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大学女子競泳選手の筋線維組成，筋毛細血管分布と

　　　　　　　　　呼吸循環系機能との関係

勝田　茂・満園良 一＊・田 渕健一＊＊・野村武男

Re1ationship　between　musc1e　fiber　composition，capi11ary　supply　and

　　　cardio－respiratory　functions　in　female　col1ege　swimmers

Shigem　KATSUTA，Ryoichi　MITSUZONO＊，Ken・ichi　TABUCHI＊＊aM　Takeo　NOMURA

　　The　purpose　of　this　study　was　to　examine　musc1e　fiber　composition　and　capi11ary　suppIy　in

swimmers，and　to　assess　the　re1ationship　between　musc1e　fiber仁omposition，capiI1ary　supp1y　and

cardio－respiratoryparameters．Biopsysamp1esweretakenfromM．de1foideusandM．vastus1atera1is

of　eight　fema1e　co11ege　swimmers．V02max　was　measured　during　swimming　in　swimming　f1ume．

　　The　resu工ts　were　summarized　as　fo11ows．

1．In　musc1e　fiber　composition　offema1e　co1lege　swimmers，M．de1toideus　and　M．vastus　latera1is

　　showed　the　tendency　of　s1ow　type（％ST：72．4±15．O％）and　the　moderate　type（％ST：50I4±7．4％），

　　respective1y．InbothM．de1toideusandM．vastus1atera1is，the　cross－sectiona1area　ofST　and　FT

　　fibers　ranged　approximate1y　from3000μm2to6000μm2，but　there　was　no　significant　difference　in

　　cross・sect享ona1area　among　subjects．

2．Capi1lary　supp1y　offemaIe　co11ege　swimmers　showed　higher　values　in　M．de1toideus　than　in　M．

　　vastus1atera1is，and　the　capi11arization　was　simi1ar　among　subjects．

3．Therate　ofST　fiber　inM．de1toideuscorre1atedhigh1y（r＝o．802，p＜o．01）withV02max（m1／kg・

　　min）during　swimming．

　　From　these　resu1ts，it　is　suggested　that　higher％ST　and　remarkab1e　capil1arization　of　upper

1imbs　is　necessary　for　improvement　in　the　capacity　of　swimming．

　I　緒　　言
　ヒトの骨格筋線維についての研究は，1962年

Bergstrbm2〕により二一一ドル・バイオプシー法が

紹介されて以来，急速な発展をみてきた。この二一

ドル・バイオプシー法は，スポーツ科学の分野に

も取り入れられ，1972年にはGo11nickら7〕により，

運動競技選手の筋線維組成がはじめて報告されて

いる。その後，さまざまな競技種目の選手につい

て，筋線維組成ならびに毛細血管などの筋線維の

特性が明らかにされ，ある競技種目で成功を収め

ている一流選手は，その競技に適した筋線維特性
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を持つことが報告されている4〕7〕ユ舳〕。

　例えぱ，陸上競技の長距離ランナー，クロス・

カントリー・スキーヤーなど持久的能力を必要と

する競技種目の選手は，その主働筋において収縮

速度が遅く，酸化能力の高い遅筋線維の占める比

率が高い傾向にあり，逆に短距離ランナーなど瞬

発的能力を必要とする選手は，収縮速度が速く，

解糖能力の高い速筋線維の比率が高いとされてい

る4〕8〕。また，諸要因が競技力に複雑に影響を及ぼ

しているような球技や格技などでは，筋線維組成

など筋線維の特性には，かなりのばらつきがみら

れている15〕16〕30〕。

　さらに，組織化学的手法による分析と並行して，

生化学的分析による酸化系や解糖系の酵素および
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グリコーゲンの定量などが行われ，筋線維タイプ

別の検討がなされている6〕20〕。このように，骨格筋

線維は構造的特性だけでなく，機能的特性も明ら

かにされつつあり，各競技のトレーニングとの関

連でも，運動競技選手のパラォーマンスに関与す

る骨格筋線維の研究は多岐にわたって行われてい

る。

　いっぼう，水泳競技においては，身体的特性や

エネルギー代謝に関する報告はみられるが，筋線

維特性とパフォーマンスの関係についての報告は

ほとんど行われていない。そこで本研究では，二一

ドル・バイオプシー法により，女子競泳選手を対

象として，筋線維組成と毛細血管分布を検討する

とともに最大酸素摂取量，酸素負債量などの呼吸

循環系機能との関係を明らかにすることを目的と

した。

　II研究方法

　1．被検者
　被検者には，19－21才の筑波大学女子競泳部員

8名を選んだ。被検者は，いずれも中学・高校を

通じて競技生活を送っており，日本選手権・日本

学生選手権などにおいて優勝または入賞の実績を

持っている。被検者の年齢，身長，％Fat，競技歴

およびその記録についてはTab1e1に示す通りで

ある。

Table1． Physica1characteristics　and　career　of　subjects

　　　　　　Age　　Height　WeightSubjects　　（yrs）　　（cm）　　（㎏） ％Fat　　Career　　　Best　Record
（％）　　　（yrS）　　　（min．SeC．）

N．K．

Z．T．

T．S．

K．N．

Y．S．

Y．F．

H，M．

N．S．

20

19

20

20

19

19

19

21

162．5

160．1

164．2

157．4

156．1

160．7

168．1

157，5

55．0

51．5

54．0

53．5

48．0

56．5

57．5

52．3

15．4

17，2

17．2

15．1

15．1

14．6

16．4

18．9

12

12

11

12

11

13

100mBu．1105”61
200mBu．2123”44

100mFr11100”73
200mFr．2114”49

200mFr．2116”24
400mFr．4144”63

200mFr．2■11”01
400mFr．4136”79

100mBr．1119”89
200mBr．2149”57

100mBr．1’20”56
200mBr．2153”42

100mBa．1110”02
200mBa．2126”96

200mI．M．2133”45
400mI．M．5’16”39

Mean
S．D、

19．6　　　　160，8　　　　　53，5　　　　　16，2　　　　　11．0

0．7　　　　　4．0　　　　　3．0　　　　　1．5　　　　　　1．7

　2．組織化学的分析

　二一ドル・バイオプシー法2〕により，被検者の右

三角筋（M．de1toideus）および右外側広筋（M．

vastus1atera1is）から20－30㎎の筋組織を摘出し

た。摘出した筋組織は液体窒素で冷却されたイソ

ペンタン中で瞬問凍結後クリオスタット（Bright

社製FS－FCS型）により厚さ10ミクロンの連続凍

結切片を作成し，これにMyosin　ATPase29〕，

DPNH　diaphorase26〕，Amy1ase　PAS1〕の各染色を

施した。得られた標本から光学顕微鏡写真撮影

（Nikon，HFM－35A）を行ない，その写真資料

をもとに筋線維の同定後，筋線維の構成比（％

ST），各筋線維1本あたりの断面積（ST，FT線維

俸それぞれ10－20本の平均），全体に占める各筋線

維の面積比（％area　ST）を算出した。毛細血管

についても同様に，単位面積当たりの毛細血管数

（CD），CD／筋線維数（C／Fratio），筋線維1本を

取り囲んでいる毛細血管数（CC）等を算出し，検

討を行なった。

　なお，筋線維の同定はGonnickら7〕の方法にし
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たがい，ST線維（S1ow　twitch　musc1e　fiber，以

下ST線維と略す）とFT線維（Fast　twitchmusc1e

fiber，以下FT線維と略す）とに分類し，面積算定

にはフィルム解析装置（ナック社製，スポーティ

アスGP－2000）を用いた。

同様のダグラス・バッグ法により，トレッドミル

走行によるVO．maxを測定した。負荷方法は，毎

分140mの速度で4分問走行後，以後Exhaustion

に至るまで毎分10mずつ増加させる速度漸増法を

用いた。

　3．呼吸循環系機能の測定

　最大酸素摂取量（VO．max）および酸素負債（O．

debt）については，筑波大学回流水槽での水泳運

動中に，ダグラス・バッグ法により測定した。そ

れぞれの負荷方法に関して，VO・maxは各被検者

における400m自由形の最高記録の60％流速で2

分間泳いだ後，1分毎に10％ずつ流速を増加させ

る漸増負荷法を用い，またO・debtは各被検者にお

ける100m自由形の最高記録の約85％流翠の固定

負荷法を用いた。VO・maxの採気は，運動開始後

2分目からExhaustionに至るまで連続して行い，

O．debtの採気は，Exhaustion直後から30分問連続

して安静椅座位にて行ならた。換気量は，乾式ガ

スメーターで計量し，呼気ガスの分析は，標準ガ

スにより較正されたPerkin　E1mer杜製の質量分

析計で行なった。採気と同時に，胸部誘導法によ

り心拍数（H　R）を，サーミスター法により呼吸

数をそれぞれ記録した。

　なお，8名の被検者のうち5名については上記

　m　研究結果
　1．筋線維組成

　Tab1e2は，各被検者の三角筋および外側広筋の

筋線維組成とST線維・FT線維各々1本当たりの

平均横断面積を示したものである。’三角筋の筋線

維組成は，全体にST線維寄りの傾向にあった。そ

の分布は％STにおいては47．3～97．8％，％area

STでは48．9～97．0％といずれもかなり広い範囲

の分布を示していた。三角筋の平均横断面積は，

被検者Y．F．においてのみFT線維6086μm2という

大きな値を得たが，ST・FTの両線維間および各被

検者間に顕著な差はみられなかった。外側広筋の

筋線維組成は，各被検者ともにST・FTの両線維と

も均衡の分布を示しており，三角筋と比較して極

端な組成の分布はみられなかった。外側広筋の平

均横断面積は，三角筋に比較してST線維・FT線維

の両線維ともに大きい傾向にあり，いずれも約

3000～約6000μm2の広い範囲を示していた。

Table2 Musc1e　fiber　composition　of　fema1e　col1ege　swimmers

Subjects　　M．deltoideus

％ST
（％）

％area
　　　　　area　ST
　ST　　　　　（μm2）

（％）

area　FT
（μm2）

M．vastus　Iateralis

　　　　％area
％ST　　　　　ST（％）

　　　　　（％）

area　ST　　area　FT
（μm2）　　（μm2）

N．K．　　　　47．3

Z．T．　　　　59．4

T．S，　　　　79．9

K．N．　　　　73．9

Y．S．　　　　67．2

Y．F．　　　　74．2

H．M．　　　97．8
N．S．　　　　79，4

48，9

60，0

76，9

75，1

66，2

65，0

97，0

81．4

3821

3676

2719

3969

3593

3924

2613

3469

3585

3578

3249

3725

3752

6086

3555

3048

41，6

49，1

50，8

53，3

43，1

44，8

57，8

63．O

41，5

47，4

51，6

54，9

40，6

44，0

57，8

60，6

3312

4707

3390

4409

3762
5015

2824

5911

3328

5035

3285

4133

4176

5184

2827

6530

Mean
S．D．

72・4　　71・3　　3473　　3822　　50・4　　49．・8　　4166　　4312
15，0　　　　　　　14．7　　　　　　　　526　　　　　　　　945　　　　　　　　7．4　　　　　　　　7．6　　　　　　　1029　　　　　　　1224

　2．毛綱血管分布

　Table3は，各被検者の三角筋および外側広筋に

おける毛細血管分布を，CD，C／Fratio，CCについ

て示したものである。これらのなかで，単位面積

あたりの毛細血管数について示したCDは，各被検

者においてかなり広範囲（三角筋：224～460／皿m2，

外側広筋：216～324／m㎜2）にわたっていたが，筋線

維1本あたりについての毛細血管数は，C／
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Table3． Capillary　supPly　of　female　col1ege　swimmers

Subjects　M．de1toideus

　　　　　　CD　　C／F　　　CC

　　　　　　　　　ratio　　ST

M．vastus　latera1is

CD　　C／F　　　　CC

FT　　　　　　　ratio　　ST　　　FT

N，K．　　352
Z．T．　　388
T．S．　　460
K．N．　　340
Y．S．　　348
Y．F．　　224
H，M．　　354
N．S．　　336

1，50

1，43

1，51

1，53

1，32

1，57

1，42

1．79

5．1

5．7

5．3

5．2

5．4

5．1

5．7

5．6

4．0

4．8

3．2

4，0

4．2

4．6

3．5

3．6

324

286

216

240

308

254

228

1，32

1，44

1，33

1，22

1，51

1，47

1．67

4．2

6．1

5．0

5．4

5．0

5．1

5．9

3．8

5．0

3．3

4．5

3．8

3．8

4．5

Mean
S，D、

350　1，51　5，4　4．0　265　1，42　5．2　4，i
65　　　0，14　　　0．3　　　　0．6　　　　41　　　0，15　　　0．6　　　　0，6

CD；Capi11ary　Density（／㎜，），C／F　ratio；Capil1aries　per　fiber

CC；Mean　number　of　capi11aries　in　contact　with　fiber

Fratio，CCのいずれも顕著な差がみられなかっ

た。三角筋のCD，C／Fratio，CCは，外側広筋のそ

れぞれの値よりも，高い傾向を示していた。また，

筋線維タイプ別に毛細血管を評価したCCは，FT

線維よりもST線維の方が三角筋，外側広筋のいず

れにおいても高い値であった。

　3．呼吸循環系機能

　Table4は，回流水槽（swimming　f1ume）とト

レッドミルの各運動テストにおけるVO．max，呼

吸商（R）およびHRと，回流水槽におけるO．debt

を示したものである。VO．max（2／min＆m1／㎏・

min）は，トレッドミルでの値が回流水槽での値よ

りも高い傾向にあり，VO．maxの絶対値において

有意な差がみられた。RとHRについても同様に，

回流水槽において1．21，177beats／minであるのに

対し，トレッドミルでは1．04，200beats／min．と両

測定値の間に有意な差が認められた。また，有酸

素的能カの指標であるVO．maxに対し，無酸素的

能力の指標とされるO．debtは被検者問の個人差

が大きく，種目問の傾向は認められなかった。な

お，被検者H．M、はトレッドミルにによるV0．

max，O．debtよりも，回流水槽によるVO．max，

O．debtの方が大きく，RとHRについては，トレッ

ドミルでの1．03，195beats／minに対し，回流水槽

での測定値はo．90，166beats／minと著しく低いも

のであった。

Tab1e4． Cardio－respiratory　parameters　during　exhaustive　swimming　and　rmning

swimming　flume treadmill

Subjects　　　　　　　V02

　　　　　1／min．　m1／㎏・min．

R　　　　　HR　　　　　　02debt

　　beats／min．　　1　　　mI／㎏

　　VO．　　　　　　R　　　　HR
1／min．　m1／1偲・min．　　　　　　beats／min．

N．K．　　　2．OO

Z．T，　　　2．44

T．S．　　　2，68

K．N．　　　2．84

Y．S．　　　1．91

Y．F．　　　2．83

H．M．　　　3．73

N．S．　　　2．27

36，4

47，3

49，5

53，1

39，7

50，0

64，9

42，0

1，35

1，41

1，18

1，14

1，26

1，29

0，90

1．14

180

167

186

164

189

166

184

3．O0

5，64

4，62

3，37

3，85

4，88

4，39

4．71

54．6

109，5

85，6

63，0

80，1

86，3

76，2

89．9

2，98

3，57

3，23

3，58

3．06

54，2

62，5

61，6

61，5

49，2

1，03

1，08

1，05

1，02

1．03

199

200

202

202

195

Mean　　　　2．59　　　47．9　　　1．21　　　177　　　4．31　　　80．7　　　3．28　　　57．8　　　1．04　　　200

S．D．　　　0，58　　　　8．9　　　0．ユ6　　　　1ユ　　　O．86　　　ユ6．8　　　0，28　　　5．9　　　0．03　　　　3
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　4．筋線維の特性と呼吸循環系機能との関係

　Tab1e5とTable6は，三角筋，と外側広筋におけ

る％ST，％area　ST，CD，C／F　ratio，CC（ST

fibers）と回流水槽の水泳運動におけるVO・max，

O，Pu1semax，O，debtとの相関関係を示したもの

である。三角筋の％ST，％areaSTとVO．max，

O．pu1se　max，O．debtの問に，それぞれ有意な相

関関係を認め，％STとO・pu1se　maxとの問に最

も高い相関係数（r＝0，816，p＜0．01）がえられ

た。また，外側広筋においては，毛細血管化の最

もよい指標とされるCC（ST　fibers）とO．debtと

の間にのみ有意な相関関係が認められた。O．debt

については，三角筋のCC（STfibers）との間にも

高い相関係数を示す傾向にあった。

Tab1e51 Corre1ation　coefficients　between　muscle　fiber　properties　in

M．de1toideus　and　cardio－respiratory　parameters

％ST ％area　ST CD C／F　ratio　　　CC（ST）

・　　　　（1／min）
VO．max
　　　　　（m1／㎏・min）

02Pu1se　max（m1／beat）

　　　　　（1）
O．debt
　　　　　（m1／㎏）

0，793＊

0，802榊

0，816宗

0．274

0．143

O．740＊

O．763ホ

O．775申

O，197

0．095

一〇．073

－O．005

－0．07§

　0．039

　0．118

一0，046

－O．143

－0．046

　0．138

　0．064

0．271

0．339

0．271

0．579

0．614

＊；p＜O．05，　ホホ；p＜0．01

Tab1e6． Corre1ation　coefficients　between　musc1e　fiber　properties　in

M．vastus　latera1is　and　cardio－respiratory　parameters

％ST ％area　ST CD C／F　ratio　　　CC（ST）

・　　　　（I／min）
VO．max
　　　　　（m1／㎏・min）

02pulse　max（m1／beat）

　　　　　（I）
O．debt
　　　　　（m1／㎏）

0．469

0．471

0．473

0．291

0．227

0．558

0．552

0．559

0．202

0，115

一0，102

－O．190

－0，102

－O．214

　0．296

0．334

0．266

0．334

0．506

0．369

一0．031

　0，084

－0．031

　0，779＊

　0，892榊

＊；p＜O．05，＊＊；p＜0．01

　1V　考　　察

　各種競技選手の筋バイオプシー（筋生検）が行

なわれるようになり，競技適性の一資料として応

用されるようになっているが，競泳選手の筋バイ

オプシー法による筋線維特性の報告は少ない。筋

線維組成については，一Costi11ら5）により男子競泳

選手を対象として，三角筋において30～60％のST

線維，外側広筋において69％のST線維が報告さ

れ，Nygaardら27〕28〕により女子競泳選手を対象に，

三角筋・広背筋・大腿四頭筋においていずれの筋

においても約60～70％のST線維分布が報告され

ている。また，毛細血管分布については，Nygaard

ら27〕により女子競泳選手の三角筋と外側広筋にお

いて，それぞれCD；427／㎜2と357／㎜！，C／Fratio：

2．0と1．8，CC：5．2と5．1という値が報告されてい

季に過ぎない。さらに，水泳トレーニングが筋線

維に及ぼす影響については，Houstonら12〕が三角

筋・外側広筋を，Lavoieら19〕が上腕三頭筋をそれ

ぞれ被検筋として用い報告している。、いずれも，

ST線維には変化を認めていないが，FTa線維およ

びコハク酸脱水素酵素やホスホフルクトキナーゼ

などの諸酵素に有意な増加を報告し，FTa線維と

FTb線維間の線維タイプ移行を示唆している。

　これらを本研究と比較すると，本研究の値の方

が三角筋，外側広筋におけるST線維および毛細血

管化の双方ともやや低い値を示していたが，全体
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的には同様の傾向であった。すなわち，外側広筋

よりも三角筋において著明に高い比率を示した

ST線維と，高い毛細血管化は，水泳運動が上肢を

主体とした持久的全身運動である’ことを示唆して

いる。このことは，Mosterdら23〕の報告した，腕に

よる推進力がクロールと背泳において60～80％，

バタフライで約50％，平泳ぎで約30～40％である

ということを，骨格筋線維のレベルで支持するも

のであろう。

　本研究の被検者は，クロール3名と平泳ぎが2

名，バタフライ・背泳・メドレー各1名と専門種

目がそれぞれ異なっていたが，97．8％という著し

く高いST線維を認めた背泳の選手を除き，筋線維

組成と毛細血管分布に，泳法の異なる各種目問に

差はみられなかった。そして，短距離型競泳選手

と中距離型競泳選手の筋線維組成および毛細血管

分布たついても顕著な差はみられなかった。しか

しながら，陸上競技においては，短・申・長距離

の各種目間に筋線維組成4〕，毛細血管分布13〕およ

び酵素活性について，それぞれ顕著な差が報告さ

れている。このことは，水泳競技の各泳法におけ

る種目間および短・中・長距離種目問の負荷の違

いが，陸上競技の走種目などに比較して大きくな

いこと，したがって，水泳トレーニングの方法に

おける普遍性によるものと考えられる。

　有酸素エネルギiは，水泳競技において100mか

ら1500mへと距離が長くなるにしたがい，その関

与する比率の高くなることが報告されている’1〕。

過去において，競泳選手のVO．maxは自転車エル

ゴメーターやトレッドミルなどの運動様式により

測定され，Sa1tinら81〕（男子選手で5，01／min，67m1／

㎏・min，女子選手で3，21／min，57mI／㎏・min）や

黒田らの報告17〕（男子選手で4，11／min，61m1／㎏・

min，女子選手で2，81／min；57m1／㎏・min）がみら

れる。これらの値は他の競技種目とも比較されて

いるが，水泳運動は陸上の運動と比較した際に，

水を媒体としての運動上の性質に特徴のみられる

ことから，競泳選手におけるVO．maxの測定には

水泳運動での評価が望ましいとされている22〕。し

たがって自、由遊泳（free　swimming）3〕，牽引負荷

水泳（tethered　swimming）3〕21〕および回流水槽に

おける水泳（swim　f1umeswimming）．8〕lo）が用いら

れており，特に今日’回流水槽により正確な負荷

による測定が可能となっている。しかしながら，

大がかりな設備，装置を要するため，回流水槽を

用いた水泳運動中の測定は，少数例しかみられな

い。

　Holmerらは，回流水槽を用いた水泳運動にお

いて，一流の男子競泳選手5．051／minm〕，4．261／

min8〕，女子競泳選手3．631／min9〕，2．961／min8）とい

うVO．maxの平均値をそれぞれ報告している。さ

らに，野村ら24〕25〕はモスクワ・オリンピック候補選

手14名および大学選手10名のVO．maxを回流水

槽を用いて測定し，平均値でそれぞれ4．151／min，

59．5m1／㎏・minと3．801／min，53．9m1／㎏・minを報

告している。

　本研究における水泳運動中のVO．maxと心拍

数は，同じ回流水槽およびトレッドミル走による

既報と比較して，著しく低いものであった。しか

しながら，本研究のトレッドミル走行によるVO．

maxは，31281／min，57．9m1／㎏・minと黒田ら工7〕の

トレッドミルによる報告とほぼ一致していた。こ

のことから，本研究においてみられた低いVO．

maXは，従来言われているような呼吸制限や運動

体位の影響とともに，回流水槽での測定期日が

シーズン・オフであり，水泳運動によるトレーニ

ング不足が考えられる。また，水泳運動時の心拍

数の低下は，活動筋量の違い8〕，潜水徐脈I4〕などの

要因がその原因とされている。その心拍数の低下

にもかかわらず，呼吸商の平均値は1．21を示し，

生理学的Exhaustionに充分至っているものと考

えられる。

　競泳選手のO．debtに関する報告は皆無であっ

たが，最近，黒川ら18〕により，モスクワ・オリンピッ

ク候補選手を対象とした報告がみられる。それに

よると男子選手において8，491，121m1／㎏，女子選

手において5，401，85．3m1／㎏であり本研究の結果

を上回っていたが，これはパフォーマンス・レベ

ルの差に起因するものと思われる。黒川らI8〕は，

100mクロールのパフォーマンスとO・debtの間に

高い相関を示しており，O．debtのパフォーマンス

における重要性を示唆している。

　本研究においては，100mクロールのパフォーマ

ンスとそれぞれの生理学的パラメーターとの問に，

有意な相関関係は認められなかったが，従来，水

泳パフォーマンスとVO・max，O・debtとの間には

高い相関関係が報告されている18〕24〕。本研究にお

いては，水泳パフォーマンスを規定する一要因と
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考えられるVO．maxと三角筋の％ST，％areaST

との問に高い相関係数が認められた。このことは，

その主働筋における高い比率のST線維が，水泳パ

フォーマンスの必要条件であることを示唆してい

る。また，競泳選手の三角筋における顕著な毛細

血管化は，すべての被検者において同様の発達を

示していたことから，V02max，02debtおよびパ

フォーマンスとの問に関係が認められなかったも

のと思われる。

　今後，被検者の数を増やすことにより，各泳法

の専門種目間および短・中・長距離種目間につい

て検討していく必要があるだろう。

　V　総　　括
　水泳競技における骨格筋線維の特徴を検討し，

呼吸循環系機能との関係を明らかにする目的で，

大学女子競泳選手8名を対象に，二一ドル・バイ

オプシー法により三角筋，外側広筋を用いて，筋

線維組成および毛細血管分布について検討を試み

た。また，回流水槽およびトレッドミルによりVO．

maxおよびO．debtなどを測定し，筋線維組成およ

び毛細血管分布との関係について検討を加えた。

　結果の要約は次の通りである。

1．三角筋と外側広筋におけるST線維の比率は，

　それぞれ72．4％，50．4％の平均値を示した。す

　なわち，大学女子競泳選手の三角筋における筋

　線維組成は，遅筋型の傾向が認められ，外側広

　筋においては，ほぼ均衡の分布を示した。

2．ST・FT線維の平均横断面積は，三角筋，外側

　広筋のいずれもほぼ3000～6000μm2の範囲にあ

　り，被検者問に有意な差はみられなかった。

3．各被検者の毛細血管分布は，CD，C／F　ratio，

　CCについて評価した。その結果，毛細血管の発

　達は三角筋において顕著であったが，被検者問

　では同様の発達の程度を示した。

4．回流水槽を用いた水泳運動中のVO．max
　（53．0m1／kg・min，n＝8）は，トレッドミル走行

　により測定したVO．max（57．8m1／㎏・min，n＝

　5）より低い値を示した。

5、三角筋の％ST，％area　STと水泳運動中の

　VO．max（m1／㎏・min）との間に，有意な相関係

　数（r＝O．802p＜0．01，r＝0，763p＜0105）が

　得られた。しかし，毛細血管分布と呼吸循環系

　のパラメーターとの問には，有意な相関関係は

　認められなかった。

　以上のことから，水泳運動においては，有気的

能力の一因となる上肢の高い％STおよび顕著な

毛細血管の発達が，その必要条件として示唆され

た。

　本研究の推進にあたり，筑波大学体育専門学群生で

あった篠直子氏の援助に感謝の意を表します。
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