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水深の違いが静止立位時の循環系に及ぼす影響
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[諸 言]

我が国の理学療法領域における水中運動療法

の現状は,設備面や維持 ･管理面から積極的活

用されているとはいえない｡しかし,フイトネ

スクラブや福祉センターなどのプールを利用し

て,水中運動が積極的に行われている｡また,

水中運動時の呼吸循環器系のデータも生理学的

反応とともに数多く報告されている｡真崎⊥),

加藤2),渡辺3),岩崎4)らの先行研究においては,

健常人を対象としてフィールドを施設内プール

に想定した循環反応を報告したものが数多くみ

られ,剣状突起水位における末梢静脈環流の影

響を明らかにしている｡

しかし,理学療法における水中運動療法の対

象者は,身体機能の障害を有した患者であるた

め評価 ･問題点 ･ゴール設定 ･プログラムの実

施といった一連の理学療法を実施する上で個別

で複雑な変数因子が考慮され,マンツーマンの

訓練が実施されなければならない｡従ってこれ

までの報告のような,一般的施設のプールの水

追,水深でのデータは,理学療法における水中

運動療法時の生体反応と異なり,利用目的が個

別化することから参考データとしては不十分で

ある｡

我々は,水中運動療法における水中歩行訓練

の新しい試みとして,筋力と持久力を効果的に

増強する方法を検討している｡本研究の目的は,

大転子水深以下での水中運動を行う際,静水圧

の影響を明らかにするために,陸上と比較して

水深の違いが循環系に及ぼす影響について検討

することであった｡
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[研究方法]

1.被験者

被験者は,健常な男女大学生15名 (男性7名,

女性8名)で,被験者の平均年齢は,20.1±

2.1才 (平均値±標準偏差),平均身長165.7±

8.1,平均体重59.9±8.7k9,であった｡

2.測定方法

測定環境は,陸上立位 (1気圧),膝蓋骨浸

水立位 (約1.05気圧),大転子浸水立位 (約

1.87気圧)の3条件を設定した｡いずれも,室

内温度24-26℃,湿度50%とした｡水温は,心

拍数,血圧,呼吸,酸素消費量などに最も影響

が少ないとされる5)不感温度の36℃に設定する

ことで温熱作用の影響をできるだけ抑えた環境

にて血圧及び心拍数を測定した｡

収縮期血圧 (systolicbloodpressure,以下S

BP)及び拡張期血圧 (dystolicbloodpress-

ure,DBP),心拍数 (heartrate,HR)の測

定には,ML4500(フクダ電子社製)を用い,

それぞれの測定肢位にて3分間の姿勢保持を行

い,3-4分時に測定して得られたデータを採

用した｡心筋酸素消費量の指標となるDouble

product(DP)は,測定値より算出した｡

統計処理は,一元配置分散分析を用い有意水

準を5%未満とした｡

[結 果]

SBP及びDBP,HR,DPの各測定デー

タにおいて,3条件間で有意な変化はみられな

かった｡

(Figl,2,3,4)

[考 察]

今回環境条件として設定した水温は,不感温

度の36℃とした｡この温度では,副交感神経活

動が主体6)で,酸素消費量が最も減少するとさ

れており,温熱の影響をできるだけ抑え長時間

の運動が可能5)となる｡この水温による温熱作

用の影響をほとんど受けない条件下において,

身体が受ける水深の違いが,静水圧に及ぼす影

響を検討した｡

水中における静水圧は,一般的に1mの水深

で約0.1気圧上昇することが知られている｡本

実験では,被験者間の脚長差により水深0.82か

ら0.87mの水深の範囲にて実施され,最大約

1.082から1.087気圧の静水圧を受けていたこと

になる｡

水中で身体が受ける静水圧は,特に下肢の末

梢の皮膚血管を圧迫し,小静脈の拡張を物理的

に抑制することが考えられる｡それにより血管

内圧が高まり,末梢血管抵抗が増大することが

推察される｡大動脈及び頚動脈圧が上昇すると

大動脈弓部,頚動脈洞反射により心臓抑制中枢

が刺激を受け心拍数が減少するとされている｡

統計的には有意な変化はみられなかったが (p

<0.08),水深が最大87cmの大転子レベルにお

いてHRが若干低下しており,負荷減弱反射の

関与が考えられた｡

しかし,今回の結果から,大転子レベル以下

の水深における静水圧では,末梢循環に対して

及ぼす影響は陸上の場合と比べて殆ど差がない

といえる｡水中において静水圧が静脈環流を促

すとされているが,大転子水位レベル以下にお

いては,静水圧による静脈環流への影響も少な

く,心負担-の影響も低いことが示唆された｡

剣状突起水位における真崎ら1)の,水温30度

における血行動態を心エコー図法にて陸上と比

較した報告によれば,入水による静水圧の作用

により静脈環流量が増え,HRは不変であった

が,左房径および左室径が拡大し,一回拍出量

が増加したと述べている｡

また,井出ら7)は,頚部浸水レベルの不感温

度において,HRは不変であったが,拍出量が

有意に増加していたと同様な報告をしている｡

静水圧は,水位によって循環動態に及ぼす影

響が異なり,心臓高 (約100cm)までの水中立

位は,静止水圧が血液静脈圧と完全に釣り合う

ため動静脈拡張による静脈貯留 (venouspool-

lmg)の増加,静脈環流の低下,右房圧,血圧

の低下等といった反応は生じないとされている｡

つまり,静水圧的には,｢空中臥位 と全 く同

一｣ 5)になるとされている｡立位時の心臓から

1m離れた足部末梢の血圧を血液比重から算出

すると,70mmHgの血圧が増加していることに
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なる｡静水圧では,水深1mで76mmHgが増加

していることからほぼ血管内圧と外的圧力が釣

り合っているといえる｡しかし,わずかの差で

はあるが,水深が高くなればなるほどその差は

徐々に広がることになる｡言い換えれば,水深

が深くなるにつれ末梢血圧よりも静水圧が高く

なるといえる｡

水中における運動の一つに水中歩行が挙げら

れる｡水中歩行は,浮力による体重軽減により

身体作業負荷を抑え,水深を調節することで静

脈環流を促すことができることから,体力回復

(reconditionlng)を目的に,心疾患合併患者,

妊婦,骨関節疾患の部分荷重歩行訓練として実
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施されている｡一方,水の粘性抵抗を積極的に

患者の筋力 ･持久力向上を目的として利用しよ

うとするとき,温熱作用,静水圧,浮力といっ

た水中環境に必然的に条件づけられる因子が存

在する｡これらは,必ずしも陸上における歩行

や走行といったADLを獲得するための必要因

子ではない｡水中における作業負荷を酸素摂取

量から判断するときにおいても,静脈環流の増

大の有無が,水の粘性抵抗を決定する上で重要

な要素となる｡今回,大転子レベルの水深にお

いて静脈環流が増加しないことが確認できた事

により,自律神経系による恒常性が保たれてい

た環境であったことが示唆された｡
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大転子レベルの水深下での運動生理学的反応

を明らかにする基礎データとして活用しながら,

今後,さらに水中歩行訓練の有用性を明確にし

たいと考える｡

[まとめ]

1.他覚的不感温度における膝蓋骨水深レベ

ル及び大転子水深レベルで循環系に及ぼす影響

を陸上と比較検討した｡

2.SBP,DBP,HR,DPのいずれも

3肢位間において有意な変化はなかった｡

3.大転子水深レベル以下において,循環系

に及ぼす影響は,陸上と比べ統計的に有意な変

化はみられなかった｡
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