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スイミングプールでの冷えが腎機能に及ぼす影響

水中安静浸漬が腎機能に及ぼす影響
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Effect　of　the　chi11brought　about　by　swimming　poo1immersion

　　　　　　　　　　　　　on　re皿a．1function

一Effect　of　rest　water　immersion一

Atsuo　KASUGAI，Rie　YAMANAKA，Tetsuya　SEINO，
　Yasuki　HIGAKI，Yosuke　TASAKI　and　Akira　ITO

　　To　investigate　the　effect　of　the　chi11of　rest　water　immersion　on　rena1function　in　swimming　poo1

（27～28℃），we　examined　recta1temperature（Tr），ADH　secretion，clearance　of　creatinine（CCr），

c1earance　of　uric　acid（CUA）and　so　on，in　five　swimming　trained　men（T）and　five　swimming

untrained　men（UT）before，during　and　after　water　immersion．

　　We　observedthatdecrease　ofTr，ADH　secretionandCCr，andincrease　ofCUAandurinevo1ume

per　a　minute（UV），was　occured　on　both　groups　by　rest　water　immersion　in　swimming　poo1．

　　These　resu1ts　suggest　that　diuresis　is　caused，and　rena1function　is　reduced　by　rest　water　immer－

sion．But　there　are　few　training　effects　for　the　chm　and　effects　ofchm　on　rena1function　is　a1most　same

on　both　groups　in　swimming　poo1（27～28．C）．

Key　words：swimming　poo1，rest　water　immersion，diuresis，c1earance　of　creatinine（CCr），recta1

　　　　　　temperature

I．緒　　言

　これまで運動と腎機能についての研究は数多く

報告されている2〕4〕12〕13〕15）16〕加〕26〕が，一般的に激し

い運動は腎機能を低下させるといわれている。こ

の腎機能の低下は，アンモニアやカリウムなどの

体外排泄を低下させたり，慢性の腎疾患を誘発さ

せることもあり，慎重に対処する必要がある。

　陸上での身体運動後の尿量の変化については，

減尿が起こることが知られているが16〕∴糸球体濾

　＊山口県立防府養護学校

＊＊筑波大学大学院体育研究科

過量（以下GFR），腎血流量，クレアチニンクリア

ランスなどの腎機能の指標については，運動後減

少することが報告されている2〕工2〕26〕。また，一過性

の激運動後には利尿状態が出現することが報告さ

れている4〕1ヨ〕20〕。

　一方水中の身体運動では，運動後に利尿状態が

現れ，尿中クレアチニン排泄量，尿中尿酸値が増

加することが報告されている18）が，水による冷え

の影響についてまでは言及されていない。

　現在，学校体育で行われている水泳の授業のほ

とんどが屋外プールで，しかもその開始時期が6

月と早く，水による冷えが問題とされている。ま
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Table I Physical characteristics of subjects 

Age HeightWeight %Fat * . RI. **S.C, 

(years) (cm) (1{g) (%) (years) 

Y.U. 

T Y.K. 

G Y.T. 
ro Y.1. 

u K.H. 

21 

19 

20 

21 

20 

176.5 69.0 9.74 125.5 7 
175.7 67.2 10.43 123.9 12 
172.8 76.0 10.89 147.3 9 
177.4 66.4 11.81 118.9 13 
177.0 69.0 12.27 124.4 15 

Mean 20.2 175.9 69.5 Il.03 128.0 Il.2 
S.D. O . 8 1 . 8 3 . 8 1 . 02 11 . 1 3 . 2 

Y.S. 21 
UT N.Y. 22 
G M.H. 22 
r s.A. 22 
o
 

u Y.H. 22 
p
 

174.0 59.0 Il.35 I12.0 

179.1 68.0 13.89 118.4 

173.0 64.5 13.19 124.6 

167.6 49.5 8.61 105.1 
159.5 54.0 lO.89 133.1 

Mean 21.8 170.6 59.0 11.58 I18.6 
S.D. O . 5 7 . 4 7 . 5 2 . 08 10 . 9 

*R.1.; Rohrer's Index 

**S.C.; Swimming Career 

T Group is the members of men's swimming club, 

and UT Group is general student who is not 

swimming. 
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Fig. I The protcol of experiment. 
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　直腸温は，実験開始前にサーミスターを直腸内

に挿入して，実験を通して1分毎に記録し，10分

毎の平均値を算出した。

　②血液及び尿中成分
　本実験における血液・尿成分の測定項目及び測

定方法（カッコ内）は以下の通りである。

　血清・尿中尿酸（uricase－peroxidase法），血清・

尿中クレアチニン（Fo1in－Wu法），血中抗利尿ホ

ルモン（RIA－PEG法），尿比重（屈折法）。

　また，クレアチニン及び尿酸のクリアランスは，

それぞれ（A），（B）の式から算出した。

　　（A）　　CCr＝｛（UV×UCr）÷（SCr×BSA）｝x

　　　　　　　　1．48

　　（B）　CUA＝｛（UV×UUA）÷（SUA×

　　　　　　　　BSA）｝×1．48

CCr：クリアチニンクリアランス，UV：1分問の

尿量，UCr：尿中クレアチニン濃度，CUA：尿酸

クリアランス，SCr：血清クレアチニン濃度，

Table2

UUA：尿中尿酸濃度，SUA：血清尿酸濃度，

BSA：体表面積
　C．統言十処理

　各項目の値は，す’べて平均値と標準偏差

（mean±S．D．）で示し，水浸漬前後の各測定値は

Paired　t　testで検定し，丁群とUT群の比較は

Unpaired　t　testで検定を行った。全ての検定に

際し，有意水準は5％以下とした。

m．結　　果

　A．クレアチニンクリアランス値（以下CCr）

　CCrの変化を図一2に示した。水浸漬前は，丁

君羊は97．39±5．87m1／min，UT君羊は88．10±8．06m1／

minであった。水浸漬中は両群とも水浸漬前より

有意ではないが減少傾向を示した。しかし退水後

30～90分においては，丁群は62．72±6．41m1／min，

UT群は55．35±7．11m1／minとそれぞれ最低値を

示し，水浸漬前に比して両群とも有意（それぞれ

Changes　in　c1earance　of　creatinine（CCr），clearance　of　uric　acid（CUA），urine　volume　per　a

minute（UV），ADH　and　urine　gravity（UG）．

　　　　　CCr（m1／min）

T　Group　　UT　Group
（n＝5）　　　　　　（n＝5）

　　　　　　　　　　　CUA（m1／min）

A1l　Sub．　　　T　Group　　UT　Group　　　All　Sub．

（n＝10）　　　　　　（n＝5）　　　　　　（n＝5）　　　　　　（n＝10）

Before　water　immersion

During　water　immersion

After　water　immersion

　（O～30min）

　（30～90min）

　（90～150min）

97．4ニヒ　5，9　　88．1±　8，1

9ユ．3ニヒ10，6　　　80．2一二15，5

62．9±　9，5　　55．4一ヒ　7，1

62．7＝ヒ　6．4ホ申　55．4＝ヒ　7．1ホ

70．3±　5．6ホ＃59．O±　4．3申＃申

92．5±4，9

85．7±ヒ9．0

58．1±6．6ホ

59．0ニヒ4．7申

64．7ニヒ3．8＊

8．5±2．2

9．4±2．9

10．5＝ヒ2．7

9．2±1．8

9．4±1．3

7．4±1，2

10．7ニヒ1．6

8．8±1．5

8．2±1．0

7．4±0．2

7．9±1，2

10．〇ニヒユ、6

9．7±！．5

8．7±O．9

8．4±O．7

　　　　　UV（m1／min）

TGroup．　UTGroup
（n：5）　　　　　　（n＝5）

　　　　　　　　　　　　　UG
All　Sub．　　　T　Group　　　UT　Group　　　All　Sub．

（n：10）　　　　　　（n＝5）　　　　　　（n＝5）　　　　　　（n＝10）

Before　water　immersion

During　water　immersion

After　water　immersion

　（0～30min）

　（30～90min）

　（90～150min）

O．9±O．3

2．4±1．4

2．2±O．8

！．3±0．4

1．O±O．1

O．8±0．1

3，5±1．6

3．1±1．1

1．6±O．3

1．1±O，2

O．9±O．1

3．0＝ヒ1．0＃

2．6＝ヒO．7ホ

1．4＝ヒO．2＊

1．O±0．1

1，03

1．03

1，02

1，03

1．03

！．03

1，02ホ

ユ．0！｝

1．02申

1．02

1，03

1．02

！、0！串

1．02申

1．02

　　　　　ADH（pg／m1）

TGroup　　UTGroup
（n＝5）　　　　　　（n：5）

Al1Sub．

（n＝10）

Before　water　immersion

During　water　immersion

1．33±O．46　　　1．73ニヒ0，23

0．83＝ヒ0，19　　1．35ニヒO．62

1．55＝ヒO．22

1．13ニヒO，35

Va1ues　are　the　mean±S．D．．

＊；Significant　difference　from　before　water　immersion　va1ue．

＊p＜O．05　＊＊p＜O．02　＊＊＊p＜O，01
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Changes　in　clearance　of　uric　acid（CUA）

at　T　Group（●一○）and　UT　Group（O
一○）．Va1ues　are　the　mean±S．D．．

p＜O．02，p＜0．05）に低下した。退水後90～150分で

は，丁君羊は70．30±5．63m1／min，UT君羊は59．04±

4．31m1／minを示し，最低値からの回復傾向が見ら

れたが，依然水浸漬前に比し両群とも有意（それ

ぞれp＜0．02，p＜0．01）な低値が認められた。

　全体では，水浸漬前の92．5±4．9m1／minに比し，

水浸漬中で有意ではないが減少傾向（85．7±9．

om1／min）を，また退水後0～30分（58．1±6．6m1／

min），30～90分（59．o±4．7m1／min），90～150分

（64．7±3．8m1／min）ではそれぞれ有意（p＜o．05）

な低値を示した（表一2）。

　B．尿酸クリアランス値（以下CUA）

　CUAの変化を図一3に示した。丁群では水浸

漬前8．47±2．20m1／minから退水後0～30分

10．51±2．7m1／minに有意ではないが上昇傾向を

示した。UT群においても水浸漬前7．35±1．40m1／

minから水浸漬中10．72±1．56m1／minにピーク値

を示したが，両群とも有意性は認められなかった。

　全体では，水浸漬前7．9±1．2mI／minに比し，水

浸漬中（10．O±！．6m1／min），退水後O～30分

（9．7±1．5m1／min），30～90分（8．7±O．9m1／

min），90～150分（8．4±o．7m1／min）と有意ではな

いが上昇傾向を示した（表一2）。

　C．分時尿量（以下UV）

　UVの変化を図一4に示した。水浸漬前は，丁群

がo．89±0．27m1／min，UT群がo．84±O．12m1／min

であった。水浸漬中において，丁群が2．42±1．

43m1／min，UT群が3．47±1．56m1／minと有意で

．昌6
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Changes　in　urinary　vo1ume　per　a　minute

（UV）at　T　Group（○一●）and　UT　Group

（O－O）．Va1ues　are　the　mean±S．D．．

はないが増加傾向を示した。その後は徐々に減少

し，退水後90～150分にはほぼ水浸漬前値に回復し

た。

　全体では，水浸漬前O．9±O．1m1／minから水浸漬

中3．O±1．0m1／minに有意（p＜O．05）に上昇し，退

水後30～90分まで有意（p＜O．05）に高値を示した

が，退水後90～150分にはほぼ水浸漬前値に回復し

た（表一2）。

　D．直腸温（以下丁｛、〕）

　T（、〕の変化を10分毎の平均値で表し図一5に示

した。水浸漬前は，丁群が36．45±O．98℃，UT群

が36．72±0．50℃であった。両群とも水浸漬中カ）ら

徐々に低下し，丁群では水浸漬中21～30分におい

て，36．22±O．35℃と水浸漬前に比し有意（p＜0．05）

に低下した。退水後21～30分において丁群が
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Changes　in　heart　rate（H．R．）at　T　Group

（●一●）and　UT　Group（○一〇）．Va1ues
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＊；Significant　difference　from　rest　vaユue．

＊p＜0．05，　＊＊＊p＜O．01

35．65±O．520C，UT群が35．92±O．84℃の最低値

を示し，水浸漬前に比し両群ともに有意（p＜O．02）

な低下が認められた。退水後31会以降は両群とも

回復傾向がみられたが，丁群では退水後100分

（35．79±O．48℃），UT群では退水後120分

（36．31±O．63℃）まで，水浸漬前に比し有意（そ

れぞれp＜O．05，p＜O．01）な差が認められた。

　E．心拍数（以下HR）

　HRの変化を10分毎の平均値で表し，図一6に

示した。水浸漬前は，丁群が58．3±6．2beats／min，

UT群が72．3±15．9beats／minであった。HRは，

水中浸漬後両群とも低下しはじめ，水中浸漬
21～30分において丁群が51．5±6．1beats／min（p
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Changes　in　ADH　between　before　and

after　water　immersion．Co1umn　with

shadow　shows　T　Group（the　left　column

is　before　water　immersion　and　the　right

co1umn　is　after　water　immersion）and　the

other　shows　UT　Group．Values　are　the

mean±S．D．．

＜O．01），UT群が65．3±10．9beats／minと最低値を

示した。退水後は両群とも回復傾向を示し，退水

後91～150分までには全員水浸漬前値に回復した。

　F．血中抗利尿ホノレモン値（以下ADH）

　ADHの変化を図一7に示した。水浸漬前は，丁

群が1．33±0．46pg／m1，UT群が1．73±o．21pg／m1

であった。ADHは，退水直後において丁群が
O．83±0．19pg／m1，UT群が1．35±0．62pg／m1であ

り，両群とも減少傾向を示したが有意性は認めら

れなかった。

　全体では，水浸漬前1．55±O．22pg／m1に比し，退

水直後でo．03±0．35pg／m1と減少傾向を示したが

有意性は認められなかった（表一2）。

　G．ガス代言射

　VO。，呼吸商（以下RQ），エネルギー消費量の

変化を表一3に示した。

　VO。は，水浸漬前は両群ともに4．02±0．21m1／

kg／minであった。水浸漬中において，丁群は

4．32±o．48m1／kg／min，UT群は4．95±0．68m1／

kg／minと有意ではないが増加する傾向を示した。

全体では，水浸漬前4．02±o．14m1／kg／minに比

し，水浸漬中において4．58±o．37mI／kg／minと増

加傾向を示したが，有意性は認められなかった。

また退水後は有意ではないが減少傾向を示した。

　RQは，水浸漬前において丁群が0．82±O．06，

UT群が0．86±O．04であった。水浸漬申において
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Table 3 Changes in V0=, R.Q and energy consumption. 

VO, 
(ml/kg/min) 

R.Q. *E.C, 

(Cal/min) 

T.G. 

(n = 5) 

Before water immersion 

During water immersion 

After water immersion 

(40-60min) 

After water immersion 

(100-120min) 

4.02d:O.21 

4 . 32 + o . 48 

3 . 72~ O . 10 

3 . 95~ O . 29 

o . 82 ~o , 06 

o . 87+0 , 07 

o . 80 ~lo . 05* 

O . 82 ~0 . 06 

1 . 39~0 . 10 

l . 47~ O . 11 

1 . 30 ~ O . 84 

1 : 36 ~ O . 60 

UT.G. 
(n = 5) 

Before water immersion 

During water hTlmersion 

After water immersion 

(40-60min) 

After water immersion 

(100-120min) 

4 . 02 iO . 21 

4 . 95 ~0 . 68 

3 . 91 iO . 17 

3 . 84 iO . 14 

O . 86 ~ O . 04 

O . 92 ~ O . 06 

0.81~0.01 

O . 81 iO . 05 

1 . 26 iO . 45 

1 . 60 iO . 21 

1 . 24~0 . 12 

1 . 21 iO . 62 

All Sub. 

(n = 10) 

Before water immersion 

During water immersion 

After water immersion 

(40-60min) 

After water immersion 

(100-120min) 

4.02~0.14 
4 . 58 ~ O . 37 

3 . 81+_ O . 10 

3 . 89~0 . 15 

O . 84~0 . 05 

O . 90 ~0 . 07** 

0.80~0.03*** 

O . 82 ~0 . 05 

1 . 32 ~ O . 31 

1 . 54d: O . 11 

1 . 27d: O . 70 

1 . 28 d: O . 48 

Values are the mean i S.D.. *E.C.; Energy consumption 

* ; Significant difference from before water immersion value. 

*p<0.05 * *p<0.02 * * *p<0.01 

}~ T~~~>0 87+0.07, UT ~~~~0.92~0.06~~~~i=~~ 

(t~r~J~~7T;U~t. ~~;7d~~;'~~+ c~~~i~~~ ~rf~~_TUft~~, T 

~~eC;~~v>~~~;7~~f;'~~' 40-60~~~c~. 0.80~0.057aj~~~~'i~ 

~~ec~~U;~~: (p<0.05) ~~{~;_TUft. ~rf~~~:~~ 7d~ 

~*=,=･i~~0.84~0.05}C~~U, 7~~=*,=~,~1~O 90+0 07 

~ ~~~: (p<0.02) }~~~~=~D Uft~~, ~~:7d~f='~~" 40-60~~~~ 

j~0.80~0.03~~~r~: (p<0.01) }~f~;_TUft. 

~c!;~)~~~ Y~~~~:}~ 7~~*,=･*~~~}i~T~~~~l.39~ 

0.10Cal/min, UT ~~~~l . 26~0.45Cal/min ~~) 1) 

ft. 7d~~*,=･*~~~+1 I~ T~~~~l . 47~0.11Cal/min, UT ~~ 

~~1 . 60 ~ 0.21Cal/min ~ ~r~:~ }~ f~~ v , ~~~~~Dft_~r~J 

~~~;U, ;~;7~~;'~~+ 100-120~~~~}~~j~~~ ~7d~~*=,=･~~~~~ 

(~f~:~*~l~~:U~ ~f~~}~, 7d~~=,=･*i~~~l.32~0.31Cal/ 

min ~c~LU7d~~**,=･~~+1~~~~=~~(b_~~~J (1.54~0.11Cal/ 

min), ;~;7aj~'f<~~~f~;_ Tft_~~J (~ ~L~tL1.27~0. 

70Cal/min, 1.28i0.48Cal/min) ~~~:U~t~~, ~r 
='1'~~ }~~-'-'-'*;~~~.~) ~ ~L;t~~ ~> 1) ~t . 

= ' *. 
H . ~~~~~: (~~TUG) 
UG O:)~~~"~~'4~~t~J- 8 ~~~: U ~t. 7~~~**,=~~,~~~, ~l~~~ 

~ ~l.03~~~)1)~t. T~~}~~~:7d~f;'~~< O -30~~~eC1.02 

i~4~;_ T U, ~:7d~rf='*~~,31-90~~~~~ ~~7~~~~~=~~~~ffU~:~i:~~ ~J4'~:~ 

U ft . UT ~~c~7aj~~**,=･~~:+1~l . 02, i~7~'rf~~~ O -30~~~~ 

1.0l~~~~: (;~~L;~~Lp<0.05) ~cf~;_TU, ~~:7d~f;'*~~, 

91-150~~~~ ~ I . 02 ~ 7~~~~~* ~~~~ffU~:~i: ~c ~14'~:*' ~ ;~~~ ~> 1) 

~t~ 

~4~~:~~ 7~LY*'='*~~~~ul 03~.~~U, ~~7d~'f~~0-30 

~~~, 30-90~:~¥~, ~~~;~~L1.01, 1.02~~r~~(p<0. 

05) ~c~~~'jJ~~ft. 

1,04 
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温27～28℃で実施したが，被検者にふるえは生じ

なかった。しかし直腸温は両群全体の平均でO．8℃

低下していた。VO。及びエネルギー消費量は，有意

ではないが増加する傾向が認められ，またRQは，

全体で0．84からO．90へと有意に上昇し，糖質代謝

の尤進が示唆された。体熱バランスが崩壊すると，

体内での産熱が充進することから1’）14〕24），これら

の現象が起こったものと考えられる。また，直腸

温の低下にも関わらずふるえが生じなかったのは，

今回の実験で用いた27～28℃の水温では，古賀

ら17）のごとく最大皮膚血管収縮を誘発するまでに

はいたらなかったためと思われる。

　B．腎機能にっいて

　Green1eafeta1．8）9）10〕は，水中浸漬を行うと利尿

が起きると報告している。この利尿のメカニズム

は，中心（胸部）の血液量・血圧の上昇によって

活性化されるとしている。つまり，静脈還流の増

加が心房の伸展受容器を刺激し，それによってレ

ニン・アンギオテンシンII・アルドステロン系

（RAA系）及びADHの分泌が抑制されると考
えられている。しかし，この仮説は未だに明らか

にされていない。これに関してGauereta1．6〕の仮

説では，長時間安静状態で水中に浸漬すると，心

臓への静脈還流が増加するのに伴い，頭部への血

流再配分が起こり，それが刺激となって，ADH分

泌が抑制され利尿が起こるとしている。一方，

Atria1Natriuretic　Factor（ANF）の調節により，

レニンやアルドステロンの分泌が抑制されナトリ

ウム性の利尿が起こる1）5〕21〕としているものもあ

る。

　本研究においては丁群・UT群ともに，水中浸漬

によって利尿現象が認められた。これは，心拍数

が低下したことから；水中浸漬により末梢の血液

循環量が減少し，さらに胸部の血液量・血圧が上

昇したことが考えられる。さらに，Green1eafの仮

説に従えば，これらの要因が心容積を増加させ，

心房伸展受容器が反応し利尿を促進させているこ

とが考えられる。

　本研究において，30分間の水浸漬でCCrは両群

とも有意に低下し，GFR等の害機能が低下してい

ることが観察された。CCrの低下から，腎糸球体

で濾過される原尿は減少していることが推察され

る。しかしGFRが低下したのにも関わらず尿量

が増加したのは，ADHの低下が関与して尿細管

での水分の再吸収が抑制され，UGの低下にみら

れるように希釈尿が生成されたものと考えられる。

　本実験で観察されたGFRの低下は，直腸温の

低下にみられる核心温の低下が糖質の代謝高進に

よる産熱を生じさせ，中心への血流量が増加22）す

ることに伴う腎臓への血流量の減少が起こったた

め，招来されたものと考えられる。つまりGFRの

低下は，体温調節機構が働くとともに水浸漬によ

る中心血液量の増加に起因19）22〕しているものと考

えられる。

　腎での尿酸の排泄は，①糸球体での濾過，②近

位尿細管での分泌前の再吸収，③遠位尿細管での

分泌，④分泌後の再吸収というu4componentsys－

tem”によってなされているといわれている。後藤

らηは，運動が糸球体での尿酸の濾過と遠位尿細

管での分泌を減少させると報告している。本研究

でみられたCUAの増加は，GFRが減少し，糸球

体での濾過量は減少したものの，ADHの減少に

よって水の再吸収が抑制されて相対的に尿量が増

加し，さらに尿pHの上昇などにより尿中尿酸排

泄量が上昇23〕した可能性が考えられる。

　C．水泳選手と一般人との比較

　本研究においてHRは，両群ともに水浸漬によ

り低下したが，丁群においては水浸漬中有意に低

下した。このようなHRの低下は，水圧により血

液が胸腔内に押し上げられ，中心血液量の増加に

伴う心拍出量の増加に起因する25〕ものと考えられ

る。

　水中安静浸漬によって，丁群，UT群ともに直腸

温の低下，利尿現象，CCrの低下，ADHの分泌低

下，CUAの上昇などが観察された。これらのこと

から水申安静浸漬によって利尿現象が生じ，腎機

能はむしろ低下することが示唆された。また

27～28℃の水温では，冷えのトレーニング効果は

ほとんど認められず，丁群，UT群においては，冷

えが腎機能へ及ぼす影響も同程度で，差がみられ

ないことが示唆された。高島ら24〕によれば，陸上で

はあるが5℃という冷環境下において，運動群は

非運動群に比し耐寒性が優れていることを報告し

ており，冷えに対するトレーニング効果をより明

確にするには，更に低水温で行ったり，水浸漬時

問を変化させ，詳細に検討する必要があると思わ

れる。

V　総　　括

　スイミングプールでの水中浸漬時の冷えが腎機
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能に及ぼす影響について，水泳選手（男子競泳部

員5名；丁群）と一般人（一般男子学生5名；UT

群）を対象に，水浸漬前30分問の陸上安静保持，

30分間の水中安静浸漬（水温27～28℃）及び退水

後150分問の陸上安静保持について検討を行った。

　結果は以下の通りである。

（1）CCrは，水浸漬中に両群とも水浸漬前より減工

　少したものの有意な差は認められなかった。し

　かし退水後31～90分に両群ともそれぞれ最低値

　を示し，水浸漬前に比し有意に低下した。その

　後最低値からの回復傾向が認められたが，水浸

　漬前に比し依然有意に低下していた。

　　全体では，水浸漬前に比し，水浸漬中で有意

　ではないが減少傾向を，また退水後O～30分，

　30～90分，90～150分ではそれぞれ有意な低値を

　示した。

（2）CUAは，丁群では退水後O～30分に，UT群

　では水浸漬中にそれぞれピーク値を示したが，

　水浸漬前に比し有意な差は認められなかった。

　　全体では，水浸漬前に比し，水浸漬中，退水

　後O～30分，30～90分，90～150分と有意ではな

　いが上昇傾向を示した。

（3）UVは，両群とも増加傾向を示し利尿現象が

　認められた。また両群とも水浸漬中にピーク値

　に達したがその後徐々に減少し，退水後91～150

　分には水浸漬前値に回復した。

　　全体では，水浸漬前o．9±O．1m1／minから水浸

　漬中3．0±1．0m1／minに有意に上昇し，退水後

　30～90分まで有意に高値を示したが，退水後

　90～150分にはほぼ水浸漬前値に回復した。

（4）T｛、〕は，両群とも水浸漬中から徐々に低下し

　た。また退水後21～30分において両群とも最低

　値を示し，水浸漬前に比し有意な低下が認めら

　れた。しかしT（、〕の低下によるふるえは全被検

　者に認められなかった。

（5）ADHは，両群及び全体で退水直後に低下す

　る傾向が認められたが，有意ではなかった。

（6）VO。，RQ，エネルギー消費量は，両群及び全

　体で水浸漬前に比し水浸漬中に増加傾向を示し，

　糖代謝高進による熱産生が起きていることが推

　察された。

　以上の結果から，水中安静浸漬によって利尿現

象が生じ，腎機能はむしろ低下することが示唆さ

れた。また，27～28℃のスイミングプールでは，

冷えのトレーニング効果はほとんど認められず，

丁群，UT群においては，冷えが腎機能へ及ぼす影

響も同程度で，差がみられないことが示唆された。
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