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移動距離と運動強度からみた水中運動に対するﾐｭｰｼﾞｯｸの効果

一無線式携帯用録音再生機を利用した実験的研究

山本博男，東章弘*，山本紳一郎*，犀川豊*，池田高彦*＊

Ｕｓｅｏｆ``WirelessSwimman',，WaterproofedtlueWirelessPortableStereo
CassettePlayer，duringUnderwaterforVarsityStudents

HirohYAMAMoTQAkihiroAzuMA,Ｓｈｉｎ‐ichirohYAMAMoTo，
YutakaSAIKAwAandTakahikolKEDA

ラーな手段の一つにミュージックがあげられ，

そのリラクゼーションも注目されている。2)'7)23）

例えば，Dillon(1950)6)は，女子学生を無音楽群

と音楽群に分け，水泳指導における音楽利用の

効果を確かめる実験を行い，クロールのフォー

ム向上は有意に音楽群の方が良かったと報告し

ている。又，飯田ら（1980)'6)は，体育館での球

技実習への音楽の効果を確認し，相場（1983)'）

は，音楽を聞く歩行と聞かない歩行を女子学生

に行わせ，歩幅や歩行速度の変化，歩行距離を

測定し，音楽を聞いた場合，歩行中の歩幅や速

度の変動が小さいと述べている。さらに，
ＹａｍａｍｏｔｏａｎｄＳｈａｍｏｔｏ（1984)28)は，ジョギ

ングにおけるミュージックの効果とその実用性

に関して，ミュージックを聴きながらジョギン

グを行った場合，聴かない場合よりも走距離が

増加すると報告している。とりわけ，福島ら

（1989)'1)，及び山本ら(1992)27)は，水泳におけ

る同様の効果を，有線式完全防水携帯用録音再

生機を装着きせ測定し，泳距離の増加を報告し
ている。

さらに，運動強度を表す尺度して，ＢＯｒｇ
（1973)4)は主観的運動強度を数量化するＲat‐

ingofperceivedexertion（ＲＰＥ.）を提唱

し，又，Messierら（1986)２０)は，歩幅の違いが

主観的運動強度に及ぼす影響を指摘している。

とりわけ，宮下と小野寺(1978)21)は，クロール

と平泳ぎ中の主観的運動強度と心拍数の関係か

ら，水泳中におけるＲＰＥ・利用の可能性を示

目的

_般に水中運動は，重力からの解放，腰，膝

などの関節への負担の軽減に加え，身体を動か

したら適度な運動量を得ることができるため，

ストレス解消や高齢者・障害者のリハビリテー

ションに取り入れられている｡18)24)25）

従来，水中運動に関する先行研究として，福

井(1981)10)は，水中の歩行，走行が，水の浮力

により関節障害者にとって有効な理学療法であ

ると述べ，Evansら（1978)8)は，水中歩行と陸

上歩行を交互にする運動は，運動能力の維持，

発達に役立つと提案している。又，Gleimand

Nichlas（1989)'2)，Ｙａｍａｊｉ（1990)26)，及び

RitchieandHopkins（1991)22)は，心拍数や酸

素摂取量の観点から水中歩行を調べている。さ

らに，水泳に関しても，Asmussenand

Kristiansson（1968)3)，及びDixonand

Faulkner(1971)7)は，競技者と一般者の生理学

的相違を報告している。加えて，Faulknerand

Dawson(1966)，)は，競泳選手のスピードと脈拍

との関係を明らかにし，Goodwinand

Cumming(1966)'3)は,水泳と自転車エルゴメー

ターを比較し，同一VO2に対する心拍数は水泳

の方が低いと述べている。又，Magelら
（1969)'9)は,水泳中とランニング中の同運動時

間経過時の心拍数を比較し，水泳中の心拍数が

低いことを報告している。

一方，ストレス解消の方法として最もポピュ
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唆している。

こうした経緯に基づき，本研究では，ミュー

ジックを水中運動に取り入れることにより，帆健

康〃を意識しながら，ゆっくりと時間をかけて

泳いだり，水中を歩行する単調な時間をより快

適に，多くの運動量が得られる可能性を意識し

ながら，水中運動におけるミュージックの効果

について実験を試みた。

従って，本研究の目的は，移動距離，移動速

度，歩数及びストローク数，ピッチ，心拍数，

酸素摂取量の観点から，水中運動にミュージッ

クを用いる場合と，用いない場合とを比較し，

水中運動に対するミュージックの効果を検討す

ることであった．

方法

Photo２.Subj､ＴＬｇｅａｒｅｄｗｉｔｈｂｏｔｈ“Swimman，，

andDouglasbagforSwimmingExperiment．本研究では，実験Ｉとして水中歩行，実験１１

として水泳（平泳ぎ）を行い，防水加工を施し

たＳＯＮＹ製無線式携帯用録音再生機(以下，ワ

イヤレス゛スウイムマンと略記する）を用いた

場合のミュージックの効果を調べた。ワイヤレ

ス・スウィムマンを写真１に，ワイヤレス．ス

ウイムマン装着の様子を写真２に示す。被検者

は，健康な金沢大学男子学生30名であった。尚，

被検者の身体的特性（平均値土標準偏差）を表

１及び表２に示した。

TableLMeansandstandarddeviationofsubject，s

physicalcharacteristicsforexperimentl．

ＮＭｅａｎＳＤ．Variable

０
０
０
０
０
０

３
３
３
１
１
１

20.9

173.6

６６．６

３．１３

４８．１

１９４．０

１．８３

７．２５

８．３５

０．４０

５．０１

６．０６

Age(yrs）

Ｈeightに、）

Ｗeight(kg）

VO2max（l/ｍin）

（ｍｌ/kg/ｍｉｍ

ＨＲｍａｘ(bpm）

Table2Meansandstandarddeviationofsubject，s

physicalcharacteristicsforexperimentll.(n＝30）

Ｍｅａｎ ＳＤ．Variable

1．５６

７．１４

７．７１

20.8

173.7

６６．２

Age(yrs）

Ｈeight(c、）

Ｗeight(kg）

実験Ｉにおいて被検者は，まず水中での歩行

を５分間行った（以下，５分間水中歩行と略記

する)。５分間以上の回復期を置き，続いてワイ

ヤレス・スウイムワンを装着し，ミュージック

を聞きながら水中での歩行を５分間行った（以

下，ワイヤレス・スウィムマン装着時５分間水

PhotoLWaterproofedthewirelessportablestereo

cassetteplayer“WirelessSwimman，，（lefthalf；
Manufacturedmaindevicesof“WirelessSwim‐

man''andRighthalf;Receiverandearphones）
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中歩行と略記する)｡全試行において,歩行距離，

歩行速度，歩数，ピッチ(Stepfrequency)，主
観的運動強度を記録した。又，被検者30名のう

ち10名に関しては，心拍数，酸素摂取量を測定

し，測定終了後，自転車エルゴメーターを用い

て，運動開始後４分から運動終了までの１分間

に,呼気ガスをダグラスバック法により採気し，

ショランダー微量ガス分析法により分析した。

又，酸素摂取量（Ｖ02,1/ｍin）を，酸素１/のエ

ネルギー当量＝５ｋcalとして，単位距離，単位

体重当たりのエネルギー消費量（GrossEnergy
Cost,kcal/kg/k、）を算出した。

実験11において被検者は，まず平泳ぎを５分

間行った(以下，５分間平泳ぎと略記する)。２０

分間以上の回復期を置き，続いてワイヤレス・

スウイムマンを装着し，ミュージックを聞きな

がら平泳ぎを５分間行った(以下，ワイヤレス・

スウイムマン装着時５分間平泳ぎと略記する)。

ＰｈｏｔｏａＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＶＯ２ｍａｘｗｉｔｈｂicycle

ergometry．

て，最大心拍数（ＨＲｍａｘ,ｂｐｍ)，及び最大酸

素摂取量（VO2max,l/ｍin,ｍｌ/kg/ｍin）の測

定を行った(写真３)。心拍数に関しては，胸部

双曲誘導法により，受信機（日本光電工業社製

ハートモニタＯＥＣ‐6201）に送信し記録した。

記録は５分間の試行中，運動開始から15秒毎に

行った。酸素摂取量に関しては，各試行におい
Photo4ExpiredgascollectionwithDouglasbag
methodduringbreaststrokeexercise．

Ｗ１｢eｌｅｓｓＳｗ１ｍｍｏｎ
ＲｅｃｅｌｖｅｒＨＲＭｏｎｌｆｏｒ

Ｄｏｕｇｌｏｓｂｑｇ

Ｗ１｢eｌｅｓｓＳｗ１ｍｍｏｎ

ＨＲ

Ｔｒｏｎｓｍｌ１ｆｅｒ

－２５ｍ

Figurel・Schematicdiagramofexeperiment．
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おいての歩行距離，歩行速度の増大は，歩数，

ピッチの増大が原因であった。このことは，星

川ら(1971)'5)の｢速度が比較的低速の段階では，

速度の増加分に対して歩数の増加分による補償

が大きくなる」という報告と一致している。さ

らに，歩行速度，ピッチを経時的に見ると，ワ

イヤレス・スウイムマン装着時５分間水中歩行

の方が，５分間水中歩行よりも大きかった（図

２，図３）。加えて,本研究においての歩行速度，

ピッチには，時間が経つにつれてミュージック

の効果が減少する傾向があった。

実験Ⅱ即ち水泳の場合では，泳距離鈩泳速度

に関しては，ワイヤレス・スウイムマン装着時

５分間平泳ぎの方が，５分間平泳ぎよりも大き

く，ストローク数，ピッチに関しては，５分間

平泳ぎの方が，ワイヤレス・スウイムマン装着

時５分間平泳ぎよりも大きかったが，有意差は

認められなかった(表４，図４)。この結果から，

本研究においての泳距離，泳速度の増大は，１

ストローク当たりの泳距離の増大が原因の１つ

として考えられる。又，泳能力別にグループ化

し，泳距離に関して詳しく見ることにした。つ

全試行において，泳距離，泳速度，ストローク

数，ピッチ(strokefrequency)，主観的運動強

度を記録した。さらに，最も泳能力の優れてい

る被検者ＴＬに関しては，各試行において，心

拍数，酸素摂取量も測定した（写真４)。

統計処理に関しては，相関係数の検定にはｔ

検定を用い，有意水準を0.1％とした。又，平均

値の差の検定には一標本ｔ検定を用い，有意水

準を５％，１％，０１％とした。

尚，実験系の模式図を図１に示した。

結果と考察

移動距離,移動速度，歩数及びストローク数，

ピッチに関して，実験Ｉと実験Ⅱに分け考察す

る。

実験Ｉ即ち水中歩行の場合では，いずれの項

目に関しても，ワイヤレス･スウイムマン装着

時５分間水中歩行の方が，５分間水中歩行より

も有意に大きかった(表３)。又,し５分間水中歩

行におけるストライドは平均1.16ｋｍ，ワイヤ

レス・スウィムマン装着時５分間水中歩行にお

けるストライドは平均1.13ｍであり，本研究に

Table3Meansandstandarddeviationofdistance，velocity，numberofsteps，ｓｔｅｐfrequency，ＲＰＥ，and

physiologicalvariablesduring5-minuteunderwaterwalking．
N WithoutMusic WithMusicVariable

「－－－－＊＊＊一三
146.4±３３．７７１５６．２±３７．４９

Ｆ－＊＊＊－
２９．３±６．７５３１．４±７．５１

「－－－－＊－可
253.5±７２．４７２７７．３±94.70

「－－－－＊－→
５０．７±１４．４９５５．５±18.94

８４．８±１０．９２８６．０±1０．５７

４３．６±５．６８４４．２±５．５０

１２．５４±３．９８１２．５０±４．３７

２６．０±７．６０２５．９±８．４８

２．４１±0.39２．２９±０．４９

「－－－－＊＊－￣
１１．６±２．１０１０．７±１．７８

3０

３０

３０

Distance(、）

Velocity(ｍ/ｍin）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｅｐｓ

釦
９
９
ｍ
Ⅲ
Ⅶ

Ｓｔｅｐfrequency(steps/ｍin）

＋ＨＲ(bpm）

＋％ＨＲｍａｘ(％）

＋VO2(ｍｌ/kg/ｍin）

＋％ＶＯ２ｍａｘ(％）

＋GrossEnergyCost(kcal/kg/k、）

3０ＲＰ.Ｅ、

＋：４ｍｉｎ－５ｍｉｎ

＊：Ｐ＜００５

＊＊：Ｐ＜０．０１

＊＊＊：Ｐ＜0.001
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まり，５分間平泳ぎにおける泳距離が154ｍ以

下をグループＡ(n＝９)，155ｍ以上181ｍ以下

をグループＢ(n＝12)，182ｍ以上をグループＣ

（､＝９）とした場合，泳能力の低いグループＡ

において，ワイヤレス・スウィムマンを装着し

た場合の効果が最も認められた(図５)。この結

果から本研究においての泳距離に関しては，泳

能力の低いグループに最もミュージックの効果

があったと推察される。この点は，Yamamoto

andShamoto（1984)28)がジョギングに関して，

「走る経験の比較的少ない学生の方が，走る経

験の比較的豊富な学生よりミュージックに対し４５ ●：WithcU上MUI=ｉｆｐ

Ｏ：Withihn=i⑤

＊＊土

戸戸

＊:P<０．０５

幹:P<０．０１

鉢*:P<0.001

9０

●：Witlbou上lH1n豆１便

Ｏ：WithBtln員i在

＊:Ｐ<0.05

慈:P<０．０１

＊＊

同

》［ 神［

得1
４０

平 ＊

１－－１門
０

０
０

０

８
７

６
５

（
ロ
『
Ｅ
へ
⑪
Ｑ
Ｕ
型
、
》
労
ｏ
ロ
⑩
ｐ
ひ
⑩
Ｈ
ｗ
Ｑ
①
型
切'１

１
１

－
’

Ｉ
Ｉ

５
０

３
３

（
巨
一
Ｅ
へ
Ｅ
）
易
←
一
○
○
一
の
ン Ｐ

Ｔ
ｌ

２５

４０

2０ 3０

０ １ ２３

Time(ｍin）

４５ ０１２３４５

Ｔｉｍｅ(、in）

Figure3・Changeofstepfrequencyduring5‐min
uteunderwaterwalking.(Ｎ＝30）

Figure2,Changeofvelocityduring5‐minuteun‐

derwaterwalking.(Ｎ＝30）

Table4Meansandstandarddeviationofdistance,velocity,numberofstrokes,strokefrequency,andRPE
during5-minutebreaststrokePhysiologicalvariablesshowedareofonesubject．

Variable Ｎ WithoutMusic WithMusic

Distance(、）

Velocity(ｍ/ｍin）

Numberofstrokes

Strokefrequency(strokes/ｍin）

＋ＨＲ(bqm）

＋％ＨＲｍａｘ(％）

＋VO2(ｍｌ/kg/ｍin）

＋％ＶＯ２ｍａｘ(％）

+GrossEnergyCost(kcal/kg/k、）

０
０
０
０
１
１
１
１
１

３
３
３
３

168.0±3９．４０１７０．８±3８．５３

３３．３±７．６５３４．２±７．６５

１６９．６±４２．１４１６２．６±34.04

３３．９±８．４３３２．５±６．８１

１６２１６８

７９．８８２．８

３３．５３０．６

７３．８６７．４

５．２４４７８

「－－－－＊＊＊－
１６．０±１．８９１４．６±２．１１ＲＰ.Ｅ、 3０

＋：４ｍｉｎ－５ｍｉｎ

＊＊＊：Ｐ＜0.001
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２５０

□：wi…上Musi。

国：with…土。

●：WitlHomエヒＤｍｓｉｃ

ｏ：ＷｉｔｈＢｍｓｉｃ
*:P<0．０５ ２００

（
Ｅ
Ｅ
ヘ
Ｅ
）
易
←
一
○
○
一
の
ン

平

｢--1

０５１

（
Ｅ
）
の
。
こ
○
←
の
一
○

llmllll 1００

５０

４５２３

Time(ｍin）

０

ＧｒｏｕｐＡＧｒｏｕｐＢ
（Ｎ＝９）（Ｎ＝１２）

ＧｒｏｕｐＣ
（Ｎ＝９）

Figure5Meansandstandarddeviationfordistance

during5‐minutebreaststrokeineachgroup．

Figure4Changeofvelocityduring5‐minute

breaststroke.(Ｎ＝30）

きく，酸素摂取量は５分間平泳ぎの方が，ワイ

ヤレス・スウィムマン装着時５分間平泳ぎより

も大きかった。

主観的運動強度に関しては，水中歩行の場合

は，ワイヤレス・スウィムマン装着時５分間水

中歩行の方が，５分間水中歩行よりも有意に低

かった（Ｐ＜0.01)。一方，水泳においても，ワ

イヤレス・スウィムマン装着時５分間平泳ぎの

方が，５分間平泳ぎよりも有意に低かった(Ｐ＜

0.001)。この点に関して，Henrikssonら

（1972)'4)，及びBOrgandNoble（1974)5)の報

告に基づき，この結果と心拍数，酸素摂取量の

結果から，ミュージックを用いた場合に，生理

的反応にはほぼ変化がなく，主観的運動強度が

低くなったことから，水中運動に対してミュー

ジックは，心理的負担を軽減する効果があると

考えられる。

とりわけ，本研究で使用した無線式携帯用録

音再生機は，容易に防水加工を施せる特質上，

て影響が大きいと考えられる」と述べている報

告と一致している。

さらに，移動距離，移動速度，ピッチに関し

て水中歩行と水泳を比較すると，上述のように

ワイヤレス・スウィムマンを装着した場合，そ

の効果に関して水中歩行では有意差が認められ

たが，水泳では認められなかった。水中歩行及

び水泳における運動強度は，それぞれ約26％

VO2max，約74％ＶＯ２ｍａｘであり，ミュー

ジックは，運動強度の比較的低い水中走行に対

して効果的であると考えられる。

心拍数，酸素摂取量に関しては，水中歩行の

場合では，心拍数はワイヤレス・スウイムマン

装着時５分間水中歩行の方が，５分間水中歩行

よりも大きく，酸素摂取量は５分間水中歩行の

方が，ワイヤレス・スウィムマン装着時５分間

水中歩行よりも大きかった。一方，水泳におい

ても，心拍数はワイヤレス・スウィムマン装着

時５分間平泳ぎの方が，５分間平泳ぎよりも大
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