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　運動負荷検査法 は，生体 に対す る ス トレ ス
・
テ ス

トの
一
種 で あ り，生体に色 々 な負荷をかけ て，安静

時 に は 出現 し難 い 反応 を調べ る もの である。医学の

分 野 で は，薬剤 に よ る検査 や 精神的 な 負荷検査 と共

に ，身体運動 による負荷検査 が古 くか ら用 い られ て

きた
19｝。

　体 育 の 領域 で は，ペ ーパ ー
テ ス トを除く殆どの テ

ス トが運動負荷検査 に相当する が ，走 ・投 ・跳等 の

短時 間 の 運動は，習慣上
「
運動負荷検査 」 と は 1呼ば

ず，持久力テ ス トの よ うに ，比較的長時間身体運動

を行 うもの を，
「
運動負荷検査法」 また は 「運動負

荷テ ス ト」 と称 し て い る
22 ）

、，

　太平洋戦争前 に も，体育研究所や 軍関係の 研究機

関で は 自転車エ ル ゴ メ
ータ を用 い た 壮丁 の 体 力検査

が行わ れ て い が，運 動負荷 テ ス ト と して 広 く実施 さ

れ る よ うに な っ て の は，昭和30年代 に始 ま っ た文部

省 の 青少年ス ポ
ー

ツ テ ス ト中 の 「踏台昇降 テ ス ト」

が著名で ある
T6）17）

，、こ れは Harvard　Step　Testの 負

荷 を 日本 の 児童 ・生徒むき に下 方修正 した もの で ，

脈拍数 を指標 と して お り， 潜在 的な心臓疾患者の 発

見 や 虚弱者 の 選別 に効呆があ っ た
1の

。

　最 近 で は 健康 ブ ーム に 乗 っ て 中高年者 の ス ポ ご
ツ

へ の 参加 が盛 ん とな り，また，休育館や ス ポ ・一
ツ ジ

ム に ト レ ッ ド ミル や 白転車 エ ル ゴ メ
ータ を備 え る と

こ ろ が多 くな っ たため，高齢者を対象とする運動適

性検査 と して の 運動負荷テ ス トが 各地 で 行われ る よ

うにな っ て きた。それ自体は こ の ま しい 傾向で はあ

る が，中 に は未熟な 測定者が ，マ ニ ュ ア ル だ けを頼

りに 負荷 テ ス トを 実施 す る た め に ，危険 な状態が 生

ずる場合 もあ る と報 じられ て い る 、，

　今回，第 2 回運動生 理 学会大会 の 特別講演 を依嘱

された機会に ， 健康 な
一

般人 を対 象 とした運動負荷

テ ス トの あ り方 を再検剖 して み た 。

　本報告は ，こ の 後 に 開催 され るシ ン ポ ジウム と連

携す る もの で あ り，前半で は最 近 の 運動負荷検査 の

傾向と実施方法に つ い て 説明 し，後半は実際に運動

負荷検査 を利用 し た高齢者の 体力 ト レ
ー

ニ ン グ の 結

果に つ い て の べ る こ とにす る。

1 ．最近の運動負荷検査の傾向

A ．運動負荷テ ス トの 目的

　健康 な人 々 を対象とする 運動負荷検査 の 目的 と し

て は，次の ような もの が考え られ る
8，

。

　 1 ．運動 が心 身に与える影響の検査

　 2 ．体力特に 全身持久力 の 判定

　 3 ．エ リ
ー

ト ・ス ポ
ー

ツ 選手の 選抜

　 4 ． ト レーニ ン グ処方へ の 資料提供

　 5 ．潜在 的な疾患 の 発見

体育や ス ポ ー
ッ の 対象 は

，

一
応健康な人たち である

が ，健康 な被検者 とい っ て も，中高年に 達す る と完

全 な健康体 の 保持者 は ご く僅か で， 1 つ や 2 つ の何

らか の 疾病 を持 っ て い る 人が多 い
。 こ こ で は一

応体

育や ス ポ ー
ツ に参加 し よ う とす る 人 で ，特に要注意

の 疾患が見 あた らな い もの を
「

健康者 」 と考え る こ

と に した 。

　65歳以上 の 高齢者 の場合は，更に疾病や傷害を持

つ 人が多くな る の で ，上 の 目的 の 中 で も， 1 ．や 5 ，

の 目的で 実施 す る 場合が多 くな っ て くる 。

B ．運動負荷の方法

　運動負荷の方法と して は，運動が規制 し易 く，し

か も色 々 な身体 の パ ラ メ
ー

タ を測定する こ と が 容易

な運動種 目として，次の よ うな運動手段 が多 く用 い

られて い る
22 ＞

。

　 1． トレ ッ ドミ ル ・テ ス ト

　 2 ．自転車 エ ル ゴ メ
ータ ・

テ ス ト

　 3 ．アーム エ ル ゴ メ
ータ ・

テ ス ト

　 4 ．ス テ ッ プ ・テ ス ト
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　 5 ．フ ィ
ー

ル ド ・テ ス ト

　ト レ ッ ド ミル は機械 が大型 で 持ち運 び が難 し く，

実験室 に 備 えつ け て 使用す る 場合が 多い の で ，被検

者は特定の施設に 出かけて 検査 を受けなけれ ば な ら

なか っ たが，最近 で は移動 も口丁能な小型 なもの が で

きて，こ れ を備え て い る施設が多 くな っ て きた。 ト

レ ッ ド ミル 運動 は，負荷 され る歩行や走行の 動作が

自然 で全身運動に な る の で ，持久性の 運動負荷 と し

て は優れて い る。

　次 に
， 自転車エ ル ゴ メ ータ は ， トレ ッ ドミ ル に 較

べ る と安価 で 運搬 も容易 で あ り，物理 的な運動の 規

制 も し易 い が
，

運動が 脚 部 に 片寄 り，体重 の 軽 い 人

や 自転車に乗 っ た経験 の ない 人 に と っ て は 不利で あ

る。な お
， トレ ッ ド ミ ル は米国 で 多 く用 い られ ，ヨ

ー

V ッ パ で は 自転車エ ル ゴ メ
ー

タで運動負荷を実施 し

た事例が多 い
1P）

e

　 ア ーム エ ル ゴ メータ は自転車 エ ル ゴ メ
ー

タを胸 の

高さ に持 ち上 げて ，腕で ク ラ ン キ ン グ の 運動 を行 う

もの と考え れ ば よ く，脚 の 障害者な どの ，特 に腕 の

運動 を必要 とす る 人 に多 く用い られ て い る が，同 じ

負荷量 の場合で も，自転車エ ル ゴ メ
ータ に 比 べ る と

個体 の 運動量 は高 くな り，
一

般的 とは言 えな い 。

　ス テ ッ プ ・テ ス ト （踏 台昇降運動 ） に は， 1段 の

台の 単純 な昇 降と， 2段の乗 り越 し運動 （マ ス ター

2 ス テ ッ プ 運 動
14）

の よ うな もの ）とが あ る。 こ れ

は設備が安価 で 実施 しやす い 便利 さ は ある もの の ，

体重 の 重 い 人 ほ ど負荷量 は大 とな り，また高齢者 で

は重心 の 上下動が激 しす ぎて 運動 が継続で きず，充

分 な 負荷が 与え られな い な どの 不利 な面 もある 。

　最後 の フ ィ
ー

ル ド
・

テ ス ト と して は，5 分走，12

分走の よ うに時間を決め て 走行又 は歩行距離 を競 う

もの と，1500m 走 ，
3000m 走 の よ うに，距離を定 め

て お い て時間を測定する方法 とがあ るが ， 広 い グ ラ

ウ ン ドが必要 で あ り，また被検者がたえず移動 して

い る た め に，多くの検査項口を課す こ とが不可能 で
，

む しろ 集 団の ス ク リ
ーニ ン グ ・

テ ス トとして 利用す

る方が有効で あ る、、

C ．運動 負荷時間

　運動負荷 の 時間 と して は
， 短時 間で は 充分 に呼吸

循環系の 機能が 引き出せ ない の で ，弱 い 負荷か ら 始

めて 徐 々 に負荷 を増 して ゆ く多段階漸増負荷法が と

られ，10分以上運動 を課す こ とが好 ま しい と考え ら

れ て い る 。 しか しな が ら，あ ま り長時間 で は 疲労 の

要素が多 くな り効率が低 下す る の で ，10− 15分程度

で 最高値 〔VO2　max ）に達 し，で きれば drop．off の

現象を見る まで 実施す る こ とが望 ま しい 。 もっ とも

こ れ は，疲労困憊 〔exhaustion ）に 達 す る まで テ ス

トを実施する場合で あ り，高齢者や軽度 の 有疾患者

などで ，疲労困憊 まで 追 い 込 む こ とが 危険な被検者

の 場合 に は 「
最大下 テ ス ト」 と して

．一
定時間 もしく

は一定 の 心拍数 （最大値 の 8 割程度 を予測 して 定め

る）で 打 ち切 っ て ，そ の際 の 反応 を調べ るもの や，

時 間 を切 らな い で 運動中 の 脈拍 ・心 竃 図 ・血圧値等

にある危険の 徴候が 出現 し た時点 で 負荷 テ ス ト を終

了す る 方法な どがあ る。

D ．運動負荷テ ス トのプ ロ トコ
ール

　トレ ッ ドミル 負荷
・自転車エ ル ゴ メ ータ 負荷 な ど

の 実験室的なテ ス トの 場合に は，過去 の 多くの経験

に 基 づ い て
，

ど の よ うな負荷 の か け 方 が 被検者 に 無

理 が か か らず，しか も最大値 を引 き出す こ とが で き

る かが 工 夫 され て お り，
一

連 の
「
プ ロ トコ

ー
ル 」

（Protocol，負荷手順 ）が定 め られ て い る 。
こ れ は

固定負荷 よ りも漸増負荷の 場合に 多く，こ の ような

先人 の 経験に 基 づ い た負荷テ ス トを実施す る方が 安

全且 つ 有効で あ り，以 下 に示す著名なプ ロ トコ
ー

ル

の 中か ら，被験者の 体力に 応 じた 適当な もの を選 び，

若干の 修 iEを加 えて 実施す る場合が多い
。

　 1 ． トレ ッ ド ミ ル の 場 含

　　 a ）Bruce　test

　　b）Balke　test

　　c ）Naughton　test

　　d ）Ellestad　test

　　e ）A．strand 　test

　こ れ ら の 各テ ス トの 実施 方法 は 表
一 1，図

一1 の

通 りで あ り， そ の 各段 階 （stage ）の 平均 的 な負荷

量 は 図
一2 に示す如 くで ある，，

　Bruce4」，
　 Naughton20

， 等 の テ ス トは，もと もと

臨床的な患者用 の テ ス トと して 開発 され た もの で ，

各 stagc は 定常状態が 生 ずる よ うに 長 い 時間 と っ て

ある の が特色 で あ っ た 。 しか し最近 で は一般 人 や 強

健者に も適用出来 る ように， 1 −
stage の 時 問 を短

縮 し，ス ピードや 増加角度 を大 きく した テ ス トも実

施 され る ようにな っ た 。

　Balke2〕
や Astrandi）の テ ス トは，健 常者 向け に 設

計 されて お り，逆 に運動量の 低 い 虚弱者向けの テ ス

トが 追加されて い る。
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表
一1．トレッ ドミル用 の 各種 プ ロ トn 一

ル

Bntce
　　　　　　 McHenry

　　　　Stage
　　　　

−

り
4

り
D4

噛

567

Naughton

StageSpeed
〔mph ）

Grade
（％）

Tlme
〔mm ）

120 3

223 ．53
327 ．O3
4 2 三〇．53
52U ．03
6217 ．53

Sta

Balkc （standard 　test）

78910n12333333 17．5　　 2

Kattus

StageSpeed
（nlph ）

Grade ・　　　　　　F

（％）

2
　T ｝me

（nlin ）

12103

21 　 3103

3 4103

44 歪43

54 183

64223
一一 L

Enestad

一

Sta墓eSPCCd
　 l

〔mPh ）

Grade
（％ ）

Time
（mil1 ）

1i ．7103
23 ．0102

34 ．01 〔｝ 2

45 ．〔〕 103

著
．
暫 ら

Stage

12

り
D4

匚
」

6

Taylor s！age
　　　　」
1
．
… dI
（mph ）

　Grade．
　（％）

Time

（min ）

135 ．02

2 3 重o，〔〕 2

3 312 ．52
4 315 ，02

53 旨 17．52
63 　　1

　 　 　 120 ．O2

7　 i
　　I322 ．5

　　　　12
8325 ．02．一

　　2 ．自転車エ ル ゴ メ ータ の場合

　　自転車エ ル ゴ メ
ータ を用 い て 運動負荷 を行う場合

に も， トレ ッ ド ミ ル と類似 した プ ロ トコ ー
ル が考え

られ て い る 。 Astrand1），　Hollman6 ）
，　Balke，　ICSPFT7

）

な ど の プ ロ トコ
ー

ル が有名であ り，それ ら は表
一2

に 示す よ うに ，最初は 150kgm／min （25watt）若 し

くは 300kgm／min （50watt） の ゆ る い 作業か ら は じ

め て， 2 −− 3 分毎 （Astrandの 原法は 6 分毎）に定

め られ た だけ負荷 量を b．げ て 行 くもの で あ る 。 ア メ

リ カ の YMCA で は 被験者の 体力に 応 じて ， 1 −s しage

は lr）Okgm／min か ら は じ め て ， 2 −
stage 以 降 は

150kgm／min （0．5Kp ）の イ音数ず つ 負荷量 を上 げ て

ゆ く方法 を とっ て い る
22 ）

。 （図一 3参照 ）運動停止

の 時点 は，被験者が 最大作業量 （若 し くは 最 大酸素

表
一2　 自転車エ ル ゴ メータ用 の 各種 プロ トコ ー

　　　　　ル （稲垣 ・宇佐美
91
よ り）

著 者 開始験 荷量 … 増加負荷量
　　一．．．

醗 項 目
　　．．一．　　　　　．． 一

HDIIann30w 3分毎に40W 最大酸素摂取量

標準化会議 患 者 25W3 分毎に40W 各分の最椥 O秒
健常者 50w6 分毎に25−5懈 拍数・酸素摂取

スポーツマ ン1鵬 ．6分毎に50W 血圧値

Astra且d ♀30。kpm！m 吩 賦 15。kp漁 最大1牒 能の測

♂600kpm！m 1司 上 および疾患の発

Balke 450kpm！m 2分矧こ25W 最大作業能の判
1

および疾患の発

lCSPFT宰 lw！kg 2分刎 こ11：環 を 最大作業能

5 増加

＊ ：International　Committee　oll　Standardization　oI　Pbysical　Fitness　Test，

3
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2218

　
14
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訳）

　
0
　

　

6

　
1

則

O
く

匚

O2

BALKEPROTOCOL

CONSTANT 　3．3　MPH 　SPEED

§1：
嵳　・40

　to

0246810121416t82022

　 　 　 　 　 　 　 　 MINUTES

BRUCEPROTOCOL
6．0

5．5
5．D

4．2

2．5mph3
，4

1．70

　 　 3　　 6　 　 9　　 12

　 　 　 　 　 　 　 MINUTES15

　 　18　 　21

　 22

　 20
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熏 16
）

　14

岩 12

矗 1。
q）　 8
　 　 6

　 　 4

　 　 2

NAUGHTON
PRQTOCOL

2

2

1mph　2mph

3

2

33 ．4

3

2　　4　　6　　8　　1〔｝　t2　14　16　18　20　22　24

　 　 　 　 　 　 　 　 　 MINU τES

26　28 　3D

15

　
　
10

（
訳）
国

O
く
匚

O

ELLESTAD
PROTOCOL

1．7mph　l　3．0　14．01　5．O
　　 l　　　　　　　卩　　　　　1

5．016 ．OI7 ．0 聖8．O ト
　　1　　　　1　　　　1　　　　1

　 　 」　　　　 　 I　　 　　　 I　　　　 　 l　　I　　　　　l　　　　　臨　　　　　」
　 　 　　　 　　 コ　 　 　　 コ　 　　 　 ト

1 ［ iii
L
　　　　　 圏　　　　　隔　　　　　1　　　　　 卩

03 　 　 57 　　　 10 　 12 　 14 　 16 　 t8

　 MINU 丁ES

MoDIFIED 　ASTRAND　PRoTocoL
le．O

ま
7・5

　

岩
5・°

歪 2，50

was 　constantand 　depended
コbjecrs　abili電y　to　run，
e ＝5 電08 ．5mph）

0　 　 3　 5　 7　 9　11

　 　 MINUTES

図一1　 トレ ッ ドミル 用 の 各種 の プロ トコ ール

　　　　トレ ッ ドミル の傾 斜 ・ス ピードな らび に 負荷時間 を示 す。

　　　 （Polloc ，
　M ．L

，
　Wilmore ，　J．H ．＆ 　Fox ，　s．M ．よ り）

摂取量 ）に 達 して作業が継続 で きな くな る か，作業

中 に 何 らか の 危険な兆候 が 発見 さ れ て
， 監視者が 運

動停止 を命ず る かの い ずれかで あ る。

　自転車運 動 の 場 合 に は，体重 が 大 き く影響す る の

で
， 体重 ユkg あ た りで 作業量 を規定す る 場合 もあ

る 。 また，ペ ダ リ ン グ の 作業 は脚 にかか る負担が大

きい た め に
， 脚力 の 弱 い 人 で は 最大酸素摂取量 に 到

達で きない で 運動 を終 わる もの もあ り，一
般 的 に は

ト レ ッ ド ミル に よ る 最大酸 素摂取量 の 測定 に 較 べ

て ， 5 − 15％低 い 値が得 られ る と い わ れ て い る
ユ8 ）

。
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図
一2　 トレ ッ ドミル で の プロ トコ ．一ル 負荷塁

　　　 A5tmnd の プロ トコ ー
ル は

， 予め 3分間の ウt 一
ミン グ ア ッ プの 時間 をもっ て い

　　　　る D （Polloc ，
　M ．L ．よ り）

　 1st’
workload

150kgm25W

HR 〈 80　HR80・89　HR90・IOO　HR ＞ 100

　 2ndWQrkload

　 3rdworkload

　 4電hworkload

750kgm125W 600kgmlOOW 450kgm

　75W

900kgm150W 750kgm125W 600kgmlOOW

1050kgm1

ア5W

900kgm150W 750kgrn125W

図一3　 自転車エ ル ゴメ
ー

タの プロ トコ
ー

ル （YMCA 方式 ）

　　　 最初 の 3分 間 は150kgm （25watt）の 運動を負荷 し， 3分 後の 心 拍数 （HR ＞に よ っ

　　　 て
， 以後の 負荷量 を決定 す る。

　3 ．踏 み 台昇 降運動

　踏 み 台昇降運動は，運動 の 途中 で 台 の 高 さを変更

し た り，ス テ ッ ピ ン グ の リズ ム を変 えた りする こ と

が 困難で あるため，殆 どの場合は 固定負荷で実施 し

て い る。（但 し Nage［＆ Balke の テ ス ト
2Gl

の よ うに

2 分 ご と に 4c 【n ずつ 台高 をあげ て 漸増負荷 で 実施

する 例 もある 。 ）

　現在多用 され て い る踏 み 台昇降運動 は ，Ilarvard

Step　Test3）の ように 1段 の踏み台を，前 を向い た ま

ま の 姿勢 で 前進
・
後 退 して 昇 降す る もの と，Mas ．

5

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Exercise and Sports Physiology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Exeroise 　and 　Sports 　Physiology

ter
’
s　2　Step　Testコ4）

の よ うに
， 凸型 の 2段 階 を乗 り

越 して平地で 進行方向を変 えて ，前進動作 の み で 実

施する もの と が あ る 。 前者 に 属す る も の と して ，文

部省の 青少年ス ポ ー
ッ

・テ ス ト中の 踏み台昇降運動

が あ り，Harverd 　Step　Test で は 運動量 が 大 きす ぎ

る の で ，踏み 台の 高さを成人男子 で は40cm に
10）
，

女子
11）
，な らび に 小学生

17）
で は 35cm に 低 くして，

運動時 間 も 3 分間 に短縮 して い る。こ れ ら の テ ス ト

は運動後 の 脈拍数 の 測定を指標に して お り，心機能

の 優 れた もの で は脈拍の 回復が早 い こ と を 判定 の 基

準に して い る。

　Master
’
s　2　Step　Test 同様 の 方式 を と る もの と し

て は，運動 時 問を倍 に延長 した DoubLe　Test五5｝
や ，

昇 降 の ス ピード を 1．5倍 に 早 め た MQdified　Master
’
s

2 − Step　Testi｛）などが あるが ，
い ずれ も運動後の

心電図の 所見 を判定の 基準に して お り，軽 度 の 心疾

患者を対象に した もの が多い
。

　以 上 の 1 ．一　3 ．の 3 種類 の 運動負荷法 の ，相互 の

作業強度 を比較す る た め に
，

そ れ ぞ れ の 作業時 間 の

運動強度 を Metsで表 して 図示 した もの が 図
一4 で

ある 。

　 こ の 図 か ら み る と， ト レ ッ ド ミ ル ・テ ス トで は

Bruceや Ellestad5）の プ ロ トコ
ー

ル は，次 の stage に

入 る際 に，負荷量が急激に増加 しす ぎる の が欠点 で

あ り，Naugtonの テ ス トは 有疾患者を対象 と して い

るため に
，

一
般 の 人 に は 運動景 が低すぎ る きらい が

あ る。最 も使 い や す い の は Balke の テ ス トであ り，

こ れ に は多 くの 変法が 考え ら れ て実際に使用 され て

い る。

　自転車エ ル ゴ メ
ータ法で は，Astrandの 原法 は 1

− Stageが 6 分ず つ で 長す ぎる の で ， 2 〜 3 分に短

縮 した 方 法を用 い る もの が 多 い 。Balkeの プ ロ ト

コ ール は，トレ ッ ドミ ル の 場合に較べ て 運動量 が 大

き くな りす ぎる きら い が ある 。

　踏み 台昇降運動 で は ，
Harvard 　Step　Tesしは競技

者向きで ，他 の プ ロ トコ
ー

ル と比較 して も運動量が

強すぎ る の で
，

一
般 に は 台高 を低 くし た様々 の テ ス

トが 工 夫さ れ て い る。

E ．運動負荷テ ス トの検査項 目

　運動負荷テ ス トの 目的 は，全身持久力 の 測定が 主

となるため ， 表
一3 の 様 に持久力検査に用 い られ る

項目が測定 の 対 象 となる，，

　表
一 3 の a ）

〜 h）， 及 び j）〜D は い ずれ も呼吸循

Metst41210
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図一4　各種運動負荷の 作業強 度 （MET に よ る〉

表
一3　運 動 負荷 テス ト時 の 検査項 目

a，心拍数 田，R，）

b，血圧値 〔B．P．）
c．　　二重舌責　tDoublc　ProdL！ct）

d，　E．C、Gl胸音匡誘導）

e．呼吸数 〔R．R．1
［，換気量 〔亨E）

9．酸素摂取量 ｛VO2｝

h，無酸素性閾値 ［．AT〕

1．キ観的運動強度 〔RPE）

］．心臓放射線検査

k．核医学的検査

L　血液倹査

m，尿検査

n，運動時間

。，成就仕事量

環系 の 検査項 目で あ り，心拍数，血圧値，呼吸数等

は ご く
一

般的 に 測定さ れ て い る 。 よ り詳細 な 測定 を

行 う際 は心電図，換気量，酸素摂取量等が追加され

る 。

　運動負荷検査 中 の 要注意の 判断 は ，被験者の 年齢

や 体力 に よ っ て やや異な る が，
一

般的 に は，心拍数

190拍 ／分 以 上 ，収縮期血圧値200mmHg 以上 を基準

に考 えれ ば よ く，心電図 を同時に 監視して い る場合

に は ST 一
低下 ，　 T 平坦化，期外収 縮 （VPC ）な ど
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の 不整脈の 出現に注意する必要があ る。

　また
，

一定の プ ロ トコ ー
ル で実施する場合に は，

成就運動量 は実施時間 また は stage で 表現さ れ，物

理 的 な仕 事量 で 表 す場 合 に は，kgnl／min ま た は

watt が用 い られ る 。

皿．運動負荷検査 を利 用 した 高齢者 の 長時間 トレー

　　 ニ ングの効果に つ い て

　次に，運動負荷検査を利用 した測定の例 と して ，

高齢者の 長期 間 トレ
ー

ニ ン グの 結果 につ い て報告す

る 。

　被験者 は表
一4 に 示すよ うな60− 78歳 の 男女 16名

で ある 。 トレ
ーニ ン グ は毎週 2 回， 1 − L5 時間の

指導員監視下 の 身体運動 を 6 カ 月間続 けて
， そ の 前

後に 運動負荷検査 を含む体力測定を実施 し， ト レ
ー

ニ ン グ効果を確か めた。

　毎回 の トレー
ニ ン グは，運動中の負荷量が ほ ぼ各

人 の VO2　max の 50 − 60％ に な る よ うに 工 夫 して 処

方 した 。 実際 に負荷 量 を調 べ る 目的 で
， テ レ メータ

を使用 して トレ
ー

ニ ン グ 中 の 心電 図 を記録 し，心拍

数を計算 した の が 図
一5 及 び Wt　− 6 で ある 、， 図

一 5

は 65歳男子 の 被験 者 （N ．Y ，），図
一 6 は64歳 の

’
女子

の 被験 者 （T ．T 、〉の 1 例 で あ る が，前 者 が 体 育館

で 卓球や ミニ ・テ ニ ス 等 の 軽 ス ポ
ー

ツ を実施 した 目

の 例 で あ り， 後者 は トレ
ー

ニ ン グ ・
ル
ーム で 白転車

エ ル ゴ メータ や トレ ッ ド ミ ル 等の機 器を使 っ て ト

レ
ー

ニ ン グを行 っ た 日の 例 を7Jミして い る 。 こ れ ら の

軽 ス ポー
ッ と運動機器を使用 し た トレ

ー
ニ ン グ を毎

週 1 回つ つ 交互 に 実施 した が ，両者の 運動中の 平均

心拍数は，そ れ ぞ れ 105拍 ／分，104拍 ／分とな り，

最高心拍数の 60− 63％ と な っ て お り，ほ ぼ 目標 と し

た運動負荷量を満た して い る 。

　 こ の ような トレ
ー

ニ ン グ を 6 カ 月 間続 け て， ト

レ ーニ ン グ 開始前 ，
お よ び 終 r後 の 運動負荷試験 の

成績 を比較 した もの が表
一 5 で あ る、，トレ

ー
ニ ン グ

期間 の前後で ，は っ きり有意 の 差が認 め られた もの

は，女子 の 最大酸素摂 取量 と AT の み で あ り，男子

で は運 動負荷時問 は 若干延長 した が
， 呼吸循環系機

能 の は っ きりした向上 は認 め られ なか っ た 。

　表
一 6

， 表
一7 は，呼吸循環器系以外 の 体力 テ ス

トの結果を男女別に まとめ もの で ある 。 女子 の 開眼

片足立 ちや，男 女の 反復横跳 び の 成績 は ， トレーニ

ン グ の 進捗に つ れ て 若干つ つ の 増加が 認 め ら れ る

が
， 女子 の †02max ほ ど の 明瞭 な変動 で は な か っ

た 。

　こ の トレー
ニ ン グ 期間 を通 じて の 体力 の 向 ヒを，

仮に男女の平均値で ，日本人の 同年齢者の 体力評価

表
12〕

によ っ て 5 段階評価 を試み る と，図
…7 （上

：男子，下 ：女子 ）の 星 形グ ラ フ が 得 られ る 。 トレ
ー

ニ ン グ期が進 むつ れて，男女 ともに星 形が大 きく

な っ て お り，体力 の 向上 が み ら れ る が
， 女

．
∫
・
の 進歩

の 方が顕著 で あ る。個 々 人 の 成績の グ ラ フ を作 っ て

表
一4　高齢者の体カ トレ

ーニ ン グ参加者

1 年　齢 身　 長

（歳 ） （cm ）

男　性 X ± SDMax71．6± 6．62E
　　　81　 1163

，7士7．4
　　17L2

〔n 黠5） Mil1 65 153．5
｝　　　

一
女　性 X ±SD66 ．6土5．6E148 、4±2．8

Max 77 152．3
〔n＝1PMm 60

　 　 　 　 　 　
144，0

霞；引
廊

　　ll：1

表 一5　 トレーニ ン グ前 ・後 の 負荷 試験 の 成績

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．

安 嵩 　 　L 　 　 　 　 連 動 時

i心拍数
1：摺 分）

　　　　　　．
収縮期血圧値
　 ド　　　 　　、
　・mmHg ！

拡張期麟 値

　1：皿mHgl

最高心拍数

〔拍吩 ）

鵬 鞴 期血圧値

　　
．〔mm ｝［9：［

最高拡張期⊥旺 値

　　1翔lm日g：

　　　　　一

甑 、、体榔

［ml！kg〆mh 】EAT

＠ 。蝉

：nd ！kg〆醐

トレーニ ング前 ］．肚 4．1130，0士17，0972．8± 7、82150．o± 4、．47190．8： 】9，3995 ，2±10．ア呂 29．9±9、171 呂，3±・1．M
男性

5名
トレーニ ング後 9．2±11，9 工25、肚 14，9363．呂±IL40150、O±153掌 ］91〕．4±29．呂61DD ，8＋17．3733 ．2±呂超 22、1±B、呂2

トレーニ ング前’i．O±10、212解 ±ユ卓．26
1

．．一一

73．4± 9．9呂

　　　　　　　　　一一　　　　　　　　　　　　　　一

15ユ．2±17、77肖 75．2±21．78

．一一一

　 94．7＋ ll．17 呈D．3±4、71

一．−

16．3±8．32
女性

11名
トレ

ー
ニ ング後隙 呂± 6．ユ呂12LO±ユ3．8窪 72．2： 7．ア4

　　　　　　　一

ユ58．4鍋 O．64172．5±17．95 旨 96．2．11．DD3D 、4±ア．40
　 　 　 　 宰 ＊

20．6土5、ig
一．」．
＊ 零Pく0、01
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被検者　N．Y．（男性）65歳

一　船

　
跏

欄

卿

　

翕
数

　

運

G
　
　
　　
GO

　
　
　　
5

1
（
拍
数
／
分）

O

　　 卓 球
爾

・・ テ・ ・
爾 鱒

ク ー1
丿ン グダウン

10203040506Q 　　　 アO

　　時間 （分）

図
一5　 トレ

ー
ニ ン グ中の心 拍変動 （軽ス ポーツ）

　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 被検者　T．　T．（女性）64歳

欝
窰

　 　　 　　 　 　10　　　20　　　30　　　40　　　50　　　60　　　70　　　80　　　90　　100

　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 時閤 （分）

　　　 図
一6　 トレーニ ン グ 中の 心拍 変動 （器械 トレーニ ン グ）

表
一6　 ト レ

ーニ ン グ に よ る体 力 の 変 動 （男 子）

1 肺 活量 l
i　　　　　　　

l‘
　

cc
‡

1 秒 値

　 C〔

1 秒 率

　 CC

握力 

　 k彗
握川 左〕

　kg

　　　　　遣
醐

．
足・｝：：

　 　se¢　　 1

垂直跳び

　 cm

反復横跳び

　　回

立位体前屈

　 　 cm

x±SD2940 ±564．4i
　　　　　　 …

2506±446、985 ．5： 5．51 製 ．6±ユ．呂232，5±S，4158、6±40、Dz9，9±6，3：｛ 30．呂±5．451．言十14．跖

トレーニ ング前 M罫 3730 2ggo91 ．837 ，｛：142 ．512G 認、o36 ．o15 、5

Mln 2210 186080 ．z33 ．o20 ．o 1623 ，D 露3．o 一16、G

1x±SD2SO8 ±577、5237 皚±崖22．7 呂5，4±9，0135．5±3．03 ・1，5±324 胃 ．B±52、129 ！1±6、1！ さ2，2±4．呂22 ．7±13、15

トレーニ ング中間Max 352D 2脚 鵬、D4D ．537 ．512G35 ，D36 ．o14 、5

Min 21舶 19哩1） 77．ア 33，031 、D 1321 ．D26 ．o 一12、5

X±SD2990 ±627．12475±461．7 呂2．9±6．6037，8±4，lz35，1±4、07 駐1，’1±・．IL73D ，7±5、653 軌o±2．452 ．7±12．44

トレ
ー

ニ ング後 Max 38DO 297D93 ，045 ，039 ．512G35 ．o39 ．o14 、5

Min 2240 18呂075 、935 、o29 ．D2 呂 22．o33 ．O 一ll、呂

み て も，若干星形が異な る もの の ほ ぼ 同様 の 傾向が

認 め ら れ た 。 今回 の研
．
究 で は，男 子 に 較 べ て 女子 高

齢者 の 方が ，体力特 に持久力 の 向上が著 しか っ たが ，

男子 の 被験者 は 不定期 に して も職業 を持 っ て い る者

が 殆 どで ，外 に 出 る 機会 が多い の に 対 して ，女子 の

被験者は家庭に こ も っ て積極的 に 身体運動 を して い
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な い ため に，トレ
ー

こニ ン グ前 の 体 力 レ ベ ル の 低 い も

の が 多か っ た こ とが 原 因 し て い る もの と考え ら れ

る 。

　以一Lの ように，高齢者で も定期 的な身体運動を継

続 して 行 うこ とに よ っ て ， 低体力者 で は体力 の 向上

を，中等度以上 の者で は体力 の 維持 を期待す る こ と

が 出来 る もの と 考 え る。

　最後に ，運動負荷検査 を実施する際に 注意 しなけ

れ ば な らな い 点 をま と め て 挙げ て お こ う ：

第 1 に，事前に メ デ ィ カ ル ・チ ェ ッ ク を行 っ て ，被

験者が運動負荷 に 耐 えう る 健康 を保持 して い る か ど

うか を確かめ る こ とが 肝心で ある 、，

第 2 に，出来 れ ば メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク の 後 に 体力 テ

ス トを行 っ て ，被験者が どの程度の 基礎体力の持ち

主な の かを知 り，どの よ うなプ ロ トコ
ー

ル で 負荷 試

験 を実施す れ ば 良い か を検討 して お く。

第 3に，負荷試練 は 1 回だけに 1Lまらず，継続 して

定期的 に何回 か 試み て ，体力の変化 を追跡する，，

第 4 に，負荷 テ ス トは なるべ く同
・
の プ ロ トコ

ー
ル

で 試 み
， 前回 の テ ス トと の 比 較を 容易 に して お く。

第 5 に，万全 の 準備 を整 え ， 訓練 を積 ん だ検者が測

定に 当た る よ うにする が，万
一

の 事故に備えて被験

者か らあ らか じめ
「
実験承諾書 」 に サ イ ン を もらっ

て お くな どの 注意が必要で ある。

　高齢化社会 の 到来 に つ れ て ，ノ〉後 ますます中 ・高

齢者の体力の 向、ヒが必要 となり，運動負荷テ ス トを

受ける 人数も増加 して 行 くだ ろ うが，テ ス トの 効率

化 とともに，安全管理 に は 十分な注意を払わ な け れ

ば ならない 。
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