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中高年齢者における水中等尺性運動時の血圧応答
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The　purpose 　of　this　study　was　to　examine　effects　of　aging　on　blood　pressure　responses　to　the

isometoric　eχercises　with　or　without　head－out　water‘　immersion　（HOWI ）．　Eight　young　subjects

（25 ．0±2 ．1　years　01d：　young　group ）　and　eight　elderly　sut！jects　（53 ．6±43years　old ：　elderly

group ）　performed　knee　extension　exercises　with　（WI ）or　without　（C ）　immersion　to　the　xiphoid

in　thermoneutral　water　（34 ．6士L5 ℃）．
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In　the　elderly　group，　systemic　blood　pressure（BP ）　and　heart　rate（HR ）　were　significantly　higher

than　in　the　yoⅢIg　group　dⅢing　rest　in　C　condition，　and　there　was　no　significant　change　in　BP

and　HR　with　HO 丶VI．　Although　there　was　a　tendency　to　increase　in　BP　with　a　concomitant

increase　in　exercise　intensities，　BP　in　丶Vl　condition　was　significantly　lower　than　in　C　condition

during　mild　to　moderate　exercise　intensities　（10 ％　to　30％MVC ）　in　the　elderly　group．　These

results　suggest　that　the　light　exercise　in　water　may　be　more　safe　than　on　land　for　the　elderly

with　high　blood　pressure．

要　 旨

本研究は，中高年齢者における水中運動の安全

性を検証することを目的として，若年者群（Y 群）

と中高年齢者群（O 群）を対象に運動時め血圧応

答を観察し，浸水を行う条件（水 中試行）と行 わ

ない条件（陸上試行）との比較 を行った．被験者

はY 群（8 名，年齢25 ．0±2．1歳，平均 士SD ）お

よびO 群 （8 名，年齢53 ．6±4 ．3歳）の成人男性

であり，水中試行は水温34 ．6±1 ．5℃での剣状突

起位までの椅座位浸水時に，大腿四頭筋を中心と

した等尺性の脚伸展運動を行った．　　 ‥

陸上での安静時血圧お よび心拍数は，Y 群より

O 群で有意に高値であったが，両群とも浸水によ

る有意な変化は認められなかった．一方，等尺性

運動時には運動強度の増加 に伴った血圧値の増加

が観察されたが，中・高年齢者の場合，低・中強度

（最大随意収縮力 の10 ％および30 ％）運動時の血

圧値は浸水によって有意に低値となったことから，

陸上における軽度の運動時にも血圧の増加が禁忌

となる者に対して，水中運動の有用性が期待され

た．

緒　言

水の中では，浮力によって膝や腰部への体重負

荷が軽減されることから，高齢者や肥満者などの

低体力者が運動を行うのに好ましい環境と考えら

れている．しかしその反面，水圧によって下肢な
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どの静脈血管系に貯留した血液が上行するこ とか

ら，静脈還流の増加に起因した中心静脈圧および

動脈血圧の増加が報告されている3・　14）． また，運

動時には，負荷強度の増加に依存して血圧が上昇

するが，この傾向は等尺性運動時に顕著 となるこ

とが知られており2），水中で等尺性運動 を行う場

合には，より顕著な血圧上昇を引き起 こす可能性

が考えられ．る．

しかし，浸水時にはこれらの生体応答 と同時 に，

心臓交感神経活動の減弱化および迷走神 経活動の

賦活化5・　lO）や各種の昇圧性ホルモンの分泌抑制1・

6・　11・　16）が観察されていることから，水 中運動で

は運動負荷 による血圧上昇が抑制される可能性が

示唆 されている．水中運動は，高齢者や肥満者な

どを対象 とした運動処方に多 く用いら れており，

これらの人々では高血圧症を呈する人 も少なくな

い． また，水中で行われるレ クリエ ーシ ョン運動

の内容は近年多様化しており，綱引きや腕相撲な

どの運動が行 われることも珍しくはない．これら

の運動には等尺性の筋収縮 も多 く関与す ると考え

られることから，とくに中高年齢者にお ける水中

運動の安全l生を検証する上で，水 中にお ける等尺

性運動時の血圧応答に関する詳細な知見 を得るこ

とは，早急に行うべ き重要な課題と考えられる．

そこで本研究では，若年者群 （Y 群） と中高年

齢者群（O 群）を対象 として，とくに昇圧反応性

が強いと考えられる等尺性運動時の血圧 応答を観

察し，浸水を行う条件 （水中試行）と行 わない条
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件（陸上試行） との比較を行った． ‥　 ‥‥ ‥‥

1 ．方　 法　　　　　 ・．

1 ．1　 対　 象 っ　1　　　　　　　・．・　　11

被験者 はY 群（8 名． 年齢25 ．0±2 ．1歳，22 歳

～27 歳，身長171 ．0土7．5cm，体重68 ．9±11 ．2kg，

平均 士SD ）お よびO 群 （8名，年齢53 ．6土4，3歳，

48 歳 ～62 歳，身長170 ．4±4 ．7cm，体重67 ．6±

4．7kg） の成人男性であった．各 被験者は予め実

験の目的，内容などについて詳しく説明を受けた

後，任意に本実験へ参加した．　　　　　 ＼

1 ．2　 実験方法　　　　 十　　 ＼　　　　 ミ

実験時 の室温は25 ．2±1 ．8℃，水 温は34 ．6±

1．5℃であ った．被験者は水の入ってい ない水槽

内に設置された椅子に座り，大腿部と体幹部をベ

ルトによって固定した（図1 ）．運動 は膝角 （大

腿と下腿のなす角）を膝関節最大伸展位から90

度屈 曲位 に固定し，足首に取 り付けられたワイヤ

ーを牽引する大腿四頭筋を中心とした等尺性の脚

伸展運動 を行った 足首に取 り付けられたワイヤ

ーは滑車を介してロードセル（張力 アタッチ メン

ト，竹井機器）に取り付けられ，脚伸展運動時の

張力 を測定した．記録された張力 はオシロスコシ

プを用いて被験者にフィードバックし，負荷の調

節 を行 わせ た，安静 時， 運動 中お よび回復時 には

胸 部 双 極 誘 導 法 （CMS ） に よ る 心 電 図 （Life

Scope　6 ，　日本光 電 ） の記録 お よ び左 手 指先 にお

け る動 脈血圧 （Finapres　2300，　Ohmeda ）を 経時的

にbeat －by－beatで測定 した＝．，・　．　・．・・・．　．．

運 動 は，始 め に5 ～10 秒 間 の最 大随 意 収 縮力

（MVC ） を測定 し，続い て低 強度 か ら順 番 に10 ％，

30 ％ お よ び50 　％　MVC の最 大 下 強 度 で ，30 秒 間

の等 尺性 脚伸 展運 動 を各 強度 ご と2 ～3 回負 荷 し

た （図2 ）．各 試 行 間に は充 分 な休 息時 間 （10 ％

MVC 測定 の後 には1 分30 秒 以上 ，　30 　％　MVC 後

には2 分以上，　50 ％MVC お よびMVC 測定後 には

2 分30 秒以 上） を設 け厂被験 者 の安 静 回復が確 認

された後 ，次 の試行 を行 った ．

試行 の順序 は， まず陸上 で の試行 を 行い， その

後 水 槽内 に中 立水 温 の水 を約3 ～5 分 間で 注水 し

て，水 中で の試行 を行っ た． 陸上 試行 の終了 から

水 中 試行 を始 め るまで の時 間は約15 ～20 分 間で

あ り， 被験者 の安静状 態 を確 認 し た後 ，陸上試行

と同様 のプロト コー ルで水 中 試行 を行っ た．

安 静 時の心 拍 数 （HR ） お よ び血圧 値 は，20 秒

問の平 均 値 を算 出 し，最 大運 動 時 のHR お よび 血

圧 値 は測定期 間中の最 大値 を求 め て解析 を行っ た．

また， 最大下 強度で の運動 中 に測 定 さ れた血圧 デ

｜

図I　E χperimenta）　design　of　isometric　knee　eχtenslon　eχ吋cise　with　head－out　water　immersion
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immersion　to　the　xiphoid
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図2　E χperimental　protocol　1n　isometric　knee　eχtension　cχercises　with　（HOWI ）　or　without　（Control）　head－out　water　immersion

一 夕は・30 秒間のピーク値（BPolk ）と10　゙ 　30

秒までの平均イ直（BPloJ ）を算出し，記録された

心電図からは10 ～30 秒 までの平均心拍数を算出

して解析を行った（図3 ）．　　　　　　　　　j

1 ．3　 実験結果の統計処理方法

各測定値の変化 が，測定条件（陸上vs ．水 中）

お よび運動強度の変化に依存したものか否 かの検

定 には，重 複測定法による二元配置分散分析を用

いた．各運動強度における陸上と水中の比較には，

対応のある場合のStudent のt検定 を，Y 群とO 群

の比較には対 応のない場合のStudent のt 検定を，

分散が等しい場合と等しくない場合とに分けて行

い ，それぞれ確率水準5 ％未満で有意性があると

判断した．

2 ．結　果

2 ．1　 陸上および水中における安静時血圧お

よび心拍数の比較

Y 群およびO 群の安静時血圧は，陸上と水中の

両試行間に差はみられなかった（図4 ）．また，Y

群とO 群との比較では，陸上安静時の収縮期血圧

（SBP ），拡張期血圧（DBP ）および平均血圧

（MBP ） にY 群で有 意な高値が観 察さ れた

（p＜0．05）が，水中安静時の血圧値には両群間に

有意差は認められなかった．

安静時のHR はY 群において，陸上で66．7±7．1

拍／分，水中61．2±4．4であり，水中で有意な低値

となった（pく0．05，図5 ）．一方，0 群のHR は，
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図3　Tension　of　a　knee　e χtension　and　arterial　blood

pressure　during　isometric　eχercisc　in　a　representative

sa1！ject

陸 上 で81 ．0±15 ．2拍 ／分 ， 水 中77 ．7±14 ．5で あ り ，

Y 群 と 同 様 に 水 中 で 有 意 な 低 値 が 観 察 さ れ た

（p＜0 ．05）． ま た ，Y 群 とO 群 と の 比 較 で は ， 陸 上

お よ び 水 中 の 両 試 行 と もO 群 のHR に 有 意 な 高 値

が 観 察 さ れ た （p ≪0．05）．

2 ．2　 陸 上 お よ び 水 中 に お け る 最 大 随 意 収 縮

時 の 脚 伸 展 力 ， 心 拍 数 お よ び 血 圧 値 の

比 較

Y 群 に お け る 最 大 随 意 収 縮 時 の 脚 伸 展 力 は ， 陸

上 ：41 ．0±8 ．8　kg，　水 中 ：・41．8±9 ．8で あ り ， 両

試 行 間 に 差 は み ら れ な か っ た ．0 群 で は ， 陸 上 ：

31 ．0士6 ．2　， 水 中 ：30 ．9±10 ．1で あ り ， 同 様 に 両

試 行 間 で 差 は み ら れ な か っ た ． ま た ，Y 群 とO 群
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図4　Peak　blood　plx5ssufe　during　isometric　knee　eχtension　exercises　with　or　without　head　－　out　water　imnlers沁n．

Columuns　and　bars　represent　mean 十SEM ．　Significant　differencies　between　on　land　and　in　water　represent，

“a：p＜0．05”Significance　of　d 沮旨encies　between　young　and　older　represent，“b　：　p＜0．05，　bb：pく0．01”．

との比較では，両試行ともY 群に有意な高値が観

察された（両試行ともp＜0．05）．

最大随意収縮時の血圧値は√Y 群およびO 群の

両群とも陸上と水中の両試行間に差はみられなか

った．また，Y 群とO 群との此較でも，陸上およ

び水中の両試行において有意差は認められなかっ

た（図4 ）．

最大随意収縮時のHR はY 群およびO 群とも，

陸上と水中の両試行間に有意差はみられなかった

（図5 ）．また，Y 群とO 群との比較でも，陸上お

よび水中の両試行において有意差は認められなか

った．

2 ．3　 陸上お よび水 中 にお ける10 ％ ，30 ％

およ び50 　％　MVC 時 の 血圧 お よび心拍

数 の比較　　　　　　
し

最大 下 運 動時 のBPFak は・Y 群 の30 ％お よび

50 　96MVC 時 のDBPoak に陸 上 と水 中 の間で有 意

差が み られ，水 中で高値 となっ た （すべてp ≪0．05，

図4 ）． 一 方，0 群 で は10 ％お よ び30 　％　MVC 時

のSBPpeak ・　DBP・k お よ びMBPp ・akに陸上 と水 中

の間で有 意差が みら れ，水 中 で低 値 となっ た （す

べ てp ＜0．05）． ま た ，Y 群 とO 群 との 比 較 で は ，

陸 上 にお け る す べ て の 最 大 下 運 動 時 のSBPoak ・

DBPr4 お よびMBPI －k に，0 群 で有 意な高値が覩

デサントスポーツ科学Vol ．　20



0
　
　
0
　
　
0
　
　
0

0 0
　

9
　
8
　
7
　
6

1

HRlo。30（bpm） Older ：11＝8 ，Young ：n ＝8

／゙／／／
回

国

Older　on　land　　□　Young　on　land

Older　in　water　　圖　Young　in　water

図5　Heart　rates　during　isometric　knee　eχtension

eχercise　with　or　without　head・－　out　water

immersion ．　Columuns 　and　bars　represent

mean 土SEM ．　Significant　differencies　between

on　land　and　in　water　represent，“a：p＜0．05”．

Significance　of　differencies　between　young　and

older　represent，　“b　：　p＜0．05”．
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察されたが，水中における最大下運動時 の血圧値

にY 群とO 群 の間で有 意差は認められ なかった．

一方，運動開始10 ～30 秒 まで の血圧 の平均値

（BP10 ，30）は・BPI
）eak

とほぼ同様の傾向 が観察さ

れた（表1 ）．

最大下運動時のHR はY 群およびO 群 の両群に

おい て，　10　％　MVC 時に陸上より水中で 低値とな

り，両試行間に有意差 が認 めら れた （両者 とも

p＜0．05，図5 廴 また，Y 群とO 群 との 比較では，

陸上および水中の両試行においてすべての最大下

運動時に有意差は認められなかった．

3 ．考　 察

水の中では，静脈還流の増加による中心静脈圧

および動脈血圧の増加が報告されてお り3・　14），と

くに昇圧反応性の強い等尺性運動2 ）を水中で行

う場合には，より顕著な血圧上昇 を引 き起こす可

能性が考えられる．

陸上安静時のHR および血圧値をY 群 とO 群で

表1 　Changes　in　average　blood　Prcssure（BP10 －30）during　subma χimal　isometric　knee　extension

exercises　with　｛HOWI ）　or　without　（Control）　head　－　out　water　immersion

SBP10 －30

Young　Control

HOWI

Older　　Control

HOWI

DBP10 ，30

Young　Control

HOWI

Older　　Control

HOWI

MBP 胙30

Young　Control

HOWI

Older　　Control

HOWI

10－30

Young　Control

HOWI

Older　　Control

HOWI

10 ％MVC

123．4土 フ．5

125．9土6 ．9

149．1±9 ．7b

140．4±11．7　a

67 ．8 ±

67 ．9±

95 ．7 ±

85 ．1　土

83．6±

85．4土

U4 ．2±

105．4士

55．5±

58．0±

53．4土

55．4士

5．3

5．4

叺9b

8．1　a，　b

5．3

5．1

9．5　bb

9．1　a，　b

3．4

4．3

4．9

5．5

30　％　MVC

126．5±5 ．9

133．5土7 ．7

154．4±9 ．4　bb

140．1士11．8　a

70．0土5 ．2

71．8士6 ．3

98．2±9 ．0　bb

87．0±7 ．7a

86．0土4 ．8

88．6土6 ．2

117．5±8 ．6　bb

106．5±8 ．9　a

56．6士2 ．8
61．4土8 ．4
56．2士5 ．3

53．2±6 ．0

：n 　＝　8，　Older　：　n　2　8

50 　％ 　MVC

133 ．2

139 ．4

162 ．7

161 ．5

74 ．8

8 亀2

104 ．6

102 ．1

91 ．4

101 ．1

124 ．4

123 ．3

58．4

55．3

58．2

59．4

±7 ．0

±9 ．2

士11．7b

±10 ．7

上

士

上

土

土

士

士

土

6．3

6．0

8．7

7．5

6．0

6，2

9．2

8．0

士　2 ．7

土　6 ．4

±6 ．2

士　6．8

a

b

a

bb

Values　are　means 士SEM ．　Significant　differencies　between　HOWI　and　Control　represent，

“a：p ＜0 ．05”．　Significance　of　differencies　between　young　and　older　represent，　“b　：　p　＜0．05，　bb：

p ＜0 ．01”．
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比較したところ，いずれの指標 もO 群で有意な高

値 が観察 された（図4 ）．加齢に よる安静時血圧

の上昇 については様々な要因が知られており，そ

の機序 を特定することは困難であるが，HR 増加

の機序については加齢に伴う心臓副交感神経活動

の減弱化が指摘 されている9，　12・　13）．心臓自律神経

支配がまったく関与しない状態におけるヒトの内

因性心拍 数は100 ～120 拍 ／分 とい われてお り＝，

安静時のHR は心臓副交感神経活動によってこれ

より低い値 に抑えられている袍 加齢 による心臓

副交感神経活動の減弱化は安静時のHR を内因性

心拍数に近付け るように作用し，HR を増加 させ

ると考えられている．したがって，本研究のO 群

で観察されたHR 増加 も，加齢に伴う心臓副交感

神経活動の減弱化による可能性が示唆された．卜

次に，陸上と水中におい て安静時のHR および

血圧値を比較したところ，厂Y 群とO 群の両群とも

水 中安静時のHR に陸上安静時と比較して有意な

低値が観察されたが，血圧値 に有意な変化は認め

ら れなかった（図4 ）．先行研 究で は浸水 時の動

脈血圧の応答に関する報告が多くなされているが，レ

一致した結果は得られていない．水中安静時の血

圧値は測定方法や呼吸様式，被験者の心理的要因

などによって大きく変化することが予想されるこ

とから，測定条件の設定を厳密に行う必要性が感

じられる．　Gabrielsenら3）の報告では，ヒトを対

象に侵襲的な方法で浸水時の血圧測定を行ってお

り，最も信頼できる測定条件と思われるが，彼ら

の報告で は剣状突起位浸水時の動脈収縮期血圧 に

増加傾向がみられ，肩位までの浸水によって有意

な増加が観察されている．本研究における浸水時

の血圧応答では，両群とも統計的に有意な変化は

観察されなかったことから，浸水 時のHR 低下に

血圧反射が関与した可能性 について考察すること

は出来なかった．一方，浸水時の中心静脈圧につ

いて報告した先行研究では，ほぼ一致した結果が

得られており，浸水時には静脈還流の増加 によっ

て心房伸展受容器反射が惹起されると考えられる

8・　18）．これらのことから，本研究 において観察さ

れた浸水安静時のHR 低下に，静脈還流の増加に

起因した心房伸展受容器反射が関与した可能性が

示唆された ＼　　卜　　　 …… ：　・i

続いて，陸上におけ る最大下運動時のHR およ

び血圧値 をY 群とO 群で比較したところ√HR に

は（t）群で高値となる傾向がみられたが，両群間で

有意差は認められなかった （図5 ）j まだ，脈圧

（PP ）以外の血圧値はすべての運動強度でO 群に

有意 な高値 が観察された，HR お よび血圧値 は，

両群 とも運動強度の増加に伴って上昇す名傾向が

みられたが，0 群のHR は低強度運動時に安静時

よりも低値 となり，徐々に増加する傾向が観察さ

れた．運動時のHR お よび血圧値がO 群で高値と

なった理由としては，これらの指標が安静時のO

群においても高値であった為と考えられ，運動時

の昇圧反応性にY 群とO 群で差がない と考えられ

た．

次に，陸上と水中において運動 時のHR を比較

したところ，Y 群とO 群の両群 とも低強度（10 ％

Wmax ）運動時のHR に陸上 と比較して有意な低

値が観察されたが，運動強度の増加に伴ってその

差は僅少化し，高強度（50 　％　Wmax ）運動時には，

陸上 と水中のHR に有 意差は認 められなかった

（図5 ）．本研究における運動持続時間は30 秒間で

あったことから，運動中のHR 応答に関与する調

節系は主に中枢からの指令と，筋内の機械受容器

反射が考えられる15）．低強度運 動時にはこ れら

の調節系 によるHR の増加作用 と浸水によるHR

増加 の抑制作用が拮抗し，陸上より水中でより低

いHR が観察されたと考えられる．しかし，本研

究では等尺性運動を行ったことから，高強度運動

時に活動筋の内圧増加によって血流阻害が生じた

可能性が考えられる7）．この血流 阻害は浸水によ

る静脈還流 を減少させ ると考 えられることから，

浸水 によるHR 増加の抑制作用が減弱化し，陸上
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と水中でHR に差がみられなくなったと考察され

た．

一方，陸上と水中において運動時の血圧値を比

較したところ，Y 群では運動強度の増加に伴って

陸上と水中での血圧値の差が増加する傾向を示し，

中・高強度 （30 ％お よび50 　％　Wmax ）運動時 の

DBPoJ こ水中で有意な高値が観察された（図4 ）・

先行研究において水中安静時に血圧が上昇したと

い う報告はいくつかみられるが，運動時の血圧が

浸水 によっ て上 昇し たとい う報 告は稀 であ る ．

F司isawaら2）は，健康男性（24 ±3 歳）を対象 に，

本研究とほぽ同様の運動負荷装置を用いて水中運

動時の血圧応答を測定しているが，陸上と水中で

血圧値に有意差は観察されなかった．彼らの報告2）

では，　60　％　MVC 強度での約60 秒間に渡る等尺性

運動を行っており，本研究と比較すると非常に高

強度の運動を行っている．また，運動中の血圧値

が時間経過4こ伴って6GmmHg 以上も増加している

ことから，負荷に対する生体応答が定常に達して

いなかったと推察される．本研究で観察されたデ

ータとの差の一部は，これらの測定条件の違いに

起因した可能性が考えられた．しかしFujisawa ら

2）らの報告では，運動前半（5 ～30 秒）におい て

も浸水による左心室拡張期終末径の増加が観察さ

れたことから，Y 群で観察された浸水時の血圧上

昇傾向の機序 については，　Gabrielsenら3）が報告

し た浸水による安静時血圧の上昇 機序 と同様に，

静脈還流の増加に伴う一回拍出量の増加によって

惹起された可能性が示唆された．一方，0 群 にお

い て観察 された低・中強度運動時の浸水による血

圧上昇の抑制機序として，心後性の要因が考えら

れる．0 群の場合，水中での安静時にHR が有意

に低下し，一方，有意ではない もののPP に増加

傾向がみられたことから，静脈還流の増加および

一回拍 出量の増加が生じてい ることが示 唆され，

心前性の負荷は増加していた可能性が高い．それ

にも拘わらず，心後性の負荷（動脈血圧）に低下
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傾向が観察されたことから，0 群では浸水によっ

て末梢血管が拡張していた可能性が考えられる．

心房伸展受容器反射は筋交感神経活動を抑制し末

梢血管を拡張させることが知られてお り4），0 群

において観察された低・中強度運動時の浸水によ

る血圧上昇の抑制機序として，低圧受容器反射に

よる末梢血管拡張の可能性が示唆された．しかし，

この低圧受容器反射はY 群においても生じていた

と考えられ，またMiwa ら8）は，水中安静時の筋

交感神経活動は高齢者群より若年者群で低値であ

り，浸水による筋交感神経活動の抑制は加齢によ

って減弱化することを報告している．本研究では，

より強い末梢血管拡張が生じていたと考えられる

Y 群において，運動時の血圧値が浸水によって増

加傾向を示したことから，低圧受容器反射による

機序のみから考察する場合，Y 群とO 群 にみられ

た血圧応答に矛盾が生じる．本研究で得られた指

標のみからこの矛盾を解決することは困難と思わ

れるが，考慮すべき問題としてY 群とO 群に負荷

された運動の絶対的負荷強度の差が挙 げられる．

Y 群のMVC はO 群より約30 ％程高く，筋量もY

群で大きな値であることが推察される．したがっ

て，各最大下強度での筋収縮運動では，各被験者

とも生体負担度はほぼ同一であったと考えられる

が，筋内の循環を阻害する圧力はY 群でより高値

であった可能性が考えられる．これらのことから，

Y 群では浸水による末梢血管の拡張作用を筋内圧

の増加による血管系の圧迫作用が凌駕し，血圧を

増加させた可能性が考えられる．しかし，これら

の考察は推測の域に止まっており，等尺性筋収縮

時の血圧応答においてY 群とO 群に差がみられた

機序については今後さらなる検討が必要と思われ

る．

4 ．まとめ

以上の結果から，水中における等尺性運動時に

は運動強度の増加に伴った血圧値の増加が観察さ
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れたが，中・高年齢者の場合，低・中強度運動時の

血圧値は浸水によって有意に低値であったことか

ら，陸上における軽度の運動時にも血圧の増加が

禁忌となる者に対して，水中運動の有用性が期待

された．しかし，この浸水による血圧上昇の抑制

効果については，その機序が完全に解明されてい

ないことから，今後さらに慎重な検討を行ってい

く必要性が感じられた．　　　十

謝　辞　　　　　　　　　　　　　　　　　十

稿を終えるに当たり，本研究に対して研究助成

を賜った財団法人石本記念デサントスポーツ科学

振興財団に深く感謝いたします．また，本研究に

被験者として参加して下さった方々へ，心から御

礼申し上げます．
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