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RPE 　13に よ っ て 速度 を調節する歩行 テ ス ト
”

の 有用性につ い て ：

　　　　　　　エ クサ サ イズ トレー ニ ング に よ る全身持久性体力の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　改善を妥当に評 価で きるか
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Abstract

　　　Recently，　for　estimation 　of　cardiorespiratory 且tness，　the　authors 　have　developed　a　useful 　12−min

submaximal 　treadmill　walk 亡est （STWT ）in　which 亡he　intensity　is　regula 亡ed 　by　ratings 　of　perceived

exer 亡ion（RPE ）．The 　purpose 　of　this　study 　was 　to　examine 　the 　validity 　of 　the　STWT 　for　estimation 　of

training −induced　 challges 　 in　 cardiorespiratory 　 fitness．　 The 　 subjects 　 were 　 g　 obese 　 women 　 aged

42．0± 4．5yr ，　who 　participated　in　our 　exercise 　program ，　which 　was 　based　on 　75　min 　of 　step 　exercise 　3

times　a　week 　for　a 　period　of　4　months ．　All　subjects 　were 　asked 　to　walk 　for　12　min 　at 　an 　intensity　cor −

responding 　to　130n 　the 　Borg 　scale 　of 　RPE ，　and 　their　VO2peak　and 　VO2AT 　were 　meaSured 　on 亡he　tread−

mill 　by　means 　of 　a　graded　exercise 　test（GXT ）．The 　STWT 　and 　the　GXT 　were 　readministered 　4

皿 onths 　after　completion 　of　the　exercise 　program．　The 　correlations 　of　12−min 　walk 　distance　with

VO2peak　or　VO2AT　were 　found　t  　be　sta亡istically　signi
’ficant（r ・＝  ．76　and 　O．70，　respectively ）when 　pre−

and 　post−training　data　were 　pooled　and 　analyzed ．　The 　standard 　error 　of 　estimation （SEE ）of 　the

linear　regression 　equation 　for　estimating 　VO2p
館

and 　VO2AT　from　the　12−min 　walk 　distance　were 　3．01

m9 ！kg！min 　and 　1．85　m 〃kg／min ，　respectively ，　both　of　which 　were 　relatively 　low，　After　the　4一皿 onth

exercise 　program ，　the　coe 伍 cient 　of　correlation 　between 　the 　changes 　in　12−min 　walk 　distance　and

those　in　VO2AT　was 　statistically　signi 且cant （r＝0．78）．From 　heart　rate （HR ）data　measured 　during

the　STWT 　and 　the　GXT
，
　the ％HRpeak　of 　the　STWT 　was 　not 　significantly 　different　from　the ％HRpeak

corresponding 　to　RPE13 　during　the　GXT 　before　and 　after　exercise 　training．　Froln　this　limited　sample

size，　it　was 　concluded 　that　the　STWT 　at　a　self −selected 　intensitY　intended　to　correspond 　to　RPE13 　is　a

valid 　method 　for　estimating 　changes 　in　the　cardiorespiratory 　fitness　of 　obese 　women ．

　　　Key　words ： cardiorespiratory 　fitness，　ratings 　of 　perceived　exertion ，　exercise 　training，　sub −

　　　　　　　　　　　maximal 　walk 　test

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Japan　J．　Phys．　1】d皿 c．44 ： 434−444，　September，1999）
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キ ーワー
ド ：全身持久性体力，自覚的運動強度，エ ク

　　　　　 サ サ イ ズ トレーニ ン ゲ，最大下歩行 テ ス

　 　 　 　 　 ト

緒 言

　近 年 ， 田 中 ら （1995 ，
1998）や Nakagaichi

and 　Tanaka （1998）は，中高年者や有疾病者の 全

身持久性 体力を測 る新 しい 歩 行テ ス トを提案 し

た ．こ れ ま で の テ ス トと異な り，自覚的な運動強

度を用 い た最大下 の トレ ッ ドミル歩行か ら評価す

る点が特徴で ある． トレ ッ ドミル エ ル ゴ メ
ー

タ を

必要 とする点で は実用性 に劣るが，フ ィ
ー

ル ドテ

ス トと異な り必要 に応 じて運動中に心 電図の モ ニ

タ リソ グや個 々 の 表情の観察が容易に で き，しか

も人 との 競争が避け られ るな ど，と くに中高年者

や有疾病者を対象 とす る場 合に有用 であ る．こ の

テ ス トは，歩行速 度を Borg （1973）の 自覚的運

動強度 （raitings 　of　perceived 　exertion ：　RPE ）の

11 “

楽で ある
”

か ら13
“
や や きつ い

”
に設定 す

る 自由ペ ー
ス歩行であ る．RPEII −13で 速度を調

節す る理 由は ， 運動強度が概ね無酸素性代謝閾値

（anaerobic 　threshoold：AT ）水準 に維持 される こ

とを意 図 した か らで あ る．運 動強度 が概ね AT

水準 に維持 されれば ， 個 々 が体力の維持 ・向上あ

る い は健康の 回復 ・維持に つ ながる運動 をお こ な

い なが ら，全力を出 し切るテ ス トに比 べ て安全に

全身持久性体力を評価で きる と考え られる．

　中高年者や有疾病者を対 象と した こ れ ま で の 報

告に よる と （Nakagaichi　and 　Tanaka
，
1998 ；田

中，1995 ；田 中 ら，1998）， 全 ，身持久性体力の 妥

当基 準 とさ れ る最大酸素摂取量 （VO2m 。x ） お よ

び AT に相当す る酸素摂取量 （VO2AT）と こ の テ

ス トで の 歩行距離 との 相関は r ＝ 0．70−O．80で ，推

定精度は従来の 簡易テ ス トと比 べ て 同等か それ以

上 で あ る ．さ ら に 中垣 内 ら （1996）や 熊 谷 ら

（1997）は，若 年成人 に つ い て も RPE13 を用 い

た最大下 の 12分間走／歩 の距離 とそ の 他の簡便 に

得 ら れ る 個 人 情報 か ら ， 重 回 帰 式 に よ っ て

VO2
。、ax や VO2AT を妥当に推定で きる こ とを報告

して い る．こ の よ うに RPE に よ っ て速度 を調節

す る歩／走テ ス トか ら全身持久性体力を妥 当 に評

価で きる可能性 が示唆されて い る．しか し， こ の

テ ス トに つ い て は未検討の 課題が残 っ て い る ．例

え ば ，
1）検 者 と被検者が異 な っ て も全身持久性

体 力 を妥 当 に評価 で き る か （Cross−site　valida −

tion），2）全身持久性体力の個人 内変化 を妥 当に

評価で きるか （縦断的検討）な どで ある．こ の テ

ス トは RPE の 情報の み で 歩行速度 を調節 して い

る こ とか ら ， 今後 ， よ り詳細 にテス トの妥 当性や

客観性 を検討する こ とが不可欠で ある．これ らの

問題が解決され れば，全 身持久 性体力の簡易評価

法 と して こ の テ ス トの 有用性がさ らに強ま り ， 公

営の 健康増進セ ン タ
ー

や民営の フ ィ ッ トネ ス ク ラ

ブな どの 各現場 で幅広 く利用す る こ とが で きる こ

とか らそ の 意義は大 きい ．

　 RPE は運動強度の 補助的指標 として ，運 動処

方や運動負荷テス トに広 く利 用され て い る ．これ

ま で RPE に 関す る研究 も数多 くな され て お り

（Demello　et　aL ，1987；Dunbar　et　aL
，
1994；Glass

et　al．
，
1992；Hetzler　et　a1．

，
1991；Purvis　and 　Cure−

ton，1981；Seip　et　al，
，
1991）， 運動強度や体力水

準を評価す る指標 として 有用である との報告が多

い ．多段階漸増運動負荷 テ ス トで AT の 出現 す

る時の RPE が11− 13で あ る こ と ， さ らに こ の こ

とは エ クサ サイズ トレ
ー

ニ ソ グや性別 ある い は年

齢の 影響 を受 け な い こ とな どが報告 され て い る

（Dunbar　et　al．，1994；Purvis　and 　Cureton，1981；

Seip　et　a1．
，
1991）．

　 しか し，い ずれ の 報告 もあ る運動負荷 に対する

RPE の 反応 に関する もの であ り ，
　 RPE に よ っ て

強度 を調節 した 場 合の 報 告 は少 な い ．熊谷 ら

（1997）は，若年成人 男性 に つ い て RPE13 で の

トレ ッ ドミ ル 歩行時が 約50％VO2m 。x で AT 水準

よ り低 く ，
RPE13 で の トレ ッ ドミル 走行時が約

75％VO2m
砥 で 概 ね AT 水準で あ っ た こ とを示 し

て い る．Dunbar 　et　a1．（1994）は ， 多段階漸増負

荷 テ ス トで 60％VO2max に相 当す る RPE に よ っ

て運動強度を調節 した場合 ， トレ ッ ドミル走行で

は 60％VO2ma
、 と

一
致す る が ， 自転車駆 動で は 目

標 よ り低 い 運動強度 を維持す る として い る ．ま

た ，Kravitz　et　a1．（1997）は，個 々 が快適に しか

も自分の体力水準を向上させ る の に最も適 して い
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る と感 じられ る速 度 （自由選択ペ ー
ス ）で トレ ッ

ド ミル 走を した とき の 生 理学的応 答を報告して お

り ， そ の 時 の RPE は 約 13で 約 70％VO2m皿 の 強

度であ っ た として い る．少数で はあ る が こ れ らの

報告を総合す る と ， トレ ッ ドミル 走な ら RPE で

運動強度を妥当に設定で きるこ とが推察 され る．

しか し， こ れ らの 報告はす べ て若年成人 を対象 と

した もの であ り，と くに運動処 方を実施 す る上 で

重要な対象者 ， 例 えば中高年者 や有疾病者 （高血

圧，糖尿，高脂血 ，肥満）な どに つ い て の 報告や

トレ ッ ドミ ル 歩行 に つ い て の 報告は限 られ て い

る ．現在 の と こ ろ ， Nakagaichi　 and 　 Tanaka

（1998）が 有疾病者 を含 む 中高年 男性 に つ い て

RPE11 −13で の 自由 ペ ー
ス 歩行の 運動強度は概ね

AT 水準で あ る こ とを報告して い る に す ぎな い ．

さら に RPE で 調節 され る強度に 関 して エ クサ サ

イ ズ トレ
ーニ ン グの影響を踏ま えて縦断的に検討

した報告はみあた らな い ． こ れ らの 問題点を踏ま

え ， 中高年者の トレ ッ ドミル 歩行で エ ク ササイズ

トレ ーニ ン グを絡め た 縦断的な 検討 か ら，RPE

を利用 して妥当に強度を設定で きる こ とが明 らか

に な れば ， 運動処方に おけ る強度設定法の 幅が広

が りその意義は大 きい ，

　 そ こ で 本研 究で は中年肥満 女性 を対象 と して

“
RPE13 に よ っ て 速度を調節す る歩行 テ ス ト

”

の

妥当性 を エ クサ サ イズ トレーニ ン グに 伴う全身持

久性体力の縦断的変化 との関係か ら検討す る こ と

とする．つ ま り， 全身持久性体力の 個人内変化 を

“
RPE13 に よ っ て 速度を調節する 歩行 テ ス ト

”
か

ら妥当に評価で きるかを検討 し，加えて強度設定

に おけ る RPE 利用 の 有用性を明 らか に す る．具

体的 に は エ クササイズ トレーニ ン グを絡めて ，

1）全身持久性体力の妥当基準 とされる VO2p
。、k お

よび AT に 相 当す る VO2 （VO2AT）の 変 化量 と

歩 行 距 離の 変 化 量 と の 関 係 を 検 討 す る ．2）

RPE13 で 調節さ れた 強度が 多段階漸増 負荷 テ ス

トで は どの 程度 に相当す る の か を運動中の 心拍数

（HR ）か ら比較する．

1． 対象者

方 法

　本研究の 対象者は ， 日常生活にお い て特別 な運

動習慣の な い 35−48歳 （42．0± 4．5歳）の 中年肥 満

女性で あ り， 臨床医に よる理学的診察および臨床

検査 に よ っ て症候性 限 界 （sylnptom ・limited）ま

で の 運動中に事故の 発生 す る リス クが極め て低 い

と判断 された者で あ っ た．本研究で肥満女性を対

象 と した理 由は ，
エ ク ササイ ズ トレー

ニ ン グに伴

う全身持久性体力の 改善が比較的短期間で顕著に

現れ る と考えたか らで ある．また，運動処方 を実

施す るうえ で 検討す べ き重要な対象者 とな りえる

か ら で ある ．本研究で い う肥満者 とは ， 1）BMI

（body　mass 　index）が26．4以上 ， 2）生体イ ン ピー

ダソ ス 法 （bioelectrical　impedance 法 ：BI 法 ）

に よ る体 脂 肪率 が 30％ 以 上 ， 3）皮 下脂 肪厚 法

（skinfold 　thickness法 ： ST 法）に よ る体脂肪率

が 30％以 上 の 3 つ の条件 を設定 し，原則 と して

2 つ 以上 を満た す者 とした （中西 ら ，
1996）．ま

た ，対象者
一

人ひ とりに 本研究の 目的お よび測定

内容を説明 し，研究参加 へ の承諾を得た．すべ て

の デー
タは茨城県取手市内の 東取手病院にて収集

した．

2， VO2p
。nk と VO2AT の測定

　VO2p。 。k お よび VO2ATは ，1 分 ご とに速度あ る

い は斜度を高める トレ ッ ドミル 歩行で の 多段階漸

増負荷法に て直接測定す る こ と とし，全身持久性

体力の 妥当基 準に位 置づ けた ．多段 階漸増負荷テ

ス トは ， 各対 象者 の体 力 に臨 じて 初速 度 を3．6

km ！h ま たは4．2　km ！h， トレ ッ ドミル の 傾斜 を 5

％ と し ，
2 分 間の ウ ォ

ー
ミ ン グア ッ プ歩行後 ，

0．3km ／h ず つ 増加さ せた ．それ ぞ れ の 対象者 が

歩行最高速度 に達 した ら次 に傾斜 を 2 ％ず つ 増

加させ ，疲労 困憊に至 ら しめ た （Nakagaichi　and

Tanaka ，1998 ；田 巾，1995）．こ の とき全対 象者

に 対 し て フ ク ダ産 業 製の 代謝 測 定 装置 （IS−

6000） に よ り呼気 ガ ス 諸量 や 換気量 （VE ）を ，

テ レ メ トリ方式を採用 した患者監視装置 （フ ク ダ

電子 社製 Dinascop（ヒ 501）に よ り心 電 図 を モ ニ

タ リ ン グ して HR を 1 分 ご とに 測定 した ．一部

の 者 につ い て は コ
ー

リン 社製の 運動負荷用血 圧監

視装置 （STBP …780）に よ り血 圧 測定 を した ．
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RPE も 1 分 ご とに 聴取 した ．　 VO2peakは sym −

ptom −limited（症候性 限界）ま で 運動をお こ な い

得た こ とを条件 と し ， 運動 中に 観察 した
一

連の

VO2 の 最大値 と し た ，症候 性 限界に つ い て は ，

1）疲労困憊 に至 っ た とい う本人 の意思，2）胸痛

な ど本人の不定愁訴 ， 3）重症不整脈 （心室 性期

外収縮 ¢ ）連発な ど）の 出現や虚血性反応 （2mm

以上の ST 低下 ）な どの 心電 図異 常，4）高血 圧反

応な ど， American　College　 of　Sports　 Medicine

（ACSM ） （1995）に よ る運動負荷テ ス トの 中止基

準に準 じた ．HRp
，ak は ，運動 中 に 観察 した HR

の 最大値で ある．

　AT は運動中の VE お よび 呼気ガ ス 諸量か ら，

1）VE ，二 酸化炭素排泄量 （VCO2 ）の 急激な非

直線的上 昇 開始点 ，2）VE ／VCO2 の 変化 を伴 わ

な い VE ／VO2 の 上 昇 開 始 点 ，3）呼 吸 交 換 比

（RER ）の急激な 上昇開始点の基準か ら判定す る

方法 （Caiozzo　et　aL
，
1982） と VCO2 の 増加 する

割合 が VO2 よ りも大 きくなる時点で の VO2 とし

て 半1定す る V−slope 法 （Beaver　et　aL
，
1986）を

用い て 総合 的に AT を決定 した ．そ れ ぞ れ の測

定値か ら AT 時点 で の VO2，　HR ，　RPE をそ れ ぞ

れ VO2AT，　HRAT ，　RPEAT と し た．

3． 最大下 12分間 トレ ッ ドミル歩行テ ス ト

　田中 （1995）お よび Nakagaichi　 and 　 Tanaka

（1998）の方法 に従 っ て ，
“
RPE13 に よ っ て速度

を調 節す る最大下 12分間 トレ ッ ド ミル 歩行 テ ス

ト
”

を実施 した （付録 1）．実際に は ， 初速度3．6

km ／h で の 2 分間のウ ォ
ーム ア ッ プ歩行後 （トレ

ッ ドミ ル の 傾斜は 終始 5 ％一定），残 り10分 は

RPE13 “

やや き つ い
”

と感 じる速度 で の 自由ペ

ース 歩行 で あ っ た 、12分問の総歩行距離を全身

持久性体力の評価指標 と した ．本研究で使用 した

トレ ッ ドミル は ミズノ社製 Exer　Track （Aerobic

Exerciser　 8800）で あ り，多段 階漸増負荷テ ス ト

で使用 した もの と同
一

で あ っ た ．また ，最 大下

12分間 ト レ ッ ドミル 歩行 テ ス トの運動強度 を％

HRp ， 、k で 検討す るた め，歩行テ ス ト開始後 7 分

目 と歩行テ ス ト終了時点の HR を測定 した ．

4．　 形態と身体組成の測定

　身長 ，体重 ， BMI お よび 生体 イ ン ピー
ダ ン ス

法 と皮下脂肪厚法に よる身体組成の評価を お こ な

っ た．生体イ ソ ピ ー
ダソ ス 法は Nakadomo 　 et　 al，

（1990）お よび Tanaka　et　aL （1992）に 基づ き，

皮下脂肪厚法は Nagamine　and 　Suzuki（1964）の

式か ら求めた ，なお ， 生体イ ン ピ
ー

ダン ス法に は

Sekisui製の イ ン ピ
ーダ ソ ス 計 （Bio　impemeter

SS103） を，皮下脂肪厚法 には栄研式キ ャ リパ ー

を使用 した．

5． エ クササイズ トレ
ーニ ング

　 エ ク ササ イ ズ ト レ ー
ニ ン グは 平成 9 年 3 月 か

ら週 3 回 ，
4 カ月間実施 した ． トレーニ ン グ内容

は ， 有酸素性運動 と さ れ る
“
ス テ ヅ プエ ク サ サ イ

ズ
”

を中心 として，筋力運動，ス トレ ッ チ な どを

指導 し ， ウ ォ
ー

ム ア ッ プか らク ール ダウン ま で 約

75分 1回 で 実 施 した ．運動強度 の 調節 に は 概ね

AT 水 準 あ る い は そ れ 以 上 を 目標 と し て ，

RPE12 −15で不 定愁訴 の 出現の 有無や触診 に よる

HR のチ ェ ッ クを併用 した．エ クサ サ イズ トレ
ー

ニ ソ グ に は専門指導者 を 2 名配置 し ， 安全性 の

高い 個別指導に 努め た ．食事 ・栄養指導な ど も定

期的に実施 したが，と くに厳密な食事療法は お こ

なわ ず に 自己管理 の 形を とっ た．各測定は こ の エ

クササイズ トレーニ ン グの 前後で 同
一

機器を使用

して実施 した．

6． 解析方法

　測定項 目ご との値は平均値 ± 標準偏差で表示 し

た ．各測定項 目に つ い て エ ク ササ イズ トレーニ ン

グ前後で の平 均値 の 差異は ，対応あ る t−testを

用い て検討 した ．VO2p
。。k や VO2AT と最大下 12分

間 トレ ッ ドミル歩行 テ ス トにおけ る歩行距離との

相関関係あ るい は エ ク ササ イズ トレーニ ソ グ に伴

う歩行距離の変化量 と各測定項 H の変化量 と の相

関関係は，ピ ア ソ ソ の 積率相関 係数 か ら検討 し

た ．最大 下 12分間 トレ ッ ドミ ル歩行 テ ス hの 運

動強度を検討す る にあた っ て ， こ の テ ス ト中の ％

HRp
。。k と多段 階漸増運動 負荷 テ ス ト中の AT 時

点 で の ％HRpe。k （％ HRAT ），　RPE12 が最終 出現 し
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た 時 点 の ％HRpeak（％HRRpE12）お よび RPE13

が最終 出現 した時点の ％HRpeak （％ HRRpE13）の

間に み られ る平均値の 有意性 の 検定は，一
元配置

の 分散分析を適用 して 検討 した ．平均値問に有意

差が 認め られ た 場 合，多重 比較検定 （LSD 法）

を施 した．

結 果

　各測定項 目の 平均値 と標準偏差お よび エ ク ササ

イズ トレーニ ソ グ前後で の 測定値の平均値 の差異

に つ い て は表 1 に 示 した ．体重，BMI お よび体

脂肪率は エ クササイ ズ トレ
ー

ニ ン グ後に有意な減

少が認められた．また ， 全身持久性体力につ い て

は ， 体重 1kg あた りの VO2p。 ak お よび VO2AT に

顕著な改善 が認め られた ．VO2peakと VO2AT の 絶

対値 お よび HRp
，。k，

　HRAT に つ い て は ， 有意な変

化は認 め られ な か っ た ．また ，RPEAT に つ い て

もエ クサ サイ ズ トレーニ ソ グの影響 を受けず （有

意差 はな く），RPE11 −13 （前 ： 12．2± 1．O，後 ：

11．8± 1．2）で あ っ た ．最大下 12分間 トレ ッ ドミ
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1．G 1．1

12−min 　walk 　tcst （  ）

L2

Fig ，1　Relationships　between　VO2peak　and 　12−min

　　　 walk 　test　and 　betweenマ02AT　and 　12−min

　 　 　 walk 　test．

1，3

ル歩行テス トの 歩行距離は エ ク サ サイズ トレーニ

ン グ後で 有意に増加 した，

　図 1 に は ，VO2p
。、k お よ び VO2AT と歩行距離 と

の関係を示 した ．エ クサ サ イズ トレ
ー

ニ ン グ前後

の す べ て の デ ー
タ を統 合 した 場 合 （VO2peak：

35．8±：5．7　mt ！kg！min ，
　VO2AT： 21．5± 2．4ml ！kg／

min ，歩行距離 ：1．08± 0．08　km ），　 VO2p，ak と歩

行 距離 との 間 に r ＝0．73 （3．01　ml ！kg！min ； ％

SEE ＝8．4％），　 VO2AT と歩 行 距 離 と の 間 に r ＝

  ．70 （1．85　ml ！kg！min ；％SEE ＝8．6％）と有意な

相 関関 係が 認 め れ られ た ． こ こ で 示 した SEE

（standard 　error 　of　estimation ）は ，　VO2peakお よ

び VO2AT を従属変数，歩 行距離を独立変数 と し

た回帰分析で 得られ た推定の標準誤差で ある ．

　 図 2 に は ，
エ ク ササイズ トレーニ ン グに伴 う

VO2p，ak お よ び VO2AT の 変化量 と歩行距離の 変化

量 との 関係を示 した ．VO2AT の 変化量 と歩行距

離の 変化量 との 間 に は r ＝0．78の 統計的に有意な

相関関係が得 られた ．

　図 3 は ， 最大下 12分問 ト レ ッ ドミル歩 行 テ ス

ト中の ％ HRp
，ak と 多段 階漸増負荷 テ ス ト中 の

％HRp ，ak を比較 した もの で あ る．一
元配置 の 分

散分析か ら，エ クササ イズ トレ
ー

ニ ン グ前後 とも

多 段 階 漸 増 負荷 テ ス ト で 得 られ た ％HRAT
，

RPE12 が 最 後 に 出 現 し た と き の ％HRpeak
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ニ ン グ前後 とも

％HRRPE13 と最大下 12分間 トレ ッ ドミル歩行テ ス

ト中の ％HRpeak に は有意な差 が認め られ な か っ
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Fig．3　％HRpeal匸during　12−min 　walk 　test　and 　grad−

　　　 ed　exercise 　test（GXT ）．

　　　 ％HRAT ：　％HRpeak　at 　the　anaerobic

　　　 亡hreshold，％HRRpE12： ％HRp
。al匸 a 亡the　last

　　　 RPE12 　during　GXT ，％HRRpEl3：％HRp。。k

　 　 　 at 　the　last　RPE13 　during　GXT ．

（％eHRRPE12 ），
　 RPE13 が最 後に 出 現 した とき の

％ HRp
，ak （％HRRpEl3）， 最大下 12分 間 トレ ッ ド

ミル 歩行 テ ス トの 7 分 目と12分 目の ％HRp
。、k と

の 間に有意な差が認め られたため，多重比較検定

を施 した．そ の結果，エ クササ イズ トレー
ニ ン グ

前後に 関係な く最大 下 12分間 トレ ヅ ドミル 歩行

　本研究で は ， 全身持久性体力 の改善が顕著 に現

れ る こ とを期待 して 中年肥 満女性 を対象 と した ．

エ クサ サイ ズ トレ
ー

ニ ソ グは有酸素性運動 とされ

る
“
ス テ ッ プエ クササイ ズ

”
を中心 に構成 した 、

本研 究 の 対 象者 は （年 齢42．0± 4．5歳 ，VO2peak

34．8± 4．5
，
　VO2AT　20．8± 2．2）， 田中 ら （1986）の

中年肥 満女 性 に つ い て の 報 告 （年齢42．4± 5．3

歳 ， VO2ma． 27．3± 3．4　ml ！kg！min ，
　VO2AT 　14．6±

2．4　ml ／kg！min ）や Atomi 　and 　Miyashita（1984）

の 報 告 （VO2p 。、k　25，1± 3．O　ml ！kg！min ）よ り

VO2p。 、k ある い li　VO2AT が若干高 く，多段階漸増

負荷 テ ス トで用 い た運動様式の 違い （自転車駆動

と トレ ッ ドミル歩行）はあ る もの の 全身持久性体

力は良好であ っ た．

　 こ の ような対象者 に週 3 回 ，4 カ月間の エ クサ

サイズ トレー
ニ ソ グを施 した結果 ， 身体組成の項

目や体重 1kg あ た りの VO2peakお よび VO2AT に

顕著な改善が み られ た，VO2peakお よび VO2AT の

絶対値 に つ い て は， トレー
ニ ン グ前後で統計的に

有意な差は得 られ な か っ た が ， 維持 また は改善の

傾 向に あ っ た ，VO2p， ak や VO2AT の 顕著な改善に

は ， 身体組成の変化 に よる効果が大 きか っ た ．本

研究で 実施 した エ ク サ サイ ズ トレーニ ン グは，本

研究の 検討課題 「
“

RPE13 に よ っ て速度を 調節す

る歩行テ ス ト
”

は全身持久性体力の変化を妥当に

評価で きるか 」を遂行す る の に有効で あ っ た とい

え る，また，一一
般に肥満者の 運動処方では ，低強

度 ・長 時間の運動 が効果的 とされ るが （ACSM ，

1995 ；中西 ら，1996 ；田中 ら，1986），本研究か

らス テ ッ プ エ ク ササ イズ （約40分間の 運動） を

中心 と した AT 水準あ る い は それ以上 （RPE12 −

15）の 強度で の 運動 も安全で 効果的で あ る こ と

が示 唆された ，

　最大下 12分間 トレ ッ ドミ ル歩行 テ ス トの 歩行
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距離は ，
エ クササイ ズ トレ

ー
ニ ン グ後で有意に増

加 して い る ．こ の 歩行テ ス トの 妥当性に つ い て ，

エ ク サ サ イ ズ ト レ ー ニ ン グ 前 後 そ れ ぞ れ で

VO2p， ak お よび VO2AT と歩行距離の間 に は ，統計

的に 有意な相関関係が得られず先 行研究 （田中，

1995）で の 知見 と異 な っ て い た ．田 中 （1995）

の 中高 年女 性 と有疾病 女性 41名 の 報 告で は ，

RPE13 で の 歩行距離 と VO2p。、k お よび VO2AT と

の間に r ＝0．73−e．83の 有意な相関関係が得 られ て

い る．こ の 報告に よる対象者 の VO2peakの 標準偏

差は ± 5．7　rnl ／kg／min （21．6％），
　VO2AT の標準偏

差 は ± 3．4m 〃kg！min （20．1％）で あ っ た ．本研

究で は ，対象者が 9名で あ り ，
エ ク サ サ イ ズ トレ

ー
ニ ソ グ前後で VO2p

。、k の 標準偏 差が ± 3．8　mg ！

kg／min （11．9％）と　± 3．1m 〃kg／min 　 （8．2％），

VO2A ・1’の 標 準 偏 差 が ± 2，5　mJ 〆kg／min （11．6％）

と ± O．9　mlfkg ！min （3。8％）で あ っ た ．こ の よ う

に 先行研究 （田 中，1995） と比 較 して 本研究で

の対象者の体力水準の分散が小さか っ た こ とや デ

ー
タ数が少なか っ た こ とが影響 し，有意な相関係

数が得られ なか っ た と推察で きる．

　こ こ で 体力水準の 分散 を大 き くす る こ ととデー

タ数を増や す こ と を 仮定 し，エ ク ササイ ズ トレ
ー

ニ ン グ前後のデー
タを統合 した と こ ろ ， VO2p， ak

と歩行距離 と の 間 に r ＝0．76
，
VO2AT と歩行距 離

との 間に r ＝ 0．70で 先行研究 （田中，1995）と同

程 度 の 有意 な相関関係が得 られた．また ， SEE

に 関 し て VO2peak に 対 す る SEE は 3．01　m 〃kg！

min 　（％SEE ＝8．4％），　 VO2AT に対 す る SEE は

1．51ml！kg／min （％ SEE ＝7．2％）で あ っ た ． こ

れ ら の 結果 も 田 中 （1995）の 報 告 （VO2p ，ak：

SEE ＝3．55　ml ！kg／min ，％SEE ＝13．4％； VO2AT：

SEE 　＝ ・　1．91　ml ！kg／min ，％SEE ＝11．3％） と同等

か そ れ よ り良好 で あ っ た ．Davies （1968）は ，

VO2m 、x の 間接評価法の推定誤差 につ い て検討 し，

HR を用 い た場含，推定誤差 が ± 15％以 内にな る

精度で 評価す る こ とは 困難で あ る こ とを報告して

い る ．ま た ，Mastropaolo （1976）や Hermiston

and 　Fraulkner （1971）の 報告か らは，　 VO2ma。 を

推定 す る の に約 士 10％SEE は 避け られな い こ と

が うか が え る．本テ ス トの SEE は こ れ らの 水準

を満た して い る こ とか ら ， 推定精度が良好で あ る

とい え よ う，したが っ て ，エ ク サ サイ ス トレ
ー

ニ

ン グ前後 とも RPE13 の歩行 テス トか ら全身持久

性体力を妥当に評価で きて い た可能性が示唆され

た ．

　 エ ク サ サ イズ トレ
ーニ ン グに伴 う個人内変化 を

妥当に評価で きて い るか に つ い て考察す る こ と と

す る．エ クササイズ トレーニ ン グ に伴 う VO2p，al｛

お よび VO2AT の変化量 と歩行距離 の 変化量 との

関係 を検討 した と こ ろ，VO2AT の変化量 と歩行

距離の変化量 との 間 に r＝O．78の 有意な相 関関係

が得 られ が，VO2peakに つ い て は統計的に 有意で

な か っ た ．一般 に VO2pcakと VO2AT に は正 の 相

関関係が あり， 両指標 とも全身持久性体力 の評価

指標 とな りえ るが ，こ の 両者は生 理学的には異な

る指標で あ る こ と，本テ ス トがAT 水準で の 運動

を 意図 して考案 された こ とか ら ，
VO2A ・r の 変化

を よ り反映 した もの と考え られる．この 結果か ら，

RPE13 の 歩行テ ス トに よ っ て 全身持久性体力 ，

と くに VO2AT の 個人 内変化を妥当 に評価で きる

可能性が示唆された ．こ こ で体重 や体脂肪率との

関係に つ い て，一般に全身持久性体力を評価す る

フ ィ
ー

ル ドパ フ ォ
ー

マ ン ス と体重あるい は体脂肪

率 との 間に は負の 相関関係が あ る とさ れ る．ま

た ，体重 あた りの VO2peakと VO2AT に つ い て も

体脂肪率ある い は体重 と負の 相関関係があ る こ と

が明らか で ある．しか し，本研究では体重や体脂

肪率の変化量 と歩行距離の変化量 との 関係を検討

した と こ ろ，歩行距離の変化量は体重や体脂肪率

の影響をほん とん ど受けて お らず，意外な結果で

あ っ た ．ただ本研究で は対象者数が少なか っ た こ

ととエ クササイズ トレーニ ソ グ に伴 っ て全身持久

性体力 を向上 させた生理 学的要因に つ い ての メカ

ニ ズ ム を 検 討 し て い な い の で ，歩 行距 離 と

VO2peakお よび VO2AT の 変化量 の 関係に つ い ての

言 及 に と ど め た い ． こ こ ま で を 総 合 す る と

“RPE 玉3に よ っ て 速度 を調 節す る歩行 テ ス ト
”

は，個 々 の 全 身持久性体力の変化を妥当に評価で

き る可能性 が示 唆され た．

　次に 本テ ス トの ％HRpeak と多段 階漸増負荷 テ

ス ト中の ％HRpeakの 比較検討に つ い て考察する．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society of Physical Education

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　of 　Physioal 　Eduoation

RPE を利用 した歩行テ ス トの 有用性 441

歩行 テ ス トの ％HRp 。ak は ，ウ ォ
ー

ミ ソ グ ア ッ プ

歩行 を除 く10分間の 5 分 目と10分 目，つ ま り歩

行 テ ス ト開始 か ら 7 分 目 と 12分 目の ％HRpeak を

測定 した ．多段階漸増負荷テ ス ト中の ％HRpeak

に っ い ては ， AT 出現時 ，
　 RPE12 の最終出現時，

RPE13 の 最終 出現時 を 示 した ．エ ク サ サイ ズ ト

レ L．’ ニ ン グ前 後 で こ れ らを比 較 した と こ ろ ，

％HRAT と％HRRPE12 の 間に有意差は認め られな

か っ た ．本研究 で もこ れ まで の報告 （Demello　et

aL，1987；Purvis　and 　Cureton，1981；Seip　et　aL ，

1991） と同様 に RPE11 −13で AT が出現 して お

り （前 ：RPE ＝　12．2」： 1．O ，後 ：RPE ＝11．8±

1．2）， 多段階漸増負荷テ ス ト中の RPE は個 々 の 負

担度を妥 当に評価で き て い た もの と考え られ る ．

本テ ス トの ％HRpc慮 と％HRAT に つ い て は ，エ

ク ササ イズ トレーニ ン グ前後とも有意な差が認め

れ らた ．Nakagaichi　and 　Tanaka （1998）の 報告

では ，RPE13 で の 歩行 テ ス 1・中の VO2 は VO2AT

よ り若干 高い 傾向 に あ っ たが ， 両者間 に 有意な差

は な く概ね AT 水準を維持 して い た こ とを示 唆

して い る．本研究結果は こ の 報告 と異な り， AT

水準 を超 え て い た もの と推察 され る． しか し ， 本

テ ス トの pe6HRp．ak と96HRRPE13の 間 に は有意 な

差が認め られ なか っ た．また ， トレーニ ン グ前後

で の 本テ ス トの ％HRp ， ak に は変化 がみ られ な か

っ た ．多段階漸増負荷テ ス ト中の RPE が運動 負

荷 に対す る個 々 の 負担度 を正確 に反映 して い た と

仮定す る と，歩行テ ス トの ％ HRp 。ak と％HRRPE13

が
一

致 した こ とは ， RPEI3 に よ っ て 正確 に個 々

に適 した速度を調整で きて い た こ とを示 唆す る も

の で ある ．さ らに エ ク ササ イズ トレ ーニ ン グ後

は ， 歩 行 テ ス トの ％HRpeak が ％HRRPE12 と

％ HRRPE13の間 によ くお さま る傾向に あ っ た．エ

クササ イズ トレ
ー

ニ ソ グ の効果ある い は運動 へ の

慣れ に よ っ て 運動負荷に 対す る身体の負担度を フ

ィ
ー

ドバ ッ ク す る こ と （運動中の負担度の 把握）

とフ ィ
ー ドフ ォ ワ

ー
ドす る こ と （残 り時間に対す

る負担度の予測）が洗練 され，よ り正確に 速度 を

調節で きた もの と考え られ る，したが っ て ， 運動

処 方の場面で RPE に よ っ て 運動強度を正 確に 設

定させ る場 合，そ の 運動 （トレ ッ ドミル 歩行）を

数 回経験す る こ とは もちろんの こ と，運勤 強度の

変化に伴 う身体の 負担度を把握す る こ とを経験す

る （端的に い うと運動を経験す る こ と）などを考

慮す れば も っ と正確に 設定で きる だ ろ う．以上 の

こ とか ら， トレ ッ ドミル 歩行 では個 々 が RPE を

利用 して妥当に強度を設定で きる こ とが示唆され

た．ただ し，本研究で は ， 対象者数 が少 なか っ た

こ とや中年肥満女性に限 られた こ とか ら，こ こ で

得 られ た結果の
一般化 には限界を伴 う．今後 ， よ

り幅広 くよ り多 くの 対象者で の 検討 が必要 で あろ

う．

ま　　と　　め

　本研究で は 中年肥満女性を対象 として エ ク ササ

イズ トレ
ー

ニ ン グを絡めて た縦断的 データ か ら ，

全身持久性体力の 個 人 内変化 を
“
RPE13 に よ っ

て 速度を調節 する歩行テ ス ト
”

から妥当 に評価で

き るか を検討 し ， 加 え て 強度設定お け る RPE 利

用の 有用性 を明 らか に す る こ と と した ．RPE13

を用い た最大下 12分間 トレ ッ ドミ ル 歩行 テ ス ト

の 歩行距離 と VO2p。 、k　tsよび VO2AT との 相 関関

係から，
エ クササ イ ズ トレ

ー
ニ ン グ前後とも本テ

ス トに よっ て全身持久性体力を妥当に評価で きる

こ とが確認で きた．同様に エ クササ イズ トレー
ニ

ソ グ に 伴 う歩行距 離と VO2p
。 、k お よび VO2AT の

変化量 との相関関係か ら，個人内変化 に つ い て も

妥当に評価で きる こ とが確認で きた ．次に本 テ ス

ト中の ％ HRpeak と 多段 階漸増負荷 テ ス ト中 に

RPE13 が 出現 した とき の ％HRp
， ak に 有意な差 が

認めれ らな か っ た こ とか ら ， RPE に よ っ て運動

強度を妥当に 設定で きる可 能性が示 唆され た．以

上 の こ とか ら，RPE13 を用 い た 最大下 トレ ッ ド

ミル 歩行テ ス トによ っ て 全身持久性体力の個人内

変化 を妥当に評価で きる可能性 と強度設 定 に お い

て RPE が有用 とな りえ る可能性 が確認で きた ．
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付録 1　 RPE13 に よっ て 速度を調節する12分間 トレ ッ ドミル 歩行 テ ス ト実施 マ ニ ュ ア ル

【準備す る もの （必 要 なもの ）】

ト レ ッ ドミル エ ル ゴ メ
ータ，ス トッ プウ ォ ッ チ，Borgの 自覚的運動強度 （RPE ）の 表

【実施要 領 およ び注意事項 】

1）RPE およびテ ス トの 説明

　　・RPE6，7を安静の 状態 と考えて 下 さい．　 RPE19 ，20が，上 り坂 で の 歩行や 長距離走 な どで全力 を 出 し切

　　 る ときの きつ さと想像して 下 さい．ゆ っ くりした 歩行か らか ら徐 々 に 速 度を上 げて い くと，当然か らだ

　　 全体の きっ さ は，RPE6 ，7か ら徐 々 に上が っ て い くで しょ う．

　　 こ の よ うに運動に 対す るか らだ全体の きつ さ を数値化 した もの が RPE で す。　 RPE とは，蜜分で 自覚 す る

　　　（感 じる）運 動の 強 さ で す．

　　・こ の テス トは，RPE13
“
や や きつ い

”
と感 じる強さ で トレ ッ ドミル 上 を歩行 して い た だい て，その 時の

　　 歩 行距離 か ら，あな た の 全 身 持 久性 体力 を 評価 しよ うとす る もの で す．決 して 人 との 競争で は ありませ

　　 ん．1Z分間歩 き ますが，最初の 2分 間は3．6km ！hで の ウ ォ
ー

ミン グァ ッ プ歩行 となります．自分の 体力に

　　 応 じて，残 り10分間 を平均 して RPE13 を維持 しなが ら歩行 して 下 さい．強度の 設定は難 しい と思 い ます

　　 が，10分を試行錯誤 しな が ら （きっ い と感 じた ら速 度を落とす，楽で あれば速度をあげる），で きるだ

　　 けRPE13 を維持で きる よ うに 歩行 して 下 さい．
2）ウ ォ

ーミン グア ッ プ

　　・怪我や事故が おこ らな い ように，十分にか らだ をあた ため る，

　　・ウォ
ー

ミン グア ッ プ を兼ねて トレ ッ ドミル 歩行の 経験やRPE の 確認をす る とよ い．

3）テ ス ト実施

　　・運動時間は 12分で す，テ ス ト中，胸 の 痛み や め まい な どの 身体的異常を感 じた ら，い つ で も結構 で すか

　　 ら，片 手 を 挙げて下 さ い．

　　・歩 行 機 器 （トレ ッ ドミル ）の ベ ル トの 傾 斜は 常 に5％ （2．86度），そ して 最初の 歩行速度は3．6   峙

　　　（60m ／分 ） に 設定 します．で は，ス ターと します．→ ウ t
一

ミン グア ッ プ歩行

　 〈テ ス ト開始 〉

　　・2分に近 づ いて き ま した，これ か ら徐 々 に速度 を、ft．げて いきます．こ れぐらい の 速度で あれば，　 RPE13

　　 で あ る，あ るい は残 り10分 をRPE13 を維持 して 歩け る と感 じた とこ ろ で片手を挙げて 下さい．

　　・検者 は，2分 経過 す る とこ ろで 速度 を徐 々 に 上 げて，被 検 者が 片 手 を挙げた 時 点で 速度を
一
定 させ る．

　　 こ の 時0・3km1 時 （5m ／分 ）単位で で き るだ け
一定 間 隔 で速 度 を 上 昇 さ せ る よ うに す る （だ い た い 30秒間

　　 で 5．Ok／時ま で 上 げる よ うな 間隔 で ）．

　　・いつ で も速 度 の 調整 は可 能 で す．い つ で もい い で すか ら，速 度 を上 昇 させ た い と き低下 さ せ た い ときは

　　 片手を 挙 げて 下 さ い．

　　・速 度の 調整 ：少 し上昇 （低下 ） させ た い とき → 0．3〜0．6   塒 （5m 〜10m ） の 範 囲 で 調整

　　　　　　　　： た くさん 上 昇 （低下） させ た い とき→0．9〜1．8   塒 （15m 〜30m ） の 範 囲で 調 整

　　・1分 ご とに 残 り時間を伝え，検者側か らも速 度調整 の 有無 を確認す る．

　　・12分の 時点で 歩行距離を確認し，徐 々 に速度を低下 させ て ク
ー

リン グダ ウ ンをす る．

評価攅標 ：12分間 の 総歩行距離

2分 12分
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