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陸上と水中での運動終了直後の心拍数の

回復過程の差違に関する検討
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ABSTRACT

It　is　suggested　that　heart　rate　（HR ）　recovery　for　the　first　30　sec　after　exercise　is　primarily

mediated　by　vagal　reactivation．　We　examined　the　difference　in　vagally　mediated　HR　recovery

after　exercise　between　resting　on　land　and　in　water．　Seven　and　6　healthy　non－smoking　college

students　were　participated　in　the　experiments　1　（Exp ．　1）　and　2　（Exp ．　2），　respectively．　In　Exp．　1，

students　ran　on　land　or　swam　in　water　for　4－5　min　at　three　HR　levels　（125 ，140　and　155　bpm）

then　rested　on　land　or　in　water　to　the　level　of　the　xiphoid　for　the　first　30　sec　after　eχerciseコn

Exp ．　2，　students　ran　on　land　or　swam　in　water　貴）r　4－5　min　at　HR　147　bpm　then　rested　on　land

or　in　water　to　the　level　of　the　navel　or　clavicle　for　the　first　30　sec　after　eχercise．　The　time

constants　of　the　beat－by－beat　HR　decay　for　the　first　30　sec　after　exercise　（T30 ）　was　used　as　an

index　of　vagally　mediated　HR　recovery　after　exercise ．　T30　after　exercise　in　water　was

significantly　lower　at　HR　125　and　155　bpm　囲d　slightly　lower　at　HR　140　bpm　than　that　after

exercise　on　land　in　Exp．　1．　In　Exp．　2，　T30　after　exercise　in　water　at　the　level　of　the　clavicle　was

significantly　lower　than　that　after　exercise　on　land ．　However ，　there　was　no　significant

difference　in　T30　after　exercise　between　that　in　water　at　the　level　of　the　navel　and　that　on　land

in　Exp ．　2．　These　results　suggest　that　the　vaかilly　mediated　HR　recovery　R）r　the　first　30　sec　after
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exercise　is　accelerated　in　water　compared　with　that　on　land．　Augmentation　of　the　vagally

mediated　HR　recovery　after　exercise　in　water　is　thought　to　depend　on　the　level　of　water

immersion　during　recovery，厂When　we　use　the　heart　or　pulse　rate　counted　for　10－15　seconds

immediately　after　exercise　for　estimating　the　HR　during　exercise，　these　results　must　be　taken

into　account．　卜

要　旨

本研究では，運動終了直後30 秒 間の心拍減衰

時定数（T30 ）を指標に，主 に迷走神経系の再興

奮化 を介する運動終了直後30 秒間の心拍数の回

復が，陸上運動と水中運動で異なるかどうかを検

討 し た．異 なる3 つ の心拍 レベ ル（125 ，　140 ，

155 拍／分）で4 ～5 分間の陸上運動（ジョギング）

あるいは水 中運動（平泳ぎ，回復期の水深：剣状

突起レベル）を行わせ，両運動でT30 を比較した．

その結果。T30 は，心拍数が125 ，　155拍／分の時，

水中運動の方が陸上運動に比べて有意に（p4 ）．05）

低値を示し，心拍数が140 拍／分の時も水中運動の

方が低値を示 す傾向 を示した． また，4 ～5 分間

の陸上あるいは水中運動（心拍数147 拍／分のジョ

ギングあるいは平泳ぎ）を行わせ，水中運動にお

いては，終了後の回復期の水深を鎖骨およびへそ

レベ ル（鎖骨 回復 ，へそ回復）の2 種類 設定し，

各運動・回復条件でT30 を比較した．その結果，

水中運動・鎖骨回復におけるT30 は，陸上運動に

比べて有意に（p＜0．05）低値 を示 した．しかし，

水中運動・へそ回復と陸上運動 との間では，　T30

に有意な差は認められなかった．以上のことから，

陸上運動 に比べ て，水中運動終了直後30 秒 間の

心拍数の回復は速まるが，回復が速まるかどうか

は，回復期の水深の影響を受けることが示唆 され

た．また，これらの点は，運動終了直後の心（脈）

拍数を用いて，運動中の心拍数を推定する際に注

意する必要があると考えられた．
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赭　 言　　　　　　　　　　　　　　　 尚

プール を主 に利用 し た水 中運動 は ，［ 浮力 ］，

「静水圧」，「水温」，「抵抗」などの水 の特性を利

用して運動を行うことができる1）ため ，健康の保

持・増進，リハビリテーション等の目的で，近年

広 く行われるようになうてきた．

水中運動を含め，健康の保持・増進等のために

運動を行う場合，運動強度は重要な運動条件の1

つとなる．運動強度の指標としては， 運動中の心

拍数が広く用いられている3），6），12）．し かし，運動

中の心拍数の測定は触診では困難であ り，特別な

測定器具などを必要とするため，誰もが簡便に測

定できるわけではない．そこで，運動 終了直後の

心（脈）拍数から運動中の心拍数を推 定し，それ

を指標にする方法が一般 には行われて いる．運動

中の心拍数を推定する方法としては， 運動終了直

後（5 ．～10 秒以内）15 秒間の心（脈） 拍数を4 倍

し，それに10 拍程度加える方法が用 い られてい

る5）・6），12）．10 拍程度加える理由は，運 動終了直後，

心拍 数は急速に低下するので，その低下分を補正

する必要があるためである．しかし，先の方法は，

陸上運動においてその妥当性が調べら れているだ

けで，水中運動でも妥当性があるかど うかは明ら

かでない．

一般に，水浸により心拍数の低下，迷走神経系

活動の高進，交感神経系 活動の抑制が起こること

が知られてお り7），8），10），運動終了後 において も，

陸上運動に比較して，水中運動終了後 （終75 ～

10 分後）では迷走神経系活動がより 高進するこ
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とが報告されている9）．このように，水中では自

律神経系活動は変化し，迷走神経系活動が優位に

なる．運動終了直後，心拍数は運動中抑制されて

いた迷走神経系の再興奮化により急速に低下する

とされている4）．したがって，運動終了直後の心

拍数の回復も陸上に比べて水中で速まる可能性が

考えられるが，この点については明らかでない．

また，水浸による心拍数の低下や自律神経系に及

ぼす影響は，水深レベルの違いによっても異なる

徇とされている．水中運動が行われる際の水深は

さまざまであり，水深レベルの違いが，水中での

運動終了直後の心拍数の回復にも影響を及ぼす可

能性が考えられるが，この点に関する検討もなさ

れていない．

そこで，本研究では，研究1 として，陸上と水

中でほぼ同一の心拍数になるような運動を3 つの

異なる心拍レベルで実施し，それぞれの運動終了

直後30 秒問の心拍数の回復の差違について比較

検討した．また，研究2 として，水中運動におい

ては2 つの異なる水深レベルを設定し，水中と陸

上でほぼ同一の心拍数になるように運動を実施し，

それぞれの運動終了直後30 秒間の心拍数の回復

の差違について比較検討した．本研究で，運動終

了直後30 秒問の心拍数の回復を検討した理由は，

この間の心拍数の回復が，主に迷走神経系の再興

奮化によりもたらされていること4），運動終了直

後の心（脈）拍数から運動中の心拍数を推定する

方法として，運動終了直後5 ～10 秒以内に計測を

はじめた15 秒間の心（脈）拍数が用いられてい

ること5），6），12〕を考慮したからである．

1 ．方　法

1．1　対象

研究1 では，20歳から23 歳までの喫煙習慣を

もたない健常な男子大学生7 名（身長：170 ．9±

4．4cm，体重：61 ．6±4．5kg，体脂肪率：16 ．5±

1．3％），研究2 では，20歳から22歳までの喫煙習

慣をもたない健常な男子大学生6 名（身長：

170．8土3．3cm。．体重：63．2±6．6kg，体脂肪率：

14．5±3．5％）を，それぞれ被験者とした 実験

前に，被験者には研究の主旨と内容を説明し，理

解と承諾を得たうえで，実験に参加してもらった．

いずれの被験者も常備薬はなく，自律神経機能に

影響する既往歴を有していなかった．

1 ．2　 運動条件

研究1 ．

被験者に，異なる3 つの心拍レベル（125 拍／分，

140拍／分，　155拍／分）になるように，以下 に示す

陸上および水中運動を，すべて午前中の同一時間

帯に日をかえて実施させた．陸上お よび水中の計

6 回の運動順序は一定 ではなく，被験者ごとに異

なった．　　 ＼

陸上運動：運動は，体育館内で行った．5 分間

の椅座位安静をとらせた後，規定の心拍数になる

ようなスピ ードで4 ～5 分間のジョギングを行わ

せた．運動終了直後はその場で少 なくとも30 秒

開立位姿勢を保持させたレ

水中運動 ：運動 は‥，室内の 温水プ ール（水深

1．1m）で行った．水浸前に5 分間の椅座位安静を

とらせた後，水中で5 分間の立位安静をとらせた．

その後，規定の心拍数になるようなスピードでの

平泳ぎを4 ～5 分間行 わせ，運動終了直後はその

場 で少なく とも30 秒 開立位 姿勢 を保 持させた ．

水中での安静時および運動終了直後の立位姿勢保

持時の水位は剣状突起付近になるようにした．

環境条件は，陸上運動時，室温18 ．0±0 ．4℃，湿

度56 ．6±3 ．6　％，水中運動時，室温28 ．6±1 ．0℃，

湿度57 ．5士2．7％，水温30 ．7±0．5℃であった．

研究2．

被験者 に，同一 の心拍レベ ル（147 拍／分）になる

ように，陸上および水中運動を，すべて午後の同

一時間帯に日をかえて実施させた．以下 に示す陸

上および水中運動，計4 回の順序 は一定ではなく．
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被験者ごとに異なった．

陸上運動：運動は，体育館内で行った．5 分間

の椅座位安静を行わせた後，規定の心拍数になる

ようなスピー卞 でのジョギングを4 ～5 分間行 わ

せ，運動終了後はその場で少なくとも30 秒開立

位姿勢を保持させた．

水中運動：運動は，屋外プールで行った．水浸

前に5 分間椅座位安静を行わせた後，水中で5 分

間の立位安静を鎖骨あるいは，へそレベルの水位

で行わせた．その後，規定の心拍数になるような

スピードでの平泳 ぎを4 ～5 分間行わせ，運動終

了 後は少なくとも30 秒間それぞれの水位で立位

姿勢を保持させた．2 つの水位レベルでの運動・

回復は，それぞれ同じ日に45 分以上の間隔をあ

けてランダムに行った．

環境条件は， 陸上 運動時，室温21 ．3±3 ．3℃，

湿 度63 ．8±3 ．9％，水 中運動 時，気温30 ．2土

2，2℃，湿度57 ．3±8 ．9％，水温29 ．2±1 ．0℃であ

った　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜

研究1 ，2 ともに，運動負荷前日の飲酒や過度

な運動は禁止とし，少なくとも運動負荷開始2 時

間以上前には起床するよう指示した．また，食事

は少 なくとも運動負荷開始90 分以上前に軽めに

摂取するよう指示した．

1．3　心電図の記録

心電図は，無線式心電計（バイオビューE ，日

本電気三栄あるいはダイナスコープ，フクダ電子）

を用いて記録した．陸上運動における誘導法は胸

部双極誘導（CM5 誘導）とした．水中運動では，

CM5 誘導では記録に支障をきたす例があったた

め，電極の位置を変え，一電極を胸骨上縁，十電

極を第七肋間左鎖骨中線上，アース電極を胸骨下

縁の位置に置き，リード線をつないだ上から防水

パッドで固定したi 水中運動時，送信機はゴみ袋

に入れ釣竿につなぎ，補助員に被験者の泳ぐスピ

ードに合わせてプールサイドからその釣竿を持つ
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て歩いてもらった．心電図の記録は，5 分間の安

静時の最後の15秒間と運動終790 秒前から終了

後30 秒まで行った．記録の紙送り速度は，安静

時および運動終790 秒前から運動終了15 秒前ま

では25mm ／秒，運動終715 秒前から終了後30 秒

までは50mm ／秒とした

1 ．4　 安静時および運動中の心l白数の算出

5 分間の安静時の最後の15 秒間に記 録した心電

図のR ．R間隔をもとに安静時の心拍数 を算出した．

また，運動中の心拍数は，運動終715 秒 前から

終了 までめ15 秒 間の心電図のR －R間隔 をもとに

算出した

1．5　 運動終了直後30 秒間の心拍数の回復

の評価

運動終了直後30 秒間の心拍数の回復の指標と

して，運動終了直後30 秒間の心拍減衰時定数

（T30）を用いた．　T30の算出は，　Imaiらの方法に

従った4）．すなわち，運動終了直後30 秒間の瞬時

心拍数を自然対数変換し，その隹を縦軸，各瞬時

心拍数に対応した運動終了後からの経過時間（秒）

を横軸にとり，両者の間で一次回帰直線を求め，

得られた直線の傾きの逆数をT30 とした．また，

T30 は，迷走神経系の再興奮化の程度を反映して

いるとされている4）ので，この値から迷走神経系

の再興奮化の程度についても推測した．

1 ．6　 運動中の心拍数と運動終了直後15 秒間

の心拍数との比較

運動終了 直後5 ～10 秒以内 に計測 を はじめた

15 秒 間の心 （脈）拍数を用いて，運動 中の心拍

数を推定する場合5），6）・12）を想定し，運動終75 秒

後からの15 秒澗（直後1 ）と10 秒後からの15 秒

間 （直後2 ）の心電図のRoR 間隔をもとに，運動

終了直後15 秒間の心拍数を1 分間の値 として算出

し，運動中り心拍数と直後1 の心拍数 との差お よ
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び直後2 の心拍数との差を求めた．

1 ．7　 統計処理

各測定値 は，平均値土標準偏差で示した．研 究

1 では，同一の心拍レベ ルにおける陸上運動と水

中運動の間での差の比較にPaired　t－testを用いた．

研究2 では，それぞれの運動・回復条件の間での

差の比較 に一元配置分散分析 を用い，この検定結

果 が有意となった場合 には，　Scheffe法を用いて

多重比較検定を行った また，水浸前と水浸中の

差 の比較には，研究1 ，2 ともにPaired　t－testを用

い た．なお，各検定とも有意水準は5 ％未満とし

た．

2 ．研究結果

2 ．1　 研究1

陸上運動における安静時心拍数および水中運動

における水浸前，水浸中の安静時心拍数を表1 　A

に示した．水浸中の心拍数は水浸前に比べ有意に

（p≪0．05）低値を示した．

表1　 研究1（A）および研究2　（B）の各条件における

安静時心拍数

A ．研究1

運動時の目標心拍数

125拍／分　140 拍／分　155 拍／分

陸上運動　　　　　57 ±3　　　58 ±6　　　59 ±6

水中運動（水浸前）64 ±8　　　65 ±8　　　64 ±10
水中運動（水浸中）58 ±9＊　　59 ±9＊　　60 ±11＊

＊水浸前と比較して有意差あり（p＜0．05）

B ．研究2
陸上運動　　　　　水中運動

へそ回復　　鎖骨回復
一

安静時／水浸前　　68 ±6　　　70 ±4　　　70 ±4

水浸中　　卜　　　　　　　　66 ±4＊＊　　63±3＊＊

＊＊水浸前と比較して有意差あり（p＜Q．Ol）

運動 中の心拍数 は， 目標 心拍数が125 ，　140 ，

155 拍／分 の 時， 陸上 運動 で そ れぞ れ123 士6 ，

138 士2 ，　155 ±2 拍 ／分，水 中運動で それぞ れ

124 士4 ，　139 土4 ，　156 ±3 拍／分 となり，両運動

の間で差は認められなかった．

図1 に，各目標心拍数での陸上運動お よび水中
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図1　 各目標心拍数での陸上運動と水中運動における

運動終了直後30 秒間の心拍減衰時定数（T30）の比較

運動における運動終了直後30 秒 間の心拍減衰時

定数（T30 ）を示した．　T30 は，目標心拍数が125 ，

155 拍／分の時，水中運動の方が陸上運動に比べて

有意に（p＜0．05）低値を示し，目標心拍数が140

拍／分の時も，水 中運動の方が陸上 運動に比べて

低値を示 す傾向を示した．

陸上および水中運動における運動中の心拍数と

運動終了直後15 秒問の心拍数との差を表2A に

示した．運動中の心拍数と運動終了直後5 ～20 秒

問の心拍数との差（jl ）は，‥各 目標心拍数にお

いて陸上運動と水中運動の間で有 意な差は認めら

れなかった．一方，運動中の心拍数と運動終了直

後10 ～25 秒間の心拍数との差（j2 ）は，目標

心拍数が125 お よび155 拍／分においてレ 陸上 運

動 に比べて水中運動で有意に（pく105 ）高値を示

し，目標心拍数が140 拍／の時も，水中運動でやや

高値を示す傾向が認められた．

2 ，2　 研究2 。

陸上運動における安静時心拍数および水 中運動

における水浸前（へそお よび鎖骨レベル），水浸

中（へそおよび鎖骨レベル）の安静時心拍数の値

を表IB に示した．水浸中の安静時心拍数は，水

浸前の値に比べ有意に气p ＜0．01）低値を示した．

運動中の心拍数は，陸上運動時148 ±5 拍／分．
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表2　 研究1 （A ）および研究2 　（B ）の各条件における

運動中の心拍数と運動終了直後の15 秒間の心拍数との差

（∠11：運動終了後5 ～20 秒間の心拍数との差，j2 ：運

動終了後10 ～25 秒閧の心拍数との差厂

－205 一

意な差は認められなかった．

各運動・回復条件における運動中の心拍数と運

動終了直後15 秒間の心拍数との差を表2B に示

した．運動中の心拍数と運動終了直後5 ～20 秒間

の心拍数との差（∠11）および運動中の心拍数と

運動終了直後10 ～25 秒間の心拍数との差（∠12）

は，いずれも水中運動・鎖骨回復で，陸上運動に

比べて有意に（p＜O．Ol）高値を示し た．しかし，

水中運動・へそ回復と陸上運動との間にはj1 ，

∠12ともに有意な差は認められなかっ た．　し

3．考　察

3．1　 陸上および水中運動終了直後の心拍数

の回復の違いについて

本研究では，運動終了直後30 秒間の心拍減衰

時定数（T30）を，運動終了直後の心拍数の回復

の指標に用いた．その結果，研究1 で は，　T30は，

運動時の目標心拍数が140 拍／分において統計的に

有意な差には至らなかったものの，いずれの運動

でも，水中運動の方が陸上運動に比べて低値を示

した また，心拍数が147拍／分前後の運動を用い

た研究2 においても，水中運動・鎖骨 回復のT30

は陸上運動に比べて低値を示し，研究1 と同様な

結果を示した．したがって，心拍数が125 や155

拍／分程度の運動の場合，水中運動の方が陸上運

動に比べて運動終了直後の心拍数の回復は速いこ

とが示唆された．

しかし，研究2 の水中運動・へそ回復のT30 は，

陸上運動と比較して差が認められなかったことか

ら，陸上運動に比べて，水中運動で運動終了直後

の心拍数の回復が速まるかどうかは，運動終了直

後の回復期の水深レベルの影響を受けることが合

わせて示唆された．

研究1 の水中運動終了直後の回復期の水深レベ

ルは剣状突起付近であり，研究2 の結果と合わせ

て考えると，少なくとも，水中運動終了直後の回

復期の水深が剣状突起レベルより深い場合には，

運動時の目標心拍数

125拍／分　140 拍／分　155 拍／分

陸上運動j1　　　13 ±3　　　16 ±5　　　12 ±6

水中運動j1　　　15 ±8　　　15 ±4　　　14 ±5

陸上運動j2

水中運動∠X2

17±4　　　19 士石

23±10＊　　21±6

17 ±7

21 ±6＊

＊水浸前と比較して有意差あり（p＜0．05）

陸上運動 水中運動

へそ回復　　 鎖骨回復

j1　　　　　　　　9 ±3　　　　10 ±3　　　19 土33・c

j2　　　　　　　　13 ±3　　　　15 ±4　　　24 ±3 ・゙b

a 陸上運動と比軟して有意差あり　（lx0 ．001）

b へそ回復と比較して有意差あり　（p4 ）．01）

c ゛そ回復と比較して有意差あり　〔p4 〕．001）

水中運動・鎖骨レベルの水位での回復時（以下，

水中運動・鎖骨回復），水中運動・へそレベルの

水位での回復時（以下，水中運動・へそ回復），

それぞれ145 士5 ，　144±5 拍／分となり，各運

動・回復条件の間で差は認められなかった．

図2 に各運動・回復条件における運動終了直後

30秒間の心拍減衰時定数（T30）を示した．水中

運動・鎖骨回復におけるT30 は，陸上運動に比べ

て有意に（p＜0．05）低値を示した．しかし，水中

運動・へそ回復と陸上運動との間では，T30 に有

250

200

150
（
鴟

）
こ
卩 100

50

0

陸上運動　 へそ回復　 鎖骨回復
水中運動

図2　 各運動・回復条件における運動終了直後30 秒間

の心拍減衰時定数（T30 ）の比較
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水中運動の方が陸上運動に比べて運動終了直後の

心拍数の回復は速まることが示唆された．卜

3 ．2　 運動終了直後の心拍数の`回復が陸上運

動と水中運動で異なる要因について

T30 は，迷走神経系の再興奮化の程度を反映し

ているとされている4）．本研究では，水中運動終

了直後の回復期の水深が剣状突起レベルより深い

場合には，水中運動の方が陸上運動に比べてT30

は低値であった．したがらて，水中運動終了直後

の回復期の水深が剣状突起レベルより深い場合に

は，陸上運動に比べて，運動終了直後の迷走神経

系の再興奮化が強く起こり，このことが運動終了

直後の心拍数の回復が両運動で異なる要因である

と考えられる． ‥

山縣ら13）は，座位ペダリング運動終了直後，

座位のままの回復と仰臥位での回復中の一回拍出

量およびT30 の値を測定し，仰臥位での回復の方

が座位のままの回復に比べて，一回拍出量は大き

く，　T30も低値となることを示した．また，この

結果から，運動終了直後，一回拍出量の高値持続

による血圧の上昇が動脈圧受容器反射を引き起こ

し，この動脈圧受容器反射が，運動終了直後の迷

走神経系の再興奮化の一層の促進に関与した可能

性を示唆した13）．

水浸時，主に下肢にかかる水圧の影響によって，

水深が深いほど中心静脈圧および心臓容積は陸上

立位時に比べて増加し11），心拍出量および一回

拍出量も同様に増加すること2）が報告されている．

これらのことから，陸上に比べて水中では，また，

その水深が深いほど運動終了直後の一回拍出量は

相対的に高い値で回復することが考えられる．し

たがって，水中運動終了直後においても，山縣ら

が示唆したような動脈圧受容器反射が，運動終了

直後の迷走神経系の再興奮化の一層の促進に関与

し，それが要因となって，水中運動終了直後の心

拍数の回復を陸上運動時に比べて速めた可能性が

考えられる．

水中運動終了直後の回復期の水深が剣状突起レ

ベルより深い場合には，水中運動の方が陸上運動

に比べてT30 が低値を示したのに対し，回復期の

水深がへそレベルでは，両運動の間でT30 に差は

認めらなかったという本研究の結果は，前述の可

能性を示唆する．しかし，本研究では，陸上およ

び水中運動終了直後の一回拍出量や血圧の変化に

ついては測定していない．したがって，一回拍出

量の相対的高値を介した動脈圧受容器反射が運動

終了直後の迷走神経系の再興奮化の一層の促進に

関与し，それが両運動終了直後の心拍数の回復の

違いの要因であるか否かについては，今後，さら

に検討する余地がある．

3 ．3　 運動中の心拍数と運動終了直後15 秒

間の心拍数との差について

前述のように，少なくとも，水 中運動終了直後

の回復期の水深が剣状突起レベルより深い場合 に

は，水中運動の方が陸上運動 に比べて運動終了直

後の心拍数め回復は速まると考え られる．したが

って，運動終了直後に計測したる‥（脈）‥拍数を用

いて運動中の心拍数を推定する場合には，この点

を考慮する必要があると考えられる．

脈拍数の計測に触診法を用いる場合，運動を終

了してからすぐに触診により脈拍数を計測し始め

ることは通常難しく，計測し始めるまでに5 ～10

秒かかる5），6）とされている．そこで，本研究では，

運動終75 あるいは10 秒後からの15 秒間の心電

図記録から算出した心拍数と運動 中の心拍数との

差（∠11，　＆2 ）を求めた．

その結果，水中運動終了後の回復期の水深レベ

ルが剣状突起付近であった研究1 では，陸上と水

中運動で， ∠X1に有 意な差 は認 めら れなかった．

しかし，運動時の目標心拍数が125 および155 拍／

分の運動において，∠X2は水中運動の方が陸上運

動 に比べて高値 を示した． また，研究2 では，水
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中運齡・鎖骨回復のj　l， ∠y2は，陸上運動に比

べて高値を示 した．しかし，水中運動・へそ回復

の∠11，∠12は，陸上運動 と比較して有意な差が

認められなかった．

したがって，運動終了直後（5 ～10 秒以内）15

秒間の脈拍数を4 倍し，その値に運動終了直後に

低下した心拍数の低下分を加える方法により水中

運動中の心拍数を推定する場合，少なくとも，運

動終了後の回復期の水深が剣状突起レベルより深

い場合には，陸上運動の実験結果から示されてい

る，例えば，10 拍程度加えるような補正法5）・6），　12）

とは異なる補正法で推定するこ とが望 ましいと考

えられた．

結　論

本研究では，陸上と水中における運動終了直後

の心拍数の回復の差違に関して，運動終了直後

30 秒間の心拍減衰時定数を指標に検討した．そ

の結果，陸上運動に比べて，水中運動終了直後の

心拍数の回復は速まるが，回復が速まるかどうか

は，運動終了直後の回復期の水深の影響を受ける

ことが明らかとなった．また，運動終了直後の心

（脈）拍数を用いて，運動強度の指標となる運動

中の心拍数を推定する際には，これらの点に注意

する必要があることが示唆された．
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