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 1.緒 言

 正 課体育の実技指導は,合 理的な計画の基にたてられ

た各種の運動を実践す ることによって,そ の学習過程で

体験する教育的,社 会的な効果を育むと同時に,健 康の

維持増進のための理論 と方法を修得 させることにある。

とりわけ,各 個人の持つ身体的資質を向 上 させるため

に,体 力の育成や強化を計ることは大 きな目的の1つ と

なろう。したがって,正 課体育の教材として広 く扱われ

ている球技が,そ れに取 り組む学生の身体,特 に全身持

久性の面にいかなる運動刺激 となるかを明らかにするこ

とは,正 課体育の目的遂行上重要な点である。

 各種スポーツの運動強度の測定に関しては,従 来か ら

多 くの報告がなされてい るが,こ れ らの研究1-4)は,動

作分析法を用いて そ れらのTota1と しての運動強度を

ガス代謝測定により推定する方法が中心であった。しか

し,こ の測定法は,直 ちにフィール ドに応用できない とい

う不便さが伴なう。そこで,実 験室におけるエルゴメト

リーによって酸素摂取量一心拍数関係を求め,そ れをフ

ィール ドに応用す ることに多 くの関心がよせ られた5)。

すなわち,負 荷 された運動強度 と生体が行なう仕事率は

一次関数が成立す るので,運 動時に得 られた酸素摂取量

により運動量強度が求められ,し か もその酸素摂取量と

心拍数とが或 る範囲内で直線関係を保つ6～9)ことを利用

するものである。心拍数は,生 理的 ・心理的な要因や環

境条件等によ り変動するが,テ レメーターの開発によっ

て運動時の動作に制約を与えず,長 時間の連続測定が可

能 となるなどの理由か ら,一 定の条件下でこれを用いる

ならば運動強度の強弱を判定する指標として有意義であ

る。 しかし,こ の方法にして も生理学的な測定による数

名の被検者しか対象にすることはできず,多 くの学生や

生徒を対象とした正課体育の実際面では,個 人々々の情

報を得 る方法 としては役に立たない。また,球 技のゲー

ムは,プ レーヤーの運動が間欠的(lntermittent)で あ

り,持 久走のような一定 レベルの強度が維持できないだ

けに,運 動強度設定上の多 くの問題が含まれ,こ の面で

の研究は運動強度の測定のみにとどまっているのが現状

である。

 GunnerとBorglo)は,運 動強度 を生理的な変化 とし

てではなく,感 覚的な強さ(Rating of perceived ex-

ertion)と して数値で表わす ことを試み, BorgとLin-

derholm11)は,こ のRating valueが 心拍数 と直線関

係にあることを報告 してい る。我が国では,小 野寺と宮

下12)が 彼 らのスケールに対する日本語表 現 の検討を試

み,浅 見 ら13)は,運 動実施者が主体的に運動する場合

の強度の選択とい う観点か らBorgの スケールを4種 類

の表現法に修正し,運 動処方の強度の決定方法に応用し

得 ると報告している。

 そ こで今回は,大 学正課体育のサ ッカーを受講する学

生を対象にゲームを行なわせ,ゲ ーム終了直後の脈拍数

と主観的強度を指標にして,サ ッカー ・ゲームの運動強

度の測定と同時に,大 学生の運動刺激 として有効なゲー

ム時間はどの程度の長 さであればよいのかの検討を試み

たので,そ の結果を報告する。

 皿.方 法

 測 定は,昭 和51年5月 上旬～6月 上旬に行ない,本 学

の体育実技 亙・サ ッカーを選択履習する学生を対象とし

た。ゲーム時間は,5分,10分,15分 の3通 りに分けて

実施した。まず,授 業の開始 と同時に学生を運動場に座

らせ,必 要事項を印刷した記録用紙を配布し,10～15分

間の説明後にゲーム開始前の脈拍数を1分 間触診法にて

測定した。ゲームの方法は,ど のゲームも前半 と後半に

分けて行ない,ス ターティング ・メンバーは前半の終了
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直後に，交替要員は後半終了直後に各々触診法により脈

拍数を測定し，同時に主観的強度や希望時間等について

も記入させた。ゲーム終了直後の脈拍数は，浅見ら■3）

と同様に運動終了直後5秒から15秒間測定し，1分間値

に換算した。触診法による脈拍数測定の方法について

は，細心の注意を払うように伝えた。なお，サッカー・

コートの大きさは，90×60m，ゲームのルールは，日本

蹴球協会競技規則に準じて行なった。

 主観的な運動強度の指標としては，上記の浅見らによ

る4段階区分を用いたが，さらに阿久津と三浦14）によ

る温熱感区分を用いて4段階の表現法に修正し，また発

汗の程度に関しては，筆者が同様に3段階区分の表現法

を作成して，これらを同時に用いた。主観的強度の表現

法は，全力という感じに対して（1）軽い，（2）申ぐらいに

強い，（3）かなり強い。温熱感は，大へん暑いという感じ

に対して（1）やや暑い，（2）中ぐらいに暑い，（3）かなり暑

い。発汗度は，（1）やや汗ばむ，（2）汗が出ている，（3）汗が

流れる，という表現区分を用いた。なお，主観的強度の

全力とする感じは，前年度の1年終了時に行なったクロ

スカントリー走テスト（約3．8㎞，最頻度所要タイム15

～16分）を想起させてその指標にさせた。

 皿．結 果

 測定の対象となった被検者の身体的特性およびゲーム

開始前の脈拍数レベルは，第1表に示す通りである。各

項目に示す被検者数（m）が異なるのは，ゲームの前半と

後半とでメンバー・チェンジを行ない，ポジションの入

れ替わりがあったためである。測定実施日の気候条件

は，気温19．3～23．5℃，相対湿度32．5～64．0％であっ

たが，ゲーム開始前の脈拍数レベルにはいずれも下検定

の結果有意差は認められなかった。

 第1表 被検者の身体的特性およびゲーム開始前

     の脈拍数レベルを示す。

 年（才）令1身（cm［体（。。芦トレル指数

渡 辺   香

る。（2）と（3）の間には，5分および10分ゲームでは有意差

はなく両者はほぼ同様な値を示すが，15分ゲームではや

はり有意差が認められ，脈拍数は主観的強度の変化に対

して等間隔に増加している。また，主観的強度の各該当

者は，ゲーム時間によって顕著な傾向差（X2検定，p＜

0，001）を現わし，ゲーム時間が長くなると軽いと感ず

る者は少なくなって，逆にかなり強いとするものが増

す。15分ゲームで軽いと感ずる者は，わずか6．2％のも

のだけであった。

  第2表ゲームの時間別にみた各強度の脈拍数，

      全体の脈拍数平均値および該当者の入

      数（％）を示す。

ゲームヨ三観的   （1）    （2）

時間強度軽い申ぐらいに強し
かな｛早j強い全体

M 138．4 ユ50．8＊榊 152．5 147．O

5’
S．D． 24．ユ 23．3 23．O 24．2

n 64 125 14 203

％ 31．5 61．6 6．9 100．0

M 136．2 150．5＊紳 148．1 ユ47．1

10’
S．D． 24．9 22．9 23．2 24．O

n 45 ユ36 25 206

％ 21．8 66．O ユ2．1 99．9

M 134．4 147．9ホ 159．7＊＊＊ 150．9

15’
S．D． 27．8 23．O 22．4 24．O

n 13 126 69 208

％ 6．2 60．6 33．2 1OO．O

注：（1）と比較したとき一に，非は，P＜0，05，＊榊はP＜O．O01で有意差の

  あることを示す。

 第3表は，ゲーム時のポジション別に得られた脈拍数

の平均値を示すが，どの時間によってもポジション間に

脈拍数の有意な差は認められない。

 以上の結果から，生理的な運動強度の指標として用い

た脈拍数と主観的強度との変化の関係について検討すべ

く両者の相関係数を求めたが，5分ではr＝0，225，ユO分

  第3表ゲームの時間別にみた各ポジションの

      脈拍数平均値と該当者数およびそのパ

      ーセンテージを示す。

ユ9．5土O．7

n＝223
168．5±5．8

 n＝223
59．3土6．6

n＝223
124．3士13．5

 n＝208

ゲーム
時間   5分   10分 15分

ゲーム開始
前の脈拍数

85．4土12．4

 n＝203
84．5土13．3

n＝206
86，5土13，4

n＝208

 第2表は，5分，ユ0分およびユ5分でゲームを実施し，

その時間毎に得られた全体（ゴール・キーパーを除く）

の脈拍数平均値と主観的強度を3段階に区分したときの

各々の該当者の脈拍数平均値を示す。全体の平均値は，、

ゲーム時間が異なってもその間に有意差（下検定）は認

められない。主観的強度別にみた脈拍数は，どのゲーム

時間によっても（1）と（2）の間に顕著な有意差が認められ

ゲFム ポジ
フオ ハPフ フル ゴFル

時間 ション ワFド
バック バック 全体 キーパH

（FW） （HB） （FB） （GK）

M 147．5 ユ48．9 ユ46．6 147．O 104．O

5’
S．D． 23．3 25．5 23．9 24．2 22，7

n 68 64 71 203 20

％ 33．5 31．5 35．O 1OO．O

M 143．4 150．5 147．8 147．1 109．3

10’
S．D． 25．3 21．8 24．3 24．O ユ8．5

n 73 63 70 206 17

％ 35．4 30．6 34．O 100．O

M ユ52．0 ユ5ユ．8 ユ47．4 150．9 ユエ1．7

15’
S．D． 24．3 20．8 27．1 24．O 21．5

n 70 71 67 208 15

％ 33．7 34．1 3212 ユ00．O

（2） 中部工業大学紀要
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ではr＝O．181，15分ではr＝O．288といずれも低い相関で

あった。そこで，これらの被検者の中から，体育科学セ

ンター■5）によって提示され’一た運動時間に対する運動強

度の区分（軽・申・強）に，今回用いた主観的強度のス

ケールを当てはめ，その時の心拍数レベルに該当する者

のみを摘出し整理してみた（第4表）。表のごとく，脈

拍数の平均値は，強レベルでは180．0～183．1回／分にあ

ってどのゲーム時間でも差はないが，軽および中レベル

ではゲーム時間が長くなると減少する傾向を示す。すな

わち，主観的強度の表現は同じであっても，ゲーム時間

が長くなると運動刺激としての生理的な負担度は低下す

ることがわかる。この関係を第1図に示すと，脈拍数と

  第4表 体育科学センターによる運動時間に対

      する運動強度区分と脈拍数レベルの範

      囲内に該当する者の人数（％）および脈

      拍数を示す。

ゲFム
時 間

体育科学セン
タ［による運
動強度区分

その時の
心拍数レベル

該当者の   M±S，D、
入数と（％）

5分

強    176以上

中151～ユ75
軽    150以下

3（ 3．3）    180．O土 0

43（47．3）     163．8。±。 7，2

45（49．5）     ユ26．8土16．6

計 91（100．1）     146．2土＝23．3

強

中

軽

171以上

143～170

142以下

4（4．3）  180，O±4．9

6ユ（66．3） 153．9±9，6

27（29．3）     121．6上ユ8．5
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 同様に，主観的な運動強度の指標として別の角度から

みた温熱感および発汗度は，脈拍数とどのような関係に

あるかについて検討した（第2図）。図㈹は，脈拍数と

温熱感について，図（B）は，脈拍数と発汗度の関係を各々

示す。図申に示すごとく，温熱感，発汗度とも脈拍数と

の間に高い相関関係が認められる。図（A）より，直線の傾

向は，ゲーム時間が増すと暑さの度合いが高まり，15分

時に脈拍数との関係が最もよく成立していることを示

す。また図（B）によっても，5分および10分間では脈拍数

13）

温
熱（2）

感

（工）

みな1〕暑い

中ぐらいに暑い

     ／／
やや暑い  ！Iノ’

  ！

         ！15’
（A）  ／／・’、
      ’イ  ’
     ！！／  5・
  ！て／

！／
／
コ5‘一r＝O．872，．・Y＝O－024X－1．512

10’一エ＝0，848，Y二〇．026X－2－112

51一ユニO．800，Y二〇1019X－1．36ユ

（3）

発
汗（2）

産

 （1）

  ユOO

汗が流れる

汗が出ている

ユ20

     ！汗はむ 〃・
  〃．

工0分

計 92（99．9）  145．6土20．7

ユ5分

強

中

軽

ユ66以上

エ36川165

135以下

25（29．4）     183．工士ユO．1

55（64．7）     152．7士 6．2

5（ 5，9）     104．8全工9．8

計 85（m0）1 ユ58．9土21．1

  ユ40     エ60     ユ80

（B）       ノ15’

       ／／

     ／
    ／         5’
   ／
 ！       一！ユ0’
！       ’！
    一！  〃
 ユ5㌧工＝O，895，Y＝0，026X－1，891
 ユ0I一エ＝O＝762，Y二〇．016X－1．O04

 5㌧工＝0，837，Y』0，022X－1．431

主観的強度の対応関係を示す回帰直線は，ゲーム時間の

延長に伴なって徐々に勾配が急峻となり，両者の関係は

15分ゲーム時に最もよく対応することが読みとれる。

第2図

ゲ
1

ム
時
間
希20
塑
率
％

100  ユ20  工40  ユ60  ユ80
    脈拍数（回／分）

脈拍数と温熱感㈹または発汗度（B）の関係

主

11〕

鍔（・）

強
度

（3）

かなり強い

中ぐらいに強い

軽い

／

            115’
         ！で／lll

       ／／
      ／
   ！、ク

〆！  ユ5．一ユニO，900，Y二〇．023X－L482
  10‘一r二0，791，Y二0，020X－1．ユ83
   5’一r二〇．827，Y二〇、020X－1，389

100

第1図

 120     I40     160     180

  脈拍数（回／分）

脈拍数と主観的強度の関係

4o

30

20

5I1OIユ51

10

o

10  20  30  40  50  60 その他

第3図

            60 その他
   ゲーム時間（分）

各ゲーム終了後のゲーム時間希望率

（3）
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の増加に対して発汗度の反応は低いが，ユ5分の際には脈  の報告をまとめると，60～70％以上の運動強度，脈拍数

拍数の変化に発汗度がよく追随する傾向を現わし，いず  レベルでは120～140回／分以上が呼吸循環機能の有効刺

れの指標も15分ゲーム時に運動強度（脈拍数レベル）を  激になるものと考えられる。したがって，今回得られた

最もよく反映することがわかった。          全体の脈拍数平均値の結果は，いずれの場合にも全身持

 第3図は，ゲームの希望時間について調査した結果 久性の運動刺激として有効だと推定される。

で，各々のゲーム終了後に本人に適したゲーム時間を選   ポジション別の脈拍数についても，平均値間の有意差

んで記入させ，該当者の占める比率を比較したものであ  は全く認められず，フィールド・プレーヤーとしてゲー

る。図のごとく，実際に行なったゲームの時間には関係  ムを行なえばどのポジションによっても有効な刺激が得

なしに，いずれも20分ゲームを希望するものが多く（5  られるものといえよう。しカ）し，主観的強度の別にみた

分が33．6％，ユO分が37．5％，15分が34．4％），次いで30 場合，（2）申ぐらいに強いと（3）かなり強いと感じた者の脈

分，10分，40分の順に希望率が高い。50分以上のゲーム時  拍数は，どのゲーム時間でも149．9～159．7回／分の間に

間を希望するものは，ほとんどいない。        あって有効な運動強度が得られたが，（1）軽いと感ずる者

                           では134．4～138．4回／分の値を示し，有効刺激としての
 工V．考 察
                           丁度下限に相当する。このことから，サッカーのゲーム

 サッカーのゲームは・広いコートで行なわれる攻撃と  が間欠的な運動であることを考えに入れると，感覚的に

防御の相対的な活動の展開であって・プレーヤーは・ボ  は中ぐらいに強いと感じる以上の強度でゲ＿ムを遂行す

一ルを中心に間欠的な運動を一定時間継続することにな  ることが必要だと考えられる。

乱したがって・一定時間内における個々のプレーヤー   浅見ら13）は，ユ0分間走をさせて，主観的強度の変数

の脈拍数平均値と・ある時点でのプレーヤー全員の脈拍  〔（1），（2），（3）〕が，全力を除いては強度と直線的な関係

数平均値とは・いずれの方法によってもゲーム中その  にあり，3つの強度は等間隔にあるものとして認識され

スポーツが生体に与える運動刺激としての強さを現わす  ると指摘したが，今回の結果でこのような傾向が示され

ものと考えることができ孔このような観点から・サッ  たのはユ5分ゲームのみであった。しかし，全体の結果で

カーのゲーム終了直後に脈拍数を測定し・ゴール・キー  はユ5分ゲ＿ムでさえも運動強度と主観的強度の間に相関

パロを除いたフィールド・プレーヤー全員の平均値を求  関係は認められないので，体育科学センタ＿方式ユ5）の

めれ各々のゲーム時間により得られた脈拍数の平均値  運動強度区分に該当するもののみについて検討してみ

は・5分では147・O回／分・ユ0分では147・1回／分・15分  た。その結果，第1図のごとくゲ＿ムの時間毎に回帰直

では150・9回／分であった・これらの値は・広田ら■6）に  線が求められたが，この場合でもユ5分時に運動強度と主

よるサッカー授業中の心拍数（15118土28．24拍／分）と
                           観的強度の対応関係は最もよく示された。山田24）は，

ほぼ同様であるが・ゲーム中の心拍数に関しては・広田  〃3負荷を用いて持久走の持続時間を検討し，10分，15

らは大学生2名の被検者によって169・5±13・99拍／分・  分とも5分トレーニングよりゆったりとしたスピード

Se1iger2）は・2ユ・5才・ユ6名の被検者を対象に165拍／分  で，より長い定常状態を保つことにより十分なトレー二

であったと報告しており・これらに比較するとかなり低  シグ効果があるとしているが，サッカーのゲームがその

いレベルであった・                 性格上間欠的な動作をよぎなくされること，脈拍数と主

 呼吸循環機能のトレーニングの有効刺激の強さについ  観的強度の直線関係が最もよく成立する条件，さらに体．

て・Faria17）はユ40～150拍／分以上・Sharkey18）は  育実技が一定期間内に週1回しか行なわれない等のこと

125やユ30拍／分・Edwards19）は125拍／分以上であれ  を考慮すると，サッカーのゲーム時間は少なくとも15分

ば効果があるとし，これらの強度レベルは，Karvonen 間が必要だと考えたい。

ら20）のいうように安静時脈拍数と最大脈拍数の差の60  生理的・感覚的な運動強度の結果とともに，学生が具

～70％以上に相当す糺一方・酸素摂取量に関しては・  体的にはどの程度のゲーム時間を希望するのかについて

Shephard21）は，最大酸素摂取量（寸02max・）の40％で  知ることも運動量の設定に関して重要な指針が得られる

も効果があると報告したが・鈴木22）は・我が国の18研  ものと考えられる。今回の調査結果では，第3図のこと

究グループの成果をふまえて70％以上が寸02max．を増  く最も多くの者が希望するのは20分であり，次いで30分

大させるに必要なレベルであるとしている。また，朝  が多かった。このような希望のゲーム時間を決定する要

比奈ら23）は，寸02max．の60％の酸素摂取量で生理機能  因としては種々考えられるが，今回の測定に用いた運動

に特殊な変換が起るものと思われると指摘した。これら  強度（脈拍数），主観的強度（温熱感，発汗度を含む）

                         （4）               中部工業大学紀要
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および肥痩度（ローレル指数）等の間には何ら相関関係

（r＝0，025～一〇．003）は認められず，この希望時間は

これらの要因のTOta1として“実感される”ものだと考

えられる。

 以上の結果，サッカーのゲームは，大学生の身体，特

に全身持久性に及ぼす運動刺激としての教育効果という

観点からみた場合，少なくとも15分間は実施する必要が

あるが，ゲーム後の心理的（主観的）な満足感の充足と

いうことを考えると20分またはそれ以上の時間が必要で

ある。したがって，サッカーのゲーム時間は，ユ5分間が

その至適下限を示すものと考えられる。

 なお，多勢の学生を対象とする体育実技の実際面で

は，主観的強度が直ちに生理的な運動強度を現わすぱか

りではないので，少なくとも脈拍数のチェックが必要だ

と思われる。また，今回運動強度の指標として用いた脈

拍数の測定は，触診法による測定誤差の問題25）が含ま

れるが，その点についての検討は今後の課題にしたい。

V．要 約

 正課体育実技で5分，10分および15分の3通りの時間

により大学生にサッカーのゲームを行なわせ，その終了

直後に得られた脈拍数と主観的強度から運動強度を確か

め，さらにサッカーのゲームが大学生の身体，特に全身

持久性の運動刺激としてはどの程度のゲーム時間であれ

ばよいのかの検討を試みた。その結果は，次のごとくで

あった。

 （1）ゲーム終了直後のフィールド・プレーヤー全員の

脈拍数平均値は，5分ゲームではユ47．0土24．2回／分，

10分ゲームではユ47．ユ土24．O回／分，ユ5分ゲームでは

150・9土24・0回／分であった。これらの運動強度は，い

ずれも全身持久性の運動刺激として有効である。

 （2）しかし，主観的強度の面からみると，（1）軽いと感

ずるものでは運動刺激として有効な強度の丁度下限に相

当するので，（2）中ぐらいに強いまたは（3）かなり強いと感

ずる強度でなければ効果が少ない。

 （3）ポジション別にみた脈拍数の平均値は，いずれの

間にも有意差が認められず，フィールド・プレーヤーな

らどのポジションでも有効な運動刺激が得られる。

 （4）運動強度（脈拍数）と主観的強度の関係が最もよ

く成立するのは15分ゲームであって，温熱感や発汗度か

らみても同様な結果を得た。したがって，全身持久性の

効果という観点からみると，ゲーム時間は最低限度15分

間を必要とする。

 （5）学生の実感によるゲーム希望時間は，20分または

30分とするものが多く，ゲーム後の満足感を充足すると

いう点では20分以上のゲーム時間が必要である。

 （6）以上の点から，大学生のためのサッカーのゲーム

時間は，15分間がその至適下限だと考えられる。
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