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AbさtraCI

This paper aims to sttldy the method of swimming coach for beginner.

1. About也e coach of Brea也ing Technique. vbe也er or not p∫e-expiration under

water, forcible and explosive expirationthrough the Mouth jn Air and not 1】.nder

water just before inspiraナion is rational breathing technique for swimming.

Especial1y, for beginning swimmer not pre-expiration under water is better than

expiration t血rongb也e Nose or Mou也under 甘ater.

2. About the coach of Floating Technique. Tne Body density can be defined as :

DB=
‾旬蜜豆瓦二

MBA

(RV

DB
-Body

density

MBA-Mass of Body iI一Air

MBⅦ-Mass of Body in Water

DV -Water density

RV =residual volume

VCI
-Volume of intestinal canal,

if a person wわo has †be ability to floating, his under 甲ater body ∇eig血t is greater

than minass 1.5kg. and in order for body to float horizontally, it is necessary for

the center of buoyancy and the center of Gravity to be in the same point or vertic･

ally below one another.

緒 言

本学に50M屋外水泳プールが完成する｡一般論として学校体育･スポ-ツ施設として

紘,小規模でも室内温水プールをというのが,多くの水泳関係者や研究グループの意見で

あることは理解している｡特に小学校教員養成課程を付置するところでほ,基本的な水泳

運動能力や水泳指導能能力を有する教師養成が重要な課題となっているのであり,通年で

の｢水泳+授業が望まれているところなのである｡このことは毎夏の児童生徒の水死事故
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の実態から,初等教育階梯に於ける｢水泳+単元の取扱い方や1',小･中学校教師の水泳

指導能力のその資質が問題視されてきているのに関って,教員養成学部,就中,小学校教

員養成課程に於ける水泳授業の位置づけや,その取扱い方が問い直されなければならない

ことを示しているといえるのである｡筆者らは,全国の国公私立大学の小学校教員養成課

程に於ける水泳授業の取扱い方を概観するために簡単な実態調査を実施したが,具体的内

容は別稿に譲るとして2',その現状は決して充分とほいえないのである｡このことほ各都

道府県教育委員会が,現場の教師の水泳運動能力や水泳指導能力の向上のた捌こ,現職教

育や再教育を実施せざるを得ない理由の-ツになっているのであり,多くの水泳関係者か

ら教員養琉課程に於ける｢水泳+授業の内容や取扱い方,その単位認定の在り方等が問題

視され,疑問視される理由にもなっているのである｡筆者ほ先きに｢水泳指導法の理論的

考察+ (野外運動研究第2号, 1976)及び｢Research Quarterlyに於ける水泳研究の指導

法的解釈+ (水泳研究紀要,第1号, 1976)に於て水泳指導法に関する若干の論議を展開

したが,ここでほそれらの論議を整理する形で二-三ツの理論的考察を試みてみたいと思

うのである｡

一般に体育･スポーツに於ける運動技術の指導法とほ,指導者が長年の運動経験や指導

経験を土台に,その指導者なりの体系化を試みたものであり,それは既に完成されたもの.

ではなく,常に指導実践の場に於ける試行錯誤を通じて次第に磨きあげられていくもので

あるといえるだろう｡その意味では優れた指導法は,その指導者のもつパーソナリティ特

性を反映して,極めて個性的なものであると考えられるのであり,その指導法を真似れば

誰れでも同一の結果を期待できるという類のものでほないと考えられるのである｡しかし

このことほ優れた指導法を,なにか神秘のベールで陰蔽してしまうことを意味しているの

でほない｡今臥 多くの指導法ほ体育スポーツ科学の照明の下に,その優れた指導法のも

つ合理的根拠が徐々に解明されつつあるといえるのである｡成田は｢大学の体育教員養成

課程の授業科目の中に,なぜはっきりと『指導法』と名付けた授業がないのだろうか,と

いう疑問をもったのは,もうずっと昔のことであり, (中略)指導法などというものは教育

や体育においてほ技菓末節であり,指導の方法など現場に出て,そこで苦労して一人一人

が学ぶべきものである,というのであろうか+と疑問を呈している｡ ｢体育の歴史の中で,

指導法の問題が重視され,その客観性,科学生が著しく進歩する時代というのほ,言葉の

正しい意味で『児童中心の体育』の時代であったように思われる+とのべ, ｢体育の領域

では,大学こそ実技,理論の授業ともに,指導法の改善が最も無視ないし軽視されている

のでほないだろうか｡そして,このことほ,つまるところ, 『児童のための体育』という

ものを無視してきた時代の体育から,はたしてわれわれの体育は脱却しているのだろうか

という疑問を,われわれに起させるものでほないのだろうか+ 8'と論じているのである｡

しかし指導法ほ多様な運動経験や身体的･精神的諸特性をもった生きた個性的な諸個人の

これまた多様で個性的な運動要求,運動技術上達への要求にコレスポンドした様々の段階

をもつと同時に,現実的な生きている指導法には活字として定式化された指導法とは異っ

て,指導者の個性や運動観,技術観などが反映したある種の｢ふくらみ+が存在するもの
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であり,それだ桝こ道に生きている現実の,それノこそ多様な指導法の中から一本の｢赤い

蘇+を導き出し,合理的な指導法として定式化することは仲々に困難な作業であるといわ

なければならないのである｡そうした点で成田の論説は正当な主張を含みながらも高踏的

であり,現場での体育スポーツ指導者が,より合理的な指導法を求めて創意工夫している

現実に無理解であり,いかにも体育スポーツの指導ほ一般的に非科学的であり,いいかげ

んになされているかの如き非難を含むものと受取られるのである｡われわれもまた,現在

多くの各運動種目に即した実践的研究が不充分であるという現実を否定するものでほな

い｡しかし現場での教育実践,指導実践の中から問題点を洗い出し研究を進めていく者に

とって問題となるのは,成田の所説の如く現場にではなく,むしろ高踏的な論説や指導教

本,テキストブックの類にあり,あるいは実技指導法講座等と称する雑誌連載論文という

作品群なのである｡それらの指導法に関する作品群の多くには｢--することが望しい+

というような権威主義的論述が目立ち,合理的説明が殆んど見られず,一般的にそれが,

(1)既に科学根拠の明確な指導法の論述なのか

(2)その指導法ほ現在多くの体育,スポ-ツ指導者によって唱導されており,未だその因

果の必然的連関は不明であるが, -ツの経験則として普遍化され得るものなのか

(3)bるいはそれほ,既知の理論-の新しい角度からの理論や技術を導入した指導法であ

るのか

(4)あるいはまたそれほ,単に論者の個人的経験にとどまる指導法の論述なのか

等々という点での明確な指摘のある論述が少ないということであり,その意味でどの点が

現在までのところ理論的実践的に解明されており,また何が未解決の領域で,今後の課題

ほ奈辺にあるのかという様な点を不明確にするという意味で,成田のいう指導法の科学化

のためには,あまり生産的な研究,実践資料とはならないということなのである4'.本稿

ほそうした点で,水泳指導法の理論上,既に明らかにされている点や論争点となっている

点を若干整理し,本学の水泳授業に於て参考としたい指導法上の二-三ツの覚え書ともい

えるものなのである｡

注

1) 1976. 7.30の｢赤旗+に興味深いスポーツ時評が載った｡例えば時評にほ現在の水泳指導がち

っぱら競泳中心という一般的傾向をもっており,また低いプ-ル設置率の問題点や,更にほ現
行学習指導要領における水泳単元の取扱い方の非教育性などが取上げられていて興味深い論点

2)

3)

4)

が見出されるのである｡

酒井他｢水泳授業の取扱い方に関する実態調査+横国大教育紀要,第17集,
1977･

成田十次郎｢体育における指導法をめぐって+学校体育所収, P6-7, 1977･

研究の生産性を高める上での研究,実践姿勢の在り方の問題と関って, Bibliograpbyの必要

性について触れた｡それは,藤野渉｢学風あるいは学問研究のモラル+名大文学部研究論集,

哲学22, P67-109, 1975,その｢東前+ Plll-145, ｢補遺+哲学23, P9-20, 1976,及び

それに反論する竹内良知｢欲求と意識一藤野教授にこたえる+哲学23, P21-66, 1976に触発

されて書いたものであるが,その専門的内容ほ,筆者の理解及ばざるところであるが,それは

plagiarism,割切や誤訳,不適訳の問題,引用の杜撰さ等に関連して所謂学問の作風,研究者

の学問的態度が問われた論争なのであった｡研究の積重ねの問題や先行研究の位置づ仇研究
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成果の発表の際の叙述的態度や方法の問題等参考になった.

1･水泳指導の目的及び水泳観

水泳指導法の領域で主として論争点となる諸々の問題の背景には,こ･の水泳指導の目的

についてのとらえ方の違い,あるいは水泳観の遣いから派生してくる場合が多々あるとい

えるのである｡

･それほ例えば

(1)水泳指導では･どの様な丞塾運塾監嘩として
(2)あるいは,水泳運動に於けるどの様な技術単位を,どの様な贋序で教えていったらよ

いのかという,選言臣堕墾重臣豊里垂堕監勉として
(3)あるいぼまた･そうした技術単位の個々について,

_豊里昼勤豊里壁墜@
等々という問題として顕在化してくるといえるのである｡ここでほ初心者水泳指導法に於

ける浮く技術,呼吸の技術の取扱い方の問題として,主として考えてみたいと思うのであ

る1)0

ところで,一般的に水泳指導の目的を一律に規定することにほいくつかの問題点があ

るoそれは前述したように指導者の水泳観,水泳技術観によって異ってくるからであり,

cbampioローShip sports志向の所謂競泳指導を目的とする場合と,泳力指導を目的とする

場合とでほ,その具体的指導内容に於ては大きく異ってくるからである.梅田ほこの点に

ついて｢競泳指導とほ公式の競技会に用いられる泳法を主とし,競技的トレーニング法に

よって技能の向上をほかることを主眼とする+価値志向をもつものであり, ｢泳力指導と

ほ競泳に用いられる泳法を含めた各層の泳法,潜行,飛込み,救助法など広く総合的な技

能を養い.単にプールに於てだけでなく流れや波のある自然の水の中でも安全に泳げるだ

けの力を養成することをねらいとする水泳指導+と区別している2'｡この規定に従えば,

学校での水泳指導の目的はこの後者であると理解されるのであり,そこで小学校教員養成

課程に於て養成されるべき教師としての基本的水泳運動能力や水泳指導能力の質が,奈辺

にあるのかを理解することができるのである｡水泳授業といえば競泳中心という1976. 7.

30の｢赤旗スポーツ時評+や杉原の指摘をまつまでもなく8),目的と内容の帝離が問題と

なるのである.木庭は｢学校プールに於ける水泳指導はなにか+ 4'の中で｢外国でほ水泳

というより水上安全water safetyという言葉で水泳全般を取上げているように,水泳技

術は単に泳げるということに留らず,水中で自己を守るための技術であることを徹底させ

ているoたとえば大学の一般体育の水泳にしても,ただ泳く小のではなくて,耐水時間を5

分とか10分要求している+というが,例えば本学のプールの底形をどう設計するか,水深

を何M位にするか等という問題も,実ほこうした水泳指導の目的と関ってくる問題なので

あったo梅田が｢指導中の安全であることだけを考えて,浅いプールが多くつくられ,あ

る程度上達した者が,飛込みや潜水など各種の泳法を練習し,いわゆる泳力の養成にほ役

立ちにくい+ 5'のほ疑問であるという時,水泳指導に於てプ-ルほ単に浅ければ良いとい

うものではないことが理解されるのである｡このことほ決して安全管理の問題を無視して
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良いということではなく,ちなみに水深16cmのプールでも涛死するが.,

103

水泳指導の目的

幽二生が必要なのであるということであるo水

泳指導の目的の問題はまた,水泳指導をプールに限定するのか,あるいほ臨海での水泳指

導も実施すべきか等という問題とも関連してくるのであり,学校プールの普及率の増加に

も拘らず,子ども達の海での事故の増加というこの矛盾にも関って,極めてアクチュアル

な問題を現場の教師に提起しているといえるのである｡即ち｢プールの泳ぎと海や川など

の泳ぎの違いは経験なしでは理解できない+ (前出｢赤旗+スポーツ時評,大沢毅｢水の

事故をなくす+)また｢子ども達は水の深さほ一様であるとか,水は動かないものという

錯覚をもって+ 6'おり,海での水難事故を少なくする上でundertowやru□out7)につい

ての理解が必要とされる以上,水泳指導の目的に｢泳力指導+を掲げるのであれば,水泳

授業の内容やその実施方法についてほ,競泳指導とはまた異った角度からの努力が必要と

されるといえるのである｡従って小学校教員養成課程に於ける水泳授業において,臨海で

の水泳実習を実施するか否かの問題ほ,その意味で重要な論点の-ツとなってくるのであ

り,本学の水泳授業の内容構成ほ上記の様な問題点を視野に入れたカリキュラムとして,

評価,単位認定の基準も含めて検討されなければならないといえるのである8'｡

ところで水泳の指導上問題となるのは,上記水泳指導の目的のちがいからだけではなく

水泳観のちがいからくる問題もあり,伸々に複発といえるのである｡例えば水泳観のちが

いは,初心者の技術指導の系統性,順次性の問題として,あるいはまた初歩泳としてどの

様な泳法の指導から始めるベきか等という問題として顕在化してくるからである｡

中村は｢技術の思想性+ 9'について次の様に論じている｡ ｢いったい『泳げる』とは

どういう状態をさすのであろうか｡ 『泳げる』という言葉の中に『進む』あるいは『速く

進む』という意味合いを強く含ませて考える『立場』にたてば,初心者の指導ほ,当然,

向うの旗まで,あるいは向うの岸までバタ足で早く行けるようにしょうという内容になら

ぎるを得ないだろう｡したがってその指導の要点ほ,おおよそのところ,バタ足,ダルマ

浮きなどが中心となってこざるを得ない｡しかし私達は『泳げる』ということを『息をし

て浮いている状態』と考える｡進むことはその次の段階と規定するから明らかに初心者指

導に対する『立場』がちがうことになり,従ってその指導に対する立場がちがうことにな

り,従ってその指導の中心に位置づく技術もちがってこざるを得ない｡私たちは『呼吸

法』を最初に位置づけ最後までそれを重視する+ 10'｡というのである｡つまり｢泳げる-

進むという考えからまず教えることはスピードを出す技術ということになり脚の蹴りが先

きに位置づく+ ll)面かぶりバタ足の,所謂進む一呼吸ー初歩泳という系統性に対して批判

的な立場をとる中村らは,呼吸法を最初から最後まで重視する立場をとるというのであ

る｡また小俣らほ12'｢泳げることについての意識調査+の中で次の様に論議している｡

｢水泳運動を"水に直接に,自由に適応しょうとする身体運動”と定義してみると,たと

えばさまざまな泳法は"水中で自由な姿勢をとる”という水への適応の仕方と考えられる｡

また水中で全ゆる方向に進むのは"水中で自由な方向へ移動する水への適応の-ツと考え

れらる”
-中略-そうするとどの様な適応の仕方がどの程度できれば泳げると判定するの
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か(できるのか)という問題が生じてくる+として,主観的自己評価による質問紙法に基

いて,人々のいだく｢泳げる+ことについての一般的理解のアウトラインを距離,時間,

泳法等について明らかにしょうとしている13'｡また高橋は｢泳げるとほ時間や距離の制限

なしに泳ぎ続けられることである+と規定し, ｢水を意識せず,好きな時に呼吸ができ,

動きたいと思うだけで動きだせる状態,陸上で運動を行うのと同じ意識で水中で動作がで

きる状態,ただ泳く小だけならただ歩くだけと同じように,いつまでも泳ぎ続けられる状

腰,これを『泳げる』というのである+としているが,その論拠は次の様である｡ ｢とこ

ろでこの様な『泳げる』とい技術を獲得できたかどうかの判断ほどの様にして行なえるか

というと,まず本人の『いくらでも泳げる』という主観をその基準にすることができる｡

昭44,武蔵中学2年生144のうち,約半分の50名はいくらでも泳ぎ続けられるだろうと答

えている｡これらの生徒ほ3km以上の遠泳に合格しており, 50M平泳ぎを1分をきるタイ

ムで泳いでおり, 25Mをゆっくり泳いだ時のスト-ローク数ほ15ストローク以内であり,

逼らに10分間立泳ぎに合格している.このことは,この種の基準と,いわゆる『泳げる』

との間には何らかの関係があることを示している｡泳げるとほいくらでも泳ぎ続けられる

ことである｡水泳指導の際には,すくなくとも,この『泳げる』ことを最低の目標にする

ことほ現実的なことである+というのである｡中村らの｢息をして浮いている状態+とい

う考え方とほ異ることが理解できるであろう｡勿論,高橋は｢泳げるという言葉を使う時

はある種の条件を必ずつけていわないと不正確になる+とのべ, ｢その条件というのほ,距

離であったり,時間であったり,泳法であったりする+と慎重に｢泳げる+ことの意味を

規定しながらも, ｢しかしながら,もし条件をつけずに泳げるとほどういうことかと問わ

れれば,それほ水泳の技術を身につけたことで,主観的には本人が『泳げる』と判断する

時であり,客観的には何キロメートル,何時問も泳ぎ続けられることと判断したい+ 14'と

の見解を示している｡ドル平ほ｢息をして浮いている+ことを最低の泳げる条件と規定す

るが,/高橋らほ,対象者の条件やその水泳レベルに応じて柔軟に考えようということなの

であろう｡幼稚園や小学校の子ども達が例えば1回呼吸の面かぶりバタ足で,あるいほ2

-3回の呼吸で5M-10M進んで｢泳げた+と喜ぶその主観をまず大切にし.ようというこ

となのである｡こうしてみると面かぶりバタ足が中村の言う如く一概に生命無視の思想を

畢むものと15'断定できるとほ思えないのである｡子ども達のそうした条件つきの主観的に

ほ｢泳げる+という意識を,技術的にほ何キロメ-トルでも,何時間でも泳げるという客

観的な水泳技術の獲得-と高めるところに,各種水泳指導法の技術観,水泳観が反映する

ことは当然であるが,しかし中村の唱導するドル平指導法, ｢それほ体育界一伝統社会を

覆う支配的な秩序と結合した『子ども不在』の技術体系への根底的批判であり,科学的な

子ども観の確立のはじまりであった+ 16)というドル平絶対視の指導法観にほいくつかの問

題点を指摘することができるであろう｡果たしてドル平以前の水泳指導法が,伊藤の言う

如く｢子ども不在+の技術体系,指導体系で覆れていたか否か,その評価ぼ浜重になされ

なければならないだろう.こうしたイデオロギー上のボルテージの高い高踏的な態度ほ,

より合理的な水泳指導法を求めての多数の水泳指導者の結集を却って阻害し,共通の土俵
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に上ることを困難にしてしまうことにほならないであろうか｡例えば荒木ほいう｡ ｢結論

的に述べるならば,弁証的唯物論が理解できにくい人々にとってほ,ドル平ほ理解しにく

いものであり,仮に模倣的に実践しても,系統の一人歩きという型をたどるしかないもの

と考える+ 17)と毒論断しているのである.物事を相互の関連に於て把握する態度は誰れにと

っても必要な物の見方,考え方ではあるが,しかしドル平理解のメルクマ-ルに弁証法的
唯物論をもちだしてくるのでは,あまりにも機械論的に過ぎ,より合理的な水泳指導法を

求めての生産的な論争を困難にするだけであろう｡学校体育同志会によれば｢初心者指導

に於けるドル平泳法の有意性についてほ,この10年近くの実践によって,広く認識されて

きつつあるが,ドル平泳法に対し,理解を示そうとしない一部の頑固な非難者もまだ数多

く見受けられる+ 18'という論調に明らかな様に,ドル平絶対視の姿勢ほ,逆にドル平以外

の各種指導法の優れた点に理解を示そうとしないドル平の硬直した姿勢を示していると

いえるのである｡筆者は呼吸法の取扱い方に関するドル平の科学化への志向,その理論

や実践を高く評価するものであるが,問題ほ松岡19'やドル平の様に性急に指導法の統一を

ほかることが,現状でほ必ずしも水泳指導法の科学化につながるものとも思えないのであ

る｡むしろ現段階でほ各種指導法の独自性を明らかにする中で,その交流を広める共通

の理論的枠組を整理することが必要であろう｡即ち水泳観や水泳指導の目的のちがいを理

論的に整理し,その相互理解にたって,例えば水泳運動におけるどの様な技術単位を,

どの様な指導順序で教えていったらよいのか,という様な所謂技術指導の系統性,順次性

等についてその合理的根拠を解明して,各種指導法の独自性を明らかにしていく作業であ

る｡

注

1)体育専攻の水泳軽業のカリキュラムについては,筆者らの構想を参考までに紹介すれば概略次

の如くなろう｡小学校教員養成課程のそれは別稿(酒井他)横国大教育紀要第17集, 1977にて

若干触れておいた｡しかし,通年での水泳授業に理解を示す体育教室は少ないだろう｡

域l 内
容I時酬領 域1内 容l時間

水泳指導法

(例)

o水泳指導の目的論

oトレニソグ理論

o技術指導の系統性

o指導方法論etc

o潜水性徐脈

o合理的呼吸法etc

水泳管理

水泳の運動

生理

o水泳運動と心肺機能

oスピ-ドと酸素消費量

o各種泳法の経済速度

o遠泳と体温

(
体温の逐時的変化

水温の臨界値と遠泳時間

の限界

o水泳と呼吸数,心拍数

｡プ-ル事故と法的責任

oプールの消毒管理

｡効果的な指導学習形態

o測定,評価法etc

キネシオロ

ジー

スタートとターンの動作
分析
浮漂と浮身のメカニズム
推進力と抵抗
諸泳法に於けるプルとキ

ックの解析
姿勢と抵抗
初心者の水中動作特性

etc
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域l

袷

l時間内 容 卜-”領 域1 内 餐

水泳の運動

心理

o Non-Swnimmerのパ-

ソナリティ特性

o練習に対する国民性のち
がいetc

水 泳 史

o泳法の変遷(一般史概説)

o涜沢史概論

o競泳記録の変遷

o海水浴の歴史etc

水泳医事

o瀦死の発生機序

o救急法と蘇生法

oその他 etc

計46＋(14)* ＋14ほ指導法やキネ等における実験,実習の時間に当てる｡

2)梅田利兵衛｢プールにおける水泳教育一読泳か泳力か+学校体育所収, P12, 1973. 7,小林
信吾｢臨模応変な指導計画で+学校体育所収Pl12-116, 1970･ 9には, ｢速く泳ぐよりも安
全に長く泳げることを指導目標にした実践報告がある+

3)
4)

5)

6)

7)
8)

9)

10)

ll)

12)

13)

14)

15)

16)

17〕

18)

19)

杉原潤之輔｢水泳+泰淀社, P37, 1975.

木庭修一｢学校プールにおける水泳指導のねらいほ何か+学校体育所収P16-17, 1976. 7.

梅田利兵衛,前出注2, P18

木庭修一,前出注5, P12

RAYMOND WELSE ｢SURF BATHING SAFETYJ P52, JOrER+口NE, 1976, 1976

酒井志郎,佐野裕｢小学校教員養成課程における水泳授業の取扱い方に関する実態調査報告+
横国大教育紀要第17集, 1977.

中村敏雄｢ドル平泳法の基盤｡息をして,浮いていること+女子体育, P31,昭45. 6

前出注9

前出注9, P32

小俣充他,水泳研究会｢泳げることについての意識調査+女子体育P 8-12,

また日高らほ｢水泳指導に於てしばしば問題になるのは『泳げる』ことについての判定基準で

あるが,このことについての科学的分析ほ未だ充分なされていない+として,可泳距離の実態

調査や泳げることの社会的規準,泳げることの自己認識や浮漂能力との関係等,様々の角度か

ら研究を進めている｡日高他｢佐賀県における児童生徒の可泳距離について+佐賀大研究論集
第21, P205-224, 1973, ｢小学生の可泳距離と浮漂能力の関係について+同第24, P225-

231, 1976.

高橋伍郎｢泳げるとほどういうことか+女子体育｡ P58-62

中村敏雄,前出注9

伊藤高弘｢ドル平泳法創出の背景と今日的意義+運動文化,第6号, P2, 1976, 6

荒木豊｢ドル平泳法から近代泳法-の発展+運動文化6,第54号, P14, 1976, 6

学校体育同志会編｢水泳の指導+べ-スボールマガジン, P121

松岡重信｢水泳の初心者指導体系に関する一考察+日本体育学会27回発表抄@, P176

2.技術指導の順次性について

前節で概観した中村らのように,泳ぎを｢息をして浮いている状届Uと規定しようと,

あるいはまた小俣らの如く｢水に直挨に,自由に適応しょうとする身体運動+と規定しよ

うと･ ｢水泳とは,水に浮いて呼吸しながら手足を使って進む+ 1'という本間,林らの説

明を否定するものではないであろうo本間らほ水泳の特質として(1)浮く(2)呼吸する(3)

推進力という三要素を挙げているが,初心者水泳指導法における論点の一ツに,中村らの

主張をみれば明らかなように,これらの三ツの技術要素を指導体系の中にどの様に位置づ
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けて指導するのかということがある｡杉山ほ｢泳法指導に入る段階としてどの様な指導方

法で体系づけられているだろうか｡諸文献(文部省:水泳指導の手引,昭30. 6｡昭37. 60

｢学習指要領+小･中･高各編,昭38. 70 R.キッパス, H.メ-ク,述富士夫訳｢基本

水泳+大日本雄弁会講談社,昭28｡官畑虎彦｢水泳指導+教育実践文庫21,明治書院｡吉

田勝平他:図解水泳教本,田中書店,昭3.1年｡体育の科学第1巻第6号(1951) -第15巻

第7号(1965))を通してみると,我国における主なる体系を示すと次の様である+ 2)と論

じている｡

1)

2)

3)

4)

5)

水馴れ-浮き方-バタ足 i
膝を曲げる-犬掻き

扇足系泳法
蛙足系泳法

膝を伸ばす-犬掻き-速泳

水馴九-浮き方-背泳(背浮きバタ足)

水馴九-水中渡渉-蹴り伸び-平泳ぎ

呼吸-浮き方-犬掻き-背面蛙足平泳-初歩背泳

呼吸-l乎吸･腕-呼吸･足-ドル平

｢即ち,
-ツほ基本的な個々の技術を,その重要性において等質的に取扱い,しかも水

馴れ 浮き方,バタ足の段階指導を経て隆得させる体系であり,今-ツは個々の技術の中

でも特に,呼吸法を重視し,呼吸指導中心に段階的に修得させようとする体系+であると

いう｡この5分類が妥当であるか否かほ別問題として,筆者ほ前者を呼吸法指導軽視の指

導体系とは一概に規定できないと考えている｡問題は,いつ初歩泳の呼吸法として指導す

るか,ということの取扱い方のちがいに存するのであって,各段階における呼吸法一般の

指導を前者がネグレクトしているわけでほないといえるだろう｡例えば官畑ほいう｡ ｢初

歩のクロ-ルを練習するとき,初心者の多くは,すく小頭を起こそうとする.頭を起せば,

その部分が水面上にでて,浮力が少なくなるばかりか,反作用で胸を前に出し背中をそら

せる｡その結果,すぐ足の方から沈んでいく8)｡クロ-ル練習の最初は,この頭を起こそ

うとする反射的な動作を抑制することが大切である-中略｡顔を左(右)に向けて体を左

(右)に曲げると左(右)側の腕と脚が伸び,右(左)側の腕と脚が曲がる反射がある｡

クロ-ルを練習するとき,呼吸のしかたをあまり早く練習すると,これが現われる. -中

略｡呼吸法を指導する時期をあせらず,顔をを水中で正面に向けたまま,息のつづくかぎ

り泳ぎつづけて,両手が左右同じように水に入るようになり,それがかなり囲って後に呼

吸法を教えれば,プライソドサイドの腕を曲げて水に入れることはなくなる+4'というが,

所謂非対称性緊菓性窺反射を考慮した初歩クp -ルに於ける呼吸法の取扱い方に関する-

ツの指導法といえるだろう｡勿論,宮畑は初歩泳ほクロールからと論じているわけではな

いo初歩クロールに於ける呼吸法の指導に関する-ツの方法を提示しているのにすぎない

が,ドル平は｢ドル平泳法を基礎泳法として,近代泳法-の発展を,ドル平泳法一バタフ

ライークロールー平泳-背泳の順に系統化でき,さらにその他の泳ぎは平泳の習熟以降に,

泳法の多様化という形で指導することが望ましいと考える+ 5'と‾し,呼吸法に関する論議

ほ官畑と異って,現在のところ主としてこのドル平に限定しているようである6)｡筆者はド
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ル平指導法は呼吸の習得を主に,それを｢浮く+感覚, ｢進む+技術(腕のかき脚のけり)

と有機的に連合させて指導する中で泳ぎを習得させようとするのに対し,他の指導法,勿

論それほ対象者の浮力(最大吸息時でも水中に没する老もいる),足首の柔軟性,背柱の

柔軟性や腹筋と背筋の筋力比等,体格,体質のちがいに着目するとその指導する初歩泳ほ

異ってくるのであり7',例えばクロールでは面かぶりバタ足,またほ｢浮具+利用,即ち

｢泳ぐ+という感覚を中心とする指導法は,それによって所謂対水感覚を養い,手足で水

をキャッチし推進させる中で初歩泳時の呼吸法を結合させ,泳ぎを習得させようとする方

法と考えるのである｡勿論ドル平は,このドル平以外の多くの指導法に対して次の様に批判

する｡ ｢第一に考えられることは,水泳という運動全体を見ずして,その部分部分を積み

あげていくと,泳げる(水泳が上手になる)という発想と,要素主義的思想や経験主義が

根強く存在しているということである｡全体を把捉できない場合に,部分や要素から研究

に着手していく方法は,科学的研究としては当然のことであるが,要素に分析して物事を

掃えるという研究の手法が,直ちに教育(子どもたちに認議させ習得させていく)の手法

や論理として置き換えるにほ,研究と教育の混乱というよりほ,教育の過程を飛躍させた

考え方であろう｡しかし現実にほこのような考え方や,それに基いた指導系統がまかり通

つているしそのような教育の見方からほ,ドル平を理解することは(部分的な論理を理解
することほ可能であっても)不可能に近いものと考える.ゲィゴッキーほこのような要素

主義に対して,教育でほ『単位』としてその特質を把握して指導すべきだと主張している

が,私達が主張してきた基礎技術の捕え方もその論理と一致するものと考えている+ 8'と

論じているのである｡例えば表1. 2にみられる指導段階や指導系統が,あるいほまた呼

吸法一般の指導(水中止息,水中呼息) -浮き-蹴り伸び-面かぶりバタ足,カエル足,

バックビート,補助や浮具利用のビート等-各種初歩泳と連続呼吸の指導一初歩泳の系統

が,荒木のいう要素主義であるとすれば,水泳指導における指導技術内容として, ｢なに+

が｢要素+で｢どれ+が所謂｢単位+なのかを具体的に指摘する必要があろう｡

ドル平は｢呼吸法+ ＋ ｢呼吸と腕のかき+ ＋ ｢呼吸と腕のかきと脚の蹴り+という積み

重ねであるが,この指導内容の夫々のどこが,例えば前述で例示した指尊系統,指導段階

の内容と異って｢単位+であり,前者のそれが何故｢要素+なのかを明らかにする必要が

あろうoわれわれも｢水泳という運動全体+をみて指導することの重要性を否定するもの

でほない｡むしろそのことの重要性を強調するものであるが,スポーツ技術は非常に複雑

な神経一筋の制禦を伴う身体表現であり,従って最初からトータルな技術を指導するので

ほなく,易しいものから難しいもの-,単純な動作から複雑な動作へと順次指導すべきと

考えている｡従ってその身体表現もGrob formからFine formへとスパイラル状に洗

練され,技術も上達していくものと考えている｡そうしたスポーツ技術習熟の一般的過程

を考えてみても, ｢部分+の指導ほ重要であると考えるのであり, ｢全体+ばかりをみる

のでほなく, ｢部分+と｢全体+との相互関連を見失ってほならないといえるであろう｡

荒木のいう｢要素主義+とほ,水泳技術の｢部分+への分節の仕方,分解の仕方が意味の

ない程,杏,技術習得上有害である程,細かすぎるという意味で使用されていると理解さ
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蓑1.指導過程
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段

階

支持推進
･推進I->初歩的泳法による推進一一泳法

水に対するJ[J理的な異和 水面に浮いて推進する

感をとり除き,泳ぎの全 水面に顕を出し呼吸して泳ぐ

体的な調子を体得する 全体の泳ぎの中で部分を洗錬する

拷

導

内

容

長坐バタ足

I
推進浮き

一棟泳ぎ-
伏臥バタ足 補助による曳行推進

蹴り伸一-平泳ぎ-

伏臥バタ足･推進

伏せ面

蹴り伸一バタ足

伏せ面･犬かき--犬かき-､娼誓言慧L

水中開眼 I
I-クローノレ-

水中息ほき

息つぎ
一背泳ぎ-

補助浮袋使用犬かき-欝照漂宗
に碑少する

表2.

要 素I 消 適 応---積 適 応

呼吸支配

身体支配

画-
浮いた姿勢から
立って呼吸する

水になれる!-l浮 く卜一E進むト

瑠警姦去な卜匝汰
長 くlはり長く

一一Ⅰ一Ⅰ
速 くlはり速く

表1.山添鉄弥,奥田英二｢水泳の砂山者指導についての研究+
9)

表2.潮入淳郎｢学校における水泳指導の問題とその解決+
10)

れるが,ヴィゴッキ-によれば,単位とは｢要素と異なり,全一体に固有な基本的特質の

すベてをそなえた部分,そしてそれらの特質はこの統一体のそれ以上は分解できない生

きた部分であるような,分析の産物である+ ll)というのであり,荒木のいう｢私達が主張

してきた基礎技術の掃え方もその論理と一致する+というドル平指導法におけるその技

術｢単位+のそれが,他の多くの指導系統の指導段階のそれとほ異って｢要素+でほなく

｢単位+であることの理静的根拠を運動学的に明示しない限り,ゲィゴッキーの引用は,

単なるornamentallyなレトリックと取られても仕方がないのである｡ ｢たとえば『呼

吸』の指導で『呼と吸』を別々に指導するなどというのは要素主義と同時に物事の関連を
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みない(要素主義ほ一般に関連を問題にしない)例である+ 12'というが,水中止息や水中

呼息の練習ほキュアトンもいうように18',初心者の水に対する適応巾を広げ,その後の技

術習得を容易にする重要なステップである.呼と吸は呼吸機能からいって,一体であるの

ほ当然であるが･水慣れ段階で,水中立位で呼吸を指導する場合,水中止息の状態から顔

を水面上にあげて,小森14'や砂原15'のいう様に｢ウ-ン･バッ+と｢呼+に焦点をおいて

練習をさせることは,決して要素主義でないことほ,ドル平の呼吸法の取扱い方が同様で

あることをみても明らかである｡荒木の批判する｢呼と吸+を別々に指導する所謂要素主

義とはどの様な指導例をいうのか,これもまた明示される必要があるのである｡要はより

合理的な指導法を求めて共通の土俵を整理する必要があるからであり,単なる批判のため

の批判で終らせないことが重要なのである｡水泳技術の｢要素への分解+ではなく｢単位

への分割+によって積みあげられているというドル平指導系統の有意性に理解を示そうと

しない指導法観16'を若干フォローする中で,更に技術指導の順次性について考察を加えて

みようoドル平ほ初心者の性,年齢,体格,体質等の多様性にも拘らず,最大の適用範囲

をもつ指導法であると主張しているようであるが,例えば宮畑ほ｢泳げるようになるのは

泳法種目でほない｡本人にやさしい泳ぎからやれば良い.クロールを泳く小者の隣りに上向

きになって背泳のまねをしている老がいても良い+ 17'というのであるo宮畑ほ背柱の琴曲

度及び背柱(胸椎部)の柔軟度と泳力との関係や腹筋力と背蔚力との筋力比と初歩泳時に

まず指導する泳法との関係,あるいほ足首の伸展度と屈曲度の比較から,足首の柔軟性と

その人に適した初歩泳法等を探りだそうと研究し,体格,体質等によって泳法の習得にも

差のあることを解明しようとしているのである｡一例を挙げれば, ｢初心者について背柱

の琴曲度を測定し,それによって泳法習得の難易を予測して班をつくり,遠泳成漬によっ

て結果をみた+とし,表3の如き報告を提示し, ｢背柱の琴曲度だけからでも,この様な

差が現われる+ 18'と紹介しているのである｡即ち性,年齢,体格体質,心理的特性や運動

経験,ドライブの濃淡等を考慮した,つまり個人差を考慮した指導系統が考えられるとい

うことなのである｡この様に初歩泳として,どの様な泳法を指導するのかという問題に関

しても,未だ統一した見解があるわけでほない｡またこのことほ, ｢浮く+ ｢呼吸する+

｢推進する+という三要素を指導段階にどの様に位置づけて指導するのか,という問題と

も関連しているが,技術指導の順次性として,確定的な系統を構想する段階にないのが,

現在の水泳指導法の研究段階であるといえるのである.しかし一般的にほ｢呼吸するこ

表3 背柱の琴曲塾と遠泳の成績

琴曲型から予測した班BFJ
遠 泳 合 格 者

1時間l 2時格l 計

A班(どの泳法も習得容易)

B班(平泳習得易,背泳困難)

C班(背泳習得易,平泳困難)

D班(どの泳法も習得困難)

23

24

24

24

8

9

8

1

9

0

0

0

17

9

8

1

官畑｢水泳+前出p39より
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と+ ｢浮くこと+ ｢進むこと+の順序等が19),初歩泳としてドル平にするか,その他の泳

法にするか等の違いはあっても,
-ツの段階として考えられるであろう｡その際重要な観

点ほ,水慣れ段階から全ての段階■に一貫して常に同一の呼吸法を指導するのが良いのか,

あるいはまた,水慣れ段階,蹴り伸び等の中間段階,対象者の適性に対応した各種初歩泳

時段階の呼吸法と,各段階に於ける取扱い方を柔軟に考えるのが良いのかという点であ

り,後者のそれが｢子ども不在+の,呼吸法を軽視した生命無視の思想を学む指導法であ

るのか否か,という点なのであった｡この様に初心者指導法に於て｢浮く+ ｢呼吸する+

｢進む+という三ツの技術要素の中で,特に｢呼吸+の問題が重要な論点となるのほ,求

泳運動に於ては陸上とほ異った呼吸法が必要とされ,特に初心者ほ呼吸が殆んどできず,

それが指導上の-ツの大きなネックポイントとなっているからである｡また呼吸の仕方ほ

重要な水泳技術の-ツである｢浮く+こととも関連してくるので,次に呼吸法の指導内容

の取扱い方に関して若干の論議を展開してみようと思う｡

注

1)本間竹志,林利八｢水泳指導に関する一考察+新潟大教育,長岡分校研究紀要第13集, p95-

98, S.43. 2.第14集, plO3-108, S.44. 2o第17集, p75-81, S.46.ll.第18集, p35

-40,
5, 4, 7, 6o

2)杉山登｢水泳における初心者技術指導法に関する研究-指導法(試案)とその合理性について+

日本体育学会北海道支部,体育学研究1巻, pll, 1965

3)官畑は｢水泳+不味堂, p26 ｢浮き易い姿勢+の中で浮く形,沈む形について論じている｡筆

4)

5)

老らは姿勢の変化によって人間の容積が変化しない限り,比重は変らないわけであり,どの様

な姿勢をとってもそれで浮いたり,沈んだりすることはないと考えているが,しかし姿勢の変

化によって浮心と重心の位置関係がずれて,例えば足の方が沈みだしたり,沈むはずみがつい

た時に,宮畑のいう(A) ㌔=も(B)醐の形では,その形状抵抗値のちがいから(B),即ち

胸を反らせた姿勢では沈みやすくなるということは考えられる｡

官畑虎彦｢新しいクp -ル+不味堂新書p95-96
荒木豊｢ドル平泳法から近代泳法-の発展+運動文化No.6, 54号, p12-17 (21), 1976, 6に

はドル平からクロールへ進まずバタフライへ発展させる理由として,位置反射(迷路反射-主

に三半規管,頚反射)について論じ,次いで相反神経支配の｢対角線の法則+プう､らバタ足の初
心者に於ける困難性を説明しているo また平泳ぎの蛙足は足庶反射と逆運動になる意志的運動

であるのでクロールの後に指導すべきとし,ドル平,バタフライを初歩泳の導入泳法,及びそ

の後の発展過程の第一種目として位置づけた理由としては,宮畑と同様緊張性撃反射に求めて

いる.勿論その指導法上の翻訳は異るが,それは次の如くである｡頭部を穿から背方にそらし

たドル平やバタフライの呼吸でほ,上下肢とも伸展し,同時に躯幹は背方に半弓形に轡曲す

るo呼吸を終えてから腹部側へ頚部から頭部を屈げると,四肢は屈曲し躯幹ほ腹方に琴曲し,

揚力を増加させると同時に,いわゆるリラクゼ-ショソの形となり,それの繰り返しによって

泳ぎのリズムをつくりだす(p16)+とのべている｡

6)前出注5には,クロールよりもバタフライのほうが,呼吸のタイミソグもつかみやすく,ドル

7)

8)
9)

平で習得した1)ラクゼ-ショソや呼吸1)ズムが生かし易いという説明があるが,クロ-ルにお

ける呼吸法の指導に関してほ,宮畑の様な問題意識はない｡

官畑,前出注4参照,その他日本女子体育大学紀要第1巻pl-6, 1967

荒木豊,前出注5, p13

山添他｢水泳初心者指導についての研究+ -指導過程-,岐阜大研究報告(人文科学)第11号
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plO8-124, 1962,同｢浮袋を使用しての指導+第12号, p125-130, 1963,同13号, p1421
149, 1964にS･33年度よりの山添達の研究,実践の足跡が詳しく報告されている.本表は第13

号149からの引用

10)潮入淳郎ほ｢初歩的段階では息をついでとにかく25M泳げるという,がむしゃらな非合理的な
泳ぎの段階であるから,平泳ぎのかえる足が正しくできないからといって,矯正をこ長い時間か

けるよりも,ばた足ができるのであればクロールを,息つぎがじゅうぶんできなければ背泳ぎ

をというように,指導者の適切な助言によって,どのような泳法が自分に適しているかを判断

させ,できるだけ早く水中で完全に泳げるようにすることを重点としている+という｡学校体

育, p30-36, 1973. 7.

ll)矢川徳光｢マルクス主義教育学試論+明治図書 p235--236

12)荒木監前出注4, p13,及び｢現行学習指導要領と水泳指導の問題+学校体育 p27-28,

1976. 7.

13) cureton ｢Relationsbip of Respiration to speed Efficiency in swimmingJ
Res, Quart,

Vol.1, p58-60, 1930, 5.

14)小森栄一｢水泳指導と救助法+二宮書店p32-33には｢フソ+と鼻から息をはかせ,次いで

｢プウ-+と口からほき,それから｢-I+と吸いこませるとある.

15)杉原潤之輔｢水泳-クロールの呼吸の教え方+学校体育plO2-107, 1970, 8には,吐くこと

を中心に｢(水中でほ息をとめておいて,蘇をあげた時にホッペをふくらませるようにして,

いきおいよく吐く)吐き方を指導過程の第一段階にすべきだと考える+とある｡
16)前出注5 ｢水泳の指導+ p121

17)宮畑虎彦｢プールでの指導体制の確立+学校体育, p15, 1972, 7. ｢水泳指導三ツの問いに答
えて+体育の科学, p399, 1976, 6｡ ｢水泳+不味堂p45にみられる考え方｡尚,梅田の｢所
謂ドル平なるもの-中略,これ以外によい方法がないかのように宣伝されるところに問題があ

る+一望しい水泳指導一睡康と体力所収p6, 1975, 7という意見や高橋の｢ドル平泳法など
といって初心者にほこれが一番よい方法等というのは間違いも甚だしい+

-水泳の個人指導の
技術-学校体育所収, p94等の意見ほドル平言うところの一部の頑固な非難ということになる
のであろうか｡

18)官畑虎彦,前出注3, P38-49

19)高橋伍郎｢水泳のまとめ+新体育p775, 1976, 9

3.呼吸法について

水泳と呼吸循環機能に関しては,これまでもいくつかの研究の蓄積があるが1', Aycock

らは水泳の呼吸パターンについて分析し,それらを三ツのタイプに類型化している2'｡ -

ツはExplosive-typeであり,二ツほprolor]ged-type,三ツは前ニッのコンビネーショ

ンとしてのMixed-type というカテゴリ-である｡ Aycockほ概略次の様な研究方法を

用いたのである｡即ち一方の鼻にフィットしたTubeをつけ,泳者がexbaleするとそ

の気流によってkimograpbに呼吸気量が記録されるという方法である｡それはCtlretOn

やKarpovicb も言う如く一般に呼吸法ほ,吸息は口から呼息は鼻からという通念を前提

として,口が開桝ぎ吸息が起こり,ロが閉じれば呼息が始まると俊定し,呼吸の各phase

を調べたのである.即ち口の開閉によって電流がカレントまたほブロークソする Electr-

odesをとりつけ,その結果をsignal magr]et stylusで記録させたのである｡それを図
1でみてみると, DとEとの問が吸息期を示し, EとF問ほ呼息期という事を示してい

る｡縦軸は気流量である｡

Aycockらほ論文中に19例の呼吸パターンを図示しているが,その典型を紹介すると

explosive-typeとは図2にみられるもので, A-Cで呼吸し,その後一気に呼息するタ
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図1. Aycock, Res, Quart 3-2, p202, 1932. 5より
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囲3. prolonged-type

Y

図4. Mixed-type

イブである.またprolonged-typeは図3にみられるもので,吸息の後すぐに呼息する

が,その呼息は次の吸息直前まで継続しているタイプである｡ Mixed-typeは図4にみら

れるように最初ほ軽く呼息し(前駆的呼息-引用老親定),呼息の直前にexplosive expト

rationするタイプである.この様な呼吸のリズム,パタ-ソは泳法によっても異り,普

たストローク数とも関係して,ストロ-ク数が増加してピッチがあがれば,特に呼気相が

影響を受け,一般に呼息時間は短縮する傾向がみられるという.そして呼吸時間は,過
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育,吸息時間ほ呼吸時間よりも短いという様な結果が得られたというのである｡勿論

Aycockらほその方法論的限界を熟知しており,考察の結果を一般化しょうとはしてい

ないのであるが,例えばそれほ杉原のいう｢水面を切る瞬間にホッペをふくらませるよラ

にして,勢いよく吐く+ 4)とい様な呼吸の方法とリズムを明らかにすることはできないの

である｡呼吸法の合理性,特に初心者指導に関して,例えば呼息にしても,水中で呼息す

べきか,止息すべきか,どちらでもよいのか｡轟からか口からか,また一気に呼出するの･

か徐々に呼出するのか等々,まだまだ整理すべき点ほ多いといわなければならないのであ

る｡

ところで水温や水圧ほVital Capacity (VC)やTidal voium (VT)に影響を及ぼす

が5',初心者にとって呼吸が難しいのは,キュアトンもいう様に-ツには水温に対する呼

吸反射がある｡ (表1, 2, 3, 4)

水温の冷さは一般にgaspirlg反射を瞬間的に導くが, cureton ほ冷水は止息時間を短

縮するというFlackとHi11の報告6'を引用して,平均止息ほwarm waterで42.5秒,

cold Ⅵ7aterで29･5秒の例を示している｡その原因の-ツにほ心拍教(HR)が一般に冷水

温でほ減少することが考えられよう｡呼吸生理学の知見によれば,肺拡散能力ほ肺胞毛細

管問の酸素分圧較差,肺胞毛細管膜の厚さ,性状,有効拡散面積に加えて,血祭,赤血球

醍,赤血球内拡散速度,酸素とHbとの化学反応速度等(これはBack-pressure等とも

関連する)に関連し,また体温やcontact time,あるいは肺胞毛細管血量や身体運動量

などにも関係するというのであるが･それは模式的に喜一-一戸釘-読-と表現された
～

1

りする.即ちDL-pulmonary diffusir)g
capacityであり,肺全体の拡散能力(ml/mir)

/mmHg), DM-membr∂□e diffusing capacity (肺胞膜拡散能力), ♂-赤血球膜内外の

圧較差1mmHg毎に血液1mlの赤血球が1分間に摂取するガスの量(ml), VC-capil-

lary blood volume肺毛細管血量(ml)であるo即ちHRの減少がVCと有意な相関を

もち,従って02 intakeが減小し,止息時間が短縮するという板説である.またH司rOld

とB. Hallsらは何故BRが低下するのかという正確な生理学的メカニズムは未だ明ら

かでないが,しかし次の様な仮説はtellableであるという7'｡ -ツほcold receptor of

skinからの反射であり,ニッほpaul, W● Hutingerのいう Dive reflex resporlSe,つ

まり未椅動脈血管の収縮による活動筋への血流阻止であり(血流配分の変換)8),三ツほ

capacitance vesselsの容量減少による Veムous returnの増加であり,それがstroke

volumの増加につながり,もし抽出量を一定に陳持しょうとするならHRが減小すると

いう仮説である｡ともあれ,一般に冷水は呼吸数を増加させ,上息時間を短くしたり,心

瀬数を減少させたり･ gaspingを導いたり･水泳初心者の呼吸コントロールを難し(する
種々の反射がある｡また鼻や口に冷水刺激が加わると呼吸が抑制されるというprotective

な反射もあり, chockingや滞れるという意識と相俊って,ますます呼吸コントロールを

難しくする悪循環が形成され易く,従ってCuretonらはLand Drillを充分にとり,吹

に一般に初心者ほ水中で息を吐くことが発しいのでblowir)i babblesやbobbir)g′ ub 良

downその他の各種呼吸法の指導が有益であると論じているのである. curetonは吸息は
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表1

115

Depth of water above the head

O ft.

0

3.5

4

4.25

Vital capacity

3500 cc.

2300

700

250

0

i 2 TABLE SHOWING TIDAL AIR ON LAND AND IN THE WATER

Type Place Subject F. Subject H

Normal In water 500 c.c. 600 c.c.

Normal On land 450 c.c. 500 c.c.

Dyspneic (afterまour ln water 150()c.c.

1engt血s crawl)

表3 TABLE SHOWING LOSS OF VITAL CAPACITY

1500 c.c.

Vital Capacity

on land.

Sllbject (standing)
K 5000 c.c.

L 5600 c.c.

He 4700 c.c.

Ho 6000 c.c.

Vital Capacity

in the 甘ater.

(standing)
4700 c.c.

5300 c.c.

4600 c.c.

5400 c.c.

Loss c.c.

300 c.c.

300 c.c.

100 c.c.

600 c.c.

衰4 Respiration on Land and in Water of indifferent Temperature

>

喜油量書芸.畠言.g言重量綿
Land

Water･････････

Land

Vater=-･-

Land

8. 02

8. 46

27.0

27. 4

42. 0

VateI･･--･･ 46. 1

401 258
423 282

1. 350 266

1. 370 323

2. 100 293

2. 350 352

78 1. 24

81 1. 36

79 1. 31

79 1. 55

71 1. 37

73 1.66

12
.003 .103

1.2801 8.0

.24 .006 .343
2.5602 13.4

. 29 . 0061

.0061 .588
2.6029 22.6

* It was assumedthat energy used in inhalation was equal to that of exhaltion, the

being. equal to one-half of the total energy spent on one respiration.

†The second method of Du Bois-Reymond was used･ The an!ont of water
displaced

was multiplied by an average deptll Of 25 cm., vbicll Value vas glVen by Liljestrand and
Stenstron. The respiratory rate was 2O per minnte in each test.

‾表1. P.Ⅴ. Earpovich, Res. Quart. p12, 1939, 10より

表4.同p6
表3. curetone, Res, Quart. γol. 1. p57, 1930. 5より

表3.同上
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口から,呼息ほ次の様な方法がよりベターなTotal ventilationを可能にするとのベてい

るo即ち｢tbe first part of the Air is exhaled in a large explosion through the

Mouth+ 9'という方法であるo後にも論ずるが呼息についていえば,鼻鰹は異物,特に水に

対して敏感であるo口ほ舌,喉頭などでsuck
waterを防く小ことができるし,またradii

of the openingsが鼻より大のため流速が遅く,それだけ吸込む危険が小なく,またより

短時間に大量の空気を吸うことができる点でロからが優れている.実際水泳時には呼吸数

ほ早くなり･例えばinspiratory pbaseほ通常陸上で2･5砂(13times/min)に較ベて,
forced breathing lying in the

waterで0.8秒(SO団/mir)),
Fast breast stroke 0.5

秒(do回/mirl), Fast crawl strokeは50回/分-O14秒, Fast back stroke=0.2秒(75
回/min)という報告もある10'.従って如何に素早く一定量の空気を吸息するかということ

が大切な呼吸技術の-ツとなってくるのである.また一般に水中でほ呼吸数ほ早くなるが

volumeは減少し･呼吸が浅くなる傾向がみられるのであり,そこで短時間に大量の吸息

をするた捌こも,吸息はthroughMouthが有利となるといえるのである.そこで呼吸

回数は小なくとも一回換気量を大にするか,一回換気量は少なくとも呼吸のリズムを早め

るかという様な問題がでてくるのである｡即ちある一定量の肺胞換気量を維持するのに必

要な一回換気量と呼吸回数の様々の組合せが考えられるということなのであるo古藤等の

いう｢走に於ける呼吸法,所謂-スウ･スウ･-ク･-クーを検討する+ 11'等も,そうし

た領域への関心の-ツと考えられるが,でほ水泳で各種の泳法,スピード,ピッチ数,キッ

ク数など,様々の仕事量に応じた最適の呼吸回数はとなると,そのモデルも含めて未だ明ら

かとはいえないである｡一般に肺胞気分圧PO2の高低ほ,ある程度までは動脈血02飽和

度に殆んど影響を与えないということなどは,既に酸素解離曲線などによっても知られる

ところであるが,そこで呼吸にとって大切なのほ一定量以上のCO2をblow10ffすること

であるという考え方が生れてくるのである12'｡何故ならCO2拡散常数は02の25倍もあり13,

従ってCO2のretentionを防ぎ,一定度のPO2を保つための回数と深さが探求されなけ

ればならないのである｡ドル平の呼吸の取扱い方,即ち水中止息して,ワン,ツウ,スリー

｢バッ+と空気中で一気に呼吸して素早く口から吸息する方法の問題意識等も,案外この

辺にあるのかも知れないのである｡ところでcuretonものベる様に運動時の呼吸はどう

しても浅くて早い呼吸となり,換気量は減少し,肺内に大量の空気が残るようになる｡そ

れは一面ではMaximum Aeration to the bloodのための生理的適応といえよう14'.し

かし運動時には02ほ消費されCO2が蓄積されてくるので,肺内PO望の低下, PCO2の

増加を防くtlためには新鮮なガス交換の回数と深さの増大の必要性があり,そこで口と鼻と

のradiiが関連してくるのであるoドル平ほ従来の呼吸法の批判的検討の上に,吸息だけ

でほなく,丁呼息も口から,しかも水中に於てでほなく空気中で一気に｢バッ+と呼出する

方法, Aycockの呼吸額型でいえばexplosive expirationに類する呼吸法(呼出を口か
鼻か,水中か空気中かという差異はあるが)の合理性を主張しているりである.ドル平に

よれば,従来の呼吸法は次のようにまとめられている15).

(1)顔を水につ仇 日を開き,鼻またさまロから息をはく(指導要領)
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(2)静かに鼻またほ口から水中-息をほく(宮畑虎彦氏)

(3)水面に顔をつけ,そのままプルプルと,まず口からはきださせる｡最後に鼻からも

少し出す(小森栄一氏)

(4)顔を水につけ,鼻から息をはき,顔を横に向けてロの上端から息を吸う(R.キッ

パス)

(5)顔を水につけ,上げる時ほゆっくりアゴを突き出すようにして, ′くッと声を出して

思いきり息を吐き出す′(波多野勲氏)

この時ドル平の独自性は,吸息だけでなく呼息も水面上で,口で行う点とそのリズムにあ

ると主張される｡即ち従来の呼吸法は図5の様な理解を前提としてドル平の批判の姐上に

のせられていると考えられるのである｡

図5 呼 吸 法

所 法

ド ル 平 】そ の ド ル 平lそ の 他

忠 In Air In Air Mouth
Mout血and

Nose

呼 息 In Air

ロnder 甘ater

l
ln Air

Mo11t血 Mouth oI･ Nose

リ ズ 一度にバッと吐い
て素早く吸う

ユッ?I,り吐い
て素早く吸う

水泳に於ける呼吸が陸上での日常呼吸と異ってロが有利であるのは既述の通りであ考.そ

れは面積dsを短い時間此に通り抜ける流体の体笥はvn･dt･ ds (Ⅴ-流速)と等しいと

表現されることで理解できるが,しかし中島,小西らの報告によると,このことは直ちに

Mouth Breathingの呼吸効率の良さを意味するものではないという1S)｡確かに肺換気量

が増大すればalvelolar-arterior oxgen terlSioll difference (AaDO2)が広がり02-

transport蛸利と考えられるが17,,同時棚拡散能DLO2-Acml/min/Hg
min

(PA:肺胞気02分圧, Pc:毛細管血液02分圧, VO望:一分間の02摂取量)の理論式

にみる様にVO2を無視して呼吸効率を語ることほできない｡ VO2は肺胞気-動脈血02

分圧較差と肺血流量に関連するが,玉木の報告18)を解釈すれば, ⅢRほ口よりも Nose

Breatbig時に増大し,従って0Ⅹgen i如akeは鼻呼吸が大となり,呼吸当量VE/VO2

はより減少して鼻呼吸の呼吸効率の良さを示すのでほないかと理解できる.もとより,一

般に水中では陸上と異って道にHRほ減少し19), cooperらの報告するように呼吸数ほ増

加するが20',こうした傍向が水圧による Lung volume の減少21)と相俊って上記ニッの

タイプ(ドル平とその他)の呼吸法の呼吸効果にどう影響するかほ新しい問題である｡し

かし,水泳の場合,この効果だけを, Mouth と Nose の優劣を諭ずる際のメルクマー

ルにすることができないのは,これまでに論議した通りである｡それは Muskrat.等も

nostrilが水に接すると反射的に鼻孔を閉じるように22),人間の場合も突然鼻に水にかか
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ると呼吸を停止するが,これほロ呼吸の有利さを示すものであり,また錐体内うっ血,出

血による不都合や構造上からいってもsuck waterの危険が少なく優れているといえるの
である24'oこれまで一般に初心者はTo breath throughthe Mouth and OUT through
the Nose UNNDER WATERという方法で教えられてきたといえるだろう25)｡ロから

の吸息はドル平に限らず,水泳に於てほ全ての呼吸法に共通であり,そこで論議は主とし

てその呼息の方法に収赦するのである｡ -ツはUNDERWATERかIN AIRかという

場所の問題であり, -ツは方法としてMouthかNoseか,あるいほMixかという問題

である｡ドル平によれば｢波多野氏以外ほ水面下に於て口または鼻から息を吐き,または

吐きおえて水面上に鼻またほロから吸うことを意味していると思う+26)というが,波多野

も正しい呼吸のやり方ほ｢水中で鼻からゆっくり息をはき-中略一口が水面に出る直前に

強く息をはいてその反動で一気に吸う+とのべ, ｢砂山者のうちはその最後の段階を先き

に練習する+ 27'とのべている｡こうした考え方ほ既述の杉原らの考え方｢水中で息を吐き

ほじめ(前駆的呼息),口が水面にでた時は吸うだけの呼吸法を指導するが,初歩の段階で

はかなり難題であり,水中でほ息をとめておいて,顔をあげた時にホッペをふくらませる

ようにして,いきおいよく吐く+ 28'と同じ考え方であろう｡ (1)-(4)の呼吸法が主としてそ

の批判の対象となる理由は, ｢水中+で鼻またほ口から呼気することの非合理性にあると

いうo -ツはそれは呼吸のリズムに関係するが,水中では水圧によって一気に呼息できな

いために,呼吸筋の生理的特性(蔚の粘弾性)に合致した合理的呼吸ができにくいと主張

される29'.即ち水中でゆっくり吐桝ご, ｢はぼそれに見合うだけの時間だけ吸気するのに

必要であり,水面上で急激に吸うことはほとんど不可能に近く,呼吸のリズムがとりにく

いし,肺の物理的性質に合致するには,一度にまとめてパッと吐くことであり,三ツに水

中で息を吐くことによって比重が増大し,呼吸する条件が悪くなるからであるという｡第

一の点は所謂筋の二要素力学モデルから異った解釈ができる｡周知の如く呼吸運動(外呼
吸)ほ肋間筋によるribsの上下降,及び横隔膜によるtboracic cavityの容量変化によ

図6

収縮力発生要素

内部負荷

Ⅹt

Ⅹ

直列弾性軍素

ーⅩeー

Bahlerのモデル, Ⅹc,収縮要素の長さ;Ⅹc,

直列弾性要素の長さ;Ⅹ,筋の長さ;P,張力

猪飼飽｢生体の運動機構とその潮禦+杏林書院p83より引用
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るのであるが,一般に筋の短縮速度はisotor)ic cor]tractionでは荷重(P)の関数であ

り,その関係は直角双曲線を示す｡図6にみる様に,即ち等張力性急速解放後にⅩeの急

速な微少短縮があり,その後負荷Pに応じた速度Ⅹeの短縮がみられるという理論からい･

っても,ゆっくり伸展させようが,急激に伸展させようが,車力負荷の同一時点で急速解
放すれば,その短縮速度は同じであると考えられる｡加えて筋運動には速度遅引velocity

Lagという現象もあり,筋の粘弾性の理論から｢素早く伸せば素早く縮む+かを説明でき

るかほ疑問である｡むしろこの現象ほ蔚のviscous-elacticityから説明するよりも,内肋

間筋を素早く収縮させ,また腹圧を高めてthoracic cavityのNegative pressureを急

激に高めるexplosive expirationの際には,外肋間筋ほ素早く伸展させられ,‾従って伸

展反射が成立し80),即ち肋間筋のintrafusal receptorからの1a spindle dischargeの

頻度が高まり(筋の伸展速度に批例する)81',内肋間蔚のfirst release 軒こよって, Ia発

射はαニューロンを介して外肋間筋を急激に収縮させ,素早い吸息ができるという様に,

,筋の粘弾性の理論からでほなく,むしろ筋の粘野性による速度遅引を補正する筋の感覚
神経支配の理論から説明され得るだろう｡ (1)-(4)の呼吸ほ全て水中で吐ききる呼吸法とい

うよりも,前駆的呼息をunder waterで行ない,水面を切る瞬間■にexplosive expifa-

tionをする呼吸法と理解したほうが事実に近いように思われるo それは水泳激運動中に

腹壁を緊蛋させ,腹圧でdiaphragmを押し上げ,呼吸の姿勢をとりながらBreath Hold･

することはvalsalva試験に明らかなように胸腔内圧を上げ,静脈圧を高めてvenous

_returnを阻害し,所謂息苦しさを感じさせるものであり;楽に泳く小ベテランスイマーが,
一様に呼吸を止めることなく,水中呼息をしながら水面を切る瞬間に力強く呼出し,素早

く吸息することの合理性から,経験的に初心者指導に於ける呼吸法として導入されたとも

考えられるのである82'｡その意味でほ,水中止息だけの呼吸法を絶対視するドル平より

ち,水中止息も含めて,鼻やロからの水中呼息を指導するドル平以外の呼吸法の取扱い方

のほうが,適用範囲の広い,発展性のある呼吸法を習得させることになるだろう｡第二の

論点ほ｢バッ+と一気に呼息することが肺の弾性的性質に合致しているかどうかという点

である｡通常の呼息ほ肺の弾性的収縮によるものであり,それは胸壁の弾力性と重力によ

る｡通常の呼息ほ肺の弾性的収縮によるものであり,それは胸壁の弾力性と重力による

thoracic cavity の容量減少による｢受動的呼息+ 88'であるが,問題ほ腹圧を高め,呼息

する状態で一時止息し,一気にバッと呼出する方法と,その様に止息せず一気に素早く

呼出する方法とのどちらが, expiratory levelの低下の問題も含めて呼息時間や仕事量,

即ち肺換気量や02 intake,呼吸効率などに優れていて合理的かという点である. ｢素早

く吐いて素早く吸う呼吸法+34'に駅けるニッの方法の優劣についてである.いずれも素早

く呼出する点では肺の弾性的性質に合致するが,問題ほ一時止息して呼息するか否かとい

う点である.経験的には,ドル平や波多野,砂原の述べるように呼息する状態で一時止息

し,それから一気に呼息する方法を初心者指導に於てほ筆者も採用しているが,′べテラ1/

スイマーの前駆的呼息の問題も含めて,これまで検討した以上の論議ほ現在のところ展開

できない｡ただ UNDER WATER に於ける前駆的呼息の技術的難易度の問題でいえ
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ば･吸息も呼息も水面上で実施したはうが,杉原もいう様に易しいのでほないかと考えら

れる9そしてこの問題は第三の論点,浮力,比重と呼吸の問題とも関連するのである｡そ

れは次節で論ずるが,一般に浮力ほ次の式で表現される｡

Bouyancy(B) -

MBA-MBW

DW -RV

(MBA-空気中体重, MBW-水中体重･ DW-液体の密度, RV去,残気重)即ち｢液体

中の物体ほ･その物体と同体積の液体の重さに等しい大きさのuptbrustを受ける+ (ア

ルキメデスの原理)が,これを浮力(B)という.あるいはwater displacement method

によれば, B-water displacement
volumexDW と表現できる. Densityほ一般に

ratio of the mass of the substance to its volumeであり,水の密度ほ4 ｡cの時最大
となりDW=1,即ち1g-1mlである.そして, B>MBA, DW>DBの時浮き上り,
B=MBA, DW-DBの時静止･ B<MBA･ DW<DBの時沈む｡ここでDBとほ人体比

重であり,厳密には

DB=
MBA

(RV ＋ VCI) と表現される｡ (VCI-消化管内ガス)

そこで問題は呼息位と吸息位でのDBの変化である.未利やWhiting35'の示すように吸

息時にほ殊んどとDB<DⅥ｢なり･呼息時には殊んどDB>DWとなる｡そこで水中止

息の浮力に及ぼす好影響をみることができるのであるoそしてこの点でいえば,最大吸気

時剰余浮力が1･5kg重以上あれば･呼吸を継続しながら手足を使わずに浮いていることも

できるのである86'oその呼吸の方法とリズムは,呼息位はドル平よりも高位と思うが,ド

ル平岡様･素早く呼息し･続いて素早く吸息し,しばらく止息して浮力を活用する呼吸法

であるo勿論その際･浮心と重心の位置関係からHorizonta1 Floating
positiorlをとる

にほ若干の技術が必要であり･ vertical positionがより容易である｡また吸息時剰余浮力
が1･5kg以下でも吸息時DB<DWなら･ドル平と同様の呼吸法でしかも手のかき,足

のけりなど使わなくても,上下振動を利用した頭部顔面の上げ下げで,ドル平同様｢息を

して浮している+ことはできるのである87)oそこで呼吸法の取扱い方としては次の様にい

うことができるだろう｡

1･呼息ほ口または鼻からの水中に於ける前駆的呼息の有無に拘らず,素早く吸息する

ためには,吸息の直前に｢バッ+と空気中に瞬間的に呼息させることが,呼吸筋の

感覚神経支配の仕組みから合理的と考えられる｡

2･そして初歩泳時の呼吸法ほ･その技術の類易度という点では未確定であるが,経験

的にほ水中での前駆的呼吸のないドル平式呼吸法が浮力を充分に活用できるという

意味でも有効であろう｡

3･しかし初心者指導の呼吸法のメニューとしてほ,ドル平の如く水中止息だけでほな

く,水中呼息も含めて各練習,指導段階に於て多様な呼吸の指導を準備すべきであ

ろう｡
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W. Tuttle ｢The response of the ‡‡eart to water of Swimming pool TemperatureJ

Res, Quart, 6-1, 24-26. 1935. 30 Huttinger,前出注8
K.E. Cooper rRespiratory and other responses in subject immersed in cold Waters

J. Appl. physiol, 40-6, 903-910, 1976.

Bondi,前出注17, p738

Karpovich,前出注5

c?reton･前出注2の13 p59-60

学校体育同志会編,前出注15, plO7

Vagas Nerveの上咽頭神経や舌咽神経(第9腰神経枝)など人為的に刺激すると呼吸停止が

みられる｡ cureton,前出注2の13, p65

cureton,前出注2の13, p63

Earpovich,前出注5, P68,呼息に ほcureton らものべるように Time と Mechanical

interferanceを考えなければならないだろうo一定の空気を呼息するのに要する時間はMouth

よりNoseがよりかかるが,力は少なくすむという点であるo注9にも引用したが, the first

part of the air is exhaled in a large explosion through the Month and folloⅦ-ed by

finishing t血rongb the Nose という呼吸法である｡

学校体育同志会編,前出注15, plO8
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27)

28)

29)
30)

佐 野 裕

波多野勲｢水泳教室+大修館, p69

杉原潤之輔,前出注2の15

学校体育同志会編,前出注16, plO8-110

生理学体系1-2,一般生理学Ⅰ,医学書院, p181-189

其島英宿他｢生体の運動機構とその制禦+杏林書院, p257-259

Astrand著,浅野訳｢運動生理学+大儀館p 177-178

31)真島英借他.前出注30, p172-201

32)競泳選手の中には,水中呼息を全然行なわない人もいる｡かってのオリンピック,バタフライ

選手の長沢等, (スイミングコーチ会議の口演)
33) A･カ-ルソソ,八街竜一訳｢人間のからだ+‡,パト.)ア書店p274-,
34)呼吸がスピードに負の影響をもつことはcureton (注2-1阜)の示すところであるが,初心者
にとっても素早い呼吸は,慣性の法則を考慮しても,比重1.0前後の人体にとってほ技術習得
上の-ツのポイントとなる｡

35)未利博｢浮身の分析+体育の科学, 10. 5, p285.

R･ Rork ｢Tbe Floating Ability of VomenJ Res, Quart, 8. 4. 19-27, 1937

Whiting rVariations in FTOating Ability with Age in the MaleJ Res, Quart, in the
FemeleJ Res, Quart, 33･4･ 84-90, 1963, ｢同inthe Femele+ Res, Quart, 36.2, 216

-218,
1965

36)内田整子｢水泳のFloatingの基礎的研究+日本体育学会27回抄録p304

37)本田稔祐他｢水泳における浮力の研究+日本体育学会25回抄録発表資料

4･浮くこと と 浮身

｢あっ,泳げた+という感覚は人によって多様であろう｡この感覚の生理学的,運動学

的解明は興味のあるテーマでほあるo確かにクラゲ浮きや伏せ浮き等で,われわれは沈ま

ないということを経験することほできるのであるが,しかし水中での軽ろやかさを経験す

ることは伸々にできないoそれほ呼吸法の習得,手足の動かし方の合理性など,種々の技

術要素の結節点とLて結果する感覚なのかも知れない.それはある時突掛こ体感でき,そ

れまでの練習の量的蓄積が一度に開花するといった,練習成果に質的飛躍の段階があるこ

とを示唆するものであるが,ここではしかし,そうした水泳技術習得上の段階的メカニズ

ムについてでほなく, ｢浮く+ことの基本的知識を整理することにとどめたいl,0

一般に水泳に於ける｢浮き+ (motionless floating)にほニッの類型が考えられる｡ -

ツほクラゲ浮き,プロンフロート等の呼吸を止めての浮き(float)とニッほ所謂浮き身,

呼吸を継続しての浮き(floating)である. D･G･ Thomasは｢浮身+の習得には次の四

ツの要素が関連すると論じている2'.

1･ Buoyancy
and Body density

2. Relaxation

3･ Balance and Correct Horizontal, vertical position

4. Breath coontrol

この様な四ツの要素をみると,浮き身の技術習得にほ,その技術的次元をこえた論議が

必要とされることが理解されるのである｡浮力(B)≡ MBA-MBW

DW
と表現されること

ほ前節でみた通りであるが, DWほ4｡cの時最大となるo通常,殆んどの物質は,温度

の低下と共に容積が縮少し,従って密度が濃くなるoところが水は4oCまでは正確に縮少
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するが, 4oCを軌こ膨脹に転ずる｡これが4oCのDVが最大となる理由であり,また温

水になるほど沈み易い理由でもある｡例えば4oCにおけるある人間のwater
displaced

volumeが601であれば, 60lxDw(-1)-60kgで,この人の浮力は60kgであると表

現される｡あるいは
MBA-MBW

DW(-1) -60kgであれば,この人の浮力は60kgであると表

現する.しかしこの601も35oCに於ては60lxDw(幸0･94)-59･64kgとなるのである.

勿論この人が水面にNetltralに浮くかどうかの問題は,更に剰余浮力という概念を通し

てみないと明らかにならない.一般に人体比重は厳密には

DB=
MBA

MBA -

MBW/DⅥー- (RV ＋ VCI)
と表現されることは前節でみた通りである

が, DB=些墜で考えたほうが,現場のプールでスプリングバランス等を使って指導B

する場合にほ実際的である.さて前述の浮力60kgの人間が水面にNeutralに浮くた捌こ

紘, B-MBA≧0,即ち,
MBA

MBA -

MBW/DW
≦1の条件が必要となるといえるが, 0

<剰余浮力の時,その浮きの高さほ,浮力と重力が等しくなった点で定まるわけである3'｡

優りにこの人間のMBAが58kgであるとすると,この人のDBは58/60≒0･966であ

り,剰余浮力は2kgであると表現できるし, MBWは-2kgであるといえるのであ

る.それでは単にダル17浮きでなく,ロと鼻をだして呼吸を継続し所て謂浮身Floatiflg

をするのにはどの程度の剰余浮力があればできるであろうか｡内田は最大吸気時1･5kg以

上と主張している4'｡こうした剰余浮九DBは肺容量と密接に関連するが,それほ更に

Age, sex,

りである｡

Body compositionとも関連するのである｡人間の臓器の割合は通常次の通

全重量を100とすると,骨(820, ?15),皮膚組織(812, ?13),筋肉(8

*図1身体比重と皮月旨厚(4部位の対数和;肩甲骨
下角,三頭筋,腸骨上および二頭筋)
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図2 Somatotype-three basic composition

(A) (B) (C)
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FitnessJ London･ Constitution and rerformance, "Somatotype,,より転
引用｡ (s血eldon)
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図3 Whiting より引用†)
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40, ?36),脂肪(820･ ?30),血液(88･ ?7)等である.勿論これは平均であり,肥

満力士は脂肪層が50%近いといわれている.体重に占める脂肪の割合が40%になると全身

の比重ははぼ水と同じになるという報告もある5'o Behnkeらほ比重の変化は贋肪組織量

に起因することを証明しているというが,全脂肪組織ほ皮勝厚から間接的に推定され,普

た皮脂厚と勝贋部指厚との相関も高いことなどが立証されている6'. (図1)こうした点か
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図4 W血itingより引用
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ら考えると浮き易い人間類型が想像されるのである｡即ちsomatotypeで言えば, sbeト

domの所謂Endomorpb-typeの人間(囲2)が,また性別でいえば,脂肪沈着作用を

もつ女性ホルモン, Estrogenの分謎盛んな女性が(図3, 4)7),また老化してBody mass

が凍少し,脂肪組織も減少した所謂｢枯れた+老人が浮き易く,また密度の高い骨,筋肉

よりも,成人に比較して相対的に脂肪組織の多い幼若年児が浮き易いといえるだろう,吹

にHorizontalfloatingに於けるBalance, Body positionの問題を考えてみたいo一般
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図6 ∇hitingより引用
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に人間に於て重心(C.G),即ち｢身体各部の質量の総和点,あるいほ身体各部の重心の合

成点+ほその姿勢に於て異るが,それほまたSomato typeによって各人に於て異るので

ある.スポーツ体型とほなにか,難しい問題である｡即ちスポーツが体型を選択するのか

そのスポーツによってその種目特有の体型が生jtるのか,仲々に確定し難いが,一般にラ

グビー,サッカー,バスケット,柔道などは重心が低いとされており,体操,水泳は高い

が,それは石井によれば,そのスポーツによる創巴大の質量配分がトレーニングによって

変えられるためであろうとしている.参考までに石井の調査を紹介する(図5)8',一般に

浮身の時,重心と浮力の合成点,浮心(C･B)が鉛直線上にある時は,人体ほ安定して浮

いていることができるが,それが鉛直線上にない時は,一致するまで, rotateする｡

(図6)9'ここでHorizontal floatingの垂心(C･G)と浮心(C. B)の測定方法の中の-

ツを記す｡ (図7, 8)10)

通常, Horizontal positionの際, C･BとC･Gは鉛直線上にほない｡ C.Gはmuscle

volumeの大なる下肢-向って, C.Bほ密度の小なる肺の方向-と互にづれているのであ

る｡そこで下肢を曲げたり,上肢を曲げたり,上肢を挙上したりして, C.G, C.Bを移動

させ, tlnStable equilibriunにあるBody positionを安定させるのである.ここに浮き

身の技術の-ツがあるo 宵畑,小林ほ両手の位置変化によるC･G, C･Bの移動吏離を表

1, 2の様に報告している｡

表1両手の位置の変化による浮心と重心

の移動距離

移動匡巨離

区分
浮 心 重 心

男 子 L 4･74cm l 5･31c皿

女 子1 3.94 1 4.25

官畑地｢浮身のコントp-ル+ p6より引用

表2 背浮における両手の位置変化と浮心一

重心距離

＼ 浮心･重心距離
＼

＼

､＼

＼ l最少最 大 平 均

両手体側】0･464cm】1･557cm】
1･126cm

頭上紅伸ばす 0.196 J 1.313 10.788

志望を曲僻をlo･o27lo･978lo･521
さて,この辺でこれまでの整理をしてみよう｡

(1)最大吸気剰余浮力1.5kg以上

2

3

relaxationができた

浮心と重心を鉛直線上に移動させ,且つ水平姿勢がとれた｡

しかし,これでもまだ浮身に必要且つ充分な条件が整ったとはいえないだろう｡即ち,

correct王‡orizontal position,腰を伸ばした姿勢が必要なのであり,また呼吸調節ができ

なければならないのである｡小林ほ身体ほ｢比重の等しくないいくつかの分節が関節によ

り連結されており+完全なリラクゼーショソほ図9の如くTlのトルクが作用する｡従って

｢トルクTlに抗して,両端を引きあげるようなトルクT2を関節の筋力として発生し+1空'

correct positionをとる必要があるとのベている｡このrelaxation と必要な部分の筋の

緊張,ここに技術の-ツが存在するといえるのである｡腰を曲げを姿勢,それは沈み易い

姿勢といえるかも知れない. -ツには沈降方向-の抵抗面積の差(そゐ極端は,立体と横
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体の例である)であり,ニッにほ微妙な圧縮性空間気軽の変化,それは水圧の差によって

増幅されるかも知れない｡例えば,水面下20cmでは大気中より0.02kg/cm2だけ大なる水

圧を翻ることによ-て,剛体でない人体の気鮭･肺容積が変化し,
DB≒1±一誌という徴

妙な人体にとっては
MBA

MBA -

MBW/DW 声1の′ミランスを崩し易いことが考えられる

からであるoまた一度沈むはずみがついた場合,腰落ち姿勢はV2-2×笥e-×j

x昔,即ちⅤ-沈降速度, pl-物体の密度, p-流体の密度, C-抵抗率, g-垂加速度, V-物

体の体積, S-物体の横断面積という理論式からもその不利な点が予測されるのである｡

即ち,

1. B>MBA, DW>DBの時浮く

2･ B-MBA, DW-DBの時Neutralに静止

3･ B<MBA, DW<DBの時に沈む

この時,腰落ち姿勢のDW>5;DBに及ぼす微妙な影響が剛体でない人間の身体表現の問

題与して,技術的物理学的に問題となるといえるのである.次に呼吸コントロ-ルである

図9 関節で連結された身体の重心と浮心官畑前出注1, p4より引用
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が,一般に水中肺容量ほ空気中肺容量より減少することほ,既に前出注2の6でみた通り

である｡水中呼吸基準位ほ水圧の関係で低位にあり,呼息位が低下しているために吸息の

増加がみられ浮身の時は呼気時の剰余浮力を一定値以下にならないように一回換気量を

調節しなければならない｡つまり一般的には頻呼吸,浅い呼吸になるが,時々深く素早く

呼吸して,肺内酸素分圧の低下を防くや等しなければならない｡これも浮身の技術の-ツで

ある｡勿論,呼息しても尚,剰余浮力が1.5kg以上であれば,普通の呼吸をしても充分に

楽にfloating していられるということになる｡

注

1)本章は筑波大体青学部水泳実習集中授業に於ける講義ノートの一部である. (1976. 7)まとめ
るに際しては,宮畑らの｢浮き身のコントロール+第3回キネシオpギーセミナ-,於,京都
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13)
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大学, 1976. ll. 20. 21を参考とした｡
Thomas ｢Swimming in EasyJ ∫.o.P.E,R, p74, 1965･ 5

宮畑,小林,前出注1, pl

内田整子,前出注3の36
1976. 3.ll ｢赤旗+ "スポーツ科学の目”から引用

大槻文男, ｢体組成+体育の科学, p542, 1976･ 7

A. Whiting ｢Teaching the persistent Non-SwimmerJ London, p 6より図4を引用

石井喜八他｢人体重心と運動効果+大阪体育大学紀要,第3巻, pl-6

vbiting,前出注7, p7-12, ｢T血e Mechanism of Floating+に詳しい｡宮畑ら,前出注

1も参照されたい｡
R. Rork rThe Floating. Ability of WomanJ Res, Quart, p19-27, 1937･ Dec･

R. Page ｢The Role of Physical Buoyancy in SwimmingJ Journalof ‡iuman Move-

ment stndies, 1975. 1. p190-198参照｡

官畑ら,前出注1, p7

同上p 4には｢体育の科学,第26巻第9号に発表した+資料と断ってある｡

宮畑ら,前出注1は,浮身の力学的メカニズムについて詳しいが,前出注10･ R･L･Pageの論

文も参考になる｡


