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概要　水中運動 の 母体循環に 及 ぼす影響を検討す る た め に，  陸上安静時，  水中安静時（浸水），   水

中運動後 に 採血 を行 っ た ．対象は愛知医科大学 運動療育セ ン タ
ー
妊婦水泳教室を受講 して い る 20例 で ，

妊娠週数は 25週 か ら37週 で あ っ た ．検 討 し た 項 目は ，血 圧，ヘ モ グ P ビ γ （Hb），
ヘ マ ト ク リ ッ ト（Ht），

vasopressin
，

レ ニ ン 活性，心房性 Na 利尿 ペ プ タ イ ド （hANP ） で あ る．

　Hb
，
　Ht よ り算出 し た 血 液量 は

， 浸水 に よ り105 ．8± 2．5％ と有意 に 増加 し
， 水中運動後 も101．6± 2．9％

と陸上安 静時 よ り多 か っ た ．また vasopressin は 浸水 に よ り減少 し ， 運動 に よ り増加 した が
，

レ ニ ン 活性
は 浸水 に よ り減少 し，運動後もさらに 減 少傾向を示 した ．hANP は 浸水 の み で は ほ と ん ど変化 し な か っ

た が運動後有意 に増加 し ， 水中運動後 の 尿量 とも正 の 相関関係を認め た ．

　以上 の 結果 よ り，水中運動で は 循環血液量 は減少せ ず，子宮血流量 も維持され て い る こ とが示唆さ れ

た．また 妊婦水泳後 の 血圧下 降や尿量 の増加 は，レ ニ ン 活性 の 低下や hANP の 増加 な どに よ っ て お こ る

こ とが明らか に な っ た ．

Synopsis　 To 　elucidate 　the　effects 　of 　exercise 　in　water 　on 　the　maternal 　circulation ，　twenty　normaI

pregnancies 　were 　examined 　under 　the　following　three　conditions ；1）on 　the　land　at　rest ，2＞during
water 　immersion　and 　3）after 　the　exercise 　in　water ．　 Their　gestational　ages 　were 　from　25　to　37
weeks （3ユ± 4　 weeks

，
　mean ± S．D ．

，
　n ＝ 20）．　 We 　examined 　the　 blood　pressure，　the　 urine 　 volume

throughout 　the　examination ，　CBC 　and 　the　leveis　of　vasopressin ，　plasma　renin 　activity 　and 　human

atrial 　natriuretic 　peptide（hANP ）、

　The 　l）100d　volume 　calculated 　from　the　Hb 　and 　Ht　were 　significantly （p く0．001）increased　during

the　water 　immersion（105．8± 2．5％｝，　even 　after 　the　 exercise （101．6± 2．9％）．　 Vasopressin　was

decreased　during　the　water 　immersion　and 　increased　after 　the　exercise ，　but　plasma 　renin 　activity

was 　decreased　in　these　two 　 conditions ．　 The 　hANP 　 concentration 　was 　significantly （p 〈 0．001）
｛ncreased 　after 　the　exercise 　in　water 　and 　cerrelated 　with 　the　urine 　volume （ml ／hour）during　the
examination ．

　 These　results 　show 　that　the　decline　in　blood　pressure　and 　the　increase　in　the　urine 　volume 　during
the　maternal 　swimming 　were 　caused 　by　the　decreased　plasma　renin 、activity 　and 　the　increased

hANP 　concentration 　resulted 　from　the　blood　volume 　expansion 　during　the　exercise 　in　water ．

Key　words ： Pregnancy ・Exercise・Blood　volume ・Human 　atrial 　natriuretic 　peptide（hANP ｝・

　 　 　 　 　 　 　Renin

　　　　　　　　　　緒　　言

　生活様式 の 変化や 妊婦 の 意識 の 変化な どに よ っ

て ，妊婦 ス ポ ー
ツ が盛ん に 行わ れ る よ うに な っ て

きて お り， その 実施方法や 効果 などに つ い て検討

が 行わ れ て ぎて い る
1）．わ れわ れ も こ れ ま で に 妊

婦運動負荷 の 母児 に 及ぼ す影響 などに つ い て 検討
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図 1　 血 圧の 変化 の 1例 （症例 Y．K ．）

6D

して きて お り
2）3｝

，こ れ ら の検 討の 中で ，妊婦水泳

後 に 血 圧が下 降す る こ とや妊婦水泳時 に は尿量が

増加す る こ と
4｝
を報 告 した ．

　そ こ で 今回 は
，

なぜ尿量が増加する の か を明 ら

か に す るた め に ，妊婦水 泳の 母 体循環 に及ぼす影

響に つ い て 検討した ．

　　　　　　　　　研究方法

　 L 対象

　対 象 は
，

一般妊婦 健診で 異常 を 認 め ず，イ ン

フ ォ
ーム ドコ ソ セ ン トを得た うえで 施行 した 自転

車 エ ル ゴ メ
ー

タ
ー

に よ る 運動負荷試験で も， 母 児

と もに 異常を認 め な い 愛知医科大学運動療育 セ ソ

タ
ー妊婦水泳教 室受講者20例 で ある，妊娠週数は

25週か ら37週（31± 4 週 ；mean ± SD ，
　 n ＝ ＝ 20）， 年

齢は 27± 2歳で あ り， 初産婦が 17例 ， 経産婦が 3

例で あっ た，

　 2．方法

　  水泳開始前 に プ ー
ル サ イ ド （室温35℃） に て

坐位 ， 安静の 状態で 採血 （Land），  そ の 後32℃の

温水 プ ー
ル に胸 の 高 さま で つ か り；10〜30分間血

圧 が 安 定 す る の を待 っ て 採 血 （Water　Immer ・

sion ），  そ の 後 ， 水 中歩 行 25m を 4 回 ，
・ ミタ 足

25m を 4 回の 総距離200m の 水中運動 を行 っ た後

た だちに 陸上 坐位に て 採血 （After　 Exercise　 in

Water）を行 っ た ．ま た 全期 間を通 し て 2 分 ご とに

水 中血圧計 （日本 コ ー リ ソ
， ABPM −630）に て血

圧測定 を行 っ た ．

　血 液検査の 項 目は
， CBC ，

一般生化学検査 の ほ

か ，心房性 Na 利尿 ペ プ タ イ ド（hANP ），
レ a γ

活性 ， vasopressin で ある．浸水 ， 水中運動後の 」血
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150

液量 ，
血 漿量 の 変化 は

， 陸上安静時を 100％と し て

ヘ モ グ ロ ビ ン （Hb ），

ヘ マ トク リ ッ ト （Ht）よ り

Dill　 and 　 Costillの 方法
5）を 用 い て 計 算 し た ．

hANP
，

レ ニ γ 活性 ，
　vasopressin は，　 RIA 法 に ょ

りそれぞれ ， 栄研化学 ，
バ ク ス タ ー

， 三菱油化社

製の キ ッ トを用い ，測定 し た ．

　統計学的有意差検定は paired　t−test又は，　pair−

ed　Wilcoxon 　testに よ っ て 行 っ た．

　　　　　　　　　研究成績

　 1．血 圧の 変化

　血圧の 変化の 1例を 図 1 に 示 した ．浸水 に よ り

血圧は 徐 々 に 下降す る の が特徴的 な変化で ある．

また 20例の 血圧の 変化を 図 2 に 示 し た ．収縮期 ，

拡張期 とも浸水に よ り有意に 低下，水中運動に よ

り有意に 上昇 した，

　 2．Hb ，　 Ht お よ び血 液量 の 変化

　 Hb
，
　 Ht は 図 3 に 示す よ うに 両者 とも浸水 に て

有意に （p＜ 0．001）低下 ， 水 中運動後上 昇 し た が
，

陸上安静時よ りも低値 で あ っ た．Hb ，
　Ht よ り計算

した血液量 ，血 漿量 の 変化を図 4 に 示 した ，陸上

安静時を 100％ と して あ らわ してあ るが ， 血 液量は

浸水 に よ っ て ， 105．8± 2．5％ と有 意に増加 ， 水 中

運動後 の 血 液量は 運動に よ り血液濃縮が お こ り陸

上安静時の 101．6± 2．9％ で あ っ た． こ れ は 図 4 右

に 示 した よ うに 主 と して 血 漿量 の 変化に よる も の

で あ っ た ．

　 3．Vasopressin
，

レ ニ ソ 活性，　 hANP の 変化

　 Vasopressinの 変化は 図 5左 に示す よ うに ，有

意 な変化で は な い もの の 血液量 と同様 な変化を示

し た ．レ ＝ ン 活性は 図 5右 の よ うに 浸水に て低下 ，

水中運動後 もさらに 低下 し て い く傾向を示 し た ．

hANP の 変化 は 図 6 に 示 した よ うに ， 浸水の み で

は ほ と ん ど変化せ ず，水中運動後有意 に増加 して

い た ．

　 4．尿量 と hANP の 関係

　本研究期 間中の 1 時間当 りの 尿量 と，水中運動

後 の hANP との 相関 に つ い て 検 討 した と こ ろ 図

7 の

’
よ うに r ＝ 0，55と弱 い なが らも正 の 相 関を認

め ， hANP が水中運動時 の 尿量増加 に 関与し て い

る こ とが示 された ．

　　　　　　　　　考　　案

　
一般 の ス ポ ー

ツ とは 異 な り妊婦 ス ポー
ツ を実施

す る際 に は 胎 児へ の 影響を 考慮に い れ なければな

らな い ．その 母体因子 として 最 も重要 な もの は ，

運動 に 伴 い 骨格筋へ 多量 の 血液が流 れる た め 子宮

血 液量 が減少す る こ とで あ る． こ の 子宮血 流量 の

減少は ヒ トで も
6
妊 娠 羊 に よ る実験で も7

確 か め

られて お り， よ り強度の 強い 運動で 子宮血 流量 の

減 少も大 き くな る．そ の 結果，胎児 の低酸素症が

ひ きお こ され ， 母体運動時の 胎児頻脈や
一

過性徐

脈 の 原 因の
一

つ とな っ て い る
B）． こ の た め 妊婦 の

運動 負荷 に つ い て ACOG の ガ イ ドラ イ ソ を は じ

め ， 本邦で もわ れわ れの 報告
2）を含 め い くつ か報

告
9）10｝

され て きて い る．
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　妊婦 ス ポ ー
ッ の 中で も妊婦水泳は

， 水 中で 行 う

運動 の た め 陸上 で の 運 動 とは 異 な っ た 循環動態に

な っ て い る と思わ れ る ．水 中運動 に お ける循環動

態を考 え るため に は，まず水に 浸 っ た 状態（浸水）

で の 循環動態の 変化を知 る必要がある．浸水 の 循

環 に 及 ぼす影響に つ い て は 1970年代か ら 1980年代

前半 に か けて 多 く報告されて い る。最 も大きな変

化は，水圧 に よ り特 に 下肢の 動脈内の 血 液が心臓

の 方へ 移動 し中心血液量 が増加す る こ とであ り，

横隔膜の 高 さま で 浸水す る と体を横た え た 時 と同

様 な心臓容積 となる
11）． さ らに 水圧 に よ り間質 の

水分が血 管 内に 移動 し
エ2）

， 結果 と し て 血 液量 自体

も増加 し ， 種 々 の ホ ル モ ン の 変化を ひ きお こ す
13）．

こ れ らの こ と は 当然妊婦に もあて は ま り， 本研究

で も明らか なよ うに Hb
，
　 Ht の 減少すなわ ち血 液

量 の 増加 が お こ りrenin −angiotensin 系 の 抑制，

vasopressin の 分泌抑制 ，
　 hANP の 分泌促進 な ど

が ひ きお こ され る． こ れ らの 変化 は Katz　et　a1 ，14 ）

の 模式図 と同様で あ っ た ．

　一般 に運動を行 うと，発汗や不感蒸泄 の 亢進 ，

水分 の 筋組織へ の 移行に よ り血液濃縮がお こ る．

こ の た め renin −angiotensin 系 の 活 性 化 ，
　 vaso −

pressinの 分泌促進な どが お こ り，
カ テ コ

ー
ル ァ ミ

ン の 増加 と ともに 血 圧上昇 が お こ る． こ の 血液濃

縮 に よ る循環血 液量 の 減少 は ，妊婦 に お い て は子

宮血流量の 減少に つ なが り， 胎児 の 低酸素症 をひ

きお こ しや す くす る と思 わ れ る．さ らに renin −

angiotensin 系の 活性 化に よ る 血圧上 昇 も妊婦 に

と っ て は好 ま し くな い ．

　 と こ ろが水中運動で は前述の よ うに ， 浸水 に よ

り循環血液量が増加す るた め ， 運動に よ る血液濃

縮が お こ っ て も血液量 は陸上 安静時 と比 べ て あま

り変化 しな い と思わ れ る．本 研究で は 水中運動後

で も陸上安静時の 101．6± 2．9％ と有意 に増 えて お

り， 水 中運動で は循環血液量 は減少せ ず ， 子宮血

流量 も維 持さ れて い る もの と思 わ れ る．実際に

Watson　et　al ．15）は陸上運動 よ りも水中運動の 方が

胎 児に 及 ぼ す影響が少 な い こ とを報告 し て い る ．

ま た 水中運動で は 陸上運動に 比 べ ， レ ニ ン 活性や

vasopressin の 上昇が 少な く，
hANP が よ り増加

しや す い こ と も報告 され て い る
16）．

　今回 の 検討で は，vasopressin は 水 中運 動後上

昇 した が ， 陸上 安静時 と ほ ぼ同じ で あ り，
レ ニ ソ

活性は 運動 に よ り上 昇す る の が一般 的で あ るが 水

中運動後 も減少傾向に あ っ た．また hANP は 水中

運動後特に 増加 し ， 水 中運動後の 尿量 と相関 して

い た ．以上 の 結果 よ り， わ れ わ れ が 以前報 告 し

た
3）4》妊婦水泳後 の 血 圧下降や尿量増加 は

，
こ れ ら

の 脈管作動物質 な どが作用 し た 結果 と し て お こ っ

て い る こ とが明 らか に な っ た ．

　妊婦水泳 で は 浸水 に よ る血 液量の 増加が運動 に

よ る 血 液量 の 減少を補 うこ とが で き， 水泳中も子

宮血 流量が維持 されて い る もの と考え られ ， 実際

に 少数例 で は あ る が ，水泳 中の 胎児 異常心 拍 パ

タ
ー

ン は 1例 も認め て い な い
17｝，ま た水 中運動は

利尿効果 もあ り水分貯留傾 向 の あ る妊婦に と っ て

有利 な運動 と思わ れる．

　 本 論 文の 要 旨 は 第45回 日本 産 科 婦 人 科 学 会 学 術 講 演 会 で

発裘 し た ．
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