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Abstract

Well-trained young swimmers seem to have different physical characteristics as compared 
with non-athletes of the same age group. The purpose of this study was to determine physical 
characteristics of well-trained young competitive swimmers from a standpoint of differences 
in training, sex, and growth and development. A total of 47 boy and girl swimmers and 124 
untrained boys and girls were selected as subjects.

All swimmers began to swim regularly in an elementary school age and continued hard 
swimming training for at least 2 years. A battery of 53 parameters representing each physical 
domain such as physique, muscular strength, flexibility, neuromuscular function, cardio-
respiratory function, were selected to examine subject's physical characteristics. The follow-
ing results were found : boy swimmers have less body fat, superior physique, mascular 
strength, flexibility, agility, and also superior cardio-respiratory function as compared with 
untrained boys. Also girl swimmers have almost the same physical characteristics except for 

physique and general static strength. Boy swimmers possess larger stature and bone width, 
and superior muscular strength and cardio-respiratory function as compared with girl swim-
mers. A similar sex difference is found in non-athletes. High school swimmers have more 
solid body mass, and superior dynamic and static strength, relating to an achievement of 
swimming speed, than junior high school swimmers.

(Jpn. J. Phys. Fitness Sports Med. 1991, 40 : 278•`287)
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I.緒 言

長期に及ぶ激 しい身体運動は,成 長期の児童 ・

生徒の身体発達に大きな影響を及ぼすと考えられ

る.水 泳は代表的な持久性運動であ り,ま た,水

中とい う特異な環境の下で運動が行われることか

ら,陸 上における他の多 くの運動とは異な る身体

的効果があると考えられる.こ れまでの,主 とし

て 成 人 や 大 学 生水 泳 選 手 を対 象 と した 研 究5～7,11～

14,17～19,21,22,24,31,35,36)から
,水 泳 は と くに 筋 力,柔

軟 性,心 肺 機能 の 発 達 や 体 組 成 の変 化 に 大 き な影

響 を及 ぼ す こ とが 示 唆 され て い る.成 長 ・発 達 の

著 しい 年 齢 段階 に あ る中 学 生 や 高校 生 が ハ ー ドな,

水 泳 ト レー ニ ングか ら受 け る身体 的 効 果 は 大 学 生

や体 力 の 低 下傾 向 に あ る成 人 の 場合 とは 異 な る と

考 え られ る.
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本研究の 目的は,数 年にわた ってハー ドな水泳

トレーニングを積んだ中学生お よび高校生競泳選

手と一般生徒の形態および体力を総合的に比較 ・

分析 し,若 い競泳選手の身体特性 を性差および発

育差の観点から明らかにすることである.

II.方 法

A.被 験者

被験者は,十 分に水泳 トレーニングを積んだ国

体候補競泳選手47名(中 学男子17名,中 学女子13

名,高 校男子17名)と 一般中学生124名(男 子49

名,女 子75名)で あった.選 手 はいずれも小学校

低 ・中学年か ら水泳練習を開始 し,2年 以上の競

技経験 と高い技能(水 泳連盟競技成績資格表の10

級以上)を 有 し,こ の2年 間は週5日,1日 平均

5000m以 上の水泳 トレーニングを 行った.よ っ

て,選 手の身体は水泳 トレーニングの影響を十分

に受けていると考えられた.一 方,対 照群として

選ばれた一般中学生はいずれ も特別な運動を行 っ

ておらず,多 くの者は文化部に所属していた.ま

た,中 学生4群(選 手と一般生徒の男女)の平均年

齢間に統計的に有意な差異はみ られなかった.

B.テ ス ト変量

一般に行動体力は,形 態と機能に大別され,後

者は筋機能,関 節機能(柔軟性),神 経機能,お よ

び心肺機能に分けて考えられる.こ れらの各領域

を代表する53変 量を妥当性,信 頼性,お よび実用

性などを考慮 して選択した(表1).柔 軟性の多 く

の項 目は,妥 当性,信 頼性が高い角度法30)を用い

て測定を行った.最 大作業能力(PWCmax)お よび

最大酸素摂取量(VO2max)は,津 山社製のCateye

 ergociserを 用いて,安 静1分 後,9分 間,毎 分

5(レー59回転のペダル運動を行わせ,各 負荷に対す

る脈拍数か ら推定 した.最 大無酸素パワーはコン

ビ社製のパ ワーマックスVを 用いて負荷値,回 転

数から算出した.筋 力,柔 軟性,神 経機能,お よ

び形態に関するテスト方法 は 先行研究13～16)およ

び一般的な方法26,27)に従った.な お,体 密度,除

脂肪体重,体 表面積,体 脂肪量,お よび体脂肪率

は,長 嶺29)およびBrozekら2)の 推定式を利用 し

て算出した.ま た,種 々の事情により必ず しも全

被験者に全テス トを実施す る こ とは出来なかっ

た.

表1.変 量
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表2.平 均 値 お よ び 標 準 偏 差

注:変 量 番号は表1と 同 じ.
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表3.平 均 値 の 差 異 の 検 定 結 果

注:F1=訓 練 差(選 手と一般生 徒)要 因,F2=性 差要 因,IN=交 互 作用,BG=男 女間,SN=

選手 と一 般生徒間,SG=選 手,NG=一 般生徒,JH=中 学生 と高校生,変 量番号は表1と

同 じ,*P<0.05,**P<0.01,SNの 下の>は 選 手が一般生徒 よ り,BGの 下の>は 男子が 女

子 よ り各 々有意 に大,JHの 下 のくは高校生 が 中学生 よ り有意に大 であ ることを意味す る.
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C.解 析方法

各変量について選手 と一般生徒間および男女間

の差異を検討するために,中 学生4群 間の平均値

差の検定を行った(二要因分散分析).水 泳選手の

身体の発育差を検討するために,男 子の中学生 と

高校生問の平均値の差異を検定 した.ま た,各 体

力領域別に,相 関行列を作成 し,そ れに因子分析

法を適用 して因子を解釈 し,そ の平均得点の差異

の検定も実施 した.な お,分 散分析の場合,主 要

因に差異が認められた時,多 重比較検定を行った.

III.結 果

A.中 学水泳選手(SG)と 一般中学生(閥G)と

の体力差および性差

表2は,中 学男女選手,一 般男女中学生,お よ

び高校男子選手の5群 について,各 変量の平均値

および標準偏差を示 している.表3は,各 変量に

ついて,平 均値の差異の検定結果を示している.

男女共通にSGはNGに 比べて,体 脂肪に関する

変量は有意に小さく,胸 囲や体密度は大 きい値を

示 している.身 長,体 重,骨 端幅,上 腕囲,体 表

面積,除 脂肪体重,な どは男子にのみ有意な差異

が認め られ,SGの ほ うがNGよ り大であ る.筋

力領域では,男 子では全ての変量に,女 子では握

力,背 筋力,脚 筋力の静的筋力および垂直跳び以

外の変量においてSGが 有意に大きい値 を示 して

いる.神 経機能の領域では,男 女共,バ ービーテ

ス トと全身反応時間にのみ有意差が認め られ,柔

軟性の領域では,肩 の後方挙,体 後屈,上 体反 ら

し以外の変量に有意差 が 認められ,SGの ほ うが

勝っている.心 肺機能の領域では,男 女 ともすべ

ての変量においてSGが 有意に大きい値を示 して

いる.

一方 ,性 差に関 しては,形 態面では,SGお よ

びNGと もに,身 長,骨 端幅,お よび上腕 囲に男

子のほ うが有意に大であるが,胸 囲や体脂肪に関

する変量には有意な性差がみられない.体 重,下

腿囲,除 脂肪体重,お よび体表面積などはSGに

表4.因 子得点の平均値,標 準偏差および差異 の検定結果(二要 因分散分析)

注:F1=訓 練 差(選 手 と一 般 生 徒)要 因,F2=性 差要 因,IN=交 互 作用,*p<0.05,**p<0.01
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のみ有意差が認められ,男 子のほ うが大きい値を

示 している.筋 力の領域ではSGお よびNGと も

にほとんどの変量に有意な性差が認められ,男 子

のほうが大であるが,神 経機能および柔軟性変量

にはほとんど有意な性差があるとは認 め られ な

い.心 肺機能の領域では,SGの 場合,体 重当た

りのPWCmaxお よびVO2maxを 除 く変量において,

NGの 場合,肺 活量および最大無酸素パワーにお

いてのみ男子のほうが有意に大である.

表4お よび図1は,各 体力領域別に作成された

□:男子〓3女 子*:P<0.05 SG:永 泳選手 NG:一 般生徒

図1.中 学 生 水 泳 選 手 男 女 お よび 一 般 生 徒 男女 の

体 力 因 子 の 差 異

相関行列に因子分析を適用し,解 釈 された因子名

および平均因子得点の差異の検定結果を示してい

る.形 態は指数(表1の 変量番号12～18)を 除く11

変量からなる相関行列に因子分析を適用した.体

格因子と体脂肪因子が解釈された.両 因子ともに

有意差が認め られ,多 重比較検定の結果(図1),

体格因子は男子においてSGがNGに 比ベて大で

あ り,性 差はSGお よびNGと もに男子のほ うが

大である.体 脂肪因子は,男 女 とも,NGがSG

に比べて有意に大であるが,性 差は認められない.

筋力領域では,静 的筋力と動的筋力の2因 子が解

釈され,前 者は男子においてSGの ほうが有意に

大であ り,ま た,性 差はSGお よびNGと もに認

め られ,男 子のほ うが大である.動 的筋力因子は

男女ともにSGがNGに 比べて大であ り,性 差は

NGに おいてのみ認められ,男 子のほ うが大であ

る.神 経機能領域では全身の敏捷性,平 衡性,お

よび四肢の敏捷性の3因 子が解釈 され,全 身の敏

捷性にのみ有意な差異が認め られ,男 女 とも に

SGがNGよ り大であり,性 差はNGに のみ認め

られ,男 子のほ うが大である.柔 軟性の領域は角

度法に基づく8変 量からなる相関行列に因子分析

法が適用された.体 捻転 ・肩 ・足首の複合柔軟性

因子と体屈曲柔軟性因子が解釈 され,前 者は男女

とも,SGがNGよ り大であ り,後 者は女子にの

み差異が認め られ,SGがNGよ り大である.心

肺機能の領域は有酸素性能力と無酸素性能力の2

因子が解釈され,前 者は男女ともにSGの ほうが

大であり,性 差はSGに のみ認め られ,男 子のほ

うが大であるが,後 者の因子は,男 女ともにSG

がNGに 比べて,ま た,NGお よびSGと もに男

子のほうが女子に比べて有意に大である.

8.男 子中学生と高校生水泳選手の体力差

表3か ら両群の形態 ・体力変量の平均値差の検

定結果から,形 態では,体 重,胸 囲,上 腕囲,皮

脂厚,除 脂肪体重,お よび体表面積に有意な差異

がみられ,筋 力の領域では,筋 持久力や肩腕の静

的筋力変量に有意な差異が認められ,い ずれも高

校生のほうが大きい値であるが,脚 筋力や瞬発筋

力変量には差異があるとは認められない.神 経機

能の領域では下肢の敏捷性や静的平衡性に関す る
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変量に,柔 軟性の領域では距離法による柔軟性変

量にのみ有意な差異が認め られ る.こ れは身長や

腕長の大小が測定値に影響 した もの と推測 され

る.心 肺機能の領域では,肺 活量 と最大無酸素パ

ワーにのみ有意な差異が認め られ,高 校生のほ う

が大きい値を示している.

IV.考 察

A.中 学水泳選手と一般中学生との体力差およ

び性差

水泳選手 と一般人との体力 に関する比較研究6,
19,21),水 泳成績 と体力要因との相関研究5,13～20,32,
36)あ るいは水泳 トレーニング前後の身体的効果

に関する実験的研究7,11,22,24,31,35)などから,水 泳

が体力の中でも特に心肺機能,筋 力,柔 軟性な ど

の発達や体脂肪量の減少に影響を及ぼすことが示

唆されてい る.し かし,多 くの研究は,成 長がほ

ぼピークに達 した大学生を対象 としてお り,成 長

の著 しい段階にある中学 ・高校の水泳選手を対象

とした研究は極めて少ない.本 研究の結果でも,

従来の報告 とほぼ同様に,水 泳選手は同年代の一

般生徒に比べて,体 脂肪が少な く,心 肺機能,柔

軟性,筋 持久力や肩腕の静的筋 力に優れているこ

とが確認 された.十 分に訓練 を積んだ技能の高 い

水泳選手の身体機能が発達 しているとい うこ と

は,水 泳運動成就のためにその能力が必 要 で あ

り,ま た,そ の能力の関与が高いことを意味す る

と考えられ る.選 手はパフォーマンス向上に必要

な体力を,水 中および陸上におけるトレーニング

によって発達 させた,あ るいは,水 泳運動成就に

関与の高い体力を有する者が選手になっていると

推測させる.形 態面では,選 手は体脂肪が少な く,

ハー ドな水泳訓練は体脂肪の減少に影響を及ぼす

と考えられる.身 長,骨 端幅,周 育,除 脂肪体重

は男子にのみ差異が認められた.こ の中で周育や

除脂肪体重は筋肉の発達と密接な関係がある.中

学生の年齢段階では,男 子は著 しい成長過程にあ

るが,女 子の場合は成長がほぼピークに達する段

階である34).身 長や骨端幅は遺伝的影響が強 く,

これらの差異は水泳による影響 とは考え難い.水

泳記録の向上は長育の伸びと密接な関係にある15,

20).男 子の場合,こ の年齢段階において,身 長や

骨端幅が大きい選手,あ るいは,こ れらの伸びつ

つある選手は記録の向上 も著 しいと推測 される.

水泳の運動特性から選手の筋持久力が発達 して

いるのは妥当であろう.水 泳の場合,移 動の主体

が腕であ り,速 度の約二乗に比例 して増大する1,
28)水の低抗に打ち勝つ大きな推進力を生み出すた

めに,肩 や腕の筋力が主 に利用される1,9,13).従っ

て,選 手の肩腕の静的筋力が発達 しているものと

考えられ る.し かし,握 力,背 筋力,脚 筋力など

の静的筋力の差異が,男 子における選手と一般学

生間にのみ認められたことは注目される.こ の年

齢段階において,男 子は男性ホルモンによる蛋 白

同化作用が促進 し,筋力の性差が顕著になる25,33).

しか し,筋 力の発達は運動刺激の程度によって も

左右され る.男 子の場合は女子と比べて筋力の発

達可能性が非常に高い時期であり,か つ運動刺激

が著 しく異なったために前述一般的な静的筋 力の

発達差が表れたと推測 され る.こ れに対 して女子

の場合は,男 子と同様に運動刺激は異なるが筋力

の発達可能性が男子と比べて高くないので,速 泳

に直接的に関与し特に運動刺激が高い筋力以外は

発達差が表れなかった と推測 される.神 経機能の

結果か ら,水 泳選手は,一 般生徒よりも四肢の敏

捷性や平衡性 よりも全身の敏捷性において優れて

いると推測される.

一方,有 意な性差は,選 手および一般生徒 とも

に,身 長,骨 端幅,筋 力,お よび無酸素能力に認

められた.身 長や骨端幅は遺伝的影響が強 く,一

般に男子のほうが女子に勝 り,筋 力や無酸素能力

も一般に男子のほうが勝 る.従 って,こ れ らに関,

しては選手の場合も一般生徒と同様な性差が存在

すると考え られる.体 脂肪に関 しては中学水泳選

手を対象 とした出村16)の研究 とは異なる結果であ

った.水 泳選手の体脂肪は シーズンによってもか

な り変動す る3,4,12).本研究 の測定は被験者がハー

ドな トレーニングを積んでいた時期に行われたた

め,女 子 も余分な体脂肪がほとんどなかった と思

われる.柔 軟性は一般に女子のほ うが勝 る34).出

村の研究では解釈された6身 体柔軟性因子の内,

体側屈 と肩の柔軟性を除 く因子に性差を認めてい
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る.本 研究の結果では必ず しも女子の柔軟性が優

れていなかった.中 学生の年齢段階では必ず しも

すべての身体部位の柔軟性において女子のほうが

勝 る訳ではなく34),各 身体部位柔軟性の発達は泳

法によっても異な り17),また,比 較的短期間の ト

レーニングによって も改善される22,24).心肺機能

に関 しては,選 手の場合,無 酸素能力および有酸

素能力において,男 子のほうが女子 より勝る傾向

が認め られた.両 能力の性差は体力面からみた水

泳記録の差異を生み出す重要な要因の一つと考え

られる.VO2maxは,女 子の場合中学生後半の年齢

段階においてほぼ ピークに達するが,男 子はまだ

発達段階にある34).本 研究では,一 般生徒の場合,

男子の有酸素能力が勝 る傾向を示したが,統 計的

に有意な差異は認め られなかった.

8.発 達差

各種身体機能の発達順序は必ずしも同 じではな

く,例 えば,神 経機能は幼児期に著 しく発達する

といわれる.ま た,各 身体機能の一般的な発達傾

向はハー ドな身体 トレーニングによって影響を受

ける可能性があると考え られる.本 研究の結果で

は,形 態面におけ る差異は,体 重,胸 囲,上 腕囲,

および除脂肪体重な どの栄養摂取や トレーニング

条件のような環境的影響の高い変量にのみ認めら

れ,身 長や骨端幅の ような遺伝的影響の高い変量

には認められなかった.身 長は18～19歳 にほぼピ
ークに達する34)ことか ら,本 研究の高校選手や中

学選手の身長は同年代のものと比べて高いと思わ

れ る.特 に中学生の場合は身長の比較的高い者が

選手として活躍 していると考えられる.中 学生と

高校生の身長や骨端幅に差異が認められないにも

かかわ らず,周 育や量育に差異が認められたこと

から,栄 養的 ・トレーニング的要因に より高校選

手は身体の充実度が高い と推測される.

筋力に関 しては,握 力,背 筋力,肩 腕力,腕 筋

力などの静的筋力お よび筋持久力変量に高校生の

ほ うが高い値を示 した.一 般にこれ らの筋力は20

歳頃まで加齢とともに発達する34)ことか ら,水 泳

選手の場合も一般人の発達と同様な傾向にあると

推測 される.し か し,脚 筋力や脚パ ワーに関する

変量に有意な差異が認 められなかった ことは注目

される.水 泳は陸上における運動とは異な り,体

重負荷が下肢長管状骨にかからないので肥満者や

膝関節障害者の運動 として有効である.し かし,

成長期においては,下 肢への適当な荷重刺激は体

重 を支える下肢筋力の発達のために必要である.

最近,温 水プールの普及により水泳選手は年間を

通 して泳 ぐことが可能にな り,ま た,低 年齢段階

か ら1日 数時間以上の練習を行 うことも多 く,下

肢に体重負荷がかかる運動を行 う機会が比較的少

な くなった.こ の影響は,男 性ホルモ ンの分泌が

盛 んにな り,筋 力の発達が著しくなる中学 ・高校

の年齢段階に顕著に表れて くる も の と推測され

る.池 上23)は水泳のデメリットとして前述の点を

指摘 している.ま た,水 泳の場合,ス タート時の

飛び込み以外,体 重を負荷として脚筋力を瞬間的

に発揮するバ リステ ックタイプの運動がほとんど

み られない.最 大筋力の発達のためには一定強度

以上の負荷刺激が必要であるが,水 泳は最大筋力

の発達に有効な刺激であるとはいえない21).つ ま

り,水泳練習においてキックは頻繁に行われるが,

脚筋の最大筋力を発達させる強い刺激ではなく,

また,選 手は記録向上のために,筋 力 トレーニン

グを実施 していると考えられるが,移 動の主体が

腕であるために,脚 筋力よりも肩腕や上体の筋力

向上に主眼が置かれる傾向にある.以 上のような

理 由から,脚 筋力に差異が認められなかったと思

われる.水 泳選手の神経機能に関す る研究は極め

て少ない.本 研究の結果では全身の機敏で素早い

移動 瞬間的な筋収縮が伴 うテス ト変量に差異が

認められなかった.水 泳の場合,そ の ような筋収

縮 を伴 う運動の機会が極めて少な く,従 って,水

泳だけを行っている限 り,全 身の敏捷性の発達は

あまり期待出来ない と推測される.柔 軟性は,水

泳運動の成就に重要な体力要因の一つ として考え

られている5,6,8,9,10,22,24).本研究 の 結果では,角

度法による身体部位の柔軟性にはいずれも有意な

差異があるとは認められなかった.各 身体部位の

柔軟性は成長期において必ずしも加齢 とともに発

達するとは限らない34).選 手の場合,中 学から高

校生の年齢段階において柔軟性が向上 しなかった

というより,中 学生の段階においてすでに水泳に
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必要な柔軟性が十分に発達 していたと考 え られ

る.ま た,選 手にとって柔軟性が極端に劣 ってい

れば問題であるが,柔 軟性が優れている程よいと

い う訳でもな く,一 定以上の柔軟性があれば支障

はないと考えられる.成 長期においては,水 泳に

必要な柔軟性が高められ,水 泳を継続 している限

り,そ れ以上の向上も低下 もなくそれが維持され

る可能性があると推測され る.従 って,水 泳選手

の柔軟性の発達傾向は一般人の場合と異なるであ

ろう.一 般にVO2maxやPWCmaxは 中学 ・高校生

の年齢段階において加齢 とともに増加する34).し

か し,本 研究の結果では,中 学生と高校生 との間

に有意な差異があるとは認め られなかった.選 手

は小学校時代からすでに相当ハードな トレーニン

グを開始 してお り心肺機能が発達している.換 言

すれば,選 手の心肺機能は低年齢からのハー ドな

訓練により一般的な発達 よ りも早められていると

考えられる.個 人の能力の発達には限界があ り,

中学生段階で十分発達 した能力が高校生になって

同様な トレーニングを継続 したとしても大きな発

達は期待できない.若 年期におけるハー ドな身体

訓練は一般的な機能の発達パターンに変化をもた

らす可能性があると推測される.し か しなが ら,

今回の資料は,心 拍数からの推定値であ り,ま た,

横断的資料であることか らこの点に関しては追跡

研究が必要であろう.

V.ま と め

本研究の目的は,若 い競泳選手の身体特性を性

差および発達差の観点か ら明らかにすることであ

った.被 験者は,中 学お よび高校競泳選手47名,

一般中学生124名 であった.形 態,筋 力,柔 軟性,

神経機能,お よび心肺機能の各身体要因を代表す

る53変量が選択された.以 下の事が明らかにされ

た.

1.中 学水泳選手は同年代の一般生 徒 に 比 べ

て,男 子の場合は体脂肪が少なく,体 格全般に勝

り,静 的 ・動的筋力,柔 軟性,全 身の敏捷性,お

よび心肺機能に勝る.女 子選手の場合は体格面お

よび一般的な静的筋力にはほとんど差異が認めら

れなかったが,他 の機能については男子の場合 と

ほぼ同様な傾向が認め られた.

2.中 学男子選手は女子選手に比ベて,身 長や

骨端幅が大きく,筋 力や心肺機能において優れる

が,神 経機能や柔軟性にはほとんど性差がない.

一般中学生の場合も心肺機能以外において選手と

ほぼ同様な性差が認め られた.

3.高 校水泳選手は中学選手に比ベて,量 育や

周育に勝 り,筋 力では肩腕や上体の静的筋力およ

び筋持久九 ならびに静的平衡性に勝るが,脚 の

動的 ・静的筋力,柔 軟性,お よび心肺機能には差

があ るとは認められなか った.

(受付 平成2年11月20日)
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