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5分漸増負荷法に基づ く相対心拍数／仕事率係数 に よる

　　　　　　　　　　　　心肺持久力 の 評価
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　Anew 　 assessment 　 tool　 of 　 cardiorespiratory 　 endurance 　 has　 been　 developed　 for　 non −athletes 　 from　 the

viewpoint 　 of　the　 advantages 　 of 　prediction　 and 　 simplicity 　 of 　 measurement 　 while 　using 　 a　 cost −effective
approach ．　 The 　 simple 　 index　 used 　in　 this　 assessment 　tool　is　the 　 slope 　 of 　the　 modified 　 relative 　 heart　 rate

（％HR ）on 　 work 　 rate （WR ）during　 l　 min ．　 incremental　exercise 　 on 　 a　cycle 　ergometer （∠］％HR ／∠WR ）．
The 　 same 　 s！ope 　 corrected 　 for　body 　 mass （∠％HR ／∠WR 。BM ）has　also 　been　developed．　These　indices　have
already　been　validated ．　 The ∠％HR ／∠WR 　is　based　on　 l　 min ．　incremental　loading　not 　including　steady −

state 　va1ues 　of　heart　rate （HR ）−WR 　 response ．　 The ∠ ％ HR ／∠ WR 　based　on　 l　 min ．　incremental　loading
does　not 　express 　 an 　 optirnal 　incremental　rate 　 of 　the　 modified ％HR 　 versus 　WR ．　 In　 this　 study ，　 the ∠

％ HR ／∠ WR 　based　 on 　 5　 min ．　incremental　loading　including　the　optimal 　 steady −state 　values 　of 　HR −WR
response （5min ∠1％HR ／ ∠IWR）and 　the　 5　min ∠％HR ／∠WR 　corrected 　for　body　mass （5min ∠％HR ／

∠WR ・BM ）were 　validated 　by　examining 　the　correlations 　between　the　 5　min ∠％HR ／∠］WR 　and 　maximum

oxygen 　uptake （VO2max ） and 　 between　the　 5　min ∠ ％ HR ／ ∠ WR ・BM 　 and 　 the　 VO2max 　 corrected 　 for

body　mass （VO2max ／BM ），　 respectively ，　in　14　healthy　female　 students ．　 Consequently，　 both　the　 5　min

∠ ％HR ／∠WR 　 and 　the　 5　min ∠ ％ HR ／∠WR ・BM 　 showed 　highly　 significant 　 negative 　correlations 　with

the　VO2max （r＝
− 0．92；p＜0，001）and 　the　VO2 皿 ax ／BM （r ＝− O．90；pくO．OO1），　 respectively ．

Key 　words ： Endurance （持 久力），　Assessment （評価），　Relative 　heart 　 rate （相対 丿ら拍数），

　　　　　 5min ．　incremental　loading （5分漸増負荷法），　Cycle　ergometer （自転車エ ル ゴ メ
ーター）

緒　　言

　健康と最も関係深 い 体力 の 一つ で あ る心肺持久力 の

評価法 に つ い て は，最大酸素摂取量 （VO2max ）を

基に した もの が主流で ある
1”’3）

が ， こ の 測定に は高価

な装置が 必要 で ，測定 方法 も複雑 で，しか も測 定時 に

被験者 の 最大努力 を要す る
4 ）た め ， 日常定期的 に 身体

トレ ーニ ン グを行 っ て い な い 非競技者に と っ て は適当

な方法と は い え ない 。 現在の とこ ろ，健康づ くりの 目

的 で，非競技者 に 広 く用 い られて い る心肺持久力 の 評

価法 は，簡便性，安全性及び安価に行え る とい う点で，

最大下運動時の 心拍数 （HR ）と負荷量の 応答を最大

運動時 の 酸素摂取量 とHR 及び負荷量 の 標準的な応答

に当て は め て VO 、max を推定す る方法
5“’s〕

で あ る 。 し

か し， これ らの 方法で は， HR と負荷量 の 応答の 個人

差 が 大 きい 上 に，そ の 応答を実際 に は 測定 して い な い

VQ 、max の 標準的 な応答 に 当て は め て い る た め ， い

くっ か の 誤差が 重 な り妥当性とい う点で 不十分で ある 。

　吉岡ら
9）

は，HR と負荷量 の 応答 の 個人差を補 うた

b に，運動強度の 指標と して非競技者に広く用 い られ
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て い る相対心拍数 （％HR ）
1圃

を応用し， しかもVO ，

max と関連 さ せ る の で は な く，漸増負荷運動中の 仕事

率 （WR ）と％HR の 応答そ の もの を指標と し，予測

値の 誤差が最小限 に な るよ うな心肺持久力の 新しい 評

価法を考案 した 。

一般的 に ％HR の ベ ース ラ イ ン （0

％）は安静時HR で あ る が，多 くの場合安静時HR は

漸増負荷運動に お け るWR とHR の 直線関係
1・　11）

に 当

て は ま らな い
。 吉岡らの 指標で は，漸増負荷運動中の

％HR の べ 一
ス ラ イ ン に 安静時HR を用 い る こ とは 整

合性を欠 くと考えられ ， 漸増負荷運動中 の WR に 関す

るHR の 回帰直線 の 切片 （HRbase ） を ベ ー
ス ラ イ ン

に 用 い る こ と に よ っ て ％HR が補正 さ れ た 。 具体的な

評価法は，HRbase と最大心拍数 （HRmax ） の 較差

の 百分率で表す％HR を利用 し，自転車エ ル ゴ メ
ーター

を 用 い た 1分漸増負荷運動中 の WR に対 す る ％HR の

増加率 （相対心拍数／仕事率係数）を指標として評価

す る方法で ある 。 こ の相対心拍数／仕事率係数 （∠

％HR ／∠tWR） の 実測値と予測値はHRmax の 実測値

を用 い る か年齢に よ る予測最大心拍数 （ageHRmax ）

を用 い るか の 違 い だ け な の で ，誤差は ageHRmax の

誤差だ け とな る 。

　 と こ ろで ，こ の ∠％HR ／∠WR は 1分漸増負荷法

に 基づ くた め，そ の 基 に な るWR とHR の 応答 （WR −

HR 応答）に は定常状態 が み られ な い 。 そ の た め，∠

％HR ／∠WR は 1分漸増負荷法に お け る限られ たWR

に対する％HR の 増加率を表すもの で ，漸増間隔が 異

な る他の 負荷方法 に は適用 で きな い。そ こ で 本研究で

は，ほぼ定常的なWR −HR 応答
”）

を呈 し ， 定常状態 を

有す る他 の 漸増負荷法 に も適用で きる と考 え られ る 5

分漸増負荷法を用 い て ∠％HR ／ ∠ WR を求め， 1分

漸増負荷法と同様に ， VO 、max と の相関か ら心肺持

久力の 評価指標として の 妥当性 を検討 した 。

方　　法

1．被験者

　20名の 健康な女子学生 （非競技者12名，競技者 8名）

が ボ ラ ン テ ィ ア と して本実験の 被験者とな っ た。彼女

たちは本実験手順 に っ い て 十分な説明を受け，あ ら ゆ

る質問の機会を得た後， 被験者に なる こ とを承諾 した 。

結果的 に，20名 の 被験者の うち後述す る基準を満た し

た14名 （非競技者 8名，競技者 6名） の データを採用

した 。 採用 した 14名の 被験者の 年齢は19〜23歳で ， 身

長及 び体重 の 平均値± 標準偏差 （SD ） は そ れ ぞ れ

158．6±4，4cm及び50．9± 4．7kg で あ っ た 。 な お，競技

者の 所属ク ラ ブ はバ ス ケ ッ トボール 部及び陸上競技部

（長距離）で あ っ た
。

2．実験手順

　負荷 テ ス ト は，30分間 の 座位安静 の 後， 電気抵抗式

の 自転車エ ル ゴ メ
ー

タ
ー （Mijnhardt社製KEM −2 ，

オ ラ ン ダ）を用 い て 行わ れ た 。 自転車駆動 は ， 1分間

に60回転が保 たれたまま，無負荷，40W ，80W 及び 100

ま た は120W の各段階で 5分間行わ れ た後，1分毎に15

また は20W の 漸増で ，被験者が疲労困憊を訴え る か ，

験者が テ ス トの 終了を判断す る まで 続けられ た 。 5分

漸増 の 最終段階 の 負荷 （100また は120W）及 び そ の 後

の 1分漸増 の 負荷 （15または20W） の 選択は，被験者

に よ っ て あ らか じ め自己申告さ れ た 心肺持久力の 優劣

に より験者が判断した。 負荷テ ス ト中の 各被験者のHR

及び酸素摂取量 （VO 、） は，よ く調整 さ れ た 心拍 テ

レ メ ーター （フ ク ダ産業社製LW −610
， 日本）及 び 心

肺機能測定装置 （Mijnhardt社製Oxycon−4 ， オ ラ ン

ダ）を用い て，30秒毎 に連続測定され，30秒間の 平均

値 と して 記録され た 。

3．最大運動 の 評価基準

　負荷テ ス トに お い て ， 各被験者が最大運動 （最大努

力） に 達 して い た か否か は， 以 下 の 基準
IS　16）

に よ り決

定 した。 （DVO2 の 最高値付近 に プ ラ トー
現象が 発現，

（2）呼吸商の 最高値が 1．10以上 ， また は （3）HR の 最高値

が ageHRmax （220一年齢）の ± 15拍／分以内。20名

の 被験者 の うち 6名 は上記（1ト （3）の い ず れ の 基準 も満

た して い な か っ た の で ， 本研究の 分析 に は 残 りの 14名

（非競技者 8名，競技者 6名） の デ
ー

タを採用 した。

4．漸増負荷運動中 の ％HR の 補正

　図 1 に は，ほ ぼ定常的なWR −HR 応答
4，
を呈す る 5

分漸増の 各負荷段階の 4 〜5 分目の 2 分間の平均HR

（拍／分）とそ の段階のWR （W ） の 直線関係 （被験

者 A の 場合） を 示 した 。 図 に 示 した よ う に ， WR に 関

す るHR の 回帰直線の切片 （HRbase）を％ HR を求め

る際の べ 一ス ラ イ ン （0 ％）として 採用 した 。 HRbase

に よ っ て 補正 した漸増負荷運動中の ％ HR は 以下 の 式

に より被験者毎 に 求 め た 。

％HR （％） ＝ ［各負荷段階の HR − HRbase］

　　　　　 ／ ［HRmax − HRbase］ ・100

※HR ，　 HRbase 及びHRmax の 単位 は拍／分
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　 200
　 　 　 口纏はWR に鬨す るHRの 回帰直豫を示 し，
　　　 直線と縦軸の切片がHknse である，

　 150

§
熏100

ξ

o 100 齣

7 ．統計処 理

　回帰直線を求め る際 に は 最小 2乗法， 相関係数を求

め る際に は ピ ア ソ ン の 積率相関係数を 用 い た 。 相関 に

関す る 有意 性 の 検定 に つ い て は 無相関 の 検定，独立 な

2 つ の 相関係数 の 差 の 検定及び非独立 な 2 っ の 相関係

数の 差 の 検定
’n

， 独立 な 2 つ の 分散の 均
一
性につ い て

は等分散 の 検定を そ れ ぞ れ行っ た 。 有意水準はpくO．05

を 有意 と考 えた 。

WR （W ）

図 1．被験者A の HR とWR の直腺関係 とHRbase 結　　果

5 ．相対心拍数／仕事率係数 （∠％HR ／∠WR ）の 計算

　図 2 に は， 5分漸増 の各負荷段階の 4〜5 分目の 2

分間 の 平均％HR （％）とそ の 段階 の WR （W ） の 直

線関係 （被験者 A の 場合）を示 した。図 に 示 した よ う

に ， WR に関 す る％HR の 回帰直線の傾き （∠ ％HR ／

∠ WR ） を 心 肺持久力の 評価指標 と して 被験者毎 に 求

め た。∠1％HR ／∠WR はWR に 対する％HR の 増加率

を示す 。 ま た ， ∠］％ HR ／∠ WR の 体重補正値と し て

体重 （BM ） あ た りの WR に 関す る％HR の 回帰直線の

傾 き （∠％ HR ／∠WR 。BM ） も被験者毎 に 求 め た 。

こ こ で ，5分漸増の 第 1段階 （40W ） の HRbase に 基

づ く％HR の 14名 の 平均値 ± SD は 29．3± 4．9％，第 3

段階 （100ま た は 120W）で は82．6± 10．5％で あ っ た 。

80

60

　
釦

（
霹
）

餡

　表 1 に は，14名 の 被験者 の ∠％ HR ／ ∠ WR ，∠

％HR ／∠WR 。BM ，　VO2ma 為 VO2max ／BM 　HRbase

及 びHRmax の 平均値±SDを示 した 。

表 L
最笑欝 霾罅鋸饗碧数／仕事率係数及 び

」暢HRtA珊R　4垢【図 』w区・EM　馳 二　　脚 M　　 H匪驪 　　　田 

｛爾 醐 r・切 　 　　o加切　 　 剛 　　 由1鋤 　　 　舶吩】

　 0　 　 　　 　 　 　 　 　50　　 　 　 　 　 　 　 LOO　 　 　 　 　 　　 　 150

　　　　　　　　　　 WR （W）

図2．被験者A の％HR とWR の直線関係と ∠ ％HR ／AWR

6，∠1％HR ／∠WR とVOzmax の 関係

　 A ％HR ／ ∠］WR （％／W ） の 心肺持久力 の 評価指

標と して の 妥当性を†O 、max （1／ min ） との 相関か

ら検討 した 。 ま た，体重 補正値で あ る∠ ％ HR ／∠

WR ・BM （％／W ・kg） の 妥当性 に っ い て は体重補正

したVOzmax （VOtmax ／BM ） （m1 ／ kg／ min ） と

の 相関か ら検討し た 。

駄746±orM　　　37β±50　　　124±orCO　 　 楜 ±τ”　　 7＆9ま凪5　　 1en7±92

　図 3 に は，14名の被験者 の ∠ ％HR ／zlWR とVO 、

max の 関係を示 した。 ∠％ HR ／ ∠IWR とVO2max の

間 に は 有意 に 高 い 負 の 相関 （r ＝− 0．92； p＜ 0．001；

∠ ％ HR ／∠IWR に関す る寸02max の標準誤差 （SEE）

＝ 0，161 ／min ）が 認め られ た 。 こ こ で ，∠ ％ HR ／

∠ WR の 値 が 小 さ い 者 ほ ど，　 VO 、 max の 値 は高 く，心

肺持久力が高 い こ とに なる 。

ヨ
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ユ

（
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日き益
E
。

OOO
　　　　O2　　　　04　　　　0 ．6　　　08

　　　1 　 　　　　　　∠％ HR1∠W

i ％！ W） 　 　図 3．∠ ％ HR ／ ∠］ WR と VO

ma

の関係 i2 図4 に は ，体重補正値であ る∠］％

／∠ WR ・ BMN 工 工 一Eleotronio 　
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とVO 、max ／BM の 関係を示 した 。 ∠％HR ／∠ WR ・

BM とVOemax ／BM の 間に は有意に 高い負の 相関 （r＝

− 0．90；p＜O．OOI；∠％HR ／∠WR ・BM に関す るVO2

max ／BM の SEE ＝3．lml／kg／min ） が 認 め られ た。

80

50

ω

20

（
三
日
葛

営
日）

暑

騫
巳欄
O
炉

r”−0．90P

くO．001n

＝14

0　　　　　　　　　10　　　　　　　　　20　　　　　　　　　30　　　　　　　　　  　　　　　　　　　駒

　　　　　　 ∠％HRIAW 】〜・BM　（％1W・k9）

図 4．A ％HR ／∠ WR 。BM と VOzmax ／ BM の 関係

　本研究で は ， 漸増負荷運動中の ％ HR の ベ ース ラ イ

ン （0 ％）と して HRbase を用い た が ，

一
般的に％HR

の ベ ー
ス ライ ン として 用 い られるの は安静時HR で あ

る。そ こ で，HRbase の 代わ りに 負荷 テ ス ト前 の 座位

安静 5分間の 平均HR （HRrest）を％HR の べ 一ス ラ

イ ン と して 用 い た ∠1％ HR ／ ∠ WR と†02max の 相関

を求めた 。 両者の間に は有意な負の相関 （r ＝ − 0．82；

p＜O．OOI； ∠％HR ／ ∠」WR に関す るVO2max の SEE＝＝

0．231 ／ min ） が 認 め られ た が，　 HRbase に 基 づ く∠

％HR ／∠WR とVO2max の 相関 よ り有意に 低か っ た 。

体重補正値に つ い て も同様に， HRrestに 基 づ く∠

％ HR ／ ∠ WR ・BM とVO 、max ／BM の 相関 を求 め た。

両者の 間 に も有意 な負 の 相関 （r ＝ − O．77； p〈0．01；

∠ ％HR ／∠WR ・BM に 関するVO2max ／ BM の SEE ＝

4．5 皿 1／kg／min ）が認 め られ た が，　 HRbase に 基 づ

く∠］％HR ／∠ WR ・BM とVO2max ／BM の相関よ り

有意 に 低 か っ た 。

考　　察

　吉岡 らに よる先行研究
9）

に おけ る∠％HR ／∠ WR

は 連続的 な 1 分漸増負荷法 に 基づ い て い る た め，そ の

基 に な るWR −HR 応答 に は定常状態がみ られな い
。 そ

の た め ∠1％HR ／∠ WR は 1分漸増負荷法に お け る限

られ た WR に 対す る ％HR の 増加率 を表す もの で ，漸

増間隔が異 な る他 の 負荷方法 に は適用で きな い 。 本研

究 に お け る∠ ％HR ／∠WR は ， 連続的な漸増負荷法

で は ある もの の 漸増間隔が 5分で ， ほ ぼ定常的な状態

が み られ る漸増後 4〜5分目の 2 分間 の WR −HR 応答

に 基づ い て い る ため，定常的なWR −HR 応答を有す る

他 の 漸増負荷法 に も適用 で きる と考え られ る 。 こ の 5

分漸増負荷法 に 基 づ く∠ ％ HR ／ ∠IWR （5 分漸増 ∠

％HR／∠WR ） は VO ，max と の 間 に 有意 に高い 負 の

相関 （r≡− O．92； p〈 0．001） が み られ た 。 こ の 相関

は ， 先行研究 （男子学生 25名， 女子学生 13名， 計38名

を対象）
9）

に お ける 1分漸増負荷法 に 基 づ く∠％HR ／

∠WR （1分漸増∠％HR ／∠ WR ） とVO 、max の 相

関 （r＝− 0．91； p＜0．001） と ほ ぼ 同様で ， 有意な差

は な か っ た 。 本研究 の 対象 は女子学生 に 限 られ，対象

数 が 14名 と少 な か っ た割 りに は，非競技者か ら競技者

まで 心肺持久力の レ ベ ル が幅広 く， 5分漸増 ∠ ％ HR

／∠WR 及びVO2max の 分散はそ れ ぞれ先行研究と有意

な 差 はな か っ た （本研究 の 5分漸増∠％HR ／ ∠ WR

及びVO 、 max の 平均値± SD は そ れ ぞ れ0．746± O．122

％／w 及び2．24± o，401 ／min ，先行研究の 1分漸増

∠％HR ／∠WR 及びVO 、max の 平均値 ± SD はそ れ ぞ

れ 0，468±0，112％／ W 及 び 3．02± 0．621 ／ min ）。ま

た，∠％HR ／∠ WR に 関す る VO2max の SEE に っ い

て は， 5分漸増負荷法 で は 0．161 ／min で あ っ た の

に対 し 1分漸増負荷法 で は 0．261 ／ min とや や 大 き

か っ た。 以上の こ とか ら， 5分漸増∠％HR ／∠WR

は， 1分漸増∠ ％ HR ／∠］WR と 同様 に ， 心 肺持久 力

の 評価指標 と して の 妥当性 が あると 考え られ る 。

　次に体重補正値に っ い て ， 本研究の 5分漸増∠1％HR

／∠ WR の 体重補正値 （5分漸増∠ ％HR ／ ∠WR ・BM ）

と寸02max ／BM の 相関 （r ＝− 0，90； pく 0．001） は ，

先行研究 の 1分漸増 ∠1％ HR ／∠ WR の 体 重補正 値

（1分漸増∠％HR ／∠］WR ・BM ）とVO2max ／BM の

相関 （r＝− 0．84； p＜0．001）よ りやや高か っ たが，有

意 な差 は認 め られ な か っ た 。 本研究 の 5分漸増∠ ％HR

／∠WR ・BM 及 びVO2max ／BM の 分散はそ れぞれ先行

研究と有意な差は な か っ た （本研究の 5分漸増∠ ％ HR

／∠ WR ・BM 及 びVO2max ／BM の 平均値± SD は そ れ

ぞ れ37．6±5．0％／W ・kg及 び44．0± 7，0ml／kg／ min ，

先行研究 の 1 分漸増∠％HR ／ ∠WR ・BM 及 びVO2max

／BM の 平均値 ± SD は そ れぞれ27．0±4．3％／ W ・kg及

び50，9± 7．2ml ／kg／min ）。 ま た ， ∠％ HR ／∠IWR・

BM に 関す るVO 、 max ／ BM の SEE に っ い て は ， 5 分

漸増負荷法 で は3．1m ユ／kg／ min で あ っ た の に 対 して

1分漸増負荷法で は4，0ml ／kg／min とや や 大 きか っ
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た。 すなわち，体重補正値で ある 5分漸増∠％HR ／

∠ WR ・BM に つ い て も心 肺持 久 力 の 評価指標 と して の

妥当性があ る と考えられ る 。

　本研究の 5分漸増∠1％ HR ／ ∠ WR に っ い て も ， 先

行研究 の 1 分漸増 ∠ ％HR ／ ∠ WR と 同様 に，％HR の

ベ ース ラ イ ン と して HRbaseを用 い て ％ HR を補正 し

た が
，
HRbase の 代 わ り に

一
般的 に ％ HR の ベ ース ラ

イ ン と して 用 い られ る HRrest を 用 い た 5 分漸増 ∠

％HR ／ ∠］WR とVO2maxの 相関 （r＝
− O．82；p＜O．OOI；

∠ ％ HR ／ ∠ WR に 関 す るVOzmax の SEE ＝ 0．23　1

／min ）は， 1分漸増負荷法 と同様 に，　 HRbase を用 い

た 5 分漸増∠ ％ HR ／∠ WR とVO2max の租関 （r ＝＝

− 0．92 ；p＜0，001 ；∠％HR ／∠IWR に 関す るVOtmax の

SEE＝0．161 ／min ）に 比べ て 有意 に 低か っ た。 また，体

重補正 値 に っ い て も， HRrsetを 用 い た 5 分漸増∠

％HR ／ ∠ WR ・BM とVO ，max ／BM の 相関 （r＝− 0．77 ；

p＜0，01； ∠％HR ／AWR ・BM に関するVO2max ／BM

の SEE ＝ 4、5　 ml ／kg／ rnin ） は，1分漸増負荷法 と同様

に，HRbase を用 い た 5分漸増∠％HR ／ ∠WR ・BM と

∀O ，max ／BM の相関 （r ＝− O．90； p＜0．001；∠］％HR

／ ∠ WR ・BM に 関 す る VO2max ／ BM の SEE ≡3，1　 ml

／kg／min ）に 比べ て 有意 に 低か っ た 。 こ れ らの こ と

か ら，WR −HR 応答 の 定常状態の 有無 に 関わ らず漸増

負荷運動 に お け る ％ HR の ベ ー
ス ラ イ ン と し て は ，

HRrestよ りもHRbase を用 い る方が妥当で あ る と考え

られる。

　最後 に，利便性 とい う観点か ら，測定時間 が 短 く し

か も初回測定時の負荷設定 （選定） が容易で ある とい

う点で，特 に 非競技者 に と っ て は， 5分漸増∠ ％HR

／ ∠ WR よ り も 1分漸 増 ∠ ％ HR ／ zlWR の 方 が よ り

有用で あると考え られる。 また，近年考案され た ラ ン

プ負荷法
la　 L9〕

に 基づ く∠％HR ／∠WR （ラ ン プ∠ ％HR

／ ∠ WR ） に っ い て も 1分漸増∠ ％ HR ／ ∠ WR と 同

様に有用で あ る と考え られ ， ラ ン プ負荷法 で はス テ ッ

プ 漸増負荷法 に 比 べ て 漸増 に よ るWR −HR 応答 の 振動

が少 な く，漸増時 の 下肢 へ の 負担が 少 な い と い う点か

ら，特に高齢者や子どもに と っ て は ， ラ ン プ∠％HR

／∠WR に よ る評価 は よ り有 用 で あ る と考え られ る 。

先述した よ うに ， 1分漸増 また は ラ ン プ ∠1％ HR ／∠

WR は， 1分漸増また は ラ ン プ負荷法にお け る限 られ

た WR に対する％HR の 増加 率を 表す も の で ，漸増間

隔が異 な る他 の 負荷方法に は適用で きな い とい うこ と

を留意 して お か な けれ ばな らない 。
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結 　　語

　ほぼ定常的なWR −HR 応答に 基づ き， 定常状態を有

す る他の 漸増負荷法 に よ る評価に も適用 で きる と考え

られ る 5 分漸増 ∠1％HR ／ ∠ WR 及 び そ の 体重補正 値

で ある 5分漸増∠％HR ／∠WR ・BM は ， 1分漸増∠

％HR ／ ∠］WR 及 び 1分漸増 ∠ ％ HR ／∠ WR ・BM と 同

様 に，心肺持久力 の 評価指標として の 妥当性を有 して

い る と い え る 。 ま た ， 本研究に よ り， WR −HR 応答の

定常状態 の 有無 に 関わ らず，漸増負荷運動 に お け る

％HR の ベ ー
ス ラ イ ン に HRbase を用 い る こ との 妥当

性が再確認 さ れ た 。
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