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骨格筋の形態及び機能的特性に及ぼすスポーツ活動の効果を探る−第2報−

The structural and functional characteristics of skeletal muscle and 
athletic performance.
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プロジェクト研究課題：
骨格筋の形態及び機能的特性に及ぼすスポーツ

活動の効果を探る−第２報−

プロジェクト研究の概要：
本プロジェクト研究では、骨格筋の形態及び機

能的特性に及ぼすスポーツ活動の効果を探るため
に、以下の課題について検討した。

１）スポーツ選手の筋形態特性
２）スポーツ選手の無酸素性パワー発揮特性
３）スポーツ選手の筋出力特性
これまでに１）の課題については野球選手を対

象に上肢、下肢及び体幹の筋形態特性について報
告してきた。また、２）の課題については自転車
運動時の無酸素性パワーを測定し、最大無酸素性
パワーに及ぼす作業負荷値及び回転数の影響につ
いて報告してきた。

本報では、２）及び３）の筋機能に関する課題
に対する研究成果について報告する。

Ⅰ．無酸素性パワー発揮特性の性差

自転車エルゴメーターで測定した無酸素性パワ
ーは、作業負荷値と回転数によって決定されるた
め、作業負荷値やペダル回転数の大小が大きく影
響を及ぼす。これまでに無酸素性パワーに及ぼす
作業負荷値及び回転数の影響については、自転車
エルゴメーターの無酸素性パワーテストにより得
られた３試技のパワー値の回帰式から推定された
最大のパワー値を対象に検討してきた。ここでは、
各試技での無酸素性パワー発揮に及ぼす作業負荷
値及び回転数の影響について、性差の観点から検
討することする。

被検者はあらゆるスポーツ競技選手を含んだ男
子大学生201名及び女子大学生120名とした。男
子の被検者については、無酸素性パワーテスト時
の1st trialの負荷に従い、軽負荷（M-LG: 3kp）、
中負荷（M-MG: 4kp）及び高負荷（M-HG: 5kp）
の３群に群分けした。女子についても同様に軽負
荷（F-LG: 2kp）、中負荷（F-MG: 3kp）及び高負
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×6×9.8÷60
得られた３試技のパワー、作業負荷値及び回転

数は、1st trialに対する2nd及び3rd trialの比率とし
て算出した。各群におけるパワーの試技間の検定
には、分散分析を実施し、有意な差が認められた
場合はpost-hoc test（Bonferroni法）を実施した。
また、男女間の比較については対応のないt-test
を用いて実施した。いずれも有意水準は５％未満
とした。

Table 2は各群の1st 2nd及び3rd trialの無酸素性
パワーを男女別に示したものである。男子は全て

荷（F-HG: 4kp）の３群に群分けした。各群の年
齢及び身体特性はTable 1に示した。被検者には
本研究の目的や方法について十分に説明し、任意
による参加の同意を得た。無酸素性パワーの測定
は、Power Max V Ⅱ（コンビ社製）を用いて実
施した。被検者には３回の異なる作業負荷値にお
いて 10秒間の最大努力による自転車駆動を行わ
せた。各試技の作業負荷値及び回転数を解析用シ
ステムにてPCに取り込み、以下の式により各試
技のパワーを算出した。

各試技の無酸素性パワー=作業負荷値×回転数
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次に、1st trialに対する2nd及び3rd trialのパワー
の比率を男女間で比較した（Fig.1）。LG では、
2nd trialで女子が男子よりも有意に高い値を示し
た。MGでは2nd及び3rd trialにおいて男女差が認
められ、HGでは3rd trialにおいて女子が男子より
も有意に高い値を示した。作業負荷値及び回転数
の1st trialに対する各試技の比率の男女差は、LG
においては 3rd trialの作業負荷値、MGでは全て
の試技における作業負荷値と回転数、HGについ
ては 3rd trialの回転数で認められた（Table 3）。
ここでは、無酸素性パワーの比率の男女差と作業
負荷値及び回転数の比率の男女差の結果を照らし
合わせて検討してみる。その結果、LGでは作業
負荷値の比率が男子より女子が高く、このことが
無酸素性パワーの比率に男女差を生じさせたもの
と推察された。また、MGについても、作業負荷
値の比率は男子が女子よりも有意に高い比率を示
しており、無酸素性パワーに影響したものと考え
られる。さらに、回転数についても女子が男子よ
りも有意に高い比率を示し性差が認められたが、
このことは作業負荷値の影響が大きいものと考え
られる。一方、HGについては、作業負荷値の比
率は男女ともに同程度であるものの、それに伴い

の群において2nd trialが最も高い値を示し、M-LG
及びM-MGにおいては全ての試技間に、M-HGに
ついては1st trialと2nd及び3rd trial間に有意な差
が認められた。 これに対して女子は、2nd と 3rd 

trial間では著しい差は認められず、ほぼ同様の値
を示した。この結果から、男子は各群ともに2nd 

trialの作業負荷値が他の負荷値よりも適してお
り、高いパワー発揮のために適した回転数が得ら
れたが、女子では2nd 3rd trialにおいては、十分な
回転数が得られず、高いパワー発揮に至らなかっ
たものと予想される。その要因としては、まず、
無酸素性パワーに影響する筋量や筋線維タイプと
いった筋形態に性差1）2）4）9）11）があることが考え
られる。また、多関節運動である脚伸展パワーの
性差について検討した立ら 11）によれば、女子は
脚伸展パワーに筋量（大腿の筋体積）が影響を及
ぼすものの、男子では一様な関係が認められず、
素早い力発揮様式における運動単位の動員様式に
性差があることを指摘している。本研究の自転車
運動による無酸素性パワー発揮についても、異な
る作業負荷値によって男女で差異が生じたこと
は、立ら 11）の指摘する運動単位の動員様式が影
響した可能性があることも示唆された。
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するトレーニングを頻繁に行っているため、その
効果が体幹回旋に関与する筋の形態や機能に変化
をもたらしている可能性がある。即ち、野球選手
の体幹回旋筋出力には左右差がみられることが考
えられる。野球選手における体幹回旋運動の特性
を明確にすることは、トレーニングプログラムの
作成ならびに腰部の障害に及ぼす影響を検討し、
その予防法を考案する際の基礎的な資料になり得
ると考えられる。そこで本研究は、野球選手を対
象として、等速性体幹回旋筋出力について左右差
の観点からその特性を検討することを目的とし
た。

被検者は、大学準硬式野球部に所属する男子野
球選手20名（投手８名、野手12名、年齢：19.6±
1.2歳，身長：175.1±4.6cm，体重：72.4±7.3kg）
であり、全被検者とも右投右打であった。野球選
手のトレーニング内容は、主として投トレーニン
グ、打撃トレーニング、走トレーニング及びウエ
イトトレーニングから構成されており、測定前3
ヶ月間において週５回程度のトレーニングを行っ
ていた。なお、各被検者には、測定に先立って研
究の目的及び測定方法の安全性について十分説明
し、任意による測定参加の同意を得た。

得られた回転数の比率は3rd trialにおいて女子が
男子よりも有意に高い値を示していた。このこと
が、3rd trialにおいて女子の無酸素性パワーの比
率が男子のそれよりも有意に高い値を示したこと
に影響したものと推察された。このような結果が
得られた背景には、先行研究 1）2）4）9）で指摘され
ているようにアネロビック・パワーテストの仕事
の特異性や筋形態といった要因がパワー発揮に作
用し、性差が認められたものと推察された。

以上の結果から、各試技間における無酸素性パ
ワーの差は男女で異なること、また、無酸素性パ
ワーに及ぼす作業負荷値と回転数の影響は男女で
異なることが明らかになった。

Ⅱ．体幹回旋筋出力の左右差

一般に、特定の種目を長期間にわたり実施して
いるスポーツ選手は、その種目特有の筋の発達や
筋力を有する5）ことが明らかになっている。なか
でも、野球における右投右打の選手は、投球及び
打撃動作時に左手方向への単発的で急激な体幹回
旋動作を用いることが知られている。このことか
ら、野球選手は左右非対称な体幹回旋動作を反復
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る測定回数は左右３回ずつとし、休息時間は筋疲
労の影響を除去するために測定毎に 60秒以上を
義務付けた。各回旋位置における等速性トルクは、
回旋位置を -40、-20、0、20及び 40 degを± 10 
degの区間に分け、その区間に発揮されたトルク
値の平均値を採用した（Fig.2）。測定項目におけ
る左右差は対応ありの t-testを用いて検定した。
いずれも危険率は５％未満とした。

Table 4は、各回旋位置での等速性トルクを左右
回旋で比較したものである。低速及び高速におけ
る等速性トルクは、回旋位置の変化に伴い左回旋
が右回旋よりも高い値を示す傾向であった。この
うち、-40、-20及び0 degでは有意な差が認めら
れた。また、60 deg/secよりも180deg/secでよ
り高い水準で左右差が認められた（60 deg/sec : 
p<0.05，180deg/sec : p<0.01）。これまでに、一
般成人男性における体幹回旋トルクを左右で比較
したKumar et al.7）8）は、中立の回旋位置におけ
る等尺性体幹回旋トルクが左右で同程度であった
ことを明らかにし、Kumar6）は、等速性体幹回旋

体幹回旋トルクの測定は、 総合筋力測定装置
（Biodex SystemⅢ，Biodex社製）のトーソロー
テーションテストを行った。被検者をトーソロー
テーションアタッチメントに固定し、両脚は床面
に接地しないように宙に浮かせ、両手は胸部の前
にあるグリップを握らせた状態で体幹回旋運動を
行わせた。なお、測定を実施する前に、各被検者
には十分なウォーミングアップを行わせた。本研
究における回旋方向は、右方に回旋する動きを右
回旋、左方に回旋する動きを左回旋とした。また、
回旋位置は先行研究 13）と同様に、回旋位置は各
被検者が正面を向いた中立の位置を0 degに設定
し、左回旋時は、右手方向をプラス側、左手方向
をマイナス側とし、それに対する右回旋時では、
右手方向をマイナス側、左手方向をプラス側と定
義した。各測定の回数は２回であり、２回の測定
のうち高い値を代表値として採用した。等速性ト
ルクの測定は、低速（60 deg/sec）及び高速（180 
deg/sec）の２種類の角速度で行った。可動範囲
は左右とも60 degに設定した。各角速度におけ
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以上のことから、非対称な体幹回旋運動を多用
する野球選手の等速性体幹回旋トルクは、マイナ
ス側の回旋位置において左回旋が右回旋よりも大
きな力を発揮できることが明らかになった。特に、
高速の運動速度においてその特徴が顕著であるこ
とが示唆された。また、体幹回旋筋力を評価する
場合には、回旋位置を考慮する必要性が示唆され
た。

本研究は、国士舘大学体育学部附属体育研究所
の2008年度研究助成によって実施した。
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