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Eighteen sedentary middle-aged men whose ages ranged from 34 to 57 (average was
(|.5 years old) voluntarily participated in prescribed physical training programs consisting
of running. circuit training, basketball and tennis from g0 to 120 minutes a day on one or
two days a week for seven months. Medical, anthropometrical, and physiological measure-
ments were made at the beginning and the end of the period. ln this study tho6e measules
were comparatively examined so as to 6nd out the effects of physical training on body
composition and cardio-respiratory function among following three groups of subjects; Group
A, 5 subiects who participated regularly more than once a week for more than a half of
the total period: Group B, 5 subjects who participated irregularly for less thar a half of
the total period; and Group C,8 subjects who participated Ior less than ofle 6fth of the
total period and quit early in the period. Followings were the results obtained.

1. Groups B and C did not show any changes in body weight, but Group A showed a
signifrcant decrease in it. As to skinfold thickness as indicated by the total sum of the
measures obtained at tricep6, subscapular and abdomen, Group A showed 36.5% decrease.

Crolup B 12.37" and Group C 6.1% decreases, respectively. In aMomen greater decreases

were obtained for Groups A and B. Percentage of fat against the total My weight decrea-
sed only 2.9ft for Groups B and C. but Group A showed a significant decrease of 13.2%.

2. When taking acount of cardio-respiratory responses to step-wise increment of exe-

rcise loads (three stages of lour minutes each, totally 12 minutes) on bicycle ergometer,
heart rates and blood pressures, as of being compared with the values obtained in the last
minute of every four minutes, revealed significant decrease for Groups A and B. And,
Group A showed a decreasing tendency in ventilatiol and oxygen intake (consumptiofl) and,
in turn, Groups A and B showed positive increasing trends in oxygen rertroval and oxygen
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pulse; whereas Croup C revealed a decrease  in oxygen pulse  Values of P V′ C  130  150

and 170(meaSured in Watt)increased, respectively. 53 0%, 434フ
` and 36 7% for CrOup A155%.174%and 18 0%for Croup B,and 3 7%.43%and 4 5% for CrOup C  Resting

blood pressure did not change signincantly in both systolic and diastolic pressures

3  F「 olll abOve results it might be concillded that "rticipation in regular physical tra‐

ining programs lasting 90 to 120 minutes a day and repeating once or twiCe a week for 7

months could help irnprove body composition and cardio respiratory funct,on  [ProCeedings

of Department of Physical Education Conege of General Education  UniVersity of Tokyo
No 8,118 1974]

は じ め に

最近,中高年者体力についての関心か高まって

いる このことは,わが国の人口構成の老令化と

大いに関連がある 戦後,出生率の低下と公衆衛
生等の発達による平均寿命の延長に伴って中高年

層人口が増カロしてきた この現象は社会における

中高年層労働力への依存度を高 め る結 果となっ

た.一方,わが国の家族構成がより核家族化し,

個人の経済的必要性のために,定年後もなお働か

なくてはならなくなってきたことは種々の調査に

よっても明らかである。定年後の就業状況につい

てみると55～ 60才で80%を越え,61～ 65才でも70

%以上の就業率を示しているつ。 このような現状
を考えると,中高年者にとって,個人的にも,社

会的にも『職業的活動に耐える健康 体力』を有
することは極めて重要であり,これは人間として,

健康で豊かな生活を営むための基盤であろう。

われわれはある年令に至れば,必然 的 に老 化

を来たすものである この現象は,一般的に,す
べての器官,機能に一様に起こるのではなく,そ

の進行速度はある器官,機能によって異なるもの

である さらに,加令に伴ってますます個人差も
著しくなってくることが知 られている

。

勝木ゆは, 老化現象の要因として遺伝的因子は

当然無視できないけれども,後天的因子として,

おもに,次の 3つがあげられるだろうと述べてい

る.す な わ ち, 1)慢性疾患 (疾病歴)の影響
2)一般生活諸条件の影響 (気候,栄養,労働な
ど)お よび 3)BehaViOr feedback現象である

ここでわれわれが注目したヽヽの0ま 3)の Behavior

feed backと ぃう考え方である すなわち,人間
の話器官は日常,適度に使用すると機能の低下は

少なく,使用しないと低下す る とい うことであ

る。つまり,日 常の生活行動がそのまま老化現象

に反映するということであるから,生産技術の機

械化,交通機関の発達等によって, 日常生活にお

ける身体活動の量が減少してきた今日,青少年層

はもとより,特にスポーツなどに親しむ機会の少

ない中高年者の体力低下は深刻な問題となろう.

近時,運動不足病 (Hypokinetic disease)と いう

名称さえきかされるようになって きた
゛ Kraus

と Raabは1961年 ,著書 “HypOkinetic Disease‐

Di∞ase produced by lack of exercise"の 中で,

背痛,変性性心臓血管病,過度肥満などの疾病は

生活の近代化によってもたらされた運動不足に起

因するものであると述べている。また,中高年者

にとって,加令に伴って増加する動脈硬化やそれ

に伴う中枢神経系血管障害,心臓病などの成人病

に対する心配はいつも起っている.これらの疾病

と呼吸循環機能との関連は極めて大きいことは当

然考えられることであろう。われわれ人間の身体

活動を持続するために最も重要な機能は呼吸循環

機能である.この機能の低下はいわば酸素運搬能

力の低下であり,これは活動能力の制約につなが

ることである。身体運動と呼吸循環機能との関係

については種々のことが知られている。たとえ

ば,運動不足の人の呼吸循環機能は内体労働者あ

るいは運動家に比べて明らかに劣っていること,

また身体的 トレーニングによって,これらの機能

は向上することなどはすでに認められている.

また,変性性心臓血管病に対する運動療法の効

果も認められている.

そこで,中高年者における身体運動の目的の一
つが,加令に伴う身体諸機能の低下をできるだけ

くいとめ,社会的活動に耐えるだけの機能水準を

維持すること,ま た,加令に伴って起ってくる種
々の疾病,障害を予防しようとするところにある
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といえよう 以上のような観点から,本研究は中
高年期に継続的な身体運動を行なうことが,いか
に生体の諸機能に影響するものであるかを検索す

ることを目的としている 今回は,特に呼吸 循
環機能に及Ftす影響について若干の知見をえたの

で報告する。

研 究 方 法

1)被 験 者
対象は東京大学教養学部に所属する30才以上の

教職員18名 である これら被験者の体格および体
力を表 1に示した。 これ らの被験者はわれわれが
計画した PhySiCal Training Programに 積極的

に参加を希望した者であり,現在,殆んどが Se‐
dentary‖ feを送っており,特に意識的,継続的
身体活動を行っていない

18名の被験者を トレーニング期間中の トレーニ

ング参加Fl数によって次の 3群に分けて トレーニ

ング効果を検討した

A群 :ト レーニングト1数が全「lll数 (50回)の半
分以上で,かつ,少 くとも, 1週間に 1
回以上規則的に行った者 5名 (30代～ 2

名,40代～ 3名 )

B群 :ト レーニング回数が全回数 の 半 分 以下

で,かつ,不規則であった者 5名 (30代
1名 ,40代～ 3名 ,50代～ 1名 )

C群 :ト レーニング回数が全国数の1/6以下で,

かつ, トレーニング開始当初のみで中止

した者 8名 (30代～ 3名 ,40代 ～ 4名 ,

50代～ 1名 )

2)ト レーニング プログラム
イ)ト レーニング期間および頻度

昭和46年 5月 から12月 にかけて, 1週間
に 1～ 2回のおよそ 7ケ月間である.

口)ト レーニングの内容および時間
・徒手および柔軟体操     10～ 20分
・ ランニング         lo～ 20分

・サーキット トレーニング  10～ 20分
・パスケットボール,

バ ドミントン,テ ニス     約611分

3)測定項目並びに測定方法
イ)体 重 :YAMATO製 バネバ カ リ (精

度 0 2kg)を使用した
口)皮月旨厚 :Keys Brozek tt Skinf01d Ca‐

lipCrを用いて右上腕外側部中

央 (以下腕部と略),右 肩 甲骨

下部 (以下背部と略)お よび右

隣部横 (以下腹部と略)の二部

位を測定した。

また,%fatは G H CrOOk6)
の方法によって求めた すなわ
ち身長と体 重 か ら求めた %
over weightと 右肩甲骨下の皮

脂厚を用い,それぞれで推定し
た 2つの %fat値 を平均した
ものである この方法は 40K同

位元素を用いた全カリウム量測

定による %fat算出法と関係
が深い

ハ)自 転車エルゴメーター運動負荷による呼

吸循環機能 :運動負荷 は Elema SchOna‐

nder社製の自転車 エルゴメー

ターを用い,あ らかじめ, 3分

間のウオーミング アップの後
3～ 5分間の休息をおき, 3段

階,それぞれ 4分間計12分間の

運動負荷を連続して行わせた

各個人について,第一回目 (ト
レーニング前)と 第 2回 目 (ト
レーニング後)は同一の負荷強
度で行ない,その時の心拍数 ,
血圧および呼吸ガス代謝を測定

し,比較した また,負荷強度
の設定にあたっては, 3分間の
ウオーミング アップ時の心拍
数から推定 し,第一の負荷が,さ

拍数で 100～ 120拍 /分 になる

ような負荷強度を選んだ。第二

第二の負荷については,以後
25 wattsづっ漸増した. すな

わち,Ю watts～ 75 watts～ 100

、vatts, 75 watts～ 100 watts～計90～ 120分
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豪 1被 験 者 の 体 格

(Table l Physical characteristics

\ 
Items

Subj. \
標０

Starture

(ctn)

Body Wt

(k8)

Rohrer

Index

SkinfOld (鰤 )
|

Triceps Scapular AHomen Sum

。
ぅ
ｏ
】
０
１
く

HF

KK

HS

YN

FN

“

３９

４４

４７

４８

157 8

161 5

170 8

164 5

169 5

69 0

53 4

80 0

615

68 5

126

160

138

210

75

23 0

22 0

80

47 0

105

230

150

80

810

22 5

63 0

47 0

21 0

X

S D

42 6

4 92

164 8

486

66 5

8 82

1478

17 44

99

4 76

163

7 01

20 7

14 11

46 9

23 19

。
ぅ
ｏ
Ｌ
Ｏ
■
∞

KW

SN

KF

TH

S T

157 2

166 5

158 0

162 8

174 0

52 4

716

62 0

49 1

62 0

50

80

80

40

70

80

24 0

15 0

80

70

60

23 0

22 0

75

100

190

55 0

45 0

195

24 0

X

S D

45 0

6 42

1637

6 16

59 4

7 97

135 6

18 20

64

1 63

124

6 47

13 7

7 31

32 5

14 74

。
づ
ｏ
』
０
■
０

MN

TY

AN

TY

I I

K0

YH

TY

37

39

34

46

41

45

46

55

166 5

162 2

171 1

168 0

166 9

172 3

165 7

171 5

50 0

53 4

47 0

52 5

52 0

59 4

57 1

52 5

108

124

94

111

112

116

125

1∝

35

40

35

50

40

60

50

70

65

55

65

100

70

80

70

60

50

80

70

60

85

70

60

160

15 0

17 5

17 0

21 0

19 5

21 0

18 0

29 0

X

S D

42 9

6 15

168 0

3 22

53 0

3 61

111 8

9 58

48

1 17

7 1

1 31

78

3 22

196

4 02

■ トレーニング参加回数 (全 50回 )

|

|

|
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体 カ ー 覧 表

of the subleCtS)

Resting    BiOod
Pressure (mmHg) 5 min

running
(m)

ｒ
一５０

動 験

Systolic

140

130

t56

130

120

Diastolic 過 去 現 在

92

74

80

82

85

1090

ll190

9KXl

970

1000

27

25

47

43

25

卓 球

柔 道 選 手 1年に10回位柔道

1     135 2

12 1'

82 6

5 92

1010 0

72 94

33 4

9 58

４８

“

４８

４２

‐５

82

80

110

90

85

1180

1120

1070

980

15

12

15

13

21

,av-1,-/v&+
球

25才ころからサッカー

陸上競技,弓道,射撃

卓球,ボート,テ ニス,空手

時々

″

″

な

卓

′ヽ レー,テ ニス

ゴルフ

サ ッカー

し

球

138 2

12 21

89 4

1084

1087 5

73 27

15 2

3 12

130

134

112

120

130

130

132

130

70

78

70

80

70

92

76

70

∞

∞

５０

１５

００

５０

5

9

5

8

8

10

5

4

野球,山岳

ラ グ ビ ー

卓     球

な      し

ンヽレーボール

乗馬, グライダー,柔道,ス キー

資」 道

な     し

な     し

な     し

な     し

時々,山登 り

″ ,テ ニス,山登り,ス キ

″ ,ス キー

な      し

127 3

6 92

75 8

7 24

989 3

86 78

68

2 11

な

　

な

し

し

|

|
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125 wattsぉ ょび llXI Watts～

125 watts～ 150、・attsの 三種

であった また,各段階の運動
負荷の最終30秒間の心拍数 3点

か ら回 帰 直線を求め,心拍数
130,150お よび 170時の作業量

(ヽ aヽtt)を 求めた

・皮脂厚および血圧のlll定に関しては, トレー

ニングの前後ですべて同一人が測定した

。測定時の室温は pre―Trで 233± 155° C,
post Trで19o± 195° Cで あった (表 3)

結     果

1)体 重,皮脂厚,%fat,お よび安 静時血圧
の変化 (表 2)

体重はA群では平均 lkgと 有意な減少 (Pく
005)を示したが,B群 とC群では殆んど変化し

なかった 個人別で最高の減少を示したのはA群
の Subi H Sで 約 3kgでぁった.

皮脂厚は 3部位の合計値からみると,A群 は
365%,B群 は,123%, C群 では 61%と それ
ぞれ減少した 部位別にみるとA群とB群ではlbl
部の減少率が一番大きく,次いで,腕部,背部で

あった しかし,B群では部位別にみるとその減
少はいづれも有意ではなかった

%fatは A群が 132%と 有意な減少 (P<
005)を示したが,B群 とC群では29%と 減少
が少なかった 安静時血圧は最大血圧ではA群は
平均 12mmHg,B群 は 13mmHg,c群 は 7mmHg
といづれも減少したが有意ではなかった 最小血
圧もまた 3群ともに有意な変化は示さなかった.

2)自転車エルゴメーター運動負荷に対する呼
吸循環機能の変化

図 1は 3群のトレーニング前後の運動負荷によ

る心拍数および血圧の変化を示したものである

心拍数は pre_Trでは 3群の心拍水準に若干差
があり,A群はB群とC群に比べて高かったが,
post TrではA群の低下が著しく,運 動負荷最
終時点 (12分目)で 12均約 30拍/分 も減少した
各運動負荷 4分間の最終 1分間の値,回復時 5分
目および10分 目を比較するとA群とB群ではいづ

れも有意に減少した。 (Pく 001と 005)

第8号

血圧は最大血圧ではA群と B群は pre―Trで
C群に比べて若干高い水準であったが,post_Tr
では両群ともC群の水準まで低下した 心拍数と
同時点で比較するとA群では 4分 目と 8分 目およ
び回復 5分 日で有意に低下した (P<005),最
小血圧ではA群は12分 日,B群は 4分 日にそれぞ
れ有意に低下した (Pく 005),一方,C群では最
大,最小血圧ともにはとんど変化がみられなかっ

た

図 2は運動時の最高心拍数を llXl%と して回復

5分間の心拍数の回復率を示した もの で ある.

pre―Tr.では 3群ともほぼ同様な回復曲線を示し

たが,pOSt― Trで は B群および C群に比べて,
A群は回復率がよく,回復 2分後ですでに64%の

回復率を示し,回復 5分後まで62～ 64%の範囲を

示した.一方,B群 と C群では pre―Tr時 と同

様な回復曲線を示した.pre―Trと post―Trの
脈拍回復率の変化をみると A群では 4分目を除
き, 1分, 2分, 3分, 5分 日では有意に減少率
が大きく (P<001と 005),B群 では 減少率
が大きい傾向にあったがその差は有意ではなかっ

た 一方,C群では殆んど差はみられなかった
表 3は各運動負荷段階の最終3tl秒間の心拍数の

3点をとり,作業量 (Watt)と の回帰直線から,

内そう法あるいは外そう法によって,心拍数130,
lЮ および 170拍/分 の時の作業量 (Watt)を求

めたものである。pre―TrではA群はいづれも3
群中一番小さい値であったが,post―Trでは逆
に一番大きい値を示した。増加率で示すと,A群
ではそれぞれ 530%, 430%, 367%, B群で
は 155%, 174%,180%, C群 で,■ 37%,43
%,45%で あった。
図3は換気量,酸素摂取量,酸素摂取率および

酸素脈の変化を示したものである.

換気量はA群では運動時,回復時ともに減少し
た B群とC群は目立った変化はみられない。酸
素摂取量は換気量の変化とよく似た変化を示した

が,B群では運動時に若千増加した.酸素摂取率
はA群とB群では明らかに増加の傾向にあった。

酸素脈もまたA群とB群では明らかに増加の傾向
にあった。一方C群ではむしろ減少した

図4は 3群について年代別にみた成績である。
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体育学紀要 第8号

図 1 トレーニング前後の運動負荷に対する心拍数 ,
(Fig l Changes of heart rate and bloOd pressure in bicycle

pre and pOst training)

※  Pく 005
※※ Pく 001

血圧の変化

ergorneter 、vork between

'- PreTraining
ts Po€lTraininc

c-croup h 8r

３

２
翻
「
氣
澤

〓

ｄ
濤
”
●
ｇ
Ｏ
ｏ
“

※  P<005

図 2 心柏数回復率変化 (運動時最高心拍数を100とする)※
※ Pく001

(Fig 2 Changes of heart rate decrement in r∝overy peHod)
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図 3 トレーニング前後の運動負荷に対する換気量,酸素摂収量,酸素摂取率および酸素脈の変化
(Fig 3 Changes Of ventilation,02 1ntake 02 Removal and 02 pulse in bicyclc ergomctor

work between pre and post training)

心拍数はいづれの年代でもA群とB群では減少し
た.一方,血圧は30代では明確な減少の傾向はみ
られなかったが,40代 とFyl代のAtt B群 では減
少した C群は心拍数,血圧ともに変化は少なか
った C群の511代の 1例では血圧が運動後半にむ
しろ若干上昇した 換気量と酸素摂取量は似た変
化を示し,A群 (30代と40代 )では運動時,回復
時ともに減少し,B群の50代の 1例では運動時に
増加したのが目立った 酸素摂取率は40代のB群
を除けば,いづれの年代でもA群とB群では上昇
の傾向にあった 一方,C群はいづれも変化しな
かったが,50代の 1例ではむしろ減少した 酸素
脈はいづれの年代でもA群とB群では上昇してい
るが,C群の40代では不変,30代 と50代ではむし
ろ減少した

考     察

1)中高年層にとって BOdy Compositionの 改

善は個人の健康度とも関連する重要な問題であろ

うと思われる。たとえば,体重の増加,と くに過
度の脂肪沈着は呼吸 循環系への負担の増加,運
動能力の減退,さ らに動脈硬化症や糖尿病などの

要因となることはすでに知られている しかしな
がら他方,皮脂厚が厚すぎることと同様にうすす
ぎることも生体の機能を低下させる事実。を見逃

すことができない。 したがって,中高年層に対す
る身体運動の目的の一つには,過度の脂肪沈着を

除去すること,あるいは沈着が起らないようにす
ることや筋肉などの活性組織 (MetabOliC active

maSS)の 質量両面にわたる改善などにあるといっ

てもよいであろう。この意味では,われわれが行
った中高年者の トレーニングl‐ おいて,少なくと
も, 1週間に 1回の トレーニングでも約 7ケ月間

続けたことによって,ある程度の除脂肪の効果が

期待できるといえよう

すなわち,A群は体重,皮脂厚,%fatが B群

FTT

■ ‐
`

前に
1°
m史

1貶
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l'hysical Working capacity : Compositior
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図 4 年代別にスた 3群の トレーニン′による諸変化

(Fig 4 Changes resulted from training for three groups(30. 40 and 50 ages))

およびC群に比べて大きな減少率を示した.皮脂

厚ではC群に比べて約 6倍,B群に比べて約 3倍
の減少率を示した A群ではもともと皮脂厚の大
きな人が多いことが減少率を大きくした理由の一

つであると思われるが,皮脂厚の同じ程度の人を

比較してみてもA群>B群 >C群 であ った ま
た,腹部ではC群に比べて11倍以上の減少率を示

し,B群 とともに 3部位のうちで腹部の減少が一

番大きかったことは トレーニング効果として,ll

徴的な変化といえるかもしれない

これは,一般に加令に伴って男性では皮下脂肪

は身体中心部で大となり,末愉部で減少する傾向

があるという加来 ら
つの報告から考えると,C群

では腹部で 8名中 3名がむしろ増加し,腕部や背
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部の減少率の方が大きかったことなどから,C群
の皮脂厚の変化は トレーニングによる変化とは認

めがたいように思われる 諸家の報告 を み る と
P01lclckら 8)は 40～56才 (平均 489才)の Sedc
ntary menを 対象に, 1日 40分問,週 4 Fl,20

)」 FHl(5ケ 月)に わたって激しい Walkingを 行

ったところ,体 重,胸部,腋下,上腕三頭筋,腹
部,腸骨 上部,大腿前部の皮脂厚合計,%fat,
腹囲などが有意に減少したという

また,Carterらいは 2ケ 年にわたって,39～ 59

才の男子を対象に週 2～ 3「|, 1日 30～35分間の

Interval(run― walk)trainingを行った結果,1
年目には,体重,%fat,腸唱上部など 5滸

'位

の

皮 1旨厚合計,11部位の周径合計が有意に減少した

と報告している

Body Compostionがほぼ確実に変容しうる期

間について考えてみると,こ れには勿論,対象者
の年令や食事条件および トレーニング条件 (強さ

,頻度,期間および運動の型)な どの違いも関係
するが, POnock,carterら の報告や本研究など

の結果からおよそ数ケ月以上の期間が必要ではな

かろうかと思われる この期間以内の場合では成
果は一定でないようである たとえば,Winnlole
ら
Ю)は 17～ 59才 (平均332才)の者を対象に,週
3回,合計413分間,走行距離計 51 75 mne, 平
均速度 200mノ minの jOggingを 10週間 (2ケ 月
半)行 ったところ,Lean body massは 変化しな
かったが,体重,%fat,腹囲 (2部位中 1部位)
および皮脂厚 (7部位中 4部位)は有意に減少し
たという しかし,皮脂厚のうち腕部,腸骨上部
および腹部は有意に減少しなかったという この
ように, 2ケ 月半で 1日 10分程度の 10ggingで

は皮脂厚のとくに,腸骨書
`や

腹部などの体幹中心

部の減少はあまり期待できないよ うで あ る ま
た, P011∝ k ら1め

`ま

30～ 45才 (平均 387才 )の
Sedentary menを対象に 1日 45分間,週 2●1,最
高心拍数の811%と 90%の強さで

"週
間 (実質的に

は16週間)jOggingを行った結果,90%群の 6部
位の Total skinf01dと %fatヵ

'有
意 に 減少し

た以外は,体重と腹FIIな ど4甜:位の周F`と 80%群
ては減少を示さなかったと報告している さらに
Ribislの 報告ゆによれは,週 3同, 1日 35分間の

第 8り

runningを 5ケ 月行ったところ体重は有意に減少

したが,%fat,9部位の TOtal skinfoldは 減少
しなかった トレーニングのエネルギー消費量は
最初の月で 31Xlkcal′ h,最後の月で 750kcaVhで

あったとヽヽう.

トレーニングによる 3od,C(",positiOnの 変化

については,運動量の増大,すなわちエネルギー
のデi費量の面のみならず,供給画すなわち食事条
件についても検討されなければならない また ,
一般に,夏期から冬期に向かう場合は,代謝活動
はにぶり,脂肪組織はむしろ貯臓 の 方 向に向か
い,寒 さに対して適応を示すようになってくる

反対に夏期に向かえば体重などはむしろ減少する

傾向さえある このように体重や皮脂厚の変化に
よって トレーニング効果をみる場合,季節の要因
をも考慮する必要があろう

2)ヒ トの全身持久性の測定法 には MaXimal
teStと Submaximal tcstヵ あ`る 前者は被験者
に最大努力を課さなければならない点で対象が限

られている その点,後者は余裕をもって作業が
遂行出来るために,患者や高令者などに対しては

安全であり,優れた方法である このテス トの一
つに PWC (Physical Working Capacity)

130,150お よび 170が ある これは心拍数と作業
量との間に一次面数的関係が成立することから心

拍数 130,150,170の時の作業量を求めることで

体力を評価する方法である これは最大酸素摂取
量との相関も高く

1め ,広い範囲の被験者に対して
同じ測度で荘1定できるために近時,広 く使われて
いる 今回,中高年者の トレーニング効果の評価法

としてこれを用いたが,A群 の PWClつ 値は
B群, C群に比べて トレーニングにより2～ 8倍

も高い増加率を示した すなわち,A群で367%,
B群で180%,C群 で 45%と それぞれ トレーニ
ングの参加同数に応 じた増加率を示している こ
の場合,PWC 170値 の増加はある一定の運動負
荷に対して,pre―Tr ょりも低い水準の心拍数で
作業が遂行できたことであって作業能力 (WOrk‐

ing Capacity)の 増加とみることができる すな
わち呼吸 循環器系 に お け る OXygen Trans‐
porta● onの効率がよくなったことを示 している
著者ら

1つは中高年者の体力を P WClη によ



Phlsical Working Capacity . Composition 15

って評価しようと試みている ところが,PWC
lmは 30代では40代 よりもむしろ低い結果となっ
た これはわれわれが対象とした30代の被験者に
問題があったのかもしれないが, しかし,同時に ,

われわれは,30代,40代,50代に同一の運動負荷を

与えた時,30代では心拍数の L昇が大きいのに対

し40代 ,ryl代ではむしろ心拍数の上昇よりも血圧

の上昇の方が大きかった事実をみている このこ
とは増田ら

1"に
よってく、報告され て ヽヽ る つま

り,30代 と40代 ,50代では労作に対する循環器系

の反応が異なると考えられる したがって,中高
年者の体力を評価しようとする場合,心拍数の変

化を基にしている P W C 170と いう指標に若干

の疑間を残している しかし,今 Lnnト レーニング
を行った結果, 3群でそれぞれ トレーニング参加

回数に応 じた P W C 170の増加率を示したわけ

である したがって,横断的に体力を評価するこ
とはともかくとしても, トレーニングによる効果

を追跡しようとする場合には,有効な評価の手段

であろうと考えられる.

また,中高年者に対して運動負荷 を ケえる場

合,Ill圧の上昇による危険性や心拍数がそれ程上

昇しないことがある・
)こ の よ うな場 合 に は

P W C 170よ りもむしろ P W C 1511を 指標とし

て用いる方が適当であろう.

諸家の報告をみると,HanSOnlつ らは40～49才

"名
の 範dentary menを対象に,週 3回 , 7ケ

月間, 1日 1時間から1時間半,ラ ンニング,バ

レーボール,バ ドミントン,バスケットボールな

どを行ない, P W C130,150お よび 170(kg

m′min)がそれぞれ21%,34%,30%増 加したと

報告している また, トレーニングに 伴 って,
Submaximal workに対する心拍数の減少は比較

的多く報告されている なかでも,Waninら B)

は31～∞才21名 に対して,週 3回, 1日 5～15分

間,歩行,柔軟体操などを 10週間 行った時,ま

た,TZankoffら 19)は 44～ 66才 15名に対して, 週

2～ 3回 , 1日 55分間, ジョッギング,歩行,水

泳,テ ニス,ハ ンドボールなどを 6ケ 月間行った

時などで,同様な結果が報告されている

3)一般に全 身持 久 カ ーAerobic PhyScal

Working Capacity― を生理学的立場か ら客観的

に測定する場合「 最大酸素摂取量」が最も適当な

指標であると考えられている.こ れはまた身体資

源 (PhysiCal Remurce)と しての指標でもあり,

トレーニング効果を追求する指標として近時ひろ

く使われている しかし,中高年者における トレ
ーニング効果をとらえるための Criterionと して

は,こ の方法は最大の努力が要求されることから

測定上に問題がないわけではない 日常,身体活
動の少ない,ヽ わヽば Sedentary lifeを 送っている

中高年層にとって, まず,危険性や測定の信頼性

などが問題となってこよう また,現代の日常的
生活における身体の活動水準は一般にそれ程高く

ないのであるから,評価のためにのみ最大の努力

が要求される必要もないのではないかと考えられ

る.すなわち,勝木2いが述べているようl_,中高

年者の トレーニング効果を評価する場合, トレー

ニングがどのような目的てなされているかによっ

て Criterionを選択すべきであろう すなわち,
中高年者であってもAthieticな 能力の向上を日指

しているのであれば最大酸素摂取量 が Criterion

として用いられてもよいと思 われ る しかし,
Sedentary llleを 送る多くの中高年層が日頃の運

動不足を補い体調を整える,いわば積極的に健康

を維持しようとして トレーニングを行うような場

合においては,その効果 判定 の Criterionに 必

ずしも最大酸素摂取量を用いる必要はないように

思われる たとえば,本研究で トレーニング程度
によって増加率が異なり,よ くトレーニングした

者は増加率が高かった P W C130,150お よび170

値や一定の心拍数に到達する迄の作業量
a)を
求め

るなどの Submaximal workに 対する反応がよ

り安全であり,実際的な指標であろうと考えられ

る. しか t, Submaximal work に対する re‐

SponSeを みる場合,特に心拍数の 変化によって

トレーニング効果を評価 しようとする時,被験者

の身体のコンディションや測定械器に対する慣れ

はもとより,環境条件,特に温湿度の影響に注意

しなければならない 豊岡ら2らによれば,心拍数
は室温が 10° と20° では最大作業の40～70%の 間

で,ま た,20° と 30° では 90%ま ての間て有意な

差を認めたという また,沼尻 ら2つ は RMR24

～28(踏台昇降)の作業時に心拍数は 5°～25° C



間では殆んど変化なく,30° ではЮ 分後に増加 L´

は じめると述べている そこで,今回の測定時の
室温をみると,pre Trで 平均 233± 155,post―
Trで 19o° c■ 195で,その差は43° Cであっ
た またそれぞれの群で トレーニング前j後の温度
差をみると,A群 は 平均 46° C差 (-35ヽ 一
65° C), B群は平均51° C差 (-35--75° C,
C群では rヽ均35° C差 (+17～ -95° C)であっ
た 今回の場合,豊岡らの 10° 差の成績とは必ず
しも比較できないが, C群で post―Trに 85～
95° C低かった例がみられた これ らの例では室
温のlI下が心拍数を減少させる一因となったのか

もしれない (こ のことを考えると,C群のPWC
170の増加は トレーニングによる増加とは認めが

たいと考えられる). しかし, 他の例では,特に

今回程度の温度差では心拍数を有意に変化しない

と考えられる

4)血圧はおもに心拍出量と末靖血管抵抗によ
って調節されている 11小動脈はその収縮あるい

は拡張によってその部 f立を流れる血流 量 を 調節

し,血圧の調節を行っている また,心拍出量の
増大により血圧が ヒ昇する.心拍出量は心拍数×

一FI拍出量で示されるから,A群および B群にお
いて, トレーニングにより運動負荷時の最高心拍

数が低下したことは,心拍出量の減少をもたらす
ことも考えられ, このことが運動負荷時の血圧上

昇の減少の一因となると思われる また安静時一
回抽出量の増加も推定される これ らのことは呼
吸効率 (02 Removal)の上昇, 酸 素消費量の減

少と関連し, トレーニングによるエネルギー効率
の上昇を示すものといえよう.

このような血行力学的機構を支配する神経ホル

モンの作用についてはカテコールアミンが′心臓 ,

血管に作用し血圧を変動させることはすでに知 ら

れている。 この場合,血管とくに小動脈の収縮に
よる血圧上昇はノルア ドレナリンに強く,心臓促
進作用はどちらかといえばア ドレナリンに強いと

いわれている

勝木
1)は一般に運動家の心臓についてみると概

括的にいって,カ テコールア ミンの作り月に対抗
し,それを抑える方向の働きが強くなっていると
述べている また,Raaげうによれば トレーニン

グによる安静時心拍数の減少,運動後心拍数EDj復

率の増大は副交感神経の緊張が高 ま って いる一

方,脳中枢からの交感神経制 lL作用が加わってい
るのであろうと述べている さらに,運動不足と
変性性心臓血管病の関連について,極度の運動不
足状態が続くとカテコールアミンの作用に対する

対抗力が弱く交感神la・ 緊張優位の状態になるため

であるといい,変性性′心臓疾患に対 して効果をあ
げている運動療法をは じめとする治療法の多くは

基本的にはカテコールアミンの作用に対抗しよう

とするものであると述べている

このような考え方か ら推察すれば,今回の中高
年者の トレーニングにおいて運動負荷時の血圧の

上昇が減少したことはカテコールアミンの分泌抑

制も一因と考えられる.

また,Brandfonbrenerら 2')2つ は心拍出量と年

令とのFEnには有意な関係があり, 1年あたり約 1

%の割合で直線的に低下することを認め,こ の低

下は一回抽出量の低下が身体の大きさの減少や心

拍数の減少により増強されたためであるといい,

一方,全木梢抵抗は増加し,かつ,心収縮時間は
やや延長をみることから心臓における仕事の圧成

分が増大し,仕事率は低下 し,ボ ンプとしての心
臓の予F「i力を低下せしめていると述べている。す

なわち老年者は運動負荷に対して,末 IIS抵抗の増
加に対抗して,心収縮を強めることによって,血
液を心臓から駆出しなければならたい そのため
に,血圧が上昇する結果となり,一方,拍動数は
それはど高められない状態になると考えられる.

今口lの トレーニングによる血圧の変化を年代別に

みると,30代では40代および50代ほど明確に減少
の傾向がatさ れなかった この点については,著
者
1つ
らが報告したように,30代 と40代および5Cl代

では運動負荷に対する循環系の反応が異なり,30
代では心拍数が,40代および50代ては心拍数より

もむしろ血圧が高かった事実と関係があるものと

考えられる さらに, カテコールアミンの分泌ゃ
臓器の反応性,あ るいは末情循環への影響なども
関連するものと思われる。今後,更に検討が必要
である

5)酸素脈はA群およびB群では トレーニング
により増加し,一方,C群ではむしろ減少した
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A群およびB群では同様に増加を示したが,内容

的には異ったものと思われる つまり心拍数は両
群ともに減少した (A群の減少の方が大である)

が,一方,酸素摂取量ではA群は減少しているの

に対し,B群ではむしろ増大した したがってB
群の増加率はA群のそれよりも若干大となってい

る。これは作業の E6ciencyの面からみ ると質

的に異った現象である。一般に,同一の運動負荷
に対して少ない酸素需要量でそれが遂行された場

合,運動の Emciencyが よいと考えるが,今回,

B群では運動時ではむしろ増加の傾向にあり,こ

のことのみで判断すれば,Ettciencyは むしろ悪

くなったと考えざるをえない 同様の結果を
Willmore3つ らも報告している.すなわち,週 3
回,10週間 iOggingを 1日 10分程度行った結果,

同一の運動負荷に対して酸素摂取量は増加の傾向

にあった この成績は従来の結果と矛盾している
ことを認めながら,採用した 2分間漸増負荷法に

問題があると述べているが十分な説明はなされて

いない.今回の場合,回復時は変らないが運動時
のみ増加している。A群とC群との中間にあると

も考えられ, これは トレーニング効果のあらわれ

る一過程なのかもしれないが,現在十分な論議を
つくすことが出来ず,今後さらに検討を加えた

ヽヽ

また,呼吸効率の面からみると,A群 と同様B
群においても酸素摂取率は増加の傾向にあった。

しかし,B群 の増加の傾向はむしろ,30代と 50
代の例の増加が影響している (40代で殆んど変化

はみられない 原因については 不明である).つま

り,B群では呼吸面においては必ずしも明確に一

様な結果を示さない。これはA群ほどトレーニン

グ回数が多くないことなどが個人差を生む原因と

なっているように思われる。

総     括

34～ 57才 (平均435才)の Sedentary lifeを 送

っている中高年男子18名を対象に,7ケ 月間,週
1～ 2回, 1日 90～120分間, Running,Cicuit

training,Basketball,Tennis ぉょび Baddomin‐

tonな どを行ない, BOdy Composition(体 重 ,

皮脂厚および %fat)お よび Cardi∝ Respiratory

Capacity と COmpositiOn                          17

func●on(b拍数,血圧,換気量, 酸素摂取量 ,
酸素摂取率,酸素脈および P W C 130,150,lm)
に及ぼす影響について検討した 18名 の被験者を

7ケ 月間の トレーニング後,参加回数によって次
の三群に分け比較 した

A群 :ト レーニング回数が全回数 の 半 分以上
で,かつ,少 くとも1週間に 1回以上,

規則的に行った者 (5名 ).

B群 :ト レーニング回数が全 回数 の 半分以下

で,かつ,不規則であった者 (5名 ).
C群 :ト レーニング回数が全回数の1/5以下で ,

かつ, トレーニング開始当初のみで中止

した者 (8名 ).

結果は次のとうりである。

各群について, 7ケ 月間の トレーニング前後を

比較すると,

1)体重はB群 とC群では殆んど変化がみられ
なかったが,A群は平均 1 0kgの有意な減少を
示した(P<005)皮 脂厚は右上腕外側中央部 ,
右肩甲骨下部および右騎部横の二部位合計値から

みると, A群は,365%, B群 は123%, C群 は
61%と それぞれ減少した 部位別 に みると,A
群とB群では右隣部横の減少 が 大 で あった。%
fatは B群とC群では約 3%と 殆んど変化がなか

ったが,A群 は約 13%と 有意に減少 した (Pく
005)

安静時血圧は最大血圧,最小血圧とも 3群で有
意な変化はみられなかった

2)4分 間 3段階計12分間の自転車エルゴメー
ター連続運動負荷に対 す る呼 吸 循環系の反応
は,心拍数では各 4分間の最終 1分間値,回復 5

分目および10分 目値を比較すると,A群 とB群で
は有意に トレーニング後で減少した (Pく 001と

0 05).

血圧では心拍数と同様にA群とB群が有意に減
少した 一方,C群は殆んど変化がなかった.換
気量および酸素摂取量はA群では運動時,回復時
ともに減少する傾向がみられた 酸素摂取率はA
群とB群では明らかに増加の傾向にあった。 しか
し,40代のB群では殆んど変化がなかった 酸素
脈も又,A群 とB群では明らかに増加の傾向にあ
ったが,C群ではむしろ減少した。
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P W C 130,150ぉ ょびlm値 (Watt)は A群で
は 530%, 434%, 367%, B濯 羊では 155%,
174%,180%, とあきらかに増加 したが, C群
では37%,43%,45%の 増加であった

3)以_Lの結果か ら, 7ケ 月間にわたって, 1
日 90～120分間,少 くとも 1週間に 1～ 2回規則

的に トレーニングした人たちでは,あ きらかに ,
Body Composition,Cardio‐ Rkspiratory function

に改善が み られた (最後に,実験に 御協力載き
ました当教室の諸先生方な らびに国士館大学体育

学部運動生理学研究室の渡辺剛先生 ,今野広隆先

生に感謝致 します )
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