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１． 目的 

 競泳や水球、アーティスティックスイミングな

どの水中スポーツでは、呼吸制限 (息止め) が必

要となる。これまで、息止めが呼吸循環応答に及

ぼす影響は、最大努力の息止めを用いて検討され

てきた (Nishiyasu et al. 2012)。本研究の目的は、泳

運動中の呼吸を模した間欠的息止め中の呼吸頻度

の低下が、高強度一定負荷運動時の呼吸循環およ

び代謝応答に及ぼす影響を明らかにすることであ

る。 

 

２． 研究方法 

１） 対象者: 競泳競技経験者 11 名 (男性 5 名、

女性 6名) 

２） 運動様式: 11 分間の一定負荷自転車運動 

(75%最高酸素摂取量強度) 

３） 実験プロトコール: 呼吸と息止めをそれぞ

れ 1 : 1 (秒) (Hypo 2条件)、および 1 : 5 (秒) 

(Hypo 6 条件) で繰り返す 2 条件で呼吸循

環および代謝応答を比較した。 

 

３． 結果と考察 

１） 換気応答 

Hypo 6条件では呼吸回数が少なかったため、

代償的に一回換気量が高値を示したが、換気量

は Hypo 2 条件より低値を示した。このことか

ら、Hypo 6条件では換気量の低下により、酸素

需要量に対する酸素供給量が大きく低下して

いた可能性が示唆された。その結果、Hypo 6条

件において、動脈血二酸化炭素分圧の指標であ

る呼気終末二酸化炭素分圧は高値を示した (図

1)。 

２） 循環応答 

平均動脈血圧は Hypo 2 条件より Hypo 6 条件

で高い傾向および高値を示した。また、血液の

流れやすさの指標である総末梢血管コンダクタ

ンスは Hypo 6 条件で低値を示したことから、

Hypo 2 条件より強い末梢血管収縮が生じてい

た可能性が示唆された。 

３） 代謝応答 

間欠的息止めを行っている間の酸素摂取量 

の 1分ごとの総量は、Hypo 2条件より Hypo 6 

条件で低値を示した。このことから、呼吸頻度 

の低下によって有酸素性エネルギー供給量が低 

下した可能性が示唆された。 

 

４． 結論 

 高強度運動時に呼吸頻度が低下すると、動脈血

の低酸素化や高二酸化炭素化、血管収縮反応や血

圧上昇、また、有酸素性エネルギー供給量低下が

生じる可能性が示唆された。実際の現場において

は、これらの反応によって運動パフォーマンスが

低下する可能性も考慮したうえで、泳運動時の呼

吸頻度について戦略的に考えることが重要となる

と考えられる。 
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図 1 呼気終末二酸化炭素分圧の 30秒毎の経時変化 


