
理
・
原
則
に
、「
漸
進
性
」
と
い
う
も
の

が
あ
り
ま
す
。
あ
る
一
定
期
間
、
同
じ

強
度
で
運
動
を
続
け
て
い
る
と
、
そ
の

運
動
強
度
に
体
が
適
応
し
て
し
ま
い
、

運
動
の
効
果
が
得
ら
れ
に
く
く
な
り
ま

す
。
運
動
の
効
果
を
再
び
引
き
出
す
た

め
に
は
、
こ
れ
ま
で
行
っ
て
き
た
運
動

強
度
よ
り
も
少
し
強
め
の
負
荷
を
、
体

に
与
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の

よ
う
に
運
動
強
度
を
少
し
ず
つ
強
く
し

て
い
く
こ
と
を
「
漸
進
性
」
と
い
い
ま

す
。
こ
の
原
理
・
原
則
を
踏
ま
え
て
運

動
を
行
わ
な
け
れ
ば
、
さ
ら
な
る
効
果

は
期
待
で
き
ま
せ
ん
。
一
定
期
間（
２

〜
３
カ
月
が
目
安
）ご
と
に
、
運
動
強

イラストレーション　おかばやしさち ※bpm…beat per minute＝1分間あたりの拍数

表　体力アップで観察される身体の変化

（㎜

ACSM’s Guidelines for Exercise Testing and 
Prescription 9th edition, 2013. より一部引用・改変

●安静時心拍数の減少

●安静時収縮期血圧、拡張期血圧の低下

●ＨＤＬコレステロールの増加と
　中性脂肪の減少

●体脂肪の減少、内臓脂肪の減少

●運動中における心拍数と血圧の減少

●血中乳酸閾値の増加

など　

福岡大学病院 リハビリテーション部
健康運動指導士

福岡大学スポーツ科学部 教授
福岡大学身体活動研究所 所長

松
まつ

田
だ

拓
たく

朗
ろう

田
た

中
なか

宏
ひろ

暁
あき

〜
５
分
間
）延
長
す
る
と
こ
ろ
か
ら
始

め
、
状
態
に
合
わ
せ
て
さ
ら
に
運
動
時

間
を
延
長
し
て
い
き
ま
す
。
数
カ
月
・

数
年
後
に
は
長
時
間
動
き
続
け
る
こ
と

の
で
き
る
体
力
が
得
ら
れ
、
マ
ラ
ソ
ン

完
走
も
実
現
可
能
な
体
力
に
ア
ッ
プ
し

て
い
る
で
し
ょ
う
！ 

運
動
強
度
を
強
く
す
る
と
き
の
注
意

点
は
、
少
し
ず
つ
ア
ッ
プ
し
て
い
き
、

そ
の
と
き
の
自
分
に
と
っ
て
「
息
が
切

れ
る
一
歩
手
前
」
の
強
さ
を
探
す
こ
と

で
す
。
そ
し
て
、
新
し
い
運
動
強
度
が

体
に
負
荷
を
か
け
す
ぎ
て
い
な
い
か
確

認
す
る
こ
と
も
、
忘
れ
ず
に
！
　
あ
く

ま
で
も
息
切
れ
す
る
一
歩
手
前
で
、
笑

顔
で
鼻
歌
が
歌
え
る
運
動
強
度
を
心
掛

け
ま
し
ょ
う
！

く
り
返
し
に
な
り
ま
す
が
、
運
動
療

法
の
効
果
を
継
続
的
に
引
き
出
す
た
め

に
は
、
定
期
的
に
運
動
強
度
を
見
直
す

必
要
が
あ
り
ま
す
。
４
月
は
、
新
し
い

こ
と
を
始
め
る
の
に
う
っ
て
つ
け
の
シ

ー
ズ
ン
で
す
。「
楽
に
運
動
が
行
え
る

よ
う
に
な
っ
た
！
」
と
い
う
方
は
、
今

ま
で
よ
り
少
し
強
度
を
ア
ッ
プ
し
て
、

新
た
な
運
動
強
度
で
再
ス
タ
ー
ト
し
ま

し
ょ
う
！

度
を
見
直
し
ま
し
ょ
う
。

●
運
動
強
度
を
ア
ッ
プ
！

で
は
、
ど
の
く
ら
い
運
動
強
度
を
強

く
す
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
？
　
ま

ず
は
、
０
・
５
Ｍ
Ｅ
Ｔ
ｓ（
メ
ッ
ツ
）の

ア
ッ
プ
を
目
安
に
し
ま
し
ょ
う
。
ち
な

み
に
「
Ｍ
Ｅ
Ｔ
ｓ
」
と
は
、
さ
ま
ざ
ま

な
身
体
活
動
の
強
度
を
表
す
単
位
で
す
。

０
・
５
Ｍ
Ｅ
Ｔ
ｓ
は
、
分
速
約
10
ｍ
の

速
度
で
行
う
ス
ロ
ー
ジ
ョ
ギ
ン
グ
に
相

当
し
ま
す
。
０
・
５
Ｍ
Ｅ
Ｔ
ｓ
ア
ッ
プ

し
て
し
ば
ら
く
運
動
を
続
け
て
い
て
も

楽
に
感
じ
る
場
合
は
、
さ
ら
に
０
・
５

Ｍ
Ｅ
Ｔ
ｓ
ア
ッ
プ
を
試
し
て
く
だ
さ
い
。

そ
の
他
に
、
走
る
と
き
の
ス
ト
ラ
イ

ド
を
目
安
に
す
る
方
法
も
あ
り
ま
す
。

ス
ロ
ー
ジ
ョ
ギ
ン
グ
中
の
歩
幅
を
、
こ

れ
ま
で
よ
り
「
０
・
５
足
分
」
広
げ
、

そ
れ
で
も
楽
な
場
合
は
さ
ら
に
０
・
５

足
分
広
げ
て
み
ま
し
ょ
う
。
も
ち
ろ
ん
、

ス
ロ
ー
ジ
ョ
ギ
ン
グ
の
足
運
び
の
ピ
ッ

チ
は
１
８
０
bpm
※

目
安
で
あ
る
こ
と
を

忘
れ
な
い
よ
う
に
し
て
く
だ
さ
い
。

「
運
動
強
度
を
こ
れ
以
上
強
く
す
る
の

は
厳
し
い
…
」
と
い
う
方
に
は
、
連
続

し
て
行
う
運
動
時
間
を
増
や
す
と
い
う

方
法
が
あ
り
ま
す
。
ま
ず
、数
分
間（
３
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トレーニング前

低い

図 体力の変化
トレーニングを始めて体力が向上し、血液中の乳酸が急増し始める運動強度が以前よりも高くなっている。

高い運動強度

血
中
乳
酸
濃
度

（㎜ol/L）

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0

トレーニング後

乳酸閾値

の
連
載
が
始
ま
っ
て
３
カ
月

が
た
ち
ま
し
た
。
こ
の
間
、

し
っ
か
り
と
運
動
に
取
り
組

ま
れ
て
き
た
方
は
、
そ
ろ
そ
ろ
運
動
に

慣
れ
て
き
た
頃
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
？

以
前
よ
り
も
長
い
時
間
や
距
離

の
運
動
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
方
も

い
る
か
と
思
い
ま
す
。

最
近
、
指
導
し
て
い
る
患
者
さ
ん
か

ら
「
運
動
を
始
め
た
当
初
は
、
休
憩
を

スロージョギング
＆スローステップ

ギング
④運動強度をリフレッシュ！

授
長

挟
み
な
が
ら
20
分
間
ウ
オ
ー
キ
ン
グ
す

る
の
が
精
い
っ
ぱ
い
だ
っ
た
の
に
、
今

で
は
60
分
間
続
け
て
ス
ロ
ー
ジ
ョ
ギ
ン

グ
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
！
」

「
同
じ
時
間
で
、
以
前
よ
り
も
長
い
距

離
を
走
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
！
」

と
い
う
声
を
よ
く
聞
く
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
に
「
運
動
が
楽
に
行

え
る
よ
う
に
な
っ
た
」
と
い
う
実
感
を

お
持
ち
の
方
は
、
体
力（
ス
タ
ミ
ナ
）が

ア
ッ
プ
し
て
い
ま
す
。

「
さ
か
え
」
２
月
号
で
ご
紹
介
し
た
運

動
強
度
判
定
方
法
の
一
つ
に
、「
乳
酸
閾

値（
い
き
ち
）」
が
あ
り
ま
し
た
。
乳
酸

閾
値
は
安
全
で
効
果
的
な
運
動
強
度
の

判
定
基
準
で
あ
り
、
体
力
の
指
標
で
も

あ
り
ま
す
。
体
力
が
向
上
す
る
と
、
図

の
よ
う
に
乳
酸
閾
値
が
変
化
し
ま
す
。

こ
れ
は
、
以
前
よ
り
も
強
い
強
度
で
運

動
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と

を
意
味
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
体
力
ア
ッ

プ
に
伴
い
従
来
の
運
動
強
度
は
乳
酸
閾

値
以
下
の
強
度
に
な
る
の
で
、
こ
れ
ま

で
通
り
の
運
動
を
楽
に
感
じ
る
よ
う
に

な
る
の
で
す
。「
運
動
が
楽
に
行
え
る

よ
う
に
な
っ
た
」
と
い
う
あ
な
た
の
乳

酸
閾
値
も
、
図
の
よ
う
な
変
化
を
遂
げ

て
い
る
で
し
ょ
う
。

そ
の
他
の
体
力
ア
ッ
プ
の
判
断
材
料

と
し
て
、
表
に
あ
る
よ
う
な
変
化
が
現

れ
た
場
合
も
、
体
力
が
ア
ッ
プ
し
て
い

る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

●
運
動
強
度
が
不
足
？

体
力
が
ア
ッ
プ
し
た
と
い
う
こ
と
は
、

従
来
通
り
の
運
動
を
続
け
て
い
る
方
々

は
運
動
の
「
強
度
」
が
不
足
し
て
い
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
！

皆
さ
ん
が
最

近
行
っ
て
い
る
運
動
は
、
運
動
療
法
の

原
則（「
さ
か
え
」
２
月
号
参
照
）で
あ

る
「
息
が
切
れ
る
一
歩
手
前
」
の
強
度

に
な
っ
て
い
ま
す
か
？

も
う
一
度
、

運
動
強
度
を
見
直
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。

も
し
か
す
る
と
、
今
の
あ
な
た
に
と
っ

て
は
、
強
度
が
不
足
し
て
い
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
よ
。
こ
れ
ま
で
通
り
の
運
動

が
楽
に
な
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
、
同
じ

強
さ
で
運
動
を
続
け
て
い
て
は
、
効
果

を
十
分
に
引
き
出
せ
ま
せ
ん
。

で
は
、
ど
う
し
た
ら
い
い
の
で
し
ょ

う
か
？

答
え
は
単
純
で
す
！

運
動

強
度
を
以
前
よ
り
も
少
し
強
く
し
て
く

だ
さ
い
。
実
は
、
運
動
の
効
果
を
引
き

出
す
た
め
に
は
い
く
つ
か
の
基
本
的
原

理
・
原
則
が
存
在
し
ま
す
。
そ
の
中
で

特
に
運
動
の
効
果
と
関
連
が
深
い
原

こ
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