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The　purpose　of　this　study　was　to　clear　the　safety　and　validity　of　aquatic

exercises　for　the　aged　considering　from　a　viewpoint　of　blood　pressure．

Eight　males　and 　twenty　SIX　females　served　as　subjects　classified　into

three　classes．　They　performed　the　e χercise　in　air　and　in　water　for　four－

teen　°in．　The　exel`cise（40 ‾60％ 孔2－ ）was　composed　of　four　elements ，

stretching ，　warm －up，　main　eχercise，　cool－down　for　aquatic　eχercises．

Water　and　room　temperature　was　30　°C．　Heart　rate　at　the　three　groups

for　in　water　was　significantly　lower　than　in　air・

Blood　pressure　at　younger　aged　group　for　a　water　was　significantly

lower　than　air ．　However ，　at　middle　and　older　aged　groups　were　not

significant　difference．　It　suggests　that　at　aquatic　exercise　blood　pressure

is　not　always　keep　lower　level　for　the　aged．
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要　　 旨　　 ＼

高年齢者を対象とした水中運動 の安全 哇と妥当

性を血圧変化の観点から検討した．被験者を3 つ

の群（グループI ：平均年齢21 ．8歳，グループII　：

38．0歳， グループⅢ：55 ．4歳） に分け た．陸上運

動と水中運動において同一運動プロ グラムを実施

し，各群ごとに陸上運動と水中運動時の血圧変化

を比較した．

運動プログラムは14分間のエクササイズであり，

ストレッチング， ウォーミングアップ，主運動，

クーリングダウンからなる．主運動時において最

も高い心拍数を示した時点での対体重酸素摂取量

は，陸上運動で16 ．6土1．52m／／　min／kg，水中運動

で15 ．8±2 ．39　m／／min ／kg　であった． 概ね40 ～

60％ 兔2malの相対的運動強度を示 した． 実験 は

温水プールを用いて実施した．水温は30°C，室温

30°C，水位は腰部および大腿部とし，陸上運動を

陸上条件，水中運動を水中条件として比較した．

血圧測定は前値，運動終了直後，運動終了5 分後

とした．運動中は心拍数を連続的に記録しだ．

心拍数は主運動 に移行後増加し， 最大で120 拍

／min（陸上条件），　110拍／min　（水中条件）をとっ

た．両者に有意な差がみられた．血圧は運動終了

直後 グループ1 群で10 　mm　Hg　水中条件が有意に

低下した．しかしながら， グループII はほぼ同じ

値をとり， グループⅢではむしろ高い値をとった．

このことは高年齡者において必ずしも血圧が低い

値をとらないことを示唆する．

水中条件におけるグループⅢ群の被験者の個々

の血圧の変化は，前値で境界領域以上高い収縮血

圧をとったとき，浸水や運動後に低値に調節され

ないことを示す． 水中運動において高齢者は，血

管に由来する変化に伴い血圧は必ずしも低い値を

とらないことが示唆されたレ

緒　 言

水中において生体は，水の持つ物理的特性の影

響を受け， 陸上とは異なる生理学的反応を示

す1～3）．水の物理的特性として水圧，浮力4・　5），

粘性6．7），水温8．　9）等があげられる．胸部までの

浸水により胸腔外圧が増加し，胸腔内圧が相対的

に低くなり，陰圧呼吸の状態となる1り1）．また，

水位の高低を調節することによって無重力に近い

環境を作りだすことができ，皮膚血管収縮，胸腔

内血流量の増加など陸上とは異なる生理的反応が

みられる．浸水初期には血液希釈も観察され，血

中電解質濃度（K イオン）が変化する12．　1气　この

ような水の物理的特性は，水中運動での脈拍数の

減少，血圧の低下等に反映され高齢者の運動とし

て優しい環境づくりに寄与できるものとされてき

た．

実際に関節にかかる負荷が少ない状態で，しか

も低めの心拍数で陸上運動と同等のエネルギー代

謝量の運動をすることができる6）．加えて，水中

歩行時のエネルギー代謝量は，歩速の増加に伴っ

て指数関数的に変化し，軽強度から中等度の運動

強度に対応することができる6）．一方，水位は浮

力と進行方向の水の抵抗の関係から水位の高低が

必ずしもエネルギー代謝量の多少とは一致しな

い4）．

血圧は，若年者において水中歩行時に陸上運動

と比較して低値で調節されることが明らかになっ

ている14）．しかしながら，高年齢者を対象とした

水中運動時の血圧変化に関する報告は少ない．そ

こで，今回は水中運動プログラムを作製し，若年

者から高年齡者に至る群でこの水中運動プログラ

ムを実施し，血圧の変化を中心に比較し，血圧か

らみた水中運動の安全附Eと運動プログラムの妥当

性について検討した．
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1 ．方　 法

1 ．1　 対　象

被験者は，健康成人34 名（男性8 名，女子26名）

とし，年齢別に3 つのグループに分類した． その

身体的特性を表1 に示した． グループI は平均年

齢21 ．8士0，4歳， グループn は38．0士6，7歳， そし

てグループⅢは55 ．4±7．3歳とした． 被験者に実

験の主旨と手順を説明し参加の同意を得た．被験

者の中に高血圧症の治療および投薬を現在受 けて

いるものがないこと，そして心電図における異常

所見がないことを事前に確認した．

1 ．2　 水中運動プログラム

高年齢者の健康づくりのための水中運動プログ

ラムを作製した．プロ グラムはストレッチングで

はじまり， ウォーミングァップ，主運動（3 段階），

クーリングダウンからなる．主運動では，高年齢

者に無理のない動作を選択した．クーリングダウ

ンも含め，14 分間のプログラムとした．資料にプ

ログラムの全容と進行 の順序および選曲等を示し

た．

エクササイズを実施するに当たり，事前に酸素

摂取量をダグラスバック法で測定し，高年齢者に

も適切な運動強度であることを確認した．このプ

ログラムを平均年齢21歳の女子を対象にして陸上

で実施したとき，酸素摂取量0 ．91±0．13　I／mm ，

水中で は0．86土OjOZ ／min であ った．対体重当

たりの相対値では，陸上16 ．57±1．52　mZ／min／kg，

水中15 ．77±2．39mX／min／kgであった． 日本人 の

体力の標準値15）に示 された20 歳代 から60 歳代 の

－　55

酸素摂取量と比 較す ると， 概 ね40 ～60 ％ 兔2max

のプログラムであった．

1 ．3　 血圧および心拍数の測定

実験条件を陸上条件と水中条件とし た．血圧 は

運動前値，運動終了直後，運動終了5 分後に前 腕

遠位（EW　272　National）　にて測定し た． 実験前

にリバロッジ式水銀血圧計との相関を 取り，体が

静止しているときに限り相関関係にあ ることを確

認した．水中条件では浸水直後にも測 定した．

心拍数は水中対応の胸部双極誘導（ フクダ電子，

AU1010 ）にて連続的に測定した．水中条件 は温

水プールで実施した．水温は30°Cとし た． 室温 も

30°Cに保った．水位は腰部とした． この運動プロ

グラムの水位と心拍数変化のかかわり を検討する

ためにグループII群に大腿部の水位を 加えた．統

計的な処理は，対応ありのt 検定を 用 い， 危険

率5 ％未満を有意な差とした．

2．結果と考察

2．1　心拍数変化の比較

実験に用いた水中運動プログラムは，ストレッ

チングに始まりウォーミングアップ，主運動（三

段階），クーリングダウンからなる． 高年齢者の

水中運動を念頭において作製した．主運動は3 段

階からなり，運動強度がわずかづつ高くなるよう

に構成された．

図1 にグループI 群の陸上条件と水中条件の心

拍数変化を示した．どちらの条件においても運動

プログラムの段階に応じて徐々に心拍数は増加

し，クーリングダウンでは速やかに低下した．最

表1　 被験者の身体的特性

被　　験　　者　　群 年 齢（歳） 身 長（cm ） 体 重（kg ）

グループl　n ＝7 （女子7 名）

グループn　n 　＝　11　（男子7 名，女子4 名）

グループⅢ　n ＝20（男子2 名，女子18 名）

21．8士0．4

38．0土6．7

55．4土7．3

161．0士5．5

↓72．1土5．5

151．8士4，1

55．0士6 ．1

68．4土9 ．6

64．7土11．3
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図1　 グループI における陸上条件と水中条件の

心拍数の変化

高心拍数を とったのはどちらの条件においても10

～11 分の間であうた．陸上条件121 拍min 士10 ．8，

水中条件110 拍 ／min ±11 ．9であり， 水中条件の

方 が心拍数上昇 は緩や かであ った． 主 運動 （そ

の2 ）では，陸上条件と水中条件の間に平均 鬯15

～20 拍／min の差がみられた． この差は有意な差

（P ＜0 ．05）であった．水中歩行で は腰部の水位

をとったとき，陸上運動とほぼ同じ心拍数を示す

6）が，主運動（その2 ） では， 重力方向の上下

動作が多 かったために陸上条件では負荷となり，

水中条件では浮力 によって負荷が軽減されたと考

えられる．逆に水中での上下の動作は，比較的下

肢 にかかる負荷が少なく実践できるため，高年齡

者の腰痛対策の運動プログラムに活用されている

と考えられる．

エネルギー代謝量からみると，陸 上条件（0．91

土Oj4g ／min）より，水中条件（0．86±0．12Z／m姐）
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同一運動プログラムを陸上条件，水中条件

および水中条件において水位を大腿部に設

定したときの比較

図2　 グループn における心拍数変化

の方が有意（P ＜0 ．05） に低い値を とった． 水中

歩行時には上下の動作がほとんどないために， 腰

部の水位では両条件で同様のエネルギー代謝量を

示すが，心拍数変化と同様に，主運動（その2 ）

の上下動作によってエネルギー代謝量においても

有意な差が生じたと考えられる．

図2 にグループU 群の心拍数変化を示した．特

にここでは，この運動プログラムめ水位との関係

を みるために最もエネルギー代謝量の多い大腿部

中央 の水位も加えて実施した．心拍数は水中条件

（大腿部），陸上条件，水中条件（腰部）の順に高

かった．この順序は，水中歩行運動のこれまでの

報告4）と一致 する． エ ネルギー代 謝量で も同様

の傾向がみられると考えられ，先行研究O では，

有意に大腿部の水位におけるエネルギー代謝量が

デサントスポーツ科学Vol ．　17
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図3　 グループⅢにおける陸上条件と水中条件の

心拍数の変化

多いと報告しているレ 実際の水中運動プログラム

においても，水中トレッドミルによる基礎資料と

同様の傾向を示したことは，運動プログラムを作

製するうえで水位の変化に十分な配慮が必要であ

ることを示唆する．

図3 にグループⅢ群の心拍数変化を示した．陸

上条件では，主運動の段階ごとに心拍数は上昇し

たが，水中条件では60～90拍／min の間で推移し

た．この背景には水中条件において浮力の影響を

多く受けた可能性と，グループⅢ群の被験者の動

作が運動プログラムを完全に遂行しなかった可能

性が考えられる．浮力については，体指肪率が高

いほど影響を受ける．グループⅢ群の体脂肪率は

把握できなかったが，グループI 群の体脂肪率19．

4±3．77％より多いと考えられる．しかしながら，

心拍数がグループI およびn 群に比較し低い値を

示した背景には，動作の不遂行の影響が大きいと

デサントスポーツ科学Vol ．　17
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考えられる．水中での動作は，動作の遂行度によっ

て負荷強度が異なる．グループⅢ群の被験者はそ

れぞれ自分に合った強度を選択したものと考えら

れた．

2 ．2　血圧変化の比較

表2 に各被験者群における陸上条件 と水中条件

の血圧変化を示した．グループI 群の前値は収縮

期血圧113＋8．2　mmHg ，拡張期血圧68 ±3．4　mm

Hg であった．運動終了直後でも血圧 の値にほと

んど変化はみられなかった．グループII群および

グループⅢ群においても同様の傾向を示した．

水中条件においては，グループI 群の前値で収

縮期血圧は100±7．8　mmHg ，拡張期血圧は57 ±

7．2　mmHg，　運動終了直後の収縮期血圧は102 ±

8．3　mmHg，　拡張期血圧は60±3．4　mmHg であっ

た．陸上条件と同様に血圧の値にほとんど変化は

みられなかった．しかしながら，陸上条件との比

較では有意な差（P＜0．05）がみられた． このこ

とは，水中条件ではグループI 群において陸上条

件より低値で調節されたことを示唆する．水圧が

血管系に影響を与え静脈還流が促進されたと考え

られる．しかしながら，グループII群では陸上条

件に比較し，前値収縮期血圧がわずかに低い傾向

があるが，有意な差はなかった．さらに，グルー

プ Ⅲ群では陸上条件よりも収縮期血圧が高い傾向

を示した．このことは，水中条件では陸上条件に

比較し，必ずしも血圧が低値に調節されないこと

を示唆する．特に高年齢者群（グループⅢ群）で

は，心拍数は陸上条件より低値をとったにも係わ

らず逆の動きを示した．

表3 にグループⅢ群の被験者ごとにみた水中条

件の血圧変化を示した．被験者の中に高血圧の治

療や投薬を受けていないことを事前に確認した．

しかしながら7 名は，　WHO が定める境界領域以

上に分類され，そのうち1 名（M ．　A．） は，前値

の測定結果から運動を見合わせた．残り6 名のう

ち被験者S ．K．だけは，運動終了5 分を通して境
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表2　 各被験者群の陸上条件と水中条件における血圧変化（mmHg ，　mean 土SD ）

被験者群 陸 上 条 件 水中条件（腰部） 水中条件（大腿部）

グループI

収縮期血圧　前　値

直　後

5 分後

拡張期血圧　前　値

直　後

5分後

113 土8 ．2

114 土8 ，4

且4 士8 、2

68 土3 ．4

68 土6 ．1

68 士5 ．2

100 土7 ．8＊

102 士8 ．3＊

102 士7 ．6＊

57 土　7．2＊

60 士3 ，4

60 土3 ，2

グ ル ープ Ⅱ

収縮期血圧　前　値

直　後

5 分後

拡張期血圧　前　値

直　後

5分後

125 士11．4

124 土12．3

124 士12．0

70 土7 ．1

78 土8 ．9

80 土　9．6

117 士8 ．9

125 土8 ．4

126 土8 ．0

73 土6 ．5

76 士7 ．4

74 士5 ．7

121 土9 ．7

124 土10．5

120 土8 ．9

74 土 乱9

73 土5 ．8

75 士5 ．5

グループⅢ

収縮期血圧　前　値

直　後

5 分後

拡張期血圧　前　値

直　後

5 分後

124 士19．5

132 土13．9

130 土14．4

84 士6 ．9

78 土20．0

81 士9 ．6

↓37土17．0

140 土15 ．0

137 士！2．7

78 土10 ，0

80 士　7．7

80 土8 ．7

表3　 被験者 ごとにみた水中運動時の血圧の変化

（ ＊P ＜0 ．05）

被 験 者 前　　値 前値（水中） 運動終了後 運動終75 分

K ．　H ．

Y ．　F ．

S ．　M．

S．　K ．

N ．　C．

W ．　M．

T ．　M．

T ．　S ．

O ．　Y ．

O ．　Yc．

T ．　S．

S ．　K．

M ．　A．

N ．　M．

N ．　M．

T ．　A．

H ．　S．

K ．　Y．

K ．　M．

T ．　T．

132　／　90

136　／　88

146　／　86

132　／　88

136　／　90

124　／　76

160　／　82

126　／　92

155　／　104

U4 ／　78

148　／　88

154　／　90

194　／　98

n8 ／　76

118　／　74

136／　94

116　／　76

118　／　76

134　／　88

154　／　78

140　／　78

138　／　82

158／　94

154　／　88

136　／　78

120　／　70

150　／　74

138　／　82

148　／　88

116　／　62

162　／　92

142　／　82

－

126　／　82

116　／　68

152　／　88

116　／　74

108　／　62

158　／　76

158　／　74

130　／　70

148　／　86

148　／　94

162　／　96

132　／　78

136　／　68

140　／　78

136　／　88

140　／　86

124　／　70

160　／　90

142　／　82

一 一

158　／　74

126／70

156　／　86

120／82

108　／　68

138　／　72

166　／　72

124／76

138　／　88

156／　90

152／90

136　／　80

136　／　76

144　／　70

142　／　84

150／82

130／74

160／92

140　／　68

－

148　／　82

↓18／70

148　／　82

128　／　82

114／68

126　／　68

168　／　68

（拡張期血圧／拡張期血圧mmHg ）
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界領域以上の収縮期血圧で推移した。

また，浸水直後に血圧が上昇した被験者は3 名

（S．K．，　T．A．，　K．M．）であった。このうち被験

者K ．　M．は，運動終了直後138 ／　78　mmHg， 終了

5 分後126 ／68　mmHg となったが，　S．K．とT ．　A．

は，境界領域かそれ以上で推移した。他の8 名は，

収縮期血圧と拡張期血圧が低値で調節された。

個々の血圧の変化をみると前値で境界領域以上

資　 料

運動プログラム

（運動前の心拍数測定）

I ．ストレッチング

1．深呼吸

2／首のストレッチング

3．肩のストレッチング

4． アキレス腱のストレッチング

Ⅱ．ウォーミングアップ

1． スクワット

2． ヒールアップ

3 ．レッグサイドアップ

4 ．レッグバックアップ

Ⅲ．主運動（その1 ）

1 ． スクワット

2 ．アームスクリュウ

3 ．アームスクリュウアップダウン

4 ．アーム・バウンド

5 ．アーム・カール

6． アーム・バック・エクステンション

7 ．アームサイド・サークル

8．腕の脱力

IV．主運動（その2 ）

1． スクワット

2． アームプッシュ

3． アームカール

4． アーム・サイド・エクステンション

5． アーム・フロント・サークル

6 ．アームクロス

フ． モンキーダンス

8 ．アームカール

デサントスポーツ科学V01 ．17
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の収縮期血圧をとった場合，浸水時と 水中運動終

了直後の血圧は必ずしも低値を保持し ない傾向に

あった．勝木ら16）は， 加速度脈波を 川 いた指数

と（APG　index ）動脈硬化指数 の間 の有 意な相

関関係を示した。APG　index　 は， 血 管弾 性を反

映する指数と考えられ，血中総コレス テロール値

とも有意な相関関係を示 す． グループ Ⅲ群 の被験

者の中には，保健所で実施する健康教 室での血液

V 。主運動（その3 ）

1． スクワット

2．アームプッシュ

3．チキンアーム

4 ． アームプッシュ

5．チキンアーム

6 ．ウォーキング

7． ジョギング

8 ．アームエクステンション

9 ．ウォーキング

10．ジョギング

11．モンキーダンス

12．アームスイング

Ⅵ．クーリングダウン

1．深呼吸

2，アキレス腱のストレッチング

3．肩のストレッチング

4．首のストレッチング

（運動後の心拍数測定）

総運動時間：14分

曲：上を向いて歩こう：ストレッチング

とウォーキング

可愛いベイビー：主運動（その1 ）

シーサイド・バウンド：主運動（その2 ）

私の彼は左きき：主運動（その3 ）

あなた：クーリングダウン

相対的運動強度：40～60 ％　V，。、。



－60 －

生化学検査がきっかけで本実験に参加したものが

半数を超える．

水中立位では四肢の血管 が水圧によづて圧迫さ

れ，胸腔内の血液量が増大しつづ，静脈還流が促

進し，血圧が低めに調節されたと考えられる．さ

らに，　Ogihara ら19 は， 静水圧 は静脈還流を通

して右房圧を高め，心房性ナトリウム利尿ペプチ

ドを増加させることを報告した．つまり，カテコ

ラミンやアンギオテンシン作用に拮抗して血圧を

低く調節しているとも考え られる18．　19）． 鈴木 ら ）゚

は，水浸および軽い強度 の運動で は血漿Ald 濃

度の上昇が抑制され，尿量，　Ccr および電解質排

泄 の抑制が起こらないことを示し，交感神経緊張

状態の者や体液保存的傾向にある高血圧症や肥満

者，および軽い腎症患者の運動として水中運動が

好 ましいと指摘した．

腎機能は，高齢化すると腎動脈や細動脈の硬化

等により低下する21J． 水中運動 では，水圧 によ

る循環血液量 の増大12）によって運動中 の腎血液

量が維持し，腎への負担が軽減される． このこと

が運動時の血圧上昇を抑制していると考えられる．

小野寺ら14）は，本態性高血圧と診断された46 歳

の男性に対 する水中歩行運動において歩速3　km ／

h から5 　km／hの20分歩行運動中の血圧 が水中立

位前値より低値で調節されることを示した．

今回作成した運動プログラムは√40 ～60 夂2mai

に相当し高年齡者においても十分活用が可能であ

る．高年齢者では，浸水時の環境適応に対する対

応の遅延が血圧変化として現れ，その個人差 は高

年齡者ほど大きいと考えられる．交感神経緊張を

ダイビ ングリフレックス等の活用により事前に把

握することが望 ましい．

3．ま と め

高年齢者における水中運動の安全哇と妥当性に

ついて血圧変化の観点から検討した．高年齢者の

健康づくりを念頭に置いて水中運動プログラムを

作成した．年齢で分類したⅢ群において血圧変化

を比較した．以下結果を得た．

①運動プログラムの運動強度変化に伴って，どの

群においても心拍数が変化し，水中条件では陸

上条件より有意に低い値をとった．

②浸水時め血圧変化から年齢が若い群ほど適応が

早かった．　　 ∧

③高年齢者では，水中運動時に必ずしも血圧が低

値を示さなかった．

水中運動における心拍数変化は，エネルギー代

謝量の変化を反映する．一方，血圧変化は浸水へ

の環境適応等，交感神経系や血管由来の変化を反

映するものと考えられ，高年齢者の水中運動・では

血圧変化を事前に把握することが望ましい．
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