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研究成果の概要（和文）：運動器不安定症（運動器症候群〔略称ロコモ〕；腰痛疾患群、股・膝・肩関節症群、骨量減
少群）の計のべ102名に対し、約6ヵ月間の水中運動療法を施行した。水中運動後には、体脂肪率の軽減、心肺機能の向
上、体幹・上下肢の筋力・柔軟性の増強、症状の改善、全身バランス能力・基礎代謝量・筋肉量の増加などが、それぞ
れ統計学的に有意に認められた。また全身・腰椎骨密度測定において、第4腰椎骨密度・対同性ピーク値比、第4・第2
～4腰椎対同性同年齢平均値比の増強もそれぞれ有意に観察され、水中運動療法の有益性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We investigated the effects of underwater therapeutic exercise on middle-the aged 
patients with locomotive syndrome (lumbago, coxarthrosis, gonarthrosis, omalgia and osteopenia, 102 
people, mean 62.4 years old ). We have opened underwater therapeutic class twice a week for about 6.0 
months. We had done various physical examinations, Japan Orthopaedic Association ( JOA ) evaluation 
before and after exercise, respectively. Several findings have been obtained as follows.
(1)In the groups of several disease, the obesity, function of respiration and circulation, elasticity and 
muscle power of a trunk and extremities, JOA evaluation score were improved significantly after the 
underwater exercise period ( p<0.05 ).
(2)Good effects for lumbar bone mineral dennsity, basal metabolism, and muscle amount were significantly 
observed after underwater exercise period. It was revealed that underwater therapeutic exercise provided 
excellent benefits for the patients with locomotive syndrome.

研究分野： スポーツ整形外科学

キーワード： 障害者スポーツ
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１．研究開始当初の背景 
(1) 未曽有の高齢化社会を迎えた我が国に
おいては、「健やかに老いる」ことは全国民
の願望である。近年、肥満・運動不足・高齢
化などにより、中高年のロコモティブシンド
ローム（運動器症候群〔運動器不安定症〕；
腰部脊椎管狭窄症、変形性関節症、骨粗鬆症
などを含む）に悩む人々の数は激増している。
我々はこれらの症例に対し、温水プールを使
用し、基礎的水中運動を重視した新しい水中
運動療法を指導し、症状軽減と再発防止を計
り、明るい健康社会づくりに寄与することを
目的として本研究を遂行する。 
 
(2) 我々は、重篤な全身合併症や麻痺などを
認めない腰痛症、上・下肢関節症、関節リウ
マチ、骨量減少症例などに対し、平成 3年度
より鹿屋体育大学内のプール施設を利用し、
水中運動教室（大学公開講座）を実施し指導
してきた。その結果、非常な高率で受講者の
満足を得ることができ、検査結果・成績につ
いては多数の学会・論文で報告している。今
回の研究ではさらに、温水プールを用い、基
礎的水中運動（PNF；固有受容性神経筋促通
法を多用）を重視した新種の水中運動を実施
し、これらの運動療法の施行前後の測定・検
査結果を比較検討する。そして、それらの新
しい形態の水中運動が、従来の水中運動効果
と比較していかなる付加的影響を与えるの
かを明らかにする。また、これまでの測定・
検査手技に骨密度測定（dual energy X-ray 
bone absorptiometry; DXA 使用）体組成測定、
ファンクショナルリーチ試験などを加えて
実施し、温水プールを用いた新種の水中運動
の人間の健康、身体機能に寄与する効果につ
いて明白とする。特に、骨密度・体組成・全
身バランス能力の水中運動による変化につ
いても探求したい。 
 
２．研究の目的 
(1) 空前の高齢化社会を迎えたわが国にと
り、暴騰する医療費の削減を計ることも急務
である。また、単なる病院通いや点滴漬けの
寝たきり生活で平均寿命を伸ばしても意味
が少ない以上、「いくつになっても健康的な
生活を楽しむ」施策が重要である。その点、
誰にもいつかは訪れるであろうロコモティ
ブシンドローム（運動器症候群〔運動器不安
定症〕；腰痛・関節症や筋・骨の弱化）を新
手法を用いた明るく健康的な水中エクササ
イズにより軽減・予防できれば、医療費削減、
生きがいのある社会づくりの両面より、独創
的かつ望ましい。 
 我々の先行研究結果では、水の浮力と抵抗
を利用した水中運動療法は、腰痛・関節リウ
マチ性疾患、骨量減少例に対し、肥満の軽減、
心肺機能の向上、体幹・上下肢の筋力・柔軟
性増強、症状改善などの有益な影響を与えて
いる。予想される結果として、PNF 手技など
を多用した新種の水中運動療法では、それら

の効果をさらに増強させる可能性が極めて
高い。また、骨密度・体組成・全身バランス
能力と人間の健康との関わりについても考
究する。増加を続ける中高年運動器症候群症
例に対し、症状程度に応じた水中運動処方プ
ログラムを確立することは、多くの同症者に
対する啓蒙ともなり、意義の深い研究になり
得ると考えられる。 
 
(2) ロコモティブシンドローム（腰痛・関節
症、骨量減少症例を含む）に対し、適切な水
中運動療法を施行することは、治療体操の一
環として有用であるとはいわれてきたが、そ
れを科学的に実証した報告は従来までは少
なかった。我々は様々な検査機器を用い、水
中運動の腰痛・関節リウマチ性疾患、骨量減
少症例に及ぼす影響について科学的な解明
を続けてきた。今回は、PNF 手技など多用す
る基礎的水中運動を重視した運動処方とい
う新手法を加えた運動療法を実施し、新規の
DXA、体組成測定器、全身バランス能力測定
器などを用いて研究を進める。従来法に比し
て、新水中運動処方法の有するさらなる健康
回復・増進効果について攻究し、骨密度、神
経・筋機能などに及ぼされる影響についても
探求する。 
 
３．研究の方法 
(1) 対象は腰痛疾患群 46 名（男性 20名、女
性 26 名、平均年齢 63.3±6.2 歳）、股関節症
群 8名（女性 8名、平均年齢 61.4±3.0 歳）、
膝関節症群 15 名（男性 4名、女性 11名、平
均年齢 61.2±9.1 歳）、肩関節症群 25 名（男
性12名、女性13名、平均年齢63.4±4.8歳）、
骨量減少症群 8名（女性 8名、平均年齢 57.4
±4.5 歳）の計のべ 102 名（一部に重複例を
含む）である。 
 
(2) 水中運動実施期間は、毎年５月～11 月、
毎週水曜日 1.5 時間、土曜日２時間の計週約
3.5 時間で、計約 26 週間である。 
 
(3) 実施方法として、受講者に対し週１回、
医師（研究代表者）が、運動器症候群に関す
る基礎教育と日常生活指導を行った。また、
症状・能力に応じた個別的な運動療法として
の水中運動指導が、医師[研究代表者]（赤嶺
卓哉；水中運動を全般的に担当）、水泳指導
者[研究分担者]（田口信教；泳法指導を担当、
萬久博敏； 応用的水中運動を担当、高田 
大；基礎的水中運動を一部担当）の教示と監
督のもとに行われた。水中運動施行中の万一
の傷害発生に対しては、事前に全員に対し傷
害保険へのご加入を頂く事、などによって対
処した。なお５月、８月、11 月の計３回、(4)、
(5)、(6)で述べる身体・体力測定、検査、調
査を行い、種々の水中運動の各疾患に対する
効果について検討した。水中運動・測定・検
査などは、医師の監督下に十分安全面に配慮
して行われ、体調良好で実施可能な方々に対



してのみ施行した。 
 なお、プール施設は既存の大学内実験プー
ルを使用した。また、Ｘ線骨密度測定装置・
体組成測定器などについては大学内の設備
を活用した。 
 
(4) 測定項目としては、以下の 4 種を施行し
た。 
 ①体格測定 
 身長、体重、体脂肪率、ローレル指数など。 
 ②呼吸・循環器系計測 
 最大酸素摂取量、無酸素性作業能力、肺活
量など。 
 ③筋機能（柔軟性）測定 
 立位体前屈、上体そらしなど。 
 ④全身バランス能力計測 
 ファンクショナルリーチ試験 
 
(5) 検査項目としては、以下の 3種を実施し
た。 
 ①筋力測定 
 背筋力、体幹伸展・屈曲力、膝伸展・屈曲
力、肩屈曲・外転力など。 
 ②体組成測定器による全身・部位別体組成
測定 
 体脂肪量、筋肉量、基礎代謝量、インピー
ダンス（生体電気抵抗）など。 
 ③デュアルＸ線骨密度測定(DXA) 
 全身、腰椎、左大腿骨など。 
 
(6) アンケート調査（運動器症候群程度判
定） 
 日本整形外科学会（以下日整会）腰痛疾
患・股関節機能・変形性膝関節症・肩関節疾
患判定など。 
 
４．研究成果 
(1) 腰痛疾患群における水中運動療法の効
果 
 水中運動実施後では実施前に比して、肥満
の軽減（体重、体脂肪率、ローレル指数）、
心肺機能の改善（最大酸素摂取量、無酸素性
作業能力、肺活量）、体幹・下肢の筋力・柔
軟性の向上（背筋力、体幹伸展・屈曲力、膝
伸展・屈曲力、立位体前屈、上体そらし）、
全身バランス能力の改善（ファンクショナル
リーチ試験）、日整会治療成績判定における
向上（自覚症状、他覚所見、日常生活動作、
総点）がそれぞれ統計学的に有意に認められ
た（p＜0.05）。 
 
(2) 股関節症群に及ぼす水中運動の影響 
水中運動後には、肥満の軽減（体脂肪率）、

心肺機能の増強（肺活量）、体幹・下肢の柔
軟性の向上（立位体前屈）、日整会股関節機
能判定上の改善（疼痛、日常生活動作、総点）
が、それぞれ観察された。 
 
(3) 膝関節症群に対する水中運動療法の効果 
 水中運動教室実施後では実施前に比し、肥

満の軽減（体重、体脂肪率、ローレル指数）、
心肺機能の改善（最大酸素摂取量、無酸素性
作業能力、肺活量）、体幹・下肢の筋力増強
（背筋力、膝伸展・屈曲力）、体幹・下肢の
柔軟性の向上（立位体前屈、上体そらし）、
日整会成績判定上の改善（疼痛歩行能、疼痛
階段昇降能、屈曲角度、総点）が、それぞれ
有意に認められた（p＜0.05）。 
 
(4) 肩関節症群に及ぼす水中運動の影響 
 水中運動後には、肥満の軽減（体重、体脂
肪率）、呼吸循環機能の改善（最大酸素摂取
量、肺活量）、上肢筋力の増強（肩屈曲・外
転力）、体幹・上肢柔軟性の向上（立位体前
屈、上体そらし）、体組成上の改善（体脂肪
率、筋肉量、全身インピーダンス）、日整会
治療成績判定における改善（疼痛、日常生活
動作、可動域、総点）が、それぞれ有意に観
察された（p＜0.05）。 
 
(5) 骨量減少症群における水中運動の効果 
 同意を頂いた女性 8名（平均 57.4±4.5 歳）
の骨密度測定において、水中運動後では運動
前に比し、第 4腰椎の骨密度・対日本人同性
平均ピーク値比（％PR）・対日本人同性同年
齢平均値比（％AM）、第 2～4腰椎の対日本人
同性同年齢平均値比（％AM））に、それぞれ
統計学的に有意な向上が認められた（p＜
0.05）。 
 
(6) 水中運動療法による全身・部位別体組成
の変化 
 同意を頂いた腰痛疾患群 13名（男性 5名、
女性 8名、平均 60.6±8.0 歳）に対し、水中
運動実施前、実施平均 2.6 ヵ月後に計 2 回、
全身・部位別体組成測定（生体電気インピー
ダンス法；BIA 法）を施行した。水中運動後
の体組成測定結果においては、運動前に比し、
全身的には体脂肪量・BMI・インピーダンス
の軽減と、除脂肪量・筋肉量・基礎代謝量の
増加がそれぞれ有意に観察された（p＜0.05）。
また部位別には、下肢・上肢・体幹の体脂肪
率の減少と、下肢筋肉量の増加がそれぞれ有
意に認められた。 
 
以上の総合的な結果より、中高年の運動器

症候群（ロコモ）における水中運動は、極め
て有益であることが示唆された。 
 
(7) 研究成果の公開と今後の展望 
 これらの研究成果は、研究期間内に計 20
数件の国内学会発表・雑誌等掲載により、社
会・国民に公表された。なお、中高年の運動
器症候群（ロコモ）におけるプール内水中運
動に関する研究は、「健康増進対策とその映
像化」に的を絞り、2016 年度以降も継続され
る予定である。 
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