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塩水を用いた水中リラクゼーションが
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西村正広�� 　小野寺 　昇��

要 　　　約

本研究の目的は，塩水・水中リラクゼーション及びコントロール条件が心臓自律神経系活動に及ぼす
影響について明らかにすることとした．健康成人男性 �名，女性 �名を対象とした．水温・室温とも

に�	Æ�とした．各条件下において心拍数，血圧，酸素摂取量を測定した．心臓自律神経系活動は ���

を用いた心拍変動パワースペクトル解析にて評価した．周波数解析から得られた低周波帯域（	�	� �

	�����）のパワー積分値（��）と高周波帯域（	��� � 	��	��）のパワー積分値（��）を算出し，��
を心臓迷走神経活動，�����を心臓交感神経活動の指標として用いた．血圧，酸素摂取量は，�条件
間に有意な差は認められなかった．塩水及び水中条件の ����は，コントロール条件より有意に高値
を示し，�����は有意に低値を示した．以上のことから塩水及び水中リラクゼーションは，コント
ロール条件と比較し心臓迷走神経活動が高く，心臓交感神経活動が低くなることが明らかになった．
塩水及び水中リラクゼーションは，無重力に近い環境，また静水圧などの水の持つ物理的特性の働き
により心臓迷走神経活動が亢進し，高いリラクゼーション効果を得ることが期待できると考えられた．

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的反応を示すことが明ら
かにされてきた．これまで水中運動時の酸素摂取量，
心拍数，呼吸，体温などが測定され ����，水温������，
運動の速度����，水深��，粘性��，浮力��等などの運
動強度を決定する要因に関する研究や負荷強度を決

定する水中エルゴメーター，水中トレッドミルなど
の器具や方法に関する研究��	���
�も行われてきた．
また水中安静時において日本では高温浴における循
環動態の変化が報告され ���，西欧ではサウナ式入浴
における影響が多く報告されている������．
これらの水中運動に関する基礎的な資料に基づいて
近年健康づくりのための水中運動が広く普及し，その
�つとして水中リラクゼーションがプログラム化され
ている．具体的な方法として，浮き具を用いた仰臥位

姿勢での浮き身（仰臥位フローティング），補助者に
よるスイングなどがある．本研究のリラクゼーショ
ンは，自律訓練法や漸進的弛緩療法などの方法を用
いずに，浮力，静水圧及び水温など水の物理的特性
を活用し，これを水中リラクゼーションと定義した．

リラクゼーションの定義は様々であるが，原義は，
弛緩・休養であり，心と体を弛緩，解放させること
によって自律神経系の安定・平衡をもたらす効果的
な方法とされており，広く活用されてきている�	�．
本研究では手段としての塩水の効果を検証するも

のであり，浮力を高めた塩水での水中リラクゼー

ション時の心拍数，血圧および酸素摂取量の変化，
心拍変動パワースペクトル解析を用いた心臓自律神
経系活動の評価から，水中リラクゼーションに及ぼ
す塩水の効果について明らかにした．

方 法

�．対象

対象は，健康成人男性 �名，女性 �名とした．年齢
は�������歳（�������），身長は����������，
体重は�������� !，体脂肪率は�������
"であった．
測定にあたり，全対象者に研究の目的及び意義につ

いて説明し，同意を得たうえで行った．
�．測定条件

塩水（�"����#�水溶液，比重��	�）を用いた水
中リラクゼーション（塩水条件）は，陸上での��分
間の仰臥位安静後，浮き具を用いずに仰臥位になり
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水に浮いている状態で，��分間リラクゼーションを
行った．水中リラクゼーション（水中条件）は，陸
上で��分間の仰臥位安静後，仰臥位になり，頚部，
手足，腰部に浮き具を用いて仰臥位で��分間リラク

ゼーションを行った．コントロール条件は，陸上で
��分間の仰臥位安静後，陸上で��分間仰臥位を行っ
た．室温�	Æ�，水温��Æ�とした．各条件とも食後
�時間以上の間隔をとったのちに行った．
�．測定項目

胸部双曲誘導により得られた心電図（�$%$�&

電子；&$��	�	）をデータレコーダ（�'&� ( )��

����）に記録し，�分毎の )波の数を心拍数とし
た．血圧は，リラクゼーション直前，開始 �分時，

�	分時，��分時に測定した．酸素摂取量は，リラク
ゼーション開始�	．��分時の �分間ダグラスバック
法にて測定した．呼気ガス量は，乾式ガスメーター
（品川精器；*#�'����� �）で，呼気ガス濃度は
（ウエストロン社；+�*)���		）で分析し，�分
間当たりの酸素摂取量を算出した．
�．心拍変動解析

収集された心電図のデータをデータレコーダ
（�'&�；)������）に記録し ，そのデータを

�			����,のサンプリング周波数で &�� 変換し
（&�-�./0����/.；*����1��		），パーソナルコン
ピューター（&22��；*��3�/�., 4�05�0�� ���	）に
保存し，オフラインで解析を行った．�条件とも実験
開始から �分までの心電図のデータから，)�)間隔の
トレンドグラムを作成し，得られたトレンドグラムを
平均)�)間隔で再サンプリングし，����3�! 63�7�6

による前処理を行った．その後高速フーリエ変換
（���( ��./ ���03�0 �0��.�5�0��/3��）を用いて心

拍変動パワースペクトル解析（&�-�./0����/.( �)�

�8/��.3��.）を行った．周波数解析から得られた低周
波帯域（��6 �0�9����:：	�	��	�����）のパワー積
分値（��）と，高周波帯域（�3!, �0�9����:：	����
	��	��）のパワー積分値（��）を算出した．����
（��"：��0���3��7 ��3/）を心臓迷走神経活動，���
��を心臓交感神経活動の指標������として用いた．
��;"< = �		� ������;	�	
� ������ 低周波ノ
イズの�����<

�．測定条件

データは，平均値�標準誤差（������'）で示し
た．各条件間の比較は，+3���8�� .3!��7�0�� . /�./

を用いて行い，危険率 � "未満を有意な差とした．

結 果

図 �に �条件下でのリラクゼーション時の心拍数
の変化を示した．塩水，水中リラクゼーション条件，

コントロール条件とも開始から終了まで一定の状
態で推移し，大きな変化はみられなかった．コント
ロール条件と比較すると，塩水条件及び水中条件時
の心拍数は，リラクゼーションを通して低値を示し，

それぞれ �分時，
分時，及び �分時，分時，�

分時に有意に低値を示した（2�	�	�）．
図 �に �条件下でのリラクゼーション時の血圧

の変化を示した．塩水条件時の収縮期血圧は，
前値��	�
�������!，�分時��	�����	���!，�	
分 時�	��
�������!，��分 時�	
�	�������!，
水中条件時は ，前値�����������!，�分時
������������!，�	分時�	��
������!，��分時
����	�������!，コントロール条件では，前値

��	�
�������!，�分時����	���
���!，�	分時
��	�	�������!，��分時����	�������!であっ
た．塩水及び水中条件時の収縮期血圧は，コントロー
ル条件と比較し，わずかに低値を示したが，有意な差
は認められなかった．塩水条件時の拡張期血圧は，前
値�����������!，�分時�����������!，�	分時
�����������!，��分時���
���
���!，水中条件
時は，前値����������!，�分時���	������!，
�	分時���	�������!，��分時�������
���!，コ

ントロール条件時は，前値���
���� ���!，�分
時�	�	�������!，�	分時���
�������!，��分時
�������	���!であった．�条件ともリラクゼー
ション開始から終了まで大きな変化はなく，有意な
差は認められなかった．
図 �に �条件下でのリラクゼーション時の酸素摂

取量を示した．これは，開始�	分から��分までの �

分間に採気した呼気ガスから算出し，�分間当た
りの酸素摂取量とした．塩水条件時の酸素摂取量

は，	���� 	�	����3�，水中条件時の酸素摂取量は，
	����	�	����3�，コントロール条件時の酸素摂取量
は，	����	�	����3�であった．塩水及び水中条件
時の酸素摂取量は，コントロール条件時と比較する
とわずかに高値を示したが有意な差は認められな
かった．
図 �に ����を示した．塩水条件時の ����は，

���	���"，水中条件時は，���	����"，コントロー
ル条件時は，�����
��"であった．塩水，水中条件

時の ����はコントロール条件時と比較して有意に
高値を示した（2�	�	�）．塩水条件時の ����は，
水中条件時と比較し高値を示す傾向がみられたが有
意な差は，認められなかった．
図 �に �����を示した．塩水条件時の �����

は，	�����	��

，水中条件時は，��	�� 	����，
コントロール条件時は，������	����であった．塩
水及び水中条件時の �����は，コントロール条件時
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と比較して有意に低い値を示した（2�	�	�）．塩水
条件時の �����は，水中条件時と比較し低値を示
す傾向がみられたが有意な差は認められなかった．

考 察

コントロール条件と比較すると，塩水条件及び水中
条件時の心拍数は，リラクゼーションを通して低値を
示し，それぞれ �分時，
分時，及び �分時，分時，
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�分時に有意に低値を示した．これは，トレッドミル
歩行と水中トレッドミル歩行時の心拍数を比較する
と，水中トレッドミル歩行時に�	拍低い傾向にあっ
たという小野寺らの��� 報告や，木住野と松田���の
陸上での長座位安静後の長座位腋下水準での安静
浸水中に心拍数が低下するという報告と同様の結
果であった．また，水中立位での真崎ら �� の報告

は，�	Æ�の水中立位時の静水圧による静脈還流量の増
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大，左房径，左室径の増大を認めている．本実験では，
仰臥位であるため立位で行った水中運動や安静時の

報告����
�と比較すると水圧の影響は少ないと考えら
れる．コントロール条件と比較すると，塩水及び水中
リラクゼーション時は水圧の影響を受けて静脈還流量
が促進し，心拍数が低値を示したと考えられる．
収縮期血圧は，�条件ともリラクゼーション開始

から終了まで大きな変化はなく，有意な差は認められ
なかった．塩水及び水中条件時の収縮期血圧は，陸
上条件時と比較し，わずかに低い値を示した．これ
は，副交感神経系活動の亢進に伴う交感神経系活動

の抑制により血管が拡張し，血圧を低く調節したと
考えられる．さらに #!36�0�ら ���は，静水圧は静
脈還流量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ている．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た可能性も考えられる������．
拡張期血圧も，コントロール条件時と比較し有意

な差は認められず，ほぼ同じ値を示した．水温��Æ�

での水中リラクゼーションによる浸水は，拡張期血

圧に大きな影響を与えないと考えられる．
酸素摂取量は，各条件とも	�����3�前後で大きな

差はなかった．水の熱伝導率は，空気より��倍以上も
高く，比熱も空気より�			倍以上も高いため単に水中
にいるだけでも多くの熱が身体から奪われる
が �	����，安静時の浸水中に皮膚温を一定に保つこと
のできる水温域は����Æ�であると報告されている���．
本実験の水温は��Æ�で，その温度域であり，皮膚の
冷感刺激により交感神経活動の亢進や皮膚の血管収

縮，熱産性を高める働きが少なかったと考えられる．
塩水条件及び水中条件時の ����はコントロール

条件時と比較して有意に高い値を示した．塩水及び
水中条件時の �����は，コントロール条件時と比

較して有意に低い値を示した．心拍変動スペクトル
解析により，心拍の呼吸性変動に基づく��は，心
臓迷走神経活動を反映する指標，心拍の血圧調節系
リズムによる変動基づく ��は，心臓交感神経系活
動と心臓迷走神経活動の両者を反映する指標とされ
ている���．先行研究では �����������を心臓交感
神経活動の指標として用いている．水温��Æ�の塩
水および水中条件時の心臓交感神経活動は，コント
ロール条件と比較して低くなり，心臓迷走神経活動

が高くなることが示唆された． >�.��らは �
�カテ
コラミンによる受容体刺激が異型狭心症発作を誘
発することを示し，発作の程度は安静時の心臓迷走
神経活動水準が高い者ほど激しい可能性を示唆して
いる．従って，浸水直後に心臓迷走神経活動水準が
非常に高くなる者では，運動の開始により心臓交感
神経活動が亢進する際に冠動脈の痙攣が生じやすく
なる可能性を考慮しなければならない．
塩水及び水中リラクゼーションは，無重力に近い

環境，また静水圧などの水の持つ物理的特性の働き
により心臓迷走神経活動が亢進し，高いリラクゼー
ション効果を得ることが期待できると考えられた．

ま と め

塩水を用いた水中リラクゼーションは，浮き具を
使用しないで行うことが可能である．浮力を高めた
塩水リラクゼーション時の心拍数，血圧及び酸素摂
取量の変化及び心臓自律神経系活動の評価から水中
リラクゼーションの効果について検討した．

�� 心拍数は，塩水及び水中リラクゼーション時

においてコントロール条件時より低値を示し，
それぞれ �分時，
分時，及び �分時，分
時，�分時に有意に低値を示した（2�	�	�）．

�� 血圧は，塩水及び水中リラクゼーション時に
おいてわずかにコントロール条件時より低値
を示した．しかし，リラクゼーション開始か
ら終了まで大きな変化はなく，�条件間に有
意な差は認められなかった．

�� 酸素摂取量は，塩水及び水中リラクゼーショ

ン時においてわずかにコントロール条件時よ
り高値を示した．しかし �条件間に有意な差
は認められなかった．

�� ����は，コントロール条件時と比較して塩
水及び水中リラクゼーション時に有意に高値
を示した（2�	�	�）．
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�� �����は，コントロール条件時と比較して塩
水及び水中リラクゼーション時に有意に低値
を示した（2�	�	�）．以上のことから塩水及び
水中リラクゼーションは，コントロール条件と

比較し心臓迷走神経活動が高く，心臓交感神経
活動が低くなることが明らかになった．塩水
リラクゼーションは，浮き具を用いずに行える

ことから水中リラクゼーションをより発展さ
せることができる可能性があると考えられ，
今後さらなる検討が必要であると考えられた．

本研究は，平成��年度文部科学省科学研究費補助金基盤

研究（�）（�）課題番号��������によった．
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�）小野寺昇，木村一彦，宮地元彦，米谷正造，原英喜：水の粘性抵抗が水中トレッドミル歩行中の心拍数と酸素摂取量に

及ぼす影響．宇宙航空環境医学，��，��$��，�%%�．
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%）小野寺昇，山元健太，西村正広，宮地元彦：新型水中エルゴメーターを用いた運動負荷時の心拍数と酸素摂取量の変化．

川崎医療福祉学会誌，�，��-$��%，�%%�．

��）美和千尋，岩瀬敏，松川俊義，菅屋潤壹，杉山由樹，間野忠明，山口浩司：&�Æ�入浴��分間がヒトの心血管機能と体温

調節機能に及ぼす影響．自律神経，��，��$&�，�%%&．
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��）小野寺昇：健康づくりのための水中運動に関する基礎的研究に関する研究報告書．（財）健康・体力づくり事業財団，

�%%-．

��）木住野孝子，松田光生：短時間の腋下水準における水浸が心臓自律神経系活動に及ぼす影響$水温�-Æ�，��Æ�，�&Æ�で

の検討．体力科学，��，���$���，�%%�．

��）真崎玲子，金谷庄蔵，守田俊一，右田孝志，堀田昇，大柿哲朗，藤島和孝，丸山徹，加治良一，藤野武彦：健常成人におけ

る温水プール入水時の血行動態に及ぼす影響 　=心エコー図法による検討=．�� ����
� ����，��，��%$��&，�%%-．

�%）木住野孝子，松田光生：水温��Æ�，�&Æ�，��Æ�における短時間浸水が心臓自律神経系活動に及ぼす影響．日温気物医

誌，��（�），�&�$�-�，�%%�．



� 西村正広・小野寺 　昇
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��）井川幸雄，鈴木政登，塩田正俊：カテコールアミン，レニン，アンギオテンシンおよび ��*�反応に及ぼす運動負荷強

度の影響．体育科学，��，���$���，�%�&．

��）鈴木政登：運動とレニン・アンギオテンシン・アルドステロン系．���� �� ���	
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��）甲斐美和子：水中での体温変化．���� �� ���	
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�&）宮本博司，山口久雄：人体の潜水性応答．体力科学，��，��%$���，�%%�．

�-）宮下充正，石井喜八：運動生理学概論．大修館書店，東京，�%��．

��）中山照雄，入来正躬編：エネルギー代謝・体温調節の生理学．医学書院，東京，�%��．
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（平成�-年 -月��日受理）

������ �� 	�
������ � ��
� ����� ��

������ �������� ������� ������ ������

*����
� )<�0<*;.� ��� �� 8)8�/.�

C�������� *�� ��D ����E

:�� "��� F ���������	
 ������� ���	���� 	����� ������ ��������
 ����� ����


����� �������
 �����	 �����

���	
��	

1�� �#���� 2 ��
� ��#�� "�� � ��+� � ��� ��� �,���� 2 �� �3��
� � ����
�� �#���
� ���6#�

������ ���
6
�� #���� ����� ���
�
��F 
� �� � "���� C�(ED 
� "���� C(E � ��� ���� C�E ���
4

�
��G 1" �� �� ��� 2#� 2��� �� ���6�� �� �#�7���� C�H�D ���� �!�F �-G����EG (���� ��������#�� "��

��℃G 0���� ����D � � �����#�� ��� 3�!�� #���+� "��� ����#��� �#�
�! �� �3��
� 2� ���� ���
�
�G

����
�� �#���
� ���6#� ������ ���
6
�� "�� ���
����� "
�� �"�� ������#� ��� ��
� 2 ����� ����

6��
��
 
��G 0
!� 2��A#���� C0�@ �G�-$�G&� 0�E ��� ����� ��� ��� ���
 2  " 2��A#���� C5�@ �G�&$�G�-

0�E � 0� C5�I0�E "��� #��� �� �� 
��
���� 2 ����
�� 6�!� ���
6
�� ��� ���������
� ���6#� ���
6
��D

�������
6� �G 1���� "��� � �
!�
>���� �
,������� 2#�� 
� � � �����#�� ��� 3�!�� #���+� 2� ���

2 ��� ���
�
��G )# C���� 
��� #�
�@ JE 2 0� �#�
�! �( ��� ( "��� �
!�
>���� � �
!��� ���� �G

0���� ���� ��� 5�I0� �#�
�! �( ��� ( "��� �
!�
>���� �  "�� ���� �G 1���� ���� �#!!����� ����

����
�� 6�!� ���
6
�� ��� ���������
� ���6#� ���
6
�� �#�
�! �� �3��
� "��� �,����� �� 
�����
�G

������������ � F *����
� )<�0<*;.� ���������� 2 0�� �� ��� ����� ��
�����D ���# �� 2

*��
�� ��2���
��D :�"���+
 ;�
6���
�� 2 *��
�� (� 2���

:#����
+
D ���4��%�D �����

C:�"���+
 *��
�� (� 2��� �#��� K G��D )G�D ���� �%$�&E


