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Abstract

The purpose of the present study was to evaluate the changes in aerobic work capacity

in respiro-circulatory responses and anthropometric measures of middle-aged women (29 to

50 years) through one year and nine months of physical training. The training duration

was from one and half hours to two hours and the training frequency was two days a week.

Those changes and measurements were compared, based on the data of the pre-training

and post-training period.

The results were as follows:

1. Body weight and girth of abdomen showed non-significant reduction at post-training.

2. Skinfold thickness showed significant reduction in triceps, scapular and abdomen at
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post-training (P<0.05).

3. Flexibility (chest and leg raising) increased significantly at post-training (P<0.01).

4. Step-test score and "all out time" (exhaustive time) of treadmill walking increased

significantly (P<0.01).

5. Average values of aerobic work capacity, i. e, V_O2 max (l/min), V_O2 max (ml/kg/

min), V_E (l/min) for maximal work load increased significantly by 28.2%, 28.5% with

the habitual physical training. V_O2 (l/min, ml/kg/min) at a given submaximal work

did not change but the correponding heart rate decreased significantly at post-training. 0_2-

pulse of step test and of submaximal work (treadmill walking) increased at post-training.

6. Systolic pressure (mmHg) at resting state and after the step test decreased by 7.0

mmHg, 10.5 mmHg respectively after the training.

7. Vital capacity, timed vital capacity, ratio of second and % of vital capacity increased at

post-training (P<0.05).

Ratio of complaining of subjective symptoms (lumbago, constipation, breathlessness,

shoulder stiffness and wearisomeness) decreased at post training.

Therefore, it may be concluded from these results (1. through 8.) that 50-60% V_O2

max training over the period one year and mine months was useful to improve aerobic work

capacity in both performance and resources of sedentary middle-aged female subjects. It

required a long training period to decrease anthropometric measures (body weight, skinfold

thickness, girth of abdomen); on the other hand, training effects on aerobic work capacity

was evident in a comparatively short training period.

To summarize our interpretation of the results, we can conclude as follows: habitual

physical activity has direct effects upon the aerobic work capacity, physique, body compo-

sition and subjective symptoms of middle-aged women.

I目的

近年生活の機械化,省力化とともに,ヒトの体力低下,成人病の増加等が多く報告され,日
1)

本学術会議産業・国民生活特別委員会報告にその概要を見ることができる.
2)

H ・クラウスやW・ラープは「Hypokinetic Disease」(運動不足症)を1961年に著わし,この

著書のサブタイトルがDiseases produced by lack of exerciseということも現代人の運動不

足が種々の成人病に関係していることを示している.また,スポーツ活動によって,有酸素的

作業能aerobic work capacityや各種生理機能,体組成等にプラスの効果を示すことがこれま
3.4,5,6,7,8,9,10,ll,12)

でに内外で報告されている.しかしながら,中高年女子に関するものは余り多くはない.

筆者らの長崎大学教養部保健体育学教室(代表神文堆)では,教室全スタッフにより,
13.14,15)

'78年より「長崎県民の健康・スポーツに関する調査研究」を推進している.本研究はこれらの

調査研究の一環として,身体活動が有酸素的作業能(aerobic work capacity),体格,体組

成,自覚症状,さらに血液や心電図等への体力医学的な影響について実証的な資料を得るため

に実施した.

今回の研究は,体力面の測定を主として担当した長崎大学教養部保健体育学教室,長崎県小

浜保健所,長崎県加津佐町の三者の共同によって企画,実行された.つまり,長崎県小浜保健

所(高原順子所長)が厚生省の「健康づくり」の補助事業としてこの仕事を推進するととも

に,血液,心電図,健康診断等の医学的検査を担当し,加津佐町は,スポーツ教室の開催,描

導面を担当した.

今回は,運動の経験の全くない新規のNコース(主として健康レクとバドミントン)の資料

を中心に報告する.なお,長崎県下における健康・体力づくりが年々さかんになっているが,

健康・体力づくりの企画,運営,測定を大学,保健所(行政),町と三者共同で実施した事業
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Ⅱ調査方法

A.枚検者

事前に小浜保健所によって被検者のメディカルチェックを行ない,身体に異常のない健

康な主婦総計60名を選んだ.なおコースは3コースでNコース(運動の経験のない初心者

で健康レクとバドミントン教室参加者), Eコース(運動の経験がある者ですでに1年以

上の教室参加者で主としてバドミントンと健康レク教室), Jコース(主としてJogging

教室参加者で初心者,経験者を含む).

①回目:1979年7月38名CN, Eコース)

㊥回目:1980年3月38名(N, Eコース)

⑨回目:1980年6月40名(N, Jコース)

④回目:1981年3月35名(N, Jコース)

年齢は29歳～50歳の主婦を対象とした. l回目の平均年齢は37.9歳であった.

B.時期,測定場所

1979年7月を①回目(トレーニング前値)として1981年3月迄4回の測定を実施した.

測定場所は,加津佐町及び,長崎大学教養部体育実験室である.

C.測定項目

1.形態

身長,体重,座高,胸囲,腹囲,上腕囲,大腿囲Rohrer指数

2.体組成,皮厚

皮下脂肪(上腕部,背部,腹部)
16) 17)

長嶺, Key & Brozekの式より体脂肪(96, kg)

除脂肪組織(LBM 96, kg), LBM指数(LBM(kg)/身長3(CW)×107)

体密度

〔

16)

体密度D-1.0897-0.0133X, X : (上腕+背部)
17)

Fat (#) - (4.570/D-4.142) ×100

3.体力

立位体前屈,ステップテスト,トレッドミルテスト

4.有酸素的作業能(呼吸循環機能)

ステップテスト,トレッドミル歩行時の酸素摂取能,心拍数,呼吸数,換気量,

all-out時間

5.その他の呼吸,循環槻能
18)

時間肺活量(1秒量,肺活量, 1秒率, %肺活量)

血圧(安静暗,ステップテスト,トレッドミル歩行後)

6.自覚症状の訴え率

疲れやすさ,息切れ,腰痛・肩痛等,肩こり,佼秘等
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D.測定方法

step test, treadmill歩行testは図1の通りである.この測定方法(トレッドミル法)は
19,20)

猪飼,進藤や伊藤らの方法を参考にし,予備実験の結果図1の様な方法を決定した.

実験TIME TABLE

午 前 昼食 午 後

来室●形態.安静.血圧 蠎Step Test'血圧一一回復蠎Treadm iII Test蝣血圧l.回復■■アンケl ト.肺活量等

テ 採 採 採 採 採

レ 気 気 気 気 気

メ ( ( ( ′へ

- 約 3 5 5

夕 分 分 分

1 0 '*' ^

養 分

蕎 )

Step Test

I.台の高さ30cm

2.昇降のスピードIO0回/分

蝣eォIl4 -ibid無骨

4.E]復5分

図1実験のタイムテーブル

E.測定械器

心拍数:日本光電テレメーターシステム

呼吸数:三栄測器サ-ミスタ-

換気量:連続記録呼吸気量計(フクダCR150)品川製器乾式ガスメ-タ-

ガス分析器:三栄測器連続呼気ガス分析装置(1H06型)にて02, CO2分析

時間肺活量:フクダpulmotester

トレッドミル:西川鉄工NT12型

F.トレーニング効果の指標
21)

松井らは,トレーニング効果の指標として次の3つを示している.つまり,

1. Performanceの推移: exhaustive time ("all-out時間")
°

2. Max. aerobic powerの推移:最大酸素摂取量(Vo2- max.)

3. Efficiencyの推移:同一負荷に対する心拍数,呼吸数,換気量
21)

として把握できるとしている.筆者らも松井らの知見を参考にしてトレーニング効果の

評価を行なった.

Ⅲ結果と考察

A.形態

1.体重, Rohrer指数

表1,図2に結果を示した.体重はNコース(健康レクとバドミントン教室)ではト
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表1.体格.身体組成の推移Nコース(18-20名)

(∋'79.7 '8 0.3 ④'80.6 ④'8 1.3

又 S.D 文 S.D 文 S.D 文 S.D

体 重 (kg) 54.4 5.71 52.8 5.97 52.8 5.99 51.6 5.47

Rohrer指数 147.8 19.30 144.1 18.78 141.3 16.74 139.3 16.55

腹 囲 (cm) 87.9 9.28 86.6 7.14 83.9 7.19 83.6 6.06

上腕田 (cm) 28.2 2.25 26.8 1.92 26.9 25.8*** 1.81

胸 囲 (cm)

皮 厚 (帆)

上 腕

83.5 82.7 5.78 81.5 5.53 81.0 5.09

18.7 4.67 16.8 4.95 14.4** 3.41 14.Os1 4.03

背 部 18.1 8.38 16.2 7.36 15.0 6.89 14.9 6.49

腹 部 31.3 9.64 26.7 10.59 25.3 10.16 23.4* 9.03

上部+背部 36.8 12.15 33.2 11.42 29.4* 9.70 28.9" 9.81

上腕+背部+腹部 68.1 20.71 59.9 20.71 54.7* 19.23 52.3* 17.40

体密 度(D) 1.041 0.016 1.046 0.015 1.051* 0.013 1.051* 0.013

Fat (96) 25.0 6.91 23.0 6.45 20.9 5.41 19.7" 5.35

LBM (96) 75.0 6.91 77.0 6.45 79.2* 5.41 79.4* 5.44

Fat (ka) 13.9 5.18 12.4 4.76 ll.3 4.12 10.8* 3.62

LBM (kg) 40.4 2.68 40.4 3.48 41.5 3.10 40.8 3.82

LBM′Ht. 26.l l.46 26.2 2.05 26.7 1.71 26.3 2.ll

LBM 指数 109.7 、09 110.1 10.25 111.0 8.59 110.0 9.35

WL ratio 35.2 3.75 34.2 3.82 33.9 3.74 33.3 3.40

*・-P<0.05, **-P<0.01, ***-P<0.001

レ-ニング前の①回目(54.4kg)>

⑧回目(52.8kg)-⑨回目(52.8kg) ^

>④回目(51.6kg)とトレ-ニング

前から2.8kgの減少を示すがこれは55

有意な減少ではない.

さらに,肥満の評価に使用される

Rohrer指数(体重(kg)/身長(cro)3

×107)は減少の傾向を示すが有意
10)

な減少ではない.進藤らは,自転車50

エルゴメーター運動による50^Vo2

max.,分トレーニング,週3回,

10週間で平均2.3k9で有意に減少を
8)

みているが,青木らの報告では, 2

1 2 3 4

図2体重の推移

年間のスポーツ教室で有意な減少はみなかった.

今回の平均2.8kgの減少は,標準偏差が大きく,個人のバラツキが大で有意な減少と
22)

ならなかったものの,運動による体重減は先の進藤,田原らの他の報告から十分期待で

きよう.

2.腹囲,胸囲,上腕臥大鹿囲

図3,表1に示すように,上記の周青の測定は腹囲,胸囲は回数毎に減少している.

しかし,有意な減少は示さず個人差が.大きい.ここでの腹囲は,腹部の最大因であり,

中年女子で脂肪の沈着した者では,多くの場合,腸骨の部位の周径より大となり,麟部
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の部位の腹囲は下位に垂れる状態と

なっている.
cm

‖ mi:

腹囲は,トレーニング前の①回目

87.9c加, ⑧回目i.6cm, (3)回目1.9

cm, ④回目1.6c*と減少し, 1年9

カ月間に4.3c*の減少を示している. 90

次の項で示す皮厚(腹部)の有意な

減少を示していることと呼応してい

る.

胸囲は有意ではないがわずかに減

少の傾向を示しているが,これは背

部(肩肘骨下部)皮厚の減少による

ものと考えられる.

上腕園は④回目に有意(P<0.001)

な減少を示しており,運動によるエ

ネルギー消費の結果上腕部皮厚の械

⊂コ健康レク(N)

圏経験者(E)

ンヨキンク(I)

1 2 3 4

図3腹m (最大困)の推移

少がみられたものと推察される.大腿園は図表に示してはいないが,減少の傾向を示し

た.
10.ll)

進藤らの50^Vo2max.,分トレーニングでは頚囲,胸囲,腰囲,上腕最大囲,大

腿囲及び下腿最大園で有意な減少を示している.今回の成績では,上腕園を除いては有

意な減少を示しておらず,その原因はよくわからないが,個人差が大きいことは明確で

ある.

B.皮脂厚及び体組成

1.皮脂厚

結果は表1,図4, 5に示した.上腕部皮厚が①回目の18.7脚から, ④回目の14.0mと

有意な減少を示し(P<0.01).腹部皮厚は①回目31.3±9.64ササ, ⑧回目i.7±10.59

mm, ⑨回目25.3±10.16ササ, ④回目1.4±9.03�"と④回目で有意な(P<0.05)減少を

⊂コ健席レグ(N)

国縫験者(E)

囲ジョギング(J)

I 2 3

図4皮輝く腹部)の推移

⊂コ健味レク(N)

Eコ*f.鴨方、Fl

ヨギ/グり)

1 2 3 4

図5皮厚く上腕+育+腹)の推移
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示している.背部皮厚は減少の傾向を示すものの有意な減少ではない.

(上腕+背部)皮厚は①回目36.8mから⑨回目の29.如* (P<0.05), ④回目の!.9

珊* (P<0.05)への減少である.さらに, (上腕+背部+腹部)皮厚値は④回目の!.l

n, ⑨回目の54.7m* (p<0.05), ④回目の52.3*o* (P<0.05) -の有意な減少は,次

の項の体組成Body Compositionの体脂肪>. kg)の減少と除脂肪組織(LBM^,

kg)の増加を意味する.
23) 24) 22)

Moody, Mohr,田原らの報告でも,いずれもトレ-ニング後に皮脂厚の減少を示して

おり,身体活動が皮厚を減少させたものといえよう.

2.体組成Body Composition

成績は表1,図6, 7に示した.

体脂肪(%)推定は皮脂厚(上腕+育
its

部)を長嶺の式から体密度(Density)

を算出し,この体密度(D)をKeys 25
17)

& Brozekの式に算入して求めた.

体密度(D)はトレーニング前の

①回目1.041, ㊥回目1.046, ⑨回目

1.051(P<0.05), ④回目1.051(P

<0.05)とトレーニング前に比べて20

1年後,及び1年9カ月後に有意に

増加している.

体脂肪率(%)は①回目の25.0±

6.91#, ⑧回目23.0±6.45^, ⑨回

目20.9±5.41#, ④回目19-7±5.!

-0 Nコースr--0.402

2回目-1回目(A)

-
回
目
か
ら
の
体
脂
肪
率
の
増
減

1 2 3 4

図6体脂肪率(%)の推移

na目体脂肪率

図7体脂肪率(%)の8カ月後の変動(⑧回-①回目)
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% (P<0.01)と有意な減少を示した.特に初期効果が大きい(図7).この体脂肪(%)

の減は,逆に除脂肪組織(LBM30の増加を意味する.つまり, ①回目75.0±6.91#

から④回目の79.4±5.44^へと有意(P<0.05)な増加を示している.

体脂肪の重量(体脂肪kg)でみると, ①回目の13.9±5.18kgから⑧回目の12.4±4.76

kg, ⑨回目の11.3±4.12kg, ④回目10.8±3.62kgと3.1kgの有意な(P<0.05)減少を示

し,先の体重2.8kgの減少がほとんどこの体脂肪の減少によっているといえる.

1年9カ月のトレーニングで, LBM (kg)の増加はみられなかったが体脂肪(kg)
22)

が減少した. Zviglik,田原によると,体脂肪の減少は肥満の程度が大なる者はど減少
24 ) ) 221

量は大きく,減少しやすい. Mohr,Moody,田原はトレ-ニング後にLBM (kg)の増

加を若い学生で報告している.今回の被検者のLBM (k9)の増加が認められなかった

ことについては,年齢がほぼ38歳ということと,トレーニングの内容がaerobicな運動

時間が長く,筋力トレーニング等は余り実施されなかったことが考えられる.さらに,

今回程度の運動負荷,内容は脂肪の減少,有酸素的作業能の向上には大きく貢献するも

のの, LBM (kg)増加までには及ばなかったものと言えよう.

体組成に関係する他のLBM(kg)/身長, LBM指数,それに比体重は特別に目立

った変動は見られなかった.

C.体力

1.伏臥上体そらし

成績は表2,図8に示す.この伏臥上体そらしは体柔軟性を示すパラメータ-として測

定した.トレーニング前の① 。m

回目が46.1±6.13ォ,ゥ回目

u±6.23cw,ョ回目56.6±

4.76cw, ④回目50.4±5.10cォ

と特に⑨回目に有意(P<

0.001)に増加を示した. ⑨

回目で最も高い値を示し, ㊨

回目は(9回目に比べて約4.3

cnIの伸びである.

柔軟性はトレーニング効果

⊂コ健康レク(N)

圏経験者(E)

圏ショキンクり)

1 2 3 4

図8伏臥上体そらし(体柔軟性)の推移

表2.上体そらし.ステップテスト. all-out時間の推移Nコース(18-20名)

(》 '7 9.7 ④ '8 0.3 ③ '8 0.6 ④ '8 1.6

又 S . D 文 S . D 文 S .D S . D

伏臥上体そらし 46.1 6.13 52.1** 6.23 56.6*** 4.76 50.4* 5.10

ス言磁 0 ") 卜
174.1 23.10 155.5* 18.75 156.7* 19.28 146.6** 24.32

ステップテスト.

ス コ ア
52.6 7.ll 58.8* 7.62 58.3* 7.36 63.2** 11.23

***
932.7 106.56ステップテス ト

積 算 心 拍 数

all-out時間(分)

1078.5 99.00 985.2** 86.36 1035.6 87.59

9.4 1.84 ll.0* 1.51 ll.7*** 1.57 12.0*** 1ー31

(9′24〝) (11′00〝) (11'42") (12′00つ

辛-P<0.05, ** -P<0.01, ***-P<0.001
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が大きいことが従来からいわれており,今回のNコースのトレーニング内容に柔軟運動

が長時間含まれていることを考慮すると,十分納得できる結果と言える.

2.ステップ・テストの得点

表2,図9,10に結果を示した.

2分目から30秒,3分目から30秒

の合計90秒の心拍数値より得点を

算出する.この90秒間の心拍数を

みると,トレーニング前の①回目

174.1±1.1拍/90秒,⑧回目

155.5±18.8(P<0.05),⑨回目

156-7±19.3(P<0.05),④回目

146.6±24.3(P<0.01)と有意な

減少を示しており,身体トレーニ

ングの生理機能面へのresponse

は,形態的な面に比べて早期に出

現するものと言えよう.

上記の心拍数を得点化すると,

トレーニング前の①回目1.6±

7.ll,回目58.8±7.62(P<

0-05),⑨回目Iq>・0±7.36(P<
0.05),④回目1.2±11.23(P<

0.01)とそのscoreは確実に有意

2回臼-1!サJHM)

l

向

日

か

ら

の

ス

コ

ア

の

増

減

+10

+5

0

--・‾-
Oo

このステップ・テストは回復期の1分目から30秒,

ロitj'leL?へl
圏経験者(E)

図.,・+'ニワり)

1 2 3 4

図9ステップ・テストスコアの推移

-0 Nコースr--0.527*

-一一● Eコ-ス0.077

●

● ●

一十†亘亡r_・o
●

●

0

l^^^^^^^^^^^^^^^^H*)!●●

●●

40 50 60

llHHニJSTEP TESTスコア

図10ステップ・テストスコアの8カ月後の変動(②回目-①回目)
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な伸びを示している. 1年9カ月の身体活動のtraining効果がSubmaximal (最大下)

な運動負荷であるステップ・テストでの呼吸循環機能面で明らかに出現したものと言え

よう.また新規(Nコ-ス)のトレーニング効果の初期効果が大である(図10).

3.トレッドミル歩行のall-out時間

被検者が規定の速度で運動(トレッドミル,自転車エルゴメーターなど)を持続でき

なくなるまでの時間をHall-out"時間

(exhaustive time)と言っている.この

"all-out"時間の成績は,表2と図11にli

示した.

今回のトレッドミル歩行テストは図1

に示すように90m/分の一定スピ-ドで11

最初の2分間は角度0度の平地歩行, 2

分以後は1分毎に1度づつ傾斜を上げる
10

角皮漸増法を採用した.

表2,図11に示すように,Nコースは,

トレーニング前に比べて測定回数毎つま

り,トレーニングの時間,回数とともに

トレッドミル歩行のall-out時間の漸増

を観察した.成績は平均値でみると, ㊨

回目9分24秒, ⑧回目が11分(P<0.05),

⊂コ健康レク㈹

圏経験者(E)

圏ジョギング(J)

1 2 3 4

図11トレッドミル歩行のaIトout時間

⑨回目が11分42秒(P<0.001), ④回目が

12分(P<0.001)とトレーニング前の①回目に比べて27.7^と有意に伸びている.
ァ・>

トレッドミル歩行時の"all-out"時間の測定は, Astrandのいうaerobic work capac-

ityの最も適切な身体資源(physical resource)の指標となる最大酸素摂取量(maximum
°

oxygen intake, Vo2 max.)の測定時に求められる.それ故に,一応そのヒトにとっ

ての限界の"頑張り〝とみてよい.このall-out時間は,有酸素的作業能力の評価で
21)

performanceのtestとして利用される.

Nコースのall-out時間の顕著な伸びは,運動プログラムの中に, Joggingが12分～

15分含まれておりaerobicなトレーニングがall-out時間の延長をもたらしたものと推

察される.今回のall-out時間は他の研究と方法が異なるため簡単に比較できないが,
°

後述するVo2 max. (//mill, ml/kg/min.)の伸びが相当高いことから考えても,令

回の21.196は大きな伸びと言える.

D.有酸素的作業能力(aerobic work capacity)

1.心拍数の変動

図12は,ステップ・テスト時の心拍数(beats/min.)の変動である. Nコ-ス(○→

●-■)の変動を観察すると,同一負荷でのステップ・テスト時の心拍数のresponse

が明らかに良くなっている.つまり,台高300サ, 100ステップ'min. (2.5秒に1回)の

リズムで3分間の踏み台昇降運動を, ①回目より, ⑧回目, ⑧回目より④回目と少ない

心拍数でステップ運動が実施できたことを意味し,この心拍数の減少はaerobic work

capacityの向上と見ることができる.さらに,ステップ・テスト中の最高心拍数も平均

値でトレ-ニング前の①回目が171.1 beats/min. ⑧回目が161.5 beats/min. ④回目
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で158.0 beats/min.と減少していることからも明らかである.

図13は同じNコースのトレッドミル歩行テスト時の心拍数の変動である.先のステッ

安S 1 2 3 4 5 6 7
静

図12ステップ・テスト時の心拍数の推移
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図13トレッドミル歩行時の心拍数の推移
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プ・テスト同様にNコースは①回目(○)より⑧回目(・).さらに④回目(車)と明ら

かに減少の傾向を示し,同じ作業を少ない心拍数で実施できたことになり効率が上がっ

たことを意味し,トレーニング効果の出現と見ることができる.

具体的には,トレッドミル歩行開始9分目(傾斜角皮7度)の①回目の心拍数は182.3

beats/min. ⑧回目は176.8, 1年9カ月後の④回目では, 174.2と減少している.

表2には,積算心拍数を示した.ステップ・テスト中3分間と,回復期5分間計8分

間の積算心拍数(総心拍数)は, 1979年7月の①回目が1078.5± 1.0 beats/8min.か

ら⑧回目が985.2± i.4-と有意(P<0.01)に減少しており,この積算心拍数でみて

もトレーニング効果が十分うかがえた.

2.酸素摂取量

最大酸素摂取量の測定には,従来からトレッドミル上でのランニング法や,自転車エ

ルゴメーター法が多く実施されている.筆者らは,予備実験の結果,安全性も考慮して

日常生活になるべく近い運動形態として図1に示すようなトレッドミル歩行法で酸素摂

取量を測定した.

1)酸素摂取量(//mim)

酸素摂取量に関係する資料は表3図14, 15にまとめて示した.酸素摂取量を//min.

で観察すると安静時が①回目0.19 //min. ⑧回目0.20 I/mm. ④回目//min.

とほとんど変動はみられない.
°

3分間のステップ・テスト中の酸素摂取量を1分当り(V02. //min.)で観察する

表3.安静暗.ステップテスト.トレッドミル歩行時の酸素摂取量の推移Nコース(18-20名)

(》 '7 9 . 7 ④ '8 0 . 3 '8 0 . 6 ョ '8 1. 3

文 S . D 文 S . D 文 S . D 又 S . D

1 ) や 0 2 ( I / m in )

安 静 0 . 1 9 0 . 03 0 . 2 0 0 .0 4 0 . 1 7 0 . 0 2 0 . 20 0 . 0 3

ス テ ッ プ テ ス ト 1. 0 6 0 . 13 1 . 16 * 0 . 1 2 1 . 0 3 0 . 0 8 1. 14 0 . 1 2

トレッドミル ( M a x )

2 ) や 0 2(m l/ k g/ rn in )

安 静

1. 4 1 0 . 15 1 . 7 5 * * * 0 . 20 1 . 6 1 * 0 . 3 1 "0 .4 2

3 . 5 1 0 .6 6 3 .8 7 0 .8 4 3 . 1 9 0 . 4 6 3 . 8 1 0 .5 8

ス テ ッ プ テ ス ト 19 . 8 0 2 .3 8 2 1 .8 2 * * 1 . 6 7 1 9 . 64 1. 5 4 2 1 .9 5 ** * 1 . 9 2

トレッドミル ( M a x )

3 ) 酸 素 脈 h l//もe a t )

安 静

2 6 . 6 0 3 .4 2 3 2 .7 0 * * *4 .4 6 3 1 . 2 2 * 6 . 0 5 3 5 . 8 8 ** * 7 .4 8

2 . 5 1 0 .4 7 2 .8 6 0 . 68 2 . 4 7 0 . 4 0 2 .9 6 0 .6 4

ス テ ッ プ テ ス ト 6 . 8 6 0 .9 4 8 .0 3 * * 1 . 1 2 6 . 8 4 0 . 7 9 8 .0 9 ** 1 . 25

トレノドミル ( M a x )

4 ) 換 気 量 ( / / m in )

安 静

7 . 7 3 1 .0 3 9 .3 6 * * * 1 .0 4 .4 3 1. 7 8 10 . 26 ** * 2 .3 5

6 . 7 0 .9 9 6 .8 1 . 38 6 . 3 1. 0 2 5 .8 1 .5 9

ス テ ッ プ テ ス ト 2 7 . 9 5 . l l 29 .9 4 .4 4 28 . 9 4 .0 4 27 .4 3 .3 8

トレッドミル ( M a x )

5 ) 酸 素 摂取 率 (m i/ 1 )

安 静

4 4 . 2 6 . 94 5 9 .9 * * * 6 . 7 1 5 9 . 4 * * * 1 1 . 10 5 6 .8 * ** 1 2 . 1 9

3 2 . 3 2 .5 3 3 0 . 1 * 3 . 35 2 6 . 9 * * * 2 .7 9 3 3 . 1 6 .7 8

ス テ ッ プ テ ス ト 4 4 . 9 6 .0 1 3 9 . 2 * * 4 . 75 3 6 . 1 * * * 4 . 8 2 4 2 .0 4 . 29

トレッドミル ( M a x ) 3 7 . 6 4 . 27 29 .6 * * * 3 . 7 2 27 . 4 * * * 4 . 8 4 3 3 .7 * 5 .5 5

*-P<0.05, **-P<0.01, -P<0.001
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酸素脈ml/beatコ健壌レク(N)

⊂:コ縫輪古(F.i

圏ンヨギ/グり)
10

1 2 3 4

Vo, ml/kg/min

1 2 3 4

Vo2 //min

50

酸素脈ml/beat

259

□健庫レク(N)

田経験者(E)

匪詔ンヨキ/ク(J)

1 2 3 4

Vo2 ml/kg/min

1 2 3 4

Vo2 I/mm

1 2 3 4 1 2 3 4

図14ステップ・テスト時の酸素摂取量の推移図15トレッドミルのMax(all-out)の酸素
摂取量の推移

と, 1.06 1/tnin.-1.16 1/vain.-1.03 1/min.-1-14 I/rainの変動を示した.

このステップ・テスト3分間の運動は各回とも同一条件のもとで実施されており, ㊨

回目が有意に高かった(P<0-05)ことの解釈については簡単に説明できない.一般

的な考え方ではsubmaximal (最大下)の運動に対しては,トレ-ニングとともに,

酸素摂取量は減少するとも言われているからである.

トレッドミルの項にはMaximalなall-out時の最大値を示した.このall-out時

には,被検者全員の呼吸商(R. Q)が1.0を越えていたことから最大酸素板取量
●

(Vo2. max.)とみなしてよいであろう.トレーニング前の①回目が1.41 //min., ㊨

回目が1.75 //min., ⑨回目1.61 1/min., 1年9カ月後の④回目が1.88 //min.で特

に①回目から④回目への初期効果が大で,平均25.6%の伸びを示している.さらに④

回目ではi.2% (P<0.001)の増加率を示している.
26)

Pollock, M. Lは,男子の座業者(sedentary)に活発な歩行トレ-ニングを20週間
°

実施しVo2 max. (//min)が]8%増加したことを報告している. Cunningham. D.
5)

AとJ.S. Hillは, 17人の女性(平均年齢31歳)がランニング・トレーニングによっ
●

てV02 max. ml/kg/minの34%の増加を報告している.

今回の伸び率はl/min.で¥.2%,次の項で述べる体重当り(ml/kg/min.)で計

算すると35%に相当している.現在我が国の女子でこのような高い増加率は報告され
ど7)

ていない.そこで,日本人の標準値と比較してみると,トレーニング前値について

は,平均値でみる限りはそれほど低いとは言えない.しかしながら個人値について

は2-3人はかなり低い者が含まれていた.
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●2)体重当りの酸素摂取量(Vo2max.ml/kg/min.)

●Vo2.ml/k8mm.は,最大下運動としてのステップ・テスト時では,トレ-ニン

グ前の①回目が19.80ml/k9/min.から⑧回目21.82ml/kg/min.,⑨回目19.64ml

/kg/min.④回目の21.95ml/kg/min.(P<0.05)となっている.

°トレッドミル歩行時の最大値(Vo2max.ml/kg//min.)は①回目26.60,⑧回目

170
i・IU>⑨回目010001・uu>④回目はml/kg/min.を示し,大きな伸びを示している
(図16).特に,①回目から⑧回目での有意(P<0.001)な伸びはphysicalresources

°としてのVo2max.(ml/kg/min.)に早期にしかも顕著にトレ-ニング効果が出現

したもので,その伸びは前値が小さいものはど大である(図16).

Y--0.578 +23.93

-0.435 (P<0.01)

N-57
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▲ ▲
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図16 Vo2 max.の初回値からの変動(トレッドミル)

°

V02 max. (ml/kg/min.)の大きな伸びは,体重減少と呼吸循環機能の向上によ

ることは明らかである.つまり①回目から⑧回目でi.2%の伸び(P<0.01),④回目

で平均値で')%の伸びを示しており・,トレ-ニング効果,特にaerobic work capacity

の大きな伸びがみられたものと言えよう.
°

我が国でこれまで報告されたVoa max (ml/k昏'min.)の増加率はIl%-20%の間
6)

に相当数があり,跡見らは中高年者女子で20%の増加率を報告している.今回の成績

はこの20%よりさらに15%も高い伸び率を示している.この大きな伸びの原因を考え

てみたい.

まず第1には運動処方の内容を示す必要があろう.運動処方で問題になるのは,

(l)運動強度(intensity), (2)運動持続時間(duration), (3)運動実施の過当り頻度

(frequency), (4)運動の実施期間(period), (5)運動様式又は運動のプログラム(mode-

activity), (6)運動開始時の体力レベル(initial level of fitness)であろう.

表4に他の研究者の報告を一覧表にして示した. 20%の伸び率を示した跡見らの方
6) 。

法は34-50歳(平均42歳)の中年女子で,運動強度が80% of Vo2 max.であり,運

動持続時間は10分間,過当り3回,自転車ergometerによる10週間のトレーニング

内容である(表4).

一方,今回の加津佐町の被検者では,運動強度が心拍数で平均128 beats/min.
28)

で体育科学センタ-方式によるとほぼ50-60% Vo2 max.に相当する.しかも運動

実施時間が1時間半～2時間に及び,過当り2回の頻度である.そのプログラムの内



表4.中高年女子のトレーニング効果の比較

N 年齢(平均)
ト レ ー ニ ン グ 内 容

測 定 方 法 トレーニング効果
期 間 皮(過) 時 間 身 体 活 動 強 度

8
34 - 55

(42.0)
lo 遇 3 回 10 分 自転車エルゴメーター 80% V o2m ax .自転車エルゴメータ-

寸02m ax '蝣25A ml/k血 1→30.1

all out tim e‥7′8〝一→20'38〝

最大下の運動での心拍数の低下

寸E (Z/ r血i):50.0 →61.0

9
27ー38

(33.2)
lo 遇 3 回 60 分 自転車エルゴメI タI 50* V o2 m ax.自転車エルゴメI クー

寸02m ax :26.6mレ触/mi →蝣30.0

all out tim e‥6′28〝→28′51〝

13
41 - 52

(46.5)
lo 遇 3 回 60 分 自転車エルゴメ- タ- 50% V o2 m ax .自転車エルゴメーター

寸02m ax 2̂6.1mレ女血 1→29.0

更年期指数の低下

6
I
-

32 - 61 20 週 2 回 5 分 トレッドミル歩行 70% V o2 m ax.トレッドミル

Vo2m ax '.1.48 l/ m in→1.68

all out tim eの伸び

最大作業時の酸素脈の13% の増

13

31 - 37

(A :33.0)

(B ‥35.3)

3 週
W 3 回

B 1回

5 分

5 分

トレッドミル走行

トレッドミル走行

R M R

8.8- 12.4

(10.2)

トレッドミル

酸素需要量はA , B 群でも変動

せずA 群で心拍数の低下

5 分走でA 群73 m の伸び

9
28- 46

(36.6)
2 年

(A)2 凹

B 1回

2時間

2時間

ノヾレーポール 52^ V o2 m a x.

自転車エルゴメI タl

V 02m ax .'29.5mレ瑞a/ m in→29.5

卓 球 52% V O2 m ax. A 群はalトout tim e の伸び

ア ニ ス 57% V o2 m ax . A 群はPW C 170 の伸び

12.8 %

320 %

18

-

29 - 50

(37.9)
1年9カ月 2 回

1時笥30分

～

2 時 間

17
21 - 48 (A) 9週

2 回
距離に

(31) B 52週 よる

-

i13

G I (平均23才)

G Ⅱ(平均46才)

GⅢ(平均55才)

7 週 3 回 30 分

今回の研究

早い歩行,ジョギング

フォークダンス,柔軟

体操,ボールゲーム等を

含む複合トレーニング

ランニング

Kilbom 自転車エルゴメーター

l50ー60%
トレッドミル
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容は,早い歩行, Jogging,柔軟体操,フォーク・ダンス,ボール・ゲ-ムなど全身

持久力のトレーニングとともに大筋的運動が主で,しかも1年9カ月と長期間に及ぶ

トレーニング期間であったことなどに起因しているものと推察される.
●

第2には,個人的な値(Vo2 ml/kg/min)について検討する必要があろう.体

重当りで20.0ml/kg/min (体重66kg)や, 21-8, 23.0ml/kg//minのトレ-ニング

の初期レベルの比較的低い人が含まれていたことも見逃せない.上記の3人はいずれ

も体重が大であった.しかも体重の大なる被検者のトレーニング後には体重減がみら
●

れ、さらにaerobicな内容のトレ-ニング実施によって, Vo2max.ml/kg/minで

のaerobic work capacityの向上が顕者でこのように大きな伸び率を示したものと考

えられる.

第3には、この教室の指導者(福田理司氏)が教室参加者の能力,性格をよく把握

して,トレーニング強度を除々に上げて指導し,教室参加者のmotivationを常に刺

激するなどして参加者が積極的にトレーニングを行なったことも大きな要因である.

つまり指導者に艮き人を得たことであろう.
°

第4には、トレッドミルでのV02 max.の測定時に本人のmotivationと検者の

instructionにも原因があろう.トレッドミル測定では,前回よりも頑張るような

instructionを与え,検者の方で前回のall-out時間(exhaustive time)を示すなど外

的刺激を与えたことも大きく関与しているものと考えられる.

3.酸素脈(02-pulse. ml/beat)

成績は表3,図14,15,17に示した.酸素脈は1心拍数当りの02摂取量で作業又は仕

事の効率をみる指標となっている.ステップ・テストは①回目はトレーニング前であり

被検者のPerformanceも低く, 3分間の運動でR.Qが1.0を越える被検者も見られた

が全般的には,最大下(submaximal)の運動とみなしてよいであろう.

Y--0.463X+4.60 0健康レク(2-1)

rニー0.369 (P<0.01)

N-57
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図17酸素脈の初回億からの変動(ステップ・テスト)
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ステップ・テストの酸素脈(ml/beat)をみると6.86-8.03 (P<0.05) -6.84-

8.09 (P<0.05)と⑨回目に低いが⑧, ④回目では明らかに増加しており,特に①回目

から, ⑧回目-の初期効果は平均17%の増加率で明らかである.

図15に示すように,トレッドミル歩行でのall-out時の酸素脈は7.73-9.36 (P<

0.001), -8-43-10.26(P<0.001)と最大運動で先のステップ・テストよりも高い酸

素脈を示している.この最大負荷時(all-out時)の酸素脈の増加率は32.7^であり,伊
7)

藤らの13%よりもかなり大きい伸びを示した.さらに,トレーニング前値のレベルの低

い者はど大きな伸びを示した(図17).

このall-out時の心拍数はall-out時間の伸びとともに運動負荷量が大となり,余り

変動していないので,酸素摂取量(//min.)の増加が酸素脈の増加をもたらしたことは

明らかである.ステップ・テスト,トレッドミル運動時の最大下(submaximal)及び最

大運動(maximal load)での効率は改善されたと結論づけられよう.

●

4・肺換気量(pulmonary ventilation, Ve i/min)

成績は図18, 19,表3に示した. 1分間に取り入れられる空気量は,毎分換気量,ま

たは毎分呼吸量といわれる.時に運動時の肺換気量をどれだけ増すことが可能かは,節
36)

の予備能力reserve capacityとみることにもなる.

毎分換気量と酸素消費量の間には,運動時換気量が毎分100 /位までは直線関係が成
36)

立し,酸素消費量の増加と共に換気量は増加していくと言われる.さらに,肺換気量
° °

(Ve)は平均一回換気量(Vt)と呼吸回数(f)を乗じたもの,つまり, VE-fxやTで

示される.

dVE(/)

-20

図18換気量(VE)の初回値からの変動(トレッドミル)
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運動時の毎分換気量は呼吸数と一回換気量の増加によって増加すると言われるが,特
29)

にaerobicな運動では,一回換気量が重要な要因となると言われている.
°

今回の被検者ではall-out時のVe I/mmは①回目で44-2 t/mia ④回目で56-8

//minと平均値で12.6//min増加で!.5iが伸びたことになる.この増加率1.5の
° 6)

%はV02 max.//minが11.1%増加した増加率に近似している.先の跡見らの報告で

は50-0 //minから61.0 //minへと22%の増加であり,今回の筆者らの被験者よりも

トレーニング前値が高い.

さらに,図19では,トレッドミル歩行の各期と,ステップ・テスト時及び回復期に一

回換気量(tidalvolume,守T.)がトレ-ニング前(□)より,トレーニング後(●)に

増加していることが明らかである.

以上のように,肺換気量の増加, 1回換気量の増加は,呼吸筋の発達など長期間の

aerobicなトレーニングがもたらしたトレーニング効果と言えよう.

●

5・酸素摂取率(02-removal, 02 ml/VE (/))

一定容量の換気量の中から,一定容量の酸素が血液中にとられることになる.肺の拡

散容量が大きければ,とり入れうる酸素の量が多くなり,酸素摂取の効率が高くなると
so

言われている.つまり,

酸素摂取率-酸素摂取量(ml)肺換気量(l) ×100で示され,呼吸当量(02-

equivalent)の逆数となるもので,この酸素摂取率は呼吸の効率を示す指標となってい
31)

る.

表3,図19には,トレッドミル歩行及びステップ・テスト時のsubmaximalwork及

びmaximal work時の02-removalを示した. all-out時ではトレーニング前が37.6,

1年9カ月後の④回目が1.7で平均約11%ほど低下がみられた.さらにステップ・テス

ト及び,トレッドミル歩行でのsubmaximal workでは(Vremovalは,トレ-ニング

後に低下している.

トレッドミル運動での"all-out時".よりはステップ運動3分間の運動効率が良いこと

になる.つまり,図19のall-out時(exhaustionに至る時)には,効率が低下したこと

を意味する.このことは,激しい運動になると呼吸の平衡状態が破たんをきたし,換気

量があっても酸素消費の増加がそれにともなわず,呼吸効率が低下してくることを示し
31)

ている.事実,猪飼らは,呼吸の効率は「へばる」時期にはおよそ酸素摂取率が30-35

の問におちていると報告しているが,今回の中高年女子では27.4-37-6の間であった.

submaximalな運動でこの02-removalはトレーニング後に低下しているがこの原因

はよくわからない.推定の域を出ないがmaximal workに早くadaptationするため

に早い【たちあがり''現象がみられ,酸素摂取量の増加が先行していることも考えられ

る.またR.Qが少々低下していることなどから,代謝過程に変化があったことも無関

係ではないであろう.

6.愚大下運動時の呼吸循環機能

図19にトレッドミル歩行と,ステップ・テスト時及び回復期の呼吸循環機能の各指標

を示した.トレーニング前(□)に比べて,トレーニング後(1年9カ月後, ●)の最

大下運動(submaximal work)では,心拍数,換気量の低下がみられた.酸素脈(02-

pulse)の増加,一回換気量の増加は明らかである.
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酸素摂取量(//min)は,

角皮0度の水平歩行ではトレ

ーニング後が低いが、 4分目

からall-out時まではむしろ

高い値を示している.換気量

は6分目までの軽い運動では

低下しているが,酸素摂取量

が4分目から増加しているの
●

で02ml/VE (0で示され

る酸素摂取率(CVremoval)

の低下がみられ,効率が有意

ではないが,低下の傾向がみ

られた.運動の効率を示す酸

素脈(02-pulse)は改善され

たがsubmaximal workで

の酸素摂取率が有意ではない

が低下したことについての解

釈は先の項(5)で示した.

しかしながら,図19から総じ

て言えば, 1年9カ月の身体

活動によって最大,最大下

運動での呼吸の効率が改善

され, aerobic work capacity

の改善がもたらされたと言え

る.

E.血圧及び時間肺活量

1.血圧

血圧は主として心拍出量と

末梢抵抗によって影響を受け
32)

ると言われる.つまり拍出量が増加すれば血圧は上昇し,血管が収縮すれば末梢抵抗が
32)

増す.また血圧は,運動強度とほぼ比例すると言われ,強度が激しいほど血圧上昇が著
33)

しい.片岡らは,継続的な身体活動によって,高血圧症の血圧を下げたと報告してい

る.今回の成績は表5に示す通りである.トレ-ニング前の安静時の収縮期血圧(最高

血圧)は①回目118.6mmHg,トレーニング後の④回目で112.8mmHgと有意ではない

がわずかに低下の傾向を示している.

さらに,ステップ・テスト終了直後(30〝-1')の収縮期血圧は163.3mmHgから,

トレーニング後の④回目で152.8mmHgと平均値10.5mmHgの低下がみられた.この

10.5mmHgの低下は呼吸循環機能の向上により,ステップ・テストの相対的運動負荷

が軽くなり,その結果血圧を無理に上げないで作業が遂行可能になったものと考えてよ

いであろう.

トレッドミル歩行での〃all-out"直後(30〝-1′)の収縮期血圧はトレーニング前の①回

目が158.9mmHgとむしろ先のステップ・テスト終了時よりも低い傾向を示している.



266田原靖昭,神文堆,菅原正志,今中国泰,山内正毅,田井村明博,高原順子,小原達朗,栗山史朗

表5.安静,ステップテスト.トレッドミルテスト終了時の血圧(mmHg)コース(18-20名)

① '7 9.7 ④ '8 0.3 ョ '8 0.6 ④ '8 1.3

又 S . D 又 S . D S . D S . D

静
芸 〔; fJ 票 ㌧レ

119 .6 11.19 118 .6 13.30 115 .1 12.5 1 112.8 9.93

16 3.3 19.10 16 1.6 15.78 155ー3 18.48 152.8 17 .60

158 .9 26 .4 2 163.7 19 . 155.8 14.94 153.3 16.02

静結 ソ票 F}レ 68 .3 19.09 7 2.9 8 .75 69.4 8.7 1 69.9 7.80

63 .4 17.17 55.4 21.64 65.4 19.55 6 1.8 18.i

65 .6 13.44 52.5* 22 .37 6 1.5 19.21 52.8* 22.92

静粍 票 ㌧レ 48 .0 9 .14 47. 1 9 .99 45.6 7.80 42.9* 6.40

107 .0 28 .58 105.7 28 .ll 85.6** 16.30 87.8* 16.38

93.3 22.55 112.4 34. 24 90.7 14.45 91.7 19.07

*-P<0.05, **P<0.01, ***-P<0.001

⑧回目が163.7 mmHg, ④回目が153.3mmHgの変動を示しているが有意な変動ではな

い.トレッドミル歩行のall-out終了直後の血圧は, ①回目よりわずかに低い.運動の

負荷は,トレッドミル歩行時間の延長からわかる通り,高くなっており, ①回目より強

い運動負荷に対して少ない血圧を示したことはall-out直後の収縮期血圧も改善された

と解釈してよいであろう.
33)

片岡らは, 106名の女子にトレーニングを3カ月にわたって実施し,トレーニング前

に血圧の高かった者は安静時の収縮期血圧が低下し,血圧が低かった者は上昇したと報
34) 35)

告している.運動直後の血圧については,村上ら,小原らの報告がみられる.
a>

村上らは,各種距離走を行なわせ,短い距離(100m)直後が最も高く,距離が延長す
35)

ると運動直後の収縮期血圧は余り高くならないと報告している.小原らは,中高年の長

距離走は,距離が延長するほど,また血圧の高い者はどその循環機能に大きな変動を来

すと報告している.

今回の被検者でも,安静時血圧が高い者がステップ・テスト,トレッドミル歩行終了

時の血圧が高くなる傾向を示した. 1年9カ月にわたるトレーニングで,顕著な血圧低

下は見られなかったものの,安静暗,及びステップ・テスト終了時の血圧は有意ではな

いが低下しており,加齢を考えると血圧も改善されたと言えよう.

2.時間肺活量

身体活動による換気能力の推移をみるために1秒量(FEVlo), 1秒率(Ratio of

second),肺活量(Vital capacity)をpulmo testerによって測定した. 1秒量は, 1

秒間に呼出しうる最大呼気量であり, 1秒率は1秒量/肺活量×100として算出される.

表6.肺活量′ 1秒量, 1秒率. %肺活量の推移Nコース(18-20名)

① '7 9.7 ② 8 0.3 ③ '8 0.6 ④ '8 1.3

文 S .D 文 S .D 文 S . D 文 S .D

1秒量 (cc) 1930.6 537.0 2244.0 352.9 2367.1**298.6 2352.1**331.2

肺活量 (cc) 2538.0 415.00 2809.0* 279.00 2774.8 314.30 2893.8* 461.27

1秒率 (% ) 75.8 15.39 1 1 10.47 85.5* 6.74 83.6* 6.19

% 肺活量 }.4 14.07 97.7 10.53 95.9 10.28 100.0* 11.58

*-P<0.05, **-P<0.01,
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肺活量は性,年齢,身長,体重,運動によって差異があると言われる.成績は表6に

示した.肺活童はトレーニング前がS.0cc, ④回目が2893.8ccと14%の増加(P<

0.05)している. 1秒率は75.8^から83.6#-と有意に増加し(P<0.05),トレ-ニン

グによって, 1秒間に最大肺活量に近い1秒量を呼出できるようになったことを示して

いる.
18)

%肺活量は肺活量実測値/肺活量予測値×100で算出されBaldwinのノモグラムに
18)

よって算出した. 80^以上は正常と言われ,今回の成績では, ①回目がl.4#, ⑧回目

97-7^④回目が100.0^と有意(P<0.05)に増加しており,身体活動のトレーニングが

肺機能の向上にプラスの作用をもたらしたものと言える.

F.自覚症状の訴え率

1 2 3 4 1 2 3 4

図20-2自覚症状の訴え率の推移

徐々に低下した.例えば, 「疲れや

すさ」ではトレーニング前が30^,

トレ-ニング後(④回目)には12.5

%へと減少している. 「息切れ」は

35.0^から8%-, 「腰痛・肩痛等」

は50%から36%へ, 「肩こり」は45

%から33%, 「便秘」は25%から4

%へとそれぞれ低下している.
14)

田原,菅原による,長崎県民の自覚

症状と個人的属性との関係では,戟

在の運動実施が男子で, 「疲れやす

さ」 「胃の調子」 「便秘」 「腰痛・

肩痛その他の関節痛」と有意な関係

がみられた.一方,女子では, 「疲

れやすさ」 「腰痛・肩痛その他の関

節痛」で有意な関係がみられた.
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m

進藤らの報告では身体活動によって,更年期障害が改善されたとの報告や.日本体育協
37)

会スポーツ科学委員会報告でも, 5カ月間の定期的な身体活動によって,自覚症状の訴え

が極めて高い率で改善され,それも女性の初心者で高かったとの報告がみられ,今回の成

績を裏づけるものである.

今回の被検者では,自覚症状とaerobic work capacityや各種生理機能との詳細な関係
14)

は検討中であるが,田腐らの他の報告に比べてトレーニング後の訴え率は低く, 1年9カ

月間の身体トレーニングが自覚症状の訴え率を低下させたことは十分推察される.

I^K^^^H i

長崎県加津佐町のスポーツ教室(健康レクレーション,バドミントン,ジョギング)参加

者の申高年齢者(20歳-50歳)総計151名を対象に,そのトレ-ニングの効果を評価するた

め'79年から'81年3月の間に4回又は2回の測定を行なった.

Nコ-ス(健康レクを中心にバドミントンを含む)は初めて運動する者で,過当り2回,

1回の運動時間は1時間単一2時間の運動を1年9カ月間にわたって実施した. Eコースは

スポーツを1年以上継続している経験者の被検者で週当り2回の頻度である. Jコースはジ

ョギングを中心にするもので週当り1回, 1時間半～2時間のトレ-ニング・プログラムで

あった.

なお, Nコースの心拍数からみた運動負荷強度は平均50-60%強度に相当した.今回は主

として新規者の教室であるNコースについて検討した.結果はおよそ次のように要約され

る.

A.体重,腹囲は減少の傾向を示すが有意な減少ではない.

B.皮厚(上腕部)は18-7mmから14.0mmへと有意な減少(P<0.01)を示した.腹部皮

厚の減少,体密度(D)の増加(P<0.05)をみた.また体脂肪(形)は25.0%から19.7

0/Oへと減少している(P<0.05).

C.伏臥上体そらしの有意な増加(P<0.01)がみられ,体柔軟性のトレーナビリティが大

きい.

D.ステップ・テストの得点の伸び(P<0.01),トレッドミルのall-out時間の伸び(P<

0.001)がみられた.
●

E. Physical resourcesとしてのV02 max. //minで約1.2の,体重当りで35%の伸び(P

<0.000を示した.またステップ・テスト時の02-pulseが有意に18.0%増加した(P<

0.01).

心拍数がsubmaximal work (最大下運動)で低下し運動の効率が向上した・

F.収縮期血圧が安静時,ステップ・テスト終了時に有意ではないが低下した・

G.時間肺活量(肺活量, 1秒量, 1秒率, %肺活量)の伸びが認められた(P<0.05-P

<0.01).

H.自覚症状の訴え率が低下した.

以上A～Hの結果から, 1年9カ月にわたる1過2回の習慣的なaerobicなトレーニング

によって,呼吸循環株能は早期にそのトレーニング効果が出現する.しかしながら形態・体

組成の変化までプラスの効果を及ぼすためには,時間を要する.さらに,身体活動は自覚症

状の訴え率の低下をもたらした.
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稿を終えるにあたり,今回の被検者の皆さん,全面的など協力をいただいた加津佐町当局の

皆様とりわけ福田理司氏,平恵子氏に,さらに小浜保健所の所員の皆様に心から感謝の意を表

します.また保健体育教室の川端良子さんの全てにわたる協力があったことに感謝いたしま

す.
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