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Abstract

The purpose of the present study was to investigate the cardiorespiratory responses

during exercise for young children.

Heart rates responses during circuit exercise were monitored using Heart Rates

Memory Appratus (Takei Ins. CO. Japan), for 14 boys and 9 girls ages of 6 years'

Handgrip strength, back strength, standing broad jump, 25m dash, tennis ball throw'

and maximum oxygen intake were measured in .each subject. Maximum oxygen intake

was measured using Douglass bag method when the subjects run one minrite with

maximum effort after 180m warming up run.

circuit exercise consisted of hanging down bars, jangle gym, sliding board, hang

down rings, fort, slope which were settled in the play ground of the kindergarten.

The subjects run the circuit course in 4 min to 7.5 min. The average heart rates

during exercise were 188.3 beats,/min for boys and 188.6 beats,/min for girls.

The level of heart rate were highest in the group of best performance (shortest

time in the circuit course). There are some tendency for boys that the better the

performance, the higher level of heart rates are.

The significant correlations were observed between performance time in circuit

exercise and ZSm dash (p<0.01), maximum oxygen intake, and standing broad jump

(p( 0.05), respectively.

Maximum heart rates during circuit exercise were correlated to the maximum heart
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rates during running for the measurement of maximum oxygen intake.
It was concluded that better performance for endurance exercise would

to the higher level of heart rates during exercise for young children.

be related
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目 的

幼児の身体運動に対する調整力を向上させるた

めには,運動負荷の高い身体活動を行うことが有

効であることが,松井
9),勝

部
3),石河たち

1'2)

の研究によつて明らかにされてきている。

幼児にとつて,運動負荷の最も高い身体活動は,

持続的な走動作である。

手つなぎおにごっこ,幼児マラソンなどは運動

負荷の大きい遊びや運動であるが
6,7,H,12),フ

ィール ドアスレチックやサーキ ツト運動なども大

きな運動負荷となる身体活動であると考え られる。

幼児のフィール ドアスレチックについてはすで

に報告例がみられるが
4,10),サ _キ ット運動につ

いては報告例がみられない。

本研究は,サ ーキツト運動が幼児にとつてどの

程度の運動負荷となっているかを心拍反応からと

らえるとともに,そ れらが幼児の基礎的体力とど

のような関連をもつかを考察することを目的とし

て実施 した。

方 法

1)対象と測定項目

二重県北牟婁郡紀伊長島町K幼帷園の年長組園

児 (6歳児 )男子14名 ,女子 7名 を本研究の対象

とした。

各対象について,あ らかじめ形態計測 (身長,

体重,胸囲 )を行うとともに,基礎的体力・運動

能力として,握力,背筋力,立幅とび,25m走 ,

ボール投げ,お よび呼吸循環機能として最大酸素

摂取量を測定 した。

基礎的体力・運動能力測定のうち,握力はスメ

ドレー式握力計 (学童用 ),背筋力はTKK式背

筋力計を用いた。またボール投げは硬式テニスボ

ールの遠投距離を計測した。

最大酸素摂取量は,グ ラウンドランニング法に

よるダグラスバ ツグ法を用いた
5,8)。

幼児には,

呼気採集用のマスクを鼻と口をおおうかたちで装

着し,マ スクの呼気排出口に長さ lπ の蛇管を接

続させ,蛇管の他方の先端をダグラスバ ツグに接

続させた。幼児は,蛇管とダグラスバツグを保持

した併走者にともなわれて,グラウンド上に描か

れた 1周 90π の トラックを,中程度の速度で走行

した後,合図とともに 1分間の全力走行を行った。

1分間の全力走行中の呼気は,併走者によってダ

グラスバ ッグ内に採集された。

走行前,走行中の心電図は,テ レメータ装置

(三栄測器社製 )に よってとらえられ,熱ペン式

記録紙に連続記録された。

なお,採集 した呼気ガスは,乾式ガスメーター

(品川製作所 )で換気量を計潰1す るとともに,02,

C02濃度を呼気ガス分析装置B M10(フクダ産業

製 )で分析 した。

これ らの測定を 2日 間で終了した後, 3日 日に

サーキット運動中の心拍反応測定を実施 した。

2)サ ーキット運動での測定

K幼稚園においてサーキット運動は,園庭に設

けられたコースを用い,次のような順序で行なわ

れている (図 1参照 )。

″′   ム の令ギ喬   ′`′′"″′′

図 l K幼稚園のサーキット運動コース
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①スター ト:loπ 走る,②雲梯ぶらさがり移動 ,

①ジャングルジムA,④雲梯つたい棒移動,①ジ
ャングルジムB,o滑 り台,⑦ ジグザグ走10π ,

③吊り輪移動,⑨走って砦に向かう,⑩砦の駆け
上り,⑪山の急斜面駆け上 り,⑫山の中腹の走り
抜け,⑬急斜面の階段駆け下 り(ま たは滑り棒に
よる滑り下り),⑭園舎の裏側の走り抜け,⑮道
路の坂道 10o m走 る,⑩園舎に走ってもどる。
K幼稚園におけるサーキット運動は,週 3回実

施されている。サーキット運動のある日は,午前
11時 30分に園庭に集合 し, リズム体操を行った後
に, 5ク ラス (120名 )一斉にサーキット運動に
入る。この時,ス ター ト直後②一⑥項目をそれぞ
れクラス別に異なるところから開始 し, 5種目を
一巡 した後,⑦のジグザグ走に入るという方法が
とられている。

本研究の測定では,1名ずつスタートし,①か
らサ1贋 に⑩までを終了する方法をとった。
3)サーキット運動での心拍数の記録 方法
対象児の胸部に心電図導出用電極 (2ケ )を と

りつけ,腰部に心拍メモリー (竹井機器工業製 )

を装着 して,サ ーキット運動中の心拍数をデジタ
ル信号でとらえた。運動終了後に記憶再生装置を
用いて,30秒 ごとの心拍数を再生記録 した。

結果 と考察

対象者の形態,基礎的体力・運動能力,最大酸
素摂取量の測定結果を,サ ーキ ット運動の所要時
間に関連 させなが ら,表 1, 2に 示 した。
① サーキ ツト運動の心拍反応

サーキ ツトを一巡 した時の所要時間は,速い幼
児で男子では4分30秒,女子では6分 00秒であり, 遅
い幼児では,男子で7分00秒,女子で 7分 30秒か
か つている。

そこで 30秒 を単位 として ,ゴールインタイムが
4分00-4分 30秒の間 の幼 児を 4.5分群 ,4分
30秒-5分 00枷幼児を 5分群 といぅょぅに,男
子 では 4.5分群か ら 7分群 ,女子では 6分 群か
ら 7.5分 群 にゎ けて, サーキ ット運動中の心拍
数の推移をとらえた。

林

各群の対象者数は,男子で 2-5名 ,女子で 2
-3名ずつになっている (但 し,男子 5分群は 1

名 )。

サーキ ット運動中の心拍反応を図 2, 3に 示 し
た。

図2 サーキット運動中の心拍反応 (男子 )

男子では,最も速い 4。 5分群の心拍数がスタ
ート後 1分で 197オν分, 2分で205拍 /分 に上昇
し, 3-4分では208拍 /分の水準に達 してぃる。
また, 5分群 , 5。 5分群の心拍数は 4e5分群
より低い水準にあるが,遅い群である6分群, 7
分群よりも高く, 1分以後では19o二 200拍 /分 の
水準が持続してぃる。

遅い群である6分群, 7分群では心拍数が相対
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図3 サーキット浮動中の心拍反応 (女子 )
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幼児のサーキット運動中の心拍反応

的に低水準にあり,活動水準が低いことがあらわ

れている。

同じサーキ ツトJ―スを女子が行った場合には,

男子 と心拍反応の様子が異 っている。運動開

始にともなう心拍数の上昇の割合が緩かで, しか

も最高心拍水準も男子のように高 くなっていない。
~女

子で最も速かった 6分群では,運動開始 2分

以後185-199拍 /分 となっている。 7分群では心

拍数が 2分から6分 30秒 まで 194丁 203拍 /分の水

準が持続 し,最も高い心拍水準を示 した。また ,

7。
/5分群では,運動開始 3分目までは6分群より

やや高い水準にあり, 6分以後では 6分群より低

い水準で推移 した。

② サーキット運動と最大酸素摂取量および基礎

的運動能力の関係

サーキ ット運動の所要時間が ,呼吸循環機能の

指標である最大酸素摂取量や,25π 走,立幅とび

といった基礎的運動能力と,どのような関連があ

るかについて,相関係数をもとめ,表 3に 示 した。

また,図 4-6に ,個人値をプロットした。

男子では,サーキット運動所要時間と,25π走

および体重あたり最大酸素摂取量との間に 1%水

準,立幅とびとの間に 5%水準で有意な相関関係

が認められた。 しかし,女子では,いづれの項目

とも有意な相関関係がみられなか った。

男子では,走力や跳躍力に優れ,最大撃素摂取

量が大きい幼児で,サ ーキ ツト運動所要時間が短

い傾向にあるといえる。

表 3 サーキ
'卜

運動所要時間と25π 走,立幅

とび,最大酸素摂取量との相関係数

サーキットタイム

図 5 サーキット運動所要時間と立幅とび

成績との関係 (6歳男子 )

(サーキット:男児)

サーキ ット運動所要時間と25π 走

タイムの関係 (6歳男子 )

(サーキット:6蔵男児)

２
５
ｍ
走
タ
イ
ム

サーキットタイム
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450(sec)

i-so (sec)

450(sec)

330

330  360

7.

(sec)

図 4

( cm)
1

立
幅
と
び

(1/nin)

2.

サーキ ットタイム

男  子 女  子

25π 走 0。 772半 子
0。 360

立幅 とび -0◆ 610・ -0。 559

最大酸素摂取量 -0。 403 -0。 174

体重あたり

最大酸素摂取量

キ姜

-0.638 -0。 164

姜P<0。05,予姜P<0。 01

サーキットタイム

図6(A)サ ーキット運動所要時間と最大

最大酸素摂取量の関係 (6歳男子 )

A:最大酸素摂取量 (〃 /油 )

B:体重あたり最大酸素摂取量0′/聰/滋 )

最
大
醸
葉
摂
取
量

(サーキット:6歳男児)
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(鳳 1/kg/鳳 io)

図 6(B)

サーキ ット運動中の心拍反応は,所要時間が短

いグループで,高水準を示す傾向がみられたが ,

このことは,幼児の運動遂行時の心拍反応の特徴

として,重要な意味を もつ ものと考え られる。す

なわち?サーキ ット運動において,パ フォーマン

スの高い幼児では,パ フォーマンスの低い幼児と

比較 して,高い心拍水準で運動を遂行する能力に

優れていることを示 している。

この点をさらに確かめるために ,サ ーキ ット運

動中の平均心拍数 と最大酸素摂取量の関係,およ

び25π 走,立幅とびとの関係について相関係数を

もとめ,表 4に示 した。

表 4 サ ーキ ット運動中の平均心拍数 と25m
走,立幅とび,最大酸素摂取量 との相関

係数

小 林

男子では,サ ーキ ット運動中の平均心拍数と最

大酸素摂取量 との相関は有意でなか ったが,25π

走との間に 1%水準,立幅とびの間に 5%水準で

有意な相関関係がみられた。

女子では,いずれの項目間でも,有意な相関関

係はみ られなか った」

従 って,サ ーキ ット運動中の心拍反応は,必ず

しも最大酸素摂取量の大 きさには関連 していない

ことになる。

サーキ ット運動中にみられた最高心拍数は,170
-210拍 /分の範囲にあり,対象児の平均値は,男

子で198。 4才白/分,女子で200。 9才白/分 であった。 こ

れは,幼児が最大運動を行 ったときの最高心拍数

に類似の値である。そこで,最大酸素摂取量を測

定 した時の最高心拍数 (1分間実数 )と ,サ ーキ

ット運動中の最高心拍数 (30秒間実数×2)と の

相関係数をもとめてみた。その結果,男子では,

r=0。 738(Pく Ool),女子ではr=-0.257CINS)であった。

すなわち,サーキット運動の運動負荷は,幼児

にとってほぼ最大運動に近い運動であり,運動中
の最高心拍数の水準は,最大酸素摂取量測定時の

心拍水準と有意な相関があるといえる。一方,サ
ーキット運動中の平均心拍数の水準も,最大酸素

摂取量測定時の最高心拍数と 1%で有意な相関関

係 (男 子 :r=o.634)が あり,幼児の運動遂行時
の心拍水準は,各個人の最高心拍数の水準に強 く

影響されていることがゎかる。

但 し,最高心拍数と最大酸素摂取量との間には

相関関係はないので,最高心拍数が高いからとい

って,サ ーキ ット運動所要時間が短いということ

はいえない。

結論として,幼児の最大努力の運動では,い か
に高い心拍水準で運動を持続することができるが,

という能力が,運動のパフォーマンス (所要時間)

に大きな影響をもっているということができょぅ。
また,そ の背景には,25π 走,立幅とびといった
基礎的運動能力や,最大酸素摂取量によって代表
される呼吸循環機能が密接に関連しているといえ
る。

体
重
あ
た
り
最
大
酸
素
摂
取
量

(サーキット:6歳男児)

サーキットタイム

サーキット更甕丼1の平り己拍数

男  子 女  子

25π 走 -0.648キ姜
0。 182

立幅とび 0。 517キ -0。 192

最大酸素摂取量 0。 177 0。 522

体重あたり

最大酸素摂取量 0。 434 0。 537
キP<0。 05,■■P<0。 01



まとめ

1。 6歳幼児 (男子14名 ,女子 7名 )を対象とし

て,サ ーキ ット運動実施中の心拍反応の特徴をと

らえた。また,それ らが最大酸素摂取量や,25π

走,立幅とびなどの基礎的運動能力とどのように

関連するかを考察 した。

2。 サーキ ット運動は,幼稚園園庭の雲梯,ジ ャ

ングル ジム,滑 り台,吊 り輪,砦,斜面,な どを

利用 した回周コースを一巡す るもので,ゴール イ

ンタイムに従 って,対象児を男子は 4。 5分群か ら

7分群まで 5つ の群に分け,女子は 6分群か ら

7。 5分群にわけた。

3.サ ーキ ット運動時の平均心拍数 は,男子全体

平均で188。3拍 /分,女子全体平均で 188.針白/分であ

った。男子では, ゴールインタイムが最 も短かい

4。 5分群で 203.8拍 /分と最も高い心拍水準を示 し,

全体 として所要時間が長い群ほど運動中心拍水準

が低い傾向がみられた。

4.男子のサーキット運動所要時間と25π走, およ

び体重あたり最大酸素摂取量 との間に 1%水準 ,

立幅とびとの間に 5%水準で有意な相関関係が認

め られた。

5.サ ーキ ット運動中の最高心拍数は,最大酸素

摂取量測定時の最高心拍数 との間に 1%水準で有

意な相関関係がみ られた (男子のみ )。

6。 幼児の最大努力をともなう持久的運動では,

高い′酎白水準で運動遂行できることが,運動のよ

り良いパ フォーマンスを導び くといえよう。
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