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ABSTRACT   

InordertodetermineintensltyOfswimmingexercisein physicaleducationclassofmenand  

WOmenStudents，thechangesinheartrateduringlOminuteSWimmingweremeasuredwithaheart  

COrder，Theresultswere summarized as fo11owsこ  

1・TheheartrateduringlOminuteSWimmingrapidlyincreasedintheearlystageofexercise，and  

thenitattainedsteadystate〔2minutesafterthestart〕．Meanheartrateduringsteadystate  

was180beats／min formenand170beats／minforwomen．  

2・Whenswimmingexercisewasfjnished，heartraterapidlydecreasedtotherestinglevelinthe  

earlystageofrecoverv（first3minutes）．  

3・Heartratesobtainedwithheartcordertechniqueandthatofpalpationtechniquewerecompar－  

edbELtWeenbeforeexerciseandafterexercise（3．5．andlOminutes〕．Goodagreementofthe  

heartrateobtainedwithaheartcordertothatofpalpationwasfound〔men：「＝0．964，WOmen：  

r＝0・968）・TherELfore．it willbe usefulin practice to acquire palpation technique for the  

measurementofheartrateinphysicaleducationclass．  

緒 論   
正課体育授業時の心拍数を測定した例はこ  
れまでに数多く報告されているが，（711・12・13▲17・  

1S・20・2l・26） 水泳授業についてみたものほほとん  

どない。それは一つには運動が水中でおこな  

われるということからくる測定条件の困難さ  

と授業としての水泳がとりあげるべき内容に  
ついてのとりあつかいの困難さに起因してい  

る。そこで，著者らは水泳授業に10分間を規  

定し，その間に泳く、、距離および運動後心拍数  

を受講学生自身による心拍数触診測定法によ  

り測定し，そこから得られた情報について水  
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泳技能習得の立場との関連や授業内容との関  

連で考察L，幸臣告Lてきた。（22・23・2ヰ・25〉10分間泳  

に関してこれまでに得られた結果を要約する  
と次のとおりである。  

○ 心拍数触診測定法により計測された10  

分間泳烏亮ける心拍数は150柏／分から180  

柏／分の問にそのほとんどが分布される。一  

般にパフオーマンスの低い者より高い老の方  
が心拍数が多い憤「乙」にある。時期的には1学  

期，2学期，3学期ヒ学期が進み，練習の積  

み重ねが多くなるにLたがって心拍数も増加  

する傾向にあり，それとともにパフォマン  

スも向上する。し24）  

C 主観的運動強度，触診法により得られた  

心拍数，およびそのときのパフォーマンスを  

授業の前後で比較することにより，技術上速  

度を確実に推定することができる。（25）  

C 各種運動の心拍数は，その運動の直後に  

胸またほ首などの触診による計測でかなり正  

確に測定することができる。このような測定  

法により正課体育授業時水球試合〔7分ハー  

フ）170．8拍／／分〔n＝76，SD16．4），10分間  

floating成功者123．0拍／分こn＝49，SD13．  

8：不成功者153．0拍／分〔n二4，SD4．0），  

50m泳169．9才自／介しn＝67，SD＝13，6〕ス  

キンダイビング練習1n4．9〔n＝42，SD16．6〕  

が計測された。これらの値はすでに報告され  

ている（4，5・6）水泳時の心拍数の値にきわめて近  

いものであった。  

○ より精度の高い触診法による測定値を得  

るた動こは計測老木人が測定に早く習熟し，  

何度も継続練習し，習慣化される必要がある。  

また，さらに大切なことは測定者が測定をお  

こなう意味をよく理解して，自分のためにお  

こなう意識を持つことである。（2ヰ）  

0 10分間泳は水泳能力テストとしての意  

味だけでなく，能力差のかなり異る多人数の  

学生，生徒に対して同時に多くの練習の量を  

確保できる点で授業内容としても評価され  
る。さらに，その際に触診法によって心拍数  

を測定することはR分の身体についての生き  

た知識を身につけるのに役に立つ。（22・23，25）   

以上がこれまでに得られた知見の要約であ  
るが，心拍数の計測を測定者自身の触診によ  

る計測でおこなうことについてに検討される  

べき問題点ほ多くある。その最も人きな点ほ  

触診法による心拍数の測定値に信頼性がある  
かどうかということであり，次に問題になる  

点は触診法によっては運動巾の心才自数を連続  

的に正確に知ることができないことである。  

本研究は以上の点を考慮して防水式心拍記録  
計を用い，10分間嫌中の心拍動†昌Jを明らかiこ  

するとともに心拍数触診測定法の精度確認も  
合わせておこなうとするものである。  

研究方法  

1．対象者   

測定の対象となったのは昭和57年度筑波  

人草正課体育水泳受講学生のうちから任意抽  

出した男10名，女10名の入学生である。対  

象者の身体的特性は表1のとおりである。  

2．測定方法   

測定ほ1981年10川こおこなったがこの時  

期は2学期に入ってから5～6回の授業を経  

て受講子牛達の体調は非常に良いコンディ  

ションにあった。主たる授業内容は飛込みで  

あった。測定内容は10分間泳中の心拍数変動  

が主であり，10分間泳スタト前5分から，  

回復期川分間に至るまでの25分間連続測定  

であった。10分間泳ての水泳足巨整および100  

nlごとのラップタイムも同時に記録した。心  

拍数触診法の精度確認をするためにスタ【ト  

前1分，10分間泳終了20秒後，同じく 3分  

後，5分後，10分後の各時点での10秒間の心  

拍数が1〔）分間泳実施者による触診法て記録  

された。測定のための記録用紙は園1のとお  

りである。心拍数の測定にはK．Kセソヨー  

電子製のハートコーダーメモリーを附し、胸部  

双極誘導によって1n秒間ごとの心拍数を算  

出Lた。電極部は二重のテ【プにより防水し，  
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Tablel． Physicalcharacteristics and swimming career of subjerts  
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RECORD CARD：tlEART RATE OFlO M工NUTE SW工M（REST AND RECOVERY）  

Date  ，Subject name  

tleight  （cm），Weight  （kg），Age  

Water temperature  （C），Room teTnPerature  

Swlmmlng career  （yrs）  

Rest HR Recovery HR  
（10sec） Stop watch亡ime  

（  ）  

20‖ － 30‖  
（  ）（  ）（  ）  

3－ － 3▼10■－ 5▼ － 5－10‖ 10－ －10－10‖  

Totalswlm  （m）  

Lap time（stop wa亡Ch time）   

Om  lOOm  200m  300m  400m  500m  600m  700n  

Fig・1Record card forlO minute－SWimming  
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記録器本体は特殊防水ケースによって保護  
し．腰部にべルトで固定した。測定は筑波大  

学室内プル〔50mX16．4m，水深1．3m  

－3．8m）でおこなった。測定時を通じて水温  

は26．5勺c～27．0℃ 室温ほ24．0つc～27℃で  

あった。  

結果と考察  
10分間泳時およびその前後の心拍数，水泳  

距離，各100mごとのラップタイムの結果は  

表2，表3のとおりて守る。   

毎授業時2名の対象者に対して1名の計測  

暑が電極のとりつけ記録の記入をおこなっ  
た。電極のとりつけ，心拍反応レベルの調整  

などに多少の熟練を要するがその他の記録の  
記入は比較的簡単であり，そのため計測ほき  

わめで順調におこなわれた。なお2人の対象  

者について電極のとりつけ，その他の準備に  

およそ15分必要であることがわかった。  

1，10分間水泳中の心拍数平均値の変動   

囲2ほ男女各10名についておこなった10  

分間泳時および回復期の毎分心拍数の平均  

値，標準偏差の変動である。男子でほスター  

ト時120拍／分であったものがスタート後た  

だちiこ上昇し2分後に170拍／分になる。そ  

の後の上昇はわずかであり，終了時は約180  

柏／分であった。運動終了後はただちiこ下降  

を示し，終了3分緩からの卜降はゆるやかで  

あった。女子についてみると男子と同じよう  

にスタート後ただちに上昇し，2分後に160  

拍／分にまでLがった。しかしながら，その  

後の上昇は男子よりもさらにゆるやかであ  
り，終了時で約170柏／分であった。運動終  

了後の心拍数下降の傾向は男子とほぼ同じで  

あり，運動終了後の3分間で55相／分の心拍  

数の減少がみられた。また運動終了10分後の  

心拍数は約100粕／分であった。これらの10  

分間泳中心粕数動向から10分間水泳は男子  

で170－180柏／分，女子で160～170柏／分  

の心拍水準で運動が継続されるという，運動  

強度の強い（2・3∴0・27） 運動種臼ということができ  

る。また，この10分間泳中の心拍数変動は水  

野〔16），宮下‖5）．Magel（14）らのおこなった水泳  

中の心拍数動向と非常に類似の傾向を示した  

だけでなく，加賀谷（12）．佐藤（19），らのおこなっ  

たランニソグやベダリングなどの心拍動向と  

も同じ傾向を示した。このことは10分間泳が  

ランニングなとと同じ様に持久的パフォーマ  

ンスの測定に適当であるたけでなく，正課体  

育授業やその他の水泳訓練過程でいわゆる有  

酸素的エネルギー発生能力を高めていくのに  

非常に適した運動種目ということができる。  

2．10分間泳心拍数の個人差   

園3，4は男．女各10名の個人別10分間  

泳心拍数変動を示したものである。運動中の  

心拍数は男子では160柏／分～200相／分の  

範囲に分布し∴最頻値は180相／分～190  

抽／分である。女子では150拍／分～190  

拍／分の範囲に分布し，最頻値ほ男fと同じ  

180拍／分～190相／分であるが，160柏／分  

前後で安定している老も多い。心拍数の絶対  

値に多少の個人差がみられるが心拍数の立ち  

上がり，心拍水準の維持，リカバリー時の回  

復経過などの心拍数の変動はみな同じ傾向を  

示した。園5，6はパフォーマンスの異る男  

女各1名づつの被験老について，泳速の変化  

および心才自数変動をふたものである。被験者  

J．A．∵男）およびM．0 し女〕は水泳経験も豊  

富で泳ぎの能ノ」も高い。このときの10分間泳  

で645mと480mを記録している。一方，S．  

Ⅰ．〔男〕およびA．Ⅰ．（女〕ほ水泳経験の少い  

被験老で10分間泳では308mおよび340m  

を記録しているにすぎない。これをみると泳  

速も心拍数も川分間泳の間中きわめて安定  

していることがわかる。すなわちJ．A．は泳速  

はほぼ1m／ノ秒，心拍数は180柏／分，S．Ⅰ．  

は泳速はJ．A．の半分の0．5m／秒，心拍数は  

170拍／分∴甘0．A．T．は泳速は0．75m／  

秒と0，5m／秒で心拍数は両者とも180粕／  

分である。このことは水泳技能レベル己こ相当  
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Table 3・ Heartratu，SWimming distance・andlap timc oflO minuteSWiTTlmi【1gln WOman  
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の開きがあっても同じ程度の運動強度（心拍  

水準で170～180拍／／分〕を同じ運動時間（10  

分間〕あたえられるということを意味してい  
る。J，A．とS．Ⅰ．について，もし300m泳ま  

たは600m泳として毘巨離によるトレーニン  

グを課したとしたら，S，Ⅰ，はJ．A．の2倍の  

時間を余計に要すだけでなく，運動の量とし  

ても倍のエネルギーを消費することになる。  

すなわち時間泳の発想はここにあり，これほ  

猪飼（9）が提案した時間走のアイデ7とも一致  

するものである。  

3．心拍数触診測定法の精度確認   

表4、5」土心拍数触診測定法による心拍数  

ヒノ＼▼トコーダーでJ〕測定∵よる心拍数値を  

比較Lた結果である。心拍数160相／分以上J〕  

心拍数は誰にでも測定することほできないと  
いう阿久津らの指適もあるが（1），測定法に習  

熟すれば表4，5J〕ようにかなりの精度で計測  

するニヒができろ。国7はこれをさらに見やす  

くするために相関関係図に表わしたものであ  
る。y＝Ⅹの実線の上下iこ引いた点線ほ±2  

拍／10秒の範囲を示すものである。測定結果  

のほとんどはこの枠内に入っている〔男子  

r＝0．964，女子r＝0．968〕。このことほ触診  

法による心拍数の測定では信頼できる値を得  
ることが困難であるという報告にも関らず，  

実践場面での個人個人による心才自数触診測定  
法の精度ほかなり高いものであり，これを有  

効に利用することで体育実践の効果をより高  
めることができるという根拠を得るものであ  

る。しかしながら，すでに高橋ら（ヱ4）が指摘し  

ているようにより精度の高い測定値を得るた  
めにほ計測方法に習熟する一方，自分のため  

に測定していく意識を高めていくことが必須  

であると考える。  

まとめ   
止課体育水泳授業受講学生（男女各10名）  

を対象としておこなわれた10分間水泳の心  

拍数をハトコダーにより測定し，次のよ  

うな結果をえた。  

1．10分間泳での心拍数は水泳開始後急激に  

増加し，2分後にほぼ定常状態に入り，わず  

かに上昇傾向をたどりながら運動終了後まで  
続く。定常状態での平均心拍数ほ男子ほ約  

180拍／分であり，女子は約170柏／分で  

あった。  

2．回復期心拍数は運動終了後約3分で急激  

に減少し，その後の回復ほゆるやかである。  

運動終了川分後の心拍数の平均は男子で約  

12（）拍／分，女子では約100拍／分であった。  

3．触診法による心拍数測定の精度確認はス  

タート前1分，運動終了後20秒，3分，5分，  

10分の各時点でおこなわれたがいすれの場  

合にもかなり高い精度で測定できることが確  
認された（男子r＝0．964，女子r＝0，968）。   

心拍数触診測定法はこれに習熟することに  

よって体育授業の展開において大きな利益を  

もたらすと考えられる。  

10分間泳ほ高い運動強度を長い時間保ち  

つづける点で授業内容として，また有酸素的  

作業能力を向上させる点で正課体育指導の内  
容として非常に価値あるものと考えられる。   

30  

0  10  20  30 け●■■岬）  

P.ipltion Methodd 

Fig．7 Rela亡ionship between  

palpation and hear亡  
corder method  
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’Table 4．Comparison between palpation and heart cDrder rnethod（forlOseconds）in rnaTl  

① △max％＝1PMトHM柏尾大値の常，薫phイ＝更けpaIpatjonmethod  
せ MJゝ港＝ヰ鳩値の差の潜．  

ま※ 
仙Ⅰ＝heart⊂Order nほIhod  

Tab】e 5．Comparison betweenpalpat10n and heart corder method（forlOseconds）in woman  

T蒜忘司  

言J㍍「1㌃「云 竺MP M⊥旦竺1  

巨軽業肯   用   ＿ ‖lア  

二ごコ芸［  子 」 －し＋」 】㌧Ib十－1竺J  

；；：喜1汁≡  
21  

音「 18  

℃÷トニ3  
62彩       7．1％ ㌻T l  

① △max彩＝1PflHMlの鮫大値の乳 幾pM＝SeLf palpat】Dn method  

④ M∫生塞とヰ均値の差の繋，  
弾ま 
tlM＝hea丘。。，der meth。d  
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