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1 .  はじめに
　水中において生体は，水の物理的な特性の影響
を受け，陸上とは異なる生理反応を示す1-6）．我々
は，日本の伝統的な遊びなどを水中運動のテーマに
転換した運動生理学的な研究を行っている7,8）．水
中竹馬運動時の心拍数変化から陸上では難しい動作
が水中では容易にできることを明らかにした7）．この
ように陸上での運動や遊びを水中運動として応用す
れば，新たな運動生理学の展開が可能であると推測
する．
　「だるまさんがころんだ」は，日本の伝承遊びで
あり，幼稚園や保育所の保育教材として広く導入さ
れている9）．幼稚園の「だるまさんがころんだ」実
施率は，96.9%である9）．縄跳び（98.6%），かごめ
かごめ（98.3%），かくれんぼ（96.7%）などと同様
に実施率が非常に高い伝承遊びである．
　鬼は，「だるまさんがころんだ」と十文字を言
い，言い終えたら後ろを振り返る．鬼以外のヒト
は，鬼が「だるまさんがころんだ」と言っている間
にできる限り鬼に近づき，振り返ったら静止する．
以上を繰り返し，鬼までたどり着くと，また始めか
らやり直す10）．「だるまさんがころんだ」は，動

的な運動と静的な運動の繰り返し運動である．この
ことから，水中で「だるまさんがころんだ」を実施
した場合，休息を挟んだ水中歩行の連続として捉え
ることができる．本研究は，水中だるまさんがころ
んだ運動時の心拍数と酸素摂取量変化から水中運動
としての「だるまさんがころんだ」の特性を明らか
にすることを目的とした．

2 .  方法
　被験者は，健康成人男性8名（年齢：21±2歳，身
長：172±7cm，体重：69±8kg）であった．被験者
には，研究の趣旨，方法，得られる成果，研究参加
の自発性などを説明し，同意を得て実施した．
　被験者は，仲田10）の方法に沿って，鬼が「だる
まさんがころんだ」と発声している時間に最大努
力で移動し，声が止んだ時に静止した．鬼までの
距離を20mとした．鬼に到着するまでを1セットと
し，３セット繰り返した．セット間には3分間水中
立位安静を行った．1セットと安静の繰り返しをイ
ンターバルと定義した．水位は剣状突起とした．測
定項目は，心拍数と酸素摂取量とした．心拍数は，
ハートレイトモニター（S601i，POLAR）を用い測
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定した．呼気ガスはダグラスバック法を用いて採気
し，質量分析器（ARCO SYSTEM）にて酸素と二
酸化炭素の濃度を求め，酸素摂取量を算出した．
採気は，座位安静時，運動時と回復時（水中立位）
各3分間行った．水温は29.8±0.8℃，室温は28.3±
0.4℃，湿度は92.8±1.7%であった．各測定値は，全
て平均値±標準偏差で表した．各測定項目における
経時的変化は，statView5.0を用いて分散分析を用
いた．有意な差が見られた場合は，FisherのPLSD
法検定を用いて事後検定を行った．危険率5%未満
を有意な差とした．

3 .  結果
　被験者が20mを移動するのに要した時間は，1
セット目72.5±12.2秒，2セット目65.0±10.6秒，3
セット目62.0±12.4秒であった．このうち，運動時
間は，1セット目22.3±3.6秒，2セット目20.5±3.2
秒，3セット目19.8±3.8秒であり，停止時間は1セッ
ト目50.6±9.0秒，2セット目46.3±7.9秒，3セット目
44.4±9.4秒であった．平均速度は，1セット目3.31
±0.53km/h，2セット目3.59±0.55km/h，3セット目
3.77±0.76km/hであった．
　代表的な心拍数の変化を図1に示した．安静時
（水中立位）の心拍数は，67.1±6.5拍／分であっ
た．運動前水中立位の心拍数は，1セット目62.5±
7.6拍／分，2セット目91.8±10.0拍／分，3セット目
91.3±7.6拍／分であった．運動直後（水中立位）の
心拍数は，1セット目106.1±12.5拍／分，2セット
目107.3±9.1拍／分，3セット目106.9±11.3拍／分で
あった．全ての運動直後の心拍数は，安静時水中
立位と比較して有意に高値を示した（p<0.05）．ま
た，1セット目運動時の心拍数と比較して，以降の
運動時が，同等あるいはそれ以上の値を示す傾向で
あった．
　対体重酸素摂取量の変化を図2に示した．安静時
の対体重酸素摂取量は3.8±0.5 ml/kg/minであっ
た．運動時の対体重酸素摂取量は，1セット目14.0
±5.1 ml/kg/min，2セット目16.6±3.1ml/kg/min，
3セット目17.0±3.3ml/kg/minであった．回復時
（水中立位）の対体重酸素摂取量は，1セット目8.3

±2.4ml/kg/min，2セット目8.8±1.8 ml/kg/min，3
セット目8.8±1.6ml/kg/minであった．1セット目お
よび2セット目の運動時に対して，安静時と比較し
て有意に高値を示した（p<0.05）．また，1セット
目運動時の心拍数と比較して，以降の運動時が，同
等あるいはそれ以上の値を示す傾向であった．

4 .  考察
　インターバルトレーニングは，無気的状態（運動
期）と有気的状態（回復期）を繰り返すトレーニン
グである11）．インターバルトレーニング時の心拍
数変化および酸素摂取量変化は1セット目の運動時
より，1セット目以降の運動時に，同等あるいはそ
れ以上の値を示す11）．
　「だるまさんがころんだ」は，走って鬼まで行く
ことを繰り返す遊びである．各運動時の心拍数は
安静時の心拍数と比較し，有意に高値を示した．
運動後の心拍数では，2・3セット後の心拍数は，1
セット後に比べ，同等あるいはそれ以上の値を示す
傾向であった．酸素摂取量においても心拍数と同
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図2　代表的な水中だるまさんがころんだにおける心拍数の
　　  経時的変化 (1名分)

1
セ
ッ
ト
目

2
セ
ッ
ト
目

3
セ
ッ
ト
目

 

回
復
1
回
目

 

回
復
2
回
目

 

回
復
3
回
目

1セット目
　運動時間：22.3±3.6秒
　停止時間：50.6±9.0秒
2セット目
　運動時間：20.5±3.2秒
　停止時間：46.3±7.9秒
3セット目
　運動時間：19.8±3.8秒
　停止時間：44.4±9.4秒　

※20m移動するまで繰り返す

終了後 回
復
時(

2
分)

次の
セットへ

※3セット
　　行う

図1　実験プロトコール

安
静
時

運
動
時(

2
秒)

停
止
時(

5
秒)

運
動
時(

2
秒)

停
止
時(

5
秒)

運
動
時(

2
秒)

1セット
（だるまさんがころんだ）

 10

70

75

80

85

90

95

100

105

110

0 120 240 360 480 600

心
拍
数
 (b
pm
)

時間(sec)

図2　代表的な水中だるまさんがころんだにおける心拍数の
　　  経時的変化 (1名分)

1
セ
ッ
ト
目

2
セ
ッ
ト
目

3
セ
ッ
ト
目

 

回
復
1
回
目

 

回
復
2
回
目

 

回
復
3
回
目

1セット目
　運動時間：22.3±3.6秒
　停止時間：50.6±9.0秒
2セット目
　運動時間：20.5±3.2秒
　停止時間：46.3±7.9秒
3セット目
　運動時間：19.8±3.8秒
　停止時間：44.4±9.4秒　

※20m移動するまで繰り返す

終了後 回
復
時(

2
分)

次の
セットへ

※3セット
　　行う

図1　実験プロトコール

安
静
時

運
動
時(

2
秒)

停
止
時(

5
秒)

運
動
時(

2
秒)

停
止
時(

5
秒)

運
動
時(

2
秒)

1セット
（だるまさんがころんだ）

 11 

0

4

8

12

16

20

24

酸
素
摂
取
量
 (m
l/k
g/
m
in
)

時間(目)
図3　水中だるまさんがころんだにおけるの対体重酸素摂取量の変化

1
セ
ッ
ト

2
セ
ッ
ト

3
セ
ッ
ト

安
静

回
復
1
回

回
復
２
回

回
復
3
回

＊ ＊

＊:vs安静(p<0.05)

図1　実験プロトコール
図2　�代表的な水中だるまさんがころんだにおける心拍

数の経時的変化（1名分）

図3　�水中だるまさんがころんだにおける対体重酸素摂
取量の変化　　　　　　　　＊：vs安静(p<0.05)



1040619_川崎医療福祉学会誌20巻2号_3校_村田 By IndCS3<P454>　 1040619_川崎医療福祉学会誌20巻2号_3校_村田 By IndCS3<P455>　

水中だるまさんがころんだ運動時の心拍数と酸素摂取量変化 455

様の変化がみられた．心拍数，酸素摂取量および
平均速度から算出した運動強度は，1セット目3.86
±0.98Mets，2セット目4.65±0.81Mets，3セット目
4.77±0.93Metsであった．心拍数とMetsから中等度
の運動が維持されたものと考える．これらのことか
ら，「水中だるまさんころんだ」がインターバルト
レーニング時の運動生理学的変化と同様であると考
えられた．
　我々は，陸上での「だるまさんがころんだ」も
実施した．方法は，本研究と同様とした．運動時
の対体重酸素摂取量は，1セット目11.2±3.6ml/kg/
min，2セット目15.4±5.6ml/kg/min，3セット目
15.4±4.2ml/kg/minであった．回復時（立位）の対
体重酸素摂取量は, 1セット目11.4±1.6ml/kg/min，
2セット目12.2±1.7 ml/kg/min，3セット目12.9±1.6 
ml/kg/minであった．回復時で酸素摂取量の回復率
が高い傾向であった（陸上；1セット目−0.2％．2
セット目3.2％．3セット目2.5％．水中；1セット目
40.7％．2セット目46.9％．3セット目47.6％）．松井
ら12）は，水中回復が全身の血液循環量を増加させ
ると報告した．静脈還流量の増大が回復を促進させ
た可能性が示唆される．
　水の物理的特性として浮力や水の抵抗がある．浮
力は水位によって異なり，剣状突起水位では自体

重の30〜40％程度になる12）．浮力の影響を受けて
無重力に近い環境となるため体重支持，姿勢保持に
関わる抗重力筋は弛緩する13）．抵抗は，移動する
物体の表面積や移動速度に依存し，移動速度が速い
ほど大きな抵抗が生じる14）．走る動作を水中で行
うと走る方向に水流ができ，急に止まることは難し
く，バランスをとることも難しいと推測する．「水
中だるまさんころんだ」は，自分で走る・止まる・
姿勢を保つことをコントロールする調整力の向上に
寄与すると考えられる．転びそうなときに踏ん張れ
る力，これ以上速く走ると危ないと気づくなどの事
故や怪我の防止につながる能力が身に付くことが期
待できる．これらのことを体験できる「水中だるま
さんがころんだ」は幼児期発達を促す水遊びとして
有用であると考えられる．被験者数を増やしての再
現性の確認が今後の課題であると考える．

5 .  まとめ
　「水中だるまさんがころんだ」は，陸上の「だるま
さんがころんだ」と同様にインターバルトレーニング
様の心拍数と酸素摂取量変化を示した．運動生理学
的な分析から「水中だるまさんがころんだ」が身体
トレーニングの要素を持つことが明らかになった．
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Abstract

  The purpose of this study was to bring out the changes in heart rate and oxygen uptake while playing “Darumasan 
ga koronda”(tag) in water. Eight middle-aged and elderly men (mean age ; 21±2 years) volunteered for this study. 
All subjects signed an informed consent from prior to participation in this study. The distance between the tagger 
and the subjects was 20-meters. Subjects ran out when the tagger said“Darumasan ga koronda”, and stopped 
when the tagger’s voice stopped. A set continued until someone was touched by the tagger. There were three sets 
in total. Subjects were at complete rest in an for up-right position for three minutes between sets. Heart rate and 
oxygen uptake were measured throughout the experimental period. Heart rate and oxygen uptake in the second and 
third exercise showed equivalent or better results than the first. Heart rate and oxygen uptake in“Darumasan ga 
koronda”changed just the same as in interval training. It was clarified that“Darumasan ga koronda”in water had 
the element of the physical training from analysis, an exercise physiology. It was considered that“Darumasan ga 
koronda”in water is useful as an early childhood exercise.
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