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自己選択 した運動強度に対応する呼吸循環器系反応

　　　　お よび心 理的反応に与え る運動習慣の 影響
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Abstract

　　　Classical　methods 　for　the　regulation 　of　exercise 　intensity，　based　on 　objective 　physiological　in−

dices，　e，g．　heart　rate 　or 　oxygen 　llptake ，　have　been　indicated　to　be　inadequate　for　maintaining 　subjec
−

tive　motivation 　contribut 血g　to　exercise 　adherence ．　Rating　of 　perceived　exertion （RPE ）developed　by

Borg 　has　also 　been　utilized 　in　the　setting　of 　exercise 　prescription．　However，　a　number 　of　problems

with 　this　approach 　have　been　pointed　 out 　by　some 　investigators，　Therefore，　 we 　have　proposed

another 　method 　for　self−prescription　of 　exercise 　intensity　through　evaluation 　of　psychological　and

physiological　validity ，　The　purpose　of 　this　study 　was 　to　compare 　cardiorespiratory 　and 　psychological

responses 　at 　self ・prescribed　power 　outputs 　during　20・m 血 cycling 　before（Pre）and 　after （Post）a3 ・

month 　supervised 　aerobic 　exercise 　program ．　Fourteen　healthy　middle ・aged 　women （mean 　age 　46 ± 5

years）who 　had　not 　taken　regular 　exercise 　during　the　previous　5　years　volunteered 　to　participate　in

the　study ．　Although　the　percentage　lactate　threshold （％VO2LT ）during　the　20　min 　of 　cycling 　at　Pre

（108％VO2LT ）was 　signi且cantly 　higher　than　that　at　Post（98％VO2LT ），the　intensities　selected 　by

the　subjects 　at　Pre　were 　also 　considered 　safe 　and 　effective ．　Furthermore，　the 　subjects 　reported 　com
−

fortable　experiences 　and 　improvement 　of　mood ，　which 　were 　recognized 　to　have　positive　effects　on　ex −

ercise　adherence ，
　after 　20・min 　cycling 　under 　both　conditions ．　Thus

，
　it　is　suggested 　that　use 　of　self・

prescribed　intensity　for　exercise 　prescription　can 　be　one 　of　the　ways 　of 　solving 　problems 　related 　to　ex −

ercise 　adherence ．

　　　Key　word8 ：Perceiyed　exertion ，　Lactate　threshold ，　Exercise　adherence ，　Exertiona18y皿 一

　　　　　　　　　　　pto 皿 s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Japan　J．　Phy8．　Educ．45： 201−212，　March ， 2000）
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緒 言

　 運動処方で 重視すべ き基本的原則 は ， 強度，継

続時間，頻度，漸増性 ， 様式な どを考慮す る こ と

で ある ．なか で も安全性や効果 とい っ た視点か ら

は ，特に 適切 な 運動 強 度 の 処方 が重 要で あ る

（American　Conege　of　Sports　Medicine
，
1995）．

ゆ えに，従来 ， 漸増 負荷運動中に得られた生理学

的指標 （酸素摂取量 ，心 拍数 ， 換気量な ど）や医

学的指標 （心電図異常所見，呼吸 困難感 ， 血圧の

異常な上昇な ど） とい っ た客観的指標が強度設定

の 柱 とされて きた．

　
一

方，近年で は ， 処方 された運動強度が遵守

（compliance ）され なか っ た り， 運動その もの が

継続 （adherence ） されな い とい う，処方内容に

関 す る 問題 が議論 され て きて い る （Dishman，

1994 ； Dishman　 et 　al．
，
1994 ；橋本 ら ， 1994 ；中

村，1996）．つ ま り， 従来の 客観的指標に基づ く

強度設定法で は，運動の継続に強 く貢献するとい

わ れ る内発的動機づ けを喚起す る要因 と して不十

分 とい える．内発的動機づ け を高めるため には ，

目的 と目標 を明確に して （目標設定）， 快適 さを

味わ い （快適経験）， 達成感を味わ う （成功体験）

こ とが必要 とされ て い る （橋本 ，
1998）．こ の よ

うな観点か ら運動老の心理面を重視 した至適運動

強度 と して，Dishman 　et　al．（1994）は好みの強

度 （preferred　intensity）で お こ な う運動 を ， ま

た，橋本 ら （1991）は も っ とも快適 と感 じるペ

ース で 行なう運動 （快適自己 ペ ー
ス 走または歩行）

を提唱 して い る．こ れ らの運動 を実践する こ とで

快 適感 や達成感 を得 る こ とが 可能で あ り （橋本

ら，1991 ；橋本 ら ， 1992 ；橋本 ら，1994），ゆ え

に運動に対す る 内発的動機づ け を高め る こ とに も

有効である と考え られ る．

　 と こ ろが ， 「好みの 強度」で運動を行なわ せ た

場合 ， 運動習慣をほ とん ど有 して い なか っ た者

は，数年間以上運動を継続 して きた者 に比 べ て有

意に高い 相対的運動強度 （最大酸素摂取量に対 す

る相対値）を選択す る こ と，ま た 運動後に得 られ

る快適感が有意に低下 す る こ とが明 らかにされ て

い る （Dishman 　et　a1．
，
1994）．アメ リカで行われ

た疫学的調査で は ， 実施 され る相対的運動強度が

高い ほ ど運動の継続率は低下 し （Pollock　 et　 al．，

1991； Sallis　et　al．
，
1986）， 障害発生率は高ま る

（Dishman 　and 　SaUis，1994；Pollock　et　aL ，1991）
こ とが報告され て い る．こ の こ とは，運動習慣を

有 して い ない者 が適切な説 明や 指導な しに 「好み

の 強度」で運動を実施す ると，当初の 目的に反 し

て ， 「好みの 強度」が運動の 習慣化 を阻害す る要

因 に もな りうる こ とを示唆 して い る．体力の維持

増進を促進する立場 か らは ， 特に 運動習慣の な い

者に対 して 運動継続に つ なが る施策 （配慮）を必

要 とす る こ とか ら ， 「好みの 強度」 に よ る方法 に

は何らか の 修正を加える必要がある とい え る ．つ

ま り，この ような問題点 を解消す るため には ， 運

動習慣の な い 者に対 して ， 運動の 継続 を阻害す る

ほ どの不 当に高い 強度を身体に負荷 しな い よ うな

配慮がなされ る べ きで ある ．一
方 ， 「快適 自己 ペ

ー
ス 」 では ， 心理面に対 して は好影響を もた らす

こ とが証明されて い る もの の ， 生理学的見地 か ら

十分な検討 がなされて い る とは言 い 難い ．

　そ こ で ， 本研究 では ， 運動実施 に関す る簡単な

説明の後に 自己選択的に強度設定を行なわ せる方

法，すなわ ち 「自己選択強度 （self−prescribed　in−

tensity： SPI）」 に よる運動の実践方法 （SPI法）

を提案す る （Table　1参照）．　 SPI 法は ， 心理 面

Table　l　Notes　on 　deciding　the　self−prescribed　in−

　　　　tensity

Please　perform 　cychng 　based　on 　the　intensity　selected

by　yourse匠according 　to　the　foUowing　4　notes 　at　if　you

were 　participathlg　in　a 且tness　program ．

1）　This　should 　be　an 洫tensity　tllat　you　would 　be　able

　 to　continue 　for　a 　20・min 　workout ．

2）　 The　intensity　should 　not 　be　rather 　high　so　that　you

　 would 　feel　too　much 　pant血 g　and 　aches 　il　your

　 thigh．

3）　The　intensity　should 　not 　be　rather 　low　so 　that　you

　 would 　be　du皿．
4）　 The 　intensity　should 　be　enollgh 　so　that　you　would

　 get　higher　cardioresp 廿atory 且tness，
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を重視 した 「好み の強度」 や 「快適 自己ペ ース 」

の利点 を生か しなが ら ， 生理 学的見地からも妥当

な強度設定法 となる よう工 夫されて い る点が ユ ニ

ー
ク と言え る．また ， 健康や体力の 維持 ・増進を

よ り必 要とす る の は体力面で顕著な低下が現れ始

める中年期以降の者 とい え る こ とか ら，本研究で

は ， 中年女性を対象とした有酸素性運動中心 の運

動教室の 実施前後で ，SPI法に よる 自転車エ ル ゴ

メー
タ運動中の 呼吸循環器系反応お よび運動前後

の感情が どの ように変化するかに つ い て検討 する

こ とと し た．なお ， 本研究で は運動習慣を もたな

い 教室 へ の 参加前 を Pre，また，3 ヵ 月間の 運動

プ ロ グラム をす べ て終了 した段階 を Postと表記

するこ とに した。したが っ て ， 本研究の仮説 と し

て次の 2 点が挙げ られる．

　1）　 SPI法に よ っ て選択され る相対的強度は ，

　　Pre
，
　Post 間で 有意な差を示 さな い ．

　2） SPI法 に よる運動は ，
　 Pre と Postの い ず

　　れの感情に対 して も好影響（改善）を与 える．

Table　2　Physical　characteris 廿cs　of　the　subjects

Pre Post

Mean ± SD Mean ± SD

Age，　yrHeight
， 

Weight，　kg

BMI ，　kg／m2

％fat，％

156，5± 4．8

59．0± 4．7

24．1± 2，1

29．1 ：ヒ3．1

46± 5
ユ56．4± 4．9

56，7± 3．9＊

23．1± 1．9 ＊

27．2 ± 2．8＊

方 法

A ． 被検者

　過去 5年間以上 ， 規則的な運動習慣を有 した

こ との ない 健康な中年女性14名 （平均年齢46± 5

歳）を被検者 とした ．こ れ らの 被検者は ， 全員が

自らの 意志で筆者らが主催 した健康の維持増進を

目標 と した 3 カ 月間 の 運動教室に 参加 した 者で

あ っ た．運動教室参加に先立 っ て ，医師に よるメ

デ ィ カ ル チ ェ ヅ クお よび心電図 な どの 検査 を受

け ， す べ て の 被検者が「異常な し」と判定された．

Pre
，
　Postに おけ る被検者の 身体的特徴は Table

2 に示 した ．身体組成 の 評価は Tanaka　 et　 al．

（1992）の方法に基づ き，積水化学工 業製の イ ン

ピーダソ ス 測定機 器 （Bio　 impemeter　 SS−103）

を使用 した ．す べ ての被検者に対 して，本研究の

目的お よび 内容を十分に説明 した上 で ， 研究協力

の 承諾を得た．

B ． 運動教室のプ ロゲラ ム 内容

　提供 した プロ グ ラ ム は，有酸素性運動を 中心 と

した 2 種類の運動 であ る．一
方は ， 40−50分間の

＊ P く 0．05

Pre：before　the　3・month 　supervised 　aerobic 　exer −

cise　program

Post： after 　the　3−month 　supervised 　aerobic 　exercise

prog「amBMI

： body　mass 　index

％fat：percent　body　fat

ロ ーイン パ ク ト主体の全身運動 となるベ ン チス テ

ッ プエ ク サ サイ ズ（Hayakawa　et　al．，1997）， 他方

は ，47分間の有酸素性運動 と油圧抵抗を用 い た

レ ジ ス タ ソ ス 運動 を交互 に 行な う Programmed

Aerobic1Araerobic1Accommodating　Circuit　Ex −

ercise （PACE ）トレ
ー

ニ ン グ （田 中 ・
野 田 ，

1998）で あ っ た ．全身持久性 体力の 向上 を主た

る 目的 と した ス テ ヅ プエ クサ サ イ ズを 週 2 回 ，

また ，全身の筋力や筋持久力の 向上を主た る 目的

とした PACE トレーニ ン グは週 1 回実施 された．

参加者の 出席率は 81％〜100％の 範囲にあ り，平

均 は91％で あ っ た．こ れ ら 2 つ の 主運動の 前後

には ， ウ ォ
ーミ ソ グア ヅ プやク

ーリソ グ ダウソ と

して 5−10分間の 徒手体操，柔軟性運動また はス

トレ ッ チングな どが指導 された ．呼気ガ ス 等の分

析か ら ， 1回の運動プロ グラ ム の消費 エ ネル ギ
ー

は約240−300kca1 と推測された ．運動 指導中は ，

2 名以 上 の専門指導員を 配置 し，随時，心 拍数

（HR ）の 測定 お よび確認 を行 な うこ とで安全性

の 高い 個別処方に努め た ．

　 なお，教室期間中に運動強度の 設定に 関する学

問的な知識の教授は
一切お こ なわれな か っ た．こ

れ は ，Postに お い て ， 被検者 が専門的な知 識 に

よ っ て強度設定を操作 しな い よ うにす るた めで あ

N 工工
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る，ただ し，運動プ ロ グラム実施中に ， 被検老 に

対 して 「無理 をせ ずに ，マ イ ペ ー
ス で」 な どの 声

かけはなされた ．

C． 最大運動負荷テ ス トに よる呼吸循環諸量の

　 測定

　運動負荷 テ ス トに 先立 っ て ，20分間 以 上 の 座

位安静状態の後，安静時心拍数を測定 した．最大

酸素摂取量 （VO2max）および最高心拍数 （HRm 。D
は ， モ ナ

ー
ク （Monark ）社製の 自転車エ ル ゴメ

ータ （818E）を用 い て 直接測定 した ．テ ス ト開

始 か ら 2 分 をウ ォ
ー

ミ ソ グ ア ッ プ と し，そ の 後，

1分 ご とに負荷 を0．25kp ず つ 高め る多段階漸増

負荷法を採用 した．ペ ダル の回転数 は60rpm で

一定 とした こ とか ら，1分 ご と に増加す る仕事率

は 約15wattsで あ っ た．フ ク ダ産業製の 代謝測

定 装置 （IS−6000）を用 い て mixing 　chamber 法

に よ り15秒 間隔 で 換気 量 （VE），呼吸 交換 比

（RER ）， 酸素摂取量 （VO2），二 酸化炭素排泄量

（VCO2 ）を測定 し， コ ソ ピ ュ
ー

タ に 接続 した モ

ニ タ 上 に表示 した ．また，フ クダ電子製の テ レメ

トリ方式の 患者監視装置 （Dinascope　501）に よ

り心 電図 と HR を記録 した．さ らに，1分 ごとに

正 中肘 皮静脈 よ り約 1ml ず っ 血 液 を採取 し，

YSI 製乳酸分析器 （1500L ）に よ り血 中乳酸濃度

を分析 した ．最大運動の 判定は，1）VO2 の レベ

ル オ フ ，2）RER ≧ 1．05
，
　3）予 測 最 高 心 拍 数

（220 一
年齢 ）の 95％以上 の 3 条件 を設定 し，2

つ 以上 の 条件を 満た した 場合 と した （田 中 ，

1990）．また，運動中の血 中乳酸濃度が安静時水

準 （または ウ ォ
ー

ムア ッ プの 水準）か ら急激に立

ち上 が る時点 を乳酸閾値 （lactate　threshold：LT ）

と定義 し，
log−log　transformation法 （Beaver　 et

al．，1985）に よ っ て決定 した．

間の 自転車 エ ル ゴ メ
ー

タ運動 と した （Dishman

et　al．，1994）．ウ ォ
ー

ミン グア ッ プとして ， 負荷

を Okp に 設定 した 自転車運動 を 2分 間 お こ な

い ， こ れは主運動時間 （20分間）に含め な か っ

た ．被検者に対 して 開始 （0分） か ら5 分 ご と

（0 分，5分 ，10分 ，15分の 合計 4 回）に 自由意

志で 負荷を決定する よ う指示 をお こない ，Table

1 に示 した 留意点 に従 っ て運動強度を 自己選択 さ

せた ．上 下する負荷の最小 目盛 りは 0．25kp と し

被検者の 意志に した が っ て検者が 目盛 りを調節 し

た ．なお ，
ペ ダル の 回転数は概ね 50rpm か ら70

rpm の 範囲 内に 収 ま っ て お り，具 体的 には ，検

者は 自転車エ ル ゴメ
ー

タの ハ ソ ドル基部に付属す

る回転 数表示板 に 示 され る平均的 な回転 数を 15

秒 ご とに記 録す る こ とで 求め た ．また ， 仕事 率

（watt ）は 回転数 と負荷 （kp）の 積 として算出 し

た．

　主 運動 中は ， 20分間連続 して最大運動負荷テ

ス トと同様の 機器 にて 同様の項 目を測定 し，呼気

ガス分析の結果を コ ン ピ ュ
ー

タに接続 した モ ニ タ

上 に リアル タイム で表示 した．また，心電図の監

視 も併せて，被検者の 安全性に 十分注意した ．主

運動 の 開始後 5分 か ら運動 終了 （20分） まで 5

分 ご とに合計 4 回 （5 分 ，
10分 ， 15分 ， 20分），

負荷が変更される直前 にボル グス ケ
ー

ル （rating

of　perceived　exertion ：RPE ）（Borg，1973）を 日本

語訳 した判定表 （小野寺 ら，1976）を用 い て身

体 全 体 の RPE （RPE −overal1 ）， 呼 吸 に 関 す る

RPE （RPE −chest ）お よ び 脚部 の RPE （RPE −

legs）を聴取 し記録 した 注）．血中乳酸濃度の測定

は，開始後 5 分 か ら運動終了 （20分）まで 5分

ご とに合計 4 回 （5 分 ，10分，15分，20分）お

こ な い ， 血 液サン プル 採取の後，別室にて即座 に

分析 した ，

D ． 自己選択強度法 に よる運動の 実践方法 お よ

　び呼吸循環諸量の測定

　SPI 法に よる運動は ， 最大運動負荷テス トか ら

数 日以上 の間隔を空け，疲労に よる影響が で ない

よ う配慮 した ．実施 に当た っ て は ， ス ポー
ツ 施設

な どにおけ る実際の 運動場面を想定させ ， 20分

E． 自己選択強度法に よる運動実施前後の 感情

　および 自覚症状の評価

　運動前後の 感情の 変化 を評価 するために ，橋本

ら （1992）が作成 した 感情尺 度を利用 した ．感

情尺度は 「快感情」「リラ ッ ク ス 感」「満足感」 の

3 つ の下位尺度，23項 目の 対形容詞句で構成され
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て い る．回答カテ ゴ リは 「非常に 」 「かな り」「や

や」「どち らともい えな い 」を用 い た 7 段 階評定

尺 度法で あ り，もっ とも好 意的感情 に 3点 ， も

っ とも非好意的感情に
一3点を付与す る こ とで得

点化 し ， 各尺度ご とに 尺度得点を算出 した ，した

が っ て ，得点が高い ほ どよ い 感情を抱い て い る こ

とを意味す る．運動の 直前 と直後それぞれ 5分

以内に，質問紙 にて 自己評価 させ る こ とで 感情を

測定 した ．

　運動後の 自覚症状の 評価 に は Weiser　 et　 al．

（1973）の提唱する評価尺度を利用 した．こ の尺

度は，運動者の 「運動実施 に対す る嫌悪感」， 「全

身的な疲労感」，「脚部の疲労感」 お よび 「心 肺系

の 症状」 を 自己評価す る こ とが可 能 とされて お

り，感情尺度の 測定 に 引き続い て 質問紙にて 自己

評価させ た ，

Table　3　ResUltS　of　the　graded　exercise 　tests　 at

　 　 　 　 Pre　a皿d　PostPre

Post

Mean ± SD 　　Mean ± SD

VO2max，　ml 〆mi ．　　　　　　　1759 ± 251

VO2LT，皿 t／min 　　　　　　　　　　　1067 ± 183

HR   ，　beat〆min 　　　　　 171．4± 9．6

HRLT．　beatimin　　　　　　128．5± 11．4

WmaiC，watt 　　　　　　 135．0± 18．6

WL エ wat し　　　　　　 65，4± 13．9

maximal 　RPE −overall　　 17，5± L5

maximal 　RPE ・chest 　　 17．5± 1．6

maximal 　RPE −legs　　　 18．0± 1．8

RPE ・overall 　at　LT 　　　　12．3± 0．9

RPE −chest 　at 　LT 　　　　　12．2± 1．O

RPE ・1egs　at 　LT 　　　　　 12．6± 1，0

1812± 328

1141± 241＊

169．7± 6．9

131．8± 9．9

146．8± 20．5＊

85．7± 14．9＊

17．6± 1．5

18．0± 1．6

18．3± 1．4

12．4士 1．2

12．4± 1．0

12．8± 1．1

F． デ ータ処理

　Pre
，
　Post におけ る身体的特徴 ， 運動負荷テ ス

トの結果および運動前後の 感情変化の比較には，

対応の ある t検定を実施 した ．群間要因お よび経

過 時間要因を考慮 した 2元配置の 分散分析 （in−

dependent　miXed −model 　ANOVA ’

s）に よっ て ，

VO2m 。x に 対 す る 運動 時 酸素摂取量 の 相 対値

（％S「02max），LT 水 準 の 酸 素 摂 取 量 （VO2LT）
に 対す る運動時酸素摂取量の相対値 （％VO2LT），

HR ， 血 中乳酸濃度 ， 仕事率 ， 酸素摂取量か らみ

た換気当量 （VE！VO2），RPE −overaU ，　RPE −chest ，

RPE −1egsの データを分析 した ．統計的有意水準

は す べ て 5 ％未満 と した ．た だ し，2 元配置の 分

散分析で は ，第 1種 の 誤 りの 可能性 （統計的有

意水 準）を 5 ％未満 に維持する ため に ， Bonfer−

roni の調整 に 従 っ て P＜ 0．00625 （0．0518）と し

た．各要因 に対応する主効果が検出された場合に

の み ， Tukey　HSD 　post−hoc　testsをお こ な っ た ．

なお，表中の 数値はす べ て平均値 ± 標準偏差で 表

し，図中の 数値は平均値 ± 標準誤差で表 した ．

結 果

　被検者の 身体的特徴 は Table　2 に示 した ．ま

た ， 運動教室の前後で実施され た運動負荷テ ス ト

＊ P ＜ 0．05

VO2rnax：maximal 　oxygen 　uptake

†02LT：oxygen 　uptake 　at　lactate　threshold

HR   ：maximal 　heart　rate

HRLT ：heart　rate　at　lactate　threshold

Wmax：皿 aximal 　workload

WLT ：workload 　at　lactate　threshold

の 結果は Table　3 に示 した．対応の ある t検定に

よ っ て ， Pre，　Post間で 体重 ，
　 BMI ， 体脂肪率，

VO2LT， 最大運動時の仕事率，　 LT 時の 仕事率に

有意差が認め られた．

　Independent　miXed −model 　ANOVA ’
s の結果，

交 互作 用 あ りと認 め られたの は VEIVo2（Fig．

1）だ け で あ っ た ．運動開始 5分の 時点で は Pre

が Post に比 べ て有意に低値 を示 した が ，10分以

降，Postと同水準にまで上 昇した ，

　また ，VE ！VO2 を除 くす べ て の 変数 で経過時

間要因に対応 する主効果が認め られた （Fig．1〜

3）．こ れ ら の 変数はす べ て ，運動開始 5分 か ら

20分 まで増 加 し続け る傾向を示 した ．一
方 ， 群

間要因 （Pre　vs ．　Post）に対 応 す る主 効果は ，仕

事率 （Fig．1），％VO2LT，　 HR （以 上 ，　 Fig．2），

RPE −overall
，
　RPE −legs（以上 ，　 Fig．3）に認め ら

れた ．仕事 率で は ， 運動開始後15分 まで ，Post

が Preに比 べ て有意 に 高値 を示 した が ， 20分後

に は 同水準 とな っ た ．％VO2LTで は ，運動中 つ
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Fig．3　Category　ratings　of　perceived　exertion

　　　 （RPE ）　 for　overa11 ，　chest 　and 　legs

　　　 responses 　 at　 se廷一prescribed　 power 　 out −

　　　 puts　dur血g 　20　min 　of 　cycling 　 at　Pre　and

　　 　 Post．　Values　are 　means ± SEM ．

ね に Postが Preに比 べ て 低値 を示 した ．　 HR に

関 しては ，運動開始か ら 5 分後 に Postが Preに

比 べ て 低値 を示 したが ， 10〜15分 で有意差が な

くな り，20分後には再び Postが有意 に低値 とな

っ た ．RPE −overa11 で は 5分 後 に ，
　 RPE −1egsで

は10分後 に ，
い ず れ も Post が Pre に比 べ て 低値

を示 したが，それ以外で は 有意差はみ られな か っ

た．

　20分間の 自転車運動の 実施前 後で おこ なわれ

た 感情尺 度 評価 の 結果 は Fig．4 に 示 した ．　 Pre

で は 「快感情」 と 「満足感」におい て も改善傾 向

（P 〈 0．1）を示 した もの の ， 有意な改善には至 ら

な か っ た．一方 ，Post で は 「快感情」「リラ ッ ク

ス感」「満足感」のすべ てで有意な改善を示 した ．

また ， 運動 後 の 自覚症状 の 自己 評価の 結果を

Table　4 に示 した ．「運動実施に 対 す る嫌悪感」

に おい て ，運動を途中で中断 した か っ た と答えた

者が Pre では 3名存在 した の に対 して ，
　 Postで

は皆無で あ っ た ．「脚部の 疲労感」 では ， 脚部の

痛 み ， 痙攣 ， 震え を運動後に 感 じた者 が Pre群

に各 々 1名ず つ み られた．「全身的な疲労感」 で

は ， 「疲れて い る」 と答えた者が Pre に 4 名み ら

れたが，Postでは皆無で あ っ た ．一
方 ， 「心肺系

の 症状」の 中の 「息が荒い 」や 「鼓動が感じられ

る」 は ，Pre に比 べ て Postで よ り多 くの 被検者

が 「Yes」 と答えた ．

考 察

　「SPI法を実施す る際 の 留意点」 （Table　1）の

作成に あた っ ては ， 先行研究 （Dishman，1994；

Dishman　et　aL，1994 ；橋本 ら，1995）の 利点を

継承 しつ つ も，さらに改善案を加えるこ とで安全

性や効果を高め るこ とに努めた ．そ こ で，運動者

本人の意識を身体の細部 にまで行 き届 かせるため

に，あえて 2）の ような具体的 な身体症状の 記述

をお こ な っ た．また，運動処方 にお い ては，体脂

肪の燃焼のみな らず脂質代謝および糖代謝能の 改

善や全身持久性体力の 向上 も念頭にお い てお こ な

うべ き と考え られる．ゆえに，その よ うな機能が

十分に動員され るた めには ， あ る
一定時間 （一般

に は，15〜20分 以上）の 継続 運動 が必要で あ ろ

う，こ の よ うな観点か ら 1）と 4）の ような表現 を

加えた．ただ し， 低すぎる強度では上記の 効果が

得 られに くい こ とか ら，あ る
一定以上 の強度を喚

起する必要性 も忘れて はな らな い ．筆者らは，こ
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Pleasantness （score ） Table　4　Number 　of　the　subjects 　answering

　　　　
‘‘Yes ”

to　folloWing　 questions　after 　20

　　　　min 　of　cycling 　at　self −prescribed　power

　　　 　 outputs 　at　Pre　and 　PostPre

Post

Relaxation（score ）
　　 　　 　　　 　 P く 0．05

Satisfaction（score ）
　　 　　　 　　 　 P ＜ 0．05

Task 　Aversion

　 sweating

　 perspmng

　 rather 　quit

　 comfortable

Leg　Fatigue

　 leg　aches

　leg　cramps

　 muscle 　aches

　 muscle 　tremors

　leg　twitch

　heavy　legs

　shaky 　legs

General　Fatigue

　 wom 　out

　 tired

　 wea 「y
　out 　of　gas

Cardiopu  onary 　symptoms

　 short 　of　breath

　panting

　dificult　to　breath

　heart　pounding

4239
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Fig．4　Results　of　MooCl　Check　List（pleasantness，
　　 　 relaxation 　and 　satisfaction ）　before　and

　　　 after　20　min 　of　cycling 　at 　self −prescribed

　　　 outputs 　at　 Pre　and 　Post．　 Values　are

　 　 　 mea 皿 s ± SEM ．

　　 　 Before： before　20　min 　 of　cycling 　at　 self−

　　　 prescribed　outPuts

　　　 After： after　20　min 　 of 　 cycling 　at　 self−

　　　 prescribed　outputs

の 点に 留意 して 3）の 文章 を加 え た ．つ ま り ，

Table　1全体か ら読み取れ る内容は ， 運動者本人

が 自身の体力水準 を十分考慮 した上 で，高す ぎる

こ ともな く，低す ぎ もしな い適切な強度を 自己選

択 しやす くなるよう，具体的な実施方法が示され

て い る とい え る．

　運動者の主観を重視した強度設定 と言えば ， 従

来 よ り RPE によ る方法 （Eston　et　aL ，1987；Es−

ton　and 　Williams，1988；Potteiger　et　al．， 1994；

Stoudemire　et　al．
，
1996）が頻繁に利用 され て き

た． しか しなが ら ， RPE に よる方法 は選択範囲

の 狭い こ とが指摘されて お り （橋本 ， 1998）， こ

れ に比べ る と，SPI法は よ り具体的 か つ 選択 しう

る強度の 自由度が高め られて い る とい え る．SPI

法 に よ っ て な され た 20分間の 自転車運動中の 平
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均 仕 事 率 は ，Pre が 約61watts，　Postは 約73

watts と な り ，independent　 mixed −model

ANOVA ’

s の 結果 ，
　 Preは Post に 比 べ て 有意に

低 い 仕事 率 を 選択 した こ とが 明 らか とな っ た

（Fig．1）．逆に ， ％VO2LTや HR （Fig．　2）で は ，

Pre は Post に比 べ て 有意 に高 い 相対的強度を身

体に負荷 して い た こ とが伺 える．特に ， ％VO2LT
に つ い て み る と ， Preの 平均値は 約108％で あ

り，VO2LT を 10％ 近 く上 回 っ て い た こ とが わ か

る．一
方 ， Postでは 約98％であ っ た こ とか ら，

平均的 に は概ね LT 水準の 強度で 20分間の 自転

車運動 を継続 して い た こ とが わか る．Dishman

et　al．（1994）は，週あた りの運動消費 エ ネル ギー

に よ っ て ， 若年男性を高活動群と低活動群に分別

した横断的研究の成果を報告 して い る．それに よ

る と，20分間の 自転車運動中 ， 高活動群は低 活

動 群 に 比 べ て 低 い 相 対 的 強 度 （％VO2p
，ak，

％VO2LT） を選択 した こ とが明 らかに されて い

る．特に ，前半の 10分間 に お い て統計的 に有意

差がみ られる こ とから，高活動群はみずか ら， 運

動の導入 として ウ ォ
ー

ミ ソ グア ッ プをお こ な っ た

の で はな い か と推 測 され て い る ．高活 動群 を

Postに ，低活動群を Pre に置 き換 えて考 え てみ

る と，本研究に つ い て も同様の推論 が成立す る と

い え る ．さ ら に ， Postで は ， 20分間 を通 じて 常

に Preよ り有意に 低 い ％VO2LTとな る仕事率を

選択 して い た こ とか ら，ウ ォ
ー

ミン グア ッ プのみ

な らず ， 適切な強度を持続させ る能力が身に付い

た とも考 え られよう．

　 SPI法 に よ っ て 選択 された 相対的強度は Pre，

Post間で 有意な差を示 した こ とか ら ， 当初に掲

げた 「両群間に 有意差 を認めな い 」 との 作業仮説

は棄却 され た こ とに なる．そ れで は ， Preが20分

間の 自転車運 動 中 に 選択 した 平均 相対 的強 度

（％マ02
  は 約65％ ， ％マ02LTは 約 108％）は ，

安全性 ， 効果 ， さらに は運動継続の 面か らみ て 障

害 とな りうる であ ろ うか ，血 中乳酸濃度や VEI

VO2の 面か らみ れ ば ，
　 Pre，　Post間で主 効果 は検

出 され ず，20分間を通 じて 同 水準 で あ っ た とい

え る．つ ま り，血液中や筋内の pH が 同水準であ

るこ と，また ，換気効率に差が ない こ とか ら，過

度の代謝性アシ ドーシ ス や呼吸困難感は生起 して

い な い もの と推察され る．ま た ，ア メ リ カ ス ポー

ツ 医学会が発行 した運動処 方の 指針 （American

Collge　 of　Sports　 Medicine
，

1995）に よる と，

50〜 85％VO2maxが健常老 に処方す べ き適切 な強

度と して 推奨され て い る．処方される相対的強度

は，体力水準の高低や運動習慣の 有無な どに よ っ

て調整 す べ きであ る こ とは言 うまで もな い が ，

Pre の 平均的 な％▽02maxはこ の 範囲内に収 ま っ

て い るこ とか ら，少な くとも危険性は低い と考え

られ る。さ らに，近年では ，強度設定の指標 とし

て RPE の 有用性が認め られ つ つ あ る と同時に ，

RPE 　13に相当す る運動強度 は概ね LT 水準に あ

る こ とが報告 されて い る （Gutmann　et　aL ， 1981；

Eston　et　al．，1987；Eston　and 　Williams
，
1988；Het−

zler 　et　a1．
，
1991；Haskvitz　et　aL ，1992；Potteiger

et　aL ， 1994；Stoudemire　et　aL ， 1996）。　 Eston　et

al．（1987）は ， 平均年齢23歳の女性に 対 して ， ト

レ ッ ドミ ル上で の ラ ン ニ ン グ中に
“

やや きつ い
”

に相当す る RPE 　13を維持す るよ う指示 した と こ

ろ，運動 中の％VO2maxは平均71％で あ っ た こ と

を報告して い る，自転車と トレ ッ ドミル とい う運

動 様式 の 差 異は あ る もの の ， 本 被検者 で あ る

Pre の 運動 中に み られ る相対的強度は ，
　 RPE 　13

に よ っ て規定された相対的強度 （VO2maxの 71％）

と同等かむ しろ低値を示 して い る こ とがわ か る．

以上 の よ うな こ とか ら，Pre で あ っ て も SPI 法

に基づ く運動の安全性や効果は確保されうる とい

え よ う．

　 Pre と Postの運動の 継続性 に関す る問題 は ，

運動中の RPE を含め た心 理的側面 か ら以 下 に考

察をお こ な っ た．ただ し，感情の改善に は ， い か

に多 くの不安感が払拭された かに よ っ て も強 く影

響される こ とか ら，測定にあた っ ては ，過去に経

験 した運動様式 （すな わち，自転車か トレ ッ ドミ

ル かなど）に注意を払 う必要がある．つ まり，本

研究では 自転車エ ル ゴ メ
ー

タを テ ス トに用 い た こ

とか ら， テ ス ト場面以外で 自転車 に よ る トレ
ー

ニ

ン グを受け る と，自転車運動に対す る慣れか らテ

ス ト中の 不安感を不 当に薄 めて しまう恐 れがあ

る．こ の ような理由か ら，本研究 における運動教
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室の プロ グラ ムに は 自転車運動を一切含め ず ，
ベ

ン チス テ ッ プエ クサ サイ ズや PACE トレ ー
ニ ン

グを採用 した ．運動の前後におけ る感情変化の比

較 で は ，Postにの み ，3 つ の カ テ ゴ リす べ て で

有意な 改善が み られた （Fig．4）．一
方 ，

　 Preで

は有意な改善はみ られず ， 「快感情」 と 「満足感」

に改善傾 向 （P〈 O．1）が検出 され た に と どま っ

た．こ の よ うな結果は ， 先行研究 （Dishman　 et

a1．，1994；Boutcher　and 　Landers，1988）で述べ ら

れて い る よ うに ， 運動 に よ っ て状態不安が低 下 し

た とい う報告と軌を
一

にす るものであ っ た．本研

究の デ
ー

タで は ， ％VO2LT にお い て Pre，　Post間
で 有 意 差 が み られ た こ とか ら ，有意 に 高 い

％VO2LTに よる運動の 実施が 身体各部の 疲 労感

や痛み を引き起 こ し， Preの感情改善過程に お い

て僅か で はあるが障害とな っ た可能性が推察され

る ． しか し ， Preに おい て も，感情の 悪化 は な

く， む しろ改善傾向で あっ た こ とを注 目す べ きで

あろ う．また ， 身体各部の疲労感を包括的にア ウ

トプ ヅ トす るRPE でみ る と，20分間の 運動 中，

Pre は RPE −overaU
，
　RPE −chest

，
　RPE −legsの い ず

れで も12〜13の
“

やや きつ い
”

に相 当す る強度

を示 した （Fig．3）．一
方，　 Post では 11〜 13の

“
楽

で ある
”

か ら
“

やや きつ い
”

を示 し， 運動前半の

一
部で 両群間に統計的な有意差が認め られた ．こ

こ で も，「Preの RPE ＞ Postの RPE 」 の 図式が

成 り立 つ とい え るが ， 多 くの研 究で LT 水 準の

RPE は 11〜15 （平 均 的 に は 13）で あ り （Gut−

mann 　et　aL
，
1981；Hetzler　et　aL

，
1991；Haskvitz

et　 al．，1992）， 強度設定場面で も RPE 　13あた り

を推奨して い る こ とか ら （Eston　et　aL ，
1987；Es−

ton　and 　Williams
，
1988；Potteiger　et　al．

，
1994；

Stoudemire　et 　al．， 1996），Preの RPE は不当に高

い わ け で は な い ． こ れ ら の 主 観 的 な疲 労 感

（RPE ） に対応す る 自覚症状の評価尺度 として ，

本研究で は ， Weiser　et　al．（1973）の 提唱す る尺

度 を利用 した （Table　4）．こ の 尺度 を 4 っ の カ

テ ゴ リに分類 した 場合，そ の うち の 3 つ の カ テ

ゴ リに つ い て，それ ぞ れ ， RPE −overall を 「全身

的 な疲労感」 に ， RPE −chest を 「心 肺系の 症状」

に RPE −legsを 「脚部の疲労感」 に対応させ る こ

とが で きる。Pre群で は ，「脚部の 疲労感」 にお

い て 痛み や痙攣を感 じた者が 1名 ずつ い たが，

重篤な症状ではな く，運動経験の少な さに由来す

る不安感が こ の ような 回答に つ なが っ た と被検者

本人が述懐 して い る．「全 身的な 疲労感」で は ，

Pre群に の み疲労を感 じた者が 4 名い た が，こ れ

は，あ る
一定強度の 運動を お こな っ た場合，ふ つ

うにみ られ る症状 とい え る．む しろ Post で 皆無

であ っ た こ とは ， 運動強度の調整能力 とい っ た視

点 か らは 注 目に値 す る と い え よ う．唯
一

，
「心 肺

系の症状」に お い て Postの 人数 が Pre群 を上 回

っ て い た．こ の結果は，一見 こ れ まで の 常識に 反

す るよ うに感 じられる．しか し， 例えば 「鼓動が

感 じられる」 の増加は，運動経験を積む こ とで 自

己 の身体的な変化 に対 して よ く注意を向け られ る

よ うにな っ た こ とを示 して い る の で はな かろう

か ．測定値か らみれば，呼吸数や HR は Pre よ

り Postで減少傾向に ある こ とか ら，こ の ような

結果は心肺系の苦痛感の増大を表して い る とい う

より，む しろ，身体内部へ の 注意力が 向上 した こ

とを示唆す るもの と考 え られる．以上 よ り ， SPI

法に基づ く運動は実施者本人に快適感 を与える と

同時に ，感情の改善効果をももた らす こ とが 明ら

か にされた ．さらに ，重篤な自覚症状は惹起され

なか っ た こ とか ら ， SPI法は運動の継続 に貢献す

る可能性が 高い とい え よう．ただ し ， 本検討で は

RPE に よる処方との 直接比較 はな されて い な い ．

運 動 の 継続 に 有益 と い う観 点か ら，RPE 法 と

SPI 法の い ずれが心理 面に 好影響 を与え るかに関

する検討は今後の課題 と した い ．

結 語

　Pre と Post群 の 間で ，
　 SPI法 に 基づ く自転車

運動中の％VO2LTに主効果が検出 され た （Pre＞

Post群） こ とか ら，本研究で掲げた作業仮説 1）

は棄却され た．しか し，種 々 の変数に つ い て検討

した結果，Pre の選択 した強度で あ っ て も， 安全

性 や効果は確保され る とい え る．また ，運動終了

後には ， 両群 で感情の改善傾向または有意な改善

が認 め られた こ とか ら ， 作業仮説 2）を棄却す る

には 至 らな い と判断 された ．以上 の こ とか ら，

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japanese Society of Physical Education

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　of 　Physioal 　Eduoation

自己選択強度に与え る運動習慣の 影響 211

SPI 法 に基づ い た 自転車運動では ，運動経験の有

無に か かわ らず ， 安全性を確保 しなが ら効果を得

る こ とが可能とい え る．また，運動の継続性 に影

響す る とい わ れ る快適経験や感情の 改善また は改

善傾向が両群にみ られた こ とか ら，運動処方内容

の遵守や運動の継続性 に関する問題 を解決す るた

め の 糸 口 と して ，SPI 法 の 有用 性 が示唆され た と

い え よう．加 え て ，運動強度の 調整能力とい っ た

視点か らは ， 適切な運動経験 （習慣）を有する こ

と （Post）が よ り望 ま しい とい え る．

注）RPE は元来 ，身体全 体 の 疲労 感 （RPE ・overall）

　　を生理学的指標 と関連 づ け て評価するた めに 開発

　　され た もの で あ り，厳密 に は，RPE −chest お よ び

　　RPE ・1egsに 関す る 妥当性 の 検討 が 十分 に なされて

　　い る とは言 い 難い ．
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