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　　　有酸素運動が 認知 ・判断 の パ フ ォ
ー マ ン ス に及 ぼ す影響

一ペ ダ リ ン グ 運動負荷 の 違 い に よ る 選 択反 応時間の 変化 に つ い て
一

　　　　 Effect　of 　Aerobic　Exercise　on 　Performance　of 　Cognition　and 　Judgement

−Observation　of 　Choice　Reaction　Time　during　High−speed 　Pedaling　and 　Low −speed 　Pedaling一

中澤 　朋弘

目　 的

　運動遂行が パ フ ォ
ーマ ン ス に 及 ぼ す影響に つ い て記

した 研究 は 少な く， 運動 の 様式，強度な ど に よ っ て

様 々 な実験結果が報告され て い る．131
また，実際の ス

ポ ー
ッ 場面 に お い て も

， 運動が多様な条件下 で 遂行さ

れ て い る こ と は周知の事実で ある ．

　そ こ で ，本研究 で は
， 同 運 動強度 に お け る エ ル ゴ

メ ー
タ
ー （有酸素運動）の 動作 ス ピ ー

ドの 違 い が認

知 ・判断 の 指標 と な る選択反応時間に どの ように影響

を及 ぼすか に つ い て 検討 し た．

方 　法

　被験者は 18歳か ら21歳ま で の健康 な男子5名，女子

5名 （計 10名）で あ り， 平成 15年6月初旬か ら中旬 に 桐

生短期大学体育館 （気温24．5〜27．5度，湿度 54．5〜

65．5％ ）に て 測定 を行 っ た．各実験 下 で の 選択 反応時

間 の 測定に先立ち，全 身ス トレ ッ チ準備運動を20分 間

行 っ た後 ， 個人 の体力水準に 応 じた運動強度設定 の た

め に，最大下運動負荷テ ス トを実施 した．

　被験者に与え る運動負荷はNAPS 杜製 自転車 エ ル ゴ

メ
ーターCB −X1000 を使用 した．心拍数 （HR ）の 測定

は ポ ーラ ル社製X トレ
ー

ナ
ー ・プ ラ ス を用 い イ ン ター

フ ェ
ース ・プ ラ ス で デ

ー
タ の 転送集計 を行 っ た ．

1）最大下運動負荷テ ス ト

　最大下 運動負荷テ ス トは，自転 車 エ ル ゴ メ
ーター上 に

て安静を5分問取 っ た後，ウォ
ー

ミン グ ア ッ プ の 目的で 回

転数60rpm に維持 し，　 lkpの 負荷 で 2分 間 ベ ダ リン グ を さ

せた．なおウ t 一
ミン グ ア ッ プに引 き続 い て 1分 間 に0．5kp

ずつ 漸増して 運動を継続させ ，HR が 170bpm を越 えた段

階を最終段階として 運動 終了 とした ．

　安静時お よび ウ ォ
ー

ミ ン グア ッ プ 時 の HR の 記録 を

除 き，運動強度 とHR の 回帰式 を求め ，こ の 値を基 に

個人の 体力に 応 じた70％H   ax に相 当す る 運動強度を

導 き出 し た．そ の際に推定HRmax は 「220 一年齢」 と

して算 出し た．

2）運動条件

　運動強度は，同 じ時間と共通 の 器材 を用 い て い る た

め
， 自転車ペ ダ リ ン グ の 回転数 と ブ レ

ーキ 抵抗 の 2つ

に関5・する ．そ こ で ，ブ レ
ー

キ抵抗優位条件 （低速回

転条件）お よ びペ ダ リ ン グ回転数優位条件 （高速 回転

条件）の 2条件を設定 した．低速 回転条件で は 50rpm ，

高速回転条件で は70rpmの 回転数 で 自転車ペ ダ リ ン グ

を固定負荷 し 15分 間行わせ た．こ れらの 運動条件 に加

えて ，ペ ダ リ ン グを行わな い 条件 を統制条件と して 設

けた ．

3）光刺激提示測定

　図 1は実験 の ブ ロ ッ ク ダ イヤ グ ラ ム で あ る ．選択 反

応時間測定の ため の 刺激 の 提 示お よ び時間測定は タケ

イキ キ製全身反応測定装置T．K ．K ．510 を用 い
， 赤1色 の

色刺激を配置 し，実験時 15秒毎に刺激の提示，反応時

間の 測定を行 っ た，刺激提示 の 5秒前に は 予備刺激 の

ベ ル を鳴ら し，そ の 時点 で 被験者の 利 き腕を rl転車エ

ル ゴ メ
ー

タ
ー

の ハ ン ドル か ら反応ボ タ ン の 中央 に移動

させ る よう指示 を与えて お い た．刺激提示の ラ ン プは

被験 者前方 100cm，高さ 150crnの 位置 に
， 反応ボ タ ン

は自転車エ ル ゴ メ
ーター

の 中央 に 設置 され た．

　表1は実験 千順 を示 した もの で ある ．まず，測定前

に被験者の 状態 を把握す る た め の メ デ ィ カ ル チ ェ ッ ク

質問用紙 を記入 させ た 後，被験者に HR 測定器 を装着

し，自転車エ ル ゴ メ
ータ ー E にて 5分間 の 安静 をと っ

た．HR の 安定を確認 して か ら，15分間の ペ ダ リ ン グ

運動 を伴 う選択反応時間 の 測定を行 っ た．そ の 際，1

分毎に被験者の 主観的運動強度を口頭 に て 質問 し記録

した．測定終了後も同様に質問用紙お よび内省報告を

記入 させ た ．

　 また，実験条件の 配置は学習効果に よ っ て 影響 を及

ぼ され る こ と の ない よ うに カ ウ ン タ ーバ ラ ン ス をとり
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表1　 実験の 手順

：D 質問 用 紙の 記 入

  ス トレ ッ チ準備運 動 20分

  HR 測定器 装着

  エ ル ゴ メ
ー

タ上 で 安静 5分

  反 応 時 間 測 定 15分

  質問 用 紙 及 び 内 省 報 告 記 入

1　心 拍測 定器

2 反応ボ タ ン

3　色刺激装置

4　反応時間測定装置

配置 した．

1）選択反応時間

結 　果

　反応 に修正動作が介入 して い る場合は ，正 しい 反応

を示 した場合の 選択反応時間とは異なる意味合 い を含

んで い る と考え られ る．そ の た め測定さ れ た選択反応

時間の度数分布よ り著し く逸脱 して い る もの を修正動

作 の 入 っ て い る誤反 応 と見な し て 処 理 をす る の が 通例

で あ る
／“．

　 こ こ で も，反応時間測定値 の 度数分布か ら500msec

を超 えて 反応 して い る もの を分布よ り逸脱 して い る と

し，誤答 として 処理 した．また
， 被験者 には 個人差が

生 じるため，各条件 に お い て測定さ れ た選択反応時間

の 値は統制条件を lOOと し た変化率で表 した．図 2は選

択 反応 時間 の 変化率を示 した もの で ある ．

　統制 条件 を100と した時，低速回転条件は 98．27，高

速 回転条件は 96．67 とペ ダ リ ン グ速度 が 増 す に した が

っ て，選択反応 時間がわずか なが ら減少する傾 向が見

られた．しか し統計的に は 有意差 は み ら れ な か っ た．

（F　（2，10）　＝ 1．10，P＞ ．10）．

2）誤答頻度

　反応時間の 誤答に つ い て ，被験者全体 の 誤答 の 回数

は 1100回中96回で あ っ た，500msec 以 Eの 時間 を要 し

た 1回 も誤答 として加え，そ の 発生数に 注目 した ．図

3は誤答発生頻度 を示 した もの で ある ．統制条件平均

3．80回 の 誤答 に対 し，低速回転条件は 4」 o回 ， 高速 回

転 条件は5，10回とペ ダ リ ン グ速度の 増加に伴 い 誤答が

増す傾向が見 られ た．しか し統計的な有意差 は 見 ら れ

なか っ た （F （2，10）＝ 0．36，P＞，10）．

3）選択反応 時間と誤答の 関わ り

　表2は各被験者の 選択反応時間と誤答発生数 を示 し，

2つ の 相関係数を求め た もの で ある ．本実験 にお ける

被験者 10名の 測定結果を個別に み る と，選択反応時間

が速 い 順 に誤答が多い とい う傾向が み ら れ た者 は 6名

で あ り，選択反応時間と誤答回数に高い 負 の 相 関係数

を示 した もの は4名で あ っ た．

　また逆 に 正相関の み ら れ た 者もお り， す べ て の 被験
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図1　 ブロ ッ クダイ ヤ グラ ム

　 　 旧 獻 　　　　　　50rpm 　　　　　 70rpm

　 　 　 　 　 　 実験条件

図2　各条件 で の 選択反応時間変化率

rvgt　 　　　 50rpm

　 　 　 　 奚験 条件

図 3　 誤 答 発 生 回 数
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者 に
．・
致 した方 向性 は 見出せ な か っ た ．

4）主観的運動強度

　次 に 1観 的運動強度で ある が ，各条件で の 主観的運

動強度 の 平均値 は
， 統制条件で 6，00に対 し

， 低速回転

条件 で は 13　．3．　7，高速回転条件で は 11．99で あ っ た，こ

の 運動 を 伴 う2条件問 に有意な差は 見 ら れ な か っ た ，

しか し，統制的条件 とは 明 ら か な開きが み られ た．

考　察

　被験 者個 人 の 選択反応時間 の 結果で は ，低速回転条

件に お い て 4名， 高速回転条件に お い て 6名が統制条件

よ り時間短縮 をみ せ て い る ．また ，誤答の発生 回数は

囘転速度が 高くな る に した が っ て 多く， 個 人の 中で の

時 間短縮 と 誤答の 発生 に強 い 関わ りの み られ た者は5

名 と半 数 の 者 が Speed−accuracy 　trade　off （正 確性 と速

度は 相互 に交換 され うる とい う，運動行動の 最重要原

理） の 生 じて い る 可能性 を示 した ．こ れ らの こ とか ら

運動条件に よ っ て
，

ス ピード ・止確性な ど，優先 され

るもの が異な る こ とが考えられ る．しか しなが ら，そ

の 運動 を伴 う2条件問の 差は統計的に有意 で なか っ た．

ま た，運動を行 っ た 2条件 は統計条件 と比べ て ，主観

的運動強度 をよ りきつ く感 じて い る に もか か わ らず ，

選択反応時間の パ フ ォ
ー

マ ン ス が遅延 して い る とは 思

われ ない ．こ の こ とか ら70％HRInax稈度 の 運動 強度で

は認知 ・判断 の パ フ ォ
ー

マ ン ス 低下 の 要囚に は な ら な

い もの と推察 される，こ の 実験 に お い て ， 細部 にわ た

る分 析 を施 して い ない た め 動作時間の 変動を確認で き

なか っ たが，ペ ダ リン グの 速度が，動作 ス ピー
ドや 正

確性に何 らか の 影響 を及ぼ して い る と 考え られ よ う．

　今後，実際の 運動競技 に よ る同実験や運動強度変化

に よ る脳血流の 変化を導入 しなが ら
， さ ら に研究 を進

め て い きたい と考える．
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