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激しいトレーニング習慣は24時間の絵心拍動数を  

増加させるか？  

鍋倉軍治，三本木温1），佐伯徹郎1），鈴木 淳2）  

DoeshabitualheavytrainingincreasetotalcountSOfheartbeatduring24h？  

Yoshiharu NABEKURA，Yutaka SAMBONGIl），Tetsuro SAEKll〕，Jun SUZUKJ2）  

Abstrac亡  

Phys王caltrainlng decreases resting heart rate as wellas heart rate responses to  

Ordinaryphysicalactivity．TheseeffectshavebeenspecuIatedtoredl】Cetheriskofcardiac  

rnorbidity．However，the sparing of heartbeatsmight be outweighed by exaggerated  

responsesduringtraining，Toelucidatethisissue，heartrate wasmeasured continuously  

during24－h of ordinaryliving conditiorlSin3malelong distance runners（R），3male  

joggers（J）and4maleuntrainedsubjects（C）．RandJsubjectshadundertakenabout125  

aTldl（帽－mintTainingperiodsper day，TeSpeCtively．AverageheartratesfDrthe5eperiDds  

Werebothl16beats／min，However，becauseofRandJsubjectshadlowerheartratethan  

Csubjectsduringsleep（R：45，J：54，C：59beats／min）andduringnontrainingawakeperiods  

（R：隠J．71，C：86beats／min），thetotalcountsofheartbeatduring24－hindicatedmorelower  

ValuesthanCsub5ects（R：93．066，J：100．003．C：113、574beats／day）．  

をもたらす場合のあることが明らかになり，  

一般健常者の過剰な健康・スポーツ志向への  

警笛となっている4・7）。ところが，健康志向へ  

のアンチテーゼにとどまらず，全ての運動・  

スポーツは身体に有害であるように強調され  

る向きもある。そこで，身体にもたらす運動  

の効果を正しく認識・把握し，運動・スポー  

ツの楽しさと同時に，それらの意義について  

学生・社会に教育・啓蒙していくことは，体  

育教育に携わる者にとって重要な任務の一つ  

である。   

生物学の分野では，様々な動物のサイズ（体  

重）とその生理現象に一定（4分の1乗）の   

Ⅰ，はじめに  

適度な運動が身体に種々の効果をもたらす  

ことはよく知られている。しかしながら，近  

年，過度な運動が身体に及ぼす弊害について  

も指摘されるようになった。特に競技スポー  

ツにおいては，身体に様々な障害や疾病など  
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た。いずれも医学的検査で身体に異常がなく，  

非喫煙看であった。  

2）測定対象日   

脚定は1998年6月8日～同年6月21日の間  

に，原則として各被検者2回実施した。すな  

わち，各被検者のライフスタイルを基準に，  

運動（身体活動）する日と殆ど運動しない目  

について測定し，それぞれ活動日（active）及  

び非活動日（rest）とした。運動習慣のないC  

群の活動日に関しては，計画的に運動を実施  

させ，また，R群の非活動日に関しては休養  

日（トレーニングは1回）に測定した。  

3）測定項目及びその方法   

心拍数の計測にはHRモニター（poLar社，  

アキュレックスプラス）を用い，60秒毎に24  

時間連続して記録した。この装置は，心電検  

出・送信器とコンピューター内臓の腕時計型  

受信帯からなる。送信器には2つのタイプが  

あり，一方は電極と装着用ベルトの一体型，  

他方は電極部をディスポ電極などに置換でき  

る型である。前者は胸にべルトを巻くので被  

横着が圧迫感を持つため，今回の測定では主  

にディスポ電極を胸部に直接装着する後者の  

送信器を用いた。運動及び入浴時に関しては  

電極がはずれることも予測されるため，ベル  

トー体型の送信器を用いた。裾横着は起床後  

に電極を装着して測定を開始し，24時間経過  

するまで連続して記録した。心拍数の有効範  

囲を30～220拍／分とし，これに蕎当しない場  

合，あるいは測定エラーが明らかな場合はア  

ーティファクトとしてデータから削除した。   

同時に15分毎に行動内容を記録させ，24時  

間の生活を運葡時（exercise），睡眠時（sleepT  

ing）そして運動時を除く覚醒時を日常生酒時  

（awake）に分類した。運動時にはトレーニ  

ングなどの意図的な運動・身体活動が該当し，  

途中の休息なども含めてトレーニングの開始  

から終了までの時間とした。⊥当方，15分未満  

関係があることが明らかになっており，これ  

はアロメトリー式と呼ばれている1㌔例えば，  

体重の異なる種々の動物の心拍数を調べてみ  

ると，1回の心拍動周期はいずれの動物間で  

比較しても体重の4分の1乗に比例する。同  

様に寿命と体重の関係も4分の1乗に比例す  

ることから，体重の大小に関わらず寿命と心  

拍数には一定の関係があり，ヒトを含めて程  

の違いによらず動物の心臓は一生の間におよ  

そ22億回拍動するという。換言すれば，心臓  

が一定回数（22億回）拍動すると寿命は尽き  

ることになる。   

ところでスポーツ選手は一般の健常者より  

も壇命であるという報告があり且ポ1，この原因  

の一つとして運動中に過剰に心拍数が高まる  

ことから，1日の絵心拍動数（心臓が1日に  

拍動した総回数）が増え，寿命が早まる可能  

性を指摘する者もいる7）。一方，身体トレーニ  

ングによって安静時の心拍数が低下すること  

もよく知られており121，運動習慣が1日の絵心  

拍動数を増やすかどうかは不明である。さら  

に，1日の平均心拍数が高いほど心疾患の曜  

患畢が高いという報告もありい，1日の綺心拍  

動数を検討することは意義がある。   

そこで日頃運動習慣のない人，ジョギング  

愛好者及び毎日激しいトレーニングをしてい  

る陸上長距離ランナーの24時間の心拍数を測  

定し，運動習慣と1日の総心拍動数の関係を  

明らかにすることを目的とした。   

1Ⅰ．研究方法   

1）被横着   

実験に参加した被検者は男性10名であり，  

このうち日常ほとんど運動する習慣のない者  

が4名〔25．3±4．0歳，Control：C群），過に  

3～6回のジョギングをしている者が3名  

〔銅．7±ユ，2歳，J（）gger二J群）及び通常毎日  

2回のトレーニングを実施している大学長距  

離ランナー（5000mの記録が14分41秒±17秒）  

が3名（22．3±2．1歳．Runner：R群）であっ  
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の歩行や移動のための自転車運動などは日常  

生活に含めた。   

被横着のうち7名（C群2名，J群2名及  

びR群3名）について，オストランドのノモ  

グラム2）を用いて自転車エルゴメーターによる  

最大酸素摂取量を推定した。   

また，平均値の差の検定にはt検定を用い，  

特に分散が異なる場合にはコクラン・コック  

ス法を利用し，有意水準を5％未満とした。   

lII．結  果  

図1に24時間の心拍数推移の典型例を示し  

た。上図がR群の破損者Aの活動日で，下図  

がC群の被検者Sの非活動日である。囲中の  

破線は心拍数75拍／分を示す。被横着Aの心  

拍数はランニング時に75拍／分を邁かに超え，  

190拍／分近くまで上昇したが，日常生活及び  

睡眠時の心拍数の大部分は75拍／分よりも低  

い。これに対して被検者Sでは，心拍数は全  

体に大きな変動がなく，かつ日常生活時のほ  

とんどが75拍／／分を超えた。睡眠時の心拍数  

は概ね75拍／分を下回ったが被検者Aに比べ  

ると高い。   

表1は被横着全員の24時間の絵心拍動数，  

各生活時間及びその平均心拍数を示す。また  

表2はそれぞれの項目について，各群及び各  

群の活動日と非活動日毎の平均値で示した。  

C群の蹄心拍動数は11万拍を超え〔113，574  

拍），平均心拍数は78．9拍／分であった。これ  

に対してJ群及びR群では，運動時の心拍動  

数がC群の2～3倍であるにも関わらず，日  

常生活及び睡眠時の心拍数が低いため，24時  

間の総JL、拍動数（それぞれ100．003及び93，066  

拍）及び平均心拍数（同69．5及び64，6拍／分）  

共に有意に低値を示した。   

図2に各群の24時間の緯心拍勤数をC群の  

非情動日とあわせて示した。C群に比してJ  

群及びR群では運動時の拍動数が多いにも関  

わらず，総心拍動数は有意に少なかった。C  

群の非清動日とR群の対比を例に，各生活時  

間とその平均心拍数の関係を模式的に示した  

のが囲3である。縦軸が時間，横軸が平均心  

20q   

175   

150   

1ユ5  

200   

175   

150   

1ユ5  

（
口
篭
＼
s
】
竃
q
）
U
l
遥
竜
山
H
 
 

耳
e
a
r
t
R
a
｛
エ
b
e
a
t
s
＼
ヨ
i
n
）
 
 

1
0
0
7
5
5
D
2
5
 
2
0
0
 
 

75  

5
。
2
5
 
2
0
0
1
7
5
Ⅲ
1
2
5
1
0
。
7
5
5
。
2
5
 
 

175   

150   

125   

10〔）   

75   

50   

25  

0  2仙  4（】O  f）00   800  1，8QO l，280  1，4〔10min  

図1 24時間の心拍数の推移  

上図：被横着A（R群，活動日），下図：被検者S（C群，非活動日），破線：心拍数75拍／分  
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表1各被横着の24時間給心拍動数と平均心拍数，各生活時間毎の心拍動数と平均心拍数  
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指数を表し，両者で閉まれた面積が心拍動数  

になる。睡眠時間はC群に比べR群がやや長  

いものの，心拍数が有意に低い（58．5に対し  

45．0拍／分）ため睡眠時の心拍動数はR群で  

低値となった。R群の運動時間は125分，その  

時の平均心拍数が115．8拍／分であったが，そ  

れ以外の日常生活時の平均心拍数（67．7拍／  

分）がC群のそれ（83．9拍／分）に比べて有  

意に低いため，運動時を含めた日常生活時の  

心拍動数においてもR群の方がC群より小さ  

くなり，結果として絵心拍動数に大きな善が  

生じた。   

図4は各群の活動日と非活動日の24時間綺  

心拍動数を示した。各群とも活動日には運動  

時の心拍動数が有意に高値を示し，24時間の  

心拍動数が増加している。特にR群では活動   

【－ 4 －  



120．000  

n
U
 
 

O
 
 

O
 
 

O
 
 

O
 
 

O
 
 

O
 
 

（
U
 
 

¢
ロ
 
 

O
 
 

l
 
 

（
h
∃
玄
ノ
ー
凰
こ
買
電
j
〓
っ
】
ウ
一
 
 

□awake  

田sl巳eplng  

田cx亡rC15巳  

O
 
n
U
 
 

n
U
 
 

O
 
 

′
D
 
 

ContrDIJog酢r Runner  
Control－∫亡St  

図2 各群の24時間絵心拍動数  
Control－reSt：C群の非活動日のみの平均値，＊：C群との有意差，♯：C群の非活動日との有意差  
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図3 生活時間，平均心拍数及び心拍動数の関係（R群と，C群の非活動日）  

ると心拍動数は減少した。また非活動日の心  

拍勒数は活動日に比べ10，000拍程度低値を示  

した。   

Ⅳ．考  察   

1）運動習横と絵心拍動数の関係   

身体トレーニングが心臓に及ぼす効果とし   

日の運動時拍動数は20，000拍を超え，1日の  

絶心拍勤数の23％に達した。   

図5に最大酸素摂取量を測定した7名につ  

いて，活動日（8例）と非活動日（7例）の  

絵心拍動数と推定最大草葉摂取量の関係を示  

した。いずれの日においても両者には高い負  

の相関関係があり，最大酸素摂取量が増大す  

一 5  
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園5 推定最大酸素摂取量と24時間総心拍動数の関係  

実線：非活動日，破線：活動日  

て，スポーツ（特に持久的スポーツ）選手の  

心臓は，安静時及びある一定負荷運動時でみ  

た場合，より効率的に改善されていると考え  

られる。一方，スポーツ選手は1日のうち2  

～4時間をトレーニングに費やす。その間の   

て，スポーツ心臓といわれる心臓内陛及び心  

臓壁（JL茄）の肥大9），心筋の収縮性の改善12）  

などがあげられる。それらによって一回拍出  

塁の増大をもたらし，その結果同一心拍出量  

時における心拍数は少なくてすむ。したがっ  
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選手の心臓は，大きな心拍出量を生み出すた  

めに心拍数及び一回拍出量ともに増大し，安  

静時に比べ多大な負荷を強いられる。   

それに対して，運動不足が心機能におよぽ  

す弊害の一つに，心臓の萎縮による一回抽出  

量の減少があり，その結果安静時の頻脈を引  

き起こす。しかしながら，運動習慣のない人  

は，スポ」ツ選手のように心臓に過度の負荷  

がかかる状況は日常には殆ど起こり得ない。  

これらのことを考えあわせると，スポーツ選  

手の心臓は，安静時には運動不足の人に比し  

て効率的に働いているが，運動時には大きな  

負荷を負うため，心臓にかかる1日の総負荷  

として考えると，運動不足の人に比べて大き  

いのか小さいのか不明である。   

Slootenら17）は，10～12歳の少年に対して24  

時間の総心拍勤放と社会的・経済的身分との  

関係を検討した。その結果，恵まれない家庭  

の少年は裕福な家庭の少年に比べ，家事や歩  

行など身体活動量が多く，24時間の総心拍勤  

数が大きくなったと報告したもしかしながら，  

発育期の少年の場合は心臓の形態の差は小さ  

く，平均心拍数と身体活動量は正相関関係に  

あるという報告もあり，今回の青年の場合と  

結果は異なるものと思われる。   

またDelaら3）は，持久系の競技選手の24時  

間の絵心拍動数は非鍛錬者よりも僅か（5，000  

拍）に低いにとどまり，この原因として運動  

時の過剰な心拍数の増加をあげている。この  

結果を踏まえ彼らは，スポーツ選手の日常生  

活時の少ない」Lヰ自数は心疾患のリスクの低下  

に要献しているが，運動時の心拍数増加は心  

疾患のリスクを増長しており，効果を相殺し  

ていると結論している。   

今回，1日あたりの運動時間が長いR群及  

びJ群の方が殆ど身体を動かしていないC群  

より24時間の総心拍勤数が有意に低値を示し  

た。また，全身持久性（最大酸素摂取量）の  

高b）者の方が心拍勤数が低値になることも明  

らかになった。これはR群及びJ群では日常  

生活及び睡眠時の心拍数がC群に比べ著しく  

低く，これら安静時の心拍数の低下量が運動  

中の心拍数の増加量を相殺できるほどに大き  

かったためである。安静時の徐脈をもたらし  

た原因は，ランニングというダイナミックな  

律動運動が心臓に対して効果的な容量負荷と  

なり9），その結果心臓脚容積肥大及び心筋収縮  

性の改善がなされたためであろうと考えられ  

る。   

しかしながらR群の場合，情動日の総JLヰ自  

動数は非活動日に比べ有意に高値を示し，さ  

らにJ群の非活動日よりも高値となった。ト  

レーニングの頻度はJ群では3～6回／遇で  

あるのに対して，R群の場合，今回の非活動  

日の様にトレーニングを1回しか行わない日  

は遇に1～2日程度で，残りの日は2回／日  

以上の激しいトレ山ニングを行っている。Dela  

らa）の測定対象はトライアスリートが中心であ  

り，3回／日のトレrニングを実施した日の  

結果である。今回のR群の活動日のトレ］ニ  

ング回数は2回／日であり，トレーニング量  

の差がDelaら封と今回の結果が異なった理由  

かもしれない。これらのことを考慮すると，  

R群のトレーニングの強度・時間・頻度など  

が増した場合には，J群よりも絵心拍動数が  

増加することは十分に考えられる。このこと  

から，心臓に対する1日の総負荷の軽減を意  

図した場合には，適度な運動習慣■で充分目標  

は達成されるといえる。  

2）健康教育における活用   

a．心臓寿命説   

31種の哺乳類及び23種の鳥類を対象にした  

LivingstoneとKuehnの生物学的研究LO）以  

来，安静時の心拍数と寿命ヒの間に負の相関  

関係があり，寿命と生涯の給心拍勤数の関係  

は不変である，という概念（心臓の寿命説11り  

が提唱されており，その回数は22債回とも25  

億回ともいわれている。ヒトの場合にもこの  

関係が成立すると仮定するならば，JL、拍数の  

ー 7 －   



高低によって寿命が短鮨または延長すること  

になる。   

山方，古くからスポーツ選手の寿命に関す  

る研究がなされているが，結果は必ずしも一  

致していない摘13・16・18・1g）。この原因として，寿  

命に影響する要因は多数あり，かつ長期間の  

追跡調査が必要であり，運動だけの影響を検  

討することが難しいという研究上の理由の他  

に，スポーツ種乱生活環嵐 運動継続年数  

などの相違も考えられるl一）。   

Kannelら6）やPaffenbargerら1叫は，身体的  

に活動的な人はそうでない人に比べて心拍数  

が低く，血圧，喫煙習慣，体重，遺伝的要因  

などの他のリスクファクターの影響を除いた  

場合．寿命が長くなると報告している。これ  

らの報告は，身体トレーニングによる安静時  

心拍数の低下が，心臓の寿命に達する年数を  

延長させたことを示唆していると考えること  

もできる。反対に，スポーツ選手の短命を主  

張する報告には，その原因の一つとして連動  

中の心拍数の過剰な上昇によって1日の紹心  

拍動教が増え，結果として心臓の寿命に達す  

る年数が短縮されたことをあげているものも  

ある丁）。  

b．運動と寿命 一仮説一   

本研究の結果，R群及びJ群の1日の総心  

拍勤数はC群よりも有意に低値を示した。心  

臓に寿命があると仮定した場合，本研究の結  

果はよく運動している人の方が運動不屈の人  

に比べて長寿となる可能性を苦味する。園6  

は心臓寿命の回数を25億回と仮定し，現在の  

1日の平均心拍数（横軸）から寿命（縦軸）  

を推定した模式図である。これによると，C  

群の寿命は，J群及びR群に比べておよそ10  

年短いと予測される。この子潮が成立する要  

因はC群の運動不足による安静時の頻脈であ  

る。避に身体トレーニングによって安静時の  

徐脈が起これば，寿命が延長される。図6で  

みた場合，C群がトレーニングを開始すると，  

その効果として平均心拍数が低下するため，  

J群の方へ向かt）（C→J）寿命が延長され  

る。反対にJ群がトレーニングを中止すると  

C群の方へ向かい り→C）寿命が短宿され  

る。この例のように，現在の心拍数から寿命  

を予測したり，運動不足に対する危機意識を  
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図6 平均心拍数と寿命の関係（慎式囲）  
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促したりすることも可能であり，運動の効果  

の→つとして健康教育の題材に「心臓の寿命  

説」を取り上げることは有効と思われる。   

今回のR群及びJ群の運動習慣は主にラン  

ニングであり，安静時の徐脈に対する効果は，  

他のスポ山ツ種目の選手よりも大きい可能性  

もある㌔したがって，様々なスポーツ種眉の  

効果については，今後の検討課題である。   

Ⅴ．緒  論  

男性長距離ランナー及びジョガー（運動群）  

と，日常運動習慣のない男性（非運動群）を  

対象に，24時間連続してJL・拍数を記録し，1  

日の紐心拍動数を比較した。その結果，運動  

群は平均して1日約2時間の運動を行い，そ  

の間の心拍数が高くなっているにも関わらず，  

日常生活及び陸眠時の心拍数が顧著に低いた  

め，1日の総心拍勤数は非運動群よりも有意  

に低値を示した。  
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