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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　investigate　the　influence　of　sprint

running　addition　in　en（！urance　training　on　skeletal　muscle．　Eighteen

male　Fischer　rats　were　classified　into　control　（C ），　endurance　trained

（E ）and　endurance　and　sprint　trained　（ES ）　group　at　4　weeks　of　age．

Training　groups　ran　on　treadmill　6　days　 ／　week　for　g　weeks．　E

group　animals　were　run　continuously　for　120　min　at　35　m　／　min．　ES

group　animals　were　run　for　90　min　at　35　m　／　min　and　10　intervals　at

80　m　／　min　lasting　30　sec　sprints　interposed　with　2．5　min　rest　periods．

Our　results　are　as　follows　：　1）　There　were　increase　in　muscle　weight

／body　weight　in　both　trained　groups．　2　）ln　soleus　muscle　（SOL ）

from　both　trained　groups ，　glycolytic　enzyme　activities　were　signifi－

cantly　increased．　As　compared　with　C　group　oxidative　enzyme　ac －
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tivities　increased　by　about　twofold　in　SOL，　plantaris　（PLA ），　extensor

digitorum　longus　（EDL ）and　Gastrocnemius 　（GAS ）　muscles　from　both

trained　groups ．　significant　increase　in　the　mitochondrial　vol －

umes　were　observed　in　ES　trained　SOL　muscle　and　in　both　trained

PLA　muscles ．　4 ）　A　decrease　in　SOL　and　PLA　twitch　contraction

times　were　observed　from　trained　groups ．　Despite　of　these　changes，

fatigability　was　not　altered．　5 ）　After　g　weeks　training，　the　number

of　fibre　type　compositions　in　the　muscles　studied　did　not　observed

the　transformation　between　slow　and　fast　fibre　types ．　6　）　Three

types　of　fas卜twitch　fibres　were　classified　based　on　differences　in

ATPase　activity　and ，　in　addition，　on　metabolic　characteristics　as

judged　from　the　histochemically　assessed　SDH　activity　：　type　H　a，

type　n　b一FOG ，　and　type　H　b．　The　relative　number　of　type　Ⅱa　in

PLA　increased　and　in　GAS　deep　and　superficial　regions　increased

with　decrease　of　n　b－FOG　from　E　group ．　A　significant　increase　in

the　H　b－FOG　with　decrease　of　type　ll　b　of　PLA　and　GAS　superficial

region ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
卜

These　data 　indicate　that　the　type　U　b －FOG　may　represent　a

trasitional　state，　and　an　increase　composition　of　Ⅱ　b－FOG　suggest

that　the　adaptation　in　muscle　following　endurace　training．

要　　 旨　　　　　　　　　　　　　　　　 ‥

トレーニングに要する時間が，持久性トレーニ

ングと同じになるよう持久走の時間を短縮し，そ

の分スプリント走を加え た場合の骨格筋の持久性

機能の変化を検討した．生後4 週齢より9 週間卜

1 日2 時間の持久走を行なわせ る群 （E 群），　1．5

時間持久走 と0 ．5時間の間欠スプ リント走を行な

う群（ES 群）耆設け√対照（C ）群と比較した．

1 ）両トレーニ ングとも下肢筋 の相対重量に増加

が認められた　　 卜　　　 ＼　　　　　　　 二

2 ）解糖系酵素活性（PFK ）の増加は両トレーニ：

ングにおいてヒラメ筋にのみ見られた．酸化系

酵素活性（SDH ）はピラメ筋，足底筋，長指伸

筋，腓腹筋のいずれにも2 倍以上の上昇が認め

られた．E 群とES 群間の差は認められなかっ

た．

3 ）足底筋のミトコンドリア容積に両トレーニン

：ク後ともに増加がみられ， ヒラメ筋ではES 群

に有意な増加がみられた．

4 ）ヒラメ筋と足底筋の単収縮時間は両トレーニ

シグとも短縮した．疲労曲線から得た持久性能

に はトレーニングにともなう変化 が認められな

かった　　　 ご　　　（

5 ）C 群に対し，両トレーニング群 の筋線維構成

」北を比較した場合，遅筋線維の比率の変化はい

ずれの筋 においても認 められなかった．

6 ）速筋線維のサブグループをtype 　Ha　（FOG ），

H　b－FOG ，　type　lib　（FG ）に分類 しトレーニン

グの影響を調べた．E 群の場合，足底筋 にtype

デサントスポーツ科学Vo 囗3



na の増加，腓腹筋の表層部と深層部には皿b－

FOG の減少にともなうtype 　II　aの増加， 中層

部はtype 　II　bの減少にともなうtype 　II　b－FOG

の増加が観察された。ES 群においては， 足底

筋にtype 　II　bの減少にともなうtype 　II　aとnb

－FOG の増加，長指伸筋にはtype 　E　aの増加が

みられた．腓腹筋の表層部にはtype 　II　bの減少

にともなうtype 　II　b－FOG の増加が，深層部に

はDb －FOG の減少にともなうtype 　II　aの増加

が観察された／

E 群とES 群を比較した場合， 両群間に有意な

差がみられることは少なかったが，ES 群の各測

定項目において変化率は大きく，より持久性機能

の向上傾向がみられた．　　　ダ　　　　　　・・

緒　 言

最近の持久的競技 において， そのトレーニング

にハイパワートレーニングを加えることの必要性

が認識されてきている．このトレーニングの目的

は，フォーム造りやより高い運動強度での持久性

能力の維持にあると考え られる．　 犬

骨格筋を速筋線維と遅筋線維に分類した場合で

は，優秀な競技選手の骨格筋線維組成 は競技特性

に適し气 その筋線維組成 は身体トレー4 ングで

は変化しにくいとされている12）． 一方， 速筋線維

を代謝特性からサブタイプに分類 ）゙した場合， 持

久性トレーニングにより酸化系酵素優位の速筋線

維（FOG ）の占有率が増大することが報告されて

いる14・2气　スプリントトレーニング後にも持久性

トレーニ ングと似た変化が起こり， ミトコンドリ

アの数や大きさの増加，電子伝達系酵素活性の上

昇， 脂肪 酸 のβ一酸化 の亢 進等が報 告さ れて い

る气　実践的 には導入されてい るものの， スプリ

ント（ハイパワー）トレーニングを加味した持久

性トレーニングの効果を明らかにした研究報告は

見られない卜

そ こで本 研究 では， スプリ ント走を持久 性ト
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レーニングに加えた場合と持久走のみの場合の変

化を比較し，持久性機能向上に対するスプリント

トレーニングの効果を骨格筋の種々の特性の変化

から検討するものである．

1 ．方 法

この研究ではFischer　344　系 雄性 ラット18 匹

を用いた．生後4 週齢の時点で体重が等しくなる

よう3 群各6 匹に分けた．各群は2 時間持久走ト

レーニ ング（E ）群，　1．5時間持久走 十〇j時間の

間欠スプリント走トレーニング` （ES ） 群， 対照

（C ）群とした．トレーニングは小動物用トレッド

ミルを用い，トレーニング開始初期から徐々に負

荷を漸増し， 開始4 週間以降には毎 分35m にて

各時間走行させた． スプリント走 は毎分80m に

て30 秒間の走行を2 分30 秒間 の休 息を はさみ

iO 回行なった．トレーニングは生後4 週齡より開

始し， 週6 日，1 日1 回を9 週間継続した． ト

レーニング終了2 日後の13 週齢時 に，体重測定

後Sodium －pentobarbital 麻 酔下 に て血 流維 持

の状態で左 下肢 のヒ ラメ筋 と足底筋 を露出させ

た．支配神経からの間接極大刺激（Oj　ms　の矩形

波 パルス） を用いて， 単収縮， 強収 縮 （頻度5

ms ），疲労曲線（25　ms〉く13 回を1 秒 ごと）を得

た．この時の筋長は単収縮張力 が最大 となる長さ

とし，各刺激間には十分な時間間隔を設けた．張

力 測定後，右下肢の長指伸筋，足底筋，腓腹筋，

ヒ ラ メ・筋 を 摘 出 し 筋 湿 重 量 を 測 定 し，

PFK 　（phosphofru　ctokinase2 ），　SDH 　（succinate

dehydrogenase ）活性の測定8）， またATPase お

よ びSDH 組織化学染色による筋線維 タイプ分類

を行なった6昃 張力を測定した筋は．縦断面の電

子顕微鏡撮影を行ないポイントカウンティング法

により鷦　ヒラメ筋は遅筋線維の， 足底筋は速筋

線維のミトコンドリアの相対容積を求めた．
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2．結　 果

1 ）体重と筋重量の変化

トレーニング終了後の体重はC 群，E 群，　ES

群の順位で重く，各群間に5 ％ 水準以上の有意

差がみられた（表1 ）．筋重量／体重はE 群の足

底筋以外，いずれのトレーニング群の値ともC 群

より高値を示した．両トレーニング間に有意な差

がみられるケースは少ないが，特に速筋である足

底筋，長指伸筋，腓腹筋において，ES 群の値はE

群より高値を示した．

2）酵素活性とミトコンドリア容積の比較

表2 には各群のPFK とSDH 活性を示した。

PFK 活性は持久走のみのE 群， 持久性トレーニ

ングにスプリント走を加味したES 群ともに，C

群と比較して有意な上昇はヒラメ筋のみに認めら

れたレ

C 群に比べ両トレーニングともSDH 活性はす

べての下肢筋で2 倍以上の上昇が認められた．ト

レーニング群間の有意な違いは認められないが，

長指伸筋以外の筋においてはE 群よりES 群の両

酵素活性は高い値を示していた．

表1　Comparison　of　body　weight　and　muscle　weight　per　body　weight　in　soleus　（SOL ），　plantaris　（PLA ），

extensor　digitorum　longus　（EDL ），　gastrocnemius　（GAS ）　muscles　from　control　（C），　endurance　（E），　and

endurance 　＆　sprint　（ES ）　trained　rat

Group Body　weight　（g）
Muscle　weight　／　Body　weight　（mg／lOOg）

SOL PLA EDL GAS

C

E

ES

293 ．3土20 ．1

236 ．0土7 ．3＊＊＊

217 ．3士9 ．8＊＊＊★

3L4 士1 ．7

36．8土1 ．3＊゙ ＊

37．9土2 ．0＊＊

87 ．9土3 ．6

92 ．9土5 ．3＊＊

97 ．3土3 ．0

39 ．0土1．9

44 ．3士3j ＊

45 ．4士1．7＊＊＊

441 ．5士8 ．5

460 ．7士11 ．0＊

491 ．6士14 ．2＊＊＊゙ ゛

Each　value　is　expressed　as　mean　土S ．D．．　＊，　＊　＊，　＊　＊　＊　indicate　singificant　difference　at　PC0．05，　0．01，

and　0．001　compared　to　control　group，　respectively．★and ★★indicate　significant　difference　at　P＜0．05

and　0．01　between　trained　groups，　respectively．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，

表2　Comparison　of　phosphofructokinase　（PFK ）　and　succinate　dehydrogenase

（SDH ）　activity　in　soleus　（SOL ），　plantaris　（PLA ），　extensor　digitorum　Ion－

gus　（EDL ），　gastrocnemius　（GAS ）　muscle　from　control　（C），　enturance　（E）

and　endurance　＆　sprint　（ES ）　trained　rat　十

Group
Posphofructokinase　（μmoles／g／min）

SOL PLA EDL GAS

C

E

ES

29．4土3 ．6

47．3土7 ．3”＊

51．6土14 ．5＊＊

79．3土16．7

74．6土16．8

95．4士13．2

119．0土10．0

130．3土13．3

125．5土8 ．7

92．2土17．1

103．7士18．8

108．8土25．2

Group
Succinate　dehydrogenase　（μmoles／g／min）

SOL PLA EDL GAS

C

E

ES

6 ．48土1 ．50

13 ．00土2 ．27＊＊＊

13 ．29土2 ．44＊＊＊

2．04士0．43

4 ．93士0．51＊＊＊

5．45土1 ．20＊＊＊

2．24士0 ．42

6 ．34土1 ．16＊＊＊

5．88土1 ．10＊＊＊

5．33土1 ．49

14 ．58土1 ．83＊＊＊

16 ．11士2 ．92＊＊＊

Each　va 】ue　is　expressed　as　mean　±S ．D．＊＊，＊＊＊　indicate　singificant

difference　at　P＜0 ．01　and　0．001　compared 　to　control　group，　respectively．
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図I　Difference　in　mitochondrial　volume　of　pla －

ntaris　（PLA ）　and　soleus　（SOL ）from　control

（口），　endurance 　（圜），　and　endurance　 ＆

sprint　（口）　trained　groups．　＊　and 　＊　＊　in－

dicate　singificant　difference　at　p＜　0．05　and

0．01，　respectively，　（mean 土SD ）

電顕像から得たミトコンドリア容積 は足底筋で

は速筋線維と，ヒラメ筋では遅筋線維と判断でき

る線維の内の占有率を求めた（図1 ）． ヒラメ筋，

足底筋ともにミトコンドリア量は，両トレーニン

グ後には増大がみられた． 特に，C 群と比べてヒ

ラメ筋ではES 群が， 足底筋ではE 群，ES 群と

も有意に高い値を示した．

3 ）張力特性の比較

図2 には各群の単収縮時間，弛緩時間，疲労耐

性を示 した．C 群と比較してE 群，ES 群の単収

縮時間（図2 －A ）は足底筋では，それぞ れ1 ％，

5 ％ 水準において， ヒラメ筋は1 ％，0．1％ 水準

において有意な短縮が観察された． また，ES 群

により強く短縮傾向がみられた．弛緩時間，（図2

－B） は， 足底筋には各群間差が認められなかっ

たが，ヒラメ筋には両トレーニング群ともC 群よ

り短縮していた．最大強縮張力（g ／mg　muscle

weight ）はC 群，E 群，ES 群でそれぞれ0 ．91土

0．12，　1．01土0 ．08，　1．01土Oj4 であり，各群間に

差がみられなかった．また，単収縮 ／強縮張力値

もそれぞれ，　0．186士0 ．020，　0．162土0 ．018，0．171

±0 ．026という値が得られ， トレ ーニングによる
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変化はみられなかった．一方，疲労耐性において

も各群間の差は認められなかった（図2 －C）．

4）筋線維構成比の比較

筋線維タイプをBrook 　＆　Kaiserの方法6），ま

たPeter らの方法19）により分類し， 各筋の筋線維

タイプ別本数比を図3 と図4 に示した．

図3 －A にヒラメ筋の筋線維構成比を示した．

本実験に用いたFischer 系ラットの場合，他の系

ラットに比べ速筋線維の比率が少ない．遅筋線維

のみが占めるヒラメ筋を有するラットがC 群2

匹，E 群5 匹，ES 群3 匹含まれていた．

足底筋，長指伸筋，腓腹筋はおもに3 種類の筋

線維タイプから構成されている．これはtype　l

（遅筋線維），　type　n　a　（速筋線維，中間筋線維），

type　lib　（速筋線維）であり，またはSO ，　FOG ，

FG 線維である． 同筋の連続切片を2 通りの分類

で比較した場合
＞　type　l　

とSO 線維 は対応し，

type 皿a はFOG 線維と対応するが，typeUb は

FG 線維だけではなくFOG 線維と同定できるも

のも含まれていた．

最近，　type　II　b線維と分類されかっ酸化系酵素

優位な線維に関して，ミオシン重鎖の分子量の違

い等から新たな分類法があらわされている22・气

しかし，本研究ではこのタイプに関して電気泳勦

等による分類の確認は行なっていないため，　type

n　b－FOG　線維とあらわした．

足底筋の筋線維構成比をC 群と両トレーニン

グ群開で見た場合（図3 －B），遅筋線維の構成比

には差がみられず，このことは他のいずれの筋に

おいても同様であった．一方，速筋線維のサブタ

イ プ間においてはC 群に対するトレ ーニング群

の構成比に， 顕著な変化がみられた．ES 群では

type　lib　（FG ）線維の減少にともなうFOG 線維

の増加がみられ，これはFOG に含まれるtype 　I

a とEb －FOG 線維両方の増加としてあらわれた．

E 群ではtype 　II　aの増加のみが認められた．図3

－C に示した長指伸筋の構成比は，ほぼ足底筋の
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それと同様であった．しかし，統計上有意とあら

わされる変化は，C 群に比べES 群のtype 　Ha構

成比に増加がみられただけであった．

腓腹筋だけは筋外側頭を表層部，中層部，深層

部の3 部位に分け， 各部位から筋線維本数は300

本以上の範囲において分析し構成比を算出した．

各部位とほぼ同じ構成比を示す面積に対し，分析

した部位の面積の比率は，およそ表層部10％，中

層部50 ％，深層部90％ 程度であった．表層部は

速筋線維のみから構成されている筋の大半を占め

る部分である（図4 －A ）．この表層部の筋線維構

成比をC 群とトレーニング群間で比較すると，E

群ではtype 　II　aの増加がnb －FOG の減少にとも

ないみられた．ES 群にはFOG 線維構成比に2 倍

程度の増加がみられ，Ⅱa とIlb－FOG ともに増

加した．中層部ではE 群にtype 　II　b－FOG の増加

が，ES 群にtype 　Haの増加がみられた（図4 －

B）． 深層部は遅筋線維が約60％ を占めていた．

深層部ではC 群に対し両トレ ーニング群とも

FOG 線維の変化はないが，Ila とnb －FOG に分

類した場合，　nb －FOG の減少にともなう顕著な

type　Daの増加が観察された（図4 －C）．

3 ．考　　 察

持久性トレーニングは最大酸素摂取量の増加や

最大下の運動 の持続能を高めることは古くから知

られているj・20・21气　 この発達は呼吸・循環器系の

発達と骨格筋の有酸素性代謝の亢進によるもので

ある． 特に骨格筋においては毛細血管の密度21），

ミオグロビン濃度“ ），ミトコンドリア・酸化系酵

素活性尹の増加が起 こることが報告されている．

また， スプリントトレーニングによる骨格筋の変

化としては，　ATPase 活性气 解糖系酵素活性17）の

増加ばかりではなく， ミトコンドリア，酸化系酵

素活性の増加が速筋線維に引き起こすことが報告

されている气　 速筋線維の酸化系機能の向上はイ

ンターバルトレーニング後 に良くみられ1气　また
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持久性トレーニングをつんだ者に対し て無酸素性

のトレーニングを行なわせた場合，速 筋線維の比

率が増加する15）などの報告も見られる． 一方， 筋

力l レヽーニングはもとよりいずれのト レーニング

において も， その運動 の活動筋 は筋 肥大が起 こ

これら過去 の報告と比較して， 本 研究で はト

レーニング群の体重に対する相対筋重 量に増加が

見られた　 また， 表2 に示すようにSDH 活性は

両 トレーニングの筋 において顕著 に増加 して い

た． ミトコンドリアにおいても相対容 積に増加が

みられた．　　　　　　　　　　　　　　　 ＼

ラットを用い有効 なトレーニング効 果を得 るた

めの至適運動量に関して，持久性向上の面から検

討されている．　Dudley らlo）はトレッ ドミル走の

速度と時間をかえ，筋のチト クロムC 濃度の増加

量を基準に検討している． この結果，FG 線維優

位 な外側広筋表層部以外は30m ／min ，　60 分間

で最大の増加がみられ，それ以上走行時間を延長

しても変化はなく，速度を増加した場合にはヒラ

メ筋に活動参加量の減少によるチト クロ ムC の

減少が見られたとしている．一方，　Hickson ””は

120 分間のトレッド ミル走トレーニングの頻度を

週当り2 ，　4，　6 囗と変えた群でチトクロムC と

ミオグロビン濃度から至適運動量を検討し， 頻度

の増加と平行してトレ ーニング効果が得 られるこ

とを示した． これらの報告と比較して，今回のト

レーニングの条件 は速度35　m ／　min，　時間90 ～

120 分間，6 日／週であり，　SDH 酵素 活性に十分

な増加がみられ， またミトコンドリア容量の増大

など持久性機能はもとより筋重量の増 加からも，

実験筋 に対して十分 な効果があったと考え られ

る．

一方，　PFK 活性 に増加がみられたのはヒ ラメ

筋のみであった．持久性トレーニングは解糖系酵

素活性に及ぼす影響 は少ない气　 またスプリント

トレーニング後の解糖系酵素活性に及ぼす影響は
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筋により異なim ，　type　l　線維には解糖系能力

を高めるが气　typell線維には解糖系酵素活性に

変化が少ない21）ことが報告されている． ヒラメ筋

はtype　l　線維がほとんどを占める筋であるのに

対し，足底筋，腓腹筋，長指伸筋ともに90％ 以上

がtype　H　線維であることがヒラメ筋以外にPFK

活性の有意な増加をもたらさなかった原因と考え

られた．

張力特性の変化を比較した場合，持久性トレー

ニングを主に行なったにも関わらず，収縮時間の

短縮が両トレーニング群にみられ，逆に疲労耐性

には変化がみられなかった．収縮時間は筋線維構

成比3＞，　ATPase 活性に関係する气 スプリント的

トレーニング後には単収縮時間が減少することは

知られているが15・气 持久的な運動後においても

ATPase 活性の上昇にともなう短縮がみられてい

る町 速・遅筋線維間のタイプ移行は見られな

かったこと，速筋線維のサブタイプには収縮速度

に大きな違いはないこと21）を考慮した場合， 筋の

活動量の増大がトレーニングの種類や筋線維タイ

プに関係なく収縮機能を高めたことが考えられ

る．一方，酸化系酵素活性が2 倍以上増加し，ミ

トコンドリアに増加が見られたにも関わらず疲労

耐性には変化がみられなかった．この理由とし

て，疲労曲線を得る際の刺激条件または測定時間

が不適切であうたことが考えられる．　Fitts　＆

Holloszy11－1は持久性トレーニングを行ったラッ

トのヒラメ筋において刺激開始から20 分以降に

疲労耐性の向上がみられることを示している．

筋線維タイプの分類に関しては，H ゛イオン濃

度に対す るATPase 安定性 による分類 と叭

ATPase 染色により遅・速筋線維を分類し，速筋

線維のサブタイプを酸化系酵素活性の優劣により

分類19）する両方法から筋線維を4 つに分類した．

これにより筋線維タイプめ変化がより明らかに示

された．過去の報告と同様，速筋線維と遅筋線維

間のタイプ移行・変化は見られなかった獸　速筋

線 維 サ ブ タイプ の変 化 に おい て，　type　n　a　と

type 　n　bに分類した場合，C 群に対するトレーニ

ング後の変化で有意な差が得られたのは，足底筋

の両トレーニング， 長指伸筋 のES 群，腓腹筋の

中層部と深層部の両トレーニングであった．　FOG

とFG による分類で は， 足底筋のES 群， 腓腹筋

の表層部のみ変化がみられた．

両方法を兼ねた場合，　type 　II　aは必ずFOG 線

維 であり， またFG は必 ずtype 　II　b線維であ づ

だ． そしてPeter1R の分類を基準に考えた場合に

はFOG はtype　U　a　とtype　ll　b　か ら 成 り√

Brooke 　＆　KaisarR の方法 を 基準 に考 え る時

type！　b　はFG とFOG から成っていた． このこ

とから持久性トレーニングの結果， 速筋線維のサ

ブタイプの中で筋線維のタイプ移行が起こるなら

共通項（type 　H　bまたはFOG ）をはさみ，　typeH

a（FOG ）←type 　II　b　（FOG ）←type 　lib　（FG ）と

いう変化が起こることが考えられる∠‥ ‥‥

このように考え た場合，持久性トレーニングの

みを行なったE 群 はtype　ll　b－FOG　か らtype　Il

a　（FOG ）への変化（FOG 内の変化）が腓腹筋表

層部，中層部や足底筋で観察された．また，ES 群

では酸化系酵素活性に劣る線維の減少がより見 ら

れ，　type 　lib　（FG ） からtype　n　b－FOG ，　さらに

type 　Ha　（FOG ） までの変化が多く観察された．

ES 群の相対的 な酸化系酵素活性に富む筋線維の

増加が， 表2 に示した各筋のSDH 活性をE 群よ

り有意ではないにしろ高めた原因と考えられる／

type 　n　b線維に分類されかっ酸化系酵素活性の

高い線維に関 して，　Termin ら29）はミオシン重鎖

を電気泳動分析した際の移動距離が異なることか

ら，卜type 　II　bとは異なり横隔膜筋に多 く含まれる

type 　Edと新たに分類した．

Schiaffino ら’2）はATPase 染 色 の反応 の若干

の違 いと免 疫 組織化 学 分析 の反 応 の違 いか ら

type 　IIXタイプの存在を示した．　Termino ら22）

はtype 　II　bはtype 　IIXであ るとし，28 日間慢性

デサントスポーツ科学Vol ．　13



電気刺激した前脛骨筋のミオシン重鎖にnd が増

えることを，　Schiaffino ら23）は高頻度電気刺激し

た ヒラメ筋 に収縮特性 の速筋化 にと もな うⅡX

の増加がみられたとしている．　Sugiura ら27）は水

泳 トレーニ ングによ る長指抻筋 の，　Takahashi

らs 後肢懸垂によるヒラメ筋 にUd が増え， 皿c

と同様にタイプ移行の中間型であることを示唆し

ている．また，Bottindi ら5）はskinned　fibre を

用い免疫組織学的に分類した各筋線維タイプの収

縮特性を調べ， ⅡX 線維は短縮速度はIlb より劣

り，Ha と同レベルであるのに対し， 速度一力曲

線の歪をあらわす係数（a ／Po）はUa より低い値

を示し，Hb と同様に負荷が増した場合にも速い

収縮速度を維持できる特性を持つことを示した．

これら最近の報告からtypeHd ，　IIX ， あるい

は本研究で示 したU　b－FOG　の増加 はトレーニ ン

グにともなう筋線維タイプ移行の進行を示し，ま

たES 群 の足底 筋 や勝 腹筋 表 駲部 に みら れる

typenb （FG ） の減少にともなうtype 　lib　FOG

の増加は高い収縮速度を保ち持久性を向上させた

ことを示すものと考えられる．

ま　と　め

本研究ではスプリント走を持久性トレーニング

に加えた際の骨格筋の持久性機能の向上に及ぼす

影響を検討した．生化学，組織化学，また形態学

的面からも持久性トレーニンず の過程でハイパ

ワートレーニングを加えることは，持久性機能を

高める効果が期待された．特に迪筋線維におい

て，速い収縮速度を保った状態で酸化能力を高め

る効果が観察された．
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