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P．一軒。C170の変化からみた中学生の3週間の

持久走プログラムの効果について

川畑栄一，坂田敏雄，深野 明，久保正秋

曽根睦子，浜田志朗，片岡幸雄，佐野裕司

は じ め に

ヒトの持久性能力，特に全身持久性（呼吸循環系持久能力）はわれわれの諸活動を持続させ，

一生をつらぬく体力の芯とも考えらjlるものであり，その発達ほ肺や心臓の重量が急速に発育す

る12～16才ごろから起ってくるといわれている（5）（7）（8）（14）。近年スポーツの分野，特に水泳など

における若年令層の記録の進歩ほ目ぎましいものがある。つまり，この時期ほ身体発育において

急激なスパート期であると同時に，機能の発達においても可能性を多くもった時期であるといえ

る。しかしながら，近年の青少年の身体発育ほ急速である反面，機能の発達が必ずしもそれに伴

っていないとの報告がある（8）。また，スパート期であるがゆえに，その速度に個人差もみられ，

それほ成人期における個人差とは質的に興ったものであるとも考えられる。そのために，機能の

Trainabilityを十分もち，十分に運動刺激を与えなければならない現状や時期である反面，発育

と機能の発達のアンバランスの時期でもあり，運動の処方に関して難しい面をもっている時期と

もいえよう。特に，持久性能力向上をねらうにあたって，十分なる安全性を加味しながら行って

いかなければならないであろう。

本校でほ体育的行事の1つである冬期のロードレース大会に先だって，およそ1ケ月前から，

持久走のカリキュラムを設定している。これほロードレースに対する安全性の準備としての意味

をももっているものである。そこで，本研究は3週間，週3時間の持久走プログラムが，中学生

にとって，呼吸循環概能への適応を示すに足る運動刺激となりうるか否かについて，今回，特に

循環機能の面から検討し，若干の知見を得たので報告する。

研 究 方 法

1）被 扱 者

対象は本学の中学2年生（男子）12名である。

この12名は3つのクラスから4名づつ抽出した。12名を実験群と対照群の2群に大別し，さら

に体力水準別，運動量別にそれぞれ2つに分け，計4群に分けた。

① 実験群（ExperimentalGroup）

授業時間内だ桝こ限って，指定する持久走を行った老，持久走記録によって2群に分けた。
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A：（3名）1500m記録が比較的よい者→（以下Ex．…Aと略す）

（1500m記録 平均6分17砂）

B：（3名）1500m記録が比較的劣っている老→（以下Ex．洲Bと略す）

（1500m記録，平均7分11秒）

⑧ 対照群（ControIGroup）

A：（3名）運動部に属し，授業時間以外にも持久走を行っている者→（以下 ConトA と

略す）

（1500m記録 平均5分32砂）

B：（3名）授業見学者で足首骨折，腎臓病および起立性蛋白尿などのため持久走ほ行わな

かった老→（以下Cont．－B と略す）

これら被験老の体格および体力一覧表を蓑1に示した。

2）授業実施期間および内容

授業実施期間は昭和50年1月10日から2月1日までの3週間であり，実施頻度ほ週3回であっ

た。

授業内容は図1に示すように持久走を中心とし，徐々に距離を増やし，後半ほ1日約4000mと

した。持久走のペースほ各個人のペースにまかせた。1回の走行時間ほ約15～25分・であった。
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対 途rPで嫡告（をした者

M・Kは血圧が鶴かったため病扱こ行かした所起立性奴蛋白疲であった。医師と追給をとり督退の選曲であればいいとのことで実験を教授まで行なった。

札Kは風邪が治った7日に個人的に渓咤を行なった。

図1。被検者の運動量と運動頻度
（Fig，1Quan七i七y

andfrequencyofEercise ofeach suもject）

2）測定項目および測定方法

① 身長：遠藤電子工業製デジタン身長計を用いた。

① 体重：YAMATO製体重計を用いて測定した。
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④ 皮脂厚：栄研式Skinfold Caliperを用い，右上腕外側部中央（以下腕部と略す），右肩甲

骨下部（以下背部と略す）および右臍部横（以下腹部と略す）の3部位を測定した。

（重安静時血圧

⑥1500m走

⑥ P．Ⅵr．C（PhysicalⅥrorking Capacity）170：そナーク社製の自転車エルゴメーターを用

い，3分間のウォーミソグアップ（1kp）ののち，3分間の休息をおき，3段階，各4分間

計12分間の運動を連続して行わせた。負荷強度の設定ほ3分間のウォーミソグアップ時の心

拍数から推定し，第一の負荷量が心拍数で100～120拍／分になるように負荷量を選んだ。第

2および第3の負荷畳ほその後，0．5kpづつ漸増した。各段階の負荷量の最終30秒間の心拍

数3点から回帰直線を求め，心拍数170拍／分時の作業量（kpm／min）を求めた。心拍数ほ

心電計を用い胸部誘導により運動中および回復後5分まで連続的に記録した。なお，各個人

について，第一一回目（Pre－Test）と第二回目（Post－Test）に同一の負荷強度で行った。

測定時の室温はPre－Test時で，18．0±0．790c，Pos卜Test時で19．3±0．570c であっ

た。（褒3）

（う授業時（持久走）の心拍数測定：授業時の持久走の運動強度を知る目的でテレメーターに

より，心拍数を測定した。また，被験老以外の授業参加者に対しては，持久走直後の脈拍を

触診で測定させた。

（む～（むまでの項目をすべて，Pre－TestおよびPosトTest時とも同一条件のもとに測定した。

結 果

本実験期間中，各辞それぞれ1名づつが，風邪等でトレ～ニソグを中断したため，それらを各

群から除外し，各個人別に成績を示した。これらの例をSpecialGroupとした。（以下SPと

略す）

1）身長，体重，皮脂厚および安静時血圧の変化（表2）

身長および体重ほ殆んど変化ほみられなかった。（ただしSP－Subj．Y．Ⅵr．とM．K．の2

名が体重が2．4～2．9kg減少した）皮脂厚ほ必ずしも一定の傾向ほ示さなかったが，Ex．－Aと

ConトBがそれぞれ2名とも減少又ほ増加を示した。

血圧ほEx・－AのS血j・H・S・が最大血圧で113mmHg→98mm‡igと，最小血圧が72mm‡ig

→60m地軸へと減少。ConトBのSlユbj・J．Ⅰ．が最小血圧で78mmIig→66mm王子g と，同様

にSP－Suもj，K・M・とY・W．の2人が68mmIig→60mmHgおよび84mmHg→74mmHgと

減少したほかほ目立った変化ほなく，いづれも正常範囲内にあった。

2）自転車エルゴメーター負荷に対する心拍数の変化

図2は各群の授業前後の運動負荷時の心拍数の変化を示したものである。各群で，負荷量の差

ほあるが，いづれの群も授業後では授業前に比べて，同一負荷量に対して，心拍数の水準ほ低下

－40－
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を示している。特にEx．－Bにおいて，その傾向ほ著しかった。

同様に図3ほSP群の例を示したものである。4名とも，授業後では授業前に比べて，同一負

荷量に対して，心拍水準が上昇を示している。特にY．W．およびM．K．にその傾向が著しか

った。

3）心拍数の回復率について

図4ほ各群の自転車エルゴメーター負荷彼の心拍数の回復率を示したものである。
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図4 心拍数回復率変化（運動時最高心拍数を基準とした）
（Fig．4cムan酢SOfbeart rate decr℃mentin

recoveryperiod）

回復率を授業前後で比較すると，ConトAが一番よく，次いで，Ex．－Bであった。

ConトBほ殆んど変化を認めなかった。

同様に図5ほSp群の例を示したものである。

4名とも向上した例ほみられず，特に，M．K．が回復率の低下が目立った。

4）P．Ⅵr．C170および体重当り P．Ⅵr．C170の変化。

表3および図6ほP・1V・C170とP．Ⅵr．C170維gの授業前後の変化を示したものである。
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表 3 PⅥrC170の変化

（Table3 ChangesofPⅥrC170）

Items PⅥrC170

（kp叫min）

Preきpost‡
Post

で諒－×100 Pre

PlVC170／kg

（kp叫m叫kg）

post壬窓

Room Temper－

ature

（Oc）

d
n
O
h
U
l
男
己
む
∈
叫
お
d
粥
川

払
n
O
h
U

ち
と
己
O
U

H．S．

T．Y．

文

536

665

632

635

600．5 事633．5

T．M．

T．Ⅰ．

Ⅹ

800

534

933

567

667．0 事750．0

K．Ⅰ．

T．S．

893

765

17．9 …14．1
き

－4．5t14．5

6．7 壬14．3

16．6

6．2

12．2

10．7

16．2

13．6

14．9

14．4

11．5

×100

14．9

…6．2

4．4

18．0

7．5

11．4！11．5…13．0 喜 12．8

936

960

4．8

25．5

Pre

18．5

16．0

18．5

18．5

19，5

12．7

20．2

15．8

3．6

24．4

文

J．Ⅰ．

H．T．

文

払
コ
O
h
じ

A一ぬ

B●

ⅩE

Cont．

829．Oi948．0

731

702

654

873

716．5‡763．5

K・N・毒754を6酢
Y．1Ⅳ．【819 】684

・A妄

15・2い6・1い8・Oj
14・0

ー10．5

24．4

14．6

11．2

13．2

14．1

ー9．6

25，9

18．0

18．0

18．5

18．0

Post

19．0

19．0

7．Oi12．9113．7暑 8．2

14．7 －13．3i鴻9
ー16．5

13．1 11．5

－9．5

－12．2

18．5

17．0

H．K．…808 ㌦1．0 14．9 14．7

Cont，－BきM．K．i801 668 妻

表4 1500m走の変化

（Table4 Cbanges of1500m running）

d
n
O
h
U
－
虐
己
む
弓
叩
h
邑
粥
叫

ー16．6毒13．8ill．6 ー15．9

6’13”

6’06” 5’31”
－9．6

5’53”

7’04” 6’43” －5．0

7’42” 7’40”
－0．4

又 ‡7，32＝ 7，11．5”
－2．7％

n＝31

n＝‥32

7’01” 6’29”

±27．9” ±26．3”

払
n
O
レ
じ

ー
○
よ
臼
O
U

5’33” 5’21”
－3．6

5，40＝ 5’14”
…7．6

Ⅹ ‡5，36．5＝5’17．5”
－5．6％



％

（
望
む
苫
田
嘗
冨
〓
u
叫
ヱ
遥
ご
ぎ
O
U
“
戎

（
望
む
｝
ぷ
【
｝
≒
“
羞
u
小
三
d
出
ご
ぎ
¢
U
遥

0

0

（U

O

O

（U

l

ウ山

3

4

5

0

0

0

0

6

7

8

9

川郎K
㌃払ほuS

れ〃

5
．
m

％

0

0

0

0

0

nU

O

O

O

O

▲4

5

6

7

8

9

臥rA●

t

H

On

恥陀uS

（％）

0

10

ハリ

O

O

O

O

O

O

O

ウ心

3

A▲

5

6

7

虫V

9

○00アre～Traini喝

◎れPos卜Traini咽

S叫．Y．W．

（ExrB）

n

5
．
恥

％

0

0

0

0

4

5

6

7

80

90

臥油M

On

叶昨…uS

mln． mln一

回5 心拍数回復率変イヒ（運動時最高心拍数を基準とした）
（Fig．5Cha咽eS Ofbeart rate decrem毎ntin recoveryperiod

－SpecialGroup）

P・W・C170値ほ，Ex・WAのSubj・T・Y・（－4・5％）とConトBのSubj・J．Ⅰ．（一10．5％）

の2人が減少した以外はすべて増加を示した0掛こ，Ex・－BとConトAの増加が大きく，それ

ぞれ平均11・4％，15・2％の増加を示した0また，体重当りP・W・Cl？0値でも同様の傾向を示

し，Ex・－BとCont・－Aほそれぞれ，平均12・8％，14．0％の増加を示した。

山方，SP群でほいづれも減少を示し，Subj事M・KりY・Ⅴ・およびK・N．の順に減少率が大

であった。しかし，S血j・H・Ⅹ・ほ殆んど変化を示さなかった。

5）1500m建タイムの変化

表4ほ各群の1500m走の変化を示したものである。この結果でほ，Ex－Bほ短縮率ほ小であっ

たが，被扱者以外の生徒で各群の条件に相当する者の結果（蓑の右）をみるとEx．－BがEx．－A

およびConトAに比べてタイムの短縮率が大であった。

6）授業時持久走の心拍水準

図7ほConトBを除く3群について4000m走時の心拍数の経時的変化を示したものである。
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ConトAの例でほ180～200拍／分，Ex．－AおよびBの例では190～210拍／分の範囲であ

った。

考 察

猪飼（2）（3）（4）（6）（8）によ淫tば，運動処方を考えるにあたって，次の四つの事柄について知る必要が

あると述べている。すなわち

① その人の健康状態，体力がどの程度のものであるか。

① その人の体力ほトレーニングを通して，どの程度，向上しうるものであるか。

⑨ その人がもっていた方が望ましいと思われる体力水準ほどれくらいのものであるか。

④ その人に，どれくらいの強さの，どのような形式の運動をどれくらいの頻度で与えるのが

よいか。

以上の四つの内容がそれぞれ科学的事実に基づかねばならないことほ云うまでもないことであ

る。実際の運動処方の内容（運動の強度，時間，頻度）を示すのが④の内容であり，このことを

知るうえにおいて①～⑧の内容が十分に掌握されなければならない。

中学生の持久走に関する運動処方の研究の一環として行った本実験をこおいてほ，まず，本学の

中学生のⅦorkingCapacityをP．Ⅶ．C170を指標としてとらえ，これが3週間，週3回の持

久走プログラムによってどの程度の向上が望めるかについて研究を進めたのである。

（∋本学中学生の持久性能力について

指標として用いたP．Ⅵr．C17。とほ心拍数と作業量との間に一次関数的関係が成立することか

ら，心拍数170拍／分のときの作業量を求めたものであり，これによって体力を評価しようとす

るものである。これほ最大酸素摂取量との相関が高く（9），持久性能力の指標として多用されてい

る。このP．1V．C170値の結果から本学中学生の持久性能力の水準を他の研究者の報告と比較し

てみると，表5に示した：ように決して優れたものとほいえない。これほ例数の少ないことや季節

表5 中学生の Pl好C170値の比較

（Teble5 Comparison of PⅥrC170With junior high
schooIstudents）

≠
－
－
－
‾
◆
‾
‘
‾
≠
・
㌦
叫
一
山

年令
報告者

「㌦≠、叫“－・㌦、、 i13 い4 い5 備

石 河（10）
（kpm／min／kg）

15．5 12．8 14．5
東京都内文京区の公立中学絞
各10名

進 藤 ら（15）

（kpm／min／kg）
14．5 14．0 15．7

佐賀鬼神椅郡三瀬村立三瀬中学絞
各 約30名 9～10月

市都

農 村

16．3 16．2 16．2

吉 沢 ら（17）

（kpm／min／kg）

栃木県事大付属中学校
各 30～40名

（17．5） （18．0）（17．6）
栃木県那須郡黒羽町立南郷中学校
各 30～40名

12 月

川 畑ら
（kp叫min／kg）

14．0

※
（15．3）

東京都世田谷区池尻
東教大付属駒場中学校 9 名

※トレーニング後

ー48
叫



などの影響も考えられようが，他の報告例ほ普通一般生徒が対象であるのに対し，本成績ほ運動

部員も含まれた値であることからそれを徐外するならばさらに低い値となろう。石河の成績の中

で14才の12．8kpm／min／kgという値は前後の年令の億からいって疑問の残る値としても，特に

吉沢の報告する栃木県の中学生の値と比べると相当に劣った値であるといえよう。いわんや農村

部の中学生と比べると20％以上も劣った値である。授業後に示した15．3kpm／min／kgの億ほ，

吉沢らの値とほ未だ劣るが，石河の都内中学生や進藤の佐賀県の中学生の値に相当するものであ

ろうと考えられる。

このことほ，今回の成績が季節的に活動性の少ない時期のものであったことを加味したとして

も，本学中学生にとって今回行った程度の運動量が日頃から獲得されなければならないことを示

しているように思われるのである。

しかしながら，対照群のSuもj．K．Ⅰ．のごとくサッカー部に属し，日頃から持久的運動を行な

い，19．5kpm／min／kgという相当高い能力をもっている例もある。この値ほ猪飼（9）が報告して

いる大学陸上競技選手の19．9kpm／min／kgに近い値である。このような例ほむしろ例外とすべ

きで，一般生徒の持久性能力の低下すなわち運動量の減少（不足）に注目すべきことであろうと

思われる。

① P．Ⅵr．C170，心拍数回復率および1500m走の結果からみた3週間の持久走プログラムの

効果について

遇3回，3週間の持久走プログラムが中学生徒の循環磯能の向上にいかに寄与するかについて

みれば，各群でInitiallevelが若干興ってほいるが，P．Ⅵr．C170の増減率でみると，対照群…

A（運動部）と実験群…B（一般生徒持久走の記録の劣る群）の増加率が大きかった。これほ対

照群－Aにおいてほ他の群より運動量が大であったことが原因と考えられるし，又，同じ実験群

の中にあっても能力の劣る老（実険群〟B）の方が効果の程度がより顕著に現れたということタで

あろう。これは，Saltin（12）や青木（1）らも述べていることである。これほ，逆に高い能力をもっ

ている者にとってほ増加率は小であるということを示すもので，対照群一Aほ，実験群－Aおよ

びBに比べて，相当運動量が大きいにもかかわらず，Subj∴K．Ⅰ．でほ増加率ほ少ないし，一方，

Slユbj．T．S．はSuもj．琵．Ⅰ．とほぼ同じ運動量であるにもかかわらず，Subj．K・‡・より6倍以

上の増加率を示している。

又，契険群の中で，Subj．T．Y．がP．Ⅵr．C170維gの減少を示した。このことほ図6に示した

ように第2段階目の負荷時で心拍数が170拍／分を越えており，このことが悪い評価につながっ

ていると思わjlる。これは測定時の何らかの心理的条件や身体的条件が心拍数に影響を及ぼした

かもしれない。というのほこの被験老ほ心拍数回復率も皮月旨厚も減少し，1500mの記録も向上し

ているからである。

さらに，中学1年生の時に腎臓病になり中学2年生の9月頃治った対照群一BのH・T・ほ

P．Ⅴ．C17。／始が著しい増加を示した。このことほ，現在まで思うように行なえなかった日常

の運動が行なえるようになったということが原因の㌦一つであろうと思われる。
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又，SpecialGroupの4人ほP．W．C17〟kgほすべて減少した。図8に示したようにその減
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O Subj．T．T（Ex・－8）
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×
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Subj．K．N．（E￥・一A）

×

Subi．Y．1＼〔iEx．一B）

Subj．M．K．（Cont．－B）

図8 総走行距離と授業前後の体重当り PⅦ■C170値の増減率の関係

（Fig．8 Relation of totalrunning distance and the amount of

PⅥrC170／kg between pre and post training）

少率は総走行距離に反比例して，運動量が大である老ほど，減少率ほ少ない。風邪などによって

身体的悪条件がTestに影響したとしてもその影響の程度が運動量の逢いによって興ってくるこ

とほ興味深いことである。

運動処方専門委員会（16）の報告によれば，運動強度70％以上，運動時間5分以上，頻度3回以

上，期間5週間以上の諸条件が寸02maXを向上させるのに必要最低条件であるという。又，

Performanceだけの向上限界ほ，これよりやや低いものであると報告している。

以上の報告に照らしてみると，運動強度については図7に示したように心拍数レベルがいづれ

も180～190拍／分以上を示しており，対象とした年令層から考えても，ほぼ最大能力に近いレベ

ルの運動であろうと思われる。運動時問についてほ3週間の前半が15～20分，後半が20～25分

（それぞれⅥr－up5分程度含む）である。運動期間についてほ，3週間であるという点におい

て満足しないものであり，このことも効果の個人差に影響している要因の一つであるとも思われ

る。運動期間についてほ，今までの多くの報告が4週間以上の結果を論じており，3週間以下の

トレーニング効果についての研究ほ少ないが小川（11）は中年女子（31才～37才）を対象に，週3

回，1日5分（心拍数170以上）の持久走のトレ…ニングでも最大下作実における心拍反応や5

分遣において効果を認めたと報告している。

最大下の同一運動負荷に対する生体反応として心拍数がトレーニング後に低下することほ，心

肺系のトレーニングに関する殆んどの報告にみられる知見と一致している。このような改良を直

ちに生体の効率が良くなったと解釈することについてほ，Shephard（13）も指摘しているように若

叫
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干問題ほあるにしても，生体がトレーニング後に同一の負荷に対してトレーニング前よりもt犠，，

に対応できるようになったことは事実であろう。一方，Performanceの向上ほ今回の条件にお

いて十分期待できるといえよう。

要 約

中学2年生男子12名を対象にして，週3回の授業時に，1日15～25分の持久走を3週間行わせ

た際の効果についてVorkingCapacityの変化を中心に検討した。

12名の被験者を次の4群に分けた。

実験群：A（3名）1500m記録のよい群

B（3名） ク 劣る群

対照群：A（3名）授業の他に運動部（サッカー，バスケット，陸上）に属し，持久走を行

っている群。

B（3名）見学者

結果を要約すると次のとうりである。

① 同一の最大下作業（自転車エルゴメーターによる）に対する心拍数の減少ほトレーニソグ

後実験群－Bにおいて著しかった。

⑧ P・Ⅵr．C170，体重当り P．Ⅵr．C170値，心拍数回復率および1500m走ほ対照群－Aと実

験群叫Bで増加率が大であった。

④トレーニング後に風邪等で身体的悪条件下にあった老（4名）の同一最大【F作業に対する

心拍数の消長ほすべてトレーニング前より上昇した。体重当り P．W．C170もまた減少し，

その減少率ほ総走行距離に反比例した。

④ 以上の結果から，中学生を対象に1日15～25分，心拍数180粕／分以上の持久走を週3回，

3週間行ったところⅦ■orking CapacityおよびPerformanceの向上を認めた。

参 考 文 献

1）青木純一郎他：最大酸素摂取量の80％および65％トレーニングのPerformance，最大簡素摂取量，

血中乳磯濃度および心拍数に及ぼす効果 体育科学181～901973

2）猪飼道夫，田島三四彦，大井洋一：中学生期のスポーツトレーニング 中学校体育3（6）：2－41962

3）猪飼道夫：運動処方とは何か 学校体育19（4）14－181966

4）猪飼道夫：体力つくりと運動処方 体育の科学 575～3781966

5）猪飼道夫，江痛憤四郎，加賀谷燕彦：トレッドミルによる青少年の運動処方に関する研究 第1報

体育学研究 7（3）：99～1071964

6）猪飼道夫：運動処方 体育の科学 21（4）236～2391971

7）猪飼道夫，加賀谷燕彦：トレッドミル法による全身持久性に関する研究一最大観葉摂取能力の発達一

第19回日本体力医学会発表－1960

8）猪飼道夫：体育教育の原理 水野，猪飼，江橋共著 東京大学出版会1973

－51－



9）猪飼道夫：最大下負荷による作業能測定法の絵討 日本体育協会 体力トレーニング研究小委員会報

血
Eコ

10）石河利寛：日本人のP．W．C170について を］本体育協会体力トレ】ニング研究 小委員会報告

11）小川新吉他：中年女子を対象とした3週間トレーニングの効果について 体育科学2 218～2241975

12）Saltin．B．etal：Responsetosubmaximaland maximalexerciseafterbedandtraining circulation

38．Suppl．71～781968

13）Sh印hard，R．T．et al：Learningbaもitlユation andtrainir唱Int．Z．aIlgeW．Pbysio128．28～48

1969

14）昭和48年度，体丸 運勒能力調査報告書 昭和47年3月 文部省体育局

15）進藤宗洋他：筑紫山脈系三瀬村住民の体力・作業能力の研究 一第1報三瀬村立三瀬中学校生徒に

ついて一 箱同大学体育学研究 第1巻2号1971

16）鈴木憐次郎：運動処方専門委員会 昭和46年度報告 遅効処方専門委員会初年度研究概要体育科学

1 1～4 1973

17）吉沢茂弘他：P・Ⅵr・C170による都市と農村生徒の作業能の比較体育の科学9 553－5591670

－ 52 －




