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４３）
．Ａ１‐

ｔｈｏｕｇｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｈｅａｒｔｒａｔｅｄｕｒｉｎｇｉｍｍｅｒｓｌｏｎｏｃｅｕｒｓ

ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｇｅｎｄｅｒｏｒａｇｅ，ａｇｅａｔｔｅｎｕａｔｅｓｔ
ｈｅｄｅｃｒｅａｓｅ・ｎ

ｈｅａｒｔｒａｔｅ
４４）
．

に施α殉８ｅｓ粥 施ｅα鰭ずα＃ｅｄ卿ず鋼ｇｗ鰯ｅｒｅズｅず礎ｓｅ。

　

Ｔｈｅｐｒｉｎ‐

ｃｉｐｌｅ：Ｔｈｅｈｅａｒｔｒａｔｅｄｕｒｉｎｇ ｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅｉｓｖｅｒｙｌｏｗ

ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｌａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅａｔａｇｉｖｅｎｏｘｙｇｅｎｄｅｍａｎｄ，
ｅｓｐｅｃｉａ１１ｙａｔｌｏｗ ｅｘｅｒｃｉｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ・Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙ：下フｖａｔｅｒ

ｅｘｅｒｃｌｓｅｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｂｅｎｅ行ｔｏｆｖｅｎｏｕｓｒｅｍｒｎ，ｄｅ－

ｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｌｏｗｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅｉｎｔｅｎｓｌｔｙ．

　

ＶＶｈｅｎｅｘｅｒｃｌｓｍｇａｔｔｈｅｓａｍｅｏｘｙｇｅｎｕｐｔａｋｅ，ｔｈｅｅｌ‐

ｅｖａｔｅｄｈｅａｎｒａｔｅｉｎｗａｔｅｒｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｏｎｌａｎｄ（Ｆｉｇ．１，
Ｆｉｇ．２）
４５）
．ＥｘｅｒｃｌｓｅＩｎｗａｔｅｒｉｎｃｌｕｄｅｓ魚ｃｉａｌｉｍｍｅｒｓｉｏｎａｎｄ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎａｄｅｅｒｅａｓｅｄｈｅａｒｔｒａｔｅｋｎｏｗｎａｓｍａｍｍａｌｉａｎ

ｄｉｖｉｎｇｒｅｎｅｘ
４３）
．▽ｖｈｉｌｅＷａｔｅｒｅｘｅｒｃ．ｓｅｐｒｏｇｒａｍｓｃｏｎｓｉｓｔｏｆ

ｗｈｏｌｅｂｏｄｙｉｍｍｅｒｓｉｏｎ，ｓｕｃｈａｓＺｅｎｏｒｍｅｄｉｔａｔｉｏｎｉｎｗａ‐

ｔｅｒ，ｉｔｔａｋｅｓｉｎｔｏｅｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｔｈｅａｕｔｏｎｏｍｉｃｎｅｎ′ｅｆｕｎｃ‐

ｔｌｏｎ．
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ｌｎｔｅｎｓｉｔｙａｒｌｎｃｒａｎｌ（ｉｎｇｅｘｅｒｃ・ｓｅｓｌｎｗａｔｅｒ．Ｖａｌｕｅｓ
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む麹α殉８ｅｓ幽 妙誇り〆那ずｅｇｇ麗ずｅｗ施認ｅｓ粥殉繭胞ｇ麹 ｗα肥艦

　

Ｔｈｅ

Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ：ＴｈｅｂｌｏｏｄＰｒｅｓｓｕｒｅｏｆｙｏｕｎｇｓｕ朝ｅｃｔｓｌｎ ｗａｔｅｒ

ｉｓｌｏｗＣｏｍｐａｒｅｄｔｏｏｎｌａｎｄ，ｗｈｉｌｅ云ｏｒｏｌｄｅｒｓｕ朝ｅｃｔｓｔｈｅ

ｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅｉｓｈｉｇｈｅｒｉｎ ｗａｔｅｒｔｈａｎｏｎｌａｎｄ．Ｔｈｉｓｔｅｎ‐

ｄｅｎｅｙｉｓｔｈｅｓａｍｅｒｅｇａｒｄ１ｅｓｓｏｆｇｅｎｄｅｒ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙ：Ｔｈｅ

ｂｌｏｏｄＰｒｅｓｓｕｒｅｉｎｗａｔｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｄｕｅｔｏａｎａｇｅ‐ａｓｓｏｃｉａｔ‐

ｅｄｒｅｄｕｅｔｉｏｎｉｎｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓＰｅｎｓａｂｉｌｉｔｙ．

　

ＴｈｅｂｌｏｏｄＰｒｅｓｓｕｒｅｏｆ２０‐ｙｅａｒｏｌｄｍｅｎｓｔａｎｄｉｎｇｉｎ

ｗａｔｅｒｗａｓｓｉｇｎｉ負ｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｏｎｌａｎｄ・ｌｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏ

ｙｏｕｎｇｍｅｎｏｌｄｅｒｍｅｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｒｂｌｏｏｄＰｒｅｓ‐

ｓｕｒｅｉｎｗａｔｅｒｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｏｎ．ａｎｄ
４３４６，４７）．・ｔｉｓｓｐｅｃｕｌａｔ‐

ｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｃｈａｎｇｅｓｍａｙｂｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｖｅｓｓｅｌｓｔｉｆｆｅｎｉｎｇ

ｗｉｔｈａｄｖａｎｃｉｎｇａｇｅ，ｂｕｔｒｅｍａｉｎｓｕｎｃｌｅａｒ
４３コ”）．

‘艶認殉８ｇＢ＃離 脱ｏｏｄＰｒｅｓｓ凋ずｅｗ施認ｅ粥ｗα肥耀
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Ｔｈｅｓｙｓｔｏｌｉｃｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅｉｓｌｏｗｅｒｄｕｒｉｎｇｅｘｅｒｃｉｓｅｉｎ

ｗａｔｅｒｔｈａｎｏｎｌａｎｄ，ｗｈｉｌｅｄｉａｓｔｏｌｉｃｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅｉｓｌｏｗｅｒ

ｄｕｒｉｎｇｒｅｃｏｖｅｒｙ．ｎ ｗａｔｅｒｔｈａｎｏｎ１ａｎｄ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙ：Ｔｈｅ

ｗａｔｅｒＰｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｖａｓｃｕｌａｒｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｅｏｕｌｄａぼｅｅｔｓｙｓｔｏｌｉｃ

ｂｌｏｏｄＰｒｅｓｓｕｒｅ．Ｃａｐｉｌｌａ１γｖｅｓｓｅｌｓｅｘｐａｎｄ ｍｏｒｅａ宜ｅｒｅｘｅｒ－

ｃｌｓｅｌｎｗｒａｔｅｒ．

　

ＣｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｎｏｔｅｄｉｎｂｌｏｏｄＰｒｅｓｓｕｒｅｏｆｙｏｕｎｇｍｅｎ

ｄｕｒｉｎｇｅｘｅｒｃｉｓｅｉｎｗａｔｅｒａｎｄｏｎｌａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｅｘｅｒｃｉｓｅ

，ｎｔｅｎｓｉｔｙ
２９）
．Ｔｈｅｓｙｓｔｏｌｉｃｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎ ｗａｔｅｒｔｅｎｄｓ

ｔｏｂｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｏｎ．ａｎｄうａｎｄ，Ｇｑ【ｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｄｉａｓｔｏｌｉｃ

ｂｌｏｏｄＰｒｅｓｓｕｒｅａ貴ｅｒｅｘｅｒｅｉｓｅｉｎ ｗａｔｅｒｉｓａｌｓｏｌｏｗｅｒ
２９）
．

Ｎｏｒｍｏｔｅｎｓｉｖｅｓｕｂｊｅｃｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅａｔｅｎｄｅｎｃｙｆｏｒａ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｂｌｏｏｄＰｒｅｓｓｕｒｅ・ｎ ｗａｔｅｒＩｍｍｅｒｓｉｏｎ
４４）
．Ｈｏｗ－

ｅｖｅｒ，ｃｈａｎｇｅｓｉｎｂｌｏｏｄＰｒｅｓｓｕｒｅｏｆｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅａｎｄｏｌｄｅｒ

ｓｕｂｊｅｃｔｓａｒｅｌｎｃｏｎｓ・ｓｔｅｎｔｗｉｔｈｎｏｒｍｏｔｅｎｓｉｖｅａｎｄｙｏｕｎｇ

ｓｕ覇ｅｃｔｓ．Ａｇｉｎｇ，ａｒｔｅｒｉａｌｓｔｉ掻ｅｎｉｎｇａｎｄｗｅａｋｅｎｉｎｇｏｆｂａｒｏ‐

ｒｅａ‐ｅｘｓｅｎｓ・ｔｌｖ・ｔｙａｒｅｓｅｅｎａｓｔｈｅｃａｕｓｅｓｏｆｔｈｉｓ
４３’４７）．

に極ａ亜ｇｅｓ圏ｔ堕ｅｗｅ醸ｏ岨ｓｒ鴫阻ｒ亜ｗ陸運ｅｓｔａ醸唖顔ｇｉ皿ｗａｔｅｒ

４霧ず釧監

　

Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ：ＷアｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｅＶｅ１ｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，
ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｖｅｎｏｕｓｒｅｔｕｒｎｃｏｕｌｄｂｅａｕｇｍｅｎｔｅｄ，
ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｖｏｌｕｍｅｃｏｕｌｄｄｅｃｒｅａｓｅあ１ｌｏｗｉｎｇａｒｅ－

ｄｕｅｔｉｏｎｉｎ ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓａｓｉｍｉｌａｒｔｅｎｄｅｎｃｙ

ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｇｅｎｄｅｒ．Ｔｈｉｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｉｓａｔｔｅｎｕａｔｅｄｗｉｔｈ

ａｄ‐ｖａｎｅｉｎｇａｇｅ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙ：Ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｖｅｎｏｕｓ

ｒｅｔｕｌｍｌｓＰｏｓｉｔｉｖｅｌｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｗａｔｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｏｒ

Ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ．

　

Ｗ〆ｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｒｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅ

ｗａｔｅｒｉｓｄｅｅｐｅｌｌｅｄ，ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｖｅｎｏｕｓｒｅｔ潟ｒｒＩｉｓｐｒｏｍｏｔ－

ｅｄ
３０）
．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗ

ｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｓｌｏｗ，ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆ

ｂｌｏｏｄｖｅｓｓｅｌｒｅｔｕ］ｍｉｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅａｓｗｈｉｌｅｓｔａｎｄｉｎｇ

ｏｎｌａｎｄ．Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｎｗａｔｅｒａｎｄ

ｏｎｌａｎｄｏｆａｃｒｏｓｓ‐ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａ

ｃａｖａｌｎａｓｔａｎｄｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎ
４３，４７）。Ｔｈｅｃｒｏｓｓ‐ｓｅｅｔｉｏｎａ，ａｒｅａ

ｏｆｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａｅａｖａｉｓｓｉｇｎｉ負ｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ危１－

ｌｏｗｉｎｇａｒ・ｓｅ・ｎｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ（Ｆｉｇ．４）
３０）
．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅ

ＶｏｌｕｍｅｏｆｖｅｎｏｕｓｒｅｔｕｒｎｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｅＰｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅ

ｗａｔｅｒＰｒｅｓｓｕｒｅ．Ａ１ｓｏ，ｔ
ｈｅｓｔｒｏｋｅｖｏｌｕｍｅｉｓｓｉｇｎｉＧｃａｎｔｌｙ

肝ｉｇ。３
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冨ｉｇ。４
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ｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｓ・Ｃ一ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｏｕｔｏｆｗａｔｅｒつＴ一ｃｏｎｄｉｔｉｏｎつ
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Ｐｒｏｃｅｓｓ
３０）
．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓｅ１ｎｃｒｅａｓｅｓｌｎｖｅｎｏｕｓｒｅｔｕｒｎ

ａｎｄｓｔｒｏｋｅｖｏｌｕｍｅｄｅＰｅｎｄｉｎｇｏｎ ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｒｅｉｓａ

ｃｏｎｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅ．ｎｓｔｒｏｋｅｖｏｌｕｍｅｔｈａｔｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅ（ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ），ａｎｄａｈｉｇｈｅｒｖｏｌｕｍｅｏｆ

ｂｌｏｏｄｉｓｒｅｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａｃａｖａ．

℃艶α殉８ｅｓ粥 物ｅｙｅ殉ゅ麗ｓｒ覇腐ず殉〆膨ず効８ｇ＊ｅず‘おｅａ

　

Ｔｈｅｐｒｉｎ‐

ｃｉｐｌｅ：Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｖｏｌｕｍｅｏｆｖｅｎｏｕｓｒｅｔｕｌｍａｒｅｄｅｐｅｎ‐
ｄｅｎｔｏｎｅｘｅｒｃｉｓｅｉｎｔｅｎｓｉ夢．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙ：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｅｖｅ１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

３９５

ｌｎｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎ



３９６ 』Ｆ肝Ｓル『：○ｎｏｄｅｒａｓ，ｅｔａｌ．

ｏｆｉｎｔｅｎｓｉ勾，ｉｔｃｏｕｌｄＰｏｏｌｔｈｅｂｌｏｏｄｉｎｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａ

ｃａｖａ，ａｎｄｃｏｕｌｄｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｑｕａｎｔ・ｔｙｏｆｂｌｏｏｄｔｏｔｈｅｐｕｌ－

ｒｎｏｎａｒｙａｎｅｒｙ．

　

Ｔｈｅｐｒｅｖｌｏｕｓｓ鯛ｄｙｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓ－

ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａｃａｖａｌｎｗａｔｅｒａｎｄｏｎ

ｌａｎｄｄｕｒｉｎｇｈａｎｄｅｒｇｏｍｅｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅａｔｉｄｅｎｔｉｃａｌｉｎｔｅｎｓｌ－

ｔｉｅｓ（２０％，４０％，６０％ Ｖ０２雌），Ｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３０

ｄｅｇｒｅｅｓＣｅｌｓｉｕｓ，ａｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｗａｓａｔｔｈｅｘｉｐｈｏｉｄｐｒｏ‐

ｃｅｓｓ（Ｆｉｇ．５）
４５）
．Ｔｈｅｃｒｏｓｓ‐ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌ

ｖｅｎａｃａｖａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｘｐａｎｄｅｄｄｕｒｉｎｇｉｍｍｅｒｓ・ｏｎ．
Ｄｕｒｉｎｇｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅａｔ２０％ Ｖ０２ｍ晦ｔｈｅｃｒｏｓｓ‐Ｓｅｃｔｉｏｎａｌ

ａｒｅａｏｆｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａｃａｖａｗａｓｕｎｃｈａｎｇｅｄ丘ｏｍｔｈｅ

ｂａｓｅｌｉｎｅｖａｌｕｅａｎｄｗａｓｕｎｃｈａｎｇｅｄｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙａ賃ｅｒｅｘ‐

ｅｒｃｉｓｅ三ｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｓｏｆｒｅｃｏｖｅ ａｔａｒｏｕｎｄｔｅｎ

ｍｌｎｕｔｅｓ．Ｄｕｒｉｎｇｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅ，ｔｈｅｃｒｏｓｓ‐ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａ

ｗａｓａｓｉｇｎｉ”ｃａｎｔｌｙｇｒｅａｔｅｒｖａｌｕｅｉｎａｌｌｐｈａｓｅｓｃｏｍｐａｒｅｄ

ｔｏｏｎｌａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅ．Ｄｕｒｉｎｇｏｎｌａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅ，ｔｈｅｃｒｏｓｓ‐

ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａｃａｖａｂｅｃａｍｅｓｍａｌｌｅｒ

ａ元ｅｒｔｈｅｅｘ‐ｅｒｃｉｓｅｅｎｄｅｄ．Ｄｕｒｉｎｇｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅａｔ４‐０％

Ｖ０２ｍａｘ，ｔｈｅｃｒｏｓｓ‐ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａ

ｃａｖａｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ丘ｏｍｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｅｘｅｒｃｉｓｅ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｃｒｏｓｓ‐ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｄｕｒｉｎｇｗａｔｅｒ

ｅｘｅｒｃｉｓｅｗａｓｓｉｇｎｉ負ｃａｎｔｌｙｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｏｎｌａｎｄ．Ｄｕｒｉｎｇｗａｔｅｒｅｘ‐ｅｒｃｌｓｅａｔ４０％ Ｖ０２ｍ鮎ｔｈｅｃｒｏｓｓ－

ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａｃａｖａｄｅｃｒｅａｓｅｄ量ｏｍ

ｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｅｘｅｒｃ・ｓｅ，ａｎｄｗａｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅｖａｌｕｅｏｎ

ｌａｎｄａ賃ｅｒ

　

ｌｏ ｍｉｎｕｔｅｓ丘ｏｍｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｅ×ｅｒｃｉｓｅ．Ａ貴ｅｒ

ｅｘｅｒｃｉｓｅ，ｔｈｅｃｒｏｓｓ‐ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｔｈｅａｂｄｏｍｉｎａｌｖｅｎａ

ｃａｖａｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｎｌａｎｄａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｗａｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅ

ｄｉ爺ｅｒｅｎｃｅｗａｓｓｉｇｎｉ賃ｃａｎｔ．Ｔｈｅｓｅｓｃｉｅｎｔｉ負ｃ行ｎｄｉｎｇｓｓｕｇ－

ｇｅｓｔｓｏｍｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅ負ｔｔｏｉｎｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅ．Ｔｈｅ

ｒｅａｓｏｎｓｗｈｙｔｈｅｒｅｉｓｍｏｒｅｖｅｎｏｕｓｒｅｉｍｒｎｄｕｒｉｎｇｉｎｗａｔｅｒ

ｅｘｅｒｃｉｓｅｔｈａｎｏｎｌａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅｉｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｄｉぼｅｒｅｎｃｅ

ｉｎｔｈｅ ｍｕｓｃｌｅｐｕｍｐａｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｅ窟ｅｃｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ．ｌｎｐａｎｉｃｕｌａｒ，ｅｘｅｒｃ
ｉｓｅｉｎｗａｔｅｒｔｏａｎｍｔｅｎｓｉけｏｆ

６０％Ｖ０２ｍａｘｈａｓｅ鈷ｅｃｔｉｖｅａｎｄｂｅｎｅ負ｃｉａｌｒｅｓｕｌｔｓ．

腿副鎚せお圏ｓ圏雫 ｂｅｔｗｅｅ圏Ｐ睦ｙｓｉｏｌｏｇ鴬国 鯉ｄｅｘ鑓躯ｄ ｗａｔｅ『

　　　　　　　　

　

Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ：Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｃｏｕｌｄｂｅａ爺ｅｃｔｅｄ

ｂｙ ｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈｉｇｈｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｈｅｒｍｏ

ｎｅｕｔｒａｌ．Ｔｈｅｔｈｅｏｉｙ：Ｃｈａｎｇｅｓ・ｎａｕｔｏｎｏｍｌｃｎｅＩＶｏｕｓａｃｔｌｖ－

ｉｔｙｉｎ ｗａｔｅｒａｒｅａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｏｎｌａｎｄｉｆｔｈｅ

ｗａｔｅｒｔｅｉ筆Ｐｅｒａｌ憩ｒｅｉｓｔｈｅｒｍｏｎｅｕｔｒａｌ．琉〆ｈｅｎｔｈｅＷａｔｅｒｔｅｍ－

ｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｎｎｏｎｅｕｔｒａｌ，ｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃｎｅｒｖｅ

ａｃｔｌｖｌｔｙｌｓｅｎｈａｎｃｅ ａｎｄｗｈｅｎｈｉｇｈｅｒ，ｐａｒａｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃ

ｎｅｒｖｅａｃｔｌｖｌｔｙｌｓｌｎｃｒｅａｓｅｄ．

　

Ｔｈｅｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａｓｗｉｍｍｉｎｇｐｏｏｌｉｎＪａｐａｎ）

ｄｕｒｉｎｇ ｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅｉｓｕｓｕａｌｌｙｗｉｔｈｉｎｔｈｅｒａｎｇｅ

　

ｏｆ

３０～３２ｏＣ．Ａｔｔｈｅｓｅｒａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｒｅｃ‐

ｔａｌｔｅｒｎーｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｌｏｗｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｉｓｈｉｇｈ．Ｔｈｅｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙａ賃ｅｒｓｕｂｍｅｒｓｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｈｅａｒｔ

ｒａｔｅｓｌｉｇｈｔｌｙｒｉｓｅｓ．Ａ１ｓｏ，ｓｙｓｔｏｌｉｃｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙａ量ｅｒｗａｔｅｒｉｌｎｎ：ｌｅｒｓｉｏｎ．ＶＶｈｅｎ ｗａｔｅｒａｎｄａｉｒ

Ｆ且ｇ。５

　

ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＣｒｏｓｓＳｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｏｆｉｎｆｅｒｉｏｒＶｅｎａ

　　　

ｃａｖａｂｅｔｗｅｅｎｅｘｅｒｃｉｓｅｏｎｌｍーｄａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅｉｎｗａｔｅｒ，（ａ：

　　　

２０％Ｖ０２ｍａｘｂ：４０％Ｖ０２ｍａｘｃ：６０％Ｖ０２ｍａｘ）Ｖａｌｕｅｓ

　　　　　

ａｒｅ立ｌｅａｎｓ士ＳＤ．
＊ｐ＜０．ｏ５

　　　　　　　　　　　

　

「※「

　　　　

○ドｏ ね ぬｏ％☆のｍα・

　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

０風亘ａｎｄ

　　　　

麗ｘｅｒｅｉｓｅｌ‐

　　　

Ｒｅｇｏｖｅｒｙｌ‐

　　　

亘醸ｗａｔｅｒ

　　　　

翌×ｅｒｄｓｅ２ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ２

○皿畑離ｄ

　　　　

配×ｅｒｄｓｅＩ Ｒｅｃｏｖｅｒｙｌ

　　　　

ｌｎｗａｔｅｒ

　　　

麗×ｅｒｄｓｅ２

　　　

Ｒｅｅｏｖｅｒｙ２

に⑪皿ｄ節おｍｓ

○頭且ａｎｄ

　　　　

圏×ｅｒｄｓｅＩ Ｒｅｃｏｖｅｒｙｌ

　　　　

亘亜ｗ縦ｅｒ

　　　

避×ｅｒｄｓｅ２

　　　

ＲｅにｏｖｅＲ‐ｙ２

ｔｏｍ唖前鱒醸ｓ



ｔＺＰ肝粒ず：頓ａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅａｎｄｈｅａｌｔｈＰｒｏｍｏｔ１ｏｎ

ｔｅｌ・ＬＰｅｒａ口ｌｒｅｓｃｈａｎｇｅ，ｔ
ｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎ

ｈｅａｌｔｈｙａｄｕｌｔｓａｃｔｓｔｏｍａｉｎｔａｉｎｈｏｍｅ。Ｓｔａｓｉｓうｂｕｔｔｈｅｅｌｄｅｒ－

ｌｙ，ｉｎ翫ｎｔｓａｎｄｙｏｕｎｇｃｈｉｌｄｒｅｎａｒｅｍｏｒｅｅａｓｉｌｙａ鈷ｅｃｔｅｄｂｙ
ｃｈａｎｇｅｓｌｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｉｓｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｂｌｏｏｄｐｒｅ

ｓｕｒｅｉｎｔｈｅｅｌｄｅｒｌｙａｎｄｃｈｉｌｄｒｅｎｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅａｕｔｏｎｏｍｉｃ

ｎｅｒｖｏｕｓｓｙｓｔｅｍ ａｎｄｂｏｄｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｅ．ｇ．ｆａｔｍａｓｓ），
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｃａｓｅｓｏｆｉｎ ｗａｔｅｒｅｘｅｒｃ・ｓｅ

ｏｒｓｕｃｈｓｕ均ｅｃｔｓ，ｗｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｔｈａｔｅｘｅｒｃ・ｓｅ・ｎｓｔｒｕｃ‐

ｔｏｒｓｍｏｎｌｔｏｒｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｃａｒｅ蕪１ｌｙｊｕｓｔａ貴ｅｒｓｕ毎ｅｃｔｓ

ｅｎｔｅｒｔｈｅｗａｔｅｒ．Ｖｖｅａｒｉｎｇａｔｈｅｎｎａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｓｗｌｍｓｕｌｔｌｓ

ａｎｅ”ヨｅｃｔｉｖｅｃｏｕｎｔｅｎｎｅａｓｕｒｅｆｏｒｔｈｅｗｉｎｔｅｒｓｅａｓｏｎ
４８）
．Ｔｈｅ

ａｕｔｏｎｏｍｌｃｎｅｒｖｏｕｓｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅ

ｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｈａｎｇｅｓｉｎａｍｂｉｅｎｔｔｅｍ‐

ｐｅｒａｔｕｒｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｕｂｃｏｎｓｃｉｏｕｓｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｄ．ｌｎａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｗｈｅｎｅｘｅｒｃｌｓｌｎｇ，ｔｈｅａｕｔｏｎｏｍｉｃｎｅｒｖｏｕｓａｎｄｅｎｄｏｃｒｉｎｅ

ｓｙｓｔｅｍｃｏｏｐｅｒａｔｅｔｏＥａｖｏｒａｂｌｙｐｒｏｍｏｔｅａｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｈｅａｒｔ

ｒａｔｅ ｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｓｗｅａｔｉｎｇ，ａｎｄｇｅｎｅｒａｔｅ

ｈｅａｔｆｏｒｍｅｔａｂｏｌｉｃ 坑ｎｃｔｉｏｎ．Ｈｅａｒｔｐａｒａｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃｓｙｓ－

ｔｅｍａｃｔｉｖｉｔｙａ賃ｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅｉｓｓｉｇｎｉ行ｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａ貴ｅｒ

ｉｍｍｅｒｓｉｏｎｉｎａｆａｃｅ‐ｕｐｐｏｓｉｔｉｏｎ
４９）
．Ａ１ｔｈｏｕｇｈｈｅａｒｔｐａｒａ－

ｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃｓｙｓｔｅｍａｃｔ１ｖ１ｔｙ１ｓａｔｔｅｎｕａｔｅｄｂｙｅ×ｅｒｃｉｓｅ，ｗａ‐

ｔｅｒ・ｍｍｅｒｓ・ｏｎａｔｔｈｅｓｕｐｉｎｅｐｏｓ・ｔｌｏｎａｕｇｍｅｎｔｓｔｈｅａｔｔｅｎｕ‐

ａｔｅｄａｃｔｉｖｉｔｙ
４９）
．Ｔｈｅｈｅａｒｔｐａｒａｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃｓｙｓｔｅｍａｃｔｌｖｌｔｙ

ｏｆｏｌｄｅｒａｎｄｍｉｄｄｌｅａｇｅｄｓｕｂｊｅｃｔｓｉｓｅ山ａｎｃｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｗａｔｅｒｉｍｍｅｒｓｉｏｎａ畳ｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅ５０）．Ｔｈｅｓｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｓ

ａｒｅｓｉｇｎｉ６‐ｃａｎｔｌｙｄｉぼｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｉｎ ｗａｔｅｒａｎｄｏｎｌａｎｄ

ｅｘｅｒｃｉｓｅ．Ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｉｍｍｅｒｓｉｏｎａ宜ｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅｈａｓ

ｂｅｎｅ負ｔ（ｔｈｅｓｕｒｐｌｕｓｅｎｅｒｇｙｔｈａｔｔｈｅ ｗａｔｅｒｅｎｖ・ｒｏｎｍｅｎｔ

ｂｒｉｎｇｓ）角ｒｏｌｄｅｒａｎｄｍｉｄｄｌｅ‐ａｇｅｄｓｕ鰯ｅｃｔｓ．

麗ｅｌｅｗ掴むｅｏｆＰｈｙ嘘ｏ恥辱④組ｒｅｓｐｏｎｓｅｓａ醸覗ｗ鑓ｔｅｒ詞総ｏｓ童晦

　

Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ：ｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓａ鈷ｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｔｈｅｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｔｈｅｏ１γ：Ｗｈｅｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉけｏｆ

ｔｈｅｗａｔｅｒｌｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｌｅａｄ‐

ｌｎｇｔｏｇｒｅａｔｅｒｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｌｏｎ．

　

Ｐｉｓｓｏｌｖｉｎｇｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｃ（ＣＭＣ）ｐｅｒｍ・ｔｓ

ｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｖｉｓｃｏｓｌｔｙｏｆｗａｔｅｒ ｗｉｔｈｏｕｔａぼｅｃｔｉｎｇｔｈｅ
ｂｕｏｙａｎｃｙ．Ａｔ３０ｄｅｇｒｅｅｓＣｅｌｓｉｕｓ，ｗａｔｅｒｏｆｌ％ ＣＭＣｈａｓ

ａｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆ４７０ｃＰ．Ｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆ登ｅｓｈ ｗａｔｅｒａｔ２０

ｄｅｇｒｅｅｓＣｅｌｓｉｕｓｉｓｌｃｐ．Ｗｈｅｎｓｕ朝ｅｃｔｓｗａｌｋｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｗａｔｅｒｔｒｅａｄｍｉｌｌｉｎ丑ｅｓｈｗａｔｅｒ，ｔｈｅｈｅａｒｔｒａｔｅａｎｄｏｘｙｇｅｎ

ｕｐｔａｋｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔ・ｏｎｏｆＣＭＣａｎｄｔｈｅ

ｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｗａｔｅｒ．ｏｘｙｇｅｎｕｐｔａｋｅｉｓｈｉｇｈｅｓｔあｒｔｒｅａｄｍｉｌｌ

ｗａｌｋｉｎｇｏｎｌａｎｄ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｙｔｒｅａｄｍｉｌｌ

ｗａｌｋｉｎｇｉｎ ｗａｔｅｒｗｉｔｈｔｈｅｋｎｅｅｓａｔｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ，ｗａｔｅｒ

ｔｒｅａｄｍｉｌｌｗａｌｋｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｈｉｐｓａｔｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ，ｗａｔｅｒ

ｔｒｅａｄｍｉｌｌｗａｌｋｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｋｌｌｅｅｓａｔｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｆｗａｔｅｒ

ｗｉｔｈｖｉｓｃｏｓｉｔｙ，ｗａｔｅｒｔｒｅａｄｍｉｌｌｗａｌｋｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｈｉｐｓａｔ

ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｆｗａｔｅｒｗｉｔｈｖｉｓｃｏｓｉｔｙ
５１）
．Ｗ／ｈｅｎｗｏｒｋｉｎｇｏｎ

ｔｈｅｗａｔｅｒｔｒｅａｄｍｉｌｌｉｎｂｏｔｈ２２ｄｅｇｒｅｅｓＣｅｌｓｉｕｓａｎｄｌ・％ｏｆ

３０ｄｅｇｒｅｅｓＣｅｌｓｉｕｓＣＭＣｗａｔｅｒ（ｗｉｔｈｖｉｓｃｏｓｉ夢），ｔｈｅｒｅｃｔａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｍｒｅｉｎ２２ｄｅｇｒｅｅｓＣｅｌｓｉｕｓ量ｅｓｈ ｗａｔｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ａｎｄｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄ
７）
．ｌｔｉｓｓｐｅｃｕｌａｔｅｄ

ｔｈａｔａｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｒｅｃｔａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｖｉｓｃｏｓｌｔｙ ｗａｔｅｒ

ｗａｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｈｉｇｈｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉ勾ａｎｄ

ｌｏｗｅｒｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉけ．Ｔｈｅｒｅ恥ｒｅ，ｅｘｅｒｃｌｓｅｌｎｔｅｎｓ・け

ｃａｎｂｅａ均ｕｓｔｅｄｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｖｉｓｃｏｕｓｄｅｎｓｉｔｙ・

醍醐ｅｗ盈亜④⑰⑪奮Ｐ睦ｙ綱ｏ脚聾に副童顔副ｅ×ｅｓａｍｄｂ隠ｏｙ麹園⑪Ｓｒ

　

Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ：Ａｃｈａｎｇｅｉｎｌｏａｄｗｅｉｇｈｔｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅ

ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙ；Ｗ′ｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ，
ｔｈｅｂｏｄｙ’ｓｂｕｏｙａｎｃｙｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＡｒｃｈｉｍｅ－
ｄｅｓ’ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．

　

ｏｕｒｓｔｕｄｙｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｌｏａｄｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓｂａｓｅｄｏｎ ｗａｔｅｒ

ｌｅｖｅｌ（Ｆｉｇ．６）
４２）
．ｌｔｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｏａｄｗｅｉｇｈｔ

ｏｆｓｅｖｅｎｓｉｔｅｓ（ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ）．Ｔｈｅｍｅａｎｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔｏｆ

ｂｏｄｙ危ｔｗａｓ２０±２．３％．Ｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｅｓｔｉｍａｔｅｌｏａｄ

ｗｅｉｇｈｔｗｈｅｎｓｕｂｓｔｉｍｔｉｎｇｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｔｏｈｅｉｇｈｔ

ａｓａｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ
４２）
．ｗｒｈｅｎｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔｏｆｂｏｄｙ

錠ｔｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ２０％，ｉｔｉｓｓｐｅｃｕｌａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｖｅ

ｓｈｉ賃ｓｌｏｗｅｒａｎｄｍｏｒｅｔｏｔｈｅｌｅ代．ｌｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｌｏｗｅｒｔｈａｎ

２０％ｂｏｄｙｆａｔ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｗｏｕｌｄｓｈｉ貴ｕＰｗａｒｄｓａｎｄｍｏｒｅ

ｔｏｔｈｅｒｉｇｈｔ．駅／ｅｐｏｓｔｕｌａｔｅｔｈａｔｔｈｉｓｌｑｌｏｗｌｅｄｇｅｉｓｕｓｅｆｕｌｉｎ

ｅｘｅｒｃ１ｓｅｐｒｅｓｃｒｌｐｔｌｏｎｓおｏｒｏｂｅｓｅｐａｔｉｅｎｔｓ．

亘副ｅｗ盈躯ｃｅｏｆＰ馳駆ｉＱ１ｏｇｉｃａｌｒｅｓＰｏ胞ｓｅｓａ醒ｄｓＰｅｅｄｏｆｂｏｄｙ
　　　　　　　

　

Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ：Ａｃｈａｎｇｅｉｎｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｄｅ‐

ｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｂｏｄｙ ｍｏｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙ：Ｗ’ｈｅｎ

ｍｏｖｅｍｅｎｔｉｓＥａｓｔｅｒ，ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｐｒｏｐｏｒｔ・ｏｎ

ｔｏｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｓｐｅｅｄ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｘｙｇｅｎ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｌｏｎ．

　

Ｔｈｅｂａｓｉｃｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆａｑｕａ（ｉｎｗａｔｅｒ）ｅｘｅｒｃｉｓｅｃｏｎ‐

ｓｉｓｔｓｏｆａｖｅｒｔｉｃａｌｍｏｔｉｏｎ，ｒｉｇｈｔａｎｄｌｅ宣ａｃｔｉｏｎ，ａｎｄ ｍｏｖｅ‐

ｍｅｎｔｔｏａｎｄ賞ｏ．Ａ 翫ｓｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔｔｅｍｐｏ／ｒｈｙｔｈｍ／ｂｅａｔ

ｓｉｇｎｉｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｔｈｅｈｅａｒｔｒａｔｅａｎｄ

ｏｘｙｇｅｎｕｐｔａｋｅ
２７）
．Ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｔｅｍｐｏ／ｒｈｙｔｈｍ／

ｂｅａｔｏｆｍｕｓｉｃｃｏｕｌｄｂｅｕｔｉｌｉｚｅｄａｓａｎｉｎｄｅｘ あｒｅｘｅｒｃｉｓｅ

ｇ

　

滋
、
、

％ｂｏｄｙｈｅｉｇｈｔ（％）

瀞童ｇ。６

　

ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉＰｂｅｔｗｅｅｎ ％ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄ ％ｂｏｄｙ

　　　　　

ｈｅｉｇｈｔ．ａ：ｃｅｎｔｅｒｏｆｔｉｂｉａ，ｂ：ｋｎｅｅＪｏｌｎｔ，ｃ：ｔｈｉｇｈｂｏｎｅ，ｄ：

　　　　　

ｔｈｅｐｕｂｉｓ，ｅ：ｔｈｅｎａｖｅｌ，ｆ：ｘｉｐｈｏｉｄｐｒｏｃｅｓｓ，ｇ：ｃｏｌｌａｒｂｏｎｅ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

３９７

１００

０
０

　　　　

２０

　　　

４０

　　　

６０

　　　　

８０ １００



３９８ 』Ｐ肝粒楓『：○ｎｏｄｅｒａｓ，ｅｔａｌ．

，ｎｔｅｎｓｉｔｙ
２７）
．ｌｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｗａｔｅｒｖｌｓｃｏｓｌｔｙ，ａｓａ

ｍｅｔｈｏｄＦｏｒｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｍｏｖｅｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｉｎ

ｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅ，ｉｓａｎｅ舵ｅｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇ〆
７）
，

　　　　　　　　　

　

ｉｎｔｈｅｗａｔｅｒ，ｉｔｉｓｔｈｅｅｎｖｌｒｏｎｍｅｎｔｔｈａｔｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｕｓｅ‐

おＬｉｌおｏｒｔｈｅｈｅａｌｔｈｐｒｏｍｏｔｉｏｎｉｎｅｌｄｅｒｌｙＰｅｏＰ１ｅ．ＴｈｅＰｈｙｓｉ‐

ｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｅｓｏｆｗａｔｅｒｅｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｇｒｅａｔｅｒｂｅｎｅ６ｔ，
ａｓａｓｓｃｓｓｅｄｂｙｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｅａｌｉｎｄｅｘｅｓ危ｒｈｅａｌｔｈｐｒｏ‐

ｍｏｔｉｏｎ．ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅｉｓｅｆ長キｃｔｉｖｅｆｏｒｉｍ－

ｐｒｏｖｉｎｇｈｃａｌｔｈｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｌｉｌｅｓｔｙｌｅ－

ｒｅｌａｔｅｄｄｉｓｅａｓｃｓｓｕｃｈａｓｏｂｅｓｉｔｙａｎｄｄｉａｂｅｔｅｓ．

　　　　　　　　　　

１）ＣｒａｉｇＡＢａｎｄＤＶ。ｒａｋ Ｍ．１９６９．Ｃｏｍｐａｒｉｓｍ 。ｆｅＸｅｒｃｉＳｅｉｎ

　　

ａｉｒａｎｄｉｎｗａｔｅｒｏｆｄｉ伍ｅｒｅｎｔｔｅｍＰｅｒａｍｒｅｓ．ルＺｅｄＳｄＳＰ０ｒｚｓｌ：

　　

１２４‐１３０．
２）ＭｃＡｒｄｌｅＷＤ，ＭａｇｅｌＩＲ，ＬｅｓｍｅｓＧＲａｎｄＰｅｃｈａｒＧ

‐Ｓ．１９７６．

　

Ｍｅｔａｂｏｌｉｃａｎｄｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｔｏｗ。ｒｋｉｎａｉｒａｎｄ

　　

Ｗａｔｅｒａｔ１８，２５，ａｎｄ３３ｄｅｇヒｅｅｓｃ．ノ
Ａ愛野／ＰあｙｓＺｏ／４０：８５‐９０．

３）ＧａｌｂｏＨ，ＨｏｕｓｔｏｎＭＥ，ＣｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎＮＪ，ＨｏｌｓｔＪ１，Ｎ
‐ｉｅｌｓｅｎＢ，

　　

ＮｙｇａａｒｄＥａｎｄｓｕ覆水ｉＪ．１９７９．Ｔｈｅｅぼｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａ‐

　　

ｍｒｅ。ｎｔｈｅｈｏｒｎ・ｏｎａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｐｒｏｌｏｎｇｅｄｓｗｉｍｍｉｎｇ．月ｃｚｑ

　　

ｐらγｓｚｏ／Ｓｃｑ刀〆１‐０５：３２６‐３３７．

４）Ｇ１ｅｉｍ ＧＷ ａｎｄ ＮｉｃｈｏｌａｓＪＡ．１９８９． Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｃｏｓｔｓａｎｄ

　　

ｈｅａｒｔｒａｔｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｔｒｅａｄｍｉｌｌｗａｌｋｉｎｇｉｎｗａｔｅｒａｔｄｉぼｅｒｅｎｔ

　　

ｄｅｐｔｈｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｍｒｅｓ．自用ノＳＰｏｒなル名ｅｄ１７：２４８‐２５２．

５）ｏｎｏｄｅｒａｓ，Ｋ１ｍｕｒａＫ，ＭｉｙａｃｈｉＭ，￥ｏｎｅｔａｎｉｓａｎｄＨａｒａＨ．

　　　

１９９２．工ｎｏ‐ｕｅｎｃｅｏｆｖｉｓｃｏｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｎｈｅａｒｔｒａｔｅａｎｄｏｘｙ－

　　

ｇｅｎｕｐｔａｋｅｄｕｒｉｎｇｔｒｅａｄｍｉｌｌｗａｌｋｉｎｇｉｎｗａｔｅｒ，ｐ〃ノ４Ｅ２ｒｏＥ〃－

　　

ｖＺＦＯれＭｅ〆２９：６７‐７２（Ｚ“Ｊａｐａｎｅｓｅ）．

６）ｏｎｏｄｅｒａｓ，ＭｉｙａｃｈｉＭ，Ｋ１ｍｍｒａＫ，
‐ＹｏｎｅｔａｎｉｓａｎｄＮａｋａｍｍｒａ

　　

ＹＩ９９３．Ｔｈｅｅぼｅｃｔｓｏｆｖｉｓｃｏｓｉけａｎｄｄｅｐｔｈｏｆｗａｔｅｒｏｎｅｎｅｒｇ

　　　

ｅｘｐｅｎｄｉｔｔｌｒｅｄｕｒｉｎｇｗａｔｅｒｔｒｅａｄｍｉｌｌｗａ＝～ｉｎｇ．Ｄｅｓｃｅ“Ｚｅｓｐｏ“ぶ

　　

Ｓｄｅ〃ｃｅ１４：１００‐１０４（Ｚ〃Ｊａｐａｎｅｓｅ）．

７）０ｎｏｄｅｒａｓ，ＭｉｙａｃｈｉＭ，Ｍａｎｏ日，ＫｉｍｍａＫ，Ｎ
‐ａｋａｍｕｒａＹ

　　

ａｎｄｌｋｅｄａＡ．１９９３．ｌｎａ‐ｕｅｎｃｅｏｆｖｉｓｃｏｕｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｗａｔｅｒ

　　

ｔｅｍｐｅｒａｂＬ１ｒｅｏｎｏｘｙｇｅｎｕｐｔａｋｅａｎｄｒｅｃｔａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇ

　

口ｅａｄｍｉｌｌｗａｌｋｉｎｇｉｎｗａｔｅｒ，Ｋｑｗ節欲”順ｅｄ粥ｅゲ３：１６７－１７４

　　

（Ｚ〃Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
８）ｏｎｏｄｅｒａｓ，ＭｉｙａｃｈｉＭ，ＶａｎｏＨ，Ｎａｋａｍ皿ａＹａｎｄＫｉｍｕｒａＫ，

　　

１９９４．Ｅａョｅｃｔｏｆｄｉｆヨ当ｅｒｅｎｃｅｓｉｎｂｕｏｙａｎｃｙｏｆｗａｔｅｒｏｎｏｘｙｇｅｎ

　　

ｕｐｔａｋｅａｎｄｈｅａ賃ｒａｔｅｄｕｒｉｎｇｓｗｉｍｍｉｎｇ．凡名ｅｄｓｐｏｒＺＳＣＺＢｑｓｅ／

　　

Ｋ口ｒｇｅｒ３９：１２６‐１３０．

９）。ｎｏｄｅｒａｓ，ＭｉｙａｃｈｉＭ，Ｙａｎｏ日，ＹａｎｏＬ，ＨｏｓｈりｉｍａＹａｎｄ

　　

ＨａｒａｄａＴ．１９９９．Ｅ掻ｅｃｔｏｆｂｕｏｙａｎｃｙａｎｄｂｏｄｙｄｅｎｓｉ ｏｎｅｎ‐

　　

ｅｒｇｙｃｏｓｔｄｕｒｉｎｇｓｗｉｎ立ｎｉｎｇ．βわ用ｅｃらαｍｃｓα“〆ルｅｄｚｃｚ“ｅ粥

　　

ｓｗｚｍ“２Ｚ打ｇｌｑ汀８：３５５‐３５８．
１０）○ｎｏｄｅｒａｓ，ｏｎｏＪ，ＴｏｏｙａｍａＴ，ＭａｔｓｕｚａｋｉＨ，ＡｍａｏｋａＨａｎ

ｄ

　　

ＨａｙａｔａＧ・２０００．Ｅ爺ｅｃｔｓｏｎｈｅａｎｒａｔｅａｎｄｏｘｙｇｅｎｕｐｔａｋｅｄｕｒ－

　

ｉｎｇｄｅｅｐｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅ．Ｋｑｗｑｓｑ膚ノＭｅｄ 粥ｅグ１０：４０９‐４１１

　

（Ｚ〃Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
１１）ＲｉｔｃｈｉｅＳＥａｎｄＨｏｐｋｉｎｓＷＧ．１９９１．Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｅｘｅｒｃｉｓｅ

　　

ｉｎｄｅｅｐ‐ｗａｔｅｒｍｒｍｉｎｇ．上川ノｓヂｏｒ加入を〆１２：２７‐２９．

１２）ＴｏｗｎＧｒｐａｎｄＢｒａｄｌｅｙｓｓ．１９９１．Ｍａｘｉｍａｌｍｅｔａｂｏｌｉｃｒｅｓｐｏｎｓ‐

　　

ｅｓｏｆｄｅｅｐａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒｒｕｒｌｎｌｎｇｌｎｔｒａｉｎｅｄｒｕｎｎｅｒｓ・八広ｅｄ

　　

ｓｄｓヂｏばｓＥエｅｒじ２３：２３８－２４１・

１３）Ｗｈｉｔ１ｅｙＪＤａｎｄＳｃｈｏｅｎｅＬＬ．１９８７，Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｅａｎｒａｔｅ

　　

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｗａｔｅｒｗａｌｋｉｎｇｖｅｒｓｕｓ廿ｅａｄｍｉｌｌｗａｌｋｉｎｇ．Ｐ乃ツｓ７ＴＺ２ｅｒ

　　

６７：１５０１‐１５０４．

１４）ＢｅｒｇｈＵ ａｎｄＥｋｂｌｏｍ Ｂ．１９７９．Ｐｈｙｓｉｃａｌｐｅｒ危ｒｍａｎｃｅａｎｄ

　　

ｐｅａｋａｅｒｏｂｉｃｐｏｗｅｒａｔｄｉ佑ｅｒｅｎｔｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．ノ４ＰＰＺ

　　

Ｐ方γ郡ＯＺ４６：８８５‐８８９．

１５）ＣａｍｏｎｐａｎｄＫ‐ｅａｔｉｎｇｅ ＷＲ．１９６０．Ｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｅａｎｄ

　　

ｈｅａｔｌｏｓｓｏｆ魚ｔａｎｄｔｈｉｎｍｅｎｉｎｈｅａｔｂａｌａｎｃｅｉｎｃｏｌｄａｎｄｗａｒｍ

　　

ｗａｔｅｒ．ノＰ方ツ諺ｏ／１‐５４：３２９‐３４４．

１６）ＣｒａｉｇＡＢＪｒａｎｄＤｖｏｒａｋＭ．１９６８．Ｔｈｅｎｎａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｍａｎ

　　

ｅｘｅｒｃｉｓｉｎｇｄｕｒｉｎｇｗａｔｅｒｌｍｍｅｒｓｉｏｎ．ノ自愛要／Ｐカツ諺〆２５：２８‐３５．

１７）ＨＯ１ｍｅｒｌａｎｄＢｅｒｇｈＵ．１９７４．ＭｅｔａｂｏｌｉｃａｎｄｔｈｅｍＱａｌｒｅｓｐｏｎｓｅ

　　

ｔｏｓｗｉｍｍｉｎｇｉｎｗａｔｅｒａｔｖａ量γｍｇｔｅｍｐｅｒａｍｒｅｓ．ノＡＰＰ／ＰＺＺγ瀞〆

　　

３７：７０２‐７０５．

１８）ＮｉｗａＫ．１９９２．Ｃｉｒｃａｄｉａｎｖａｒｌａｔ・ｏｎｏｆｔｈｅｒｎｌ。ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｒｅ－

　　

ｓｐ。ｎｓｅｓｄｕｒｉｎｇｒｅｓｔｉｎｗａｔｅｒ・ ｐ刀ノＰカツｓＦ鳶刀ｅｓｓｓ愛ｏｒ加入名ｅｄ

　

４１：２５５－２６０（ＺれＪａｐａｎｅｓｅ）．

１９）ＨｏｔｔａＮ，０ｇａｋｉＴ，Ｋ‐ａｎａｙａｓａｎｄＦ可ｉｓｈｉｍａＫ．１９９５．Ｅｘｅｒｃｉｓｅ

　

ｔｈｅｒａｐｙｕｓｌｎｇａｎｅｗｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅｄｅｖｉｃｅ（ｎｏｗｍｉｌｌ）ｉｎｗａｔｅｒ

　　

ｂｙｔｈｅｍｉｄｄｌｅ‐ａｇｅｄａｎｄｅｌｄｅｒｌｙ．β”〃ＰＺＺγｓＦ鳶刀ｅｓｓＲｅｓ／““

　

８８：１１‐１７（Ｚ〃Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
２０）０ｇａｋｉＴ，Ｈｏ仕ａＮ，Ｋ‐ａｎａｙａｓ，Ｆ切ｉｓｈｉｍａＫ，ＳｈｉｍｉｚｕＴａｎｄ

　　

ｓｈｏｎｏＴ．１９９５．Ｈｏｒｌｎｏｎａｌａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｌｏｗ

　　

１ｎｔｅｎｓ１ｔｙｐｒｏｌｏｎｇｅｄｓｗｉｍｍｉｎｇａｔｔｈｌｅｅｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｕｌｒｅｓ．

　

廓” 珍ｏｒｒ品ｅｑ／豹Ｓα４０：８０‐８８（粥Ｊａｐａｎｅｓｅ）．

２１）ＲｉｓｃｈＷＤ，Ｋ０ｕｂｅｎｅｃＨＪ，ＢｅｃｋｍａｎｎＵ，ＬａｎｇｅｓａｎｄＧａｕｅｒ

　　

ＯＨ．１９７８．Ｔｈｅｅぼｅｃｔｏｆｇｒａｄｅｄｉｍｍｅｒｓｉｏｎｏｎｈｅａｒｔｖｏｌｕｍｅ，

　　　

ｃｅｎｔｒａｌｖｅｎｏｕｓｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｐｕｌｍｏｎａｒｙｂｌｏｏｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ａｎｄ

　

ｈｅａｎｒａｔｅｌｎｍａｎ．Ｐ効‘ｇｅｒｓ〃物３７４：１１５‐１１８．

２２）Ｗａｔａｎａｂｅ Ｈ， ＭｉｙａｇａｗａＴ，Ｆ巧ｉｍｏｔｏｓ，ＭｉｙａｍｏｔｏＴａｎｄ

　　

ＮｉｓｈｉｍｕｒａＮ．ｌｎａｕｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｉｍｍｅｒｓｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｎｂｏｔｈ

　　

ｃそ紅ｒｄｉｏｒｅｓｐ．ｒａｔ。ｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｎｄｍｕｓｃ１ｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｌｏｗｅｒｅｘ－

　　

ｔｒｅｍｉｔｙｄｕｒｉｎｇｔｒｅａｄｎ１ｉｌｌｗａｌｋｉｎｇ．上）ｅぶじｅ“ＺｅＳＰｏｒなＳＣ彩れｃｅ

　　

１６：２５２‐２５９（ＺれＪａｐａｎｅｓｅ）．

２３）ｗｈｉｔｌｅｙ刀ＤａｎｄＳｃｈｏｅｎｅＬＬ．１９８７．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｅａｒｔｒａｔｅ

　　

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ．ＶＶａｔｅｒｗａｌ蛭ｎｇｖｅｒｓｕｓｔｒｅａｄｍｉｌｌｗａＩＬｄｎｇ．ＰカツｓＺＺｚｅｒ

　　

６７：１５０１‐１５０４．
２４）ＨａｒａＨ，ｏｎｏｄｅｒａＳａｎｄｓｈｉｂａｔａＹＩ９９９．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

　　

ｍｅａｓｕｒｉｎｇｎａｓａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｗａｔｅｒ．五百ｏｍｅｃわαのｃｓｑ“〆凡を坊－

　　

ばれｅ粥ｓｕノＺｍｍＺ刀ｇ認汀８：１３５‐１３９．

２５）ｏｎｏｄｅｒａｓ，￥ａｉｍａｍｏｔｏ Ｋ，Ｎ
‐ｉｓｈｉｍｕｒａＭ ａｎｄ ＭｉｙａｃｈｉＭ．

　　　

１９９７．Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｅａｒｔｒａｔｅａｎｄｏｘｙｇｅｎｕｐｔａｋｅｄｕｒｉｎｇｕｓｅ。ｆ

　　

ａｎｅｗｔｙｐｅｅｒｇｏｍｅｔｅｒｌｎｗａｔｅｒ．Ｋｑｗｑｓｑ膚ノＭｅｄ“１８ゲフ：２０５‐

　　

２０９（ＺれＪａｐａｎｅｓｅ）．
２６）０ｇｉｔａＦａｎｄＴａｂａｔａｌ．１９９２．ｏｘｙｇｅｎｕｐｔａｋｅｄｕｒｉｎｇｓｗｌｍｍｍｇ

　　

ｉｎａｈｙｐｏｂ額ｉｃｈｙｐｏ×・ｃｅｎｖ甘ｏｍｍｅｎｔ．β乙ザノ自費要ＺＰ方γ鱒〆○ｃｃ“磐

　　

Ｐカツｓわ／６５：１９２一１９６．
２７）ＨｏｓｈｉｊｉｍａＹＴｏｒｉｇｏｅ又 ａｍａｍｏｔｏＫ，ＮｉｓｈｉｍｍａＭ，Ａｂｏｓ，

　　

ｌｍｏｔｏトも ４ｉｙａｃｈｉＡ４ａｎｄ〇ｎｏｄｅｒａＳ．１９９９．Ｅ窟ｅｃｔｓ。ｆｍｕｓｌｃ

　　

ｒｈｙｔｈｍｏｎｈｅａｒｔｒａｔｅａｎｄｏｘｙｇｅｎｕｐｔａｋｅｄｕｒｉｎｇｓｑｕａｔｅｘｅｒ－

　　

ｃｌｓｅｓｌｎｗａｔｅｒａｎｄ。ｎｌａｎｄ．βわ削ｅｃ虎口ｍｃｓｑｐｚメルをｄに粥ｅＺ”

　　

ｓｕ崩れ“煽れｇ耀胃８：３３７‐３３９．

２８）ｏｎｏｄｅｒａｓ，ＳｈｉｒｏｍｏｔｏＴａｎｄｓｈｉｒｏｍｏｔｏＨ．２００９．Ｐｈｙｓｉｃａｌ

　　

ａｃｔｌｖｌｔｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｗａｔｅｒ，ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈ

　　

ａｌｔｉｍｄｅ・ 字伽ｅｓｅ加”ｒｍ／｛ザα粥Ｚｍ／」ＭｅｄＺα“８６７：１０３‐１０７

　　

（Ｚ力Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
２９）ＭａｔｓｕｉＴ，ＭｉｙａｃｈｉＭ，ＳａｉｔｏＴ，Ｎａｋａｈａｒａ日，Ｋ‐ｏｅｄａＭ，Ｈａｙａｓｈｉ

　　

ＮａｎｄｏｎｏｄｅｒａＳ．１９９９．Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕ１２虹ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｄｕｒｉｎｇｍｏｄ－

　　

ｅｒａｔｅｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅａｎｄ賞）１１ｏｗｉｎｇｒｅｃｏｖｅｌｙ．占きめ雛ｅｃ方αｍｃｓｑｐｚｄ

　　

凡佐ｅｄＺｄ刀ｅ粥ｓｗｚ′“″”“ｇｌｑ汀８：３４５‐３５０．

３０）０ｎｏｄｅｒａＳ，ＭｉｙａｃｈｉＭ，ＮｉｓｈｉｍｕｒａＭ，ＹａｍａｍｏｔｏＫ，Ｙａｍａｒ



３９９』Ｐ肝粒ず；訳／ａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅａｎｄｈｅａｌｔｈｐｒｏｍｏｔｌｏｎ

　　

ｇｕｃｈｉｒもＴａｋａｈａｓｈｉＫ，ｌｎＪＹ，Ａｍａｏｋａト１，ＹｂｓｈｉｏｋａＡ』、１ａｔｓｕｉ

　　　

ＴａｎｄＨａｒａト１．２００１．Ｅ伍ｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｄｅＰｔｈｏｎａｂｄｏｍｉｎａｌ

　　

［ｃｏｎｅｃｔｉｏｎｏｆａｂｄｏｍｉｎａｉｌｓ］ａｏｒｔａａｎｄｉｎ元ｒｉｏｒｖｅｎａｃａｖａｄｕｒ‐

　　

ｉｎｇｓｔａｎｄｉｎｇｉｎｗａｔｅｒ・ノＧｒｑｖＺ『ＰＺＺツｓＺｏ／８：５９－６０．

３１）ＮｉｓｈｉｍｕｒａＫ，Ｎｏｓｅ望 ＹｏｓｈｉｏｋａＡ，Ｋ‐ａｗａｎｏＨ，ｏｎｏｄｅｒａｓ

　　

ａｎｄＴａｋａｍｏｔｏＮ．２０１０．ＨｅａｒｔｒａｔｅｒｅｓＰｏｎｓｅｓｄｕｒｉｎｇ卸ごａｄｕａｌｌｙ

　　

・ｎｃｒｅａｓ１ｎｇａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｅｘｅｒｅｉｓｅｉｎｗａｔｅｒ．βめｍｅｃＺｚα崩じｓ

　　　

ｑ刀〆八広ｅｄｚｃｚ刀ｅ勿ｓ帥ばｍｍ粥ｇ‐』７１１：１６１‐１６３．
３２）ＢｉｓｈｏｐＰＡ，Ｆｒａｚｉｅｒｓ，ＳｍｉｔｈｌａｎｄｌａｃｏｂｓＤ．１９８９．Ｐｈｙｓｉ－

　　

ｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｍａ×ｉｍａｌ立ｅａ‐ｄｍｉｌｌａｎｄｄｅｅｐｗａｔｅｒｎｕｎ－

　　

ｎｉｎｇ．Ｐ虎ツｓＺｃね刀α“〆ＳＰ０ｒｚｓ九名ｅｄ！”“ｅ１ ８７‐９４．
３３）ＥＶａｎｓＢｗ，ＣｕｒｅｔｏｎＫＪａｎｄＰｕｒＶｉｓ丁Ｗ．１９７８．Ｍｅｔａｂｏｌｉｃａｎｄ

　　

ｃ立ｃｕｌａｔｏｌ～〆ｒｅｓＰｏｎｓｅｓｔｏｗａ止血ｇｍｌｄｊｏｇｇｉｎｇｉｎｗａｔｅｒ．尺ｅｓ８αｒ靴

　　

ｑ加ｒｚｅｒ少４９：４４２－４４９．
３４）ＮｉｓｈｉｍｕｒａＭ， ａｍａｍｏｔｏＫ，Ｈｏｓｈｑｉｍａ！Ｔｏｒｉｇｏｅ￥ Ｙａｍ告

　　

ｇｕｃｈｉＨ，ｎｄｉｙａｅｈｉハなａｎｄｏｎｏｄｅｒａｓ．１９９９．Ｅ伍ｅｃｔｓｏｆｒｅｌａｘ－

　　　

ａｔｉｏｎｉｎｓａｌｔｗａｔｅｒｏｎｈｅａｒｔｒａｔｅ，ｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｏｘｙｇｅｎ

　　　

ｕＰｔａｋｅ．βＺｏｊ”Ｅ２ｃ力α巧ｃｓαｉ２ｄ八名Ｅ２のｃ粥ｅ粥ｓｗ力打ｍ粥ｇ閥習８：３５１‐

　　

３５４．
３５）ＮｉｓｈｉｍｕｒａＭａｎｄｏｎｏｄｅｒａｓ．２０００．Ｅ掻ｅｃｔｓｏｆｓｕＰｉｎｅｎ‐ｏａｔｉｎｇ

　　　

ｏｎｈｅａｒｔｒａｔｅ，ｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｃａｒｄｉａｃａｕｔｏｎｏｍｌｃｎｅｒｖｏｕｓ

　　

ｓｙｓｔｅｍａｃｔｉｖｉｗ・ノＧｒαｙｚＺＰりｓｚｏ″：１７１‐１７２．
３６）ｏｎｏｄｅｒａｓ，ＹｏｓｈｉｏｋａＡ，ＭａｔｓｕｍｏｔｏＮ，ＴａｋａｈａｒａＴ，Ｎｏｓｅ髭

　　

Ｈｉｒａｏ ４ＳｅｋｉＫ，ＢａｉｋｖｇＨａｒａＨａｎｄＭ虻ｕｒａ１くａｗａＴ．２０１０・

　　

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｈｅａｒｔｒａｔｅａｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｉｎｔｈｅｓｔａｎｄ－

　　

ｌｎｇＰｏｓｉｔｉｏｎ．βわ削Ｅ２ｃたα昭ｃｓ口カメ孔雀ｅｄｚｃｚ“ｅ粥Ｓｗ””″”“ｇ五７
‐１１：

　　

２１３‐２１４．
３７）ＵｅｎｏＬＭ，ＭｉｙａｃｈｉＭ，ＭａｔｓｕｉＴ，ＴａｋａｈａｓｈｉＫ，ＹａｍａｚａｋｉＫ，

　　

ＨａｙａｓｈｉＫ，０ｎｏｄｅｒａＳａｎｄハ１ｏｒｉｔａｎｉＴ．２００５．Ｅ爺ｅｃｔｏｆａｇｉｎｇ

　　

ｏｎｃａｒｏｔｉｄａｎｅｒｙｓｔｉ土筆ｎｅｓｓａｎｄｂａｒｏｒｅｎｅＸｓｅｎｓｉｔｉＶｉｔｙｄｕｒｉｎｇ

　　

ｈｅａｄ‐ｏｕｔｗａｔｅｒｉｎ１１ｎｅｒｓｉｏｎｉｎｍａｎ．Ｂｒｑｚノ八名ｅｄ上方ｏ／Ｒｅｓ３８：

　　

６２９‐６３７，
３８）ＭｉｎｅｔａＭ，ＫａｗａｎｏＨ，Ｇａｎｄｏ￥ ＡｓａｋａＭ ａｎｄＨｉｇｕｅｈｉＭ．

　　　

２０１２．Ｅｘｅｒｃｉｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｄｅｔｅｒｌコｎｉｎａｎｔｓｉｎｂａｓｉｃａｑｕａｂｉｅｓ

　　

ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ． や伽ど陀ゐ”ｒ加／（ザｓｄｅ“α““ｓｗ加加粥ｇｑ“〆

　　

蹴研ぎｒＥｘｅｒｃＺｓｅ１５：１－１０（Ｚ〃Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
３９）ＹｏｓｈｉｏｋａＡ，ＮｉｓｈｉｍｕｒａＫ，ＳｅｋｉＫ，ＡｒａｋａｎｅＫ，ＳａｉｔｏＴ，Ｔａｋ涛

　　

ｈａｒａＴａｎｄｏｎｏｄｅｒａｓ．２０１１．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎ‐

　

免ｒｉｏｒｖｅｎａｅａｖａｄｉｓｔｅｎｓｉｂｉｌｉ坪 ａｎｄａｒｔｅｒｉａｌｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅ．

　

Ｋｑｗｑｓｑねノルをｄ椛ｅグ１７：９‐１３（Ｚ“Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
４０）ＳｕｇｉＫ，Ｍａｔｓｕｄａｓ，ｏｎｏｄｅｒａｓ，ＳａｎａｄａｓａｎｄＮａｋａｓｈｉｍａＹ

　　

２００２．Ｔｈｅｅ］団ｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｅＸｅｒｃｌｓｅｏｎｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｌａｎｇｕａｇｅ

　　

ｏｆｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈａｕｔｉｓｍ．Ｋｑｗｑｓ欲Ｚノルをｄ 昭ｅゲ１２：１３３‐１３７

　　

（Ｚ〃Ｊａｐａｎｅｓｅ）．

４１）Ｆ叫ｉｓａｗａＴ，ＮｉｓｈｉｍｍａＫ，ｏｎｏＫ，ＳｅｋｉＫ，ＹｏｓｈｉｏｋａＡ，ｌｓｈｉｄａ

　　

Ｙ，ＴａｋａｈａｒａＴ，Ｋｏｎｌｉｙａｌｎａハ４，ｖｖｏｏｒａｍ Ｂａｎｄ 。ｎｏｄｅｒａｓ．

　　

２００７．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒａｅｔｌｅ．ｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

　　　

ｓｕｐｐｏｎａｎｄａｅｈｉｅｖｅｍｉｎｔｏｆｔａｓｋｓｉｎｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅＦｏｒｔｈｅ

　　　

ｃｈｉｌｄｆｅｎｗｉｔｈａｕｔｉｓｌｎｓｐｅｃｔｒｔ壮ｎｄｉｓｏｒｄｅｒｓ．ノαＦｑ力ｅｓｅ α‘ｒ“〆

　　

げ’Ｓｄｅ〃ｃｅｓＺ〃Ｓｗ加励れｇα〃〆徽研げＥ解たＺｓｅｌｏ：３１‐３７（Ｚ〃

　

Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
４２）ｏｎｏｄｅｒａｓ．２００８，Ａｒｏｌｅｏｆｅｘｅｒｃｉｓｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｆｏｒｍｅｄｉｅａｌ

　　

ｔｅｃ土田ｏｌｏｇｙ．Ｋｑｗｑｓｑ虚 Ｍｅｄ撰ｅグ１８：５５‐６３（粥Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
４３）ｏｎｏｄｅｒａｓ，ＹｏｓｈｉｏｋａＡ，ＮｉｓｈｉｍｕｒａＫ，Ｋ‐ａｗａｎｏＨａｎｄｏｎｏ

　　

Ｋ．２０１０．Ｃｕｒｃｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅ．効ｅ 欄ｍｑ／ザ

　　

α粥Ｚｃｑ畠立クｏｒｚｓＭｅｄＺＣ粥ｅ２ ２８９‐２９５（粥ＪａＰａｎｅｓｅ）．
４４）ｏｎｏｄｅｒａｓ，ＭｉｙａｃｈｉＭａｎｄＭａｎｏＨ．１９９６．Ｓａ発ｔｙａｎｄｖａｌｉｄｉｔｙ

　　

ｏｆａｑｕａｔｉｅｅｘｅｒｃｉｓｅｓＦｏｒｔｈｅａｇｅｄｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ賞ｏｍａｖｉｅｗ－

　　　

ｐｏｉｎｔｏｆｂ１ｏｏｄｐｒｅｓｓｕｆｅ．Ｄｅｓｃｅ刀Ｚｅｓｐｏｒ【ｓｓｃｚｅ刀ｃｅ１７：５３‐６１‐

　　

（Ｚ〃Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
４５）。ｎｏｄｅｒａＳ，ＮｉｓｈｉｍｕｒａＫ，。ｎｏＫ，ＳｅｋｉＫ，ＮｉｓｈｉｏｋａＤ，ｏｋ掛

　　

ｍｏｔｏＴ，ｏｙａｎａｇｉＥ，ＳｅｎｏＮ，ＫａｗａｎｏＨ，０ｇｉｔａＦａｎｄＴｏｕｓ‐

　　

ｓａｉｎｔＨＭ．２００６．ＣｈａｎｇｅｓｉｎＣｒｏｓｓＳｅｃｔｉｏｎａＩＡｒｅａｏｆ工ｎ危ｒｉｏｒ

　　

ＶｅｎａｃａｖａｄｕｒｉｎｇＡｈｍＣｒａｌ遜（ｉｎｇＥ×ｅｒｅｉｓｅｓｉｎ駅／ａｔｅｒ．βめ粥ｅ‐

　　

ｃ左α頒ｃｓα〃〆ル貸ｅｄにＺ“ｅ粥ＳＷＺ加剤勿ｇｘｌｏ：２１３‐２１４．
４６）ｏｎｏｄｅｒａｓ．２０００．ｌｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｈｅａｌｔｈａｎｄｗａｔｅｒｅｘｅｒｃｌｓｅ．

　

加乙′ｍｄ ザム尼〆『ね，Ｐ毎ｓＺｃｄ Ｅ〆”ｃαＺ伽 α〃〆Ｒｅｃｚｅα『ゎね５０：

　　

５１１‐５１６（ＺれＪａｐａｎｅｓｅ）．
４７）ｏｎｏｄｅｒａｓａｎｄＭｉｙａｅｈｉＭ．２００３．ｌｍｐｒｏｖｅｌｎｅｎｔａｎｄｍａｉｎｔａｉｎ

　

ｏｆｈｅａｌｔｈａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌ負ｔｎｅｓｓ．勤仏た堰ｍメグαＺｍｍ／Ｓｐｏｒｚｓ

　　

Ｍｅｄ顔“ｅ２０：２８ ２９５（Ｚ〃Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
４８）。ｎｏＫ，ｓｅｎｏＮａｎｄｏｎｏｄｅｒａｓ．２００４．Ｅａヨｅｃｔｏｆｓｗｉｍｓｕｉｔｓｄｅ

　　

ｓｉ厚］ｅｄあｒｗａｒｍｔｈｏｎｈｅａｍｔｒａｔｅ，ｒｅｃｔａｌｔｅｌｎｐｅｒａロロｅａｎｄｏｘｙ‐

　　

ｇｅｎｕｐｔａｋｅ．Ｋｑｗαｓαたダルをｄ砕セグ１４：４０９‐４１３（粥Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
４９）ＮｉｓｈｉｍｕｒａＫ，ｓｅｋｉＫ，ｏｎｏＫａｎｄｏｎｏｄｅｒａｓ．２００６．Ｅぼｅｃｔｓ

　　　

ｏｆｔｈｅｓｕｐｉｎｅｎｏａｔｉｎｇｏｎｒｅｃｔａｌｔｅｍｐｅｒａ１ゴー１ｒｅａｎｄｃａｒｄｉａｃｐａｒａ－

　　

ｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃｎｅｒｖｏｕｓ

　

ｓｙｓｔｅｍ ａｃｔｉｖｉｔｙａ貴ｅｒｅｘｅｒｃｉｓｅ ｗｉｔｈａ

　　

ｃｙｅｌｅｅｒｇｏｍｅｔｅｒ．中“ノ４ｅ〆ｏＥれ虜の“ル企ｄ４３：１１‐１８（粥Ｊａｐル

　

ｎｅｓｅ）．
５０）ＮｉｓｈｉｍｕｒａＫ，ＶｏｓｈｉｏｋａＡａｎｄｏｎｏｄｅｒａｓ．２０１０．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

　　

ｂｅｔＷｅｅｎｓｕｐｉｎｅ丑ｏａｔｉｎｇａ昼ｅｒｃｙｃｌｅｅｘｅｒｃｉｓｅａｎｄｈｅａ貴ｒａｔｅ

　　

ａｎｄｃａｒｄｉａｃｐａｒａｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃｎｅｒｖｏｕｓｓｙｓｔｅｍ・ｎｏｄｕｌａｔｉｏｎｉｎ

　　

ｍｉｄｄｌｅａｇｅｄａｎｄｅｌｄｅｒｌｙｓｕｂｊｅｅｔｓ．Ｋｑｗｑｓ欲ＺノルＺｅｄ 粥ｅザ１９：

　　

２９１‐２９５（Ｚ〃Ｊａｐａｎｅｓｅ）．
５１）ｏｎｏｄｅｒａｓ，ＭｉｙａｅｈｉＭ，ＹａｎｏＨａｎｄＭｉｙａｋａｗａＴ．１９９８．Ｗ岳
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