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スポーツ選手の利き手・非利き手における

　　　　　　筋線維組成と作業性肥大

勝　田 茂・田渕健一＊・田 巾　守＊＊・宮尾英俊＊＊＊

Latera1Dominal1ce　of　Fiber　Composition　and　Size　in　M．Deltoideus

　　　　　　　　　　for　Baseba11and　Tennis　Players

Shigeru　KATSUTA，Ken－ichi　TABUCHI＊，Mamom　TANAKA＊＊
　　　　　　　　　　　and　Hidetoshi　MIYAO＊＊＊

　　The　purpose　of　this　study　was　to　investigate　the1atera1ity　of　human　skeletal　musc1e　fibers　by

means　of　histochemica1method．Biopsy　samples　were　taken　from　the　right　and1eft　de1toideus

musc1es　of　six　subjects　consisted　of　three　baseba1l　and　three　tennis　p1ayers．The　resu1ts　were　as

foHows．

　　The　differences　of　musc1e　fiber　composition（％FT　fibers）between　right　and1eft　sides　varied

fr6m　O．3％to16．3％and　the　mean　value　was7．5％（SD4．6％）．Muscle　fiber　compositions　of　baseba1l

and　tennis　p1ayers　indicated　the　moderate　type　and　s1ow　type，respective1y．　In　both　FT　and　ST

fibers，cross－sectiona1area　of　musc1e　fibers　in　the　handedness　side　was1arger　than　that　in　non

－handedness．But　the　difference　was　not　significant　because　of1arge　variation　among　six　subjects，

Handedness／Non－handedness　fiber　area　ratios，which　were　mean　va1ues　ca1icu1ated　in　e阜ch　subject，

were1．21（p＜0．05）in　FT　fibers　and1，12in　ST　fibers．　FT／ST　fiber　area　ratios　were1．25（p＜O．05）

in　the　handedness　side　and1．14in　non－handedness．　In　both　fiber　area　ratios，tennis　p1ayers　indicated

1arger　va1ues　than　baseba1l　p1ayers．

　　From　these　resu1ts，it　was　suggested　that　such　differences　in　the　sport　events　which　frequent1y

used　one1imb　side　were　brought　about　by　exercise　hypertrophy　as　a　resu1t　of　adaptation　in　each　sport

aCtiVity、

　I　緒　言

　人問の手や足は機能的には非対称で，筋力，敏

捷性，器用さといった点で左右差があるのが普通

である。この左右差に関する研究は種々の分野に

おいて数多くなされてきている。木村ら14〕は上，下

肢の一側優位性について検討し，アソケート調査

の結果からは，上肢では明かに，運動，動作のと
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きに自覚的な利き手が主働的な働きをしている

が，下肢では，利き手と反対側が支持的，’同側が

機能的な役割を果していること，また，測定の結

果からは，形態的，機能的に上，下肢とも非対称

を示し，一般に非対称は長径よりも関節部の幅径，

最大周囲で，さらに皮脂厚や機能的測度でより大

きい。すなわち一側優位性の分化は，骨部より軟

部で，形態よりも機能で，より大きいと報告して

いる。

　また，亀口13〕はラテラリティ現象の発生や利き

手の発達，脳機能とラテラリティの関係，それに
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ラテラリティが学習，運動場面においてどのよう

な意味を持つのかなどについて検討している。さ

らに万井ら17〕は，人の作業特性としてのラテラリ

ティについて研究し，多種の機器を設計，製作す

る際にラテラリティをどのように考慮すべきかを

報告した。一方，浅見らUはスポーツ選手の一側優

位性の比較検討を行なった結果，自覚的にも，一あ

るいは腕力，タッピソグ，針糸通し，狙準検査と

いった項目の測定値上からも，利き手意識の強い

種目と，比較的そうでない種目に分れることを報

告している。とくに投螂が最も右手優位を示し，

ラグビー選手には左右差が認められないというこ

とである。

　このように左右差に関する研究は多岐にわたっ

ているが，運動のパフォーマソスに大きく関与す

る筋に関して，とくに細胞レベ・ルからみた骨格筋

線維の利き手，非利き手間の差異に関する研究は

ほとんど行われていない。そこで，利き手・非利

き手の明瞭なポールゲームのスポーツ選手を対象

にして，二一ドル・バイオプシー法により，三角

筋を用いて，筋線維の組成や肥大の仕方について，

利き手・非利き手という観点から検討を試みた。

　II研究方法

　1．被検者

　被検者には，筑波大学体育会に所属する19～20

才男子学生6名（硬式野球・投手3名，硬式テニ

ス3名）を選んだ。被検老はいずれも全日本学生

選手権大会（硬式テニス），首都大学リーグ（野球）

出場程度の実力の持ち主であり，その身体的特徴，

筋力，競技歴等については，Tab1e1に示す通り

Table1．

である。

　2．組織化学的方法および試料作成

　二一ドル・バイオプシー法2）により両肩の三角

筋（M．de1toideus）の中央部，深さ3cm前後から

10～20mgの筋組織を摘出し，OCT　compomd
（Ames杜製）で包埋し，液体窒素で冷却されたイ

ソペソタソ中で凍結後，クリオスタット（Bright

杜製）により厚さ10ミクロソの連続切片を作成し

た。これを酵素組織化学的方法により，Myosin

ATPase染色20〕およびDPNH－diaphorase染
色18〕を施Lた。

　3．写真資料の解析

　得られた標本から，Nikon顕微鏡写真撮影装置

（HFM－35A）によって顕微鏡写真を撮影した。顕

微鏡写真は原倍率20倍および50倍の2通りの撮

影を行ない，前老は約120倍に引き伸ぼして筋線

維の構成比算出に供した。また後考は，300倍に引

き伸ぼされた後，面積算出に供された。Fiber

Typeの同定は，Go11nickら8〕の方法にしたがい，

Myosin　ATP　ase染色に基づいて，FT線維（Fast

twitch　musc1e　fibers，以下FT線維と略す）およ

びST線維（Slow　twitch　musde　fibers，以下ST

線維と略す）に分類した。構成比算出に用いられ

た筋線維数は186．8±106，3本（平均±標準偏差，

n＝12），また面積算出は最低19本，最高65本で

測定し，その算定にはFi1m解析装置（ナック杜

製，スポーティアスGP－2000）を用いた。

　得られた写真資料をもとに，筋線維の組成（％．

FT），各fiber　type1本当りの横断面積，全体に

Physica1characteristics，strength　and　career　of　subjects．

Events　Subjects　Age　Height　Weight　Handed・Back　　Am＊

lCm〕 1㎏） n巳s昌　　　streng［h　　strength

　　｛kg〕　HNon－H
　　　　　（kg）　｛kg〕

Hx1OO
Non－H
（％〕

Grip　　　　　　　　　　　Age　　　　　Career
strength　　　　　　H×100　　of

H　　Non－H　　Non－H　onset
（kg〕　（kg〕　　　　　（％〕

　　　M．H．

Tennis　E．U．

　　　M．T．

　　　H．K．
Baseba11　I．S．

　　　T．S．

174．0

172．0

169．0

174．0

177．0

182．O

64，0

65，0

64，0

76，0

75，0

70．O

Right　173．0

Right　140．O

Right　130．0

Left　147．O

Left　155．O

Right　144．O

15，0

15，0

12，0

15．O

11，0

11．0

13，0

11．O

1O．0

12，0

11．0

9．o

115

136

120

125

100

122

62，0

51，0

62，0

46，0

45，0

53．0

47，0

38，0

41，0

43，0

50，0

43．O

132

134

151

107

90

123

全日本学生庭球選手権大会
ベスト32　　　（シソグル）

同上　ベスト16　（ダブルス）

　　ベスト32　（シソグル）

同上　ベスト16　（ダプルス）

高校野球九州地区大会準優勝

高校野球全国大会ベスト32

軟式高校野球全国大会優勝

Tota1　Mean　19．8174，7　69．O

　　　S．D．　　O．4　4．5　　5．5

148，2　　　13，2　　1！．0

14．7　　　2．0　　1．4

119，7

11．9

53，2　　43．7　　　　122．8

7．5　　4，3　　　　21．6

　H　　　Handedness

Non＿H1Non－handedness
　＊　　　肩水平位における上肢外転力
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Figure　l　Sections　from　de1toid　musc1e　in　the

　　　　　same　subject　stained　for　myosin

　　　　　ATP　ase．（dark：FT，1ight：ST）

　　　　　A＝Handedness，B：Non－handed－
　　　　　ness．X200

占めるFT・ST線維の面積比（％area　FT）およ

びFT／STの面積比などについて，被検老の種目

別に利き手，非利き手間の検討を行なった。

　m　研究結果

　Figure1は同一被検者の三角筋から得られた

顕微鏡写真の1例であり，濃染している細胞は

FT線維，淡染しているのはST線維である。写真

上側（A）は利き手側，下側（B）は非利き手側

の試料から得られたものである。

　同一被検考から得られた三角筋の左右の筋線維

組成に，どれくらいの差（一致度）があるかにつ

いて検討したのがFigure2である。個人内の左右

三角筋に占めるFT線維の割合の差は，0．3％

～16．3％と広範囲にわたっており，平均で7．5％

（S．D．6．3％）の差が認められた。

　Tab1e2は各被検老の筋線維組成を種目別，利

き手，非利き手別に示したものである。利き手に

ついてみると，テニス選手の場合，遅筋型の傾向

が見られたが，野球選手では遅筋型から速筋型に

わたり広範囲であった。非利き手においても同様

　　100

（％FTJ

召　50

Z

Mean±S．D．of　differences
7．5一二6．3％

■

●

■

■

■

Figure2

　　　　　　　50　　　　　　　　　　　　100

　　　　　　　　　　　　　（％FT）
　　　　　　Handedness

Re1ationship　between％FT　fibers
of　handedness　and　non－handedness

の傾向が見られ，全員の平均では利き手側の％FT

線維は47．0％，非利き手側は43．5％であり，有意

な差は認められなかった。なお，全体に占める

FT・ST線維の相対的な面積比（％arθa　FT）は，

野球選手1名の非利き手を除いて，残り5名の被

検老において，ST線維よりFT線維の面積が大

きい傾向を示したために，利き手，非利き手とも

に，％FT線維の値よりも数％大きな値を示した。

　Table3はFT線維とST線維各々1本当りの
平均横断面積を，種目別，利き手・非利き手別に

示したものである。全員の平均値でみると，FT線

維では利き手側4487μm2，非利き手側3706μm2，

§丁線維では利き手側3599μm2，非利き手側3263

μm2と，両線維とも利き手の方が大きい値を示し

たが，統計的には有意ではなかった。種目別にみ

ても，同様のことが認められたが，全体的に野球

選手よりもテニス選手の方が大きい値を示した。

また，利き手，非利き手のいずれにおいても，ST

線維よりFT線維の方が大きな値を示したが，同

様に有意ではなかった。

　しかし，Figure3に示すように，非利き手を基

準にした利き手側の面積比（肥大率）を各被検考

毎に算出し，種目毎に平均してみると，テニス選

手のFT線維および全員のFT線維において，

各々25％，21％の利き手側の有意な肥大が認めら
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Tab1e2．Distribution　of　FT　fibers　in　each　subject

Events Subjects
　％FT　fibers

HNon＿HDiff

％areaFT　fibers

HNon－HDiff

Tennis

M，H．

E．U．

M．T，

Mean
S．D．

36，9　　　　34，0

55，4　　　45，1

37，1　　　20，8

43，1　　　　33，3

10，6　　　12．2

2，9

10，3

16，3

47，2

58，7

42，3

49．4
8，4

39．3　　7，9

51．9　　6，8
21，7　　　20，6

37．6
．15．2

Baseba11

H．K．

I．S．

T．S．

Mean
S．D．

64，7　　　　76，9

46，0　　　　45，7

41，9　　　38，7

50，9　　　　53，8

12，2　　　20，3

12，2

0．3

3．2

65，5

52，3

47，1

55．0
9．5

76，4　　　　10，8

50．4　　1，9

38．4　　8，7

55，1

19．4

Total Mean　　47，0　43，5　　7，5　　52，2　46．4　　9．5
S．D．　　　11，1　　18．7　　　6．3　　　　8，6　　18，3　　　6．2

H一一一Handedness

Non＿H一一一Non－handedness

Diff＿Difference，lH＿Non－H，

れた。また，野球選手のFT線維および何れの種

目のST線維にも7～18％の肥大を示したが有意

ではなかった。

　Figure4は，FT／STの面積比を示したもので

ある。全体の平均でみると，利き手側1，25±O．17，

非利き手側！、14±O．14を示し，利き手側にFT線

維の有意な高値が認められた（P＜O．05）。種目別

では，利き手・非利き手の何れの種目においても，

1．06～1．30の比を示したが，FT線維が有意に大

きい値を示すほどではなかった。

　lV　考　察

　健康なヒトからの筋バイオプシー（筋生検）が

行なわれるようになり，健康な非鍛練老やスポー

ツ選手の細胞レベルでの筋の特性が明らかにされ

てきた。また，トレーニソグにともなう様々な変

化について確認され，現在トレーニソグ処方ある

いはスポーツ適性などの一資料として応用される

までに至った。この過程において筋バイオブシー，

特に二一ドノレを用いたバイオプシーの信頼性につ

いて，いろいろ予備的な研究がなされている。す

なわち，バイオプシーはオートプシー（剖検）の

ように全筋についての観察が可能なわけではな

く，全筋から徴量（10～20mg）の筋サソプルを取

り出して観察しているため，部位による差，左右

Tab1e3．Musc1e　fiber　area　of　each　fiber　type　in

　　　　each　subject　　　　　　　　　（μm2）

　　　　　　　　Handedness　Non－handedness
Events　Subjects－
　　　　　　　　FT　　ST　　　FT　　ST

Tennis

M．H．

E．U．

M．T．

Mean
S．D．

　　　　H．K．

Baseba11　LS．

　　　　　T．S，

　　　　Mean
　　　　　S．D．

6248

4676

4256

5060

1050

3940

4254

3548

39！4

354

4084

4086

3433

3868

376

3811

3305

2872

3329

470

4981

3826

3351

4053

838

2881

3746

3453

3360

440

3964

2910

3184

3353
54プ

2824

’3108

3586

3173

385

Tota1 Mean　4487　3599　3706
S．D．　　941　482　　　709

3263

434

の差などについての研究が必要となる。トレーニ

ソグにともなう経時的変化を観察するために，同

側の同じ筋から何回もサソプリソグしたり，組織

化学的分析と生化学的分析のために2～3回サソ

プリソグされている。また，動物実験において，

観察する筋によってはきわめて小さいものもあ

り，左右の筋を各々組織化学用，生化学用に用い
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（引

100

　　　　　　　　　　　　　　　　“P〈O．05口N肝h・織ま藺胴・d・d・・・…　。。0．01

口STfiber・　團凹fibers ＾P＜0．05

FT　fibers ST　fibers
＾＾

“

　　¶≡≡nnis　］Base一瓜：■七a1　　　　胞nnis　Base・　　一口ota1

　　　　　ba11　　　　　　　　　　b証1

Figure3　Handedness／non－handedness　fiber

　　　　　area　ratio　in　the　FT　and　ST　fibers

る例も多い。これらはいずれも，先述のような予

備研究に基づいて比較されなけれぽぼなら・ない。

Johnsonら12〕は，オートプシーによる6名の被検

老について，50の部位から骨格筋サソプルを取り

出し，各筋の％Type　I線維および％Type　II線維

を算出している。これによると，三角筋について

は表層部と深層部とに分けてその分布度を算出し

ており，表層部53．1％TypeI，深層部61．0％

Type　Iで，特に3名の被検考については，深層部

より表層部の方が有意にType　II線維が多い結果

を得ている。同様の被検者についてPo1garら21〕

は，その面積に関して検討しており，Type　I，

Type　IIのいずれの線維も，深層部より表層部の

方がやや大きい傾向にあることを示した。また，

Gonnickら8〕は外側広筋について，深さ4㎝，膝蓋

骨上12～16cmの所を基準抽出位置（standard

samp1ingsite）として，その上下4㎝の位置にお

ける筋線維分布度のVariatiOnを検討している。

その結果によると，これらの抽出位置間の差の標

準偏差は4．6％であるとして，基準抽出位置の必

要性を指摘している。さらに，MacDougallら16〕は

上腕三頭筋について，トレーニソグ前後およびギ

プス固定後における3回のサソプリソグの標準偏

差を個人毎に算出し，7名の被検者で平均3．53％

の数値を得ている。このように，同側の同じ筋に

ついて抽出位置の違いによる筋線維分布度の

Variationを検べた報告はいくつか見られるが，左

右の同じ筋について検べた報告はない。著老ら（未

発表資料）は，この基礎的資料としてラットを用

18〕

100

Handedness N◎n－handed爬ss

＾

愉ni8　］Base．　　πbta1　　　1I■∈，、nis　　Base一　　一bta1

　　　ba11　　　　　　　　　　ba11
Figure4　FT／ST　fiber　area　ratiO　in

　　　　　handedness　and　non－handedness

い，左右のヒラメ筋の横断面について総線維数を

数え，％ST線維を算出した結果，左右％ST線維

の差の標準偏差は平均2．66％と，左右でかなり近

似した数値を得ている。本研究では，被検老6名

について平均7．5％の差（S．D．6．3％）を得ており，

これまでの部位による差や数回のサソフ’リソグに

よる差よりも若干大きた差が左右に見られること

がわかった。

　スポーツ選手に関するこれまでの報告を見る

と，スポーツ種目と筋線維の比率（％ST線維）と

の間に密接な関係があることカミ示されている。た

とえぼ，陸上競技の長距離選手5〕6〕I5〕I9〕22〕やオ

リエソティア8）11〕27〕，クロスカソトリースキー

ヤー川15〕23）などの下肢の筋（腓腹筋，外側広筋），

あるいは水泳選手8〕19〕やカヌー選手8〕25〕などの肩

の筋（三角筋）のような持久性競技種目のスポー

ツ選手の主働筋は，ST線維の割合がかなり多い。

これに対し，陸上競技のスプリソタ」）15〕の下肢

の筋や投灘選手7〕23〕の肩の筋など，短時間にある

いは瞬発的に高いパワーを必要とする種目のス

ポーツ選手の主働筋はには，FT線維の割合が多

い。球技種目では，三角筋におけるST線維の割合

は，ハソドポール選手59％，卓球選手56％，アイ

スホッケー選手51％という報告24〕があるが，いず

れの種目においても，一般人と同様に相当広範囲

に分布の広がりを見せており，筋線維組成に種目

特性は認められない。本研究でも野球選手につい

てはその分布範囲が広く，速筋型，中庸型，遅筋

型と分けると，中庸型に属するものと考えられる。
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しかし，テニス選手においては，若干遅筋型の傾

向が見られ，打つという動作の瞬発的な能力以上

に，三角筋の持久性の必要性を示唆するものであ

ろう。

　トレーニソグにともなう筋肥大の現象について

は，トレーニソグ様式により異なるタイブの筋線

維を肥大させることが報告されている。たとえぼ，

筋カトレーニソグ仙〕22〕26〕はFT線維を，持久性ト

レーニソグ3〕9〕はST線維を肥大させることが示

されている。Princeら22〕は重量挙げ選手4名につ

いて分析したところ，非鍛練老に比べてFOG線
維（Fast－twitch－Oxidative－G1yco1ytic　fibers），

FG線維（Fast－twitch－G1yco1yticfibers）が著し

く肥大していることを報告した。このようなメ

ポーツ選手と非鍛練老との横断的な比較だけでな

く，縦断的な研究においてもFT線維の優位な肥

大は見られる。MacDougallら16〕は，肘伸展による

等速性の筋カトレーニソグによって，ST，FT両

線維とも肥大したが，FT／STの面積比が1，346

から1，431に増加したと報告している。Costm

ら4〕は膝伸展による等速性の筋カトレーニソグの

結果，6秒間の最大膝伸展群においてType　IIB

線維に，30秒間の最大膝伸展群においてType　II

A線維に顕著な肥大を認めている。一流選手に関

して，Costi11ら6〕は一流陸上競技選手を，’Burke

ら3〕は一流自転車競技選手を用いて分析したとこ

ろ，非鍛練老に比べてST，FT両線維とも肥大を

認めたが，とくにST線維において肥大が顕著で

あり，FT線維よりも大きたST線維を有してい

ることを報告している。

　本研究では，FT，STいずれの筋線維において

も利き手側が大きな値を示しており，とくにST

線維よりもFT線維において大きな肥大が認めら

れた。このことは，テニスや野球のように上肢の

一側をよく使用するスポーツでは，トレーニソグ

の結果として利き手側の筋線維を肥大させること

を明らかに示している。また，テニスや野球では，

“打つ””投げる”という一動作に瞬発的な能

力が必要とされ，そのために特にFT線維の肥大

が顕著であったものと思われる。さらに，これら

の現象はとくにテニス選手において顕著に認めら

れている。この結果は，テニスでは利き手側のみ

を主として使用するのに対して，野球では“投げ

る”以外にバッティソグ等で非利き手側もよく使

用しているために，相対的にこのような差が生じ

たものと思われる。外見的に見ても，テニス選手

において利き側の筋肥大が顕著であることは明ら

かであろう。また，非鍛練老との比較（勝田1未

発表）では，非利き手側はほぽ同様の大きさであっ

たが，利き手側カミスポーツ選手（テニス，野球選

手）においそ高値を示しており，とくにFT線維

が著しく大きい値であった。

　V　総　括

　骨格筋線維の左右差について検討する目的で，

上肢の一側をよく使用する，いわゆる利き手・非

利き手の明瞭なポールゲームのスポーツ選手（野

球選手・投手，テニス選手各3名）を対象に，二一

ドル・バイオプシー法により，両肩の三角筋（M．

de1toideus）を用いて組織化学的検討を試みた。

　結果の要約は次の通りである。

　1．　6名の各被検老における左右の筋線維組成

の差は，0．3～16．3％の範囲にあり，平均7．5％を

示した。

　2．野球選手の筋線維構成比は中庸型を示し，

テニス選手は遅筋型の傾向が認められた。

　3．筋線維横断面積は，FT，STいずれの筋線

維においても，利き手側が大きな値を示し，種目

別では，利き手，非利き手いずれもテニス選手の

方が大きい値を示した。しかし，種目別あるいは

全員の平均では，個人差が大きいため，利き手側

の肥大は有意ではなかった。

　4．利き手／非利き手の面積比を個人毎に算出

すると，FT線維では平均1．21（P＜0．05），ST線

維では平均1．12を示した。

　5．FT／STの面積比では，利き手側1．25（p＜

0．05），非利き手側1．14を示した。また，いずれ

の面積比においてもテニス選手の方が大きかっ

た。

　これらのことから，一側をよく使用するスポー

ツ種目において，そのスポーツ活動の適応の結果

として生じた作業性肥大が，このような利き手・

非利き手間の差を生じたものと思われる。

本研究に要した費用の一部は，昭和55～57年度文

部省科学研究費補助金，一般研究（C），課題番号

558037，研究代表者1勝田茂によるものである。
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