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教育衛生に関する研究
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第2意 定時制高等学校生徒の疲労に関する研究

第3葉 各種条件下における歩行のエネルギ一代謝の

研究

第4章適正運動震に関する研究

(第1節) IE毒装体資時潤内における運動主主について

第一主主 総 議

学校教育における幾康教育の立場から，t!t人は，まず

第一に自己の子供も含めて健淡に育つことを念願するも

のである O この要求は，わが子の将来について真剣に考

えるとき，自然に出てきた基本的なわが子に対する願望

として生じてくるものと確信する。

出生前のまだ見ぬわが子に賭ける両親の第一の願い

は，性の男子を関わず，健康な人簡であってほしいとい

うのが一般に通じる慨念であろう O それが長ずるに及ん

で就学してくると，第一の願いは学校成車交の良:aに移行

ずるのが通業である。"わが子の成緩が級で占める位置"

を知ることが親のもっとも神経を使うところである O さ

らに追及するならば，子供が縫燦に成長してほしいとい

う綴いは，たとえば無意識的で、あっても，いずれの親た

ちの心の奥底に常時宿っている精一杯の素朴な主主本的な

駁いであると断定しても誤りではあるまL、。

しかしながら学校教育は， この人間の策本ト的な願いに

対しては必ずしも応えていないことは，周知の事実であ

る。巷間伝えられるように，いわゆる"名門校"を次々

と進学して行けば，知識はより多く得られるしよい就

職は保証される。知識の修得と就職には父兄からも投開

一般からも，学校教育に対し最大の関心が寄せられてい

る。しかし健燦に関しては必ずしも期待されていない。

それらの具体的な事実は多くの入院の形成に澄をもたら

していることは顕著である O

わが闘の学校制度の歴史を追究すると，明治5年末の

学制発布Iこ始まり，その開発足当初は"健全学"として，

衛生学のもつ重要度を社会伎の中に強調されている。さ

らにわが閣の公教育が近代約な装いをつけて踏み出そう

藤 主主

(第2節) 体力診断の指標としての“連続片脚銚に

おけるエネルギ一代議と循環機能に対す

る影響"について

(第3節) 心疾患、児支の適正運動震に関する研究

第5家運動負荷がMicr・ovibrationに及ぼす影響に

ついて

第6掌結 び

とした明治の初期には，人間の健康でありたし、という策

本卜な願いが無視されずに，当時の水準における人間に関

する自然科学を基礎にして，しかもベルグソン (Henri-

Bergson 1859~1941) のいうれ閉ざされた社会"から

"潔かれた社会"へのさ長みの必要憶をこめて教育の中へ，

小学校では諮教科と!可知jにおかれる教科という立場で位

霊堂づけられていた。

それが本来，一段と深く位喜援主づけられるベきものが，

H現耳治仁中ド期以降のd小、学校で

家毛率存科の中の;ほまんの一部でで、， 中学校では博物のなかの生

現衛生としてのみ軽く取り扱われ，大IE，昭和として進

むにつれて，今日の極端なまでの知育偏向教育にたどり

ついてきたので、ある。技術革新の副産物として近年飛躍

的に登場した，公害警問題を含めた多くのストレッサーの

出現，さらに人間革命の複雑さは，後述の多くの教育の

場における問題点を提起している。

今次大戦勃発の昭和16年には，この体を守る知識とし

ての衛生学から教育への展掬は間民学校令が公布される

に及んで，体操科かもしくは体線科と改正されるように

なった。すなわち"人間資源の確保"とL、う人|習を物質

視したi雪奨が時代の婆求にしろ，普及し，遂には体操科

は軍事教線に直結し，生徒たちがやがて，身を鴻毛の軽

きに比すべき人的資源の確保という慨念を植えつけられ

たのであるO

終戦後，こうした考え方は一応楚亙され，憲法"第25

条において"すべての国民は，健康で文化的最低限度の

生活を営む権利を有すると"明示され，教育もまた，こ

の理念のもとに再出発したはずで、ある。昭和22年に公布

された現行教育基本法の第1条の結論として，教育は

"1建康な国民の育成を期して行なわれなければならたい"

}
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と教育の目的が明示されているが，この点においても，

人間の燦燦への素朴な原買いは認められている。昭和24年

に公布された教職員免許法で、も小学校より大学にま震るま

で，健康に関する教育が主重要視されている。小学校では

級担任教師が級員の健康に関する資伎を有し中学校，

高等学校では保健科免許織得者が専任として存在し，大

学の一般教育課程で健康教育が体育理論の一分野として

必修科目に取り上げられている。

また管現職(校長及び教苦手長〕になるにも学校衛1:.に

関する課目を修得することが認まれていた。しかるに，

この免許法は昭和29年に大改正され，中学校，潟等学校

においては保健教育は保健体育科にわずかに残り，v也の

専門教科でいえば昭和33年の文部省告示によれば，理科

免許には生J!n学，衛生学の修得は不望書となり，昭和36年
の改交ではすべてこれらに関するものが取り除かれてし

まったので、ある。

健康の定義として中高校の教科警に取り上げられてい

るのは W.H. O. (Wor1d Health O1'ganiza必on) の

いわゆる保i建議室主の序文である O すなわち(Hea1this 

stat日ofcomplete phyiseal， mental， social wellωbeing 

and not， me1'elythe absence of disease and infi1'-

mi ty，この定義は，日本においても"社会医学の原理"

(Hea1th and Human P1'og1'ess， An Eassay in Soc・

icological Medicine， 1935)で戦前から知られている。

ネ・サンド (ReneSand)などを含む，多くの専門委員

によって起草され，健康の定義として，事幸綴化し，その

主主脅迫を表ぎしているもので解ぜられる O

健康を教育の悶穣として掲げるに当たって，近代教育

がし、かにこの問題を追究しているかが問題である。以上

の論述からいつの時代においてもこの問題に関するもの

は取り上げられながら較視されているのはなぜか，すで

に現状においては，教育の場から，健康に関する教7専は

:iEに消失しようとしている。その環自の第ーとして，教

脊の中で?の緩E長官ど学問的に追求する真撃さが欠如してい

るからであることは残念ながら認めざるを得ない。この

問題に直接携る保健体育教育の突態に線を転ずれば，ま

ず自己批判に対する厳しさを知らねばなるまし、。極論づ

ければ，体育教官である以前に教富市であらねばならない

ことを存確認せねばなるまし、。体育学とは，広範関にわ

たる諸科学の総合的な領域に及んでいる。従って，すべ

ての学問の義援となる原濃の理解の上に立つての，個々

の専門分野に対する科学性の裏づけを有するアプロ…チ

が必要で、あろう。

厳究ずるならば，教育は教育者と教育対象の相互の理

解と信頼関係の確立があって初めて成り立つ。それを成

立させる条件として最も重視せねばならないのは政治体

制でも経済条件でもなし、。教部と対象者における信頼関

係とによって成り立つのである。

教育対象に対して教育をすすめる上においての盟解の

方法は専門的であらねばならなし、。(特に大学において

は〉しかし人間理解へのアブローチが数多くあるよう

に，この場合にも複数があるべきで，そのーっとして

"教育心理学"と併行して"教育生理学"を教脊科学の

領域に導入して行くべきである O

教育主主瑛学は，教育されるべきもの，すなわち換ざす

れば教脊対象の精神的・身体的機能のうち特に教育の受

け入れを可能にする諸条件と教育内容，技術・環境の諸

条件がし、かなる影響をもたらすかを生理学的に解明する

ことを限的としたし、。さらに:具体的に述べるならば教脊

対象の身体的な形態発苦手ならびに機能発達の余般的理解

のj二に立って精神的な発達を特に教育の可能性 (edu-

cabi1ity)を探究することであり，また各種の教育技術

によって受け容れられた教育内容がし、かなる主体的また

は環境的条件によって教育効果の大小に3?:るかを探究し

て，最も効楽的な教育のあり方を求めることである。

このような努力は，たとえばへノレバルト(J.E. Ha1'-

ba1't)が教育は思弁と方法意識との結合において成立す

るとして"教育の目的は倫理学によってその方法は心理

学によって"なされるとしたし教育が入院億人の発育

発達とかかわり入閣の窓識の過程を変化させる活動

(activity)と受けとめる限り，心理学的研究を基礎とす

るとL、う考え方は迷綿とがれ、て今日に変っている。それ

が教脊現場のみならず，現実に教育行政にも現われてい

るO

教師を目指す学生は教綴専門科目として教育原潔，教

育心理学(児童心理，青年心理学〕滋徳教育の研究各科

教育法などを必修せねばならぬこと〔教育免許法施行競

郊第6条〕になっており，教育心怒学を教育対象の"立員"

や"心"の{動きを理解させるために必修させるのである

ならば"生徒"の"からだ"bodyの発予言や機能との発

達を潔解させるための科学に対して教育心理学と同等の

愛みづけをして必修させない根拠の王子在は，真真宇に不百河I

議と完考号える。心身の相関が臨床医学において心身医学

(psycho-somatical medicine)として現実に確翻たる

分野として脚光を浴ひ、たのはセリェ博土(DoctorSelye) 

の論文発表(1936)以来30数年を経過している。現時点

において教育対象の"身体"と"耳真"や"心"との籾隠

す旨教育学的に追求することは遂きに失し，今やこの科学

の中核を究明する学閉会教育生理学と名づけている。従

来の教育体系を銚観すると，教育効5誌の向上を目指すた

吋 56-



教育衛生に翻する研究

めには専ら教育心理学的アプローチをもってきた歴史的 はまったく向感である。九、かにあるか"の実在 (sei心

事実を踏まえながら，その効果の大なることを認めこの から"いかにすべきものか"の具体的当為 (sollen)の

道に志す者は，今後教育生理学的アプローチを併用して 教育方法の検討に進むことを研究者としてすべきで、あり

教育心理生理学的銭;i[educational psycho plysiol- その解明が局部的にせよ現場教師の望むところと考え

ogical approachを試みるべき必要性を認めている。 るO

しかるにこれらの提快楠は未だ施政者には納得されてい 教育内容が教育対象のさ主体的条件と対象の震まかれた潔

ないので教育学的実体を通じて"教育生理学"の教育科 境条件によって，対象の受けとめ方に室長異をもたらすこ

学における存在を裏付げせねばならなし、。そして，これ とは観念的に朔自であり，それを心理学的研究によって

らはまだ教育衛生学との関遼においてさらに再綴成され のみでは解明し得ない時代になってきていることを考え

るべきである。 ねばなるまL、。

昭和35年海後宗庭教授は次のように述べている。"教 この点について勝国教授は教育を，児童，生徒の心身

育実銭の基礎となる必須な研究領域としては，教育され の成長をはかる意限的な営みとして捉えるならば，そし

る対象についての精神活動と身体活動との2つの局面が てそれが教育の中核的な位震を占めるとすると考える場

ある。この基礎的な研究が十分に築かれていなかったな 合の発達生潔学や発達心理学さらに運動生浬学や学駕心

らば. t 、かなる内容を用いて，いかなる方法で教育する 理学の独自の方法に存せねばならぬことに言及されてい

かを科学的に究明することはでき得なくなる。これらの る。

問題の解決が現場教翻によって熱望されている O このた 筆者らは教育科学における精神的分野における広義の

めの教育実践に最も近接した研究分野として，精神につ 教育心理学に対応処置させて身体的分野における広義の

いての教育を研究しているのが教育心理学であるのに対 教育生理学を構築せんとしているのであり，前述のよう

し身体について研究するのは教育生理学にあたる分野で、 に人間理解のためには心身相関の立場をつねに配慮の上

ある。身体についての教育学的研究は，まず基礎的研究 の研究がなされなければならないことを肝に銘じておく

である教育生理学において進めなければならないのであ べきであろう。

る"。 従って，業再選に従事する者は教育生理学の基獲を113 

ところが，教育科学の基機的分野としての教育生理学 も卒く作成し，独自の存在理由を掲げて教育学の領城の

については，その専門の学科の特設は勿論，身体につい みならず教脊行政の笑際においても市民権を獲得せねば

ての教育科学的な研究による議議も十分に開設されてい ならないし，教育生理学が似非科学であると批判される

ないのが実状である。これはわが国の教育科学が教育生 ベかき否かは一主主に志向を同じくする人々の今後の研究

理学を正しく取り上げていないばかりでなく，他の国々 努力のいかにかかっているだけに大いなる資任を痛感し

の教育科学についても問機なことがいえる。現実に教育 ている。

学部に属する，伎の研究分野の教官}習にもほとんど認識 教育生理学は少なくとも自然科学的方法を用いて際関

されていない事実を再認識し突綴の積み蓑ねと相まっ しない限り観念的内容を出ないで撲ろう。従って教育主主

て早急に是正されねばなるまい。すなわち教育心理学と 理学においては，できる限り人体実験により，あるいは

並行して教育生E星学に悶様な研究力をど集中し，精神と身 研究者の発想に基づいて仮説を，時には教育学界におい

体のi奇麗から基礎的研究を進めて行くべきである。この て通説となっている学説を，さらに俗殺さえや検証すべ

ような趣旨からも，わが北海道大学教育学部には研究交 きである。(学位論文修得のためのもので、あってはなら

流の遊が妬かれてきたのは，大いに期待が苦手せられる。 なしうたとえば戦後急速に成長度を増した学童・生徒の

さらに東大の症静岡守一教授が「教育が人間個人の発育 椅子の高さ.l'le.商の硬度の問題は，衛生学の分野で健康

発達と関わり人間の意識の過程合変化させる活動である 障害警の多容を指標として研究するならば，これらは労働

限り，教育科学は心理的研究を基礎として成立するが， 生理学の作業能率を基準においての研究として取り扱わ

実証性をもっ科学として成長するためには教育科学は教 れるO 教育生狸学でで、は学習能E率葬を目安にしてE研耳究され

予育害とL、寸う過程および活動宅をピヘ、かにあるベきか"の規範 る。それtは土学習に必要な注3窓ま集中と密接な関逮をもつか

の観念カかミらで、はなく

ねばならぬJと述べているが， これは教干育寄対象の教育可 は軽祝するか Ic生主活機能に対する自配己j慮慈は人関ヱ学的にな

能投 (“巴佼吋ducωabi1附i抗
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医学の修得とともに労働生理学ないし労働衛生学を学ん

て、きた。それらは労働に際しての人体の適応機能のメカ

ニズムを明らかにすること，労働に基づいて健康湾章容の

実態を切らかにして降客排除の具体的方策を求めるこ

と，さらに絞も理想的労働条件を明らかにして労働能率

の向上をはかることを目標とする科学であると理解して

し、る。

また労働衛生学は労働生理学の応用科学であると考え

るO また労働心理学は精神機能の{倒閣からこれを解明し

て労働生理学ないしは労働衛生学ん支援しあるいはそ

れらとともに，理想的な労働のあるべき姿を笑設的に客

観的価値追求の成果を提示しようとする科学と理解して

いる O 狭義における労働，すなわち身体労働と，狭義に

おける教育すなわち学校における教科学習や，体育実技

の学習とは内容において具体的にかなり兵なっているO

このような解釈からすれば，身体運動は複雑な知能的作

業である教科学習に較べれば単純な作業の繰り返しあ

るいは持続であることが多いので，労働生理学，労働衛

生学の成果を筏ちに教干寄生顔学ないしは教育衛生学に応

用することはIEしくなし、。但し，笑状において前述の労
働生理学における，持まなる経験的労作の反覆が学校体育

において行なわれていることは否めないことであり，そ

れらをあえて行なっている指導方法の内容を分析し本来

の姿に接近することが今後に残された大きな課題と考え

るO

重ねて述べるならば，今日の労働の端的な目標は多く

の場合に一定時間内にま完格にあった製品を設大限に生産

することであり，事務労働であっても，一定時間内に一

定のパターンに従って事務をする仕事 (business)であ

って教育の抱く創造的行動 creativeactivity (自主・

自発伎を含む〉ではあり得なし、。

しかし教育にあっては一般に心身ともに未成熟な教干害

対象が内臓する無限にして教官にも未知な分野さえも含

む教育の可能性 educabi1iげを余すところなく発擦さ

せ，心身の発達をねらう創造的行動であり，その結果が

知識の開発をうながして技術革新にもつらなる期待が生

じてくるのであり，さらによき性格の形成と健全な身体

の発達宅どもたらすのである。

このように労働と教育は民様において兵なり，内容に

おいても異なるので，そのメカニズムを追求する方法と

しての共通伎はあるが，教育生理学ないし教育衛生学は

労働生環学ないしは労働衛生学によって代替され得な

L 、。換言すれば，医学者によってのみでは解明され得な

い放である。教育の目的の一要因として"健康"が挙げ

られる。従って教育を対象とする衛生学の一専門分野と

しての教育衛生学の存在を澄視せねばならなし、。人間の

健康を人間の外側面から考究するのが環境衛生学であ

り，それらは行政商に通じるのであろうし，一方，内側

面から考究する方法は前者に比して疎んぜられていた

が，それがいわゆる教育衛生学と称せられるものである。

すなわち医学で得た衛生的な知識や技術 (sanitation)

な教育の場に導入しようとするのであるO

元来医学とは病気の苦痛から免かれる治療医学から出

発し，入院!の客観的観察から形態，構造の学として，解

部学組織学が，機能の学として生理学，主主代学が体系づ

けられている。一方，病図の研究から，徴金物学，細磁

学，免疫学，病理学などが発達し病気の治療を中心とし

て，以上の学i穏をそれぞれの中に取り入れ，独自の研究

と併ぜて臨床各科の学が確立してきたので、あるが，以上

の各分化に伴い，病気の不宣言を未然に防ぐ意欲から予防

医学，環境衛生学，公衆衛生学といったものが発展し

近年クローズアップされてきた公答問題はこれに属す

る。スポーツ医学(体力医学〉は，もっとも新しい医学

の一分野であり，他の医学による入院に興ずる知識を基

礎として独自の研究をもって集大成しなければならない

もので撰仏人間とし、う複雑な有機体， しかも精神とい

う科学的解明のとどきにくいものをもっ人間とスポーツ

活動との関連伎において(例:根性・ガンバリなど〉人

間の挙協を追求しなければならない。従って臨床医学が

(1巴ve1down)した窓、者を(引rma1condition)にする

のと異なり，現在社会において数多く遭遇するストレス

に対し，より活動的な状態，換言すれば 1evelupする

ことにある。スポーツ医学は，スポーツをすることによ

って，人間がいかに変化して行くか，その変化を{郎値的

に評価して行く学問であり，ある環境にある人間がい

て，あるスポーツを行なった，その結果として，ある変

化が生じた。それを価値的に判断しそれを累積して行

く学問である。

これには多くの障害が予想される。筆者が1if巴work

としている運動震の定最化の問題において，負荷を与え

る種隠，強度，回数，持続時間，指導者の能力，自然環

境，用具，施設， n~装などの環境条件，素質，性，年除，

体力，その時の人間の状態〔成長，発予言との関逮〉など

以上3郡の要素はまたその中に無限の因子を内包してお

り， これらの望書言葉を組合わせる場合，結果として表われ

る成績は無限であり，枚挙に暇がない。(特にフィルド

においては顕著である)。この無阪の中にある法則性を

見出して行くことがスポーツ医学の自擦であり，教育の

一目標に対する姿勢と考えている。以上の知見から，筆

者は一貫して現場の教育に還元されるべきテー?を取り

n
口
E
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上げ，究明に当たっている。それが人問の幸福・健療の

保持増進，発育発達の促進，労働力の溺養にも遜じると

考えている。狭義の具体的自様であるスポ…ツにおける

最高記録の挑戦すること，すなわち人間最高の体力・技

術への適用としての効用に対する研究は筆者の意とする

ところではなし、。

研究生活に入って十有余年，今回，態、自市山崎久機教授

の退官記念号を発刊するに当たり，小生の微々たる研究

成果を以下各演にわたって寄稿する。

参考文献
fIi佼'if三男 人間の歴史的j当然

教予言‘衛生学f芋，;支

11百平日43{!'.1O月:六月社

(2) 猪飼道夫・須藤春つ教育1ミ海学

昭和)43年4月，第一法規出It反
i3) ilii:後宗原 教育における身体(新体育) :-10 

の3，1960 

(4) )湾問守一 教育学入門 1966，有 I紹

第二章 定時制高等学校生徒の疲労に

関する研究

O 緒論

定時制課程iこ通学する生徒はほとんど昼間に職業をも

ち夜間は勉学とL、う二重灸担の条件下におかれている。

単位収得のために4カ年間の夜籍期間が必要となり，:fE:

沼制課程に学ぶ生徒と異り復習・予習の時間も容易に見

出し得ず，従って入学時在籍数の30~40%が続落するの

が現況である。

職務の内容によって多くの差異はあるが，夜間時の学

習意欲を4カ年の長期にわたって堅持することは当事者

にとって至難な業で、あり，勤務先当局の特段の潔解と，

当人の強じんな精神力なくしては，初期の尽的を果たし

得ないことは多くの事例が示している。また，休学者の

激増及び体位の低下も著しいものがあることが多くの諸

家によって報告されている。

こうした事実は教育計極・特に健康管理，保健教育を

担当する関係者にとって十分考慮され研究されなければ

ならないことである。学校教育における生徒の毎日の健

康管理の基礎的段階として，学校生活の個々人の生活体

型の実際の姿を定時制課程の特殊性に総合する必華客性を

痛感して標題に関する"疲労"をテー?としてとり上げ

たので、ある。

"疲労"は生理的現象であり，十分な休養と栄養の檎

給があれば回復することは自明の理である。しかるに，

定時制通学者は，これら最低限の生活余務すら持ち合わ

せていなし、。

今回の調査研究から，最終的には健康管恕や教育計

額，さらに具体的な方策として定持制課程における保健

体育のカリュキュラムを質的・主量的に適正化するための

一知見として，拡く活用されたいとの意、関をもってなさ

れたものである。

O 研究方法

i) 誘査対象としては，札幌市内に高等学校定時制謀

総第1学年生徒14名を抽出し，体伎のほぼ向様なること

に留意し，様題の趣旨から昼間は定織につき勤務してお

り，曜義務内容も事務系に統一して被検者にあてた。な

お，苦手前に予備調交を行ないできるだけ測定誤差を防ぐ

ことを配慮した。

ii) 害者受期間は，昭和37年2月5S (月〉から2月10

臼(土〕までの6日間，登校直後を前{直，第2時限終了

後を中間億，下校5寺を後僚として各種データーを処理し

た。

iii)調家持のカリキュラム及び環境条件，授業内容の

編成は，無作為に行ない授業時間は50分，各時間の間に

10分の休憩時間をおくが，定時制課程の特殊性から第2

時限と第3時限の間には，給食待問として20分間の休憩

時隠が組まれている。

各穏測定は保健室を使用し，照度・騒音について十分

な配慮を払った。

なお，給食内容はp パン，脱脂牛乳を主体とした玉三員

同ーのものである。

次に当競査期間中のカリキュラム，及び環境条件を表

1，表2に示す。

※疲労は緩めて複雑・多岐な内容をもっているので，現

在の段階で、」去の判定にあたっては，数種類の方法の組合

わせを用いて5命ずるのが通例jとなっているo

今問の調査・測定項目の設定条件として，高等学校に

おける生活内容が主として綴神，神経，感覚的負荷を与

えていると考えられるので，これらの判定に適合すると

恕われるものを，主主環的・心理的反応より数種類宅ピ選択

して行なった。

なお，これらと併行して日本産業衛生協会試作による

自覚症候務査，極限時間調査を行なっているが，その結

果については別途報告する O

S I開j定項尽
A 生理学的検まま法

ブリッカ一億・限調節力・検影法

B 心理学的検査法
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表 1

I II III N 

2月

月
5日
英 三ロ五口 数学: 涙 ii舌 体育

火
6日
生物 数学 社会 生物

7]( 
7日
保 10! 寸7十4てこロ三五日 日 .R 生物

三十二
8臼
体育 英語 生物 数学

金
9日
数学 国民主i 諸"口 フ合~ァ 三ロ五口 生物

j二 体育 英語 社会
クラブ

10日 活動
一一ー-Lーーーーーーーー

表 2

時刻 C02% E寺実lC02 % 時まIJ C02% 

17.40 0.03 18.50 。‘04 19.50 0.06 

18.∞ 0.05 19.∞ 0.04 20.00 0.06 

18.10 0.06 19.10 0.05 20.10 0.06 

18.20 0.05 19.20 0.04 20.20 0.07 

18.30 0.04 19.30 0.04 20.30 0.07 

第 l 時限 第 2 持~.R 第 3 時限

日現度 度!窓 20-24ルックス(9ヵ所)
黒板 55-88;レックス(3ヵ所)

温i.¥i度 15.3'C-19 .7'C 
(73%-86%) 

C 自観的疲労調査法

自覚的弱資法

o ;IlIJ定の成績及び考察
数多く用いられている生理的疲労判定方法の中から，

今関はフリッカー儀 (flickerva1ue)，限調節カ(amp1i-

tude of accmodation of the eye)，ブロッキング値

(b1ocking国number)の3種目に限定して行なった。

今回の疲労検査にあたっては，定待昔話j高等学校生徒14

名について以上の検査項尽を適用し 6E関にわたっ

て，それぞれの検査を続行し，生徒各人の疲労の週間変

動及び日間変動について検討を行なった。

A)ブリッカー値 Cflicker-va1ue)の週間変動。

6日間のアリッカ一億の変化を設校護後(前値〉及び

下校狩(後{却の測定{患でみると第 I図のごとくである O

この闘すでに見受けられるように 6日間合通じてブ

リッカ一倍はかなりの変動範囲を示している。その範問

は主主校直後{直(前傾〕におけるよりも下校時値〔後徳〉

の平均値の方が大きし、。これは学校生活における学習行

動が，各{怪人の生体に与える負扱度が非常に異っている

ものと推察され，二重負担による影響が覚詩型後14時間佼

経過したこの時間併に表出しでたものと考える。

また，女子若手:の週間変動出は，登校時(前{直〉につい

てみると，被検者全員いずれも遜間変動は生理的動揺絞

凶作/sく2)にあり，この事象は蓄積疲労が表われてい

ないものと判断できる。しかし，労・女相方群から総じ

ていえることは，第3自(水〕ごろに最も高い機能iL進

状態を示しそれ以後しだいに機能の低下をぶしてい

る。この傾向は他の疲労研究の調変においても同一傾向

にあることが数多く報告されている。

しかるに，下校時に安ってはいずれも日時の経過とと

もに次第にフリッカー値の機能は低下してくることは特

筆される。

B)フリッカー伎の日間変動

遜間変動については前項で述べたように，男・女とも

かなりの動揺がみられる。それゆえ， 日間変動のとらえ

方としてここでは毎日登校磁後の前飽を100%として，

2時間終了値(中間総)，下校時(後値〕をそれぞれ百

分比で表わしたものが図2である。

この関から伺える点は，学習活動の前・後において，

かなりの機能変動が生じていることである。しかも，こ

の機能変動範簡はi緩日により大差が認、められる。終に本

測定の対象である定時制高校生徒においてはミ喜朗であ

り，学習負衡による機能の低下率は， 日時が経過するに

つれて大きくなっている。

すなわち.n翠日が経過するにつれて学習による疲労皮

が大きくなっていく餓向と考える。このことは，この種

の課税の特色である日中の勤労と夜間の学業受講とい

う，通常人にはない二重量負担が，週間を通じて日時経過

に伴い後半の学習に穏当度の負扱を与えていることを如

突に反映しているものと判断される。

t持tこ女生徒の場合，第 1自民〔月縫臼〉が最も機能の

低下が大きく，それ以後しだいに上昇の傾向を示し，設

終日(土総司〉に存び低下を示す。また，男生徒に比べ

て日織の変動率が大きいことは前述の二議負担が特に大

なる因子として関与するものと飼える。従って，そのと

きの儲々人の心身状態，環境状態，カリキュラムの内務

etc.種々の影響を十分に配慮の必要性があろう。しか
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フリッカー舗の週間変動第 1関
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し今回はこれらによる線部の要因分析をすることは，

不可能であった。

測定成績の処理にあたって変動率を用いた理由は次の

ことを留意したがためである。

(※変動率z主唱車x100 ) 
前f底

H列として，フリッカー鐙の前僚が31.0c/sであった
のが，後値でZ8.5c/sに変化した場合に，変動皇室は両者

の室長，すなわち-Z.5c/sとなる。しかしこの差は同一

個人の場合には絶対値としての遂に意味が生じてくるO

それは偶人の機能の水準は一定篠宮維持する場合が多い

からである。ところが偶人が代わる場合には，当然この

レベルが変わるのでその意味は減少してくる。筒ーの

2.5c/sの低下でも 31.0c/sから28.5c/sに低下した場

合と， 29.0c/sから 26.5c/sに低下した場合とで，間一

意義をもたせる可否の問題が生じてくる。従って今回の

調査結果処理法として臼間変動を変動率で示す方法が，

より適切な方法でなかろうかという観点から変動率を採

用したので、ある。

なお，フリッカー値では，変動運転が10%を下まわると

きに機能低下を認めるが，ただし低下の度合が5%以内

のときは，このような作業条件では軽度の疲労と見ら

れ，それ以上になると，その低下家に応じてそれぞれの

疲労が判定されている。大島などは，夜勤などの場合に

は自然、変動が大きく入ってくるので，作業前後は大きく

なくても，自動作業前にくらべると大きく低下している

ような場合があるので注意を要すると述べている。

以上の判定基準によれIま，努子生徒にあっては，滋の

i後半にかけて，木馬星日から土緩臼にかけて，一方女子生

徒ではi患の前半月緩日，火耀自に疲労度が大きいといえ

る。

いずれにしろ，フワッカー伎が疲労を捕える方策とし

て妥当な方法とすれば，数値の多独はともあれ，定時制j

課程の生徒には何等かの形で疲労現象が表われることは

事実である。

際調節カ Camp1itudeof acco11l.modation of the 

告ye)

視機能の変化から，疲労を判定する方法が数多くなさ

れている O そのうち近点距離 (nearpoint)による方法

がある。特に負荷量と近点距隊との関係につき，疲労判

定法としての近点距離の差奥を云々することは妥当なも

のであると考える。

定持制高校生の場合，視覚器自体に加わる負荷度が呉

れば，それによって生体の全機能的な意、味における疲労

の結果として近点距離の変化が当然影響を受けることが

捻慮される。なお，娘屈折の調節カ (amplitudeof 

accomffioda tion)は燥に最も近い明視可能な 1点を眺

めたとき，すなわち， <<良の翻節を最大に行なったときの

屈折カ Cdioptric)から全く調節休止の状態の屈折カの

差をもって算出されるものであるが，ここでは近点距離

を無限大と考え，近点距離のみから算出したものである。

100 100 〆 P.P:近点距離1A=Pp-p~;-l A:調節檎 P.r:逮点距離j
S 近点距離 (nearpoint)の波間変動
第3図は近点距離からみた週間変動を示してある。こ

の図については，いずれも近点距離の短絡が見られ， し

かも学習活動後の短縮率は日時の経過とともに著切であ

る。従来の産業疲労の過程においての調査研究による

と， n回 rpoint の短縮は常にみられ作業後の平均 6~

9%に対し視覚器に対する負荷が小さい者は平均1.6%

と報告されている。これらのことから， near pointの短

縮率は，後覚器に対する負荷の示擦として利用できるも

のと恵、われる。

一般に今聞の調変では， near pointの短絡が著しくな

っているが，これを単に疲労結果によって生じたものと

判定することは危険であり 1穫の近栄作業による偽近視

の状態をもたらしたものと推感ずる。特にこの種の生徒

は，照度・日中勤労などの影響が学潔の場において視覚

務に対して大きな負荷となっていることが想定される O

日間変動について略記すれば，女生徒におし、て学習によ

る偽近祝電ピ慈起す傾向が大きいことがみられた。今回は

石原式近点、距離討を使用して行なったので，測定にはか

なりの時間を要するので各般自の前・後{直の測定にE読ま

ざるを得なかったG

5 ブロッキング{箆(BlockingNuimber) 
ブロッキングの涼理は，ある作業によって生体が疲労

状態になると，特に精神疲労度の強い場合に精神作業を

遂行しようとする態度を維持することが関難となって怠

志の阻警が起るとし、う原涯を応用したものであり，今回

の澱定項目中被検者が最も苦痛を訴えたものである。単

純な応答を繰り返す作業の反応時間・誤読数・訂正数な

どから疲労係数なるものを案出してその処理を行なっ

た。

ブロッキング法によるブ Pッタ数と，その所要時間の

週間変動を第4図に示す。努・女間では男子のブ1が女子

に比べて著しく短絡を示す。一方，臼時の経過とともに

ブロック数は増し，所要時間の短縮とは逆の傾向が見ら

れる。このことは，各個人の測定時の動揺がかなり作用

していると考えられる。時間の短縮は，ウォーミングア

ップの効果を伴い，ブロック数の;増加は被検者のこの穫

のテストに対する患わしさが多分に起閤している O

両国子とも今回の場合，女生徒の方が努生徒よりも遜
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8 
第3図 近点距離の週間変動
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問を通じて多く，金線・二日翠において婆しく差奥が認め ることが伺えるが，主主体に対する生理的・心理的作用に

られる。 主主づくことは避け得ないので単的な推論は下し得なし、。

以上の点、から，ブロック数と所要時間から算出した 一般にブ口ッキングi去による疲労係数の日間変動は努・

"疲労係数"なるものを基礎に検討したのが第5閣であ 女ともに同じ程度の傾向を示しており，学習による疲労

る。但しいずれも月緩日(第1日自〕の設校時に対す 度合も程度差はない。特に選問の中ごろが学習による影

る変動率で示してある。 害警は余り務われないようである。しかしブロッキング

前{直(受講前〕について限局するならば，週間な通じ それ自体の信頼性及び妥当性，係数判定法についての蒋

てほとんど変化はみられなし、。月限・水線を除いては 検討の必要伎を痛感し今後の研究課題としたし、。

男・女ともに同じ傾向を示しているが，殊に女生徒の場

合，学習による疲労が臼時を経過するにしたがし、蓄積さ

れてL、く傾向が伺える。これは，プリッカ一億の傾向に

類似している。特に大島正光氏の説に従うと，第6図の

ようなパターンは"漫性的な疲労としては， ときおりこ

のような経過が見られることがあり，この他，就寝の非

常に遅い生活溜債の人によく観察されるものである"と

されている。しかも，前述のブリッカー伎の波間変動と

の比較関連性から検討を加えると， これは1種の生理

的・心理的機能の遜期俊波聖書の部分的現象とも考えられ

る。

第5凶は週の第1日目安基準として図示してある O

次にブロッキング法による疲労係数の日間変動につい

て究明すると，登校時に対するものを第6阪に示す。

この殴から察知できるように月総司から土限目にきを

り，男・女ともに疲労状態を示す。この事実は，昼間の

勤務な終了した直後や通学時などのE母子が多分に介在す

総 話

1) 今回の測定成績より週間を通じて週の後半・金際

自に疲労状態の出現頻度が多くみられる。女生徒におい

ては日時が経過するにしたがって顕著な増加を示す。な

お，この疲労判定の成績の遊間変動は一機の生理的動揺

の範関内にあるものと考える。

2) 日間変動については，一般に遜の前半月，火際日

において学留によるものと考えられる軽度の疲労が察知

される。男・女間の差では女生徒が大であるO

3) 近点距離においで短縮されることは，視覚器自体

に加わる負荷度が，照明などの要素が大きく起因してい

るものと考える。

稿~終わるにさ当り，本研究の全般に及びご御協力下さ

った北大工学部谷沢平八郎助教授，札幌務科大学助教授

安栄鉄男氏に誠意;を表します。(本橋の要旨については
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第13四日本体育学会において口演した〉
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第三輩 各種条件下における歩行のエネ

ルギー代謝の研究

緒 5禽

などの諸国子が介在するので，それらの成績はほとんど

一致していない。

すなわち，スキーツアーの場合に各種条件下での因子

分析が必望書であると考える。前記の報告にはこれらの諸

条件が明記されていないのでその笑際への応用には疑問

を抱かざるを得なし、。従って筆者などはこれらの諸点に

関して，一定条件下での明確なる知見を得る意図で，歩

行に関するエネルギ一代童話測定をそ予測実験として行な

い，主としてスキ一歩行に関する実験的研究を数カ年に

わたって実施してきたのでその成果について報告する。

。実験方法

〈雪面歩行〉

従来種々検討されている遜予言明ブラブラ歩~"と称せ

られている 40m/111in(R. M. R 1. 5)，普通歩行内1111
min (R. M. R 2.D，ヘ、そぎ歩行"95m/111Inの3穫

の速度を指示し，複線路200111のよく綴み図められた雪

路を市駁されているゴム長靴を使用させて測定を行なっ

た。

〈スキーさ暴行〉

A)スキー締兵の選定，技術の習得などに適正なる示

唆を与えるために，主として締主主による差異毛を求めた。

B)ブ(lQルド現場における雪号室・スキーの未踏磁に対

するi沈下波及び斜度変化に伴って怒こる負荷度の変化を

主限とした。

C)スキーツアーリング、持における雪質と，特に速度

との関係から究IjiJに当たった。

D)スキーツアーリングにおける歩行順位によって生

ずる生体の負担度を重量負荷を加味して追求した。

半年脊余の間，積雪条件下での生活を余儀なくされる 0被検考の選出基準として延30人の中から，当核期総

安閣の生活において，歩行が人間活動の基本動作である にド一貫して各種条件下に参加可能な者を選出した。これ

がために没頭の歩行に要するエネルギー消費に関する研 らの中から間一体主主で，スキー技術もJ二・中・初級に属

究は必要であり従来多くの研究がなされており，わが国 するえ告をそれぞれ選び，向ーグ、ループの他の被検者の測

です主，小泉，松本，小}fI， 古沢，奥山，福居，沼尻，中 定数倍に照合して代表値とgされる者の成績を取り上げ

村らの報告がある。また，外爵においては， Magne， tこ。
Atziel' und Hel'bestがある。 。実験場所につはては~雪面歩行の場合は北大構内で

一方~雪E惑で、の戸外スポーツとしてのスキーの普及は 行ない，スキ一歩行については比較的積雪震が多く，t.

自覚ましいものがあり，それに伴ってスキー用兵の変革 かも測定条件の意に沿った場所として札幌市郊外の氏俊

も緩めて急テンポであり技術・地勢に不適な言者用具の使 地干普及びニセコ高原を根拠地として昭和38年~40年の 3

用による事故の発生が頻発し有識者の童書楚(ひんしゅく) カ年間，各年次とも 2週経続して行なった。 Oなお，作

をかっている。 芸長野君始前の安毒事時代謝量僚は，それぞれの場所で15分以

特に，スキーのこιネノレギ一代議測定では，実験条件の 上安静を保った後に測定した。

設定などには，歩行の場合と奥り複雑多岐に及ぶので， 実験装重量として，ニセコ高原の場合は気圧補正値を得

スキ一歩行に関する報告は余り多く見当らない。本郊で るために同時刻の基準気圧から高度差を換算してニセ訂

は，小田，飯聖子，渡辺，石河らがあり，外濁では Chl'i- 高原の気圧とした。

stensenの研究があるが何れの場合も環境条件や技術 高度と気圧との換算式は次の Laplace公式を照いた。
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h"" 18400(log Bo -log B) ( 1 +日t) かるが，一方，速度は非常に退くしても一定の距離を踏

(但し h:沿い) ) ………ギ叩される。

日:空気の膨張係数 0.00367I 100mの歩行と走行に必婆な酸素王室について検討すれ

t : hの高さの滋度 ('C) ノ ば， 120m/minute当たりで歩行と走行の曲線が

ガスメーターは乾式1問転lOfJの物を使用しサンプ しこれより速くなれば走行，遅くなれば歩行の酸素需

リングチューブは携殺に便利なさ若者などが考案したポ} 要議が少なくてよいことになる。同じ歩行においても60

ノレチューブに特殊活経をi悔したものを使用した。 m~70m/minute を境界にして，それよりも迷くても

ガス分析裁は， Scholanderの徴盤ガス分析器を使用 遅くても 100mの移動に多くのエネルギーが必望書となっ

した。 てくる。念、速の歩行が問速度の走行より多くの且ネルギ

ーが必要きとなるのは，走る方がさ長編が必然的に}よくなっ

※ 被険者一覧~ Table 1に示す。 てくるのて、同一距離を少ない歩数で定級で、きるからであ

T a b I e る。反対に緩|徐な走行では小きざみに走らなければなら

S ubgec t T. A 

Age 28 

S tatue 173 

Weight 73 

o xygen 239 
A verage in take 
V a lue 
a t res t H ert 60 

rate 

40早/脚 1280 
o xygen /RMR /2.4 

requlrem en t 60早〆棚 1310 
inthisexeト /RMR /4.4 
C lse 

95'!Yノ醐 1280 
/RMR /5.9 

Degree of mastery むn-

ski sk i lled 

M. H 

30 

168 

75 

254 

64 

1140 
/2.0 

A到。
/2.0 

1420 
/4.5 

H alf-
sk i lled 

K. S 

31 

167 

70 

215 

58 

1230 
/2.2 

1120 
/3.8 

1190 
/ι7 

S killed 

なくなり，あるいは一定の姿勢を保持しなければならな

くなることによって，かえって多くのエネルギーが必姿

となってくると考える O

¥:J立高に述べた如く，歩行は人間の基本的動作であり，

日常生活にとって欠くべからざるものであるから，最も

経済的な歩行姿勢，歩行速度を究明することが望まれる G

〈スキ一歩行〉

(1 ) 締具に関して

近年スキー人口の潟加は飛際(j守であり，加えてスキー

リフトの完備などの条件からウオーミングアップ不足に

伴う多くの事故例jが報告されているO さらに技術の熟練、

者のみに適切と考えられる滑降専用(むしろ競技用〕の

用具が一般大衆化されていることにー妥協があるものと

撤癒する。

筆者等はスキーツアーリングにおいて，主として歩

行・主主行阪でエネルギー消焚の観点からffl兵(絡兵〉の

選定，技術の収得に適切なる示唆を与えるために次のよ

うな方法を用いて測定を行なった。

o ;.!lfj定成績・考察 。現夜10数種にわたって市販されている種々な締具の中

〈雪道歩行〉 から機能的に代表的なものと考えられる 3種を抽出し

歩行単位当たり激索消費量は歩行条件及び個人によっ た。

て異なっている。後iltのスキ一歩行と比較のため， 100m a) Huitfeld (JEjt部のみ関定してあり，踏の上下が自

歩行に婆ずる援について表1に3緩の速度変化に伴う消 自に行なえる〉

受を記載してあるο別途行なった普通歩行(綴袋路面 b)Kandahar (金属 Wlreにておさえてあり，必要

の場合の代謝最と比較すると，特殊なケースを除いて大 に応じて踏の上下が調節可能になる。〉

きくなっている。その比率は 1 対1.3~1. 5 となってく c) Langriemen (靴が完全にスキー板上に皮級にて

るO 踏みならされた道路警ことと舎が軟くて比較的歩行し 厨定されてあり，磁の上下がまったく不能。この種

がたは状態では当然、のことながら，かなり両者間には差 の改良裂が市場の大半をおめているJ

兵がある。また，類例が少なく統計約処理はでき得ない 以上3援の締兵を間一機械のスき一木部に取り付け同

が，歩行速度FとRM.Rの問にはかなり高い相関があ ー王室震の靴及ひ、ストックを使用し歩行局の wax，se) 

ることが推測する。 を用いて測定したoTable 2は締具を中心とした個人別

以上の予備実験から，走行などでスピードの増加につ 一覧表な示す。

れて加速度的に多大の費量素が必要きになってくることがわ
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Tadle 2 List of various biudings used in this experiment 

Degree DI5tance ¥11th or Oxygen requIrement in 
this exercise Cal 

Birding Subject of 。f Speed ¥IIthout /' R.M.R 

slope walking (m(sec) • se.l sk1n cc(min cc(1O伽l cc!lOOm(kg 100m 

132 1.02 Ski .lone 880 1，440 23 7.0 4.1 
O 230 1.92 " 1，660 1，450 23 7.1 7.7 

Huitfeld T. A 107 0.89 ¥¥lth se.l 859 1，610 25 7.8 3.9 

5 95 0.79 Ski alone 1，060 2，230 35 10.9 4.9 
130 1，08 " 1，5自O 2，440 38 11.9 7.4 

10 105 0.88 Sit so.l 1，900 30 9.3 4.6 

135 1.12 Ski alone 740 1，100 15 5.4 3.2 。 226 88 " 1.450 1，290 17 6.3 6.4 

Hui¥feld M. H 108 0，90 ¥11th se.l 890 1，650 22 8.1 3.9 

5 95 0.79 Ski alone 1.280 2，120 36 17.6 4.6 
130 1.08 " 1，960 2，610 43 21.9 7.9 

10 100 0.85 昨ithse.l 800 1苛590 27 14.5 5.8 

130 1.08 Ski alone 830 1.280 19 6.3 5.3 。 235 1.1.98 " 1，450 1，230 19 6.0 6.8 

K. S 110 0.95 iII¥h se.l 930 1，690 27 8.2 6.4 

5 95 0.76 Ski alone 1，120 2，610 41 12.7 57..5 2 150 1.25 。 1.110 1.480 23 7.2 

10 95 0.79 ¥¥I¥h se.1 820 1，750 27 8.5 3.8 

127 1.06 Ski alo!le 940 1，480 23 7.2 6 4.4 。 225 1.88 " 1，750 1，560 24 7. 8.1 

T. A 117 0.98 iIIth se.1 1.060 1，800 28 8.8 4.9 

5 90 0.75 Ski .1011e 970 2，150 34 10.5 4.5 
130 1.08 " 1，830 2，380 44 13.5 8.5 

10 100 0.83 iIIth se.l 1.200 2，190 34 10.7 5.1 

123 1.02 Sl<i .lone 860 1，190 19 ι9 3‘8 。 245 2.04 " 1，870 1，520 1 7.2 8.2 
K叩dahar M. H 113 O.臼4 時点 se.l 1.040 1，860 25 8.9 4.6 

5 90 0.75 Ski alone 1，060 2，350 36 11.0 4.7 
130 1.08 N 1，900 2，930 45 14.2 9.2 

10 98 0.81 ¥¥Ith se.l 1，270 2，5白O 35 11.3 5.4 

130 1.08 Ski .lone 1，000 1，540 23 7.2 4.5 。 235 1.96 " 1，490 1，660 36 6.1 6.9 

K. S 130 1.08 V>lth se.l 1，220 1，850 36 9.8 4.9 

5 95 0.79 Ski alone 970 2，310 39 10.5 4.8 
150 1.25 " 1，470 1.910 39 9.3 6.9 

10 100 0.83 ¥11th se.l 1，150 2，090 32 10.2 4.2 

123 1.03 Sl<i .lone 1.97570 0 l1，.56590 0 
24 7.6 4.4 。 210 1.73 " 26 8.2 8.2 

T目 A 117 0.98 ¥¥¥th se.l 1，050 1，810 28 8.8 4.9 

5 87 0.73 Sd alone 970 1，550 35 11.0 4，5 
140 1.17 " 1，960 2，800 44 13.6 7.9 

10 100 0.83 iIIth seal 1，170 2，320 36 11.3 5.4 

120 1.00 Ski .1叩 e 900 1，500 20 7.3 3.9 。 220 1.83 450 410 6 2.0 1.9 
M. H 115 0，96 Wth se.l 860 1，520 20 7.4 3.8 

L訓gnemen
5 90 0.75 Ski .lone 1，170 2，620 41 11.8 4.9 

140 l‘19 " 1，770 2，780 37 16.1 8.6 

10 100 0.83 V帥 seal 1，330 2，610 33 15.8 7.5 

130 1.08 Ski .lone 720 1，100 33 12.8 7.4 。 220 1.80 " 1，320 1，200 18 5.8 6.1 

K. S 120 1.01 iIIth se.l 990 1，760 37 6.5 4.2 

5 90 0.75 S!ii alone 1，310 2，320 38 11.5 4.8 
148 1盆23 " 1，570 2，210 36 10.8 7.3 

10 99 2.83 Ski .lone 1，150 2，340 36 11.4 5.4 

T. A 
。 265 2.21 Ski alone 950 720 11 3.5 4.4 
s 150 1.25 " 1，240 1，650 26 8.1 5.7 

Race M. H 
。 255 2.12 " 1，870 1，460 20 7.1 乱2
5 155 1.30 " 1，750 1，460 10 7.4 4.6 

K. S O 275 2.29 " 1，170 850 13 4.1 5.5 
5 150 1.25 " 1.130 1，500 23 7.3 5.3 

四 67吋
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平地滑走の場合は， 23mりの速度指示を与え，雨者の

比率が 2になるようにし， 50緩斜閣の試技では 1: 

1.5にさせた。なお，王子地におけるシール務局の意図1土

後述の斜度 100登行との比較のために行なわせたもので

ある。

i湾一規定時間内の歩行距離が再度の試技にもかかわら

ず一定になることが凶難であるために 100m移動に要し

た酸素需要最に換算した数値を図示したものが， Fig 1 

〔平地)， Fig 2 (緩斜面50，100)である。

この測定結果から，平地，斜面登行いずれの場合でも駿

素需要量の平均値は Huitfeld，Kandahar， Langrie 

menの般に増加な示す。すなわち， 歩行に際しての踏

の上下自白度にI1関じた傾向を示す。

平地滑走持では最少値の Huitfeldと最大f疫を示す

Langriemenとの差は約15%の差があり，斜面愛行では

約25%の差異が生じている O 以上の結果から，現今のス

キーに関する慨念はツアーからゲレンデスキーへと推移

しつつあるが，少なくとも歩行に関しでは趨の上下が自

由にできる締兵が，スライドも必然的に大きくなる利j去

を加ってエネルギー消費が少ないことを明示している。

一方，技術磁からの飼人遂な考慮した場合，総体的に

明確な羨異はなはが，緩斜iIDにおいてj二・中級技術者で

は躍の上下動の是非については余り関係がなくなってく

る。この潔白としては，スキー板とに図定された締ゑは

上級者が常用して馴化されたものであり，斜面に対する

角付及びストッグ使用技の巧なことに起闘していると判

断できる。

なお，登行持にかはて上級技術者K.Sの酸素需要最

が他の2例に比してかなり低値を示していることが特筆

される。

さきに池田が肥満者と熔綬者に同一速度で踏合作業を

行なわした場合のニ乙ネルギ一代謝測定成綴においてはi湾

群の被検者の基礎代謝にも労作代謝にも有意な羨が認め

られなかったにもかかわらず，両者のエネルギ一代謝率

は明らかな棺逮を示したことを報告している。

また，山岡も昇E幸運動のエネノレギー需要量はエネノレギ

一代謝率で、表わすよりも体重量当たりで表わす方が{混入差

が少なはと述べている。このような作業では重心を上げ

下げすることによって労作に伴って発生する運動最もそ

れを減殺する制動力も体震に比例して増大するため，体

重が負荷量の役割を演ずるためで、あることは推察に難く

ない。被検者 M.H及び T.Aは肥満者に属し被検者

K. Sは熔痩者に属し前者群と後者の室長はかなり顕著

であり，技術室長も加味されてと記2伺jの理由に起因する

ものが多分にあるものと推慮される O

今後，類例数な多くすることとともに被検者各自のス

キ…歴，年齢，性別等を要因として締兵がエネルギー消

費に与える影響の究明にさ当たりたい。

(2' 雪量重差における斜度変化に関して

われわれは， Ski-touring特に種々 の三雪霊堂にお泊する

が，氷雪学会等で類別されている雪質の選定は山岳丘陵

地予告において明確に判別することは秘めて困難であるた

めに，一般的に呼称されているもののやから"ザラメ'E

質"(Granulated Snow)，"温々 雰"(Moister Snow) ， 

"氷盤努質"(IcトboundSnow) ，主主びに電電!日粉雪"(Piled 

and pressed Snow)を取り上げ測定さ当特の積雪量(沈

下度〉を考慮して，発行斜度については実験場の地形環

境に応じた場所を選定したのて、あるが，その数僚はいず

れも平均斜度の選定は行ない得なかった。本項目におい

ては技術程度の同等とみられる女子1名古ど含む4名の大

学生を被検者として選定した。なお使用締ゑは Kanda-

har な使用，後部掛金をはずし，路の上・下動が 3~4

cm可能な状態に統ーして実験な実施した。

Fig 3はそれらの斜度00に対する乎均{症の変動を示

す。すなわち平地 (0つに対する斜度消加に対する 100

111当たり酸素需要最についてみると

i )斜度 50→15%~52%増

ii) ク 10 0→30%~603五地

iii)グ 200->-60%~150%増

iv) ク 25 0

→130%~270%増

v) グ 300→400%増 ※2例以上のように斜度の

増加に伴う差が箸切に現われてくる。斜度が20
0

以1::に

なると 100me当たり運動に要したO2需要最の急激な増

加率は特筆されることであり，単位持関の需要最の閣か

ら論ぜ、られる Johansonslawの各種報告と同一の傾向

を示した。各斜度毎にかなり広範凶にわたって増加率が

散布したことは，それぞれの雪資の特徴と考えられる。

また，被検者 S.T (女子学生)において特に上記の傾向

が大であることは留意すべきであり，要図について究明

の望書を感じているO

一方~言質については各種雪質面の後化度が異なるの

で論述するには多くの危険を感ずるが

イ〉ザラメ雪質については，著者警状態におし、てその表

面が凍結し シ一ルの効舟カが2沿カか鴻なり減少するために雲雪3の

深さが5c棚mのf儀義少で

後退を随i止色するエネfルしギ一が加ま忽段されて斯様な結果宅をピさ生七

じたものと1籾判4司l断され，被検者全員について同一傾向が検

出された。

ロ〕温々雲雪については別議"歩行阪による観点"の実

について詳述するが，この穫の雪質に関しては踏み留め

一70-
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Tadle 3 (1) List of various condition (includ in aclity) 

Degree Distance Oxygen rtehEis ureznent 
snow-lDeep 。f SubJect 。f

Speed 10 thlS exerClse 
Cal!lOOm R.M'R 

conditions ! cm I 
slope (' ， walking( m) 

(m/sec) 
CC!min CC/100 m CC/1∞/km E 

T . ，¥ 臼5 0.79 950 1，970 31 9.6 4.4 
¥1 ・M 89 0.75 自20 1，810 30 8.8 :1.8 

iI。 H . :¥ 93 0.77 840 2，000 39 9.7 1.1 
5 ・1 90 0.75 770 1，710 29 8守3 3目

Average 92 0.77 840 1，870 32 9.1 .J.1 
T . A り11 0.75 870 1，930 30 9.5 .J.u 

¥¥・九i 日5 0.71 1，110 2，590 42 12.7 4.2 

Piled and 
-， H . :¥ り() 0.75 1，250 2，770 48 13‘6 6 ') 

pre5sed 
S . T 時5 0.71 約o 2，140 37 10.5 4.4 

Avera反e ~B 0.7:3 1，030 2巳360 39 11.6 5.0 
snow 10問}

T . ，¥ 日o 0.75 880 1，960 31 9.6 4.1 
(Kyu-fun-

~1 . M リリ 0.75 1，530 3，410 56 16.6 7っd 
5etu) 10。 H . N 日。 0.75 1，250 :2)780 48 13.5 6 ') 

8 ・T 日o 0.75 1.110 2，460 42 12.0 5.5 

Average り11 0.75 l‘190 2匂650 44 12.9 5.2 
T . A ~)5 u.79 1，720 3，660 57 17.自 8.0 

¥1 ・九1 88 0.73 1，210 2，710 4.1 17.8 5.7 
fI .メ qつ 0.77 1，470 3，190 55 15.6 I.2 

AHve-z aT ge 
9X 0.82 1.160 2，380 41 11‘7 5.【j 

，1:1 o 自 1.:190 2，980 49 15.日 b.b 

y ・ 1 日11 o 75 710 1，5以) ワωo I.7 3.3 
，1 ・ ~1 刊日 0.79 860 1.780 2臼 8.7 4.0 

1)。 II 彰:¥ 111(l 0.84 1.180 2，370 41 11.6 5白8
S . ')、 :1¥) ()寸83 870 1，730 30 8.4 4.2 

Average ，11 。7阜 。00 l 句 ~70 34 9.1 .¥ .1 
T . A xS 0.71 ~1.\0 2，190 34 ]0.7 4.1 

~1 ・ ~1 けi 。‘75 l守:180 2.990 .¥9 ].1.6 6.1 

Frぞ51! drv 
込3 II . :¥ 9J 0.78 2，030 .¥，220 73 20.6 ]Il.il 

日. T 91 0.78 日70 2，060 36 10.1 I.K 
snow 

Average 0.76 1匂330 2守870 48 14.0 l)，;) 
:Shin“fun- lIit'm 

T ・ 1 bひ 0.46 1，780 6，480 131 :ll.O 前2
setu .' ，1 . hl 61 0.53 1，970 6，360 1む4 31. 2 ~L ~) 

:W也 H . N 5S 0.46 1，790 6.170 106 30.1 85 
S • T 。ひ 0.40 l ‘600 5，8]0 10り 28.5 7.9 

Average 戸川、、 。 I~ 1.7岳山 G.200 110 30.2 時5

T . c-¥ "5 0.37 2，6ω 11，710 ]83 57.0 ]:u 
九! . M 50 0.42 2，7ciO 10，930 17日 53.0 12日

;)0。 Il • :; 0.37 2j 290 9，960 172 49.0 11.:3 
S . T 0.36 3

1
，170 14.480 249 71.0 17.1 

Average 1Ii 。.38 2.81日) 11.770 1日6 58.0 13. I 
T .λ 日7 0.78 {詰10 1，400 22 6自 3.2 

¥1 ・¥1 95 0.79 210 2，530 42 12.3 5.7 
1)。 1I . :; :l{j 0.80 330 1，740 30 3.5 4.1 
S . T 91 0.78 720 1，530 26 7.5 3.6 

Average qり 0.80 自ω 1.800 30 8.8 4.2 
'1‘. A 日υ 0.75 920 2，020 32 骨.9 4.3 
~! . )，1 90 0.75 1，430 3，170 51 15.4 6.7 

10。 II .ぉ ~ìO O.7G 1，110 2，470 43 12.1 5.5 
お. T りu 0.75 1，230 2，740 ~7 13.2 6.1 

Fresh drv 
1 . K 9り 0.75 900 2，010 39 9.8 5.0 

Average 90 0.75 1，170 2，480 44 12.7 Pυ.0 戸
snow 

T . A k5 。71 1，360 3，170 50 15.4 6.3 
(Shin-!un- 15cm 
5etu) 

~! . M 85 0.71 1，250 2，900 48 14.1 5‘8 
H . N 91 0.75 1，300 2，820 4ヲ 13‘8 6.4 

15。 S • T 90 0.75 1，100 2.450 42 12.0 5.4 
1 • K 88 0.73 1，240 2，470 43 12.7 5.5 

Average 88 。73 l. 250 2，820 47 13目8 6.0 
T • A 82 0.68 1，340 3，270 51 15.9 6.2 
M.M  80 0.67 1，200 3，010 49 14.7 5.7 
H . N 83 oω68 1，240 2，950 51 14.4 6.1 

20' 5 ・T 80 0.67 1，010 2，510 43 12.3 4.9 
1 • K 80 0.67 1，180 2，630 44 12.7 5.3 

Average 81 0.67 1、200 2，940 49 14.3 5.7 

つんワt
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Table3(2) 

Degree Distance Oxyg1n en requirement 
Snow同 Deep 

of Sub j ect of 
Speed this exercIse 

Cal/1∞m R'!vl.R 
condi tions (cm) 

slopeC) walking( m) 
(m/sec) 

CC/min CC/100m 
CC/100m 
/kg 

T • A 90 0.75 980 2，170 古4 11.0 4.5 
M • M 95 0.79 1，180 2，480 41 12.2 5.5 。。 日. N 90 0.75 1，170 2，650 46 13.0 5.9 
S • T 90 0.75 970 2，160 37 10.6 7.8 

Average 90 0.76 1，080 2，370 40 11. 7 5.2 
T • A 90 0.75 1，:160 3，020 47 15.0 6.3 
lvl • M 78 0.65 1，150 2，950 48 14.3 ;;'.4 

10" H • N 90 0.75 1，620 3，590 62 12.6 8.0 

1 ce-bound 
S • T 78 0.65 1，280 3，270 56 16.0 6.3 

Snow 3cm 
Average 84 。 1，350 3，210 53 14.5 6.5 

(Hyoban) 
T • A 90 0.75 1，860 4，140 65 20‘。 8.6 

M'M  80 。町67 1，920 4，8ω 79 23.5 9.0 
20。 日. N 90 0.75 1.840 4，090 71 19.8 9.1 
S • T 60 0，50 1，750 5，820 100 28.5 8.6 
Average 80 0.67 1，840 4，710 79 22.5 8.8 

T • A 65 0.55 7，360 115 35.ヲ 11.3 
M.M  65 0.64 2，430 6，750 111 32.9 11.4 

30" H • N 70 0.59 2，110 6，010 104 29.3 10‘5 
S • T 60 0.50 3，520 8，400 145 40.9 12.4 
Average 65 0.57 2，370 7，130 119 34.8 11.4 
T • A 92 0.77 1，050 2，290 36 11.0 4.9 

M.M  90 0.75 1，430 3，170 52 15.5 6.8 

0" H • N 90 0.75 1，520 3，370 59 16.5 7.5 

S • T 92 0.76 1，300 2，830 49 13.8 6.4 
Average 91 0.76 1，320 2，910 49 14.2 6.4 

T • A 85 0.71 1，500 3，530 55 17.0 6.9 

M • M 100 0.83 1，870 3，740 62 18.3 8.8 

10" H • N 90 0.75 1，910 4，250 73 20.8 9.4 

Moister-
S • T 75 0.63 1，536 4，040 69 19.7 7.6 

Snow 25cm 
Average 88 0.73 1，710 3，890 47 18.9 8.2 

T • A 80 。‘67 1，120 2，810 44 13.8 5.2 

M • M 85 0，71 1，340 3，110 51 15.2 6.3 
15。 H • N 90 0.75 1，650 3，670 63 18.0 8.2 

S • T 90 0.75 1，350 2，百90 58 14.6 7.4 
Average 85 0.72 1，370 3，150 54 15‘4 6.7 

T • A 75 0.63 1，240 3，270 51 16.0 5.8 

M.M  78 0.65 1，740 4，450 73 21.8 8.2 

25" H'， N 90 0.75 2，090 4，650 80 22.8 10.3 

S • T 75 0.63 1，780 4，760 82 23.3 8.7 
Average 82 0.68 1，710 4，280 72 21.ヲ 8.2 

T • A 110 0.87 670 1，220 19 5.9 3.1 

M.M  115 0.91 920 1，590 22 7.8 4.3 

0" H • N 114 0.89 740 1，300 26 6.3 3.6 

S • T 110 0.87 1，000 1，820 31 8.9 4.9 
Average 113 0.88 830 1，480 25 7.2 4.5 

T • A 85 0.71 ‘1，160 2，700 42 13.2 5.3 

M.M  92 0.77 1.270 2，750 45 18‘。 5.9 

Granulated 
15" 日. N 90 0.75 1，320 2，430 51 14.4 6目2

-Snow 
90 0.75 1，390 3，090 53 15.1 6.8 

( Zarame- 5cm 
Average 8宮 0.75 1，280 2，770 48 15.2 6.0 

yuki) 
T • A 85 0.71 1，570 3，660 57 18.0 7.2 

M • M 85 0.71 1，630 3，800 62 24.0 7‘6 
20" 日. N 90 0.75 1，560 3，460 60 16.9 7.6 

S • T 88 0.73 1，690 3，840 66 18.2 8.3 
Average 87 0.73 1，610 3，690 61 19.2 7.8 

T • A 74 0.63 1，890 5，105 80 24.9 8.7 

M.M  76 0.65 2，070 5，450 89 26.6 9.7 

25" H • N 78 0.66 1，980 5，082 88 24.8 9.7 

S • T 75 0.64 2，280 5，ヲ81 103 29.2 11.2 

Average 76 0.64 I 2，150 5.406 90 26.3 9.8 
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られる度合が他のき雪質に比べて大なる傾向を示すが雪の 関連から 150 斜面を重量行させ，用具は Kandaharに統

深さ(スキーの沈下皮〉が大なるために新雪面を踏みつ ーし.seal skinを付け，さらに16kgの負荷を荷し6緩

けるカ，さらにそれを引き抜くカがむしろ前記の有利条 の速度を指示して実験を行なった。

件を凌策するために前例同様な結果を奔したものと考え なお速度の決定に当っては指示速度を関守することは

る。 各被検者にとってTtJ成り困難を極め，数回の練習後の王子

ハ)氷盤雪質については積雪表面騒が一部風イとされた 均速度を示した。

雪質である。従って絡みつける事により硬化している表 被検者は何れも大学生でありスキー妓術は三者ともに

箇が破壊され，深部に理没する軟雪部をさらに踏みつけ 中級者であるoTable 4の本項の澱定一覧表である。

る因子が加算されることを考滋に入れる必要が生じてく Fig4は速度の変化に伴う 100m運動に要した駿素鳴

る。 望書量及び R.M. R 'ii:示す。

ニ)新i寝室雪，新粉雪. I日粉雪の三種の雪質については 平均速度約 35~40m/min の速度とは各被検者に

雪の深さが何れも類似しているので斜度に応じて三者向 slow-timeを窓識させて実施したものであり.100m運

-1傾向を示し雪質そのものについては三者間には明篠 動に要した酸素常要最は3200~3900cc.R. M. R 8 ~11 

な室長はみられなし、。 に分布する c 次で平均速度45m/minの速度では，熟練

R. M. Rについても，各種の雪質問における深度に されたリーダーを先導者と配して行なったものであり

よっては，その示される値には可成りの変動が見受けら 2900~3700cc. R. M. R 7 ~ 9また平均速度 50m/min

れるが，前述の 100m当り運動に要した O2需要最との の速度は各被検者がi幻野を歩行ずる場合の自由速度を指

籾関から20
0

以 i二のコースの選定には十分な考慮が必要 示した場合の速度であり3000~3800 ・ R. M. R 7~10 の

である。{直を~し，前者とiまとんど変化がJiI.られず儀に R.M.R

従って，長時間の山聖子 touringのコースを考慮に入 の{疫を示し，前者とほとんど変化が見られず僅にR.M.

れ，一定王者度を収得す幾何学的見地から論述するならば R増大を見る。さらにJ平均速度55m，60m， 65/minの

約 15
0
の斜度が許容限界であり縫も合理的選定方法と般 速度は中程度，高程度全力速度を要述した速度を意味す

諭する。 るものである。

しかしながら• Table 3に示した偲人援を再検討する 以上の給巣から各自に自由速度を諜した;場合の平均約

ならば，個人の技師，就中ストック・ワークによる要図 50m/minの速度では酸素需要害援が6績の速度変化の中

も実際には大きく混入され得るので，その点ここで単的 では最低値を示すが R.M.Rでは平均8.0'ii:示し可成

な後論を下すことは多くの難点がある o (ストッグの効 り強度の労作と考えられる O 次で熟練先導者を自己した可Z

F自については別述実験を試みている) 均速度約45m/minの場合は酸素需要震では前者より傑

いずれにしても，斜度による増加率が大きいのは今回 少上回るが R.M.Rは低値を示している。さらに低速

の条件下では20
0
以上であることは切らかであり，積雪 を課した平均約 35~40m/mìn の時には速度の減少にも

ま設，雪質が可成りの影響を与えることが判例した。 拘らず酸素需要量はむしろ前二より者も橋大の現象を示

(3) 速度に濁して してくることは注自に値する O 平均速度50m/min以上

スキ一歩行時に速度を種々変化させてそのzネルギー になると酸素需要量 .R.M.Rの隠者はほとんど王子行し

代謝念演u定すると，毎分速度とともに体の不安定，滑べ て増大の傾向を主主している。

る，僅少の雪であるが足先で跳ねる雪の愛，沈下したき雪 これらの実験成績から，速度負荷を伴う活動時の且ネ

を引き抜くに婆する以外に，迷度が大になるにしたがっ ノレギ一代謝を考察するときに，単位時間に換算して1.5

て，姿勢が官官屈となる消費が加ってくることがわかる。 ~2.0 .e 以下の酸素需要堅議 (Fig.4 は 100m当り酸素需

そこでこの種の労作を行なう場合の労作速度にはエネノレ 望書鐙〕を必要とする軽度の sportsや緩除な運動では，

ギー代謝が最少を示す生理的至適速度ーがあると検察さ そのテンポの機大に伴うエネルギ一議婆の増加割合は萎

れ，この速度を超えると挙位待潤，単位距離歩行に要す 切ではなく特例jを除いて仕事長まに比例するが，大きなカ

るエネルギ一代謝が急激に増加するために長時間歩行の の発現が要求されたり，敏捷な筋収績を要する労作業に

ski -touringには大なる影響を及iぎすものと考える。以 おいては，僅かのカや速度の増大によって，加速度的に

上の観点、から生理的

吋 74-
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τable 4 List of speeds 

Average Snow Distance Uxygen requirement 
Speed 

condition Subject 
of in this exercise 

Cal/lOOm R.M.R Walking 
(m/min) (ml cc/min cc/lOOm cc/lぬn/kg

H. N 100 1，580 3，150 6 7 1 5.4 8.9 
35-40 Moist M. M 125 2，390 3，820 66 1 8.7 11.8 

S. T 1 0'6 2，070 3，860 63 18.8 9.7 

H. N 84 1，230 2，910 6 1 14.0 7.3 
45 " M. M 106 1，900 3，580 6 2 17.5 7.3 

S. T 91 1 670 3，680 60 1 7.9 7.9 

H. N 82 1，200 2，9'30 6 1 14.0 6.9 
50 " M. M 86 1，550 3，61 0 62 1 7.6 78 

S. T 85 1，600 3，760 6 2 18.3 7.5 

H. N 6 8 1，01 0 2，980 6 3 15.0 5.7 
55 " M. M 6 1 1，180 3，930 6 8 19.2 5.2 

S. T 59 1，130 3，830 6 3 1 8.7 5.3 

日. N 110 2，100 3，8 1 0 6 6 18.6 9.9 
60 " M. M 110 2，130 3，860 6 3 18.9 10.3 

S. T 103 1，130 3，860 6 9 1 6.0 9.4 

H‘ N 107 1， 750 3，280 7 0 16.0 9.9 
65 " M. M 145 2，91 0 4，020 6 9 19.6 1 4.3 

S. T 126 2，480 3，930 6 5 1 9.2 1 1.6 

言語数的に増加を示すが，一定距離歩行に要した君主霊長震と 見極めることの必要害性に対して擦題を取り上けYこのて、あ

の関連を追究すると，被検者全員において45~50m/min る。

において低僚を示す。これは路関歩行の遜称"ブラブラ 以上の諸点に関する知見を得るに当り，実験条件の選

歩き"にほぼ匹敵する。それ以下の低迷時の場合の酸素 定については，時期的・場所的に種々の制約せと受けたが

議姿最の増加理由として，静止的支持動作が加わるため 次のように設定した。

に多くのエネノレギーの必要性が生じたものと推察しわ すなわち， Russel. 2番目歩行者((R， ll)， 3望書目

れわれが日常体験的にも考えられることであるO 従って 歩行者 CR，謹)の各々が新滋霊安 (fresh揃n1.oistsnow)， 

低速 (40m/min)以下の場合歩行能率(効率)の良否か 新粉雪 (freshdry snow)，極度に湿気を含んだ複々雪

ら判断するならば不適当な速度であり，ツアーなどにお (moister-snow)の雪資条件の下で，それ伝に相乗する

けるリーダ…の心がける重要ポイントであろう。 沈下度や速度などの条件のためにどのような変化が起る

また，本実験に関透して，女子1名の測定成績を参考 かについて究明した。その結5誌を Table5に示す。

までに述べると，他の男子の場合よりもかなり低{践を示 今回で最少矯要量を示したのは，新粉雪，スキー沈下

すoBooyens and Keatingもこの穣の歩行では女子は 度30cm，速度 5.5~6.6m/minの条件下であり，その

男子に比べてエネルギ一言需要が少ないと述べているが， ときの 100m移動時に婆した激素議を慕準にして顕示し

性差の影響については明らかでないので今後の課題とし たものが Fig.4である。まずこ，測定成績一覧をTable5 

ておき，例数念競やして究明に当りたい。 に示すo

Table 4に本項の成績一覧を示す。 Table5より R，Iについてみると各被検者いずれも

歩行I1擦について 規定労作に望書した酸素蚤は，前記諸条件によっても異る

前二項については，実験のために踏み留められたコー が 3~4 oの問に分布する。また，雪質が湿気を帯びる

ス上の歩行についてあるが，本項筏においては，降雪未 に従って動作に灸般が多くなることを意味している O し

踏条件下における先頭者(以下 RusselIと呼称〉のエ かしながら， R， II， R. mでは， これらさ雪質による皇室は
ネルギー代謝が緩めて大きいことを経験的に知られてい R. 1に比べて顕著には現われなし、。

るので，実際の ski-touringの場合に適切な交代時期を さらにこれらのデータから， どのような雪紫，沈下
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τabl 5 (1) List about Order of walking 

Order oi Snow噌 Distance Speed 
Oxygen re司mrement

Cal 
condit附 1 Subject of int his exercise /' R.M.R 

waJking Deep walking j(日間

m' (m !sec， cc/min cc/I00問 cc/l00m/kg 

T. A 72 0.75 1，3ω 3，770 5 9 18.0 6.3 
F resh帯 M. M 100 0.83 1，880 3，78U 62 18.5 8.8 
Moist 85 85 0.71 1，930 4，630 78 22.2 9.5 手
30叩 S. T 100 0.77 1，990 3，8ω 66 18.9 9.4 
Avera喜e 89 0.77 1，770 3，970 66 19.4 8.5 

T. A 110 0.91 1，29リ 2，340 37 11.0 5.5 
Fresh- M. M 130 1.08 1，070 1，850 "30 9.0 5.1 
Moist H. N 120 1.ω 1，250 2，090 36 10.2 6.2 ♀ 
30crn S. T 110 0.92 1，640 2，980 51 14.6 8.1 
(Fa s t) Average 120 0.98 1，310 2，310 39 11.2 6.2 

T. A 88 0.73 1，330 3，010 47 15.0 6.1 
Fresh剛 M. M 告5 0.49 1，630 3，440 .56 16.9 7.7 

l Dry H. N 90 0.49 1，430 3，180 55 15.6 7.1 手
30叩 S. T 85 0.71 1，370 2，570 ぜ56 15.8 6.8 

(Russel1 (Slow) Avarage 95 0.76 1，440 3，02リ 54 15.8 6.9 

T. A 85 0.70 1，590 3，740 58 18.0 7.4 
F resh- M. M 90 0.75 1，7初 3，930 64 19.3 8.3 
Moist H. N 90 0.75 2，140 4，750 82 23.3 10.5 ♀ 
40叩 S. T 75 0.73 1，3初 3，520 βi 17.2 6.5 
Average 85 0.71 1，7ω 3，出80 66 19.5 8.2 

T. A 92 0.77 1，050 2，290 36 11.0 4.9 
Mois同r M. M 90 0.75 1，430 3，170 52 15.5 6.8 
Moister 日.N 90 0.75 1，520 3，370 59 16.5 7.5 平
25冊 S. T 92 0.76 1，650 3，600 62 17必 8.1 
Average 91 0.76 1，410 3，1ω 52 15.2 6.8 

T. A 92 0.76 8ω 1，8ω 29 9.1 4.0 
Fresh網 M. M 90 0.85 1，140 2，540 41 12.4 5;4 
Moist H. N 90 o 15 1，190 2，650 46 13.0 5.9 平
30cm S. T 90 0.76 1，230 2，710 47 13.3 6.1 一一
Average 91 0.78 1，010 2，440 41 12.0 5.4 

T. A 108 0.90 5ω 930 15 4.6 2.3 
Fresh- M. M 127 1.05 480 i70 13 3.7 2.3 
Moist H. N 120 1.00 840 1，4∞ 24 6.8 4.2 千
30cm S， T 110 0.91 1，520 2，7ω 48 13.5 7.5 
l，FastJ Average 116 0.91 1，520 2，7ω 48 13.5 7.5 

T. A 86 0.72 7ω 1，640 26 7.9 3.3 

E 
Fresh- M. M 94 0.78 9虫} 2，120 34 10.3 4.7 
Dry H. N 90 仏75 830 1，830 30 8.9 4.1 ♀ 
30cm S. T 85 0.70 880 2，090 36 10.1 4.3 ，Slow) Average 89 0.74 850 1，920 32 99.3 4.1 

T. A 85 0.70 . 970 2，310 36 11.2 4.5 
Fresh‘ M. M 90 0.65 940 2，090 34 10.2 4.4 
Moist 日.N 90 0.65 1，540 3，420 39 16.7 7.6 ♀ 
40cm S. T 75 0.63 7ω 2，040 35 9.9 3.7 
Average 85 0.63 760 2140 35 9.9 3.7 

T. A 92 0.77 390 850 13 4.2 5.8 
Moister M. M 90 0.75 710 1，570 25 7.6 3.3 

比百 90 0.75 980 2，170 37 10.6 4.8 平
25闇 S. T 92 0.77 1，070 2，630 45 12.8 5 .3 
Average 91 0.76 7官。 1，810 30 8.8 3.8 
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Table 5 (2) 

Fresh- T'A 92 1， 730 27 8.6 3.7 

Moist M'M 決) 0.75 I 1，040 1，100 17 5.3 4.9 

3 0 cm H'N 90 0.75 1，330 2，520 43 12.3 5，6 ♀ 
S'T 91 0.76 1，070 2，380 32 9.5 5.3 

Average 91 0.76 1，010 1，930 32 9.5 4.9 

Fresh-
T'A 108 O.説) 530 980 15 4.9 2.5 

Dry 
M'M 127 0.91 450 710 11 3.5 2.1 

30 cm 
H'N 120 1.00 660 1， 100 19 5.4 3.3 J子

(Fas t) 
S'T 110 0.91 1，350 2，460 42 11.9 6.7 

Average 116 0.91 750 1，310 22 6.4 3.7 

Fresh幅
T'A 86 0.72 820 1，4説) 23 7.3 3.0 

Dry 
M'M 94 0.78 820 1，750 29 8.5 3.9 

沼
30 cm 

H'N O. 90 0.65 900 2，000 34 9.8 4.4 ♀ 

(SJow) 
S'T 85 0.71 740 1， 550 30 8.5 2.6 

Average 88 (J.72 780 1， 750 29 8.5 3.5 

Fresh叩
T'A 99 0.82 940 1， 890 30 9.1 4.3 

Moist 
M'M 98 0.82 1，360 2，770 45 13.6 6.4 

40cm 
H'N 90 0.85 1，300 2，890 50 14.2 6.4 ♀ 
S . T 99 0.83 1，090 2，190 O. 38 10.7 5.4 

Average O. 97 0.83 1， 1 70 2，440 41 11. 9 5.6 

27 
Moister 

T'A 92 0.77 7以) 1， 900 8.2 4.3 

M'M 90 0.75 720 1，590 26 7.8 3.5 

H'N 90 0.75 9ω 2，010 33 9.8 4.6 ♀ 
2 5 cm 

S'T 92 0.73 870 1，910 35 9.6 4.5 

I Average 91 0.75 820 1，850 30 8.7 4.2 

度，速度の条件を加味しても R，I>R，II>R， mの11際位一 どに加摂された最に起因寸るものと考えるり
は不動である。 作業強度の函から検討すると，スキーの沈下度が30cm

すなわち， R， 1> R， 1Iよりも新湿雪の状態で約70 以上に及ぶと雪質の如侭にかかわらず作業強度としては

%増，新粉警では60%，滋々畿で75%増加を示し， R，I 強度になる。従って待倒的関子が加わると労作童は場合

の労働負援が大なることを示す。一方， R，lIと R，mと によっては莫大になり得ることがわかる。この点からも
の潤には， 30%以下の増減に留まっている。 Fig.5参照 突擦の ski網touringのような長時間歩行に当っては，発

なお，粉雪時においての速度の変化問予を考慮しての 行などを含めた多くの生理的因子が介在するので特段の

差異が他の諸条件を同ーにして行なったにも拘らず生じ 配慮が必要きになってくる。

たのは"速度"の項でも述べたごとく体重量の支持動作な

叫 78-
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一定距離を得るためには，約15。の傾斜をコースとして

採択することが能本的である。建質問については端的に

推論し得なかった。

3) 3i適速度については， R.M.Rと酸素議聖書最との

関連から 45~50m/min がこの穏の歩行では妥当であ

る。

4) 歩行)1照伎については先頭者のユネルギー代謝震が

後続者にくらべると緩めて大である O

稿を終わるに当り，ご協力下さった山崎，大宮，~木

言語先生に感謝します。

この論文の聖書官は第14回，第15@l，第16回日本体育学

会でロ演発表した。

(15) 古沢 一夫:1支出歩行のエネルギー需要最につ

いて，向上誌， 1936 

(16) 奥山主主佐縫無重量案ガス代謝について，向上誌

1933 

(17) 福居 謙三:小児日常動作のエネルギ一代議fに
関する研究，長崎総合公傷誌，

1953 

(18)沼尻 幸吉:積雪期りネキァ滑墜fりー労働議，..第
32回日産医学会， 1959 

なお，研究費は昭和37年， 38年度文部省科学研究費交 第4章 適正運動量に関する研究
付金(試験研究〉によって支弁された。
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1962 

(12) 小泉毅彦:筆陣衛生 東京， 1930 

(13) 松本徳之助:歩行の衛生学的研究(1) 自衛3ま，
1935 

(14)小JII 知福:歩行に関する実験的研究，労働科
学研究， 1935 

緒一…論

近年ー各種スポーツ運動についてその強度をエネルギー

代謝の簡から測定されている一方人体のメカニズムか

ら心機能との相関において考察する研究が行なわれ著

しい効果を得るようになっている。しかしこの穏の研究

にみられる種々の報告は必ずしも各分野に主主って網車産さ

れているとはいえず， しかも正課体育時とか，課外活動

のコ定勝間*.i!の運動量が効果的か夜か三乞定量的に把擦で、

きるための研究対象となるような類例jは余り見当らな

い。この種の研究は現場指導簡にさ当る教官層からも百I成

り強い要望があり，それに対する局部的解答として応ぜ

んがために本研究に着手したのである。

第一番目に，本学において正課体育時においてきた施さ

れている各種教材の中から，学生の実質的当該時間によ

る運動震を追求しながら運動の効果を究明するとともに

一 zネルギーの穣要最と消費さごの関係，-rL~機能去の関連性

と考察して指導，管理に関する知見を得たし、。

第二に本学において毎年新入学生及び第二学年教養生

に，体力測定を実施し各自の体力を認識させ，健康管理

のデータとしている筋持久カ測定方法の一つである逮続

片腕銚におけるエネルギー代謝と循環機能に対する影響

についての考察を述べてある。

特にこの穏自のみな取上げた理由は

第三番自に，小学生め心疾患、先塗の健康管理に関速し

て現場養護教諭との協力で，この穫の児童に対する適正

運動量を検討すべく行なった笑験の結果を報告する。

以上3総はそれぞれ異った対象について筆者が行なっ

た笑殺ではあるが，適正運動量の探究という観点からは

侭れも問じ方向付をもっているので， この主主に纏めたも

のである。
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教育衛生に隠する研究

第1節 正課体育詩簡内における運動費量に

ついて

O 浪.IJ定方法

体育教科のま諜配当時間中の作業設伎を，エネルギー

消費節と脈持数の変動から究明すベく今回は basket

ball及び badmintonの2種目をこの期間中に測定し

7こ。

(昭和40年 9 月 ~11月〉

被検3告の選出は札幌市内K高等学校第2学年生徒3名

を抽出し，事前に timesteady法により当該時伺の内

容を分析，以後常法によりダグラス法により呼気合蒐集

し分析に当ってはScholander・徴愛ガス分析怨により

その総量と分析値により R巴trativeMetabolie Rate 

〔エネルギー代謝率〕を求め待問図子、な加えて労作;霞{疫

を求め本問題の解析のー悶子としt.::.o 一方 Telemeter

(N. E. C.製医用〕による1束縛数の待問経過に伴う変化

を測定し，附者の相衡について検討を・加えた。

O 結果並びに考察結論

Table 1は， badminton， basket-ball教材私自己当

時間中第5時限自に取り上げて実施した時間中の被検者

3名の平均値を示したものである。 (3名はt日当教部の
指名により，活動度の大，中，小の代表的生徒)。この結

泉からさ当該時間中の労作f主催は basket-bal1の場合，

約200cal.R. M. Rの王子均僚は4. 3である。これは

一般高校生1日の標準カロリーが， 7J1j途生活調査察から

算出された約 2000~3000cal C実働率60%，中等労務者

に相当する〕とすれば，その約10%が本時限内に消費さ

れたことになる。別途行なったクラブ活動時におけるポ

iト部選手の 3時間における消費カロ Fーは突に，この

時潤内で突に4000カロリーを越えている。

高校のIE課体育1時間〈実質的にはIE味45分〉の消費

熱量は，その取扱う教材，指導法，編成人員，可動範罰，

施設用具 etc.によって大きく左おされるのは当然配慮

されねばならないが，前述のように本時単元の展開につ

いては，配当待問中第5時限院の授業擦問であって，説

明に要した時間は約6分半であり，これが導入段階や基

礎技術の学習段階であれば，教富市の説明する時間も必然

的に多くなり，従って単位時間内の遼動議も減少するの

で，指導に当っては本来の目的にapproachするために

もかかる点に十分な配慮、が必要きと忠、われる。これらの解

明が適正運動議の解明の手がかりとなるであろう。

Fig.1は， basket-ball授築中の心機数変化と， R.M.

Rとの変動を図示したものであるが "warming-up"後

の "two-mendash"や“running帥shoot"などの労作

においては，特に2つ以上の動作を併用して行なう場

合，すなわちこの場合"走ること.. "Jl，jtぶことあるい
は次のI1照番を待機している体怠期が混合している状態で

あるが，特に，その関連動作を含めた R.M.Rの算出に

当っては，それぞれの個人差を伴うために多くの疑問点

が生じそれによって起算される労作童差値についても可

成りの変動範留が考えられてくることは止むを得ないこ

とである。検者の不足により統計的処理を行なうための

最低人民の被検者を対象にでき得なかったが，もし，多

数の被検3告について行えば，偏奥も当然大きくなること

が予測されるO

しかしながら，今聞の場合について限定して述べるな

らば，関中高値を示す場合は実際にその動性を実施Lた

とき斡ものであり， i副直言ピ示すものは待機中のものであ

ることはいうまでもない。

さらに帆thre巴offensto two def日nse"実施中の心

持数と R.M. R， ゲーム中の心持数と R.M. R との

関係についても，今回の測定では，ほぼ比例的な傾向を

示していることが推測できた。にれは Berggenand 

Christ巴nsenなどによって行なわれた酸素消費主主主脈

械の関係による尺度と向一傾向を示した。 R.M.Rの商

からこの測定結楽を考察すれば，このIE課体予言符におけ

る運動量は，その待問中 100m/minの速度当該時間中

歩行を経統し¥し、たのと隠様の値を意味する。今回は時

間の都合ーと，測定，考察は試み得なかったが心拍の閥復

率との関係か-G，平常潟等学校における10分間の休慾後

の授業商ょのような影響を与えるかという点を体育が教

育の一教科としてそ上げられている以上その目的に到達

す意味にいても検討，究明を加えるこ止必要で、あること

を感じている。

(Fig. 2)ついで、 badminton授業について考察する

と， 50分の授業中，今次単元に対する教師の説明主主びに

締範動作の見学のために望書する時間がかなり多く使用さ

れているので，労作愛悠では 143.2calとbasket-ball

を教材として取り上げた，授業容1今に比して低値を示す

結果を生じている。 R.M.Rについても.全体の%を占

める 8分跨に限定して実施させているが，本来 badmin…

ton， single試合時では通常約7.0を示し強労作に属し

従って笑働率もかなり低くならざるを得ないのが論環的

にも例証されている。しかしながら，今回の場合，被検

者の技術が未熟であるため，ラリーの応酬が持続出来得

ず，加えて熟練者にみられる，自己の能力のベストをつ

くす努力もなされていないために表示されている，強度

をmわしていないものと考えられることと，またその他
の動作のために費やされる不必婆なものと併用して 6.1
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の{底値を示す結果が得られたものと判断する。従って これは毎分約 80In/minの通常'人の歩行に匹敵する労作

badminton授業時間の配当時隠は Table2に示す構成 王立とほぼ同じである O

であるが，本時間内の R.M.Rの平均僚は2.9であり，

γabl(~1 ・ 8askete “8all

点i序
準fn能 2最長1迷攻 ランニングンユ…ト

2 k，j 3 
ミドル グルー

ロ，子匂ノl'¥ 
主主段
説明

体操 シュート ブ分
観戦

体操
実施待機 実施待機

R. M. Fミ 0.5 4.4 26.4 2.1 24.7 2.1 7.8 3.4 1.0 7.3 3.1 0.5 4 '{ 

Time (分) 2 2 0.45 2.15 0.50 2.40 3.5 2 12 10 10 2 1.5 45 

ヲiyi'F三f良cal 1.0 8.8 19.8 4. 7 20.6 5.6 27.30 6.8 0.0 9.6 73.0 193.9 

一rable2・8adminton.

};，i，1l手 準備体操 1Jち合ぃ 見学 ，1見11)1 ぷf? ~し~ '-;:: H ち{j'l i i淀川 t~ J'11(村長

R.M.R 0.5 4.4 6.6 0.5 0.5 6.1 0.5 6.6 0.5 3.1 2.9 

Time (分j 4.5 2.5 5 10 3.5 8 i.5 4/:J 1/3 2 4.9 

ジj"fドi直cal 2.3 11.0 23.0 5.0 1.8 48.8 3.8 30.6 0.7 6.2 143.2 
一…

同 82叩



バスケットボール授業中の心博数変化とRNRFig 
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教育衛生に関する研究

一般に，作業強度(R.M. R)と笑施時間数との樹梁

値を先に述べたように労作量悠と称し，その作業内容の

負荷量を論ずる基本的な指標とされているが，この2つ

の因子を雨限対数で示した場合に Fig.5のよヲな関係

が示される。

Fig 5 試合時間と運動強度との関係

l入
口

H
1
J
 

i
 

ド
l

¥ 

0.5 

0.2 

伊
川

U
ハU

l
 --
ハU

Z 

運動強度(R.M.R)

作業強度 (R.M. R) と持続時間数との問には負の松 は，一定の範潤内の帯域の中に散在する。従ってこの帯

関が成り立ち， athletic-sportsと考えられているもの 域の下限が athleticsportsとrecreation-sportsの

叫
ヴ
，

a
o
D
 



教育学部紀婆第 20号

境界と考える。またこの帯域の上に数在する緩自は特殊、

な鍛練者のみに可能な sports種目であり，この帯域後

方にある sportsは， recr・eation的 sportsである。勿

論，仰れの種目でもその強さ(R.M. R)を弱めたり，

あるいは試合時潤を操作することによって，両者は入

れ主主ることは当然である a

従って実際に当っては，これらの点に留意し合民的な

授業展開をなされて行くことが必須である O 今11与は一時

的現象を捕えたに過ぎないが持に寒冷期において実施

せねばならない本滋各地の特殊条件下では，積緩的にこ

のような問題に取りくむことが必要で、あろう O

なお basket…bal1， badlllin tonにおいて参考までに

それぞれの教科についての鍛練者の心拾の変化のみを，

ゲームについて図示したものが，ジig3， Fig 4である O

実施内容は既述のものと若子の相違はあるが平均して心

拍数で鍛錬3告は contro1 に比して1O~15 i底値を示して

いる O この理由は R.M. Rでは前述の虫11く，タIjえば

badr日intonゲームでは鍛練者が，むしろ言語{症を示して

いる点を考え併せれば，この鍛練者の労作において R.

M.Rと心拍数の間には逆比例の関係にある傾向を示

し今阪の類例のみでは，この両者間に比例関係が成立

すると断定出来得る資料にはなり得なかった。

なお， J軍動量の測定に当って最も妥当と恵、われる作業

強度を示す R.M. Rの観点から本測定以外の正諜体育

特に取上げられている積自についてぬ1emeterを使用

して心拾の変動を測定した結果次のような{肢を得た。調

査種目全項目にわたって鈎人差が務切であり，成って運

動鐙の適否についても冒頭に述べた如く，あらゆる角度

から追究した結果から推論で出来得るものと考えてい

るO

C各種運動中の心拍数〉

歩 行(~滋速度) 100~115 R.M.R 2.1~2 .4 

急歩(100m/lllin) 120~140 4.7 

トロット走 140~155 6.5~7.0 

球(練習 85~11O 2.2 

インターバル定 130~180 7.5 

ラグピー〔練 習) 145~175 7.6 

エイトトレーニング 120~140 (スクラッチ)

N 95~130 (プレス〉

1500111:l長 170~190

車吉 事者

今回の測定，実験から当初の閥的である一応の鎖向，

端緒のみは抱援できたが R.M. Rによって各穏運動の

強度を比較できるのは厳密には，呼吸器系，循環機能

が，その労作に適応、できる限界以下の強度労作について

であり，遂動能力に対する俗人主義もあって一般的に耳元扱

うのは凶難が多く，様鴻な場合をも生じる可能性を含ん

でし、る。また，心拍数の変化，その他からの結果を総合

して，授業展!荊に探しては可能ならば他教科と隠様能力

別による指導君主慾が望ましく，そのことが効果を挙げ得

るものと判断する。

なお，今回の測定調査は1学級50名編成であり，全体

育館を fullに使用可能な緩めて環想的条件下で行なわ

れたものを対象にしたが，現状はほとんどのこのような

状態が望めず，今後さらに総定調査を促進し，現笑に各

学級でffなわれている多学級，多人数指導中の実態を切

らかにしよりよい授業効果及びカジキュラム編成の一

指擦になり得るように検討を進める所存であるO

さらに適正運動塗は， l 、かにあるべきかについてあら

ゆる角度から究明に当りたし、。

本橋の婆旨は昭和40年日本体育学会において r:J演し

7こ。

稿主f終えるに際し，終始協力して下さった現美幌高等

学校教諭須凶カ，旭JIIi高等本間j笑助教授の尚氏に深甚な

る謝意を表、します。
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教育衛生に関する研究

第2節 体力診断の指標としての"連続片

掬銚におけるエネルギー代謝と循環

機能に対する影響について"

〈緒 議〉

北海道大学では昭和30年来，全入学生に対して体力測

定を春秋2回教養部在籍中，都合4間にわたり笑絡し

本人の体カの自覚，指導の資料及び低体力者の発見に寄

与しその結果は議去数回に及んで、日本体予子学会に発表

して来た。

当該論文は，各種浪tl定項gの中で持久能力測定方法の

一つである"連続片足銚Imin間における労作強度主主び

に負荷前後{患の心電図の究明にさ当った。特にこの種の測

定項目を取り上げた理由は近年体伎の増強は真に目覚し

いものがあるが，行動体力の一要素である持久力は，む

しろ戦前より低下し，サイバネティックス支配による自

律神経失言馬表が頻出することに務隠しずこのて、ある。

測定方法

ょにネノレギ一代謝については，指定した1分間の跳躍中

及び回復刻20分間の呼気総量値から， 7ft法による分析方

法でR.M.Rを算出した。 循環機能の測定は跳緩ヰ1及

び@]復刻3分間の脈拍を te1emeterで測定し， pu1se舗

rate ~算出し，別途行なった Hevert嶋 step testの飽と

比較検討し，さらに心霊童図を負荷の pre値 postと値に

おいて考察を加えた。

結果主主びに考察

被検者14名(本学学生)14名の体位と 1分間の跳躍

距離及び雨時絢の歩数との問には何当事相関が認められな

L 、。 (Fig.1 ) 

なお，本5経験の場合，口及び鼻腔にガスマスグ，背中

にダグラスバック，胸部に鐙緩を装備をしての試技を行

なわせるため，各被検者の T-scoresは，この種の装備

を着用しない場合に比べて可成り低僚を示し，別途行な

った跳緩距離との室長は，被検者会主主において20~25%下

回っている。

ついで，跳躍距離と各自の示した R'M. Rとの間に

は 1・=0.45(0.10>p>で'10%との危険率で両者の問に

有意な相関が認められる。

このことは，跳躍距離が大いなると必然的に与えられ

た時間内の運動愛も機大し，その結楽，新様な差が生じ

たものと判断している。 (Fig.2参照〉

一方， A環機能と作業強度との問では， pu1se-rate， 

hevert姻st巴p-testの何れの成綴とも給関が認められ':Yj，

いoFig. 3， Fig. 4参照。但しP.RとH.S.Tとの比較

においては，その回復率は H.S.TがP.Rよりも大で

あることが判明しているO この事実は連続片脚銚の作業

強度が1分間の作業時間にもかかわらず3分間の持続運

動の H.S.T負荷よりもはるかに大きいことを意、味し，

低体力者の負荷としては妥当か否かについて再検討の必

要が生じて来てL、る。(※昭和44年度からは，全関大学

保健体育協議会でH.S.Tに変更している。〕身長との

間にも同様のことがし、える。 (Fig.5) 

次に心電図所J!であるが，被検者全員に対し運動前

後に， 12誘導全部を記録した。 V1，V2， Va誘導は，双

J極誘導，V4， V5， V6で援に別途行なって得られている

知見に新しく追加するような成緩が得られなかった。

この実験中，僅かl例に， R.S. T分節が，V4， V5， 

V6誘導では変化がないが， 11， m. aVF誘導で有意の
波型変化を示したものであった。その平均QRS執は，

約十1200で異常であり，現在aneinaがあると考えら

れる。変化があった場合には，それは常に V" V5， V6 

誘導に最も大きく現われるので，その窓味でも絞誘導の

必要性が再確認されている。

以上のことから，現在では乏血性疾患において V.，

V ó • V6誘導に生じた RST分節の変化が有意の変化で

あると諸家が報じている。しかしながら， QT間隔， RP 

悶隔の計測と，その理E訟は切らかではないが"正常範問

内変動innocentvarriant"のRST分節の特徴ある

変化は L 11，班誘導で最もよく測定されるので今回

のような激労作の妥当姓について云々する場合に大いに

役立つことが判明した。

今回の負荷終了後， 2~6 分後の心電図波君主には，特

会医される変化はなし、。心拾数は，通常負荷直後心穏図で

は1l0~140/min の範閉まで増加するが， 4~6 分後

の心電図では，安静時心拍数に戻るか粉々減少してい

る。それにもかかわらず，心拍数が時々この様式になら

ず頻紙C100~ 1l0) に持続することが従来の笑験で例証

され，今回においても 2~3 の例に見受けられた。

しかしほとんどが，正常反応態度 physiologicalres-

ponseを示した。すなわち，接合点は， 0.5蜘乃至それ

以上下降しているが， RST分節はT波の頂点、まで上昇

している。心拍数により補正された QT間隔は， J蓮華寺負

荷直後2分で短縮し 4分 6分では，安静持補正 QT

間隔よりも延長している。平均 QRS輸は若干儀位して

いるがQRS群は波型並びに持部絡には有意の変化を示

していなL、。心拍数により補正されたPR間総は，通常

変わらないといわれているが，運動負荷後 4~6 分の

E.K.Gでは，安静将 E.K.Gに比べて PR間隔の僅か

の延交がみられた。しかしむ波は依然と現われていない

n
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が，運動直後その大きさを増してきている。このこと 人にも運動負荷後の時期に心房伎が心室性期外収絡の散

は，心房性ならびに心室性期外収絡が，運動負荷前にあ 発することがあるので注意の必要があると怒う oT波iこ

ったとしても分間の短待問の労作で、は余り影響され ついては，波高値が増大するもの不変のもの，軽度減荷

ないものと判断する O これらのことは，全く異常のない のものが見られ，端的に捻識を下し得なかった。
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教育衛生に関する研究
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Fig4 Relationship of R. M. R to H. S. T. 
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教予守衛生に関する研究

〈結論〉

連続片脚跳が直線路の折り返し方法から，サークノレ上

の問転方式に変わってから，被検者にとっては技術的な

問題，さらに通過行程が必ずしも信頼できるか否かにつ

いても疑問は覆い隠せないものがある。さらに身体勤

務，精神的緊張の欠如等 Fie1dsurvey によるので決

定的なことは勿論いえないにしても，今回のき経験から次

のような諸点が観察される。

1) この稜のlltU定項目は激労作に燦し，毒事前に健康診

断の必要性があり，低体力者をスグーリーニング

すべきであるO

2) てf-scoreと被検者の体位. 4寺に身長との相関は

ない。従ってスポーツ医学全般にいえる，定量量的

分析不能の精神力が多分に成績に影響する。

3) R.M.RとTωscoreには 10%の危険率で有意の

相関が認められた。

4) T -scrs及び P.Rには有意な松関が見当たらな

L 、。

正運動援を見出すために，今回最初の試みとして，比較

的軽度の運動負荷を与えて，安静持・負荷労作中・負荷

後の快復過穫について綴察した。

立実験方法

対象は昭和42年度の定鶏検診で精密検査の必要ありと

診断された札幌市立M小学校6年生22名の心疾患児22名

と，健康児笈6年生24名である。なお，この場合の心疾

患、児愛は，日常生活及び体育時における特別な隊簿は見

られていないものであるO すなわち，日常の学校生活に

は，特別の支障が見つけ得ないものである O

運動負荷としては運動による心拍出量の増大はある

が，肺機能が正常で‘ある場合，腕血管床の潟大のために

腕動脈庄の上昇をみない限界とされている R.M.R=4 

の程度にとどめることが今回の実験筏的に対しての妥当

な負荷量と考え，潟さの燃台昇降台を作り 3分間cmstep-

testを実施した。

波日定項目は酸素消費量.heart剛rate.X線の1Eiiii・側

溺像より算出した心容量，血圧及び心斎図，心電図であ

5) 心電図所J[では. 1 OUにRTS分節がII.m.aVF る。

で波濯変化を示しt::.oまた，波については波潟値 m 成 緩

について3様のケースが生じたので，今後の検討

ずる点としたL、。

ヌド織の婆授は，昭和41年，第17回日本体育学会生理分

科会(東京大学〉で口演した。

稿を終わるにさ当たり，ご協力綴った吉凶敏雄，須悶カ

雨氏に感謝します。

参考文献
(1) Baurne G. H: The Structure and Func事

tion of Muscle. Vol 1. 1960. 

Academic Press. Newyork. London. 

(2) 筋1;J型宇:名取礼二 1950，丸善

(4) E. Grey Diamond. 福田市蔵訳:運動負荷

心電

(3) 白石， f也:体力医学 1954.南III宝;

(4) E. Grey Diamond. 福田m緩訳:運動負荷心
主立aJ， 1963. 永井i!H5

(5) 労働科学研究所編:労働衛生ハンドブック，

1962 

第3節心疾患児童の適正運動叢に関する

研究

I 研究庭的

適正運動最に関する一逮の研究分野として，心疾患、児

童の健康管理に関連してこの穏に潟ずる児童主に対して適

心疾患兇との問では，健燦児心拍数，酸素消費量及び

酸素旅については，安毒事時・運動負荷時・運動快復時，

いずれの場合においても有意な幾は認められなかった。

その内容を図 1に示してある。

また，総呼気設について心疾患児と健康児を比較する

と，安静時・運動負荷中・運動終了後を通じて心疾d怒児

のガが著しく大である。図に示す。

心容積と酸索脈との関係をみると，健康児群，心疾患

児群ともに運動中・運動後のいずれも有意の相関が認め

られ，心容積の大きい考ほど酸素脈の大きい傾向を示し

た。表uこ示す，なお，運動負荷ゃに苦痛を訴えたもの

はなかった。

表l 心容積と酸素脈との相関、健 康 児 心疾患児

運動中 遼動後 運動中 il動後

S 0.581 0.658 0.551 0.430 

F 10.658 16.711 8.601 6.597 

P くP-Dl くP.01 くP冒01 < P .05 

IV結論

心疾患児に運動負荷を与えて心機能を検索する擦に

は，常にその負荷主量に対する危倹性に対して十分な配慮

を払わなければならなし、。

今回は，適正遼動量に関する研究のー繍として，前述
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図 1Step testにおける酸素脈 (M十SE)
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教脊衛生に関する研究

のような中等度に鎖ずる負荷を用して，特に右心~のllîlî

動脈圧に対する仕事:の増大するのを綴カ避けた。今回の

被検者の中で心疾患児群は要注意者ではあるが蚤症者を

含まず， J二記のような負荷に対しでは，運動負荷による

心拍出震の増大にもかかわらず，心機能において健康者

の間に慈がないことが判明した。

一方，心疾滋児における総呼気震の努明な増加は潜在

する心{乍粂能低下に対する呼吸Yし;廷による代後と解さ

れ，今回の負衡是では， iまぼ完全に代償されて酸素脈に

は心機能低下の影響が現われなかったものと考える。

負荷主量が著しく増大する場合に初めて心機能低下の酸

素脈に対する影響が現われるものと推測する O

なお，心空手積と酸素脈との限に給関が認められる心疾

慮、児において認められることは， 今回の与えた負荷量

が，心疾患児の心機能に破たんを若、起しなかったことを

示している O 心疾患児で要注意、とされている者について

は，心疾患の種類及び緩度について検討する必婆がある

ので，さらに臨床医の協力を得て心音劉，心電図につい

て検索を行なった。

本稿を終えるに当り北大医学部衛生学教室各民に深甚

なる謝意を表します。

なお，本稿の望書旨は昭和43年4月第38四日本衛生学会

で口演発表した。

第s章 運動負荷量ならびにスポーツ適
正と集中維持機能 (TAF) 

1 緒論

本編l主筆者が医学部衛生学教案において，当教室長と

協同研究を行なったときの成果の-l'f!Iである。

、、集中維持機能、、 (Thefun巴tionof concentration 

maintenance， TAF)は 1960年高桑によって擬喝され

た m疲労、、に粛する新しい観念である。これに関する研

カ一億(E.F). 5)タイム， スタデ一法(時間研究上

6)腕活最 ((V.C).7)フワースロー得点の7項目を3

a潤にわたり測定し負荷トレーニングの前後の伎につ
いて比較検討した。

※フリースロー得点算出法は，体力測定蒸準により，

3胞の試技においてゴールインしたものを3点， リ

ングに触れたものを2点としそれ以外のものを+点

として，累積したものを総合得点とした。

3 成績

準織運動から始まり接線運動に三笠る 110分間のトレー

エングの内容は Table1の通りである。

また，運動負荷前，後の TAI人1.EFならびに K.R

の変化は Fig. 1に示してある。

表 1 バスケットポールのトレーニング内容

項 日 内 容 {分)

l 定 (2) 

準備運動 2，準備体操 (6) 

3，尚脚銚 (2) 

4，腕立て伏せ (1) 

5，クロスステップ (2) 

6，フォローアップ (6) 

7，二線速攻 。3)
8，ジヤジプショット (7) 

主運動
9，三線速攻 (l2) 

10，フリースロー (9) 

11，スクエアーパス (3) 

12，サークルドリブル (8) 

13， "7ンツウマンドリブル (l唱

14，ニ線速攻

15，回線速攻 (3) 

16. 歩 11' (7) 

整理運動 17，サイドステップ

」一一~8，繋理運動体操 (2) 

究は，すでにその mentalstress表現法としての有用 TAF“Lについてみると，合宿線淘第日設は前飽に比し

性， I'i待神経平僚や脳波との関連などについて数多く報 て有意の上昇を示し第2日目，第3日目では有意の差

食されている。 は認められないが上昇の傾向を示していたoF.Fについ

今回，筆者などは集中維持機能法により，高等学校運 ては313簡を通じていずれも一定の patternはみられ

動部の合宿期街中の疲労皮及び適正運動量を検討し，併 なかった。

せてスポーツの適性検査への応胞を試み，若干の知見を K.Rでは3日間を通じて漸次低下の傾向がみられ特

待たのでそれに関するものを望寄稿する。 に第2目白に有意の低下を示した。

2 実験方法 腕活愛の変化については，全期間を通じて著明な変化

対象は札幌市内の高等学校パスケヅトポール部員19名 は，いずれの被検者においても見当らなかった。

であり，調査項目は，1)集中維持機能 (TAF).2)膝 また，運動負荷官官後に行なったフリースロー得点と

蓬腿射関値 (K.R).3)皮膚空間開催 ((Es).4)フザッ とTAFよの関係をみると，第1日目の運動負荷後に

-95司
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(平均後1襟漁誤差)バスケットボール訓練による生理的機能検査成績Fig I 
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教育衛生に関ずる研究

おいて TAF-Lの優れているほどブザースロー得点が 高いことを示した。その成績は Fig. 2の通りである。

Fig 2 TAF-Lとフリースロー得点との相関

TAF-L 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

。

、

?ニ3.5G-O.2~X フリースロー得点
-0.6り
> F (I~') 10 

4 考 察 TAI干の優劣は皮質の活動水準そのものだけではなく，

TAFに関する研究によると，一定条件下において各 傭人が本来有している皮質，皮質下などの協応能を会め

俗人はそれぞれ特有な集中維持曲線を描き.TAFの良 たいわゆる素質といったものが大きく関与するのではな

否は知能指数，クレベ担ン精神作業成績とも深く相関を かろうかと解されてしる。

示している。また，主として精神婆素の強い作業に従事 今回の測定成績について.TAF-Lの第113自の後値

している労働者に対してこの機能を測定した成緩では， が有意の上昇を示し，さらに第2日13.第3臼自でも上

監視業務と事務作業の質的相違ならびに日勤，宵勤，夜 昇の傾向がJjI.られた。これは今問のような内容的にみて

勤別の勤務形態による返強度の相違などを含めて合理的 中等度と考えられる運動負荷量に対して，ー穫のウォー

に捉えることができた。また，種々のサイグル・ホンを ミング・アップ効果と考えられ，特に第113闘のTAF-L

綴み合わせた変化騒音を負荷として与えることにより， の有意の上昇は，合宿練留に入った君主後でもあり，一つ

人間にストレスを惹起せしめた際に TAFは明らかに{訟 のさ主体機能fL進状態を示す諸条件下にあったと解せられ

下しこの変動は自律神経機能検重量法の一つであるメコ るO

ワール試験の変動と有意の相関を示している。さらに， このことl土，協同研究者らの運動負荷愛と. 3種類の

大脳皮質活動水準の低下に伴い TAFI土低下を示すこと 負荷量(LW(R.M.R=1.84二七0.17).HW(R.M.R=4.53 

が明らかにされ，集中維持機能の劣っているものは優れ 土0.27)いずれも30分.LMW (R.M.R=3.39土0.31)

たものに比べ， 意志的調節の占める割合が大でありー 120分〕を与えるとき， LWでの TAF-Lは上昇の傾向

-97目



d教育学部紀要第 20号

を示し， LMWでは有意の低下を示したことからも帰納

できるのであるG このことから考えてみると，今回の合

宿練習中の第3臼までの運動負精華まは適正であったもの

と解釈される。

スポーツにおいてはしばしば，精神的ならびに肉体的

ストレス状態のもとでもさらに運動を遂行せざるを得な

いしそれを克服してはじめて効果をもたらすものであ

り， しかも競技の成績を支配する大きな婆言葉のーっとし

て日擦に対する集咋1 (concentration)と肉体的協応能

が要求される O

十分にトレーニングをど積んで、いるプレーヤーにおいて

は，随1&:、，不;総主主運動が合目的に集中するようにトレー

ニングされているものと考えるが，パスケットボールに

おけるフリースロー得点を左右するのはこのように激し

い動作の最ゃに身体を調整し精神の集中を投げて臼擦

に入れるとL、う意識的基b作およびその動作に関係する不

随意的反射とのパランスがよくとれた状態で、ある。これ

らの観点から総合して， TAFはバスケットボーノしにお

けるフリースローのような静止した状態で、目標な定める

というような競技において適正を評価するのに役立つで

あろう O

次にH市活量については，今回の測定では，手軽に利用

できるものであるから，負荷の前後に測定したが，一定

の patte1'nは見出し得なかった。前記のように簡便に

使用できるので腕機能の指擦として用いられ，体力の大

小を決定する関子の如くいわれている。しかしながら，

一般に鍛練者が非鍛練者に比して大であることは事実で

あるが，前者は体格が大であって従って体表宿毛主ミも大き

いと隠され， V.C はこの体表商綴との絡関が高いことを

諸君正によって立証されている。従ってトレーユングによ

る呼吸機能の改議が表われか否かは， 個人についての

V.cの絶対値の増大をみるか，鍛練ミ告と非鍛練1告との体

表liii積 lni'の比較をみる方法がとられているoWestは

体表部積 lni'当りでは鍛錬者が大であることを明示し

山)11は， 日本のボート選手50名について 1.5年のトレー

ニングの結果，平均500mtの機加な示したことを報告し

ている。また，今回の測定を含めた激労作，特に持久時

間と腕活量/体表面積との松関は，1'=0.70(2%水準

て、有笈〉であると浅見らは報じている。また，鍛錬者の

間でも呼吸機能が優れていると忠、われている長距離ラン

ナーと通常の人びとの間にも余り差が見られなし、。

従って，絶対績では碕者向iこ差が見受けられるが，紡

i活最/体表苦言穣では室長がなく，結局体格によって依存す

ることが多くトレーニング効采は特殊な場合を除いてほ

とんどなし、。笑例として，腕活愛が非常に少ないにもか

かわらず後れたマラソン選手も存在している。結論とし

て V.cは体力の指標としては不適当で、あり， 呼吸機能

改善の一指標になるということのみに怒味があるといえ

る。

5結論
結論札幌市内の高校のバスケットボール部員につい

て，合宿練習中の銭労状態並びに労作設が適切かiS-かに

ついて TAFをや心に測定し次のような結果を得た。

1) 合綴練海第1日目における TAF.Lは手L¥まの上昇が

みられ，これは一種のウォーミング・アップ効果を十

*分に果していると怒われる。

2) TAF.Lの優れているものは，フリース口一得点が

高く，両者に有;なの相関(1'=-0.60， PくPl.0)が認

められた。

3) 総括畿にづいては，一定の patt巴1'nが認められず，

他の測定方法と併用して，呼吸機能改善の一指標とし

て利用すべきである。

j::)、上のことから， TAFはスポーツ適正や適正運動

量をにおける判定指標として有用であると考えられ，今

回行なった漆動負荷設は合宿練習初期段階としては適

正であると推測する。

本研究に協力下さった札幌開成高，*間，佐藤，縦

ぬ， ~r 斗潟，中JJI先生に感謝をします。

(本稿の要旨は第141必日本学校保健学会において発

表した〕
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態で抑制されるので， Rohracherは， 体滋を調節する

自待神経の活動によって，この現象が惹き起こされるか

も知れないと推慮している。振動の振騒が肉娠で見られ

ぬ位に紛いもので， Rohracherはこの現象'i'Micros-

主手間の半分有余を寒冷曝露下で生活さとしなければなら chwingung， Microvibrationと呼んでトいる。

ない本道住民にとって，寒冷に対する生体反応を見緩め 1955年来，管野，稲永らは，この細かいふるえの生理

ることは緩めて愛要である。特に教育の混場において， 学的基礎，薬理学的研究，及び臨床への応用を試みてい

厳寒冬期を合めての体育館，及び戸外における体育運動 るO そしてこの現象に及ぼす影響を観察すると同時に，

の妥当性について究明せねばなるまし、。 その発生のメカニズムについても多くの研究を重ねてい

当教室においての調査結果では，道東，道北地方のー る。

郊では，最低温度が年間を通じて -20'CIこ及ぶことは こまかいというのは普通肉自民で明確にとらえないこと

度数に及ぶといわれている。 から，ノミーキンソン氏病などに見られる粗大な阪に見え

今回，われわれは，適正運動量の発現の-j賓として， るふるえ， major-tremOrに対して， minor-tremor・と

Microvibrationが，筋活動にどのような変化を有する 呼ぶこともある。

か，さらに寒冷高暴露とのニ援の負荷に対しての反応を各 以上のことから M.Vは，生体の生物学上E重要な持続

機能から究明しているので報告する。 運動であり，他方生理学的なふるえは，外部もしくは刺

第6章筋運動負荷が Microvibral:ionに及

ぽす影響

激に対する暫次的反応，換言すれば，ある特殊な状態に

A) Microvibration おいてのみしか発生しないれふるえu とは根本的に結論

恐怖や寒冷下でおこるふるえや，アドレナリン投与に づけられるO 従って M.Vは，筋の tonusの表現と

よるふるえ，パセドウ氏病，ノし也キンソン氏病の患者に して主主要な因子であると考えられる。何故ならば筋の

みられるふるえは， よく知られてL必。しかし，これら tonusは持続的に変化する筋活動によるものと判断した

のふるえは特殊なものであって，生理的に存在している からである。

肉限でとらえることが困難な極少なふるえについては， このような事実から，筆者らは主として，筋の tonus

余り知られていない。 日予るえ、、そのもの，研究につい はT系 (Muscle-Spindle内に分布して， Musc1e-

ては従来， Schiiter(1886) ， Grittiths(1886)以来数多 Spindleの感度を調整する中枢からの遠心俊神経〉を中

くの研究が報fきされている。 心とした脊髄反射によると考えた。

例えば， Jasperおよび Andreusは，身体の一部， 上述のように M.Vは筋の tonusに密接に関係して

一例として，指の部分のふるえが正常人では8~12sec いるので，周波数分布と筋疲労，その他従来用いられて

の綴度でおこっているし， 17~30c/s のものを混合して いる筋電図と逢った方面で，体育生理学部門に応用でき

いることを認めている。そしてこれらの波裂が，脳波に るものと判断したのである。

おける白波及び3波のリズズ司ムとよく類似していることを

考えた。向じ干年F代に Schu乱泊bとC白obbは，驚室磁露麻持癖草の患

者iにこついて，ふるえの頻度と脳波のリズムとの関係を対

応して研究したが，雨者の関には一義的な関連を見出し

ていないoLindguistも，ふるえと脳波との日波との関

係について研究し両者との間に一定の関係がないと報

告している。 Ditchburnなどは外援筋で， 30~80c/s の

ふるえがあることを報告している。管聖子，稲永らは正常

人で手挙を最大に擦ったときのふるえを，光電管を用い

て記録した際に，約lOc/sの明瞭なリズムを捕えた。

Microbivfationの元祖をいわれる Rohracherは，

温血動物では観察できないことを特殊の pick-upを用

いて見出したことは， M.V以下MVと呼称する〉のそ

の後の研究に画期的な発展をもたらしている。混血動物

における体表面の振動は，発熱状態で強められ，冬波状

。実験方法

l 正常男子20名について昭和45年7月中一カ月にわ

たって，常混(十20'C)における M.V'i'測定した。

2 筒様20名について昭和45年12月人工気候室(-10 

'C)を使用して行なった。

※ -lO'Cを選択した意図は， M.Vはshiveringと

の区別が生ずる限度と考えたからである。

使用機器については， M.Vが極めて小さいため， こ

の記録には特殊な高感度 pick司up (日本光策事長 MT-

3T型，産経23醐，摩さ 5醐， ~重量 3 宮〉を使用し，不

用意に M，Vに類似した振動が混入することな極力除去

するように配慮した。記録に当っては，同じく日本光電

製ポリグラフに連絡し，他の研究者と同様，左手栂l'i1球

及び負荷特における走行の一主働筋と目される大腿蕊筋

円
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(膝重量患遺骨上機より10cmの部位)から誘導， これはdata-

recorderに記録した後再生した。なお， M.Vの波型

は適当な data処理を行なって，はじめてE量的な表言が

可能になる。従って脳波分析の技術はそのまま応用さ

れ，現在の M.Vの研究はこの方式を用いているので，

筆者らもこの方法を採用した。すなわち data-recorder

によって集録されたものを脳波分析装鐙 (2チャンネル

岡崎自動周波数分析装鐙〉にかけ，原波裂を増縦した後

δ(2~4c/s) ， 0(4~8c/s) ， 日(8 ~13c/s) ， ム(l3~

20cl心、 s2(20~30c/s) の各周波数帯液波宮告を通しそ

れぞれの出力を一定時間(lOsec)積分して， その積分

結果を δ，0，a， sl' s2の機序にパレス:伏の波高値を表

するブ1訟を潟いた。それらを測尺後各帯域の出現頻度を

次のような方式で，，"1"'算して統計処理を行なった。

例 o波
(0)count2 {iff 

。波の出現ネェヨとount2fl'• 100(%) 
但し ~count2錦之 (ò)count2 fi童十(8)count2縦十

(a)count2 {i長十(月)count2iiIf 

countとはその帯域の 1分間の出現度を7.f;す0

0成績並びに考察

ふ通

A:常j盛時における M.Vについて

0.)安毒事時友掬指球

。安審争時次定にはfi民床， I対腕を体絡に平行に伸し左

手常に上にi勾くように外転伎にする。

。一般に筋肉の少ない場合は M.Vが少なし、。

C呼吸運動は M.Vと比べると振動数が非常に小さ

いので呼吸のリズムと関係ないこと O

OM.Vと心拾については， 心ぞうを射出した議動

物の実験結果からこの績の笑験では M.Vの娠中

は減少するが周波数は心ぞう劉出後30分に翠って

完全に止まるまでほとんど変化を示さなし、。

従来の研究成果から以上の諸点について留意し測定し

j、ャ。

諸家の笑験結果から， M.Vの務付く時間が感情状態

の指擦として利用できるかもしれないといわれている。

そこでこの安定時間は， Settle-Down Time(SDT)と

呼ばれ， tiiA床後5分位で県波成分が消失する時間に棺主主

する。また， 1間入室長も若干あるが問一被検者で15~20回

都合20人の実験の平均値は平均 3~7分であった。

今回筆者らは以上の結果を確認したので15分間の安静

Iジ床後の経過を5分ごとに遺跡した。その結果，臥床箆

後では7~13c/s の帯域のみではなく， 4~8c/s 及び

13~30c/s の帯域，あるいはそれ以下及びそれ以上の幣

域の波裂の出現もかなりみられた。しかし5分後にはほ

とんどの被検者でも 8~13c/s (日波)の出現頻度が増加

して 4~ 8c/s 及び13~20c/s の帯域が残り大半をしめ

1.~4c/s (δ波)， 20~30c/s (s2汲)の出現頗度は無視

できる位に減少してくる。

すなわち脳波と同じく α帯域が優位に出現することが

わかると同時に，その他の穆減は活動的な機能と関係し

ていることが綾泌される。これらの結楽は他の研究者と

同様の結果を示した。-1]安毒事時における大腿霞筋部位

のM.Vについては，指指球部によじベて日波は優位で、は

あるが0波及びsl波の占める溺会が大であるυ これは，

大腿薩紡部伎の筋肉主主が多く，従って血流設がはるかに

fflt指球部伎に比して大きいものと忠、われるo (凶 l、関

2参照)

。運動負荷後の M.Vの変動

O 運動負荷量まは自転車エルゴメーターを用いて 2KP

50筒転， 20分間(約100Watts)会与えた。

。結果並びに考察

a)術指球 M.Vの周波数スベタトノ"(関 3)(土安毒事

官干においては，日波と戸波が大半を占めているが特にα

波が優位であることは既述した。 i室勤負荷後 4~6 分の

時点では日i皮の有i産、の減少がJi!.られ、i設にO波および同 2
淡の:有j怠な増加が発現している O すなわち，周波数スベ

クトルが高周波及び低燃波得減に移行することが認めら

れた。時間経過を追跡すると 12~14分で日波は再び増加

し日波優位となってほぼ安静時の周波数スベクトノしに

間後しているが，。波はなお依然として有意に多く出現

しているO

左大腿f郊の M.Vの潟波数スベクトんを関4に示す。

安静持では日波書量伎であるが，機指球部位に比較して0

波の占める溺合が大であることが明瞭である。筋運動負

荷後についてみれば言在宅質問様に時間経過について検討を

加えると， 4~6 分{直では δ 波と ß 2波の有意の増加が

見られる。日波は滞i次減少傾向となり他の部位と同様，

労作負荷によって周波数スベクトノレは高周波及び低周波

得主主に移行することが観察された。運動後 12~14 分で

は，ほぼ安静将の周波数スベクトノしに問復した。次に筒

様に平均議庄の変動をみると図5にみ、られるごとく栂指

球部位，左大腿百五位ともに運動後5分前後で著明な増加

を示した。

王子均電圧の増加は測定部位に対ずる。かなりの負扱度

が生体に関与するとも考える。

当教窓が，穣年にわたって，適正運動量を後々の条件

下で絹緩ずベく検紫中である別途行なったエネノレギ一代

識の実験からも十分であったと判断している。

M.Vは脊髄反射， 特にT系と密接な関連性を有し，

筋肉の tonusの表現として重姿であるといわれてい

吋 100-
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るO 筋i葉動負荷による M‘Vの潟波数スベクトルの変動

を検討すると，学言語iLi忌滋ともに負荷の彩響により α波

が有意に低下して戸帯域 Cs1十月日〉が有意に上昇する

パターンを示す結果を得た。この理由は，背程遠 Neuron

の興奮投の増大によって α7波優位の向潮位が崩れ， 各

N巴ur・onの非開期伎を主主じ，互いに千渉し合って乃帯域

に移行するものと思われるO 非同期伎の度合いが強けれ

ば強いほど(換言すれば負荷量が大きくなればなるほど)

それは高潟波成分への移行傾向が大になると思われ，従

ってんの著しい増加とムの一時的減少を示すものと般

論する。。波あるいは8波の矯加は，これらが心虻!露ljあ

るいは血流と関係していることからもうなづける。これ

らの周波数スベクトルの変化は，大腿部より総務球にお

いて特に著しい。

なお，今回の実験における負荷量まを与えての post伎

では， 9~12分後において日帯域の出現が最も低下して

いる。同時に戸波の出現頻度が最も高い。このことは，

筋 tonusの調節機構がこの時点において設も大きな影

響を受けるものと解される。従って筋 tonusのtlJz復は
筋の労働負術直後から渡ちに始まるものではなく，労働

負荷強度に応じて一定の timelag (時間的返れ〕後に

始まるものと推論する。この点 puls巴または呼吸数十伏

後過程とは必らずしも一致しなし、。その後，時間的経過

とともに漸次， 各機域とも安毒事!時の pattemに戻る傾

向を示す。

(Q低漉状態(-1Q"C)筋運動のM.Yに及ぼす影響

寒冷f藤長翼下での生体が，安静時において M.Vの発現

にどのように影饗するかを常楓時と比較図示したものが

滋1，図2であるので， 1琴び参照、されたし、。

常温 (200C)向様に日波優位であったが，右栂指球

M.Vでん波が宥意Iこ場加している。平均電圧は阿部位

ともに低下した。

筋運動後の M.Vの燭波スベクトノレ〔凶6)， (凶 7)

はそれらの時間経過の出現$'a:示してある O すiなわち，

負荷終了後 4~6 分伎で、日波の有意の減少と， 。波およ

びム波の有意、の増加が認められ，運動後12~14分では，

d 波， 。波もほぼ官iJ績に期復したが，員波はなお著しい

増加を示し，sl波優位のパターンで、あった。

左大腿部では，運動終了後 4~6 分緩では δ および。

波の有1':の増加があり，日波は減少したが有意遣をは認め

られなかった。戸波に関してはほとんど変化がない。 12

~14分儀でも問じ成績を示した。次いで王子均霞庄の変動

では，両部伎とも，運動後ではともに有意の増加を示し

た。(図5)

以上のことから，低溺の直接の影響が直接は王子均雲監EE

の低下となって表われてきたが，周波数スベクトノしでは

余り変化が認められず， 右事母様球でs2波が増加してい

ることは興味深いことであり，今後検策の余地がある。

さらに右栂指球の潟波数スベクトノLは，常温では負荷14

後分で安毒事時パターンに回復しているが， i底滋では負荷

後12~14分でなおれ波優位で‘あることが特さ託される現

象である。

総括

協'甑および低滅下で筋運動負荷を与え，右t母指球およ
び1:i.大!服部の M.Vについて比較検討した。初方の条件

下で，周波数スベクトルの変化および平均霞庄の増加が

認められた。

周波数スベクトルの変化は左拘指球において大腿部よ

り著しかった。また，本題の重要なるポイントである低

滋が M.Vに及ぼす影警警は著しい平均霞庄の低下となっ

てあらわれ，f詩波数パターンの@]復は常滋E号、に比べて遅

延傾向にあることだけは判明したが，当初の窓とすると

ころには，ほど速いものがあり，今後の研究対策に一考

な葵せねばなるまL、。

本研究と併行して，泰樹電緩法により左大総'5il，1:i.緋

腹部の E.M.Gを導出し，労作突施期間中の変化につい

て写真擬影を行なった。その結果，負荷開始時の振縞を

1として， piperリズムの乱れとして表われた高振艇の

波潟を5分間隔で連続撮影装鷺を用いて追跡すると，絞

初の10分自において有意に高い振幅値を示し最終段階

で議潟値に達した。従って十分注負荷強度と怒われる。

M.Vは Rohracher以来， :1: iこ生建学的分野におい

て，その本態の究明についての研究が行なわれて来た。

その発生機序について緒論の演でも述べた如く諸学者の

中で稜々の見解がとられて来たが， M.Vの間有波とい

われる d波，ぷ波は脊髄反射，特tこT系との関連性がE重

視され， 筋の tonusの表EきであるとL、う点は一致して

いる。俗人の示す M.Vの周波数分布は特有であり，

str・essに対する反応にも一定の patternがあり，事手現

役が強いので，運動負荷に対する個々の生体への影響の

一指標として利用できるものと考えているO さらに筋笠

間とは途った利用法で主に周波数の分布から筋疲労につ

いても応用でき，率いては適性運動議の究明にも推進し

てゆきたい。

稿を終えるに，適切々示唆を賜りご指導下さった高桑

栄松教授に深装なる誠意を楽します。研究期間を通じ

て，全額約に協力下さった，現北大整形外科三上一成先

生には特段の感謝の葱:を表します。

なお，本謀議の要旨は，昭和46年4月日本医学総会，第
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44[f五日本産業医学会において口演発表した。

E選1 常滋及び低滋安静時間MVの比較 図2 常混及び依混安静時のMVの比較
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E霊6 低滋下筋運動によるMVの変動
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第6葉結 び

今回の寄稿にあたって完成陸前に，不覚にも念資料が

盗難に会う不幸に重量われた。残されたスライド伝どから

多くの人たちのご好意によって，何とか拙稿が完成した

ことを深く感謝する。

学科制所属教官として，講座制所属教官と羨別待遇を

受けて今日に塗っているが，何よりも自己のあり方を猛

省せねばなるまいo m人閣の生命がもっとも尊い、、とい

うことは，戦後とくに，わが闘が折目を正したものであ

る。体育とは単にスポーツ種目の技術を収得で、あっては

ならないことはいうまでもない。筆者は10年余にわたる

医学部衛生学教室に通って自然科学の厳しを味わった。

ここで得たれ医学、、に関する知識を総論にも述べた如く

教育学に導入したし、悲願も抱いている。健康という教育

自的のゑ体的なすがたを探求するときに科学のもつ厳衡

さと謙滋さとを望書することを再篠認し，たえず，一教師

として謙虚にして3実験な探求態度を肝に銘じて，今後の

研究生活Aに臨みたい。

四 104-


