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〔資料〕間欠的なリズム体操と連続的なリズム体操が高齢者の気分・実行機能に与える影響に関する予備的検討

緒　言

　加齢に伴いさまざまな認知機能が低下するなか
で，前頭前野の担う実行機能は特に低下が大き
い1）。実行機能とは，目的に向かって計画を立て
て思考や行動を制御する認知プロセスであり，抑
制機能や情報の更新などさまざまな認知機能から
構成されている2）。実行機能は高齢者の自立度を
評価する手段的日常生活動作（instrumental activities 

of daily living; IADL）と関連することも報告され
ており3），実行機能を高齢期でも高く保つことは
高齢者の生活の質を維持するためにも重要である。
　加齢による実行機能の低下は生活習慣と深くか
かわっており，なかでも習慣的な運動はその機能
低下を防止する最も有力な生活習慣として注目さ
れている4）。そのような運動の慢性効果と同様に，
一過性の運動が実行機能に与える影響に関しても
研究が進んでおり，その研究の多くがランニング
や自転車運動などの中高強度の有酸素性運動の影
響を明らかにしている5-7）。しかし，身体機能に
不安がある高齢者や運動に対する実施意欲が低い
高齢者にとっては，身体負担がある程度大きな中

高強度の運動を実践・継続することは困難であ
る8）。したがって，多くの高齢者の実行可能性を
考えると，低強度の運動による実行機能への影響
について検証することが求められる。また，運動
の継続性には，運動によって気分が向上すること
や楽しさを感じることも重要であることから4,8,9），
気分と実行機能を高める低強度の運動条件の探索
も求められる。
　日本の高齢者に馴染みが深く，どこでも手軽に
できる低強度の運動として音楽に合わせて体操す
るリズム体操が広く実施されている。しかし，こ
のような体操が高齢者の気分や実行機能にどのよ
うな影響を及ぼすかについての検証はほとんど行
われていない。我々は近年，上半身の動きを中心
としたスローテンポ（90 bpm）の低強度リズム体
操は，同じ強度の自転車運動（110 bpm）に比べて，
心理的快適度や活性度がより高まり，心理的覚醒
度や実行機能は同程度に高まることを明らかにし
た10）。そこで，このリズム体操の実行機能に対す
る向上効果を更に高めるために，テンポを速めて
休憩を挟みながら実施する間欠的なリズム体操を
考案した。運動のテンポが高まると覚醒度は高ま
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ることが報告されており11），また一過性の運動に
よる実行機能の変化は覚醒度と関連することか
ら12），リズム体操のテンポを速めることで覚醒度
をより高め，実行機能をより向上させることにつ
ながる可能性がある。また，リズム体操の強度を
変えずに間欠的な運動にすることで，快適感を損
なわずに運動の楽しさが高まる可能性もある。間
欠的な運動と連続的な運動が気分に与える影響に
関する研究では，若齢成人を対象に高強度間欠的
な自転車運動と，運動量を合わせた中強度の連続
的な自転車運動とを比べたものが多い。その結果，
間欠的な運動は連続的な運動に比べて運動中の快
感情は低いが，運動後はその運動を楽しく感じる
ことが報告されている13,14）。一方，強度を中強度
に合わせた間欠的な運動と連続的な運動では，運
動中の快感情に差はなく，楽しさは間欠的な運動
で高まることが報告されている15）。したがって，
強度を低強度領域にそろえた場合，間欠的なリズ
ム体操は，連続的なリズム体操に比べて運動によ
る快感情の変化は同程度だが，運動をより楽しく
感じることが予想される。このような間欠的なリ
ズム体操の運動の楽しさや覚醒度と実行機能に対
する影響が明らかになれば，より継続性の高い効
果的な運動様式として提唱できる。
　以上のことから，本研究では，テンポを速めた
間欠的なリズム体操と運動量の等しい連続的なリ
ズム体操が高齢者の気分や実行機能に与える一過
性の影響を明らかにすることを目的とした予備的
検討を行った。なお，本研究における仮説として
は，間欠的なリズム体操は，連続的なリズム体操

に比べて運動中の快感情や運動後の快適度は変わ
らず（仮説 1），覚醒度，実行機能，および楽しさ
に対する影響が大きい（仮説 2）とした。

方　法

Ａ．対象者

　健常な高齢者 9名（男性 4名，女性 5名）が測定
に参加した。対象者は，右利きで視覚障害，精神
疾患，中枢神経系の疾患，心肺機能の疾患，外科
的疾患がない，認知機能が正常（Mini Mental State 

Examination; MMSE > 23），抑うつ傾向がない
（Geriatric Depression Scale; GDS < 7）ことを条件
とした。本研究は，公益財団法人 明治安田厚生
事業団倫理審査委員会の承認を得るとともに（承
認番号：28003号），すべての対象者に対して事前
に本研究についての説明を行い，書面にて研究参
加の同意を得た。
B．実験プロトコール

　すべての対象者は， 2～ 6日間の間隔を空けて，
3回の実験に参加した。対象者に対して，実験前
日の激しい運動や過度の飲酒，実験当日の運動，
カフェイン摂取を控えるように指示した。実験 1

日目は，MMSEによって認知機能，GDSによっ
て抑うつ度，質問紙等で既往歴を確認し，身体測
定を行った。その後，実行機能の指標であるスト
ループテストの練習とリズム体操としてのスロー
エアロビックの練習を行った。実験 2日目と 3日
目には，連続的なリズム体操（Continuous条件）お
よび間欠的なリズム体操（Intermittent条件）が気分，
実行機能に与える影響を検討した。両条件とも，

表 1．対象者の特性

男性（n = 4） 女性（n = 5）

Mean SD Mean SD

年齢（years） 69 1.4 70 2.5

身長（cm） 164 3.3 149 4.3

体重（kg） 63 4.0 46 6.5

教育歴（years） 14 1.9 13 1.8

MMSE （score） 29 1.2 29 1.1

GDS （score） 1.5 1.7 1.2 1.6

MMSE; Mini Mental State Examination, GDS; Geriatric Depression Scale.
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10分間のリズム体操の前後に，実行機能をスト
ループテストで，気分を二次元気分尺度（Two-

Dimensional Mood Scale; TDMS）でそれぞれ測定し
た。また，実験全体を通して心拍数（heart rate; 

HR）を 測 定 し（Polar Heart Rate Monitor, Polar 

Electro, Finland），運動強度として運動前の安静時
HRおよび運動中の HRから心拍予備率（heart rate 

reserve; HRR）を算出した。運動中の快感情（feeling 

scale; FS）と主観的運動強度（ratings of perceived 

exertion; RPE）を運動開始前， 2 分後， 4 分後，
6分後， 8分後，運動終了前にそれぞれ測定した。
更に，運動後のストループテスト実施前に，運動
の楽しさを日本語版 PACES（Physical Activity 

Enjoyment Scale）で評価した（図 1）。実験条件の

実施順番に関しては，各対象者で無作為に決定し
た。
C．リズム体操

　本研究では，リズム体操としてスローエアロ
ビックⓇを用いた（図 2）。この運動プログラムは
3つの上半身を使った体操（（Ａ）上体をひねる動
作，（Ｂ）腰を左右に振りながら手を叩く動作，
（Ｃ）腰を左右に振りながら両腕を身体の前面で振
る動作）から構成されている（図 2）。Continuous

条件では，スローテンポ（90 bpm）の音楽に合わ
せて 3つの動きをそれぞれ40秒ずつ実施する 2分
間の運動を 1セットとし，休憩を挟まずに 5セッ
ト繰り返した。Intermittent条件では，ミドルテン
ポ（120 bpm）の音楽に合わせて 3つの動きをそれ

図 1．実験プロトコール
TDMS; Two-Dimensional Mood Scale, FS; feeling scale, RPE; ratings of perceived exertion, PACES; 

Physical Activity Enjoyment Scale.

連続的なリズム体操
（90 bpm）

間欠的なリズム体操
（120 bpm）

TDMS

Intermittent

Continuous

13分 10分 5分 13分

FS, RPE PACES

HR

ストループ安静ストループ 安静

ストループ 安静 ストループ安静

図 2．本研究で用いたリズム体操の 3つの動き（スローエアロビックⓇ）
（A）身体をまっすぐ保ち，腕を体に巻きつけるように上半身をひねる。
（B）腰を左右に振りながら，腕を引いて肩甲骨を寄せ，胸の前で手を
叩く動作を繰り返す。（C）両手と腰を同じ方向に振りながら体側を伸
ばす。

（A） （C）（B）
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ぞれ30秒ずつ実施する90秒間の運動と30秒の休息
を合わせた 2分間を 1セットとし，これを 5セッ
ト繰り返した。両条件とも総運動時間は10分間と
し，それぞれの動きの反復回数は等しくなるよう
に設定した。
D．心理指標

　運動前後の気分の測定には，TDMSを用いた16）。
TDMSは，現在の心理状態について 8 つの質問
項目に対して， 0（全くそうではない）から 5（非
常にそう）の 6件法で回答し，これらの得点を計
算することで活性度と安定度（10～10点），快適
度と覚醒度（20～20点）を算出できる。本研究で
は快適度と覚醒度を解析に用いた。
　運動中の快感情は，FSにより評価した17）。FS

は，運動中の快・不快状態を「今の気分はどうで
すか」という問いに関して， 5（とても悪い）か
ら 5（とても良い）の11点の両極尺度で答えるもの
である。
　運動の楽しさは身体活動の楽しみ尺度
（PACES）の日本語版18）により測定した。PACESは，
実施した運動に関する18項目の質問に対して 1～
7点の 7件法で答えるもので，各項目の合計得点
が高いほど，運動が楽しかったことを示す。
E．ストループテスト

　本研究では，実行機能評価としてストループ課
題を用いた5,19,20）。本課題は，パソコンのスクリー
ンの上段に記号もしくは色単語，下段には色単語
がそれぞれ表示され，対象者には上段にある記号
もしくは色単語の色が下段に表示される色単語の
意味と一致している場合は，左手の人差し指で
キーボードの『N』を，不一致の場合は右手の人差
し指で『C』のキーをできるだけ速く正確に押すよ
うに指示した。ストループ課題は30問の Neutral

試行と30問の Incongruent試行から構成されてお
り，ランダムに提示される。Neutral試行ではス
クリーンの上段に「XXXX」という記号が赤，青，
緑，黄の色のいずれかで表示され，単純に記号の
色だけを判断することが求められる。一方，In-

congruent試行では，上段には「あか」「あお」「み
どり」「きいろ」の 4単語のいずれかが，文字の意

味とは異なる赤，青，緑，黄の色のいずれかで表
示されることから，単語の意味に対する反応を抑
制して色について判断することが求められる。し
たがって，Neutral試行に比べて Incongruent試行
は反応時間が遅くなる。この反応時間の差をスト
ループ干渉として実行機能の指標として算出した。
F．統計解析

　連続変数（HRR，RPE，PACES）の平均値につい
ては，運動条件間で対応のある T検定を行った。
なお，FSに関しては，運動中の FSの平均値を算
出し，条件（Continuous ／Intermittent）と時間（運動
前／運動中平均）に対して対応のある二元配置分散
分析を行った。TDMSスコア，ストループ干渉
においても，FS と同様に条件（Continuous ／Inter-

mittent）と時間（運動前／運動後）の二元配置分散分
析を行った。交互作用がみられた項目に関しては，
条件ごとに時間の差を算出し，条件間で多重比較
検定（Bonferroni）を行った。有意水準は 5％に設
定した。統計解析には R version 3.5.1（R Core 

Team 2018）を用いた。

結　果

Ａ．運動強度

　それぞれの運動条件の HRRの平均値および標
準偏差は，Continuous 条件で 19.9∓8.1％，Inter-

mittent条件で23.1∓8.0％であり，条件間に有意な
差はみられなかった（t（8） = 1.38，P = 0.46）。また，
RPEは Continuous条件で10.7∓2.2，Intermittent条
件で11.1∓2.0であり，条件間に有意な差はみられ
なかった（t（8） = 1.59，P = 0.15）。
Ｂ．心理指標

　図 3 に TDMS，FS，PACESの結果を示した。
TDMSに関しては，快適度で時間にのみ主効果
がみられ，両条件で運動後に快適度が高まること
が確認された。しかし，条件と時間の交互作用は
みられなかった。覚醒度に関しては，条件と時間
の主効果およびそれらの交互作用のいずれも有意
差がみられなかった。しかし，時間の主効果にお
いては差が認められる傾向（時間：P = 0.07）に
あった。FSに関しては，時間と条件による交互
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作用はみられず，それらの主効果においても有意
差を認めなかった。しかし，主効果においては両
指標とも差が認められる傾向（時間：P = 0.06, 条
件：P = 0.08）にあった。PACESに関しては，両条
件の平均値間に有意な差はみられなかった。

Ｃ．ストループテスト

　ストループテストの Neutral，Incongruentの反
応時間と正解率を表 2，ストループ干渉の結果を
図 4に示した。ストループ干渉に対する二元配置
分散分析の結果，時間，条件の主効果および交互
作用のいずれも有意差はみられなかった。しかし，

図 3．（A）二次元気分尺度 （TDMS）で測定した運動前後の快適度の変化。（B）覚醒度の変化。（C）Feeling 

scale（FS）で測定した運動中の快適度の変化。（D）運動の楽しさ尺度（PACES）で測定した運動後の楽しさ。
平均と標準偏差を示す。

Interaction:  f（1,8）= 0.35, P = 0.57
Time effect: f（1,8）= 9.13, P = 0.02
Condition effect: f（1,8）= 0.28, P = 0.61

Interaction:  f（1,8）= 0.92, P = 0.37
Time effect: f（1,8）= 4.86, P = 0.06
Condition effect: f（1,8）= 4.15, P = 0.08

Interaction f（1,8）= 0.07, P = 0.8
Time effect: f（1,8）= 4.56, P = 0.07
Condition effect: f（1,8）= 0.06, P = 0.82

t（1,8）= 1.82, P = 0.11
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表 2．ストループ課題成績

n = 9

Continuous Intermittent

pre post pre post

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

CR （%）
　Neutral 98.89 2.36 100 0 98.89 1.67 98.89 1.67

　Incongruent 97.04 3.89 95.93 4.01 97.41 3.64 96.30 4.55

RT （msec）
　Neutral 761.98 153.77 743.76 122.87 760.03 160.26 742.68 157.40

　Incongruent 968.26 240.55 936.47 203.81 970.36 279.23 906.78 220.29

CR; correcr rate, RT; reaction time.
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時間の主効果においては差が認められる傾向に
あった（時間：P = 0.07）。

考　察

　本研究は，ミドルテンポ（120 bpm）の間欠的な
リズム体操と運動量を揃えたスローテンポ（90 

bpm）の連続的なリズム体操が，高齢者の気分・
実行機能に与える一過性の影響を比較する予備的
検討を行った。その結果，運動前後での快適度の
変化や運動中の快感情についての影響に関しては
運動条件間で差はなかったことから，仮説 1につ
いては確認できた。しかし，覚醒度，運動の楽し
さ，ストループ干渉の変化においては両条件間に
差がなく，間欠的なリズム体操は連続的なリズム
体操よりも大きな影響を及ぼすという仮設 2とは
異なる結果であった。したがって，本研究で用い
たテンポを速めた間欠的な低強度リズム体操とス
ローテンポの連続的な低強度リズム体操では，高
齢者の気分や実行機能に与える影響には明らかな
差がないものと推察された。
　本研究における対象者の快適度は両運動群とも
運動前から運動後に有意に向上したものの，その
変化パターンには両運動群間に差が認められな
かった。また，運動中の快感情についても運動前
からの変化量や変化パターンに両群で差がないこ
とから，対象者の気分に対する影響には運動条件
の違いによる差はないものと思われる。これらの
結果は，間欠的な上肢エルゴメーター運動と連続
的な上肢エルゴメーター運動では，運動強度を中

等度に統一した場合には，本研究と同じ指標を用
いた運動中の快感情に対する影響には差がないこ
とを報告した Hoekstra et al.の結果15）と一致する
ものであった。したがって，本研究で用いた実験
条件においては，リズムを速めた間欠的なリズム
体操と連続的なリズム体操は，対象者の気分に対
して同様な向上をもたらすものと推察される。
　一方，心理的覚醒度や実行機能の指標であるス
トループ干渉に関しては，仮説 2に反して両条件
ともに変化がみられず，条件間での有意差もみら
れなかった。これらの結果は，覚醒度の増加およ
びストループ干渉の短縮がみられた我々の先行研
究の結果とは異なる10）ものであった。本研究にお
ける覚醒度と実行機能で運動条件間に差がみられ
なかった理由としては，運動強度が同程度であっ
たことが考えられる。運動はその強度によって覚
醒度や認知（実行？）機能に与える影響が異なるこ
とが報告されており12,21），強度が等しい場合は，
テンポや運動様式を変えてもその影響は変わらな
い可能性がある。また，本研究の運動条件間のテ
ンポの違い（90 bpmと120 bpm）は，対象者の心理
的覚醒度の変化に違いをもたらすほどの差ではな
かった可能性がある。運動のテンポと気分の関係
に関して，Naruse et al.11）は若齢成人を対象に検討
を行っている。その結果，超スローテンポ（40 

bpm）の太極拳に比べて，スローテンポ（80 bpm）
の太極拳は覚醒度（energetic arousal）をより高めた
ことを報告している。したがって，これらの要因
が単一的，あるいは複合的に関係したことで，運
動による気分や実行機能に対する影響に両運動群
間に明らかな差が認められなかった可能性が推察
される。しかし，運動条件ごとに運動前後の値に
対して対応のある T検定を行った際の効果量（d）
をみると，覚醒度に関しては Continuous条件で
は小さい効果量（d = 0.38）であるのに対して，
Intermittent条件では大きい効果量（d = 1.41）がみ
られている。また，ストループ干渉に関しても
Continuous条件では効果量が小さく（d = 0.34），
Intermittent条件では中程度の効果量（d = 0.75）が
みられた（未発表データ）。これらのことから，

図 4．ストループ干渉の変化
平均と標準偏差を示す。
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Intermittent条件では一定の運動効果は得られると
ともに，その効果は Continuous条件より大きい
可能性も考えられる。
　本研究では，運動の楽しさに関しても運動条件
間に差はみられなかった。先行研究では，若齢成
人においては，高強度間欠的な運動は中強度連続
的な運動に比べてより楽しく感じることが報告さ
れている13,14）。また Hoekstra et al.は，若齢成人
においては，30分間の中強度の間欠的な上肢エル
ゴメーター運動（80％ LTで 1分間110 bpm， 1分
間50 bpmのテンポの繰り返し）は同じ時間と強度
の連続的なエルゴメーター運動（80％ LT で80 

bpmのテンポ）に比べて，より楽しさを感じるこ
とを報告している15）。また先行研究では，間欠的
な運動と連続的な運動における楽しさとの関係は
若齢成人と中高年で異なることや22），間欠的な運
動でもランニングと自転車運動では楽しさが異な
ることなどが報告されている23）。したがって，本
研究で間欠的な運動でより楽しさが得られなかっ
た理由としては，年齢，強度，運動内容などの違
いが影響した可能性が考えられる。しかし，運動
条件間の楽しさの差に対する t検定の効果量は中
程度（d = 0.60）であったことから，サンプルサイ
ズが少ないことから統計学的な検出力が不足して
いた可能性もあり，今後更なる検討が必要である。
　本研究では，ミドルテンポ（120 bpm）の間欠的
なリズム体操が高齢者の気分や認知機能に与える
影響は，運動量を合わせたスローテンポ（90 

bpm）の連続的なリズム体操と差がない可能性が
示唆された。しかし，効果量では運動の楽しさや
覚醒度，実行機能は間欠的リズム体操のほうが大
きいことから，これらの指標については運動によ
る一定の効果があり，運動条件の違いによる効果
に差が生じる可能性も考えられる。したがって今
後，対象者数を増やすなどの追加実験を行い，よ
り精度の高い効果検証を行う予定である。
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