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原著論文

部位別生体電気インピーダンス法を用いた 
大学競技者の身体組成の検討 
―異なる競技特性に注目して―
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Assessment of body composition by segmental bioelectrical  
impedance method in Japanese college athletes 
―Focus on the di�erent characteristic of sports―

Erina Muramatsu, Kodo Otoki, Shoji Igawa

Abstract: �e purpose of this study was to clarify a characteristic of body composition of limbs in Japanese 
athletes by the segmental bioelectric impedance analysis （S-BIA） method.  
　�e subjects were 131 college athletes （baseball, volleyball, handball, combined competition, wrestling, so� 
tennis, swimming; athletes group） and 107 healthy college students （control group）. �e items of measurement 
were body height, body weight, BMI, percent of body fat （％FAT）, skeletal muscle mass （SMM）. We measured 
％FAT and SMM using the S-BIA method and evaluated SMM of segmental body （upper limb, upper arm, 
forearm, lower limb, femoral, lower thigh） and right and le� SMM balance （RL balance） of upper limb and 
lower limb calculated by dividing the right SMM by le� SMM. �e results of this study were as follows.
1） �e athlete groups had higher SMM in whole body and RL balance in upper limbs than control groups.
2） All athlete groups except the so� tennis group showed signi�cantly larger values than control group in the 

SMM of whole body. In the upper limbs, all athlete groups except the so� tennis group have signi�cantly 
more SMM value than control group. �e development of SMM in upper limbs was the di�erent part by 
each athlete group. And competition properties in�uenced development in the SMM of lower limbs, but 
there is no speci�c development of SMM in the lower thigh all athlete groups except the volleyball group. 
�erefore, there is possibility suggested that competition properties do not in�uenced to SMM of lower 
thigh.
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I.　緒　　　言
競技者の身体組成は，トレーニング効果を反映する
指標であることから，コンディションチェック項目の
1つとされている．競技特性によりトレーニング内容
は大きく異なり，長期間の専門的トレーニングが骨格
筋の形態に及ぼす影響は大きいため，競技種目により
身体組成は異なると考えられている 1）．
また，身体組成はパフォーマンスとの関連性が大き
く，例えば陸上長距離選手における体脂肪率と
3,000 m走の記録の関連性 2） や，大学サッカー選手の
上・下肢の筋肉量とキックスピードの関連性 3）などが
報告されている．このように，適切な身体組成は競技

種目により異なるだけでなく，パフォーマンスとの関
連性も強いことから，競技別の身体組成を明らかにす
ることは重要であると考えられる．競技種目はサッ
カー競技のように下肢を主体とした種目や，バスケッ
トボール競技や水泳競技のように上肢と下肢の両方を
使用する全身運動種目など様々な競技特性があり，種
目によって主として使用する部位も異なる．また，陸
上短距離競技や水泳競技のように全身を左右対象に動
作を行う種目や，投擲競技や各種球技のように左右非
対称に動作を行う種目などがあり，競技種目は全身の
身体組成だけでなく，部位別および左右別の身体組成
にも影響を及ぼすことが推察される．
現在までに身体組成の評価法として様々な手法が開
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発されており，精度が高くゴールドスタンダード法と
される水中体重秤量法 4, 5）や二重エネルギーX線吸収
（Dual energy X-ray absorptiometry: DEXA）法 6），そ
の他には重水希釈法 7），核磁気共鳴画像 （Magnetic 
resonance imaging: MRI） 法 8）などがある．これらの方
法は，高価な測定機器や高度な技術を必要とし，短時
間での測定が難しいためフィールド研究には不適切で
あるものが多い．特に，競技者はトレーニングの計画
やその評価を行う上で継続的な身体組成評価が必要で
あり，現場では簡易的に測定できる評価法が求められ
ている．近年では身体組成の簡易的な評価法として，
生体電気インピーダンス（Bioelectrical impedance 
analysis: BIA）法が注目されている．この方法はゴール
ドスタンダードとされている水中体重秤量法や
DEXA法との関連性も高く 9, 10），迅速性や運搬性，非
侵襲性の点で優れているために，フィールド研究にお
いて多く用いられている．BIA法は，従来までの全身
のデータのみを評価可能とするBIA（Whole BIA: W-
BIA）法に加えて，左右部位別に身体組成を推定できる
BIA（Segmental BIA: S-BIA）法が開発されており，部
位別の筋量の評価が可能なだけでなく，W-BIA法より
も全身の身体組成の評価に有効であることが報告され
ている 11）．日本人競技者を対象とした研究では，
S-BIA法における陸上投擲選手の体幹部筋量評価の有
効性や 12），陸上短距離選手の部位別身体組成評価の有
効性 13）が報告されていることから，競技者の身体組成
を簡易的に評価する方法としては S-BIA法が有効な方
法であると考えられる．
また，身体組成には人種差が存在し，例えば日本人
成人の身長あたりの除脂肪量（Fat Free Mass: FFM）は
白色人種よりも有意に小さい値を示すことが明らかに
されており 14），身体組成は遺伝的な要因に影響される
と考えられる．また，ネパール人と日本人の身体組成
を検討した先行研究 15）でも同様に身体組成の人種差
が明らかにされており，食生活等の環境的要因が身体
組成に影響している可能性を示唆している．このこと
から，身体組成を検討する上では遺伝的かつ環境的要
因による人種差を考慮することは重要であり，競技者
においても日本人独自の研究が必要であると考えられ
る．しかしながら，S-BIA法を用いた日本人競技者の
四肢の筋肉量やその特徴を種目別に明らかにした報告
は少ないのが現状である 6）．そこで本研究では，S-BIA
法を用いて日本人大学競技者の身体組成および四肢筋
量の特徴を，一般学生と比較することで種目別に明ら
かにすることを目的とした．

II.　方　　　法
1.　被験者
被験者は日常的にトレーニングを継続している大学
男子競技者 131名（運動群）および対象群として運動
習慣を有さない健康な大学生107名（コントロール群）
を対象とした．競技種目は野球（n＝15），バレーボー
ル（n＝16），ハンドボール（n＝20），陸上混成競技（n
＝13），レスリング（n＝42），ソフトテニス（n＝12），
水泳（n＝13）の 7種目であった．本研究の対象者は，
関東 1部リーグ所属以上のレベルを有するものを対象
とした．また，あらかじめ対象者には本実験の目的を
十分に説明し，同意を得た上で実験を行った．

2.　測定項目および測定方法
身体特性の測定に先立って，年齢，身長および体重
をアンケート形式で記入させ，その後 S-BIA法を用い
て身体組成の測定を行った．

（1）　S-BIA法を用いた身体組成の測定
S-BIA法による身体組成の測定は，50 kHzの周波
数，500 μAの定電流を発するように設計されている
12電極方式の身体組成測定器（Physion MD, Physion
社製）を用いて実施した．この機器は，仰臥位で簡便
に部位別の身体組成を測定することができ，筋肉量も
正確に測定可能であるため，多くの研究で身体組成の
評価に用いられている 16, 17, 18, 19）．測定部位は全身，左
右別の上下肢であり，測定項目は筋肉量（skeletal 
muscle mass: SMM）および体脂肪率（％FAT）であっ
た．SMMのみ，四肢の左右別に測定が可能であり，上
腕，前腕，上肢（上腕＋前腕），大腿，下腿，下肢（大腿
＋下腿）のSMMを左右別に算出した．全身のSMMに
おいては，上肢と下肢の筋量の総量とした．また，北
川ら 20）は脂肪量およびFFMが身長と有意な正の相関
があることを明らかとし，身体組成は身長あたりの値
で算出している．このことから，本研究も同様にSMM
は全て身長 1 mあたりの値を算出した．また，上肢お
よび下肢の SMMの左右バランス（SMM左右比）は，
右の SMMを左の SMMで除すことで算出した．

S-BIA法を用いた測定における電極貼付位置は，電
流印加電極を第 2中手骨と第 3中手骨の中間および第
2中足骨と第 3中足骨の中間に，電圧計測電極を遠位
部は撓骨茎状突起と尺骨茎状突起の中間および内果と
外果の中間に，近位部は腕撓間接外側および膝部外側
腓骨頭上とした．測定中は仰臥位姿勢を保持し，両手
両足を軽く開いた状態で手首足首，肘膝をアルコール
で十分に清拭した後，電極を貼付けた．
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4.　統計処理
各項目の測定結果は，平均値±標準偏差で示した．
運動群とコントロール群および各種目群とコントロー
ル群の身体組成の平均値の差の比較には，対応のない
t検定を用いた．有意水準はいずれも 5％未満とした．

III.　結　　　果
1.　運動群の身体組成
運動群とコントロール群の身体特性をTable 1に示
した．運動群はコントロール群と比較して，体重およ
びBMIで有意に高い値を示したが（p＜0.01），％FAT
では有意な差はみられなかった．また，全身および各
部位の左右別 SMMをTable 2に示した．全身の SMM
はコントロール群と比較して有意に高い値を示し（p
＜0.01），四肢の SMMは下腿部以外の部位で左右と
もに運動群が有意に高い値を示した（p＜0.01）．上肢
の SMM左右比については，運動群（1.10±0.27）がコ
ントロール群（1.03±0.10）と比較して有意に高い値を
示したが（p＜0.01），下肢の SMM左右比においては
運動群（1.02±0.13）とコントロール群（1.00±0.09）で
有意な差はみられなかった．

2.　競技種目別の身体組成
各種目群とコントロール群の年齢，身長，体重， 

％FAT，BMI，部位別SMMをTable 3に示した．競技
種目別に身体組成をコントロール群と比較した結果，
野球群は体重と BMIで有意に高い値を示し（p＜

Table 1.　Physical characteristic of subject （athletes vs 
controls）.

Athlete
（n＝131）

Control
（n＝107） p

Age （year） 20.0±1.3 21.2±2.4 **
Height （cm） 173.4±7.8 172.7±5.6
Weight （kg） 70.2±8.4 65.3±7.7 **
％FAT （％） 10.8±5.4 11.5±4.5
BMI （kg/m2） 23.3±2.3 21.9±2.1 **

Values are mean±S.D. BMI: body mass index
** p＜0.01 compared with control.

Table 2.　Skeletal muscle mass of subject （athletes vs 
controls）.

SMM Athlete
（n＝131）

Control
（n＝107） p

Whole SMM （kg/m） L 9.36±1.17 8.41±0.98 **
Upper limb SMM （kg/m） L 0.86±0.20 0.76±0.12 **
 R 0.94±0.23 0.77±0.11 **
Upper arm SMM （kg/m） L 0.50±0.16 0.44±0.08 **
 R 0.56±0.19 0.44±0.08 **
Forearm SMM （kg/m） L 0.36±0.07 0.32±0.05 **
 R 0.38±0.06 0.33±0.05 **
Lower limb SMM （kg/m） L 3.75±0.49 3.45±0.45 **
 R 3.81±0.65 3.43±0.45 **
Femoral SMM （kg/m） L 2.83±0.47 2.53±0.39 **
 R 2.88±0.65 2.49±0.39 **
Lower thigh SMM （kg/m） L 0.92±0.14 0.92±0.17
 R 0.93±0.14 0.94±0.19

Values are mean±S.D.
SMM: skeletal muscle mass　L: le�, R: right
**p＜0.01 compared with control.

Table 3.　Physical characteristic and skeletal muscle mass of subject （athletes vs controls）.

Baseball Volleyball Handball Combined 
events Wresting So� tennis Swimming

n 15 16 20 13 42 12 13
Age （year） 20.7±1.4 19.5±1.2** 20.0±1.4* 20.8±1.1 20.0±1.3** 20.1±0.8 19.2±0.6**

Height （cm） 173.6±4.3 181.5±9.0** 176.1±7.2* 175.2±4.1 168.3±6.6** 172.1±6.7 175.4±6.9
Weight （kg） 69.9±6.5* 73.5±7.4** 73.0±10.1** 66.4±4.6 70.3±9.7** 64.7±4.8 70.3±6.0*
％FAT 12.9±4.1 13.2±6.1 13.3±5.9 10.3±3.5 7.6±5.3** 12.2±2.5 11.1±4.0

BMI （kg/m2） 23.2±1.8* 22.3±1.6 23.5±2.7** 21.6±1.0 24.7±2.3** 21.9±1.3 22.9±1.6
Whole SMM （kg/m） 8.98±0.79* 9.42±1.16** 9.34±0.90** 9.02±0.53* 9.65±1.35** 8.75±1.38 9.76±1.31**

Upper limb SMM （kg/m） L 0.87±0.42* 0.81±0.09 0.79±0.07 0.80±0.06 0.98±0.17** 0.71±0.10 0.85±0.14
 R 0.94±0.38** 0.89±0.16** 0.81±0.09 0.84±0.12 1.11±0.21** 0.76±0.10 0.93±0.15**
Upper arm SMM （kg/m） L 0.54±0.36* 0.45±0.05 0.48±0.05* 0.47±0.05 0.57±0.13** 0.39±0.07* 0.47±0.11
 R 0.58±0.33** 0.52±0.14** 0.47±0.07 0.48±0.07 0.67±0.18** 0.42±0.07 0.55±0.14**
Forearm SMM （kg/m） L 0.33±0.06 0.35±0.05** 0.31±0.03 0.33±0.02 0.41±0.05** 0.32±0.04 0.38±0.12**
 R 0.35±0.06 0.37±0.06** 0.34±0.03 0.36±0.06* 0.43±0.06** 0.34±0.04 0.38±0.06**
Lower limb SMM （kg/m） L 3.65±0.42 3.76±0.53** 3.75±0.38** 3.64±0.34 3.78±0.47** 3.55±0.31 4.04±0.83**
 R 3.53±0.35 3.96±0.59* 3.98±0.51** 3.74±0.26* 3.78±0.79** 3.73±1.07 3.94±0.41**
Femoral SMM （kg/m） L 2.70±0.44 2.71±0.56 2.85±0.33** 2.71±0.30 2.91±0.39** 2.64±0.23 3.15±0.87**
 R 2.56±0.41 2.94±0.50** 3.04±0.45** 2.84±0.26** 2.85±0.81** 2.89±1.10* 3.02±0.36**
Lower thigh SMM （kg/m） L 0.95±0.06 1.06±0.16** 0.91±0.09 0.92±0.16 0.88±0.13 0.91±0.16 0.89±0.12
 R 0.97±0.11 1.02±0.16 0.94±0.14 0.90±0.13 0.93±0.15 0.84±0.14 0.92±0.11

Values are mean±S.D.
SM: skeletal muscle mass　L: le�, R: right
**p＜0.01, *p＜0.05 compared with control.
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0.05），全身の SMMも同様に有意に高い値を示した
（p＜0.05）．また，上肢左右の SMMは有意に高い値
を示し（上肢左：p＜0.05，上肢右：p＜0.01），部位別
では上腕の左右で有意に高い値を示した（上腕左：p
＜0.05，上腕右：p＜0.01）．競技種目別の SMM左右
比については，上肢をFig. 1，下肢をFig. 2に示した．
野球群は，上肢の SMM左右比がコントロール群と比
較して有意に高い値を示し（p＜0.05），野球選手は上
肢右側の SMMが多い特徴を有することが明らかと
なった．
バレーボール群は身長や体重がコントロール群と比
較して有意に高い値を示し（p＜0.01），BMIについて
は有意差がみられなかった．バレーボール群は，全身
の SMMに加えて，上肢の右側および下肢の左右とも
に有意に SMMが高い値を示した（p＜0.01）．部位別
の SMMについては上腕左部以外の全ての項目で有意
に高値を示した（p＜0.01）．また，上肢および下肢の

SMM左右比は有意に高い値を示し（上肢：p＜0.01，
下肢：p＜0.05），上肢下肢ともに右側の SMMが多い
特徴を有することが明らかとなった．
ハンドボール群についてはコントロール群と比較し
て，身長および体重，BMIが有意に高い値を示した
（身 長：p＜0.05，体 重・BMI：p＜0.01）．全 身 の

SMMおよび下肢の SMMはコントロール群よりも有
意に高い値を示し（p＜0.01），上肢の SMMにおいて
は有意差がみられなかった．しかしながら，上肢の部
位別 SMMでは上腕左側の SMMにおいてハンドボー
ル群が有意に高い値を示した（p＜0.05）．下肢の部位
別 SMMでは，下腿には差がみられないが，大腿では
左右ともに有意に高い値を示した（p＜0.01）．下肢の
SMM左右比はコントロール群と比較して高い値を示
したことから（p＜0.01），ハンドボール群の下肢は右
側の SMMが多い特徴を有することが明らかとなっ
た．
陸上混成競技群についてはコントロール群と比較し
て，身長，体重，％FATおよびBMIには有意な差は
みられず，全身の SMMにおいて有意に高い値を示し
た（p＜0.05）．上肢左右および下肢左側には有意差は
みられず，下肢の右側のみ SMMが有意に高い値を示
した（p＜0.05）．上肢の部位別 SMMでは，前腕の右
側が有意に高い値を示し（p＜0.05），下肢では大腿の
右側で有意に高い値を示した（p＜0.01）．しかしなが
ら，SMM左右比については有意な差はみられず，コ
ントロール群と同様の値であった．
レスリング群についてはコントロール群と比較し
て，身長が有意に低い値を示した（p＜0.01）一方で，
体重および BMIは高い値を示した（p＜0.01）．ま
た，％FATは有意に低い値を示した（p＜0.01）．全身
の SMMについては有意に高い値を示し（p＜0.01），
部位別および左右別の SMMについては，下腿右側以
外の全ての部位で有意に高い値を示した（p＜0.01）．
上肢の SMM左右比については有意に高い値を示した
ことから（p＜0.01），レスリング群は上肢右側の
SMMが多い特徴を有することが明らかとなった．
ソフトテニス群については，コントロール群と比較
して身長，体重，％FAT，BMIおよび全身の SMMに
有意な差はみられなかった．部位別の SMMでは，前
腕の左側の SMMが有意に低い値を示し（p＜0.05），
大腿部右側の SMMは有意に高い値を示した（p＜
0.05）．また，上肢と下肢の SMM左右比には有意差
はみられなかった．
水泳群においてはコントロール群と比較して，体重
が有意に高い値を示し（p＜0.05），全身の SMMも有
意に高い値を示した（p＜0.01）．部位別の左右 SMM
については，上肢の右側および下肢の左右で有意に高

Fig. 1. The ratio of the right and left skeletal muscle 
mass in the upper limbs in each group.

　 （right skeletal muscle mass/left skeletal muscle 
mass）

　 ** ＜0.01, * ＜0.05 compared with control group. 
Dashed line denote control value.

Fig. 2. The ratio of the right and left skeletal muscle 
mass in the lower limbs in each group.

　 （right skeletal muscle mass/left skeletal muscle 
mass）

　 ** ＜0.01, * ＜0.05 compared with control group. 
Dashed line denote control value.
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い値を示し（p＜0.01），上肢の部位では上腕部左側以
外の部位においてSMMが有意に高い値を示した（p＜
0.01）．下肢の部位では，大腿左右の SMMは水泳群
が有意に高い値を示し（p＜0.01），下腿においては有
意な差はみられなかった．上肢の SMM左右比は有意
に高い値を示し，水泳群は上肢の右側の SMMが多い
特徴を有することが明らかとなった．

IV.　考　　　察
競技特性は身体組成に大きな影響を及ぼすと考えら
れており，全身だけでなく部位別および左右別の身体
組成にも影響を及ぼすことが推察される．そのため，
種目特性別に左右部位別の詳細な身体組成を検討する
ことが重要である．現在までの競技者を対象とした身
体組成の研究は，特定の部位に着目した報告 21–22） や，
特定の競技種目のみに着目する場合が多い 23–26）．そこ
で，本研究では S-BIA法を用いて様々な種目特性を有
する 7種目を対象とし，コントロール群と比較する事
で各種目における競技者の全身および部位別，左右別
の身体組成や SMMの分布の特徴を明らかにする．
まず，野球，バレーボール，ハンドボール，陸上混
成競技，レスリング，ソフトテニス，水泳の 7種目を
含む運動群は，コントロール群と比較して体重や
BMI，四肢の SMMにおいて高い値を示しており，一
般大学生よりも大きな体格を有する特徴があるといえ
る．羽田ほか 27） は競技者が一般大学生と比べて，全
身の SMMや上肢の SMMが一般大学生と比較して大
きいことを報告しており，本研究も同様の結果であっ
た．また，競技者の％FATは低値を示すという報告が
されているが 27），本研究では％FATがコントロール
群と同じ値を示した．これらの結果は，本研究で対象
とした種目特性が影響している可能性が考えられる．
また競技者の左右バランスについて，高橋ほか 28） は
多くの競技選手が上肢右側の SMMが多く，下肢にお
ける SMMの左右差は少なかったと報告しており，本
研究も同様の結果を示した．このことから，競技者の
身体特性は一般学生と比較して，上肢における SMM
の左右バランスに大きな影響を及ぼし，特に右側の
SMMが多い特徴を有することが明らかとなった．
種目別の身体組成においては，野球群は体重とBMI
ともにコントロール群と比較して有意に高い値を示し
ており，これは全身の SMMが有意に高い値を示した
ことが体重やBMIに影響していると考えられる．先行
研究では，野球選手の投球速度と全身の SMMは有意
な相関関係があることが報告されており 29），全身の
SMMを多く有することは野球選手の競技力向上にお
いて重要であり，理想的な身体組成であると考える．
また，上肢では SMMおよび SMM左右比において高

い値を示した．先行研究では，投球側の棘下筋厚が非
投球側に比べて有意に厚いという報告 30） や，上腕の筋
厚において左右差がみられたことが報告 31） されてお
り，このことから野球選手は上肢の SMMが多いだけ
でなく，上肢右側の SMMが左側よりも多いという特
異的な発達がみられることが明らかとなった．このよ
うな上肢の SMM分布の特徴は，繰り返しの非対称な
投運動を行う競技特性による影響である可能性が考え
られる．したがって，野球選手は投球側と考えられる
右上肢の筋の発達が顕著にみられ，上肢に特異的な筋
の発達がみられることが明らかとなった．
バレーボール群は身長や体重，全身の SMMがコン
トロール群と比較して有意に高い値を示した．バレー
ボール選手は，一般人と比較して身長が高いことが報
告されており 32），本研究も同様の結果を示した．バ
レーボール選手の身長はジャンプによる最高到達高と
有意な相関関係が報告されており 33），競技力に関わる
重要な項目である．そのため，高い身長を有すること
はバレーボール選手の種目特性であるといえる．ま
た，右上肢の SMMはコントロール群よりも多く，上
肢の SMM左右比も有意に高い値を示したことから，
バレーボール選手は上肢右側の SMMが多いという特
異的な発達がみられることが明らかとなった．これは
野球選手と同様に，バレーボール競技におけるアタッ
ク動作のような非対称な動作を行う競技特性が影響し
ていると考えられる．また，下肢では，コントロール
群と比較して左右ともに SMMが有意に高く，大腿右
側だけでなく下腿左側の SMMも高い値を示したこと
から，バレーボール選手は下肢においても SMMが多
いという特徴を有することが明らかとなった．角田ほ
か 1） は，バレーボール選手の大腿筋断面積を構成する
大腿直筋，外側広筋，内側広筋，中間広筋の角断面積
が一般人と比較して大きいことを報告しており，バ
レーボール選手は大腿の SMMが多い種目であること
が明らかにされている．また，下肢筋量も一般人と比
較して多い 34）ことも報告されており，本研究も同様の
結果であった．このようなバレーボール選手の下肢の
特異的な SMMの発達は，膝を伸展させるジャンプ動
作が影響している可能性が考えられる．
ハンドボール群については身長および体重，BMI，
全身 SMMにおいて有意に高い値を示し，コントロー
ル群と比較して大きな体格を有することが示された．
ハンドボール選手において，レベルの高い選手は低い
選手と比較して全身のFFMが多く，ハンドボール投
げの距離も高値を示すことが報告されており 35），全身
SMMが多いことが競技力に影響すると推察される．
このことから，全身の SMMはハンドボール選手にお
いて重要な項目であると考えられ，全身の SMMを増
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やすことが競技力向上において重要であると考えられ
る．また，上肢については，上腕右側で有意に SMM
が高い値を示す傾向が示され，下肢は左右ともに
SMMが有意に高い値を示した．この結果は，野球選
手やバレーボール選手と同様に上肢の投動作や，下肢
のジャンプ動作が非対称な動作であることが SMMの
特異的な発達に関係している可能性が考えられる．
陸上混成競技群については，身長や体重に特徴はみ
られなかったが，全身の SMMがコントロール群と比
較して有意に多い結果であった．陸上競技における投
擲選手や短距離選手はFFMと最大無酸素性パワーの
関係性が報告されており 31），両競技特性を含む混成競
技はFMMに含まれる SMMを増やすことが望まれる
ため，全身SMMが多い特徴を示したと考えられる．ま
た，SMM左右比もコントロール群と同様である一方
で，前腕右側の SMMが有意に多い結果を示した．こ
れは混成競技には投運動が含まれており，左右非対称
な投動作が前腕の SMMに特異的な発達がみられたと
考えられる．しかしながら，混成競技は投運動以外に，
左右対称的な動作である走運動も多く含まれているた
め，上肢および下肢の SMM左右比において特異的な
発達がみられなかったと推察される．
レスリング群については，コントロール群と比較し
て身長が有意に低い値を示した一方で，体重が高い値
を示し，％FATは有意に低い値を示した．体重が高値
を示した要因として，全身の SMMが多く，部位別の
SMMにおいても下腿部右側以外の部位でコントロー
ル群よりも高い値を示したことが影響していると考え
られる．先行研究では，一流レスリング選手は％FAT
が低いことが報告されており 36），対人競技および計量
を伴う階級制の競技であるために％FATが低く，
SMMが多いことは理想であると考えられている 26）．
また，先行研究ではレスリング選手の筋厚が下腿以外
の部位で一般人よりも高値を示すことが報告されてお
り 37），本研究も同様の結果であった．このことから，
本研究のレスリング選手は％FATや SMMともに競技
に理想的な体型であり，レスリング選手の身体組成
は％FATが低いこと，下腿以外の SMMが特異的な発
達を示すことが特徴であることが明らかとなった．ま
た，上肢の左右比はコントロール群と比較して高値を
示しており，上肢を用いる動作が多い競技特性が上肢
のみの左右比に影響した可能性が考えられる．
ソフトテニス群については，身長と体重はコント
ロール群と有意な差はみられなかった．先行研究にお
いてジュニアテニス選手の形態に競技特性が影響しな
いことが報告されており 38），本研究でも同様に全身の
身体組成では特徴的な SMMの発達が認められなかっ
た．このことから，テニスの種目特性はジュニア選手

だけでなく大学選手の形態にも影響しない可能性が示
唆された．また，前腕左側の SMMがコントロール群
と比較して有意に低い値を示し，左上肢と右上肢の
SMMをテニス群内で比較したところ，右上肢のSMM
が左上肢の SMMよりも有意に高い値を示した（p＜
0.05）．これはラケットを用いて上肢の片側を繰り返し
使用する競技特性により左右の SMM発達の違いに影
響を及ぼした可能性が考えられる．奥村ほか 22） はテニ
ス競技の継続は利き手側の肩腱板筋群の筋肥大をもた
らすことを報告しており，このことからテニス選手は
右上肢の SMMが左上肢よりも大きい結果を示したと
考えられる．しかしながら，コントロール群と比較し
た場合，テニス選手は全身および各部の身体組成には
大きな特徴はみられず，コントロール群と類似した身
体組成を示すことが明らかとなった．
水泳群においてはコントロール群と比較して，体重
および全身の SMMが高い値を示した．SMMは全身
の SMMだけでなく，上腕左側以外の上肢の部位およ
び大腿左右の SMMで有意に高い値を示し，多くの部
位で SMMが多い結果を示した．これは水泳競技が
上・下肢の両方を使う全身運動であることが影響して
いる可能性が考えられる．また，左右対称な動きが特
徴的な種目であるが，上肢においては右側の SMMの
み高値を示し，SMM左右比においても高値を示した．
このように左右対称な動作を行う種目であるが，呼吸
動作等のわずかな左右非対称動作が片側の SMMの発
達に影響を及ぼしている可能性が考えられた．また，
仲ほか 6） は，競泳選手は一般人と比べて％FATが少な
いことを報告しているが，本研究では％FATはコント
ロール群と同様の結果であった．これは，水中という
特殊環境で競技を行うため，浮力が必要とされるとい
う種目特性が一般学生と同様の％FAT値に影響してい
ると考えられる．このように，水泳選手は上肢および
下肢の両方の SMMに特異的な発達がみられ，上肢で
は右側の SMMが多いバランスを有することが明らか
となった．
これらの競技種目に共通する競技特性別に SMMの
発達をみると，上半身において投動作や打動作を繰り
返し行う球技種目の野球群，バレーボール群，ハンド
ボール群およびソフトテニス群では，ソフトテニス群
を除く 3種目において上腕の SMMに特異的な発達が
認められた．上腕の SMMはバレーボール群およびハ
ンドボール群は上腕の片側のみがコントロール群と比
較して高い値を示し，野球群は両側の SMMがともに
高い値を示した．また，野球群は左上腕の SMMと比
較して右上腕の SMMが有意に高い値を示し，上腕部
右側の SMMが左側よりも特異的に発達していること
が明らかとなった．このことから，上肢の左右非対称
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な動作を繰り返し行う競技特性は上腕において SMM
の特異的な発達に大きく影響することが明らかとなっ
た．また，下半身においてジャンプ動作を繰り返し行
う球技種目のバレーボール群およびハンドボール群で
は，下肢や大腿に共通して特異的な発達が認められて
おり，特に下肢の SMMは左右ともにコントロール群
よりも高い値を示した．このことから，繰り返しの
ジャンプ動作を行う競技特性は，下肢の SMMに大き
な影響を及ぼすことが明らかとなった．一方で混成種
目群は，上肢を用いた投動作および下肢を用いた跳躍
動作を繰り返し行う競技特性を有するが，上記に挙げ
た種目特性による特異的な SMM発達はみられなかっ
た．このような特異的な SMMの発達がみられなかっ
た要因として，混成種目には左右非対称な投動作に加
えて，左右対称な走動作も競技特性に含まれており，
混成種目に含まれる多数の競技特性により，1つの競
技特性が SMMに及ぼす影響が顕著に現れなかった可
能性が考えられる．
以上の結果から，本研究では競技種目別および競技
特性別の全身および部位別の身体組成の特徴が明らか
となった．全身の SMMについては，ソフトテニス群
を除く全ての種目群において，コントロール群よりも
多い量を有する一方で，各部位の SMMの分布は各種
目特性により異なる特徴がみられた．特に上肢の
SMMでは，部位は異なるもののソフトテニス群を除
く全ての群で特異的な発達がみられており，競技種目
は上肢の SMM分布に大きく影響することが明らかと
なった．下肢においても，部位は異なるものの野球群
を除く全ての群において，特異的な発達がみられた．
しかしながら，下腿においてはバレーボール群以外で
は特異的な SMMの発達がみられず，競技種目が下腿
の SMMの発達に及ぼす影響が少ない可能性が考えら
れた．このように，身体組成は競技種目や競技特性に
より特異的な発達がみられるとともに，パフォーマン
スの向上において重要な項目である．一方で，選手の
レベルが上がれば上がるほどパフォーマンスは動作効
率による影響が大きくなるため，今後は身体組成だけ
でなく基礎的な動作や体力も同時に評価することが課
題として挙げられる．

V.　結　　　論
1.　  大学競技選手は一般大学生と比較して SMMが
多く，上肢においては右側の SMMが多い特徴
がみられた．

2.　  各競技選手と一般大学生を比較したところ，ソ
フトテニス群を除く全ての競技群において全身
のSMMは多く，上肢でのSMMの発達も同様に
特異的な発達がみられた．しかしながら，これ

らの SMMの発達部位は競技種目により異なる
発達部位であった．下肢の SMMの発達も競技
種目により異なるが，下腿においてはバレー
ボール群以外では特異的な発達がみられず，下
腿の SMMには競技特性が及ぼす影響は少ない
可能性が考えられた．
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