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Abstract 

The purpose of出epresent study was to investigate perfo口nancedurin甚repeatedcyclin甚sprints(RCS) 

by surface electromyogram (SEMG) activity and sense of fatigue. Seven healthy subjects (mean土 SD，

22.7土3.5years， 170.4土 5.7cm，時5.4土 5.5kg) performed RCS (ten 1O.sec cycling sprin臼)interspersed 

wilh both 30-sec and 360-sec recovery periodιRecovery periods of 3品目 sec背ereset before the 5th and 

盟thsprints. Peak power output divided by body臨ass(pPO・BM-J)was correlated with SEMG indices in 

only 2 out of 7 subjects and ratings of perceived exertion (RPE) immediatcly before each cycling sprint 

in 6 out of 7 subjects. RPE immediately before each cycIing sprint was correlated with blood lactate 

concentration (r ~ 0.72: P < 0.01) and oxygen uptake (r ~ 0.61: P < 0.01)，盟inuteventilation (r ~ 0.71: P 

< 0.01)， and heart rate (r ~ 0.57: P < 0.01) im聞edialelybefore each cyclin富sprinl.These results indicate 

that performance during RCS was determined by not only efferent motor co町lmandfrom the central 

nervous system (CNS) !o peripheral muscles bu! also田etabolicstress in peripheral muscles. It is though! 

!ha! !hc CNS sc! pcrformancc bascd on a百ercntinforma!ion from pcriphcral musclcs and organs in the 

subse司uen!exercise during RCS. 

庇藍YWORD皐:repeated sprtnts， central nervous system， surface electromyogra悶， ratings of 

perceived exertion， central governor model 

緒雷

我々がH常生活やスポーツ競技において運動を行う

場合，運動は永久に継続できるわけではない.これは
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一毅的に，筋疲労の発生が遼動の継続を凶難にさせる

ためであると考えられている.この筋Il量労が発生する

メカニズムを鳴らかにすることは，スポーツ科学に携

わる者にとって長年の課題であり，健康促進やスポー
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ツ競技力向tのために運動を行っている者に対して非
常に重重要な意義を有する.運動やスポーツには非常に

多くの形態や種目が存在するが，最大下強度の連続的

な長時間運動から構成されるものよりも，短時間の全

力運動を間欠的に繰り返す運動によって構成されてい

る種目の方により多くの割合の人々が参加している

と言われている (Gaitanoset al. 1号93")幅

筋疲労の原図として，筋肉pHの低下やエネルギー

基質の枯渇が筋活動に及ぼす磁影響が伝統的に最も

検討されており，とれは末梢性疲労と呼ばれている

(Firt8 1官官4勺.短時間全力運動の繰り返し凌用いた

先行研究(盟a180met a1. 1992竺Billautet al. 20034)， 
Bo草daniset al. 1官官8"，Gaitanos et al. 19931)， Ratel 

et al. 2002'))においても，末構伎疲労による運動パ

フォーマンスの低下が議論されている.しかしながら

最近では，末梢性疲労のみで筋疲労が説明できないと

とを示唆している研究も見受けられる.これらの研究

では， Ulmer (1閥的ηの提唱した目的約予期モデル

を基に筋疲労の検討を行っている目的的予期モデル

に基づいた筋疲労の捉え方を概説すると以下のように

なる.運動によって骨格筋や末梢器官(心臓および腕

など)で起きた変化は求心性信号として中枢神経系

(CNS)へ滋られ，この求心性信号によって伝えら

れた情報が，その後I::CNSから末梢へ送られる遠心

性運動指令の作成過程を修飾する a この求心性信号が

遠心性運動指令の作成過程を修飾する段階で， CNS 

は求心性情報に基づいて運動を完遂できるようなパフ

ォーマンスを設定し，その結主誌が筋疲労として現れる，

というものである(Lambertet a1. 2005幼. Noakes et 

a1. 20059'，日tC1air Gibson et al. 2001a1O').ただし，

これらの研究ではCNSが求心性情報に基づいて設定

したパフォーマシスとp 設定されたパフォーマンスに

基づいてCNSから末梢へ送られる遠心性運動指令が

同一視されてしまっている.筋で発揮されるパフォー

マンスは， CNSからの述心性運動指令と筋のエネル

ギー供給能の相互作用によって決定すると考えられる

ので， CNSは事前に設定したパフォーマンスを発揮

するために末梢筋の状況を踏まえた渓心性運動指令を

筋へ送るはずである.また， Ul開 er(1倒的 7)の提唱

した目的的予期モデルのように末梢からの求心性情

報によってCNSでパフォーマンスが事前に設定され

ているのであれば，末梢からの求心性情報を総括的に

反映すると考えられる疲労感とパフォーマンスには何

らかの関係があると思われる，

本研究の目的は，繰り返し自転車スプリント

(Repeated Cycl!ng Sprints : RCS)時におけるパフ

ォーマンスと， CNSから末梢へ送られる遠心性運動

指令の結果として表れる筋活動を観察し，求心性情報

に基づいて設定されるパフォーマンスと設定されたパ

フォーマンスに幕づいて末梢へ送られる遼心性運動指

令の関係を検討することであったーまた，末梢からの

求心性情報と運動パフォーマンスについて総括的に理

解するため， RCSにおける各スプリント直前の疲労感

とその直後に行われるスプリントでのパフォーマンス

の関係も検討したー

短時間の全力自転車スプリントを繰り返した場合，

運動時の ATPは主にクレアチンリン楼 (PCr) と解

糖系によって供給されると考えられ (Gai抽noset a1. 

1993"， Nevill et a1. 1官官6'勺，筋肉pHの低下と

PCrの減少が代議ストレスとして作用する可能性があ

る.そとで，木研究では筋肉pHとPCrが求心性情報と

して果たす役割安分際するため.PCrがほぼ完全に回

復する360秒休息 (Arsacet a1. 2004叫， Harris et a1. 

1宮河川， McCann et a1. 1宮前岬}をRCS時に適笠採

用して検討を行った.

方法

被験者

被験者は7名の健康な大学生および大学院生{年

齢:22.7土 3.5(SD)歳身長:170.4土 5.7cm， 

体重:65.4士 5.5kg)マあった被験者は定期的に

運動トレーニングを行ってお号，神経筋障害を有する

者および喫嬢者はいなかった.実験に先立ち，ci:ての

被験者に実験の趣旨，内容および危険性について口頭

ならびに文書にて十分な説明を行い，淫解の上で同意

書を得た.本研究は，北海道大学大学院教育学研究院

倫理委員会の承認を得て実絡したe

爽験デザイン

被験者は2つのテストをそれぞれlliJの円に行い，各

テストは少なくとも28閣の間隔を空けた.最初のテ

ストは予備テストであり，各被験者の身体特性を測定

し， RCSと主観的運動強度 (RPE)に慣れるために下

述する実験プロトコルの1-4セyトを行った.この時

に測定した各被験者の体重 (BM)は，自転車スプリ

ント時の負荷を決定するために用いた.各被験者には，

それぞれのテストの24時間前から高強度運動の実施，

ア}vコールの摂取，カフェインの摂取を控えるように
指示した.
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実験プロトコル

被験者は実験開始の30分前に実験家安訪れ，実験

機器の取り付けを行った実験機器の取り付け後，被

験者は自転車工ルゴメータのサ)<)レ上で3分の安静状

態を保った後 5分間のウォーミングアップそOWの

負荷で行った，ウォーミンゲアップ時のベダリンゲ

速度は100rpmとした.とのウォーミングアップの官

僚と同時にRCSテスト凌開始した.現CSテストは10秒

間の自転主主スプリントを10図繰り返すものであり， 2， 

3， 4， 6， 7， 8， 1自セット自の霞前には30秒の動的

体患を採用し， 5，官セット自の直前には360秒.u;患を

採用した.動的休息はウォーミングアップと同様 o
wの負荷で100rpmの自転車運動を行うものとした

会ての自転車スプリントは0.075'BM ・宮 81'に相当

する負荷 (F)[N]で行った (Ayalonet a1. 1974")). 

被験者には，自転車スプリント時において出来る縦り

多くの回転数をベダリングするように指示した.RCS 

の繰り返し数は事前に被験者には伝えなかった.RCS 

除運動中と休息'1'の両方で被験者はヱルゴメータの
サド)J;上1::座った状態であった さをでの自転車スプリ

ントのスタートには，ローリングスタートを採用した.

繰り返しの自転車スプリント

全ての運動は，運動の継続時間や負荷を調節す

るコンビュータを内蔵した自転車ヱルゴメータ

(POWE宜MAX-VlI， Combl， Tokyo， Japan)を

用いて行った 任意の運動におけるピーク回転数

(翌日皿開.lが自転車ヱルゴメータ前部に取り付けら

れているスクリーンに表示されるので，スクリーンに

は覆いをした.各自転車スプリントにおけるrpmの時

系列変動は， 10Hzでオンラインコンピュータに記録

された圃被験者がエルゴメータに座る際には足をペダ

ルの上に乗せ，サドルの高さはペダルが最下織にある

ときに膝関節がわずかに訟がるように調節した ペ

ダルに乗せた足はストラップで同定し，運動時に足

が滑らないようにした.各自転車スプリントにおけ

るピークパワー発揮 (PeakPower Output : PPO)は，

Lako臨y (1宮86)国と同様の方法で算出した.コン

ピュータ1::記録吉れたrpmの結果は1秒毎1::平均し，

平均した1秒毎の油田から1秒間隔の加速度を求めた

との加速度から1秒間隔で “excess load" を算出し

た.平均した1秒毎のrpmとそれぞれの “effective 

load (res!stlve load + excess load)" の積を対い，

RCS時の補正パワ一発揮を決定した刷

Power output [wl = rpmーかeffectiveload [N: 喝0.04'

定数6は，自転車工)J;ゴメータのフライホイールが

360'回転した場合に内繊コンピュータによって計

算される距離{臨]，定数日0.04は単位Nm~ min-1を

単位Wに変換するための値 [Nm' m!n" • W"]であ

る.各自転車スプリントにおいて， rpmと “e百ective

load" の積で最大のものをPPOとしたa 被験者の身

体特性の差によるぱらつきを減少させるため， PPOは

BMで除して (PPO・BM")結果に用いた.

血中乳酸濃度

血中乳酸濃度 ([La-])は，キャピラリー凌用いて

指先より微量 (25Jl L) の血機を採取し，震ちに乳

酸分析器 (YSI1500 SPORτYSI， OH， USA)に

より分析することで求めた.乳酸分析器の較正は，各

被験者の各テスト開始前1::標準液 (5mmol • L う

を用いて行ったー採血はウォーミングアップ完了30

秒前 (Prel)，RCSの5セットBおよび§セット自を

開始する30秒前 (Pre5，Pre習)およびRCS終了直後

(Post-Ex)に行った.

呼気ガスおよび心拍数

酸素摂取量(VO，)のデータは呼気ガス分析器 (AE

280S， Minato Medical Science， Osaka， Jap叩)を

用いてbreath-by-breathに決定した換気量 (V日)

はhot-wirenow meterを用いて測定し.flow出 eted立

2.0 Lのシリンジを用いて較正した. 0，およびCO，濃

度は，それぞれジルコニア式0，センサーおよび赤外

線CO，センサーを用いて測定した.呼気ガス分析棋は

標準ガス (0五15.17%， CO，: 4.官2%)を用いて較正

した.Zこの較正は各被験者の各テスト開始前に行っ

た.VO，は運動開始前の安静時，運動時および回復期

に逮続的に測定し. 10秒f手の平均値を算出した闇被

験者の身体特性の差によるぱらつきを減少させるため，

BMで除したVO，(VO，'BM")を結巣に舟いた凶各自

転車スプリントを開始する直前の10秒におけるVO，.
BM"およびVE色それぞれpreVO，およびpreVEとし

た.心拍数(狂的は，呼気ガス分析器に備え付けら

れた心強モニターを用いて測定し， 10秒毎の平均値

を算出した，各自転車スプリントを開始する直前の

1自秒におけるH丑を， preHRとした.

主観的運動強度

RCS持，全身のRPEはBorgの15ポイント(ふ20)

スケールを用いて評価し，スケールは被験者の目の

前に設寵した. RP誌は， RCSの各自転車スプリント
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fは周波数， P(f)は筋電信号のパワースペクトルであ

る.本実験の各自転車スプリント時におけるパワー発

揮の解析の結果，平均して運動開始からペダリング6

回転目でピークパワーが発揮されていたので 5回転

目と6回転目におけるRMSとMPFを平均して，各自転

車スプリント時のピークパワー発生局面での値とした

(Racinais et a1. 2007ω) .センサー電極を取り付け

る場所にはマークを付け，条件間で位置が異ならない

ように十分注意した. RMSとMPFは1セット目の値の

比率で表し，正規化した.

MPF=M1/Mo= 

統計処理

結果は平均値±標準偏差 (SD)で表した.時間

の主効果を検定するために反復測定の一元配置分散

分析を用いた. F値に有意差が見られた場合， Tukey 

Kramer's post-hocテストで比較を行った.三変量聞

の対応関係の強さはピアソンの相関係数により示した.

有意水準は5%未満(pく 0.05) とした.

ピークパワー発揮

PPO・BM1には有意な時間の主効果が見られ

(F954=8.22 ; p<o.ooo1)， 1セット目と比較して4，7， 
8， 10セット目で有意に減少していた.また 5セッ

ト目と9セット目の聞に有意な差はなかった (Fig.1). 

結果

の開始10秒前にスケールの数字を指差してもらうこ

とで記録した.各テストの開始前，安静時の状態を

r6-7 (非常に楽である)1最大に疲労を感じた状態
を h9-20 (非常にきついH とするように指示した.

また，休息時にRPEを評価するということで， RPEは

運動完了後に全身に残っている努力，苦痛，不快感お

よび疲労感覚を反映したものとするように注意した

(Utter et a1. 200717)) • 

表面筋電図

表面筋電図 (SEMG) は，各自転車スプリント運

動時に左脚の外側広筋 (VL)から1000Hzのサンプ

リング頻度で導出した.表面電極を取り付ける前に

は，皮膚抵抗を減らすために以下の処置を記録部位に

施した.まず除毛を行い，皮膚表面を皮膚前処理剤

で薄く削った.その後，アルコールを用いて皮膚全

面を清潔にした.双極のSEMGセンサー電極的X230，

Biometrics Ltd.， Gwent， South Wales， UK;双極

間距離:20 mm) は，膝蓋骨上縁より5横指近位部

の大腿外側部であるVLの筋腹に取り付けた.基準電

極は右手首の茎状突起に取り付けた. SEMG信号は

SEMGセンサー電極に内蔵された増幅器(周波数帯

域=20-450 Hz ;同相除去比 (CMRR)> 96 dB ;入

力インピーダンス>10 TQ ゲイン=1000) によっ

て増幅し， AD変換器 (MacLab/8s，AD Instruments， 

Bella Vista， NSW， Australia) を経由してデジタル

信号へ変換した後，コンビュータに保存した.その

後，コンビュータに保存したSEMGのデータは，解析
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Fig. 1. Changes in peak power output (PPO) divid巴dby body 
mass (BM) in each of the subjects (PPO・BM-1)during repeated 
cycling sprints (RCS). *: significantly di仔er巴nt(P < 0.05) from 
the valu巴inthe 1 st sprint. 

ソフト (Acknowledge，BIOP AC Systems， Goleta， 

CA， USA) を用いてオフラインで処理した.デジタ

ル化された生データは， 5-500 HzのレンジでFIRバ

ンドパスフィルタ処理を行った. RCS時のSEMG活

動は，筋パーストの開始と終了の聞の二乗平均平方

根 (RMS) と平均パワー周波数 (MPF) を用いて決

定した (Racinaiset a1. 200718)) .筋パーストの開

始地点と終了地点は，士 0.2mVの一定の闇値を用

いて決定した (Bi1lautet al. 200519)， Racinais et al. 

20071的).周波数パワースペクトルを算出するため

に，各筋パーストの電気信号は高速フーリエ変換を行

った.高速フーリエ変換で得られた周波数パワース

ペクトルの解析は5-500Hzのレンジに限定し (Kay

et al. 200120)， St Clair Gibson et al. 2001 b2り，次

式 (Moritaniet al. 198222)) に基づいてMPFを算出し

た:

(
F
E
-
E
)
F
E
m
-
o
a
a
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血中乳酸濃度

血中 [La-Jは時間の主効果が有意であり (F4.24 = 

119.35 ; P< 0.0001)， Prel (1.5 :t 0.4 mmol・L-1) 

よりもPre5 (12.5士 2.3mmol'L -1)， Pre9 (15.2士

4.1 mmol'L-1)および、Post-Ex(16.4 :t 3.6 mmol'L -1) 

で有意に高い値を示した (Fig.2).さらに， Pre9およ

びPost-Exの血中 [La-IJはPre5の血中 [La-Jよりも

有意に高かった.

主観的運動強度

RCS時の各自転車スプリント直前におけるRPEの

変化はFig.4に示されている. RPEでは有意な時間の

主効果が見られ (F旧二 34.49: P < 0.0001)， Prelを

除いた全ての値がPrelの値よりも高かった.

Pre 
10 
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RCSの各自転車スプリント時におけるRMSとMPF

はFig.5に示されている. RMSには有意な時間の主

効果は見られなかった (F9.54= 1.25 ; P > 0.05)が，

MPFでは時間の主効果が有意であった (F9.54= 3.77 ; 

P < 0.01) . MPFでは 5セット目と9セット目の両方

の値が 2セット目および3セット目の値よりも有意

に高かった.

1 
Post-Ex 

Fig. 2. Changes in blood lactate concentration ([La-]) during 
repeated cycling sprints (RCS). *: significantly different (P < 
0.05) from the value immediat巴Iybefore the 1st sprint (Prel). 
柿:significantly different (Pく0.05)from the value immediately 
before the 5th sprint (Pre5). 
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各自転車スプリント直前の酸素摂取量，換気量，心拍数

RCS時のpreV02，preVEおよび、preHRの変化は

Fig.3に示されている. PreV02， preVEおよびpreHRの

全てで有意な時間の主効果が観察された (preV02 : 

F9，54=220.52 ;Pく0.0001，preVE :F9，54=111.27 ;P<O.OOOI， 

preHR: F附=124.86 ; P < 0.0001) • 
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Fig. 5. Changes in RMS from the left vastus lateralis (VL) (tl伊)
and mean power仕巴quency(MPF)仕omthe left VL (bottom) 
normalized by the 1st sprint value during repeat巴dcycling 
sprints (RCS). #: significantly different (P < 0.05) from the 
valu巴inth巴2ndsprint. ##: significantly diff，巴rent(P < 0.05) 
from value in th巴3rdsprint. 
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Fig. 3. Changes in oxygen uptak巴(VOz)divided by body mass 
(BM) in each of the subjects， minute ventilation (VE)， and 
heart rate (HR) for 10 sec immediately before each of th巴
ten cycling sprints (pr巴VOz:top， preVE: middle， and pr巴HR:
bottom， respectively) during repeated cycling sprints (RCS). 
*: significantly different (P < 0.05) from the value immediately 
before the 1 st sprint (Pr巴1).帥:significantly differ巴nt(P < 0.05) 
from the value immediately before the 2nd sprint (Pre2). 



PPO ・BM-1とRMSおよびPPO・BM-1とMPFの相関関

係を検討したところ，それぞれ2名の被験者が有意

な正の相闘を示しただけであった. 乙れらの結果は，

RCS時のパフォーマンスがSEMG活動のみを反映して

いるわけではないととを示唆している.本研究におけ

るRCSでは，血中 [La-Jが5セット目直前よりも9セ

ット目直前で有意に大きかった.このことから， RCS 

の経過に伴い筋肉pHも低下していたことが推察され

る. SEMGの周波数パワースベクトルは筋肉pHの低

下によって低周波帯へ移行することが報告されている

(Hagberg 1981却， Komi and Tesch 197924)). ま

た， 9セット目のMPFと1セット目のMPFの聞には

有意な差が見られなかったが，被験者7名中5名にお

いて， 9セット目のMPFは1セット目および5セット

目よりも大きな値を記録した. MPFが筋線維活動電

位伝導速度 (MFCV) を表すこと(Lindstr?met al. 

197025)， Moritani et al. 198626)， Stulen and De 

Luca 198127))， SEMGから算出したRMSが動員され

ている運動単位 (MU)の数と動員されているMUの

発火頻度を表すこと(Lindand Petrofsky 197927) ， 

Moritani et al. 1982叫)，およびRMSがRCS時に有意

な変化を示していなかったことを考慮に入れると， 9 

セット目では1セット目および5セット目よりも速

筋線維の選択的動員が起きていたことが推測される

(Matsuura et al. 20062同).このような筋動員が推測

される状況で，有意差は見られなかったが9セット目

のPPO・BM-1は全被験者において1セット目よりも低

い値を記録していた.したがって，RCS時のパフォー

マンスはCNSからの運動指令のみで決定するのでは

なく，筋肉pHの低下といった筋代謝による影響も反

映されるととが考えられる.

Ulmer (1996) 7)やUlmer(1996) 7)の提唱した目

的的予期を支持する結果を報告している研究者たち

(Lambert et al. 20058)， Noakes et al. 20059)， St 

Clair Gibson et al. 2001a叫)は，末梢および、末梢器

官からの求心性情報に基づき， CNSが事前に次の運

動で発揮されるパフォーマンスを設定するとしている.

末梢および末梢器官からの求心性信号の発信源として，

骨格筋，心臓，呼吸筋が挙げられている (StClair 

Gibson and Noakes 200428)). したがって，本研究に

おける各自転車スプリント直前のRPEは，筋の代謝

産物， HRおよびVEと関連があると思われる.実際に，

各自転車スプリント直前のRPEと血中 [La-J， preV02， 

他

相関関係

7名の各被験者におけるPPO・BM-1とRPE，PPO・

BM-1とRMSおよびPPO・BM-1とMPFの相関係数を

Table 1に示した. PPO・BM-1とRPEでは 1名を除

いた6名において有意な負の相闘が見られた. PPO・

BM-1とRMSおよびPPO・BM-1とMPFでは，それぞれ2

名の被験者が有意な正の相闘を示しただけに留まった.

各自転車スプリント直前のRPEとpreV02，preVEおよ

びpreHRの相閣係数は，それぞれ0.61 (pく 0.001)， 

0.71 (p < 0.001)および0.57 (p < 0.001) と有意な

正の相闘を示した (Table2) .さらに，血中 [La-J

とRPEの関係を検討するため，これらの2つの変量に

おけるPre1，Pre5およびPre9の値を用いて相関係数

を算出したところ， 0.72 (p < 0.001)と有意な正の

相闘が見られた (Table2) . 
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Correlalion coefficienl (n = 10) 

PPO.BM-1-RPE PPO.BM-1-RMS PPO.BM-1-MPF 

Table 1 Correlations coefficient for ratings of perceived 
exertion (RPE) before each of the ten cycling sprints， root 
mean square (RMS) and mean power仕equency(MPF) 
caiculated from surface electromyogram (SEMG)， and peak 
power output (PPO) divided by body mass (BM) in each of 
the subjects (PPO・BM-1).
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Correlation coefficient 

RPE-preVE 

RPE-preHR 

0.61 ** (n = 70) 

0.71 ** (n = 70) 

0.57** (n = 70) 

0.72** (n = 21) 

RPE-preV02 

RPE-blood [La-j 

付:P < 0.01 

Table 2 Correlation coefficients for ratings of perceived 
exertion (RPE) before each of the ten cycling sprints， 
0河rgenuptake (V02)， minute ventilation (VE)， and heart 
rate (HR) for 10 sec immediately before each of the ten 
cycling sprints (pre V02， preVE， and preHR， respectively)， 
and blood lactate concentration ([La-]). 
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preHRおよびpreVEの筒には有意な正の相関が見られ，

各自転車スプリント直前のRPEが骨格筋，心臓および

呼吸筋からの名求心性情報を総括的に反映したもので

あったと考えられる幅本研究と同様に，逮動の急速

時におけるRPEと生理学的変電の相関を検討した先行

研究 (Greenet a1. 2哲郎刊では，血中[La-JとRPE

の間の相関係数は仏34，HRとRPEの聞の格関係数は

0.44であった.これらの相関係数は本研究のものより

も低い値であり，本研究で記録古れたRPEは末梢から

の求心性情報をよく反験していたととが推察される，

本研究で記録されたRPEは，その直後に行われたパ

フォーマンス(i.e.PPO' BM") と有意な負の栂関が

示された.RPEは末梢からの求心性情報を総括的に反

験していたと考えられるので.RCS時のパフォーマン

スは末椴からの求心性情報に基づき. CNSによって

事前に設定されているととが示唆される.したがって，

RCSのような録時間の会}J運動を間欠約に繰り返すよ

うな運動では，休息時I:RPEを測定することでその直

後に発揮されるパフォーマンスを予報できる可能性が

ある.

結論として. RCS時におけるパフォーマンスは，

CNSからの遠心性運動指令と骨格筋の代謝状況の両

方によって決定される緬また， RCS時にはCNSが末梢

からの求心性情報に基づき，次に行われる運動での発

揮パフォーマンスを設定していると考えられる.
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