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踏み台昇降による幼児の心機能特性について
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Jμ 本 哲

A Study on the Children's Heart Function by Step Test Performance 

Tetsuji Yamamoto 

目的

近年， 幼鬼体育に関する研究は盛んになってきており体育学会はもとより現場においても

研究交流会等が活発化してきている。文部省も大人の体力の基礎が幼党期に形成されることか

ら， 科学的立証性に基くところの指導体制の確立と指導者育成を目的とした種々の事業も計画

している O 又，文部省が昭和39年度以降， 体力診断テストの一項目として3分間踏み台昇降運

動を全身持久性のテストとして採用して以来， 小学校5年生以上の児童・学生にも， このテス

トが広く行なわれるようになってきた。開省の管轄下にある幼稚園では幼稚園教青要領が未だ

整備が不充分であり，又，幼児にどの程度の運動を処方すべきかの統一された見解がない。特

に運動生理学的な面では幼児の領潔機能についての報告側は少ない。

Brouherの考案した HarvardStep Testは全身持久性の評締法として色々な商に利用

され応用されてきた。 しかし幼児・児童には各年令によってそれぞれ生涯学的な特徴があり，

これらの特徴の実体把握は試みられねばならなし、。

幼児の心拍数から見た謂環機能についての文献は少ない。宮沢川吉田等17) は走運動によ

る轍素撰取量及び心拍数変化から幼児の生理学的特徴をとらえ， 加賀谷17) 山本15)は子供の幼

稚園生活における心拍数変化の特徴を明らかにしている。又勝部10)は幼児の遊びによる心拍数

変化の特徴を豊蓄にとらえた。

今回は 2秒に1回のザズムに合わせることのできる年長児に焦点を合わせ， 医学的には

5才児から Masterの 2Step法が適用される 11) ことを考麗に入れて，色々検討した結果，

2 Step法より 3cmほど低い20cmの台高で3分間の踏み台昇降を行なわせ，幼児の心機能把握

な試みた。幼児と大人(成人女子)に向じ運動規制をした場合， 安静時心拍数，運動中心拍数

の間の相互関係はどうか，それが全身持久性の評価と成り得るかどうか考察した。

E方法

被験者は文化女子大学室蘭短期大学附属幼稚留児24名(男子12名，女子12名)， 成人女子

として間短大生24名である。

測定は昭和田年7月と 9月におこない一部については昭和54年7月におこなった。測定時

の撮度は王子均21.C， 湿度は平均68%であった。測定器具は尽本光電製2Channel Telemeter 

を使用した。

幼児は台高20cm，成人女子は20cmと35cmの台高で、測定前約20分間安静にし，その後座位安
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静心電図を 5分開記録した。次に心電図を記録しながらメトロノームと問時にかけ声をかけ2

Table 1. Physical charactaristics of subjects 

Gir1 

Female (Adult) 157.3土4.4

Weight 

20.6こt1.6

19.5土1.7

51. 5:1:5. 5 

Index 

134こと7.5

134土7.7

132:と9.3

秒に 1回のテンポで踏み台昇降運動を3分間継続させた。運動終了後直ちに座位をとらせ回復

期の安静心電図を記録した。記録された心電鴎を安静時，運動中， 回復期の全過程に直って30

秒毎に区切り，心電図のR練を計測し1分間値に換算した。まずこ， Harvard Step Testの方

法に従って芭復期の 1 分 ~1 分30秒、 2 分 "'2 分30秒 3 分 ~3 分30秒の間の心拾数を計測

し得点を算出した。

直結 果

1.心強数と St叩得点

表2に被験者の安静心拍数，最高心拍数及び Step得点について示した。

安静心拍数は男子'95拍，女子94拍，最高心拍数は男子152拍，女子150拍， Step得点は男

子30，女子31であったが男女の簡に有意差はなかった。

Table 2. Heart rate and score of step test (beatjmin) 

Boy 

Girl 

Female (Adult) 

2. 踏み台昇降による心拍数変化

Score of S. T. 

70ニと11.6 

3分間踏み台昇降による心拍数変化を図1に安静値を 100とした時の心拍数変化を国2に

示した。

心拍数は20叩の台高で幼児と短大生の問に安静値 Pく0.05で有意義があり，運動中は30

秒 1分を除き有意差はなかった。両者共運動開始後心拍数は急、激に上昇し 1分30秒を過ぎ

ると徐々に上昇したが運動終了時に幼兇は151拍，短大生は 147拍となった。四復期で幼児は

1分20秒に 100拍近辺で安定し， 短大生は漸減したが3分に85拍ほどで心拍数は安定した。短

大生のみ行なった35cmの台高では最高心拍数は平均備で178拍に達した。回復期は4分30秒に

20c懸の台高より12拾ほど高い値で安定した。(図1)

次に安静髄を 100とした場合， 幼鬼と短大生の心一拍数の上昇率は20cmの台高で‘は有意な差

で短大生の方が高かった。回復は幼児の方が速く 1分30秒でほぼ安静{穫に近い儲となった。

(図2)
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短大生は有意な相関はなかっ

た。幼児は y出 O.66x+88. 7の関

係式が得られ，幼児で安静心拍数

の低い者は最高心拍数も低い傾向

にあるのがわかる O

図4i主安静心拍数と Step得

点との関係を示したものである。

幼見・短大生共高い逆相関があ

り，幼児y=-2. 58x+172.3，短

大生 y口一1.19x十115.6の関係

式が得られた。

幼児・ 1立大生共安静持心拍数

の低い者は Step得点、が高いこと

を示している O

最高'U拍数と Step得点との

関係を示した。

(国5)幼児・短大生共高い逆

相関があり， 幼見 y=-2.35x十

222.2，短大生y=-1. 7x十206.6

の関係式が得られた。このことは

幼児・短大生共，最高心拍数の低

い者は Step得点、が良くなる傾向

があることを示しているo
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間隔が10%以上変動:5・6歳88.5党%)，所
要熱量，基礎代謝量は成人と異なる 2)。 今

国，無理のない高さということで20cmの台

高とした。勝木9)は台高な決定するにあた

り考慮すべき pointとして

1)無理のない高さであること。

2)持久力検査ゆえ，楯環機能の運動

に対する適応、が実現すること。

3) 1)， 2) の条件が満たされても負

荷が軽すぎないこと O

としている。

山川等12) は小学校 1~6 年まで 25cm

の台高で踏み台昇降を行い，形態的な発育

との関係，並びに個人の安静時心拍数，運

動中心拍数，関復期心拍数の相互関係が

性，年令別にどのように変化するかを明ら

かにしている。その結果によると，各学年

共 1 分30秒、まで急激に増加し140~150拍に

達し，その後わずかに増加して運動終了時

には最高心拍数を示している。女子も弟子

と同様 1分30秒まで心拍数の増加が顕著

であるが，心拍数塙加が継続し運動終了時

まで定常状態な示さず，昇降運動に伴う心

拍数増加の様式は男女共学年に主主はほとん

ど見られないという。

ヌド測定は20cmの台高であるが，上記報

告と問様 1分30秒まで心拍数は急激に上

昇し，王子均値で 147拍となり，その後心拍

数はわずかに増加し運動終了時に 151拍と

なった。

台の高さについて小)11等のは中学生に
ついて検討した結果，中学1年30cm，2 ~年J

35cm， 3年40胞の Step得点はほぼ等しく，

25cmで、は学年差は見られず， 40cmの台高で¥

は学年の間に有意差があったとしている O

以上，山)11，小)11等と本測定の結果か

ら20叩と25cmでは運動主主にさほど差はない

ものと予謝される。

Johnson， R. E.等間は持久力テスト

の運動様式として，大筋群な含む運動で循

200 
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環系に充分なストレスを与えられるもので，被験者の%以上が継続してできるものが良いとし

ている。本棚定では被験者全員が3分間遂行出来たが， 呼吸裾環にある程度負荷を与えるとい

う意味で5分間の負荷を今後の課題の 1っとしたい。幼児の心拍数変化の特徴の 1っとして，

運動後安静時心拾数より回復期心拍数が下がる，いわゆる陰性相について吉沢等16)の研究があ

る。この現象は長い距離を走る場合には出現せず， 短Re:離走のように急激に心拍数が上昇する
場合に出現する。つまり骨格筋の激しい動きに伴なう骨格筋自体の milkingactionの促進か

ら心臓への環流血流量が急激に増加し， それに応ずるべく心拍数もわずかの時間で急増する。

ところが急に運動を停止すると， 今度は骨格筋に血液が停滞し心臓への環流血液は減少するこ

とになりそこで心臓は血液が充満するまで待って力強く駆出するという形をとり， その結果心

拍数が低下すると考えられる O

本測定では急に運動を停止したにもかかわらず陰匙相は出現しなかっt.::-o
勝部川は遊びの中で心拍数を測定し，子供はつらいという感じをおさえてまでも無瑳に行

動することはないことを観察しそれを幼児の生体妨衛機制と見ておりまた加賀谷7) は幼鬼が

高い心拍数を示すのは1分程度であると報告している。山本15)が幼稚関児を塁王国から帰宅時間

までの行動と心拾数との関係について観察した際， 一般活動と体育的活動との境界は130~140

拾で出現したが， 130~140拍以上で子供が自由に体育的活動をしている場合にはその活動はあ

まり長続jすしない傾向があった。

加賀谷8) は子供に3分間かけっこをさせたところ 3分間走るのを認擦にしたにもかかわら

ず2分前後で立ち止まることが多かったとL、う。

次に臨み台昇降による Step得点と安静心拍数との関係についてであるが， Brouha18)や

Sloan21)は大学生を被験者とした実験から，両者の間に有意な関係はないとしている。しかし，

青木と喜多1)，KeanとSloan20)，石河1)山)1¥12)，山本13) 遊佐P は， それぞれ成人あるいは

若年者を対象とした実験から，両者の間に有意な高い逆相関があることを報告しており， 本測

定でも開様の結果を得た。

Step得点と最高心拍数との関係について石河心は Step得点の変動が身長， 体重などの

形態函とは無関係なことから Step得点は運動終了時の心拍数の高低に依存していると報告し

ており，本測定で調べた幼児の場合も開様の結果を得た。

以上のことから Step時の心拍応答を利用して全身持久性を評髄する場合，安静心扮数，

及び最高心拍数を考慮した指数を検討する必要性があると思われる。幼児にあてはめて考える

と，幼児は運動により急、激に心拍数は上昇し，又， 運動終了後急激に心拍数は回復する。すな

わち Step得点に換算する国後時 1 分~1 分30秒 2 分~2 分30秒 3 分~3 分30秒で回復過

程にあるのは 1 分~1 分30秒のみであとは安静値に近い値となる C ところが2分30秒で心拍数

は若手上昇し，短大生と比較し回復過程の心拍数は不安定である。 これは安静心電図を記録し

た場合にも見られ， じっとしていることが子供にとって生還的に合わないことから，指環中枢

の興奮水準が上るためと考えられる。又， 激しい運動負荷を与えた場合，陰性相が出現する可

能性が出てくることから， 幼児の踏み台昇降は青年と違って全身持久性の指探として考えてい

けないと推察する。
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V 要約

台高20cm， 3分間の踏み台昇降運動な幼鬼におこなわせ， 全身持久力の評価となりうるか

どうかを調べ以下の結巣を得た。

1)幼児は短大生と比較し運動負荷による心拍数の上昇は速く，又，回復も速い。

2)幼児は安静心拍数と最高心拍数，安静心拍数と Step得点，最高心拍数と Step得点、と

の関に高い相関があった。

3) 25cmの台潟で小学生に踏み台昇降を行なった山川等の報告と類似した。

4)踏み台昇降運動では，幼児の全身持久力を評価できないと考えられるが， 閉じ動作を続

ける訓練， 及び運動刺激を与える中でリズム感を養うという意味での教育効果はあると

思われる。

終りに，本調査に協力してくださった文化女子大学室蘭短期大学幼児体育センター諸氏に

感謝いたします。
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