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Abstract

The purpose of this study was to inyestigate the relationship between the muscle
fiber composition (7o FT frber area) and the maximal power and maximal isometric strength
of oneJeg extensor muscle. Subj€cts were 12 healthy male college physical education
majors who were all soccer players. Fiber samples were taken from the vastas lateralis
muscle by the needle biopsy technique by Bergstriim (1962), frozet and dyed by the
method of Khan, et al (1972). The per cent FT fiber area was calculated by the method of
Costill, et al (1976).

The corelation coefficient between the maximal power/body weight (equivalent
mass, 80 kg) atd % FT hber area was 0.734 (p(0.01) and it was 0.698 (p(0.01) between
Fm/t (€quivalent mass,20 kg) and % FT fiber area. The correlation coefficient between the
maximal isometric strength and Vo FT fiber arca was 0.310 and not statistically significant.

In this study it was rccognized that a leg muscle with high % FT fiber area could pro-
duce high extensioo power in its dynamic contraction and that it could also develop force in
high speed when it contracted with maximal power. The 7o FT fiber area seemed, in some
way, to affect the development of maximal isometric strength.

ヒトの骨格筋は組織化学的に種々に分類 されて

いるが,近年スポーン科学の分野では,速い収縮

はできるが疲労 しやすい Fast twitch(FT)線

維 と収縮速度は遅いが収縮の持続性のある S10w

tw itch(ST)線維の 2つ に大 きく分類する方法

を用いた研究が数多く報告 されている」・ '・
)“ )

これらの筋線維の分布状態が異なれば,筋の発

揮することので きる作業能力に差異が生 じること

が考えられる。すなわち,Gollnickら 。
(1972),

Costinら
"(1976)お

よび Saltinら 1°
(1977)は マラ

ツンやオリエンテーリングなどの持久的種目に従事

している被験者の脚筋には ST線維が多いという

結果を得ている。また,Hultonら ° (1975)に よ

れば, sT線維の占める比率の多い被験者は静的

な筋持久力にす ぐれていることを報告 している。

Thorstenssonら
“
)(1976)は

脚仲展時の最高速度

とFT線維の占める比率 との間に r=0.50(P<
005)の相関関係 を見いだしている。

等尺性最大筋力と筋線維構成との間の関係 をみ

たものとして,Teschと Karissonll(1978)は F

緒
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T線維の占める比率の多い者は等尺性最大筋力も

高いことを報告し,一方,Thorstensson′ )(1976)

は等尺性最大筋力発揮 の際,FT線 維の多い者と

少ない者との間に有意な差が認められないという

結果を得ている。

Komiら い
(1977)は Margariaら の方法 を用

いて測定 した Ver● cal velocityと FT線維の占

める比率との間にr=037(Pく 00011の 相関関係

が認められること, また,垂直リヒ記録 とFT線維

の占める比率との間にも r=048(P<001)の
相関関係が認められることを報告 している:°  こ

れらの結果は高い筋パワーを発揮することのでき

る者はFT線維の占める比率 も多いことを示 して

いるものと考えられるが,筋パワーを直接測定 し,

筋線維構成との関係 をみた研究はまだみられない。

そこで本研究では,筋生検法 を用いて外側広筋

の筋線維構成 (%F T iber area)を 測定 し,等
尺性最大筋力および脚伸展パワーに及ぼす筋線維

構成の影響 をみようとするものである。

研 究 方 法

被験者は某大学体育学部のサッカー部に所属す

る健康成人男子 12名 である。彼 らの身体特徴は表

1に示 した。

Table l Characteristics of subiects

(mlltg min)

-20℃ の クリオス タッ ト内で 8″ の凍結切片 に し

た。 その後,MyOSin ATPase染 色 (Khanら P
1972)を 行 ない, 2つ の線維 タイプ (FT線維 と

ST線維)に 分類 した。 その染色結果 から各線維

の比率 を求めた。

筋線維比率(%)=
FT(あ るいはST)線維数

× 100
全筋線維数

※

楽少なくとも 20tl個 以上の筋線維

また,COstillら 力
(1976)と 同様の方法 を用いて

各線維 1本の平均横断面積 を求め, さらに筋線維

横断面積比率 を算出 した。

筋線維横断面積比率(%)=

=     測

脚伸展パワーは,慣性車輸 (MPJ 500,明 興社 )

を用いて20k9お よび80k9の慣性負荷 をかけて測定

した。この測定方法および負荷量は, 日本サ ッカ

ー協会が行なっている体力測定の 1項目である脚

伸展パワーと同一のものである。すなわち,被験

者は測定用椅子に座 り,足頭部に巻いたベル トと

慣性車輪 を連絡 したワイヤーを膝関節角度90° の

状態から最大努力で膝関節 を伸展 させ,牽引 した

ときのパワー曲線,力 曲線および速度曲線 をイン

ク書 きオッシログラフに記録 した。

脚伸展の際の等尺性最大筋力は,膝関節角度 90・

の状態で,ス トレンゲージを貼布 したロー ドセル

を用いて測定 した。被験者は十分な時間間隔 をお

いて随意最大努力で 3回筋力を発揮 し,そ の うち

の最大値 を等尺性最大筋力とした。

結 果 と 考 察

本研究の被験者12名 の筋線維比率は,そ れぞれ

FT線維が554%(355～ 740),ST線 維が446
%(260～645)であり,こ の値は Gollnickら

の報告 'の非鍛練者の筋線維比率とほぼ同様の値

であり,ま た,Kristensenと Hansen 121の 報告

のサ ッカー選手の筋線維比率ともほぼ同様の値で

あつた。 線維 1個 の平均横 断面積はFT線維が

4,967″ r(4,045～ 6,806),ST線囃 が 4,772′

“(4,033～ 6,022)で あり,わずかにFT線維の方が

ST線維 よりも大 きかった。その筋線維比率と平

均横断面積から求めた筋線維横断面積比率はFT
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177 0

171 4

163 3

171 8

178 0

167 2

169 4

167 7

173 4

160 0

169 5

169 5

70 0

65 5

60 5

58 6

712
64 2

61 0

64 2

73 5

50 6

64 2

69 3

49 9

54 6

61 4

60 2

54 7

60 4

59 8

55 9

52 3

64 2

66 9

59 8

Mean     19 7    169 9      64 4         58 3

士SD    07   50    63     50

筋サ ンプルは Needle biOpsy techniquc(Be‐

rgstrOm1 1962)を 用いて被験者の右大腿の外側

広筋から採取 した。採取 した筋サ ンプルは液体窒

素で冷やしたインペ ンタンを用いて瞬間凍結 し,



Table 2. Fiber distribution. size, aDd relative ar€as of subjects

Subj %FT
fiber

%ST
fib er

FT fiber
Area μm

ST fiber %F T
Area pm' fib€r a rea

%ST    ST/FT
fiber area       area

Ka
Mu
Tn
Kw
Ku
Na
Ta
Ha
Ni

Su

Mi

Ma

74 0

68 9

66 8

57 5

57 4

55 1

54 0

51 4

49 2

48 3

46 9

35 5

26 0

31 1

33 2

42 5

42 6

44 9

46 0

48 6

50 7

517
53 1

64 5

4,733

5 194

4,409

4,734

4,045

4,702

68“
4 549

4 264

4,207

5 725

5 020

5,192

5,216

4,152

4,197

4.618

4,711

5,048

6.022

4,197

4,033

5 265

4 603

72 2

68 8

68 1

55 3

54 1

55 1

613
44 5

49 7

49 4

49 0

37 5

27 8

312
319
44 7

45 9

44 9

38 7

55 5

50 3

50 6

51 0

62 5

0 39

0 45

0 47

0 81

0 85

0 81

0 63

1 25

1 01

1 02

1 04

1 67

Mean         55 4

士SD     10 6
55 4

105

。
"Ⅲ `‐

0(∞

44 6

10 6

4,967

596

4,772

767

44 6

10 5

0 45

0 37

線維が554%(375～722)ST線 維が446%
(278～625)であった。 (表 2)

等尺性最大筋力,脚仲展時の最大パワーおよび

Fm/tを 表 3に示 した。ここで Fm/tは パワー発

揮時の力曲線の最高値 (Fm)と その最高値の出現

時間 (1)と の比率であり,い わば力の発現速度

に相当する指数といえる♂“

Table 3 Maximal isometoric strength. maximal
pO wer, and Fm/t of the knee extensor
muscle

Max St. Max Power(watt) Fm/t(kg/sec)
Subi. (ke) Eq. Mass Eq. Mass

80kg 20kg EOks 20ks
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470      430     152 6    142 8

83       86      33 4     46 3

% FT fiber area
Fig i The relationship between % FT fiber area

and power/ body weight

きの両者の相関係数は r=o403で あったが,校
験者数の関係 か ら有意 にはいた らなかった。 しか

し,FT線 維 の 占める比率の多い脚筋 を持 ってい

る者はそ うでない者 より高い脚伸展パ ワー を発揮

で きるとい う傾向 をみ ることがで きた。

次 に, 図 2は %FT fiber area と Fm/tと の

関係 をみた ものである。等価質量20k9の ときの両

者の相関係数は r=0698で あ り, これは 1%水

準で有意であった。 また,等価質量 80k9の ときの

両者の相関係数は r=o474で あった。 しか し,

FT線維 の占める比率の多い脚筋 を持 っている者

は力の発現速度 も速 いとい う傾向 をみ ることがで

Mean    78 3

SD    92

図 1は FT線維の横断面積比率 (%FT“ ber

area)と 体重あたりの脚伸展パワーとの関係 をみ

たものである。等価質量 (Eqivalent mass)80k9

のときの両者の相関係数は r=o734で あり,こ

れは 1%水準で有意であった。等価質量20k9の と



%FT fiber area
Fig 2 The relationship between % FT fiber area

and Fm/t
きた。このことは,FT線維の占める比率と脚伸

展時の最大収縮速度との間に相関関係が認められ

たという Thorstensson“
)(1976)の

結果と行合す

るものである。

なお,%FT iber area と体重あたりの脚伸

展パワーおよび Fm/tと の関係をみた際,等価質

量の差異 (80k9,20k9)に より相関係数に差異が

生じたが,本研究の結果から,こ の理由に対する

確証を得ることは困難であると思われる。

関係 をみたものである。その結果,両者の間に r

=0310の相関係数を得たが,有意にはいたらな

かった。 しかし,傾向としては,FT線 維の占め

る比率と等尺性最大筋力との間にあるFI度の関係

があるものと思われる。 このことは,FT線 維の

占める比率と等尺性最大筋力との間に r=0_55の

相関係数 を算出 し,01%水 準で有意であるとい

う Teschと Karlssonの 報告
6)お

よび組織化学

的なPAS染 色の結果から,等尺性最大筋力発揮

中には,主 にFT線維が動員 されるという GoIト

nickら °(1974)の 報告と符合するものであるが,

等尺性最大筋力発揮 の際,FT線 維の多い者と少

ない者との間に有意な差が認められなかったとい

う ThOrstensson′)(1976)の 結果とは一致 しな

いものである。

本研究の結果は,FT線 維の占める面積比率の

多い筋は,動的収縮において高い筋パワーを発揮

で き,そ の時の力の発現速度 も速いということを

示すものである。また,FT線 維の占める面積比

率は等尺性最大筋力のような静的収縮においても,

何 らかの影響 を与 えるものと思われる。 しかし,

これらの事実 をより確証するためには,例数 を増

やすことや, トレーニング度 を考慮するなどの検

討が必要であると考えられる。

12名 の体育学部のサッカー部 に所属する健康成

人男子を用いて,外側広筋の筋線維構成 (%FT
6ber area)と 脚伸展パワーおよび等尺性最大筋

力との関係 を検討 し,次の結果が得 られた。

l FT線 維の占める面積比率の多い筋は,動
的収縮 において高い脚伸展パワーを発揮する

ことができる。

2_FT線 維の占める面積比率の多い筋は,最
大パワー発揮時の力の発現速度も速い。

3 FT線 維の占める面積比率は等尺性最大筋

力発揮 に対 しても,何 らかの影響 を与 えるも

のと思われる。

本研究に対 し,御校閲下 さった広田公一教授 ,

また,実験 に際 し,並々ならぬ御協力頂いた日本

サ ッカー協会医事委員会の方々に深 く感謝の意を

表 します。
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