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〔二次出版〕連続的な様式と間欠的な様式の低強度エアロビックダンス運動が高齢者の気分と実行機能に与える効果の比較

緒　言

　これまでの研究で，身体活動や運動が加齢に伴

う認知機能の低下を予防する有益な効果があるこ
とが報告されている1,2）。慢性運動（長期間の定期
的な運動）の有益な効果に加え，いくつかの研究
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〔二次出版〕

連続的な様式と間欠的な様式の低強度エアロビックダンス運動が 
高齢者の気分と実行機能に与える効果の比較
― Frontiers in Aging Neuroscience に掲載された 

英語論文の日本語による二次出版―

兵頭和樹1），諏訪部和也2，3），山口大輔1），征矢英昭3，4），荒尾　孝1）

SUMMARY

　一過性の中強度運動が高齢者の実行機能を向上させることを報告するエビデンスが増加している。しか
し，安全性，実践可能性，継続性の観点から，高齢者の実行機能を向上させるためには中強度でストレス
のかかる運動よりも，負担が少なく，簡単に，楽しく実践できる運動のほうが好ましい。したがって，低
強度のエアロビックダンス運動（low intensity aerobic dance exercise: LADE）に実行機能への有益
な効果があるならば，高齢者の実行機能向上に適した運動である可能性がある。また，有酸素運動の様式
として，間欠運動は連続運動よりも気分や実行機能への効果が大きい可能性があり注目されているが，高
齢者における効果は不明である。そこで本研究では，間欠的な LADE（Intermitted LADE: I-LADE）の気
分および実行機能に対する一過性効果を，連続的な LADE（Continuous LADE: C-LADE）と比較するこ
とを目的とした。15名の健康な高齢者を対象に，10分間の I-LADE と C-LADE を別々の日に実施した。
運動の楽しさは身体活動の楽しさ尺度（physical activity enjoyment scale: PACES）を用いて評価し
た。運動中の快感情，運動後の快適度と覚醒度は，それぞれ Feeling Scale と two-dimensional 
mood scale を用いて評価した。実行機能は，運動前後でストループ課題を用いて評価した。その結果，
運動中の快感情と運動の楽しさは，C-LADE よりも I-LADE で高かった。覚醒度，快適度，ストループ
課題成績は両 LADE 後に高まり，両運動条件間で差はなかった。これらの結果から，運動後の気分や実
行機能の向上は C-LADE と I-LADE で差がないが，I-LADE は C-LADE より楽しく快適に実践できる可
能性があることが示唆された。本研究は，高齢者が楽しく実行機能を高められる運動条件の開発に役立つ
と考えられる。
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では，一過性の運動が高齢者の認知機能にプラス
の効果をもたらすことが報告されている。これら
の研究の多くは，ワーキングメモリ，抑制制御，
目標達成に向けた計画を含む高次の認知プロセス
である実行機能3）に対する運動の効果に着目され
ており，ランニングや自転車運動などの中高強度
の運動4-7），レジスタンス運動6），これらの運動の
組み合わせ8）などが実行機能を高めることが明ら
かにされている。しかし，自分の身体機能に不安
がある高齢者や，運動に対するモチベーションが
低い高齢者が，中高強度の運動を実践，継続する
ことは難しい9）。ここで，運動中や運動後の気分
変化は，運動意欲や実行機能への影響という観点
から重要な要素である。なぜなら，運動に関連し
た気分変化（運動中のポジティブな感情や運動の
楽しさ）が次の運動につながること10）や，運動に
よる気分変化（覚醒度や快適感など）が認知機能の
向上と関連すること8,11,12）が報告されているから
である。したがって，高齢者が手軽に楽しく行え，
気分や実行機能に効果的な運動の最適な特性を明
らかにすることが必要である。
　高齢者の運動に関する安全性，実行可能性，楽
しさという点では，強度，種類，様式などの運動
特性が重要な要素である。運動強度については，
低強度の運動は高齢者にとってストレスが少なく，
安全に実行しやすい。気分に与える影響について
は，低強度の運動は中強度の運動よりも運動中の
快適度を誘発する可能性がある13）。実行機能への
影響については，高齢者の実行機能の改善に一過
性低強度運動が有効かどうかは，まだ議論の余地
がある。我々の研究では，10分間の低強度のサイ
クリング運動が，ストループ課題で評価される若
年成人の実行機能を高めることを明らかにしてい
る11）。Daweら14）と Stonesら15）は，15分間の低強
度の身体運動（例えば，歩行や座りながらのゆっ
くりしたリズムに合わせた全身運動）が，高齢者
の言語流暢性パフォーマンスを向上させることを
報告している。また，最近の研究では有酸素運動
に加えて，ヨガや仮想現実トレーニングなども実
行機能に有益な効果をもたらすことが明らかに

なっている16-18）。一方，Kamijoら7）は，一過性の
低強度の自転車運動は，フランカー課題を用いて
評価した高齢者の実行機能が向上しなかったこと
を報告している。
　運動の種類として，ダンスは高齢者に親しみや
すく気分や認知機能に有益な効果があるため，高
齢者に適していると考えられる。Fan ら19）は，
National Health and Nutrition Examination Surveys

（NHANES）のデータに基づき，アメリカの高齢
女性の余暇の身体活動としてのダンスへの参加率
は，ウォーキングに次いで第 2位であると報告し
ている。また，ダンスは認知的・身体的負荷が大
きいことから20），認知機能を効果的に高める運動
の一種として注目されている21）。Kimuraら22）は，
一過性の低強度（40％ V

●

O2ピーク）エアロビックダ
ンス運動（low intensity aerobic dance exercise; LADE）
が高齢者の空間ワーキングメモリ課題の成績を高
めることを報告している。更に，我々の最近の研
究では，一過性の LADEが心理的活性度と快適
度を向上させ，ストループ課題の成績で評価され
る実行機能を向上させることを明らかにした23）。
更に，システマティックレビューにおいて，
Predovanら24）は，長期的なダンス介入は高齢者の
認知機能の改善または維持に役立つ可能性がある
と報告している。気分への影響については，これ
までの研究で，ADEクラスへの参加は，活力を
高め，怒りや抑うつを減少させるなど，一過的に
気分を改善させることが明らかになっている25-28）。
　運動を連続的に行うか，休憩を挟んで間欠的
（インターバルを置いた短い運動を複数回行う運
動）に行うかということも，気分や認知機能への
効果に影響を与える重要な特性であると考えられ
る。連続的な有酸素運動（ 1回の連続した運動）は，
若年者および高齢者の気分や実行機能にプラスの
効果をもたらすことが広く報告されている5,29,30）。
近年，間欠的運動は時間効率が良く，身体機能だ
けでなく31,32），若年成人の気分や認知機能にも有
益な効果があるとして注目されている33-36）。いく
つかの研究は，間欠的な運動が，達成感の増加37），
神経効率38）または前頭前野の活性化39）を介して連
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続的な運動よりも楽しさや実行機能に対してより
ポジティブな効果をもたらすことを明らかにした。
しかし，前述の研究のほとんどは間欠的な高強度
運動を用いたものであり，我々の知る限り，高齢
者の気分や認知機能に対する間欠的な低強度運動
の効果を調べた研究はない。
　これまでのエビデンスに基づき，我々は，間欠
的 LADE（Intermitted LADE: I-LADE）は高齢者に
とって安全で楽しく実践でき，また気分と認知機
能の維持・向上に効果的であると仮定した。この
仮説を検証する第一歩として，高齢者の気分と実
行機能に対する I-LADE の一過性効果を連続的
LADE（Continuous LADE: C-LADE）と比較して検
証することを目的とした。

方　法

Ａ．参加者

　地元の雑誌の広告で参加者を募り，15名の高齢
者（65～74歳）が実験に参加した。本研究への参加
基準は，①右利きであること，②視力が正常また
は矯正されていること，③精神疾患，④中枢神経
系の疾患，⑤心血管系疾患の既往がないこと，
⑥認知機能が正常であること（Mini-Mental State 

Examination ［MMSE］score > 28），⑦抑うつ状態で
はないこと（Geriatric Depression Scale ［GDS］score 

< 7）とした。参加者は全員，運動習慣があった
（週 2日以上の運動，例：ウォーキング，水泳）。
参加者特性を表 1に示す。
　本研究に先立ち，参加者全員から書面によるイ
ンフォームド・コンセントを得た。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
の承認を得た（承認番号：28003）。
Ｂ．実験手順

　参加者はそれぞれ日を空けて 3回研究室を訪れ
た。初回には，基本属性のアンケート，MMSE

と GDSの質問票を用いて，既往歴 ，生活習慣，
認知的，心理的な状態を確認した。その後，実行
機能を評価する心理テストであるストループ課題
に慣れるために，ストループ課題の練習を 2 回
行った。また，運動介入として用いたエアロビッ

クダンスのプログラムを 1回練習した。
　 2 回目と 3 回目の来所時に，C-LADE と I-

LADEが気分と実行機能に及ぼす一過性効果を，
カウンターバランスをとった被験者内デザインに
より評価した。 2 つの運動条件は，平均 5 日間
（ 2～12日間）の間隔を空けて実施した。実験手順
を図 1に示す。まず，参加者はストループ課題の
短い練習（20試行）の後，本試行を実施した。次に，
二次元気分尺度（two dimensional mental state: TDMS）
を用いて気分を評価した。その後，I-LADEまた
は C-LADEを10分間実施した。運動前と運動開
始 2，4，6，8，10分後に，各参加者から口頭で
Feeling Scale（FS）スコアと自覚的運動強度（RPE）
を聞き取った。心拍数は Polar H7（Polar Electro 

Oy，Kempele，Finland）を用いて運動中にモニター
した。運動直後，参加者は TDMSと身体活動の楽
しさ尺度（physical activity enjoyment scale: PACES）に
回答した。最後，運動終了 5分後にストループ課
題を実施した。運動条件の順序は，参加者間でカ
ウンターバランスをとった。
Ｃ．運動介入

　本研究で行う LADE介入として，「スローエア
ロビックⓇ」を使用した（図 2）。この運動は主に
3つの動的な上半身の運動（ 1．上体をひねる，
2．胸を開く， 3．体側を伸ばす）で構成される。
C-LADE は 3 つの動作を40秒ずつ（合わせて120

秒）を 5セット行い，運動テンポは90 bpmとした。
一方，I-LADE は， 3 つの動作を30秒ずつ（合わ

表 1．参加者特性（n = 15）

男性（n = 7） 女性（n = 8）
平均 標準偏差 平均 標準偏差

年齢［歳］  71.1 2.9  70 2.5

身長［cm］ 164 4.8 150 4.4

体重［kg］  60.3 5.6  47.8 6.6

BMI［kg/m2］  22.4 1.4  21.2 2.0

教育歴［年数］  13 2.5  13 1.9

MMSE［得点］  29.3 0.95  28.6 1.2

GDS［得点］   1.7 1.6   1.8 1.9

BMI：ボディマス指数，MMSE：ミニメンタルステート検査，
GDS：高齢者用うつ尺度
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せて90秒）を 1セットとし，30秒の休憩を挟んで
5セット行い，運動テンポは120 bpmとした。各
動作の繰り返し回数は， 2 つの LADEプログラ
ムで等しくした。各参加者は，オリジナル音楽が
流れるチュートリアルビデオを見ながら，各
LADE動作を一人で実施した40）。
Ｄ．運動強度

　運動が低強度の範囲であることを確認するため，
客観的運動強度と主観的運動強度をそれぞれ心拍
予備率（heart rate reserve: HRR）と RPE を用いて評
価した。各参加者の HRRを以下の式で算出した。

　HRR=
HR during exercise-resting HR predicted max HR – resting HR *100（%）

　予測最大 HRは，以下の式で算出した41）。
　208 – 0.7 × age

　主観的な運動強度については，運動中の平均
RPEを使用した。
Ｅ．気分に関連した変数

　運動の楽しさを評価するために，PACES42,43）の
日本語版を使用した。PACESは18項目からなり，
7件法で採点される。総点数の最小値は18点で，
最大値は126点である。
　運動中の参加者の気分を評価するためには，単
項目の FSを用いた44）。これは，参加者の快感情
（快・不快）を，－ 5（非常に悪い）から＋ 5（非常
に良い）までの11件法で評価するものである。運

図 1．実験手順
C-LADE: 連続的低強度エアロビックダンス運動，I-LADE: 間欠的低
強度エアロビックダンス運動，HR: 心拍数，TDMS: 二次元気分尺度，
FS: 快感情尺度，RPE:自覚的運動強度，PACES: 身体活動の楽しさ
尺度

ストループ課題 安静連続的な低強度エアロビックダンス運動 安静 ストループ課題

ストループ課題 安静間欠的な低強度エアロビックダンス運動 安静 ストループ課題

TDMS

I-LADE

C-LADE

13分 10 分 5 分 13 分

FS, RPE PACES

HR

フレアツイスト
（90 bpm, 40 秒）

フリフリグッパー
（90 bpm, 40秒）

ノビユラ
（90 bpm, 40秒） × 5 セット

安静
（30秒）

フレアツイスト
（120 bpm, 30秒）

フリフリグッパー
（120 bpm, 30秒）

ノビユラ
（120 bpm, 30秒） × 5 セット

C-LADE

I-LADE

図 2．スローエアロビック®の 3つの動き

１．上体をひねる
（フレアツイスト）

２．胸を開く
（フリフリグッパー）

３．体側を伸ばす
（ノビユラ）

体幹部をひねる

振り子のように
腰を振る

手と腰同じ方向

かかと上下

軸は真っすぐ 頭は動かない
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動中の FSスコアの平均値を算出し，運動中の気
分が快か不快かを評価した。
　共通手法の分散を最小限にするため，運動中と
運動後の参加者の気分の評価には，異なる質問票
を使用した。運動後の気分の評価には TDMS45）を
使用した。参加者は，快適度と覚醒度に関連する
8つの心理状態（イキイキ，無気力，落ち着き，
イライラなど）を 0（全くない）から 5（非常にあ
る）までの 6件法で評価し，その点数をもとに快
適度，覚醒度を計算した（－20～20点）。
Ｆ．実行機能

　PCを用いた color-word matching stroop課題46,47）

を用いて実行機能を評価した。モニターに 2列の
文字および記号が提示された。参加者は，上段の
文字または記号の色が下段に表示された色名と一
致するかどうかを判断し，「はい」または「いい
え」に対応する Cと Nのキーを人差し指でできる
だけ速く正確に押すことを求められた。課題は，
30回の中立試行と30回の不一致試行が無作為の順
序で提示された。中立試行では，上段に“XXXX”
という文字列が赤，緑，青，黄のいずれかの色で
表示され，下段には“あか”（英語では Red），“み
どり”（英語では Green），“あお”（英語では
Blue），“きいろ”（英語では Yellow）という単語が
黒色で表示された。不一致試行では，上段に“あ
か”，“みどり”，“あお”，“きいろ”の単語が不一
致の色（例えば “あか”は緑色）で表示された。単
語刺激はすべて日本語で表示された。視覚的注意
を上段から下段に移すため，上段は下段より350

ミリ秒早く表示された。プロトコルは，「はい」を
正解とする試行と「いいえ」を正解とする試行の数
を同じにした。試行間は，次の試行のタイミング
が予測されないように， 9～12秒の間，十字マー
クが表示された。正解率と正解の反応時間を測定
した。実行機能の指標として，先行研究5,11,30,48）

と同様にストループ干渉時間（不一致と中立試行
の反応時間の差）を使用した。
Ｇ．統計解析

　HRR，RPE，PACESスコアは，対応のある t検
定を用いて 2つの運動条件間で比較した。FSス

コア，TDMS スコア，ストループ干渉時間につ
いては，運動条件（C-LADE ／／I-LADE）と時間（運
動前／／後，または運動前／／運動中）の要因の二元配
置反復測定分散分析（ANOVA）を行った。有意な
交互作用が認められた場合，運動条件間で運動前
後の変化量を t検定を使用して比較した。また，
運動条件間で有意差のある変数については，ピア
ソン相関分析を行い，両者の関係性を検討した。
すべての統計解析は R バージョン3.5.1（R Core 

Team 2018）を用いて実施した。有意水準は P < 

0.05とした。

結　果

Ａ．運動強度

　C-LADEと I-LADEの HRR（平均 ±標準偏差）
は，それぞれ19.4±6.50と22.4±6.91％であった。
C-LADEおよび I-LADE時の RPEはそれぞれ10.3

±1.69および10.6±1.9％であった。 2 つの運動条
件間の HRR（t（14）= 1.77, P = 0.10, d = 0.46）および
RPE（t（14）= 1.01, P = 0.31, d = 0.28）に有意な差は
みられなかった。
Ｂ．気分関連指標

　図 3 に，PACES，FS，TDMS のスコアを示す。
運動前の FSスコアが最大（ 5点）の参加者 1名の
データは，FS スコアの解析から除外した。
PACESスコアは，C-LADE後よりも I-LADE後の
ほうが有意に高かった（t（14）= 3.10, P < 0.01, d = 

0.80）（図 3 A）。
　FSスコアに関する二元配置分散分析では，有
意な交互作用（F（1, 13） = 6.24, P = 0.023, ηp2 = 

0.324）と時間の主効果（F（1, 13） = 35.24, P < 0.01, 

ηp2 = 0.732）が認められた。運動プログラムの主
効果は有意ではなかった（F（1, 13） = 0.21, P = 0.66, 

ηp2 = 0.016）。FSスコアの変化は C-LADEよりも
I-LADEで有意に高かった（t（13） = 2.31, P = 0.049, 

d = 0.80）（図 3 B）。
　TDMSについて，快適度の二元配置分散分析
では，時間の主効果が有意であった（F（1, 14） = 

14.42, P < 0.01, ηp2 = 0.507）。有意な交互作用（F

（1, 14） = 0.03, P = 0.86, ηp2 = 0.002）および運動条
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件の主効果（F（1, 14） = 0.08, P = 0.79, ηp2 = 0.005）
はみられなかった。快適度に加え，覚醒度も時間
の有意な主効果がみられたが（F（1, 14） = 15.05, P 

< 0.01, ηp2 = 0.518），有意な交互作用（F（1, 14） = 

0.15, P = 0.7, ηp2 = 0.011）および運動条件の主効果
（F（1, 14） = 0.35, P = 0.56, ηp2 = 0.024）はみられな
かった。
Ｃ．実行機能

　表 2は，運動前後の中立試行と不一致試行の正
解率および反応時間を示す。実行機能に対する運
動の一過性効果を調べるために，ストループ干渉

図 3．気分関連変数の結果
グラフは平均と標準偏差を示す。（A）の P値は対応のある t検定の結果を示す。（B），（C），
（D）の P値は時間と運動条件の 2要因の分散分析の結果を示す。
C-LADE：連続的低強度エアロビックダンス運動，I-LADE: 間欠的低強度エアロビックダ
ンス運動，PACES: 身体活動の楽しさ尺度，FS: 快感情尺度
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表 2．ストループ課題成績

n = 15

C-LADE I-LADE

運動前 運動後 運動前 運動後
平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差

正解率［％］
　　中立試行  99.3   1.9  99.8   0.9  99.3   1.4  99.1   1.5

　　不一致試行  96.7   3.6  96.4   3.7  98.0   3.0  96.9   3.9

反応時間［ミリ秒］
　　中立試行 744.6 130.6 729.4  96.7 756.3 129.9 716.0 112.4

　　不一致試行 928.9 219.4 891.8 202.8 927.4 231.2 870.9 177.4

C-LADE：連続的低強度エアロビックダンス運動， I-LADE ：間欠的低強度エアロビックダンス運動

図 4．各運動条件のストループ干渉時間の変化
平均と標準偏差を示す。P値は時間と運動条件を要因と
する 2要因分散分析の結果を示す。
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時間（不一致試行と中立試行の反応時間の差）を
分析した。二元配置分散分析の結果，時間の主効
果は有意であり（F（1, 14） = 4.74, P = 0.05, ηp2 = 

0.253），ストループ干渉時間は運動前に比べて運
動後で有意に短かった（図 4）。しかし，有意な交
互作用（F（1, 14） = 0.03, P = 0.86, ηp2 = 0.002）や運
動条件の主効果（F（1, 14） = 0.47, P = 0.50, ηp2 = 

0.033）はみられなかった。
Ｄ．相関分析

　運動条件間で PACESおよび FSスコアに有意
差が認められたため，FSスコア変化の差（I-LADE

での ΔFS - C-LADEでの ΔFS）と PACES スコアの
差（I-LADEでの PACES - C-LADEでの PACES）の
関係を評価するためにピアソンの相関分析を行っ
た。両者の間には有意な相関は認められなかった
（r = 0.097, P = 0.74）。この結果は，運動条件間の
FSと PACESの違いに，異なる要因が関与してい
ることを示唆している。

考　察

　本研究では，高齢者に対して I-LADEが気分お
よび実行機能に与える一過性の影響を C-LADE

と比較することを目的とした。I-LADE は C-

LADEと比較して，心理的覚醒度や快適度，楽し
さ，実行機能に対する運動の一過性効果が大きい
と仮定した。この仮説は本研究で一部確認された。
本研究の結果，参加者は C-LADEよりも I-LADE

でより運動中に気分が高まり，運動を楽しく感じ
ていた。しかし，運動前後の覚醒度，快適度，実
行機能の変化には，運動条件による違いはみられ
なかった。これらの結果から，高齢者において，
I-LADEは C-LADEよりも楽しく運動できるが，
運動後の気分や実行機能に対する向上効果は，運
動条件間で差がないことが示唆された。
　運動強度については，有意差はないものの，運
動条件間で小さい効果量が観察された。この点に
関して，両運動における HRRは低強度の範囲内
であり，両運動間の HRRの平均値の差（ 3％）は，
生理反応（代謝，呼吸系など）49）や情動反応50）にほ
とんど影響のない小さな差であると考えられる。

更に，運動間の HRRの差は，運動間の FSおよ
び PACESの差（r = －0.12, r = －0.18）とは相関がな
かった。これらの結果から，FSと PACESの運動
間における違いは，運動強度の差ではなく，運動
様式の違いによるものであることが示唆される。
　本研究における運動の楽しさの結果は，若年成
人において間欠的な運動が連続的な運動よりも楽
しいと報告した先行研究34,37,51）と一致した。この
結果は，高齢者においては，低い強度でも間欠的
な運動のほうが連続的な運動よりも楽しい可能性
を示唆している。運動の楽しさは，運動の習得や
達成感などの認知的評価と関連している37,52）。し
たがって，短いセッション数を多く含む I-LADE

は， 1 セッションのみの C-LADEと比較して達
成感を高め，より楽しさを感じた可能性がある。
　I-LADEで FSへの効果が大きいことについては，
間欠的な高強度運動を用いた先行研究と一致しな
い。間欠的運動と連続的運動の気分への影響の違
いを検討したメタ分析では，間欠的高強度運動中
の気分は連続的中強度運動中の気分より低いが，
連続的高強度運動中との比較では気分に差がない
と報告されている53）。本研究と先行研究の結果の
違いは，デュアルモード理論（DMT）54）によって
説明できる。この理論によれば，運動中の気分は，
自己効力感などの認知的パラメータと，換気やア
シドーシスなどの内受容感覚との相互作用によっ
て制御される。例えば，運動強度が換気閾値や乳
酸閾値以下であれば，認知パラメータは気分に正
の影響を与える。しかし，運動強度がこれらの閾
値を上回ると，内受容感覚が気分に負の影響を与
える。DMTに基づくと，中強度以上の運動では
強度が運動中の気分に強く影響する可能性がある
ため，運動様式が気分に及ぼす影響は小さい可能
性がある。一方，本研究の I-LADEと C-LADEは
ともに低強度のプログラムであるため，運動特性
の違い（間欠的か連続的か）が気分に影響を与える
可能性がある。I-LADEは C-LADEに比べ，運動
中の自己効力感や自尊心に大きな影響を与え，運
動中の気分をより快適にしたことが考えられる。
　I-LADE 中の気分は C-LADE 中よりも快適で
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あったが，運動直後の TDMSで測定した快適度
は 2つの運動条件間で差はなかった。この結果は，
I-LADEの運動中の快適度が C-LADEに比べて高
いことが，運動後に維持されていないことを示し
ている。この運動後の気分に差がないという結果
は，運動強度が運動中の気分に影響を与えるが，
運動後にはその効果が消失するという先行研究と
一致する13,55）。この結果の説明として，運動中の
情動反応は運動による身体感覚が直接的に作用す
るが，運動後には消失することが指摘されてい
る51,55）。この説明を本研究に当てはめると，運動
中，C-LADEに比べ I-LADEではリズミカルで変
化に富んだ動きに伴う多くの身体的感覚により快
感情が高まった可能性がある。しかし，運動終了
後は運動による刺激が消失するため，運動様式に
よる差異が生じなかったと考えられる。運動様式
の違いが気分に与える影響は運動直後に消失する
可能性があるが，先行研究では運動中の気分変化
が将来の身体活動に関係することが報告されてい
る10）。したがって，I-LADE中の気分がより快適
であることは，今後の身体活動や運動の促進とい
う点で意味があると考えられる。
　心理的覚醒度については，いずれの LADEも
覚醒度を上昇させたが，条件間で有意な差はみら
れなかった。運動強度は，心理的・生理的覚醒度
と強く関連している54）。本研究では 2つのプログ
ラム間で運動強度に有意差がなかったことから，
運動に対する覚醒反応にも両運動間で有意差がな
かったと考えられる。
　実行機能に関しては，ストループ干渉時間は両
運動後に短縮し，その変化に有意差は認められな
かった。これらの結果は，低強度のエアロビック
ダンス運動では，運動様式の違い（間欠的か連続
的か）によって運動による高齢者の実行機能の変
化に違いがないことを示唆している。この結果は，
間欠的な運動が連続的な運動と比較してストルー
プ課題36,39）やフランカー課題38）などの実行課題パ
フォーマンスを改善したという先行研究と一致し
ない。これらの研究では，高強度の間欠的運動と
中強度の連続的運動を比較しているが，同じ運動

強度の範囲内で効果を比較した研究はない。した
がって，同じ運動強度の範囲内であれば，間欠的
運動と連続的運動の実行機能への効果は変わらな
い可能性がある。本研究とは運動様式や運動強度
が異なるが，この仮説は，中強度の有酸素運動と
レジスタンス運動の両方が高齢者のストループ課
題成績を同程度に高めた先行研究6）により支持さ
れる。更に，先行研究8,11,12）では，実行機能の向
上は気分（覚醒度や活力など）の向上と関連してい
ると報告された。これらのことから，本研究で
LADEによるストループ干渉の時間変化に差がな
かったのは， 2つの運動後で快適度や覚醒度の変
化に差がなかったためではないかと考えられる。
最後に，本研究のエアロビックダンス運動は運動
強度が低いため，実行機能に対する改善効果が小
さく7），条件間で差がみられなかった可能性もあ
る。つまり，本研究では対照条件がないため，両
条件の短縮が学習／／慣れ効果による可能性も否定
できない。しかし，この点については，以下の 2

点から学習効果への影響は少なかったと考えられ
る。①参加者は練習日中にストループ課題に慣れ，
1回目と 2回目の練習でストループ干渉時間に差
がなかった。②同条件の先行研究の結果，安静条
件ではストループ干渉時間が変化しないことが繰
り返し示されている5,11,30,35）。今後，エアロビッ
クダンス運動の間欠的・連続的な運動が実行機能
に及ぼす効果をより詳細に比較するためには，安
静条件を置くこととともに，さまざまな強度で比
較することが必要である。
　本研究には，いくつかの限界がある。まず，前
述のとおり本研究では安静対照条件を設けなかっ
たことから，気分や実行機能の向上は，運動効果
によるものだけではない可能性がある。第二に，
本研究ではサンプル数が少ないため，統計的検出
力が低く， 2つの運動条件間の効果の差を検出で
きなかった可能性がある。このため， 2つの運動
条件間で有意な差がない変数については，明確な
結論を出すことは避けるべきである。第三に，こ
の研究の参加者は運動習慣のある高齢者であり，
この結果が運動不足の高齢者に適用されるかどう
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かは不明である。最後に，実行機能の評価にはス
トループ課題のみを用いたため，認知の柔軟性や
作業記憶など実行機能の他の側面がエアロビック
ダンス運動の様式の違いによって異なる影響を受
けるかどうかは不明である。
　本研究の結果から，LADEを連続または間欠的
に行うことは，高齢者の運動後の気分および実行
機能への影響に差はみられないが，間欠的な運動
は連続的な運動よりも楽しく，快感情を惹起する
ことが示唆された。したがって，間欠的な運動様
式は，低強度の運動であっても，高齢者の気分や
実行機能を向上し，運動継続率を高める可能性が
ある。本研究は，気分や実行機能を高めるために，
多くの高齢者が実行できる運動プログラムの開発
に役立つと考えられる。運動の効果を更に明らか
にするために，運動不足の高齢者を含むより大き
なサンプルサイズによる更なる研究が必要である。
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