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研究成果の概要（和文）：　本研究により、高齢者における水中運動の実践は、初期段階から体力ならびに動脈
スティフネス等の循環器系機能への好影響が期待できること、ならびに定期的に週2回の運動を継続している間
は、3年程度の長期間であってもこれらの機能を概ね維持することが可能であることが明らかとなった。また、
コロナ禍によって身体的に不活動になると、トレーニング効果が容易に減少することが確認できたため、高齢者
の健康・体力を維持するためには、集団的なプログラムによって動機づけを高め、定期的な運動を長く継続する
ことが重要であると考えられた。

研究成果の概要（英文）：　This study revealed that the practice of water exercise in older adults 
can be expected to have a positive effect on physical fitness and cardiovascular function, such as 
arterial stiffness, from the early stages of the program. In addition, it was found that these 
functions can be maintained for as long as regular twice-weekly exercise is practiced, approximately
 three years.
　Furthermore, this study confirmed that training effectiveness can easily be reduced when physical 
inactivity is caused by coronary disasters. These findings suggest that it is important to motivate 
older adults to maintain their health and fitness through group programs and to continue regular 
exercise for a long period of time.

研究分野： 健康科学、スポーツ科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
  本研究で用いた水中運動プログラムは、身近な温水プールで実践されている、一般的なプログラムである。関
節等に障害があり、陸上運動が難しい高齢者でも日常生活の中に無理なく取り入れることができ、長期に継続す
ることが可能である。特に本研究では、低強度の水中運動でも長期継続することで、陸上運動と同様に体力や動
脈スティフネス、血圧等の身体機能を3年間にわたり、維持できることを示した点で学術的意義があると思われ
る。また、高齢者の運動を普及し、運動継続者を増加させるための有用な情報提供ができる点で社会的意義があ
ると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
（1）陸上運動は、下肢の関節等への自体重による着地衝撃や負荷が大きいが、水中運動は、浮
力による影響で、着地による衝撃が軽減される。高齢者が健康を維持・増進するために、長期間
の継続的な運動を実践する際には、こうした着地衝撃や下肢関節への負担が少ない水中運動が
有効であると考えられる。 
 
（2）水中環境では、水圧の影響で静脈環流量が増加するため（特に、立位姿勢）、水中運動によ
る一過性の水中浸漬は、中心部の血管の拡張性を高め、循環器系応答を促すと考えられる。した
がって、水中運動を長期にわたって持続することで、動脈スティフネスやその逆数にほぼ等しい
動脈コンプライアンス（伸張性）における適応（効果）がもたらされると考えられる。しかし長
期にわたる高齢者の水中運動トレーニングが体力や動脈スティフネスや血圧に及ぼす影響は、
明らかになっていない。 
 
２．研究の目的 
（1）本研究では、高齢者の長期的な水中運動の影響を明らかにするため、3 年間のトレーニン
グ期における筋力、バランス能力、持久力等の体力の変化を調べることを目的とした。 
 
（2）また、動脈スティフネス、日常の歩数、身体活動レベルに及ぼす影響を確認し、「介護予防」
の視点から、高齢者の体力、循環器系適応及び日常身体活動に及ぼす水中運動トレーニングの長
期的影響を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（1）研究初年度の準備・調査期間においては、水中運動・トレーニングに関する情報収集を目
的として、全国の運動型健康増進施設を対象としたアンケート調査を実施した。また、次年度か
らトレーニングを実施する温水プールと体育館施設にて、トレーニングの流れと各測定項目を
体験できる 1ヶ月間のセッションを試行実施した。水中運動は 15名、陸上運動は 19名がそれ
ぞれ参加した。うち、参加回数等の判断から分析対象は、水中 13名、陸上 18名とした。 
 水中運動については、立位の水中運動の特徴を探るため、運動強度の予備測定、ならびに高齢
者のシンクロナイズドスイマー（20名）の運動強度測定を実施した。 
 
（2）研究の 2年目から実際のトレーニングと各種測定を開始した。対象者は、自立した生活を
営み、トレーニング会場や測定会場に、介助なしに自身で移動できる高齢者とした。トレーニン
グ期間は、2017年 5月〜2020年 2月(2年 10ヶ月)とした。コロナ禍の影響を受け、2ヶ月間短
縮した。トレーニング開始時の測定会に参加した対象者は、73 名で、水中運動群（28 名:平均
72.9±4.8 歳）、陸上運動群（32 名：70.4±4.1 歳）、トレーニングを行わない対照群（13 名：
79.7±6.2 歳）であった。対象者に本研究の概要と追手門学院大学の研究倫理規定を遵守した配
慮・対応についての説明を行った後、研究参加の同意を書面にて得た。なお、「はつらつ運動サ
ークル」としてトレーニングプログラムを運営し、茨木市の地域福祉課、老人クラブ連合会、シ
ンコースポーツ（株）の協力を得ながら、研究を遂行した。 
 
（3）水中運動群は、水中歩行やアクアティックダンスを中心とした有酸素運動を集団で週に 1
回、および個別の水中歩行による有酸素運動を週に 1 回行った（計 2回／週）。陸上運動群は、
歩行やエアロビックダンスを中心とした有酸素運動を集団で週に 2 回行った。運動時間は、1 回
45 分とした。集団エクササイズでは、インストラクターの指示や動きに合わせて身体を動かし、
各動作の強度は自身で調整しながら行った。2 年 10 ヶ月のトレーニング期において、両群とも
264 回のトレーニングセッションを設定した。 
 
（4）上記（1）の試行セッションの前後に 6項目の体力（握力、長座体前屈、上体起こし、開眼
片足立ち、10ｍ障害物歩行、6 分間歩行）、動脈スティフネス、および血圧を測定した。（2）のト
レーニング期においては、同様な項目を 2017年の 8月から約 6ヶ月おきに測定するとともに、
インピーダンス法による身体組成の測定を追加して行った。なお、最終の測定は、2020年の 2月
であったが（対照群除く）、直後にコロナ禍の影響で、トレーニングを中止し、対象者への事後
アンケート調査は、郵送で行った。また、本研究の研究期間を延長し、コロナ禍の影響を見るた
め、同様な測定を 1年後の 2021年 3月に実施した。 
 
４．研究成果 
 本研究では、約 3年間にわたり、多くの測定を実施したが、本報告では、主な成果である下記
の（1）〜（7）までの内容を報告する。 
 



（1）水中運動・トレーニングに関するアンケート調査と水中運動強度の予備測定 
 92 施設から回答を得て分析した結果、一般的な高齢者の水中運動プログラムは、音楽に合わ
せて動作を行う、「アクアエクササイズ系」が多く、頻度は週に 2、3 回、1 回約 40 分で実践さ
れていた。また、運動型健康増進施設においては、水泳・水中運動が重要なプログラムとして認
識されていた。高齢社会における介護予防を目的として、今後も水泳・水中運動の実践・活用が
促進されることが予想された。 
 水中運動強度の予備測定においては、8 つの基本動作（普通歩行、大股、横、後ろ、前方キッ
ク、ツイスト、シザース、ジョグ）を用いて測定し、「220-年齢」を基準とした推定最高心拍数
に対する相対運動強度において、シザースとジョグの強度が高く（70％以上）、他の動作も中等
度の強度（60％台）であることが確認できた。一方、高齢者シンクロナイズドスイマーの演技に
おける運動強度は約 80％強度であり、ジョグ系やスカーリングの動作を多用したり、頭部入水
や息こらえを伴うような動作を一般の高齢者が行った場合、さらに高強度となる可能性があり、
日常的なトレーニングに取り入れて継続することは困難であることがわかった。 
 
（2）初年次実施のトレーニング試行の影響 
 3年間のトレーニングに先立ち、水中運動群 6回、陸上運動群 7回、約 1ヶ月間のトレーニン
グを試行した。両群とも上体起こしと 6 分間歩行の有意な改善がみられた(p<0.05)。特に水中運
動群においては、握力の改善もみられ、短期的には筋力を維持・増進する運動として、水中運動
が有用であることが示唆された。また、動脈スティフネスの指標である、脈波伝播速度(baPWV）
は、両群とも有意な改善がみられなかった。しかし、２群を合わせた全体では、事前(平均値±
標準偏差:1883±380 cm/sec)よりも事後(1782±367 cm/sec)の方が有意に低くなった(31 名中
22名, p<0.05)。したがって、短期間の集団エクササイズプログラム(6，7回)への参加は、高齢
者の体力レベルを有意に高め、動脈スティフネスにも好影響をもたらすことが明らかとなった。 
 
（3）トレーニング初期３ヶ月間の影響（2017年 5月〜７月） 
 前述の試行トレーニングから約1ヶ月間の非トレー
ニング期間をおいて、2017年５月から３年間のトレー
ニングを開始した。試行時メンバーの交代と新期メン
バーの追加を経て長期トレーニングのメンバーが確
定した（水中運動群 28名、陸上運動群 32名 →前述の
「研究の方法」の（2）を参照）。 
 トレーニング初期の３ヶ月間(水中運動群 27 回、陸
上運動群 28 回)の影響について、各群の baPWV(動脈ス
ティフネス)の平均値には、変化が見られなかった 
(水中運動群: 前 1822 ± 556 cm/sec・ 後 1840 ± 
534 cm/sec、陸上運動群: 前 1805 ±362 cm/sec・後
1842 ± 339 cm/sec)。トレーニング前の baPWV 値が 
1500cm/sec 以上で、かつ絶対量の変化が 100 以上あ
る者のプロットエリアを塗りつぶした図が図１であ
る。中央に位置する平均値から、増加方向にある者、
減少方向にある者の散らばり具合を示すが、トレーニ
ング前の値が平均値より高い者は、増減幅が大きい傾
向にある。これらのプロットエリアに位置する対象者
について、トレーニング参加回数との関連をみたとこ
ろ、水中運動群では、図２に示すように、
1500 以上、1900 以上の両区分において有
意な相関関係を示した(グラフ A と C)。一
方、陸上運動群においては、有意な相関関
係が見られなかった(グラフ B と D)。すな
わち、水中運動群では、トレーニング参加
回数が多い者ほど、動脈スティフネスが改
善することが明らかとなった。なお、この
間の体力は、陸上群の 6 分間歩行において
有意な変化が見られ、約 28mの低下がみら
れた。   
この低下に関する要因としては、８月の暑
熱環境下（体育館フロア, 気温約 30℃）で
実施したことが推察される。 
※図 1 と 2 は、「松井ほか, 3 ヵ月間の有酸素トレー

ニングが高齢者の動脈スティフネスおよび体力に及

ぼす影響, 追手門学院大学スポーツ研究センター紀

要，5，17-27，2020.」から、運動群の表記を改変して

引用。 



（4）水中運動プログラムの特徴 
 本研究で用いた、水中運動プログラムにおける典型的なセッションを対象に、ビデオ映像から、
プログラムの各局面の動作、ならびに強度の特徴を確認した。ウォーミングアップでは、エリア
を周回する水中歩行動作を基本として、腕や脚のクロス動作や水の抵抗を活用した移動動作を
実施していた（10／50, 全体 50動作のうち 10動作）。その後、プールを直線的に移動する動作
を経て（8／50）、メインのダンス系動作（27／50）を 775秒間続けていた。その後、クーリング
ダウン（5／50）で 5 つの動作を遂行して終了となるプログラムであった。この間、5 名の対象
者において心拍数を測定し、別日に実施した各水中運動動作における同対象者の心拍数と比較
した。安静時の心拍数を考慮した、カルボーネン法に基づく運動強度（最高心拍数と安静時心拍
数の差を示す心拍予備能における％：％HRR）の平均値は、普通歩行時に 31％HRRであり、実際
の集団プログラムの中で、この普通歩行の運動強度レベルを上回ったのは、平均で約 48％の時
間であった。つまり、プログラムの半分の時間帯は、普通歩行以下の緩やかな強度の運動であっ
たと考えられる。トレーニングを長期にわたって継続することを考慮すると、高齢者においては、
低強度運動の方が、無理なく継続でき、適度な運動効果が得られるものと考えられる。 
 
（5）トレーニング期間 2年 10ヶ月間の影響（2017年 5月〜2020年 2月）： 
 全期間のトレーニングを経て、最終測定までの全測定（7 回）を完遂した対象者は、水中運動
群が 21名、陸上運動群が 23名であった。各群の完遂者の初期値と最終値は次の通りであった。
値は、平均値±標準偏差で示す。 
・baPWV 値  ：水中運動群 1803±566cm/secおよび 1855±337cm/sec 
         陸上運動群 1787±371cm/secおよび 1842±362cm/sec 
・収縮期血圧：水中運動群 144±21mmHgおよび 141±12mmHg 
              陸上運動群 139±15mmHgおよび 131±13mmHg 
・拡張期血圧：水中運動群 82±12mmHgおよび 79±6mmHg 
              陸上運動群 81±9mmHgおよび 75±11mmHg 
  陸上運動群においては、収縮期血圧と拡張期血圧において、初期値と最終値の比較において、
有意な差が認められ、最終値が低い値を示した（p<0.05）。 
  体力測定の総合得点における初期値と最終値は、水中運動群 39.0±6.0 点および 40.1±8.1
点、陸上運動群 40.3±6.2点および 42.3±6.4点であった。陸上運動群において得点が上がる傾
向はみられたが、有意ではなかった。 
 
（6）トレーニング期間終了後の非トレーニング期（コロナ禍 1年後）の影響 
 コロナ禍 1年間を経て、これまでと同様の測定会を実施した。実質のトレーニング直後の事後
測定データは、2月中・下旬に行った測定データが相当するが、当初計画で予定をしていた、2020
年 5月の最終測定を、年度末の 2021年 3月下旬に実施するかたちとした。測定会参加者は、水
中運動群が 22名、陸上運動群が 18名であった。体力測定と動脈スティフネス測定の結果、非ト
レーニング期の 1年間で低下した
項目は、図３の通りであった。 
 筋力（握力）、10m 障害物歩行（歩
行バランス）、6 分間歩行（持久力）
は、長期トレーニング期間中に維
持改善されていたが、1 年間の非
トレーニング期を経て、各群もし
くは両群（全体）において有意に
これらの能力が低下した。高齢者
がトレーニングを中断すると、そ
の後、どのように体力や循環器系
指標が変化していくのかは、より
詳細な途中経過の測定が必要と
思われる。しかし、本研究の結果
から、巣ごもり状態を基本とする
日常生活は、トレーニングで向上
した身体機能を比較的早く消失
させることが推察された。こうし
たことから、地域における高齢者
の運動プログラムは、対象となる
高齢者の運動実践が途切れるこ
とがないよう、日常生活と密着し
たかたちで提供されることが強
く望まれる。 
※図 3 は、「松井ほか, 高齢者の集団的エクササイズプログラムが体力及び動脈スティフネスに及ぼす影響 ～3 年間の

変化とその後の 1年間の中断による影響～, 第 76 回 日本体力医学会大会 2021 年 9月」の発表資料から抜粋して引用。 

 

図 ３ トレーニング前後の変化とコロナ禍１年後の変化
※トレーニング期の終了後に有意な変化が観察された測定項⽬

   ※⽮印は、有意な変化が⽣じた箇所を⽰す
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（7）高齢者の長期運動プログラム後における心理状態の特徴 
 週 2回、約 3年間の長期プログラムへの継続参加に関しては、運動への動機付けを維持、ある
いは高めておく必要があり、こうした動機づけに対して、トレーニング環境の違いが影響を及ぼ
すことが考えられる。2 年 10 ヶ月のプログラムが終了した時点で、水中、陸上、両群の対象者
に、長期運動プログラムに関するアンケート調査を実施した。30 項目の質問紙によって、プロ
グラム参加で想定される心理状態、身体フィーリング、運動環境、参加仲間との交流などを尋ね
た。回答は 4件法を用いて、「1.そう思わない」から「4.そう思う」までの 4段階を選択肢とし、
得点化し、各項目で平均値を算出した。動機づけに関する項目、「継続に意欲的である」は、水
中運動群で 3.77±0.63（平均値±標準偏差）であった。陸上運動群の 3.27±1.08比較して、有
意に高い値を示した（p<0.05）。また、「参加者とプログラム以外に交流があった」という項目に
おいても、水中運動群が 3.53±0.90（平均値±標準偏差）、陸上運動群が 2．63±0．96であり、
水中運動群が有意に高い値を示した（p<0.05）。 
 これらの結果から、高齢者が無理なく継続できる集団プログラムとして、水中運動プログラム
が適していることが示唆された。 
 
 以上の研究成果から、高齢者における水中運動の実践は、初期段階から体力ならびに動脈ステ
ィフネス等の循環器系機能への好影響が期待でき、運動を継続している間は、3年程度の長期間
でもこれらの機能を概ね維持することが可能であることが示唆された。しかし、身体的に不活動
の状態になると、トレーニング効果は速やかに減少するため、集団的なプログラムによって動機
づけを高め、運動を長く継続することが重要であると考えられる。 
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