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ABSTRACT

Ten ．　untrained　male　university　students　were　studied　to　eχamine　the　re－

lationship　between　characteristics　of　muscle　fibers　and　some　aerobic．　anaer－

obic　powers ．　As　the　results，　no　significant　difference　existed　between　hand－

ball　throw　and 　％ 　area　FT　fibers，　in　the　M．　deltoitdeus，　but　there　were

significant　differences　between　％ 　area　FT　fibers　in　the　M．　vastus　lateralis

and　50　m　dash，　mean　power　of　aerobic　items　（50　m　dash，　side　step，　vertical

jump ），50　m　dash／Vo2　max 　（mZ ／kg・min 。

From　the　facts　des ぐribed　above ，　it　is　concluded　that　the　possibility　of

prediction　for　muscle　fiber　composition ，　in　untrained　men，　is　higher　in　the

anaerobic 　parameters　than　aerobics．



要　　　 旨

ス ポーツへ の適性を ，筋線維 組成 の面 から検討

す るた めの基礎 的資料を 得 ることを 目的 として，

untrained の男子大 学生10 名を対象 に ， 数種 の無

酸 素的パ ワー，有 酸素 的パ ワーの測定を 行い ，こ

れらと ，バ イオ プ シー法に：よ って得 られた筋 線維

組成 との 関係に ついて 検討を 試 みた ．　卜

その結果 ，三 角筋に おける ％　area　FT　と ボー

ル投 げ能力 と の間には ，有 意な関係 は見出 せな か

ったが，外 側広筋 におい ては ，　50m 走 タ イム，無

酸 素的パ ワ ー¬3 種目 の平均パ ワ ー，　50m 走 タ イム

／Vo2 　max な どと の間に 有 意差 を認 め，た ．

さらに ，能力 差を越 えて ，非 競技 選手 のパ ワー

の構造的 特徴 か ら，筋 線維 組成推定 の可 能性 が示

唆さ れた．

1．緒　　　言

ニードルバイオプシー法によって，スポーツ選

手の筋線維組成やトレーニングとの関連などにつ
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い ての研究 が，広く行われるようにな ってきてい

るが，い わゆるuntrained に対するこ れ らの 研

究は極めで少なく，数例の報告2宀s）を 見るのみで

ある．

また，　Top　Athlete　については，競 技の特性と

筋線維組成との関係 が，かなり明らか になりつつ

あるがs≒　一方では，一般の人の中か ら，特異な

才能を持つ者をどのように発掘して行 くのか，と

いうことも重要な問題であると思われる．

本研究では，トレーニングやスポーツへの適性

を，筋線維組成の面から考え るための 基礎的な資

料を得ることを目的として，特別なトレーニング

を積んでいない，　untrained の健康青 年男子を対

象にして，数種の無酸素的パワー，有 酸素的パワ

ーに関する測定を実施し，これらと筋 線維組成と

の関係について検討しようとするものである．

2。研 究 方 法

1）被 検 者

対象として，運動部などで特別に規則的な運動

表1　 ・Physical　characteristics　of　subjects

N0， Subjects
Age

（yrs）

Height

（cm ）

Body

Weight

（kg ）

LBM

（kg ）

M ．　deltoideus M ．　vastus　lateralis

％FT ％　area
FT

％FT ％　area
FT

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

N ．I

Y ．M．

K －U ．

T ．　A．

K ．S．

H ．Y．

K ．Y．

H ．M．

T ．U．

T ．K．

20．8

20．3

20．8

19．3

18．8

20．6

19．0

20．8

20．8

19．8

169 ．7

165 ．5

169 ．4

175 ．2

167 ．0

172．6

184 ．8

175 ．7

169 ．5

171 ．7

64．0

49．9

60．3

57．7

49．6

58．1

73．6

57．7

52．6

63．8

51．9

40．8

52．0

50．0

44．1

48．1

59．0

47．0

44．6

52．0

50 ．9

5肌1

34．4

34．6

46．5

31．7

39．5

33．0

44．9

59．9

45 ．0

56 ．6

37 ．3

31．5

44．3

28．9

34．2

32．0

54．1

56．7

69．2

25．8

48，6

40．0

53．6

67．7

36．0

47．9

68．1

68．4

68．9

26．2

50．5

44．7

51．0

69．0

43．4

46．5

70．4

66．7

Mean ・

S ．D．

20．1

0．8

172 ．1

5．5

58．7

7 ．3

49．0

5．2

43．2

10．1

42．1

10．8

52．5

15．6

53．7

14．6

Mini ．

Ma χ．

18．8

20．8

165 ．5

184．8

49．6

73．6

40．8

59．0

31．7

59．9

28．9

56．7

25．8

69．2

26．2

70 ．4
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をしていない，また体育を専攻としない筑波大学

の男子学生（ボランティア）10 名 を 被検者 と し

たレ 被検者各個人の年齢，j　身長， 体重，　LBM ，

および全員の平均値，グループ内に お け る 最大

値，最小値などについては，表1 に示すとおりで

ある．・・　　　卜 卜　　　　 ‥‥
，
‥ ‥‥‥．

2）組織化学的分析　 ＝　　．・・．・．　　　・・．

ニードルバイオプシー法1りこよって，被検者の

右三角筋（M ．　deltoideus）お よ び 右 外 側 広 筋

【M ．　vastus】ateralis）から， 筋組織を 採取し，

凍結切片を 作成， こ れにATPase 染色 ）゚を施し

た後，光学顕微鏡写真撮影を行い，焼付けされた

写真を基に，FT 線 維 お よ びST 線維に 分 類し

て，それぞれの比率を算出した．さらに筋線維1 ／

本当りの平均横断面積に％　FT，　^ 　ST を乗ずる

ことによ って，総面積に 占 めるFT およびST

線維の面積比area ）を算出した．

3）無酸素的，有酸素的パワーめ測定

無酸素的な パワー と し て，　50≪i走 √反復横と

び，垂直とびを測定し，　M ．　vastus　lateralisの筋

線維組成との関係について検討した．また，投能

力としてハ ンドボール投げを行い，M ．　deltoideus

の筋線維組成との関係を検討した．・… … …… ………

有酸素的なパワーとして，12 分間走を400m ト

ラックを使用して実施し，また，トレッドミルに

よる 速度漸増負荷法によって，　Exhaustion　Test

を行い，　V02 　max を測定した．そして こ れ ら の

パラメーター とM ．　vastus　lateralis　との 関係に・

ついて検討した．

3，結果と考察

1）筋線維組成　　　　 ＝　　　　＼

表1 右欄に，M ．　deltoideus　およびM ．　vastus

lateralis　に　おける％FT および％　area　FT　の個

人の成績を示す．　　　　　　　　　　　　　　・・

M ．　de】toideusの平均値は，％FT　43 ．2＄ ，　％

area　FT　42．1　％を示し，全体にST 寄りを示す

者 が多 かった が， そ の分 布範 囲は ，30 ％前後 から

60 ％近 くまで にあ り ，かなり 広い・

また ，M ンvastus　lateralis　の平均 値 は ，％FT ，

％area　FT　 と も52 ～53 ％で ，FT 線維 とST 線維

がほぽ 同様 の割合を 示 し七い るが ，そ の分布 範囲

はさ らに広 く，FT 線 維の 最 も少 ない 者は わずか

26 ％で あ る のに対 し ，最 も多 い者 は70 ％に も達し

て いた ．　　　　　　 犬　　　　　　　　 ▽二

Gollnick ら．4）は， 非 鍛練者 に お け るST 線維

の 割 合 は，M ，　deltoideus　で は14 ～60 　％ ，　M ．

vastus　lateralis　で は13 ～73 ％ の 範 囲に 分布 して

い る ことを 報告 してお り，本 研究 で も同様 の傾向

か認 めら れ，’ランダ ムに 選んだuntrained で も，・

そ の筋 線 維組成 の 輻は非常 に広い とい う ことを示

しでい る ．　　　 ◇　　　　　　　 卜 卜　　r　　・・

2） 無酸 素的 パ ワ ーと脚筋area　FT　　 ヶ

と の関係

図1 は ，　50m 走 ，反復横 とび ，垂 直 とびの成績

と，ダM ．　vastus　lateralis　に おけ る ％ 　area　FT と

の関 係を示 してい る．　　　　　　　 ‥‥ ‥

これ ら3 つ の 種目 と の 相関 係数 は， それぞ れ

0 ．596，　0．459，　0．516を 示し ， い ず れ も比 較的高

いレ ベルに あっ たが ，有 意の差で はな かう た．

3）二有酸 素的パ ワ ーと脚 筋 ％ 　area　FT

と の関係　　　　　　　　　　　　　 卜

図2 は ，12 分 間走 にお ける平均 速 度 ，最大 酸素

摂取 量 （mX ／kg　・min －1） とM ．　vastus　lateralis　に

おけ る％　area　FT　と の関係を 示して い るに

そ の相関係 数 は，そ れ ぞ れ －0 ．145，
　－0
．264

と ，い ず れの項 目 ともマ イナ スの傾 向を示 し，％

area　FT　 とは逆 相関 の関係にあ る こ と が 示 さ れ

た が・，有 意の差を 示 す もの ではな か うた ．

有 酸素 的 ノ々 ワーと 脚筋のST 線 維 の割合 に は ，

高い正 相 関のあ るこ とが報 告さ れてい る7）． し か

し ，これ らは，持 久的 なトレ ーニ ン グをよ く積 ん

だ選手 の場 合であ り・，今 回 の被検者 の よ う に ，

Vo2 　max が 体重 当り40m ／台～50m1 台 の場 合に
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は，その上うな傾向 が認められない．

これは，素質の問題に加えて，トレーニングの

程度如何が，無酸素的なパワーよりも大きく影響

しているのではないかと考えられる．

4）各種パラメr 夕と ％　area　FT

との関係　　　　　　　　　　　　　　　卜

表2 は，無酸素的パワー，有酸素的パワーに関

する各種パ ラメータと ％　FT，　％　area　FT との

間の相関係数を示した一覧表である．

これによると，　M ．　vastus　lateralis　において

は，　50m走と96　FT　（r＝0．614），無酸素的パワー

3 種目（50m 走，反復横とび，垂直とび）の平均

（Pk ）と％　area　FT　（r＝0．607），　T－scoreで示し

た50m 走とV02max の 比 と％　area　FT　（r＝

0．610），などについてp ＜0．05で有意の差を示

し灯．　　　　　．－
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表2　Correlation　coefficients　between　％FT ，

％　area　FT　and　anaerobic ，　aerobic

parameters ．

M ．　vastus　lateralis ％FT ％　area
FT

Anaerobic　Power

●50m　dash

・Side　Step

＊　Vertical　Jump

・Pji（＃）

0．614＊

0．402

0 ．404

0．549

O。596

0．459

0．516

0 ．607＊

Aerobic　Power

●12　minutes　run

・V02 　max．　（／BW ）

（／LBM ）

0．006

－0．138

－0．138

0 ．145

－0．264

－0．253

50m ／12min・

S－S．／12min・（＃）

V ．J．／12min．　（＃）

Px ／12min・ （＃）

0．369

0．088

0 ．019

0．132

0．471

0．227

0．181

0．279

50m ／　Vo2　maχ．　（蚌）

s．s．／　V02　max・　（＃）

V・J・／　Vo2　max．　（4キ）

Px　／　V02　max．　（＃）

0．545

0 ．379

0 ．290

0 ．418

0．610＊

0．488

0．426

0．530

M ．　deltoideus

Handball　Throw －0 ．410 －0．433

（＃）…T 　score　　＊…p く0 ．05

また，単一の記録，成績との比較のみでなぐ，

個人の持っている能力を構造的な面からとらえ，

どちらのパワー型なのかという特徴と筋線維組成

との関係を見たのが，　50m／］2分間走である．

これは，　50m のスピードを12分間走のスピード

で除し，その比率を算出し，それと％　area　FT

との関係を見 たものである．この比が大きいほど

無酸素的パワーに優れたタイプであり，　％　area

FT も高いのではないかと推察される．

その結果，　％　FT とはr ＝0．369，　％　area　FT

とはr ＝0．471であった．いずれの場合も有意性

こそ認められなかったが，被検者数の割には，か

なり高い相関係数が得られている．今後被検者数

を増加することによって，より明確な結果が期待

できるものと思われる．

なお，50m 走を除いて，い ず れ の パ ラメータ

も，％FT よりも％　area　FT　との相関が高く，

パフォーマンスとの関連で見る場合には，単なる

線維組成よりも総面積に占める割合（％area　FT

または％　area　ST）の方が，より実際的であると

考えられる．　　 し

一方M ，　deltoideus　における，ハンドボール投

げと％　FT，　％　area　FT　との間 の各相関係数は

－0．410，　－0－433で ，いずれも負の相関を示した

か，有意性は認められなかった．

ハンドボールは，野球のボールやソフトポール

などよりも大 きいために，ボールコ ントロールが

難しく，投技術が大きく関与していること，三角

筋のほかに大胸筋も大きく関与していることなど

が，このような結果を生んだ1 つの原因と考えら

れる．今後さらに検討することが必要である．

4．総　　 括

スポーツへの適性を，筋線維組成の面から考え

るための基礎的資料を得ることを 目的として，

untrained の男子大学生10名を対象として，数種

の無酸素的パワー，有酸素的パワーの測定を行

い，これらとバイオプシー法によって得られた筋

線維組成との関係について検討を試み，次のよう

な結果を得た．

1 ．各種 パラメータのうち，脚筋（M ，　vastus

lateralis）においては，50m 走タイムと澎．FT，

無酸素的パワー3 種（50m 走，反復横とび，垂直

とび）の平均パワー（Pi）と％　area　FT，　50m

走タイムと2 　max　（m ／／kg・min－1）の比と％

area　FT　との問に，有意な相関関係（p＜0，05）

が認められた．

2　－　％　FT，　％　area　FT　は，無酸素的パワー

とは正の相関を，有酸素的パワーとは負の相関を

示したが，前者により高い相関関係が認 めら れ

た．・



3 ．い ず れ のパラメータ（50m 走タイムを除

く）においても，　％　FT よりも％　area　FT　との

間に高い相関関係が認められた．

これらのことから，被検者がuntrained の場

合に，有酸素的なパワーに関するパラメータから

筋線維組成を推定することは難しく，とくに12分

間走は，呼吸循環系のトレーニングの影響を強く

受けるので，走のペース配分なども含めて，ある

程度トレーニングさせた者を被検者に選ぶなどの

配慮が必要であると思われる．　　　　卜

一方，無酸素的なパワーに関しては，FT 線維

との相関はかなり高く，間接的な推定が可能なよ

うに思われる．また，能力差を越えて，一般人の

パワーの構造的な特徴から，筋線維組成推定の可

能性が示唆された．
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