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《
発
題
⑤
》「
運
動
生
理
学
・
健
康
科
学
の
視
点
か
ら
」
　
　

原
　
　
英
喜

一
、「
生
き
る
」
こ
と
を
考
え
る

（
一
）
恒
常
性
に
つ
い
て

　

ま
ず
第
一
に
考
え
る
こ
と
は
、人
間
と
し
て
生
き
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。

日
々
の
生
活
を
営
む
上
で
は
、
体
温
を
保
ち
、
呼
吸
を
続
け
て
、
自
分
の

頭
脳
で
考
え
な
が
ら
行
動
を
起
こ
す
こ
と
が
可
能
な
状
態
に
あ
る
と
い
う

こ
と
で
あ
る
。
体
内
の
諸
機
関
が
外
部
の
環
境
の
変
化
に
対
し
て
、
体
内

環
境
を
一
定
に
保
っ
て
い
る
状
態
、
つ
ま
り
恒
常
性
が
維
持
さ
れ
て
い
る

こ
と
、
ホ
メ
オ
ス
タ
ー
シ
ス
が
保
た
れ
て
い
る
こ
と
の
大
切
さ
を
理
解
す

る
こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
、
生
き
る
た
め
に
食
事
を
し
て
、
体
を
動
か
し

て
、
睡
眠
を
と
る
こ
と
が
、
自
分
で
調
整
で
き
る
こ
と
が
、
大
前
提
で
あ

ろ
う
。
こ
の
こ
と
は
、「
命
の
大
切
さ
」「
人
を
尊
重
す
る
こ
と
」
に
つ
な

が
る
と
て
も
重
要
な
内
容
で
あ
ろ
う
。
ど
の
よ
う
な
学
問
を
す
る
に
し
て

も
、
ど
の
よ
う
な
教
育
に
携
わ
る
と
し
て
も
、
す
べ
て
の
根
源
で
あ
り
、

最
も
尊
重
さ
れ
る
こ
と
で
あ
ろ
う
。

　
（
も
ち
ろ
ん
、
医
療
や
介
護
の
現
場
に
お
い
て
は
、
必
ず
し
も
完
全
に

当
て
は
ま
ら
な
い
場
合
も
あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。）

　（
二
）
発
達
に
つ
い
て

　

次
に
、
生
体
は
一
定
の
状
態
を
そ
れ
ほ
ど
長
く
保
っ
て
い
る
わ
け
で
は

な
く
、時
々
刻
々
変
化
す
る
状
況
に
お
い
て
、そ
の
人
が
う
ま
く
自
分
の
持

つ
能
力
を
発
揮
し
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
が
大
事
な
こ
と
で
あ
ろ
う
。
そ

の
時
々
の
能
力
を
う
ま
く
発
揮
す
る
よ
う
に
、
主
に
体
の
内
部
環
境
が
整

う
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。成
長
に
伴
っ
て
、例
え
ば
身
長
が
伸
び
る
な
ど
、

体
が
変
化
す
る
と
い
う
ほ
ど
の
時
間
経
過
が
あ
る
わ
け
で
も
な
い
の
に
、

体
の
使
い
方
が
わ
か
る
と
、
そ
れ
ま
で
で
き
な
か
っ
た
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
る
こ
と
が
あ
る
。発
育
で
は
な
く
発
達
と
い
え
よ
う
。あ
る
い
は
、

老
化
に
伴
っ
て
衰
え
た
体
に
合
わ
せ
た
使
い
方
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ

と
も
発
達
と
捉
え
、
身
体
的
な
成
長
が
止
ま
っ
て
、
い
わ
ゆ
る
老
化
が
始

ま
っ
て
も
発
達
で
き
る
と
い
う
考
え
方
で
あ
る
。
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
な
ど
の

競
技
が
求
め
る
、
よ
り
良
い
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
成
し
遂
げ
ら
れ
る
と
は

限
ら
な
く
て
も
、
そ
の
個
人
に
と
っ
て
は
発
達
し
続
け
る
こ
と
が
可
能
で

あ
る
と
考
え
た
い
。
こ
の
発
達
は
、
身
体
的
な
発
達
だ
け
に
留
ま
る
だ
け

で
は
な
く
、
知
的
な
発
達
に
も
大
き
く
関
与
し
て
お
り
、
身
体
的
な
活
動

を
通
し
て
得
た
経
験
が
、
知
的
な
発
達
を
左
右
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。

（
三
）
適
応
で
き
る
能
力

　

目
標
を
設
定
し
た
事
に
向
か
っ
て
、
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
積
む
と
、
初
期

段
階
と
比
較
し
て
能
力
が
上
が
っ
て
く
る
と
き
、「
変
化
し
う
る
能
力
」

が
あ
っ
た
と
捉
え
る
こ
と
が
で
き
よ
う
。
こ
の
、「
変
化
し
う
る
能
力
」

を
ト
レ
ー
ナ
ビ
リ
テ
ィ
ー
（trainability

）
と
い
う
。
で
き
な
か
っ
た
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
、
と
捉
え
れ
ば
、
正
に
ト
レ
ー
ナ
ビ
リ
テ
ィ
ー

こ
そ
が
能
力
の
開
発
を
成
し
遂
げ
る
こ
と
が
で
き
る
素
質
と
い
え
る
の
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。

二
、
指
導
者
養
成
を
考
え
る

　

健
康
や
運
動
の
指
導
に
と
っ
て
必
要
な
こ
と
は
、
こ
れ
ま
で
述
べ
て
き

た
こ
と
を
、
指
導
の
対
象
と
な
る
人
に
ど
の
よ
う
に
役
立
て
る
こ
と
が
で
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き
る
か
と
い
う
こ
と
に
な
ろ
う
。

　

役
立
て
る
た
め
に
、
指
導
者
と
し
て
必
要
な
も
の
は
、

①　
 

動
き
を
見
る
眼
（
必
ず
し
も
動
い
て
い
る
と
は
限
ら
な
い
し
、
必
ず

し
も
見
え
て
い
る
事
象
と
は
限
ら
な
い
が
）

②　

 

目
的
に
対
し
て
、
ど
の
よ
う
な
働
き
か
け
を
す
る
か
、
ま
た
、
外
か

ら
受
け
る
刺
激
に
対
し
て
ど
の
よ
う
な
反
応
・
変
化
を
す
る
か
予
測

す
る
こ
と

こ
れ
ら
の
実
例
に
つ
い
て
、私
自
身
が
か
か
わ
っ
て
き
た
例
を
紹
介
す
る
。

例
①　

弓
道
の
射
に
お
け
る
「
離
れ
」

例
②　

身
体
を
水
に
つ
け
る
と
き
の
自
律
的
な
生
体
反
応

　

下
の
図
１
に
示
し
た
も
の
は
体
の
外
か
ら
で
は
見
え
な
い
反
応
で
あ

り
、
水
浸
時
の
大
静
脈
と
大
静
脈
の
太
さ
の
変
化
な
ど
か
ら
根
拠
が
説

明
で
き
よ
う
（
次
頁
図
２
）。
身
体
を
空
気
中
（in air

）
と
水
中
（in 

w
ater

）
に
立
た
せ
た
と
き
の
血
管
の
超
音
波
画
像
で
あ
る
。
水
圧
に
よ

り
動
脈
も
静
脈
も
圧
力
は
受
け
て
い
る
が
、
大
動
脈
径
に
大
き
な
変
化
は

現
れ
な
い
。
一
方
の
大
静
脈
径
は
血
液
の
静
脈
還
流
量
が
増
え
る
の
で
、

血
管
径
が
大
き
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
読
み
取
れ
る
。

三
、
科
学
と
し
て

　　

ど
の
よ
う
な
こ
と
が
、
生
体
の
反
応
と
し
て
起
こ
り
そ
う
か
、
そ
れ
を

予
見
す
る
た
め
に
多
く
の
症
例
を
集
め
普
遍
性
や
一
般
性
を
検
討
す
る
。

単
な
る
経
験
だ
け
で
は
な
く
、
原
因
と
結
果
を
説
明
す
る
科
学
的
な
視
点

か
ら
の
根
拠
を
捕
ま
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
、
生
き
物
を
対
象

と
す
る
と
き
は
、一
つ
と
し
て
同
じ
条
件
は
な
い
と
も
い
え
よ
う
。そ
こ
で
、

図
１
． 

水
中
に
体
を
沈
め
た
と
き
に
起
こ
る
循
環
系
の
反
応
を
、
心
電
図

に
現
れ
る
波
形
か
ら
観
察
（
Ｒ
─

Ｒ
間
隔
の
延
長
）
し
た
も
の
。

息
を
止
め
て
頭
ま
で
水
に
浸
か
っ
た
ス
タ
ー
ト
時
で
は
、
Ｒ
波
と

Ｒ
波
の
時
間
間
隔
は
1
秒
で
あ
っ
た
が
、
35
秒
後
で
は
、
2.16
秒
に

延
長
し
た
。

 

 

※図 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 

潜潜 水水 反反 射射 （（心心電電図図のの RR -- RR 間間隔隔）） スタート 

35 秒 

1 秒 

２．１６秒 

図１
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個
別
性
や
個
体
差
を
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
し
か
し
、
指
導
に
よ
っ
て
次

に
何
が
起
こ
る
か
を
予
見
す
る
材
料
と
し
て
、得
ら
れ
た
知
識
や
経
験
を
、

実
践
の
場
に
当
て
は
め
て
目
的
の
達
成
を
促
す
た
め
に
は
、
科
学
と
し
て

得
ら
れ
た
知
見
を
対
象
者
に
還
元
す
る
こ
と
と
な
る
。
研
究
の
目
的
は
、

こ
の
応
用
す
る
こ
と
、
還
元
す
る
こ
と
が
で
き
る
も
の
を
探
る
と
こ
ろ
に

あ
る
。

四
、
健
康
維
持
・
増
進
の
た
め
に

　　

運
動
は
生
体
に
と
っ
て
、
薬
剤
な
ど
と
同
じ
よ
う
に
、
諸
刃
の
剣
で
あ

る
。
運
動
の
目
的
が
、
例
え
ば
生
活
習
慣
病
の
予
防
で
あ
れ
ば
、
水
の
浮

力
に
よ
る
膝
や
腰
へ
の
体
重
の
負
担
を
軽
く
し
た
運
動
処
方
が
で
き
る
。

さ
ら
に
、
陸
上
に
お
け
る
運
動
と
同
じ
よ
う
に
酸
素
を
燃
や
し
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
消
費
す
る
と
し
て
も
、
水
を
利
用
し
た
水
中
運
動
は
心
臓
へ
の
負

担
を
軽
く
す
る
こ
と
が
で
き
て
心
拍
数
や
血
圧
の
面
か
ら
も
有
効
な
運
動

方
法
を
設
定
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

　

運
動
で
血
管
や
筋
肉
の
新
生
・
再
生
を
促
す
こ
と
は
、
多
く
の
ス
ポ
ー

ツ
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
の
場
で
利
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
よ
う

な
反
応
を
利
用
し
て
発
揮
す
る
筋
力
や
持
久
力
の
向
上
を
狙
っ
た
ト
レ
ー

ニ
ン
グ
が
行
わ
れ
て
い
る
。と
こ
ろ
が
、動
物
実
験
の
段
階
で
は
あ
る
が
、

最
近
の
知
見
と
し
て
、
運
動
が
血
管
や
筋
肉
の
新
生
・
再
生
を
促
す
だ
け

で
は
な
く
、
脳
に
お
け
る
神
経
細
胞
を
新
生
さ
せ
る
可
能
性
が
出
て
き
て

い
る
。
誕
生
し
た
て
の
脳
で
は
な
く
て
も
、
運
動
が
刺
激
と
な
り
脳
内
の

神
経
を
再
生
さ
せ
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
始
め
て
い
る
。

　

情
動
や
記
憶
な
ど
を
司
る
脳
の
海
馬
の
歯
状
回
と
い
わ
れ
る
部
分
で
、

神
経
細
胞
の
新
生
が
運
動
後
に
の
み
見
ら
れ
た
こ
と
が
発
表
さ
れ
て
い
る

（
第
60
回
日
本
体
育
学
会
、
征
矢
英
昭
：
筑
波
大
学
）。
運
動
す
る
こ
と
が
、

生
き
る
こ
と
に
欠
か
せ
な
い
こ
と
や
、
運
動
能
力
だ
け
に
留
ま
ら
ず
、
人

間
と
し
て
様
々
な
能
力
を
発
揮
す
る
こ
と
に
貢
献
す
る
こ
と
を
伝
え
て
ゆ

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
る
。
こ
の
よ
う
に
し
て
得
ら
れ
た
知
見
を

元
に
、次
な
る
世
代
に
応
用
し
活
用
し
て
行
く
こ
と
が
人
間
開
発
で
あ
り
、

國
學
院
大
學
に
そ
の
場
が
で
き
た
と
考
え
て
い
る
。

 

 

※図 1 
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潜潜 水水 反反 射射 （（心心電電図図のの RR -- RR 間間隔隔）） スタート 

35 秒 

1 秒 

２．１６秒 

図２

inair   　　　 　　             inwater

図２　陸上と水中の立位における下大静脈の横断図
AO：腹大動脈　IVC：下大静脈　T12：第12胸椎



─ 34 ─

公開シンポジウム『人間開発学の樹立に向けて―展望と課題―』公開シンポジウム『人間開発学の樹立に向けて―展望と課題―』

図
３
． 

息
継
ぎ
を
探
る
と
き
、
水
面
下
の
状
況
を
理
解
し
、
見
る
こ
と
が

で
き
な
い
空
気
の
流
れ
を
見
え
る
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
実
態
の

把
握
が
可
能
と
な
る
。

図
４
． 
同
じ
酸
素
量
を
摂
取
す
る
よ
う
運
動
強
度
を
設
定
し
た
運
動
を
陸

上
と
水
中
で
行
わ
せ
た
と
き
に
、
心
拍
数
や
血
圧
に
表
れ
る
生
体

反
応
の
違
い
。
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水水中中運運動動とと陸陸上上運運動動のの
心心拍拍数数とと血血圧圧のの比比較較

心心拍拍数数

最最高高血血圧圧

最最低低血血圧圧

2009/11/12 Kokugakuin Univ. Hideki Hara 13 

顔と水面の 顔と水面の 

位置関係 位置関係 
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