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は じ め に

本研究は，競泳と異なり，ゆっくりした長時間

の水泳が，生体へどのような影響を与えているか

をとらえることが目的であった．そして，その指

標として，心拍数，血圧の他に，運動のエネルギ

ー源として考え ら れ て いヶる 血中 の グルコース

（GI匚と遊離脂肪酸（－FFA）， トリグリセライ下

（TG ）を測定したレ さらに， 運動の生体負担度

の大きさを知る手段として，血中に逸脱する酵素

を，数種類について静脈血中で観察した．

1。方法と手順

1．1　 被 検 者

被検者は元健康な男子大学生で．3 名は水泳に

日頃から慣れ親しんだものであり，他の2 名は，

水 泳があまり得意ではなぐ ，約2 箇月間厂週1 回

1 時間のプールに お け る 練習と遠泳直前の4 日

間，海における集中練習を行ったものである．二

被検者の身体特性は，4 名の平均値が体重66 ．1

kg ，身長173 ．5cm，体脂肪率10 ．9％であった．卜

1．2　 実 験 計 涓　　　　　　　　　　　 ∧・

卜実験を行うのは，大学生 が6 日間行う実習の場

であること，から，前日までの練習による影響と，ぺ

長時間水泳の影響をできる限り明確に す る た め

に，以下のような計画によって実験を行うだ．・
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実 験 は ， 千 葉 県 安 房 郡 に あ る 岩 井 海 岸 に お い て

昭 和55 年7 月 に 行 っ た ． 実 習 第3 日 目 ， 夜8 時 以

降 絶 食 し ， 第4 日 目 の 起 床 後 直 ち に 心 拍 数 と 血 圧

を 測 定 し ， 血 液 を 採 取 し た ． こ れ と 同 様 に ， 第5

日 目 の 遠 泳 当 日 お よ び 第6 日 目 （ 回 復 第1 囗 目 ）

の 早 朝 に も 検 査 を 行 っ た ，　I ・　　 う

心 拍 数 は ， 手 頸 動 脈 で 触 診 ま た は 心 電 計 に よ り

30 秒 間 測 定 し た ． 血 圧 は ， リ バ ロ ヅ チ 型 血 圧 計 で

聴 診 法 に よ り 測 定 し ， ス ワ ン の 第1 点 を 最 大 血

圧 ， 第5 点 を 最 小 血 圧 と し た ．

＝採 血 は 肘 静 脈 よ り 行 い ，10 分 か ら30 分 間 氷 冷 し

た 後 ， 毎 分3000 回 転 で30 分 間 遠 心 分 離 さ せ て ， 得

ら れ た 血 清 を ド ラ イ ア イ ス に よ り －40 °　C　に 凍 結

保 存 し た ． ‥　　　　　　　　　　　　 卜

1 ．3 分 析 方 法　　　　　　 ‥　　 二

1 ．　3
－1　1・FFA　　　　　　

－　－　　　　　　‥　 ニ ：　　 ト

凍 結 さ れ た 血 清 を 解 凍 後 ， 直 ち にFolch 法1 ）に

よ り 脂 質 を 抽 出 し ， ジ ア ゾ メ タ ン 法3 ） に よ り メ チ

ル み ス テ ル 化 し て ， がTス ク ロ マ ト グ ラ フ （FID ，

日 本 電 子20KP －F ） に よ り 定 性 定 量 分 析 を 行 っ

た ． ，．・ ．・　・・
●
・

●・●
・・　　　　　　　 ・．．・．・・●　　　 ●．　1

1 ．3 卜2　GI ，TG お よ び 逸 脱 酵 素 （GOT ， ・．

・　．　・
・．

・GPT ，　CPK ，　≪ 　HBDH ）　
，　　

：
△

凍 結 血 清 を 解 凍 後 ，　RaBA －Super シ ス テ ム （ 中

外 製 薬 ） に よ りUV 法 で 測 定 し た ，　 づ
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2。結果と考 察

本実験は，6 日間の実習の後半であ っ た た め

に，前半の練習による影響は十分に考え ら れ る

が，第5 日目 の遠泳前の測定値を安静値と考え，

その前日の第4 日目の測定値と著しく差がないた

め，第4 日目 の値は参考とするにとどめた，

2 ．1 心拍数および血圧

心拍数は，4 名の平均値で見ると，遠泳前値の

60拍／分から遠 泳直後79拍／分と増加しているが，

第6 日目の朝には66拍／分となっている．運動強

度としては，隊列を組んで泳ぐ遠泳なので，それ

程強くないことを裏づけていると思われるが，第

6 日目で前値よりやや高い値を示しているのは，

遠泳の影響が残っていると見ることができよう．

表1　 血 圧 の 変 動

前 直　後 回　復

最大［飢圧（mmHg ）

最小血圧（mmHg ）

124．5

74．0

131．5

78．5

127 ．0

79．5

血圧も心拍数と岡様で，表1 に示すように，遠

泳による影響 はその直後でそれ程大き く は ない

が，翌朝においても安静値上りやや高 い こ と な

ど，影響が残 っているように思われた．

各被検者ごとの個人差は，心拍数にも見られる

か，最小血圧 の上昇傾向が全般的に特徴的であっ

た．

2，2　G1

図1 に見られるように，遠泳の前から後にかけ

て，2 名は大きく低下し，他の2 名はわずか叱上

昇した．低下を示し たう ちの1 名は65 ．8mg／d／

とかなりの低値であり，もう1 名は，翌朝まで低

い値を示していた．食事の摂取は遠泳後通常どお

りだったことを考えると，糖代謝に対する影響の

現れと考えられよう．

2．3　TG およびFFA
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図1　 血中グルコース変動
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図2　 血 中 ト リ グ リ セ ラ イ ド 変 動

6

TG について見ると，各被検者の値にばらつき

が大きいが，図2 に見られるように，変動のパタ

ーンとしては，運動後に高い値を示し，翌朝には

低下している．運動前から後にかけて低下した1

名は，GI でも運動後に低下をした被検者であっ

た．

FFA については，4 名とも運動後著しい 増加

を示しており，翌朝には安静時レベルに回復して

いる（図3 ）．　　　　　　… ………

そのパターソは同じで あ る が，変化の大きさ
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図3　 血中FFA 変動

に，水に慣れている者と慣れていない者の差が見

られ，前者では運動後の増加は小さく，後者で大

きな増加であった．　FFA において 最も高い値を

示した被検者は，GI において 運動後も 最も低い

値を示した者であった．　　　　　　 二　　　 し

本実験よりは短い90 分間であって速いスピード

で平均約5200m を 泳がせたHaralambie2 ）の実験

報告では，TG は運動後低下するとしているが，

本実験では運動後上昇傾向を示し，翌日には低い

値を示した点では異なるとこ ろ か あ る．また，

FFA は， 本実験と同様に運動後上昇し ， 翌日に

は回復するという点では一致するところである．

これらのことから，長時間運動の際のエネルギー

供給面からFFA を観察することは，意味あるこ

とと言えよう．

2．4　CPK ，GOT ，GPT ，α－HBDH

CPK （図4 ），GOT （図5 ），GPT （図6 ）に見

られるように，被検者により変化の様相が異なる

が，筋の活動状態の指標の1 つとなるCPK は，
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4 名ともほぽ同様の傾向 で あ っ た．この値から

は，今回の長時間水泳が，それ程大きな負荷では

なかったことがうかがえる．　　　　　し　．・

GOT ，　GPT は，！名が両項目とも増加してい
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図4　CPK 活性値変動
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図O　GPT 活性値変動
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るがjプ他の3 名は√翌日にはほぼ回復しているも

めと 考え乙ことかできようこ∧ざらに二；＝　a－HBDH

と考え合わせて みても，二運動としで心，肝に対す

る負担も訌 それ程のもこぬではなか った：と考えて・も

よいようであった．

3．結　　 論　 ．・．・・
・　　　　　　　　

．・・・
・．

本研究では厂学校臨海実習で行 われる遠泳につ

いて ，生理・生化学的な側面から生体の反応形態

を探ることを目的として実験を行う た，一般的に

は，小・中学生を対象として行う遠泳では，1 時

間から3 時間程度めものであるが，今回は4 時間

30分といった長時間の遠泳について，健康な体育

専攻男子学生を対象に実験を試みた．

心拍数や血圧においでは，隊列を組んで泳ぐ今

回のような遠泳では，大きな変化は認められなか

ったが，翌朝まで影響があると思 われる結果が得

られた．これに対して ，血中のTG ，　FFA など ，

運動のエネルギー供給の面で観察される物質に関

しては，運動の影響が明確に現われてはいるもの

の，GI では特徴的な変動は見られなかっ二た．

運動強度め指標，あるいは生体負担度の指標と

して見 ら れ る 血中のCPK ，　GOT ，　GPT ， α－

HBDH　 など の逸脱酵素活性の変動から 見 る と，

4 時間30 分という長い時間の運動であって も，あ

まり強度の高い運動ではなかったことがうかがえ

た．

あるいは，水温が24 ．5°C平均で √速い流れや

大きな波もなかった点では，それ程過酷な条件で

はなく，すなわち，このことが今回のような結果

を示した一 因とも考えられよう， ト　　 ニ

ところで，水泳は全身的，かづ激しい運動とし

て一般的にはとらえ ら れ て い る．しかし，jテニ

ス，サッカレニ，バレ一一ボヤルなど ，一般に行われ

ている他の運動と同様；………そのやり方によって 運動

強度に大きな幅を持たせ ることができ，したがっ

て，疾病や傷害に対するリノペピ リデーションとし

て の身体運動から，競技 スポーツとしての身体運

動に至るまで，そ卜の運動として の水泳かそれぞれ

重要視されてい る．また水泳では，対象老の年齢

・性別によって も，それぞれ適切な方法で行うこ

とが可能であ る．　　　　　　　　　・．

今回の実験結果から，天候や水温など自然の条

件が整い，かつ十分配慮された練習を行えば，し心

理的な不安が十分予想されるような，・4 時間30 分

といった長時間遠泳において も，大学体育の実習

として行う場合，意義あることであり，また，生

理的な面から見ても：，妥当性 があ る範囲と言って

も過言ではないと思われる．　　　　　　　 ．
．

さらに，時間的短縮を考慮することによって，

小・中学生において遠泳を経験させることも，そ

れなりの妥当性が裏づけられることが予想されよ

う．もぢろん，食事や休養のとり方についても，

遠泳後著しい低血糖を示す者 があ っ たり，　FFA

値が高くなることから，慎重な計画 が必要である

ことが示唆されよう 广　　　　 ，‥‥‥‥　　 ‥‥
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