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全身持久性 trainingの呼吸循環機詑への効果に関する研究

一一軽度・中等度強度 treadmi11走について一一
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功 哉

A Study of General Endurance Training Effect on Respirか

circulatory Functions 

一一 treadmi11running at light and middle intensity of work load一一

Koya Nakagawa 

緒雷

今日，体力研究における課題の一つは， 体力を強化するための適切な運動処方の確立であ

り，その中でも全身持久性発達の処方に焦点を当てられ， 多くの研究が集積されつつある。周

知のように trainingに伴う全身持久性の発達については古くから認められているが，特に

performanceや呼吸循環機能に与える影響について，運動の強度 intensity，時間 duration，

頻度 frequencyを競制しながらの検討は比較的近年に瑳り着手されたものである。

体力は全身持久性においても，性・年齢・素質と L、う基礎的因子に加えて， 日常生活にお

ける身体活動の集積という後天国子から規制されており， 特に中高年者は体力程度にも大きな

輔が見られるようになり， 尚一層偲人の条件に応ずる適切な運動量，運動形態が選択される必

要がある。

猪飼 (1970，1967)17)18)は，運動処方とは運動の遂行による身体への働きかけな期待して，

最も望ましい効果をおこすための運動の質と量の選択であるとし，同時にWHOが1968年に

「のぞましき成人の体力とその維持j という諜題で行った Symposiumの緩めについて述べて

おり，要約すれば， 第一は運動不足 Hypokinesぬから招来される種々な健康障害の予防であ

り，第二はそれぞれの職業における身体的負担に対して十分に余裕のある体力を持つことであ

るとしている。この;場合，体力の好ましい奈適水準 optimallevelについては個々人によって

異なるにしても，健康を維持増進， かつ人間活動が体力的に余裕を持ちながら為されるための

最低限のものはどの人にも共通に求められる水準であろう O

朝比奈 (1950，1956)4)5)はtrainingが energyの消耗に終らず，その効果が期待される

ためには適正な訓練があることを指摘し もし訓練が過度な場合には病的状態に追いこまれる

危検性があるとしている。 このことは特に一般非鍛練者が trainingを開始する時には基本的

に留意しなければならないことである。

身体資源 Physicalresourceからみた全身持久性の最もよい指導である最大 O2摂取量発

達のための処方が，troject teamにより検討されているが，最大 O2摂取量の発達を期待でき

る強度，時間，頻度はそれぞれ70% V02 max， 5分間， 3鴎/週以上， 5週間以上の minimal
standardが提唱されている。しかしながら submaximalな一定負諦運動に対する生理機能反



130 教育学部紀婆主権 35号

応からみるとこれより弱L、強度でも効果がある報告も多L、。 また，一連の運動処方研究では横

断的なものも多く，縦断的なものは比較的少ない。

本研究は一般非鍛練者や鍛練者が， 運動効率や呼吸繍環機能に与える minimalな強度を

検討すべく，走行距離を一定にしながら強度を漸増し， training主主主ど縦断的に検討しようと試

みたものである。

II 実験方法等

被検者の形態特性及び実験の諸条件について Table1に一括して示した。

1) trainingの方法

trainingの方法は水王子の treadmill走行であれ原則として第1期~第3期迄 training

はそれぞれ縞日に週3閉， 5 ~6 週行った。走行の条件としては体力を考慮し，以下のように

決定した。

すなわち，非鍛練者 groupの trainingは第1期は 120m/minx 15分， 第2期，第3期

はそれぞれ 150m/minx 12分， 180m/min x 10分であり， 各期共に走行距離は毎国1800mであ

った。走行速度合第1期 120m/minとしたのは， この速度は急、歩とランニングの境界速度であ

り， minimalな走速度から開始するという趣旨に沿って規定されたものである O 持久時間は呼

吸謂環系機能の効果な期待する場合， 強度が一定以上の時 5~10分以上時間が必要であるとの

見解に立ち規定されたもので，最強度の 180m/min速度で10分の持久走となった。

このように training全経過にわたり， 走行距離を一定にし強度を漸増する方法で 3段

階強度について縦断的に検討したものである O

また，第 1 期と第 2 期及び第 2 期と第 3 期の training 休止はそれぞれ50 臼 ~101 日， 411=1

~102E とっている O これは先行実験の training 効果の消失を計り，後続する training v;こ影

響しないように配癒したことによるものである。

鍛練者 groupの trainingは第1期120m/minx 20分とし 48 日 ~52日の休止期をおき

第2期は強度を一段とあげ， 200m/min x 12分の trainingを行った。この場合，各期の毎剖

trainingは2400mの走距離である。また 1名は200m/minの trainingに参加し， 102日休止

した後240m/minx 10分のを行い， さらに 1名は240m/minx 10分の trainingに参加した。

以上，鍛練者 group も距離を一定にし， 強度を漸増する方法で縦断的に検討されたが，

被検者の都合により主に2段踏の検討であった。

2) trainingの量，強度

training の週は前述の如く原則として各期とも 5~6 避であったが， training回数及び

延走行距離は非鍛練者 group はそれぞれ第 1 期 8~16回， 14 .4~28.8km，第 2 期13~19回，

23.4~35. 9km，第 3 期13~18回， 23 .4~33.8kmであった。

鍛練者も陪様に第 1 期13~16回， 31. 2~38.4也，第 2 期14~15間， 33.6~36.0隔であった。

また，第 3 期は11~18回， 26. 4~43 .4kmで、あった。

また，各期の走行強度を第1期の training開始初期に概定した最大 O2摂取量 V02max 

からみると，非鍛練者の第 1 期 (120m/min) は53~63% V02 max，第2期 (150m/min)は

66~75% V02 max，第 3 期 (180m/min) は72~81% V02 maxであった。

鍛練ミ警の第1期 C120m/min)は51~52% V02 max，第 2 期 C200m/min) は65~69% V02 
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であった0

3)被検者，実験時期

被検者はいずれも男子であり traininggroup として22~42歳の非鍛練者 3 名. 22~34歳

の鍛練者4名，対照 groupとしては平均年齢25.2歳の非鍛練者5名であった。

training 期間及び気温条件は両 group 共に第 1 期は主に昭和田年 7 月下旬 (24.0~27.5

'C) ~9 月上勾 (21. 5~24. 5'C) • 第 2 期は同年10月下旬(18.2~20.0'C) ~12月上旬 (17.5

~20.5'C) .第 3 期は主に52年 3 月上旬 (18.0~21. 0'C) ~ 5月上旬 (16.7~17. l"C) であり，

対鮪 groupは52年5月上旬 (20.5~21. TC ) と下旬 (20.8~22.2'C) であった。

4)機能測定の方法

呼気はダグラスハックに採気し， 濫式ガスメーターにより換気量を測定し，被検呼気は採

気管に採取した後労研式大型ガス分析器により分析し. CO2排出量.O2摂取震を算出した。

呼吸数はマスク内に装着したサーミスターによる呼吸曲線より計測した。

心拍数は胸部双緩導出による心電図のR練を30秒間賠で計測し毎分植に換算した。

training効果検討のための呼気掠気および呼吸曲線，心電図記録はいずれも安静時5分間

運動時全経過，回復時15分間行われた。

得られた測定値から換気量 VE，O2撰取量 V02(STPD) ，呼吸 O2利用率 O2Removal 

VOJVE (BTPS)，心拍数H・R，呼吸数R・R，O2脈 O2pulse V02/H. R等を算出した。

また， treadmill speed，距離さと確認するためランニング、ベルトに装置したマグネットとリ

ードスウィッチにより自転パルスを検出し.4 ch. polygraphに記録した。

Fig. 1に呼吸謂環機能の安静時，運動時，回復時の polygraphの一例を， Fig.2に tra-

ining前後の換気量， O2摂取量，呼吸 O2利用率の変化の一例を示している。

披検者は全員，定期健康診断において異常ないことが確認されている健常者であるが，安

全管理のため実験に先立ち，全員安静心電図を記録し特に異常のないことが確認され， また各

期の初回実験時には運動前・中・後の全経過について心電関モニターを行い進行している。

Sub K T (αge '24) jq76713 
r一一一ーャ一一-r-一一-.一一 「一一一「 …ャ一一.~一一一寸:----一寸一

)洋トトヤr~iハ1円いf
ECG 

斗♂t!ムートイ川山ベベ/

トIsec→ 

人JfJ1~rrJ

ん~~戸〕tんi

~~\六/ヘ\ーノ(
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Fig. 1 polygraph of respiro-circulatory functions 
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各 groupの treadmill走行 trainingiこ伴う呼吸循環指標の変化を Table2に示した。

各指標の平均値の推移を Fig.3に示した。また， training前を基準として training後の増

減を百分比で Fig.4oに示したo Fig.5に運動時の心拍数， O2旅，呼吸O2利用率の training

に伴う個人値の消長について示した。

1. 体重の変化

体重は対照 groupでは全く変化がなく， training groupも平均値からみると鍛諌者

groupの最強度の240m/minx 10分 trainingで減少傾向(1.4kg)があったのみであったが，

個人的には幾分変動があった。非鍛練者 groupでは第2期 (150m/minx 12分)trainingで

1名が3.0kg増， 第3期 (l80m/minx 10分)で1名が1.2kg滅であった。鍛練者 groupの

trainingで第2期 (200m/minx 12分)でも1. 0~1. 1kg減であり，ある程度の強度以上の

trainingで体重は幾分減少する傾向にあった。

2. 心拍数

心拍数は非鍛練 groupの第1期 trainingで明らかに減少している。 Fig.6 (a ~ c) 

は第1期~第3期の安静，運動，回復期金経過の心拍数であるが No.2No.3にその減少が大

きく，一般的に安静時心拍数の減少がその後の運動，回復期に影響しているのが分る。

平均値より trainingによる推移をみると，非鍛練者 groupでは運動時平均第1期 (120

m/min x15分)で毎分145拍から16拍 (11%)減，第2期 (150m/minx 12分)で毎分150拍か

ら9拍 (6%)滅，第3期 (180m/minx 10分)で165拍から8拍 (5%)の減少があった。

安静時，回復時も問様に減少傾向にあり 3 期を通してそれぞれ官官者が90.3~93.5%，後

者は91. 0~92.6%であった。

鍛練者groupでは伺様に運動時平均が，第1期 (120m/minx 20分)では初毘，終回がそ

れぞれ毎分115拾， 114拍と殆んど変らなかったが，第2期 C200m/minx 12分)では毎分 157
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拍から 5拍(更に 1名は 169拍から25拍， 15%の減少)の減少， 第3期 (240m/minx 10分)

では毎分 168拍から6拍 (4%)の減少があった。

従って，軽度負荷でも運動時心拍数が毎分 140~150 拍の水準まで克進すると training に

よって減少するが， 110~120 拍の上昇では減少しない傾向があった。また，強度の増加による

心拍数機加が一段と多くなっても，それに伴って減少程度も大きくなる傾向はなかった。

trainingによる心拍数減少は運動時のみならず，安静時にも剖復時にも強く反紋する傾向

があった。

尚，対照 groupは前後2回の浪tl定で，安静，運動，回復時平均は毎分それぞれ70.71拍，

135. 134拍， 98. 97拾であり，いずれも 1%以内の変動であった。

3. 換気量

1以)

120 

liu 

150 

12!) 

換気量は運動時王子均，非鍛続者groupでで第 1期 (120m/minx 15分)は毎分48.21:から
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70 

4() 

V'E 
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Fig. 3 Mean valu邑sfor respiro-circulatory functions in exercise 
before and after the endurance training 
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44.Hと8%滅， 第2期 (150m/minx 12分)は毎分53.7.eから49.Uと9%の減少であった

が，第3期 C180m/minx 10分)では毎分70.1.eから69.0.eと殆んど変化はない。

鍛練者 groupでも第1期 C120m/minx 20分)では毎分43.Hから39.6.eと9%の減少，

第2期 C200m/minx 12分)では毎分72.2.eから60.5.eと12%の減少であったが，第3期 (240

m/min x10分)では特に変化はなかった。従って，両 group共比較的軽度の trainingでは

減少傾向にあるが，中等度強度 trainingでの換気量の減少は大きくない。

4. O2摂取量

運動時 O2摂取量は非鍛棟者，鍛練者 group共に軽度負荷 trainingで減少したが，中等

度強度負荷 trainingでは変らず，特に非鍛錬者 groupでは増加傾向があった。すなわち非鍛

練者 groupの trainingでは運動時平均， 第1期 C120m/minx 15分)は毎分1.613.eから

Rate of 0， debt 
40 60 朋 100 120(%) 

24伽」え長コ 240己主i!!.一一:J 240:己主inn_:-J 24<¥以旦In

Fig. 4 Rate of increase and decre邑sein respiro-circutory functions 
from the before training level 
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1.418.eと12%の減少であったが，第2期 C150m/minx 12分)では毎分1.914.eから1.967.e ， 

第3期(180m/minx 10分)では毎分2.214.eから2.3481.とそれぞれ3%， 6%の増加であっ

た。

鍛蝶者 groupでも同様に軽度負荷の第1期 (120m/minx 20分)では毎分1.540.eから

1.250.Qと18%の減少があったが，第2期 (200m/minx 12分)では毎分2.405.eから2.222.eと

9%増であった。河 groupの02摂取水準からみて，運動時02摂取量が約毎分2.e以上の強

度の trainingではこの運動量では減少しないことが分った。

Fig.7に非鍛練者 groupの trainingに伴う 02摂取量の俗人の消長を示している。

5. 呼吸02利用率

呼吸02利用率02Removal (V02/VE)は単位換気量から撰取し得る 02量であり，蹄呼

吸効率の指標である O 呼吸02利用率も中等度強度trainingで増加する傾向にあった。すなわ

ち，非鍛練者 groupのtrainingでは第2期 (150m/minx 12分)で35.8ms/.Qから40.1ms/.Q 

と12%増，第3期 (180m/minx 10分)で:31.9ms/立から34.1mQ/.eとγ%増，鍛練者groupで

は第2期 (200m/mInx 12分)で28.7mQ/ .Qから36.8mQ/.Qと28%増であった。

尚，対照 groupでは前後2簡の測定でそれぞれ37.8mQ/ .e， 38. 3mQ/ .eと1%の変化であ

った。

6. 02脈

02 n来oxygenpulse (V02/H. R)はいわゆる一拍動当りの 02量であり，一回心拍出量
stroke volumeと相関性の強い指標である o 02脈は中等度強度 trainingで増加する傾向に

あった。

すなわち， 非鍛練者の第1期 (120m/minx 15分)では変化はなかったが， 運動時王子均第

2期 (150m/minx 12分)では12.8mQ/beatから15.0孤立/beat，第3期 (180m/minx 10分)で

は13.4mQ /beatから15.1mQ/beatとそれぞれ9%， 135皆(pく0.05)増であった。鍛練者でも

中等度強度の第2期で運動時平均13.1mQ/beatから 14.8mQ/beatと13%:犠であった。第3期

(240m/min x 10分)では 18.4mQ/beatから 18.6mQ/beatとなり， 02脈は大きくなったが，

trainingによる増加はなかった。

尚，対照 groupは前後で、それぞれ11.5mQ/beat，11.8mQ/beatで3%の変化であったo

Fig.8に非鍛練者の 02摂取量と 02脈の相関を示しているが training後には間ーの 02

摂取に 02脈の増大のあることが分る。

7. 02需要量並びに 02負債率
02需婆量 02requirementは運動時， 回復時の総02量とその簡の安喜多時02量の差で，

運動のための需要量である O この 02需要量は両 group共に第1期 (120m/minx 10 or 20分〉

の軽度負荷 trainingで大きく減少したが， 中等度強度負荷 trainingでは特に変化はなかっ

た。

02負債率 rateof oxygen debt (02 in recovery /02 in exercise)は強度の増大と共に

増加したが，軽度負荷 trainingよりも中等強度負荷 trainingで減少する傾向にあった。非

識練者の第1期(120m/minx 15分)は20%増であったが， 第2期(150m/minx 12分〉では

17%滅，また鍛練者の第1期(120m/minx20分〉では8%減であったが，第2期 (200m/min

x12分)では26%減少があった。

以上，総括的にみると比較的強度の低い持久性 trainingでは運動時02撰取量は誠少し，
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中等度強度の持久性trainingでは運動時O2摂取量はむしろ増加するようになり，同時に回復

期の O2量は相対的に減少する傾向にあるといえよう。
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百考 察

軽度・中等震強度の全身持久性trainingによる O2運搬機能の効果の検討は，特に一般非

鍛練者の場合基礎的な課題であると考えられる。それは日常とくに持久運動念行なわず，走る

ことに不横れな非鍛錬者が初めて実施する場合，joggingから開始し trainingが進行する

につれて強度を漸増するのが一般的であり， そしてこの漸増負荷は安全性の上からもすすめら

れるものである。そのような軽度・中等度持久運動が単に energyに消耗に終らず，少しでも

O2運搬系機能の発達を促進するならばその意義は大きいといえよう。

一般的に trainingが進行すると，先づ心拍数の減少を認める報告が多いが， 比較的軽度

の短期間の trainingにより減少が認められている。特に本法と間様 treadmill持久走の

training においても submaximal な一定負荷運動時に 10代~20代の青年にも 1-3)7~.8)19… 20)

3[-33)3り 30代以上の中高年においても 2;-26)30)純一35)37-39)認められる。

本研究においても第1期から第3期の軽度・中等度 training交通して運動時，非鍛練考

group で 5~11%，鍛練者 group で 4~15%の減少があったが，特に第 2 期・第 3 嬬の中等

度 trainingにより O2脈が機大する額向があった。

O2脈 Oxygenpulse (VO/Heart rate)は相対的な一回心拍出量 strokevolumeを示

すことは Reindell(1956)，42) Ostrand (1955)， Hormgren (1967)等により指摘されている。

この O2脈は形態， 特に体重等と比例し本研究例では運動平均 O2脈と体重で r=0.659~ 

0.730 (n=23)と高い有意の給関が得られた。 この training時期における体重減少が特別大

きくないことを考えれば， この O2脈の増大は一回心拍出量の増加を十分に裏づけるものであ
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り，中等度 trainingにより心機能発達が十分に認められるものである。

Pollock et al(1971)4IJは平均年齢48.9才の中年者16名について， 40分程度の歩符training

を週4回 20週継続することにより V02maxに28%， O2脈に21%の増加を認めているo

Kasch et al (1973)28)は平均年齢47才のや年者に軽い runningや体操等を60分，逓3題 2

カ年間継続した効果を検討し V02maxは2.589tjminから3.03tjmin. と17%の増加，

最大心拍数は6beatjmin減少， O2紙は14.4mQjbeatから 17.4mQjbeatと21%の増加を認め

ている。

加藤ら (1975)30)~;t60% V02 max強度で5分間， 3 13 j週のグラウンド走 trainingを10週経

続することで， O2摂取率の向上と共に最大 O2脈の増加をみている。小)11ら (1975)21)も向様

に60%V02max強度で30分 3四/週のグラウンド走の training後の最大 O2脈が12.5mQj

beatから13.5mQjbeatの有意の増加をみているO

本研究の場合，鍛練者の第3期 (240mjminx 10分)の trainingでは王子均18.6mQjbeatと

伸びているが，外国一般青年の最大定常状態形成時の最大 O2脈が20.0程度であることを考え

るとある程度 plateaufこ近づいているものと考えられる。

本邦一流長距離選手の最大 O2脈は23.0mQjbeat(黒mら. 1968)， 大学ボート部員で22~

24mQjbeat (中JIIら.1978)と20mQjbeatを超えるが， これは前述の如く，基本的に体格に規制

されるものであることを考えるとやはり plateauに接近していることが伸びない理出のーっと

考えられる。

宮村ら (1966)は8名の一般成人男子の V02max， Cardiac Outputと共に最大 O2脈を調べ

た結果，持久力限界時 allout の最大 O2 脈は15~18mQjbeat であった。

Holmgren (1950)は最大心拍出量と O2摂取能と高い相関を認めているが， 同時に指摘して

いる如く，心抽出量は一定でも動静脈 O2較主義によって O2撰取量は変るので心拍出量と O2摂

取量は完全に一致しないが動静脈 O2較差が A 定であればよく比例する。

比較的短期間の trainingに伴う V02maxの発達とこれに関与する心拍出量，動静脈 O2

較主義の研究も多い。

Cunningham et al (1975)9)は平均年齢31才の女子17名の trainingで V02maxに34

%，一間心拍出量に28%の増加があった時に，動静脈O2較差は不変であることを認めている O

Ekblom et al (1968)12)は8名の男子について16週間の trainingでV02maxは3.15tjmin

から3.68tjminの増加を認め， この増加は動静脈 O2較差と分時拍出量の増加であるとしたが，

特に最大心拍数に変化がないので分時拍出量の増加は一四拍出量の増加によるとしている O

務鍛ら (1973)川も70%V02 maxで10分間;¥毘3聞 10週の trainingにより最大心拍出

一回拍出量に有意の増加を認めたが，動静脈O2較差には増加セ認めていない。
本実験結果では末檎 O2利用が不明であるが training強度や期間からみて，宋檎 O2利

用の増加より心機能改善の方がより確かであると考えられる。

尚，文献上，O2撰取量， 心拍数から O2脈と一回抽出量の相関を検討した結果 r口 0.713(n

225) と高い相関が得られた。仰12)1印刷3)

軽度・中等度強度負荷 trainingでも一般的に submaximal一定負荷運動時の O2，O2 

要最は減少傾向を示し運動効率が向上するという報告も多い03322-叫 30-31)34-35)4ト 47)

金子 (1974)31)は青年の70%V02 max強度. 5分間のフィーノレF'走を3回/週， 10週の

trainingにより， V02 maxの増加はなかったが， submaximal一定負荷運動時の V02は有
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意の減少をみている O また松井 (1974)3い3へ伊藤ら (1973)25).加藤ら (1973)3fl) は中高年者

の70%V02 max強度の treadmill走行 trainingにより一様に運動効率の向上を認めている。

この treadmill走行方法は基本的にいわゆる Balke，B (1952)が採用している方法であり，

原法では走行 speedを3.4miles/時 (91.5m/分)とし， treadmill傾斜は0%から始め 2

分以後は毎分1%づっ漸増し， 被検ヨきが持続できれば24%(約150) まで上斜するというも

のである(加藤ら.1973)16ラ。しかし日本にある treadmi1lは斜度限界があり， Modified Balk 

Methodによっており，松井 (1974)3けめは94m/分・水平から開始し 1分毎に1%ずつ斜

度を高め17%以後は歩行速度を 10m/分づっ増し， exhaustionに導き V02maxを測定してい

る。この方法での trainingは，一般中高年表にとり安全性の点で優れている O

更に強度が低くとも運動時間が長い trainingで運動効率に与える効果が認められている。

山本ら(1976戸川主21"'33才を対象にRMR約2.5C約31%~46% V02 max)の踏み台昇降運

動(台高10cm，速度27剖/分のリズムで， 20分運動10分休憩を 1セットとし， 1日に4セット負

荷とする)を 1~3 日おきに総計 8 回 training を行った結果， submaximal一定負荷運動時

の心拍数には変化はなかったが V02には明らかな減少が認められ，効率の向上があった。進

藤ら (1974)45) も Lj.0~65才の中高年男子で50% V02 max強度の自転車エノレゴメーター運動を

1時開，週3間 10過の trainingにより exhaustivetimeの延長と共に submaximal一

定負荷運動時の効率向上を認めている。

本研究でも非鍛練者， 鍛練者共に第1期の比較的軽い負荷の trainingで現らかに連動時

O2の減少があり，運動時効率の向上があった。しかし，特に非鍛練者の第2期，第3期の更に
強度の強L、trainingにおいては，運動時 O2最は増加し，有 O2の強化の方向に進行する傾向

があった。このような運動時 O2の増加という現象は有O2運動 aerobicexerciseでは有利に

働らく方向でもある O 十分な O2供給は生体の無 O2状況を減少させ，乳酸等の疲労物貿の発生

を軽減させるものである。

また運動時の運動効率の向上と共に O2需要量の減少が考えられるが，両 group共に第1

期の trainingで減少している。第1期から第3期まで強度を変えた方法で、あるので，回復期

のO2の動きを O2負寵本 (V02in recovery /V02 in exercise)で検討してみると，非鍛練者，

鍛練者共に第2摺，第3期では減少しており， 中等度 trainingにおける効果の現れ方は，運

動時O2の摂取の強化であるが，合理的な動態とみることができょう。
石井ら (1974)20は60%V02 max， 5分 3間/遇， 10趨の training前後で O2負接量の

42.2%の減少を認め， O2需嬰量の減少には主に O2負債俗芸をの減少の大きいことを指摘している。

呼吸効率の向上も軽度・中等度負荷 trainingで認められている019〉27〉3川 9)

諸錦 (1973)19)は一般成人男子 (23"'-'31歳)の70%V02max強度で10分間， 3回/遇， 10週の

teadmi11 trainingで V02max時の呼吸 O2利用率 oxygenremvalが4名中3名に増加

をみている O 伊藤ら (1975)27)も中年者の60%V02 max強度で20分間 6問/週 6週の

training後 submaximal一定負荷運動持にO2利用率の増加を認めている O
本実験においても呼吸効率は再 group共に向上があった。呼吸効率の向上に関与する関

子は多く，活動性腕胞の増加，蹄血流量増加，蹄毛細管の発達， 腕拡散機能発達等の呼吸性因

子， R. C， Hb等の血液的関子等種々の要問の棺乗効果が考えられる。また特に一回換気量の
増加は deadspaceの相対的減少から O2利用率の向上が考えられるが，本研究例でも特に第
1期の No.3では大きく増加してL、主こ。
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しかしながら高い換気が要求される時には呼吸数も一回換気量の増大も望ましいが，呼吸

数の増加による換気量増大の報告も多い。

Kilbom et al (1969)29) は 8~10;Ì置の training による submaximal testで換気量の増大に

呼吸数増加が強く関与することを認めている。

終りに，軽度・中今季度強度の全身持久性 trainingが O2運搬系機能に及ぼす効果の検討

から，必らずしも強度の増強に伴って効果の発現は大きいということはなかった。 このことは

training期間や頻度にも影響されていることが考えられる。

また，特に一般非鍛練者においては軽強度の持久 trainingで O2運搬系機能や運動効率
の向上も認められた。

現在，比較的経度な持久性 trainingが O2運搬系機能をはじめ，緩々の健農・生理指標

に及ぼす影響が精力的に検索されつつあり， やがてどの人にも共通に求められるべき適切な運

動処方が次第に確立されて行くものと考えられる。

V 要 約

全身持久性 trainingに関与する因子の内， ヨミに強度による効果を検討する目的で，運動

距離を一定にして実験を行った。被検3きは全て男子で，ゴド鍛練者 groupは年齢22""'42歳の3

名であり，鍛練者 group は年齢22~34歳の 4 名である O

前者は120m/minx 15分， 150m/min x 12分， 180m/min x 10分の速度と時間の training

が縦断的に行われた。後者は120m/minx20分， 200m/min x 12分， 240m/min x 10分の

trainingが縦断的に行われた。 controlgt・oup として 5名について， 120m/min x20分の

treadmili持久走における呼吸橋環反応の両現性が検討された。

training頻度・期間は原則として鶴自に3回/適， 4~6 週であり，各期の training 休

止期は先行効果の消失言ピ計るため十分にとられた。

1)非鍛練者 groupでは比較的軽い強度 (120m/minx 15min， 53'""63% V02 max)の

運動でも心拍数の増加は顕著で，支た trainingによって大きく減少した。運動時O2摂取量，

O2需要最も減少し運動効率の向上があった。

さらに強度を強めた (150m/minx 12min， 66~75% VOz max)， (180mjmin x 10min， 

72~81% VOz max) trainingでも心拍数は減少傾向にあったが， 運動 O2摂取量は増加額向

にあり，O2需要量は特に変化はなかった。しかしながらO2負後率では減少傾向がみられた。
従って，中等度強度運動の training効果は運動時の O2供給を増す方向に進行し，有 O2過程

が強化される儲向にあった。この時期には O2振も増大し (9%，-...，.13%)Pく0.05，心機能の

強化があった。

2)鍛練者 groupでは軽度 C120m/minx 20min， 51 ~52% V02 max)運動による心拍

数増加は少く， training により減少することはなかった。運動時 O2摂取量は trainingによ

り大きく減少し，また O2需要量も減少し運動効率の向上があった。

さらに強い強度 (200m/minx 12min， 65'"'-'69% V02 max)の trainingでは心拍数の減

少傾向はあったが， O2需要最に変化はなく運動効率の向上はなかった。また，運動持O2摂取

量は増加傾向にあったが O2負債率は大きく減少し， 非鍛練者の trainingと開様に，有 O2

過穏の強化があり，開時にこの時期には O2脈の増加があった。
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