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研究成果の概要（和文）：ウエイトリフティングの基本動作であるハイクリーンにおける全身骨格筋活動を、大
学ウエイトリフティング選手12人に対して、全身の糖代謝を評価できるFDG-PETを用いて検索した。評価した71
の骨格筋のうち36に有意な糖代謝の亢進を認めた。特に手指および、足趾の筋群、僧帽筋、三角筋、前腕屈筋
群、下腿三頭筋に有意な糖代謝の亢進を認めた。糖代謝の観点からハイクリーン動作時の左右対称的な筋活動
と、数多の骨格筋の貢献が示された。

研究成果の概要（英文）：We evaluated whole-body muscle activity of college weightlifting player 
during high-clean using PET-CT. Of the 71 muscles evaluated, 36 had a significant increase in 
glucose metabolism. In particular, the finger and toe, trapezius, deltoid muscles were significant 
increase in glucose metabolism. In addition, flexor muscles of forearm and triceps surae muscles 
were also significant increase. There was no significant difference between the left and right 
muscles. This result may reflect the symmetric movements and high contribution of numerous muscles 
during high-clean. From the result of this research, it is necessary to perform multiple trainings 
to train both side muscles that increase in glucose metabolism.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ウエイトリフティングは単純・高負荷な動作の反復であるその競技特性から特異的な障害が多い。また、現場で
は指導者の経験に基づいたトレーニング方法（が画一的に行われている。これらの現状から、我々は競技動作時
の全身の骨格筋活動量を定量的に評価し、その骨格筋を効果的に鍛えることができるトレーニングプログラムを
構築すればパフォーマンスの向上と障害予防につながるのではないかと考え、研究の着手に至った。
結果から、長年行われてきたビッグスリーのみならず、糖代謝の亢進を認めた骨格筋を左右両側ともに鍛える複
数のトレーニングを行う必要性が見出された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１． 研究開始当初の背景 
ウエイトリフティングは五輪でのメダル獲得を目指し、ジュニア世代からの育成が課題

となっている。一方で、単純・高負荷な動作の反復であるその競技特性から成長期における

過度なトレーニング負荷は不可逆的な障害を残す可能性がある。我々の研究室では、2016

年度より全国でも有数のウエイトリフティング強豪校のメディカルサポートを開始した。

現場での練習風景の見学や痛みを抱えた選手への診療を通して我々が感じ取ったことは、

練習ではすべての選手が昔から行われているトレーニング（ビッグスリーといわれるベン

チプレス・デッドリフト・スクワット）を画一的にこなしていることであった。 

これらの現状から、我々は競技動作時の全身の骨格筋活動量を定量的に評価し、その骨格

筋を効果的に鍛えることができるトレーニングプログラムを構築すればパフォーマンスの

向上と障害予防につながるのではないかと考えた。 

骨格筋活動を評価する方法として、これまでは筋電図が一般的であった。しかし、表面電

極を用いた場合は調査対象とする骨格筋に電極を貼付する必要があるため、体幹・四肢深部

に存在する骨格筋活動量を評価することは困難であった。また、より深層の骨格筋に対して

はワイヤー電極が使用されることがあるが、侵襲的であり、刺入部位の正確性の問題や、ノ

イズ・アーチファクトの影響が大きかった。さらにこれらの筋電図による評価では、全身骨

格筋を一度に評価することができないばかりか、コードや電極などが動作を邪魔するため、

研究結果としては不十分なものと言わざるを得なかった。 
２．研究の目的 
ポジトロン断層撮影法（PET）は臨床において、がんの局所診断や脳血流量の測定などに利

用されているが、運動後の骨格筋活動の評価にも有用であるとの報告が散見される 1)、2)。

我々は先行研究において、PET を用いて、FIFA The 11+トレーニングを単回行った前後で

の前進骨格筋活動の評価 3)、およびトレーニングを一定期間継続前後の全身骨格筋活動の

評価 4)が可能であることを報告した。 

 この手法を応用し、ウエイトリフティングの基本動作であるハイクリーン動作後におけ

る全身の骨格筋活動を評価することと、特異的な骨格筋活動のパターンを検証することを

本研究の目的とした。 
３．研究の方法 
事前に研究への同意を得られた大学ウエイトリフティング選手 12 人（年齢：21±0.7 歳、

身長： 168.3 ± 5.7cm 、体重： 82.7 ± 19.2kg ）を対象とした。対象者には 18F-

fluorodeoxyglucose(FDG)注射の 6 時間前からの絶食（飲料水のみ摂取可）とした。十分な

ウォーミングアップを行った後、40kg に設定したバーベルでのハイクリーン動作を 20 回

×3 セット行った。その後 FDG の静脈注射を受け、さらにハイクリーンを 20 回×3 セット

行い、FDG 注射 60 分後に PET-CT を撮影した。得られた画像をもとに、各骨格筋の

standardized uptake value を測定した。全身 71 の骨格筋を評価の対象とし、日常生活以

外の運動を制限した健常成人 5 名（年齢：28.8±3.5 歳、身長：170±4.6cm、体重：69.6±

9.9kg）と比較した。統計処理には SPSS ver. 23 を使用し、検定には Mann-Whitney test

を用いて、有意差は P<0.05 とした。 
４．研究成果 

評価した 71 の骨格筋のうち 36 に有意な糖代謝の亢進を認めた。特に手指および足趾の

筋群、僧帽筋、三角筋、前腕屈筋群、下腿三頭筋に有意な糖代謝の亢進を認めた。また、各

骨格筋の糖代謝の亢進に左右差はなかった(表 1)、(図 1)。 

 



表 1 骨格筋の SUV の差と P 値 

 
 

 
ハイクリーン後   コントロール 

図 1 ハイクリーン後とコントロール群の全身 PET 画像 

 



本研究では、ウエイトリフティングのハイクリーン動作においてどの骨格筋がどの程度

活動しているかを 1 度の検査で半定量的に評価可能であった。PET を用いて大学ウエイト

リフティング選手の全身骨格筋活動量を糖代謝の観点から評価することにより、ハイクリ

ーン動作の左右対称的な筋活動と、数多の骨格筋の貢献が示唆された。得られた結果から、

長年行われてきたビッグスリーのみならず、糖代謝の亢進を認めた骨格筋を左右両側とも

に鍛える複数のトレーニングを行う必要性が見出された。今後、更なる解析を加えパフォー

マンスの向上と傷害予防により効果的なトレーニングプログラムの構築を目指す。 
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