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水泳訓練における脳性まひ児の運動強度の検討
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は じ め に

疾病の治療や予防，あるいは健康の維持増進の

手段として，水中運動が処方される．とくに，循

環器疾患，筋神経疾患，リューマチなどの慢性疾

患のリハビリテーションとして，これが有効であ

ることが確かめられている．最近では，精神病や

ぜんそくなどの治療法に水泳運動が脚光を浴びて

おり，出産を円滑に行うための妊婦水泳さえも実

施されるに至った．　　　＼

一方，脳性まひ児に水泳運動を課することは，

不随意運動をつよめ，姿勢のバランスを失わせる

との理由から，従来これは不適当な運動とみなさ

れてきた．しかしながら，脳性まひ児を水中に入

れれば，重力の影響をまぬがれることとなり，浮

力を利用することにより，四肢を動かしやすくな

るのは当然といえよう．さらに，水中に身を沈め

ることは，水圧の影響による胸廓の圧迫に絶えず

抵抗することになり，知らずして呼吸訓練をおこ

なうことからも，水泳運動による治療効果の大き

いことが期待される．しかし，水泳運動の至適運
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動強度に関しては明らかにされてない．

そこで本研究では，水泳運動における脳性まひ

児の運動強度を把握することを試みた．具体的に

は，運動強度の生理的指標として，心拍数変動を

手がかりとした．心拍数は，呼吸循環機能を示す

指標のなかで最も測定か容易であり，しかも信頼

性の高いことか知られている．さらに，心拍数と

酸素摂取量との間には直線関係が成立するので，

運動中の心拍数変動を測定することによって，運

動の強度を推定することか可能になってくる1）．

水泳運動中の心拍数変動についてはすでに報告し

た11，12）

今回は，独立歩行の可能な脳性まひ児1 名につ

いて，トレッドミル歩行による最大酸素摂取量を

測定し，水泳運動中の運動強度を考察した．

方　　法

心電図の記録は，水泳訓練における患兒の運動

の自由さと電気的な安全性の面から，テレメータ

法によった．心電図は，第5 肋間左 鎖骨中線（V4）

と，胸骨上端から誘導する胸部双極法を 採用し
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た，接地用電極は胸骨下端に接着した11）．

独歩可能な脳性まひ1 名 二（自歳 男子） に つ い

て ，水泳中の酸素摂取量を測定した．さらに，陸

上におけるトレッドミル歩行を用いた，漸増負荷

法による最大酸素摂取量を測定した．トレッドミ

ルによる漸増負荷法は，患児が歩行障害を伴うた

めに，歩行速度を80m ／min とした．漸増負荷は

2 分ごとにトレッドミルの傾斜を1 ％ずつ増大さ

せ，　exhaustion に導く方法を用いた．

水泳運動中とトレッド＼ミル歩行中 の 呼 気 ガ ス

を，ダグラスバックに採集した．換気量 は，乾式

ガスメータ（品川製作所）によっ て 計測 し た．

C02 の分析 は↓ 赤外線C02 分析器（Capnograph ，

Godart ，　Holland），　Oa の分析は， 瞬時02 分析

器（Morgan　3A －S，　England）によった．

分析にあたっては，ショランダー微量ガス分析

器によって較正をおこない，呼気ガ ス分析の途中

にも較正をおこなった．
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水泳運動中の呼気ガスは卜 水泳教室の指導プロ

グラム中に採 集した＝．＝1脳性まぴ児は，ガ スマスク

を顔面に接着すると，不随意な運動や緊張が高ま

るので，マスクに慣 れ芯よう叱あらかじめ練習を

したうえで採気した，また，採気中にも，不随意

な顔面筋の緊張によってマスクの位置 が ず れ た

り ，多量の唾液のために度々マスクをつけ直す必

要が生じた丁　　　　　　　　　 ＼

結　　果

最大酸素摂取景の測定は漸増負荷法であり，歩

行速度は80m ／minで傾斜を増強させる方法によ

った．トレッドミル歩行中の心拍数変動と酸素摂

取量を図1 に示した．

最大酸素摂取量は0 ．99／／min，体重当り45m ／／

min であった．水泳運動では0 ．75^／minであう

た．　　　　　　　　　　　　　　∧　　 ▽

水泳運動およびトレッドミル歩行中における酸
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図1 ＝コ悩性まぴ児のトレッドミル歩行における心拍数と酸素摂取量



素摂取量と心拍数との関係を図2 に示した．

水泳運動およびトレッドミル歩行運動ともに，
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酸素摂取量と心拍数との間に直線関係 が成り立っ

た．　 尚　　卜　　　　　 ・・・・．・　　　　　．．・
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脳性まひ児のトレッドミル歩行と水泳運動における酸素

摂取量と心拍数との関係

考　　 察

本実験では，独立歩行の可能な脳性まひ児につ

いて，水 泳運動中の酸素摂取量どトレッド ミル歩

行による最大酸素摂取量を測定した．

これは，水泳中の運動強度をエネルギー代謝の

観点から確かめようとしたも の で あ る．その結

果，水泳運動では0 ．751／min，トレッドミル歩行

では0 ．99^／min であった． 同年令の 健常児 の自

転車エルゴメータ による 最大酸素摂取量は0 ．99

／／　minであり8）， 本実験結果と同じ値である． し

かし，体重当りの最大酸素摂取量は，本実験の脳

性まひ児（45　ml／kg・min ） の 方 が， 健常児（39

m ／／kg・min ）よりも大きい値を示している．彼は

水泳歴約4 年余を有するが，独立歩行不可能であ

1．0

9 て， ラ冫ニングはできない．したが って ，体重

当りの最大酸素摂取量を増すトレーニ ングは，主

として日常生活の身体活動水準の高さ と，週3 回

の水泳運動の効果によることが示唆さ れる．

水 泳運動のエネルギー代謝について は，多数の

先人の業績かある．しかし，その’多 くは，水泳選

手を対象としたものである．なかでも 一流選手の

場合にはレ 水泳中の最大酸素摂取量と トレッドミ

ル走の値との閧に差がないといわ れ て い る4・7）．

他方，トレしドミル走s・e），トレッド ミル歩行9），

自転車エルゴメータ2）による最大酸素 摂取量の方

が大きい値を示すという報告もあって ，被検者や

測定法のちがいによる最大値について は一致した

見解がない．　　 ＼　　　　　　‥

Holmer ，　I．”は， 同一被検者について，水泳運
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動，トレヅドミjル走，自転車エルゴメニタによ・る

最大酸素摂取量を比較した．その結果は，9 名の

平均値で水泳運動による値は，トレッド ミル走の

89澎であったという．しかし，一流選手では91～

101　％に達するのに対して， 対照群では81％にす

ぎないと報告している．さらに，同様な実験をお

こなったMagel らの報告7’では， 健常者で71 ～

75％であるという．

本実験の結果は，トレッドミル歩行の75％に相

当するが，年齢や日常の身体運動やトレーニング

などが異なるために，単純な比較は困難であると

しても，かなり似通った値と い え よ う．この隹

を，水泳運動における運動強度という観点からみ

ると，芝山らlo）の指摘するように，クロールの場

合に最大能力の75～80 ％という値にほぽ一致して

いる，しかも，水泳運動の最高心拍数と最大酸素

摂取量は，他の運動種目よりも下回ることを考え

るならば，トレ ッド ミル歩行の75％は中等度の運

動強度となろう．　　　　　　　　 卜

McArdle らの 指摘する 水泳中の最大酸素摂取

量は，トレッド ミル歩行より11 ％低いという報告

を考慮するならば，本実験の脳性まひ児の運動強

度は，陸上で・の最大能力の85％に相当することに

なろうに　　　 ．・
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