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The purpose of this study was to measure the maximum oxygen intake and oxygen debt
of versity fleshmen and to analyse the effect of required physical education programm in
versity curriculum on these functions.

Fourteen students were tested three times-first at immediately after the matriculation,
second at the end of first semester, third at the end of second semester that is the end of
first year.

The maximum oxygen intake was measured by collection of expired air during one
minute before exhaustion of treadmill running. After the exhaustion, expired air was also
collected for 30 minutes continuously at sitting position, and from that air the oxygen bebt
was calculated.

The conclusions are as follows:
1. The maximum oxygen intake per body weight of versity fleshmen at immediately

after the matriculation is 48.3 ml/kg.min and that value is something less than that of
Japanese adolescent of same age. That reason is supposed they were lacking in physical
activity for preparation of entrance examination of university.

2. The maximum oxygen intake and oxygen debt of these subjects are increased after
participating to required physical education programm in versity curriculum for eight suc-
cesive weeks. The improvement of those function is better in the students who participated
to physical training class than in those who participatecl to sport class.

3. Although they showed considerable improvement of cardiorespiratory functions during
first semester, no improvement was observed during second semester. [Proceedings of Depart-
ment of Physical Education, College of General Eclucation, Univeersity of Tokyo, No. 6, 1-5, 1971]
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目   的

戦後新制大学の発足とともに,大学教育の中に

体育実技が正課としてとり入れられ,大学生の体

力向上や運動技術の習得その他の面でそれなりの

効果をあげてきた.ま た大学生を対象とした体力

についての報告も数多くなされるようになった .

しかし,こ れ らの多くはある一時期の体力を縦断

的に測定 したものであって,同一グループの変化

を追ったものは,和泉 ら
1),笹

本 ら
2),築

田
3)の

報

告が見 られる程度である.しかも,こ れ らの測定

方法はいずれもいわゆる運動能カテス トによるも

ので,生理学的な機能を測定した分析は見あた ら

ない.ま た,体育実技の効果としての体力の変化

を見ているものも数少ない。

本研究は,体力の中でももっとも人間の機能と

して重要であると考えられる呼吸循環機能につい

て,それをパーフォーマンスからとらえるのでは

なく,最大酸素摂取量,負債量を指標に生理的な

面から体力の リゾースとしてとらえ,大学生の体

力の現状,お よび正課体育実技の呼吸循環機能へ

の影響を分析しようと試みたものである.

方   法

被検者は昭和42年 4月 に東京大学教養学部に入

学 した学生のうちか ら無 作為に選んだ 14名 であ

る。年令は第 1回の測定時において 18才～20才

であり,平均は 18。 9才 であった .

最大酸素摂取量を測定する際の運動負荷には種

々の方法があるが,こ の実験では トレッドミル走

によるスピー ド漸増法を用いた.あ らかじめ 1～

2回の練習で トレッドミル走になれさせたのち,

実際の測定を行なった.3分間,ウ ォーミング・

アップのための緩走を行なったのち,若干の休息

をおいて測定に入った.ス ター トより3分間は速

度を160m/minと し,以後1分 ごとに20m/min

づつ速度を漸増して, 5分以後は 220m/minで

オールアウトまで追いこんだ.斜度は 8.6%であ

る。

採気にはダグラス・バッグを用い,各 1分 ごと

に採気して,02,C02濃 度をレスピライザー (福

田医理科製)で分析して酸素摂取率を求め,乾式
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ガスメーターにより測定 した換気量とから各 1分

ごとの酸素摂取量を算出し,そ の最大値を各人の

最大酸素摂取量とした .

また運動終了直後から30分間の呼気を連続して

採気し,それから求めた酸素摂取量か ら,別に測

定 した安静時の酸素摂取量を差 し引いて,酸素負

債量を算出した .

なお運動中には,胸部双極誘導による心電図と,

サーミスターを用いた呼吸曲線を有線で連続 して

記録した.こ れより求めた心拍数と呼吸数か ら,

最大酸素摂取状態にまで追いこまれているか否か

を判断した .

第 1回の測定は入学直後の42年 4月 下旬～ 5月

上旬に,第 2回 の測定は夏期休llkに入る直前の42

年 7月 上旬に,第 3回の測定は一学年の後期授業

の終了する直前の43年 1月 下旬にそれぞれ実施し

た。 7月 および 1月 の測定に際しては,実験室を

それぞれ冷 0暖房して,で きるだけ第 1回の測定

時と同一の温度条件となるようにした .

結 果 と 考 察

第 1回測定時の被検者14名 の年令,身長,体重

の平均値は,それぞれ18。 9才 ,169.7cm,58。 5 kg

であ り,こ れは同年入学の東大生の平均値とほぼ

同一である.こ のことか ら,こ れ らの被検者は東

大生全体を代表 している集団とみなしてよいと考

えられる.

第 1表は第 1回および第 2回の各測定項 目の平

均値,お よびおのおのの第 1回 と第 2回 との差を

表わしたものである.

第 1回測定時の最大酸素摂取量および体重当 り

の最大酸素摂取量は,伊原 ら
4)が

測定した農村の

18才男子の値よりはやや高いが,猪飼 ら
5)の 日本

人男子18才の 3。 OJ/min,50 mJ/kgO minゃ 松井

らの 3。 18J/min,55.6 mJ/kgO minに 比して若干

低い.ま た同年令層を対象とした Astrand7)の ス

エーデン人,Anderson8)の ラップ人,Knuttgen9)

のアメリカ人の値よりも低い.しかしMCArdle10)

のアメリカの大学生の 42.7m″kg・ minゃ
Hermansenら 11)の ノルウェー人の44 mJ/kgO min

よりは高く,Komiら 12)の フィンランドの大学生

とほぼ同じ値である.伊原らのデータは昭和28年

”
〉
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■
｀able l. Mean value of each items

%=14

Body weight
Exhaustion time of treadmill run
Maximum oxygen intake
Maximum oxygen intake per body weight

Oxygen debt

Oxygen debt per body weight

(kg)

(SeC)

(ノ/min)

(IIIlノ/kg・ Inin)

C)

(Irlノ/kg)

58.5

311。 0

2.82

48.3

5。 50

94。 6

58。 7

336.2

3。 09

52。 7

6.62

113。 0

0.2

25。 2*

0。 27**

4。 4*

1。 12**

18。 4**

ー

1。  lst test。 。..… illlrnediately after entrance

2。  2nd test.…….end of lst semester
* pく

(0。 05
**p<0。 01

のものであ り,ま た農村青年を対象としたもので

あるので,比較するには適当でないと思われる.

猪飼 ら,松井 らの高校生18才 の値より,東大生

の入学当初の値が低いことが認められたが,文部

省
13)の

資料においても,大学 1年生が高校 3年生

より体力面では劣っていることが示されている.

これは受験勉強のための運動不足が体力の低下を

招いているものと考えられ,最大酸素摂取量にも

そ うした影響がおよんでいると考えられる.

本実験により測定 した酸素負債量は負荷のかけ

方が最大値を測定する方法としては適切なもので

はないので,最大とい う表現は使っていないが ,

かなり強い負荷でオールアウトまで追いこんでい

るので,最大に近い値がえられていると考えられ

る.一般人の最大酸素負債量については比較すべ

きデータが少ないが,伊原 ら
4)の 18才 男子の最大

酸素負債量 4e5J,体 重 当 りの 90m″kgよ り,

やや高い値を示 している。

第 2回 目の測定では,体重を除いて,各測定項

目とも第 1回 目の測定値に比して有意の増加を示

している。最大酸素摂取量は, 猪飼 らの 18才高

校生の値よりもやや大きな値となっているが,発
育の過程にあることか ら考えれば,受験勉強など

による運動不足から解放されて,正常な値にもど

ったと見るべきであろう.しかし松井 らの値に比

べればまだ低い値である。こうした機能の向上に

対 して,大学における 1週 1回の正課体育実技が

どの程度関与 しているかを明らかにすることは難

かしいが,被検者の日常の生活を調べてみると,

正課体育実技以外には激 しい身体運動の機会はほ

とんどないので,かな りの要素となっていると考

えてよいであろう.

正課体育実技の影響をさらに検討するために,

被検者14名 の第一学期における実技内容と,機能

の向上との関係を調べてみた.東京大学では,入

学時に実施する4種 目の運動能カテス ト(垂直跳 ,

反復横とび,腕立伏臥腕屈伸,跳台昇降テス ト)の

結果によって,運動能力低位者には トレーニング

を必修として課しているが,こ の トレーニング・

グループ (以下Tグループと呼ぶ)に属 したもの

6名 と,テ ス トに合格 してスポーツ種 目を選択し

たもの (ス ポーツ 0グループ,以下 Sグループと

呼ぶ)8名 (バ レー 3名 ,サ ッカー 3名 ,野球 2

名)と に分けて,グループ間および 2回の測定間

の差について検討した。

第 2表は,グループ別の第 1回,第 2回の平均

およびその差と,TグループとSグループの差を,

第 1回,第 2回の測定値および第 1回か ら第 2回

への伸びについてそれぞれみたものであるeSグ
ループの体重を除いては,両 グループとも第 1回

の測定値に比 して第 2回 目は増加を示 してお り,

統計的にもSグループの最大酸素摂取量以外はす

べて有意な増加である.

またTグループとSグループとを比較すると,

第 1回 日の測定では当然のことなが らすべての項

目でSグループが大きな値を示 していたものが,

第 2回 目では,体重当 りの酸素負債量では逆にT
グループが大 となってお り,他の項 目もその差が
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Table 2。  ComparisOn of the improvement Of each items during lst semester
between physical itness training class(T)and SpOrts ciass(S)

T (%=6) S(%=8) S一 T

1 | z lr-, 1 | z lr-,
18。 7

169.0

55.9

304。 2

2.58

45。 7

4。 58

82。 4

57.1

331.2

3。 00

52.6

6。 52

113.4

1。 2

27.0*

0。 42

6.9

1。 94

31。 0

19。 1

170.3

60。 4

316.0

3。 00

50。 2

6。 21

103。 8

60.0

338.0

3。 1

53。 9

6。 70

112。 3

-0.4

22。 0*

0.15

3.7

0。 49

8。 5

0。 4

1.3

4.5*

11。 8

0.42*

4.5

1。 63**

21.4**

2。 9

6.8

0。 15

1。 3

2-1

一- 1.6*

-5。 0

- 0.27*

-3。 2

- 1。 45*

―-22.5**

Age

Height
Body weight
Exhaustion time of

milI run
Maximum oxygen
Maximum oxygen

per body weight
Oxygen debt

Oxygen debt per
weight

(yrs.)

(c-)
(kg)

tread-
(sec)

intake (l /min)
intake

(ml/kg.min)
(t)

body
(mt/kg)

0。 1

-1。 1

*p<0。 05
**p<0。 01

小さくなって,第 1回 目には有意であった差も有

意ではなくなっている.1回 目から2回 目へのの

びをみても,各項 目ともTグループの方が大きく,

体重,最大酸素摂取量,負債量,体重当 り負債量

ではSグループとの間に有意差が認められる.す

なわち,入学時の運動能カテス トにおいて基準点

にまで達 しなかったTグループは,体格において

も呼吸循環機能においてもテス トに合格した Sグ
ループに劣っていたものが,週 1回 90分の正課体

育実技の中で,筋力を強める目的のウエイ ト・ ト

レーニングや,筋持久力,呼吸循環機能を高める

目的のサーキット・ トンーニングなどを 8週間行

なったことによって,ス ポーツのみを行なった S

グループよりも,体重や呼吸循環機能が向上した

ことを示 しているといえる.

次に被検者のうち 7名 について,さ らに 2学期

の終了時に第 3回 目の測定を行なって,その後の

変化を追ってみた。 7名 のうち, 1学期にTグル

ープに所属していたもの 3名 ,Sグループに所属

していたもの 4名 であ り, 2学期にはTグループ

1名 ,Sグループ6名である.

第 3表がその測定結果であるが,第 1回 ,第 2

Table 3. Mean value of each items
n:7

, , , , , l3-2
Age

Height
Body weight
Exhaustion time of treadmill run
Maximum oxygen intake

Oxygen debt

Oxygen debt per body weight

Maximum oxygen intake per body weight (ml/kg.min)

(vrs.)

(cm)

(kg)

(sec)

(t/min)

(ノ )

(mノ/kg)

18。 9

170。 4

58。 9

327。 6

2。 80

47.9

5。 61

95。 8

58。 9

336.9

3。 05

52.1

6。 41

109。 0

59。 4

317.4

3。 1

52.3

6.42

107。 9

0

9。 3

0。 25*

4。 2*

0。 80*

13。 2*

0.5

-10。 2

0。 30**

4.4*

0.81*

12。 1*

0。 5

-19。 5

0。 05

032

0.01

-1。 1

1。  lst test.… …。immediately after entrance

2。  2nd test.… …。end of lst semester

3。  3rd test.… ….end of 2nd semester
*p<0.05

**p<0。 01
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回の値は全14名 のそれとほぼ同じである.第 2回

目と第 3回 日とを比べると,オ ールアウトタイム

に有意ではないが減少が認められる以外は,各項

目ともほとんど変化を見せていない.東大の行な

っている4種 目の運動能カテス トの成績を分析し

た簗田
3)の

報告においても, 1学期には成績が急

上昇するのに比 して 2学期にはほとんど向上を示

さないとい う,本研究と同様の結果がみられる。

こうした停滞の原因としては,冬期には夏期に

比して一般的に生活の中での身体運動の量が少な

くなることもあげ られようが,週 1回 90分の体育

実技による運動刺激では,入学当初のように運動

不足によって衰えていた機能を正常に回復させる

ための刺激とはなりうるが,それ以後は現状を維

持する程度の刺激としてしか作用 しないものと考

えるのが妥当であろう.

結   論

東京大学学生 14名 を対象として,入 学 時 より

1年間にわたって, トレッドミル走による漸増負

荷法によって最大酸素摂取量および負債量を測定

し,大学生の呼吸循環機能の現状,お よび大学に

おける正課体育実技の呼吸循環機能へ与える影響

を分析しようと試みて,次の結果をえた .

1。 入学時には最大酸素摂取量は同年代の青年

に比してやや劣る.こ れは受験準備のための運動

不足によるものと考えられる.

2。 8週間の大学 生 活を経 過することによっ

て,最大酸素摂取量および負債量に明きらかな向

上が認め られる.週 1回 90分の正課体育実技も,

その向上の重 要 な一 因となっていると考えられ

る.

3。 正課体育実技の中で体カ トレーニングを中

心に行なうトレーニング・グループに所属する学

生 と,ス ポーツを中心に行なうスポーツ 0グ ルー

プに所属する学生とを比較すると, 8週間の実技

の後で前者の方が最大酸素摂取量,負債量の増加

が有意に高い .

4。 1学期末の測定と2学期末 との測定結果の

間にはほとんど差が認められない .

5.以上のことから,週 1回 90分の大学におけ

る正課体育実技は,入学当初の学生には呼吸循環

機能の向上への効果が認められ,特に体力の向上

を目的としたプログラムを組むことによってその

効果が著しいが,それ以後はその機能を維持する

程度 の運 動 刺激として作用 していると考えられ

る.
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