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はじめに

｢促成-)くり｣には,イ用架嘉運動がイ川】といわれ

てい/J . しかし,佃人個人のイ用を豪能力を'k測

して,他馳づ くりの運動 処力として役､ンて ること

は.あ まり汁及 していない.Wa､S(m anら--'JIJ

か 扶 旧 し た .1."E.酸 表 作 作 業 用 仙 (anaerobic

thrL.ヽh()1(I:＼T)は,イ用賀糸エネルギ-でまかなえ

る最人の運動･)'3日豆を意味 しており,呼'.I.(ガス諸変

吊 の測 定による換気作用仙 (､川tllaL川 T thrLISh()ld

:＼りⅠ半 ′i,1fll申乳酸0)急増真により判定される

乳酸作用仙 HLulLllt(-日日-(.hh('1ll:l/=h -"が指姓 と

して用いられている.

今回われわれは個人個人0)存酸素能力の..廿価 を

非槻血的な VTを指枠に,健陳増進のための運動

処)Jの目安としてのイ用いr/LL二ついて検討 したいと

考え/I.そこで,広い年齢屑のり川 :.をlJ'象として,

加齢と運動習情が vTに及はす,影響を検討 したの

で裡告する.

方 法

1. 対象

被棟桁 二は■柚 吊二'丈験 日 的ならびに))'･法･(二つい

て説 明 しElrJ息 *i:f!)'/I./I>被検 宵の メデ ィカル

十 一ノクリ二地後,測定に移った.

＼'T a)再｣JH′Lの検 ...‖よ,半均 隼齢23.8十1.8歳

の他常な被検石目)名(リ川13名, A-性 7名)を対象

'lh'.JLll入学欺IlC:,ll

' l,Y.JH.人.,:･托7｢,･･[.I:

' F.Y.JII.･,Itト●,tリ!ilH､′;i-

‥ F.I(,=目し･F'['･､;;･''.,～,I::ihJ'川､州
▲ F.I-.ノI‖.-､一,･半一,-.'t,I:'J:取付lII

･lLi']

とした.ランプ1,′日'L''iEF,IJJ=率(ランプ傾斜)の影響に

ついては,､l'lJ':J年齢25.3±4.9歳の健常な被検昔

日 名川川i6名,火件 5名 )を対象とした.

＼'Tに及はす加齢 と運動習情の影響は,15-83

歳のリ11''材9名を対象として行った.被検常の年齢

構成ならびに身体的と廿 性は,表-1に示 した.被検

君49名のうち,28名はL帽iから1日1時間以 上二,

週 4日以 1--の運動習慣 を右する昔で,acti＼′e群(以

卜A肝とする)とした.他の21名は座業的な什Lji

に'(,t車 し,運動習憎のない昔で,sedentary群(以

卜S肝とする)とした.A群の平均年齢は,15.1

±19.8歳,､J''-JtJ身長167.4±5.lc･n1,､1'--1''-J体IT.:.59.3

±6.6kg,でS肝はそれぞれ43.9±14.2歳,167.5

±6.9し･m,61.9±7.9kgであった.キャリバーは･に

よ り求めた体Jj捌Jj率 (% rat)は, A群 :14.9±

3.59%,S群 :19.4±6.13%で,S群が右位 に高

価 であった(∫)<0.01).

2. 運動負荷試験

運動1nl.r･'高明炎当日は,タバコ,コーヒー,葉の

喫 食を禁 じ,食後3時間以 仁経過後に1/i荷試験 を

聞始 した. 運動1,′日'I･'iには,ロー ド社製の''Tに',Xi制 御

式自転 車エルゴメーターを用い3分間の無i'日'"'jペ

グリングの後,ランプ1,'ii'n.行目二よりiji荷漸増運動

を行った.

＼-Tの再現件は,リ川 三ではランプ傾斜 をユ5＼1'/

分で6Oll申転/分,女件は15＼V/分で50lrilFbi'J/jjLのラ

ンプ(,'i荷法で,日を変えて2週間以内に被検苦ご

とに計3回尖施 した.

ランフ傾斜の影響は,low,15W,20W,40Ⅵ■

/分の llIJl階のラン71/日'p'iをlBlソロま60回転/分,女

件は50回転/分で, Hを変えて 3週間以内に')f施

した.なお,狸なるランプ傾斜の実施川和i,;ばラン
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ダムとした.

加齢 と運動-冊でものt･Jt.,･Jを行-,/=被棟 桁 il.)u/

'jJLで(i()[=伸ム/I)√を)初(:に,柚 乱1リ､巨euI()＼＼/I)lL

で5()Ll冊ム/'JJk,2日歳代U)競投打 よ]()W/'JJLの(刷ll1虹

/分を用 い た .

＼りl‥伸,｣U)/･d)運 動 申 U)岬'人力ス..F.変 量U)･測',il

は､i,ンサー ノナ †'/ス口火 ＼川 し'lIt)()Lぐi･JH

い br.L･aLh恒 t)h･;lthで1Jった.

3. VTの判定法

＼1､の判定は, I)-で山hI)さ･I)l･､一･Luhで判''LL/二呼

I/-1カス諸変吊を1.r,i,Lこと口吊)上 ＼＼こ1､､日日lllnl,

I)a… ll,1与し-日日.T-'し'-,の)t冊 に拭-)L亘 祝IILI机二

判,/iiした.＼･･r叫o)恨封 共収 :一日(.()･三ilt､… 11とI

i('r.Yth一･し､､h('l(l亘 () (,I＼･,Ⅰ､)0)∬日日よ,-/ンゾf'i

l'H'THH/jfii)'JJ172から＼'′1､日用日日 .f､までの町系yIJ仁吊

● 図 -2 RelattonshlP between V02

@ VTandserumcholesterol

HDL-C:Y-29.8+1.2X(r-

0.406,Pく0.01)

10 15 20 25 30

voz "vT (m /･kg .mln I)

臨床スポーツ医学 ＼'HlH,; 入 り I I-I(･.iI ･l(i:i



郡 紹E3窃

表 2 ComparlSOnOftes卜retestforeachsub｣ect
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人 Lて求め/I.

結 果

1. ランプ負荷法による∨丁の再現性

今回の測定法 に よる ＼Tの t刷 i廿 を検.-､Jす るた

めに 1両′.の被検 机 二それぞゴロは 変えて 3回の
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Hの VT測定佃 間には,おのおの有意 (P<0.01)

な相関 を認めた. また,二元配 置分散分析 お よび

半均佃の差の検定で は,表-2の ように有意 な差 は

な く VT測定佃のijfjjL件を認 めた.

3回の測定佃 にお ける変動係 数 (CV-SD/MX

loo)は. ＼'OJ(a＼'Tで 平均3.6±2.6%,VT時 の

什 車;打 Ⅵ･｡rkrateatVT :WR(a,･VT)は 平均6.8

±5.8%であ った.

2. VT測定におけるランプ傾斜の影響

臨床スポーツ医学 :＼'"110＼日日=)(J3-.17

ラ ンプ傾 斜 に付 す る 寸02(CL＼rT と ＼川 せり 'T

の結 果 を表-3に示 した. 仝 被検 常の 1''OJa ･ヽT

と Wfutb,vTの 平均 伯 は, ラ ンプ傾 斜 が増す に

っ れ 人 き くな る傾向を示 した. しか し.tO._,

(a,′vTは二元配置'-_分散分析 と平均佃の差の検定の

結果,low/分か ら40W/分 までの ラ ンプ傾斜 問で

は有意ノ封まみ られ なか った. -))A,WR((i＼'Tで

は40W/分 の ラ ンプ傾斜 と他 の ラ ンプ傾斜 との問

にのみ有意な差 を認めた.

被検者11名を 4段 階 の ラ ンプ傾 斜 で測定 した

)oZCd,VTは, それぞhf ス 川 ‖二r-0･9前後

の高いjI日射系数 をもって有意な相閥 を認めた･

3. 加齢と運動習慣の影響

A群, S群 ともに,寸o･3(a)･VT と年齢 との問に

はイ漕 な1,1の拙 射 て認 め られた･ ∧群で は,十〇2

(a),vT- 30- 0.13･Age(r- - 0･590, P<

0.001). S群 で は, 寸02(a,,VT-25･O-O･16･

Age(r--0･628, P<0･01)の t日日JrJ･式 が 得 られ

た.

4. 血清脂質との関連

安 静時血液牛化学検 査 と t,02((り 'T につ い て

検討 した結果,図-2の ように総 コ レステ ロール情

とは相閲 はみ られ なか ったが,安 静時の HDLコ

レステ ロール佃 とは有意 (P<0,0日な tt:.の相聞 を

得た.

考 察

これ まで,有酸素能力の評価や相川 机運動射 要

の指標 と して,一般 の故人酸素摂l机 :(002nlaJY)

が用い られて きた. しか し,中高年音を含む帖 ム

い年齢層 を対象に,最人運動用 L.')‥テ ス トを実施す

る リスクは高い.Wasserman2)に よ り提 昭 さ行 た

ATは, 故人下運動 で実測で きる有酸 素能 力の指

標 と して 卓02maXに比べ安全 で｣用 主な指標 とい

える.

今 回われわれが使用 した呼気 ガス分析裳 [7封ま,

02アナ ライザ ー,CO2アナ ライザ ー ともそれぞれ

375ms以 Fで応答 し,誤弟o.02%以内の分解能 を

有す る ものであ る.高価であ る欠.項 まある ものの,

呼気 ガス諸変 最が即射 二モニ ター され, 多人数の

連続測定が L胴 旨であ るとい う長所があ る･

実際今 回の VT判定 における再現作 は,他の裡

加齢と運動習慣か換気性闇値に及ぼす影響

告lH 3-とllTl等かそjUtJ卜の結 果･が得 られた･ 再

用件が良好であ った人きな理由は,精度の高い測

定機 汁.Liを佃 1日ノた ことによる といえる･

＼･Tの変動係 故につ いて は. 3回以 卜のi帖 己に

ょ り再現性 を検.言､=ノた裾 lfが他 にな く比較で きな

いが,今帖美服紬来て は ＼'0.,((i＼'Tて3･2士2･(1%

であ った.＼,Tの運動処力へ の神 Iは 考える場 合

には, この紺 i:の.;.L,7J:･--･.を考慮す る必 要があろ う･

今回∴ 国 力n帖圭と して抑 r=/た ラ ンプtnl'･損

は,什･帖 :を ･判 二1削｣目させ る段 階的1m 1･･'itlj､に比

べ,牛休-急激に(′刷をかけることな く,テ ス ト

日用 jが摘 hで きる柚 .'!.があ る一一.＼'T出現 までに

要 した ラ ンプ(吊初 刊 は.平均 6分杵且であ った･

また./t･.体へのm II.が急激てないこ とは,中 高年

苦を対象 とす る運動 fnl'･損 と して通 しているとい

える. さらに,テ ス トtl.L):HlHのt･Lj.紬は. 多人数の測

定が ‖j'能 となる意 味で もイ川Jてある･

ラ ン7傾斜が.(･() ,("1'Tや ＼＼'lu,り ■Tに 与え

る呈;I,･壬轡は検.子､Jを要す る.,LL題であ る.今回の結 果か

らは∴(-()2(,り ･Tについては1()W//'Jlか ら仰付分

ま での 再=Hl朋の ランプ佃斜による差はなか -'t∴

r)｡､･lSらh も､SOW/分以 1､て は t･O ･,(,り IT には

ラ ンプ傾斜の 緋 ･!1-日よない とLH浩 して い る. 吉侶

レ)1‥与は,lr,＼＼,∴i()＼上 (SOW/分 とラ ンソ佃 斜 を変

え 作 某効 率 を測 定 して い る が, 抑- 11'Llhi川L'ぐ

lhrL,Sh(,I(‖1日､て は ラ ンプ傾 斜 にか かわ らず 叛),

は 一定であ -,たことを示 している.以 卜.の附 一･は,

今 回用 い た ラ ンプ傾斜 の 差 に よって ¢()･,("＼'′｢

が髭轡 をJtl･けないことを′｣こしている･

加 齢 と (10･,("VT に つ い て の 侶 ‖よtr().,

mm -E㌦ 二比べ 少 ないが.1987年に 1,｡… 一斗 l'が

I)lkと もに や0･,(aV'rは年齢 とn O)川閥が あ る

こ とを･Fri'LI,A-Lた. 冊 すら.H烏 ,WIe(,IVTが隼齢

と相聞があ り, 1歳 ご とに().約9W減 少す る と し

てい る. われわれ は.,･-cti､･(描(~と sH如 しar_Y旧の

)02(aVT を測定 し, そjげ れ 豆ol,((▲VT と年

齢 にイ沌 なt′iの柚閲 を得た･しか し,Yoshi｡1…-らlP

の報告では,(,()･!("Vrl'と年齢 との眉目二相闇が認

め られていない. この違 いは, ＼･0､--I(I(rlらM o)紘

検 常の年齢屑が高 く.1欄 ;帖 も狭か っ/=のに付 し

日付.Hや I,(,､Tl'､rL',.''とわれわれ0)場 合には帖 ム

い年齢屑 を丹 射 二した上め と考えている･

臨床スポーツ医学′:＼'｡J川 .＼･'･1'日日:i･1) ･川｢-
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,,IぐIh(肝の 日)∫(rL＼T は, ㌔(-〔l(･ntこlr＼雄r･t二比へ

.･高 い佃 を′J'(し/二. こ1日1. i,()ソ(EL＼T か (,(),

nl;lYと回 f:n 二運動 習 情 により高い水 準を雛 持 て

与ることを′Jくしている. Yt･rgらソ''は∴ 吏動習附

0)少ない(n歳.代0)㌔(I(!'･nl;m ll=二, 12ヵ月のI')久

性 トレ- 二ン//を/1]わ JJ･+･紡 県. VT O)判,,ii囚 )'-

OL)】/)てある Vf/㌔,■() か己久:(,,IIノ'+二と裾 -.'-Lてい

7J. 加 齢 によ-,て仇 卜iる t.().,(,I＼一一rが. 日常

′f:.err,l′の運動廿日.'H二より高/維持 されるとし巧 結

1畑よ'11勅休力を保 つ/二めい =1.;;･';′日.吊二おけ7/.'･i動

習情か石効 こあることを1':.:･日大上るとい2ろ. さら

仁 ′/i'抑 l.lJ:の 川)L7 レ ステ し1- ル伸 と (･0.,

(lLH か Jf:())川 削 を...JL).め/=ことに汗 目 したい

川 )L =]レ/-I-tト ルは.運動 によ!)lL,Y.日)lけ る,tY,:

h JレJ.ナしー ルとして/)､l巨,れて付 )'')'i∴ 吏動

か軌附 沖化 召;眉二役 立つといわれてきた根拠の 1

/)こある. ＼O,(,,vT と = )I.コレステU-ルが

相 関 を′Jくしたという'L吊1は. 日常 Jti.T,て0)運動習

昭か｣ ･()･(,L日 ヒ川)L-ILス テート ルを高 く

保 [ノ. 行 軌什 力の 肌 ‖:軌 り佃 i化o)).I,r:Jj(二f'/L.I/つ

二1才 ′ト呼 してい/JL_考え吊 L7J.

わ れ わ ]日日 .'際 に 運動不 足 の 中高隼侶 二付 し

(()･･(,I＼-ri_･刑,,LL.石棺蓑 丁ネルギーてまかな

える最大の運動･''鋸tiを佃別に証 伸 し運 動 処 ))'を

行 -'ている. さらに.それそれの被検折 二VT レ

ヘルと回 :̂''t:の 川 :/rSI)鋸 t-をも-)運動 神 H を教示

し,裾′Iの/LJ'みにあ,,た赴動を指導 している.こ

のような佃 人佃 人のイ1-円拍モ能力にあわせた運動処

)ja)指 導は中高 廿やイ日,)､悲 机 二と-,て特にイ刷 と

考えている.

日付 付 目､.芋 llJ‖'iJ､教腔のご十紺 ｣に 惑.射 ､/+Itま

･J.
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