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はじめに

水泳の初心者指導をする場合、推進技能を学習

させる以前の段階では、浮くことと呼吸法が重要

なポイントとなる。特に、浮力は身体を水中で水

平に保つのに必要な因子である2)。人体が水中で

安定した姿勢を保って浮いていられるためには、

個人が最大限に息を吸った状態(最大吸気時)か

ら浮きの姿勢に入らなければならない4)。だるま

浮きでは比重が0.9875以上でないと淡水では浮く

ことができないとも言われている5)。 Whiting14)

は、最大吸気時の状態でも「ほんとうに沈む人」

がいることを報告している。浮き、沈みを指導す

る場合、指導者は息をいっぱい吸った状態と吐い

た状態ではどの程度浮力の差ができるのかを把握

し、学習者に経験させておく必要がある。すなわ

ち、個人個人が水中で自分の浮力がどの程度であ

るのかを確かめ、浮き沈みのコントロールができ

人体浮力の測定は、Spring Balance Method が

ほとんどである。この方法でぱ水中体重の最も代

表的なデータを得るためには9~10回の測定が必
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るようにさせるこ

とが大切である。

人体の水中におけ

る比重と浮き、沈

みの経年的変化に

ついては、末利6)、

水野ら3)、Whiting

12)13)、杉原ら9)、

宮畑ら4)によって

報告されている。

しかし、これらの
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要である1)。

本研究では水中体重をロードセルを用いて測定

し、児童・生徒の水中における最大呼気時および

最大吸気時の身体密度の経年的変化を明らかにし、

水泳指導における基礎的、実践的資料を得ること

を目的とした。

方法

被検者は小学校3年から6年までの男子51名、女

子54名と中学校1年から3年までの男子14名、女子

11名であった(表1)。

空中体重は神戸衡機製不定量増おもり付き特殊衡

機精密はかりで測定した。水中体重の測定は、図

1に示した方法によった。被検者は、1~2kgの重

りをつけたベルトを腰に装着してブランコに乗り、

水中に頭まで没するように指示した。水中体重の

記録は、ロードセル(共和電業製 LU20KA)

からの出力をストレインアンプ(新興通信工業製

DSA 601B)で増幅しデータレコーダー(SONY

NFR-3915)およびX-Yレコーダー(渡辺測

器製 WX-4404)に接続した。最大呼気(吸気)

時の水中体重は、数回の安静呼吸をしたのち、最

大限に呼気(吸気)させ、ブランコが最も安定す

るまで数回の測定を行なわせた。

表2 年齢別にみた身体計測値の平均と標準偏差

身体密度は、水中体重秤量法で測定した水中体重 肺内空気を除いた身体密度を(4)式から算出した。

表3 年齢別にみた最大呼気(吸気)時における水中体重および身体密度の平均と標準偏差
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肺活量は、回転式肺活量計を用いて測定した。ま

た、肺残気量を酒井ら7)による(3)式により求め、
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と標準偏差を性別に示した。男女とも身長、肺活

量は全国平均値9)とほぼ一致したが、12歳男子の

体重は有意に小さかった。(p<0.01)

表3は、最大呼気(吸気)時の水中体重および

身体密度の平均と標準偏差を性別、年齢別に示し

たものである。表4､表5は最大呼気(吸気)時の

表2に小学校児童(9~12歳)105名、中学校生 身体密度の最大値、最小値、および平均と標準偏

徒(13~15歳)22名の身長、体重、肺活量の平均 差を性別、年齢別に示したものである。最大呼気

表4 年齢別にみた最大呼気時における身体密度の平均と標準偏差
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図2 最大呼気時における身体密度の経年的変化

図3 最大呼気時における身体密度の経年的変化

時の身体密度は男子が1.0014から1.0577、女子が

1.0013から1.0357の範囲で1.0よりも大きな値を

示し、経年的に増大する傾向にあった。いずれの

年齢も男子が女子よりも大きな値を示し、特に12、

13歳以降性差が顕著となった(図2)。最大吸気

時の身体密度は男子が0.9364から0.9948、女子が

0.9541から0.9918の範囲で1.0よりも小さな値を

示し、わずかながら経年的に増大する傾向にあっ
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た。女子は13歳以降、身体密度が小さくなる傾向

がみられた(図3)。

考察

物体は比重が1.0以下であればすべて水に浮く。

しかし、ヒトが水の中で浮くには呼吸のやり方い

かんによって幾分状況が変わる。内田1o)は浮くこ

とをFloatとFloatingとに分けて定義している。

すなわち、ひと息で可能な時間だけ浮くFloatと

呼吸を続けながら浮き続けるFloatingを区別して

いる。それによれば、最大吸気した時の剰余浮力

が1､5Kg重以上の者がFloatingできたと報告して

いる。これは重力と浮力が釣りあっていれば水中

で静止状態となるが、剰余浮力1.5Kg重というの

は重力と逆方向、すなわち人体が水中で静止した

状態から上向き方向に1.5Kg釣り上げる浮力が働

いていると考えればよい。それに対してFloatは

最大吸気した時の浮力が重力よりもわずかでも大

きければ成立する。これは最大吸気した時のFloat

ではごく僅かな例を除いて男女共にほとんどの者

が浮くという報告12)13)からも明かである。本研究

ではFloatの状態での人体浮力を測定した。 Rork

et al5)は、最大呼気時の平均身体密度は1.0177、

最大吸気時のそれは0.9812であり、体脂肪、体表

面積、肺活量と身体密度との間に高い相関があり、

これが人体浮力を決定すると報告している。しか

し、これは被検者が水泳の熟練者で成人女子であ

る。児童、生徒を対象とした報告12)13)によれば、

Floatに相当する最大吸気でのだるま浮きでは男

女とも10~13歳頃までが最も浮きやすく、これ以

降性差が顕著になり女子の方が浮く能力が高いこ

とを明らかにしている。

本研究の結果、最大吸気の状態では9~15歳｡の

男女ともに身体密度は1.0より小さな値を示した。

人体を物体として考えた場合、身体密度は1.0以

下であれば浮くと考えられる。最大吸気での身体

密度の最大値は男子13歳の0.9948、女子12歳の

0.9918であった。最小値は男子9歳の0.9364、女

子9歳の0.9541であり、年齢が低い方が浮きやす

い傾向にあった。

今回、だるま浮きの可否については判定を行なっ

ていないが、男子で3名、女子で2名浮きにくい者

がみられ、その身体密度は0.9875よりも大きな値

を示した。すなわち、個人が最大限に息をいっぱ

い吸った状態から安定しただるま浮きができるた

めの身体密度は、Sandon6)のいう0.9875あたり

であることが推察される。これは身体密度が1.0

に近くなればなるほどだるま浮きで絶対静止の状

態になる(重心と浮心が鉛直線上に重なる)まで

の時間が長くなることが予測され、水中での止息

時間との関係からある程度の剰余浮力を伴った身

体密度が必要となるためであろう。特に、最大呼

気の場合最大吸気に比べて止息時間が非常に短く、

被検者のみならず検者の測定に対する慣れが重要

である。

最大呼気の状態では9~15歳の男女ともに身体

密度は1.0より大きな値を示した。男女ともRork

et a15)の平均値1.0177よりも小さな値を示し、

成人と児童、生徒の身体組成の違いがみられ、児

童、生徒の方が成人に比べ沈みにくいようである。

しかし、児童にとって最大呼気状態を保って水中

で眼息することの困難さが多く、測定にかなりの

時間を費やさなければならない問題点がある。最

大吸気時の身体密度の経年的変化は男女とも僅か

ずっではあるが増大する傾向にあり、女子では12、

13歳まで経年的に増大してピークを示し、15歳以

降は減少した。男女の比較では12､13歳以降、双

方の差が大きくなる傾向がみられた。これは、思

春期による性差を反映したものと考えられる。す

なわち、女子の場合、身体密度は最大吸気及び最

大呼気のいずれの場合でも12､13歳以降男子に比

べ顕著な差がみられたことから、この年齢あたり

から浮きやすい体つきになっていくことが推測で

きる。

まとめ

9歳から15歳までの男女127名を対象として最大

呼気時および最犬吸気時の水中体重の測定を行い、

その時の身体密度を算出して経年的に検討した結

果、以下のことが明らかにたった。

(1) 9歳から15歳では、息をいっぱい吐いたとき

の身体密度は男子が1.0014から1.0577、女子が

1.0013から1.0357の範囲にあり、犬多数の男女が

水に沈む。
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(2)9歳から15歳では、息をいっぱい吸ったとき

の身体密度は男子が0.9364から0.9948、女子が

0.9541から0.9918の範囲にあり、大多数の男女が

水に浮く。しかし、息をいっぱい吸った状態でも

沈む者が男女ともに若千名みられた。

(3)最大呼気時および最大吸気時の身体密度は、

男女ともほぼ経年的に増大する傾向にあったが、

女子では12､13歳以降男子に比べ浮く能力が顕著

に増大する傾向にあった。
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