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【は じめに】

 呼吸循環機能 の測定 としてCooper6） が十二分走 を提唱 して以来十二分走 は徐々に定着 して きて

お り,群 馬県立女子大学では学期初めに体力測定 を実施 し,そ の中で十二分走を行 なっている。そ

してその結果にともない,更 に自転車エルゴメーターを用いて固定負荷法で最大酸素摂取量の推定

を行ない,そ れ を基 に学生に運動処方を与 えている。 しか し,学 生に とっては最大酸素摂取量の値

で示すより,そ れを更に十二分走 の距離に換算 して示 したほうが分か り易い ようである。そこで今

回は,固 定負荷法 によって得 られた最大下運動時≡の心拍数か ら直接十二分走値が推定で きないか と

考えその方法について検討を行 なった。

 現在行 なっている方法 は,且strandのnomogram3） を用いて最大酸素摂取量 を推定 し1）,その後

Cooper7） による十二分走 と最大酸素摂取量の関係か ら十二分走値 を推定するという方法である。こ

の方法の問題点 としては十二分走値を推定す るまでに2回 の推定が行なわれ ること,日 本人の もの

で はない こと,年 齢における最高心拍数を一定 としていること,呼 吸循環機能に対する トレーニ ン

グによる心拍数の変動が考慮 されていないこと等を指摘することができる。

 本学では9年 間にわた りこの方法 によって推定 を実施 し,デ ータの集積 に努 めて きた。そして

且strandの 推定法における誤差の増大要因にっいての検討11）や,推 定値を徐々に日本人 に適応する

よう改良を行って きている。なかで も最高心拍数 を一定 とすることへの疑問が生 じ,あ る一定 間

の最大運動 に変化す る心拍数の割合が呼吸循環機能応答の一つの基準に成 りえるのではないかと

考 えた。つまり心拍出量 の大 きさは,ト レーニングがなされていない者 にとっては1回 拍出量が小

さいため,心 拍数の応答 によって調節 される割合が大 きいので はないかと考 えたからである。

 更 に最大下運動 の心拍数か ら直接十二分走値の推定が可能 となれば,最 大酸素摂取量にこだわ

ることな く,そ の他の呼吸循環機能 の最大値の測定 に対 しても最大下の心拍数か らの推定に道を開

くものであると考えられる。

 今回の研究対象 となった学生 は,女 性であ り,18才 から20才 と年齢幅が小 さく,運 動 をほとんど

行なっていない者が約半数,残 りの者 も2,3日 軽い運動を行なっているという者がほとんどであ

る。従って今回のデータが 日本人全体を表わす とは言い難いが,基 礎的なデータとしては貴重なも

の となるはずである。 これに類する研究 はまだほ とんど行なわれてお らず,あ らゆる年齢層のデー

タの集積が今後期待 されるところである。



【方法】

1.測 定方法

 （十二分走値）十二分走 は12分 間の走行距離を測定するものであり,意 欲 と自己努力が成績に大

きく影響する。従って有酸素的能力の最大限の努力がなされているデータを採用する必要がある。

そこで心拍メモ リーを胸部 に装着 し十二分走を行なわせ10秒 毎の心拍数を記録 した。その記録 を1

分単位 に集計 し,走 行中の心拍数が190拍 を超 えていること,4分 以後の心拍数が終了時まで定常状

態になっていることの2点 か ら最大限の努力の適否を判定 した。その結果125名 の中から30名 を選出

す ることがで きた。その30名 の走行距離は1520mか ら2598mの 範囲であった。走行中の詳細 な心拍

数 は最後 に付表 として示 した。

 （最大下運動時の心拍数の測定）自転車エルゴメーターを用いて1.5kpの 固定負荷で1分 間に50回

転の リズムで6分 間の運動を行 なわせた。その後10秒 間の休息の後,負 荷を2～2.5kpに あげ30秒 間

の最大努力運動 を行なわせた。心拍数の測定は安静時,ス ター ト直後,1分 から6分 までの1分 毎

の前後各15秒 間,最 大努力運動時,及 び回復期 も1分 毎に3分 間行 なった。

 （その他の測定）最大下運動時の心拍数の測定 と同時に身長,体 重,体 脂肪率,安 静時血圧の測

定 も実施 した。体脂肪率は上腕部 と肩甲下部 をキャリパーで皮下脂肪厚 を測定 し,長 嶺 ら13）の式を

用いて身体密度を算出した後,Brozekら5） の式か ら算出した。

 また,運 動部活動,通 学方法や時間,現 在の薬の服用の有無,睡 眠時間等に関す る簡単 なアンケー

トを実施 し,生 活 と体調に関す る把握を行なった。

2.検 討方法

 （第1段 階）AstrandとCooperの 式 を用いて十二分走値 を推定した場合 と実際 の十二分走値の

値 の差 を明 らかにしてお く。全体 として今回の推定値の方が誤差が小 さくなることが前提である。

 （第2段 階）最大下運動時の心拍数の定常状態の確認 と非定常状態 と考 えられる場合 の扱いにつ

いて検討を行 なう。明 らかに定常状態を形成 している者,定 常状態か どうか疑わしい者,定 常状態

とは言えない者の3グ ループに分類する。

 （第3段 階）定常状態 を形成 した心拍数 と十二分走値 の関係を検討す る。①心拍数 と最 も相関が

高いのは単位体重当たりの最大酸素摂取量であり,そ の関係 は一次関数 と考えられ る14）。②Astrand

のnomogramか らの推定の場合には最大心拍数あるい は年齢 によって定められ た係数 を乗 じて補

正 を行 なう1）。③単位体重当た りの最大酸素摂取量 と十二分走値 との関係 も一次関数 と考えられ

る7）。以上3点 の示唆を考慮 し,最 大下運動時の心拍数か ら十二分走値 の推定を一次関数で行な う。

より相関を高めるための係数 を検討する。その係数の検討には30秒間の最高努力運動の際のピーク

心拍数 を利用する。

 運動部活動や生活 レベル を考慮 し,ト レーニング効果 をどのように判定するか検討する。 この場

合 トレーニング効果 は各個人で違いがあると考 えられ,ほ とん ど運動 を行っていない者のグループ

が先ず基本 になると考 えられる。

  （第4段 階）定常状態かどうか疑わ しい者,定 常状態 とは言えない者のグループに対す る推定お

よびその誤差について検討 を行なう。

 以上 の手順にしたがって検討 を行なうこととした。



【結果及び考察】

1.十 二分走値について

 被験者の身体的特性及び十二分走値,AstrandとCooperの 式 を用いた十二分走推定値,及 びその

差 を表わしたのが表1で ある。ローレル指数で160を 超 えた者が3名,そ の内,体 脂肪率で30％ を超

  表1 被験者の身体的特性と十二分走値



えた者 は2名 であるが,十 二分走の記録は肥満者が低 いという結果にはなっていない。 また血圧 も

十二分走の値 には影響 を与えていない。AstrandとCooperの 式を用いた推定値 と実際の十二分走

値 との間の相関はr＝0.629（p≦0.001） である。また,そ の差 は最少2mか ら最大1045mま で とな

り,平均で310mで あった。誤差が1000mを 超 えた被験者S.K.とY.S.は 自転車エルゴメーターでの

1.5kp負 荷時の定常状態の心拍数がかな り低かったため推定値が大 きくなったに もかかわ らず,十

二分走 の記録が少なかった場合であった。また逆に十二分走値が小 さく推定 された場合 は30名 中5名

であ り,そ の最大誤差 は被験者M.K.の120mで あり,比 較的誤差 は小 さくなっている。

2.固 定負荷時の心拍数 について

 表2は 自転車エルゴメーターで1.5kpの 固定負荷で6分 間の運動 を行 なった時の心拍数の変動を

表2 1.5kpの 固定 負荷 運 動 時 のHR変 化



表わしたものである。上位15名 ははっきりと定常状態を形成 した者,中 位12名 は定常状態を形成 し

ていると考えられ るがい くらか疑わしい者,下 位3名 は定常状態 とは言い難 い者 と3グ ループに分

類 した。定常状態 を形成 したかどうかの判断は4分 以後の心拍数の変動が10拍 以内であること,全

体 を通 して極端な心拍数の変動が認められないことの2点 から行なった。疑わ しい者 としたのは,

4分 から5分 にか けて,あ るいは5分 から6分 にかけて5拍 以上心拍数が上昇 しており,定 常状態

を形成 した心拍数値 の特定に誤差を生 じる可能性のあった ものがほ とんどである。

 一方,表3は アンケー トから運動部活動や生活 において活動的であると思われる者 をまとめた も

のである。 この中には定常状態 と考 えられた15名 中8名 が含 まれている。表3以 外の14名 は自宅か

ら自家用車で通学,あ るいは大学近 くに下宿 し通学 は自転車か徒歩で5分 以内 という者であった。

活動 も週1回 行なわれ る体育実技が最も激 しい運動であると回答 してお り,ほ とんど運動は行 って

いない と考えられる。

表3 体育 （授業）以外の身体活動

3.最 大下運動時の心拍数からの十二分走値の推定

 被験者30名 中,十 二分走値,固 定負荷運動時の定常状態の心拍数の確定共に信頼のおけるデータ

として考えられるのは15名 であった。先ず この15名 によって1つ の基準 を作 り,次 に残 りの者 にそ

の基準を当てはめ相関を調べるという手順で行 なった。

 先ず前提 として考 えられるのは,① 最大下 の一定負荷運動時の心拍数が低い者は最大酸素摂取量

が大 きい4,16）。②最大酸素摂取量が大 きい者 は十二分走値 も大 きい7,16）という点である。したがって

最大下運動時に心拍数が低い者 は十二分走値が大 きい ということになる。 しかし今回の15名 につい

て定常状態の心拍数値 と実際の十二分走値 の相関を単純に調べたところ,r＝ －0.499と 非常 に小 さ

い値 となった。 これは先ず第1に 「酸素摂取量 と心拍数 との関係において最 も相関が高いのは単位

体重当た りの酸素摂取量である16）」ことを考慮 していないためであると考 え,十 二分走値 に体重 を乗

じ外的仕事量 とし,そ の値 と定常状態の心拍数値 との相関を調べた。その結果r＝ －0.738（p≦



0.001） とかなり上昇 した。

 次に生活習慣の違いによる呼吸循環機能の応答 について検討 を行なった。最大酸素摂取量は心拍

出量 と動静脈酸素較差の積で表わされ,心 拍出量 は1回 拍出量 と心拍数 の積で表わされる。 このう

ち動静脈酸素較差は組織 内の酸素需要組織の改善 により,ま た1回 拍出量 は心筋の肥厚 により量的

増大 をきたす。 これ らは持久的 トレーニングによってなされ る。つ まり最大酸素摂取量の増加 は動

静脈酸素較差や1回 拍出量の増加 によるものであ り最高心拍数が増加するものではない。むしろ1

回拍出量が増加することにより最高心拍数は減少することが多い。 したがって最大酸素摂取量 と心

拍数 との関係 は最大酸素摂取量が増大すると最大下負荷 に対する心拍数 は減少す ることになる。以

上のことを考慮すると,個 人内において トレーニング期間をおかず,あ る最大下の運動 を行なった

場合の心拍数の応答 は,そ の時点 の最大酸素摂取量 と相関が高 くなる可能性 は高いが,ト レーニン

グ期間を設 けて しまった場合や,普 段の生活や トレーニング量 により動静脈酸素較差や1回 拍出量

が異なる集団間で は両者の応答 に違いが認 められるはずである。そこで定常状態 を形成 した15名 を

運動部活動や生活が活動的である者8名 とほとん どトレーニングを行 っていない者7名 に分け,外

的仕事量 と最大下運動時の定常状態の心拍数 との相関 を調べた。その結果,活 動的な者のグループ

（以下,活 動グループ）はr＝ －0.869（p≦0.01）,活 動的でない者 （以下,非 活動 グループ）はr＝ －

0.857（p≦0.01） となり,相 関係数 としては上昇 したが有意水準 としては低下 した。

 1.5kpの 負荷で6分 間の最大下運動 を実施 した後,10秒 間の休息をはさみ,負 荷を上 げ30秒 間の

最大努力運動 を実施 した。その結果 は表2に ピーク心拍数 として示してある。 これは個人の最高心

拍数 を測定する試みとして実施 したが,結 果は30名 中190拍 ／分 を超 えた者 は11名 のみであり,十 二

分走 を190拍 ／分以上で走 り続けられる者がこの値で は最高心拍数を表わ しているとは言 えない。し

か し測定を実施 しているうちピーク心拍数が低い者,特 に180拍 ／分前後 を境た してそれより低い者

の十二分走推定値の誤差が大 きくなることに気が付いた。今 回の測定値で も最大誤差 を出 した被験

者S.K, Y.S.は ピーク心拍数がそれぞれ170,165拍 ／分でかなり低 い値であ り,も う一人の最低

値 （165拍／分）の被験者M.S.も 誤差が603mと かなり大 きくなっている。

 Astrandの 推定法において最大酸素摂取量を推定す る場合,先 ずnomogramに よって推定 した

後,係 数 を乗 じて補正を行なう。この係数 は最高心拍数では200拍 ／分,年 齢で は25才 が基準になっ

てお り,最 高心拍数が低下するあるいは年齢が増加 した場合 には係数が小 さくなる。今回の被験者

の場合 は年齢が18才 か ら20才 までであ り,1.07か ら1.05の 係数を乗 じて計算す ることになる。 これ

は最高心拍数を207か ら206拍 ／分 と定めたことに等 しい。つまり,こ こでの問題点 は年齢が同一の

場合 には最高心拍数 も同一であると決めている点である。先 にも述べた通 り,1回 拍出量が大 きい

者は最高心拍数が少ない可能性や,器 質的な理由により,最 高心拍数 も個人 によりかな り違いがあ

るはずである。確か に年齢が増加することによって平均的 には最高心拍数は減少す る傾向を示す2）

が,最 大酸素摂取量 を実測 した際 に認められる最高心拍数にもかなり大 きなばらつ きが認められる

ことも確かである16）。Astrandの 推定法に限 らず最大下の値か ら他の最高値 を推定 しようとす る場

合,あ る最高値 を基準にす ることはよく用いられる手法である8,9,10,12）。Astrandの 推定法の場合 それ

を年齢 における最高心拍数 としたわけであり,心 拍数 も酸素摂取量 も最高値 を測定 しないで推定を

行なうわけであるか らある意味で平均値を充当させることは仕方のないこととも言えるが,逆 に考

えれば最 も誤差の可能性が高 くなる点であるとも言える。

 今回先ず,30秒 間の最大努力運動 によるピーク心拍数が180拍 ／分 を超 えない場合,誤 差が大 きく

なるのは係数が大 き過 ぎるためであると考 え基準 を180拍 ／分 とし,それを超 える場合 はこれまでの

係数 を,超 えない場合にはピーク心拍数を180で 割 った値 を係数 として利用してみた。つまり,定 常

状態の心拍数をその係数で除 し,外 的仕事量 と比較 した。その結果,r＝ －0.821（n＝15） とな り更



に相関が高 くなった。そこで15名 全員180拍 ／分 を基準 として係数 を算出 し,同 様に比較 したところ

相関係数は－0.790と なりい くぶん低下してしまった。しかし,活 動 グループ と非活動グループとに

分けて相関を調べると,活 動 グループ （8名）r＝－0.966（p≦0.001）,非 活動グループ （7名）r＝－

0.983（p≦0.001） と非常に高い相関が得 られた。 この180拍 ／分 を基準 にするという考 えは偶然に

経験的に考え出された ものであるが,実 はピー ク心拍数をある定数で除 して算出した係数で定常状

態の心拍数を更 に除するということは,結 果的には定常状態の心拍数 をピーク心拍数で除 し,あ る

定数 をかけることに他 ならない。 したがって この相関 はピーク心拍数に対する定常状態の心拍数の

割合,つ まり上昇率の逆数 ということである。つまり,こ の上昇率の大 きい ものが外的仕事量 も大

きくなるということになり,逆 相関 と考 えられていた ものを順相関 として考 えてよいことになる。

この結果を図示したのが図1で ある。15名 全体で はr＝0.793（p≦0.001）,活 動グループ （8名）で

図1 外的仕事量と定常状態の心拍数に対するピーク心拍数の割合 との関係

      確実に定常状態を形成 した者

はr＝0.964（p≦0.001）,非 活動グループではr＝0.988（p≦0.001） と最 も高い相関を示 し,回 帰

直線 は次の式で表わされた。

    活動グループ  y＝134376x－50255.8

    非活動グループ y＝119452x－53406.7

  y:外 的仕事量 （12分走の距離 （m）×体重（㎏））

  x:定 常状態の心拍数に対す るピーク心拍数の割合

4.定 常状態の形成がい くらか疑わ しい者に対する推定

 6分 間の最大下運動 における心拍数の変化 も一律で はな く,形 通 りの定常変化をするとは限 らな



い。今回定常が疑わ しい者 として分類 した12名 を更に細か く点検すると,3分 か ら4分 にかけて15

拍上昇 した者1名,4分 か ら5分 にかけて7拍 以上上昇した者5名,5分 か ら6分 にかけて5拍 以

上上昇 した者6名 である。心拍数が急激 に変化する原因 として,① 負荷の大 きさが変わる,②1回

拍出量 との関係が変化する,③ 精神的緊張が高 まる等の理由が考 えられる。今回の場合,こ の中で

与 えられている負荷 の大 きさは一定であるが,1分 間に50回 転 というリズムが遅い場合 にはリズム

を保つように指示が出 され多少変わる可能性がある。また6分 間 という時間制限が与 えられており,

終了近 くなると精神的緊張が高 まる場合があるとい う2つ の可能性が高いのではないか と考 えられ

る。また4分 か ら6分 までの値の変化が10拍 以内の者が6名 いる。その他の者 もその1点 を除けば

かなり変化の割合 は少な く,負 荷が大 き過 ぎて定常状態を形成 していない場合 とは考 えに くく,基

本的には定常状態を形成 していると考 える方が妥当であろう。ただし,定 常状態を形成 したとして

捉えられる心拍数値 を安易に6分 時の値で対応 させることには問題がある。そこで4分 時,5分 時,

6分 時のそれぞれの心拍数に対するピーク心拍数の上昇率を求め,外 的仕事量 との関係が どのよう

に変化するかを調べた。それ を図示 したのが図2で ある。図中に描かれている回帰直線 は,図1で

求め られ たものである。12名 全員の ピーク心拍数 の上昇率 と外的仕事量 との相 関 は4分 値r＝

0.852,5分 値r＝0.868,6分 値r＝0.839で あ り5分 値が最 も高 くなった。また,運 動部 などで活動

している者は活動グループの回帰直線か ら,活 動していないものは非活動グループの回帰直線か ら

外的仕事量を算出し,4分 時,5分 時,6分 時 それぞれの心拍数 に対 するピーク心拍数の上昇率を

図2 外的仕事量 と4分 時、5分 時、6分 時のそれぞれの心拍数に

   対するピーク心拍数の割合との関係―― 定常状態が疑わし

   い者――

   白抜き （□〇△）は活動的なグループとして分類された者、

   黒色 （■●▲）は非活動的なグループとして分類された者を

   表わし、矢印で個人の変化を示している



比較 してみた。その結果は4分 値r＝0.944,5分 値r＝0.963,6分 値r＝0.942と なり,こ こで も5

分時が最高値を示 した。 このことは定常状態を形成 しているか どうか疑わしい場合,特 に,4分 か

ら5分 にかけて,あ るいは5分 から6分 にかけて心拍数が5拍 以上上昇 した場合 は5分 時の値で推

定すると比較的誤差が少な くなることを示していると言える。

5.定 常状態を形成 していない と思われる場合の推定

 今 回,定 常状態 とはなっていないと思われる場合 は3例 である。4分 から5分,5分 から6分 に

かけて被験者M.Tu.は13拍,9拍, T.T.は10拍,5拍, M.K.は11拍,5拍 と上昇 を続けている。

本来,定 常状態を形成 していない場合 には推定をすることはできない。定常状態を形成 しないとい

うことは負荷が大 き過 ぎる場合か時間が短すぎる場合であ り,負 荷が大き過 ぎる場合 とは無酸素性

作業閾値 （AT）を超 えて作業がなされた場合である。 しか し,今 回の被験者 は有酸素作業の代表的

な十二分走 において190拍 ／分 を超えて作業し,し か も3名 とも十二分走では2分 で既に180拍 を超

えている。今回の6分 の自転車での作業では最 も高い心拍数 を示 したのが被験者M.K.の166拍 ／

分 であり,ま だかな り余裕のある値であると言える。実際にグラフを作って調べてみると中盤で3

名 とも一度定常状態に近 い形 を作 り後半になって再び上昇するという形を作 っている。従って本来

なら定常状態を形成 して もおか しくない値であると言える。 しかし,こ のような形 をとった場合,

1分 違 うと推定値がかなり変化 し,誤 差を増大す る要因 となることから,た とえ定常状態であると

仮定 しても推定 をす ることが非常に難 しいことは確かである。前回 と同様な方法で無理や り4分 値

から6分 値にかけて推定を試みたが,M.Tu.は4分 値, T.T.とM.K.は5分 値で誤差が最も少な

い値 となった。 このことから推定をせざるを得ない場合には定常状態が疑わしい場合 と同様 に5分

値 を採用することにな りそうであるが,測 定方法 も含め,も う少 し例数を増や して検討することが

必要であろう。

6.推 定誤差の検定

 表4は 今回求められた定常状態の心拍数に対するピーク心拍数の上昇率,2本 の回帰直線を利用

して推定した十二分走値,そ の値 と実際の十二分走値 との差を示 した ものである。100m以 上の差 を

示 したのは8名 であ り,最 大誤差 は定常状態 を形成 しなかった者 として分類 された被験者M.Tu.

の249mで あった。AstrandとCooperの 式を使って求めた場合 と誤差を比較すると全体的には今回

の方がかなり小さ くなっているが,7名 はAstrandとCooperの 式を使 って求めた場合の方が小 さ

な誤差であった。 この7名 の推定誤差 は2～78m（ 平均41.6m） とかな り小 さく,し かもピーク心

拍数 は1名 を除 き185拍 以上であった。全体で もAstrandとCooperの 式 を使って求めた場合 には

ピーク心拍数が185拍 以上になった者の推定誤差 は最高で被験者K.K.の324mと 比較的小 さく,こ

の程度まで心拍数 をあげるような負荷にすることが推定の精度 を上げる1つ の条件 となっているよ

うに思われる。

 また,今 回の推定十二分走値 と実際の十二分走値 との相関係数は,活 動グループ （16名）でr＝

0.946,非 活動 グループ （14名）でr＝0.806,全 体 （30名）でr＝0.933と な り,全 て0.1％ 水準で有

意 となった。回帰直線 を求めた際には非活動 グループの相関が最も高かったが,実 際に利用してみ

ると比較的低 くなった。これ は定常状態がはっきりしない者達 を無理や り推定 したためであ り,推

定の難 しさがあらためて浮 き彫 りになった と言 える。 しか も新たに加わった7名 中6名 は実際の十

二分走値 より低 く推定 された。 これは最大下運動時の6分 値ではな く,5分 値を利用 してさえも低



表4 今回の回帰直線から推定した十二分走値と実際の十二分走値 との差

かったということである。つまり,こ の回帰直線からの推定値 はかなり活動 レベルの低い者,換 言

すれば,運 動不足状態の者の推定値 として捉 えることができよう。一方,活 動 グループの相関 は8

名増えたにもかかわらずあまり低下しなかった。週 に2,3日 運動部活動をする,あ るいは20分程

度の自転車通学をする者の標準的な値を示 していると言 えそうである。 このことは週5日 以上の運

動部活動 を行なっている者,つ まり1回 拍出量や動静脈酸素較差が更 に大 きい者に対 して推定をし

た場合には低 く推定され る可能性が高 くなるということで もある。 しか し,こ の活動グループとし

て求めた値 くらいには非活動グループの者 もあまり無理 な く到達可能 と考 えられ,非 活動 グループ

の者にとっては1つ の目標値 ともなるであろう。女子大生の生活 は専業主婦 と身体活動量 はほぼ同

じであるという報告15）もあ り,女 子大生 にとっての適度な運動量については今後 も検討 して行かな

ければならない課題である。

【ま とめ 】

 9年 間 にわたりAstrandの 推定法で最大酸素摂取量を,更 にその値 をCooperに よる方法で十二

分走値に推定を行なってきた。今回は,最 大下運動負荷 による心拍数の値から直接十二分走値を推

定することを試みた。

 被験者 として十二分走 において最大努力がなされた と思われる30名 を選出し,自 転車エルゴメー

ターによる6分 間の最大下運動 に定常状態を形成 した者15名,定 常状態が疑 わしい者12名,定 常

状態を形成 していないと思われる者3名 に分類 した。 また別 に運動部活動や生活習慣か ら活動的な

グループ （16名） と非活動的なグループ （14名）にも分類 して検討 を行なった。

 定常状態 を形成 した者15名 について検討を加えた結果,活 動的なグループ と非活動的なグループ

との問に呼吸循環機能の応答に違いが認 められた。そして各グループにおいて外的仕事量 と定常状



態の心拍数 に対するピーク心拍数の上昇率 との間にかな り高い相関が認め られた。その回帰直線 と

相関係数 は,

 定常状態を形成 した活動的なグループ （8名）:y＝134376x－50255.8（r＝0.964）

 定常状態を形成 した非活動的グループ （7名）:y＝119452x－53406.7（r＝0.988）

 （y:外 的仕事量,x:定 常状態の心拍数に対するピーク心拍数の割合）

であり0.1％ 水準で有意 となった。

 定常状態を形成 していると考えられるが4分 から6分 にかけて数値が安定せず,定 常状態 として

の値を確定 しに くい場合には5分 値 を利用することが推定誤差 を小さくすると判断された。

 残 りの15名 に対 して5分 値を利用 し上記で得 られた回帰直線で十二分走値を推定したところ,

全体 （30名）でr＝0.933（P≦0.001） の相関が得 られた。 これはAstrandとCooperの 式 を用いて

得 られた相関,r＝0.629よ りかなり高い値である。

 非活動的なグループか ら得 られた回帰直線による推定値 は十二分走値 の最低基準を示すもの とし

て,ま た,活 動的なグループから得 られた回帰直線による推定値 は,運 動部に所属 していない学生

にとっても生活を少し活動的に行なえば到達可能な値 を示す と考えられ,あ まり活動的でない,い

わゆる一般女子学生の1つ の目標 として利用できそうである。

 2つ の異なる運動負荷 に対する心拍数の上昇率が有酸素能力の最大値 と相関が高い とい うことが

確実になれば,今 後 の最大値の推定に一石を投 じることになるはずである。今回は固定負荷におけ

る有酸素能力 と,30秒 間の最大努力運動 という無酸素能力による心拍数の比較によって高い相関を

得たが,も しこの関係 を有酸素能力 どうしで得 られれば更に有効である。 このことについての検討

も今後の課題である。
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