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1

1ま しがき

日本体育学会神奈川支部会会長 渡 辺 俊 男

生きていることの実態的な捉え方にはいろいろある。生物として意識活動の存在すること,新陳代謝

を介在としてのエネルギーを転換し,出納のバランスをとっていることなどがそれである。このような

活動は意図や環境によって緩急自在に対応しなければならない。健康とはこの対応の自在性にある。

生活の流れは基本的には周期性をもっているが,と きには瞬間的に最大出力を必要 し, ときには最長

継続努力を必要とする。生体の出力は仕事の出来高や代謝強度によって定量化することができる。

健康な人の日常生活において心llaの活動はどの程度のものであるのか。生活の出力は,酸素の供給に

よって測ることができる。しかしこのことは日常的ではない。神奈川支部会の研究は,日 々を健康で生

活している人々の適応の緩急度とその可能範囲を知ることによって,県民により有効な指針を提供する

目的をもっているものであって,こ こでは必ずしも微視的な因果律の解明を期待しているものではない。

昭和 52・ 53年度の共同実験では,先ず検者が常に容易に共通の示標を持ち得るという配慮のもとに,

酸素の消費と密接な関係のある脈拍数を尺度とした。健康人が時間的経過の中に分布する脈拍数の変動

範囲と活動指数の関係を求め,活動量変化に対して,心臓がこれに対応 してゆく場合の状況をを検討した。

その結果によれば急激な運動負荷に対して,心臓は一種の「あわて現象」のみられることを知った,

運動量と脈拍数増加に関しては自重を負荷としての深屈膝を行わしめ ,脈拍数の変化との相関を検討

し,脈拍数の客観的測定によって,自 己に対する運動の負担度を知ることができ,さ らにその怒限度を

も明らかにした。また自転車エルゴメータを用いて同様の実験を試みたが, ここでは日内変動による軌

道修正の必要性を検討したが,こ のような実験では日内変動の有意性は認め難かった
=

脈拍数の変動は単に筋的労作によるだけでなく,精神的ストレスによって左右されることも当然であ

る。その関点を知るために被検者をして恐怖感をもたらすような高所位置せしめ,計測した結果甚 しい

ときには約 40～ 50%の心拍数の増加をみている。

日常の生活においてもある目的遂行のために活動プランをたてる。その計画は時間スケジュールだけ

でなく強度管理をも必要とする。本研究はその意味において,科学性を失うことなくさらに利用し易く

整理し,日 常生活に誘入され健康生活のための強度管理の指標として利用されることが望まれる ,



はしめに

運動開始時の′亡、柏数および血圧変動をともなう

初期反応は,こ れまであまり研究されていない。

その原因として, Smi l17は ,頸動脈,大動脈の

Chemoreceptorの 活動変化,右心房への反射性静

脈還流の増加,そ して中枢神経系からの運動開始

前刺激発生などの関係が,こ の状態の解明を困難

にしていることをあげている。我々はこのような

背景のもとに,今回は, dynamltな 脚運動開始

時にみられる初期心拍数変動に対する自律神経系

の影響及び上位中枢支配に注目して実験を行った。

安静状態から急激に走運動を行ったとき,運動

開始とともに心電図によるR― R間隔の急激な短

縮と大きい延長が 1回 あるいは数回生 じ,運動進

行とともに漸次短縮を示す。このような初期変化

は漸増負荷時にはあらわれない。 Fagraeusた り
が,運動開始時にすでに末梢循環への再分布がお
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運動時の初期心拍数変動

横浜目立大学 内 野 欽 司

きているとき,あ るいは心臓への静脈還流が増加

しているときは,運動開始時の初期心拍数変動は

みられないと述べていることと一致する。

Fig lは 16歳の男子高校生,I ig.2は 21歳の大

学駅伝選手に,それぞれ毎分 160m,170mの ,
treadmill負荷を安静状態から直ちに与えたとき

の心電区IR― R間隔変動を示している。 Fig lで

は,運動開始時 707 Πsecの R― R間隔が 4拍 目

に 560 msecま で減少したが,7拍 日には 670m
secま で延長 し,そ の後漸減して約 430 msecと

なり恒常状態に近づいた。Fig.2で は,716 mscc

の R― R F85隔が, 2拍 目に 572 msec, 3拍 目に

828 msec,続 いて 484,912,532,984,760

msecと なり,大 きな oscllation様変化を示した

後.約 600 msecと なり恒常となった。Fig.1,

Fig 2は ,treadmillあ るいは bicycle ergome―

ter exercise時 にもっとも多くみられるR― R間

日本体育学会神奈川支部会lL要
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Fig. l. R-R interval of ECG at onset of treadmill ( 160m,/min., slope 09 exercise.
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Fig 2 R―R interval of ECC at

隔の初期変化であり,個人においても,負荷強度の

程度により,Fig l型になったり,Fig.24Jこなっ

たりする。

我々はこの走運動時の初期変動を,自律神経系 ,

とくに迷走神経に影響を与える,深呼吸,止息,

努責, うづくまり,あ るいは Aschnerの 眼球圧迫

試験時の R― R間隔と比較検討し,運動FIG始時に

働らく自律神経作 lflの 一部を知り得た。また運動

開始時の心拍数初期変動が,随意運動によって大

きく影響されることを知り得た。

実験方法ならびに成績

被検者は,16歳から41歳 までの健康な男子21名 ,

女子 3名である。心電図によるR― R間隔は,毎

秒10cm,あ るいは 5cmの paper speedで 撮影さ

れた心電図から実潰1し た。

Fig.3は止息初期のR― R間隔を示 している。

止息とともに,942 msecか ら一過性に 800 msec

1000

900

T i m . (r.c)

Fig. 3.R-R interval of ECG at onset of
breath holding.
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まで短縮 し,960 msecに 延長 したのち15拍 目には

840 msecと 再び短縮 して,そ の後 920 msec前後

で安定した。Fig 4は ,努責開始とともに 860

msecの R― R間隔が約 800 msecに 短縮 し,つぎ

に急激に延長 して 936 msec,700 msecに また短

縮 して恒常になっていることを示している。Fig

5は ,Aschner眼球圧迫40秒経過中,後半の20秒

問随意的に深い膝屈伸を行わせたときの R― R間

隔変動を示 している。房室プロノクを生じさせな

い程度の眼球l■迫により,安静時 1080～ 1170

msecの動揺を示していたものが, 1044～ 1300

msecの大きい動揺となった。さらに随意的に深

い膝屈伸を行わせたとき,その動揺程度はさらに

大きくなり, 952～ 1328 msecの 幅を示した。受

動的膝屈伸時の振幅増加程度は小さかった。深呼

吸初期には走運動開始時のFig lに相似の pat―

ternが , うづくまり開始時にはFig lおよびFig

2に相似な 2通 りの変動が観察された。

o5rot5202530
T i m o f ..c)

4. R R interval of ECG at onset of
abdominal press.

Fig



運動時の初期心拍数変動
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Fis.5. R--R interval of ECG at active knee deep sit up

during Aschner test.

考  察
Berneた ち1ま ,若い成人のl■j有心拍数は 105で

あり,副交感神経の影響をなくすと,は っきりし

た頻脈になると述べ,Picに hngた 現ま,頸動脈
洞の研究から,軽運動時の l・l反射性徐脈の反応減

少は,副交感神経緊張の形で引きおこされ,毎分
190拍になるような激運動時でも副交感神経緊張

はなお若干存在すると述べている。Craigた ザ|ま ,

走運動l■B始後数秒間の換気量は開始前とはぼ同じ

で,脚運動の速F7「 と関係しないと述べている。ま

た Fragraeusた Jま ,走運動開始時の初期心拍

数増加,それにつづく,し 拍ヽ数減少の移行期は,そ
の前にみられる安静時の l・8性不整脈の単なる継続

ではないと述べている。これらの先人の研究から

も,我々の実験で得られた初期心柏数変■ljが ,安
静時の洞性不整脈とは異ったもので,換気量変化
とも関係なく,副交感神経緊張程度ともっとも大

きい関係をもっていることがわかる。我々の実験

成績において,深呼吸.止息,努責開始時の深吸
息にともなって生 した R― R間隔の急激な短縮 ,

それに続く延長は,初めに深吸気による肺伸展が

速順応型肺伸展受容器を刺激し,横隔膜神経の活

動を短時間増強させて,迷走神経緊張を減弱させ ,

続いて遅1慣応型肺伸展受容器の興奮により,反射

的に横隔膜神経活動が抑制され,迷走神経緊張度
が増大することによって生 したものと考えられる。

多くの運動は吸息終了時に行われるので, Fig lに

みられるR― R間隔の初期変動 patternも上述の

理由によって生 じたのかも知れない。Fig 5で 示

すように,房室プロックを生しない程度の眼球圧

迫により,R― R間 隔が 1044～ 1300 msecの範
囲で動揺振幅が大きくなった。とくに安静時にみ

られなかった 1170 msec以 上に延長 し,動揺をく
り返 した。このことは,反射的に迷走神経興奮程
度は増大したが,その興奮は相動的なものであっ

て,安静時のように緊張性でないことを示 してい

る。眼球 l■迫継続中,被検者に随意的な深い膝屈

伸をくり返させると, 952～ 1328 msecの 大きい

振幅の変動が観察された。Aschner試験中のみの

変動と比較すると,延長時の R― R間隔はそれほ

ど変らないが,短縮時の R― R間隔が著明に短か

くなっていた。これは,相動性の迷走神経興奮は
それほど変らないのに,随意運動によって緊張性
の迷走神経興奮が弱まったためと考えられる。こ

のような大きい振幅の変動は,Fig.2で示した走

運動開始時.あ るいはうづくまり姿勢をとった始

めに観察された。Coodwinた 現 ま,運動開始時の

心拍数増加が,随意運動を行うときの中枢性支配

(Central Command),す なゎち大脳皮質刺激

(Cortical lrradiation)に よって生じることを ,

緊張性振動反射を利用した研究により解明した。

我々の行った実験において,運動開始時みられた

心拍数変動は随意運動時だけ著明であったのも中

枢性支配が関与 していたためであろう。そしてあ

るときは,Fig:の patternの ように,肺伸展受

ｍ
“
血
い



容器の活動が主として迷走神経緊張に影響したり,

ある時は Central Commandが 迷走神経緊張を減

省 iえ藤f:プ i鷲 禦hiう 黒alぷ蓄ξζ『

周期が 600 msec以上延長している者はど,疾走
開始直後の心拍周期が急激に低下すると述べてい

るが,我々の実験においても,treadiniHあ るい

`ま

bicyde ergometerで 運動するとき同様な傾向

雌i』FlemeたげたヒトぁれⅧ練され
た動物が運動を予期し,こ れに対し準備した時,

まず迷走神経中枢の抑制と全身的な交感神経発射

がおこると述べているように,運動開始前既に交

]憲管9]影:夕[をLF｀T急奮遍磐よ籠誓彗責
性筋収縮時の R― R短縮が,筋短縮後 06秒以内

野

に生じないと述べているが,我々は等尺性筋収縮
時の実験は行っていないので,その理由について

は明らかにできない。

結  論
1 安静状態から急に走運動を行ったとき,心電
図によるR― R間隔の急激な短縮と大きい延長

が 1回あるいは数回生 じるが,こ のときの初期

変動は,深呼吸,止息,努責開始時の吸息時変
動か,あ るいは Aschner試 験中に随意的な深い

膝屈伸をくり返させたとき生 じたR― R変動と

相似 していた。

2 この初期変動は,随意運動開始時著明に生じ
肺伸展受容器の活動と,大 1図皮質刺激が,迷走
神経緊張を減小させるため生じるものと結論づ

けられた。
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日常生活における脈拍数および体温の

日間および日内変動の幅について

横浜市立大学 片 尾 周 造

測定時の環境温度をも記録 した。

緒  言                   調査期間は,19Ъ 年 8月 7日 から8月 13日 まで

生体機能は,いわゆる homeost asisに よって   の 7日 間で,毎日の計濃1時点は 8時,10時,12時
一定に近い状態を維持 している。しかし外部環境  14時 .16時 ,18時,20時および22時の計 8回であ

暴,1彙『 :｀基勤[穐 |こξ][F猛 』 [楳[意:  :青 il:虜 熙富】秀iC::詈0211こ 暑菫』性
内リズムと時差とのF・5係を,ま た吉原♂ね体力の  によって調査 した。表 1の 1日 の消費熱量にその
日間変動を報告 しているが,本調査研究は, 1週   値が示されている。
間にわたる脈拍数,体温および環境温度が相互に

どのように関連しているかを検討したものである。   結果および考察
生体機能の変動をとらえるときに,どの時点を

基礎水準とするかか問題である。一般に基礎体温

調査対象は26歳から49歳にわたる健康な成人男  あるいは基礎代謝量などを例にとってみると,覚
子10名である。年齢順に対象者の身長,体重, 口  醒ll―tfを基礎としているが, この調査研究では,午
―レル指数,基礎代謝量, 1日 の消費熱量および  前 8時を基礎水準とした。
生活活動指数などの身体的特性を表 1に示 した。   図 1は各被験者の午前 8時の 1週間の脈拍数 ,
脈拍数は座位姿勢で,焼愕動脈の触診により1  体温および環境温度を図示 したものである。図 1

分間値を潰1定 した。表 2に被験者の 7日 間の脈拍  の表示は,平均脈拍数の少ない者から多い者への
数平均値,標準偏差,範囲また体温は上田と竹岡

9 
順に示してある。それぞれの被験者は同じ時点で

にしたがって計測した。なお脈拍数および体温の  も,そ れぞれ異なった環境下で生活しているので ,
Table l Physic」 caracteristics of Subjects

方   法

Subject  Age  HCight  weight
ry,s,  (o",     `kg,

Rohle!is Easal metabolism callday I,. A. r.
I ca t / h i n ) ( c. 1 /.taq ) I consunr t i. n )

A F     26   174 0    `, 0    120      1 0'     1570       3023

T0    26  165 0   62 0   138    1 03    1483     1858
YK    26  172 0   62 1   122    1 0`    1526     2389
N T     28   1'6 5    67 0    ■22      1 13     162,       2398

T T     28   174 0    ,O 0    133      1 14     1642       2372

HH    29  156 0   60 0   153    0 ,8    1411     2555
H K     31   167 2    63 5    136      1 04     ■4,3       2473

T K     31   180 0    ,9 0    133      1 22     1'5'       2911

s K     41   170 0    65 0    132      1 0?     1541       25'5

S Y     49   172 0    72 0    ■41      ■ 14

1 93

1 4,

1 44

■ 66

1 09     15`1 ,     2505 4 ■ 61

L.a.r.: living Activity rndev, (Total energy expenditure for the day /
Basal netabolism).



Table 2. Mean, standard deviation and range o{ pulse rate for one week'

Subject   単退習::Fel[nt
times

Mean       Standard     Range     Variation

`beatS/“
In,   deviation  `″

・
コ_〃ax′    rbeats/"in,

AF

TO

Y K

NT

TT

HH

HK

TK

S K.

S Y

56

50

31

56

55

47

55

49

55

4■

75 6

78 1

63 0

68 0

?7 3

53 4

76 3

80 7

73 5

75 ■

54

40

33

56

22

50

55

80

50

48

13 2■

8 40

7 54

11 82

5 05

11 58

13 36

17 54

8 00

0 75

5■ -105

63-103

50- 33

52-108

67- 39

38- 38

52-107

59-139

63-113

65-■ 13

72 ■ 10 53    56 0-■ 04 8

環境温度は25～鋭℃の範囲であった。また体温は

355～ 366° Cの範囲であり,脈拍数は 1分値で
38～ 87の範囲であった。なおHHは スポーツ性の
徐脈を示す者である。午前 8時の時点で 1週間の

脈拍数の個人的な変化の幅をみると,AFお よび
TKでは毎分当り5～ 6拍で最も少なく,NTで

は26拍 と最も多かった。

図 1の体温と脈拍数との変化をみると,同 じよ

うな変化の型を示した者と,そ うでなかった者と

がある。体温は脈拍数に関係する要因の一つであ

るが,環境温度,身体活動の程度,感情興奮など
の影響も受けるので,体温と脈拍数とが必ずしも
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日常生活での脈拍数の変動幅
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平行して変動しなかったものと考える。

表 1に示した8月 11日 の生活時間調査による 1

日の消費熱量からみて,最 も消費熱量の多かった
AFと 平均llhに近いNTお よび最も少なかったT
Oに ついて, 7日 間にわたる脈拍数の変化を,体
温および環境温度とともに示したものが図 2,図
3お よび図 4である。

図 2の AFでは,8月 8[],11日 および12日 の
脈拍数と環境温度とが同じような変化を示 してい

る。図 3の NTお よび図 4の TOで は,関連した
変化は認められなかった。

脈拍数の変動の lElをみると,図 2の AFでは,
7H間を通 しての最小値は毎分当り51柏 ,最大値

`ま

105拍で,変動幅は54拍であった。毎日の変動

幅は28.52,32,39,37.46お よび14拍/分で,

毎日の変動幅の平均値は354拍 /分 ,標準偏差は
1243拍 /分であった。図 3の NTで は, 7日 間
を通して53～ 108拍 /分の範囲で,変動幅は55柏

/分であり,毎 日の変IJJ幅は39,31,18,15,27
42お よび26拍 /分で,その平均値は283拍 /分 .標

準偏差は100011/分であった。さらに図 4の TO
では, 7日 間を通しては64～ 103拍/分の範囲で

その平均値は209拍 /分 ,標準偏差は973拍/分

であった。

以上の 3名のllK拍 数の変動幅の平均値の順序

は,消費熱量の順序と一致 していた。そこで 8月

H日 について, 9名の脈拍数の変動幅と生活活動

指数との関係をみると,表 3のようになり,相関

係数が 063と 危険率10%水準で有意な相関が認
められた。しかし表 4に示すように8月 H日 の平

均脈拍数と生活活動指数とでは相関係数が -028
で,有意な相関は認められなかった。生活活動指

数が大きいことは,日 常生活に強度の大きな身体

Table 3 Rclationship betu′ ccn thc rangc of
pulse rate and thc incremcnt rate
of energy requircment for the day

Su■ e。[田■■te lli讐霊』f LA■



活動が含まれ,かつその時間が多いためで,その

時点では脈拍数が多 くなる。 したが って脈拍数の

変動幅と生活活動指数 との相関が示されたものと

思われる。

次に前述の 3名の被験者について, 7日 間のそ

れぞれの同 じ測定時点の脈拍数を図示 したものが

図 5である。 7日 間にわたって,変動幅の大きな

時点 と少ない時点とは個人によって異なる。そこ

Table 4  Relationship bet、 veen mean pulse rate
allrl the increment rate in energy

requirement fOr the day

Subject iI誕 8giate L A I

日常生活での睡拍数の変動の幅

Fig.6.

で各時点での脈拍数の変動の幅を示 したものが図

6である。NTと TOと は同様の傾向を示し,変
動 1日は14時および16時の時点で少なかったが,A
Fでは逆に14時で最も多かった。このような違い

は 7日間の中で,同 じ時刻の各人の活動状況が近

似 していたか異っていたかによるものと考えられ

る。
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10 片

要  約
ヒトの日常生活態度によって,脈拍数,体温お
よび環境温度が相互にどのような変化を生ずるも

のかを, 1週間にわたって健康成人男子 10名 を対

象に調査研究した。

1 体温と脈拍数との変化をみると,同 じ変化の

尾

型を示 した被験者とそうでなかった被験者とが

あり,体温と脈拍数とは必ずしも平行 して変動
しなかった。

2 脈拍数の変動幅と生活活動指数との相関係数
は 063で ,危険率10%水準で有意であった。
3 1日 の 8時点での脈拍数の平均値と生活活動
指数との間には,相関関係はみられなかった。

引 用 文 献

1)片尾周造 (1972):身体状況調査の一方法
日本体育学会神奈川支部紀要,体育研究第6号
:1-8
2)ノjヽ 1義雄,遊佐清有 (1968):体 育学講義
42-58,犀書房 :東京
3)上田五雨,竹岡みち子 (1977):新 しい体温
の測定法 medlcinda(内 科雑誌)14:377-
383

4)吉原紳,佐藤誠治,中村靖 ,小倉貢.饒村清
司,岩下聡 (1975):体 力の日差に関する研究
第26回 日本体育学会口頭発表資料

5)油座信男 (1977)i東 回り14時間時差がヒト
の体温の日内リズムに及ぼす影響-14日 間のカ

ナダ・アメリカ合衆国旅行時の一経験例 ―

第32回 日本体力医学大会予稿集 p24
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精神的

一高さの相違によ

ス トレスと脈拍数

る脈拍数の変化について一

防衛大学校

Iま しめに

脈拍は生体の変化を敏感に反映するので,体温
と共にからだのコンディンョンを見きわめるため ,

日常広く用いられている。脈拍数は,加齢,環境
の温度と湿度,労働 (筋活動)の強弱,体温およ
ひ疲労状態などに応じて変化することはもちろん

のこと,精神的緊張状態でも敏感に変化すること
は周知のとおりであるL精神的興奮状態を引き起
こすものは,精神的な自己調整の機能としての感

情や情緒であると考えられるt精神的な作用が脈
拍数に影響を及ぼしたことを明らかにした先行研

究として,McArdleどあ報告がある。彼らは,短
距離選手の脈拍数が60ヤ ード走の「用意 /」 の合

図だけで平均 148111/分 まで増加 したことを報告

している。このようにスタート直前にlFklll数 が増

加するのは,こ れから始める運動に対する期待,

緊張,不安などの筋活動とは直接関係のない,0ヽ
わゆる精神的要因による antlt‐ ipatory heart rate

で, これから激しい運動に循環機能が適応するた

めの現象と考えられる。一方,器械運動,水泳 ,

飛び込み,走 り高とび,棒高とび,な どのように

物理的障害を克服 しなけれはならない種目におい

ては,安全感が重要になっている。これらのスポ
ーツでは行なっても安全であるというイj頼があっ

てこそ技術の向上が見られよう。その信頼感を得

るためには自己保存の衝動に関連 して起こる情緒

の一部である恐怖心を克服することが必要であろ

う。松D31ま ,ス ホーツの場にみられる恐怖心は ,

高さ,水などの物質的なものに対して起こり,そ
れによって生命を失ったり,怪我をしたりするこ

とに対する恐怖心が主なものであると述べている。

防衛大学校 東海男

敏 弘

また「高さJに対する恐怖心に関連することで ,
パラシュート降下における初期の練習段階におい

て,初′亡ヽ者が最も恐怖心を感ずるのは11～ 13mの

高さである,と も言われている。しかし,「高さ |

に対する恐怖心が脈拍数にどのような影響を及

ぼすかについては明らかではない。

そこで本研究では,高 さの相違による精神的な

作用が脈拍数にどのような影響を及ぼすかをり|

確にする目的で,水泳における種々の高さの飛び

込み直前の脈拍数の変化と 100m走直前の anti

cipatory heart rateと を比較・検討した。

方  法
1 100m走 スター ト直前の脈拍数
年齢 18～ 22歳の男子大学生25名 を対象に, 100

in走を実施し,安静時およびスタート直前の脈拍

数を測定した。安静時の脈拍数は,全被験者とも
5分間の坐位安静の後,そ して 100m走 スター ト

直前の脈IE数 は立位姿勢でそれぞれlll骨動脈触診

法によって30秒間測定 し, 1分問値を求めた。な

お浜1定時期は 1977年 11月 中旬であった。

2 飛び込み直前の脈拍数
用いた飛び込み台の高さは3m, 5mお よび10
mであった。 3mお よび 5mの 高さでは実際に飛
び込みを実施 したが,10mの 高さでは,被験者の

技術が未熟で危険なため,飛び込みは実施しなか
った。

3mお よび 5mの高さからの飛び込みは,年齢
18～ 22歳の男子学生のべ 376名および年齢26～ 49

歳の成人男子 10名 で実施した。男子学生の場合 ,

5分間の坐位安静の後,30秒間の脈拍数を測定 し

2倍 して安静値とした。その後,飛び込み台の最
先端に被験者を立たせ,触診法によって30秒間の
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¨
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福留・渡辺・ [月島・大高

脈拍数を測定 したのち,逆飛ひ込み法によって飛
び込ませた.成人男子の場合.安静時の脈拍数は,

室温が 3′Cの室内での坐位安静 5分 後に ll診法
によって測定 した。その後飛び込みを実施したが

直前の脈1白数はフルスメータによって測定 した ,

10nlの 高さの場合, 3 rn, 5mの 高さからの飛

び込み直前と方法は同じであるが,飛び込み台に

登ることによる脈拍の増加を考慮 して,台上に10

分問坐llの 安静状態を保たせたのちに,飛 び込み

台の最先端にフールを見て立たせ,30秒間触診法

にて測定 した。

なお測定期間は, 1977年 9月 中旬,お よび

1978年 7月 下旬であった。また測定場所はいず

れも防衛大学校飛び込みプールであった。

結果および考察

100m走 スタート直前の結果は図 1に示すとお

りである。安静時の脈拍数は最高92拍 ,最低65拍
で,その平均は763拍/分であった。スタート直
前の脈拍数をみると,変化しなかったのは16%

(4名 )で ,84%(21名 )の被験者が上昇の傾向
を示 した。最高 120拍 ,最低 60拍であり,平均

50   60   70   80   90   100

Fig.l Pulse ratejust before 100 m dash

は883拍/分であった。最も差の大きかった彼験
者は38拍 であり,全体平均としては 121柏の |,1
がみらオ■た。

McArdlcピ|ま短讐L離選手を被験者として‖|い た

が,本研究の被験者は一般男」4学生である。選手
の場合,日 常の トレーニンクによって生体諸機能

が反射的に運動に対して適応するように変化して

いるのかもし
'■

ない。また 一般学生とはこれか
ら実施する運動に対する精神的Jl待の程度が異な

り. これが高い脈l「 数を生みだしたものと考えら

オじる。

図 2は 3m飛び込み直前の結果を示したもので
ある。安静時の脈拍数 |よ 744■ 761拍 /分 (ヽ 1
+SD)で あったが,飛び込み直前のll拍数は,
831■ 1358拍 /分 と有意な増加を示した。安

静時の脈拍数に対して, 3mlにひ込み直前の脈拍

数が増加した被験者は 724%(173名 ).減少し
た被験者は 193%(46名 )お よび変わらなかっ
た被験者は84%(20/1)で あった.
図 3は 5m飛び込み直前の結果を示したもので
ある。安静時脈拍数 738■ 735拍ィ分で,飛 び
込み直8~lの 脈拍数は 973J1832拍 ′分となり,
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精神的ストレスと脈拍数
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Fig 3 Pulse rate just before diving irom

5 m height

その差 236は有意な増加であった。安静時脈拍

数に対して. 5m飛 び込み直前の脈拍数が増加 し

た披験者は 934%(128名 ).減少した被験者は
51%(7名 )お よび変わらなかった被験者は,
15%(2名 )であった。

60   70   00   90   100  ,10   120  130

Fig.4 Comparison between di宙 ng from 3 m
height and diving from 5m height

図 4は , 5m飛び込みまで行な った被験者 137

名について, 3m飛び込み直前の脈拍数と 5m飛
び込み直前の脈拍数 とを比較 したものである。安

静時脈拍数 738± 735拍/分に対し, 3m飛 び

込み直前の脈拍数 826± 1435拍 /分で 68拍の

増加がみられた。5m飛び込み直前の脈拍数は,
973± 1832拍/分と, 148拍の増加を示した。

5m飛び込み直前の値は, 3m飛び込み直前の倍
以上の上昇であり,検定の結果も有意な増加が認

められた。3m飛び込み直前の脈拍数に対して 5

Trble 1. \leasurement b! pulsemeter, 18 : 00 19 :00, July 3lst. 1978

Subう。Ct Sex Ag。 (yrs)=〔
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静
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m飛び込み直前の変化は, 861%(118名 )の
被験者力寸曽加, 102%(14名 )が減少,そ して
37%(5名 )が変化 しなかった
3m飛び込みによる脈拍数の17加 に対し, 5m
飛び込みによる脈拍数の増加lは 2倍以 Lであり,

披験者の 8～ 9割が増加を示した。これは明らか

に飛び込みの高さが高くなったことによる影絆と

考えられる ,

表 1はブルスメータを使用して測定 した成ノ、

男 子の結果を示したものである。表 :に示すよう

に披験者 10名の飛び込み方法は被験者の飛び込み

練度の問題もあり,逆飛び込み法 (頭 )と .1■飛
び込み法 (足 )と に異なっている。

被験者全体についてみると,3m,5m飛 び込み rl
前ともに逆飛び込み.直飛び込みをとわず.安静
時脈拍数にくらべて上昇の傾向かみられた=被験
者NTの 3m飛び込み直前の脈IFJ数の差か最高で
41拍の増加を示した。この枝験者は 5m飛び込み
tFI甫うでも,37拍増と最高値を示 した。しかし3m
飛び込み直前にくらべ, 5m飛び込み直前が 4拍

少なくなっているのは 3mの逆飛び込みに対し,
5mでは直飛び込みを行なっていることが影響を
及ばしているとも考えられる。全般的には安静時

lrK拍数に対して, 3m飛び込み亡i前よりも 5 nl飛
び込み直前の脈拍数が増加している傾庫]がみられ

た。これは先の触診法にて測定した被験者と同じ

傾向にあるといえる。すなわち,高さの増加によ
って恐怖心が大きくなり,こ の精神的影響が問脳

に作用し,自 律神経興奮状態を生 じさせたものと

考えられる!

図 5は 10m飛び込み台上での結果を
'ス

したもの

である。

前記したとおり,技術か習熟していないと危険
をともなうため,台の先端に立ち,水面を見下し
た lr位姿勢にて測定した。その結果,安静時の脈
拍数は 596拍 /分で,台上での値は 659拍/分
と63拍の増加を示 した。この増加は,前述の 5
m飛び込みにおけるlFK拍数の増加よりも小さいも
のである。これは実際に升ミび込むという恐綺ルきは

なく単に高さの恐怖心のみが作用したものと考え

られる。しかし上昇 した被験者は50%(15名 ),

減少 した被験者は40%(12名 )お よび変わらなか
った被験者は!0%(3名 )と 約半数の被験者が減
少または変化しなかった。このことは,パ ラシュー

Fig 5 Pulse rate on 10m diving platlorm

卜の初期降下練習台からの飛び降り, レンジャー

隊11の 12-13mか らの命網をつけてのローフ上か

らの落下等 .高 さに対する恐怖′亡ヽの脈拍数調整に

作‖lす る機序に関連して,今後更に検討する必要
があろう。

まとめ

われわれはまず先行研究にならい. 100m走ス

タート直前の脈拍数変動を触診法にて測定した。

結果は安静時脈拍数にくらべ,平均脈拍数で12拍
の増加が認められ,精神的作用によりlFK拍数が上
昇するという結果が得られた。そこで高さの相違

による精神的な作丹!が脈拍数にどのような影響を

及ぼ しているかをりl確にするために, 3m飛び
込み直前, 5m飛び込み直前および11nl飛 ひ込み
台上での脈拍数の測定を行なった そつ結果 3m
および 5m飛び込みri前の脈拍数 |ま安静時脈拍数
に比較 して危険率 1%水準

"有
意な増加が認めら

れた。また, 3mよ りも5 nlと高くなるにつれて

より増加する傾向かみられた。 3mお よび 5m飛
び込みピ1前は,脈拍数潰1定後実際に逆飛び込みを

実施したことも脈拍上昇に影響をおよばしている

ことも考えられる。人間がもっとも恐怖′とヽを感 じ

る高さといわれるH～ 13mに近い10in台上先端で

の脈拍数は安静時 llFt拍数に比較 し,50%か上昇 .
40%が減少の結果が示された。これは脈拍測定直

後,実際に飛び込みを実施しなかったことか上記
の結果となっているとも推察される。



精神的ストレスと脈拍数
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自転車エルゴメータによる 3種類の負荷作業時の

心拍数 日内変動について

関東学院大学 晃

紀

廣

雄

島

馬

口

木

日

春

はしめに

心拍数は,作業強度あるいは作業の生体へ及ぼ

す負担度のような指標 としてよく用いられてい

る。しかし,ひ とにも生物の Circadian rhytllm

に相当する生物 リズムが24時間の生活周期の中で

存在すると言われており,安静時の心拍数につい

て,あ る一定パターンの日内変動が観察されてい

る
''。
'も また, Cohenと Muehl)に よって ,一

種類の定負荷中,お よび回復期の心拍数にも安静

時の心拍数に相当する日内変動が報告されている。

しかし,種々の負荷強度に対して同様なパターン

の日内変動が認められるかどうかについては明ら

かでない。

そこで本研究は,負荷強度を変えた際の心拍数

の変動に一定のパターンが認められるか否か,ま

た変動幅がどの程度であるのかを検討 した。

方法

被験者は医学的所見上健康な成人男子 6名で ,

Table l Physical characteristiCs Of the
sublects

全員が大学の一般体育の教員である。彼らには実

験期間中,過激な運動や作業を行なわせないよう

特に留意させた。被験者の身体的特徴を表 1に示

した。

作業負荷をモナーク社製自転車エルゴメータに

よって与え,ベ ダリング頻度をメトロノームによ

って 100 rpmに 規定した。 負荷強度は 300,
600,お よび 900k3m′ 分 の 3種類とした。

心拍数は胸部双極誘導にて導出した′亡ヽ電図のR

棘の数を数えて求めた。

測定時亥1は ,午前 10時 ,午後 4時および午後 9

時であり,いずれの場合も被験者は食後 2時間以

上経過 した後測定を受けた。同一日に実施した作

業強度は一種類であり,そ の作業回数は 1日 2回

ないし3回 とした。実施順序は各被験者に対 して

任意とした。

安静時心拍数は15分間の椅座位安静を保たせ ,

その後 3分間渦1定 して求めた。作業中は 4分間 ,

それに続 く回復期は10分間連続記録 して作業中お

よび回復期の′しヽ拍数を求めた
=

積算′亡ヽ拍数は,作業開始時より回復期の測定終

了時し、での心拍数をカロ算 して求めた。

実験期間は昭和53年 7月 27日 より10月 20日 まで

で,その期間中の室温および相対湿度は, 231℃

± 22℃ および 705%=66%で あった。

結果および考察

図 1は全被験者の心拍数を平均値で示 したもの

である。図の左は 900k9m/分 , 中央は 600k9

m/分 ,右は 300k9m/分のそれぞれの安静時 ,

作業中および回復期の心拍数であり,横軸に測定

した時刻を ,縦軸に心拍数を示 してある。

SユbieCtS

Age
( years )

Height

(cm)

Vヽeight

(k9)

TK

AK

HH

SY

SK

FT

31

31

29

49
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30

1792

1672

1560

1710

1700

1668

787

640

593

710

640

580

Ｄ

一Ｘ

・Ｓ

1684
753
658
778



運動による心拍日内変動
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この結果から,汎1定時刻の違いによる心拍数の

変化は負荷強度を変えても認められず,傾向とし

てはほとんど変動を示さないが,負荷の低下にと

もなって午後 4時頃がやや低い値とな つた。

Cohenと Muehl。 の結果によれば,凸型の変動

を示 し,作業を負荷すればその傾向が顕著になっ

ている。作業終了1寺で最も高い値を示 したのは午

後 6時であり,Circadian rhythmが 認められる

と報告 している。

これらは,本実験の成績と全く異なるltll向 を示

している。その原因として 1ま ,個人によって顕著

な日内変動を示すものとそうでないもの,あ るい

は適度に変動を示すものとがある'こ とや,個人
の生活様式の違いによることも考えられる。従っ

て,作業時心拍数の日内変動がどのようなパター

ンを示すかは,本研究の結果からは見い出せなか

った。

図 2は ,300,600お よび 900k9m/分 の午
前 10時 ,午後 4時および午後 91寺におけるそれぞ

れの作業中最後の一分間の心拍数の値を 6名の被

験者の平均値で示 したものである (ただし,300
k9m/分 は被験者は 3名 )。 横軸は負荷強度で,縦

軸は心拍数である。負荷強度が増加するにともな

い,測定時亥1の違いによる心拍水準の変動は小に

なる傾向にあった。

図 3は ,そ れぞれの測定時の積算,さ拍数の平均

である。時間表示は作業開始時の時点から示 して

あり,積算心拍数は作業開始時からの積算値とし

て示 してある。 600お よび 900k9m/分 の作業
は 6名の平均値であり,一方,300k9m/分の作
業は 3名の平均値を示す。

浜1定時刻の違いによる心拍数の平均値の変動の

幅は,負荷の増加にともなって小さくなる傾向が

見られる。これを SD■ 又 × 100の CV値
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で見ると, 300k9m/分の作業では 417%,600
kom/分の作業では 262%,そ して 900 kgm/分
の作業では 173%と なり,明 ら力ヽ こ負荷強度の増

加にともなって平均値の変動が小 さくなってい

る。この結果は,生田3が得た傾向と同様なもの

文

1) Cohen, C J and G E Muehl (1977):

Human circadian rhythems in rcstillg and

exercise pulse rates  Ergonomics 20 1 475

-479

2)Glagov,S , D A Rowley, C B Cramer
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men 」Appl physioL 29:799-805
Э 生田香明 (1976):負 荷テストにおける心拍
数の再現性 体育の科学 26:785-787

であった。

心拍数から作業強度を予測 したり,ま た,心拍

数から Vo2を予測することが考えられているが,

負荷強度が低 くなれば変動の幅が広がる傾向が認

められるため,低い負荷強度において心拍数を指

標として用いる場合,充分な変動幅を考慮する必

要のある事が示唆された。

要約

自転車エルゴメータを用いて分時仕事量を300

k9m/分 ,600k9m 分,900k,m/分 とし, ベ

ダリング頻度を 100 rpmに規定 した作業を4分

間行わせた際の,安静時,作業中および回復期の

心拍数を心電図法により求めた。浜1定時を午前 10

時,午後 4時および午後 9時 として心拍数のそれ

ぞれの変動パターンと変動幅とを明らかにしよう

とし,以下の結果を得た。

1 負荷強度を変えても,安静時,作業中および
回復期の心拍数に,測定時刻の違いによる有意

な変化は認められず,一定のパターンは見い出
せなかった。

2 負荷強度の低下にともなって,心拍数変動の
幅が広がる傾向にあった。

献

4)加地正郎 ,矢永尚士 (1978):発病のタイ

ミング 時間生物学 (佐 々木隆 ,千葉喜彦編 ),

294-311,初 版 朝倉書店 :東京
5)Kleitman,N and E Kleitman(1953)i
Effect of non― tWenty― fOur― hotlr rctltines

Of living on oral temperature and  heart

rate 」Appl Physid 6:283-291
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深屈膝運動負荷試験と踏み台昇降テストの

相関について

横浜市立大学 清 有
周 造
イ申 禾日
二三男

緒言

運動後の心舶 あるいは脈拍の|」復過程を指標と

する体カテストとして,本邦においては踏み台昇

降テストが用いられている。過去には吉田 )に よ

って深屈膝運動負荷試験が用いられたことがあっ

たが,現在では一般 には普及されていない。本研

究は,中学生および大学生について,踏み台昇降

テストと深屈膝運動負荷試験 とを行い,両者の相

関および互換性について検討 したものである。

実験方法

被験者は,神奈川県三浦市の中学校 3年男 子生

徒 38名および女子45名 ,な らびに横浜市立大学の

1年次男子学生 348名および女子学生 129名であ

る。実験の実施期間は昭和 52年 11月 より昭和53

年 3月 の間であった。踏み台昇降テストと深屈膝

運動負荷試験は,同 じ被験者に対 して異る日に実

施 した。

踏み台昇降テストは,文部省スポーツテストの

方法に従 って行い,負荷運動後 1分～ 1分 30秒 ,

2分～ 2分 30秒 ,お よび3分～ 3分 30秒 の濃1定脈

拍数の総和をパラメータとし,深屈膝運動負荷試

験は 2秒 に 1回のテンポで40秒間,深屈膝運動を

行い,運動終了直後から2分 10秒までの脈拍数を

浸1定する方法 ωで行いその脈拍数をパラメータと

した。

実験結果

授業クラスあるいは授業班別にみた踏み台昇降

テストと深屈膝運動負荷試験 との相関を表 1に示

した。クラスとして区分されているものは,1/業

上の単位として区分された便宜的なものであり,

中学生については 1お よび 2の クラスに区分され

大学生につててのAお よびB,あ るいはA,3,
Cお よびDの区分は体カテストの結果に基く授業

実施上の区分である。測定は,そ れぞれのグルー

プ単位で実施したので, グループ内では11定時刻

気象条件は同じである。相関係数 |ま 023～ 082

の範囲で,有意水準からみると,01%以 下の危
Table  i  Correlation cocffiCients betヽVeCn
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Table 2 Rlleans, standard dcviations, correlation coefficients and regrcssion equations

for klrcirlg test and step test

Correlat ion
S i9n if icant

Regression
Equat ionS D S D

」r  H19h
School

Male    38

Female  15

131 9

171 2

31 26

31 24

136 7

153 9

21 13

23 71

l1 47

051

0 01〉 p

O 01>p

Y‐ 0 35X+71 96

Y‐ 0 10X+84 17

Un ivers ity
Male   313

Female 129

183 1

19o 6

23 50

25 61

l12 7

158 1

25 77

21 96

0 62

0 17

0 01〉 p

001〉 p

Y=0 68x+17 71

Y‐ 0 10X+82 06

険率のものが 9ク ラス, 01%～ 1%の範l■ のも
のが 5ク ラス, 2%～ 5%の ものが 2ク ラス, 5

%γ 10%の ものが 2ク ラス,お よび10%以上のも
のが 4ク ラスで, 01%以 下のの危険率で有意な

相関を示すクラスが最も多かった。

以上のクラス別の結果を,中学生および大学生

別, ならびに性別にまとめたものが表 2である。

中学生男子では相関係数が 047(有意水準 1%)
および中学生女子では 051(01%), また大学
生男子では 062(01%)お よび大学生女子では
047(01%)で あった。それぞれに極めて高い
相関が認められた。深屈膝運動負荷試験の成績

(X)と 踏み台昇降テストの回復過程の脈拍数の

総 luに よる成績 (y)との回帰方程式は,中学生
男子では y=035χ  7196お よび中学生女子
では γ=040X+8417で あり,大学生男子で
は y=068χ ■ 1774お よび大学生女子では ,
y=040X+8206で あった。 女子では中学生
と大学生の回帰方程式が非常に近似していること

が特徴的であった。

なお,それぞれ中学生および大学生について ,

性別に示 した深屈膝運動負荷試験と踏み台昇降テ

ストの平均値および標準偏差は表 2に示す通りで

ある。中学生と大学生とを比較すると,男子では

深屈膝運動負荷試験の平均値はほとんと等 しく,

踏み台昇降テストの平均値は大学生のほうが多し、
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女子では深屈膝運動負荷試験は大学生のほうが多

く,踏み台昇降テストでも大学生のほうがわずか
に多いが有意な差ではなかった。図 1は 中学生お

よび大学生についてそれぞれ性別に深屈膝運動負

荷試験と踏み台昇降テストの回帰直線を示 したも

のであり,同時に深屈膝運動負荷試験の成績から

踏み台昇降テスト得点が推定できるような尺度も

図の右側に示 してある。

考察

実験結果から,深屈膝運動負荷試験の成績と踏
み台昇降テストの成績とは高い相関関係があるこ

とが知 られたので,負荷強度が低 く,負荷時間が
短い深屈膝運動負荷試験を行うことによって,踏
み台昇降テストの結果を予測することも可能と考

えられる。

一般に,脈拍数を指標とするテス トでは,触診
による測定の正確度が問題とされている。触診に

よる脈拍数の測定は機械的あるいは電気的な測定

と異り,習熟あるいは注意の持続という問題が付

随する。したがって,全 く測定経験のない者が触

診を行うのでは,測定結果の信頼性が問題になる
のは当然である。この点に関 しては阿久津 いの検

討がある。脈拍数が多い状態での触診結果と,と 電ヽ

図記録との比較では,触診のほうが脈拍数を実際
よりも少なく測定してしまう傾向が示されている。

頻脈のときには,それぞれの脈拍に正 しく追従で

きない,すなわち潰1定が脱落するためである。
この事実を考えると,負荷強度が高いテストでは

運動直後の脈拍数の測定では誤差が大きくなる恐

れがあり,負荷運動の強度が低いテストでは脈拍

数も多くならないので誤差の恐れは少ないものと

考えられる。

深屈膝運動負荷試験に対する一般的な批判は ,

負荷時間が短かくいわゆる定常状態に達 しない前

に負荷運動が終了してしまう点にある。文部省の

スポーッテストに含まれている踏み台昇降テスト

は, Brouha"の踏み台昇降テストの変法であり

負荷運動の持続時間を短縮 し踏み台の高さを低 く

して負荷強度を変えたものである。負荷時間の点

では定常状態に入ると解される3分間にまで短縮

し,脈拍数の測定は運動後 1分から開始されるこ

とで,前述のような測定誤差の問題は避けられる

ものと了解されている。

深屈膝運動負荷試験では負荷運動時間は40秒 と

非常に短いが ,負荷運動後の脈拍数をパラメータ

として,踏み台昇降テス トとの相関を検討 した結

果では,非常に高い相関関係が認められたので,

深屈膝運動負荷試験によって踏み台昇降テス トの

成績の予測も可能と考えられる。

脈拍数をパラメータとするテストでは,負荷運

動の形態がほ 同ゞじときには,負荷の強度が変っ

ても定常状態に至1達するまでの経過は同じ個人で

は,ほ ゞ一定の変化パターンで脈拍数は上昇 し,

負荷運動後の回復過程でもほゞ一定 したパターン

で脈拍数が減少 していく傾向が知られている
9。

このことから深屈膝運動負荷試験と踏み台昇降テ

ストとの間に高い相関が認められたものとも解釈

できる。しかし,体調などによって,同 一個人でも

変化のパターンに大きな差異が認められるときも

あり,パ ターンは同じでも変化のレベルが異なる
こともある。個人における変動1目の大小も考 えら

れる。

統計処理の結果から回帰直線が求められるが,

集団の中には回帰直線から離れた位置にあるもの

も存在する。 したがって,予測はあくまでも予測

であって,常に予測と実測との検証が行われ,そ

の積み重ねによって,そ れぞれのテストの特色が

明確になるものと考える。

要約

深屈膝運動負荷試験 と踏み台昇降テス トとを ,

中学生男子38名および中学生女子45名 ,な らび
に大学生男子 348名および大学生女子 129名 に

ついて実施し, 2つのテス トの成績の相関係数お

よび回帰方程式を求めて次の結果を得た。

1 中学生男子ては,相関係数が 047(有意水準
1%), および中学生女子では 051(有意水準
01%)であった。
2 大学生男子では,相関係数が 062(有意水準
01%),お よび大学生女子では 047(有意水準
01%)で あった。
3 深屈膝運動負荷試験の成績 (χ )と踏み台昇
降テス トの成績 (y)と の回帰方程式は,中学

生男子では γ=035χ +7196,中 学生女子で

`ま

γ=040X+8417で あつた。 また,大学
生男子では γ‐068X+1774,および大学生
女子では γ=040X+8206で あった。女子



22              遊佐・片尾・I木・谷嶋。日馬・斉藤・山本

では中学生と大学生の回帰方程式が近似 していた。   して,深屈膝運動負荷試験の成績から,踏み台
4 脈拍数の測定がII確に行われることを条件と   昇降テストの成績を推定できる。
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おわりに

1977年 7月 16日 の会で,共「1研究のテーマが,「脈拍数・心拍数 Jに決定しました。

それから昨年末まで 10回 ,私達は,神奈川大学の御好意により,神奈川大学別館に集って,広大な

庭園の四季の素晴らしい景色を眺めながら,各自の研究を発表し,検討しあってきました。その結果の

■部が,横浜1'大の玉木伸和先生のご尽力によって編集され,支部会誌に発表 されることになったの

です。

この共同研究会では, この会誌に載せられなかった沢山の研究も発表され,討論されたのです。

そのなかで,私の印象に残った発表の第一のものは,三 rllil'立初声中学校の山本隆宣先生のご研究で

した。先生は,中学生の脈拍数がどのように日内変動するのか,現場で,精細に観察されたのをはじめ.

多くの成果を発表してくれました。私は,中学生の身体特性について,あ まりにも知らなさすぎるこ

とを痛感しました。小 。中・高の学校の先生達が,現場で研究された結果を,どしどし,こ の共同研究

会で発表してくれるとよいのだがと思いました。また,神奈川歯科大の財部先生が発表された,ご自分
の長年にわたるランニング (散歩?)中の脈拍数と血圧変動のご研究も,中高年者の生理を知るうえで
非常に参考になりました。横浜市大,片尾先生の8日 間にわたるシンガポール旅行中における,脈拍数・

体温変動についてのご研究も興味あるものでした。そのほか沢山の印象に残った研究発表があったので

すが,ご紹介できないのが残念です。
いずれにしても,怠け者の私には,世話人など,と てもできないはずだったのです。しかし,皆様の

お陰で,何とか,今回の共同研究会にも,一応のビリオドを打つことができそうになってきました。ご叱

声を覚悟しております。

(内 野 欽 司 記)
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昭 和 53年 度 講 演 会

第 1同 昭和53年 6月 17日    横浜市立大学
藤本 一郎「騎士道とスボーツJ

第 2回  昭和54年 2月 3日    横浜市立大学
滝沢 1■樹「スポーツと自我 J

昭 和 53年 度 研 究 発 表 会

第 l llll 昭和53年 6月 17日    ltl浜 市、1大学
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