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Abstract 

The purpose of this study was to offer some information for constructing desirable teaching 
program of swimming corresponding with growth of children. Therefore， 40 swimmers and 20 non 
-swimmers from 11-12 of age w号remeasured for their body structurε， respiratory functions， body 
flexibility and body rotation in order to determine the effects of long t号rmswimming on physical 
growth. The results wer君 asfollows. 
1) Chest size and abdominal fl低 ibilityof swimm官rswere shown to be superior to non-swimmers' 
s. 

2) Swimmerぶ re器piratoryfunctions w必reshown to be superior to non-swimmers in inspiratory 
forc日， expiratory forc記， and vital capacity. 

3) Intheb註cklift t在日tand hand grip t日st，めεrewer位notsignificant difference between sWimmers 
and non-swimmers. However， the swimming group show母da slight tendency to bξstronger. 

4) Amongst the swimmers， fo詑 wardflexibility (both h証役d，right hand， left hand) and behind-back 
handぺo-h皐nd-touchwere shown to be greate on the sid告 ofbreathing. 
In the degree of body rotation， there was no significant differenc邑 inright or left sid邑flexibility

for the h偽 d，shoulder and hip. However， th苦悩ptended to be more fl記xibleon the side of 
breathing・ぐrheshoulder was found to be more flexible ∞the blind side. The head説ppearedto 
be more flexible on the right side. 
In the case of altemate side breathing詰wimmers，there were no significant differξnce in right or 

left flexibility. 
5) Inthem部 surementof curvature， swimm在rs'b亙cksw企reless than 3". No relation was found 
corresponding to the breathing sidε. 
Long term Swimming for children has a positivεeffect on the respiratory function. One市 sided

br告athingtends to caus記 aslight inbalance in body symmetry. 
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1 .雑蜜

近年，水泳はその運動特性から老若男女誰にも

できる運動lB)として，乳幼児から中高年までのi嬬

広い年齢躍において楽しまれている。特に，東京

オリ Yピック以後，スイミングクラプに通う子ど

もたちの数は急増し山9，21大都市圏では 1学校

単設でみても 30%そ上回る子どもたちがスイミ

ングクラブに通っている1937}oEやでも，選手コ…ス

に所属する子供たちは 1灘陪に 3-6毘水泳活動を

行っている問。

ところで，水泳は寵上の運動に比較して運動環

境が大きく異なり，その最大点、の一つには水によ

る呼股制限が挙げられる。水泳中の呼吸は，一般

的には…濯の動作がなされる l秒の摺に 1屈行わ

れ，醸ょにおける安静時的呼吸1回の所要時間約

S秒に比べるとおよそ 20%に当たる問。しかも，水

泳中の吸患筋は，絢郭に担わった水の圧力に抗しー

で使われ，水EEにより急激な呼患を制動するため

に呼患の時にもある程度反射的に~文縮してい

る11，26)。したがって，このような運動環境にある水

泳を長期間行うことによって泳者の時吸機能が何

らかの形でそれに溝応していることが推測され

る。

また，水中では体比重がおよそ 0.96-0.99で九

ほとんど全身が水中に沈むため呼吸が不可能な状

態となり，水泳時に;教として用いられるクロール

では頭部を左右どちらかの方向に回転させて呼吸

をしなければならない。日常的に水泳を行ってい

る子どもたちの一日の泳拒離は約3，000mで，平

均泳連は約 1m/secと言われているが制，水泳中

の呼吸が 1秒間に l回行われることを考えれぜ1

5当たりの頭部の一方向への胆転動作は約3，000

諸にききる。このことは，水泳が左右結称的な全身

運動であるため，均整な身体発譲を促す運動であ

るといった意見16.2むについて再績討してみなけれ

誌ならない点でもある。

以上のことから，長期開の水泳により，呼吸機

能の発達や呼吸動神に伴う身体変化への影響が良

苔何らかの形で及んでいることが考えられる。そ

のため，子どもたちに対する今後の水泳の指導計

調を考える時，ぞれらを明らかにすると kは極め

て有意義であると考える。

そこで，本研究では，成長発達の著しい時期の

小学校高学年児童を対象に，長期間水泳を行って

きた水泳群と日常的は棋を行っていない対無群

に分け，身長，体震，体柔軟性，および呼吸機能

の測定安行い，得られた資料を比較検討すること

によって，成長発達に応じた水泳の指導内容を計

調ずる際の基礎的資料を提供することを自的とし

た。

2.研究方法

測定は，器内公立小学校およびスイミングクラ

プにおいて実施した。

被検者は，水泳群として 1週間当たり 3-6剖，

かつ 3年以上にわたって水泳 (1回当たりの泳距

離が約3，000m) を行ってきた年齢 11~12 才の小

40名(男子24名，女子 16名)を対象と

対照群としては，かつて継続して水泳を行った経

験のない同年齢の小学生20名(男子 10名，

10名)を対象とした。

割定項目は，全被検者に対して身長，体重，胸

囲，背箭カ，握力，腹部および2録音~の伸張性，肺

体表薗積， IJ乎恵、カ，吸息力の潤定を行い，

水泳群に対しては喜子吸{耳目，E芝指淳，立位体育官屈，

後ろ手たずさき (Back沼 ehind-Hand-to-Hand 

-Touch Test28
))，頭部間転，層部自転，および、腰

部匝転の割定を行い，併せて脊税額わん検査を

行っ?と。

腹部，絢部の{市議性とは体療の伸張度を示した

もので，本研究では最大吸気後の2整担と絢鴎の計

調値と;最大呼気後の握慣と牌閥の計調値の惹そ

cm単位で表し，その指標とした。

呼怠力，数息カとは呼怠筋，吸恵、筋の筋力を示

したもので，本研究では長さ 10m，高径20mmの

ホース管に長さ 7m分の水を入れ，最大呼気ある

いは最大吸気後，一方のホース管口からゆっくり

吸J題、あるいは呼息して 2-3秒務度維持できる水f立

の上昇患者~cm単位で表し，その指標とした。

後ろ手たすきは，tとおの手先を背中で接近，交

せ，接触点宅E'0，交差の場合は十表示，離れた

場合は一表示にしてcm単位で表した。
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身体各部の思転{痘l:t，床医百の直諌ょに被検者を

黍直!句きに直立dせ，体を左おそれぞれ最大限に

閤転させて頭部，野部，および腰部に取り付けた

基準様の回転僚を被検者の上部よりビデオ撮影に

よって言十測した(~窓口。
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脊柱関わん検査は，ヤガミ製のスコリオメータ

と脊柱衡わん基準器を用いて背面頬斜角と額uわん

状態を灘症した。

3島結 果

表 lは，被検者の灘定結果である。

水泳群と対臨群を比較すると，統計学的に有意

られたのは男子の腕閉伊<0.05)，女子

の腹部の伸張性 (P<O.Ol)，男女の節柄量(男子

P<O.Ol，女子?く0.05)，男女の呼忍カ (Pく

0.05) ，男女の吸息力(Pく0.01)，および男女の肺

訴量/体表部積 (P<Uρ1)であった。その他の項

目については，いずれも統計学的有意差は認めら

れなかったがラ形態計$11遊そ除くいわゆる機能計

調値において水泳群の方がやや高い傾向を示し

?と。

表 2は，水泳群の身体的特徴の測定結巣?ある。

表 1 水泳群と対照群の身体的特徴 (Mean土5.D.)

項目 身長 体重量 胸囲
体表

替筋力 援カ 腕謡選言
姉i活安量

呼応力 級息カ
阪積 {や張性 {中E隆俊

被検考 (αn) (kg) (α1) {ぱ} (kg) (kg) (cc) (cc/ば} (cm) (cm) (cm) I (cm) 
f注

* * 古 * 水 39.2 74.5 123.4 88.3 42.5 2690.0 21.8 骨8.6 86.4 4.4 4盗2
T I 6.5 5.き 6.5 10.5 22.告 8.6 543.8 3.1 20.7 23.5 1.6 0.9 

泳
女 f足 t * オk

148.1 40.7 75裂き 74.6 36‘7 2573.3 1宮.6 76.合 70.8 5.4 5.2 
若草 子 4.7 5.9 4.2 9.3 14.0 14.5 282.0 1.8 13.2 13.1 2.6 1.2 

主す 男
143.2 37.5 70.合 123.5 83.9 40.5 81都2 76.7 4.7 4.2 

そ子 6.3 3.8 3.9 8.4 11.0 6.2 357.2 2.1 24.8 16.0 1.7 0.8 
熊

41.0 73‘2 131. 9 

に山
17.3 65.7 51.8 3.4 5.3 

君事 4.5 3.5 8.5 19.5 I 6.9 I 266.0 1.詰 10.6 15.0 1.2 1.2 T ¥ 5.7 時一一有索差……1:<コロ P<0.05 *=ニPぐ0.01

表2 水泳群の呼吸側と身体的特徴 (MeanこtS.D.)

項目 皮脂厚(腿) 援カ (kg) 立位体直吉原 (cm) 後ろ手たすき(cm)

草子級群 上腕部 著者 部 右側 左側 右手 2王手 照子 右上 左上

お側呼吸群
12‘1 8.9 17.5 16.5 12.3 11.8 11.1 4.9 0.9 
4町5 3.6 3.4 3.3 4.5 4.5 5.1 6.7 9.5 

;左側呼吸務
10.2 7.3 1事.3 18.7 11.2 11. 7 9.4 -0.7 1.2 
2.7 2.3 2.6 2.2 5.8 6.1 7.7 

1661231l119163 0 8 

一一j型
8.1 20.3 18.3 11.5 11.4 l寺嶋7
2.7 4.6 4.2 6.5 6.0_1 6.3 
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水泳群をクローノレ泳時に常時行っている呼吸側に

よってさらにグループ分げした。

水泳群の利き腕側は，すべて右側であった。呼

吸側別人数は，右側呼吸群が 14名，左側呼吸群が

5名，両側呼吸群が 21名であった。いずれの測定

項目においても呼吸群同と左右問には，統計学的

な有意な差は見られなかった。また，呼吸群間に

は一定の傾向性は認められなかったが，左右聞に

おいては右側呼吸群と両側呼吸群では右側の測定

値が，左側呼吸群では左側の測定値が大きい傾向

が見られた。

表 3は，水泳群を対象に行った呼吸側と体の回

転度の結果である。身体部位別にみた左右差は，

いずれの呼吸群においても統計学的に有意な差は

昆られなかったが，両側呼吸群ではその差がより

小さい傾向であった。呼吸群聞の差は，左側呼吸

群に対する右側呼吸群の腰部右回転 (p<O.Ol)の

み有意差が見られたが，頭部ではいずれの呼吸群

も右側回転，肩部では右側呼吸群が左側回転で左

側呼吸群が右側回転，腰部では右側呼吸群が右側

回転で左側呼吸群が左側回転が大きい傾向であっ

た。

脊柱側わん検査の結果は，水泳群全員の傾向と

して背面傾斜角は 3'未満であった。背面傾斜角l'

以下の者は，右側呼吸群では 15名中 8名，左側呼

吸群では 5名中 4名，両側呼吸群では 21名中 19

名であった。また，身体の左右相称性は，いずれ

の部位においても統計学的に有意な差は見られな

かったものの，両肩峰部においてわずかであるが

左右差が認められた。両肩甲骨下部と両腸骨上撮

部の高さにおいてはそうした傾向は見られなかっ

た。呼吸側との関連性から左右差を見ると，右側

呼吸群 14名中 5名では右肩が，左側呼吸群 5名中

4名では左肩が高い傾向が見られ，両側呼吸群 21

名中 15名では左右差が見られなかった。

4.考察

長期間にわたる水泳が成長期の子どもたちに与

える影響についての研究報告は，体型川，身体組

成川，筋力ぺ柔軟性叫，最大酸素摂取能力21あ

るいは有酸素性能力m 等といった角度から数多

くなされている。しかしながら，泳ぎの技術的特

性との関連性を重視し，水泳によってもたらされ

るであろう形態的変化や機能的変化についての調

査や，それによって水泳指導の計画，内容，ある

いは評価について検討を試みたものは数少ない。

したがって，ここでは水泳のトレーニングにおい

て主体的に用いられているクロール泳法の技術的

特性を考慮し，また今後の水泳を実施していく上

での課題性となるものを求めながら得られた結果

について考察を進める。

図2，図 3は，それぞれ男女別に形態計測値と機

能計測値をレーダーグラフに表したものである。

これらそ見ると，特に呼吸に関する項目に顧著な

差が見られることがわかる。

一般的に運動選手の肺活量は運動をしていない

者より多い削と言われ，肺胞毛細管の増殖などの

組織的変化による 2)ガス交換の効率化が考えられ

る。しかし，水泳では，およそ 30cmの水面下でち行

われるため，約1.03気圧の水圧を体に受げて肺活

表3 水泳群の呼吸側と体の回転度 (Mean士S.O.)

項目 頭 部 肩 部 腰 部 右回転 左回転
呼吸側 右回転 左回転 右回転 左回転 右回転 左回転 合計値 合計債

ヲ台

右側呼吸
66.9 62.6 22.7 26.6 72.3 69.2 161.9 158.4 

7.4 6.3 3.0 3.3 9.8 11.3 16.9 16.4 

左側呼吸
71.4 65.0 28.4 24.1 65.5 70.1 165.4 159.2 
4.6 6.8 2.4 2.8 7.6 10.8 11.2 20.2 

両側呼吸
69.9 69.3 18.2 21. 7 74.0 68.8 162.1 159.8 

12.9 12.1 3.9 4.2 17.5 14.8 29.1 28.7 

右側呼吸群と左側呼吸群聞の有意差・…・*=p<O.Ol (0) 
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図2 各測定値のレーダーグラフ(男子)

量が 7-8%減少20，29)し，ガス交換の観点からみれば

不利な運動条件下で行われている。そのため，泳

者はやや多目に息を吸って吸息予備量を増し，陸

上運動と同様に換気の増大が期待できる呼吸域を

確保している 11，26)。こうした状態で， 1 週に 3~6

回， 3年間にわたって水泳を行ってきた子どもた

ちの肺活量は，その年開発達量が最高量になる時

期17)と一致していることと，それが好適な運動刺

激となって著しい発達が促されたもの，と考えら

れる。このことは，肺活量が身長，体重，体表面

積に大きく関係はしている 2)が，そうした身体計

測値に有意差が見られなかった点を考えてみても

水泳群の発達が顕著であることが容易に理解でき

る。

肺活量の多少は，持久性の基本的な条件の一つ

であるが，水泳のような持久的運動を考えた場合

にはむしろ呼吸機能の効率的な面が強く作用して

いると考えられる。そこで，呼吸機能の一つの指

標とした呼息力と吸息力についてみると，両群聞

に有意な差が見られるが，特に吸息力においてそ

れが顕著でトあった。これは，単に肺活量の多少と

いった量的な面だけでなく，体壁の伸張性にも関

係11，16)することが考えられる。しかしながら，胸

部と腹部の伸張性については，大学生の場合には

水泳群が有意に大きかった26)とされているが，本

研究において対象とした小学生では両群聞にほと

んど差が見られなかった点を考えれば，水の圧力

に抗して呼吸を行ってきたことにより，呼吸筋の

握力
身雫

ly盟主雪|

背筋力 胸囲

此怠力10 体表面積

呼息力 肺活量

胸部{申張性 i 70 肺活量/体表面積
腹部伸張性

図3 各項目のレ」ダーグラフ(女子)

強化が大きく関与したことによるものと考える方

が妥当なのかも知れない。この点については，水

泳のトレーニングは吸気筋の筋力や持久力を上昇

させるといったClantonらの報告6)や，水中に入っ

た時の肺活量の変化は吸息予備量の減少変化で

あって，水中運動を行う場合吸息予備量を陸上時

のそれに近付付てきびしい運動に堪えるだけの換

気の増大を図っており21そのため吸息筋が特に

強化されるとした報告11)からも十分考えられる

ところである。ところで，少年期の水泳トレーニ

ングでは，主として有酸素的持久力の向上が求め

られており，その成果を確認するため酸素摂取能

力に関する報告7，口，1山

水泳トレ一ニングによる呼吸機能への効果を調べ

るには肺活量より吸息息、力の方がより密接に表して

しい〉ることを考えれば，より多くの酸素を摂取する

ための一つの考え方として呼吸筋の陸上でのト

レ←ニングの必要性を唱えるMargaretの意見叫

についても考虚しなければならないであろう。

水泳は，一般的には全身的，かっ左右バランス

のとれた運動25)であると言われている。このこと

は，日常的に水泳を行っていない大学生を対象と

してみた柔軟性の左右差が水泳の合宿練習後には

小さくなるとした報告拘によっても明らかであ

る。しかしながら，長期間水泳を行ってきた大学

水泳選手では，後ろ手たすきを一例にとってみて

も左右差 4.26cmが見られることもまた事実何

である。したがって，長期間の水泳が身体発達に
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及ぽす影響についてさらに詳細に栴揮するために

は，とうした点についても検討を加えなければな

らない。

間 4は，後ろ手たすき，立f立体爵題，および握

力を呼吸側部に表した在右の比較闘である。国 5

は，頭部，肩蔀，腰部の回転{療を将吸{翌日別に表し

た左;おの比較関である。

まず，水泳群の利き韓関は，被換者全員ともに

右腕であったことと，在右の瀦定値には統計学的

有意悲は見られなかったことを念頭におかなけれ

ばならない。握力は，当熱ながら呼吸髄よりむし

ろ手立さ腕衡に強い傾向が示され，対鰯群ど比較し

でも有窓な援は認められなかった。このことは，

水泳トレーニングが握力に及ぼす影響については

ほとんどないと言っても遺言ではないように層、わ

れる。この点、については，水泳トレーニングによっ
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閲5 水泳群の呼吸側とさき体各部の回転皮

て腕の筋肉や筋力が発達しヘ水泳トレ…ニング

の繋の指標となり得ることを示唆しているめが，

筋肉の年爵発達量が増加する前に当たる発育期で

はそれが当てはめにくいのではないかと:考えられ

る。また，先述の報告で言われるところの騎の筋

肉や筋力が，揮力という麓の出カ特性と異なるも

のなのかもしれない。

柔軟性については，いずれも統計学的左右涯は

認められなかったが，を右差の大きさの比較の畿

点から考えてみた。立位体前居の在右差がほぼ同

僚であったのに対して後ろ手たすきの在お差が大

きかったことは，手会上にした艇の動作形態と

位体前屈の左おの腕の動作形繋が類叙している点、

を考えると，後ろ手?なす懇では手を上にした柔軟

性よりむしろ予を下にした柔軟性の左右差が表れ

たものと考えられる。したがって，水泳による

関欝の柔軟性への影響を見る場合には下方から後

ろ手にした手の上昇度によって判定した方がよい

ように思われる。

身体各部の自転度は，頭部では呼吸倒との関連

性は見られなかったが，関部は呼吸の反対{自主鞭

部は呼吸lIIaにおいて大きく表れる{頃向を示した。

ついては，頭部に対するブラインド翻の体

のローテーションが呼吸錦より大きくとられるこ

と，腰部については，全身が呼吸動作によって一

方向へ比較的大きく鎖斜され，その後においても

素早い、予のリカパリーに基づく上半身の逆捻転に

よって，下半身の呼吸倒への反動的関転が助長さ

れて大きくなる22)ことが考えられ，運動中のバラ

ンス確保といった神経支配の影響2めによるもの

かもしれない。

また日脊柱側わん状態については，身体各部の

左右高の葉や背面額斜角において焼的と判断され

るものではなかった。しかし，わずかながらその

援やf娯楽;が認められたことは，護検者が伸長期前

であったことを考えると，後年さらにその傾向が

拡大されていくことが十分予測怒れる。したがっ

て，水泳そ始める時期から両側呼吸を身につけさ

せておくことは，競泳時において相手そマークす

る場合の戦術として，あるいはまた身体の杷稔的

発遊を助長ずる意味において多くの利点を有して
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おり，極めて璽要な指導内容と考える。

長期間にわたる水泳によってj子どもたちの呼

吸運動に関連する機能や形態の発達を促す効果が

認められたが，成長期のトレーニングの身体的効

果は心容積や肺気量等，部分によっては永続的に

なるとした報告5)を考え併せると，この時期の水

泳活動は有意義であると考える。しかし，身体的

効果の永続性が確認される時期であるが故に，同

じ動作を繰り返して行う水泳のような運動ではや

り方によっては成長期の子どもにとって害があっ

て益なし17)と言われるところもある。したがっ

て，成長発達のパターンに応じた運動内容や方法

でなくてはならない九本格的な水泳のトレーニ

ングは最も盛んな成長期をやや過ぎた時期から始

めることが望ましい5，17) と考える。

5，結 論

本研究は，成長発達に応じた水泳の指導計画を

作成する際の基礎的資料を提供することを目的と

し，小学校高学年の児童を水泳群と対照群に分け

て身長，体重，体柔軟性，および呼吸機能の測定

を行い，得られた資料の検討を試みた。その結果，

つぎのような結論を得た。

1 )胸部および腹部の伸張性は，対照群に比べて

水泳群では有意に大きかった。

2 )水泳群では，肺活量/体表面積，呼息力，吸息

力が対照群に比べて有意に大きかった。

3 )背筋力および、握力は，統計学的な有意差は認

められなかったが，水泳群の方が強い傾向が見

られた。

4 )立位体前屈および後ろ手たすきは呼吸側の柔

軟度が大きく，体の回転度は，頭部では右側，

肩部では呼吸の反対側，腰部では呼吸側が大き

い傾向が見られた。両側呼吸者では左右の回転

差が小さかった。

5)体の左右相称性は，肩|峰部において呼吸側に

わずかな上昇が見られ，肩甲骨下部と腸骨上縁

部においでは差が見られなかった。また，脊牲

側わんを表す背部の傾斜角はわずか (30未満)で

あった。

以上のことから，長期間の水泳によって胸，腹

部の伸張性や筋力の向上，呼吸機能の発達が促き

れることが認められた。また，一方向の呼吸の繰

り返しが，体の柔軟性の左右のバランス性や体の

左右の相称性にわずかながら影響を及ぼすことが

示唆された。
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