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スポーツ競技者の全身骨格筋量から下肢筋量を推定する

Estimate of the total muscle volume in the lower limbs of athletes
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１．は　じ　め　に

これまでにスポーツ選手を対象とした骨格筋の
形態特性に関する報告は多くなされており1）3）6）9）、
長期間に亘る専門競技のトレーニングによって、
特異的な筋の発達部位が存在することが明らかに
されている 3）9）。スポーツ選手の筋形態特性の評
価には、超音波法及びMRI法が主流となっている。
本プロジェクト研究では、超音波法及び MRI法
を用いて、大腿部の局所的な筋厚及び筋体積を計
測し、簡易的に測定が行えるインピーダンス法に
よって計測した大腿部の筋体積との関係について
検討してきた 10）。超音波法による筋厚の測定は、
比較的安価で簡便に行えることから、より多くの
情報を収集することができる利点を持っている。
しかしながら、超音波法は局所的な筋形態の評価
には適しているものの、筋の形状は様々であるこ
とや、同一筋であってもスポーツ選手には特異的
な発達が起始部、中央部及び停止部で異なってい
ることが指摘4）されている。本来、スポーツ選手
における骨格筋の形態特性は、筋体積による評価
が望ましいことが指摘 2）7）されている。一方で、
MRI法による筋形態の測定は、医療施設の使用

や多額の費用を要することに加え、分析技術の精
度や分析に多くの時間を費やすことになる。より
簡便かつ迅速に筋形態を評価することが可能であ
れば、スポーツ選手の競技力向上のサポートに対
して貢献できるものと考えられる。

そこで本研究では、スポーツ選手における下肢
筋群の筋体積を筋毎に定量化し、それらと全身筋
量との関係性について検討することを目的とし
た。

２．研　究　方　法

被検者は定期的なスポーツ活動を実施している
大学生スポーツ選手35名とした。被検者の年齢、
身長及び体重は、それぞれ20.5±1.1歳、173.3±
6.0cm、77.8±13.8kgであった。

身体組成測定装置（TANITA社製）を用いて体
重及び全身筋量（FFM）をインピーダンス法に
より計測した。右脚における筋体積の測定は、磁
気共鳴影像法（MRI）を用いて実施した。大腿部
の筋縦断画像を撮影した後、腸骨稜から頸骨骨頭
までの横断画像をスライス厚10mm、スライス間
隔0mmにより連続的に撮影した。撮影した横断
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画像から、大腿直筋、外側広筋、中間広筋、内側
広筋、大腿二頭筋短頭、大腿二頭筋長頭、半腱様
筋及び半膜様筋の解剖学的横断面積を算出した。
さらに、各筋の体積を秋間ら1）の算出方法によっ
て求め、各筋体積から伸筋群（大腿直筋、外側広
筋、中間広筋及び内側広筋の総和）と屈筋群（大
腿二頭筋短頭、大腿二頭筋長頭、半腱様筋及び半
膜様筋の総和）及び全筋体積（伸筋群と屈筋群の
和）をそれぞれ算出した。なお、MRIの画像撮
影は、測定姿勢の影響を受けることを考慮し、大
腿伸筋群は仰臥位で、大腿屈筋群はうつ伏せ姿勢
でそれぞれ撮影した。

FFMと各筋群の筋体積との相関関係は、ピア
ソンの単純相関により有意性を検証した。また、
FFMを従属変数、 各筋体積を説明変数とした
stepwise法による重回帰分析を行い、FFMに及
ぼす各筋体積の影響について検証した。いずれも
有意水準は5％未満とした。

３．結果及び考察

Fig.1は、FFMと右脚の大腿部全体、伸筋群及
び屈筋群の筋体積との相関関係についてそれぞれ
示したものである。全ての項目間に有意な相関関
係が認められ、得られた相関係数は大腿部全体が
r=0.945、伸筋群が r=0.918、屈筋群が r=0.949で
あった。また、FFMと各筋群の筋体積との関係
について検討したところ、全ての筋群において有
意な相関係数が認められた。次に、FFMに影響
を及ぼす各筋体積の影響度について検証するため
に、FFMを従属変数、各筋体積を説明変数とし
たstepwise法による重回帰分析を行った。その
結果、説明変数として選択された筋群は、大腿直
筋、 内側広筋及び半膜様筋であり、 相関係数は
r=0.962、決定係数は0.926を示した。以上の結果
から、大腿部を構成する筋群の筋体積は、それぞ
れ単一でも全身筋量を十分反映する指標となる
が、特に、大腿直筋、内側広筋及び半膜様筋の３
つの筋体積を考慮することによって、全身筋量を

約93％推定できることが明らかになった。
男女スポーツ選手を対象に下肢筋群の各筋厚と

FFMとの関係について検討したものによれば、
全ての筋において有意な相関関係が成り立ち、そ
の相関係数は 0.407～0.653であったことが報告 8）

されている。本研究の筋体積で評価した場合の相
関係数は、0.610（大腿二頭筋短頭）～0.916（半
膜様筋）であり、局所的な部位での評価よりも高
い相関係数であった。このことは、スポーツ選手
の筋形態特性は、局所的な筋厚や横断面積のみで
評価するのではなく、量的な観点での評価の重要
性を指摘した先行研究2）7）を支持するものであっ
た。以上のことから、特異的な筋の発達を有して
いるスポーツ選手においても、大腿部における各
筋群の筋体積は、インピーダンスにより計測した

Fig.1．Relationship between muscle volume and FFM.
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全身筋量を十分に反映するものであり、インピー
ダンス法による筋形態評価の有効性が示唆され
た。

スポーツ選手において筋力及びパワー発揮能力
は、競技力の優劣を決定する因子として考えられ
ている 5）。従って、筋力やパワーの発生源である
骨格筋の形態特性を把握することは、スポーツ選
手の競技力向上に対して有効な情報を提供する基
盤となるものである。しかしながら、スポーツ科
学の研究分野において、MRI法により骨格筋量
を定量化した試みは多くみられるものの、十分な
被検者数が確保されていないことや、複数の筋群
から総合的に評価したものはほとんど存在しな
い。本プロジェクトでは、より多くのスポーツ競
技者を対象とすること、さらには骨格筋の形態特

性と競技パフォーマンスとの関係性について検討
していくことにより、これらの課題解決を図りた
い。

本研究の一部は国士舘大学体育学部附属体育研
究所の研究助成によって実施した。
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