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Abstract

　　We 　investigated　the　muscle 　energetics 　using 　
31P

　nuclear 　magnetic 　resonance （
slP 　NMR ）

spectroscopy
，　muscle 　cross −sectional 　area 　by　magnetic 　 resonance 　i皿 aging （MRI ），

　isokinetic
strength ，　maximal 　amaerobic 　power 　and 　40−sec 　maxi   l　cycling 　test〔40　seconds 　power ）in　AIl

Japan　soccer 　players（JPN ： n ＝ 6），Olympic　and 　Youth 　representatives （OL ：n ＝6），　and 　Japan
Soccer　League 　players （JSL ：n ；5）．　There 　 was 　 no 　 signifioant 　difference　in　muscle 　 energy

metabolisi 皿 measured 　by　31P 　NMR 　between 　the 　JPN　and 　the 　OL 　or 　JSL　p垣yers　at　rest，　during
exercise ，　or 　ill　the 　recovery 　period．　The 　total　muscle 　cross −sectional 　area 　was 　signi 丘oantly

  rger 　in　the　JPN　players　than 　in　the　OL　players 　at 　the　upper （70％＞and 　the　middle （50％）

parts　of　the 　thigh （p＜  ．05）and 　than 　in　the　JSL　p血 yers 　in　the　upper （pく0．01），
　middle （p＜

0．05），and 　Iower （3｛｝％）parts （p く0．01）．　The 　isokinetic　strength 　in 王eft 　！eg 　extension 　at　180
deg ／sec 　was 　signi 丘cautly 　greater 　inthe 　JPN 　players 　than 　ill　the 　OL 　players （p＜0．05）．　Muscle
strength 　was 　also 　greater 　inextension 　of 　both　legs　at　450　deg／sec （1eft　p＜0．05，　right 　p ＜0．01）
in　the　JPN　p！ayers 　than　in　the 　JSL　players，　The 　rmaximum 　anaerobic 　power 　was 　significant 工y

greater 　in　the 　JPN　players　than 　ill　the 　OL　p血 yers（pく0．05）and 　the　JSL　players （p＜0．05），
and 　the　anaerQbic 　power 　per　kilogram　of　body 　 weight 　 was 　significantly 　higher　ill　the　JPN
players 　than 　in　the 　JSL　players（pく0．01）．There 　was 　no 　significant 　difference　in　the　40　seconds

power 　among 　the　 three　 groups ．　 These 　 results 　 suggest 　 that　 the 　 JPN 　 players 　 have　 greater
muscle 　power 　than 　the　OL 　 or 　JSL　 players　because　 of 　the　differences　in　the 　 muscle 　mass ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Jpn．　 J．　Phys ．　 Fitness　Sports　Med ．1992，41 ：368〜375）
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NMR に ょ る国内
一

流 サ
ヅ

カ ー選手 の 筋 エ ネ ル ギー
代謝お よ び筋横断面積の 検討 369

1．緒 言

　 こ れ ま で 日本 の サ ッ カー選手に つ い て 生理 学的

観点か ら多 くの 研究が 行わ れて い る が ，それ らの

研究 で は ，主 に 脚筋力，最大 酸素摂取量 な どに っ

い て 検討 した もの が多数を 占め て い る
1・4・5・9・IV・20・

211．一方，大 畠 ら
ls）

お よび久野 ら
4｝

は筋生検 を用

い ，筋の 組織化学 お よ び生 化学的検討を行 っ て い

る ．しか しJ これ らの 研究で は 対象に 大学サ ッ カ

ー
選手を 用い て お り， い ずれ も国内 b

ッ
プ レ ベ ル

の 選手で は ない ．こ の よ うに 国内 ト ッ
プ レ ベ ル の

選手に つ い て ， これ らの 情報が こ れ ま で み られ な

か っ た が，そ の 理 由の
一

つ と して 侵襲的な筋生検

が 必用で あ っ た こ とが挙げ られ る．

　一
方， 近年に な り核磁気 共 鳴 （Nuclear　Mag −

netic 　Resonance：NMR ）装置を用 い る こ とに よ

り， 非侵襲的に 筋 の 生化学的惰報 （MRS ）お よ び

形態的情報（MRI ＞を得 る こ とが可能とな っ た
6

・
7〕．

我 々 は ，
こ れ ま で に こ の NMR 法を用 い ，

サ
ヅ

カ ー日本代表選手 1 名お よ び大 学 サ
ッ

カ ー選手に

対 して 筋 エ ネ ル ギ ー代謝 ， 筋横断面積など ， 筋の

質的お よび量的観点か らの 検討を行 っ て きた
1・5〕。

し か し なが ら，被検者の 競技 レ ベ ル が必ず しも ト

ッ プ レ ベ ル で は ない た め ， 筋 とい う観点か らみた

望 ま しい サ
ッ カー選手の体 力が十分に 明らか に な

っ て い ない もの と思われ る ．

　そ こ で 本研究 で は ， 現在 日本に おける ト ッ
プ ク

ラ ス の 選手 で ある 日本代表選手 を， オ リ ソ ピ
ッ

ク ・ ユ ース 代表選手ある い は 日本サ ッ カー
り
一グ

1部チ ーム レ ギ ュ ラ ー選手と比較する こ と に よ

り， 筋の 質的 ・量的観点か らみた サ ッ カ ー選手の

望 ま し い 体力 レ ベ ル を 明 らか に する こ とを 目的と

し た ．

Il，方 法

　 A ．被検者

　被検者に は ，現在国内で最 も優秀で あると考え

られ る 日本代表選手群（JPN）6名， 23歳以下 の 代

表で ある オ リ ン ピ
ヅ ク お よ び 19歳以 下 の 代表であ

る ユ
ース 代表選手群 （OL ）6 名 ，

20代前半 の 日本

サ ッ カ
ー

リ
ーグ 1部 レ ギ ＝L ラ

ー選手群 （JSL＞5名

を用 い た．被検者の 年齢お よび身体特性は表 1 に

示 した ．

　全て の 測定 は ， 目木 サ
ッ カ ーリーグお よび 関東

大学サ
ッ

カ
ー

り
一グが始 まる直前 の 9 月に 実施 し

た ．

　 B．筋エ ネル ギー代謝

　筋 Z ネ ル ギ ー代謝の測定は ，筑波大学附属病院

に 設置され て い る超電導 MR 装置 （GE 社製 ：1．5

T ）を 用 い て行 っ た ．31P
　NMR の 測定 の 被検筋 と

して 右脚 の 大腿 直筋を用 い た
5）．1 っ の ス ペ ク F

ル は ， 繰 り返 し時問3，5秒， 積算回数 6 回 ， 所要時

間約 1分 で 測定 した ．s1P
　NMR ス ペ ク トル は ，安

静時 ， 運動 中（6分 ）お よび 回復中（5分 ）に つ い て

連続的に 得 られた．なお 用い た運動負荷 は仰臥位

で 足首に 1kg の お も りを 装着 し， 膝 の 伸展を保

持 した 状態で の右脚の 挙上運動で あ り，
1秒に つ

き 1回 の ペ ース で 行 っ た ．ま た，サ
ッ

カ ーの 試合

に おける運動様式が 閾欠的で ある た め ， 用 い た 負

荷様式は 3分を 2 セ ッ ト（計 6分 ）で 行い ，
セ

ッ ト

間に 30秒の 休息を設けた ・

　得られた ス ペ ク トル よ り，
ク レ ア チ ン リ ン 酸

（PCr），無機 リ ン 酸 （Pi）， ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸

（ATP ）を 同定 し た 後，　 Pi に 対 す る PCr の 比

（PCr／Pi）を求め た ．　 PCr ／Pi は ， 運動時 お よ び 回

復時 に は ，
ATP の 再合成能を示 す指標 で ある と

考 え られ る
7），さらに ，

PCr に 対する Pi の ケ ミ

Table 　 1，　　Physical　characte 誼stics　of　subjects ．

N 　　 Age （yrs ） Height（cm ）　　 Weight　（kg）

All　Japan （JPN ）
Olympic 　 and 　Youth （OL ）

JSL 丘rst　division（JSL）

ρ
り

ρ
0

ρ
0

23．3± 1．1

18．3± O．5

21．2：辷1．2

177．8± 4．2

176．2± 4．6

175．0± 5．5

72．8± 4．2

68．0± 4．5

67，6± 6．8

Values 　are 　means 　and 　SD ．　 JSL ：Japan 　soccer 　league．

N 工工
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カ ル シ フ ト値 （の よ り細胞内 pH を 以下 の 式 よ り

算出 した ．

　　 pH ＝ 6．75十 109〔（σ 一3．27＞／（5．69一σ）〕
Is）

　 C ．筋横断面積

　 MRI に ょ り得 られ た右大腿部の 縦断像 よ り，

大転子お よ び右脛骨 の 外側顆間結節を 同定 した ．

横断像の 大腿部に お ける位置は ， 外側顆間結節か

ら大転干 間の 70．50， 30％ の 部位 と し た ，得 られ

た 横断像 よ り， 右大腿部 の 全横断面 積 （筋，脂肪

お よび骨を 含む全て の 横断面積 ： cross −sectionaI

area ：CSA ）， 筋横断面積 （筋の み の 横 断 面 積 ：

total　 muscle 　 area ：TMA ）， 大 腿 四 頭 筋 （M ．

quadr 孟ceps 　femoris：MQF ）． 大内転筋 ・ 短内転

筋 ・ 長 内転筋お よ び 薄筋を含む屈 筋 群 （hamstr−

i  ：HM ）の 面積を求め た ．ま た 大腿四頭鰍 こ つ

い て は さ らに 大腿 直筋 （M ．rectus 　femoris：RF ），

外側広筋 （M ．　vastus 　lateralis：VL ）， 内側広筋＋

中間広筋 （M ．vastus 　medialis ＋ M ．　vastus 　inter．

medius ：VM 十 VI ）の 面積に っ い て 検討 した ，な

お，内側広筋 と中間広筋 は画像上で 分離不 可能な

た め ， 両筋を あわ せ て 計測 した ．

　 D ，脚筋力

　等速性筋力測定器で ある パ イ ォ デ ッ ク ス （Bio−

dex 社製）を用 い ， 両脚 の 膝関節伸展時 お よび屈

曲時に お け る等速性最大筋力を測定 した ，測定に

用 い た角速度は，30，180，450deg／sec で あ っ た．

　 E．最大無酸素パ ワーお よび 40秒パ ワー

　最大無酸素パ ワ ー
お よ び 40 秒 パ ワ ーの 測 定 に

は ，電磁 プ レ ーキ 式自転車 エ ル ゴ メ ータ （コ ン ビ

社製 ：パ ワ ーマ
ッ ク ス V ）を 用 い た 、最大無酸素

パ ワ
ー

の 測定は 中村 ら
m

の 方法を 用い た ．また ，

40秒 パ ワー
は ， 各被検者 の 体重 の 7．5％を運 動 負

荷 と し，40秒間全力で 最大駆動させ た ．その 評価

に は ，運動開始後30〜40秒に 発揮 され た 平均 パ ワ

ーを 用い た
10），

　最大無酸素 パ ワ
ー

お よ び 40秒パ ワ
ー

ともに 被検

者に 最適な サ ドル 高を設定 し，駆動中は サ ドル か

ら腰を浮か せ な い よ うに 留意 した ．

　 F．統計処理

　得 られ た パ ラ メ ー
タ に つ い て それ ぞれ平均，標

準偏差を求め ，独立 す る資料 の t一検定 を行 っ た ．

11t．結 果

　 A ．筋エ ネル ギー代謝

　図 1 に 3群 の PCr／Piお よ び 細胞 内 pH の 安静

時，運 動中お よ び 回復中に お け る経時的な変化に

つ い て 示 した ．PCr／Pi に お い て ，　 JPN 群は OL

群お よび JSL 群 と比較 して 安静時お よ び 運動時

に 差 は 認め られ な か っ た ．ま た ， 回復時 1〜 2 お

よ び 2 〜 3分に お い て OL 群は JSL 群 と比 較 し

て 有意 に 高値を 示 した ．

　細胞内 pH で は ，安静時お よ び運動時に お い て

も有意な差を示 さな か っ た ． 一
方 ， 囘 復 中 0 〜

1分 の 細胞内 pH に お い て JPN 群は OL 群 と 比

較 して 有意に 低値を 示 し， 運動終了後か ら 1分 で

の 細胞内 pH の 回復が 遅 い こ と を 示 した ．

　図 2 に は安静時お よび運動時に お け る PCr／Pi

と細胞 内 pH の 関係を示 した ．　 PCr ／Pi が ほ ぼ 4

以下 に な る と細胞内 pH の低下が著 し い こ と が
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≧
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The 　PCr ／Pi　ratio 　and 　intiacellular　pH

at 　rest
，
　during　exercise 　and 　recovery 　in　AII

Japan（JPN ），　Oly 皿 pic　 and 　 Youth （OL ）and

JaPan　soccer 　league（JSL）players ．　Values　are

means 　and 　SD．　Symbols 　are 　assigned 　for　JPN
（● ），OL （○）and 　JSL 〔▲ ）．＊

；pく0，05．
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Fig．2．　 Reぬtionship　between 三1ユtracellular　pH
　 and 　PCr ／Pi　ratio 　at　rest　and 　during　exercise ．
　 Symbols　are 　assigned 　for　JPN （●〉，

　 OL （○ ）

　 and 　JSL （x ）players ．

JPN 群，　 OL 群お よ び JSL群共通に 観察 された ．

し か し ， そ の 屈曲点と思われ る部分に 大 きな相違

は 認め られ な か っ た ，

　 B ，筋横断面積

　　 1．70％部位

　図 3 （a ）に 大腿長 の 70％部位 に おけ る筋横断面

積を示 した ．全横断面積にお い て JPN群 と OL 群

お よび JSL群間に 有意な差は 認め られな か っ た ．

しか し ， JPN 群は筋横断面積（P＜O．05）， 屈筋群面

積 （p＜O．05）お よ び 内側 。中問広筋 （p＜O．01）に

お い て OL 群 よ り有意に 高値を示 し ， ま た JSL群

の 筋横断面積 （p＜0．01）， 大腿四頭筋 （p＜0，05＞お

よ び 屈筋群 〔pくO．05）と比較 して も有意に 高値を

示 した ，さらに ， 横断面積に 占め る脂肪 の 割合が

JPN 群は JSL群 と比 較 して 有意に低値を示 した

（p＜O．05）．

　　 2．50％部位

　図 3 （b）に 大腿長 の 50％部位 に お ける筋横断面

積を示 した ．JPN 群 は筋横断面積に お い て OL 群

と比 較 して 有意に 高値を示 し （p〈O．05）， その 他

の パ ラ メ
ー

タ に つ い て 差は 認め られ な か っ た ．ま

た ， JSL 群と比較 して JPN 群は ， 筋横断面積

（P〈0，01），大腿 四頭筋 （P＜O．05）お よ び屈節群

（p＜0．05）に お い て有意 に高 値 を 示 し， 脂肪率

（p＜O．05）で は 有意に 低値を 示 した ．

　　 3．30％部位

　図 3 （c ）に 大腿長 の 30％部位に お ける笳横断面
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Fig，3．　 Muscle　 cross −sectional 　 area 　 of 　 the

　 right 　thigh 　in　All　Japan（JPN），
　Olynpic 　and

　 Youth （OL ）and 　Japan　soccer ！eague （J＄L ）
　 players。　Values　are 　means 　and 　SD．（a ）；uppef

．

　 thigh （70％）， （b）；middle 　thigh （50％），（c ）；．

　 10wer 　thigh （30％）．CSA ；cross −seclionalarea ，

　 TMA ；total　muscle 　area ，　 MQF ；M ．　 quadri・

　 ceps 　femoris
，
　HM ；hamstring ，　RF ；M ，　rectus

　 femoris，　 VM ；M ．　 vastus 　 medialis ，　 VI ；M ．
　 vastus 　inte  edius ，　VL ；M ．　vastus 　Iateralis．
　 ＊

；pく0．05，＊＊
；p＜0．01．

＊＊

口

＊＊

［ ＊

n

積を示 した ．JPN 群 と OL 群 との 間に は有意な

差は認め られな か っ た ．し か しなが ら， JSL群と

比較 し て JPN 群 は ， 筋横断面積 （P＜O．01），大腿

四頭筋 （P＜0．01）お よび内側 ・中問広筋 （P＜0．05）

に お い て 有意に 高値を示 した ，

　 C ．脚伸展力お よび屈曲力

　図 4に は 両脚 の 等速性脚伸展 お よ び屈曲力に つ

い て 示 した ．伸展力 で は ，JPN 群は OL 群 と比

較 し て 左脚 の 180deg ／sec にお い て有意に高値を
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Fig．4．　 Leg 　extensionand 　flexion　torque 　in　All　Japan（JPN），01ylnpic　and 　Youth （OL ）and

　　Japan　soceer 　league （JSL）players．　Values 　are 　means 　and 　SD ．＊

；p〈O．05
，

＊＊

；pく0．Ol．

＊

示 した （P〈0．05）．ま た ， JPN 群は ， 左脚 （P＜0，05）

お よ び右脚 （p〈O．Ol）の 450　deg／sec に お い て ，

JSL群 と比較 して 有意に 高値を示 した ．さ らに ，

OL 群は左脚 （P＜0．05）お よ び 右脚 （P＜O．05）の

450deg／sec に お い て ，　 JSL 群 と比較 して 有意に

高値を示 し た．一
方，屈 曲力 に 関 して ，JPN 群は

OL 群 と比較 し て 有意な 差は 示 さ な か っ た が，

JSL群で は ， 左脚の 450　deg／sec に お い て有意に

低値を示 した （P＜O．05）．また ， OL 群 は右脚 の 30

deg／seo に お い て JSL 群よ り有意 に 高値を示 し

た （pく0．05）．

　 D．最大無酸素パ ワー，40秒パ ワーお よび単位

　　　断面積当 リに発揮 された最大無酸素パ ワー

　図 5 に は ， 最大無酸素 パ ワ ーお よ び 40秒パ ワ ー

の 絶対値 ， 体重で 除 した 相対値に つ い て 示 し た，

JPN 群は OL 群 と比較 して
， 最大無酸 素パ ワ ー

の 絶対値 に お い て 有意に 高値を 示 した （P＜0．05）．

しか し， 体重当 りの 相対値に お い て は有意な差は

認め られ な か っ た ．一
方， JSL群と の 問 に は 絶対

値 （p＜0．05）お よび相対値 （p ＜0．01）ともに 有意

に 高値を示 した ，

　図 6 に は ，大腿部の 70，50，30弩部位 に お い て

発揮された 単位断面積当 りの 最大 無酸素 パ ワ
ー

に

つ い て 示 し た．70， 50，
30％部位の い ずれ に お い

て も有意な差 は観察され な か っ た ．
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ond 　power 　by　b呈cycle 　exercise 　in　All　Japan
（JPN），

01ympic 　 and 　Youth （OL ）and 　Japan
soccer 　leagtie（JSL）players．　Values　are 　means

and 　 SD．（a ｝；absolute 　value
， （b）；relative

value ．＊

；p＜0．05，＊＊p＜0響01 ．
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NMR に よ る岡内
一

流 サ ヅ カ
ー
選手の 筋 エ ネ ル ギー

代謝お よび筋横断面積の 検討 373
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Fig．6．　 The 　ratio 　of 　maxirnal 　ar 鵬 robic 　power

　 to　 muscle 　 cross ＿sectiomal 　area 　in　All　 Japan
　　（JPN），　Olympic　and 　Youth （OL ）and 　Japan

　 soccer 　league（JSL）P】ayers ．　VaIues　are 　means

　 and 　SD ．70％ 　； upper 　thigh，50％ 　： middle

　 th三gh ，30％ ；Iower　thigh，

lV．考 察

　我 々 は こ れ ま で に， 日本の 大学
一
流サ

ッ カー選

手に つ い て ，筋 エ ネ ル ギー代謝 （PCr／Pi お よ び

細胞内 pH ）， 筋横断面積 ， 脚筋力を パ ラ メ ータ と

して ，
シ ーズ ン を通 じて 体力が どの よ うに変化す

る か に つ い て 報告 して きた
1）． そ の 研究 で 用 い ら

れた被検者 の 競技力は ，大学 レ ベ ル で は
一流で あ

っ た が，国内 レ ベ ル で は 必 ず し も
一

流で は な か っ

た 。した が っ て ，日本 の 一流 サ
ッ

カ ー選手の 筋 エ

ネ ル ギ
ー

代謝，筋横断面積な どが どの よ うな レ ベ

ル に ある の か ， 完全に は明 らか に されて い な い も

の と考 えられる ．

　本研究で は JPN 群が 目本 の サ
ッ カ

ー
選手 の ト

ッ
プ レ ベ ル と位置つ げて，OL 群ある い は JSL 群

との 比較検討を試み た ．その 結果 ， JPN 群は OL

群 と比較 して 筋横断面 積お よび最大 無酸素 パ ワ
ー

で 高値を示 し， ま た ， JSL群 とは 筋横断面積 ， 高

速 の 脚筋力 ， 最大無酸素 パ ワ
ー

に お い て 高値を示

した ，し か し なが ら，今回測定 した 安静時お よ び

運動中の 筋 エ ネ ル ギ
ー
代謝能に お い て は ， それ ら

の 2群問 との 間に 相違が観察されなか っ た ．

　運動時お よ び 回復時に おける PCr／Pi お よ び 細

胞 内 pH は ， 筋の 酸化的能力 の 評価に なる もの と

考え られる v ．Taylor ら
18 ｝

は ，
3エP　NMR を 用 い

PCr／（PCr＋ Pi）の 比 と細胞内 pH の 関係を検討 し

た と こ ろ ， そ の 比が あ る
一

定 の 値に な る と著し い

細胞内 pH の 低下が み られ る こ とを示 した ．これ

は ，細胞内に おげる乳酸 の 蓄積は pH の 低下 と比

例関係に ある こ とが示 されて い る こ と よ り　
IS）， こ

の 時 の ATP 生成 系が 酸化系 よ り解糖系 へ の 依存

が高 ま っ た こ とを示 唆する もの と考え られる． し

た が っ て ， 本研究に お い て解糖系 へ の 移行点に 大

きな違 い がみ られな か っ た こ とは ， 3群問の 筋の

酸化能力 は ，ほ ぼ 同様 で あ る可能性が 考 え ら れ

る，

　今回，JPN 群の 筋横断面積が OL 群お よ び JSL

群と比 較 し て 全て の 部位に お い て 有意に 高値を 示

した こ とか ら，JPN群は 大腿長全般に わた り，他

の 2群 に比 べ よ り筋量の 多い こ とが 示されたC ま

た ，JPN 群は JSL群と比較 し て キ ッ ク の 主働筋

で ある大腿四頭筋横断面積が 有意に 高 値 を 示 し

た ．これ らの 筋量が他の 群 と比較 して 多 い こ と

は，キ ッ ク 場面に おける能 力ば か りで な く試合 中

に 行 うス ト ッ プ ， ダ ッ シ ュ な ど素早い パ ワ
ー発揮

が 必要 とされ る動作を試合中に 繰 り返 す こ とを考

えれ ぽ，筋量の 相違は そ の 能力の 優劣を 左右す る

要因の 一つ と して 考 え られる で あろ う．ま た ，
サ

ッ カ
ー

の 試合は 高強度 ・闘欠的な運動で あ り， こ

れ に 対 して エ ネ ル ギ
ー

を供給するた め ， グ リ コ
ー

f ン が非常に 重要 な基 質で あ る と考え ら れ て い

る
Sl， つ ま り， 試合中に は グ リ コ

ーゲ ン か らの エ

ネ ル ギ ー
供給は非常に 重要 で あ り， 脂質代謝に よ

る 有気的な エ ネ ル ギ ー
供給は グ リ コ

ーゲ ソ に よ る

エ ネ ル ギ ー供給ほ ど大 きな 役割を 占め な い もの と

考え られ る ．こ れ らを 考 え合わ せ る と，サ
ッ

カ ー

の競技場面に お い て ， JSL群の 脂肪率が 高 い こ と

は ，
パ フ ォ

ー
マ ン ス に お い て マ イ ナ ス 要因にな る

もの と考え られ る ．

　 これ まで 報告され た 目本の サ ッ カー
選手 の 等速

性脚筋力 に 関する 研究で は
1・4・5・10・21・221，300deg／

sec が 最も速い 角速度で あ っ た ，田畑 お よ び 山

本
161

に よ リサ
ッ カ ーの競技場面に お ける膝 関節伸

展速度は，500deg／sec か ら 600　deg／sec 付近 ま

で 高速 の 運動が行われ て い る こ とが報告され て ．い

る．そ の た め ，今回用 い た筋力測 定器 で は，最 も

高速で ある 450deg／sec で の 測定を試みた ．そ の

結果，JSL群は JPN 群 と比較 して 有意 に低値を

示 し て い た．JPN群がキ ッ ク 動作 の よ うに かな り
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速 い 膝関節角度の 動 きを ともな うよ うな場合に お

い て ， よ り高 い 能力を発揮で ぎる こ とを示唆 して

い る もの と考 え られ る ．一方 ， 高速 の 角速度に お い

て ，
FT 線維 の 割合が 高い 被検者 の 方が よ り大 き

な トル クを発揮で きる こ とが示 され て い る
2・14・20）．

その た め JPN 群 と JSL 群 に お ける筋力差が筋 の

横断面積に 起因する もの な の か，筋線維組成 の 差

に 起因す る もの な の か は本研究で は 明らか で はな

い ．また カ ナ ダ ジ ュ
＝ ア 代表選手を 用 い て 組織化

学的な検討を行 っ た 研究で は ， 筋線維組成は
一般

人 と差は み られ な か っ た が ， 全 て の 筋線維サ イ ズ

が大 きい 傾向に あっ た とい う報告があ り
e〕，今後，

日本の 一流選手に つ い て もこ の よ うな観点か ら検

討 して い か なけれ ば な ら な い と思わ れ る．

　 JPN 群は 最大 無酸素 パ ワ
ー

に お い て ，　 OL 群お

よ び JSL 群 と比較 して 有意に 高値を 示 し た．中

村
12）は ， 様 々 な種 目の 一流 ス ポ ーツ 選手の 最大無

酸素パ ワ
ー

を比較検討 した とこ ろ ， サ ッ カ ー選手

は絶対値お よび体重で 除 した 相対値に お い て も陸

．ヒ競技短距離，中距離，長距 離，ス キ
V−・（ア ル ペ ソ 〉

と比較 して有意に 高値を示す と い うこ とを報告し

て い る ．しか しその 報告で は ，バ ス ケ ッ トボール

お よび バ レ ーボール の よ うな球技種 目と比較 した

場合．低値を 示す傾向であ っ た．今 回 の 結果 と中

村
t2｝

の 結果を比 較 し て み る と，JPN群は絶対値に

お い て バ レ ーボール （1215w ）， 自転車 （1189w ），

バ ス ケ ッ ト ボ ール （1188w ）， ア ィ ス ホ ッ ヶ 一（1175

w ）の 次に 高値を示 した．一方 ， OL 群 に お ける絶

対値で は ， 体育専攻学生 （930w ）よ り約 30W 高

い 値を示すに す ぎず，JSL群に お い て も絶対値で

は 陸上 中距離 （894w ）お よび距離 ス キ
ー

（880w ）

よ り低値で あ り， 水 泳 （871w ）お よ び 陸上長距離

（786w ）よ り高値 で あ っ た ．体重で 除 した相対値

にお い て ， 3群とも絶対値に お け る結果と同様な

傾 向を 示 し た ，こ れ らの こ と よ り，JPN 群は 他種

目の
一

流選手 と比較 した 場合で も高 い レ ベ ル に あ

り，

一
方， OL 群お よび JSL 群で は ， 逆に 低い レ

ベ ル に ある こ とが 示 さ れ た ．こ の 理 由 と し て，

JPN群と他の 2群で は，単位面積当 りに 発揮され

る パ ワ ーに 差は観察され な か っ た こ と よ り，絶対

的な筋量の 違 い に よる影響が大 きい こ とが考 え ら

れ る ．それゆえ， 日本代表を 目指す オ リ ソ ピ
ッ

ク

代表 ，
ユ ース 代表お よ び 日本 リ

ー
グ 1部 レ ギ ュ ラ

ー
選手は ， 筋パ ワ

ー
を高め る よ うな ト レ ー＝ ン グ

を さ らに 導入する 必要性が示唆され る，

V ．要 約

　 日本に お け る
一流サ ヅ カ ー選手 で ある 日本代表

（JPN ），　 日本オ リ ソ ピ ッ ク ・ユ
ー

ス 代表 （OL ），

日本サ
ッ カー リーグ 1 部 レ ギ ュ ラ

ー
選手 （JSL）を

用 い て ， 筋 エ ネル ギ ー代謝 （PCr／Piお よび 細胞内

pH ）， 筋横断面積 ， 等速性脚筋力．最大無酸素 パ

ワ
ー

お よ び 40秒最大 自転車駆動能 力（40秒 パ ワ
ー
）

を測定 し， 日本代表 と他の 群と の 間に こ れ らの 能

力 に つ い て どの よ うな相違が あるの か に つ い て 検

討 し た．

　 結果の 要約は 以下の通 りで ある．

　 1） 31P
　NMR で 測定 され た安静時お よ び 運 勳

時の 筋 エ ネ ル ギー代謝能に お い て は ， 3群問で 差

は認め られなか っ た ．

　 2）JPN 群は ，　 OL 群と比較 して 大腿上 部の 筋

横断面積 （P＜O．05）お よび大腿 中間部の 筋横断面

積 （p＜0．05）に お い て 有意に 高値 を示 した ．また ，

JPN 群は JSL 群 と比較 し て 大腿 上部 （p〈 0．01），

大腿 中間部（p〈O．05）， さ らに 大腿下部の 筋横断而

積 （p＜0．01）の い ずれ に お い て も有意に 高値を示

した．

　 3）角速度 180deg ／sec の 左脚伸展力に お い

て ，JPN 群は OL 群 と比較 し て 有意に 高値を示

し た （P＜O．05）．また ， 角速度 450deg／sec の左脚

伸展力お よび屈 曲力 に お い て ， JPN 群 は JSL 群

と比較 し て 有意に 高値を示 した （p＜O．05）， さ ら

に ， 角速度 450deg ／sec の 右脚伸展力に お い て ，

JPN 群は JSL 群 と比較 して 有意に 高値を示 した

（P〈O．01＞．

　 4）最大無酸素 パ ワ
ーの 絶対値に お い て

， JPN

群は OL 群と比較 して 有意 に 高値 を示 した （p＜

O．05）．また ， 絶対値 （P＜0．05）お よ び体重で 除 し

た 相対値 （p 〈O．Ol）に お い て ，
　 JPN 群 は JSL 群

と比較 して 有意に高値を示 した．

　以上 の こ と よ り， JPN 群は OL 群あ るい は JSL

群 と比較 して ， 大腿部の筋量が大腿長の 全体に わ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Physical Fitness and Sport Medicine

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Physioal 　Fitness 　and 　Sport 　Medioine

NMR に よ る 国内
一

流 サ ッ カー選手の 筋 エ ネ ル ギ ー代謝お よび筋横断面積 の 検討 375

た っ て 多い こ とが示 された ，特に こ の 差は ， 無気

的 パ ワ ーの 差に 反映さ れ て お り．
．OL 群お よ び

JSL群で は ， こ の よ うな筋 パ ワーを高め るた め の

ト レ ー ニ ン グ を さ らに 導入す る必要性が示唆され

る．

　　　　　　　　　　　　（受付 　平成 3 年 11月26日）
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