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柔道投技における得意技の統計学的構造(2)

一一習熟過程における構造の変化一一

青相" 領(福岡大学)

(平成元年B月28日受付l 平成2年2月24日受理)

The statistical structure of preferential techniques with 

the throwing techniques of Judo the changes in the structure 

during the process of mastery 

Osamu Aoyagi" 

Abstract 

8ased upon the results made by Aoyagi et al (l988)who went over the possibility of 

learning the structure of preferential techniQues with throwing techniQues of Judo， further 

studies of the difference and the similarity in lhe slructure were made by extending the 

subjects to the university student Judo players' group and the high school Judo players' 

group in the fields of convergence and c1earness. As a result. the following conclusions were 

obtained 

( )) As for the structure of each group， we had a relatively close structural similarity 

between the national team group and the university students' group. and a considerable 

structural difference between the high school students' group and the university 

students' group. From this fact， we suppose the change in the structure is greater in 

the early stage of mastering the skill and then gradually stabilizes 

(2) By obtaining the correlation ratio agaInst lhe change in the number of clusters in order 

to describe the differentiation of the struture from a against the change in the number 

of clusters， it was discovevered that in most cases， the convergence of the national 

team group was bigger and that of the high school students' group was smallest 

( 3) By obtaining the correlation ratio from its hypothetical classification in order to descri出

the differentiation of the structure from a "clearness'" point of view， it was discovered 

that in most cases both the national team group and the university students' group 

showed a significant correlation ratio. while high school students' group did not show 

any 

(Osam u Aoyagi，“The statistical structure of preferential techniques with the throwing 

techniques of Judo the changes in the structure during the process of mastery" Kyusyu J 

phys. Educ. Sports， 4-1:)-9， March，1990) 

Faatlly o[ Physical Educafioll. Fu}molw Universily， Nanalmma， }younan-加 8-19-1，Fllklloka Ja向n

(814-01) 
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緒言

柔道投技における得意技とは「究極的には試合・

練習中に効果のある技」と考一えることが多く、

加川棚}副本研究でもその織に「得意技Jを定義L

た場合、その習!l!.¥過程において個人の得意技は変

化する。なぜなら数卜にのぼる投技の技術を全て

当初から練習する機会をもっとことは、技の難易

度もあり現実的に不可能であり、少数の投技の中

から得意、技を試行錯誤的に決定して行くのが普通

である。 したがって其の自分に適した得意技を決

定するのには相当盆の時間が必要となる。その過

程で得意伎は変化する。

又、試合 .I'.I!習中に相手を投げれるかどうかは、

相手の技量 ・競技力との相対的関係で決まる。 し

たがって相手の技量 ・競技力が低ければ、p;の自

分に適した得意技でなくても相手を投げれること

になるが、相手の技量 ・競伎力が高くなればさら

により適切な得意技の選択決定を迫られることに

なる。さらに習熟過程においては自分の伎霊 ・競

技力も変化することを考えれば、相手との相対的関

係はより複雑となり、 その過程で得君枝は変化する。

つまりこのように柔道投技(運動技術)を得意

技(運動技能)として個人が習得する過程におい

ては、その技能としての得意技の特性も又変化す

ることが容易に推測される。

さて、ある選手が同時に2つの投技を得怠技と

していたとすると、本来別々の技術である投技が、

技能として同一に修得・内面化苫れうる過程にお

いて、その選手の修得可能性という観点からはこ

の2つの投技は類似していると考えるととができ

る。このよ うな関係が他の選手についても適用で

きるとすれば一般的傾向として、2つの投技のう

ち一方を得意技としている者は他方も得意技と L

て修得する可能性を持っていると考えることがで

きる。青柳ら勺主このような観点から得意技の類

似性を定毅L、手技、足技、腰技、p;捨身技、横

捨身技といった従来の柔道投伎の分飯とは別に各

個人の修1'f可能性としての柔道投技の統計学的構

造及び分類を強化選手を対象に検討Lた。

今回はその結果をふまえ、互いに習熟過程の水

準に差のある得意、技の統計学的構造を求め、その

差を検討するのが目的である。本研究で得られた

結果はその習熟過程を考慮しつつ、選手に最も適

した投技を 1~}窓技として処方する基礎資料を与え

るであろうと考えられる。

研究方法

(J)資料

対象になったのはC県下の高校生102名、東京

及びその近県の大学生105名及び国際試合強化選

手97名である。これらは互いに競技成績・経験年

数ともに有意な差があり、グループ間の差典は習

熟程度を反映していると考えられる。

アソケート捌査は上記の者を対象に 「自分の得

官、技を 5つ以内記せ」という自由記述形式で回答

を得た。分析の対象になった技は得意技として選

択される頗度が多かった [A]大内メIj[s]小内

刈 [C]背負投 [D]大外刈 [E]内股 [F]体

務 [G]小外刈(小外掛を含む) [I-l]一本背負

投の計8技である。以上8つの技以外の技は、得

意、技として選んでいる者がない、あるいは少ない

ので分析の対象とはLなかった。

( 2 )分析方法

( 1 )で得られた資料をもとに、同一選手が得

意、技として挙げた技のすべての 2つの組み合わせ

の頻度をもって類似性係数 (行列)と考えた。こ

の類似性係数は比率 ・間隔尺度ではないので、非

計量的多次元尺度構成法(nonmetricMulti-dim 

ensional Scaling， M -D -S C A L)山側削を用

いて、各得:tl:1支の類似関係を表現する布位を求めた。

M-D-SCALは求めるべき布置行yljXをスト

レスと呼ばれる次の量

STRESS= {l: (d，，-d，)'! l:du'}山

を最小化するXを探すために最急降下法を繰り返

し用いる方法である。ここで d，は得意技 1，)問

の距離 (xから求められる)、 d，は非傾似性デー

タと単調関係を保ちながら一方では d"と最小二
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乗の関係をもっ量である。そして、このストレス

は求められた解の適合度を示す(適合の悪さを示

す)指標としての意味も持つ。

実際には極小値に収束してしまう危険を防ぐた

めに、初期値を20回変えて計算し、その中でスト

レスが最小になった布置を採用した。

(3 )構造比較の概念

構造を比較する際しばしば用いられる概念とし

て「分化」がある。しかし、この概念は研究者に

より多少異なって用いられているのが現状である。

この概念を整理した青柳υの報告では、分化は2

つの概念に分類でき、一方は未分化に対する「広

義の分化」であり、他方は統合に対する「狭義の

分化」である。これらは各々、別々の構造聞を記

述する場合と、階層的構造の形状を説明する場合

にも用いられる。

文、市村勺ま「本来能力は個人に固有であり、

その変化の記述(説明)概念である分化も個人に

対して適用すべきで、集団を対象に抽出された統

計学的構造(因子構造等々)の記述には不適切で

ある」と述べている。この点については「構造的

分化J10仰印}という語によつて使い分けられてい

る場合があるが、市村

「明噺度」という新しい概念を用いて因子構造の

変化を記述している。同様な立場から青柳1)は

「単純化Jr特殊化Jr融合」を用いて多次元尺度
構成法によって用いられた構造変化を記述している。

本研究では上記の研究結果と、本研究で得られ

た構造の特性とをふまえ、次ぎの2つの観点から

構造変化を記述することにする。

1 )凝集性:ただ単純に特定の得意技がグルーピ

γグされ、その程度が大であるか

2)明噺性:特定の仮説的分類に対して、この分

類に包含される得意技がグルーピγ

グされ、その程度が大であるか

上記の点に関して、凝集性は構造(空間)上で

グルーピングされ、その程度が大であることはそれ

らの得意技に共通した特性(要因)が存在し、かつ

その影響がより大であることを示すものである。

明噺性はこの点に加えて、その凝集性が一定の仮説に

対してより意味のあるものかを検討するものである。

(4 )凝集性・明噺性の数学的表現

凝集性・明断性の程度は、グループの級内分散

が小で級間分散が大である方がより明確と考える

方が妥当である。この程度を測る指標としては相

関比mの考えを採用できるo 相関比は本来一次元

尺度で測られる数値に対して用いられるが、これ

を2次元に拡張すると次の様になる。

η2 = l:k{nX.j l: j(~-X.J)2} Il: u(Xo-X.j) 2 

Xu:得意技iのj次元の布置

X.): i次元の全得意技のセントロイド

~:j 次元の k グループのセ γ トロイド

nk : kグループに包含される得意技の数

これは変数のウェイトを全て 1と考えた重相関比

と等しくなる。

結果及び考察

( 1 )各習熟過程における得意技の構造

適合度とはあてはまりの悪さを示しているo し

たがって数字が大きくなればなるほど、あてはま

りが良くないことを示している。青柳ら2)の報告

した強化選手の構造では、 1次元解から 5次元解

までの適合度、つまりストレスの変化を検討した

結果、増分妥当性という観点から 2次元解が適切

であるという結論に達したo 今回は構造の比較と

いう観点から、他のグループも 2次元解に統一し

て論理を展開することにするo 図1は各グループ

における適合度を示しているo つまり、各グルー

プの2次元解は、先に求められた強化選手群では

適合度が13.6%だったのに対し大学生群で16.85

%、高校生群では29.11%であった。これは習熟

の水準が下がるにつれて適合度が悪く、すべての

類似性の関係を表現するのにはより多くの次元が

必要となっていることを意味している。しかし、

この点については「習熟の水準が低いうちはより
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図1 各グループの構造の適合度

多くの要因によって構造が構成されているJと考

えるよりも、用いられる得意技数(刺激数)と次

元数から判断すれば、 「組織的な傾似関係が少な

く、構造を規定している要因が明確化Lていない」

と考える方が妥当であろう。

図2はTf柳ら"が報告した強化選手を対象に求

められた悦造で、先に述べた方法で類似性行列を

-1. 5 

1.5 

0.0 

-1.5 

-1. 5 

2次元空間に要約したものである。 したがって、

ここで2つの技聞の距離が短ければ短い程、多く

の者が同時に得意技としており、2つの技は何ら

かの共通Lた特性をもっていることを意味Lてい

る。反対に2つの技問の距離が遠ければ速い程、

2つの技を得意としている者が少なく、 2つの技

は互いに異なる特性を持っていることを:lJ.味して

いる。同様に図3は大学生を対象に求められたtm
造で、図4は高校生を対象に求められた榊造である。

)!r柳らによって報告された強化選手群の構造か

らは(一本背負投、背負投、体落)(大内刈、小内

向1)(内股、大外tll)(小外刈)の4つのクラスター

に分額できた。この点から他のグループと比較する

と、大学生苦手とは、(小外刈)が比較的他の技と遠

くに位置している点、(内股、大外刈)(大内メIJ、小内

向1)が互いに接近している点等はかなり鎖似して

いる。しかし、(一本背負投、背負投、体落)は第2

帥方向に速く位位L、クラスタリングされること

を困難にしており、(内股、大外刈)(大内刈、小内

山1)もその級内分散はかなり大であるといえる。

。。

図2 強化選手の得意技の構造
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図3 大学柔道選手の得意技の構造
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図4 高校柔道選手の得意技の構造
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又、高校生1l干となるとかなりその布置は他群と

異なっているといえる。例えば (大外刈、内股)

は全く正反対の位位関係をとり、 (一本背負投)

と(背負投、体務)は全く ))11のクラスターを構成

している。さらに小外刈も他の伎とそれ程特殊な

位位関係を示さなし、。又、その布置全体も互いが

各々同程度の距離をとる位置関係にあり、特定の

集約はみられなL、。

さらに構造の傾似性を対応する得意技問の距離

の相IMI係数 [注1]によって求めてみると(強化

選手大学生)は0.469、 (強化選手高校生)

は0.017、 (大学生高校生)は0.093であった。

つまり、強化選手と大学生は比較的構造が似てい

るのに対して、高校生のみが他群に比べてかなり

異なった構造であることがいえる。つまり、習熟

過程の比較的初期の段階は得意技の変化が頻繁に

行なわれ、各得意、技の持つ特性が安定しておらず、

習熟が進むにつれて各得芳、技の持つ特性が安定L

ていくことが予惣されるが、その過程は必ずLも

一定の比率で進むのではなく、比較的早い時期の

方が急激であるといえる。

( 2 )構造的分化の検討

次いで先に述べた凝集性と明断1生という観念を

用いて構造的分化について検討する。まず、単純

に構造上にどの程度の集約があるかを評価する

「凝集性」は具体的には階層的クラスタ 分析を

行ない、対応するクラスター数での各構造の相関

比を比較することによって評価lすることにする。

この際、クラスター分析は相関比を最大にすると

いう基準でクラスタリソグを行なうウォード法を

用いた。表lはその際の相関比の値を、図6はそ

の値の変化を図示したものである。この図からわ

かるように、クラスター数7の際、大学生群と高

校生f，~の相関比の大小が逆になることを除けば常

に強化選手〉大学生群〉高校生群となり、凝集i生

という観点からは最も強化選手群が分化した構造

を示し、高校生1拝が最も来分化な構造であるとい

える。構造上に昔話集性があるということは特定の

集約(クラスター)に共通した特性がより明確化

し、鱗造を規定していることを君、味するものである。

平成2年 3月

表1各構造のラタスター数による相|剥比の変化

第1号第4巻九州体育学研究6 

高校生

7
n
b
pb

A性

q
u
η

，“

0.981 
0.925 
0.880 
0.803 
0.674 
0.393 

大学生

0.979 
0.951 
0.927 
0.851 
0.698 
0.446 

クラスターの数強化選手

0.989 
0.974 
0.928 
0.861 
0.713 
0.499 

-・強俗居手群
E霊3大学生群
aJII高t姓群

各グノレ プの構造!日!の相関係数図5

抱

関

山

総

数

クラスター数の変化に対する凝集i生

さて、次いで明断1生という点からのr，Yi造的分化
は、伝統的投技の分類法や先験的知識による分額

法に基づいた仮説との比較から検討寸る。まず、

寂も一般的な投技の分類は(手技、足枝、腰技、

兵姶身技、横捨身技)という分類法叫であるとい

える。今回用いられた技は全て、手技と足技のみ

であったが、この 2群に対して集約がみられるか

を相関比によって求めた結集強化選手群0.615、

図6
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大学生群0.515、高校生群0.153となり習熟段階に

対応して大となった。

又、講道館は明治28年に投技指導の要目として

五教の技を制定した問。これは第一教から第五教

より構成され、修得が容易な技から比較的修得す

るのに時間が必要なものを分けたものである。本

研究の場合、全て第一教と第二教に含まれてしま

い、第三教以上の技は修得技としては選ばれてい

なかった。この2群に対して集約がみられるかを

相関比によって求めた結果強化選手0.116、大学

生群0.056、高校生群0.129となり、値自体は低い

が高校生群の方が最も高かった。

大滝17)~ま五教の技を中心に各技の名称が、 [ 1 ] 

力の働き [2J身体の部位の名称 [3J動作する

方向 [4J技の形式 [5J技の気分の5つが適宜

に組み合わさっていることに注目している。例え

ば、 [ 1 J力の働きについては払(うちはらう)、
釣(おびきだす)、支(つっかいする)、跳(はね

る・とばす)等であり、 [2J身体の部位の名称

については足、腰、肩、膝、体、股、背の7つの

カテゴリーを見出しているo 文、 [3J動作する

方向については後、横、裏、隅、内、外、出の7

つであり、 [4 J技の形式については車、大、小、

俵、巴、谷、帯、嵐の8つのカテゴリーを見出し

ている。今回は上記のうち[1 J力の働き [2J

身体の部位の名称 [3J動作する方向 [4J技の

形式の各々の分類法を仮説として、そのグループ

に対して集約がみられるか相関比によって求めた。

結果、強化選手群、大学生群、高校生群は各々

「力の働き」に関しては0.737、0.573、0.205で

あり、 「身体の部位」に関しては0.961、0.730、

0.779、 「方向Jに関しては0.411、0.521、0.303、

そして「形状」に関しては0.150、0.203、0.060

であった。つまり、 「力の働き」に関しては習熟

段階に対応した明噺性を示したが、 「方向Jr形
状Jに関しては強化選手群よりも大学生群の方が

高い明噺性を示した。文、 「身体の部位Jに関し

ては強化選手が最も高かったが、大学生群よりも

高校生群の方が高い明噺性を示した。

浅見勺ま得意技と体力との関連を検討するにあ

たり、投技を次の3つのグループ(系)に分類し

ている。つまり、 ( 1 )一本足前方系(内股、払

腰、跳腰等)、 ( 2 )一本足後方系(大外刈、大

内刈、小内刈等)、 ( 3)二本足系(背負投、体

落、釣込腰、大腰等)である。この分類法は何本

足で立っているか、そして前方へ投げるか、後方

へ投げるかといった運動パター γからみた分類法

といえる。この3群に対して集約がみられるか否

かを検討するために相関比を求めた結果、強化選

手群0.508、大学生群0.517、高校生群0.160となっ

た。つまり、強化選手群、大学生群ともに高校生

群よりもかなり大であるが、大学生群の方が強化

選手群よりも大である。

五十嵐ら削)9)は得意技の調査と平行して、選手

に体力テストを実施し、各得意技別に体力プロフィー

ルを描き、同傾向を示す得意技群を4つのグルー

プにまとめている。つまり、第一群は「背負投、

体落、一本背負投」、第二群は「内股、跳腰」、

第三群は「大外刈、跳腰、釣込腰」、第四群は

「大内刈、小内刈、送足払」である。これは体力

と関連づけて分類したものと考えられる。この4

群に対して集約がみられるか相関比を求めた結果、

強化選手群が0.555、大学生群が0.585、高校生群

が0.393であった。この結果は浅見3)による分類に

対する結果とよく似ている。

以上、明噺度に関する結果をまとめて表示した

のが表2である。この表から有意な相関比を示す

のは強化選手、大学生群に多く、高校生群はほと

んど有意とはならないことがわかるo

結論

柔道投技における得意技の構造を修得可能性と

いう観点から検討した青柳ら(1988)の研究結果

を踏まえ、さらに対象を大学生群と高校生群に展

開し、 3群間の構造の差異を検討したo 結果、次

のような結論を得た。

( 1 )各群間の構造に関しては強化選手群と大学

生群聞に比較的類似性が高く、高校生群と他

群にはかなり構造的差異がみられた。このこ

とから構造の変化は習熟過程の初期の段階に
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表2 各化説的分類に対する明噺性

分類方法 強化選手大学生高校生

従来の分類方法
(手・足技 0.784※ 0.718※ 0.391 

五教の技の分類方
法(第一教、第二
教 0.341 0.237 O.お9

力の働きによる分
大類(刈・落・にな
滝う 0.858※ 0.757※ 0.452

そ身体の部位による
Z分類(体・股・背)0.980※ O.鰍 0.883※
分方向による分類
勢仲外 o臼1※ 0.722※ 0.550
法形状による分類
(大・小 0.387 0.451 0.245 

浅見による分類
(一本足前方・一
本足後方・二本足
系 0.713※ 0.719※ 0.4∞
五十嵐による分類
(背負投等・内股
等・大外刈等・大
内刈等 0.745※ 0.765※ 0.627

(注)* pく0.05

大きく、習熟に連れて次第に安定していくこ

とが推測されるo

(2)構造的分化を凝集性という観点から記述す

るためにクラスターの数を変化させ、相関比

を求めると、そのほとんどで強化選手が最も

凝集しており、高校生群が最も凝集していな

かったo

(3)さらに構造的分化を、伝統的分類法や先験

的知識による分類法に基づいた仮説との比較

(明断性)から検討すると、強化選手群と大

学生群が有意な相関比を示したが、高校生群

は有意とはならず、その構造が未分化である

ことがわかった。

本研究は全日本柔道連盟強化委員会科学研究部

の協力のもとで行なわれた。

(注1)この相関係数は構造の軸の回転に対し

て常に不変であるという長所がある。

補遺軸の解釈について

因子分析法を用いた因子分析的研究はそのほと

んどが(軸の)解釈を行なっているo しかし、そ

の点について本研究では言及しない。その理由は

次の通りである。

因子構造の変化を記述する研究の立場としては

変量のクラスタリ γグから解釈を行ない、その内

容の変化から因子(変量のクラスタリ γグによる

共通した特性)の変化を記述しようとする質的記

述の立場と、その変化を計量的に指数化し、その

指数の変化から因子構造の変化を記述しようとす

る量的記述の立場に分けられる。前者の立場を貫

く場合はその変量のクラスタリ γグが体育(科)

学的に意味のあることが大前提となる。そうでな

ければ解釈された内容は意味のない、単なるこじ

つけになってしまう危険性を持つ。現実問題とし

て、解釈するのに苦労する場合は研究者の無知よ

りもそのような理由によるものであろうと考えら

れる。その点本研究は「意味のある構造はあくま

でも分化が完成された状態にある強化選手群」と

仮定し、未分化な(意味のあるクラスタリングが

また得られていない)他群の解釈を無理にしない

立場をとった。この方が本研究の目的を達成する

上でよりスマートな方法論であろうと考えられた

からである。また、この方法論そのものも他の研

究に対して 1つのオリジナリティーであろうとも

考えられるo
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Abstract 

11 

The purpose of this study was to investigate the change of motor intensity during free 

playing of pre-school children from a statistical point of view. 

The su bjects consisted of 27 boys and 26 girls of the ages of four to six. 

Their heart rate during free playing was measured， and the results were as follows. 

1) There was no systematic tendency observed in the pooled heart rate curves. The heart 

rate curves had the constant average and variabi1ity. 

2) The five-minute periodicity in the motor intensity curves was found， since the 

auto-correlation coefficient became significant every five minutes. 

3) From the factor analysis， by which factors倍、velof motor intensityぺ‘Variability"， "Major 
periodici ty" and ‘Minor periodicity"were derived， in terms of which the change of 

motore intensity during free playing was determined. 
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4) Individua1 motor intensity curves were classified so笛 toclaster according to the results 

。fthe factor ana1ysis， and the typica1 samples was shown. 
(Hiroyuki Kawahara， Osamu Aoyagi， Kazutoshi Kikkawa， Youko Saiki， Norio Koga， Eiko K 

uroiwa，“A study on the measurement of the Change of Motor intensity during free playing of 

pre-school children" Kyusyu J. phys. Educ. Sport， 4 -1 : 11-23， March， 1990)" 

緒

幼児の運動能力の発達には様々な要因が相互に

関連していると考えられるが、その中でも幼児自

身の運動遊び(運動経験)は重要な要因の 1つで

あろう。幼稚園(保育園)の運動遊びはカリキュ

ラムのある「設定保育」と幼児の自主性に委ねた

「自由遊び」に分けて考えることができる。幼児

は、 1日の生活の中で5--8時間を幼稚園や保育

園で生活をしていることが多く、なかでも、毎日

繰り返される自由遊びにおいて、活発な幼児と不

活発な幼児の総運動量にはかなり大きな差ができ

るものと思われる。特に、 1日のうちで好きな仲

間と好きな遊具を使って自由に遊ぶことができる

自由遊び時間は、幼児の運動量を大きく左右する

ものであり、身体発育や運動能力の発達の上から

も極めて重要な意義があると思われる。したがっ

て、自由遊びであっても指導者が全く無関心であ

ることは許されず、その範囲内でより望ましい運

動量・運動内容を処方すベく間接的指導が必要で

あるo

幼児の自由遊ひ・ゃ運動遊びについて、どの程度

の身体活動を行なっているかを、行動観察と同時

併行的に心拍反応をとらえ、その時の心拍変動や

心拍レベル別の時間比などから活動中の運動量や

運動強度を検討した文献が数多くみられる。

制}邸側近年、幼児の園生活や運動遊ひ・について、

テレメーターや心拍メモリー装置・ペドメータ一

等を利用して、身体活動中の心拍数や歩数を手が

かりに運動強度や運動至適量を検討しようとする

試みがなされている。このことは、心拍数が運動

強度を反映して増減する生体負担度の指標であり払、
3】酸素摂取水準との相関が高く山印加}

強度として身体活動量の一定の指標になり得るこ

とによるものと思われる。

これらの先行研究によれば、幼稚園・保育闘で

の園生活や自由遊びの中の心拍数は、おおむね10

0--130拍/分であったと報告されている。 3)5)

ただし、屋外での運動遊びを中心とした自由遊び

では130--150拍/分を示していたとの報告もみら

れる。川又、各種の運動遊び中の運動量(強度)

についても、体育科学セ γター調整力専門委員会

、カリキュラム作成小委員会による運動量の評価

や、宮丸mらの運動プログラム別の運動量の検討

などから、運動内容別の運動量や相対的な運動強

度などが明らかにされている。これらの報告から

も明らかなように、一般的に鬼ごっこやリレーな

どの走り回る遊びゃポール遊び、固定遊具遊びな

どは比較的運動量が多く、かごめ・かごめや砂場

遊びなどは運動量の少ない遊びと考えられるなど

、運動遊びの内容によっては運動量にかなりの差

があるものと思われるo この点について、幼稚園

児の自由遊び中の活発な幼児と、不活発な幼児の

活動量には大きな個人差があるという報告もみられる

が、勝部勺ま幼児の運動はそれが同一種目であっ

ても、実施の仕方によって強度が著しく異なるこ

とがあると述べている。文、宮丸mらも運動プロ

グラム聞で心拍数の変動範囲にはかなりの違いが

みられ、同一プログラムにおける変動範囲に著し

い性差が認められると述ベ、男・女の技能水準の

違いや、運動遊びに対する積極さなど幼児の主体

的条件や特性に起因して運動量の性差が生じるも

のと思われると述べている。さらに、松浦10)~ま運

動能力に対する日常の運動習慣の相対的関連度に

ついて、男子では「活発な運動を好んでよくする

J幼児が運動能力で高いスコアを示し、すべての

年齢段階で他群より運動能力が優れていると述べ

ている。つまり、これは本研究で問題としている

運動量と同義であり、運動量と運動能力の関係を
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示唆していることになる。

したがって、幼児期の遊びは、遊びの内容によっ

て活動の仕方やそのパターンが異なり運動量や運

動強度に違いがでてくるだけでなく、性差や個人

の運動能力あるいは運動遊びに対する興味・関心

の度合いによっても運動パター γゃ運動量に差異

が生じるものと考えられるo

よって、本研究では自由遊びにおける至適運動

量を検討する上で必要な自由遊び中の運動量(強

度)を心拍数から推定し、自由遊び中でどのよう

に運動強度が変化するか、その一般的傾向と個人

差について検討する。特に、今回の研究では遊び

内容による心拍数の変化というよりも、運動強度

による心拍変動に焦点をあてて検討した。[注1J 

換言すれば、心拍変動の仕方によって、どのよう

な活動のリズムや運動のパター γが考えられるか

を運動強度の水準、運動強度のバラツキ、運動強

度のリズムといった観点から検討を試みた。

研究方法

1.対象及び心拍数の測定

(1)被験者及び測定時期

被験者は I市内S幼稚園の4・5歳男児26名、

女児27名、計53名を対象とした測定は昭和61年5

月--6月にかけて行なわれた。

(2)測定内容と方法

ア)自由遊び時間中の心拍数の測定

測定は竹井機器工業社製携帯用心拍メモリー装

置 (TKK. 1850a)を使用して、被験者が登園次

第順次装着し、 「朝の自由遊び」が終了するまで

の約90分を 1分間隔で測定し〈同時に遊びの様相

を観察記録した。

イ)最大心拍数の測定

最大心拍数の測定は、小林ら別}、吉沢らmの方

法に準じてグランド走を行ない、 1周100メート

ルのトラックを中程度の速度で3周走行後、引き

続き約1分間全力で走らせ、その時の心拍数を30

秒間隔で測定し、 1分間値に換算した。測定にあ

たって験者らが元気づけながら伴走し、同時に体

調を観察した。なお、山地附』ま年齢によって最高

心拍数(HRmax)や安静心拍数(HRrest)が異なる

ことから、絶対心拍数(absoluteheart rate)が

使われることがあると述べている。この時相対的

心拍数(%HRmax)は、

{(HRex-HRrest)!(HRmax-HRrest) }xl00 

. . (式 1) 

HRrest~a(HRmax-HRrest)..........(式 2)

等が用いられるとしている。しかし、本研究で

は幼児を対象には安静時心拍数が十分行なえない

ことや幼児の運動強度として限定して使うという

意味で、相対的運動強度をグラ Y ド走によって得

られた最大心拍数(HRmax)に対する自由遊び中

の平均心拍数の比を%HR-maxとして使用した。

2.分析項目

自由遊び中に測定された心拍数を 1分間全力走

時中に測定された最大心拍数で除し、相対的な心

拍数を求め、この心拍数の変化に関して、 1)運

動強度の水準、 2)運動強度のバラツキ、 3)運

動強度のリズムという観点からその特徴を整理し

た。つまり、水準は平均値、バラツキは標準偏差

によって表わし、一定周期のリズムの有無につい

ては自己相関係数[注2Jの有意性によって検討
した。また、測定時間90分を前・中・後期の3段

階に分け、それぞれの平均・標準偏差を求めた。

分析に用いられた項目は表1に示した14項目であ

るo

3.分析方法

上述した14項目を各個人ごとに算出し、次に全

員のデータを用いて相関行列を求めた。さらにこ

れらの相関関係を要約するために、この相関行列

に対して因子分析を施した。因子分析は不完全主

成分析により固有値1.0以上の因子を抽出し、ノー

マルパリマックス回転によって最終解を得た。心

拍数の変化の個人差はこの因子(特徴)をもとに

検討・分類することにした。
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項 目

A.運動強度の水準 ①全体の平均
②前期の平均

③中期の平均

④後期の平均

B.運動強度の ⑤全体の標準偏差
バラツキ ⑥前期の標準偏差

⑦中期の標準偏差

⑧後期の標準偏差

C.運動強度の ⑨5分間隔の自己相関係数
リズム ⑪10分間隔の自己相関係数

⑪15分間隔の自己相関係数
⑫120分間隔の自己相関係数

⑬25分間隔の自己相関係数
⑭30分間隔の自己相関係数

結果及び考察

1.相対的心拍数の変化の一般的傾向

得られた相対的心拍数の変化の一般的傾向(集

団全体の変化)を直観的に把握するため、全員の

変化を 1枚の図にオーバーラップして示したのが

図1であるo この図からは全体としてのレベル

(平均値)は一定で、バラツキ(分散)も一定で

あることがわかる。又、組織的なリズム(周期性)

もない。これは自由遊びが対象であることが一因

であろうと考えれる。つまり、カリキュラムの存

在する設定保育が対象であれば組織的な傾向変動

及び周期性が考えられる。

表2は14項目の平均値及び標準偏差をまとめた

ものである。平均値は全体、前・中・後期間に有

意な差はなく、 [注3J標準偏差にも全体、前・

中・後期間に有意な差はみられない。この点につ

いては図 1の直観的判断と同じ結果であるが、自

己相関係数は5分間隔が0.247と最も高く、それ

以外は有意な値とはならなかった。このことから

一般的傾向として5分間隔の周期で運動強度が繰

り返されているといえる。これは幼児の集中力が

5分間程度しか持続しないことが原因の 1っと考

えられる。

幼児期の自由遊びの特徴について、西頭はω

「幼児の遊びは直線的に進行しているのではなく、

表2 平均と標準偏差

項 目 人数 平均標準偏差

①全体の平均 53 63.54 7.38 
②全体の標準偏差 53 6.43 1.63 

③前期の平均 53 64.23 8.27 
④前期の標準偏差 53 5.61 1.66 
⑤中期の平均 53 63.43 7.91 
⑥中期の標準偏差 53 5.63 1.82 
⑦後期の平均 47 63.15 7.86 
③後期の標準偏差 47 5.36 2.47 
⑨5分間隔の

自己相関係数 53 0.247 0.233 
⑪10分間隔の

自己相関係数 53 0.067 0.238 
⑪15分間隔の

自己相関係数 53 ー0.010 0.235 
②120分間隔の

自己相関係数 53 0.010 0.212 
⑬125分間隔の

自己相関係数 53 -0.002 0.230 
⑬130分間隔の

自己相関係数 53 0.010 0.273 

遊具・遊び仲間との関連において変化して現われ

る」と述べるとともに、 「一場面時聞は年齢及び

内容とほとんど関連がなく、約5分間隔で活動と

停止・休止、換言すれば動と静とがリズミカルに

展開していく」と述べているo

又、松井ら"は、自由遊びの行動・動作の観察

と心拍数の測定から、心拍水準の流れは 3歳児

(4歳児・ 5歳児についても同様の観察が行なわ

れた)の身体の覚醒水準ともいうべき身体活動の

リズムの流れをある程度まで反映しているとして、

幼児の自由遊び中の運動量(強度)、すなわち、

心拍水準の流れには身体活動の流れがあることを

示唆しているo

さらに、宮丸らmは遊びの内容によっては、用

具を交替して使う条件から、活動が間欠的になり

歩数・心拍数とも低い値を示したり順番待ちゃ応

援したりする時聞が多くなり活動が間欠的になる

としている。文、男・女の運動遊びに対する興味・

関心の違いが、遊びの積極さや運動量に変化をも

たらすことがあると述べている。

小林勺ま、集団的な遊びでは活動量の個人差が
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図1 組織的な傾向変動の検討
時間 (刈

小さく、個人的な遊びの嬰紫が強い内容のものでは、

活動量に個人差の要素が強く現われると述べ、活動

内容と活動量の関係を個人差の函から示唆している。

したがって、幼児期!の遊びの特徴と Lて、 5分

間隔の周期1で運動強度が繰り返され、活動的 ・積

極的な遊びと非活動的 ・ il~ g;的 tc遊びが間欠的に

行なわれるなど遊び中の身体活動には一定の流れ

(リズム)があるものと推察される。

また、身体活動の活動水準を表わす心拍数の変

化は、生体の活ill!Jリズムやl呼吸循環系への適応の

速やかさなと'生理学的運動強度の変化として捉え

られるばかりでなく 、遊びに対する興味 ・関心の

度合いや遊具 ・遊び仲間による遊び内容の多様さ

や遊び活動に対する積極さ及び男女の遊び方の相

違が運動盆の違いとなって現われ、幼児Wlの遊び

における活動のリズムやパターソ ・強度の速いを

生じさせるものと考えられる。又、このことが幼

児期の運動能力の発達にも少なからず影響してく

るものと推察される。

2 因子構造の検討

次にこれらの14項目IUJの相関行列を求めた。表

3は求められた相関行列である。文、表4はこの

相1)¥1行列に対して因子分析を行ない、得られた因
子負荷行列である。第I因子は各平均に関する項

目に有君、な因子負rrrt設を示し、 「運動強度のレベ
ノレ」に関する因子と考えられる。第11因子は 5分

-20分間隔の自己相1)¥1係数に有意な因子負担H誌を

示し、 「小循環のリズム」に関する因子と考えら

れる。 第III因子は各際部:偏差に関する項目と25分

間隔の自己相関係数に有意な因子負荷訟を示した。

これは 「運動強度のパラアキ」に関する因子と考

えられる。第IV因子は25-30分間隔の自己拒!関

係数及び中即lの標準偏差に有昔、な因子負荷量を示

L、 「大循環のリズム」に関する因子であると考

えられる。mI因子の項目のグルーピングの結架
からは、全体の運動強度のZaEい幼児は前・中 ・後

JP I にわたって常に~~~¥.，、レベノレの運動強度を保ち、

低い幼児は'品に低い傾向があるといえ、例えば前・

中JUIに運動i~ilrrの高L 、者は後JUIには低下するといっ

た特定の傾向変動はみられないことになる。文、

第川因子の項目のグルーピングの結果から、全体

の運動強度のバラツキの激しい者はiiij.中 ・後JtIj

にわたって常に激しいバラツキを示すことになり、

反対に全体のバラツキの少ない者は常にバラツキ
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相関行列表3

[14J [13J [12J [11J [10J [9J [8J [7J [6J [5J [4 J [3J [2J [1J 目項

1.0∞ 
1.印加

0.386 

[IJ全体の平均

[2J全体の標準偏差

[3J前期の平均 1.∞o 0.338 0.936 

1.000 0.427 0.540 0.3邸[4 J前期の標準偏差
ur
主
帯
域
特
割
滞

1.000 0.340 0.812 0.376 0.942 [5J中期の平均

1.000 1.278 0.184 0.145 0.565 0.221 [6J中期の標準偏差

1.0∞ 0.114 0.775 0.243 0.71ω 0.297 0.875 [7J後期の平均

[8J後期の標準偏差 鵠
品
u

傍

1.000 0.356 0.304 0.106 0.290 0.094 0.688 0.175 

[9J5分間隔の
自己相関係数

潜
戸
・
叩

1.αm O.伎沼0.107 O.α渇0.2C沼0.022 0.376 O.~拓

[10JlO分間隔の
自己相関係数

同
市
町

m
N
h
刊

ω
泊

1.αm 0.779 0.012 -0.0印ー 0.421-O.お8-0.018 -0.332 ー 0.180

[11JI5分間隔の
自己相関係数 1.αm 0.636 0.710 0.073 -0.193 O.αJ() -0.114 O.~活ー 0.078O.筑路

[12J20分間隔の
自己相関係数 1.αm 0.595 0.693 0.758 0.017 -0.276 -0.107 -0.301 0.326 -O.伐渇0.130 

[13J25分間隔の
自己相関係数 1.伎町0.313 0.349 0.288 0.4∞ 0.178 O.ω6 O.~括0.027 0.114 0.069 O.侃3

1.αm 0.681 O.白話0.278 0.276 O.~おO.侃30.072 0.158 -0.122 -0.318 -0.101 -O.侃3
[14J30分間隔の
自己相関係数
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表4 回転後の有意な因子負荷量

項 目 第1因子

[IJ全体の平均 0.983 

[2J全体の標準偏差

[3J前期の平均 0.900 

[4 J前期の標準偏差

[5J中期の平均 0.931 

[6J中期の標準偏差

[7J後期の平均 0.890 

[8J後期の標準偏差

[9]5分間隔の

[10]10分間隔の

[11]15分間隔の

[12]20分間隔の

[13]25分間隔の

[14]30分間隔の

貢献量 3.791 

の少ない者は常にバラツキが小であることを意味

している。特に特徴的なことは「バラツキ」の因

子に25分間隔の自己相関係数の項目が有意な関連

を示したことで、このことから25分間隔の周期の

リズムのある者は運動強度のバラツキが大である

ことを意味している。そして、第II因子の項目の

グルーピングと第W因子の項目のグルーピングの

結果から、 20分以下の間隔の自己相関係数の項目

群と 25分以上の間隔の自己相関係数の項目群が

互いに独立した因子として抽出されたことになり、

大循環のリズムと小循環のリズムが互いに存在す

ることを意味している。

以上、因子分析の結果は、研究方法で述べた仮

説的要因である「運動強度のレベルJr運動強度
のバラツキJr運動強度のリズム」を原則として

第2因子 第3因子 第4因子 共通性 l

0.996 

0.904 0.973 

0.910 

0.579 ー0.488 0.694 

0.886 

0.643 0.525 

0.855 

0.781 0.638 

0.896 0.892 

0.852 0.856 

0.797 0.715 

0.911 0.861 

0.449 0.617 0.712 

0.930 0.901 

3.403 2.511 1. 714 

採択されたことになり、加えて、リズムの一応の

区切りとして20分 (25分)間隔であることを見出

しているといえる。

3.一般的特徴(因子)による分類例について

因子分析の結果に基づき、その一般的特徴、つ

まり因子構造からその個人差を規定する要因とし

てレベル、バラツキ、リズム(周期)があげられ

る。この規準をもとに個人の運動強度の変化パター

ンを分類する場合、一例としては次のような分類

法が考えられる。

(i澗人の全体の平均値が全員の平均値より大の

者と小の者の2グループ

(u澗人の全体の標準偏差が全員の標準偏差より

大の者と小の者の2グループ

仙)リズム(周期)が大循環の者と小循環、そし
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て有意なリズム(周期)が認められない者の3

グループ

つまり、 2x 2 x 3 =12グループに便宜的に分

類することが考えられるo 表5は分類された結果

である。又、図2........図13は各分類された者のうち

の典型的な例を示したものであるo

自由遊び中の運動強度の変化パターンには、

表5 分類された例数

レベル大

リズム小 リズム大 リズム無

J、-
フ
ツ 8 2 3 
キ
大
ノミ

フ

ツ 3 2 8 
キ

。拍数(%)

-80.0 

60.0 

40.0 

20.0 

0.0 
時閉じ剣

図2 レベル大ーバラツキ小一リズム小

「運動遊び内容の選択Jにも、運動能力、性格、

家族構成等の要因が影響していることが予測され

る。このような要因も考慮、した上で自由遊びの指

導がなされるべきであろう。したがって本研究で

得られた結果は、さらに上記の要因との関連を検

討されるべきであろうと考えられる。

レベル小

リズムd、リズム大 リズム無

3 2 5 

6 4 7 

~拍数 t%)

80.0 

60.0 

40.0 

20.0 

0.0 
時間 (fit.)

図3 レベル大ーバラツキ大ーリズム小
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。拍数以〉 刷拍数(%)

80.0 80.0 

60.0 60.0 

紛.0 40.0 

20.0 20.0 

0.0 
蹄悶紛J

0.0 
時間(川

図4 レベル大ーバラツキ小一リズム大 図5 レベル大ーバラツキ大ーリズム大

。泊数(ガ) 。泊数(%)

80.0 80.0 

60.0 60.0 

40.0 40.0 

20.0 20.0 

0.0 
時間w 0.0 

時間例

図6 レベル大ーバラツキ小一リズム無 図7 レベル大ーバラツキ大ーリズム無
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。拍数(%) ~拍数(%)

80.0 80.0 

60.0 60.0 

40.0 40.0 

20.0 20.0 

0.0 0.0 
時間(制 時間 ω

図8 レベル小一バラツキ小一リズム小 図9 レベル小一バラツキ大ーリズム小

。拍数(%) 。拍数(ガ)

20.0 

0.0 0.0 
時間(桝 鴎悶 ω

図10 レベル小一バラツキ小一リズム大 図11 レベル小一バラツキ大ーリズム大
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胞拍数(%)

80.0 

0.0 
時隠(湖

図12 レベル小一バラツキ小一リズム無

結論

I市内のS幼稚園々児53名を対象に自由遊び中

の心拍数を測定し、自由遊びにおける運動強度の

変化について統計学的立場から検討した。結果、

次のような結論を得た。

①一般的傾向としては一定の水準で、バラツキ

も一定であり、組織的な傾向変動はみられなかっ

た。

②リズム(周期)としては5分間隔の自己相関

係数の値のみが有意となり、 5分間隔の運動強度

変化が認められた。これは幼児の集中力のなさが

原因であろうと考えられる。

③因子分析の結果、 「運動強度のレベルJrバ
ラツキJr大循環のリズムJr小循環のリズムJ
因子が各々抽出され、これらの要因によって自由

遊び中の運動強度の変化が規定されていることが

わかった。特にリズムは20分 (25分)が 1つの区

切りの目安であった。

④個人の運動強度の変化をいくつかのグループ

に分類する場合、 「運動強度のレベル」、 「バラ

ツキJr大循環のリズムJr小循環のリズムJと
いった因子に対応させた規準で分類することが考

~拍数〈ガ)

O~O 

時間例

図13 レベル小一バラツキ大ーリズム無

えられた。

[注 1]運動強度はその時の運動内容を全く無

視して考えることはできない。しかし、現実的に

は同ーの遊びを選んだとしても個人の運動量それ

自体は同一ではなく、本質的に活発な幼児は運動

量が多く、おとなしい幼児は運動量が少ない傾向

にある。例えば同じ「砂遊び」を選んでも本質的

に活発な幼児は砂場で跳ねたり、砂を投げたりし、

本質的におとなしい幼児は座った姿勢で手先だけ

の活動にとどまるかもしれない。したがって、本

研究では「本質的におとなしい幼児はどのような

遊びを選んでもおとなしい動きをし、 (運動強度

が低く)、活発な幼児はどのような遊びを選んで

も活発な動きをする(運動強度が高い)Jという

仮定の下に研究を進めることとし、 「遊びの内容」

については言及しない。本研究から得られた知見

は以上のような研究の限界の下に成り立つもので

ある。

[注2J自己相関係数は次の式によって求められ

る。
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ゐ= 古富山;)(t(i+m)-~日)

m 今/計td)2J2下…

ただし

Tm: m分間隔の自己相関係数

n 測定時間

tm: i分時の心拍数

百二 i分時(i =1，2，.... n-m)の心拍数の

平均

[注3J母ピアソ γの相関係数の分布は正規分布

しないことがわかっているので、そのままの値を

四則演算することはできない。したがって、平均

値を算するためには正規分布するように次のよう

なZ変換をする。

zす附(名~) 

さらに相関係数に変換するためにはこの逆の変換

をする。本研究でも上記のような変換を施したo
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Stress contorol for athletes throgh Body-Sonic 

Katsuaki Yamamoto 1) 

Hirohisa Isogai 1 ) 

Shinjiro Mineshige 1) 

Satoru Tokushima 1) 

抄録

本研究では、身体的ストレス状況・精神的スト

レス状況を実験室的に作り、脳波、心拍、皮膚音

などの生理指標の変化を、各種のミュージック

(BGM)群とコントロール群との比較において

ミュージックの有効性を検討することを目的とし

て行われた。状態不安の高い12名の被験者を、身

体的ストレス群と精神的ストレス群の2群に6名

づっラ γダムに振分け、身体的ストレス群は、自

転車エルゴメーターを用いて、心拍数が160beat/ 

min以上になる速度で自転車を20分間こがせた。

精神的ストレス群は、内田クレペリン性格検査を

用いて、練習試行の25%以上の負荷を加えながら

連続加算の作業を20分間行なった。次ぎに、身体

的ストレス群・精神的ストレス群の被験者に、 3

つの身体振動を伴った音楽条件(1 .サイキアッ

プ音楽とリラックス音楽、 2.好きな音楽、 3.

リラックス音楽)と座位・閉限の姿勢で音楽なし

のコ γ トロール条件の4条件を行なった。実験の

開始前、ストレス実験時、リラクセーショ γ時に、

E民(脳波)、 SBP・DBP(血圧)、 H・R(心拍)、

皮膚温を測定した。結果はつぎのように要約され

るo

1.自転車エルゴメーターにより身体的ストレス、

クレペリ γ検査で精神的ストレスが与えられ

たことが、生理指標の変化から確かめられた。

2. EEG (α波0波)、 SBP・DBPの有意な変化

より、 Body-Sonicを用いた音楽条件がコン

トロール条件よりもストレスを早くコ γトロー

ルできるo

3.身体的ストレスグループでは、音楽条件の相

違がストレスコントロールに影響し、好きな

音楽を聴く方がよりリラックスを促進する。

4. Body-Sonicによる心拍と最高血圧の減少は

身体ストレス群より精神ストレス群が大きい。

The control of stress and relaxation is often an important factor for athletes in competition. 

ln the field of music therapy， music has often been used as one therapeutic method for 

pelaxation.3)仰 2)14) Body-Sonic( body vibration with back ground music) has been suggested部

J) Faculty 01 Physical Edi雌mian，Fukuoka伽 iarsity，Nm沼初ma，Jyonan-ku 5 -19-1 Japanl814-0J) 
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one possible technique for controlling stress. H) Studies in the field of acoustic psychology have 

stated that brain activities during periods of relaxation show a series of alpha waves.2) Many 

researchers have reported that body vibration with music could possibly increase the 

appe町anceof alpha waves.ωm 

The purpose of this study was to analyze the effects of Body-Sonic( body vibration with 

music) as one technique for stress management through laboratory conditions. 

(Katsuaki Yamamoto， Hirohisa 1sogai:， Shinjiro Mineshige， Satoru Tokushima，“Stress 

control for athletes throgh Body-Sonic". Kyusyu J. Phys. Educ. Sports， 4 -} :25-34. March， 

1990) 

Methods 

Subjects 

1n the beginning，a large group of subjects were administered with the State-Trait Anxiety 

1nventory(STAI). From these results， 12 male subjects were found to have a high level of 

trait anxiety. These 12 subjects were devided randomly into two groups: a Physical Stress 

Group and a Psychological Stress Group. All su bjects were measured for alpha waves by an 

electroencephalogram(EEG) .1n addition， their blood pressure， both systolic(SBP) and diastolic( 

DBP) ，heart rate(HR)， and skin temperature were recorded. The measurements were taken 3 

minutes every day during the base rest time period for the entire testing period. 

Procedures 

The procedures were divided into two sections. The first section was the task assignment. 

The task for the 6 su bjects in the Physical Stress Group was an ergometer test. For the 

ergometer task， the subjects had to maintain their heart rate at 160 beats per minute for a 

total of 20 minutes. During the testing period， the subjects were measured for their EEG，HR， 

SBP， DBP ，and skintemperature. 

The Psychological Stress Group was given a personality test called the Uchida-Krepelin 

(U-K) Test(I957). The test is a continuous mathematical addition task. The subjects were 

given a trial run through for the first line of the test. The time limit of one line was one 

minute. 1n order to create psychological stress， the subjects were then instructed to score at 

least 25% better than the first line of the trial run though. Once again the subjects were 

given one minute per line and the subjects were tested for 20 minutes for 20 lines of the test. 

Also during the U -K test， the su bjects were measured for their EEG， HR， SBP ，DBP ， and skin 

temperature every minute for a total of 20 minutes. 

For the second section of the experiment， both stress groups listened to four di百erent

conditions of music and relaxation. Three conditions consisted of music that included body 

vibration and the fourth condition was quiet time with no music that served as the control 

condition. The subjects sat in a semi-reclining position in a body vibration music chair. The 

chair was designed to vibrate with the rhythm of the music. All subjects were exposed to all 

four conditions on separate days(one condition per day) .All subjects were experimented with 

randomed design for four conditions. 1n the first condition， the subjects were given a condition 



山本，他:Body-Sonicを用いたスポーツ選手のストレスコントロール 27 

of stressful music followed by relaxation music. The second condition consisted of 20 minutes 

of only relaxation music. The third condition consisted of 20 minutes of the subjects' favorite 

music.In the control condition， the subjects were given 20 minutes of quiet and relaxation 

time without any music. During all four conditions， the subjects were once again measured for 

their EEG， SBP， DBP ， HR and skin temperature. (table 1.) 

table 1. Experiment Procedures 

Rest Stress Relaxation 
(3min) (20min) (20min) 

Psychological Stress Ex1. Stressful music : Relaxation music 

(Uchida-Krepelin test) Ex2.Favorite music 

Ex3. Relaxation music 

Con. Relaxation with no music 

Physical Stress Ex1. Stressful music : Relaxation music 

(Ergometer) Ex2.Favorite music 

Ex3. Relaxation music 

Con. Relaxation with no music 

Results 

The following points were taken into consideration for the statistical analysis. 

( 1 ) Is it possible to create psychological or physical stress in laboratory conditions ? 

( 2 ) Is it possible for music to reduce stress ? 

( 3 ) Is it possible for different types of music to e偽ctthe relaxation ? 

( 4 ) Is it possible for music to have a relaxation e妊ecton psychological or physical stress ? 

Upon statistical analysis， the following results were found for the first section of the study. 

The base rest time(the mean of the 3 minutes rest time)and the physical and psychological 

stress time(the mean of the last 5 minutes of the total 20 minutes)were analyzed by the t test 

for the SBP， DBP ， HR， EEG， and skin temperature. Significan t differences were found for the 

SBP and HR in the Physical Stress Group. In addition， significant differences were found for 

the DBP， HR， and EEG between the base rest time and the stress time in the Psychological 

Stress Group. 

For the second section of the procedure， the subjects' data were divided into the music 

listening conditions and the non-music control condition. Based on a t test between the 

physical and psychological stress time (the mean of the last 5 minutes of the total 20 minutes) 

and the music relaxation time(the mean of the last 5 minutes of the total 20 minutes)， the 

following results were revealed. For the Physical Stress Group. significant differences were 

found for the SBP， HR， EEG， and skin temperature for the su bjects in the music listening 

conditions. It was also noted， however， that significant differences were found for the SBP and 

HR for the subjects in the non-music control condition. 

Significant differences for SBP， DBP ，HR， and skin temperature were found in the Psychological 
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Stress Group during the music listening conditions. 

Also for the Psychological Stress Group， significant differences were found for SBP， HR， and 

EEG in the non-music control condition. (table 2.3.) 

1n order to determine significant defferences within each condition， first the analysis of 
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variance for repeated measurements was used and when this test showed statistical significance， 

then Turkey method was applied. 

Experiment condition 1 (EX 1) showed theta( 0) waves and a reduction in DBP. 

EX 2 showed Alpha (α) waves， especially in the physical stress group. (Fig 1.) EX 3 

showed a reduction in SBP and HR， especially in the psychological stress group. (Fig 2.) 

(table 4.) 

Table 2. Changes of the psysiological indicators in relaxation 

TEMP HR SBP DBP EEG( 0) EEG(α) 
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Condition Group 

Exl Physical 

Ex2 

Ex3 

Con 

Exl Psychological 

Ex2 

↓ Ex3 

pく.05and↓ 

Con 



Table 3. Changes of the psysiological indicators (Mean and S. D.) in Relaxation 

EEG(α) 
Mean S.D. 
Sec¥Min 

TEMP 
Mean S.D. 
℃ 

HR 
Mean S.D. 
Beat¥Min 

SBP 
Mean S.D. 
mmHg 

DBP 
Mean S.D. 
mmHg 

EEG(fJ) 
Mean S.D. 
Sec¥Min 

Condition GROUP 

2.67 1.8 11.1 4.3 13.7 6.4 8.95 -7.2 2.78 3.0 3.71 6.5 Exl Physical 

E
M宵
-
B
H
回
O
円ぞ

'ωoロ
常
時
通

τ汁
UF
斗

A
l
J丸
一
樹
哨
3
U
F
?
で
U
F
U
て
?
ロ
ー
モ

2.45 2.7 8.49 1.6 8.37 -9.6 14.6 -3.0 3.55 3.5 4.33 8.2 Ex2 

3.14 5.1 4.20 0.1 6.33 -8.1 5.36 -4.7 1.67 2.8 4.85 7.2 Ex3 

4.41 2.7 11.8 5.4 2.76 -7.7 7.27 -1.2 1.55 2.4 1.97 4.2 Con (n=6) 

3.25 -2.9 17.4 -7.7 6.11 -1.1 7.3 -11.0 3.34 4.2 5.94 6.8 Exl Psychological 

6.67 0.5 7.6 -10.8 6.34 -7.5 9.10 一3.63.26 3.8 4.63 7.7 Ex2 

2.60 -1.1 6.2 -16.4 5.21 -3.8 7.76 -7.8 1.86 2.9 3.64 5.7 Ex3 

t¥:) 
!.o 

4.92 2.4 10.4 -9.5 7.70 -9.5 13. 一10.44.33 4.0 5.72 7.2 Con (n=6) 
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Table 4. Summary of comparison among 4 conditions. 

Group Variables Time(min) Comparison among 4 conditions. 

(Pく.05)

Physical EEG(α) 3 Ex3 > Con 

8 Ex1 > Con， Ex2 > Con 

18 Ex2 > Ex1， Ex2 > Ex3， Ex2 > Con 

19 Ex2 > Ex3 

EEG(O) 8 Ex2 > Con 

DBP 9 Con > Ex1 

10 Ex2 > Ex1， Con > Ex1， Con > Ex3 

11 Ex2 > EX1， Con > Ex1 

12 Ex2 > Ex1， Ex3 > Ex1， Con > Ex4 

13 Con > Ex1 

14 Ex2 > Ex1 

16 Ex2 > Ex1 

19 Ex2 > Ex1 

20 Ex2 > Ex1 

SBP 12 Ex1 > Ex3 

14 Ex1 > Con 

18 Ex1 > Con 

Psychological EEG( 0) 13 Ex3>Ex2 

15 Ex1 > Ex2， Ex1 > Con 

HR 2 Con > Ex3 

15 Con > Ex1， Con > Ex3 

16 Con > Ex3 

17 Con > Ex3 

20 Ex2 > Ex3 

DBP 15 Ex2 > Ex1， Ex2 > Ex3 

18 Ex2 > Ex1， Ex2 > Ex3 

SBP 2 Con > Ex1， Con > Ex3 

3 Con > Ex1 

* "time" means the lapse of time under the music control condition. 
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Discu鑓ionand Conclusion 

It was compared between the music listening condition and the non-music control condition 

for the EEG， blood pressu陀， HR and Skin temperature during the rest， stress， and relaxation 

periods in physical and psychological stress conditions. 

In the Physical Stress Group， there were significant differences for the SBP and the 

HR.Based on these results， the task of an ergometer could be used as a possible physical 

stress in laboratory condition. Significant di百'erencesfor DBP and HR in the U-K Test for the 

Psychological Stress Group were also found. The blood pressure and the HR could have 

increased due to tension or nervousness during the actual testing. Therefore， the U-K Test 

could be utilized as a possible task for psychological stress in laboratory condition. 

During the music listening conditions， both physica1 and psychological stress groups showed 

significan t di百'erencesfor the physiological indicators.Both the vibration music conditions and 

the non-music control condition created a relaxed state. 

This was based on the results from the analysis of the blood pressure and the HR. On the 

other hand， based on the analysis of the EEG and skin temperature， the vibration music 

conditions created a stronger effect on stress management. 

Therefore， the vibration with music might be better for stress control than the non-music 

condition. This conclusion was in agreement with the resu1ts of Nakano (1988) u)， Arai et 

a1(1989) 1) ， Murabayashi et a1. (1987)8¥ 

Although music had relaxation effects on stress， the level of effectiveness depended on the 

types of music used.According to the results of Alpha(α) waves (Table 4)， the favorite 

music might be best for relaxation in the physical stress group. In this group the relaxing type 

of music (EX.1，3) might be more effective for relaxation， compared with the non-music 

condition. 

The fact pointed out by Nuki (1987)， that the conditions of subjec匂， such as the learning 

experiences of music and the ability for image， influence the changes of physiological 

indicators must be taken into considerations to give a more definite interpretation of the 

present findings. As shown in Table 4 (SBP and HR )， the vibration music might have a 

more relaxation effect on the psychological stress group than on the physical stress group. 

More research concerning the differences between the effects of the vibration music on 

psychological and physical stress is necessary before 
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ヒトの最高発汗能の発現に関する文献考察

鳥 井正史(九州工業大学体育科学教室)

(平成元年9月1日受付，平成2年2月24日受理)

A short review of maximal rate of sweating in human 

Masafumi Torii 

Abstract 

ln this paper， the maximal sweating rate (Max SR) in human has been examined from the 

viewpoint of sex， age， level of maximal oxygen uptake， am bient temperature， relative 

humidity， work intensity， seasonal factor， and the techniques of heat acclimatization. 

The results obtained are as follows; 

1) Exercise simulation， walking， running or bicycling， induced the Max SR was conducted 

in hot climatic cham ber or in the desert. 

2) The Max SRs due to marathon running were 1000 to 1200 g・h-1 in the cold season and 

1500 to 2000 g-h -1 in the hot season. 

3) After several days of heat acclimatization and in the exercise simulation， sweating 

capacity reached a maximum rate over 2000 g・ h- 1 •

4) There was a sexual difference in the Max SR and the sweating capacity in the female 

was less than that in the male. 

5) The maximal sweating capacity in human was observed by prolonged-moderate muscular 

work under thermal stress， internal and/or external heat loads. 

(Masafumi Torii，“A short review of maximal rate of sweating in human". Kyusyu J. Phys. 

Educ. Sports， 4 -1 : 35-54， March，1990) 

はじめに一一研究の意図と目的一一

今回、スポーツ競技種目やスポーツ・運動実施

人口の拡大、多様化が顕著であるo 中でも中・高

年者を中心とした健康増進のための運動処方に対

する人々の関心がとみに高まっている(池上，1983)

制。そして、運動処方に関しては一応の指針も確

立されつつある闘冊。

しかしながら、実践レベルにおいては様々な問

題がみられる。その 1つとして運動と環境の問題

があげられるo これに関しては体育・スポーツ科

学関連学会のシンポジウムにおいて繰り返し討論

されている引}。

運動を行なう場合、我々を取り巻く外的環境あ

るいは内的環境は、一年を通してみると著しく異

なる。おのずと運動強度、実施頻度、継続時間等

をもう一度検討することが肝要かと思われる。例

えば、運動強度の目安として Karvonenらお}らの

方式によって算出した目標心拍数が用いられる。

1 thysical Fitness lAboratory， Kyusyu Institute ofTechrwlogy， Sensui-cho l-l，Tobata-初，

Kitakyusyu-shi， ]atan( 804) 
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ところが、心拍数は、各種の温熱条件いおいてか

なり変動する7)，21)，47)，72)0 Saltinら(1968)加は10、20

および3O'Cの環境条件においですo2maxの25%、

50%、75%の3種類の強度で自転車エルゴメータ

運動を30-40分負荷した時の体温調節反応を測定

しているo 中でも心拍数への温熱因子の影響は、

軽作業では比較的軽少であるのに対して、相対的

作業強度が増すと、常温と比較して平均値で10拍/

分、低温と比較して20拍/分高くなり、被験者間

の個人差も大となる。したがって環境の温度条件

によってかなり修飾されるといえよう。また、

Goldら21】は、同一の作業強度、温度条件におい

ても季節による心拍数反応状況は異なっているこ

とを示している。これらのことは、運動処方の実

際に関して温熱生理学の立場からの検討が必要で

あることを示唆している。

我々は生体と運動に関して環境、特に温熱因子

の面から検討を加えている。これまでの研究では、

ヒトの生理機能の季節変動制あるいは日内変動劃

における運動時体温調節機能差を検索して、運動

実施の望ましい在り方を考察したo 本研究も上記

の課題解決の延長線にある。

そこで本編においては、これまで報告されてい

るヒトの発汗量を取り扱った文献より発汗能の極

限、すなわち最高発汗量(MaximalRate of 

Sweating， Max SR)を以下の4点から整理した。

1 )高温下の運動時に発現する MaxSR 

2)暑熱馴化過程における MaxSR 

3)長時間砂漠歩行時のMaxSR 

4 )マラソン走行時のMaxSR 

成書に記載されているヒトの MaxSRについ

て、報告年代順に整理したものが表1である。大

略、ヒ卜の発汗量の最大値は1，OOO-1，500g/hの記

載例が大勢である。 2，OOOg/h時には運動や暑熱に

馴化しているヒ卜では3，OOOg/hの発汗量をみるこ

とがある。しかしMaxSRについて、表1に示す

諸家も明確には規定しておらず、ここでは、「ヒト

の拍出する単位時間あたりの発汗量の最高値ある

いは発汗能力の最大値」と解することにしたい。

個々の報告例に基づいて、 MaxSRの水準を

確認、そしてそれが発現する諸条件等について分

析してみたい。したがって、これらの確認・分析

する作業はMaxSR発現に関する基準をも検討

することになると考えられる。

このことは、今後運動処方の実際を温熱生理学

の立場から検討するために有益な示唆を提供する

と考えられる。

研究方法

1 )分析資料

ヒ卜の MaxSRの発現には、内的・外的熱因

子の関与によってもたらされる制制と考えられる。

身体活動においては筋収縮にともない多量の熱発

生が生じる。周囲の温度が低く、ある一定の時間

内であれば、輔射・対流による熱放散ルートによっ

て放熱に対処する。周囲の温度条件が35'C聞を越

えると、安静にしていても輔射・対流に依存した

放熱は十分に機能しなくなる(体温調節反応にお

ける発汗の役割については考察において後述する

が)。この場合の強制的放熱機構として発汗能の

意義が存在する。したがって、本研究の検索文献

としては、高温下の運動シミュレーション時の発

汗応答を取り扱った報告を中心に分析を展開した。

2)分析方法

性、年齢、最大酸素摂取量の水準、実験条件、

運動(作業)強度・様式等の作業形態、環境の温

度・湿度条件、季節因子、暑熱馴化の方法につい

て、これまで報告されたヒ卜の発汗能に関する研

究成績を整理した。

個々の文献において表示されている発汗量の単

位は多様に用いられていたので，すべて単位時間

あたりのグラム (g/h)表示に単位換算を佐々木

75】にしたがって行なった。また、表2a， 2 b 、

表3と表6にまとめた発汗量に関する作表におい

て、データは平均値と標準偏差あるいは平均値と

最大値一最少値(範囲)で表している。それ以外

に、原論文の図から筆者が直接読み取ったものも

含めている。温度については華氏(下)表示は摂氏

('C)に次式で換算したヘ

'c = (r-32) /1.8 
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結果と考察

1 )高温下の運動時に発現する最高発汗量

(表2aと表2b)

表 1 成書に報告されたヒ卜の最高発汗量(著者作表)

報告者(年)

Adolph，E.F. ，19742) 

Kuno， Y . ，195641) 

Itoh， S. ，1960]2) 

Leithead，C.S. & 
Lind，A.R. ，196446) 

Ladell， W .S.S. 
1965ω 

Folk，G.E.]r ，196617) 

緒方維弘，196765)

山岡誠一，1967鮒

Robinson ，S. ，197471) 

Ingram，D.L. & 
Mount，L. E. ，197527) 

佐々木隆，197874)
佐々木隆，堀哲郎，
1978加}

Mount，L.E. ，197956) 

N adel ， E. R. ，197gsa) 

中山昭雄，1981ω}

井上太郎，198128)

Astrand，P.O. & 
Rodahl， K. ，19864) 

小川徳雄，1987劇

森本武利，1987副

堀清記，198824)

最高発汗量， g/h(kg/日)滋

3，700[砂漠における短時間の作業]

1，500-2，OOO[短時間で3，000-4，000J

800-1，900[暑熱馴化ー3，000
-4，000J砂漠歩行で(10-12)2，000

2，000 

2，OOO[高温下，短時間で3，000J

2，600-3，000砂漠における作業(12)

1，000-身体活動時(10)

1，000-フットポール， 1， 100一走行口30m/分]

1，160"一高温下の運動で

2，OOO-3，OOO[暑熱馴化した人J(10-12)

(1 5印0…一悶m… 0ω)眼醐(…)
1，100一走行[時速，7.5km/hJ，l，300-1 ，500一走行口6km/hJ，
1，800-2，000-マラソン競技， 2，100-パスケットボール試合

砂漠における作業で(10-12)

1，200-1，400樟-40'Cで運動

1，000-1，500一高温下の運動で(7.0-10.0)

1，000-砂漠を進行する隊商[12，000g/12時間]

l，530-40-50'Cの環境で¥102=1.51/分の運動で

1，500-2，100-[暑熱馴化 3，000-4，OOOJ
Treが39'C以上で

2.000(10.0) 

2，000 

※， ( )の 1日あたりの発汗量の表示単位はkgを用いた。
#，蒸発性熱放散に寄与する有効発汗量を著者が換算。

37 



~ 表 2a 高温環境下の運動による最高発汗量
(男子の成績)

報告者
年代 '¥f02maxf) N 

被験者の特性
性 年齢

男

被験者

競歩選手

時間
件
博
一
刻
ゆ

b
R
H
Y
-
-
ν
創

，kJ
圃

γ
ι
'
i

験
態
一
一
肌
動

実
形
一
弘
明

-
m
ふ

度

-eド

強
一
如
ツ
%レωト

環境条件
季節温度湿度

夏季(7月)25'C.60% 

発汗量#，g/h

62.6:t1.7 4 24.5:t6.8 1，911:t 152"】
[1，696-2051]b' 

伊藤ら
198:f" 

2.6-2.8 1/分3 26.0四30.0男成人自転車作業，V02max80%， 30分夏季(8月)40.45%
2.0m/s 

1，486:t213 
[1，216-1，802] 

鳥井ら
1990s0' 

56.6:t6.2 20.8:t2.5 男長距離選手自転車作業V02max60% 
HR136:t29拍/分，30分

水温35'C1，428:t446 McMurrayら
19795Z' 

計
達
書
城
山
鴨
割
滞

3.2-3.7 1/分3 19.0-21.0 男体育専攻
大学生

自転車作業，V02max70% ，60分30% 
90% 

一，26'C
一，26'C

940:t100 
1，282:t180 

丹羽ら
197~' 

53.0:t6.0 7 25.0:t4.0 男成人トレッドミル，V02max45% 
5.6km/h，90分

春季(3-5月)45'C，20% 1，248(640:t97) Sawkaら
1983司}

灘
砕
い
蝉

55.1:t6.7 7 20.0:t2.0 
[21. 0~お.0]

男スポーツ選手自転車作業，V02max60% ，60分春(3-4月)35'C，45% 
0.5m/s 

1，174:t229 近藤ら
1986ω 

溜
同
・
咽

50.25[49-58] 4 24.0[21-沼]男成人自転車作業，V02m出 72%[68-78%]
1，275kpm/分[1050-1650kpm/分]

夏季(6-8 )30'C ，45% 1，142:t271 
[931-1，541] 

Saltinら
1968η} 

3.14:t0.45 1/分5 21.3:t2.9 男成人自転車作業，V02m出 45%，45分
(540kpm/分)

一，40'C，45% 1，056 Kobayashiら
1980紛

制
咽
回

m
N
h明

ω
泊

8 15.0-19.0 
[1名50歳]

男成人卜レッドミル歩行，傾斜2.5%，5.6km/h 
190kcal/h，180-240分

一，46.0'C(D)dI0.9m/s 
26.0'C (W)") 

1，020 
[8∞-1，300] 

Robinsonら
1955701 

4.14-5.19 1/分3 23.0-25.0 男水泳部学生自転車作業，V02m邸 60%，60分
V02=2.64-2.751/分

平均皮膚温
33'C 

929:t270 
[71臼ー1，241]

Nielsenら
1976ω 

8 21.0-25.0 男大学生トレッドミル歩行，5.6km/h
5%傾斜，90分

夏季(6-7月)50'C(D)， 
28'C (W) ，O.9m/s 

(750:t114) Shvartzら
197~' 

#:発汗量の表示のうち、 ( )は体表面積で除して表しているo
a 平均±標準偏差， b データの範囲 c:相対湿度， d D，乾球温度
e :W，湿球温度， f: V02 max，最大酸素摂取量(1/分またはml/kg/分)



表2b 高温環境下の運動による最高発汗量
(女子の成績)

報年告代 者 発汗量o，g/h 季節環境温条度件湿度 強度 形実態験条内件容 時間

Horstmanら l，249:t369・} 一，45'C (D) C ) ， 自転車作業，'(;02 max40%， 120分
1982紛 879:t 160 23'C (W)d) 

Drlnkwaterら 810 -，48'C ，10%b) 卜レッドミル，'(;02max 30% ，100分
1977凶】 (50分x2) 

Kamonら 995:t163 一，52'C，水増蒸気(IT圧o トレッドミル，'(;02max25% (5.6km 
1978お} 808:t 53 漸 rr/分) /12h0-分男) 

43%(5.0km/h-女)

Arakiら 745:t104 夏季， 30'C ，60% 自転車作業，1070kpm/分，120分
19813) 

断197in61k6}waterら 654:t 126 春ー夏，47.8:t0.5'C10% トレッドミル，'(;02max 75% 
0.9m/s 

Lamancaら l，287(715:t 146) 一，34.4'C，45% 100mイγターパル走，トレーニジグ度中
1988“} 736 (460:t 142) のHR=160-180拍/分，ラ-γ30ニ8mγ/グ分速

M，333・353m/分，F，285

林:平発均汗量の表示のうち、 (対皿湿)砿度は.最，体大表c酸面:素積D摂，で取乾除量球し(温て1/表度分しまてたい』る。a : ~:l$J:t標差， b 相
d :W， 湿球温準偏度 e:す02 まml/kg分)

被験性者の特性年
被験者 齢

鍛鍛錬練者者 男 21.0:t1.0 
女 21.5:t1.4 

大学生 女 20.6:t 1.5 

成人
女男
23.3:t2.2 

成人 22.3:t2.6 

鍛(大錬学者生)
女 20.1:t1.0 

成人 女 23. 7:t 11.4 

長距離 男 19.0:t1. 7 
ラγナー 女 18.8:t1.2 
(大学生)

N 

4 
3 

5 

4 
4 

11 

7 

9 
8 

(，f02maxo) 

51.4:t2.9 
47.2:t2.6 

46.8:t4.4 

4.11:t0.50 1/ 分分
2.41:t5.52 1/ 

2.46:t0.40 1/分

z帯p 
.. 
π 
竺T

。‘

w 
匂
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高混m!li下における運動中の発汗盆の最高値を
整理してみると男子では、1，500-2，OOOg/h、女

子では、 700-900g/hに達Lている。女子の最高

発汗能は男子のそれのおおよそ50%程度である。

シミュレーションの環境条件をみると、男女と

もに大半が深部体温より高い温熱条件下で行なわ

れている。また、作業形態としては、 トレ ッドミ

ノレ走行あるいは歩行と自転車エノレゴメータ作業が

大勢を占め、その時!日lは60分以上の負荷を継続し

九州体育学研究40 

400C 

図 1. 温熱 ・運動負荷1時の発汗応答

夏季に成人男子3名が40'Cおよび30'C(いず
れも相対湿度45%)の環境下において自転車
上での安静(REST)時と自転車作業負荷時の
総発汗量の変動を示している。作業強度は、
Vo2maxの40%-W1、60%-W2、および80
96-W 3の3種類と温熱負荷のみとした。そ
れぞれの条件において、被験者は2回ずつ裂
験に怠加L、データは平均値と標準偏差で表
している。有意性を検定するために、二元配
置の分散分析を適用すると、作業強度問およ
び温度条件問において 1%水準の有意差がみ
られる。(鳥井ら，未発表)。

汗五iの1世1mを促進し、最高発汗五tに到達するよう

に解せられる。

2 )暑熱馴化過程における最高発汗量

~.熱馴化実験後の発汗:lJl:に闘する成績を発汗抵

の多い順に表3に整理した。男子の成総について

みると、最も低い報告例では1，200g/h，五立もrA

L、場合は2，090g/hである。女子では、881-1，024

g/hて・ある。女子の最高発汗能は上述した高値下

8 

.....3Q主ー

4 

B 

-
凶
・
ド
4
E
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F
d『
凶
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ている。

一方、いくつかの報告では、環境の温度条件が

深部体温より低〈、作業強度が相対的に強い負荷

を用いているようである。したがって、相対的作

業強度の水準や湿度等の悶子も、MaxSRの発

現に重要な役割を演じていることが解せられる。

例えば、我々は、 20歳代の健康な成人男子を対象

として、夏季にrum温度30'Cと40'C、いずれも相
対湿度45%において運動負荷実験を行なった。作

業強度は、自転車工ノレゴメ ーター上で安静を保つ

温熱負荷のみ、それに加えてす02maxの40%、

60%および80%の運動負何も笑施した。図Iは、

その実験成績の一端を示している。高温下の種々

の作業強度による迎動中の発ff盆を表している。

発汗:!il:は運動強度に比例して増加し、いずれの強

度においても、 30'CCより40'Cに顕著に高い。最

高値は、40'Cの環境で Vo2maxほぼ80%の強度

で運動した時に、約1，600g/hが得られた。1，800

g/hを優に越える被験者もみられた。この値は、

表2のM皿 SRに相当する値である。これらの

被験者の Vo2maxの他は、2.6-2.81/分であり、

同世代の日本人の値と比較して同程度である
おJ76lnl。

また、夏季に体育専攻男子大学生3名を対象と

して、環境温26'C，栂対湿度30%と90%において

Yo2maxの70%作業負荷による発汗盆を比較L

た丹羽ら削の成縦によると、相対湿度30%では940

:!: 100g/h、90%では、1，282:!:180g/hの発汗量を

得ている。したがって比較的温度が低い環境にお

いても、目玉湿度であったり、強度の運動負荷Iであ

ると、 f~謝金のJl'lhnにより深部体温が上昇して発



表3 暑熱馴化による最高発汗量

報告者 発汗量 季節環温境条度件 湿度 形実態験条件 被験年者齢の特性
強度 内容時間被験者性 N V02 maxll) 暑熱恩11化の方法h】

B19o7n6n】erら 2，090:t335・} -e5}m，4/8s ℃(D)d}，33℃(W)・ 安30静分31500分kpとm自/転分車作業， 軍人 男 25:t2 5 1と34日1間℃の，HE温[浴48，C60(分D)/.日28]℃(W)， 

M19i7t6eω hellら 1，620 -，45't(O)，32't(W) 4自0転4車0%作業24，V0分o2max 成人 男 4 41.7:t7 10日間，HE，掴
[1，080・2，1∞]b1 

R19o4b3i刷nsonら1，480 夏，40't23:t 2 % トレッ0ド分ミ/ル歩行，5.6km/h，研タ究室ス 男 5 23日間，HE，.
[1，410-1，570] 180・24 日 ッフ

G19r8e3enn} leafら 1，410:t255 ー，39.8't，50%'1 自転~o車2=作1業.3， V1o2分m， lmm4分5% 暑し熱た劇成化人 男 22:t2 5 3.01:t0.4 8日間，HE，蝿

S19e7n6am yら 1，407:t383 ー，33.3't(0) ，31. 7't (W) 5ト0%レ，ッ24ド0分ミル歩行， ~o2 max暑熱馴化 男 26.6:t1.4 19 3.1O:t0.08 8日間テ，HピE[33グC，2(4D0)分.3]2.℃(W) z帯p 
とスッ ン

KiB}ら 2， 781:t244 g/2h -，40't ，45% 1自2転0分車作業，Vo2m邸 45%， 大学生 男 24:t6 10 3.7:t0.38 10日間，HE，. π 
"T 

W197ygndl} hamら 1，283:t315 ー，32.2't(W) ス1テ~oッ2 ピング 214/回分/分，240 =1.45 分
金採掘工 男 12 9日間，HE，圃

S19h7vP 
artzら 1， 290:t 120 ー，39.8(0)却.O(W) 自転

75W
車作，
1
業
20分

， ~o2 max50%， 一 男 21.3:t2.9 5 3.14:t0.45 8日間，HE，量

S19m7i1l刷e}sら 1，253 ー，45't伽(D)/s，23℃
(W) 

l
ト∞レ分ッドミル歩行，5.6km/h，高大校学生

生
男 16-22 5 7日間，HE，.

[1，170-1，沼0] 2.0・4.

S19tr
ぽ
yd
日
omら 1，200 ー，36.1(0) ，33.9(W) 高グさ30.

回
5c/m分の，1
台
20の分
ステッピ 成人 男 18・25 5 2.03-2.93 12日間，HE，蝿

ン 12

G19l7so3m lflら 1，110:t154 1-3月48.6℃((DW)
) 1

ト
00レ分
ッドミル歩行，5.6km/h，大学生 男

[19-24] 
6 イ

/Y週タ，ーバル続トレーニソグ，30分/日，5
o" 

26.7't 日 11週継

語
調書A19v8e2iSli1 niら 1，098 冬季，49't(0) ，27't (W) O.lm/s マトo

レ
2
ッ
ma
ド
x
ミ
30ル%歩，5
行
0分
， 成人 男 20.8:t1.8 5 3.0 z

能mt皿中775

ト

i%
モレ?ーニ空
Y

会
5グ日，晶

J

自

1
週転.車謀作週襲間聾詑継.'9続

。2
2 934 成人 男 お.2:t4.7 5 3.0 

.60分.5
グ日iIiL"4

F19r8y1e1創ら 1，024 ー，48't(0) ，25't (W) 2ト5-3レ0ッ%ド，1ミ20ル分， ~o2 max 成人 女 25.5:t1.7 4 54.1:t4.3 8-9日間，HE，様

S19h8a6pF1i} roら 925:t114 ー，54't，10% ，1.0m/s lト∞レ分ッ(5ド0分ミル×，24).8km/h 軍人 女 22.0:t3.0 9 40.5:t4.5 6日間，HE，.

K19a7mF ortら 881:t141 ー(，152T℃o，汀水/蒸10気分圧)漸増 トレッド%ミ)ル18，04分.8km/h(~o2 大学生 女 22.8:t2.8 4 8ド-ミ10ル日.4，H.8Eh[n印/h℃，卯，0ー:12250℃分jW，トレッ
max，30 

a)平均±標準偏差 d) D，乾球温度 g)す02max，最大酸素摂取量(1/分またはmびl実/k験g/条分件) 
b)データの範囲 e) W，湿球温度 h) HE，連続暑熱曝露;滋，左記の環境条件およ と同様
c)季節に関する記述なし f)相対湿度

よドー‘ 
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の運動実験と同様に男子より低い。

被験者は男女とも20歳代が多数を占め、最大酸

素摂取量(すo2max)は標準的値を示している加問。

暑熱馴下の方法としては、 40'C以上の条件に連続

して 1週間以上曝露し、 100-200分間、軽・中等

度の身体活動も合わせて負荷しているo これらの

研究の大半は欧米にて実施されているが、我が国

の状況と異なって季節に関する記述が、先の「高

温下の運動時に発現する最高発汗量」の項目と同

様に少ないようである。本研究において取り扱っ

た個々の原論文においては、必ずしも発汗量を左

右する因子として季節が注目されていないように

思われる。原論文における季節因子に関する欠落

については、次の点が考察されよう。佐々木が削

指摘するように従来より欧米では、基礎代謝の季

節変動は、存在しないとの説が有力である。しか

し我が国では、基礎代謝の季節変動に代表される

ように数多くの生理機能の季節変動と季節馴化と

の関連についての業績が積み重ねられているo こ

れらの背景には、研究風土、地理的条件、気候特

性相違等が考えられ、これらが相互に関連して季

節に関する記述の欠落を惹起したものと考えられ

よう。

ところで、ヒトが暑熱環境に頻回曝露されると、

体温調節反応には適応的変化が認められる。発汗

量は著しく増加し、深部体温の上昇や酸素消費量

と心拍数の増加が軽減する。環境の温度条件に運

動負荷が加わればその変化は、特に顕著に発現す

る(図2a，b)。ちなみに、 Ladell(1964)仰は、暑熱

馴化過程における発汗量の増加について次のよう

に述べている。まず、 70-80分の暑熱曝露初日に

は600-720g/h，これを4-5日繰り返し行なうと90

Og/hの発汗量が得られる。更に運動等を合わせ

て数日間継続して十分な暑熱馴化(hyperacclima

tization)が形成されると、 1，200g/hと発汗量は

増加する。ごく短時間であれば2，500-3，000g/h

の汗の拍出も可能である。

3)長時間砂漠歩行時の最高発汗量

砂漠地帯は地球の総面積の1/5- 2/5と推定さ

れ、降水量は一年を通してほとんどない、あるい

は僅かな期間にごく少量をみるにすぎず、極めて

特殊領域である。日照は砂漠表面に直接降り注ぎ、

昼間の外気温は、 45'C以上にもしばしば遭遇する

札制.45)。したがって、ヒトのMaxSRも発現する

環境条件にあると考えられる。

図3はアリゾナの砂漠において35、40、および

45'Cの温度で各種の条件下(A-G、図の説明参照)

で得られた発汗量を示している。最も多量の発汗

が得られるのは45'Cの炎天下を裸体で歩行したと

きである(Lee，1964)制。図3におけるA-Gの配

列は、発汗量の多い順に並べている。また、その

配列は、生体に及ぼす生理的負担度と一致してい

るようであるo

一方、 Dillら削3).14)の長時間砂漠歩行時の成績

をみると(表4)、歩行速度100m/分で60、120、

300分間歩いた場合、発汗量は男子高校生で958-

1，165 g/h女子では男子より30%程度低い。成人

男子では1，200g/h程度である。

また 1日の総発汗量については、砂漠における

労働に従事しているで10-12kgの報告例が2、3

みられる。 Adolphら2)は、カリフォルニア砂漠

で軽作業、例えばトラック運転、機械整備、警備

の仕事に従事する、軍人において1日の総発汗量

は2-8kgで、激作業のヒトではllkgであったこ

とを観察している。この当たりが 1日の最高発汗

量と目されいる刷。

砂漠における成績ではないが、我が固において

も伊藤らおれ飢31)と仙石船が、夏季に炎天下にて長

時間歩行実験を無飲食にて実施しているo 健康な

成人男子を30-35'Cの屋外において7時間歩行負荷

を行なった。歩行中20分毎の発汗速度は500g/h

でほぼ一定である。全歩行時間中の総発汗量は、

3，000gを優に越えている。

表5は伊藤の実験の成績を要約したものである。

仙石の実験においては、尿量を含めた総水分消

失量は体重の5.4%、伊藤の場合は体重の7.5%

(発汗量では体重の6.21%減)減であるo

4) マラソン走行時の最高発汗量(表6)

マラソ γ走行は通常2，300-2， 500kcalのエネル

ギーを2時間数十分において消費する引.9).則。こ
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図2.暑熱馴化と体温調節反応の関係

10-12日間の暑熱馴化過程における発汗量の増加および直腸温、平均皮膚温、心拍数、殴素消費量は
低下しているo連日 5時間高温に暴露され、同時に身体活動をあわせて行なうと体温調節反応は適応
的変化を呈する。 a図:Strydom， N.B.ら， 1966より号|用ー著者改変)回 b図:Wyndh副n，C.H. 
ら，1976より引用冊。表2参照。
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表4 砂漠における長時間歩行時の最高発汗量滅

年代 g/h発(g汗/r量d・h) 季節環境条件温度

1972 

959(((((((5556蹴332鈎827468462}}) ) ) ) ) 夏季(7月)，Tb凶3'C
980 グ 58'C
1，189 グ 53'(;
1，176 グ 58'C
840 グ 53'(;
528(342) 1/ 51 'C 
680(378) 1/ 55'(; 

1973 I，106((594)) 夏季 7月.Tb凶iO'C
1，121(606) -8月 Ta41.2 'C 
1，165(630) グ

965(522) か

1976 1，071(570) 夏季，Ta36-38'C 

実験条件
作業強度時間

100m/分の速度
で60分歩行

100m/分の速度
で120分歩行

100m/分の速度
で300分歩行

被験者の特性
被験者性年齢観察例

高校生男 18 
高校生男 15-18 
成人男 34 
成人男 79 ~ 7 
高校生女 15 
高校生女 15-18 
高校生女 15-18 

高校生男
高校生男
高校生男
高校生男

高校生男
と成人

』
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※， Oill， 197212)とDillら，1973ωおよび197614)の報告より著者が作表した。 Ta，環境温，Tbb，黒球温

表5 夏季の長時間歩行実験における最高発汗量濠

被験者 年(歳齢) 時 期 外気温〔(℃温) (g発)汗(盆g/・h) 歩行(h時)間乾球温湿球]

1. A-1 37 9月初旬 2，238 448 5 
B-2 58 11 32L26 3，230 646 5 
B-3 38 11 32L27 3，315 474 7 
B-4 37 8月8日 35L28 2，498 416 6 
B-5 62 8月19日 34127 2，435 406 6 
B-6 33 11 1/ 2，576 429 6 
B-7 36 11 1/ 2，296 383 6 
A-8 43 8月13日 29[25J 841 280 3 
B-9 42 か 1/ 924 308 3 

11. C-10 26 7月11日 3，675 459 8 
B-11 39 7月17日 32L29 1，942 324 6 
B-12 46 7月6日 32L28 1，399 466 3 
B-13 41 7月7日 32L29 2，394 798 3 
B-14 24 7月8日 32L27 1，691 564 3 
B-15 48 7月5日 36L29 2，249 750 3 
B-16 64 11 1/ 2，447 816 3 
B-17 26 7月9日 32[28J 1，155 330 3.5 
0-18 30 11 点P 1，367 391 3.5 

平均 40.5 32.5[27.5J 2，418483 4.6 

尺伊藤ら、 1942劉，1942却におよびItoh，195331)のデータを著者改変。 I名古屋市におけ
る実験 11台北市(台湾)における実験、被験者No.10-15と17は中国人の被験者である。
A=サービス業従事者、 B=身体的労作を中心とし仕事に従事する人、 C=販売業従事
者、 0=医師。 4，左に総発汗量、右に単位時間あたりの発汗量を示した。

れは成人男子が通常1日にかかって消費する量に

相当するo したがって、かなり激しいスポーツ競

技である。

マラソン走行の記録は環境温10'(;前後が最も好

記録が期待問されるといわれ、競技開催は冬季に

集中しているが、初夏から盛夏においても開催さ

れている。しかし、暑い季節あるいは高温環境下

におけるマラソ γ競技やそのシミュレーションの

記録・成績は、低下しているようである九

マラソ γ走行時の発汗量にはかなりの相違がみ

られるものの、冬季には、大略1，000-1， 200g/h、

夏季には1，500-2，000g/hの範囲にある。女子は1



表 6 マラソン走行時における最高発汗量

環境条件 実験条件 被験者の特性

報告者 発汗:fil:.g/h 季節 温度 湿度 強度・走行距離・時間[時間 備考棚
風速 :分]・走行速度[km/h] 被験者 性 年齢 N マ。2max

佐196々173木}
ら 1.694:t299 夏季6月 26[78] 5.1m/s 走行距離16-27km マラソγ 男 3 1側面D年ローマオリγピッ夕日
[1，377-1.972] 選手 本代表

館本市における合宿時の成績

P19u6gF hら %。 夏季6月 22.0 52 マラソγ蹴走 マラソン 男 33:t2.1 56 英国、 Oxfordマラソ:1#加
-23.5'(ー58% 選手 者

1，315:t429 15.52km/h 男 4 1位-4位の上位入賞者
[890・1530] [15.19・15.95] 1位-4位

M1 9a7g4邸岨} 叩 ik ら l[，911394-±14204] 3 
21-26'( 50-60% 最終HR マラソン 男 24-33 6 61.5[52・73]

134 3:37 選手
~ [120-1印] [3:03・4:30]
当キ

Maronら 1，232:t255 25.2[0] 16. I[W] 2:44 15. 45km/h マラソン 男 m 6 7麗 67.3. l11km/w. 沼年サγタパーパラマラソン， .. 
19750) [1，067-1.047] -28.9'( ー233.9'( [2:37・2:48] [15.06-16.1] 選手 [23・41] [4-12] [65.6-70.3] 米国 π 

竺r

A19d7a5m1】sら 717 10t[[tDD[1]D 3.lt[[W] ] 
マラソγシミュレーション， マラソγ 男 羽 7‘64.6 93km/w. 

E H=様融3 a P 有
1，248 22'([0] 13.2'([W トレ 7ドミル走行 選手
1，976 35.4'([0] 21.9'([W] 15.36km/h.印ー165分
1，440 Ta18，( 

マラソン脱走

M19a7rTo1n3 ら 8回 18'([0]，14'( [W] マラソγ艶走， マラソン 男 お 2 69.7 76.5km. 7群手サンタパーパラマラソン，
[760-955] vro2m沼田ー72% 選手 [26・40] [67 .5-71.8] 米国

畑

翌C19o7l8t1ら0) 
1，148 12月ー3月 10マイル臨走 長距離 男 35.7 10 [80-224km ]. 

vro2max. 74.8% • ラγナー
2，020 6月ー7月 走行時間1:09 t}I 

[臼-89%] [1:02・1:15]

片ま宮島
臼% 1:15 

H19a8r1anI} ambieら 891 4月 11-14'( 25kmロードレース 長距離 女 36:tl0 9 7:tt'[12-16km]・ 79:年西ドイツ25kmロードレー
[16∞±臼0] 14km/h. 1:48:t0:14 ランナー ス蹴争。この実験の対象者の

一人が優聾している。

M19y8hfre} ら 1.244:t266 
漸開風始速('k時上1.61昇743t8.釦ItWz/Bs GT.15-24t] 

vro2max回%.3:36 マラソγ 男 46 3 63.5 100km. 
[1.063-1，498] [ω-66%].[3:23・3:49] 選手 [44-46] [62.0・65.7][96-105]
776 女 44 部

D19a8v6i1e0 sら 873 21℃.4.80m96 /s 
トレッドミル[マラソγシミュマラソγ 男 35:t7.9 10 4.27:tO.5 1/分

2.5-4 レーショ:1] 選手 100-200km
8 

vro2m邸邸・70%.240分

※:トレニング歴[年]，表# : 1週間の走行距離。最終HR:ゴール直後の心拍数[拍/数]。
その他については、 2および3を参照。

E中n‘ 
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図3 夏季のアリゾナ砂漠における種々の条件と
気温による総発汗量の変動 (Lee，1964一著者改
変作図剖)

A:炎天下の歩行運動(裸体)， B:炎天下の
歩行運動(衣服着用)， C:日陰での歩行運
動(衣服着用)， D:炎天下の椅座位安静
(裸体)， E :炎天下の椅座位安静(衣服着
用)， F:日陰での椅座位安静(衣服着用)， 
G:日陰での椅座位安静(裸体)
口:蒸発性熱放散に関与した有効発汗盤。~:
無効発汗盤。水蒸気圧=5-15mmHgo
歩行速度=94m/分[5.64km/時間]。気流=
3oom/分[5m/秒]。
被験者は軽装で、着用衣服は軽量の制服、
暢子、靴下、長靴等であるo
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図4 環境の温度条件および作業強度と発汗応答の関係。

a 異なる温度環境20(0)と37.5'C (e)において1人の被験者が9∞kpm/分の自転車作業を60分間
それぞれ5回おこなった時の発汗量と食道温と直腸温の変化(Nielsen，B. & Nielsen， M. ，1965より
引用)刷。 b:環境温24.5'C，各種の強度を用いた運動による発汗速度(g/5分)の変化。1，540; 11，7 
20;田，9∞N，1，080; V ，1， 260kpm/mino (Nielsen， M.， 1938より引用)則。深部温の変動経過は、
広範囲の温熱条件にほとんど影響を受けないが、発汗応答は、温度条件に依存している。一方、温度
を一定に保って作業強度を色々変化させてみると、発汗反応はみごとに作業強度毎に分れる。
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例であるが、先にみたように男子より20%程度低

下している。

以上の結果を基に、以下では体温調節機能にお

ける発汗能の意義ならびにその修飾因子の一端に

ついて若干考察を加えることにする。

ヒトの体温調節能力は極めて柔軟性にとみ、環

境温がかなり変動しでも深部体温はほぼ一定に保

たれる(Mount，1979)船。しかし、運動時の体温は

作業強度に比例して上昇する。また作業強度に応

じてエネルギー消費量も増大し、それは、また必

然的に熱発生を伴う。仮に、 1時間で300kcalの熱

が運動によって体内に発生したとすると、熱放散

が全く行なわれなければ、 60kgの体重のヒトで

は(人体の比熱はo. 83kcal/kg・℃とすると)体温
が6'(;上昇し、 43'(;を越えることになる。しかし

ながら、生体内ではこのようなことは起こらない。

これは、生体に備わっている温度受容器により体

温変化が検知され、効果的な放熱反応が発現され

るからである(中山，1981)ω}。

環境の温度が高温であったり、作業強度が大で

あれば発汗による熱放散の役割は益々増大する。

たとえば、 Nielsen，B.とNielsen，M. (1965)62) 

は、同一被験者に20'(;と37.5'(;において900kpm/

分の作業強度による自転車作業を負荷したときの

発汗反応と食道温と直腸温の変化を60分にわたっ

て観察した。 37.5'(;の高温環境下の発汗速度は、 2

0'(;の常温と比較して、 1，000-1，200g/hで顕著に

高いが、食道温と直腸温の上昇には最たる差異は

認められない(図4a)。また、 Nielsen，M. (1938)60 

は、環境の温度を一定にして、作業強度を540、72

0、900、1，080および1，260kpm/ minと5種類に変

化させて自転車運動時の発汗応答を観察している

(図4b)。発汗量は作業強度に比例して増加してい

ることがうかがわれる。

更には体温調節機能に対する季節因子の関与も

極めて大きいと考えられる。 Yoshimura(I960)鮒

は、夏季と冬季に30'(;の実験室に裸体で入室し、

30分後、両側の下肢を45'(;に温浴した温熱負荷試

験による体温調節反応を比較した。図5は、その

実験成績を総括したものであるo 夏季には湯に浸

すと同時に発汗速度の増大が始まり、 20分後に最

大発汗速度が得られている。しかし、冬季には発

汗速度増大までの潜伏期が夏季と比較してながく、

かつまた浸足後50分して最大発汗速度が得られて

いるo しかも夏季の最高発汗速度は、冬季のそれ

より著明に大きい。総発汗量も夏季には1，240g/

hと冬季には930g/hであった。夏季の総発汗量は

冬季のそれの30%増である。



平成2年3月第1号第4巻九州体育学研究48 

-吾、，
E
-
z
-
v
a
Z
-
.
u
z
o
u
 

側

u 

幻@

460 

3拘

(Subj. TC) 

T.ー.1¥¥ .tcr L骨"
'10. 

M'H 

1M WINTER 

.~4' 
400 

---h・ω
-
e・
』

eeu-nw

3ω 

2ω 

1ω 

ω

ω

ω

 

【

"eoOω
三
--e
的、，
E
V

ト

ω
ω
z
u
z
o
g
L
Z
o
-
-
p
d
z
h
-
a例
区
凶
&

120 100 80 

SUMMER 

“ 
1M 

~O %0 。

2

・、，
e
v
z
-
v
-
ω
z
-
.
0
z
o
u

υ 
ーω

390 

Total W.ccr L... 

I2C・8
冨

---"-edesu-u

2伺

1ω 

-

圃

血

u
'
a曹
血

u-

E

l

8

6

4

 

2
S
L
o
b
e
-
E
刷、，
E
V

』
「
鍋
凶

Z
0
2
0
E
L
Z
o
z
-
d『
E-色
一
的
医
凶
色

320 

図5 体温調節反応の季節変動(Yoshimura，H.，1960より引用・著者改変)制。

同一被験者の冬季と夏季の局所発汗速度(~)、汗のCl濃度(亡コ)、皮下Cl濃度(一一)の成績比較。
生体の塩分出納調節上、夏季には低濃度の多量の汗を拍出しているようである。この現象は、季節馴化の
代表的なものである。いずれにおいても生理機能の季節変動は明瞭であり、最高発汗能は、夏季に発現し
ているといえよう。黒パーは、温熱負荷(本文参照)。

15。110 11・" 10 s・3・10 。
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まとめ

本研究は、これまで報告されているヒトの発汗

量の極限、すなわち最高発汗能(MaxSR)につい

て、以下の点から整理を試みた。

検索文献としては、高温下の運動シミュレーショ

γ時に発現する発汗応答を取り扱った報告をとり

あげ、性、年齢、最大酸素摂取量の水準、実験条

件、作業強度・様式、環境の温度・湿度条件、季

節因子、暑熱馴化の方法等の観点から、これまで

報告されたヒトの発汗能に関する研究成績を整理

した。

1)高温下の運動時に発現する MaxSR:男子で

は、 l，500-2，OOOg/h、女子では、 700-900g/hに

達している。

2)暑熱馴化過程における MaxSR:各種の方法

による暑熱馴化実験後の発汗量に関する成績を男

子について整理してみると、最も低い報告例では

l，200g/h，最も高い場合は2，090g/hである。女子

では、 881-1，024g/hであるo

3)マラソン走行時の MaxSR:発汗量にかな

り相違がみられる傾向にあるものの、冬季には大

略l，OOO-l，200g/h、夏季にはl，500-2，OOOg/hの

範囲にある。

最高発汗能の発現は、環境から体内に輔射熱が

入る条件下で、長時間の中等度運動時にみられるo

相対的作業強度が大であれば、比較的短時間の運

動においても、また比較的温度が低い条件におい

ても、高湿度であったりすると MaxSRが発現

するようである。さらに暑熱環境に頻回曝露され

ると発汗能は最高に到達し、運動負荷が加われば

顕著にあらわれる。

今後の課題として、今回全く言及できなかった

水分・塩分出納を含めた体液の観点から、発汗能

の問題を検討することも急務かと考えられる。
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資料

The foot prints of 167 children from the age of 3 to 6 years are recorded. The first 

purpose of the study is to evaluate the foot growth. The second purpose of the study is to 

analyze the differences of the foot growth between the sexes and the ages. 

Main findings of this study are as follows: 

( 1 ) The feet of chi1dren from the age of 3 to 6 years grow larger in length and in width as 

age goes on. The differences of the indices between the sexes are not found out. The 

foot growth correlates with body height， body weight， leg length and arm length. 

(2 )Some characteristics of the foot growth are recognized， that is， the width of the front 

part of foot grows larger little by little while the back part of foot grows smaller. This 

means a tendency to slenderness by aging. There is a remarkable tendency to 

slenderness in girls than in boys. 

( 3 ) Some examples are found in which the second or the fifth finger does not touch the 

ground. It may be because there were some troubles in the foot growth. 

(Yuzo Ohta， Katsue Ohta， Jynichi Kanegae，“A study on the foot growth of kindergarten 

children by the foot prin t method" Kyusyu J. phys. Educ. Sports， 4-1: 55-64 ， March， 1990) 

研究の目的

誕生後、平均10ヵ月を経過して、幼児の脚筋は

体重を支えるだけの発達をして、っかまり立ちの

J) Fukuoka University o[ Education 

2) Kouran Women ./tmior College 

3) Kinki Uniarsity Kyusyu Junior College 

立位姿勢がとれるようになり、また、その後、歩

行運動へと発達する。立位姿勢によって、視野も

広まり、行動範囲は広がり、また、手が自由にな
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り外界から受ける刺激が多くなるため知的な発達

や運動機能の発達へと連係する。

幼児期における、静的な、また動的な運動の基

底として足部の働きは重要である。立位姿勢の開

始と同時に、足関節の働きに関与する筋群や足指

や足底の筋群の発達は急速に進むであろう。これ

らの筋群の発達と共に足部の形態にも変化が生じ

ると予想されるo

幼児を研究対象とした足形態の発育に関する研

究報告は、小山ら(7)、石橋(3)にみられるが、

対象の例数がそれほど多くないので、年齢での標

準値が得られていないのではないか、の疑問があ

るo また、試作の計測器を用いたり、ピドスコー

プを用いるなど煩雑な計測法ではフィールド調査

では不向きである、などの問題があるように思え

る。

著者らは、フィールド法として経済性や能率性

の上で優れた簡便な方法を用いて、 3歳から 6歳

の幼稚園児の足形態の発育変化を足底記録法から

定量化した。本研究の目的は、体重、身長などの

身体の発育の指標と足の発育との関係を明らかに

すること、足型にどのような個人差があるかを調

べること、それぞれの年齢での標準値を得ること、

さらに、発育上での問題点を提起すること、など

であった。

研究の方法

福岡教育大学附属幼稚園と近畿女子短期大学附

属菰田幼稚園のそれぞれの教室で、各種の身体測

定を実施した。まず、身長 (cm)、体重 (kg)、

上肢長 (cm)、下肢長 (cm)の身体発育のパラ

メーターを測定した。上肢長は両腕を水平に伸ば

した両腕長と肩峰幅とを合わせた指極であり、下

肢長は立位姿勢で腸骨前稜点から足底面までの長

きである。

つぎに、足型の採取の方法は、右足底面にタ γ

ニγ酸3%アルコール試薬を塗り、吸質性のよい

紙の上に立たせる。試薬の乾燥後に、塩化第二鉄

溶液を塗ると接触足型が浮き出る。足型の計測法

は平沢(2)の方法によった。内側線と外側線との

交点と第二指線とを中心にして、 HL{足長)、

F L {指長)、 FW(足幅)、 Y (HLの1/3点で

足底前部での足幅)、 X (HLの1/3点で足底後部

での足幅)などである(図 1)。さらに、パーソ

ナルコ γピューター (NEC，PC-9801型)に連動

させたデジタイザー (GRAPHTEC，DT-I000) 

を用いて、足底の接触面積 (FA 1)と非接触面

積 (FA 2)とを、算定した。

被検者は、 3歳から 6歳の男女幼稚園児167人

で、その年齢別、性別の構成数は表1に示すとおりで

ある。以上の測定は1錦9年6月と 7月に実施した。

(2)FL 

1/3 HL 

図1 足型計測法

表1 被験者の年齢区分と人数

年齢 生 年 男児女児

3歳 昭和60年4月ー61年3月 18人 17人
4歳 昭和59年4月-60年3月 22人 22人
5歳 昭和58年4月ー59年3月 30人 38人
6歳 昭和57年4月-58年3月 11人 9人
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結果と考察

1 .身体発育について

本研究で対象とした幼稚園児の体格の指標とし

ての身長と体重は、全国平均値(5)に近い値を示

したので、同年齢集団での平均的な発育の状態で

あり、正常な範囲内であったと考えるo身長、体

重、下肢長(LegLength)、上肢長(AnnLengtgh) 

表2 被験者の体格指標

Age Group Height 

cm 

3 yrs Boy Mean 98.25 

n:18 SD 3.77 

Max 104.0 

Min 90.6 

Girl Mean 97.92 

n:17 SD 4.34 

Max 103.7 

Min 90.1 

4 yrs Boy Mean 104.56 

n:22 SD 4.74 

Max 115.0 

Min 92.9 

Girl Mean 104.54 

SD 4.31 

Max 113.7 

Min 95.4 

5 yrs Boy Mean 110.86 

n:30 SD 4.94 

Max 121.1 

Min 101.6 

Girl Mean 111.37 

n:38 SD 4.75 

Max 109.0 

Min 102.3 

6 yrs Boy Mean 116.28 

n:11 SD 4.87 

Max 122.5 

Min 109.3 

Girl Mean 115.55 

n:9 SD 4.94 

Max 123.0 

Min 109.5 

の測定値の基礎統計値は表2に示すとおりである。

これらの指標は3歳から6歳にかけて直線的に大

きくなっている。また、性差はほとんど認められ

なかったo 身長と下肢長、上肢長との聞の相関関

係は密接であったが、(表4の相関係数一覧表を

参照)骨発育の指標の聞の関係であるから当然の

ことであろう o 体重と下肢長、上肢長との聞の関

係は幾らか弱くなっているo

Weight Leg Length Arm Length 

kg cm cm 

15.63 51.20 95.77 

1.21 3.63 3.83 

17.5 58.0 103.0 

13.5 44.0 89.0 

15.35 51.35 92.06 

2.04 2.32 6.75 

17.5 55.0 100.。
12.0 47.0 75.0 

16.78 54.05 102.75 

2.10 3.03 6.26 

23.5 62.0 114.0 

13.5 48.0 88.5 

16.77 54.05 102.17 

1. 79 3.23 4.74 

20.0 61.0 109.8 

13.2 48.0 93.8 

19.14 58.15 107.93 

2.16 3.48 5.25 

23.0 65.0 118.5 

16.0 51.0 100.0 

19.21 58.98 108.69 

3.16 3.48 5.45 

29.5 66.0 120.5 

15.5 53.5 99.0 

21.59 60.68 113.28 

3.72 3.58 5.76 

30.5 66.5 121.8 

17.0 54.0 104.0 

21.22 59.88 111.52 

1.94 3.30 5.02 

23.0 66.0 119.2 

18.0 56.5 104.0 
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足形態指標

HL FL FW  Y x FAl FA2 y:x E丑"，:y E丑"，:y 
(FAF1A9+6 ZF/ A2) 

cm cm cm cm cm αn αn 

3 yrs Boy Mean 14.85 2.03 6.28 5.68 3.47 47.61 7.21 1.70 2.59 4.43 12.57 

n:18 SD 0.45 0.20 0.34 0.35 0.60 5.24 6.04 0.46 0.13 1.15 8.27 

Max 15.7 2.3 6.7 6.4 4.2 57.96 10.54 3.35 2.81 8.47 20.54 

Min 14.3 1.6 5.6 5.2 1.7 34.24 1.16 1.26 2.35 3.40 2.26 

Girl 恥ifean 14.68 2.01 6.22 5.54 3.54 47.32 5.73 1.59 2.64 4.21 10.72 

n:17 SD 0.78 0.27 0.32 0.38 0.48 5.06 3.39 0.26 0.13 0.66 6.03 

Max 15.7 2.5 6.7 6.1 4.4 57.28 10.85 2.19 2.96 5.69 19.44 

Min 12.9 1.8 5.7 5.0 2.6 37.36 0.78 1.30 2.42 3.36 1.59 

4 yrs Boy Mean 15.44 2.12 6.47 5.81 3.37 51.06 7.79 1.75 2.66 4.72 13.37 
n:22 SD 0.77 0.28 0.51 0.53 0.56 7.15 3.37 0.33 0.17 0.87 5.89 

Max 17.6 2.5 7.5 7.2 4.2 69.46 14.75 2.66 3.21 7.28 26.02 

Min 14.3 1.7 5.8 4.7 2.1 41.93 2.27 1.36 2.42 3.57 3.39 
Girl Mean 15.43 2.18 6.51 5.87 3.14 48.96 8.76 1.95 2.60 5.08 15.39 
n:22 SD 0.85 0.23 0.44 0.42 0.69 7.77 4.20 0.43 n.13 1.12 7.29 

Max 16.8 2.6 7.4 6.6 4.3 68.47 12.64 2.58 2.92 7.72 27.84 

Min 13.9 1.8 5.8 5.0 1.8 33.36 2.76 1.47 2.39 3.56 4.29 
5 yrs Boy Mean 16.29 2.35 6.74 6.09 3.23 53.51 10.81 1.98 2.68 5.32 16.76 
n:30 SD 1.02 0.25 0.50 0.48 0.75 7.86 4.92 0.53 0.18 1.38 7.43 

Max 18.2 2.8 7.8 7.1 4.4 67.59 17.93 3.87 3.03 10.18 29.11 

Min 14.0 1.9 6.1 5.5 1.8 38.49 3.65 1.28 2.38 3.17 5.60 

Girl Mean 16.31 2.32 6.67 5.94 3.08 51.64 11.35 2.∞ 2.75 5.55 18.04 
n:38 SD 0.88 0.29 1.38 0.46 0.91 7.06 4.76 0.57 0.19 1.85 6.78 

Max 18.1 3.0 7.6 7.0 4.5 67.90 16.47 3.80 3.23 11.46 35.88 

Min 14.5 1.7 5.8 5.1 1.5 41.71 3.56 1.29 2.40 3.69 5.61 
6 yrs Boy Mean 16.83 2.33 6.94 6.08 3.25 55.50 13.14 1.92 2.78 5.47 19.14 
n:11 SD 1.01 0.39 0.36 0.31 0.62 6.84 3.89 0.36 0.19 1.14 5.32 

Max 18.4 2.8 7.5 6.6 4.2 64.74 19.06 7.76 3.21 8.33 28.28 

Min 15.0 1.6 6.4 5.6 2.1 44.47 4.17 1.47 2.58 4.05 6.05 

Girl Mean 16.71 2.22 6.86 6.凶 2.91 52.40 16.28 2.25 2.75 6.25 23.63 
n:9 SD 0.53 0.19 0.33 0.25 0.79 4.51 3.99 0.77 0.11 2.32 5.35 

Max 17.3 2.5 7.4 6.4 4.1 59.86 22.77 4.06 2.98 7.51 31.86 

Min 16.0 1.9 6.5 5.7 1.5 47.42 9.94 1.46 2.62 4.05 14.83 

表3
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図2 足長 (HL)の発育

女児 r=0.878)、下肢長(男児 r=0.856、女児

r =0.872)との相関が高い(表4参照)。この年

齢間で足長には性差はほとんど認められなかった。

足幅 (FW)も年齢とともに大きくなる(図3)。

足背部の伸筋群、足底部の屈筋群の発育に関係し

て大きくなったと考えられる。足幅は、筋組織や

骨間軟組織などの幅径であるから、身長や下肢長

との相関関係は幾らか弱くなる。性差はほとんど

認められなかったo 石橋(3)の報告した同年齢の足

長や足幅の値は本研究よりもかなり大きなもので

あったが、その数値との差で考えられる理由の一

つは、計測法の違いからくるものである。石橋は

足長計を用いているが、全日本履物団体協議会の

主催による靴型基準作成委員会調査研究運営委員

会の採用した方法であるため、足指部の円形先端

までの長さとなるのでより大きな数値になること

が予想されること、また他の理由は、例数が少な

い (3'"'"'8人)ことや測定時期の相違によるもの、

などが考えられる。

つぎに、足幅での相対的位置であるところの、

足底前部のYは年齢とともに幾らか大きくなった。

また、足底後部のXは年齢によって幾らか小さく

なった(図4)。さらに、 y:xの比率から考察

すると、年齢とともに足型は細長化の傾向がみら

れ、この傾向は、 HL:Y、HL:Xの関係から

もうかがえた(図 5)。この細長化は女児のほう

により顕著に認められた。

足底の接触面積 (FA 1)は年齢とともに大き

くなるが、この値は男児のほうが大きL、。また、非

接触面積 (FA 2)も年齢とともに大きくなるが、

この値は女児のほうが大きい。さらに、その面積比

(FA2/ (FAl +FA2) )も年齢とともに大きくなる。

この値は女児のほうが大きL、。これは、女児のほ

うに細長化がより進んだことを示している(図6)。
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(Boys)n=81 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1.Height 1 

2.Weight .857 1 

3.L L .915 .768 1 

4.A L .945 .812 .886 1 

5.H L .891 .799 .856 .880 1 

6.F L .629 .602 .647 .654 .715 1 

7.F W .689 .612 .724 .728 .744 .507 1 
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9. X ー.093ー.055 .008 .001 .122 .039 .297 .276 1 
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(Girls)n=86 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1.Height 1 

2.Weight .812 

3.L L .918 .793 1 

4.A L .894 .692 .851 1 

5.H L .878 .775 .872 .809 1 

6.F L .579 .475 .578 .505 .693 1 

7.F W .651 .733 .651 .569 .712 .423 1 

8. Y .555 .613 .528 .497 .649 .490 .873 1 

9. X ー.238ー.128ー.270ー.186ー.098ー.158 .154 .207 1 

1O.FA-1 .422 .461 .396 .431 .570 .246 .686 .671 .673 1 

11.FA-2 .583 .580 .605 .472 .532 .415 .367 .255 ー.675ー.211 1 

ロ.FA2/(FA1+FA2) .445 .406 .466 .346 .355 .329 .169 .073 ー.798ー.437 .961 1 
13.Y:X .440 .336 .454 .369 .319 .323 .115 .065 ー.913ー.430 .691 .753 1 

14.HL:Y .310 .116 .322 .293 .315 .166 ー.264 ー.490ー.371 ー.177 .266 .290 .290 1 

15.HL:X .462 .323 .475 .397 .351 .336 .049 ー.047ー.908ー.433 .677 .742 .979 .465 1 
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認められないという考察は成り立たないと考えら

れる 。 岡田ら(8)~:t6歳から12歳の小学生を対象と

したが、"男女とも年齢とともに足部の細長化が

進む'と報告している。

接触面積と非接触面積の比率が10%以下の例数

を算出した結果は、つぎのようであった。 3放で

は、35人中I例(2.8%)、4歳では、44人中9例

(20.4%)、5歳では、68人中11例(16.1%)、6践

では、 20人中14例(70%)、の出現率であった。非

接触而積が大きくなっていることを示したこれら

の数値は、年齢とともに細長化がすすんでいるこ

とを表している。

日I 足型の特異例について

つぎに、足型の記録にみられた特典な例につし、

て報告する。6歳女子で、第五指の極度な内反が

みられたものが 1例、また、5歳女子でアーチ

(足底弓状形成)が極度に高〈 、接触面の分離が

4- yr3 Glrl 
区t.1l3clII.， Wt 2~. ラkg
E 日~8C!:l EW 6.4.co. 

みられたものが 1例 (図 7)であった。つぎに、

比較的に多くみられる例では、第五指の非接触で

ある。5歳男子に4例、5歳女子に I例(図7)

などであった。第五指の内反は発育形成の上で問

題があるとしても、これらのうちの多い例数であ

った非接触がどのような問題をもっているのか、

現在は不明である。遠藤(1)は足底圧分布の動的

変化を捌ベる過程で、。2本前後の指がIlllがった

り、他の指に挟まれて浮き上がっている。歩行時

にはしっかり接地するとも考えられるが、接地L

ていても力をほとんど作用できない指のある足を

もっ人のいる可能性も少なくないことに気付いた

伊と述べている。

接触而績の大きさと身体の安定性に関して、永

田ら(6)の研究では、土踏まずの形成(本研究で

の非接触面)は安定性を高める、という結果を報

告 Lている。片平 ら(4)は抗陸部と前足中央部

(本報告では足底前部と表現している)が支持点

4 yr9 Gl:d.. 
f!t 1l~.4c:n， Wt 20.0kg 
RL 16.Jca FW 7.0cQ 

図7 足型の特異例
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となり、前足部の内足部と外足部が安定性の調節

的役割を果たすことが明らかになった'と報告し

ているo 本研究でみられたこれらの特異例を示し

た者の身体動揺時の安定性とか足底筋の機能につい

ては調べていないので味解決の課題として残された。

しかし、第五指の非接触の場合、指先を内反ま

た外反させる足底筋、足背筋の機能上の問題もあ

るかと予想されるし、また機能訓練の課題点とし

て今後に残された。

要約

3歳から6歳の幼稚園児167人を対象にして、

足型の記録から足形態の発育を考察した。(1 ) 

足長、足幅はともに年齢とともに大きくなった。

この年齢間で性差は認められなかったo これらの

足の形態の変化は身長や体重、下肢長、上肢長な

ど身体の発育と密接に関連している。 (2)足型

の年齢変化に幾らかの特徴がみられた。すなわち、

年齢とともに足底前部の足幅が幾らか大きくなり、

足底後部の足幅が幾らか小さくなり、細長化する。

この傾向は女児に顕著に認められた。 (3)第二

指や第五指が接地しない特異な例が幾らかみられた。
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事務局 .:L ス

1 .九州体育学会第39回大会日程について

第39回大会は九州大学が当番で下記の日程で開催されることになりました。

大会日程

*第1日目 (9月1日)

9:00........10:30 旧理事会

10:30---12:00 新理事会

(昼食)

13:00........15:00 一般発表

15:00........16:00 特別企画(予定)

16:00--- 専門分科会シ γポジウム・総会

19:00........21:00 レセプショ γ

*第2日目 (9月2日)

9:00---11:00 総合シンポジウム

11 :00........12:00 総会

(昼食)

13:00........ 一般発表

会 場九州大学教養部干810 福岡市中央区六本松4-2-1

電話 (092)771-4161 (代表)

2.日本体育学会九州支部評議員の選挙について

九州体育学会
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日本体育学会より九州支部評議員23名、補充者7名を選出するよう依頼があり、現在各地域代表理事を

通して選挙中です。ご協力のほどお願い申し上げます。

3.九州体育学会役員の選挙について

本年度は九州体育学会役員の選挙の年です。

理事については5月頃、地域世話人を通して選挙予定です。なお、理事の選挙は地域、女子会員、専門

分科会代表、日本体育学会評議員代表からです。

4.日本体育学会の機構改革に関するアンケートについて

日本体育学会より機構改革にともなう会則、規定の改正についての第1次提案が以下のようになされ、

アγケー卜が送付されました。これも地域世話人を通して集計しております。

なお、この提案をここに掲蛾致します。



66 九州体育学研究第4巻第1号平成2年3月

会則、規定の改正についての第1次提案

平成2年2月10日 常務理事会

1 ) 会則第1条英文名称次のように変更する

言行 ]apaneseSociety of Physical Education 

変更案 The]apanese Society of Sport Science 

(提案理由)

日本語名の「体育」は、スポーツを含む広い概念として解釈することが出来るので変更の提案は行

なわないが、英語の“PhysicalEducation"にはその意味をもたせることは出来ない。現在の本学

会の学問分野を英語で表わす言葉は何かという観点から、この名称を原案とした。ほかに

“The ]apanese Society of 

Physical Education and Sport(s)Science(S)" 

Sport(s)and Physical Education" 

も候補にあげられた案であるo

2) 会則第4，6， 7条特別会員

この項を削除し、外国人も正会員とする

(提案理由)

国際化の進む中で、会員資格に国籍を問題にすべきではないし、現に日本在住の外国人は正会員と

している。

3) 会則第22条正会員は支部に所属するものとする

この項を削除して、専門分科会同様に支部所属は会員の自由とする。

(提案理由)

支部は本会の発展に大きな寄与をしてきたことは事実であるが、本来支部や専門分科会は、会員の

自由意志によって組織されて活動すべきものであって、所属を義務づけるべき性質のものではない。

地域的な組織の意義や機能は、むしろ所属の義務をはずすことによって高められ、活性化が図られ

ると考えられる。

ァγケート調査の結果も約半数の会員が自由化を支持しており、現状通り支持する会員を10%ほど

上回っている。

4) 役員選出方法に関する規定

支部と専門分化会の選出を同等にする

評議員 支部、専門分科会とも会員30名に1名

支部 無所属会員は無所属会員で互選

専門分科会無所属は権利なし

複数所属は複数の権利をもっ

重復当選はそのままとする

理事 会員200名に1名評議員による互選

支部 支部ごとに、ただし100名未満の支部はプロックごとに合同

専門分科会分科会ごと(100名未満は1名)

全国評議員全員の互選で10名

重複当選はそのままとする
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(提案理由)

学会のもっとも重要な機能である学術研究の機能は、専門分科会によりウエイトがある。役員選

出に当たっても、現行の支部にのみウエイトを置くのではなく、専門分科の視点からの選出も重視

すべきであるo

理事は学会の仕事をしてもらう人であり、それを任せるに足りる人を選ぶのに、 6000人の会員か

ら直接選挙するのは困難であるので、学問分野を同じにする、あるいは地域的に近い人同士の聞か

ら評議員を選出し、その互選で理事を選出するのが適当と考えられる。

また、理事は、支部や専門分科会の代表という性格ではなく、学会全体の視点で仕事をしてもら

う人である。理事会とは別に、支部長会や専門分科会の代表者の会を機能させる必要がある。

この改正が実現した場合の役員数を、現行と比較して別表に示した。重複当選を考慮すると、評

議員は350名前後、理事は50-60名程度になると予想される。

5)学会大会の開催に関する規定

一般研究発表は、学会大会委員会の中に設けられる審査委員会において採択を決定する。

審査委員会 専門分科会より審査委員を複数名選出

1演題を 3-5名が審査し採択を決定する

(提案理由)

本学会の現時点での重要課題は、量の拡大から質の向上を第一義に据えることと考える。国際的、

学際的にこの分野が、ますます発展していくときに、学問の質の維持、向上を図るための会員相互

のチェック機能は、きわめて重要と考えられる。その具体的施策として、この制度の導入を提案す

る。

6) 日本体育学会奨励金規定

奨励金を廃止し、この基金を用いて学会賞を新設する

賞 奨励賞 (35歳未満の会員)、学会費、各1編

対象 「体育学研究」の前年度発刊号掲載論文

選考 常務理事会の中に選考委員会を設け、その推薦により理事会で決定する

表彰 総会において賞状ならびに副賞(現金)を贈呈する

(提案理由)

研究奨励金は、支給する金額が一件10万円程度であることもあってか、近年応募も激減して、本来

の意義を失いつつある。そこでこれを廃止して、本基金を用いて、かねてから要望の多い学会賞を

新設しようとするものである。
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改正案による評議員、理事数
(平成2年1月1日の名簿による)
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機構改革に関するア γケート

支部・専門分科会名

記入責任者名

所属会員の意見をきく機会

1. もった 2.役員のみで議論した 3. もてなかった

4.その他

各項目の数字に以下の評価で該当するものにまるをつけてください。

1.積極的賛成 2.消極的賛成 3. どちらともいえない

4.消極的反対 5.積極的反対

1)会の英語名について

1. 2. 3. 4. 5. 

(意見)

2)特別会員について

1. 2. 3. 4. 5. 

(意見)

3)支部所属の自由化について

1. 2. 3. 4. 5. 

(意見)

4)役員選出方法について

1. 2. 3. 4. 5. 

(意見)

5)一般研究発表の審査制度について

1. 2. 3. 4. 5. 

(意見)

6)学会費について

1. 2. 3. 4. 5. 

(意見)

その他の意見(各項目の意見を含めて、スペースがたりなければ別紙をお使いになってください)
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5.事務局活動報告

1 )第26回常任理事会 (H元・ 12・9)

2)事務局ニュースNo.10の発行 (H元・ 12・15)

3)九州体育学会第39回大会当番大学との打ち合せ (H元・ 12・20)於九州大学

4)第27回常任理事会 (H2・3・7)

5)日本体育学会評議員選出 (H2・3)

6.九州体育学会編集委員会報告

平成元年8月28日までに2編、平成元年 12月19日までに3編の計5編が投稿された。それを受け、

次の通りに編集委員会が開催された。

(第1回)平成元年8月28日(福岡大学セミナーハウス)

議題:外国語文献の書式について

原稿審査委員の決定

(第2回)平成元年12月19日(福岡大学セミナーハウス)

議題:原稿審査委員の決定

審査状況の確認

(第3[E;)平成2年2月24日(福岡大学体育学部会議室)

議題:再提出論文査読及び校正

審査委員依頼の改正について

審査委員規程について

編集後記について

(第4回)平成2年5月31日(福岡大学体育学部会議室)

議題:次期編集委員への申し送り事項の確認、その他

7. 40年のあゆみ委員会報告

平成元年度は3回(第1回6月3日、第2回7月15日、第3回3月24日)の編集委員会が開催され、資

料収集の方法および編集内容の検討がなされイ γタビュー調査等を実施した。

現在、九州体育学会および日本体育学会の当番校の先生方に開催時の思い出等を執筆いただき事務局に

送付いただいております!もし、送付がまだのようでしたらよろしくお願いします。その他、九州体育

学会の思い出や写真、資料等がありましたら事務局まで送付いただきますようお願い申し上げます。
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膝間術的屈幽・仰属{座位)

ユニバーサルの筋力測定器

TM uメラックシステム"

瞳部町屈随伸展

議パックアタyテ.>'/H別売)使用

肩聞節目屈闘伸展{座世)

髭アクセサリーベノテ(付属)償問

-製造元 Univeral Gym EQuipment. Inc. (U.S.A) 

・輸入発売元 ソニー企業株式会社 アスレチック営業部
〒810楠岡市中央区長浜1-4-13ソニー福岡第2ビル ft 092(714)4303 
東京 03(409)8911 大阪 06(245)4071 名古屋052(221) 9291 札幌011(281)5744 



低価檎 sハイバフォーマシスを実現 1
14 MIPSワークステーション

@DiJEC ß) ~rm~i@ J!Jl 21 @@ iJ 31 @@ @ 
※用途人工知能データペース運動シュミレーション

※技術と情報のヨミニュヤ】ションシステムづく りを目指して

u 株式会社 インテグレ“
福岡支庖干812福岡市博多区博多駅前2丁目19-27

九勧リクルート博多ビル3F
(092) 481 -0055 

営業窓口 吉住

スポーツ、をれは全人類のロマン
頂点を主主的て bなお、よりLλ上のbのに机1除

するスポーツ。その魅力や桜島崎I味が事〈の観

衆を感動の渦へと誘う。プレーする者も観*

b 、それぞれがロマンを求時↑i!成品世耳正り立て

られるのだ。常に未米を見つめるセノーは、

スポーツのチヤレンメ精神で伝統と実線をつ

〈り上げ、世界の注目の中で、確かな器具t~.

けをお届けしています。

6Senoh~ 記長事長官J種手探範明記



英国モーガン社製オキシログ(ポータブル酸素消費量計)

運動時酸素消費量測定の決定版グ

|デジタル表示|

オキン ログは‘ lIl.枝打円Uにマスクをあてる (副書111剖定HH)

だけですべての測定を11動的に州定し、デジタJレ表示寸るニ と

ができ ます.

-積算殿紫消費量 (24時間)

・介時酸素消貸畳

・積算換気量

0.1 t単位

0.01 t単位

1 t単位

・データー ・レコーダー接続端子付

〈用途〉

・作業時酸紫，肖費量測定に

・心臓病 ・腎臓病愚者の適性運動量の決定に

・病気回復f品者のリハビリテー ションに

・身体障害者の運動療法に

6ヨ言Eヨ=窃置沼'HT 司君i言軍軍司i言罰百宛商事rnm贋ヨ・

マグナ88型工クササイズテスト
機能性と拡張性を重視 し、従来のエ クササイ ズテス

トの枠をはるかに越えた世界最高水準の装置です。

.O-250LI介迄の換気量範囲の直線性を完全
lこ{呆言正しました。

・子ども、老人からスポーツ選手迄御使用に

なれます。

・フロ ッピーディスク65人分の測定結果をフ

アイル検索できます。

・自転車ヱルゴメ ータ-)

トレ ッ ドミル }オプション

心拍出量モジューJレ j 

田代謝測定、栄養測定がオプションで可能です。

日本総代理l吉

t' 4ま。ミZ悪霊T塁手J者主
言舌 03一一359 4 3 4 1 <<.切



キネシオ口ジーには

ac High SReed Video 
いままでのビデオでは撮れなかった高速現象が

r HSい4CO-Jで撮れるようになりました。

いままでのビデオとはここが遣いますーーー

1秒間に400枚の記録ができます。

(時間の分解能力が7倍ですので、

動きを詳細に記録できます。)

露出時聞が最高1/50，000秒です。

(ストロボおよびシャソヲー使用)

(絵ブレがおきません。)

いままでのフィルムカメラとは

〆. 

ここが違います一一一

-いつ包こるか判らない高速現象が容易に

記録できます。

・長時間の記録ができます-48分連続

(160分テープ，V H S)。

・不規則に起こる高速現象が容易に

記録できます。

・連続して起こる高速現象を記録できます。

macinc. 
器ナック

IMAGE TECHNOLOGV & EQUJPMENTS 

志社/106 東京田理区西麻布'・2.7 03・404-2321 
宅警官型/222 繍浜市博北区大J!1"町13・1: 045-546・27日
工 場/223・倹揖市博北区韓国町1247 : 045・591・3711
大 匝/530・大臣市北区西天描6-1-12 06-361・5.66
名古血/刊O 名古鹿市中区師 1-13-19 : 052-231-2393 
筑 援 /305: ~庭域略締結'"寄付英久保3- 9- ) : 0298-51-1318 

詳細は下記にお問い合せ下さし、。

株式会社大熊商会
'*' 社 〒813掴同稲葉E多の逮lT目1番5号{議過センタ-1 m (田21622-3民泊

久留米営業所 〒830久留米市合川町 2141- 1 1flω942134-6448

長崎営業所 〒852長崎市平野町12-II井手ビル5陪lHω958)44-2945

北丸州宮集所 〒804北九州市戸畑区新池2丁目 重松ピル lH(凹31871-0725

大骨営集所 〒870大分市西生石町中3組連辺ビル2陪 m (0975) 38-1439 

宮崎宮難所 〒880宮崎 市清水 1丁目 II - 2 0 lH (0985)27-32日

鹿児島宮雛所 〒8田鹿 児島市上葺田町 25- 23 lH(凹92)53-0077



多人数の同時運動負荷テストに

一-4人までの運動負荷テストが同時に可能

負荷心電図装置

エアロピックキャパシティテストシス弘.

ML-1400 
ML-1400は.4台の電磁式エルゴメータまたは1
台のトレッドミル在負荷装置として多人数の週動

負荷テストを行います。このシステムは.告個人

の心肺能力に合った負荷量在それぞれの工ルゴメ

ーヲでコントロールするため，高精度でしかも安

全性の高い負街テストが可能です。

=の他にも優れた機能を豊富に備えており，より

確かなデ ヲを提供できます。

-最大4人までの運動負荷テストが同筒に可能

・磁検者の運動置を一定に保持

.3種類のプロトコJしで1日項目まで設定可能

・アラーム機能で安主主主負荷テスト

• V02max (愚大酸素規取量)を計測
.PC出力を装備
・トレッドミル(オプション)にも対応

"，ll:lIl号 61日ー!日75

7'7"".田章子百吉区n貝辰売椋豆電~i:t
2区 社 福岡市糟事区山王1-1-29n(092)473-7741附〒812
北九州営業所 久留米宮聾所 ・ 佐賀営蝿所 置崎営揖所

7'7"".軍手西部商販売椋豆電~i:t
本 社 熊本市神水1-15-42 官(096)382-6166附〒862
大分営聾所 宮崎営聾所 鹿児島密集所 沖縄営禦所

一V
一



..... .. 
:r!齢
WIε10εR からだを
外から鍛えるのがトレーニングなら

からだを

毎日どんなに厳しいトレーニンク'を重ねても、栄養や食事のとり方を知らなければ、

勝者にはなれない。いま、スポーツは科学する時代だ。すべてのスポーツマンに、

ウイダー・トレーニング・バイブルと、月刊マッスル&フィットネス。

ウイター
トレーニンク‘
バイブル
シリーズ

J，c鎚11、hアフプのとののトレーニJグ術ゆ，1;固
ウイダー・トレーニング・バイブルI
・つイダー祉の阜絡したトレーニング11Mと栄費理
B命令線大成.・体力アップ告"じめスポーツ別トレ
ーニJグ、さ勺にコンデイY ヨンづ〈りにも役立つトレー

ニJグシ去を院し〈紹介した入門11.定価 3.600門

好 評

肘抑タ←一~雪一…r附附イ行仰ブ引J

既

rスポ一ツマンと栄養Jを科学した結果生まれた、今ま
でにないスポーツ栄養学の指導書。

・日本およびアメリカのスポーツ栄養学的最

主苦ノウハウとノウホワイを築大成。

.自分で色をぬりなが勺理解してゆく、ユニ

ークなカラーリング・ブック。6色カラ ベン

ンJレf寸き。

・科学的なスポーツ栄饗学とともに、最も適

切なトレーニング効果をよげるための指導型h

定価 4，000円

事J

1'1際.. M，.で勝ったのの締hア7プ指将，If. 勝つど均の総合コンダP'!JユノグUI総合泌総.
ウイダー・ボディビルデインク~J'i.ィヨレ
・筋肉づ{r}Qlメカニズムと、パワーアップのための

ボディピルデイ〆グノつハウを幅広〈緩めより高JttJ，'

実践情領で偶成.・多〈のチ、ノピオンたらが、 bレ

ーニングの隆俊告紹介. 定ei: 3.600円

ウイダー・コンディショニング・パイプル
・アメリカの俵新コノディンョニノグ情鰻そらとにトレー

ニノグ栄養休養メンタルのそれぞれについてプログ

ラムメニュー令紹介.・コーチ.トレーナーg皆様.勝つ

ためのコンディショニ〆グ指場省 定o: 3.600円

MU:i&JιE 
&FITRESS 

価格はいずれも消費税を吉みます.釘求めは全国主要書庫、，，;f.ーツ庖でどうぞ.

お近〈に取り級い庖がない場合は函 0120-29-5679、又は郵便局料横浜8-66672
森最製菓醐健康事業部ウイダー係へ直接お申し込みください.

森;j(製菓l立、オリンピッヲ強他指定選手の栄養調査、分析と指導に協力しておりま五

毎月 10日発売

ぷt.MORINAGA
森燕製舞練王究畠ヰI健康事業部
〒108東京都港区芝5-33-1
TEL (03)456-0135 



体育・スポーツ関連洋書の輸入販売

同盟|日本出版貿易株式会社

本

0体力医学 0運動生理学 0バイオメカニクス

0社会体育 Oスポーツ心理 Oコーチ学

Oトレーニング 0健康 Oレクリエーション

等の文献をひろくお取り扱いしております。

日本総代理庖

* Human Kinetics Publishers. Inc. * Karl Hofmann 
* 8enchmark Press 

力タログのご請求ならびにお問い合わせは下記宛までお申し込み下さい。

社 筑波営業所 九州営業所

〒101東京都千代田区披楽町1-2・1 〒3∞土浦市崎北町16・18 〒812福岡市東区箱崎ト却ー12

電話 (03)292-3755 (代) 北辰ピル2F 中島ピル内

ワーフ口

コンビューター

電話 (0298)21-9138 電話 (092)651-3785 

FAX (092) 651-1191 

による企画・編集・高級印刷まで

TEL 531-7102附 FAX524-4411 

干810福岡市中央区白金2丁目9番6号
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lLdqhμ2 
-特徴
・コンビューターによる自動較正の為、どなたでも簡単に、すばやく

(約1分)較正できます。
・視野映像と注視点を無線伝送(約20mまで)できますので自由な状態
で測定できます。

・眼鏡(メガネ)装着者でも測定できます。

・透明ゴーグルに視野カメラ、視点検出部を装備してありますので、

視野が広く眼球を保護します。

・コンパクトなシステム摘成(写真参照)なので操作持ち運びが簡単です。

・注視点の位置分布、度数分布等多彩な処理ソフトを準備しています。

・システムブロック図

検出部

• CCDカラーカメラ
・赤外線樟幽センサー

変調及び送信器

-マイクロフォン
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一λ周回aJlII盤を科学すi5ー
・お問い合わせ、資料のご筒求は 一一一一冒雪竹井機器 Z業株式曾社
$世 ・・..〒'" 車 . 品川区 a の色 lγ 目‘ ・ 1・~ TEl..OJ (1川崎村。 F.tJI，Ol(1・""η 【『

注目時..手N'‘...表町 l‘・."様車厳島ピ川 TEl.Ol5{"川""初 F，¥)(Jln(ZIS)1211 88*，..毛c. x阪南湿川区白9・‘γ目11111(;1;:町ピル)TEL.O‘陶"ωt醐 fl，l，.06(以"則
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ス-J¥ーインポーズシステム
(コノヒュータによ包問主HJJf1'-分析)

[概要]

従来、削除 IIJ~lïlll分析は 1 6mrn 7 イル L、が i でした。 11ti山.J述ピテ1 分析が発点されま L たが

おl町!なため般のMf究者 ーコ チはTが，'Bしに〈いものです。

そこで守宅村は、コ〆ビュータ (PC-9801シリーズ)を{士IIIL、 自立に[士われているホームビ

デオ (30コマ/sec)で1iJJW分析で'きるスーハーイノホーズシ λテムをIi日発しました、

[I帯成l
l スーノぐーインポーズボード

2 スチールビデオ

3 処f型7ログラム

マウ λ

5 ビデオデ yキ

6 モニター

[分析内容]

l ホイノト (J，i、服等)の1'1¥傑nll-Jj、軌跡以1
2. 7，テイ J'7ピクチペ

3 ボイノ卜のi主J正、JJlli車1止のtr.n1r
4 部分~T( ，じ・の tnH

5 身wr，心のtnH

6 古1;分身体~Ti:心の物I1 1U止
U.li1iJJ!止、f/.-JH 1. t 、ハワ可)の WI~U

TP-400 

TP-5001-1 

NEC PC-9801ンリーズf1: f，)¥ 

PC-98i2L 

AG-i300 (S-VI-IS対見、)

カラ 14~ 

全i'11VJじよる 128*イノ卜の1iJJf'l向干析が可i出です。

1040 PH4JtC向L
株式会社卜ーヨーフィジカル

干810福岡市中央区天神3-3-8応順ビル
電話 092-741-5715(代表)
FAX 092-741-5743 
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E 男事m.‘'杭・ー・号ωB繍.幻雪時

フィナスプレスは指に小きなカフを装着

するニとで、 .)1脈庄のi庄町役測定値を
テ.9y:タル表示しまtまた、麻酔や車物
投与唱手術な!'Jj国:の急激な変化に

ωアルタイムでi且従1...T.
カテーテルによる鋭11l1;式の動脈血
圧波形tオンロメトリノク法の簡便さを
1明年に実現したフィナプレス11.11tl圧モ

ニタリングの新時代をI{;仁まった〈新

しい地続dリ工モニタて寸LぜL'-度お
試し<t!凱、。
.，仲恥， lIt1 e，副剛ES割問 F同:JO' e，U"~ダ出朱

哩)の."蘭却です.

111.¥1 
日高電気三栄



追悼 森田 喜 次郎氏を偲ひて

故 森回答次郎氏

石橋 保

森田氏は平成2年2月1目、奥様の優しい献身的な右越の甲斐もむな L

く、久留米rlJ型マリヤ病院の一室で述逝された。享年72才であった。私と

の交遊は40布余年の永きに亙り 、 その，l;g し、 li~は尽きるところがないが 、 氏

の人柄を偲び印匁深いものを Lるして迫悼としたい。

昭和28年、f!，は森田氏の勤務先である筒岡学芸大学に奉11;品した。前年に

建設された九州体育学会の最初の研究発表会が開催された時である。森間

氏は九州体育学会の淳一'1>として活縦されてお り、数年後には理事長として
学会の発肢に多大の功品tをfJ(されるのであるが、若き円の森凹氏の心中には、

全国的組織である 日本体育学会に追いつけ、追い越せの気慨に充ちておられた。氏の傍にいて、学会事務

局の使い走りでしかなかった在、などは、そのご|志満々たる氏の気骨のに圧倒されたものである。氏の馬力

的努力は、第7匝l日本体育学会のsfJlIliを九州地区に誘致する引を成功させ、学会大会jill1ヨの資金づくりや、

準備五E1!:~' に向けて他の理事の方々の中心的存在として活1Mされた。九州地区における日本体育学会大会の

成功は、ひとり森田氏の:9Jt'leに追う所が少ないといっても過言ではない。当時、 務日IJ王は39才であった。

日本に九州体育学科ありの評を往時の多くの人々からうけた引は、亡き森凹j正にと っても忘れる事のでき

ないものであったろう。

森国氏は{晶l早、 誠実でありながら 、 意志と正路感の強L、人でもあった。 t'r を :~U ったような気質の持ち主

であった。ー方、 その秀れた人柄と人徳ゆえに 、 人心を，r;t~躍する術を心得ておられた。 世にリーダーと認

められる者には、二つの型があるといわれるが、一つは1生協的に天性の素質を備えたリーダーであり、他

は経験によるリ グーである。前者は天才に民し、後者は本人の努力によって育まれる。森田氏の場合は、

まさにその前者であり、このようなリーダーは誠に得難く 、その学ぶところ大なるものがある。しかし、
たんげも

一方これ程ついてゆくのに什の折れる人はない。その夢は奔欣であり。決断はlijj!iuiであるが、行動は端IWI

を許さない。

石橋、 お古ijはひとつ、九州地区内の教n系大学、学部の保健体育科を統合して、体育大学 ・学部の設立
を考えてみい。名称は九州体育大学位ではどうか。早述、各大学教育学部の体育の先生方に当れ 」と途

方もない仕事が与えられるのである。

既設の大学教育学部から体育科のみを引き絞いて、F可鮮の大平原に新構想!の国立体育大学をつくる<1>は
簡単な問題ではないはずである。 しかし、森凹氏には奇怨天外というか、俗人の思いつかない'1>などをい

.勾"
ともたやすく討される所が、氏の大きな魅))の一つでもあった。

「森田のオヤジさんが、また面倒な'11'を-1}えだした。とてもついていけんなあ !Jといいながらも、抑
し切られてしまうのである。 数年前、 鹿屋体育大学が創設されたが 、 森図氏はこの~を九州地区内大学教

育学部体育科の統合にかけられていたのである。その)2~は実らなかったものの 、 氏は実にもって 、 伶大な

アイデアマソの一人であったといえよう。

本当に惜しい人を失ってしまった。どれほど惜しい人であったか、十分に表現する'1>ができなし、のが残

念‘である。

氏の生前の教育、社会活動に対して、IEI'Q位、期三等中受11が下賜されたが、生存中であったならば本
人の喜びもーしおであったろう。墓所は久留米市御井寺にある。戒名は「端光院教'Ji:晋!旧居土」、黄泉の

閏に旅立たれた説田氏の冥慌を心からお祈りする。
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77柳領
(布iI珂大学体育学部)

私自身の研究テーマとして興味があるのは研究

対象(領敏)ではなく ，それらに対する方法論に

あるといえる.つまり，体育 ・スポー γの諸現象

を統計学的に分析し表而的考祭にとどまらず，

それらの背後に存在する複雑な，潜在的な要因 ・

関係をも見い出そうとするものである 現在，幼

児体育と柔道の体力に関した研究を行なっている

が，そういった点からはさらに他の領以 ・僅目に

アプローチLたいと!旦っている

川 !ljl 弘之

(tm岡以社会保育短JVI大学)

“活発な子ども"とは，共体的に何が，どの程

度活iffv)rý~であれば“活発"といえるのか

幼児期の遊びゃ迎動能力の発達について検討す

るなかで，望ましい幼児の姿をできるだけ具体的なパ

フォーマンスや数値としてとらえてみたいと考えた

幼児の其の安を知り1'1るまでには，まだまだ検

川しなければらない問題ゃ~éJ1題が山政している

今後も，幼児の実像に少しずつでも迫れるよう労

力したいと考えている

太田俗造

(福岡教育大学)

H奇心にあふれたこども遠の足の裂を記録させ

てもらいました またそれをコピーして御父兄に

届けたら大変よろこばれま Lた. I足の哀Jから

成長を考えるのも大変楽しい方法である 日頃気

にとめることもない身体の一部であるが，目立長の

情報を提供してくれる部位でもある これからさ

らにどんな話題が出せるか楽しみである

山本勝 11自

(稲岡大学)

本研究は，スポーヅ選手のメンタノレ ・コントロー

ノレ(自己管理)に関する一連の研究の中の lつで

ある 一部は第7@1国際スポーツ心理学会 (シン

ガポール)で発表した 身体娠動を伴ったミュ-

fγ 少のストレス聡減効果にl刻する突験的基礎研

究は体育 ・スポーγの分野では新l¥、試みである

この研究は運動後の緊張やストレスコソトロール

の怠味として，今日，問題となっているオーバー

トレーニングの対処法として，ただ安静にしてい

るのがよいのか，それともどのようなミュージック

が生息 ・心型的に効果がおいかに視点を位いている

今後，競技会前中の不安やストレスコソトロー

ノレの各観音楽の効栄とともに，集中力/ リラクセ-

Y ョンを23めるためのメンタル ・コントロール技

法の法鑓研究を進めるニ予定である.



鳥井正史

(九州工業大学)

今回も体質医研(熊本大)地代の仕事の一部で

す 今日では気制でなかなか入手できない文献も

多数有ります I，~をみて少しずつコピー Lていた

ものを分析材料に Lました やっと日の目を見た

次第であります.これもl自に誹B'f.読頂いた先生な

らびに事務局の諸先生の御尽力の賜物であると感

謝致しております

Max SRの判定気阪について， r直腸温が39
℃に到達するようなiliIL熱負荷あるいは運動負荷11寺

に発現する発行能C:lUJの水準」をある方は提案
Lています しかしながら，私の実験では，non 

-heat acclim ated のヒ ト が40 'Cで最大問貴族mJr~

盆の80%のfl~:Îの運動H寺を行な っ た場合 il立 JI似品

が39'Cに達する前に作業継続が不可能です 提案

では回答が出ません ここらあたりの基準が明刊

ではありません この場合，私は MaxSRと致

しましたが，今後の倹手作政題でもあるかと思います

なかなか応用鎖岐に手を延ばす'1>ができません



記

来年度から新年度を迎え、会員の皆様におかれましては，何かとお忙しい毎

日のこととお察しいたします.

さて，ここに第4巻をお届けする運びとなりました.本巻には，原著論文3

編と研究資料2編が掲載されています。いずれも皆様に興味を持って読んでい

ただける力作ばかりと思います.寄稿された方々には、心から感謝いたしてお

後集編

りますo

年々，編集方針も軌道に乗りつつありますが，編集委員会では，投稿規定の

うち，特に引用文献の書き方について，その簡素化を含め検討中です.今後， r九
州体育学研究」の発展を祈念するとともに，皆様のご協力をお願いし、たします.

(藤島和孝)
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