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We investigated the changes of heart rate by telemetering method during the sports
games in required physical education lessons of University of Tokyo. The subjects were 22
healthy normal male students who were selected in the eight kinds of sports class (hand-
ball, soccor, basketball, tennis, volleyball, table-tennis, baseball, badminton).

The results were as follows,
1) Average heart rate during handball, soccor and basketball games were about 170-

175 beats per minutes. Some times in these games, we observed above 190 beats per minu-
tes. To participate in these games for 24-30 minutes are very useful training to promote
the circulo-respiratory endurace of students.
r But it is very important problem for students that they can only have these sports

activities once a week regularly.
2) Average heart rate during tennis, volleyball, table-tennis and baseball players (fielder

in defence side) were 120-140 beats per minutes. These increase of heart rate in the game
were lower than that of the handball, soccor, and basketball.

These intensity are feeble for university students to improve the circulo-respiratory
endurance. [Proceedings of Department of Physical Education, College of General Education,
University of Tokyo, No. 7, 1-6, 19721
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体育学紀要

I・ 研 究 目 的

学校における体育の指導は,運動の計画的かつ

合理的な実践を通して,各種の運動技能を体得さ

せるとともに,学習活動の過程における種々の経

験や人間関係を通して望ましい社会的性格の育成

を計 り,併せて健康の維持増進のための理解を深

めることにある.叉それと共に個人個人の持つ身

体的資質を高度に開発するために体力の育成と強

化を計ることも大きな目的の1つであろう.学校

における体育指導の教材として大きく取扱われて

いるボールゲームスが,それを実施する学生の身

体,特に全身持久力の向上の上にどのような運動

刺激となっているかを明らかにすることは,体育

指導が学生の体力面に及ぼす影響や学習効果を理

解する上からも極めて重要なことである。

従来,ス ポーツの運動強度は,ガス代謝の測定や

それに動作分析法を利用して求めたRoMoR。 (エ

ネルギー代謝率)に より示されてきたが,運動実

施時の運動強度をゲーム時と同一条件で測定する

ことは,用具の着装が身体運動の邪魔になるとい

う方法上の理由から不可能なことが多 く,叉 ゲー

ムそのものの質や内容によって運動強度にもかな

りの差が生ずる等の理由でその値を概算的に求め

たものが多い .

近年,Ro Margaria,1)P.Oo Astrand,2)Mos.

Malhotra,3)R.Jo Shepard4)等 の生理学者は心拍

変動が酸素摂取量と比例的関係があることを報告

しており,その中でも Astrand2)と Margarial)

は心拍数から最大酸素摂取量を求めるモノグラム

を作っている.心拍数変動の要因としては,運動

負荷や継続時間の長短のような生理的因子のみな

らず,精神的動揺のような心理的因子や,気温,湿

度のような環境条件等も考えられるが, これらに

十分配慮すれば,心拍変動が生体に及ぼす運動刺

激の強弱をある程度まで客観的に把握できるもの

と考えられる.イ ンターバル・ トレーニングの処

方の際にみられるように,心拍変動を運動刺激に

対する生体の反応のめやすとして運動刺激の大小

を決めることは,今後体育指導の場にも大いに活

用されるべきであると考えられる。

今回は大学正課体育実技を受講する学生を対象
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として球技のゲーム参加中の心拍変動について検

討し,それらの運動が大学生の運動刺激としてど

のような意義を持つかについて検討を試みたので

その結果を報告する.

H.研 究対象及び方法

被験者は東京大学教養学部において正課体育実

技の中でも第 1表に示すハンドボール・サッカー・

バスケットボール・テニス (硬式)・
バ ンーボール 0

野球・卓球 0バ トミントンの 8種 目の球技を選択し

た18才から20才迄の健康な男子学生22名 である .

これらの学生は,中学・高校時代にはあるスポ

ーツクラブに所属していたことはあるが,現在は

スポーツクラブに所属せず, しかも選択 したスポ

ーツの技術程度は平均的な者で,体カテス ト結果

から判断しても持久的な能力は東京大学学生の平

均的な学生であった .

各被験者は,授業開始前に坐位で休息させつつ

テレメーター方式の心拍測定装置 (三菱電機製医

用テレメーターPT～220型 と 日本電気製のスパ

ー ト)を着装し,始業時の W一up開 始から終業

時迄を連続記録する方法をとると共に,ゲ ーム中

の主要な動作については別に記録する方法をとっ

た.測定期間は昭和47年 6月 から7月 にかけての

約40日 間で,測定時の気温は18。 5° C～ 31。 0° C,湿

度は50～ 82%で あった .

Table lo  Mean Heart rate during the games and

lessons in required physical education

in University of Tokyo.

Condition

Kinds Of
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Hand ball
Soccer

Basket ball
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写真 1・ テレメーター送信器の着装

IⅡO研究結果と考察

測定結果は第 1表に示すとおりである.体育実

技授業中の平均心拍数の最も多かったのはサッカ

ーで, 1分間当 りの心拍数にして 151。 8,ついで

ハンドボールの 150。 1,バ スケットボールの 141.0

であった.こ れらの種目について更にゲームに参

加している際のみの心拍数を測定してみると1分

当 りの心拍数はゲーム中には,バ スケットボール

の 2例,サ ッカー及びハンドボールの 1例で心拍

数が 190を 超えていることが明らかになり,平均

すると個人差 は認 め られるが, ハンドボールで

175.1, サ ッカーで 169.5, バスケットボールで

169。 8と ほぼ 170～ 175の レベルを保っていること

が明らかになった。

これらに比較して,テ ニス 0バ レーボール・野

球の野手の守備中及び卓球の授業中の心拍数は各

々 131。 0,127.7,123。 6,117.7と な り, ゲーム参

加中の 平均心拍数も 142。 7,132.7,118。 1,137。 2

で,日 U述のサッカー・ハンドボール・バスケット

ボールに比較して心拍数の増加は少なくゲーム中

も120～140の レベルに あ る ことが明らかになっ

ブtl.

バ ドミントンは授業中の平均心拍数が 1分当り

127.2と 少ないが, ゲーム中には 180を超えるこ

ともあ り,平均 170.1と 我々の予想以上の増加が

認められた.野球の投手については, 1例 のみで

あるが, ピッチング中の平均心拍数は180を こえ,

授業中の平均心拍数も 150。 3で野手の123.6よ り

明らかに多い傾向が認められた .

第 1図はハンドボール及びバ レーボールのゲー

ム参加中の心拍変動例を示 したもので,上がハン

ドボール15分 間,下がバ レーボール13分30秒間の

ゲーム中の心拍の変化を連続的に記録したもので

ある。ハンドボールではこの例にも示すとおり,

ゲーム終了の前に心拍数がほぼ 190に 達している

ことがわかる.

叉バ レーボールもゲーム開始 直後と終 了前 に

150近 くに達しているが,逆に開始後 5分から10

分にかけては120～ 130と い う低いレベルを維持し

ている.

第 2図は試合開始から終了まで,バ スケットボ

ールの前半と後半 (各 12分・合計24分間)と バン

ーボールの 3セ ット(11分 018分 015分・合計44分

間)を通して記録した際の心拍変動例について示

したものである.

バスケットボールの前半には心拍数 180を 超え

る場合が 2回認められ,前半 1分・後半 3分間続

いている。前半終了後 1分で心拍数は130に落ち,

更に終了後 3分を経過すると110～120の レベルに

まで減少する .

後半は前半よりも動きが激しかったためか,中

間での心拍数の減少が少なく,心拍数180を 超える

場合が 6分間も続いている。試合終了後心拍数は

徐々に減少し110～120の レベルに低下している.

叉バレーボールについては, 3セ ット共に心拍

写真 2。 使用したテレメーター (三菱電機製)



Fig。 1. Changes of Heart rete during

the Games

数の増加はバスケットボールよりも低 く,第 1セ

ットの中盤 140～150の レベルに達するほかは110

～130の レベルを保っているが, その間の変動が

激しく,休息時には 90～110に まで減少している

ことが明らかになった .

本研究における学生の種目毎の平均ゲーム参加

時間は,ハ ンドボールで約30分,サ ッカーも同じ

く30分,バ スケットボールで 24分,バ ドミント

ンクま24分 30秒,バ ンーボールは43分 30秒,卓球

で15分30秒,テ ニスは21分であった.こ れらの参

加時間は各時間毎の学生数や指導形態によっても

多少差が生 じるであろうし,叉 ゲーム中の心拍変

動もゲームの質や内容によって変ってくるであろ
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うが,体力や生体に及ぼす運動刺激を考える時に

は,運動の強度と共に継続時間についても十分考

慮する必要があるものと考えられる.

Ve Seliger5)は ダグラスバ ッグ法によるガス代

謝の測定と共に,テ レメーター法によって中程度

に トレーニングを積んだ体育専攻学生を対象とし

てゲーム中の心拍数変動を測定し,バ スケットボ

ールで 1分当 り170,サ ッカーで 165,バ レーボー

ルで110～125,卓球では 110であったと述べ,運
動継続時間が長 くなれば′い拍数の増加は運動強度

に比例すると述べている.

叉,A.J.Kozerと P.Hunsicher6)は ミシガン

大学の23名 の学生を対象としてバ ドミントン・テ

ニス・バ レーボールのゲーム参加中の心拍数変動

について研究をおこない,バ ドミントンで平均150

(最低 132～最高 175), テニスで 159(最 低 146～

最高 177), バ レーボールで 136(最低 121～最高

148)であ り,テ ニス とバ ドミントンではゲーム

開始後 8分経過すると心拍数が最大になるが,他
の種日では20分経過後にピークが出現する例のあ

ることを報告している。

著者等の研究結果と比較すると,同一種 目につ

いて考えれば Seligerの 測定値は著者等の測定値

よりもバスケットボールを除きやや低いのに比較

し,Kozer等 の測定値はバ ドミントンを除 くとや

や高い傾向を示 していることが知られる.こ のよ

うな心拍数増加傾向の差は,各 々の研究の際に負
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ミ
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ン

荷した運動の質や量に差があると共に,研究対象

の学生の体力特に全身持久力にもおのづから差が

あったために生 じたものと考えられる.中等度に

鍛練した体育専攻学生を対象とした Seligerの 測

定値が,東大の一般学生を対象とした著者等の測

定値よりも低いレベルにあるのは,同一の質と量

の運動を両者に負荷した場合でも当然のことで,

測定値の差は被検者の体カレベルの差と負荷した

運動の量と質の差が原因であると考えられる.

球技の技術の学習を大きな狙いとした正課体育

におけるゲームの指導の中で,併せて体力特に全

身持久力をも副次的に強化しようと思えば次のよ

うな点についても配慮が必要になる.

猪飼
7),8)は

全身持久力を向上させるための運動

処方として,一般人の場合には,最大の 3分の 2

程度の負荷で 5分間走 り続ける運動を 1日 おきに

実施することによって トレーニング効果が現われ

ることを報告している.最大の 3分の 2の運動負

荷時の心拍数が,約 160～170拍/分になることを

考えると,東京大学の正課体育実技のハンドボー

ル・サッカー・バスケットボールのゲームは運動

様式こそことなってもほぼ同一水準の運動負荷と

考えられ,こ のゲームに続けて 5分以上参加する

ように試合時間を配分することが必要になる.し

かし大学の正課体育実技は週 1回 90分間という制

約があ り,猪飼のいう1日 おきに負荷するとい う

原則には合致しないから,正課体育時以外にも同

程度の運動を計画的に実践するよう指導する必要

がある.心拍数 170前 後の運動を12～ 15分間途中

に休息を入れて 2セ ット反復する現在のハンドボ

ール・サッカー 0バ スケットボールの授業の方式

が全身持久力の向上にどのような影響を及ぼして

おり,叉それをどのように改善すればより著しい

効果を得ることができるかについては今後の研究

にまたねばならない .

叉猪飼
7).8)は ,最大の 3分の 1程度の運動負荷

では全身持久力を高める トレーニングとしてはあ

まり効果がないことを報告しているが,心拍数が

120～130程度の運動負荷がほぼこのレベルの運動

にあたることを考えると,東京大学正課体育実技

におけるテニス・バレーボール・卓球及び野球の

野手としてゲームに参加している程度の運動では

全身持久力を高めるための運動刺激としては弱す

ぎるものと考えられる.

しかし,バ ンーボールのゲームでも一流選手ク

ラスのゲーム中の心拍数が170拍/分のレベルに到

達することを考えると,こ れらの種目においても,

より高度な技術を体得させることによって,運動

の質的向上を計 り,試合参加時間を多 くした り,

叉若干の補強 トレーニングを実施するなどして全

身持久力の向上にも役立つような適切な運動刺激

を与えるような工夫が必要であると考えられる.

IV.結    論

東京大学が正課体育実技として採用している,

ハンドボール・サッカー・バスケットボール 0テ

ニス・バレーボール・卓球・野球 。バ ドミントンの

8種 目の中からそれらを選択している 2～ 3名 の

一般男子学生計22名 を対象として,テ レメーター

を用いてゲーム参加中の心拍数変動を記録した .

その結果は次の通 りであった .

1)ハ ンドボール・サ ッカー・バスケットボー

ルのゲーム中の平均心拍数は170～ 175拍/分で,

時には 190を超す場合もみられた .

2)テ ニス・バレーボール・卓球 0野球の野手

の守備中の平均心拍数は,ほ ぼ 120～140拍/分の

レベルにあり,前述の 3種 目より運動刺激として

はやや低いことが明らかになった .

3)全身持久力を高めるための運動刺激として

ハンドボール・サッカー・バスケットボールを24～

30分間実施することは,質的には適切な運動刺激

であると考えられるが, 1週 1回 しかその機会が

与えられないという′点に問題がある.

4)テ ニス・バレーボール 0卓球・野球の野手

等の運動は,現状では全身持久力を高めるための

運動刺激としては質的には弱いので,学生の体力

を向上させる狙いを充足するためにはゲームの内

容を高め,ゲームヘの参加時間を増す工夫をする

と共に補強運動を加えることによってその弱点を

補 う必要がある.
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