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I .  緒  言

 

⽇ 本 ⼈ の 平 均 寿 命 は 近 年 ⼀ 貫 し て 伸 び て い る 。 こ れ は ⾷ 環 境 , 公 衆

衛 ⽣ 環 境 の 改 善 や 医 療 技 術 の 進 歩 に 加 え ， 個 ⼈ の 健 康 意 識 の 向 上 が

主 な 要 因 と 考 え ら れ ， 2 0 2 0 年 ⽇ 本 ⼈ の 平 均 寿 命 は 男 性 8 1 . 4 7 歳 ， ⼥ 性

8 7 . 5 7 歳 と な り ， 男 ⼥ と も 8 1 歳 を 越 え た 3 （ 図 1  2 ）。 こ の よ う に 我 が 国

は Wo r l d  H e a l t h  O r g a n i z a t i o n ( W H O ) 加 盟 国 中 ， 男 ⼥ と も 世 界 第 １ 位 4 の

⻑ 寿 社 会 と な り ，「 ⼈ ⽣ 1 0 0 年 時 代 」 を 迎 え よ う と し て い る 。  

と こ ろ で ， あ る 時 点 の 死 亡 状 況 が 将 来 も 変 化 し な い と 考 え た 時 ，

あ る 年 齢 に 達 し た ⼈ が 平 均 し て あ と 何 年 ⽣ き る か を 求 め た も の を

「 平 均 余 命 」 5 と い う 。 こ の 考 え か ら ， 0 歳 の 平 均 余 命 を 「 平 均 寿 命 」
5 と い う 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ⽇ 本 ⼈ の 平 均 寿 命  ( 1 9 4 7 ~ 2 0 2 1 年 ）  

政 府 統 計 総 合 窓 ⼝ 1 , 2 よ り 著 者 作 図  
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⼀ ⽅ ， ⽣ 活 の 質 ( Q u a l i t y  o f  L i f e :  Q O L ) を 意 識 し た 考 え ⽅ と し て ⽤

い ら れ る よ う に な っ て き た の が 「 健 康 寿 命 」 5 で あ る 。  

健 康 寿 命 は 男 性 7 2 . 6 8 歳 ， ⼥ 性 7 5 . 3 8 歳 6 で あ り ， こ の 差 は 男 性 で 約 9

年 ，⼥ 性 は 約 1 2 年 で あ る（ 図 2 ）。こ の 期 間 は ⽇ 常 的 に 介 助 や 介 護 を 必

要 と し ，⾃ ⽴ し た ⽇ 常 ⽣ 活 を 営 む こ と が 容 易 で は な い 期 間 と ⾔ え る 。

つ ま り ⽇ 常 ⽣ 活 活 動 （ A c t i v i t i e s  o f  D a i l y  L i v i n g :  A D L ） や Q O L の 低 下

に つ な が る と と も に ， ⼼ ⾝ と も に 健 康 で は な い 状 態 に 陥 る 可 能 性 が

⼤ き く な り ， 医 療 費 や 介 護 給 付 ⾦ な ど の 社 会 保 障 費 の 増 加 に も つ な

が る 。 ま た 介 護 や 介 助 を 必 要 と す る 家 族 が い た 場 合 に は ， 同 居 や 別

居 を 問 わ ず ， 世 話 を す る 家 族 に お い て も A D L や Q O L の 低 減 が 今 後 の

⼤ き な 社 会 問 題 と ⾔ え る 。  

 

 

 

図 2  ⽇ 本 ⼈ の 平 均 寿 命 お よ び 健 康 寿 命 の 推 移 6 （ 2 0 0 1 年 〜 2 0 1 9 年 )  
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⽇ 本 ⼈ の 総 ⼈ ⼝ は 2 0 0 8 年 を ピ ー ク に 減 少 1 が 始 ま り ， 少 ⼦ ⾼ 齢 化 が

進 む 中 ，⽣ 産 年 齢 ⼈ ⼝ は 1 9 9 6 年 を ピ ー ク に 減 少 に 転 じ 1 ，2 0 2 0 年 の 1 年

間 で は 5 3 万 ⼈ 強 7 減 少 し ， 2 0 2 1 年 の 1 年 間 で は 6 2 万 ⼈ 強 7 も 減 少 し た 。

こ の 傾 向 は 早 急 に は 改 善 が ⾒ 込 ま れ な い こ と か ら ， 将 来 的 に 税 収 な

ど 歳 ⼊ の 伸 び も 期 待 で き な い 。 加 え て 2 0 2 5 年 問 題 8 が 迫 る 中 ， 介 護 の

た め に 早 期 退 職 な ど に よ る 現 就 労 ⼈ ⼝ の 減 少 も 考 え ら れ る 。 そ の 結

果 と し て 税 収 も 減 少 し ， 益 々 財 政 を 圧 迫 す る こ と に な る 。 こ の よ う

な 状 況 下 で あ る か ら こ そ ， 健 康 寿 命 の 延 伸 を 推 し 進 め る こ と が 社 会

保 障 費 の 抑 制 ， 持 続 可 能 な 社 会 実 現 の た め に も 必 要 不 可 避 で あ る 。  

近 年 ⼀ 貫 し て 向 上 し て き た ⾷ 環 境 は 飽 ⾷ 9 ，栄 養 過 剰 摂 取 と な る ⼀ ⽅ ，

⽣ 活 環 境 全 般 を み る と 交 通 機 関 の 発 達 ， エ レ ベ ー タ ， エ ス カ レ ー タ や

⾞ 利 ⽤ の 増 加 に 加 え て ⻑ 時 間 の 通 勤 ， 事 務 作 業 で 座 業 の 増 加 が ⼤ き く

影 響 し ， A D L の 減 少 を ⼤ き く 招 い て い る 。 こ の よ う な 社 会 現 象 は 肥 満

な ど ⽣ 活 習 慣 病 を 助 ⻑ し ， さ ら に 学 業 を は じ め 仕 事 や ⽇ 常 ⽣ 活 上 の 問

題 な ど で ス ト レ ス や 睡 眠 不 ⾜ を 抱 え ， 多 く の 国 ⺠ の 精 神 的 ， ⾝ 体 的 健

康 状 態 は 負 の ス パ イ ラ ル に 陥 っ て い る と ⾔ っ て も 過 ⾔ で は な い 。  

そ こ で 2 0 0 0 年 ， 厚 ⽣ 労 働 省 は ⽣ 活 習 慣 病 や そ の 原 因 と な る ⽣ 活 習

慣 な ど ， 保 健 医 療 対 策 上 重 要 で あ る 課 題 に つ い て ， 2 0 1 0 年 を ⽬ 標 に

「 健 康 ⽇ 本 2 1 」 1 0 を 策 定 し た 。 そ の 5 年 後 の 中 間 報 告 1 1 で は ， 9 つ の 分

野 に お け る ⽬ 標 値 が 改 善 せ ず ， ま た は 悪 化 し て い る 項 ⽬ が あ り ， そ

の 改 善 を 急 務 と し 2 0 1 0 年 に「 健 康 ⽇ 本 2 1 」（ 第 ⼆ 次 ）1 2 が 策 定 さ れ た 。

そ れ に は 2 0 4 0 年 ま で に 健 康 寿 命 を 男 ⼥ と も に 3 年 以 上 延 伸 さ せ ，7 5 歳

以 上 と す る こ と を ⽬ 標 に 掲 げ た 。 そ の た め に ① 健 康 無 関 ⼼ 層 も 含 め

た 予 防・健 康 づ く り の 推 進 ，② 地 域・保 険 者 間 の 格 差 の 解 消 に 向 け ，

「 ⾃ 然 に 健 康 に な れ る 環 境 づ く り 」 や 「 ⾏ 動 変 容 を 促 す 仕 掛 け 」 な

ど「 新 な ⼿ 法 」も 活 ⽤ し ，1 )次 世 代 を 含 め た す べ て の ⼈ の 健 や か な ⽣

活 習 慣 形 成 等 ，2 )疾 病 予 防・重 症 化 予 防 ，3 ) 介 護 予 防・フ レ イ ル 対 策 ，

認 知 症 予 防 が 位 置 づ け ら れ た 1 2 。   
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と こ ろ で 2 0 1 7 年 5⽉ ，公 共 の 利 益 の 増 進 に 資 す る こ と 等 を 基 本 理 念

と す る 「 ⾃ 転 ⾞ 活 ⽤ 推 進 法 」 が 施 ⾏ さ れ ， 翌 2 0 1 8 年 6⽉ に は 「 ⾃ 転 ⾞

活 ⽤ 推 進 計 画 」 が 閣 議 決 定 さ れ た 。 こ の 新 た な 取 り 組 み に よ り ， 全

国 の 地 ⽅ ⾃ 治 体 に お い て は 地 域 性 を 活 か し た 健 康 増 進 対 策 の 様 々 な

取 り 組 み や ⾃ 転 ⾞ 通 勤 の 健 康 作 り に 及 ぼ す 影 響 に 関 す る 研 究 が 始 め

ら れ た 1 3 - 2 7 。ま た 積 極 的 な ⾝ 体 活 動 ，⾼ 強 度 運 動 や サ イ ク リ ン グ な ど

を 奨 励 し ，新 た な ⾃ 転 ⾞ 通 勤 活 動 の 研 究 も ⾏ わ れ て い る 2 8 , 2 9 。例 え ば ，

低 体 ⼒ 者 に 対 し て は ， ⾃ 転 ⾞ を 活 ⽤ し た ⾝ 体 活 動 は ラ ン ニ ン グ に ⽐

べ て ⾝ 体 へ の 衝 撃 が 少 な い こ と か ら 安 全 性 が 確 保 さ れ 易 い な ど で ⾃

転 ⾞ の 活 ⽤ が 促 さ れ 3 0 ， こ れ ら の 様 々 な ⼯ 夫 の も と で ⾃ 転 ⾞ の 活 ⽤

が 体 ⼒ の 向 上 に 寄 与 す る こ と が 可 視 化 2 8 - 3 0さ れ て き た 。  

海 外 に お い て も ⾃ 転 ⾞ を 活 ⽤ し た 研 究 が 多 数 報 告 さ れ て い る 。 ド

イ ツ で は 2 0 0 8 年 に H u y ,  e t  a l 3 1 . に よ っ て 2 0 0 0 ⼈ 前 後 を 無 作 為 抽 出 さ れ

た 中 ⾼ 年 層（ 5 0 〜 7 0 歳 ）へ の ⾃ 転 ⾞ 利 ⽤ に 関 す る 調 査 が 実 施 さ れ た 。

こ の 研 究 で は ⼀ 般 的 な 健 康 状 態 の ⾃ ⼰ 評 価 と 移 動 ⼿ 段 な ど と し て の

サ イ ク リ ン グ が ⽇ 常 的 に サ イ ク リ ン グ を し て い な い ⼈ に 対 し て ， ⾮

常 に 有 意 な 差 が ⾒ ら れ た と 報 告 し て い る 。 ま た ⾃ 転 ⾞ を 定 期 的 に 利

⽤ し て い る ⼈ は ， 医 学 的 危 険 因 ⼦ の い ず れ か を 持 つ 可 能 性 が 有 意 に

低 い こ と も ⽰ さ れ た と 報 告 し て い る 。 デ ン マ ー ク で は 2 0 1 0 年 に

S c h n o h r ,  e t  a l 3 2 . に よ っ て 5 0 0 0 ⼈ 規 模 の 幅 広 い 年 齢 層 （ 2 1 〜 9 0 歳 ） を

対 象 と し た ⾃ 転 ⾞ 利 ⽤ の 社 会 ⽣ 活 活 動 に 関 す る 調 査 を ⾏ い ， ⾃ 転 ⾞

運 動 が 中 ⾼ 年 者 の 健 康 に 与 え る 影 響 に つ い て の 研 究 が ⾏ わ れ た 。 こ

の 研 究 で は ， 普 通 に ⻑ 時 間 ⾛ る よ り も ， よ り 速 く ⾛ ⾏ す る ほ う が 冠

動 脈 性 ⼼ 疾 患 死 の リ ス ク 低 減 に 効 果 が あ る こ と が 明 ら か に さ れ た 。

L e y l a n d  e t  a l .  3 3 は ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 活 ⽤ し た ⾼ 齢 者 の 認 知 機 能 や 幸 福 感

に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。そ の 結 果 ⾼ 齢 者 に は ⾃ ⽴ と ⾝ 体 の 移

動 動 作 を 促 し ， 孤 ⽴ 感 や 憂 鬱 感 が 軽 減 で き る こ と が 明 ら か に さ れ た ，

精 神 的 健 康 と 認 知 機 能 に プ ラ ス の 影 響 を 与 え る 可 能 性 が ⽰ 唆 さ れ た 。  
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2 0 2 0 年 以 降 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス 禍 に お い て ，イ ギ リ ス で は 「 サ イ ク

リ ン グ と ウ ォ ー キ ン グ の た め の ⼤ 胆 な ビ ジ ョ ン ( G e a r  C h a n g e - A  b o l d  

v i s i o n  f o r  c y c l i n g  a n d  w a l k i n g )  3 3 」 に 取 り 組 む と と も に ， 疫 学 調 査 に 基

づ い て ⽇ 常 的 な ⾝ 体 活 動 が ， ⽣ 活 習 慣 病 な ど の リ ス ク 軽 減 に 及 ぼ す 効

果 に つ い て ， 各 種 病 名 ご と に リ ス ク 軽 減 率 の 最 ⼤ 値 を ⽰ し た （ 図 3 ）。  

さ て ， 近 年 地 球 規 模 で 環 境 問 題 の 改 善 に 取 組 む 活 動 が 進 め ら れ て

い る 中 ， 2 0 2 0 年 菅 総 理 が 「 2 0 5 0カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル 」 を 宣 ⾔ し ， 国

を 挙 げ て 持 続 可 能 な 社 会 環 境 や ⽣ 活 環 境 の 実 現 に 向 け て 動 き 出 し て

い る 。⾃ 転 ⾞ 運 動 は 化 ⽯ 燃 料 を 使 わ な い ，⼆ 酸 化 炭 素 ガ ス 排 出 ゼ ロ ，

環 境 負 荷 に 対 し て 最 も 低 い ⾝ 近 な 移 動 ⼿ 段 と し て 推 奨 さ れ て い る 。

⾝ 体 へ の 衝 撃 が 低 く ， ⻑ 時 間 の 運 動 が 持 続 可 能 な こ と か ら ⽣ 活 習 慣

病 対 策 ， ⾼ 齢 者 の 運 動 や リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン に 活 ⽤ す る な ど 幅 広 く

利 ⽤ さ れ ， ⾃ 転 ⾞ を 活 ⽤ し た 運 動 は ， 世 界 的 に も 健 康 増 進 の ツ ー ル

と し て ⾒ 直 さ れ て い る 。  

  

R e f :  D e p a r t m e n t  f o r  T r a n s p o r t  G r e a t  M i n s t e r  H o u s e 3 4  

図 3  サ イ ク リ ン グ と ウ ォ ー キ ン グ の た め の ⼤ 胆 な ビ ジ ョ ン  
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⽇ 本 と し て も 積 極 的 に 取 組 ん で い る 2 0 1 5 年 「 国 連 持 続 可 能 な 開 発

サ ミ ッ ト 」に て 採 択 さ れ た ,「 持 続 可 能 な 開 発 の た め 2 0 3 0ア ジ ェ ン ダ 」

と そ の 1 7 の 「 S D G s ( S u s t a i n a b l e  D e v e l o p m e n t  G o a l s )持 続 可 能 な 開 発 ⽬

標 」，経 済 ･社 会 ･環 境 の ３ つ の 側 ⾯ の バ ラ ン ス が と れ た 持 続 可 能 な 開

発 に 際 し て ， 複 数 ⽬ 標 の 統 合 的 な 解 決 を 図 る こ と が 掲 げ ら れ て い る

こ と に も 符 合 す る も の で あ る 。 本 研 究 に お い て S D G s 1 7 の ゴ ー ル か ら

国 際 連 合 は " C y c l i n g  a n d  S u s t a i n a b l e  D e v e l o p m e n t  G o a l s ” は 1 1 の ゴ ー

ル 3 4 を 期 待 し て い る 。 そ れ は 1 .貧 困 を な く そ う ， 2 .飢 餓 を ゼ ロ に ， 3 .

す べ て の ⼈ に 健 康 と 福 祉 を ，5 .ジ ェ ン ダ ー 平 等 を 実 現 し よ う ，7 .エ ネ

ル ギ ー を み ん な に そ し て ク リ ー ン に ，8 .働 き が い も 経 済 成 ⻑ も ，9 . 産

業 技 術 ⾰ 新 の 基 礎 を つ く ろ う ， 1 1 .住 み 続 け ら れ る ま ち づ く り を ， 1 2 .

つ く る 責 任 つ か う 責 任 ，1 3 .気 候 変 動 に 具 体 的 な 対 策 を ，そ し て 1 7 .パ

ー ト ナ シ ッ プ で ⽬ 標 を 達 成 し よ う で あ る （ 図 4 ）。  

そ こ で 本 研 究 は 中 ⾼ 齢 者 を 対 象 に ，⾃ 転 ⾞ 運 動 を 活 ⽤ し た 8週 間 の

⾝ 体 活 動 が 健 康 的 な ⾃ ⽴ し た ⽇ 常 ⽣ 活 が 営 め る よ う な 機 能 的 能 ⼒ を

維 持 す る こ と が で き る か ど う か に つ い て 検 討 す る こ と を ⽬ 的 と し た 。 

 

図 4  S D G s  持 続 可 能 な 開 発 ⽬ 標 （ 改 ） 国 際 連 合 広 報 セ ン タ ー 3 5  

（ 著 者 ⾃ 転 ⾞ に 関 連 す る ⽬ 標 を ク ロ ー ズ ア ッ プ ）  

Cycling and Sustainable Development Goals
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I I .  研 究 方 法  

 

1 .  対 象 者  

対 象 者 は 運 動 制 限 が な い 4 5 歳 以 上 の 中 ⾼ 齢 者 2 0名 で あ り ， 介 ⼊ を

伴 う グ ル ー プ を 運 動 群（ n = 1 0 ,  男 性 8名 ， ⼥ 性 2名 ） と し ，⾮ 介 ⼊ グ ル

ー プ を 対 照 群 （ n = 1 0 ,  男 性 5名 ， ⼥ 性 5名 ） と し た 。 表 1 に 対 象 者 の 年

齢 ， ⾝ ⻑ ， 体 重 お よ び B M I を ⽰ し た 。 運 動 群 は F a c e  B o o k ， ⾃ 転 ⾞ シ

ョ ッ プ ， 友 ⼈ ， 知 ⼈ か ら 募 集 し ⽇ 頃 か ら サ イ ク リ ン グ に 慣 れ て い る

者 も あ っ た 。 ま た 対 照 群 は 友 ⼈ ，知 ⼈ な ど か ら 募 集 し た 。 な お ，運 動

群 の 職 業 お よ び 介 ⼊ 直 近 3ヶ ⽉ の 運 動 状 況 に つ い て は 表 2 に ⽰ し た 。  

 

2 .  運 動 群 の プ ロ フ ィ ー ル  

表 2 は 運 動 群 の 性 別 ， 年 齢 ， 職 業 ， 運 動 の 種 類 ， 運 動 頻 度 ， 運 動 時

間 お よ び 運 動 強 度 を ⽰ し た 。  

 

 

表 1  対 象 者 の 年 齢 お よ び ⾝ 体 特 性  

 

 

 

 

Pre Post Pre Post

年齢 (yr)

身長 (cm)

体重 (kg) 70.4 ± 12.6 70.7 ± 12.3 60.6 ± 12.3 60.4 ± 11.8

BMI (kg/m2) 23.9 ± 3.7 24.0 ± 3.7 22.6 ± 3.4 22.4 ± 3.2

対照群 (n=10)運動群 (n=9)

Values are mean±SD,  運動群 (男: 7, 女: 2),  対照群 (男: 5, 女: 5)

58.4 ± 8.9 64.3 ± 8.9

171.4 ± 6.4 163.3 ± 9.2
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表 2  運 動 群 の 性 別 ， 職 業 お よ び 直 近 3 ヶ ⽉ の 運 動 頻 度 ，  

 運 動 時 間 お よ び 運 動 強 度  

    

実験項目
介入前テスト

全対象者

介入期間・運動の種類

運動群および対照群

介入後テスト

全対象者

日程 2021年10月22または24日 2021年10月23日 〜 12月25日 2021年12月24日

実施内容 1. 体重，身体組成の測定

【運動群】自転車運動をRPE13で1回

　当り1時間程度，週2回以上の頻度

　で8週間実施した。

または12月26日

2. 自転車エルゴメータによる漸増運動

   負荷試験

【対照群】通常の日常生活を維持す

　るよう伝えた。

　　実施内容は

　介入前と同じ

3. 年齢別新体力テスト

  〔全年齢共通〕

　  ①握力，②状態起し，③長座体前屈

　〔20歳〜64歳〕

　  ④反復横跳び，⑤立幅跳び，

    ⑥最大酸素摂取量（漸増運動負荷

      試験より）

  〔65歳〜79歳〕

    ④10m障害物歩行，⑤開眼片足立ち，

    ⑥6分間速歩

4. 自転車一本橋バランステス (BBT)

5. 感情および体調の調査（運動群のみ）

表 3  対 象 者 に お け る 実 験 の タ イ ム ス ケ ジ ュ ー ル  

Sub 性別 年齢 職業 運動の種類※
頻度※※

（回/週）
運動時間

（時間）

運動強度

（1:非常に軽い〜
10:非常にキツイ）

2 男 65 会社員 自転車 未 未 未

3 男 45 教員
通勤時

サイクリング
12 0.5 6

4 女 64 教員
通勤時

ウォーキング
10 0.5 4

5 男 74 無職
自転車，

ランニング
1 1 6

6 男 50 会社員
自転車

ローラ台
3 1 5

8 男 54 会社員 自転車 未 未 未

9 男 52 会社員 自転車 未 未 未

10 男 62 会社員
通勤時

ウォーキング
10 0.5 5

11 女 64 会社員 トレッキング 1 3 5

Sub: Subject n=9 ※日常継続的に実施された運動
※※通勤時の往復は2回とカウント

未: 未実施（新型コロナウイルス感染症予防対策で自粛）
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3 .  実 験 の タ イ ム ス ケ ジ ュ ー ル  

本 研 究 に お け る 運 動 群 お よ び 対 照 群 の 実 験 タ イ ム ス ケ ジ ュ ー ル は

表 3 に 示 し た 。  

 

4 .  測 定 項 目  

1 )  体 重 お よ び ⾝ 体 組 成 の 測 定  

対 象 者 の 体 重 お よ び ⾝ 体 組 成 の 測 定 に は I n B o d y 5 7 0 を ⽤ い た 。 ⾝ 体 組

成 は 体 脂 肪 量（ 率 ），除 脂 肪 量 お よ び 部 位 別 筋 ⾁ 量 を 測 定 し た （ 図 5 ⾝ 体

組 成 測 定 器 I n B o d y 5 7 0 ）。  

2 )  ⾃ 転 ⾞ エ ル ゴ メ ー タ に よ る 漸 増 運 動 負 荷 試 験 お よ び 最 ⼤ 酸 素 摂

量 の 測 定  

運 動 に は C O M B I 社 製 の A E R O B I K  7 5 X L I I を ⽤ い た （ 図 6 ）。対 象 者 に

は 実 験 開 始 前 に ⾃ 転 ⾞ エ ル ゴ メ ー タ に 腰 か け さ せ ， サ ド ル と ハ ン ド

ル を 最 適 な 位 置 に 調 整 後 ，ペ ダ ル と ⾜ を 固 定 し た 。 そ の 後 5分 間 の 在

安 静 を 保 持 さ せ た 。漸 増 運 動 負 荷 試 験 の 前 に は 3 0  w a t t s / m i n の 負 荷 で

ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ を 3分 間 実 施 さ せ た 。運 動 負 荷 試 験 の プ ロ ト コ ル

は 図 7 に ⽰ し た よ う に ， 第 1ス テ ー ジ は 3 0  w a t t s の 負 荷 で 4分 間 運 動 を

継 続 さ せ た 。そ の 後 4分 毎 に 3 0 w a t t s ず つ 負 荷 を 漸 増 さ せ ，対 象 者 が 疲

労 困 憊 に ⾄ る ま で 運 動 を 継 続 さ せ た 。  
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図 5 ⾝ 体 組 成 測 定 器

I n B o d y 5 7 0  
図 6 安 静 時 お よ び 運 動 中 の ⼼ 拍

数 と ガ ス 交 換 パ ラ メ ー タ の 測 定  

 

図 7  漸 増 運 動 負 荷 試 験 プ ロ ト コ ル  

5 min
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( 1 )  安 静 時 お よ び 運 動 中 の 心 拍 数 と ガ ス 交 換 パ ラ メ ー タ の 測 定  

a )  心 拍 数 の 測 定  

安 静 時 お よ び 運 動 中 の ⼼ 拍 数 は 送 信 機 に テ レ メ ト リ ー 式 ⼼ 電 送 信

機 ， Z S - 9 1 0 P受 信 機 に D S M - 2 4 0 0  L i f e  S c o p e  I （ ⽇ 本 光 電 社 ） ベ ッ ド サ

イ ト モ ニ タ （ 同 ） を ⽤ い 1分 毎 に 測 定 し た 〔 図 8 ， 図 9 （ 右 ）〕。  

b )  ガ ス 交 換 パ ラ メ ー タ の 測 定  

安 静 時 お よ び 運 動 中 の ガ ス 交 換 パ ラ メ ー タ ー （ V
．

O ₂ ， V
．

C O ₂ ， V
．

E ，

V
．

E / V
．

O ₂ ，V
．

E / V
．

C O ₂ ，R ）は ，⾃ 動 呼 吸 代 謝 測 定 装 置（ ミ ナ ト 医 科 学 A e r o  

M o n i t o r  A E - 3 1 0 S ） に よ る b r e a t h  b y  b r e a t h法 に よ り 1分 毎 に 測 定 し た

〔 図 9 （ 左 ）〕。 な お ， 分 析 に 先 ⽴ ち 2種 （ O 2濃 度 と C O 2濃 度 ） の 校 正 ⽤

混 合 ガ ス に よ り 濃 度 校 正 を ⾏ っ た 。  

 

 

 
 

図 8  ベ ッ ド サ イ ド モ ニ タ  

( Z S - 9 1 0 P ， ⽇ 本 光 電 社 ）  

 

 
図 9  D S M - 2 4 0 0  L i f e  S c o p e  I  

（ ⽇ 本 光 電 社 ）  
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c )  心 拍 数 か ら 酸 素 摂 取 量 を 推 定 す る 回 帰 方 程 式  

⼀ 般 に ， 漸 増 運 動 負 荷 中 の ⼼ 拍 数 と 酸 素 摂 取 量 と の 間 に は ， ⾮ 常

に ⾼ い 相 関 関 係 が 成 ⽴ す る こ と が 知 ら れ て い る 3 6 。 そ こ で 本 研 究 で

は ，漸 増 運 動 負 荷 に お け る 各 ス テ ー ジ の 最 後 の 1分 間 の ⼼ 拍 数 と 酸 素

摂 取 量 を そ の ス テ ー ジ の 代 表 値 と 仮 定 し て ， ⼼ 拍 数 か ら 酸 素 摂 取 量

を 推 定 す る 回 帰 ⽅ 程 式 （ Y = a X＋ b ） を 作 成 し た 。 た だ し ， Y は 酸 素 摂

取 量  ( m l / m i n ) ， X は ⼼ 拍 数 （ b e a t s / m i n ） を ⽰ す 。  

d )  エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 算 出  

本 研 究 で は ⾃ 転 ⾞ 駆 動 中 の ⼼ 拍 数 ( X ) を 前 記 の 回 帰 ⽅ 程 式 に 代 ⼊

し て 酸 素 摂 取 量  ( Y ) を 推 定 し た 。 そ し て ，酸 素 摂 取 量（ L / m i n ） 1  L を

消 費 す る の に 約 5  k c a l の 熱 量 を 有 す る こ と を 前 提 に ，酸 素 摂 取 量 か ら

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 求 め た 。  

e )  自 転 車 駆 動 中 の 運 動 強 度 の 算 出  

⾃ 転 ⾞ 駆 動 中 の 運 動 強 度 は 以 下 の 式 で 算 出 し た 。 % H R m a x ・

r e s e r v e = (運 動 時 の ⼼ 拍 数 − 安 静 時 ⼼ 拍 数 )／（ 最 ⾼ ⼼ 拍 数 − 安 静 時 ⼼

拍 数 ） ×  1 0 0  

f )  運 動 中 の 主 観 的 運 動 強 度 ( R a t e  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n :  R P E ) の

測 定  

対 象 者 の 運 動 中 の R P E は ， B o r g の 英 語 表 ⽰ を ⽇ 本 語 表 ⽰ に ⽰ し た

⼩ 野 寺 ら 3 7 の ス ケ ー ル を ⽤ い て 1分 毎 に 聞 取 り 記 録 し た （ 表 4  主観的運

動 強度 (RPE)Borg  Sca le  ⼩野寺ら 3 7 ， 健 康 ⻑ 寿ネット）。  
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表 4  主観的運動 強度 (RPE)Borg  Sca le  ⼩野寺ら 3 7 ， 健 康 ⻑ 寿ネット 3 8  

 

 

  

2023/1/13 

 

B o r g  S c a l e  

 （オリジナル）  （小野寺ら） （健康長寿ネット） 

2 0     

1 9  Ve r y,  v e r y  h a r d  非常にきつい  

1 8     

1 7  Ve r y  h a r d  かなりきつい 1 0 0  %  

1 6     

1 5  H a r d  きつい 8 0  %  

1 4     

1 3  S o m e w h a t  h a r d  ややきつい 7 0  %  

1 2     

1 1  F a i r l y  l i g h t  楽である 6 0  %  

1 0     

9  Ve r y  l i g h t  かなり楽である 5 0  %  

8     

7  Ve r y,  v e r y  l i g h t  非常にらくである 4 0  %  

6     
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3 )  新 体 ⼒ テ ス ト  

対 象 者 の 体 ⼒ は ， 年 齢 に 応 じ て ⽂ 部 科 学 省 に よ る 2 0 歳 〜 6 4 歳 と

6 5 歳 〜 7 9 歳 対 象 の 新 体 ⼒ テ ス ト を 実 施 し た 3 9 , 4 0 （ 図 1 0 ）。  

( 1 )   2 0 歳 〜 6 4 歳 対 象 の テ ス ト 項 目  

( a )  握 ⼒ ， ( b )  上 体 起 こ し ， ( c )  ⻑ 座 体 前 屈 ， ( d )  反 復 横 跳 び ， ( e ) ⽴

ち 幅 跳 び ，( f )  全 ⾝ 持 久 ⼒ と し て ⾃ 転 ⾞ エ ル ゴ メ ー タ に よ る 最 ⼤ 酸 素

摂 取 量 。  

( 2 )   6 4 歳 ～ 7 9 歳 対 象 の テ ス ト 項 目  

( a )  握 ⼒ ， ( b )  上 体 起 こ し ， ( c )  ⻑ 座 体 前 屈 ， ( d )開 眼 ⽚ ⾜ ⽴ ち ， ( e )  1 0  

m 障 害 物 歩 ⾏ ，( f )  6分 間 歩 ⾏ お よ び ⾃ 転 ⾞ エ ル ゴ メ ー タ に よ る 最 ⼤ 酸

素 摂 取 量 。  

な お ，両 年 齢 層 の テ ス ト に 対 し は 実 測 値 に 対 し て 1 0段 階（ 1 〜 1 0得

点 ） で 評 価 を ⾏ っ た 。 さ ら に ， 同 得 点 を 合 計 し た 総 合 評 価 基 準 表 を

基 に 5段 階 評 価 （ A 〜 E ） を ⾏ っ た 。  

 

図 1 0  新 体 ⼒ テ ス ト 測 定 中 の ⾵ 景  
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4 )  ⾃ 転 ⾞ ⼀ 本 橋 バ ラ ン ス テ ス ト 4 1  

( B i c y c l e  B a l a n c e d  Te s t :  B B T )  

B B T の 実 施 要 領 を 以 下 に ⽰ す 。  

廊 下 に 幅 5  c m の 有 ⾊ テ ー プ を ⻑ さ 1 0  m ， 内 幅 3 0  c m の ⻑ ⽅ 形 を

設 定 し ， こ れ を ⼀ 本 橋 に ⾒ ⽴ て た 4 1 （ 図 1 1 ）。 テ ス ト ⽤ ⾃ 転 ⾞ は ⼀

般 に 市 販 さ れ て い る 通 勤 ・ 通 学 ⽤ を ⽤ 意 し た （ 図 1 2 ）。 ⾃ 転 ⾞ の サ

ド ル ⾼ は ， 対 象 者 が バ ラ ン ス を 保 持 し ， 安 全 に 運 転 操 作 が 可 能 な ⾼

さ に 調 整 し た 。  

 

 

 

 

 

 

図 1 1  ⾃ 転 ⾞ ⼀ 本 橋 バ ラ ン ス テ ス ト ( B B T )  

 

図 1 2  ⾃ 転 ⾞ ⼀ 本 橋 バ ラ ン ス テ ス ト ( B B T )測 定 ⾵ 景  
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実 施 要 領 と し て ，対 象 者 に は 予 め “ で き る だ け 遅 い 速 度 で ゴ ー ル を

⽬ 指 す ” よ う に 指 ⽰ し た 。 こ の テ ス ト の ⽬ 的 は ，定 め ら れ た 範 囲 を 移

動 し な が ら ， 正 確 に ⾃ 転 ⾞ 操 作 を す る 技 能 テ ス ト で あ り ， ⾝ 体 の バ

ラ ン ス 感 覚 を 評 価 す る も の で あ る 。テ ス ト は ス タ ー ト ラ イ ン 前 ⽅ 2 〜

3  m の 範 囲 を ゆ っ く り 助 ⾛ し ，ス タ ー ト ラ イ ン に 前 輪 が 触 れ た 時 点 で

タ イ ム 測 定 を 始 め た 。 ス タ ー ト 後 ， 転 倒 や コ ー ス ア ウ ト （ 前 輪 が 側

⾯ の テ ー プ ラ イ ン を 跨 ぐ ） ま た は ⾜ 付 き を す る こ と な く ゴ ー ル ラ イ

ン に 前 輪 が 触 れ た 時 点 で 測 定 終 了 と し た 。測 定 は 合 計 5回 実 施 し ，最

も 遅 い 記 録 を 採 ⽤ し た 。 な お ， 本 テ ス ト に 際 し て 事 前 に 数 回 の 練 習

を 実 施 し た 。  

5 )  感 情 お よ び 体 調 の 調 査  

本 研 究 で は ⻄ 井 ら 4 2 の 研 究 を 参 考 に ， 介 ⼊ 前 後 の 感 情 お よ び 体 調

の 評 価 を ⾏ っ た 。調 査 に は 以 下 の ア ン ケ ー ト 4 3 を ⽤ い た 。質 問 項 ⽬ は

介 ⼊ 前 後 に ⾃ 転 ⾞ 運 動 に お け る ① 疲 労 感 ， ② 爽 快 感 ， ③ 達 成 感 ， ④

⾷ 欲 の 好 転 ， ⑤ 睡 眠 の 質 の 向 上 ， ⑥ 排 便 の 好 転 ， の 6項 ⽬ ， 評 価 尺 度

は ① ま っ た く 感 じ な い と 思 う （ 介 ⼊ 前 ）， ま っ た く 感 じ な か っ た （ 介

⼊ 後 ），② あ ま り 感 じ な い と 思 う （ 介 ⼊ 前 ）， あ ま り 感 じ な か っ た （ 介

⼊ 後 ），③ ど ち ら で も な い と 思 う （ 介 ⼊ 前 ）， ど ち ら で も な か っ た （ 介

⼊ 後 ）， ④ や や 感 じ る と 思 う （ 介 ⼊ 前 ）， や や 感 じ た （ 介 ⼊ 後 ）， ⑤ か

な り 感 じ る と 思 う （ 介 ⼊ 前 ）， か な り 感 じ た （ 介 ⼊ 後 ）， の 5件 法 を ⽤

い た （ 図 1 3 ）。  

6 )  ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 実 施 要 領 と 介 ⼊ 期 間  

運 動 群 に 対 し ， 主 観 的 運 動 強 度「 や や き つ い 強 度 ( R P E 1 3 ) 」 に よ る

1回 当 り 1 時 間 程 度 ，週 2回 以 上 の 頻 度 4 1 , 4 4 で 8週 間 実 施 さ せ た 。対 照 群

に 対 し て は 通 常 の ⽇ 常 ⽣ 活 を 維 持 し て も ら う よ う に 伝 え た 。  

( 1 )  自 転 車 運 動 に 使 用 す る 自 転 車  

屋 外 に お い て は ロ ー ド レ ー サ ー な ど 各 ⾃ 所 有 の ⾃ 転 ⾞ を 使 ⽤ し ，

屋 内 で は フ ィ ッ ト ネ ス バ イ ク ， ト レ ー ニ ン グ ロ ー ラ ー 台 や ス マ ー ト

ト レ ー ナ ー を 利 ⽤ し た （ 図 1 4 ， 図 1 5 ， 図 1 6 ）。  
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お名前： 男 ・  女　　年齢 　　　歳

 週2回以上，１回１時間以内８週間の⾃転⾞トレーニングお疲れさまでした。
⾃転⾞トレーニングについて感じたことを下記該当箇所にチェック(✓）をお願いします。

1 2 3 4 5

まったく感

じなかった

あまり感じ

なかった

どちらで

もない

やや

感じた

かなり

感じた

④
食欲が好転

された

⑤
睡眠の質が

好転したと

⑥
排便が好転

したと

① 疲労感を

② 爽快感を

③ 達成感を

⼤⼭正, 岩脇三良, 宮埜壽夫. ⼼理学研究法: データ収集・分析から論⽂作成まで, サイエンス社, 2005.（改）
⻄井匠ら.東海地⽅における⾃転⾞通勤者の健康・体⼒レベルと通勤時の⾛⾏実態，体⼒科学, 2012.（改）

お名前︓ 男 ・ ⼥ 年齢   歳

 あなたが週８週間週2回以上，１回１時間程度の⾃転⾞トレーニングを⾏う前に，
⾃転⾞トレーニングについて下記該当箇所にチェック(✓）をお願いし

1 2 3 4 5
まったく

感じないと
思う

あまり
感じないと

思う

どちらで
もないと

思う

やや
感じると

思う

かなり
感じると

思う

達成感を③

④ ⾷欲が好転
すると

⑤ 睡眠の質が
好転すると

⑥ 排便が好転
すると

① 疲労感を

② 爽快感を
✓

✓
✓

✓
✓

✓

✓
✓

✓

✓

✓

✓

介入前 介入後
感情・体調に関する調査票 感情・体調に関する調査票

武庫川 華子
武庫川 華子

59
59

⼤⼭正, 岩脇三良, 宮埜壽夫. ⼼理学研究法: データ収集・分析から論⽂作成まで, サイエンス社, 2005.（改）
⻄井匠ら.東海地⽅における⾃転⾞通勤者の健康・体⼒レベルと通勤時の⾛⾏実態，体⼒科学, 2012.（改）

図 1 3 感 情 お よ び 体 調 に 関 す る 調 査 票 （ 介 ⼊ 前 ， 介 ⼊ 後 ）  
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( 2 )  シ ュ ミ レ ー シ ョ ン ア プ リ ケ ー シ ョ ン  

屋 内 お け る ⾃ 転 ⾞ 運 動 に 関 し て は ，Z w i f t ® ，S t r a v a ® ，T a c x ® な ど を

利 ⽤ し ， そ の 際 に ⼼ 拍 数 や ⾃ 転 ⾞ 駆 動 の 負 荷 な ど を 記 録 し た 。  

 

図 1 4  ロ ー ド レ ー サ  

図 1 5  ロ ー ラ 台   

図 1 6 ス マ ー ト ト レ ー ナ  

ア プ リ Z w i f t ®  
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( 3 )  自 転 車 運 動 時 の 測 定 及 び 機 器  

な お ， 本 研 究 に お い て 理 想 的 な ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 効 果 な ど を 観 察 す る

に 当 り ， 以 上 の セ ン サ ー は 計 測 機 器 装 置 の 条 件 と し て ⼤ 蔵 ら 4 5 が 提

唱 し て い る 以 下 の 条 件 が 整 っ て い る こ と か ら ， 運 動 群 の ⾃ 転 ⾞ ト レ

ー ニ ン グ 時 に 各 ⾃ の ⽣ 体 情 報 ツ ー ル と し て 使 ⽤ し た 。  

①  ガ ス 分 析 機 器 が 不 要 ： 経 済 性  

②  採 ⾎ を 必 要 と し な い ： ⾮ 観 ⾎ 的  

③  最 ⼤ 努 ⼒ を 必 要 せ ず ，運 動 強 度 ，⼼ 拍 数 を モ ニ タ リ ン グ が 可 能：

安 全 性  

④  運 動 活 動 記 録 ，強 度 ，⼼ 拍 数 ，1分 当 り の ペ ダ ル 回 転 数 な ど が 記

録 で き る ： 連 続 性 ， 経 過 観 察 お よ び 過 誤 防 ⽌  

⑤  ⾼ 精 度 測 定 が 可 能 ： 妥 当 性  

⑥  ⾼ 度 な 技 術 が 不 要 ： 簡 便 性  

  

運 動 群 は ⾃ 転 ⾞ 運 動 に お い て ハ ー ト レ ー ト セ ン サ −（ H R セ ン サ − ）

は G a r m i n 社 H R セ ン サ − お よ び G a r m i n 社 ， A p p l e 社 ， C a t  E y e 社 ま

た は S e i k o 社 ス マ ー ト ト ウ ォ ッ チ ( S W ) を 使 ⽤ し ， デ ー タ ー ロ ガ に は

G a r m i n 社 サ イ ク ル コ ン ピ ュ ー タ（ サ イ コ ン ）， G a r m i n 社 ， A p p l e 社 ま

た は S e i k o 社 S W を 使 ⽤ し た （ 図 1 7 ）。 ま た ， そ れ ぞ れ の H R セ ン サ

− の 精 度 確 認 に は ，漸 増 運 動 負 荷 試 験 に 合 せ て ，各 ⾃ が H R セ ン サ −

お よ び S W ， サ イ コ ン を ⽤ 意 し て 確 認 し た ( 図 1 8 ， 図 1 9 ) 。 そ れ ぞ れ

の 測 定 値 と 基 準 と な る 実 験 室 の ⼼ 電 計 （ Z S - 9 1 0 P： 図 8 ） と の 差 は な

か っ た 。  
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G a r m i n ®  f é n i x  5 x  F o r e r u n n e r  E d g e 1 0 3 0 ®  E d g e 8 2 0 ®  H Rセ ン サ  

 

 

 

 

 

 

A p p l e ®  

A p p l e W a t c h  

S E I K O ®  

M Z - 5 0 0 B  

C AT E Y E ®  

R D - 5 0 0 B  

図 1 7 ⼀ 般 市 販 ⼼ 拍 数 モ ニ タ お よ び 記 録 装 置 類  

図 1 8  G a r m i n 社 製  

 

図 1 9  G a r m i n お よ び A p p l e 社 製  
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5 .  実 験 期 間  

本 研 究 は 2 0 2 1 年 1 0 月 〜 2 0 2 2 年 9 月 の 間 に 実 施 し た 。  

 

6 .  研 究 倫 理  

本 研 究 は 武 庫 川 女 子 大 学 令 和 3 年 度 ( 2 0 2 1 年 ) 研 究 倫 理 審 査 委 員 会

の 承 認 ( N o . 2 1 - 4 5 ) を 得 た 後 に 実 施 し た 。ま た 全 て の 測 定 は ヘ ル シ ン キ

宣 言 に 基 づ き 実 施 さ れ ，対 象 者 に は 研 究 の 目 的 ，内 容 ，方 法 ，期 待 さ

れ る 便 益 や 研 究 へ の 参 加 に 伴 う 危 害 の 可 能 性 ， 個 人 情 報 保 護 ， 研 究

参 加 は 自 由 意 思 で あ る こ と ， 随 時 離 脱 可 能 で ， そ れ に 伴 う 不 利 益 な

ど は 発 生 し な い 旨 を 口 頭 お よ び 文 書 に よ り 十 分 に 説 明 を し ， 対 象 者

の 研 究 参 加 同 意 書 へ の 署 名 を も っ て 同 意 を 得 る と い う イ ン フ ォ ー ム

ド コ ン セ ン ト を 実 施 し た 。  

 

7 .  統 計 処 理  

デ ー タ は 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 示 し た 。 運 動 群 の 介 入 前 後 （ 8 週 ） お

よ び 対 照 群 の 8 週 前 後 の 各 測 定 値 の 平 均 値 の 比 較 に は ， W i l c o x o n の

符 号 付 順 位 検 定 を 行 っ た 。 な お ， 本 研 究 の 統 計 処 理 で は 各 群 の 8 週

前 後 の 各 平 均 値 の 比 較 を 行 う の が 目 的 で あ り ， 両 群 の 比 較 は 実 施 し

な か っ た 。 有 意 水 準 は 5 %未 満 と し た 。  

 

8 .  研 究 の 限 界  

1 )  ⾃ 転 ⾞ ⾛ ⾏ 時 の 環 境 に つ い て  

本 研 究 の テ ー マ は 2 0 2 0 年 4⽉ 以 降 か ら 共 同 研 究 者 と 議 論 を し て ⽅

向 性 が 固 ま り ，2 0 2 1 年 6⽉ に 本 学 の 研 究 倫 理 審 査 委 員 会 に 研 究 実 施 の

申 請 を 提 出 し ， 同 年 7⽉ に 承 認 を 得 た 。 そ の 間 ，新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス

感 染 拡 ⼤ の 抑 制 を ⽬ 的 に ， 国 か ら 「 緊 急 事 態 宣 ⾔ 」 と 「 ま ん 延 防 ⽌ 等

重 点 措 置 」 が 前 者 で は 2 0 2 0 年 4⽉ 7 ⽇ 〜 5⽉ 2 5 ⽇ の 間 （ 第 1回 ⽬ ）， 2 0 2 1

年 1⽉ 8 ⽇ 〜 3⽉ 2 1 ⽇ の 間（ 第 2回 ⽬ ），2 0 2 1 年 4⽉ 2 5 ⽇ 〜 6⽉ 2 0 ⽇ の 間（ 第

3回 ⽬ ）， 2 0 2 1 年 7⽉ 1 2 ⽇ 〜 9⽉ 3 0 ⽇ の 間 （ 第 4回 ⽬ ）， 後 者 は 2 0 2 1 年 4⽉
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5 ⽇ 〜 9⽉ 3 0 ⽇ の 間 と 2 0 2 2 年 1⽉ 9 ⽇ 〜 3⽉ 2 1 ⽇ の 間 に 発 出 さ れ た 。本 研

究 は ⾃ 転 ⾞ 運 動 に よ る 8週 間 の 介 ⼊ 効 果 を 検 討 す る も の で あ り ，屋 外

で の ⾃ 転 ⾞ 運 動 に お い て は ， 感 染 症 を 回 避 す る た め の 「 密 閉 」，「 密

集 」，「 密 接 」 の い わ ゆ る 三 密 に は 直 接 影 響 を 受 け な い 状 況 下 で の 実

験 で あ っ た 。 当 初 の 実 験 計 画 で は 同 ⼀ の ⾛ ⾏ エ リ ア を 予 定 し ， 対 象

者 の ⾃ 転 ⾞ ⾛ ⾏ 時 の ⽣ 理 的 反 応 を 調 査 す る 予 定 で あ っ た 。 し か し ，

コ ロ ナ 禍 に お け る 対 象 者 の 仕 事 の 事 情 や 前 述 し た 「 緊 急 事 態 宣 ⾔ 」

や 「 ま ん 延 防 ⽌ 等 重 点 措 置 」 な ど の 影 響 で ⽣ 活 エ リ ア が 異 な る 対 象

者 が 同 じ ⾛ ⾏ エ リ ア に 集 ま る こ と が 困 難 で あ っ た 。 こ の こ と か ら ，

対 象 者 そ れ ぞ れ が 感 染 症 に 留 意 し な が ら ⾃ 宅 か ら 近 く ， 安 全 な ⾃ 転

⾞ ⾛ ⾏ が 可 能 な エ リ ア で 通 常 ⾛ ⾏ 時 の ⽣ 理 的 反 応 を 調 査 し ， 以 後 同

⾛ ⾏ エ リ ア で 週 2回 以 上 の ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 8週 間 実 施 さ せ た 。  

以 上 の こ と か ら ，本 研 究 の 対 象 者 に お け る「 や や き つ い（ R P E 1 3 ）」

と い う 主 観 的 運 動 強 度 で の ⾃ 転 ⾞ ⾛ ⾏ 上 の コ ン ト ロ ー ル は 共 通 し て

い る も の の ， ⾃ 転 ⾞ ⾛ ⾏ 時 の 地 形 な ど の 環 境 が 異 な っ て お り ， ⽣ 体

に 加 わ る 負 荷 が 統 ⼀ で き な か っ た と い う 限 界 が あ る 。  

2 )  対 象 者 の 各 デ ー タ に お け る 統 計 処 理 に つ い て  

本 研 究 対 象 者 は S N S等 を 活 ⽤ し て 募 集 を ⾏ っ た が ， コ ロ ナ 禍 の 影

響 で 性 別 や 年 齢 等 を 調 整 で き る 規 模 の ⼈ 数 が 集 ま ら な か っ た 。 こ の

こ と か ら ， 介 ⼊ 前 後 の 体 ⼒ テ ス ト 等 の 統 計 処 理 が ⼈ 数 の 関 係 で ⼀ 部

処 理 で き な か っ た 項 ⽬ が あ っ た 。 し た が っ て ， 結 果 に お い て は 平 均

値 に 加 え て 個 別 の デ ー タ を ⽰ す よ う に し た 。  
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I I I .  結  果  

 

1 .  運 動 群 に お け る 介 入 前 の 漸 増 運 動 負 荷 試 験 時 の 心 拍 数 と 酸 素 摂

取 量 の 関 係  

 

図 2 0 は 運 動 群 に お け る S u b . 2 の ⼀ 例 を ⽰ し た も の で あ る 。 同 図 は 介

⼊ 前 の ⾃ 転 ⾞ エ ル ゴ メ ー タ に よ る 漸 増 運 動 負 荷 試 験 時 の ⼼ 拍 数

( b p m ) お よ び 酸 素 摂 取 量 ( m L / m i n ) を 観 察 し ， ⼼ 拍 数 か ら 酸 素 摂 取 量 を

推 定 す る 回 帰 ⽅ 程 式 ( y = a x + b ) を 基 に し た 回 帰 図 を ⽰ し た も の で あ る 。

図 中 の グ レ ー の ポ イ ン ト は ，実 験 中 の R P E 1 3（ や や き つ い ） の 時 に 得

ら れ た ⼼ 拍 数 と 酸 素 摂 取 量 を ⽰ す 。 対 象 者 全 員 ， フ ィ ー ル ド で の ⾃

転 ⾞ 運 動 時 に は ， R P E 1 3 （ や や き つ い ） 時 の ⼼ 拍 数 を ⽬ 標 と し た 。  

 

図 2 0 ⼼ 拍 数 と 酸 素 摂 取 量 の 関 係  
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2 .  運 動 群 に お け る 自 転 車 運 動 時 の 状 況  

図 2 1 〜 図 2 4 は 運 動 群 の 屋 外 ⾃ 転 ⾞ 運 動 時 に 得 ら れ た デ ー タ に つ い

て ⽰ し た も の で あ る 。図 の 左 は フ ィ ー ル ド マ ッ プ を ⽰ す 。右 上 の 折 れ

線 グ ラ フ は ⾛ ⾏ 時 の ⼼ 拍 数（ 横 の 破 線 は 平 均 ⼼ 拍 数 を ⽰ す ）と ⾼ 度 を

⽰ し た も の で あ る 。 ま た 同 図 中 に 対 象 者 の 運 動 時 の ⼼ 拍 数 を 回 帰 ⽅

程 式 に 代 ⼊ し て 得 ら れ た 総 酸 素 摂 取 量 と 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を ⽰ し

た 。 下 段 左 は ⼼ 拍 数 の 度 数 分 布 を ⽰ し た も の で あ る （ 縦 軸 は 時 間  

( m i n ) ，横 軸 は ⼼ 拍 数 ）。下 段 右 側 の 表 は ，健 康 ⻑ 寿 ネ ッ ト 3 8 に よ る R P E

と 相 対 強 度（ 1 0 0 % 〜 5 0 % ）お よ び 対 象 者 の 漸 増 運 動 負 荷 試 験 で 得 ら れ

た 最 ⼤ ⼼ 拍 数 （ 1 0 0 % に 並 記 ） と 各 相 対 強 度 に 対 す る ⼼ 拍 数 ， さ ら に

同 負 荷 試 験 で の R P E 1 3 時 の ⼼ 拍 数 を ⽰ し た も の で あ る 。  

図 2 1 に は S u b . 2 に お け る フ ィ ー ル ド で の ⾃ 転 ⾞ 運 動 時 の 状 況 を ⽰

し た 。  

 

図 2 1  S u b . 2  実 ⾛ 実 験 状 況  
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ま ず 安 静 時 ⼼ 拍 数 を 確 認 し ，1 3 : 4 0 よ り ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 開 始 し た 。5分

間 の ウ ォ ー ム ア ッ プ ⾛ の 後 ， 介 ⼊ 前 の ⾃ 転 ⾞ エ ル ゴ メ ー タ に よ る 漸

増 運 動 負 荷 試 験 時 に 観 測 さ れ た R P E 1 3 時 の ⼼ 拍 数（ R P E 1 3 p r e ）を ⽬ 標

⼼ 拍 数 と し て 実 ⾛ を 開 始 し た 。 ⾃ 転 ⾞ 運 動 終 了 後 （ 約 1 時 間 ） に は ，

⼗ 分 な ク ー ル ダ ウ ン ⾛ を ⾏ っ て 終 了 し た 。 な お ， ⼼ 拍 セ ン サ ー は

G a r m i n 社 製 ハ ー ト レ ー ト モ ニ タ を 胸 部 に 装 着 し ， デ ー タ ロ ガ ー に は

同 社 製 G P S内 蔵 E d g e 1 0 4 0  S o l a r を 使 ⽤ し た 。 デ ー タ は 秒 単 位 で 時 刻 ，

緯 度 ，経 度 ，速 度  ( k m / h ) ， ⾼ 度  ( m ) ，パ ワ ー  ( W a t t s ) ， ⼼ 拍 数  ( b p m )

な ど が ロ ガ ー に F I Tフ ァ イ ル ま た は G P Xフ ァ イ ル と し て 保 存 さ れ た 。

F I Tフ ァ イ ル は Rア プ リ ケ ー シ を ⽤ い ， G P Xフ ァ イ ル は B a s e C a m pア プ

リ ( G a r m i n 社 製 ) を ⽤ い ，⼼ 拍 数 を エ ク セ ル へ 1分 毎 の 平 均 ⼼ 拍 数 に 変

換 出 ⼒ し ， そ の ⼼ 拍 数 の デ ー タ か ら ⾛ ⾏ 開 始 1 0分 後 よ り 6 0分 間 の 平

均 ⼼ 拍 数  ( 1 3 5  b p m ) を 算 出 し た 。 こ れ は 介 ⼊ 前 の 漸 増 運 動 負 荷 試 験

で 観 測 さ れ た 最 ⼤ ⼼ 拍 数 ( H R p r e ) 1 8 5  b p m の 7 3  % で あ り ， R P E 1 3 〜 1 4

相 当 で あ っ た 。 S u b . 2 は 当 ⽇ R P E 1 3（ や や き つ い ） で 1 時 間 程 度 ⾛ ⾏ し

た 。 総 酸 素 摂 取 量 は 8 8 . 7  L / h ， 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 4 4 4  k c a l で あ っ

た 。  

以 下 ， 各 対 象 者 の 同 様 の 運 動 時 の 状 況 を ⽰ し た 。  
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図 2 2 は S u b . 3 の 状 況 を ⽰ し た も の で あ る 。ま ず 安 静 時 ⼼ 拍 数 を 確 認

し ， 1 9 : 4 0 よ り ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 開 始 し た 。 デ ー タ ロ ガ ー は G a r m i n 社 製

f é n i x 5 x使 ⽤ し ，以 下 S u b . 2 と 同 じ 要 領 で 実 施 し ，デ ー タ を 次 の よ う に

要 約 し た 。平 均 ⼼ 拍 数 は 1 1 9  b p m  ( 6 2 % ) で あ り ，R P E 1 1相 当 で あ っ た 。

S u b . 3 は 当 ⽇ の 体 調 を 考 え ， R P E で 「 や や 楽 」 で 1 時 間 程 度 ⾛ ⾏ し た 。

総 酸 素 摂 取 量 は 8 2 . 9  L / h ， 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 4 1 4  k c a l で あ っ た 。 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 2 2  S u b . 3  実 ⾛ 実 験 状 況  
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図 2 3 は S u b . 8 の 状 況 を ⽰ し た も の で あ る 。ま ず 安 静 時 ⼼ 拍 数 を 確 認

し ， 1 3 : 5 1 よ り ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 開 始 し た 。 デ ー タ ロ ガ ー は G a r m i n 社 製

E d g e 8 2 0 を 使 ⽤ ， 以 下 S u b . 2 と 同 じ 要 領 で 実 施 し ， デ ー タ を 次 の よ う

に 要 約 し た 。 平 均 ⼼ 拍 数 は 1 3 5  b p m  ( 8 2 % ) で あ り ， R P E 1 6相 当 で ⾃ 転

⾞ 運 動 を 実 施 し た 。 S u b . 8 は 当 ⽇ R P E「 き つ い 」相 当 で 1 時 間 程 度 ⾛ ⾏

し た 。 総 酸 素 摂 取 量 は 7 3 . 1 8  L / h ， 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 3 6 6  k c a l で

あ っ た 。  

 

 

 

図 2 3  S u b . 8  実 ⾛ 実 験 状 況  
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図 2 4 は S u b . 1 0 の 状 況 を ⽰ し た も の で あ る 。 ま ず 安 静 時 ⼼ 拍 数 を 確

認 し ， 1 3 : 4 0 よ り ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 開 始 し た 。デ ー タ ロ ガ ー は G a r m i n 社 製

E d g e 1 0 4 0  s o l a r を 使 ⽤ し た 。 以 下 S u b . 2 と 同 じ 要 領 で 実 施 し ， デ ー タ

を 次 の よ う に 要 約 し た 。 平 均 ⼼ 拍 数 は 1 3 5  b p m  ( 7 6 % ) で あ り ， S u b . 1 0

は 当 ⽇ R P E で 「 や や き つ い 」 と 「 き つ い 」 の 間 の 強 度 で 1 時 間 程 度 ⾛

⾏ し た 。 総 酸 素 摂 取 量 は 7 3 . 8  L / h ， 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 3 6 9  k c a l で

あ っ た 。  

 

 

図 2 4  S u b . 1 0  実 ⾛ 実 験 状 況  
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図 2 5 〜 図 2 8 は 運 動 群 の 屋 内 で の ⾃ 転 ⾞ 運 動 時 に 得 ら れ た デ ー タ に

つ い て ⽰ し た も の で あ る 。図 2 5 の 左 は 対 象 者 を ⽰ し た 。右 上 の 折 れ 線

グ ラ フ は ⾛ ⾏ 時 の ⼼ 拍 数（ 横 の 破 線 は 平 均 ⼼ 拍 数 を ⽰ す ）と ⾼ 度 を ⽰

し た も の で あ る 。 ま た 同 図 中 に 対 象 者 の 運 動 時 の ⼼ 拍 数 を 回 帰 ⽅ 程

式 に 代 ⼊ し て 得 ら れ た 総 酸 素 摂 取 量 と 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を ⽰ し た 。

下 段 左 は ⼼ 拍 数 の 度 数 分 布 を ⽰ し た も の で あ る （ 縦 軸 は 時 間  ( m i n ) ，

横 軸 は ⼼ 拍 数 ）。下 段 右 側 の 表 は ，健 康 ⻑ 寿 ネ ッ ト 3 8 に よ る R P E と 相 対

強 度（ 1 0 0 % 〜 5 0 % ）お よ び 対 象 者 の 漸 増 運 動 負 荷 試 験 で 得 ら れ た 最 ⼤

⼼ 拍 数 （ 1 0 0 % に 並 記 ） と 各 相 対 強 度 に 対 す る ⼼ 拍 数 ， さ ら に 同 負 荷

試 験 で の R P E 1 3 時 の ⼼ 拍 数 を ⽰ し た も の で あ る 。図 2 5 の 上 段 折 れ 線 グ

ラ フ は ⾛ ⾏ 時 の ⼼ 拍 数 （ 横 の 波 戦 線 は 平 均 ⼼ 拍 数 を ⽰ す ）。 の み 出 ⼒

を ⽰ し て い る 。 図 左 は バ ー チ ャ ル ト レ ー ニ ン グ に お け る フ ィ ー ル ド

マ ッ プ ， ロ ー ラ 台 に よ る ト レ ー ニ ン グ ⾵ 景 お よ び ト レ ー ニ ン グ 中 の

バ ー チ ャ ル 映 像 を ⽰ し た 。 ま た 同 図 右 中 に 対 象 者 の 運 動 時 の ⼼ 拍 数

を 回 帰 ⽅ 程 式 に 代 ⼊ し て 得 ら れ た 総 酸 素 摂 取 量 と 総 エ ネ ル ギ ー 消 費

量 を ⽰ し た 。 右 中 下 段 の 表 は ， 健 康 ⻑ 寿 ネ ッ ト 3 8 に よ る R P E と 相 対 強

度（ 1 0 0 % 〜 5 0 % ）お よ び 対 象 者 の 漸 増 運 動 負 荷 試 験 で 得 ら れ た 最 ⼤ ⼼

拍 数 （ 1 0 0 % に 並 記 ） と 各 相 対 強 度 に 対 す る ⼼ 拍 数 ， さ ら に 同 負 荷 試

験 で の R P E 1 3 時 の ⼼ 拍 数 を ⽰ し た も の で あ る 。下 段 に は ⼼ 拍 数 の 度 数

分 布 を ⽰ し た も の で あ る （ 縦 軸 は 時 間  ( m i n ) ， 横 軸 は ⼼ 拍 数 ）。  
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図 2 5 は S u b . 5 の 状 況 を ⽰ し た も の で あ る 。ま ず 安 静 時 ⼼ 拍 数 を 確 認

し ，1 3 : 4 0 よ り 屋 内 に お い て ス マ ー ト ト レ ー ナ に よ り ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 開

始 し た 。 デ ー タ ロ ガ ー は G a r m i n 社 製 F o r e A t h l e t e  2 4 5  M u s i c を 使 ⽤ ，

以 下 S u b . 2 と 同 じ 要 領 で 実 施 し ，デ ー タ を 次 の よ う に 要 約 し た 。 平 均

⼼ 拍 数 は 1 3 8  b p m  ( 8 0 % ) で あ り ， S u b . 5 は 当 ⽇ R P E 1 5 の 「 き つ い 」 で 1

時 間 程 度 ⾛ ⾏ し た 。総 酸 素 摂 取 量 は 9 6 . 1  L / h ，総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は

4 8 1  k c a l で あ っ た 。  

 

 

 

図 2 5  S u b . 5  実 ⾛ 実 験 状 況 （ 屋 内 ）  

 

 

 

 

  

Sub5_221202 Indoor riding_1 hour

Sub. 5
RPE13pre 163 bpm

Indoor Riding

2022.12.02 Kobe

Altitude (m) HR (bpm)

Start: 13:40

2022.12.02, Clear, 20.0℃
Sub. 5, 74 yr

Ave.HR 138 bpm(13:40 – 14:39)
RPE13pre HR 163 bpm

酸素摂取量： 96.11 L/h
エネルギー消費量：481 kcal 

16:40 33:20 50:00 66:00

Elapsed time  (min)

00:00

160

150

140

110

120

※エルゴメータによる漸増運動負荷試験時最大心拍数100%とした。
※bpm: beats per minute

RPE13pre※ HR % Borg 
scale

173※ 100 17 
163 94 16

138 80 15
121 70 13
104 60 11
87 50 9
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図 2 6 は S u b . 4 の 状 況 を ⽰ し た も の で あ る 。ま ず 安 静 時 ⼼ 拍 数 を 確 認

し ，1 9 : 0 0 よ り 屋 内 に お い て ス マ ー ト ト レ ー ナ に よ り ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 開

始 し た 。 デ ー タ ロ グ は シ ュ ミ レ ー シ ョ ン ア プ リ Z w i f t経 由 で S t r a v a に

保 存 し た 。以 下 S u b . 2 と 同 じ 要 領 で 実 施 し ，デ ー タ を 次 の よ う に 要 約

し た 。平 均 ⼼ 拍 数 は 1 1 3 . 6  b p m  ( 7 3 % ) で あ り ，S u b . 4 は 当 ⽇ R P E 1 3 の「 や

や き つ い 」 で 1 時 間 程 度 ⾛ ⾏ し た 。 総 酸 素 摂 取 量 は 9 6 . 1  L / h ， 総 エ ネ

ル ギ ー 消 費 量 は 2 8 8  k c a l で あ っ た 。  

 

2 0 2 1 . 1 1 . 2 ,  C l e a r ,  2 5  ℃ ， I n d o o r ,  S u b .  4 ,  6 4  y r ,  F  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 6  S u b . 4  実 ⾛ 実 験 状 況 （ 屋 内 ）  

R P E 1 3
p r e  H R  %  B o r g  

s c a l e  

 1 5 6  1 0 0  1 7  
 1 2 5  8 0  1 5  
 1 0 9  7 0  1 3  

9 8   6 3   
 9 4  6 0  1 1  
 7 8  5 0  9  

200
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0

-50
-100
-150

125
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75
50
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0

Latitude (m) HR (bpm)

Garmin Baseamp®

P (W/kg) 

酸 素 摂 取 量 ：  5 7 . 6 0  L / h  

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 ： 2 8 8  k c a l   

1 2 : 3 0 

M a n h a t t a n ,  N Y  
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図 2 7 は S u b . 6 の 状 況 を ⽰ し た も の で あ る 。 ま ず 安 静 時 ⼼ 拍 数 を 確

認 し ，1 0 : 0 0 よ り 屋 内 に お い て ス マ ー ト ト レ ー ナ に よ り ⾃ 転 ⾞ 運 動 を

開 始 し た 。 デ ー タ ロ グ は シ ュ ミ レ ー シ ョ ン ア プ リ Z w i f t経 由 で S t r a v a

に 保 存 し た 。以 下 S u b . 2 と 同 じ 要 領 で 実 施 し ，デ ー タ を 次 の よ う に 要

約 し た 。 平 均 ⼼ 拍 数 は 1 6 9 . 2  b p m  ( 9 1 % ) で あ り ， S u b . 6 は 当 ⽇ R P E 1 6 の

「 き つ い 」 以 上 で 1 時 間 程 度 ⾛ ⾏ し た 。 総 酸 素 摂 取 量 は 9 6 . 1  L / h ， 総

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 9 9 4  k c a l で あ っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

図 2 7  S u b . 6  実 ⾛ 実 験 状 況 （ 屋 内 ）  

R P E 1 3 p
r e  H R  %  B o r g  
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R P E 1 3 p r e  1 6 9  b p m  

酸 素 摂 取 量 ：  1 9 8 . 7 0  L / h  

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 ： 9 9 4  k c a l   

2 0 2 1 . 1 2 . 9 ,  C l e a r ,  1 9  ℃， I n d o o r ,  S u b .  6 ,  5 0  y r  
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図 2 8 は S u b . 9 の 状 況 を ⽰ し た も の で あ る 。ま ず 安 静 時 ⼼ 拍 数 を 確 認

し ，1 2 : 1 1 よ り 屋 内 に お い て ス マ ー ト ト レ ー ナ に よ り ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 開

始 し た 。 デ ー タ ロ グ は シ ュ ミ レ ー シ ョ ン ア プ リ Z w i f t経 由 で S t r a v a に

保 存 し た 。以 下 S u b . 2 と 同 じ 要 領 で 実 施 し ，デ ー タ を 次 の よ う に 要 約

し た 。平 均 ⼼ 拍 数 は 1 3 9 . 3  b p m  ( 8 1 % ) で あ り ，S u b . 9 は 当 ⽇ R P E 1 6 の「 き

つ い 」 以 上 で 1 時 間 程 度 ⾛ ⾏ し た 。 総 酸 素 摂 取 量 は 9 6 . 1  L / h ， 総 エ ネ

ル ギ ー 消 費 量 は 5 1 5  k c a l で あ っ た 。  

 

2 0 2 1 . 1 1 . 1 5 .  C l e a r ,  2 5  ℃ ， I n d o o r ,  S u b . 9 ,  5 6  y r  

  

 

 

 

 

 

 

 

図 2 8  S u b . 9  実 ⾛ 実 験 状 況 （ 屋 内 ）  
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表 5 フ ィ ー ル ド ま た は 屋 内 に お け る ⾃ 転 ⾞ 運 動 中 の ⼼ 拍 数 ， 運 動

強 度 お よ び 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 1 例  

 
解 析 _ 2 0 2 2 1 2 2 9  

 

3 .  屋 外 ま た は 屋 内 に お け る 自 転 車 運 動 中 の 生 理 的 反 応 に つ い て  

 

表 5フ ィ ー ル ド ま た は 屋 内 に お け る ⾃ 転 ⾞ 運 動 中 の ⼼ 拍 数 ， 運 動 強 度

お よ び 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 1例 は 運 動 群 に お け る 屋 外 も し く は 屋 内

で の R P E 1 3 を 意 識 し た ⾃ 転 ⾞ 運 動 中 の 1例 で あ る ⼼ 拍 数 ，運 動 強 度 お

よ び 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を ⽰ し た も の で あ る 。な お ，運 動 群 の 1名 に

お い て は 機 器 の 不 具 合 の た め に ， ⾃ 転 ⾞ 運 動 中 の ⽣ 理 的 情 報 を 得 る

こ と が で き な か っ た 。 こ の こ と か ら ， 本 研 究 で は 8名 の 情 報 を 表 5 に

ま と め た 。 ⾃ 転 ⾞ 運 動 中 の 平 均 ⼼ 拍 数 は 1 3 5 . 9 ± 1 5 . 5  b p m ， 運 動 強 度

は 6 2 . 2 ± 1 1 . 7 % で あ っ た 。 ま た 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は ， 4 8 3 . 8 ± 2 1 8 . 0  

k c a l で あ っ た 。  

 

  

n =  8
Sub 平均値 最大値 最小値 平均値 最大値 最小値

2 135.0 161 120 59.3 79 42 444
3 119.0 141 88 49.7 58 15 414
4 113.6 162 61 55.8 106 1 288
5 138.0 157 114 68.7 85 48 481
6 169.2 186 143 87.6 101 67 994
8 135.0 162 116 67.4 96 47 366
9 139.3 163 104 59.7 89 33 515
10 135.0 157 90 49.3 77 1 369
平均値 135.5 161.1 104.5 62.2 86.4 31.7 483.8
標準偏差 15.5 11.6 23.3 11.7 14.3 22.4 218.0

心拍数（bpm） %HRmax・reserve (%) 総エネルギー

消費量 (kcal)



2/23/23 11:43 PM 

修論_1.6.2_佐々木毅然.docx 35 
 

 

表 6  両 群 に お け る 8 週 前 後 の 新 体 ⼒ テ ス ト ⽐ 較  

  

 

 

4 .  運 動 群 お よ び 対 照 群 に お け る 8 週 前 後 の 新 体 力 テ ス ト の 比 較 に

つ い て  

 

表 6 は 両 群 に お け る 8週 前 後 の 年 齢 別 （ 2 0 歳 〜 6 4 歳 対 象 と 6 5 歳 〜 7 9

歳 ）新 体 ⼒ テ ス ト を ⽐ 較 し た も の で あ る 。運 動 群（ n = 8 ） は 4 5 歳 〜 6 4

歳 の 対 象 者 が 6名 ， 6 5 歳 以 上 が 2名 で あ っ た〔 6 5 歳 以 上 （ 2名 ） は 個 別

の 体 ⼒ プ ロ フ ィ ー ル （ 図 3 2 ， 図 3 3 ） で 後 述 〕。 対 照 群 （ n = 1 0 ） は 4 5 歳

〜 6 4 歳 の 対 象 者 が 4名 ， 6 5 歳 以 上 が 6名 で あ っ た 〔 4 5 歳 〜 6 4 歳 （ 4名 ）

は 個 別 の 体 ⼒ プ ロ フ ィ ー ル （ 図 3 4 , 図 3 5 ） で 後 述 〕。 こ の こ と か ら ，

運 動 群 で は 握 ⼒〔 全 対 象 共 通： n = 9（ P r e： 3 7 . 3 ± 8 . 7  k g ，P o s t： 3 6 . 3 ± 8 . 7  

k g ）〕， 上 体 起 し〔 全 対 象 共 通 ： n = 9（ P r e： 1 7 . 7 ± 4 . 2回 ， P o s t： 2 1 . 3 ± 2 . 8

回 ）〕， ⻑ 座 体 前 屈 〔 全 対 象 共 通 ： n = 9 （ P r e： 3 6 . 7 ± 1 0 . 2  c m ， P o s t：

3 7 . 7 ± 1 0 . 3  c m ）〕， ⽴ ち 幅 跳 び 〔 n = 7 （ P r e ： 1 5 0 . 3 ± 2 6 . 1  c m ， P o s t ：

1 7 2 . 9 ± 3 3 . 5  c m ）〕 お よ び 反 復 横 跳 び 〔 n = 7 （ P r e： 4 1 . 3 ± 6 . 9回 ， P o s t：

4 3 . 7 ± 5 . 0回  c m ）に つ い て W i l c o x o n の 符 号 付 順 位 検 定 を ⾏ っ た と こ ろ ，

上 体 起 こ し と ⽴ ち 幅 跳 び で 介 ⼊ 後 が 介 ⼊ 前 に ⽐ べ て 有 意 な ⾼ 値 を ⽰

し た （ p＜ 0 . 0 5 ）。 ま た ， 握 ⼒ ， ⻑ 座 体 前 屈 お よ び 反 復 横 跳 び に は 有

意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た 。   

差 差

握力 (kg) 37.3 ± 8.7 36.3 ± 8.7 -1.0 27.9 ± 9.7 27.1 ± 10.0 -0.8
上体起し（回） 17.7 ± 4.2 21.3 ± 2.8 3.6 * 18.5 ± 5.8 16.4 ± 8.8 -2.1
長座体前屈 (cm) 36.7 ± 10.2 37.7 ± 10.3 1.0 30.6 ± 12.6 29.2 ± 12.3 -1.4

立ち幅跳び (cm)※ 150.3 ± 26.1 172.9 ± 33.5 22.6 * 154.5 ± 19.2 166.8 ± 17.1 12.3

反復横跳び （回）※ 41.3 ± 6.9 43.7 ± 5.0 2.4 41.3 ± 3.5 41.8 ± 1.5 0.5

10 m障害物歩行 (min)※※ 5.4 ± 0.8 5.1 ± 0.9 -0.3 7.9 ± 2.0 7.2 ± 2.1 -0.7

開眼片足たち (sec)※※ 30.5 ± 13.4 61.5 ± 40.3 31.0 58.9 ± 48.8 42.3 ± 44.9 -16.6

6分間歩行 (m)※※ 651.0 ± 107.5 680.1 ± 62.8 29.1 520.5 ± 87.4 583.0 ± 105.1 62.5 *
Values are mean ± SD， ** p < 0.01, * p < 0.05 all_03_修復_01.xlsx
運動群（

※n=7, 45〜64 歳, ※※n=2, 65〜79 歳) 対照群（
※n=4, 45〜64 歳, ※※n=６, 65〜79 歳)

運動群 (n=9) 対照群 (n=10)

Pre Post Pre Post
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対 照 群 で は ， 握 ⼒ 〔 全 対 象 共 通 ： n = 1 0 （ P r e： 2 7 . 9 ± 9 . 7  k g ， P o s t：

2 7 . 1 ± 1 0 . 0  k g ）〕，上 体 起 し〔 全 対 象 共 通： n = 1 0（ P r e： 1 8 . 5 ± 5 . 8回 ，P o s t：

1 6 . 4 ± 8 . 8回 ）〕， ⻑ 座 体 前 屈〔 全 対 象 共 通 ： n = 1 0（ P r e： 3 0 . 6 ± 1 2 . 6  c m ，

P o s t： 2 9 . 2 ± 1 2 . 3  c m ）〕，開 眼 ⽚ ⾜ ⽴ ち〔 n = 6（ P r e： 5 8 . 9 ± 4 8 . 8秒 ， P o s t：

4 2 . 3 ± 4 4 . 9秒 ）〕， 1 0  m 障 害 物 歩 ⾏〔 n = 6（ P r e： 7 . 9 ± 2 . 0秒 ， P o s t： 7 . 2 ± 2 . 1

秒 ）〕 お よ び 6分 間 歩 ⾏ 〔 n = 6（ P r e： 5 2 0 . 5 ± 8 7 . 4  m ， P o s t： 5 8 3 . 0 ± 1 0 5 . 1  

m ） に つ い て W i l c o x o n の 符 号 付 順 位 検 定 を ⾏ っ た と こ ろ 6分 間 歩 ⾏ で

8週 後 が 有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し た （ p＜ 0 . 0 5 ）。  
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表 7  両 群 に お け る 8 週 前 後 の B B T お よ び 漸 増 運 動  

負 荷 試 験 時 の ⽣ 理 的 反 応 ⽐ 較  

 

 

5 .  運 動 群 お よ び 対 照 群 に お け る 8 週 前 後 の B B T と 漸 増 運 動 負 荷 試

験 時 の 生 理 的 反 応 に つ い て  

 

表 7 は 両 群 に お け る 8週 前 後 の B B T お よ び 漸 増 運 動 負 荷 試 験 時 の ⽣

理 反 応 を ⽐ 較 し た も の で あ る （ 運 動 群 ： n = 8 ， 対 象 群 ： n = 1 0 ）。 バ ラ ン

ス テ ス ト で あ る B B T は 運 動 群 で 介 ⼊ 後（ 1 0 . 9 ± 1 . 4秒 ）が 介 ⼊ 前（ 8 . 5 ± 1 . 6

秒 ） に ⽐ べ て 有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し た （ p＜ 0 . 0 1 ）。 ⼀ ⽅ ，対 照 群 の B B T は 8

週 前 後 （ P r e： 1 1 . 5 ± 3 . 9秒 ， P o s t： 1 2 . 2 ± 3 . 5秒 ） で 有 意 な 差 が な か っ た 。

最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 は 運 動 群 で 介 ⼊ 前 後 ( p r e : 2 4 0 1 . 6 ± 7 5 1 . 9  m l / m i n ,  p o s t  

2 4 5 5 . 4 ± 7 6 6 . 9  m l ) に 有 意 な 差 が な か っ た（ 図 2 9 ）。ま た 対 照 群 で は ，8週

後 （ 1 6 7 5 . 3 ± 5 9 8 . 1  m l / m i n ） が 8週 前（ 1 5 8 4 . 4 ± 5 3 4 . 9  m l / m i n ） に 対 し て 有

意 な ⾼ 値 を ⽰ し た （ 図 3 0 ， p < 0 . 0 5 ）。 最 ⼤ ⼼ 拍 数 は 運 動 群 で 介 ⼊ 前 後

（ P r e： 1 7 5 . 2 ± 1 3 . 4  b p m ， P o s t： 1 7 3 . 3 ± 1 0 . 3  b p m ） に 有 意 な 差 が な か っ た

（ 図 2 9 ）。ま た 対 照 群 の 最 ⼤ ⼼ 拍 数 は ，8週 前 後（ P r e： 1 5 2 . 7 ± 2 4 . 4  b p m ，

P o s t： 1 5 6 . 2 ± 2 4 . 6  b p m ） で 有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た （ 図 3 0 ）。 次 に

漸 増 運 動 負 荷 試 験 の 運 動 継 続 時 間 は 運 動 群 で 介 ⼊ 前 後 （ P r e： 2 2 . 2 ± 6 . 7

分 ， P o s t： 2 3 . 3 ± 6 . 2分 ） に 有 意 な 差 が 認 め ら れ （ 図 3 1 ， p < 0 . 0 5 ）， 介 ⼊

後 の 運 動 時 間 が 有 意 に 延 伸 し た 。 ま た 対 照 群 の 運 動 継 続 時 間 は 8週 前

後 （ P r e： 1 3 . 3 ± 6 . 2分 ， P o s t： 1 3 . 0 ± 5 . 8分 ） に 有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ

た （ 図 3 1 ）。  

項  目 差 差

BBT※ (sec) 8.5 ± 1.6 10.9 ± 1.4 2.4 ** 11.5 ± 3.9 12.2 ± 3.5 -0.8

最大酸素摂取量 (mL/min) 2401.6 ± 751.9 2455.4 ± 766.9 53.8 1584.4 ± 534.9 1675.3 ± 598.1 90.9 *

最大心拍数 (bpm) 175.2 ± 13.4 173.3 ± 10.3 -1.9 152.7 ± 24.4 156.2 ± 24.6 3.5

運動継続時間 (min) 22.2 ± 6.7 23.3 ± 6.2 1.1 * 13.3 ± 6.2 13.0 ± 5.8 -0.3

Values are mean ± SD， ** p < 0.01, * p < 0.05 all_01_修復.xlsx
※自転車一本橋バランステスト 1 ※※自転車エルゴメータによる漸増運動負荷試験継続時間

運動群 (n=9) 対照群 (n=10)

Pre Post Pre Post
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図 2 9  運 動 群 の 介 ⼊ 前 後 の 漸 増 運 動 負 荷 試 験 時 最 ⼤ ⼼ 拍 数 お よ び  

最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 の 結 果  

図 3 0  対 照 群 の 介 ⼊ 前 後 の 漸 増 運 動 負 荷 試 験 時 最 ⼤ ⼼ 拍 数 お よ び  

最 ⼤ 酸 素 摂 取 量  

 

図 3 1  両 群 の 介 ⼊ 前 後 の 漸 増 運 動 負 荷 試 験 時 の 運 動 継 続 時 間  
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6 .  運 動 群 の 対 象 者 別 に 示 し た 新 体 力 テ ス ト の 介 入 前 後 の 値  

 

1 )  運 動 群  

図 3 2 は 運 動 群 の 新 体 ⼒ テ ス ト の 結 果 （ 2 0 歳 〜 6 4 歳 ） は 運 動 群 の 2 0

歳 〜 6 4 歳 ⽤ の 新 体 ⼒ テ ス ト （ n = 7 ）， 図 3 3 は 6 5 歳 〜 7 9 歳 ⽤ の 新 体 ⼒ テ

ス ト （ n = 2 ） の 介 ⼊ 前 後 の 値 を ⽐ 較 し た も の で あ る ）。 全 体 的 に 握 ⼒

が 介 ⼊ 後 で 劣 る 傾 向 が み ら れ た が ， そ の 他 の テ ス ト 項 ⽬ は 維 持 あ る

い は 向 上 が み ら れ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 2運 動 群 の 新 体 ⼒ テ ス ト の 結 果 （ 2 0 歳 〜 6 4 歳 ）  
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図 3 2 運 動 群 の 新 体 ⼒ テ ス ト の 結 果 （ 2 0 歳 〜 6 4 歳 ）  
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図 3 3 運 動 群 の 新 体 ⼒ テ ス ト の 結 果 （ 6 5 歳 〜 7 9 歳 ）  
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2 )  対 照 群  

図 3 4 は 対 照 群 の 2 0 歳 〜 6 4 歳 ⽤ の 新 体 ⼒ テ ス ト （ n = 4 ）， 図 3 5 は 6 5 歳

〜 7 9 歳 ⽤ の 新 体 ⼒ テ ス ト（ n = 6 ）の 介 ⼊ 前 後 の 値 を ⽐ 較 し た も の で あ

る ）。全 体 的 に 握 ⼒ ，⻑ 座 体 前 屈 お よ び 上 体 起 こ し が 介 ⼊ 後 で 劣 る 傾

向 が み ら れ た が ， そ の 他 の テ ス ト 項 ⽬ は 概 ね 維 持 さ れ て い た 。 全 ⾝

持 久 ⼒ を 評 価 す る テ ス ト（ 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 ， 6分 間 歩 ⾏ ） は 介 ⼊ 後 で

1 0名 中 7名 が ⾼ 値 を ⽰ し た 。  

 

図 3 4  対 照 群 の 体 ⼒ テ ス ト の 結 果 （ 2 0 歳 〜 6 4 歳 ）  
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図 3 5 対 照 群 の 新 体 ⼒ テ ス ト の 結 果 （ 6 5 歳 〜 7 9 歳 ）  
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7 .  感 情 お よ び 体 調 に 関 す る 調 査 の 結 果  

 

図 3 6 は 運 動 群 に 対 し て 実 施 し た ， ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 介 ⼊ 前 後 の ア ン ケ

ー ト 調 査 （ 感 情 お よ び 体 調 の 評 価 ） の 結 果 を ⽐ 較 し た も の で あ る 。

睡 眠 の 状 況 に 関 し て は ， 介 ⼊ 後 の ポ イ ン ト に 有 意 な 低 値 が 認 め ら れ

た ( p < 0 . 0 1 ) 。統 計 的 に 有 意 で は な か っ た が ，疲 労 感 は ⾼ 値 を ⽰ し ，⾷

欲 は 低 値 を ⽰ し た 。 爽 快 感 ， 達 成 感 お よ び 排 便 に 関 し て は 差 が な か

っ た 。  

 

 

 

図 3 6  感 情 お よ び 体 調 に 関 す る ア ン ケ ー ト 調 査 の 結 果  
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疲労感
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n  =  9  
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8 .  自 転 車 運 動 の 介 入 後 の ア ン ケ ー ト 調 査 の 結 果  

 

運 動 群 の 対 象 者 に 対 し ， ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 介 ⼊ 後 に ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 実 施

に 関 す る 以 下 の 6 つ の ア ン ケ ー ト （ 設 問 1 〜 設 問 6 ） を 実 施 し た 。  

〔 設 問 1〕介 ⼊ 前 に 観 測 さ れ た R P E 1 3 時 ⼼ 拍 数 を ⽬ 標 ⼼ 拍 数 と 設 定 し ，

1 時 間 実 施 で き た か を 「 は い 」，「 い い え 」 で 質 問 し た 。  

〔 設 問 2〕 設 問 1 の 実 施 状 況 に つ い て ， そ の 時 に 感 じ た 強 度 を 「 全 く

感 じ な か っ た 」 〜 「 ⾮ 常 に き つ く 感 じ た 」 の 1 0段 階 を 設 定 し た 。  

〔 設 問 3〕 設 問 1 の 実 施 状 況 に つ い て ，「 初 め か ら 維 持 で き な か っ た 」

〜 「 い つ も ま で も ⾛ り 続 け ら れ る 」 の 5段 階 を 設 定 し た 。  

〔 設 問 4〕 設 問 2 に 対 し て ， R P E 1 3 時 ⼼ 拍 数 を ⽬ 標 ⼼ 拍 数 と し た こ と に

つ い て ，「 ⾮ 常 に た か か っ た 」 〜 「 適 切 だ っ た 」 の 5段 階 を 設 定 し た 。 

〔 設 問 5〕⾃ 転 ⾞ 運 動 中 の 強 度 を 観 察 す る た め に ，⼼ 拍 数 を モ ニ タ リ

ン グ す る こ と は 「 必 要 だ っ た 」，「 必 要 で は な か っ た 」，「 ど ち ら で も

よ い 」 の 3件 を 設 定 し た 。  

〔 設 問 6〕 設問 6の理由を ⾃由回答形式で 質 問 し た （回答は表 8 で⽰し た ）。  

な お 設 問 1 〜 6 に つ い て は 9名 中 7名 よ り 回 答 が 得 ら れ た （ 図 3 7 ）。  

設 問 1 に つ い て は ，「 は い 」 が 6名 ，「 い い え 」 が 1名 で あ っ た 。設 問

2 に つ い て は ， そ の 時 に 感 じ た 強 度 3 が 3名 ， 強 度 が 2 ， 6 ， 7 お よ び 1 0

の 各 1名 で あ っ た 。 設 問 3 に つ い て は ，「 い つ ま で も ⾛ り 続 け ら れ た 」

は 4名 で あ り ，「 断 続 的 に 維 持 で き た 」 は 2名 で あ り ，「 初 め か ら 維 持

で き な か っ た 」 は 各 1名 で あ っ た 。 設 問 4 で の R P E 1 3 時 ⼼ 拍 数 を ⽬ 標

⼼ 拍 数 と し た こ と に つ い て ，「 適 切 だ っ た 」 と の 回 答 が 4名 い た 。  

設 問 4 に 関 し て の ⾃ 転 ⾞ 運 動 中 の 強 度 を 観 察 す る た め に ，⼼ 拍 数 を モ

ニ タ リ ン グ す る こ と は 「 必 要 だ っ た 」 と の 回 答 が 6名 ， ⼀ ⽅ 「 ど ち ら

で も よ か っ た 」 が 1名 ，「 必 要 で は な か っ た 」 は 0名 で あ っ た 。 こ の こ

と に つ い て の 具 体 的 な 回 答 は 表 8  ⾃ 転 ⾞ 運 動 介 ⼊ 後 の ア ン ケ ー ト 調

査 の 回 答 （ ⾃ 由 記 述 ） で ⽰ し た 。  
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設 問 1：介 ⼊ 前 に 観 測 さ れ
た R P E 1 3 時 ⼼ 拍 数 を ⽬ 標
⼼ 拍 数 と 設 定 し ，1 時 間 実
施 で き た か を「 は い 」，「 い
い え 」 で 質 問 し た 。  

設 問 2： そ の 時 に 感 じ た 強 度 1 :「 全 く 感
じ な か っ た 」 〜 1 0 :「 ⾮ 常 に き つ か っ た 」
の 1 0 段 階 で 質 問 し た 。  

設 問 3： そ の 時 の 実 施 状 況 に つ い て ，「 初 め か ら 維 持 で き な か っ た 」
〜 「 い つ も ま で も ⾛ り 続 け ら れ る 」 の 5段 階 を 設 定 し た 。  

4： 設 問 2 に 対 し て ， R P E 1 3 時 ⼼ 拍
数 を ⽬ 標 ⼼ 拍 数 と し た こ と に つ
い て ，「 ⾮ 常 に た か か っ た 」〜「 適
切 だ っ た 」 な ど の 5段 階 を 設 定 し
た 。  

設 問 5： 自 転 車 運 動 中 の 強 度 を

観 察 す る た め に ， 心 拍 数 を モ ニ

タ リ ン グ す る こ と は 「 必 要 だ っ

た 」，「 必 要 で は な か っ た 」，「 ど

ち ら で も よ い 」 の 3件 を 設 定 し

た 。  

図 3 7 ⾃ 転 ⾞ 運 動 介 ⼊ 後 の ア ン ケ ー ト の 調 査 結 果  
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1. 自身の健康状態を観察でき，無理し過ぎない自転車運動を心がけられるから。

実感による運動強度と心拍数から導かれる運動強度の乖離があることが多くなってきた

気がします。年齢とともに。

Before this experiment I had no idea about heart rate zones, so knowing what level is 

sustainable or very hard etc. allows me to manage my rides better.※

実験に参加するまでは，心拍ゾーンについて知見がなく，どのレベルが持続可能か，

非常にハードなのかなどを知ることで，ライドをよりうまく管理できるようになりました。

心拍数が把握できたら便利でしょうが，自転車運動の主目的はリラックスすることであり，

モニタリングは必須と思えないため。

5. 基本的に心拍数を見ながら走ることが多い。

6. 体調を含めた客観的な運動強度を示す指標が必要だから

7. 自分が感じている強度が、実際にはどうかわかる。

※ニュージーランド人,日本在住22年

2.

3.

4.

表 8  ⾃ 転 ⾞ 運 動 介 ⼊ 後 の ア ン ケ ー ト 調 査 の 回 答 （ ⾃ 由 記 述 ）  
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I V .  考  察  

 

本 研 究 は 中 ⾼ 齢 者 が ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 活 ⽤ し ， ⽣ 涯 を 通 し て 健 康 的 で

⾃ ⽴ し た ⽇ 常 ⽣ 活 が 営 め る よ う な 機 能 的 能 ⼒ を 維 持 す る こ と が で き

る か に つ い て 検 討 し た 。  

と こ ろ で ， 本 研 究 を 計 画・実 施 す る 直 前 に 新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス 感

染 症 が 2 0 1 9 年 1 2⽉ に 中 華 ⼈ ⺠ 共 和 国 湖 北 省 武 漢 市 に お い て 確 認 さ れ ，

そ の 後 世 界 保 健 機 関  ( W H O ) に よ っ て 2 0 2 0 年 1⽉ 3 0 ⽇ に 「 国 際 的 に 懸

念 さ れ る 公 衆 衛 ⽣ 上 の 緊 急 事 態 」 が 宣 ⾔ さ れ た 4 6 。 そ の 後 ， 同 年 3⽉

1 1 ⽇ ， W H O は 新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス 感 染 症 の 状 況 を パ ン デ ミ ッ ク と み

な せ る と 説 明 し た 。 こ の 間 ， 国 内 外 で 感 染 者 数 が 急 増 し ， 新 型 コ ロ

ナ ウ ィ ル ス 感 染 症 に よ る 医 療 の 逼 迫 が ⼈ 々 の 不 安 を さ ら に 助 ⻑ さ せ

る こ と に な り ， P C R検 査 や ⽇ 常 ⽣ 活 で は 「 換 気 の 悪 い 密 閉 空 間 の 回

避 」，「 多 く の ⼈ が 集 ま る 密 集 場 所 の 回 避 」，さ ら に 「 ⾝ 近 で 会 話 や 発

声 を す る 密 接 の 回 避 」 の い わ ゆ る 三 密 の 回 避 が 徹 底 さ れ る よ う に な

り ，⼈ 々 の ⾏ 動 様 式 が ⼤ き く 変 化 し て き た 。こ の こ と で ，多 く の ⼈ 々

は 精 神 ⾯ で の 緊 張 が 解 放 さ れ な い 状 態 で の ⽣ 活 を ⻑ 期 に わ た り 強 い

ら れ る こ と に な り ， 健 康 ⾯ で の 様 々 な ト ラ ブ ル が 発 ⽣ し た 。  

Ya m a d a ら 4 7 は 横 断 的 な オ ン ラ イ ン 調 査 に よ っ て ， 新 型 コ ロ ナ ウ ィ

ル ス 感 染 症 の 流 ⾏ が ⽇ 本 の 地 域 在 住 ⾼ 齢 者 の ⾝ 体 活 動 に 及 ぼ す 影 響

に つ い て 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， 新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス 感 染 症 の 流 ⾏ に

よ っ て ， ⾼ 齢 者 の 2 0 2 0 年 4⽉ の ⾝ 体 活 動 時 間 は 同 年 1⽉ に ⽐ べ て 有 意

に 減 少 し て い た こ と を 明 ら か に し た 。 こ の 現 象 は ， 近 い 将 来 ⾼ 齢 者

の 様 々 な 障 害 の 発 ⽣ 率 を ⾼ め る 可 能 性 が あ る こ と を ⽰ 唆 し て い る 。

寺 岡 ら 4 8 は 新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス 感 染 症 流 ⾏ 下 の ⾼ 齢 者 の 体 ⼒ の 変 化

に つ い て 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， 男 ⼥ と も 柔 軟 性 や 移 動 動 作 能 ⼒ が 低

下 し て い る こ と を 明 ら か に し た 。特 に ⼥ 性 に つ い て は 上 肢 の 筋 ⼒（ 握

⼒ ） や ⼿ 指 巧 緻 動 作 が 低 下 し て い た 。寺 岡 ら 4 8 の 研 究 は 4 年 間 の 縦 断

研 究 （ 2 0 1 6 年 〜 2 0 2 0 年 ） で あ り ， 新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス 感 染 症 の 流 ⾏

下 （ 2 0 2 0 年 ） で は 同 感 染 症 流 ⾏ 前 （ 2 0 1 6 〜 2 0 1 9 ） に ⽐ べ て 顕 著 に 体
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⼒ の 低 下 が 進 ⾏ し て い る こ と を 明 ら か に し た 。  

新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス 感 染 症 の 影 響 が 体 ⼒ に 及 ぼ す 影 響 は ⾼ 齢 者 だ

け で は な く ， ⼦ ど も 4 9 や ⻘ 年 期 の 学 ⽣ に も 同 様 の 傾 向 が 報 告 さ れ て

い る 5 0 , 5 1 。 鈴 ⽊ ら 4 9 は コ ロ ナ 禍 が 幼 児 の ⽇ 常 ⽣ 活 な ら び に 健 康 に 与

え る 影 響 に つ い て ， 保 護 者 を 対 象 に ア ン ケ ー ト 調 査 を 実 施 し た 。 そ

の 結 果 ， コ ロ ナ 禍 に お け る 急 激 な ⾃ 粛 ⽣ 活 に よ っ て ， 幼 児 の ⾷ 事 ，

睡 眠 ， ⾝ 体 活 動 量 は 様 々 な 影 響 を 受 け ， 体 ⼒ や 運 動 能 ⼒ の 低 下 ， 肥

満 ， 精 神 衛 ⽣ の 悪 化 な ど 健 康 を 阻 害 す る 要 因 が 出 現 し た こ と を 明 ら

か に し た 。 ⼗ 河 5 0 は コ ロ ナ 禍 に お け る ⾃ 粛 期 間 が 学 ⽣ の ⾝ 体 活 動 量

お よ び 精 神 状 態 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， ⾃ 粛 期

間 中 の 体 ⼒ の 低 下 を 感 じ て い る 学 ⽣ が 6割 に の ぼ る こ と を 明 ら か に

し た 。 ま た ， ⾃ 粛 期 間 中 の 精 神 状 態 の 悪 化 を 感 じ て い る 者 の 割 合 が

4割 程 度 い る こ と を 明 ら か に し た 。さ ら に ⼥ ⼦ に お い て は ⽉ 経 不 順 に

な っ た 者 が 1割 程 度 い る こ と を 明 ら か に し た 。ま た ⼾ 枝 ら 5 1 は コ ロ ナ

禍 が ⼥ ⼦ ⼤ 学 ⽣ の 体 ⼒ に 及 ぼ す 影 響 に つ い て ， コ ロ ナ 前 と ⽐ 較 検 討

し た 。 対 象 者 は 運 動 群 と ⾮ 運 動 群 に 分 け ， 新 体 ⼒ テ ス ト と ア ン ケ ー

ト 調 査 （ 運 動 習 慣 ） を 実 施 し た 。 そ の 結 果 ， 体 ⼒ は コ ロ ナ 禍 で 運 動

習 慣 が あ る 群 が 運 動 習 慣 の な い 群 に ⽐ べ て 有 意 な ⾼ 値 （ 握 ⼒ 以 外 ）

を ⽰ し た こ と を 明 ら か に し た 。 ま た ア ン ケ ー ト 結 果 で は ， コ ロ ナ 禍

に 運 動 不 ⾜ を 感 じ て い る 学 ⽣ の 割 合 が 6割 以 上 を 占 め た こ と か ら ，新

型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス 感 染 症 の 影 響 に よ っ て 体 ⼒ や ⽇ 常 の 活 動 が 全 体 的

に 低 下 し た こ と を 明 ら か に し た 。 こ の よ う に ， 新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス

感 染 症 は 年 齢 に 関 係 な く 多 く の ⼈ 々 の ⽇ 常 ⽣ 活 の ⾏ 動 様 式 を ⼤ き く

変 え ，精 神 的・⾝ 体 的 な ⾯ に お い て マ イ ナ ス の 影 響 を 及 ぼ し て い る 。

た だ し ， 運 動 群 の よ う に コ ロ ナ 禍 で も 運 動 習 慣 を 維 持 す る こ と で 体

⼒ が 維 持 ・ 向 上 す る こ と は こ れ ま で と 変 わ り が な い 。 し た が っ て ，

⼦ ど も や ⻘ 年 期 以 降 の 中 ⾼ 齢 者 に お い て も ， 今 後 は 新 型 コ ロ ナ ウ ィ

ル ス の 感 染 を 回 避 し な が ら 運 動 を 上 ⼿ く 取 り ⼊ れ る ⼯ 夫 が 必 要 で あ

ろ う 。  

M o k ら 5 2 は 中 ⾼ 年 者（ 4 5 歳 以 上 ）を 対 象 に よ り 活 発 的 な ⾝ 体 活 動 を
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習 慣 化 す る こ と に よ っ て ， 死 亡 リ ス ク を ⼤ き く 減 少 し ， ⻑ 寿 が 望 め

る と 考 え た 。 ま た 中 ⾼ 齢 期 か ら ⾝ 体 活 動 を 始 め て も ， 早 期 死 亡 の リ

ス ク を 減 ら し ， 寿 命 を 延 ば す ⼗ 分 な 効 果 が 得 ら れ る こ と を 明 ら か に

し た 。 前 述 し た ⼾ 枝 ら 5 1 の 報 告 の よ う に ， コ ロ ナ 禍 で も 感 染 に 留 意

し な が ら 運 動 を 継 続 す る こ と に よ っ て ⾝ 体 の 機 能 を 維 持 ・ 増 進 さ せ

る こ と は 可 能 で あ る 。 現 在 の ⽇ 常 ⽣ 活 に お い て 新 型 コ ロ ナ ウ ィ ル ス

の 感 染 を 回 避 す る ⽅ 法 に は 三 密 に 対 す る 回 避 ， す な わ ち 「 密 閉 空 間

の 回 避 」，「 密 集 場 所 の 回 避 」，さ ら に 「 密 接 の 回 避 」 で あ る が ，集 団

で の 運 動 に 対 し て は ⼗ 分 な 配 慮 が 必 要 で あ る 。 ⼀ 般 に 中 ⾼ 年 層 が 取

り 組 む 運 動 と し て は ， ⼦ ど も や ⻘ 年 期 の 若 者 が 好 む よ う な 球 技 な ど

の 集 団 ス ポ ー ツ よ り も ， テ ニ ス や ゴ ル フ ， あ る い は ウ ォ ー キ ン グ や

ジ ョ ギ ン グ ， さ ら に サ イ ク リ ン グ な ど の 少 ⼈ 数 や 個 ⼈ で 楽 し む ス ポ

ー ツ が 多 い よ う に 思 わ れ る 。  

芝 ⼭ ら 5 3 は 2 0 歳 代 〜 4 0 歳 代 の ⼥ 性 を 対 象 に サ イ ク リ ン グ 運 動 の 効

果 に つ い て 検 討 し た 。 実 験 場 所 に は 1周 8 0 2  m の サ イ ク リ ン グ コ ー ス

を 設 け ， 安 全 を 確 保 で き る 環 境 下 で ⾏ わ れ た 。 サ イ ク リ ン グ 運 動 時

の ス ピ ー ド（ 物 理 的 強 度 ） の ⽬ 安 は R P E で 「 や や き つ い 」 か ら 「 き つ

い 」と ⾃ 覚 し う る 程 度 で あ っ た 。芝 ⼭ ら 5 3 の 研 究 で は ，交 感 神 経 活 動

が 評 価 で き る カ テ コ ラ ミ ン の 最 終 代 謝 産 物 で あ る バ ニ リ ル マ ン デ ル

酸  ( V M A )排 泄 量 か ら 体 内 の カ テ コ ラ ミ ン 分 泌 量 の レ ベ ル を 間 接 的

に 調 査 し た 。 こ の 指 標 や ⼼ 拍 数 を 分 析 し た 結 果 ， 対 象 者 の サ イ ク リ

ン グ 運 動 時 は ⼗ 分 に オ ー バ ー ロ ー ド （ 過 負 荷 ） の 原 則 が 成 ⽴ す る ⾼

い ⽣ 体 負 荷 を ⽰ す ス ト レ ッ サ ー と し て 働 い て い た こ と を ⽰ 唆 し た 。

芝 ⼭ ら 5 3 の 研 究 で は 安 全 な 環 境 が 整 っ た 状 況 で あ る が ， 本 研 究 で は

コ ロ ナ 禍 で の 対 象 者 の 募 集 に 困 難 を 要 し た こ と か ら ， 居 住 地 が 多 ⽅

⾯ に わ た っ て い た 。 し た が っ て ， 全 員 が 同 ⼀ エ リ ア で の ⾃ 転 ⾞ ⾛ ⾏

を 実 施 し て デ ー タ を 得 る こ と が で き な か っ た 。 そ こ で 本 研 究 は 先 ⾏

研 究 4 1 , 4 2 を 参 考 に 運 動 群 個 々 の ⾃ 転 ⾞ ⾛ ⾏ 時 の 環 境 お よ び ⽣ 体 情 報

を 得 る こ と に し ， 基 本 情 報 と し て ま と め た （ 図 2 1 〜 図 2 8 ）。  

⻄ 井 ら 4 2 は 成 ⼈ 男 性 を 対 象 に ， ⾃ 転 ⾞ 通 勤 者 の 健 康 ・ 体 ⼒ レ ベ ル
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と 通 勤 時 の ⾛ ⾏ 実 態 を 調 べ た 。 調 査 で は 携 帯 型 G P S機 能 を 有 す る 機

器（ G a r m i n製 ,  G e k o 2 0 1 ） を ⽤ い て ⾛ ⾏ 時 の “ 緯 度 ，経 度 ， ⾼ 度 ”を 5秒

間 隔 で 詳 細 に 記 録 し た 。 ま た こ れ ら の デ ー タ を 地 形 図 ソ フ ト ウ ェ ア

に ダ ウ ン ロ ー ド し て 通 勤 経 路 を 三 次 元 的 に 分 析 し た 。 さ ら に 携 帯 ⽤

⼼ 拍 数 計 （ P o l a r製 ,  S 7 1 0 i ）， ⾛ ⾏ 速 度 ， ク ラ ン ク 回 転 数 な ど の 情 報

を 詳 細 に 分 析 し た 。調 査 の 結 果 ， ⾃ 転 ⾞ 通 勤 で は 5 0 % 強 度 の 運 動 が 1

通 勤 あ た り 7 0 %以 上 含 ま れ て い る こ と を 明 ら か に し た 。 ま た 通 勤 時

の ⾃ 転 ⾞ 運 転 の 諸 状 況 を 挙 げ ，例 え ば “信 号 停 ⾞ 後 の 再 加 速 ”や 1通 勤

あ た り 積 算 2 0 0  m の ⾼ 度 上 昇 を 伴 う 登 坂 を 有 す る な ど ， ⾃ 転 ⾞ ⾛ ⾏

が ⼼ 肺 機 能 に 良 い 影 響 を も た ら し て い た こ と を 明 ら か に し た 。 ま た

⼼ 理 学 的 調 査 と し て ，通 勤 時 の 感 性 評 価 に S D法 に よ る ア ン ケ ー ト を

実 施 し た と こ ろ ， 通 勤 時 に ⾼ い 運 動 強 度 を 有 し て い た に も か か わ ら

ず ， 爽 快 感 を 感 じ て い た こ と が 分 か っ た 。 こ の よ う に ， ⾃ 転 ⾞ 通 勤

は ⾝ 体 的・精 神 的 衛 ⽣ ⾯ に 良 い 効 果 を も た ら す こ と を 明 ら か に し た 。 

本 研 究 の 運 動 群 に は ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 強 度 と し て R P E 1 3（ や や き つ い ）

を 維 持 す る よ う に 指 ⽰ し ，1回 当 た り 1 時 間 程 度 の 運 動 を 週 2回 以 上 の

頻 度 で 8週 間 実 施 さ せ た 。⼀ ⽅ ，対 照 群 は 定 期 的 な 運 動 を 実 施 し て い

な か っ た 。 両 群 に お け る 測 定 項 ⽬ は 1 ) ⾃ 転 ⾞ エ ル ゴ メ ー タ ー を ⽤ い

た 漸 増 運 動 負 荷 試 験 に よ る 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 ，2 )  年 齢 別 新 体 ⼒ テ ス ト ，

3 )  動 的 バ ラ ン ス 能 ⼒ テ ス ト （ B B T ） で あ っ た 。 ま た 運 動 群 に 対 し て

は 4 ) ⾃ 転 ⾞ 運 動 に 対 す る 感 情 お よ び 体 調 の 調 査 を ⾏ っ た 。  

ま ず 体 ⼒ に つ い て 検 討 し た 。 本 研 究 で は 広 く ⼀ 般 に 利 ⽤ さ れ て い

る ⽂ 部 科 学 省 の 年 齢 別 新 体 ⼒ テ ス ト を ⽤ い た 3 9 , 4 0 。 運 動 群 で は 上 体

起 こ し と ⽴ ち 幅 跳 び で 介 ⼊ 後 が 介 ⼊ 前 に ⽐ べ て 有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し た

（ 表 6 ， p＜ 0 . 0 5 ）。 ま た ， 握 ⼒ ， ⻑ 座 体 前 屈 お よ び 反 復 横 跳 び に は 有

意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た 。 ⼀ ⽅ ， 対 照 群 で は 6分 間 歩 ⾏ で 8週 後 が

有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し た が ， そ の 他 の 測 定 項 ⽬ で は 有 意 な 差 が な か っ た

（ 表 6 ， p＜ 0 . 0 5 ）。  

次 に 本 研 究 で は 両 群 の 動 的 バ ラ ン ス 能 ⼒ を 観 察 す る た め に B B T

を 実 施 し ， そ の 結 果 を 検 討 し た 。 運 動 群 に お け る 介 ⼊ 後 の B B T は ，
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介 ⼊ 前 に ⽐ べ 有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し た （ 表 7 ， p < 0 . 0 1 ）。 こ れ は 週 2 回 以
上 6 週 間 の ロ ー ド バ イ ク ト レ ー ニ ン グ の 効 果 に つ い て 検 討 し た 杉 ⼭
ら 4 1 と 同 様 の 成 績 で あ っ た 。 こ の 要 因 と し て 以 下 の こ と が 考 え ら れ
た 。 す な わ ち ， 道 路 交 通 法 上 ⾃ 転 ⾞ は 公 道 ， ⾞ 道 の 左 側 を ⾛ ⾏ し な
け れ ば な ら な い 。 そ の 際 ⾃ 動 ⾞ ， バ ス ， ⼤ 型 ⾞ 両 や 時 に は ⾃ 動 ⼆ 輪
⾞ か ら の 幅 寄 せ を 受 け る 場 合 が あ る 。 こ れ を 回 避 す る た め ， 対 象 者
は 低 速 で バ ラ ン ス を 保 ち 無 意 識 に 転 倒 を 回 避 し な が ら ⾛ ⾏ し て い る 。
こ の よ う な ⾃ 転 ⾞ 運 転 で の ⾏ 動 に よ っ て 全 ⾝ の 動 的 バ ラ ン ス 能 ⼒ が
発 達 し ， B B T の 成 績 に 繋 が っ た も の と 考 え ら れ た 。 ま た 運 動 群 で は
上 体 起 こ し と ⽴ ち 幅 跳 び が 改 善 さ れ た が ， B B T の 改 善 要 因 で も 述 べ
た 通 り ， ⾃ 転 ⾞ 運 転 中 の 公 道 で の 多 頻 度 の 始 発 停 に よ り 下 肢 筋 群 4 1

以 外 に も 体 幹 筋 群 4 1 の 筋 ⼒ が 向 上 し た の で は な い か と 推 察 さ れ た 。 

杉 ⼭ ら 4 1 は ， 主 観 的 運 動 強 度 を ⽤ い て 週 2 回 以 上 6 週 間 の ロ ー ド
バ イ ク ト レ ー ニ ン グ が 呼 吸 循 環 機 能 お よ び ⽣ 化 学 ⾎ 液 性 状 に 及 ぼ す
効 果 に つ い て 検 討 し た 。 対 象 者 は 健 康 的 な 成 ⼈ 男 性 2 4 名 で あ っ た 。
⾃ 転 ⾞ に よ る ト レ ー ニ ン グ で は ， 主 観 的 運 動 強 度 で 「 や や き つ め 」
で の ト レ ー ニ ン グ ，「 普 通 」 で の ト レ ー ニ ン グ ，「 軽 め 」 で の ト レ ー
ニ ン グ の 3 群 を 設 定 し た 。 測 定 項 ⽬ は ， ⾃ 転 ⾞ ⼀ 本 橋 バ ラ ン ス テ ス
ト （ B B T ）， ⾃ 転 ⾞ エ ル ゴ メ ー タ ー を ⽤ い た 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 の 測 定 ，
⾎ 液 検 査 で あ っ た 。 各 群 の 運 動 強 度 は 「 や や き つ め 」 の 群 で 最 ⼤ 酸
素 摂 取 量 は 約 6 5 % の 強 度 で あ っ た 。以 下 「 普 通 」 の 群 は 約 5 6 % ，「 軽
め 」 の 群 で は 約 4 3 % で あ っ た 。 そ の 結 果 ， 6 週 間 の ロ ー ド バ イ ク ト
レ ー ニ ン グ 期 間 で 呼 吸 循 環 系 の 最 ⼤ 能 ⼒ を 改 善 す る に は 6 0 % 強 度 以
上 の ト レ ー ニ ン グ 強 度 が 有 効 で あ る こ と を 明 ら か に し た 。ま た ，6 0 %

強 度 未 満 の ト レ ー ニ ン グ 強 度 で も 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 や 漸 増 運 動 負 荷 試
験 の 運 動 時 間 な ど に 改 善 傾 向 が み ら れ た こ と を 明 ら か に し た 。 杉 ⼭
ら 4 1 は こ の 研 究 よ り ，ロ ー ド バ イ ク で 健 康 づ く り を ⽬ 指 す 場 合 に は
ト レ ー ニ ン グ 効 果 を 得 る た め に 強 度 を 上 げ る の で は な く ，⾛ ⾏ 距 離 ，
⻑ 期 に わ た る 運 動 習 慣 と し て 楽 し む 取 り 組 み が 重 要 で あ る と 述 べ て
い る 。 本 研 究 で 運 動 群 に 課 し た 指 ⽰ 事 項 は 安 全 運 転 を 前 提 と し ， ⾃
転 ⾞ 運 動 中 の 負 荷 を 「 や や き つ い 」 主 観 的 運 動 強 度 で コ ン ト ロ ー ル
す る こ と で あ っ た 。 表 3 は ， 本 研 究 に お け る 介 ⼊ の ベ ー ス で あ る フ
ィ ー ル ド ま た は コ ロ ナ 禍 の 事 情 で 屋 内 で の ⾃ 転 ⾞ 運 動 中 に 得 ら れ た
⼼ 拍 数 ， 運 動 強 度 お よ び 総 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 個 々 で ⽰ し た も の で
あ る 。⾛ ⾏ 時 間 は 約 1 時 間 で あ っ た 。各 デ ー タ（ 平 均 値 ±標 準 偏 差 ）
は ， ⼼ 拍 数 が 1 3 5 . 5± 1 5 5  b p m ，運 動 強 度 は 6 2 . 2± 1 1 . 7 % ，さ ら に 総 エ
ネ ル ギ ー 消 費 量 は 4 8 3 . 8± 2 1 8 . 0  k c a l で あ っ た 。 本 研 究 に お け る ⾃ 転
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⾞ 運 動 中 の 平 均 運 動 強 度 は 約 6 2 % で あ り ，杉 ⼭ ら 4 1 の「 や や き つ め：
約 6 5 % 」 と 概 ね 同 様 で あ っ た 。 介 ⼊ 期 間 は 杉 ⼭ ら 4 1 の 6 週 間 よ り 2

週 間 ⻑ か っ た が ， 本 研 究 で は 漸 増 運 動 負 荷 試 験 か ら 得 ら れ た 運 動 群
の 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 に 変 化 が な か っ た （ 表 7 ）。 し か し ， 漸 増 運 動 負 荷
試 験 時 で 疲 労 困 憊 に ⾄ る ま で の 運 動 継 続 時 間 は 約 1 分 間 有 意 に 延 伸
し た （ 表 7 ， p＜ 0 . 0 5 ）。 こ の 成 績 は ， 介 ⼊ ト レ ー ニ ン グ に よ る 下 肢 筋
⼒ （ ⽴ ち 幅 跳 び ） や 体 幹 （ 上 体 起 こ し ） の 筋 ⼒ の 改 善 ， さ ら に 最 後
ま で 追 い 込 む こ と に 対 す る 精 神 ⾯ の 改 善 が 影 響 し た の か も 知 れ な い 。
⼀ ⽅ ， 対 照 群 の 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 は 8 週 後 に 有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し た （ 表
5 ， p＜ 0 . 0 5 ）。 対 照 群 の 最 ⼤ ⼼ 拍 数 （ 平 均 値 ±標 準 偏 差 ） は 実 験 前 が
1 5 2 . 7± 2 4 . 4  b p m で 8 週 後 は 1 5 6 . 2± 2 4 . 6  b p m で あ り ， 有 意 で は な か
っ た が 向 上 し て い た 。⾓ ⽥ ら 5 4 は 体 ⼒ ⽔ 準 の 異 な る ⾼ 齢 者 に 対 す る ，
短 期 間 ， 低 頻 度 の 運 動 介 ⼊ の 効 果 で ， た と え 短 期 間 で 運 動 頻 度 が 週
1 回 の 低 頻 度 で も ， 低 体 ⼒ な ⾼ 齢 者 で は 効 果 が 期 待 で き る こ と を ⽰
唆 し て い る 。 こ の こ と か ら ， ⽇ 常 習 慣 的 な 運 動 を ⾏ っ て い な い 対 照
群 の 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 の 改 善 は ， 個 々 ⼈ が 8 週 後 の 漸 増 運 動 負 荷 試 験
で 最 ⼤ 努 ⼒ を し た 結 果 と 解 釈 さ れ た 。 ち な み に 対 照 群 の 新 体 ⼒ テ ス
ト の 6 分 間 歩 ⾏ も 8 週 後 に 有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し た が ， 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量
の 向 上 の 影 響 を 受 け た も の と 考 え ら れ た 。  

と こ ろ で ⻄ 井 ら 4 2 は ， ⾃ 転 ⾞ 通 勤 時 お け る ⼼ 理 学 的 検 査 を 次 の 要

領 で 実 施 し た 。 す な わ ち ① 通 勤 に よ っ て 疲 労 感 を 感 じ る か ， ② 通 勤

に よ っ て 爽 快 感 を 感 じ る か ， ③ 通 勤 を ⾝ 体 ト レ ー ニ ン グ の ⼀ 環 と し

て 取 り 組 ん で い る か ， ④ 通 勤 で 汗 を か き た い と 思 っ て い る か ， ⑤ 通

勤 時 の ⼼ 肺 機 能 を 追 い 込 も う と 思 っ て い る か の 5項 ⽬ （ 5件 法 ） で

S e m a n t i c  d i f f e r e n t i a l  m e t h o d  ( S D法 )  4 3 に よ る 通 勤 時 の 感 性 評 価 で あ

っ た 。 そ の 結 果 ， ⾃ 転 ⾞ 通 勤 を ト レ ー ニ ン グ の ⼀ 部 と は 考 え て お ら

ず ， 汗 を か く こ と や 息 が 上 が る こ と を 望 ん で い る わ け で は な い こ と

が 明 ら か に な っ た 。 本 研 究 で は 運 動 強 度 R P E 1 3 で の ⾃ 転 ⾞ 運 動 に お

け る 感 情 お よ び 体 調 に 関 し ， ⻄ 井 ら 4 2 が ⽤ い た 質 問 の 表 現 を ⼀ 部 回

答 し や す い 表 現 に 改 変 し ，介 ⼊ 前 後 の 2回 実 施 し た 。す な わ ち ① ⾃ 転

⾞ 運 動 は 疲 労 感 を 感 じ る か ， ② ⾃ 転 ⾞ 運 動 は 爽 快 感 を 感 じ る か ， ③

⾃ 転 ⾞ 運 動 は 達 成 感 を 感 じ る か ，④ ⾃ 転 ⾞ 運 動 で ⾷ 欲 が 好 転 す る か ，

⑤ ⾃ 転 ⾞ 運 動 で 睡 眠 の 質 が 好 転 す る か ， ⑥ ⾃ 転 ⾞ 運 動 で 排 便 が 好 転
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す る か ， の 6項 ⽬ （ 5件 法 ） で あ っ た 。 図 3 6 で ⽰ し た 通 り ， 爽 快 感 ，

達 成 感 お よ び 排 便 に 関 し て は ほ ぼ 変 化 が な く ， 疲 労 感 は 有 意 な 差 が

な か っ た が ， 介 ⼊ 後 が 介 ⼊ 前 に ⽐ べ て 上 昇 し た 。 ⾷ 欲 は 介 ⼊ 後 が 介

⼊ 前 に ⽐ べ て 低 下 し ， さ ら に 睡 眠 は 介 ⼊ 後 が 介 ⼊ 前 に ⽐ べ 有 意 に 低

下 し た ( p < 0 . 0 1 ) 。こ れ ら に つ い て は ，実 験 当 初 の コ ロ ナ 禍 に お け る 閉

塞 感 の 中 ， ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 通 し て 介 ⼊ 後 は 爽 快 感 や 達 成 感 が 向 上 す る

と 予 測 し て い た 。 し か し ， こ れ ら の 項 ⽬ に 関 し て は 差 が ⽰ さ れ な か

っ た 。 こ の 理 由 と し て は ， 本 研 究 に お け る 運 動 強 度 R P E 1 3 の 指 ⽰ を

意 識 す る あ ま り ， 登 坂 や ⾼ 速 ⾛ ⾏ を 避 け た こ と に よ り ， 解 放 感 を も

っ て ⾛ ⾏ す る こ と が で き ず に フ ラ ス ト レ ー シ ョ ン が 蓄 積 し た こ と が

引 き ⾦ に な っ た の で は な い か と 推 察 し た 。 ま た ⾷ 欲 は 介 ⼊ 後 が 低 下

し ，睡 眠 は 介 ⼊ 後 が 有 意 に 低 下 し た ( p < 0 . 0 1 ) 。こ の こ と に つ い て は ，

コ ロ ナ 禍 に お け る ⽇ 常 ⽣ 活 の 影 響 な の か ， ま た は ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 介 ⼊

の 影 響 な の か は 明 確 に で き な か っ た 。 さ ら に ， 疲 労 感 が 介 ⼊ 後 に ⾼

値 を ⽰ し た こ と に 関 し て は ， 介 ⼊ 後 の 聞 き 取 り 調 査 に も ⽰ さ れ た よ

う に ， 運 動 強 度 R P E 1 3 で 1回 1 時 間 程 度 の ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 実 施 に よ り ，

疲 労 感 が 増 し た 者 が い た こ と が 影 響 し た も の と 考 え ら れ た （ 図 3 7 ）。

し か し ， ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 運 動 強 度 が R P E 1 3程 度 で あ っ て も ， こ の 運 動

強 度 を 意 識 し た ペ ダ リ ン グ に よ り ， 下 肢 筋 群 2 9 や 体 幹 筋 群 2 9へ の ト

レ ー ニ ン グ 効 果 が あ っ た と 推 察 さ れ ， こ れ は ⼀ 定 の ト レ ー ニ ン グ 効

果 が 得 ら れ た と 考 え ら れ る 。  

と こ ろ で ， 国 ⼟ 交 通 省 5 5 は 我 が 国 の 国 ⺠ を 取 り 巻 く 環 境 ⾯ や 健 康

⾯ な ど を 勘 案 し ， 平 成 2 9（ 2 0 1 7 ） 年 5⽉ に 「 ⾃ 転 ⾞ 活 ⽤ 推 進 法 」 を 施

⾏ し た 。 こ の 基 本 理 念 と し て “⾃ 転 ⾞ は ，⼆ 酸 化 炭 素 を 発 ⽣ せ ず ，災

害 時 に お い て 機 動 的 ”， “⾃ 動 ⾞ 依 存 の 低 減 に よ り ， 健 康 増 進 ・ 交 通

混 雑 の 緩 和 等 ， 経 済 的 ・ 社 会 的 な 効 果 ”， “交 通 体 系 に お け る ⾃ 転 ⾞

に よ る 交 通 の 役 割 の 拡 ⼤ ”， “交 通 安 全 の 確 保 ”の 4 つ を 挙 げ ， ⾃ 転 ⾞

の 活 ⽤ を 総 合 的 ・ 計 画 的 に 推 進 し て い る 。 ⾃ 転 ⾞ 運 動 の 効 果 に つ い

て は こ れ ま で も 多 く の 研 究 2 6 , 2 9 , 4 1 , 4 2 , 5 3 , 5 6 が み ら れ ， 肯 定 的 な 成 績 が

多 い 。 本 研 究 は 週 2回 以 上 で 運 動 強 度 が R P E 1 3 で の ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 8週
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間 と い う 限 定 的 な 期 間 に よ る 介 ⼊ で あ っ た が ， 種 々 の 体 ⼒ に つ い て

は 低 下 す る こ と な く 良 好 な 成 績 が 得 ら れ た も の と 思 わ れ た 。 特 に 上

体 起 し や ⽴ ち 幅 跳 び な ど 体 幹 や 脚 ⼒ が 有 意 に 向 上 し た こ と は ⾃ 転 ⾞

運 動 の 効 果 の 影 響 と 考 え ら れ た 。 ま た ， 介 ⼊ 前 後 の 感 情 お よ び 体 調

に 関 す る ア ン ケ ー ト 調 査 で は ， コ ロ ナ 禍 の 様 々 な 感 情 や 体 調 が 含 ま

れ て い た 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

以 上 ，本 研 究 で は ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 活 ⽤ し た 8週 間 の ⾝ 体 活 動 が ，⾃ ⽴

し た ⽇ 常 ⽣ 活 が 営 め る よ う な 機 能 的 能 ⼒ の 維 持 に 対 し て ， 効 果 が 期

待 で き る 可 能 性 が ⽰ 唆 さ れ た 。 今 後 本 研 究 の よ う な ⾃ 転 ⾞ 運 動 を ⽇

常 的 に 継 続 す る こ と で ， ⽣ 涯 に わ た る 健 康 ⽣ 活 の 維 持 に 繋 が っ て い

く も の と 考 え ら れ た 。 今 後 は 杉 ⼭ ら 4 1 が 述 べ て い る よ う に ， ロ ー ド

バ イ ク で 健 康 づ く り を ⽬ 指 す 場 合 に は ト レ ー ニ ン グ 効 果 を 得 る た め

に 強 度 を 上 げ る の で は な く ， ⾛ ⾏ 距 離 ， ⻑ 期 に わ た る 運 動 習 慣 と し

て 楽 し む 取 り 組 み が 重 要 で あ る と 考 え ら れ た 。 な お 本 研 究 の 対 象 群

の 8週 前 後 の ⽐ 較 で は や や 低 下 し た 測 定 項 ⽬ も み ら れ る が ，最 ⼤ 酸 素

摂 取 量 と 6分 間 歩 ⾏ で は 有 意 な 向 上 が み ら れ た 。こ れ は そ れ ら の テ ス

ト に 対 し て 検 者 の 指 ⽰ 通 り 全 ⼒ で 臨 ん だ 結 果 で あ る 。 限 定 的 な 体 ⼒

の 向 上 で あ っ た が ， 対 照 群 ⼀ ⼈ ⼀ ⼈ が 今 後 の 健 康 体 ⼒ の 維 持 向 上 の

期 待 も 込 め て 8週 前 後 の 説 明 を ⾏ っ た 。  
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V .  ま と め  

 

本 研 究 は 中 ⾼ 齢 者 を 対 象 に 週 2回 以 上 の ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 活 ⽤ し た 8週

間 の ⾝ 体 活 動 に よ っ て ， ⽣ 涯 を 通 し て 健 康 的 で ⾃ ⽴ し た ⽇ 常 ⽣ 活 が

営 め る よ う な 機 能 的 能 ⼒ を 維 持 す る こ と が で き る か ど う か に つ い て

対 照 群 を 設 定 し て ⽐ 較 検 討 し た 。 主 な 成 績 は 以 下 の 通 り で あ る 。  

 

1 .  新 体 ⼒ テ ス ト の 8週 前 後 の 成 績  

運 動 群 の 新 体 ⼒ テ ス ト は ， 上 体 起 こ し と ⽴ ち 幅 跳 び で 介 ⼊ 後 が 介

⼊ 前 に 対 し て 有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し た（ p＜ 0 . 0 5 ）。他 の 測 定 項 ⽬ に は 有 意

な 差 が な く ， 体 ⼒ の 維 持 が 確 認 で き た 。  

⼀ ⽅ ， 対 照 群 の 新 体 ⼒ テ ス ト は 6分 間 歩 ⾏ で 有 意 な ⾼ 値 が 認 め ら  

れ た （ p＜ 0 . 0 5 ）。  

 

2 .  B B T お よ び 漸 増 運 動 負 荷 試 験 に よ る 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 の 8週 前 後 の

成 績  

運 動 群 の B B T は 介 ⼊ 前 に 対 し て 介 ⼊ 後 が 有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し た （ p

＜ 0 . 0 1 ） が ， 対 照 群 で は 有 意 な 差 が な か っ た 。 介 ⼊ 前 後 の 最 ⼤ 酸

素 摂 取 量 は 運 動 群 で 有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た 。 ⼀ ⽅ ，対 照 群

で は 実 験 前 に 対 し て 8週 後 の 最 ⼤ 酸 素 摂 取 量 が 有 意 な ⾼ 値 を ⽰ し

た （ p＜ 0 . 0 5 ）。  

 

3 .  運 動 群 に お け る 感 情 お よ び 体 調 に 関 す る 調 査  

睡 眠 に 関 し て は ， 介 ⼊ 後 に 有 意 な 低 減 が 認 め ら れ た ( p < 0 . 0 1 ) 。 ま

た 統 計 的 に 有 意 で は な か っ た が ，疲 労 感 は ⾼ 値 を ⽰ し ， ⾷ 欲 は 低

値 を ⽰ し た 。爽 快 感 ， 達 成 感 お よ び 排 便 に 関 し て は 有 意 な 差 が な

か っ た 。  

 

以 上 ， 週 2回 以 上 の ⾃ 転 ⾞ 運 動 を 8週 間 と い う 限 定 的 な 期 間 に よ る

研 究 で あ っ た が ， 種 々 の 体 ⼒ に つ い て は 低 下 す る こ と な く 良 好 な 成
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績 が 得 ら れ た 。 特 に 体 幹 と 脚 の 筋 ⼒ ， さ ら に 漸 増 運 動 負 荷 試 験 に よ

る 運 動 継 続 時 間 の 延 伸 に 有 意 な 向 上 が 認 め ら れ た が ， こ の 変 化 に つ

い て は R P E 1 3 の 強 度 で コ ン ト ロ ー ル し た ⾃ 転 ⾞ 運 動 に よ る 効 果 と 考

え ら れ た 。  

今 回 の 研 究 で は ロ ー ド バ イ ク が 主 と な っ た が ， 今 後 の 課 題 と し て

は よ り ⾝ 近 な シ テ ィ ー バ イ ク や 低 体 ⼒ 者 や リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン の 現

場 に お い て ， 屋 内 固 定 式 バ イ ク を 利 ⽤ し て の 研 究 を ⾏ い ， ⼈ 々 の 健

康 維 持 ・ 向 上 に つ な げ た い と 考 え る 。  
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V I .  参 考 文 献  

 

1 .  総 務 省 統 計 局 .  人 口 ・ 世 帯 .  

h t t p s : / / w w w . s t a t . g o . j p / i n f o / t o d a y / 0 0 9 . h t m l  ( 2 0 2 1 年 5 月 1 6 日 に

ア ク セ ス )  

2 .  奥 村 晴 彦 .  日 本 人 の 平 均 寿 命 .  h t t p s : / / o k u . e d u . m i e -

u . a c . j p / ~ o k u m u r a / s t a t / l i f e _ e x p e c t a n c y . h t m l  ( 2 0 2 2 年 1 2 月 1 2 日 に

ア ク セ ス )  

3 .  厚 生 労 働 省 .  令 和 3 年 簡 易 生 命 表 の 概 況 .  

h t t p s : / / w w w . m h l w . g o . j p / t o u k e i / s a i k i n / h w / l i f e / l i f e 2 1 / i n d e x . h t m l  

( 2 0 2 3 年 1 月 4 日 に ア ク セ ス )  

4 .  W H O .  W o r l d  h e a l t h  s t a t i s t i c s  2 0 2 2 :  m o n i t o r i n g  h e a l t h  f o r  t h e  

S D G s ,  s u s t a i n a b l e  d e v e l o p m e n t .  

h t t p s : / / w w w . w h o . i n t / p u b l i c a t i o n s / i / i t e m / 9 7 8 9 2 4 0 0 5 1 1 5 7  ( . 2 0 2 3 年

1 月 4 日 に ア ク セ ス )  

5 .  松 本 和 興 ,  今 木 雅 英 （ 編 著 ） .  健 康 管 理 概 論 ,  p . 1 2 - 1 3 ,  同 文 書

院 ,  東 京 ,  2 0 0 3 .  

6 .  厚 生 労 働 省 .  健 康 寿 命 の 令 和 元 年 の 値 に つ い て .  

h t t p s : / / w w w . m h l w . g o . j p / c o n t e n t / 1 0 9 0 4 7 5 0 / 0 0 0 8 7 2 9 5 2 . p d f  ( 2 0 2 3 年

1 月 5 日 に ア ク セ ス )  

7 .  厚 生 労 働 省 .  人 口 動 動 態 総 覧 .  令 和 3 年 ( 2 0 2 1 ) .  

h t t p s : / / w w w . m h l w . g o . j p / t o u k e i / s a i k i n / h w / j i n k o u / k a k u t e i 2 1 / d l / 0 3 _ h

1 . p d f  ( 2 0 2 3 年 1 月 5 日 に ア ク セ ス )  

8 .  厚 生 労 働 省 .  今 後 の 高 齢 化 の 進 展 ～ 2 0 2 5 年 の 超 高 齢 社 会 像 ～ .  

h t t p s : / / w w w . m h l w . g o . j p / s h i n g i / 2 0 0 6 / 0 9 / d l / s 0 9 2 7 - 8 e . p d f  ( 2 0 2 1 年

1 2 月 2 0 日 に ア ク セ ス )  

9 .  農 林 水 産 省 .  日 本 の 食 品 ロ ス の 状 況 （ 平 成 2 9 年 度 ） .  

h t t p s : / / w w w . m a f f . g o . j p / j / p r e s s / s h o k u s a n / k a n k y o i / 2 0 0 4 1 4 . h t m l  

( 2 0 2 1 年 1 2 月 1 0 日 に ア ク セ ス )  
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1 0 .  厚 生 労 働 省 .  健 康 日 本 2 1 .  

h t t p s : / / w w w . m h l w . g o . j p / w w w 1 / t o p i c s / k e n k o 2 1 _ 1 1 / t o p . h t m l  ( 2 0 2 0

年 1 2 月 1 日 に ア ク セ ス )  

1 1 .  厚 生 労 働 省 .  「 健 康 日 本 2 1」 中 間 評 価 報 告 書 .  

h t t p s : / / w w w . k e n k o u n i p p o n 2 1 . g r . j p / k e n k o u n i p p o n 2 1 / u g o k i / k a i g i / p d

f / 0 7 0 4 h y o u k a _ t y u k a n . p d f  ( 2 0 2 1 年 1 0 月 2 1 日 に ア ク セ ス )  

1 2 .  厚 生 労 働 省 .  健 康 日 本 2 1 (第 二 次 ) .  

h t t p s : / / w w w . m h l w . g o . j p / s t f / s e i s a k u n i t s u i t e / b u n y a / k e n k o u _ i r y o u / k e

n k o u / k e n k o u n i p p o n 2 1 . h t m l  ( 2 0 2 2 年 1 1 月 2 3 日 に ア ク セ ス )  

1 3 .  長 野 県 .  長 野 県 自 転 車 活 用 推 進 計 画 .  

h t t p s : / / w w w . p r e f . n a g a n o . l g . j p / k u r a s h i -

s h o h i / a n z e n / d o c u m e n t s / 2 0 2 1 1 2 j i t e n s y a k e i k a k u - k a i t e i . p d f  ( 2 0 2 2 年

1 0 月 3 日 に ア ク セ ス )  

1 4 .  洲 本 市 .  洲 本 市 自 転 車 ネ ッ ト ワ ー ク 計 画 .  

h t t p s : / / w w w . c i t y . s u m o t o . l g . j p / u p l o a d e d / a t t a c h m e n t / 8 3 8 6 . p d f  ( 2 0 2 1

年 1 1 月 3 日 に ア ク セ ス )  

1 5 .  姫 路 市 .  姫 路 市 自 転 車 活 用 推 進 計 画 （ 改 訂 版 ） .  

h t t p s : / / w w w . c i t y . h i m e j i . l g . j p / s h i s e i / c m s f i l e s / c o n t e n t s / 0 0 0 0 0 0 1 / 1 4

3 0 / s e c t i o n _ 1 n e w . p d f  ( 2 0 2 2 年 8 月 2 0 日 に ア ク セ ス )  

1 6 .  名 古 屋 市 .  名 古 屋 市 自 転 車 推 進 計 画 .  

h t t p s : / / w w w . c i t y . n a g o y a . j p / r y o k u s e i d o b o k u / c m s f i l e s / c o n t e n t s / 0 0 0 0

1 3 9 / 1 3 9 2 8 1 / 0 0 _ k e i k a k u h o n n p e n n . p d f  ( 2 0 2 2 年 8 月 1 5 日 に ア ク セ

ス )  

1 7 .  西 宮 市 .  西 宮 市 自 転 車 利 用 環 境 改 善 計 画 .  

h t t p s : / / w w w . n i s h i . o r . j p / k o t s u / k o t s u / d o r o / B i c y c l e P l a n . f i l e s / B i c y c l

e P l a n _ 2 0 2 0 0 7 . p d f  ( 2 0 2 2 年 5 月 3 日 に ア ク セ ス )  

1 8 .  神 戸 市 .  神 戸 市 自 転 車 活 用 推 進 計 画 .  

h t t p s : / / w w w . c i t y . k o b e . l g . j p / d o c u m e n t s / 3 1 4 4 6 / j i t e n s y a k a t u y o u _ a l l .

p d f  ( 2 0 2 2 年 5 月 3 日 に ア ク セ ス )  

1 9 .  兵 庫 県 .  兵 庫 県 自 転 車 活 用 推 進 計 画 .  
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h t t p s : / / w e b . p r e f . h y o g o . l g . j p / k s 0 8 / d o c u m e n t s / 0 3 _ h y o g o - c y c l e -

p l a n -

m a i n p a r t 1 . p d f , h t t p s : / / w e b . p r e f . h y o g o . l g . j p / k s 0 8 / d o c u m e n t s / 0 4 _ h y

o g o - c y c l e - p l a n - m a i n p a r t 2 . p d f  ( 2 0 2 2 年 5 月 5 日 に ア ク セ ス )  

2 0 .  横 浜 市 .  横 浜 市 自 転 車 活 用 推 進 計 画 .  

h t t p s : / / w w w . c i t y . y o k o h a m a . l g . j p / k u r a s h i / m a c h i z u k u r i -

k a n k y o / d o r o / j i g y o _ k i k a k u / j i t e n s h a / b y - c y c l e -

p l a n . f i l e s / 2 2 1 2 k e i k a k u . p d f  ( 2 0 2 2 年 5 月 1 日 に ア ク セ ス ） .  

2 1 .  芦 屋 市 .  芦 屋 市 自 転 車 ネ ッ ト ワ ー ク 計 画 .  

h t t p s : / / w w w . c i t y . a s h i y a . l g . j p / d o u r o / d o c u m e n t s / n e t w o r k . p d f  ( 2 0 2 2

年 8 月 1 4 日 に ア ク セ ス に ア ク セ ス )  

2 2 .  真 庭 市 .  自 転 車 を 活 用 し た 健 康 づ く り 推 進 事 業 〜 真 庭 市 に お け

る 自 転 車 と 健 康 の 取 組 み 〜 .  

h t t p s : / / c y c l i n g o o d . s h i m a n o . c o . j p / s o c i a l / r e p o r t 1 3 _ 1 . h t m l , h t t p s : / / c y

c l i n g o o d . s h i m a n o . c o . j p / s o c i a l / r e p o r t 1 3 _ 2 . h t m l   

2 3 .  明 石 市 .  明 石 市 自 転 車 利 用 環 境 向 上 計 画 .  

h t t p : / / w w w . c i t y . a k a s h i . l g . j p / d o b o k u / d o u s e i _ k a / d o c u m e n t s / z i t e n s y a

- h o n p e n - i k k a t u . p d f  ( 2 0 2 2 年 5 月 3 日 に ア ク セ ス )  

2 4 .  袋 井 市 .  袋 井 市 自 転 車 を 活 か し た ま ち づ く り の 指 針 .  

h t t p s : / / w w w . c i t y . f u k u r o i . s h i z u o k a . j p / m a t e r i a l / f i l e s / g r o u p / 1 1 / j i t e n

s y a s i s i n n . p d f  ( 2 0 2 2 年 5 月 2 日 に ア ク セ ス )  

2 5 .  千 葉 市 .  千 葉 市 自 転 車 を 活 用 し た ま ち づ く り 基 本 方 針 .  

h t t p s : / / w w w . c i t y . c h i b a . j p / k e n s e t s u / d o r o / b i c y c l e / d o c u m e n t s / k i h o n h

o u s h i n . p d f  ( 2 0 2 2 年 5 月 5 日 に ア ク セ ス )  

2 6 .  小 川 正 行 .  自 転 車 通 勤 の 健 康 づ く り に 及 ぼ す 影 響 に 関 す る 研 究 .  

群 馬 大 学 教 育 学 部 紀 要 ,  4 2 ,  8 7 - 9 5 ,  2 0 0 7 .  

2 7 .  金 沢 市 .  金 沢 市 自 転 車 活 用 推 進 計 画  ー か な ざ わ 快 適 創 出 サ イ ク

ル プ ラ ン ー .  

h t t p s : / / w w w 4 . c i t y . k a n a z a w a . l g . j p / m a t e r i a l / f i l e s / g r o u p / 9 / j i k a t s u k e i

. p d f  ( 2 0 2 2 年 5 月 3 日 に ア ク セ ス )  
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2 8 .  広 沢 正 孝 ,  形 本 静 夫 ,  北 村 薫 .  自 転 車 に よ る 健 康 増 進 の た め の 自

然 科 学 的 研 究  ３ カ 年 （ 平 成 2 1 年 度 〜 2 3 年 度 ） 取 り ま と め .  

h t t p s : / / w w w . b p a j . o r . j p / f i l e _ u p l o a d / 1 0 0 3 1 2 / _ m a i n / 1 0 0 3 1 2 _ 0 1 . p d f  

( 2 0 2 1 年 3 月 1 2 日 に ア ク セ ス )  

2 9 .  髙 石 鉄 雄 ,  對 馬 明 ,  児 玉 泰 ,  ほ か .  自 転 車 に よ る 運 動 習 慣 の あ る

中 高 齢 者 の 自 転 車 走 行 中 の 運 動 強 度 お よ び 体 力 ・ 健 康 レ ベ ル .  

体 力 科 学 ,  6 2 ( 4 ) ,  3 3 1 - 3 4 1 ,  2 0 1 3 .  

3 0 .  B o u a z i z  W,  S c h m i t t  E ,  K a l t e n b a c h  G ,  e t  a l .  H e a l t h  b e n e f i t s  o f  

c y c l e  e r g o m e t e r  t r a i n i n g  f o r  o l d e r  a d u l t s  o v e r  7 0 :  a  r e v i e w .  E u r  

R e v  A g i n g  P h y s  A c t ,  1 2 ,  1 - 1 3 ,  2 0 1 5 .  

3 1 .  H u y  C ,  B e c k e r  S ,  G o m o l i n s k y  U ,  e t  a l .  H e a l t h ,  m e d i c a l  r i s k  

f a c t o r s ,  a n d  b i c y c l e  u s e  i n  e v e r y d a y  l i f e  i n  t h e  o v e r - 5 0  

p o p u l a t i o n .  J  A g i n g  P h y s  A c t ,  1 6 ( 4 ) ,  4 5 4 - 4 6 4 ,  2 0 0 8 .  

3 2 .  S c h n o h r  P ,  M a r o t t  J L ,  J e n s e n  J S ,  e t  a l .  I n t e n s i t y  v e r s u s  d u r a t i o n  

o f  c y c l i n g ,  i m p a c t  o n  a l l - c a u s e  a n d  c o r o n a r y  h e a r t  d i s e a s e  

m o r t a l i t y :  t h e  C o p e n h a g e n  C i t y  H e a r t  S t u d y .  E u r  J  P r e v  C a r d i o l ,  

1 9 ( 1 ) ,  7 3 - 8 0 ,  2 0 1 0 .  

3 3 .  L e y l a n d  L A ,  S p e n c e r  B ,  B e a l e N ,  e t  a l .  T h e  e f f e c t  o f  c y c l i n g  o n  

c o g n i t i v e  f u n c t i o n  a n d  w e l l - b e i n g  i n  o l d e r  a d u l t s .  P L o S  C o m p u t  

B i o l ,  1 4 ( 2 ) ,  1 - 1 7 ,  2 0 1 9 .  

3 4 .  K i n g d o m  U n i t e d .  G e a r  C h a n g e  A  b o l d  v i s i o n  f o r  c y c l i n g  a n d  

w a l k i n g ,  2 0 2 0 .  

h t t p s : / / a s s e t s . p u b l i s h i n g . s e r v i c e . g o v . u k / g o v e r n m e n t / u p l o a d s / s y s t e

m / u p l o a d s / a t t a c h m e n t _ d a t a / f i l e / 9 0 4 1 4 6 / g e a r - c h a n g e - a - b o l d -

v i s i o n - f o r - c y c l i n g - a n d - w a l k i n g . p d f  ( 2 0 2 3 年 1 月 3 日 に ア ク セ ス )  

3 5 .  U N .  C y c l i n g  a n d  S u s t a i n a b l e  D e v e l o p m e n t  G o a l s .  

h t t p s : / / u n r i c . o r g / e n / s u s t a i n a b l e - d e v e l o p m e n t - g o a l s - c y c l i n g /  ( 2 0 2 3

年 1 月 3 日 に ア ク セ ス )  

3 6 .  W a t a n a b e  K ,  W a t a n a b e  H ,  W a d a z u m i  T ,  e t  a l .  E x e r c i s e  i n t e n s i t y  

d u r i n g  a  3 0 - m i n u t e  g r o u n d  s t r o k e  r a l l y  u s i n g  s h o r t - t e n n i s  r a c k e t  
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a n d  b a l l :  c p m p a r i s o n  b e t w e e n  s k i l l e d  a n d  n o v i c e  g r o u p s .  J  E d u c  

H e a l t h  S i c ,  5 2 ,  2 5 9 - 2 6 6 ,  2 0 0 7 .  

 

3 7 .  小 野 寺  孝 一 ,  宮 下 充 正 .  全 身 持 久 性 運 動 に お け る 主 観 的 強 度 と

客 観 的 強 度 の 対 応 性  :  R a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  の 観 点 か ら .  

体 育 学 研 究 ,  2 1 ( 4 ) ,  1 9 1 - 2 0 3 ,  1 9 7 6 .  

3 8 .  健 康 長 寿 ネ ッ ト .  心 拍 数 と 運 動 強 度 ,  2 0 1 9 ,  

h t t p s : / / w w w . t y o j y u . o r . j p / n e t / k e n k o u - t y o j u / u n d o u -

k i s o / s h i n p a k u . h t m l  （ 2 0 2 2 年 1 2 月 1 2 日 に ア ク セ ス ）  

3 9 .  文 部 科 学 省 .  新 体 力 テ ス ト 実 施 要 項  6 5 〜 7 9 歳 .  

h t t p s : / / w w w . m e x t . g o . j p / c o m p o n e n t / a _ m e n u / s p o r t s / d e t a i l / _ _ i c s F i l e

s / a f i e l d f i l e / 2 0 1 0 / 0 7 / 3 0 / 1 2 9 5 0 7 9 _ 0 4 . p d f  （ 2 0 2 1 年 2 月 1 日 に ア

ク セ ス ）  

4 0 .  文 部 科 学 省 .  新 体 力 テ ス ト 実 施 要 項  2 0 〜 6 4 歳 .  

h t t p s : / / w w w . m e x t . g o . j p / c o m p o n e n t / a _ m e n u / s p o r t s / d e t a i l / _ _ i c s F i l e

s / a f i e l d f i l e / 2 0 1 0 / 0 7 / 3 0 / 1 2 9 5 0 7 9 _ 0 3 . p d f  （ 2 0 2 1 年 2 月 1 日 に ア

ク セ ス ）  

4 1 .  杉 山 康 司 ,  富 田 寿 人 ,  星 川 秀 利 ,  ほ か .  主 観 的 運 動 強 度 を 用 い て

週 2 回 以 上 ６ 週 間 の ロ ー ド バ イ ク ト レ ー ニ ン グ が 呼 吸 循 環 機 能

お よ び 生 化 学 的 血 液 性 状 に 及 ぼ す 影 響 .  静 岡 大 学 教 育 学 部 研 究

報 告 ,  6 8 ,  2 1 9 - 2 3 3 ,  2 0 1 8 .  

4 2 .  西 井 匠 ,  鋤 柄 悦 子 ,  阿 部 竜 二 ,  ほ か .  東 海 地 方 に お け る 自 転 車 通

勤 者 の 健 康 ・ 体 力 レ ベ ル と 通 勤 時 の 走 行 実 態 .  体 力 科 学 ,  6 1 ( 2 ) ,  

2 5 1 - 2 5 8 ,  2 0 1 2 .  

4 3 .  大 山 正 ,  岩 脇 三 良 ,  宮 埜 壽 夫 （ 共 著 ） .  心 理 学 研 究 法 :  デ ー タ 収

集 ・ 分 析 か ら 論 文 作 成 ま で ,  p . 6 5 - 7 5 ,  サ イ エ ン ス 社 ,  東 京 ,  2 0 0 5 .  

4 4 .  W H O .  G l o b a l  r e c o m m e n d a t i o n s  o n  p h y s i c a l  a c t i v i t y  f o r  h e a l t h ,  

p . 8 ,  W H O  p r e s s ,  S w i z e r l a n d ,  p . 8 ,  2 0 1 0 .  

4 5 .  大 蔵 倫 博 ,  上 野  M  リ ン ダ ,  田 中 喜 代 次 .  最 大 下 多 段 階 漸 増 負 荷

法 に よ る 自 転 車 運 動 中 の 自 覚 的 運 動 強 度 を 利 用 し た 全 身 持 久 性
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体 力 推 定 法  一 般 若 年 男 性 の 検 討 .  体 育 学 研 究 ,  4 3 ,  1 0 2 - 1 1 6 ,  

1 9 9 8 .  

4 6 .  国 立 感 染 症 研 究 所 .  新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症 （ C O V I D - 1 9） .  

h t t p s : / / w w w . n i i d . g o . j p / n i i d / j a / 2 0 1 9 - n c o v / 2 4 8 7 - i d s c / i d w r -

t o p i c / 9 6 6 9 - i d w r c - 2 0 2 1 . h t m l  ( 2 0 2 3 年 1 月 2 日 に ア ク セ ス )  

4 7 .  Ya m a d a  M ,  K i m u r a  Y,  I s h i y a m a  D ,  e t  a l .  E f f e c t  o f  t h e  C O V I D - 1 9  

E p i d e m i c  o n  P h y s i c a l  A c t i v i t y  i n  C o m m u n i t y - D w e l l i n g  O l d e r  

A d u l t s  i n  J a p a n :  A  C r o s s - S e c t i o n a l  O n l i n e  S u r v e y .  J  N u t r  H e a l t h  

A g i n g ,  2 4 ( 9 ) ,  9 4 8 - 9 5 0 ,  2 0 2 0 .  

4 8 .  寺 岡 か お り ,  辻 大 士 ,  神 藤 隆 志 ,  ほ か .  新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染

症 流 行 下 の 高 齢 者 の 体 力 の 変 化 ～ パ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト を 用 い

た 検 討 ～ .  日 本 老 年 医 学 会 雑 誌 ,  5 9 ( 4 ) ,  4 9 1 - 5 0 0 ,  2 0 2 2 .  

4 9 .  鈴 木  瑛 貴 ,  遠 藤  隆 志 ,  窪 谷  珠 江 ,  ほ か .  コ ロ ナ 禍 が 幼 児 の 日

常 生 活 な ら び に 健 康 に 与 え る 影 響 ─  2 0 2 1 年 ２ － ３ 月 の 保 護 者 へ

の ア ン ケ ー ト 調 査 よ り  ─ .  植 草 学 園 短 期 大 学 紀 要 ,  2 3 ,  8 7 - 9 5 ,  

2 0 2 2 .  

5 0 .  十 河 直 太 .  コ ロ ナ 禍 に お け る 大 学 生 の 身 体 活 動 量 お よ び こ こ ろ

の 実 態 調 査 .  環 太 平 洋 大 学 研 究 紀 要  1 8 ,  2 2 1 - 2 2 5 ,  2 0 2 1 .  

5 1 .  戸 枝 美 咲 ,  野 上 玲 子 ,  山 田 小 夜 歌 ,  ほ か .  コ ロ ナ 禍 が 女 子 大 学 生

の 体 力 に 及 ぼ す 影 響 .  日 本 女 子 大 学 紀 要 家 政 学 部 ,  6 9 ,  1 2 1 - 1 2 9 ,  

2 0 2 0 .  

5 2 .  M o k  A ,  K h a w  K T ,  L u b e n  R ,  e t  a l .  P h y s i c a l  a c t i v i t y  t r a j e c t o r i e s  

a n d  m o r t a l i t y :  p o p u l a t i o n  b a s e d  c o h o r t  s t u d y .  B M J ,  1 - 1 1 ,  2 0 1 9 .  

5 3 .  芝 山 秀 太 郎  江 橋 博 ,  西 嶋 洋 子 ,  松 澤 眞 知 子 .  家 庭 婦 人 の 体 力 に

お よ ぼ す サ イ ク リ ン グ 運 動 の 効 果 .  デ サ ン ト ス ポ ー ツ 科 学 ,  1 ,  

7 1 - 7 9 , 1 9 8 1 .  

5 4 .  角 田 憲 治 ,  尹 智 暎 ,  辻 大 士 ,  ほ か .  体 力 水 準 の 異 な る 高 齢 者 に 対

す る ， 短 期 間 ， 低 頻 度 の 運 動 介 入 の 効 果 ． ― S q u a r e - s t e p p i n g  

e x e r c i s e を 中 心 と し た 運 動 介 入 ― .  厚 生 の 指 標 ,  5 8 ,  6 - 1 3 ,  2 0 1 1 .  

5 5 .  国 土 交 通 省 .  自 転 車 活 動 推 進 法 の 施 行 に つ い て .  
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h t t p s : / / w w w . m l i t . g o . j p / r o a d / b i c y c l e u s e / p d f / a b o u t . p d f  ( 2 0 2 3 年 1

月 3 日 に ア ク セ ス )  

5 6 .  小 川 圭 一 ,  宮 本 達 弥 .  地 方 都 市 に お け る 自 転 車 利 用 促 進 の た め

の 有 効 な 距 離 帯 に 関 す る 地 域 比 較 分 析 .  土 木 学 会 論 文 集 D 3（ 土

木 計 画 学 ） ,  6 8 ( 5 ) ,  8 8 3 - 8 9 2 ,  2 0 1 2 .  
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