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〔要旨〕

軽装時の児童の水辺事故防止の観点から, Tシャツだけ及びTシャツ十長ズボンを着用した着衣泳と水

着泳の間で,泳速,ストローク頻度とストローク長,及び心拍数を比較検討した。 10名の児童を対象に,

クロール,平泳及び背泳の3泳法で25mを全力で泳がせた。その結果,次の結論を得たO

①クロールは水着の場合3泳法中最も速い0.69r　秒の泳速を示した。水着泳に対する着衣泳の泳速は

Tシャツ泳で12.2% (P<0.05), Tシャツ十長ズボン泳で26.7% (P<0.01)低下した。

②背泳は水着の場合3泳法中最も遅い0.49m/秒の泳速を示した。水着泳に対する着衣泳の泳速はTシャ

ツ泳でa.0/0, 1シャツ+長ズボン泳で24.5% (P<0.001)低下した。

③平泳は水着の場合3泳法中第2位の0.58m/秒の泳速を示した。水着泳に対する着衣泳の泳速はTシャ

ツ泳で5.9%, Tシャツ+長ズボン泳で12.7% (P<0.01)低下した。

④Tシャツ泳の泳速はクロール,平泳,背泳の順に高かった。 Tシャツ十長ズボン泳の泳速はクロール

と平泳の問に差はなかったが,背泳はこれらより遅かった。

⑤着衣泳の泳速の低下はクロールではストローク頻度の影響が大きく,平泳ではストローク長の影響が

大きく,背泳では両者が影響した。

⑥生理的運動強度としての心拍数はどの泳法においても150拍/分前後であり,着衣泳と水着泳の間に差

はなかった。

I.研究員的

警察庁の統計によると,水難事故による死者及び行方不明者の年間の数は1980年代の前半は約

2000名であり, 1990年以降では約1400名に達していが)。このような水の犠牲者の中で特に注目す

べきは,人工的なプールでの死者は極めて少なく,むしろ海や湖沼,河川といった自然の中での事

故が全体の約　5*占めていることである2)。これらの事故の場合,衣服や靴を身につけていたた

めに,水中での運動が制限され,泳ぐことが困難になり,泳力のあるものでさえ犠牲者となってし
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まうケースもある。このようなことから,突発的に水中に落ちた時の心構えと対応能力を養うため

に,衣服を着用して泳ぐ着衣泳が注目されてきている3)。

着衣泳に関しては, 1960年のAnderseni)の実験では,水着で平泳を泳いだ時より3.1kgの軍服と

ll.9kgの装備品を身につけて泳いだ時の方が酸素摂取量で1 -1.5-　分多かったと報告されてい

る。日本においては,椿本たち14)によって着衣と水着による成人の10分間泳が比較され,着衣泳

では泳距離と心拍数が減少したと報告されている。児童を対象にした荏たち5)の報告によれば, T

シャツ十ジャージ上下+運動靴を着用した着衣泳では,クロールと背泳よりも平泳が最も適してい

ると結論されている。

これらの研究では冬期の衣服の条件で着衣泳に適した泳法が検討されている。しかし,児童・生

徒が水辺に近づき水難事故に遭遇する可能性が高いのは,水辺がぬるみ始めた春先から,夏場をピー

クとして,秋口までであろう2)。そこで本研究では児童を対象に,比酎勺軽装で各種の泳法を泳が

せ,物理的運動強度と生理的運動強度の観点から着衣泳と水着泳の運動強度を比較することにより,

着衣泳に適した泳法を明らかにすることを目的とした。

I.研究方法

1.被検者

小学校2年生から5年生の男女61名を対象とした1993年H大学子ども水泳教室の受講生の中から

クロール,背泳及び平泳で25mを完泳できた児童10名を被検者として用いた。彼らの年齢,身長,

体重及び25mの水泳記録を表1に示した。

表1　披検者の身体特性と水泳記録

被 検 者 性 年 齢

(歳 )

身 長

(cm 〉

体 重

( kg

水 着 で の 2 5 m の 水 泳 記 録 (秒 ) 着 衣 で の 2 5m の 水 泳 吾己真義(秒 )

ク ロー ル 背 泳 … 平 泳 曹 衣 の *

条 件

十 c - ・「 : 背 泳 平 泳

W . S m ) 1 2 5 . 0 = 丁1 5 3 7 5 2 4 1

A

3 ^ 5 7 4 4

F . S 罪 9 1 3 0 . 0 3 1 . 5 3 4 5 0 5 2 3 4 5 3 ( 1 3 さ二日 ヰ十

I - K a 1 0 1 4 3 . 9 3 2 ▼0 ; 1 4 6 4 7 4 6 1 2 ) うり の 寸6日 の

S 蝣 H 女 1 0 1 3 3 . 5 2 8 . 0 4 4 5 9 4 4 4 6 ( 6 ) 7 3 5 4 ( 1 6

X 9 - 2 1 3 3 . 1 2 9 . 7 3 6 . 5 5 1 ▼7 4 6 . 0 4 1 . 2 5 0 4 9

0 - 8 6 . 9 2 . 0 4 . 8 1 : 4 . 0 5 . 0 7 ー6 4 ー1

Y 一 U 女 T 1 1 8 . 0 2 0 . 1 3 g 5 0 4 4

B

5 3 7 7 ( 1 4 ) 58

T ・ T 女 8 1 2 3 . 0 ご∴ さ 3 8 5 5 3 9 6 0 9 g 60

K . M 女 1 0 1 3 3 . 8 さ∴ 亡 3 4 4 9 4 7 4 8 ( 2 0 ) 5 きし の 5 6

S . K 女 l l 1 3 5 . 2 2 7 ー0 4 0 5 9 4 6 i 二十 の チ:日 中 うH lの

F . Y 罪 l l 1 4 3 . 2 3 5 . 0 2 g 3 7 3 5 4 6 4 8 4 1

I - m . l l 1 4 7 . 8 5 1 ▼0 4 0 4 3 4 0 さし十 の さ日 の 卓二、 三十

X

:

9 . 6 1 3 3 . 5 3 1 一5 3 6 . 6 4 8 . 8 4 1 . 8 4 9 . 8 6 g 54 . 3

L 与 1 0 . i 1 0 . 1 3 . 9 7 . 2 4 . 2 5 . 6 1 5 . 7 6 - 4

又 g r 5 1 3 3 . 3 3 0 . 5 3 6 . 6 5 0 . 5 4 3 . 5

S . D … 1 . 3 壬∴ ∴ う 4 . 3 6 ▼5 ヰ+さ

表中の( )内の数値は着衣泳において最初に立ち止まった距離で、単位はmであるO

*　A : Tシャツ、 B : Tシャツ+長ズボン
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2.実験手順

泳法としてクロール,背泳及び平泳の3泳法を用い,この順序でまず水着を着用して試行した。

この後,着衣の条件で同じ順序で試行し,合計6回各25mを泳がせた。試行は50mプールの1コー

スと2コースを使い, 25mの位置に設置したプールフロアを蹴って二人ずつ同時に出発したo努力

感は全力とし,試行間の休憩時間は約10分であった。着衣の条件として, 4名には上半身にTシャ

ツだけ着用させた。残りの6名には,上半身にTシャツを下半身に長ズボン(ジャージ)を着用さ

せJ--

3.測定項目と測定方法

1 )物理的運動強度

図1に示したように,泳距離,泳時間,泳速度,ストローク頻度及びストローク長を求めるため,

試行の全過程をvTRで撮影した。被検者が途中で立ち止まった場合の泳距離を測るため,プール

サイドに5 m間隔にビート板を置いた。各被検者には色違いの水泳帽子を被せ,個々人の動きが弁

別できるようにした。泳距離,泳時間及びストローク頻度はVTRの再生画面から測定したOスト

ローク長は泳距離をストローク頻度で徐すことにより求めたo　なお,被検者が途中で立ち止まった

場合にも,できるだけ休ませないでその場から再び泳がせた。そして,各指標はすべての被検者に

おいて25m単位で算出した。

ヒI -ト板　5znお　き
口　　　□　　【コ　　　⊂】　　【コ

● ● [司

・ ・

-

2 5 -

凸ヒ・テlJカメラ

図　　　5　0　m　プー　ルに　お　け　る　ビデオ　カ　メ　ラ　に　よ　る

物理　的　迎　如　強度　の　測　定　概要　B]

2)生理的運動強度

生理的運動強度を心拍数から求めるため, VINE社製Portable Heart Rate Memoryを被検者に

装着させ, 10秒毎の心電信号(R波)を胸部双極誘導法で導出した。
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Ⅱ.結果

1.物理的運動強度

1 )水着涼と着衣泳の泳速度の比較

図2は,クロール,背泳及び平泳における水着泳と着衣泳の泳速度を比較したものである。クロー

ルの場合, Tシャツ泳の0.61m/秒は水着泳より12.2%低かった(t検定, P<0.05)。 Tシャツ

+長ズボン泳の0.50m/秒は水着泳より26.7%低かった(p<0』1)。背泳の場合, Tシャツ泳は

水着泳とほとんど差はなかったが, Tシャツ+長ズボン泳の0.39m/秒は水着泳より24.5%低かっ

た(p<0.001)。平泳の場合, Tシャツ泳の0.51m/秒は水着泳より5%低く, Tシャツ+長ズボ

ン泳の0.52m/秒は水着泳より12.7%低かった(p<0,01)。

泳法間で比較すると,水着泳の場合,クロールは平泳と背泳より速く(いずれもp<0.001),辛

泳は背泳より速かった。 Tシャツ泳の場合もクロールが最も速く,次いで平泳,背泳の順であり,

クロールと背泳の差は有意(p<0.001)であったo Tシャツ+長ズボン泳の場合には,クロール

と平泳ほほほ等しかったが,背泳はこれらより遅かった(いずれもp<0.05)c　さらに,着衣泳に

おいて25mを泳ぎきれないで立ち止まってしまった者は,表1に示したように,背泳で最も多く10

名中6名であり,クロールと平泳では10名中5名であった。

1

0.9

ォ:

0.7

0.6

′、8.5
帆
チ:;

臥2

8.1

B

留水着　団T≡ノヤツ　園水着　囚T≡ノヤツ十長ズボン

図2　　水着泳と着衣泳における泳速度の比較
各泳法における水着泳に対する有意差(tp<0.05、 **p<0.01、 M*p<0.001)

2)水着涼と着衣泳のストローク頻度の比較

図3は,水着泳と着衣泳におけるストローク頻度を比較したものであるOクロールの場合,泳速

と同様の傾向を示し, Tシャツ泳は水着泳より16.4%低く, Tシャツ+長ズボン泳は水着泳より

21.3%低かった　p<0.001)。背泳と平泳の場合,水着泳とTシャツ泳の間,及び水着泳とTシャ

ツ+長ズボン泳の間に有意差はなかった。
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図3　水着泳と着衣泳におけるストローク頻度の比較

各泳法における水着泳に対する有意差(H阜p<0.00I)

3)水着涼と着衣泳のストローク長の比較

図4は,水着泳と着衣泳におけるストローク長を比較したものである。クロールと背泳の場合,

水着泳とTシャツ泳の間,及び水着泳とTシャツ+長ズボン泳の間に有意差はなかった。平泳の場

合も水着泳とTシャツ泳の問にほとんど差はなかったが, Tシャツ+長ズボン泳は水着泳より

17.1% (p<0.01)低かった。
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1.8

ス　1.8
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長　　1

品　8.8

品　D・8
0.4

臥2
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クロール

田水着　囚Tシャツ　囲水着　図7三Jヤツ十長ズボン

図4　水着泳と着衣泳におけるストローク長の比較

各泳法における水着泳に対する有意差(日　<0.01)

2.生理的運動強度

1 )水着涼と着衣泳の心拍数の比較

図5は,水着泳と着衣泳の心拍数を比較したものである。クロール,背泳,平泳のいずれの泳法
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においても心拍数は150拍/分前後の値を示し,水着泳とTシャツ泳の間,及び水着泳とTシャツ

+長ズボン泳の間に有意差は認められなかった。
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ヽJ
48

弓指

0

Ⅳ.考察

HeBH

EZI水着　田Tシャツ　四水着　囚丁三)ヤツ十長ズボン

図5　　水着泳と着衣泳における心拍数の比較

1.着衣泳と水着涼の物理的運動強度について

本研究においてクロールは水着の場合3泳法中最も速い泳速を示した。しかし,着衣の影響を受

け,水着泳に対する着衣泳の泳速はTシャツ泳で12.2%, Tシャツ+長ズボン泳で26.7%低下した。

また着衣では10名中5名が25mを泳ぎきることができなかった。

同じクロールを用いた野村たちの研究13)では水着泳に対する着衣泳の泳速は50%低下,雀たち

の研究5)でも58%低下し,本研究の低下率より大きい。このような低下率の差は,本研究が夏期用

に近い服装,すなわちTシャツかTシャツ+長ズボンであったのに対し,野村たちと荏たちは冬期

用に近い服装,すなわち長袖上衣十長ズボン+運動靴で着衣泳を行ったことが原因したと考えられ

る。これらのことから,着衣の量の増大とともに,衣類のカッティング方法の相違等の質的制約に

より泳速の低下率が増大すると推定される。

背泳はTシャツの影響をほとんど受けなかったが, Tシャツ+長ズボン泳の泳速は水着泳より

24.5%低下した。そして, Tシャツ泳及びTシャツ+長ズボン泳のいずれの条件でも3泳法中最も

低い泳速を示し,着衣泳で25mを泳ぎきった者は半数にもならない4名であった。このように背泳

の着衣泳の泳速が低かったのは,着衣の影響に加えて,水着での水泳記録において背泳が3泳法中

最も低かったことが示すように,本研究の被検者が背泳に十分習熟していなかったことも関係した

と考えられる。

平泳は雀たちの研究5)では,着衣泳において3泳法の中で最も速かったと報告されている。しか
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し,本研究のTシャツ泳ではクロールに次ぐ第2位の泳速であり,Tシャツ+長ズボン泳ではクロー

ルと等しかった。クロールでは脚より腕の動作が推進力の多くを生み出す10),ll)ので,腕の動作の

制限は致命的な欠陥となる。雀たちの着衣泳においてクロールが平泳より遅かったのは,彼らの被

検者が長袖の上衣を着用しために腕の動作が顕著に制限されたためではないかと考えられる。しか

し,本研究のように上衣がTシャツだけであった場合には腕の動作がそれほど制限されないのでク

ロールの方が速くなったと考えられる。

泳速はストローク長とストローク頻度の積で示される。本研究において,着衣泳の泳速の低下は

クロールではストローク頻度の影響が大きかった。クロールの着衣泳におけるストローク頻度の低

下はTシャツとはいえ水を含んだ袖の重さがリカバリー時の腕の動作に負荷を加えたことや,水を

含んだズボンがキックのピッチを低下させたことなどが考えられる。

背泳のTシャツ+長ズボンにおける泳速の低下にはストローク頻度とストローク長の両方が影響

した。背泳はクロールと泳ぎの形態が類似していることから,ストローク頻度の低下についてはク

ロールと同じ原因が考えられるO　ストローク長の低下については本研究の被検者が背泳に十分習熟

していなかったことに加えて,水中でふくらんだ衣服が抵抗を増加させたた釧こ抵抗の少ない水平

位を保つことができなかったためではないかと推察される。

平泳のキック動作において長ズボンを着用していると,足を殿部に引き寄せる時に動作が制限さ

れ,水着の場合より引き寄せにくい2)。このことは抵抗を異常に増大させてストローク長を顕著に

低下させることになる。このことが本研究のTシャツ+長ズボン泳でストローク長を低下させ,ひ

いては泳速を低下させたものと推察される。

2.着衣泳と水着涼の生理的運動強度について

本研究における心拍数はいずれの泳法においても150拍/分前後であり,水着泳とTシャツ泳の間,

及び水着泳とTシャツ+長ズボン泳の間に差がなかった。このことから,本研究の被検者は水着泳,

着衣泳とも指示通りに全力で泳いだものと推察される。

池上ら7)の式を用いて本研究の被検者の年齢から最高心拍数を推定すると210拍/分になる。こ

れと比較すると本研究の心拍数は60拍/分低い。水泳時の最高心拍数は陸上運動時のそれと比較し

て20拍/分低いとする黒川らの報告9)で補正しても本研究の心拍数は最高心拍数に達していない。

本研究の運動時間は水着泳で29-59秒,着衣泳で34-99秒であった。呼吸循環系が最高水準に達す

るには5分必要であるとされている4)。このことから,本研究の心拍数が最高水準に到達しなかっ

たのは運動時間が短かったためであると考えられる。

成人を対象にした椿本たちの報告14)によると心拍数は水着泳で155拍/分,着衣泳で142拍/分

である。これは10分間泳中の心拍数なので,最高心拍数に到達するのに必要な時間的条件は満たし

ている。着衣泳の心拍数が低かった原因としては,着衣の影響で速い運動ができなかったことによ

ると考察されている。本研究のクロールでも水着泳に比べて着衣泳のストローク頻度が低かったの

で,ストロークの動作速度は着衣泳で遅いと考えられるにもかかわらず,心拍数には差がなかった。

これは着衣泳で抵抗が増大したことによると考えられる。これらのことから,椿本たちの報告で着
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衣泳の心拍数が低かったのは, 10分間泳であったために,彼らの被検者が着衣泳において無意識の

うちに力を抑制したためではないかと推察される。

3.着衣泳に適した泳法について

水難事故にはいろいろな場合が想定される。海や川の岸から滑り落ちた場合などでは少し泳げば

岸にたどり着いて助かる場合もあろう。岸から遠く離れた場所で水難事故に遭遇した場合でも,少

し泳げば身体を浮かすことができる浮遊物に到達できる場合もあろう。このような場合どのような

泳法が有効であろうか。

本研究ではこの有効性の指標として泳速を用いたOこれは,同一のエネルギー消費量における泳

速の差は水泳効率の高低を反映することによる6)。本研究の水着泳と着衣泳の心拍数に差はなく,

また心拍数はエネルギー消費量と比例関係にある9)ので,これら二つの条件のエネルギー消費量に

差はないと考えられる。したがって,水着泳と着衣泳の泳速に生じた差は生理的側面の差ではなく,

水泳効率の差によるものである。すなわち,着衣泳は水着泳に比べて水泳効率が低く,余分なエネ

ルギーを消費するために,早期に疲労をきたすものと考えられる。

椿本たち11)が実施したアンケート調査では,着衣泳としては,平泳がクロールより適している

と思う者が多かった。この場合の着衣の条件は先に指摘したように,冬期の服装であった。平泳は

東部が常に水面上にあって,目標物を見失うことがなく,泳速の低下率も低いことから,確かに着

衣泳に適した泳法として推薦されよう。

本研究におけるような軽装の場合にも同様であろうか。本研究のTシャツ泳において泳速が最も

高かった泳法はクロールであった。 Tシャツ+長ズボン泳でもクロールと平泳の泳速に差はなかっ

た。したがって夏期のように軽装の場合,特にTシャツだけを着るような場合にはクロールも有効

であるといえよう。

背泳はTシャツ泳, Tシャツ十長ズボン泳とも3泳法のなかで泳速が最も低かった。さらに進行

方向への視覚が確保されない泳法である。これらのことを考慮すると,泳いで助かる手段としては

適した泳法といえないであろう。むしろ,長時間浮いて助けを待つような場合,腕を水面上に出し

て泳ぐ背泳ではなく,腕は水中でバランスをとりながら浮いて呼吸を確保する背浮きを活用すべき

であろう。
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The comparison of the effect of swimming in swimming wear and swimming in T-shirts or m T-

shirts and pants to the swimming speed, frequency and length of strokes, and heart rate was made

with a view to preventing children from drowning accidents. Ten children were allowed to devote

all their energy to swim a span of 25m with the front crawl stroke, the breast stroke and the back

crawl stroke. The results were as follows:

① The front crawl stroke in swimming wear showed the fastest swimming speed of 0.69 m/～

among the three swimming strokes. The swimming speed in T-shirts and in T-shirts and pants

were 12.2% (pく0.05) and 26.7% (pく0.01) lower than that in swimming wear, respectively.

② The back crawl stroke in swimming wear showed the slowest swimming speed of 0.49 m/～

among the three swimming strokes. The swimming speed in T-shirts and in T-shirts and pants

were 2.3% and 24.5% (pく0.001) lower than that in swimming wear, respectively.

③ The breast stroke in swimming wear showed the second swimming speed of 0.58 m/s among

the three swimming strokes. The swimming speed in T-shirts and in T-shirts and pants were 5.9%

and 12.7% (pく0.01) lower than that in the swimming wear, respectively.

④ In T-shirts, the descending order of the swimming speed were from the front crawl stroke to

the breast stroke and the back crawl stroke. In swimming speed in T-shirts and pants, there was

no difference between the front crawl stroke and the breast stroke, but the back crawl stroke was

lower than those two strokes.

⑤ The declining tendency of swimming speed in clothes was remarkably affected by the fre-

quency of stroke in the front crawl stroke, by the length of stroke in the breast stroke, and by

both factors in the back crawl stroke.

⑥ The heart rate registered around 150 beats/min in any stroke. No major difference was

noticed between swimming in clothes and swimming in swimming wear.
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