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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

The structural and functional characteristics of  
skeletal muscle and athletic performance.
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ヒトの骨格筋の形態や機能的特性が年齢及び性
によって異なることは周知の事実であり、これま
でに多くの報告がなされてきた。しかしながら、
これらの変化がスポーツ活動に及ぼす影響につい
ては明らかにされていない。また、長期間にわた
る特異的な筋活動（競技トレーニング）は、骨格
筋の形態及び機能的特性に及ぼす影響が大きいも
のと予想される。スポーツ競技力の向上を図る上
で、ヒトの骨格筋の形態と機能的特性に及ぼすス
ポーツ活動の影響を明らかにすることは極めて重
要な課題であると考えられる。

そこで本研究では、男女スポーツ競技者を対象
として、競技能力の向上に及ぼす骨格筋の形態及
び機能的特性因子を探るために、

Ⅰ．無酸素性パワー発揮特性の性差を探る
Ⅱ．野球選手の筋形態特性を探る

について検討した。

Ⅰ．無酸素性パワー発揮特性の性差を探る

ヒトのスポーツ活動において競技能力の向上に
は、その競技の技術的要素と体力的要素の向上が

必要不可欠であると考えられる。そのうち、体力
的要素、即ちパワー発揮能力は、短時間で大きな
パワーを発揮する無酸素性能力と、長時間パワー
発揮を維持する有酸素性能力の２つに分類され
る。特に、無酸素性能力はスポーツ活動において
競技能力を決定する要因の一つとして考えられて
いる 6）9）。これまでに本プロジェクトでは下肢の
筋形態と無酸素性作業能力の種目特性について検
討8）してきた。その結果、大腿の筋量及び自転車
駆動時の作業負荷値とペダル回転数は、無酸素性
パワー発揮に大きく影響を及ぼすことを明らかに
した。ここでは、男女スポーツ選手の無酸素性パ
ワー発揮特性を明らかにし、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性差の
観点から検討することを目的とした。

被検者は男子大学生40名と、女子大学生40名
の計 80名とした。全被検者は運動系クラブに所
属しており、年間を通して専門的なトレーニング
を実施しているものであった。被検者には本研究
の趣旨について十分に説明を行ったうえで、任意
による参加の同意を得た。身長は身長計を用いて
計測し、体重及び除脂肪体重（FFM）は身体組
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成測定装置（TANITA社製）によって測定した。
被検者の年齢及び身体特性についてはTable１に
示した。

無酸素性パワーはPower Max Ⅶ（COMBI社
製）を用いて測定した。被検者には３回の異なる
作業負荷において 10秒間の最大努力による自転
車運動を行わせた。各試技で得られた作業負荷値
と回転数からパワーを算
出し、最高値を最大無酸
素性パワー（MAP） と
した。また、相対値とし
て FFMあたりのパワー
を算出した。さらに、１
試技目の作業負荷値と回
転数に対する MAP発揮
時及び各試技の作業負荷
値と回転数の比率をそれ
ぞれ算出した。

Table２は、各試技の
無 酸 素 性 パ ワ ー 及 び
FFMあたりのパワーを
男女で比較したものであ
る。全ての試技において
男子が女子よりも有意に
高い値を示した。男子は、
２試技目のパワーが他の
試技よりも有意に高い値
を示したのに対し、女子
では２試技目及び３試技
目のパワーは１試技目よ
りは有意に高いものの、
両試技間に有意な差は認
められなかった。無酸素
性パワーは全身の筋量や
大腿の筋量8）が及ぼす影
響が大きいとする報告が
みられる。本研究の結果
からも、無酸素性パワー
の絶対値に有意な差が認

められた要因として、筋量の差が考えられる。そ
こで、FFMあたりのパワーを算出して男女間で
比較したところ、絶対値と同様な結果を示した。
このことから、男子は作業負荷値が異なっても、
高い無酸素性パワーを発揮する能力を有している
であろうことが考えられる。

次に、各試技及びMAP発揮時の作業負荷値と
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回転数について男女間で
比 較 し た（Table３）。
男女とも作業負荷値は、
試技に伴って増加し回転
数は減少した。これまで
に力−速度関係について
の報告4）がなされており、
本研究の結果も同様な傾
向が確認された。性差に
ついては、全試技におい
て男子が女子よりも有意
に高い値を示し、回転数
については１、２試技目
においては男子が女子よ
りも有意に高い値を示し
たが、作業負荷値の最も
重い３試技目では男女間
に著しい差は確認されな
かった。１試技目に対す
る２、３試技目の作業負
荷値の比率は男女とも同
程度であったのに対し、
回転数は女子が男子より
も有意に高い値を示し
た。MAP発揮時の作業
負荷値及び回転数の比率
は男女間で有意な差は確
認されなかった（Table
４）。これらの結果から、
男女ともに作業負荷値の
増加は一定であるものの
回転数については女子が
男子よりも高い比率であ
ることが確認された。

Fig.１は１試技目の作
業負荷値に対するMAP発揮時の作業負荷値の比
率と FFMあたりの MAPとの関係を示したもの
である。両者の関係は男女ともに有意な相関関係
が認められた。 これに対して、 回転数の比率と

FFMあたりの MAPは男女とも有意な相関関係
は認められなかった（Fig.２）。自転車運動時の
無酸素性パワーは、作業負荷値と回転数によって
決定6）される。本研究の結果からは無酸素性パワ
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ーに及ぼす影響は回転数よりも作業負荷値の方が
大きいものと推察された。

以上の結果から、異なる作業負荷値における自
転車運動時の無酸素性パワー発揮特性は、男女で
異なることが明らかになった。また、男女ともに
作業負荷値の大小が無酸素性パワーに大きく影響
を及ぼすであろうことが推察された。

Ⅱ．野球選手の筋形態特性を探る

長期間にわたる専門的な競技トレーニングは、
骨格筋の形態及び機能的特性に及ぼす影響が大き
いものと予想される 3）7）。スポーツ競技力の向上
を図る上で、ヒトの骨格筋の形態と機能的特性に
及ぼすスポーツ活動の影響を明らかにすることは
極めて重要な課題であると考えられる。特に、野
球選手においては、投動作トレーニングを反復し
て行うことにより、体肢、体幹における骨格筋に
及ぼす影響は大きいものと考えられる。しかしな
がら、野球選手の筋形態に関する報告1）2）はほと
んど見られない。 そこで本研究では、MRI法に
より体幹及び体肢の筋断面積を測定し、野球選手
の筋形態特性を明らかにすることを目的とした。

被検者は定期的な野球のトレーニングを実施し

ている男子大学生野球選手12名（BG）と、対象
群として一般男子大学生５名（CG）とした。被
検者の身体特性をTable５に示した。身体各部の
筋横断面積は MRI診断装置を用いて横断画像を
撮影し、得られた画像から筋断面積を計測した。
体幹筋の対象部位は、左右の広背筋及び腹斜筋群
とした。上腕の筋群として上腕長 60％部位の伸
筋群（上腕三頭筋）及び屈群筋（上腕二頭筋、上
腕筋）、また、大腿の筋群として大腿長50％部位
の大腿四頭筋及び大腿二頭筋とした。上腕及び大
腿部の筋断面積についてはそれぞれ２部位の合計
値を算出した。なお、全被検者が右利きであった
ために、利き腕を Dominant、非利き腕を Non-
dominantと定義した。

Table６は、各筋群の筋断面積を平均値と標準
偏差値で示したものである。全ての部位において
BGが CGよりも高い値を示した。野球選手は日
常のトレーニングによって各部位の筋が一般人よ
りも発達しているものと考えられた。

次に、各部位の左右差について比較した。広背
筋はBGにおいてDominantがNon-dominantより
も有意に大きい値を示したが、腹斜筋群について
は、BGのNon-dominantがdominantよりも有意
に高い値を示した。CGについては両部位とも著
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においてDominantの筋断面積がNon-dominant
の筋断面積より有意に大きい値であった。野球選
手は反復して行う投動作によって、投球腕である
Dominantの筋発達が認められたものと推察され
た。このことは、特定の種目を長期間に亘って継
続しているスポーツ選手は、その種目特有の筋の
特異的な発達が認められるという指摘7）からも示
唆できる。一方、大腿については著しい左右差は
大腿四頭筋及び大腿二頭筋共に確認されなかっ

しい左右差は認められなかった。右側への体幹回
旋運動時に大きな筋放電が認められたのは、右広
背筋及び左の腹斜筋群であったことを指摘した報
告5）から、これらの筋群が主動筋として活動して
いることが考えられる。野球選手は日常のトレー
ニングにおいて、体幹の回旋運動を伴う投動作や
打撃動作を反復して行っている。これらの運動が
体幹部の特異的な筋発達に影響したものと考えら
れる。上腕の屈筋群及び伸筋群については、BG
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た。
以上の結果から、野球選手における筋の特異的

な発達は体幹部では右の広背筋と左の腹斜筋群
で、体肢については右の上腕で認められた。また、
その要因として投動作や打撃動作のトレーニング
によるものであろうことが推察された。

本研究は、国士舘大学体育学部附属体育研究所
の2007年度研究助成によって実施した。
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