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陸上運動直後の水中浮揚のクーリングダウン効果

Effectiveness of cooling down by floating in  
water immediately following track and field sports

山　田　健　二，須　藤　明　治

Kenji  YAMADA  and  Akiharu  SUDO

ABSTRACT

　This study examined the effects of floating in a supine position on the rise and fall 
in lactic acid immediately following sports. Subjects were 5 males with an average 
age of 21.5±0.8 years, height of 177.5±5.8 cm, weight of 65.6±9.4 kg, and % fat of 
15.2±2.8%. Water flotation occurred in a pool with a water temperature of 30ºC. The 
sport performed was running for 30 min at 75%HRmax. During observation of the 
subsequent recovery process, each subject twice（1）floated in a supine position

（resting on the water’s surface）and（2）rested in a seated position on the ground. 
The level of lactic acid in the blood was analyzed with a lactic acid analyzer（Model 
1500, YSI）immediately prior to measurement starting, immediately after running, 
after 15 min of recovery, and after 30 min of recovery. After 15 min of recovery, the 
level of lactic acid in the blood was 2.91±1.0 mmol/l when the subject assumed 
position（1）and 3.64±0.5 mmol/l when the subject assumed position（2）．After 30 
min of recovery, the level of lactic acid in the blood was 1.36±0.7 mmol/l when the 
subject assumed position（1）and 2.78±0.6 mmol/l when the subject assumed 
position（2）．After 30 min of recovery, the level of lactic acid in the blood decreased 
more for subjects who floated in a supine position（resting on the water’s surface）
than for those who rested in a seated position on the ground. According to this 
study, floating in a pool immediately following sports increased the venous return 
flow of the limbs. Subsequent action to assume a seated position on the ground, i.e. 
action to walk about 10 steps, is surmised to have led to a rapid rise and fall in lactic 
acid, resulting in lactic acid returning to its normal level during rest.
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Ⅰ．緒　　言

運動を行うと乳酸が増加し、乳酸蓄積は疲労を
もたらすことが知られている。増加した乳酸は、
時間の経過とともに安静時に回復するが、このと
きに有酸素運動を行った方が、安静を保つよりも
血中乳酸濃度が早く低下することが報告されてい
る。この現象は、運動による筋血流量の増大が筋
からの乳酸の放出を速やかにすること、乳酸も活
動筋でエネルギーとして酸化されるので、運動を
行って筋の活動水準を高めた方が、その
酸化量が増加するためなどによっておこ
るものと考えられている。また静脈環流
が中心に集まることで乳酸の処理に重要
であることが知られている。そこで、静
脈環流が中心に集まる背臥位浮揚姿勢が
運動直後の乳酸の消長にどのように寄与
しているかを検討した。

Ⅱ．方　　法

被験者は男子学生５名で、年齢は21.5
±0.8歳、身長は177.5±5.8cm、体重は
65.6±9.4kg、体脂肪率は15.2±2.8%Fat、
で表１のとおりであった。

運動は河川敷で 30分間のランニング
を行った。 その時の運動負荷は、75％
HRmaxに設定した。その後30分間の回
復を行った。回復過程は、（1）背臥位浮
揚姿勢（水面安静）　（2）陸上座位安静
であった。（1） は回復後から 15分まで
行い、 残りの 15分は陸上座位安静を行
った。

心拍数は胸部双極誘導の心電図法（フ
クダ電子社製 DS-502）により、実験の
開始直前、ランニング直後、回復の15分、
30分に行った。 採血も同じ時間に指先
より行い、血中乳酸濃度は乳酸分析装置

（YSI社製Model 1500）により分析した。

Ⅲ．結　　果

血中乳酸濃度の変化は表２と図１に示した。安
静時の血中乳酸濃度は（1）で0.96±0.1mmol/l，

（2）で 1.06± 0.4mmol/l，で同様の値であった。
運動直後の血中乳酸濃度は（1）で5.10±0.8nnol/l，

（2）で6.92±1.8mmol/l，であった。回復の15分
での血中乳酸濃度は（1）で2.91±1.0mmol/l，（2）
で3.64±0.5mmol/l，で有意な差はみられなかっ
た。回復の30分での血中乳酸濃度は（1）で1.36

Fig.1　Setting the measuring method.

Table 1．Physical characteristics of subjects. 

Fig.2．Changes of the Heart Rate.
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± 0.7mmol/l，（2）で 2.78± 0.6mmol/l，で有意
な差がみられた（P<0.01）。回復期の血中乳酸濃
度の変化は、30分後で陸上座位安静より背臥位
浮揚姿勢（水面安静）の方がより低下した。

Ⅳ．考　　察

クーリングダウンは運動によって乱された生理
的秩序の回復促進（主に乳酸の除去）と、運動中
止直後の呼吸・循環状態のアンバランスによる異
常を予防することを目的とする。クーリングダウ
ンを怠ると激しい運動の後には、二酸化炭素の過
剰排泄のよる呼吸障害（過喚気）や、心臓への還
流量の減少により循環系障害（めまい、吐き気、
失神、意識障害）が起こることがある。また、乳
酸の蓄積による筋疲労（炎症、筋肉痛）が起こり
疲労の蓄積となるため、次回に求めるパフォーマ
ンスが得られないことがある。さらに、消費した
エネルギーはもちろんのことビタミン、ミネラル
などの栄養補給もクーリングダウンの１つと考え
るべきである。クーリングダウンは次回の運動の
ためのウォーミングアップとも言える。

ジョギングや歩行などの軽運動は、血中および
筋中の乳酸濃度の速やかな減少をはかり、疲労の
回復を促進する。主運動後の軽いランニングなど
の積極的休養が安静にしている消極的休養に比較

して、疲労物質である乳酸除去の割合が高
い、すなわち、早く回復していることを示
している。これは、軽い筋活動（ミルキン
グ・アクション）が血液の静脈帰還を促進
することを起因としている。柔軟体操、ス
トレッチングおよびマッサージなどもこの
効果をもたらす。また、入浴あるいはシャ
ワーでは血行をよくすることで乳酸除去を
助長している。そして、局所的な筋疲労に
よる炎症を防ぐためのアイシングもクール
ダウンの１つである。これらのことから、
本研究において運動直後にプールで浮くこ
とにより四肢の静脈帰還流の増大を促進さ

せ、さらにその後に陸上での座位姿勢をとること
により、血液循環が活発となり、軽い筋活動程度
の状況のようになったのではないかと思われた。
このように、運動せずに乳酸を減少させる方法は、
少ないことから今後の応用が期待される。

Ⅴ．ま　と　め

運動を行うと乳酸が増加し、乳酸蓄積は疲労を
もたらすことが知られている。増加した乳酸は、
時間の経過とともに安静時に回復するが、このと
きに有酸素運動を行った方が、安静を保つよりも
血中乳酸濃度が速く低下することが報告されてい
る。また静脈環流が中心に集まることで乳酸の処
理に重要であることが知られている。そこで、静
脈環流が中心に集まる背臥位浮揚姿勢が運動直後
の乳酸の消長にどのように寄与しているかを検討
した。

運動は75％HRmaxで30分間のランニングを行
った。回復過程は、（1）背臥位浮揚姿勢（水面安
静）　（2）陸上座位安静であった。血中乳酸濃度
は実験の開始直前、ランニング直後、回復の15分、
30分に乳酸分析装置（YSI社製Model 1500）に
より分析した。

血中乳酸濃度の変化は， 回復の 15分（1） で
2.91±1.0mmol/l，（2）で3.64±0.5mmol/l，で有

Fig.3．Changes of the Lactate acid.
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意な差はみられなかった。回復の 30分では（1）
で1.36±0.7mmol/l，（2）で2.78±0.6mmol/l，で
有意な差がみられた（P<0.01）。回復期の血中乳
酸濃度の変化は、30分後で陸上座位安静より背
臥位浮揚姿勢（水面安静）の方がより低下した。

本研究において運動直後にプールで浮くことに
より四肢の静脈帰還流の増大を促進させ、さらに
その後に陸上での座位姿勢をとることにより、血
液循環が活発となり、軽い筋活動を実施した程度
の状況のようになったのではないかと思われた。
このように、運動せずに乳酸を減少させる方法は、
少ないことから今後の応用が期待される。
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