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Ⅰ　緒言
　適切な身体活動・運動は，現代日本の重要な健康課題であ
る生活習慣病の予防やメンタルヘルスの向上に有効である。
身体活動量と全死亡についてのメタ分析によると，身体活動
量が多い人は死亡のリスクが低く，身体活動量と死亡の間に
は量反応関係がある (Löllgen et al.，2009）。そしてこのことは，
日本人においても同じ傾向が認められている (Inoue et al.，
2008)。 このような事実を受けて健康日本 21（第 2次）（厚生
労働省，2012）では，健康に関する重要課題の一つとして身
体活動・運動を上げている。また，American College of Sports 

Medicine（ACSM）のガイドライン（ACSM，2017）において
も，健康の維持・増進のために有酸素運動やレジスタンス運
動を行うことが推奨されている。しかしながら，多くの有酸
素運動やレジスタンス運動は関節への負担があり（Meredith-

Jones，2011），運動が必要である高齢者や肥満者には傷害の
危険性が考えられる。このような状況を背景に水中運動の効
果について多くの研究がなされてきた。水中で実施すること
で，浮力による関節への負担の軽減（Eckerson, 1992）やバラ
ンス能力の向上（Devereux et al., 2005；原ほか，2007），浮力
および抵抗による柔軟性の向上（赤嶺ら，2010），水圧による
心肺機能向上（Chu et al., 2004），抵抗が与える骨格筋への刺

激（重松ほか，1996；Takashima et al., 2002；Tsourlou et al., 

2006），水温による熱産生（松井・西村，2006）等，様々な身
体的効果が期待される。さらに，運動に起因する気分や感情
への効果，さらには浮力および水温によるリラクゼーション
効果が期待できる（松井・西村，2006）。これらに加え，強度
調節も容易であると報告されている。動作のスピードや大き
さ，水に触れる面積などを変えることにより，受ける抵抗の
大きさを変化させることができ，個々の能力に合わせた運動
強度の調節が可能となる（健康・体力づくり事業団体，2007；
鈴木，2003）。このように水中運動は，生理学的な危険が少な
く身体的な効果のみならず心理的効果も期待され，フィット
ネスクラブなどでも広く普及している。特に，音楽に合わせ
て水中で基本的な動きを組み合わせて行うアクアビクスは，
人気が高い。しかしながら，このような需要に反してアクア
ビクスに関する研究は少ない。特に，アクアビクスを健康の
維持・増進を目的とした運動プログラムとして提供する場合
の実施方法については十分な検討がなされていないため，指
導者の経験に基づく運動プログラムが作成されているのが現
状である。したがって，対象者の特性や目的に合わせた効果
的な運動プログラムを作成するために，アクアビクスの実施
方法と運動効果の適応性を検討する必要がある。

生理および心理指標の反応に基づくアクアビクスに適した運動強度の検討
　

Evaluation in exercise tempos and intensity suitable for water aerobics based on the response of 
physiological and psychological indicators.

 吉　川　碧　香（法政大学スポーツ健康学部）
 Midoka Yoshikawa

Abstract
　Water exercises have various effects on the physical properties. In this study, the effects of water aerobics used different music 

tempo and choreography complexity was investigated using HR, RPE, mood scale (TDMS), workload (NASA-TLX) and also expected 

effects of water exercise. Fifteen healthy adults(Male=5; Female=10; age=27.0±8.6) underwent 6 patterns of water aerobics (music 

tempo: 116bpm, 128bpm and 140bpm; choreography: simple and complex). Regarding the effects of music tempo, the result showed 

that RPE during exercises with 140bpm music and 128bpm music was significantly greater than RPE during exercise with 116bpm 

music. As for the effects of choreography complexity, the results show that HR right after complex choreography exercise was 

significantly greater than HR right after simple choreography exercise. RPE and Mental Demand (MD) during complex choreography 

exercise was significantly greater than RPE and MD during simple choreography exercise. Own Performance (OP) during simple 

choreography exercise was significantly greater than OP during complex choreography exercise. Meanwhile, no differences were 

recognized between any patterns in Physical Demand (PD). Lastly, concerning expectations for water exercise effects, there were 

significant differences between water exercises patterns. We can recognize the differences, especially in terms of “improving balance 

function” , “a sense of achievement” and “confidence in own exercise ability” . In conclusion, the music tempo and choreography 

complexity influenced physical or psychological aspects as they have been in water aerobics.

キーワード：アクアビクス，運動効果，音楽テンポ，プログラム構成
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　そこで本研究は，アクアビクスの実施方法の違いが，生理
指標および心理指標に与える影響を明らかにすることによっ
て，実施方法別に運動強度および運動効果を把握することを
目的に検討を行った。

Ⅱ　方法
1．対象者
　民間のフィットネスクラブに勤務する健康な成人 15名（男
性 5名，女性 10名）を対象とした。対象者の身体的特性つい
ては表 1に示す。研究の目的，手順，内容等について記載し
た研究説明書を配布し，書面にて同意を得た。また，毎回の
実験前に体温を測定し，体調の確認を行った。

2．実験環境
　屋内プールにおいて実験を行った。使用したプールは縦
25m，横 12.5m，水深 1.1mであった。各実験時の室温，湿度，
水温については表 2に示す。

3．実験手順
3.1　事前測定および事前質問紙調査
　実験開始に先立ち，全ての対象者のウエスト周囲径（0.1cm

単位），大腿周径（大腿中央部および膝蓋骨上方 10cm部の
2ヶ所：0.1cm単位），上腕周径（0.1cm単位）を測定した。
また，体脂肪量，骨格筋量については，バイオインピーダン
ス法を用いた身体組成計（InBody430，Inbody Japan社製）で

測定した。またこれと同じタイミングで質問紙調査を行い，
身長（cm），アクアビクスに期待する効果について回答を求め
た。アクアビクスに期待する効果は，水の特性（松井・西村，
2006）に基づいた身体的効果（全 12項目）および心理的効果
（全 10項目）を自作の質問紙により調査した。

3.2　実験日および実験当日の流れ
　試技は対象者一名につき 6条件（6回）で実施し，各条件で
の試技を行う順序は対象者ごとに無作為に設定した。対象者
が協力可能なスケジュールに鑑み，同日に複数回の試技を行
うことも許容としたが，その場合には各試技は 30分間以上空
けて実施した。実験の実施期間は 2020年 11月上旬から 12月
上旬までとした。実験を実施した時間帯は，朝（7時から 10

時）35回，日中（10時から 14時）15回，夜間（18時半から
22時半）40回であった。対象者に対しては，実験当日はカ
フェインを含む飲料の摂取を禁止し，食事は可能な限り試技
開始の 1時間半前までに終えるように指示した。実験当日の
流れは図 1に示す。

3.3　試技条件
　実験に用いた音楽のテンポは，一般的にアクアビクスに用
いられている 128bpmを基準に，10%遅い 116bpmおよび 10%

速い 140bpmの 3つのテンポを採用した。 また，アクアビク
ス中の動きの展開の有無によって 2種類のプログラムを設定
した。これらのプログラムは，水中での運動強度が明らかに
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されている 4種類の基本動作（峯田ほか，2012）を基に自作
した。「基本動作 4種類を反復したプログラム」を反復プログ
ラム条件（以下，反復条件），「基本動作から動きを展開させ
ながら組み合わせたプログラム」を展開プログラム条件（以
下，展開条件）とした。
　以上の組み合わせにより，「音楽テンポが 116bpmの展開プ
ログラム（以下，116展開）」条件，「音楽テンポが 116bpmの
反復プログラム（以下，116反復）」条件，「音楽テンポが
128bpmの展開プログラム（以下，128展開）」条件，「音楽テ
ンポが 128bpmの反復プログラム（以下，128反復）」条件，
「音楽テンポが 140bpmの展開プログラム（以下，140展開）」
条件，「音楽テンポが 140bpmの反復プログラム（以下，140

反復）」条件の 6条件を介入に用いて試技を行なわせた。全 6

条件のカウント数（ビート数）は運動プログラム全体を通し
て 800カウントと定め，統一した。これにより，音楽テンポ
条件に従って運動実施時間は異なることになるが，本研究に
おいてはプログラム内容が音楽テンポによって異なることを
防ぐため，運動実施時間自体は考慮しないこととした。

3.4　プログラム構成
　上記の 6条件において，それぞれ約 7分間のアクアビクス
を実施した。使用楽曲は全 6条件において同一とした。全対
象者が必ず耳にした経験のある楽曲とするため，対象者の勤
務するフィットネスクラブにて 1時間に 1度 BGMとして再
生される楽曲を用いた。プログラムに用いた 4種類の基本動
作を表 3に示す。これらを組み合わせて，反復条件のプログ

ラムおよび展開条件のプログラムの 2種類のプログラムを作
成した。
　反復条件プログラムは，32カウントの前奏から始め，表 3

の [A]を 32カウント，[B]を 32カウント，[C]を 32カウン
ト，[D]を 32カウントの順で行い，これを 1セットとみなし
た。これらを 5セット繰り返し，合計 6セット行わせた。ま
た，展開条件のプログラム構成は，32カウントの前奏から開
始し，表 3に示した [A]から [D]の基本動作を 1セット行わ
せた。その後 [A]を 2段階で展開し（[Aʼ ]および [A” ]），次
に [B]を 2段階で展開した（[Bʼ ]および [B” ]）。さらに，
[C]および [D]についても同様に 2段階で展開した（[Cʼ ]お
よび [C” ]並びに [Dʼ ]および [D” ]）。展開を経た [A” ]から
[D” ]を各 32カウントずつ行い，さらに [A” ]から [D” ]を
16カウントずつ行い，最後にもう一度 [A” ] から [D” ]を 16

カウントずつ行った。
　対象者は上記の運動プログラムを各音楽テンポに合わせて
実施した。正しい動作を遂行するため，実験中は対象者正面
のプールサイドにインストラクターを配置し，プログラム内
容の実演と口頭による指示を行った。プログラムの参加に際
して，対象者には「音楽のリズムと恣意的にずらして運動は
せず，音楽に合わせられる範囲で可能な限り大きな動作を行
う」ように指示した。

4．評価項目
4.1　心拍数
　心拍数の測定には，手首式血圧計（HEM-6161，omron社製）
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きな動作を行う」ように指示した。 

 

4 評価項目 

4.1 心拍数 

 心拍数の測定には，手首式血圧計（HEM-6161，omron 社製）を用いた。設定した 6 条件

それぞれにおいて 3 回の測定を行った。1 回目の測定は，プールサイドにおいて 3 分間の

 （峯田ほか，2012）



84

法政大学スポーツ研究センター紀要

を用いた。設定した 6条件それぞれにおいて 3回の測定を行っ
た。1回目の測定は，プールサイドにおいて 3分間の安静の後
に行った（以下，運動前・陸測定）。2回目の測定は，プール
内において腋窩まで浸水した状態で 3分間の安静の後に測定
した（以下，運動前・水中測定）。1回目および 2回目の測定
はいずれも運動実施前に行った。3回目の測定は，プール内に
おいて運動プログラム終了直後は現実的に困難であることか
ら，プログラム終了から 10秒後のタイミングに統一して測定
した（以下，運動後測定）。
　また，運動後測定において血圧計が上手く作動しなかった
場合に備え，手首式血圧計での測定と同時に対象者に自身の
頸動脈を触知させ，15秒間の脈拍数を申告させた。その後，
得られた 15秒間の脈拍に 4を乗じ，1分間あたりの脈拍数を
算出して心拍数として用いた。

4.2　主観的運動強度
　全 6回の各試技の終了後，主観的運動強度（Ratings of 

Perceived Exertion：RPE）を書面の質問紙によって調査した。
質問紙には 15段階（6から 20の範囲）の Borgスケール
（Borg, 1970）を日本語表示したもの（小野寺・宮下，1976）
を用い，運動終了時の主観的運動強度を求めた。

4.3　運動前後の気分変化
　各試技の前後で，坂入ほか（2003）が作成した二次元気分
尺度（Two-dimensional Mood Scale：TDMS）を用いた気分の
評価を行った。TDMSでは，活性度（Vitality：V（活気にあ
ふれた―無気力な）），安定度（Stability：S（落ち着いた―イ
ライラした）），快適度（Pleasure：P（快―不快）），覚醒度
（Arousal：A（興奮―鎮静））の 4種類の心理状態を評価した。

4.4　主観的作業量
　各試技の終了後，芳賀（1994）が作成した日本語版 NASA 

Task Load Index（以下，NASA-TLX）を用いた主観的作業負
荷量の調査を書面の質問紙によって行った。NASA-TLXは，
知的・知覚的要求（mental demand：MD），身体的要求
（physical demand：PD），タイムプレッシャー（temporal 

demand：TD），作業負荷（own performance：OP），努力
（effort：EF），フラストレーション（frustration：FR）の 6項
目で構成されている。本研究では，それぞれの項目に対する
主観的な評価を視覚的評価スケール（visual analog scale：
VAS）を用いて回答させ，評価した。

4.5　諸運動効果への期待と各条件における適合性
　アクアビクスに期待する効果を事前の質問紙により調査し
た。また，各試技の終了後，各条件でのアクアビクスのレッ
スンを継続して受講したと仮定した場合に期待できると対象
者自身が感じた効果について，書面の質問紙にて調査した。
各試技後の質問紙においても事前質問紙と同様に，身体的効
果（全 12項目）および心理的効果（全 10項目）を回答項目

とし，複数回答することを許容とした。本研究において対象
者に回答を求めた諸運動効果の項目は，松井・西村（2006）
の報告を参考とした。

5．統計解析
　測定環境および測定タイミングによる心拍数の変化を各条
件間で比較検討するため，音楽テンポ（3水準：116bpm条件，
128bpm条件，140bpm条件），プログラム構成（2水準：展開
条件，反復条件）および測定タイミング（3水準：運動前・
陸，運動前・水中，運動後）を独立変数とする 3要因分散分
析を行った。また，運動前後の TDMS得点の変化を各条件間
で比較検討するため，音楽テンポ（3水準），プログラム構成
（2水準）および測定タイミング（2水準：運動前，運動後）
を独立変数とする 3要因分散分析を行った。RPEおよび
NASA-TLXについては，音楽テンポ（3水準）およびプログラ
ム構成（2水準）を独立変数とする 2要因分散分析を行った。
これらの解析には ANOVA4 on the Webを使用した。
　各実施条件でのアクアビクスを継続的に実施した場合に得
られると推察される諸運動効果に対する期待については，R

コマンダー（The Comprehensive R Archive Network：CRAN）
を使用して Cochranの Q検定を行った。
　統計的有意水準は，以上の全ての解析で 5%に設定した。な
お，本研究において統計結果は平均値 ±標準偏差で示し，得
られた有意確率は少数点以下第二位までの記載とした。ただ
し，有意確率について小数点以下第三位を四捨五入した際に
0.05となる場合は特別に，小数点以下第三位までの記載とし
た。

Ⅲ　結果
1．測定環境および運動介入による心拍数の変化
　心拍数について 3要因分散分析を行った結果，有意な測定
タイミング（P<0.01）の主効果が認められた。主効果につい
ての下位検定を行った結果，運動後の心拍数は運動前・水中
および運動前・陸においての測定結果と比較して有意に高値
を示した。また，「プログラム構成 ×測定タイミング」（P<0.01）
の要因間で有意な交互作用が認められた。交互作用について
の下位検定を行った結果，運動後条件（P =0.01）において有
意なプログラム構成の単純主効果が認められた。また，展開
条件（P<0.01）および反復条件（P<0.01）のいずれにおいても
有意な測定タイミングの単純主効果が認められた。これらを
受けて，上記の単純主効果についての下位検定を行ったとこ
ろ，運動後において，展開条件でエクササイズを実施した際
の心拍数は，反復条件でエクササイズを実施した場合と比較
して有意に高値を示した。また，展開条件および反復条件の
いずれにおいても，運動後に測定した心拍数は，運動前・水
中および運動前・陸においての測定結果と比較して有意に高
値を示した。
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2．主観的運動強度（RPE）
　各条件における RPEを図 2に示した。2要因分散分析を行っ
た結果，音楽テンポ（P=0.01）およびプログラム構成（P=0.02）
のいずれの要因においても有意な主効果が認められた。これ
らの主効果についての下位検定を行ったところ，140bpm条件
および 128bpm条件でエクササイズを実施した際の RPEは，
116bpm条件でエクササイズを実施した場合と比較して有意に
高値を示した。また，展開条件でエクササイズを実施した際
の RPEは，反復条件でエクササイズを実施した場合と比較し
て有意に高値を示した。一方，RPEについて有意な交互作用
は認められなかった。

3．運動前後の気分変化（TDMS）
　各条件における TDMSの項目別得点を表 5に示した。活性
度および快適度について 3要因分散分析を行った結果，いず
れの項目についても測定タイミング（P<0.01）に有意な主効
果が認められたが，有意な交互作用は認められなかった。こ
れを受けて主効果についての下位検定を行った結果，活性度
および快適度は運動前と比較して運動後において有意に高値
を示した。また，覚醒度についても同様に 3要因分散分析を
行った結果，測定タイミング（P<0.01）においてのみ有意な
主効果が認められた。主効果についての下位検定を行った結
果，覚醒度は運動前と比較して運動後において有意に高値を
示した。また，「音楽テンポ ×プログラム構成 ×測定タイミン
グ」（P =0.04）の 3要因間で有意な交互作用が認められた。3

の単純主効果についての下位検定を行ったところ，運動後において，展開条件でエクササ

イズを実施した際の心拍数は，反復条件でエクササイズを実施した場合と比較して有意に

高値を示した。また，展開条件および反復条件のいずれにおいても，運動後に測定した心

拍数は，運動前・水中および運動前・陸においての測定結果と比較して有意に高値を示し

た。  
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116bpm 条件（p=0.03）において，「プログラム構成×測定タイミング」の有意な単純効果

が認められた。これらを踏まえて，上記の単純効果についての下位検定を行った結果， 6

条件すべてにおいて，覚醒度は運動前と比較して運動後において有意に高値を示した（①

116 展開条件（p<0.01），②116 反復条件（p=0.01），③128 展開条件（p<0.01），④128 反

復条件（p<0.01），⑤140 展開条件（p<0.01），⑥140 反復条件（p<0.01））。また，116 反
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要因間の交互作用について下位検定を行ったところ，運動前
条件（P =0.01）において，「音楽テンポ ×プログラム構成」の
有意な単純効果が認められた。また，116bpm条件（P =0.03）
において，「プログラム構成 ×測定タイミング」の有意な単純
効果が認められた。これらを踏まえて，上記の単純効果につ
いての下位検定を行った結果，6条件すべてにおいて，覚醒度
は運動前と比較して運動後において有意に高値を示した（①
116展開条件（P<0.01），② 116反復条件（P =0.01），③ 128展
開条件（P<0.01），④ 128反復条件（P<0.01），⑤ 140展開条件
（P<0.01），⑥ 140反復条件（P<0.01））。また，116反復条件の
運動介入を行う前に測定した覚醒度は，116展開条件の運動介
入を行う前に測定した結果と比較して有意に高値を示した
（P =0.02）。さらに，128展開条件の運動介入を行う前に測定し
た覚醒度は，128反復条件の運動介入を行う前に測定した結果
と比較して有意に高値を示した（P=0.03）。

4．主観的作業量（NASA-TLX）
　各条件における NASA-TLX下位尺度得点について 2要因分
散分析を行った。その結果，知的・知覚的要求（mental 

demand：MD）については，有意なプログラム構成（P=0.02）
の主効果が認められた。下位検定を行った結果，展開条件で
アクアビクスを実施した際のMDは，反復条件でアクアビク
スを実施した場合と比較して有意に高値を示した。また，MD

について有意な交互作用（P =0.01）が認められたため下位検
定を行った結果，反復条件において有意な音楽テンポ（P=0.02）
の単純主効果が認められた。116bpm条件（P<0.01）および
128bpm条件（P =0.04）において有意なプログラム構成の単純
主効果が認められた。これらを受けて，上記の単純主効果に
ついて下位検定を行った結果，反復条件において，140bpm条
件でアクアビクスを実施した際のMDは，116bpm条件およ
び 128bpm条件でアクアビクスを実施した場合と比較して有
意に高値を示した。116bpm条件および 128bpm条件のいずれ
においても，展開条件でアクアビクスを実施した際のMDは，

反復条件でアクアビクスを実施した場合と比較して有意に高
値を示した。さらに，作業成績（own performance：OP）に
ついて 2要因分散分析を行った結果，有意なプログラム構成
の主効果（P =0.02）が認められた。主効果についての下位検
定を行った結果，反復条件でアクアビクスを実施した際の OP

は，展開条件でアクアビクスを実施した場合と比較して有意
に高値を示した。

5．諸運動効果に対する実施条件別の適合性
　各条件でのアクアビクスの継続によって期待する諸運動効
果について，条件ごとの度数を表 6に示した。Cochranの Q

検定を行い，期待する諸運動効果の度数を各条件間で比較し
た結果，「心肺機能の向上」，「柔軟性・関節可動域の改善」，
「バランス能力の向上」，「達成感を感じる」および「運動に対
する自信」について有意な差が認められた。これを受けて上
記の項目についてMcNemar検定を多重比較検定として行っ
た。
　「心肺機能の向上」については，128展開条件，128反復条
件および 140展開条件での運動後に「心肺機能の向上」を期
待すると回答した人数は，事前質問紙調査で効果を期待する
と回答した人数と比較して有意に多かった。「柔軟性・関節可
動域の改善」については，116展開条件，116反復条件，128

展開条件，128反復条件および 140反復条件での運動後に「柔
軟性・関節可動域の改善」を期待すると回答した人数は，事
前質問紙調査で効果を期待すると回答した人数と比較して有
意に多かった。「バランスの能力の向上」についても同様に多
重比較検定を行った結果，116展開条件，116反復条件および
128反復条件での運動後に「バランス能力の向上」を期待する
と回答した人数は，事前質問紙調査で効果を期待すると回答
した人数と比較して有意に多かった。また，116反復条件での
運動後に「バランス能力の向上」を期待すると回答した人数
は，128展開条件および 140反復条件での運動後に効果を期待
すると回答した人数と比較して有意に多かった。さらに「達
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 各条件でのアクアビクスの継続によって期待する諸運動効果について，条件ごとの度数

を表 6 に示した。Cochran の Q 検定を行い，期待する諸運動効果の度数を各条件間で比較

した結果，「心肺機能の向上」，「柔軟性・関節可動域の改善」，「バランス能力」，「達成感

を感じる」および「運動に対する自信」について有意な差が認められた。これを受けて

上記の項目について McNemar 検定を多重比較検定として行った。 
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での運動後に「心肺機能の向上」を期待すると回答した人数は，事前質問紙調査で効

果を期待すると回答した人数と比較して有意に多かった。「柔軟性・関節可動域の改

善」については，116 展開条件，116 反復条件，128 展開条件，128 反復条件および

140 反復条件での運動後に「柔軟性・関節可動域の改善」を期待すると回答した人数

は，事前質問紙調査で効果を期待すると回答した人数と比較して有意に多かった。

「バランスの能力の向上」についても同様に多重比較検定を行った結果，116 展開条

件，116 反復条件および 128 反復条件での運動後に「バランス能力の向上」を期待す

ると回答した人数は，事前質問紙調査で効果を期待すると回答した人数と比較して有
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成感を得ること」について，116展開条件，128反復条件およ
び 140展開条件の運動後に「達成感」を期待すると回答した
人数は，事前質問紙調査で効果を期待すると回答した人数と
比較して有意に多かった。128反復条件での運動後に「達成
感」を期待すると回答した人数は，116反復条件および 140反
復条件での運動後に効果を期待すると回答した人数と比較し
て有意に多かった。これらに加えて，「運動に対する自信」に
ついて，116展開条件，116反復条件，128展開条件および
140展開条件の運動後に「運動に対する自信」を期待すると回
答した人数は，事前質問紙調査で効果を期待すると回答した
人数と比較して有意に多かった。116反復条件および 128展開
条件での運動後に「運動に対する自信」を期待すると回答し
た人数は，140反復条件での運動後に効果を期待すると回答し
た人数と比較して有意に多かった。

Ⅳ　考察
1．�アクアビクスに用いる音楽テンポおよびプログラム構成に
よる効果

　本研究の結果は，Waterhouse et al.（2010）の研究と同様に，
アクアビクスに用いる音楽テンポが RPEに対して顕著な影響
を与えることを示した。音楽に合わせた運動では音楽テンポ
に伴って動作スピードが変化する。また水中での抵抗の大き
さは、動作スピード（2乗倍に比例）および動作の大きさに起
因する。今回用いた 116bpm条件と 128bpm条件との間および
116bpm条件と 140bpm条件との間では，動作スピードに伴い

抵抗が増大し RPEおよび主観的作業量に影響を与えたと推察
される。一方，140bpm条件ではその動作スピードに伴う水の
抵抗が大きく，対象者自身が動作そのものを小さくして音楽
に合うよう調節したことが推察される。これにより 140bpm

条件における抵抗は 128bpm条件における抵抗と比較し十分
でなかったため 128bpm条件と 140bpm条件間では RPEに有
意な差が認められなかったと推察される。
　また，本研究の結果，アクアビクスのプログラム構成の違
いに依存して，心拍数および RPEが有意に変化していた。本
研究に用いた展開条件では，展開の過程に伴い反復条件より
複合的な運動方向を要する動作が含まれていた。水中運動に
おける運動方向に関して星島ほか (2000)は，上下前後および
上下左右という複合的な運動方向での水中運動は，前後およ
び左右という単一的な運動方向での水中運動に比べ運動中の
酸素摂取量が高いと報告している。したがって，本研究にお
ける展開条件では反復条件に比べ運動強度が高くなり，その
差が心拍数および RPEに影響を与えたと推察される。

2．実施条件を変えることによる意義
　本研究の結果，アクアビクスに用いる音楽テンポが速いほ
ど，主観的な運動強度は高値を示した。一方で，心拍数への
音楽テンポの影響は小さく，対象者自身が感じる運動強度と
は異なることが示唆された。このような状況が生じた理由は
本研究の結果だけでは明らかにできない。しかしながら，音
楽テンポを調節することにより，生理的な運動効果を損なわ

表 6　音楽テンポおよびプログラム構成ごとのアクアビクスの継続に期待する効果
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 さらに「達成感を得ること」について，116 展開条件，128 反復条件および 140 展

開条件の運動後に「達成感」を期待すると回答した人数は，事前質問紙調査で効果を
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成感」を期待すると回答した人数は，116 反復条件および 140 反復条件での運動後に

効果を期待すると回答した人数と比較して有意に多かった。これに加えて，「運動に

対する自信」について，116 展開条件，116 反復条件，128 展開条件および 140 展開条

件の運動後に「運動に対する自信」を期待すると回答した人数は，事前質問紙調査で
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音楽テンポが RPE に対して顕著な影響を与えることを示した。音楽に合わせた運動では音
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ずに運動プログラム参加者自身が感じる「きつさ」を軽減で
きる可能性がある。このことは，アクアビクスが運動の継続
に有用である可能性を示唆するものである．
　RPEにおいては 128bpm条件と 140bpm条件との間では有
意な差異は認められなかったことから，一般的に用いられて
いる 128bpmではなく 140bpmでの運動プログラムを実施して
も，対象者が感じる主観的な「きつさ」は同等であることが
明らかとなった。一方で，反復プログラムを 140bpmの音楽
テンポで実施した場合，128bpmで実施した場合と比較して
MD（知的・知覚的要求）は有意に高値を示した。このことか
ら，反復プログラムを実践した場合には，140bpmの音楽を用
いて実施することにより，認知的な負荷を上げることが可能
であることが示唆された。他方，反復プログラムを 128bpm

で実施した場合は 140bpmで実施した場合と比較してより高
い「達成感」を得られると感じた者が多かった。これらの知
見から，若年層を対象に運動プログラムとしてアクアビクス
を提供する際には，10%程度であれば音楽テンポを速めても運
動の「きつさ」が変化しない状況で運動プログラムを実施可
能であることが明らかになった。このことから，参加者の運
動目的に合わせて音楽テンポを調節しても，負担感を増大す
ることなく運動実施が可能であることが示唆された。
　また，アクアビクスに期待する効果として設定した，「心肺
機能の向上」，「柔軟性・関節可動域の改善」，「バランス能力」，
「達成感」および「運動に対する自信」のそれぞれに対し，条
件別に運動介入を行った後の調査で「期待する」と回答した
人数は，運動介入を行う前の調査で「期待する」と回答した
人数と比較して有意に増加していた。このことから，本研究
で用いた 3つの運動テンポおよびプログラム構成にかかわら
ず，アクアビクスの実施により，その実施者に対して様々な
運動効果を期待させることが可能であると判断できる。運動
を実施することで得られる「利得への期待」は運動習慣の確
立に関して有益であることが報告されている（Sallis and 

Owen,1998）。今回の様々な条件の差異に関わらず，アクアビ
クスを実施することでその効果が期待されたという結果は，
フィットネスクラブ等の現場において対象者の体力や体調な
どに応じて異なる音楽テンポやプログラムを変化させても，
アクアビクスの有する運動の継続に対する貢献は低下しない
と推察される。さらに，上記の期待される運動効果の中で，
「バランス能力の向上（128展開および 140反復＜ 116反復）」，
「達成感（116反復および 140反復＜ 128反復）」および「運動
に対する自信（140反復＜ 116反復，140反復＜ 128展開）」
については，アクアビクスの実施条件により各効果への期待
度が異なることが示された。今後はこの知見に基づき，各効
果に対する縦断的な検証や現場での活用が必要である。
　さらに，主観的な作業負荷において，音楽テンポやプログ
ラム構成を変えることで認知的な負荷（MD）が有意に変化す
る一方で，身体的な負荷（PD）の変化は小さいことが示され
た。これは本研究の対象者が運動習慣のある健康な若年層の
成人であったため，音楽テンポが速くなっても，あるいはプ

ログラム構成が複雑になっても指導者から提供される動作を
認知し，それに応じて自身の動作を発現できたことも関与し
ていると推察される。さらに，運動による気分への影響は個
人の体力や身体特性，運動習慣等により異なる可能性がある。
特にアクアビクスのような水中運動は，体表面積や下腿断面
積等の身体特性により運動強度が異なる（峯田，2012）こと
や，陸上で生活する我々人間にとって水中は特殊な環境であ
ることを踏まえると，気分状態や作業負荷に対しても「対象
者の身体的特性」や「運動習慣」，「水中運動に対する心理的
抵抗感の違い」などが影響を及ぼすと推察される。フィット
ネスクラブ等の利用者の年代や運動習慣，運動への意識は多
様である。したがって，今後は様々な年代や異なる運動習慣
を有する者に対して音楽テンポや動作課題の複雑さが運動効
果に与える影響を検討する必要がある。

Ⅴ　結語
　本研究では，アクアビクスを異なる「音楽テンポ」および
「プログラム構成」で設定した各運動条件において実施した際
の生理指標，心理指標および諸効果への期待度を比較した。
その結果，アクアビクスに用いる音楽テンポが速くなること
で RPEは有意に増加する一方で，音楽テンポによる生理的な
変化は小さいことが示された。また，プログラム構成の違い
は運動中の RPEおよび運動課題の認知や対象者自身が抱く運
動成績への満足感に影響を及ぼすことが示唆された。さらに，
条件ごとに運動によって期待する効果を比較した結果，条件
により対象者が抱く「バランス能力の向上」，「達成感」，「運
動に対する自信」への期待度が異なることが明らかとなった。

　なお，本研究は法政大学スポーツ健康学部の「専門演習Ⅲ」
にて実施された活動内容をまとめたものである。
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