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中高年の水泳初心者にとって水泳は

安全かつ有効か？　　　　　卜
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ABSTRACT

The　safety　and　benifits　of　swimming 　for　middle－aged　and　elderly　swim－

ming　beginners　were　investigated　using　two　groups　participating　in　the

primary　level　class　of　a　swimming　school．　Ex．　1　was　performed　using　two

subgroups ：　”Under ”，　1　man　and　2　women ．　（38 一64　yr），whocould　not

swim　and　 ”Over ”，　2　men　and　2　women　（42 －80　yr）who　could　swim ，　but

not　more　than　50　m ．　The　intensity　of　swimming　for　the　Under　group

which　was　computed　by　heart　rate　achieved　during　the　swimming　class

was　mostly　40 －80 ％of　the　predicted　V0 ，maχ．0n　the　other　hand ，　for

the　Over　group ，　48^ 　of　class　hour　showed　a　rate　of　less　than　40％of

●the　predicted　V02ma χ．　Nobody　but　three　in　Eχレ1　showed　a　systolic　blood

pressure 　of　more　than　200　mmHg ．　Eχ．2　was　performed　using　swimming

beginners ，　4　men　and　7　women　（45 ―80　yr），symptom －11mited　all－out　test

on　a　treadmill　in　the　middle　of ，　and　after　swimming　training ．　Body

weight ，　CPK ，　TG　and　Tcho　showed　no　change ，　but　total　skinfold　thickness

was　decreased ．　The　rate　of　decrease　depended　on　the　original　thickness

and　not　on　the　eχercise　hour．　　According　to　the　rate　of　increase　V02maχ，



the　subjects　were　divided　into ∧two　subgroups ：　”Unchanged ”　and　”In－

creased ”．　The　differences　between　the　two　subgroups　were　in　swimming

hours ／day，　walking　hours ／day　computed　as　7000　steps　being　equivalent　to

！　hour，　and　especially　the　total　of　both，　which　was　over 　80　min　for　the

Increased　group　and　less　than　70　min　for　the　unchanged　group ．　Our　con －

elusions　are　as　follows：1 ）　swimming　IS　safe　for　middle －aged　and　elderly

beginners ，2 ）a　decrease　in　skinfold　thickness　can　be　obtained　through

●exercise　at　over　40％V02ma 幺over　a　period　of　60　0r　90　min，　once　a　week，

and　the　degree　of　decrease　depends　on　the　original　thickness ，　3）　an　ex－

erase　prescription　should　be　decided　according　to　the　subject’s　daily　activity・

It　is　at　least　possible　to　recommend　the　following　eχercise　schedule　for

increasing　V02max　for　the　middle －aged　and　eiderly　：　a）8000　steps　per　day

plus 　exercise　4t　over　40％VO21nax　over　a 　period　of　60　0r　90　min，　once　a

week ，　or　b）6000　steps　per　day　plus　the　same　exercise ，　but　done　three

times　a　week ．

要　　 約

中高年者の水泳初心者に対する水泳運動の安全

性と効果を検討するため，水泳教室初級クラスに

参加している中高年を対象に実験を行った．実験

1 は25m 泳げない群（以下群），＼男1 ，女2 　（36～

64歳）， および25 ～50 　m泳げる絣（以上群），男

2 ，女2 　（42～80 歳）の二群に分けて実施した．

水泳中の心拍数（HR ）から推定した運動強度（％

V02max ）は以下群ではほぼ40 ～80＾VO2max で

あった．一方，以上群では教室参加中の48％の時

間が40＾V02max 未満であった．3 例以外は収縮

期血圧は200mmHg 以上にはな ら な か った．実

験2 は水 泳初心者，男4 ，女7 　（45～80 歳）に対

して，水 泳運動を 始めてから少したった時点と，

その後に計2 回トレットドミル上で症候限界性最大

負荷テストを行った．体重，　CPK ，　TG ，　T－chは

変化しなかったが，皮下脂肪厚合計は減少した．

その減少量は最初の皮下脂肪厚に関係し，運動量

とは関係なかった。VOjmax の増加率によって ，

不変群と増加群に分けた．二群は水泳時間および
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1 時間7000 歩として 計算した 歩行時 間に差があ

り ，とくに両者の合計は増加群が80 分以上であ っ

たのに対し，不変群は70 分未満と明 らかな差を認

めた．結論は以下のとおりである．

1）水泳は中高年の初心者にとって 安全である ．

2）皮下脂肪厚の減少は40％V02max 強度 以上

で60 ～90 分以上，週1 回運動することで得られ，

その程度は当初の肥満度に関係している．

3）運動処方は 各人 の日常の運動量 に 基づいて

なされるべきである．少なくとも中高年者 のV0 ，

max を増加させるためには以下の処方 か勧められ

よう．　a）1 日8000歩 ＋40＄　V02max 以上，60

～90 分間以上で週1 回の運動，b ）6000 歩 十同じ

運動で週3 回．

は じ め に

近年，糖尿病や高血圧・肥満などのいわゆる運

動不足病が増加している．このため．中高年者の

中にも運動を始める人が増えてきたが，同時に，

ジョギング中の急死例も増加している．とくに運

動歴のほとんどない中高年者では，このような事
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故が起こりやすいため，・このような人には運動効

果を期待するということ以上に，「安全」に運動

する，運動できる厂ということを重視する必要が

ある．こうした点からみると水泳は荷重がかから

ないため， 筋骨格系が もろくなっで きている人

や，腰や膝に負担がかかる肥満者にとぅては適し

た運動であると考えられる1）．

しかしながら，あまり泳げない人にとっては，ダ

フールにはいることで緊張し，心拍数や血圧か上

昇することも考えられる．また，運動経験のあま

りない中高年者に対する水泳の有効性についても

明らかにされていない．そこで，われわれは以下

のことを明らかにするために二つの実験を計画し

た． ／

①　あまり泳げない中高年者にとって水泳は安

全か，逆に弱すぎないか．血圧と心拍数の反応を

使って調べる（実験1 ）に　　　　　　　　 十

②　定期的に水泳をすることが中高年者の体に

どういう効果を与えるかを知る（実験2 ），

1。研 究 方 法

1．　1 実験　1

対象：都区内の某水泳教室初級ク＼ラスに参加し

ている中高年者11人を対象とし，これを，どのよ

うな泳法でも25m 泳げない群（25　m以下群；U

群）と，　25m以上続けて泳げる群（25　m以上群：

O 群）に分けた＜　25m 以下群は38 ～64歳，男1

人，女3 人で，週一回教室に参加している．水泳

歴は1 ～13ヵ月である．　25m以上群ぱ42～80歳，

男2 人・，女5 人で，週1 ～5 回教室に参加してい

る．水泳脛は1 ～25ヵ月である．　25m以下群のう

ち男1 人は水泳のほかに定期的にウェイトトレー

ニングやサイクリングもしている．その他の者に

は水泳以外の運動歴はない．標準体重は（身長－

50）／225として求め， これに基づいて肥満度を計

算した．詳細は表1 に示した．

実験方法：水泳中の心拍数（HR ）はHeart

Rate　Memory　（Vine 社製）をもちいて， 実際に

泳ぎ始めるi 分前から，最後に泳ぎ終わったあと

心拍がほぼ安定化する3 分後まで，1 分ごとに測

定した．年齢別予測最高心拍数（preHRmax ）は

（220一年齢）3）から求 め，　^ HRma ・＝HRX100 ／

preHRmax として ＾HRmax を算出した． そし

て ＾HRmax ＝0．71lX　^V02max 　129．643の式4）

●　　　　　　　　　　　　　　　・よりV02max を求めて運動強度とした．

血圧は水銀柱血圧計を用いて，水泳前はプール

表I　Basic　data　of　group　A ・　（Mean ＝tSD ）

Sex

Age

（yr）

Height

（cm ）

BW

（kg ）

Obese　rate＊

（％）

s ●　　・ご 犀g

（month ）

SBP　at　rest

（mmHg ）

DBP　at　rest

（mmHg ）

Under　25m
Ml

F3

38―64

av　50．8

151．5―172

av　159．8

49―71

av　57．0

92．5
―116．4

av　103，1

1―13

av　4．5

122．8

士9．1

77．0

土8．9

n 4 3 3 3 4 4 4

Over　　25m
M2

F5

42―80

av　59．4

152 ―179

av　158．8

45―67

av　56．6

88．2
－109 ．9

av　103．7

1―25

av　19．1

131．1

士17．3

82．4

土9．4

n 7 5 5 5 7 7 7

＊：Standard　weight 　＝　（height ―50）　／2
p＜0．02



サ イドで ，水 泳中 は，　25m また は50m 水 泳直後 に

被験者をプ ール に立たせた ままで 測定 した ．90 分

の水 泳中3 ～8 回 血圧を測 定し た．

温水プ ー ルの 温 度は常に29 ～30 ．5°C であ っ

た ．

1．2　 実 験　2　　　　　　　　 つ

対象 ：実験1 と同 じ教室 に定期 的 に参加して い

る，水 泳歴 のあま り長 くな い45 ～80 歳 の男4 人 ，

女7 人であ る．こ のう ち男1 人 ，女2 人 は実 験1

と同一 の対象 者で あ った ．男1 人を 除 き運動 胚 は

なか った ．水 泳教 室入会後2 ～24 ヵ 月 の時点 （以

下 トレ ーニ ング 前とす る）， お よび そ の後2 ～3

ヵ 月 の時点 （以下 トレーニ ング後とす る）で トレ

ッド ミルによ る症 候限 界性の最 大負 荷テ ストを 行

い ，定期 的 な水 泳運動 の効 果を 調べ た．

実験方 法 ： 実 験 は 午前9 ～12 時 の間 に 行 われ

た ． 被験者 は 当日 朝食を とらず に 来 室 し， 約30

分間安静座 位を 保 つた あと ， 採 血と 血圧 ・ 心 拍

数 の測定を した ． 検査項 目は 総 コレス テ ロ ール

（T －ch）・HDL －コレ ステロ ール （HDL －C）・中性 脂

肪 （TG ）・CPK で ， 自動分析 装 置 （ザ ・パ ラレ

ル）s）によ った ． 運動負 荷に先 立 ち， 林重・ 周囲

径 ・皮下 脂肪 厚を測 定した ．周 囲径 は，胸 囲（ア

ンダ ーバス ト）・ ウェ スト ・ 臍 部周 囲径 ・ ヒ ッ

プ ・大 転子 周囲径 ・右上腕 周 囲径を 測定 し ，皮 下

脂肪厚 は栄 研式 キ ャリパ ーを用 い て ，右上腕 背部

・右肩 甲骨 下 部 ・右腸骨稜 上部 ・臍右 横を 測定 し

た ，測定 者 間 の誤 差を除 くため ，同一人 が測定 し

た ，なお ，腸骨 稜 上部 ・臍 部 はたてにつ まんで 測

定 した ．そ の後 ，ト レッド ミルを 用いて 症候 限界

性最大 負荷 テ ストを 行 った ．酸 素摂 取量（V02 ）は

System　5 　（AIC 社 製 ）6）を用 い て1 分 毎に測 定し ，

得ら れた最 高値を 最 大酸素摂 取量 （V02max ） と

した ．　ECG はLife　Scope　8　（日 本光電 社製） を

用 いて 記録 し ，最 大 負荷時 の5 ～10 秒間 の心 拍数

を1 分間値 に 換算 し，　HRmax とした ．運動 中 は

自動 血圧計STBP －680 （日本 コ ー リン社 製）を 用
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いて付属のマイクロホンにて血圧を 随時チェック

した．運動中止は自覚的な訴えのほか に，客観的

には以下のいずれかのレベルに達した時点で判 断

した．

①　収縮期血圧が2 回以上240mmHg をこえ

る．

②　preHRmax にほぽ近づ く．

③　ふらついてスピードについてい け な く な

る．

運動負荷のプロトコールは年齢に応じて以下の

3 種類の方法を用いた．

1）比較的若い人（45～55 歳）：ト レ ッドミル速

度4 ～6km ／hで開始し，3 分後に2km ／h，　5 分

後 にさらに2km ／h速度を上げ，さ らに7 分後よ

り1 分ごとに1 °ずつ角度をあげ，exhaustion に

至らしめた．

2）高齢者（60～80歳）：2 ．4km／h で開始し，4

分ごとに，　4km ／h・0°，5（4）　km／h・2°，5（4）　km／h・

4°とし，以後スピードは一定 のまま1 °ずつ角度

をあげ，　exhaustion に至らしめた（ただし（　 ）は

女性用）・

3）中高年者（49～60歳）：負荷のあげ方はほぽ

2 ）と同じであるか，運動開始4 分間以後は2 分

ごとに負荷を漸増する方法をとった ．

2 ～3 ヵ月 の定期的水 泳運動（以 下トレーニン

グ期間とする）の前後にトレッドミルによる運動

負荷試験を行ったが，2 回とも同じプロトコール

を用いた ．また万歩計（山佐時計計器社製，　AM

5，　DX ）75を渡し， 毎日の 歩行量を 記録させた．

一部の人 にはこの閧に水中体重法で 体脂肪率8）も

測定した．

統計処理は，対応のあるものはpaired　t　test　を

用い，対応のないものはstudent　t　test　まなは分

布によってはMann －Whitney　U　test　を用いた．

相関は最小二乗法による一次相関あ るいは

Spearmann　 順位相関係数（r）を用 いて調べた．

いずれも5 ％を有意限界とした．
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2．結　　 果

2．1　実験1 の結果　 ∧　　　　　　　　卜

実験1 では水泳中のHR ，　BP および予測運動

強度（^ V02max ）を屓べた．　 ト　 ト

心拍数の測定時間は両群とも平均約65分で，そ

の閧に平均450 ～500m ほど 泳いでいた（表2）．

これは1 分間 あたりに単純平均すると5 ．1～9．4

m ／minであった．　25m以上泳げるO 群および泳げ

ないU 群はいずれも同じ教室で泳いでいるため，

水泳距離に有意差はなかった．　5t？HRmax および

平均心拍数のpreHRmax　 に：対する割合（％HR

av）も両群間に有意差はなかった．水泳中の運動

強度を 推定した 結果，激しい運動とされる80％

V02max 強度以上の強度の運動時間出現時間は

きわめて短く，約65分間の観察時間中lj 分（0

～6 分）で，両群間に有意差はなかった．唯一両

群間で有意差を認めたのは40^ V02 血ax以下の強

度の運動の 出現割合で，0 群が多かった （O 群

vsU 群：48．2澎vs　15．1＃）．すなわぢ，U 群で

は運動時間の大部分は至適強度であるか，　25m以

上泳げるO 群では，90分間の水泳教室のうちほぽ

半分は推定^ V02max40 ＾以下の非常k：輕い強度

で運動していることが示された．　卜

水泳運動中に得られた収縮期血圧の最高値

（SBPmax ）は，0 群で140 ～226mtnHg 　（平均

180．0mmHg ），　U 群 で140 ～190mmHg 　（平 均

167 ．5mmHg ）で，有意差はなかった．　200mmHg

以上の収縮期血圧を示したのは，全休を通じて3

人のみで あ っ た．運動中の拡張期血圧の最高値

（DBPmax ）がlOOmmHg 以上を示しだのは両群

を通じで2 人で，最高はllOmmilg で あ’つた．

拡張期血圧の平均値も両群間に 差は 認めなかっ

た．　　　　　 ＼　　　　　－．

SBPmax と 水 泳教室中の1 分当たりの水泳距

離および ％HRmalx との間には相関はな かった

（各々　r　＝－0．468，　r 三三－0．250）．　とのことか

ら， 初心者ではSBPmax は運動量や強度とは関

係ないことが示された．　SBPmax と 年齢およびヽ

安静時収縮期血圧との間には有意な関係を認めた

が，　SBPmax が200mmHg 以上を示した冫O歳以

上の2 人を除くと相関係数は各々0．321，　－0．063

となり，＝有意な関係は認めなくなった（図1 ），

このことは，少なくとも霞）歳未満では，　SBPmax

は年齢とも無関係であることを示していると思わ

れる．70歳以上の二人にういてはのちほど考察を

表2　Differences　between　two　subgroups　of　Eχ．　1　during　swimming．

Observed

period

（mm ）

Rate　of

over　80％

VC＾max

Rate　of

under　40％

y02ma χ

Swimming

distance

（m ）j（m ／min）

％　HRmax HRav ．／

preHRmax

（％）

SBPmax

（mmHg ）

DBPmax

（mmHg ）

Under　25m

（n ＝4）

65．3

士18．7

0－7．2％

av　3．1

4．2－40．3％

av　15．1

509

士162．6

7 ，9

士1．64

82．9

士11．17

66．4

士5．33

167．5

土23．6

86．0

土11．8

Over　25m

（n ＝7 ）

64．6

土12．3

0－7．1％

av　I．2

16．4－69 ，7％

av　48．2

450

土140．6

6．8

土1．28

81．3

土10．46

60．4

士4．37

180．0

壬36．4

91．1

士14．8

P＜　0．05
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加える．

2．2　 実験2 の結果

実験2 では中高年の定期的水泳運動 の効果 につ

いて調べた．

まず，トレ ーニ ング期間中継続して万歩計 によ

り 一日の歩行数を 記録しえたものは9 人 （男3

人，女6 人）で， 各人の 一日平均 歩 数は4220 ～

10160 歩（平均の平均 は6910歩／日）で あった．

2 回のトレッドミルによる運動負 荷試験前後の

検査結果を比較すると，全ての測定 項目の中で有

意の変化を 示したものは，　V02max および 周囲

径の合計，皮下脂肪厚の合計のみで あった．そこ

で ，V02max の 増加率が5 ％未満の 不変群と5

％以上の増加群に分け，両群間の違いおよびその

他の測定値開の違いを表3 に示した ．年齢および

水泳歴・身長・最初の検査時の肥澆度・トレーニ

ング期間にはいずれも有意差は認め なかった．

最大運動時にえられたHRmax ，　SBPmax を検

討したが， 両群間に 全く 有意差を 認 めなかった

（図2 ）．　血液検査では，増加群と不 変群間に，卜

表3　Basic　data　of　subgroups　of　Eχ．　2　and　differences　between　two　subgroups．

Age

（yr）

Height

（cm ）

（These

rate

（pre－test）

Swimming

history

（month ）

Interval

of　tests

（day ）

Swimming

hour：⑥

（min ／　week）

Steps／

day：⑧

Eχercise

hour：⑥

（min ／day）

Rate　of

increased

VOjmax

V02ma χ

unchanged

65．8

士4．5

156．5

士10．0

109．1

士12．0

2－15

av　6．8

64．5

士5．9

60－90

av　78．8

4220－6810

av　5310

49．0－66 ．9

av　56．2

0．6％

土5．7

（M ：1，F：3） n＝4 4 4 4 4 4 3 3 4

やC＞2max

increased

60．4

士12．7

157．3

土11．4

103 ．1

土11．8

3－24

av　12．9

84．3

土28．6

90－360

av　188．6

6030－10160

av　7700

82．7－103 ．4

av　93．9

18．4％

土9．5

（M ：3，F：4） n＝7 7 7 7 7 7 6 6 7

．p＜0．05

c ＝＠／7＋60xR ／7，000　（computed　as　7，000　steps　being　equivalent　t0　1　hour）

p ＜0 ，001　P＜0 ，01
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図3　Relationship　between　rate　of　Increased

V02ma χ　and　swimming　or　total　exercise

hours ．

でこの違いを説明することには無理があると思わ

れた（表3 ・図3 ），そこで万歩計で測定した歩行

量について検討して みた．一日当たりの歩数は不

変群5310 歩／日に比し，増加群で7700 歩／日と増加

群で長い傾向はあ ったか，有意差はなく，これで

も両群間の違いを説明できなかった（表3 ）．そこ

で，さらに歩数を歩行時間に換算し，一日当たり

の水泳時間を加えて，一日の総運動時間として比

較することにした．まず，トレッドミル上で実測

した4km ／h時の被験者の平均歩幅は52 ．6cmで

あった． これは約7600 歩／時間に相当するが，平

地ではもう少しリラックスして歩くので，歩幅が

広がると考えて，1 時間7000 歩として計算した．

歩行数から算出した運動時間と水泳の運動時間を

加えた一日の総運動時間は， 不変群49 ～66 ．9分／

日に対し，増加垪は82 ．7～103 ．4分／日であり，両

群の運動時間は一日当たり70 ～80 分のところで明

確に区別された（図3 ）． すなわち，V02max 増

加群は一日の総運動時間が多いことが示された．

152　－

I

ヘ
タ

ヽ
日

μ
｛

日
日

隘

卜
切
抂

ゝ
日

犬

い
｝
臼

r
ト
ト
r

卜
r
L

0
　

冖
D
　
0
　
5

4
　
3

り
り
　
6
乙

VO2 　max／kg

mean 十SD

％
　
r

卜
L
r
L

0
　
0
　
0
　
0

り
乙
　
1
1
　
0
　

（
M
″

1
　
1
　
1

250　SBPmax
ミ［ 癪

鬲

j三 、

ミ［漲

★：p＜0．05

★★：p＜0．001

obese　rate

％　 ％HRmax
浪

血

；
p
／
2
1
u

HDL －　C
［ 三 血

B 　A　B 　A　　　　　B 　A　B 　A

UN　INC　　　　　　　UN　INC
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groups・　UN ：　n＝4，　INC ：　n＝7

レーニング後のHDL －C だけ有意差を 認めたが

（52．6mg／d／　vs　42　．Omg／d／），　TG，　T－ch，　CPK に

は有意な変化はなかった．　V02max は，トレーニ

ング前は両群間に有意差はなかったが，トレーニ

ング後は，不変群は0 ．6　％とほとんど増加しなか

ったのに対し，増加群は18．4＃増加していた．小

林の年代別性別V02max およびV02max ／kgの判

定表9）によると，トレーニング前は両群とも「や

や良い」程度で，差はなかったが，トレーニング

後は不変群はほとんど改善しなかったのに対し，

増加群は1 ～3 ランク上昇した．

次に，2 ～3 ヵ月の水泳トレーニングによる

VOamax 増加に 差異が生じた原因を調べるため，

両群間の水泳を含めた運動量を検討した（表3 ）．

一週あたりの水泳時間はV02max 不変群60 ～

90分（週1 回）に比し， 増加群は90～360分（週

1 ～5 回）と有意に長かった，しかし，個々にみ

ると両群閧に重なりが大きいため，水泳時間だけ
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四肢および体幹等の周囲径6 ヵ所の測定値合計

は，両群ともトレ ー二こイグ前後で有意な増減は示

さなかった（図4 ）．　4 ヵ所の 皮下脂肪厚 合計は

V02max 不変群で 有意 に 減少した （平均 一13．9

％）（図4 ）．一方，　V02max 増加群でも，非常に

皮下脂肪の少なかったひとりを除くと，残りの5

人全て琳減少した（－10 ．8±6．8mm ）． 減少率は

平均一8．7＄であった． 両群あわせて， 脂肪厚が

減少した8 人のうち，トレーニング期間中に水中

体重計測法で体脂肪率を測定した結果は，男子3

名の平均は24 ．1＃，女子4 名の平均は37 ．9＄で，

全員肥満であった．さらに，トレーニング前の皮

下脂肪厚とその減少量との間には，比較的高い相

関関係がみられたことから（r ＝－0．657），肥満

者ほど体脂肪を減少しやすい ことか示された．

すなわち，中高年者の定期的水泳運動の効果を

調べる目的で2 ～3 ヵ月のトレーニング期間をお

いて最大負荷テストを行い，その結果．

①V02max を増加させる ためには 一定以上の

運動量か必要であること，②もともと肥満の人で
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は，運動量にかかわらず，週1 回運動するだけで

皮下脂肪の減少が期待できることが示された．

3．考　　 察

3．1　 水泳中のHR からみた 運動 強度の 推定

について

水泳運動とランニングによる，HRmax および

V02max を比較するとに 水泳のほう が少ないか ，

または 同程度である1）． 未熟練者は 呼吸法が 悪

く，かつ不必要な筋肉を使うため，早 く乳酸が蓄

積する．このため，両者とも未熟練者 ほど水 泳の

方が少なくなるようである．一方，水 泳と陸上運

動で， ある運動レベル に対するHR が異な るか

否かということに関しては，水泳の ほうが高いと

いうもの4≒　逆だというもの1°・11），同じだという

もの1）があり，意見は一致していない．

Holmerlo ）は，国際級 および 国内級の水泳選手5

人のうち4 人では水泳のほうか10 ～25 拍少なくな

ったが，水泳以外のスポーツをしている4 人では

差がなかったことを報告している． これらの報告
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から判断すると，水泳に慣れていない者では，た

とえ他 のスポーツをしていても，一定の運動レベ

ルの運動では水泳でもランニングでもHR は同じ

と考えていいと思われる．さらに√われわれの被

験者は 水泳の未熟練者であるととから， 一定の

y0 ，に対するHR の反応は陸上 と変わりないと

判断しだ．これに基づいて，トレッドミル運動中

の心拍数とV02 との関連式4）を用いて， 水泳中

の心拍数からV02 を推定し，％V02max を算出

することを試みた．

3．2　 未熟練者中高年に対する水泳の安全性

80％V02max 以上の強度は中高年にとって きわ

めて強い運動である．エネルギー代謝率 （RMR ）

からみると水泳は非常に強い運動なのやu ），この

レベルの運動かかなり含まれるのではないかと予

想したが，本研究の結果では，80％V02max 以上

の強度を示すことはほとんどなく（表1 ）， 安全な

レベルで運動していることがわかった．

血圧についても，泳げない人 は呼吸かできない

といったことや緊張から上昇することが予想され

たが， 大部分の人がSBPmax が200mmHg 以

下 ， かつDBP も最高HOmmHg までであった

（表1 ）．　　　　　　　　　　　　　　レ

以 上より，血圧からみても，HR からみた強度

からしても水泳は非常に安全な運動といえようレ

本研究の水泳教室では比較的運動強度が低かっ

たが，その理由として次のことか考え られる．①

25m 以下群の人 は実際には呼吸を止めて5 ～10m

泳ぐと立ち止まって呼吸を整えてからふたたび泳

ぎ始める，②25m 以上群では25m を1 分以内に泳

いでしまうため，心拍数か上昇しない，というこ

とがあげられるだろう．

70歳以上の対象者は本研究では2 名いたか，い

ずれも水泳直後にSBPmax が200mmHg 以上を

示した（図1 ）．この二人は実験2 で症候限界性の

最大負荷テストを行った場合も，軽い負荷におい

てすら収縮期血圧が200mmHg 以上に上がって

いるので，水泳に特異的な反応とは思 われない．

3．3　フl（ 泳は有効な運動刺激としての必要条件

を満たしているか？

佐野ら13）は糖尿病患者iと対する有効な運動強度

を40 ～70 ％V02max としている． 加賀谷14）も多

くの報告をまとめて，有効な最低強度を40＾VO ：

max と結論している．　25m 以下群では 測定時間

の約85 ％がこの有効強度内であった（表1 ）・

一方 ，　25m 以上群では約50 ％しかなかったが，

水泳教室は90 分間なので，45 分間は40＾VO2 　max

以上の強度を維持していることになる．両群は同

じ教室に参加しているため水 泳距離には差はない

ので，この強度の差は，　25m 以下群では泳ぐのに

不要な筋肉まで使っているためエネルギーの損失

か多いことや，精神的緊張のために生じたもので

あると思われる．以上より，本研究の水泳教室で

は有効な運動刺激としての必要条件を 満たしてい

ると思われる．．

3．4　 脂肪量を減少させるために必要な運動量

の推定　　　 十　　　　　　　　　　 ＼

全身の脂肪量を正確に測定す ることは容易では

ない ．そこで国際的にも広く使われている上腕背

部・肩甲骨下部”），および全身の脂肪量の変化を

鋭敏に反映するとされている腸骨稜上部と臍横の

皮下脂肪厚16）を測定し，その合計量の変化で脂肪

量の増減を推測することにした．

栄研式牛 ヤリパ ーはComputed　Tomography

（CT ）で 測定した 皮下脂肪 厚と 良い 柤関を 示す

が，場所によっては30mm をこえると実際より厚

く読むことか知られている17）．実験2 の対象者で

平均30mm をこえていたのは，11 人 中2 人のみ

であった．したかってわれわれの結果は全身の脂

肪量の変化を正確に反映していると思われる．

トトレーニングの前後で比較すると，肥満度では

有意な変化はなかったか．皮下脂肪厚合計は10 ．8

％も減少していた（平均93 ．9→83 ．8mm ）．　しかも

この減少は，トレーニング前の皮下脂肪厚の厚い



人ほど大きくなる傾向かあった（　r　＝－0 ．657）．

これらは全身の脂肪の減少およびそれと同量の除

脂肪体重の増加を意味すると思 われる．中高年者

に対して，1 回あたり45 ～60分 ，週3 回以上運動

をさせても，　V02max は増加したか，体重は変 わ

らなかったという報告がある18）．しかし，皮下 脂

肪厚を測定した実験からは，体重減少の有無叱か

かわらず 皮下 脂肪厚の減少が 報告されて いるか

ら19゙ 21），こうした結果は体脂肪量を測定しなかっ

たため生じたものであろう．ところで，われわれ

の実験においても，これらの実 験においても，食

事指導はされていない．したがって，観察された

皮下脂肪厚の減少ぱ運動によるものであると思わ

れる．　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＼

どの程度の運動強度・頻度でこうした効果を得

たかをみると，鈴木 ら191は毎日3000 ～5000歩の付

加（約25 ～40 分に 相当）， 日本体育協会スポーツ

医・科学研究21）では週一回，200kcal 程度の運動

（4km ／hで約60 ～70 分に相当）をしただけで上

記の効果を得たと 報告している．4 ～5km ／hの歩

行はほぽ40～50＾VO2max に相当する．われわれ

の実験における運動強度は，実験1 から40～80％

V02max 程度であった．　：

以上より，中高年老 の肥満に関しては，皮下脂

肪を減少させるために必要な最小の運動条件は，

40％V02max 強度で ，週あたり60 ～90 分間運動す

ることであると考え られる．一方，皮下脂肪厚の

減少量と十日平均運動量との間R 二は，　r　＝0 ．358と

相関は全く認められなかった．これは，脂肪を減

少させるには運動量はあまり重要でなく，少なく

とも週1 回運動するということ，つまり定期的に

体に運動刺激を与え るということが重要であるこ

とを示唆しているのかも知れない．従来はなんら

かの効果を求めるためには週一回の運動では不十

分で，週2 ～3 回以上の運動か必要であるといわ

れてきた力響），少なくとも中高年者の肥満に関し

ては，このように週1 回の運動で効果がみられた
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のである．週1 回という頻度は日常の生活でも無

理なく取り入れられる頻度である．と にかく定期

的に運動することの重要性を強調した い．

3．5　V02max 増大のために必要 な運動量

中高年者の健康維持ではとくに呼吸 ・循環器系

の機能 低下を 防止することが 望まれ る ことから

14），全身持久力，とくにそれを代表す るといわれ

るVC ＞2inaxの維持向上か必要とされて い る，実

験2 の対象者は小林の分類”ですでに 平均以上の

V02max を持っている人達であったが ，その中で

トレーニング後にさらに増加する人達 がいた．不

変群と増加群との違いは唯一運動量で あり，とく

に歩行量を加えた一日運動時間では70 ～80分で明

瞭に分けられた（図3 ）．

ところで，万歩計は時速3 ．6km で は 実歩数よ

りも過少に積算するが， 時速4 ．8～10km の歩・

走行では実歩数と良 く一致することが 知られてい

る馬　 一方 ，運動強度からすると， 時速4 ～5km

の歩行は40 ～50＾＞　V02max に相当す る． したが

って，万歩計で歩数を測定することは 至適強度で

の歩数を測定することiこなるため，これを含めて

一日の運動時間とすることは合理的で ある．

図3 でみるように 増加群で 水泳時 間が90 分ノ週

（12 ．9分／日）と少ない3 人は8400～10200 歩／日と

歩行量を増やすことで上記の運動時間 を確保して

いた， 一方，180 分／週（25 ．7分／日）以上（週3

回以上） 泳いでいる3 人の歩行量は6000 ～6600 歩

／日であった． そのうち2 人は 仕事を していない

70歳以上の高齢者なので，60～90 分の散歩を週に

4 ～＼5回してこの歩行量を維持してい たが，残り

のひとりは仕事を持っており，とくに水泳以外の

運動はしていなかった．一般的にも現 代人の平均

歩行量は5000 ～6000 歩／巳といわれて おり28）， 仕

事をしている大にとってはとくに運動を必要とし

ない量である．つまり，　V02max を 増加 さ せ る

ためには，日常良 く歩く大では週1 回の運動でよ

く，あまり歩かない大では週3 回の運 動量か必要
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であると思われるレ この境界は 一日6000 ないし

8000 歩であった．

今まで は週2 ～3 回以上運動しないと有効では

ないといわ れてきたか，上記のように週1 回しか

運動しない人で も，日常的に良く歩くことに努め

ている人ではVOim 池 の増加を認めたのである．

したがって日常の運動量を加味して運動指導をす

ることが必要であろうレ また，運動強度について

は，加賀谷 か推奨しているように14），中高齢者に

は歩行程度 の軽い運動で良いと思われる．

結　　　論　　　　　　　　　　　　　　　　し

1．　あまり泳げない中高年者にとっては，水泳

教室における水泳運動の強度は40～80％？V02　max

程度の強度に：とどまり，血圧もあまり上がらず，

安全かつ有効な運動である，と言えるが，高齢者

の中には水泳化：限らず運動時の血圧反応が異常亢

進する者もいることが示された．

2厂 皮下脂肪厚が厚い人ほどトレーニングによ

る減少が著明であった．この効果と運動量との間

には有意な関係がなく， 週一回，　40^ 　V02　max

強度以上で60～90分間運動するだけでその効果が

得られたレ休に定期的に運動刺激を与えることの

重要性が示唆されたレ

3．　運動処方をするた め に は，日常の運動量

（歩行量）を 加味して行う必要かある．少なくと

も，平均以上のV02max をもつ 中高年者がさら

にV02max を増加させるために必要な運動量は，

①一日平均8000 歩以上十週1 回40＾ 　V02　max強‥

度60～90分以上の運動，または②一日平均6000歩

以上十週3 回40＾　V02max 強度60 ～90分以上の

運動であると思われる．　　　　　　　　　卜
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