
家庭婦人 の体力 におよぼす

サ イ クリ ング運 動 の 効果

体力医学研究所
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生活の近代化における特徴的な様相の1 つに，

筋 肉活動の不足がある．す なわち，機械文明の発

達にともなって新たに顕在化することになった運

動不足症の問題は，青少年の体力低下や成人の社

会的活動力低下とも結びつき，健康づくりに深刻

な影響を 及ぼすrisk　factor　として ，多 くの関心

を 集めるようになった1，16）．

しかし，学校体育や職場レクリェーションの機

会を有する者と異なり，一般の家庭婦人が身体運

動に参加する機会はきわめて少ない8，1°）． 事実，

東京近郊に住むサラリーマン家庭の主婦を対象と

した調査によれば，その41％は「身体のどこかに

調子のよくないところがある」 と認めており9），

著者らの調査でも，15歳から70歳までの健康な女

子967 人 のうち，　85＄をこえ る人たちが何らかの

かたちで，日常生活のなかで体力の低下を感じて

おり，実際，程度の差はあっても，運動不足を自

覚している者が90％ にも及んでいる．それにもか

かわらず，体力づ くりのための運動をしている者

はわずか44％程度に過ぎず，他 はほとんど身体運

動の機会さえ持たないものと思われる叭

体力と健康の維持増進，および老化にともなう
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機能衰退の防止をはかるには，日常生活における

運動習慣の形成が重要な意義を有するといわれて

いるle）。しかし，前述のように，本来，身体運動

と無縁であった家庭婦人に，新たなスポーツ活動

への参加を期待することは，技術の習得に多大の

時間を要するなど，理念としては理解されても，

著しく実現性に乏しい。むしろ，多 くの家庭婦人

の日常生活に定着している自転車乗用習慣を積極

的に利用して，これにより，　over－load　principle

の成立するような生体負担を検索し，これを1 日

の運動処方として具体的に与える方が，家庭婦人

の体力づくりに対して，より現実的な効果を発揮

するのではないかと考えた。

そこで本研究では，家庭婦人の自転車乗用習慣

を，体力づくりに効果のある運動負荷にまで高め

ることを意図し，どのくらいの強さで，どのくら

いの時間，自転車乗用運動を行うことが良いかを

明らかにしようとした。

実 験 方 法

日常，特別な運動習慣を有しない家庭婦人を被

検者として選んだ。20歳代，30歳代および40歳代

各3 名ずつの計9 名であり，その身体的特徴は表

1 に示した。 すなわち，年齢24歳から44歳に至
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表I　Physical　characteristics　of　the　healthy　housewives

Subject Age
Bod 乙ぼ｛ght Body　weight

（kg ）
Chest　girth
（cm ）

Body　surface
area　（m2 ）

Rohrer ’s　lndeχ

CM

MT

YK

24

26

29

158．1

161 ．8

155．2

57．5

53．5

53．7

84．0

79．0

78．0

1 ．540

1 ．517

1 ．476

145．5

126．3

143 ．6

mean 26．3 158．4 54．9 80．3 1 ．511 138．5

NM

KA

HB

30

37

38

152．2

151．5

158．2

56．8

52．2

53．5

80．9

83．0

85．5

1 ．492

1 ．432

1 ．492

161．1

150．1

135．1

mean 35．0 154．0 54．2 83．1 1 ．472 148．8

TE

KE

NS

40

40

44

150．0

161 ，6

155 ．6

44．5

50．3

54．5

77．0

77．6

83．5

1 ．328

1 ．472

1 ，486

131．9

119．2

144．7

mean 41．3 155 ．7 49．8 79．4 1 ．429 131．9

表2　Sub －maχimal　eχ；ercise　data　of　the　healthy　housewives

H ．R．

（beats ／
min ）

B ．P．

（mmHg ）

02　pulse

（mX ）

V02

（m ／／min）

（
匐 ぐ

min ）

R ．R．

（times ／
min ）

VE

（Z／min）

Tidal

volume
（mX ）

02

removal
（mZ ）

CM

MT

YK

187

152

149

146

152

156

8．05

9．89

9．71

1504 ．57

1503 ．68

1446 ．70

26．17

28．11

26．94

29

34

29

38．48

42．84

33．96

1326 ．90

1260 ．00

1212 ．86

39．10

35．10

42．60

mean 162 ．7 151 ．3 9．22 1484 ．98 27．07 30．7 38．43 1266 ．59 38．93

NM

KA

HB

152

173

179

158

156

208

9．03

8．52

7．65

1372 ．13

1474 ．61

1356 ．30

24．16

28．25

25．35

45

36

30

44．12

44．55

34．42

980．44

1237 ．50

1208 ．82

31．10

33．10

39．60

mean 168 ．0 174 ．0 8 ．40 1401．01 25．92 37．0 41．03 1142 ．25 34．60

TE

KE

NS

151

181

161

144

154

160

8 ．73

9．02

9．88

1318 ．73

1632 ．14

1589 ．90

29．63

32．45

29．17

39

48

35

36．53

55．14

43．44

936 ．67

1148 ．75

1241 ．14

36．10

29．60

36．60

mean 164 ．3 152．7 9 ．21 1513 ．59 30．42 40．7 45．04 1108 ．85 34．10

る，いずれも家事労働の従事者で，　Rohrer 指数

は119 ．2から161 ．1に 分布 し，平均139 ．7を 示

す．日本人女子としては標準的な体格を所有して

いた．

被検者はいずれも，あらかじめ実験室で，　sub－

maximal　exercise　を負荷して， 運動による生体

反応の変化を覩察し，内科的異常の認められない

ことを確かめておいた，すなわちf　Monark 社曁

の自転車ergometer を用い，‥ペダルの回転数を

50RPM とし，負荷強度を0 ．5KP から2 ．5KP ま

で，順次0 ．5KP ずつ漸増させ，20分間の自転車

乗用運動を行なわせるもので，これにより，各被

検者ごとの心拍数・酸素摂取量関係式を求めてお

いた． これら被検者のsub －maximal 運動時にお

ける心拍数や酸素摂取量などは表2 に示した．酸

素摂取の効率などに，家庭婦人の年代による差は，



必ずしも明らかではなかった．

実験には，グリーンラン下 （東京都八王子市戸

吹） に設けられた ，1周802m のサイクリング・コ

ースを利用した ．家庭婦人の自転車乗用習慣が，

実際に調査したところでは，1 囗平均およそ30 分

程度であること，また，著者らがランニング運動

の生理機能に及ぼす効果を追究した結果，身体発

育の終了した30 歳代以降ではに2 ／3　VOj　max　あ

るい はそれ以下の負荷レベルでけ20 分以上の運動

時間を費やすことが，とくに脂質代謝を促進させ

るのに有効であること5，11，13，17）， など の諸点を勘

案し，家庭婦人に 対 す る 運動処方の時間的条件

を，30 分間のサイクリングと規定した．

これにより ，家庭婦人の30 分間サイクリ冫グに

閇する2 ，3士の予備実験を行い，負荷強度を「や

やきつい」あるいは 丁きつい」と自覚しうる程度

の，RPE 値にして13 ないし15 の強度を ， サイク

リング・スピードとした．こうしたサイクリング

運動が家庭婦人 の体力に及ぼす影響について，
ぺ
図

1 のような状況のもとに実験が行なわれた． ………

実験は，連続30 分間にわたるサイクリy グ運動

を行わせたときの家庭婦人について，安静時の1

－73 －

時 闘尿 お よび サイ クリ ング運動を 含 む2 時 闘後 の

尿を 採集 した ．尿 は，ただ ち に尿量 を 測定 した の

ち，pU 指 示薬 によ って尿p 耳 を 求 め た ．次い で

少量 のトルエ ンを 加え ，5 °C 以 下 の条 件下 に冷 蔵

し た ．

VMA の定 量 はPisano 法に より ，　17 －OHCS

排 泄量 はPorter －Si　Iber反 応 ， ま た17 －KS 排 泄量

はZimmermann 反 応を それ ぞれ 利 用 し て 定 量

を 行 った ． 尿定 性 試験 はBoehringe 「－Mannheim

のtes いtrip　 によ り， 蛋 白 ， 糖，　Keton 休 ，／

Urobilinogen ，Bilirubin 厂潜 血およ び細 菌を それ

ぞ れ測定 した ．　　　　　　　　　　　　　　 ＼ ＝

また ，30 分 間 のサイ ク リング運 動 の金 経 過にわ

た り ，　telemetering　system　により ，被検者 から ，

胸 部双極 誘導 の心電 図 と鼻 孔 部 の呼瑕 曲 線 とを ，

連続 的に記 録 した ．さ らに， 運動 の 前後 で は聴診

法 によ り，上 腕部 の動脈 血圧を ，ま た√ 運動 の前

中 後で 随時 にRPE 値（主 観的運 動 強 度 ，R 頤ngs

of　perceived　eχertion）を 測定 した ．　　　　 卜

匸実 験 ，成ご績　　＼　　／

1）サイクリング運動時の呼吸循環機能

およびRPE の変化

図I　A　photograph　showing　the　e χperiment　of　thirty

‥づ ＝　minutes　of　cyc ！圸g ．f・．．・ ．．　
・

・・　　　　　　 ．・
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連続30 分間 にわたる サイクリング 運動時の血

圧， 心拍数， 呼吸数 およびRPE の変動を図2

に示した．家 庭婦人のなかから，20 歳代（○印），

30歳代（▲印） および40 歳代（●印）の典型例を

R 　P

‘
／
　
　
　

’
　
　
　
　

ｔ

ひ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
0
　
　
a
g
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

～
　
　
　
　
　
　
a
i
　
s
c
　
j

だ

　

四
　

仏
1
6
0
　
　

一
丿
　
　
一一一
　
　
1
0
0
　
　
8
0
　
　一一一
　
　
4
0

5
4
3
2
1
0
9
8
7
6
　
　
　
　
　
　
k

］町
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0

1
　
1
　
1
1
　
1
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

。
　
0
6
　
　
4
　
　
2
　
　
0
　
　
8
　
　
6
　
　
4

H
　
e
　
1
　
　
－
　
　
1
　
　
I

匚
D

t

ごj

／min

oO
L

0　1　23　40

図2

あげて比較してみた．

各被検者のperformance を サイクリングの平

均速度から比較してみると，図［卜1に示 し た よう

に，20歳代では290m ／min であったのに対し，

5　　　　　　10　　　　　　15　　　　　20　　　　　25　　　　　30

Changes　in　cardio 　－　respiratory　functions　due　to　thirty　minutes　of　cycling

01　234　56



30歳代および40歳代では230m ／min 程度と，20

％も小さい値を示した．

連続30分間の サイクリング 運動直後の血圧値

は，安静時に比して，最大血圧はおよそ20％の上

昇，また，最小血圧はおよそ15％の低下を示し，

平均すると152 ．2／66．4mmHg となって，年代に

よる差はほとんど認められなかった．

心拍数は運動開始とともに上昇し，30分間のサ

イクリング 時におおむね100～150　％ 程度の増加

率を示し， 最高心拍数は， 平 均161 ．7慟11．22

beats／minに達して，そのバラツ牛は年代による

差というよりも，むしろ個人差に由来するものと

思われた．同様に，呼吸数変動の推移も，多くは

個人差に 由来し， サイクリング時の最高呼吸数

は，平均33 ．2±3．77times／minに達した．

サイクリング運動中の任意の8 ないし11の時点

で測定したRPE 値は，11～13を示すのが一般で，

RPE　max　は運動最後の10分以内に表れることが

多く，それは12 ～15 に分布し， 平均13 ．8±1．09

であった．同じく，年代差による特徴は必ずしも

明らかではなかった．
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2）サイクリング運動による尿中物質の変動

連続30分間のサイクリング運動の前後で採集し

た尿により，尿量， 尿pH ，　VMA 排泄量，17－

OHCS 排泄量および17 －KS 排泄量を測定した．

その結果を表3 に示した．

すなわち，尿量は平均で47 ．8±18．45から36 ．1

±13．79m／／hへと24 ．6＄ の減少となり， 加齢と

ともに尿量は多い傾向にあったが，必ずしも有意

ではなかった．

尿pH は6．Idヒ0．63から5．4±0．73へと，　11．5＃

の低下であったが，年代による差は認められなか

った．

VMA 排泄量は2 例で減少を示したものの，他

の被検者はすべて，サイクリング運動によって排

泄量の増加を示した．平均値で み る と，それは

156．8から178 ．4μg／hへと， およそ13 ．8　％の増

加率に相当した．

一方，　17－OHCS 値および17－KS 値は，いずれ

も増加する例と減少する例が相半ばして，平均値

でみると，　17－OHCS 値は222，1から197 ．4μig／h

へ， また，　17－KS 値は379．3から338 ．1μg／hへ

表3　Changes　in　urinary　eχcretion　before　and　after　thirty　minutes　of　cycling

Urinary　volume
（mX ／h）

Urine　pH VMA 　Og／h） 17　OHCS　（μg／h） 17　KS　（zjg／h）

Before After Ratio Before After Ratio Before After Ratio Before After Ratio Before After Ratio

CM

MT

YK

30．00

24．76

58．42

26．00

20．49

37．00

一13．3

17．2

－36 ．7

6．5

5．5

7．0

6．0

5．0

5．0

一7 ．7

9．9

－28 ．6

186

94

175

159

166

189

－14．5

76．6

8．0

261

－

216

164

125

215

一37 ．2

一

一0 ．5

504

－

380

403

332

377

－20 ．0

一

一0 ．8

mean 37．73 27．83 26．2 6．3 5．3－15 ．9 151．7 171 ．3 12．9 238．5 168．0―20．5 442 ．0 370．7－11 ．8

NM

KA

HB

47．06

65．06

24．00

40．89

32．24

20．00

－13．1

－50 ．4

－16．7

6 ．0

6 ．0

5 ．5

5 ．0

6．0

5．0

－16．7

0

－　9．1

151

312

125

168

177

166

11 ．3

43 ．3

32 ．8

254

273

－

196

184

224

22．8

－32．6

－

400

625

－

331

268

176

－17 ．3

－57 ．1

－

mean 45．37 31．04一31．6 5 ．8 5．3－8 ．6 196 ．0 170．3－13 ．1 263 ．5 201 ．3－27．9 512．5 258 ．3－41．6

TE

KE

NS

44．44

63．45

73．13

36．28

62．98

48．59

－18 ．4

0．7

－33 ．6

7．0

5．5

5．5

7．0

5．0

5，0

0

－　9．1

－9 ユ

142

102

124

225

157

199

58．5

53．9

60．5

187

152

212

254

126

243

35．8

－17．1

14．6

258

298

190

305

372

311

18．2

24．8

63．7

訂lean 60．34 49．28－18 ．3 6．0 5．7 5．0 122 ．7 193．7 57．9 183 ．7 207 ．7 13』 248 ．7 329 ．3 32．4
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と，ともに有 意でぱないが，　10＃程度の減少を示

した．

尿中排泄物質によって生体のホルモン分泌の動

％
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向を観察する場合，尿中では一般に，その大部分

が代謝産物であるため，安静時値においても分布

幅が著しく大きくなる傾向にあることが知られて

Urine　PH

－－－4

－－－－○

－－－ 口

一－－＆

一一一＠

一－4 】

－ ，＆

－ ●

一 個

図3

％
　
6
0

40

20

0

－20

－40

V　M　A

戸

Changes　in　percent　of　urinary　volume　and　urine　pH　due　to

thirty　minutes　of　cycling．
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図4　Changes　in　percent　of　urinary　excretion　of　VMA，　17－OHCS　and　17－KS

due　to　thirty　minutes　of　cycling．
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いる7，12，2气　そこで， 家庭婦人のサイクリング運

動による代謝的変動を，安静時値に 対 す る 変化

率であらわしてみた． 図3 に尿量および尿pH ，

図4 にVMA ，　17－OHCS および17 －KS をあげ

た．

尿量は仝被検者で減少し，尿pH 値 も，変わら

なかった2 例を除いて，サイクリング運動によっ

て低下することが認められた．

VMA 排泄量の変動は，個人差のバラツキが非

常 に大きく，1 例で43 ．3　％減を示したものがあっ

たが，おおむね増加の傾向にあり，最高76 ．6^ 増

を示した．

考　　察
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17－OHCS および17 －KS 排泄量の変動は，図

にもあるようにバラツキが大きく，サイクリング

運動の効果として特定の傾向を認めるまでには至

らなかった．

さらに，連続30分間のサイクリング運動の前後

で行った，尿中の蛋白，糖，　Keton 体，　Urobili－

nogen，　Bilirubin， 潜血および 細菌に関する定性

試験成績を，表4 にあげた．

いずれも，有意な変化は見られなかったが，蛋

白についてのみ1 例に，　25mg／100m／までの排出

が認められた．

表4　Results　of　urfne　tests　before　and　after　thirty　minutes　of　cycling

日常の自転車乗用習慣から考えて，30分間のサ

イクリング運動という処方は，量的には必ずしも

不可能ではない．そこで，この運動が家庭婦人の

身体に及ぼす適応過程を，実験成績で述べたよう

に， 尿中に排泄されたVMA の変動から覩察し

てみた．図4 に示したように著しい増加が認めら

れる，

Neal らは， 運動負荷にともなう酸素摂取量の

増大とVMA 排泄量の 増加に 高い相関関係のあ

ることを 報告しており12）， また 後藤らも，　sub－

maximal に至るような 負荷強度では， 増加率お

よそ100 ％という 著しいVMA 排泄量の増高を

認めている4）． 堤によれば， この量 は毎分10μg

以上のカテコールアミン分泌増大に相当するとい

う19）．したがって，本報告の連続30分にわたるサ

イクリング運動時の生体負担は，VMA 排泄量を
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指標とするな らば，増加率50 ％を越えるものだけ

でも全9 例中4 例に達し，尿量が半分以下に減少

したためにVMA 排泄量43 ．3^ 減となった1 例

を除けば，　137 ．4μg／h から178 ．6μg／hへと，平

均値的にみて も30％増に相当し，カテコールアミ

ンの十分な分 泌増大が推察される．

副腎・交感 神経系 のホルモンであるカテコール

アミンは，体 内環境の恒常性維持にはたらき，生

体の必要に応 じて血中に分泌され，その大部分は

VMA まで代 謝されて尿中に排泄される2，4，20）．し

たがって ， こ のVMA 排泄量は， 体内のカテコ

ールアミン分 泌量のレベルを，間接的に知る手段

として，きわ めて重要視されているり叭

本研究 のサ イクリング運動でみられたカテコー

ルアミン分泌 の変動パターンは，この運動負荷が

十分にover －】oad　principle　の成立するような，

高い生体負担 を示すストレッサーとしてはたらい

たことを示唆 するものであろう14・18’．

また，尿量 の減少，尿pH の低下，尿蛋白の陽

性反応出現 ，そしてRPE　max　 が平均でみても14

に近く達した など，自身で「 ややきつい」あるい

は「 きつい」 と自覚しうる程度のサイクリング運

動であって も，30 分間連続して行うことにより，

全体として， 家庭婦人の身体に，より高いトレー

ニング効果を もたらすに十分な 運動刺激 と な っ

ていることが 推察 さ れ る．事実，心拍数か最高

161 ．7beats／min， 呼吸数が最高33 ．2times／min

という運動時 の変動パターンは，呼吸循環機能の

動員レベルが ，　70＄　V02　max　水準を越えるほど

のものである ことを示唆しているり叭

以上のこと から，日常，運動習慣を有しない家

庭婦人に，自転車乗用習慣を利用して，身 体機能

の活動水準を 高めさせるには，自身の生活空間の

なかで，「やや きつい」 あるいは「 きつい」 と自

覚しうる程度 のスピードで，30分間つづくような

サイクリング運動を行わせるが，運動刺激として

適当なストレッサーであり，家庭婦人の体力づく

りとしてきわめて効果の高い方法であると考察し

た．

総　　括

体力と健康の維持増進および老化にともなう機

能衰退の防止をはかるには，日常生活における運

動習慣の形成が重要な意義を有する，しかし，本

来，身体運動と無縁であった家庭婦人に，新たな

スポーツ活動への参加を期待することは，理念と

しては理解されても，著しく実現性に乏しい．

そこで，家庭婦人の日常生活に定着してい乙自

転車乗用習慣を積極的に利用して，こ れ に より

over－load　principle　の成立するよ う な生体負担

を検索し，これを1 日の運動処方として負荷する

方が，より現実的であろうと考えた．

被検者として，20歳代，30歳代および40歳代か

ら各3 名ずつ計9 名の健康な家庭婦人をえらび，

屋外のサイクリング・ロードを利用してサイクリ

ング運動を 行 わ せ，このときの生理機能の変化

を，尿中物質の変動と呼吸循環機能の反応から追

究した．

その結果，日常，運動習慣を有しない家庭婦人

に，自転車乗用習慣を利用して身体機能の活動水

準を高めさせるには，自身の生活空間のなかで，

「ややきつい」あるいは 厂きつい」と自覚しうる

程度のスピードで，30分間つづくようなサイクリ

ング運動を行わせるのが，運動刺激として適当な

ストレッサーであり，家庭婦人の体力づくりとし

てきわめて効果の高い方法であると結論した．
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