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. 目的

最近で は､ 適 度な運動を習慣的に 実施す る こ とが､ 健康や

体力を維持増進する の に 有効で あるとの 認識が 一

般の人 々 に

も受 け入れ られるよ うに なり､ 多く の 人々 が運 動に参加 する

ように な っ てきた｡ ま た
､

これま で の研究で は
､ 安全 に 効果

的に運動を実施 させ る ため に は ､ 運 動の 実施 強度､ 運動の 実

施時間, 運動の 実施頻度な どを適切 に 処方 す る こ との大切さ

が 明らか に されて き て い る
9

･
1 3)

0

浅見ら
1)

は
､

｢
運動処方に 当た っ て は

,
運 動強度を適切 に

処方する こ とがも っ とも重要で あると同時に
､

そ の強度を選

択する こ とがも っ とも難し い 問題で あ るo ｣. と指摘してV ゝる ｡

こぁこ とは､ 健康や体力 つ く りの運動を安全 に 効果的に 実施

す るに は､ 運動強度をどの よ うに確保 し､ 管理 する かが重要

に なる こ とを示 して い よう
｡

こ叫まで 運動実施者が運動強度を管理す るため の指標と し

て は､ 心 拍数
10)

､ 歩や走の ス ピ ー ド
3 ･ 6 ･ 9 )

な どが用 い られ

て きて い る｡ また､ 主 観的運動強度 (RP E) が ､ 生 理 的指標

と密接な関係が認め られる こ とや測 定嘩器 が必 要で ない こ と

な どから
､ 屋 外で の 運動を行う場合な どに有用 な指標として

提案され て い る
7 )

｡

一

方 ､ 最近 で は
､ 無理 な運動をさ せ な い

ように との配慮か
､ それとも運動経験の 少ない 人 に運動強度

を理 解しても らえ るよ うに と い っ た配慮からか､_､ 運動強度を

｢
ニ コ ニ コ ペ ー

ス で｣ ､

｢
自分の ペ ー

ス で｣ ､

｢会話が交わせ る

程度で｣
14) などの 表現 で運 動の 指導が行われ て い る

｡

また
､ 星川 ら

2 ) が指摘して い る よう に
､ 処方され た運動が

なかなか習慣化で き ない こ と を考え る と､ 運動が仲間と会話

を楽しみ なが ら実施 で きれば習慣化の
一 助 とな ろうo

こ の よ

うな観点 か ら み る と,

｢会話が交わせ る 程度｣ とい っ た表現

で の 運動指導は 有意義 で あ る と考えられ~る が ､
こr L に よ っ て

獲得され る運動強度が, どの 程度に な るか に つ い て は十分 に

検討されて い ると は い えな い
｡

本研究は
､

｢途切れる こ となく会話が交わせ る｣ 運動強度

は どの 程度で ある の か
､ 併せ て ｢途切 れ る こ となく傘話が交

わ せ なく なる｣ 要因は何 に あるの か を検討す るため に企 画し

た
｡

しか し､ 実験的に
｢会話｣ をさせ る こ とは で きて も ､ そ

れ を評価す る こ とや再現 性の難し い こ とが考えられ る こ とか

ら､ 本研究で は ｢会話｣ の 替わり に ｢歌｣ を歌わせ るこ とで

実験を行っ た
｡

/

2
. 研究方法

実験1 : 異な る強度での運動が歌唱力に及ぼす影響

被験者は
, 女子大学生 5 名で あ り､

その 年齢､ 身体的特徴

及び運動歴を表1 に示 した｡ 本実験 は
､ 被験者が ｢歌｣ を歌

う こと に影響を受け るノと考えられ る外部から の 音の ノイ ズ を

極力排除するた め に恒温恒湿 室 ( サ ン ヨ ー

メ デ イ カ株式会社)

で 行 っ た
｡ 恒温恒湿 室の 環境条件 は

, 温度22 ±0 . 5
o

C
, 湿 度

60 ± 5 % に設定した｡ その ために
､ 恒温 恒湿室内の 空気 を循

環させる送風や換気 の ノイ ズは取れ なか っ た (被験者らの 内

省で は ､ 歌う こ との妨 げに ならなか っ た) 0

運 動に は
､ 自転車 エ ル ゴ メ

ー タ ( モ ナ - ク社) を用い
､

1

分間に50 回転の ペ グリ ン グを行わせ た
｡

ただ し
､

ペ グリ ン グ

の 回転数をメ ト ロ ノ ー ム で 指示 する と, 歌う こ とに 何らか?
影響の 出る こ とが考えられ た こ とか ら､

ペ グリ ン グは ､ 自転

車 エ ル ゴ メ
ー タ に取り付けられた仕事量 の 表示盤を 目安に 行

わせ た
｡

実験は､ 運動前に自転車エ ル ゴメ ー タの サドル の 上 に座ら

せ た状態で 3 分間の安静を とらせ , その後 ペ グリ ン グを行わ

せ る こ とで 実施 した｡ 運動 の 強度 は､
2 5 W

､
5 0 W

､
7 5 W

､
1 0 0 W

､

1 2 5 W の 5 段 階とし､ それぞ れ に つ い て 5 分間の 自転車 エ ル

ゴ メ
ー タ運動 を行わ せ た｡ 運動 と運動 の 間 に は ､ サ ド ル の 上

に座らせ た状 態で 2 分 間の 休憩 を挟ん だ｡

安静時, 運動中､ 休憩 中の 心 拍数 は
､

ハ ー ト コ ー ダ (竹井

* ジ ャ パ ン フ ラ ワ
ー

コ~ -

ボ レ ー

シ ョ ン
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表1 被験者の 年齢､ 身体的特徴及 び運動歴

被 験者 年齢( 逮) 身長( c m .) 体重( k g) 運動歴

A ■2 2 1 6声 5 5

1 0 月 に バ ス ケ ットボ ー ル部を引退 ○ そ の 後は週

に 2 回程度 バドミントン の 授業 で体を動か して い

る○

B 2 2 ー6 7 ■ 5 2

5 月 に バ レ ー

ボ
ー

ル 部を引退 . そ の 後は週 に 2

回程度バドミントン
､

エ ア ロ ビクス の 授業で体を
動 か して い る.

C 2 2 ー6 3 5 4

大学 1 年 の 時 に 陸 上 部を引退 . そ の 後 は実技

の授業で の み 体を動かして い る′.

P 2 2 1 6ー 5 2

5 月 に バ ス ケ ットボ
ー ル 部を引退 . そ の 後は過

に3 回程度 J くドミン トン ､
エ ア ロ ビクス の授業 で

休を動 かして い る○

E 2 0 ー6 6 7 0

陸 上 部 で 円盤 投げをや つ て おり
,
ほ ぼ毎 日 練習

とトレ ー ニ ン グ(筋 力トレ ー ニ ン グ ､ ダッ シ ュ な

ど) をや つ て い る.

表 2
｢ 歌｣ の分析 の観点

① 息 つ ぎ の 回 数 ,

.
大 き さ に 変 化 は な い か

② 声 の 長 さ ､ 大 き さ に 変 化 は な い か

③ 息 切 れ は し て い な い か

㊨ r 款｣ b) リ ズ ム , テ ン ポ , 音 程 に 変 化 は は い か

@ 最 後 ま で ｢ 歌 ｣ を 歌 い き ろ こ と が で き る か

機器工業株式会社) を用い て 1 分間隔で 連続測定した
｡

また
､

電極 コ
ー ドに 接続され た ハ ー ト コ

ー ダの本体 は
､ 自転車 エ ル

ゴメ
ー タ運動の妨げ に ならな い よう に､ 自転車 エ ル ゴ メ

ー タ

の横 に設置され たテ ー ブル の 上 に 置い た
｡

｢歌｣ に は
､ 青垣が 明解で

､
ある程度の 音域が 確保 で き る

童謡の
｢ ドレ ミ の 歌｣ を選 び､ 伴奏の な い 状態で 歌わ せ た

｡

｢ ド レ ミ の 歌｣ は 安静状態 と､ 自転車エ ル ゴ メ
ー タ運 動に慣

れて きたと考えられる
､

5 分間の 運動中の 4 分 - 5 分目の 間

で 1 回づ つ 歌わせた
｡ 歌われた ｢ ドレ ミ の歌｣ は ､ 全て をテ

ー

プレ コ
ー ダに収録 して

､ 表2 の よう な観点か ら検討した
｡

実験2 : 疲労困億 まで の運動中の心拍数､ 呼吸数､

一 回換気

量､ 分時換気皇の測定

｢途切 れる こ と なく会話の 交わせ なくなる｣ 要因を検討す

るため に ､ 実験1 の被験者に疲労 困億まで の自転車 エ ル ゴ メ ー

タ運動 を行 わせ
､ 心 拍数､ 呼吸数､

一

回換気量 ､ 分時換気量

を連続測定した
. 呼吸数､

一

回換気量､ 分時換気 量の 測衰は
､

M M C 4 4 0 0 t c ( 日本光電株式会 社) を用 い て 行 っ た
.

心拍数 は

ハ ー ト コ ー ダを用 い て
､ 運動開始か ら終了 まで 1 分間隔で 測

定した
｡ 呼吸数 は

､ 分時換気 量を 一

回換気量 で 除 して 求め た
｡

被験者 に は
､ 呼吸数 を測定 す る こ と か ら実験 中は､ 自然の 呼

吸 で ペ グリ ン グす る よう に指 示 した｡ 疲労 困億まで の 自転車

エ ル ゴメ
ー タ運 動 は ､ 2 5 W から毎分25 W づ つ 負荷を漸 増す る

こ とで 行 わせ た｡
ペ グリ ン グは 1 分 間に50 回転と し､

メ トロ

ノ ー ム に合 わせ て 行 わせ た｡

- 7 8･-

3 . 結果

それぞれ の仕事量で 自転車エ ル ゴ メ ー タ運動を行わせ た時
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枚貴書D + 被農 者E

図1 ｢ ドレミの歌｣ を歌っ て い る ときの仕事量に対する心拍数



｢途切れ る こ とな く会話の 交わせ る｣ 運動の 強度に つ い て

如 _ . . 姦i A
運動時の 仕事量､ 心拍数と r ドレ ミの 歌｣ に認 められ た変化

仕事量 H Rく拍/ 分) 歌の変化

O w
_

90
高音までしつ かり出ていて安定して歌えている

2 5 1〟 9 8
変化は見られない

5 0 w ー05
変化は見られない

7 5 w 1 1 3
高音 のみ菅干苦しそう(しかしこれ は出だしの菅が前に歌つ た歌

より高かつたためだと思われる)

1 0 0 w 1 3 2
全体的に息つぎが大きくなつ ている 全体的に伸ばすところが

短なつT L ヽる 高音が苦しい

1 2 5 w _
14 6

ほぼ上と同じ

表3 - 2 . -;ー: ::- , ;- =

仕事王 H R (拍/ 分) 歌の変化

O w ー0丁
高音の出､ 全体的なの ぴもよくきれいに歌つている

2 5 w ー0 4
変化は見られない

5 0 w ー1 2
変化は見られない

7 5 w ー3 0
息つぎの音が大きくなつている 若干伸ばしたあとに息が切れ

ている

1 0 0 w 1 5 6
全体的に伸ばしたあとに息が切れている 立役の高音が苦u ヽ

1 2 5 w 1 7 3
全体的に伸ばすところが短くなり. 息切 h T いる

* 3 - 3 .
∴ー

‥

. :I-三

仕事王 H R(拍/ 分) 歌の 変化

O w ー0 8
高音まで安定して歌えている

2 5 w 11 6
変化は見られない

5 0 w 1 2 9
J 変化は 見られない

7 5 w ー5 7
呼吸が苦しく全体的に声を伸一好 ことができない 青菜の終わ

りに息を吐き出す感u =なつ てしiる

1 0 0 w 16 2
肋 ､らかなり呼吸カ{菅山 ヽ

1 2 5 w ー7 5
呼吸が荒くJL初から最後まで歌が乱れている 声も患うように

出ない J&後r 敬し､ま/ しようJ でブレス がf乱 ､
つた

表3 -

4 . 繊 者D

･.三. 二.-. H R (拍/ 分) 歌の 変化

O w ー0ー
歌い始めなので声の 出があまりよくない

2 5 w 1 0 4
声の 出はまだよくないが呼吸の 乱れなどは見られない

S o w ー07
だいぶ高音まで安定して歌えるようになつた

7 5 w 1 30
息つ ぎの昔が大きくなつ ている

1 0 0 w ー4 5
息つ ぎは大きいが歌に乱れーg J .1 ヽ

1 2 5 w 1 61
上と同じでほt晋変化は見られない

* 3 - S . ･

:

;
:
L T' 二

仕事王 H R(泊/ 分) 歌の 変化

O w . ー0 2
歌い始めで声の出力喝K 高音が苦しく声が小さい

2 5 血 103
声の出がまだ悪く高音が苦しい が. 呼吸の乱れなどは見られな.
い

5 0 w 1 0 9
声の出がよくなり高音も大きな声で歌えるようになつ た

7 5 w ー2 5
あまり変化は見られない

1 0 0 w 1 38
言葉の終わりに急が切れて いる 息つ ぎが大きくなつ ている

1 2 5 w ー5 2
高音カ{# 常に苦L L ヽ

- 7 9 -



図 2 % 最高心拍数に対 する 呼吸数､

一 回換気量､ 分時換気量の 変化

の 心拍数を図 1 に 示 した｡ 全被験者の 心拍数は ､ 仕事量 の増

大 と共 に 直線的に上昇す る傾向が認め られ た
｡

ペ グリ ン グの

回転数 をメ トロ ノ ー ム で 指示 しなか っ たがこ 概ね期待 どお り

に 運動が行わ れて い たもの と考 えられ る
｡

自転車 エ ル ゴ メ ー タ運 動中の 仕事量 に 対す る心 拍数 と｢ ド

レ ミ の 歌｣ に認 め られ た 変化を
､ 被験者個 々 に つ い て 表3 の

1 - 5 に示 した
｡

全て の 被験者は
､
1 2 5 W の 自転車 エ ル ゴメ ー

タ運 動に お い て も
､

｢ ド レ ミ の 歌｣ を最後 ま で 歌 い 切 る こ と

が で き た｡ しか し､ 表3 に み られ る よ うな
､

｢息 つ ぎ の 長さ｣ ､

｢息つ ぎ音 の 大 きさ｣ ､

｢ 息つ ぎの 回数｣ な どの 変化 が 全 て の

被験者に 認 め られ た｡
こ れ らの 変化 が

｢ ドレ ミ の 歌｣ に現 れた

時点 の 心 拍数 は
､

1 3 l - 1 5 7 拍/ 分 で あ っ た
｡ ま た､

こ れ ら の

心拍数 は
､ 疲労 困贋運動 で 得 られた 最高心 拍数 の 71 . 4 - 8 9 . 7

- 8 0 -

% で あ っ た｡

本研究で は
､ 運動中の 呼吸系機能の 変化が

､

｢ ドレ ミ の 歌｣

を歌う こ とに何ら かの 影響を与 キる だ ろう と考えで､ 疲労困

感 まで の 運動 を行 わせ
､

一

回換気量､ 呼吸数､ 分 時換気 量を

検討した
｡ 疲労困億運 動で 得られ た最高心拍数 を基準に 求め

た相 対的 な心 拍数 に対 す る呼 吸数､

一

回換気量 ､ 分時換気 量

を全 被験者 に つ い て 図 2 に 示 した
｡ 図中の 破線は

､

｢ ド レ ミ

の歌｣ キこ変化 の 認 め ちれ た時 点の 被験者の 中で得られ た最も

低 い 心拍数 と最 も高v ) 心拍数 を示 して い る｡
こ の 時点 の被験

者5 人 の
一

回換気量
､ 呼吸数, 分 時換気 量 に は

､ 顕著な変化

は認 め られ なか っ たが
､ 呼吸数 は23 - 2 8 回/ 分､

一

回換気 量

は 1
′ - 1 . 5 1 の 範囲 に あ っ た｡



｢途切れる こと なく会話の 交わせ る｣ 運動の 強度に つ い て

4
. 考察

運動を安全 に効果的 に指導す る ため に は ､ で き るか ぎり解

りやす い 表現 で運動強度を示 し､ 運動実施者に 理解さ せ る こ

とで あろ う
o

心 拍数は
､ 測 定機轟が手軽に入手 で き る こ とや

指標が数値で 示 せ る こ とか ら､ 主観的運動強度 (RPE) は
､

測定機器も い らな い こ とや生理 的な指標と密接な関係が認め

られる こ とな どから良い 指標 とい え る｡ 反面,
こ れ らの 指標

の ように 運動強度を数値で 示す こ とや運動強度を直接示 すよ

うな言葉で提示する こ とは
､ 運動経験の 乏しい 人に とらて は

,

脅迫観念に とらわれ無理 して 運動を実施す る ことが考えられ

る｡ 本研究で は ､ これ らに 変わ る指標 として実際の 指導の 現

場で用 い られて きて い る ｢途切れる こ となく会話の 交わせ る｣

運動が
､

どの程度の 強度に な る の かを明 らかに する ため に 企

画した
｡

本研究で
｢ ドレ ミ の 歌｣ に変化の 認め られ た時点 の 心 拍

数
12)

は ､ 1 3 1 - 1 5 7 拍/ 分の範囲 に あ っ た. 心 拍数は､ 心理 的

要因
12)

､ 外気 温
5

,

_
ll)

､ 活動筋量
4) な どに よ っ て 変わ る こ とは

良く知 られて い る｡ 本研究で も,

｢ ド レ ミ の歌｣ を歌い なが

ら自転車エ ル ゴ メ
ー タ運動を行う場合

J

t ､ 歌わな い で 自転車

エ ル ゴメ
ー タ運動を行う場合で は､ 同 一 仕事量 で の運動で あっ

ても心 拍数に違い の ある こ とが推測で きる
｡ 本研究で は､ 運

動中の 3 - 4 分目の 心 拍数よりも
､

｢ ド レ ミ の 歌｣ を歌 っ て

い る 4 - 5 分 目の 心拍数の 方が 2 - 3 拍/ 分程度高い 値を示

した｡
こ れ は

｢ ドレ ミ の歌｣ を歌う こ と によ っ て , 運動に 直

接関係しな い 筋肉な どが活動する こ とに よ り高く な っ た こと

が考えられ る
｡

しか し､ 実際に は､ 仲間と会話をし ながらウ

オ ー キ ン グす る こと などを考 える と
､ 本研究で は

､ 歌う こと

によ っ て 得られ た心拍数が その 時の運 動強度を示 して い ると

考えて検討した
｡

それぞれ の被験者の
｢ ド レ ミ の歌｣ に 変化の認め ら れた時

点の心 拍数は､ 自転車 エ ル ゴ メ
ー タ で の 疲労困億運動で得ら

れ た最高心拍数の71 . 4 - 8 9 . 7 % で あ っ た
｡

これ ら の運動強

度が
､ 最大 酸素摂取量 の 何% に 相当す るか をkit a m u r a ら

4 )

の報告か ら推測 すると､ 約50 - 8 0 % に相当した｡ トレ ー

ニ ン

グ効果の現れ る運動強度は ､ 運 動の 実施時間に影響されるが､

鈴木
8)

は最大 酸素摂取量 の70 % 以上
､

心 拍数で1 50 拍/ 分以

上 と して い る
｡

｢ ド レ ミ の 歌｣ に 変化の 現れ た時点ま で を

｢途切 れる こ となく 会話の交わせ る｣ 運動と考え ると､

｢途切

れる こ となく会話が交わせ る｣ 運動で は ､ 体力 つ くりや健康

つ く りの 運動強度と して 少し低 い とい えよう｡ む しろ､

｢会

話が途切 れ る程度｣ の 運動をするよ うに 指導す る必 要が あろ

う｡

一

方 ､

｢ ドレ ミ の 歌｣ に 変化の 認 め ら れ るよ う に な っ た と

き の 呼吸 数は
,

2 3 - 28 回/ 分､

一

回換気量 は 1 - 1 . 5 1 で あ っ

た｡ こ の 程度の 呼吸系の 変化は
､

｢
息つ ぎの 長さ｣ ､

｢息つ ぎ

音の大 きさ｣ ､

｢ 息 つ ぎの 回数｣ に影響 を与 え るが
､

｢
歌｣ を

歌 えなく す る こ とは なか っ た
｡

以上の こ とか ら､ 心拍数 で13l - 1 5 7 拍/ 分まで の 運動で は ､

｢途切 れ る こ と なく 会話が 交わ せ る｣ こ とに な る｡ そう
･

考 え
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る と
､

｢
途切れ る こ となく会話の 交わせ る｣ 運動は , 体力 つ

く りや健康つ く りの 運動強度として は低い と い える
｡ 体力っ

く りや健康 つ く り の運 動として は
､

｢会話の 途切 れ る程度｣

の 運動と い う こと に なる｡

また､

｢途切 れる こ となく会話の 交わせ なく なる｣ 要因に

っ い て は
､ 呼吸数や 一 回換気量 が関係し七い るこ.とが考えら

れ た
｡
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