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体育授業に おける持久走の測定

一

心 指数測定装置を用 い て -

*

加藤 敏弘 ･ 尾崎 秀男

(平成 2 年1 1 月 1 日受理)

要 旨
本研究で は ､

一 般 に広く行われて い る持久走の測定に内在する問題点を明らか に し
､ そ の 間題解

決となるような測定方法を提示する
｡

学校体育で実施されて い る持久走は記録を重視するあまり, 走る ことに対する積極的な姿勢を養
うに は至 っ て い な い

o 本来持久走は
, 自己の 身体状況を正 しく把握し, 身体機能や その 仕組み を理

解し, 走る こ と の社会的
, 文化的意味を考えさ せ てくれるもの である

｡

高岡短期大学で は, 昭和6 3 年度と平成元年度に持久走 の測定に関する試み を実施した｡ 5 秒間隔
でJ 蛸 数を測定 ･ 記銀し, そ の結果を学生に フ ィ ー

ド バ ッ クした o これに よ っ て
, 学生は 心拍数に

基づ い て 自分に ふ さわしい運動の ペ ー

ス や 強度を理解し, 各個人 の心臓の機能を把握し, 走るこ と
の大切さを学ん だ o 持久走は 一

人
一

人個別に実施され , 走る こ とに対する積極的な姿勢を感じとる
機会を与えた

｡

こ の試み は
､ 学生に と っ て 学校体育最後とな る場面 で実施されるこ とに より ､ 生涯 ス ポ ー

ツ へ の

き っ か けを つ か むという意味 で有効な測定方法を示唆するもの である 0

キ ー

ワ ー ド

持久走, 心拍数測定装置

1 緒 岩

本学が体育授業を開始 した昭和6 1 年度か ら

毎年, 授業最初 のオリ エ ン テ ー

シ ョ ン で学生に
｢
学生調査票｣ を記入させ て い る｡ その項 目の
一

つ に 自由記述形式で ｢ 体育授業 - の希望 ｣

欄を設けて い るが, 少な い ス ペ ー ス の なか に

否定的な希望 , すなわち ｢ -

だ けはやりたく

な い
o ｣ 式 の記述 が 必ずある

. その トン プ が 持

久走→ ( こ の場合 ｢ 長距離走｣
｢
マ ラ ソ ン ｣ も

含む) である o 人間誰もが苦し い こ とや辛 い
こ と を望 む わけは ない が

, 年度の 初め に どん

なこ とをや りた いか希望を尋ねて い るの に ←持
久走だけは絶対 にや りたくな い

｡ ｣ と書か せ る

* 現在 茨城大学 教育学部
保健体育

何か が学生 の心 の中にあ るに違い な い ｡ そこ

で昭和6 2 年度か ら, あえ て ｢ 持 久走｣ を授業 の

中に取り入れ, その心 の 中の否定的要素をな

ん とか して取り除けな い もの か と その 測定方

法 を工 夫してきた ｡

2 持久走の測定 に関わ る諸問題

2 ･ 1 ス ポ ー

ツテ ス トにおける持久走

持久走は , ス ポ ー ツ テス トに お ける運動能
力テス トの中の選択種 目の 一

つ である｡ 中学 ･

高校 の ス ポ ー ツ テス トの代表格 と して とらえ
られ るほ ど, 全国ど こ の 学校 でも広く実施 さ
れて い るo しか し, 持久走 では なく, 急歩や

平泳 ぎや ス ケ ー トを実施して もよ い と され て
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表 1 ス ポ ー

ツ テス ト実施要項 テス ト種 目 ( 抜粋)

1 5 00 m 持久走

1 5 00 m 急 歩

1 0 0 0 m 持久走

1 0 0 0 m 急 歩

2 0 0 m 平泳 ぎ

2 0 0 m ク ロ ー ル )

( 男, 女)

( 男, 女)

( 男, 女)

1 0 0 0 m ス キ
ー

平地滑走 ( 男, 女)

1 5 00 m ス ケ
ー

ト滑走 ( 男)

1 0 0 0 m ス ケ ー ト滑走 (女)

A
,
B
,
C の 3 群 のうち

い ずれか の群か ら 1 種 目

を選択する｡

(昭和3 8 年8 月 文部省体育局ス ポ
ー

ツ 課)

い る こ とは, 意外 と知 られて い な い ｡ ス ポ
ー

ツ テス ト実施要項で は, 表 1 の ように示され

て い る ｡

ス ポ ー ツ テ ス トは, 必ずどこ の学校で も行
1)

わなければ ならな い と い うもの では ない ｡ し

た が っ て,
｢ 学校に お い て生徒に実施する場合

表 2 ス ポ ー

ツ テ ス ト実施要項 ( 抜粋)

ア . 持久走

① 1 5 0 0 m 持久走 ( 男子)

② 1 0 0 0 m 持久走 (女子)

準 備 歩走路 ( トラ ッ ク) ｡ 出発合 い 図用旗 (5 0 m 走 と 同じ) ｡ ス ト ノブ ウ

ォ ッ チ｡ 決勝柱 ｡

方 法 ㈹ 出発合い 図貞は ,
出発線か ら 5 m の 地点に位置する｡

(イ) 出発合 い 図は ,
｢ 位置に つ い て ｣ , ｢ 用意｣ の 後 旗の合 い 図によ

っ て行なう｡

( r)) ス タ
ー ト は ス タ ン デ ィ ン グ ス タ

ー

ト の要領で行なう｡

記 録 (7) 計時貞は出発合 い 図によ っ て 時計を動か し, 決勝柱 を見通して

走者が決勝線に到着する と同時に時計を止め る ｡

(i) ひ とりに 1 個 の 時計を用 い る こ とが望まし い が , 時計が不足す

る場合は ,
計時貞 が時間をよみ審判員が到着時間を記録してもよ

い
｡

( r7) 時計は秒単位と し, 秒未満は 四捨五入する .

実施上の 注意 ㈹ 持久走を行 なう場合に は , 被検者の健康状態に 注意し, 疾病 の

有無をた しか め , 医師 の 治療を受けて い る者や, 特に , 心臓疾乱

か っ け, ツ 反応陽転後 1 年以上を経過 しな い も の に つ い て は行 な

わな い ｡

(イ) トラ ッ クを使用して行うの を原則 とする｡

( T7) い たずらに競争をした り, 無理 な べ
-

ス で 走らな い ように注意

し, 各自の 能力や練習度な ども考えて走 るよう指導す るo



体育授業 に お け る持久走 の 測定

は, 学校行事や か) キ ュ ラム の 中に組み 入れ,

定期健康診断 の際, 全校生徒に実施し, また,

運動会 の前後や ス ポ ー ツ の 日な どを利用 して
2)

実施する こ とが望ましい ｡ ｣ とされて い る｡

つ まり, 体育授業の 他の運動種 目の ように教

材として取り上げられて い ない の で, ど こ の

学校でも時間をか けて丁寧に行うまで には至

っ て い な い ｡ したが っ て , 校外に 出かけて行

う場合の 多い ス ケ ー トや, 時間の か か る急歩

よりも持久走が実施される場合が多い の で あ

る ｡

2 . 2 持久走の実施方法上の 問題 点

ス ポ
ー

ツ テ ス ト実施要項に よると持久走に

つ い て は, 表 2 の ような実施方法が定め られ
3)

て い る ｡

こ の 実施要項の 中で注 目すべ き点 は, 昭和

38 年 当時に は, た い へ ん高価であ っ たス ト ッ

プ ウオ ッ チをひとりに 1 個用 い る こ とが望 ま

しい と記述 して い る こ とである｡ 当初 の 目的

は 正確性を向上させ る ため であ っ たと推測で

きる が, 現在 , 実際には , 1 個 の ス ト ッ プ ウ
4)

オ ツ チで全員 の タイ ム を計測して い る .

例えば い く つ か の グル ー プに分けて実施し

たとしよう｡ 数名が同時にス タ ー トし当然数

分後に最初 の 走者が ゴ ー

ル する ｡ 計時月 が時

間を大声で 叫び , ある時は本人が∴ある時は

パ ー トナ ー が記藤をつ ける
｡ 次々 と走者が ゴ

ー ル し最後 の走者が ゴ ー ルするまで こ の こ と

は続くの である ｡

こ の ような測定方法で は, どうして も競争

に な っ て しま い , 自分の ペ ー ス で走る こ とが

できな い ばか りか ,
一

番最後に ゴ ー ルする者

は屈辱感を味わうこ とに なる ｡

仮 に ひ とりに 1 個 の ス ト ノ ブ ウォ ッ チがあ

っ た と してもタイム に差が 出るの は当然 であ

る が, もし2 人に 1 つ の ス ト ッ プ ウオ ッ チ が

あ っ た らどうなるであろうか ｡ 実施要項 には ,

数名が同時にス タ ー トしなければ ならな い と

いう記述は どこ にもな い
｡
ひ とりひ とりが バ
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ラ バ ラに ス タ ー トして も計測 は可能であり,

ゴ ー ル に到着する ときの 時間差は , 直接個 人

の タイム を表さない ｡ 非常に正確に測定でき,

しか も実施上 の 注意(r?) の 懸念も減 らすこ と が

できる ｡ ある 区間で は, 並 ん で走り競争に な

る こ と も考 えられるが, 決 して タイ ム を争 っ

て い る こ とに は ならな い ｡

現在, ス トノ ブ ウォ ッ チが非常に安価に な

っ て きた の で, 2 人に 1 つ の数を用意するこ

とi才可能で ある. に もかか わらず, 実際は限

られた時間内にその他 の種 目も実施しなけれ

ばならない の で, どうしても
一 斉に 行うこ と

に な っ て しまう｡ こ の こ とが, 学生に ｢ 持久

走だけはやり たく な い ｡ ｣ と書か せ る原因を引

き起 こ して い るとしたら, その 測定方法を工

夫 しなけれ ばならない ｡

2
. 3 持久走と心拍数

持久走は , そもそも持久力を高め る運動 で

あり, 競争で は ない ｡ ス ポ
ー

ツ テス トも個々

人 の 身体 の状況を正 しく把握するため に行わ

れ るの であり, 競争する こ とが 目的で は ない ｡

しか し, 現実たは , 速 い か遅 い か, 強 い か 弱

い か , 上手か下手か が如実に現れ る こ とか ら,

どうして も競争意識 が実施者の間に広が っ て

しまう｡ そこ で , 心拍数 の 測定を併せ て行う

こ と で, 少 しで も競争意磯では なく , 自己の

身体に対する意識を向上させようと考えた ｡

現在 , 体育科学 の発展に より心拍数と運動

と の 関係は , か なり明らか にな っ てきて い る｡

特に , 自分に と っ て適切 な運動強度であるか

どうか を判断する指標として, ジ ョ ギ ン グブ
ー

ム と ともに運動時の心拍数 (脆拍数) を用

い るように な っ てきた ｡

ジ ョ ギ ン グを始め ようとする人は , い っ た

い どれくら い の ペ ー ス ( 運動強度) で, どれ

くら い の 時間, どれくら い の 類度 で実施した

らよ い の か が問題 と なる ｡ 心拍数 は こ の場合

の ペ ー ス (運動 強度) を知 る目安として利用

さ れて い る ｡
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持久走の測定にお い て心拍数を測定すると,

競争では なく自分に ふ さわ し い?
- ス で走る

こ とを身に つ けさせ る こ とが できる ｡ また,

自分 の 身体状況を正 し( 把握 し, 身体機能や

その 仕組 みを理解する き っ か けをつ くる こ と

もで きる ｡ こ のような観点か ら, 従来の 持久

走の 測定方法 とは異なり, ｢ 人
一

人個別に実

施するこ と の で きる心拍数測定装置を用 い た

持久走 の測定方法を考案し実施した ｡

3 本学に おける持久走の測定

本学の
一 般教育科 目体育実技に お い て , 心

拍数測定装置を用 い た持久走の 測定を昭和6 3

年 7 月 と平成元年 5 月 - 6 月 に行 っ た ｡ 本稿

では , 平成元年に実施したデ
ー タを扱うo

3 . 1 本時の位置 づ けと学生 の 特性

保健体育科 目は講義と実技で構成されて い

るが , 本学で は両者を明確に 区別せず抱き合

わせ た形 で年 間30 時限 ( 1 時限100 分) を行 っ

て い る ｡ 年度の 始め に行 われる健康調査に よ

っ て
, 持久走を実施できるか どうか確認 して

い るが , 不安の ある学生に つ い て は医師に相

談するように指導して い る ｡

持久走の 測定 は, 体力診断テス トを行 っ た

次 の 週に 1 時限を優 っ て行 われる ｡ 体力診断

テス トの 踏み 台昇降の 際に , 心臓の働 きを自

動車の エ ン ジ ン に た とえて講義し, 心拍数 に

つ い て の 基礎知識を与えて い る ｡

学生数は , 20 9名 ( 男子2 6名, 女子183 名)

で専攻 によ っ て36 名か ら48 名ま で の 5 クラス

に 分か れて い る ｡ 男女 混合 で実施 して い る が,

昭和63 年も平成元年 も女 子だけ で構成 され て

い る クラ ス が
一

つ あ っ た ｡

本学 で は, コ ン ビ ( 秩) 製, エ ア ロ バ イ ク

( 自転車 エ ル ゴ メ
ー

タ
ー ) を1 0 台揃え, 学生が

い つ でも利用 で きるように して ある ｡ 年度 の

始め に こ の エ ア ロ バ イクを用 い た
｢ 体力テ ス

ト｣ を昼休 み などを利用して 実施するよう課

題をあたえ, 本時ま で の 間に結果を提 出さ せ

た ｡ こ の エ ア ロ バ イ クは, セ ン サ
ー を耳た ぶ

に取付 けて心拍数 を感知 し, 年齢 ･ 性別に応

じた体力テス トが 自動的に実施できるように

な っ て い る ｡ こ れによ っ て, 運動に よ っ て心

拍数が上昇して い く様子を, ディ ス プレ イ の

数値で認識す る こ と がで きる｡ 本稿 の 持久走

の 測定で対象と した16 3名の うち, 16名が こ の

｢
体 力テス ト｣ の 結果を提出して い ない の で,

147 名の結果を集計し学生 の体力の傾 向を調べ

た
｡

表 3 エ ア ロ バ イク体力テス ト結果

男子(20-24歳). 女子(20-24歳) 囚i )

計

n = 147

評価値 ワット 人数評価値 ワット 人数 評 価

匠EE] 1 EE3] 1 2 非常に優れて い る

187 - 214 1 119 - 137 7 8 かなり優れて い る

159 - 186 4 99 - 118 E] 33 優れてい る

130 - 158 6 一 80 - 98 35 4 1 ふつう

102 丁129 3 60 - 79 田 団 劣る

■田 1 【団 12 13 かなり劣る

P W C 7 5 % H R m a x
5皇こよ る

エ ア ロ ビ ッ ク
･ パ ワ

ー

の

評 価 表 に 基 づ き作成

｢ 劣る ｣
｢
か なり劣る ｣ の 合計が63 名で,

｢
非

常に優れ て い る ｣
｢ か なり優れて い る｣

｢ 優れ

て い る｣ の 合計4 3名を上 回 っ て い る ｡ 本学の

学生の 体力 ( 全身持久力) は, 全体を評価す

る と標準よりも低 い ｡

3 . 2 実施要項

( 1 ) 本時の ね ら い

ス ポ ー ツ テス トの 本来の 意味を理解した上

で, 正 し い持久走の 測定を行 い 体力の 現状 を

把握する と ともに, 特に心拍数 を測定す る こ

とによ っ て 心拍数 と運動量の 関係をより深く

理解 させ る ｡

( 2 ) 実施方法

場 所 : 本学 グラ ン ド トラ ッ ク ( 1 周 :

4 00 m )

準 備 : ス ポ
ー

ツ テス タ
ー ( P E - 300 0) 2 1 個 ,

心拍数 デ
ー

タ処理 シ ス テ ム
ー

式,

電源 ドラム , プ リ ン ト
｢ ス ポ ー ツ
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1
. デ

ー

タ測定

こ 心拍デ ー

タ ( 5 秒間隔)
･ ラ ッ 7

o

タイ ム

･

タイ ム

2
. デ

ー

タ転送

( プ ロ グラム 作成:C a n o n)

3
. デ

ー

タ入力
･ 学籍番号
･ I D 番号

4
. デ

ー

タ転送

( プ ロ グラム 作成:C a n o n)

5
. デ

ー

タ処理

･ L O T U S ト2- 3 へ の変換

( 7
o

ロ グラ ム 作成:C a n o n)

L O T U S l1 2- 3 の マ ク ロ プ ロ グラム

( プ ロ グラム 作成 : 研究代表者)
･ 氏名

一 覧表と の結合
･ タイ ム

ー

覧表の作成
･ グラ フ 出力

【装 置】

ス ポ ー

ツ テスタ ー

,
C a n o n

,
P E - 3 0 0 0

J

(インタ ー

フ ェイス ,
C a n o n)

J

ハ ン ディ
ー

タ
ー

ミナ ル
,
C a n o n

,
H T - 8 0 0

J

( レ ベ ル コ ン バ ー

タ
,
C a n o n

,
C U - 8 0)

J

パ ー

ソナル コ ン ピュ ー タ
,
N E C

,
P C-9 80 1 v m 21

プリンタ
,
N E C

,
P C- P R 2 0 1 F

図 1 心拍数デ
ー

タ の処理の 流れ

テス タ ー

の使用方法｣ , 体育実技記

録帳, 学生名簿, ス タ
ー トと ゴ ー

ル の ライ ン 引き, 決勝柱 の 設定

流 れ :

1
.
ウ ォ

ー

ミ ン グ ･

ア ッ プ ( トラ ッ ク 2 周

80 0 m ジ ョ ギ ン グ) 10 分

2
.
ス ト レ ッ チ ン グ 5 分

3
. 講義 : ｢持久競争｣ では か - こ との 意

味を説明 ー 15 分

4
.
ス ポ ー ツ テス タ ー

の使用方法 ( プリ ン

ト配布) 説明 10 分

5
. 実際に ス ポ ー

ツ テス タ
ー を装着 し各自

別 々 に ス タ ー

ト 50 分

1
.
ス ポ

ー

ツ テ ス タ
ー の装着

2
.
ス ポ

ー

ツ テ ス タ
ー

の番号を報告

3 . 男子1 50 0 m 女子1 000 m 各自ス タ ー ト

4
･

ゴ ー

ル イ ン 後約10 分間安静

12 1

5 . 学籍番号と I D 番号 ( ゼ ッ ケ ン 番号)

の 報告

ス ポ ー ツ テス タ ー の 提 出

6 ･ デ ー タ がと れて い るか どうか の確翠

6
.
ク ー リ ン グ ･ ダウ ン ( ジ ョ ギン グ& 柔

軟) 10 分

本時の終 了

7 . (
一

週間後) ｢持久走中の心拍数の 変化 ｣

グラ フ引 き渡 し

( こ の 間, やり直しの学生 の デ ー タ収集)

8
. ( 約

一

カ月後) レ ポ ー ト課題 の 配布

9
ノ
. (約 ニ ヶ月後) レ ポ ー ト提 出

( 3 ) 心拍数デ ー タ の処理 の 流れ

5 秒間隔 で計測された心拍数 デ ー

タは, P E

- 30 00 の メ モ リ ー に記憶さ れて い る ｡ その デ ー

タを直ちに - ン ディ
-

タ ー ミナ ル ( H T 1 800)

に 専用 の イ ン タ ー フ ェ イス を利用 して転送す



1 2 2 加藤 敏弘 ･ 尾崎 秀男

る ｡ その 際, 学籍番号と I D 番号 ( こ の 場合

ゼ ッ ケ ン 番号) も入力しておく ｡

- 授業時間

内に最大48 名の デ
ー

タが H T - 800 に記憶され,

デ ー タ転送後 の P E -3 000 は, 直ちに次 の 実施

者に 引き渡されて新たな計測に 入 る｡ 時限の

間の休み時間 (10 分 間) にあらか じめ準備 し

てお い た パ
ー ソナ ル コ ン ピ ュ ー タ( P C - 980 1)

に, R S 23 2 C シ
)) ア ル イン タ

ー

フ ェ イス を介し

て 1 クラス 分の デ ー タを転送 し, 外部記憶装

置 ( - - ドディ ス ク) に数値デ ー タとして記

鐘する . その 後, 市販されて い る表計算型の

統合 ソ フ ト
｢ L O T U S ト2-3 ｣ にお い て処理可

能な状態に デ ー タを変換 し, あらか じめ 入力

してお い た氏名
一 覧表 とデ ー タを結合したり,

タイム ー 覧表を作成したり, 学生 に提示する

グラ フ を作成したりする｡ こ れらの 作業 は,

あらか じめ研究代表者が作成した L O T U S ト2

-3 の マ ク ロ プ ロ グラム によ っ て実行さ れる ｡

その 後, 必要に 応じて デ
ー タ処理を行う｡

( 4 ) レ ポ
ー トの 内容

学生 に フ ィ
ー ド バ ッ クされた心拍数の グラ

フ か ら, 様々 なこ とを読み取る こ とが できる ｡

それを教育者側 が
一

方的に教授する の で はな

く , 問題解決を通 してより深 い 理解を助ける ｡

過去 の 実施デ ー タをふ りか えさせ た上で , 問

1 で は どれく らい の ペ ー ス で 走 っ て い るの か

を速度に換算させ て理解 させ る ｡ 間 2 では ,

主観的運動強度 と速度や心拍数と の つ ながり

の 理解を助ける ため に
｢ 頑張り度｣ を パ

ー セ

ン テ
ー ジ で表示させ る ｡ 問 3 では , 単純 に思

える持久走中の精神活動を自ら分析す る こ と

に よ っ て 身体や健康 に対す る意識を高め ると

と もに , 持久走の 測定方法に対する疑問や持

久走の 意味 に つ い て も考える機会 を作る ｡
間

4 で は, 走り終わ っ て か らどれくら い の 時間

で心拍数 が回復する の か傾きを計算させ , 問

5 で は呼吸 ･ 循環機能の仕組 み を理解す る た

め に, 酸素負債 に つ い て調査 させ る ｡

4 結果と考察

平成元年年 5 月3 1 日 と 6 月1 日 に行 っ た実

践の 結果 を以下 に示 し, 考察を加え る｡ なお ,

両 日の デ
ー

タに 限定したの は, 昭和63 年 の デ

ー

タが 7 月 の 炎天下の もの である こ とや本稿

の観点が , 運動生理学的なもの で はなく
- 揺

業 の成果に つ い て の もの である こ とに よる ｡

受講学生2 09 名中8 名が欠席または健康上の

理 由か ら見学を した ｡ したが っ て両 日に測定

を実施したの は201 名である ｡ そのうちボタ ン

操作を誤 っ てデ
ー タがとれなか っ た者が 4 名,

ベ ル トが ゆ るん で接触不良により分析 に耐え

られない デ
ー タが記鐘されたもの が27 名であ

っ た ｡ また, 心拍数は年齢による影響を受け

やすい の で, 分析の 前に昭和43 年 4 月 2 日
- 昭

和46 年 4 月 1 日生まれ ( 3 学年, 18 - 21 オ)

以外の 7 名を除外し, デ
ー タ数は163 とな っ た｡

4 . 1 タイム の 結果 と考察

( 1) 過去の 最高タイム と の 比較

過去 の最高記録 ( タイム) を覚えて い ない

者が全体 の約20 % ( 男 : 3 名, 女 : 30 名) に

も達して い る ｡
こ れは , 記録 が次の 意欲 - と

つ なが っ て い ない こ とを意味する ｡

過去の 最高記録を覚えて い る 人の中でタイ

ム が上が っ たの が男子 1 名, 女子 2 名 であ っ

た
｡ その他は全員タイ ム が落ちて い る｡

( 2 ) 全国平均 と の タイム の 比較

男子は, 41 . 06 秒 女子 は, 2 0 . 2 2 秒 遅 い ｡

表 4 平均タイ ム

男子 女 子

高
岡
痩

平均 4 0 7 . 65 31 6 . 2 4

最大 5 1 4 . 0 4 02 . 0

大 最小 3 2 6 . 0 2 3 9 . 0

全 国 平 均 36 6 .
5 9 2 9 6 . 0 2

男 子150 0 m , 女 子10 00 m ( 単位 : 秒)

( 3 ) ス ピ
ー ドの 変化
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持久走(1 50 0 M ･ 1 0 0 0 M ) 心拍数の 変化
22 01 8

5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5

時間( 分)

ラ ッ プ タイム
ー 覧表

学籍番号 氏 名 4 0 0 m 8 0 0 m l O O O m l 2 0 0 m [ 5 0 0 m

0 2 : l 6 : 6 0 4 : 2 0 : 7 ■0 5 : l 8 : 2

【過去の 最高記録】 中学 ･

高校 2 年 記重責 3 分 5 0 秒

り分速を計算して下 さ い ｡ ( 単位 ; m / 令)

間 l

分速

0 - 4 0 0 4 0 0 - 8 0 0 8 0 0 - ] 0 0 0

( l 2 0 0 )

[ 2 0 0 - J 5 0 0 0 - J O O O

( l 5 0 0)

1 7 5 . 6 9 1 9 3 . 39 2 0 8 . 69

間 2 頑 張 7 5 % 8 5 % 9 0 %

2) 各段階で自分 の 持つ何 % ぐら い の頑張り で走りま したか ｡ 上 の表に記入 して下 さ い ｡

3) 自己 の精神活動 ( どん な気持ちで走 っ て い たか ?) に つ い て心拍数 の 変化 と合 わせ て記

述し て下さ い ｡
ス タ

ー

ト地点 へ 近 づ くに つ れ て心拍数が10 か ら20 ほ ど上 が り, 緊張 して る の か なあ と ボ ー

ッ と しなが ら時計

を み つ め て い ま した ｡ い ざ ス タ ー トす る と 緊張感が ふ っ と び ま した ｡ が , その か わり に苦し さ が こ み あげ て

きました
. うう っ o

け ど結 果をみ る と あと の 方 が が ん ば っ て い る o き っ と ひ らき直 っ た の で し ょ う . 中学, 高校 と走 っ て きて 自

分 の 体力 の お と ろ えに ボ ー 然 と した の は 当然 です｡ い い わけ させ て もらえ ば
,
1 人 で走 るの は プ レ ッ シ ャ ー

も なく楽 に走れ る ん だ け ど, 競う人が い ない 分 , 自分 を楽な ペ ー ス に も っ て い く よう です｡ 持久 走は 中学の
と きか ら苦手 と い う か キ ライ で した o が , こ の ような結果を出して自分 の デ ー

タが わ か っ た りす る の は お も

しろ い で すo 中学 の
一

番 は やか っ た と き の こ の ようなデ ー

タが あれ ば, 今 の 結果 と 比較 できて と て もお もし

ろ い の に な あ -

｡ 走 っ て い る最 中は苦しか っ た け ど走り終 わ っ た あと気もちよ か っ た ｡

4) 足り終わ っ てか ら心拍数が落ち着くま で の傾 きを直線で グラ フ に記入しその 傾き を計算
して 下さ い ｡ ( 単位 : 拍/ 令) 心拍数 1 8 8 - 9 0 - 9 8

分 3 : 3 0 - 2 1 0 秒
傾き≒ - 2 7 . 9 9 9 - ･

5) ｢ 酵素負債｣ に つ い て 論述 して下さ い ｡
o xg e n d elt

筋が 持続的に激しく活動す る とき, 筋肉 中の グリ コ ー ゲ ン が 乳酸 に分解し
,
酸化 さ れ炭酸 ガ ス と水 に分解

す る｡ 激 しい 運動をす る ほ ど酸素 の 供給は不十分 にな る の で乳酸 の 蓄積 が起 こ る｡ 蓄積 され た乳酸は酸化処
理をす る た め に

,
余 分 に摂 さ れ る酸素を酸素負債 と い う｡

酸素負債 は運動が激し い ほ ど増加す る が 限度 があ る
.
こ れ を最大負債量 と い い

一

般 の 人 の 耐 え得 る量峠 5
-

1 0 且 であ るo

1 ) 筋肉 の 発達 が よく筋肉の 分量が 多 い こ と ｡
2 ) 乳 酸を発注しな い で無気的に変化 にあずか る物質 ( ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸

,
ク レ ア チ リ ン 酸) が 豊富に あ

る こ と
｡

3 ) 筋肉中 の 血 管 の 発達がよく筋肉 の 収縮を妨げ る乳酸 な ど の 物質を速く排除す る こ と｡
こ れ らが最大負債量を大きくす る条件 である｡

図 2 レ ポ ー

ト例

1 2 3
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表 5 各周の ス ピ ー

ド の変化

加藤 敏 弘 ･ 尾崎 秀男

1 周目 2 周目 3 周目 4 周目

男

千

平均 2 5 1
. 0 21 6 . 9 2 0 8 . 5 2 3 5 . 9

最高 34 4 . 0 2 7 4 . 0 2 61 . 0 2 9 4 . 1

最低 1 8 6 . 9 1 7 6 . 9 1 6 0 . 0 1 5 3 . 2

女

千

平均 1 9 9 . 5 1 8 5 .5 1 9 3 . 3

最高 2 9 6 . 2 2 3 8 . 0 2 5 7 . 5

最低 1 37 . 9 1 3 3 . 0 1 1 8 . 0

( 1 周 : 400 m , 単位 : m / 分)

男女 ともに, 1 周目の ス ピ ー ドが
一

番速く,

次 い で最終周( 男子は 4 周目, 女子は 3 周目)

と な っ て い る ｡

仮に, 1 周 目の ペ
ー

ス で全 てを走り通した

と した ら, タイム は どうなる の か ｡

男子が3 56 . 56 秒, 女子が3 00 . 75 秒 となり, 坐

国平均 と比較すると, 男子は8 . 03 砂上回る が,

女子は4 . 73 秒遅 い ｡

以上 の こ とか ら, タイム だけで今 回の 測定

を考える と, い か にみ ん ながゆ っ くり走 っ て

い たか理解され る ｡
しか し, ペ

ー

ス 配分をみ

る と, 1 周 目は ペ
ー ス が つ か めず意気込ん だ

ちの の , 2 周目か ら心臓に負担を感 じて ペ
ー

ス を落 とし, 3 周目以降心臓 が 摂れて きた と

こ ろで, 最終周で頑張 っ て ペ
ー

ス をあげて い

る様子がうか が える｡ もし, タイ ム だ けを問

題に して い た ら, 全国平均よりも非常に遅 い

と い うこ としか わか らず, おそらく学生 自身,

自分 たちに嫌気が さす結果 しか 生まれなか っ

た で あろう｡

4 . 2 心拍数 デ ー タの結果 と考察

( 1 ) ス タ
ー ト時の 心拍数

安静時の 心拍数 に比べ 極端に 高 い数値を示

して い る｡ こ れ は, 持久走 が始まる と いう不

安 と緊張か ら気持ちが高ぶ っ て い る様子を示

して い る ｡

( 2 ) 最高心拍数 の 理論 と実際

人間 の 心臓は こ れ以上速く拍動 で きな い と

い う上限値( 最高心拍数 , H R m a x) が あり,

こ の 最高心拍数は, 加齢 とともに低下する ｡

2 0 歳以上の 日本人成人男女に おける最高心拍
6)

数は次式によ っ て推定 できる ｡

男性 : 2 09 -0 . 6 9 × (年齢) - 1 95 .2

女性 : 2 05- 0 . 7 5 × (年齢) - 190 . 0

本学生の 年齢を20 オ と して式に 当てはめ た

数値を右辺に示した
｡

心拍数は･最大酸素摂取量とほ ぼ比例 して増

加する が, 最大作業に近 づく に つ れて酸素摂

取量の 増加 にもかか わ らず, 心拍数 はもうそ

れ以上高く ならなくなる ｡
即 ち, 酸素才葉取量

よりも速く最高心拍数に到達する｡ したが っ

て, ･最大酸素摂取量 と同期 して記録 され た 1

分 間の 心拍数 を最高心拍数と呼ん でもさ しつ
7)

かえな い ｡ 本研究で は, 酸素摂取量の 測定を

併せ て行 っ て い な い の で正確に い つ 最高心拍

数に到達したか を判断するこ とは 困難 である｡
8)

しか し, M c A r dl e らは, 最高心拍数が認め ら

れ る の は8 80 ヤ
ー

ド( 約804 m ) を越える こ ろか

らであり, ラ ン ニ ン グによ っ て最高心拍数が

現れるためには約800 m 以上の 距離を全 力で走

らなけれ ば ならない こ とに なる として い る こ

とか ら, 3 周目以降の 心拍数を対象とすれば

一

応の 目安になる o そこ で, 本研究では 3 周

日以降 ゴ
ー

ル するまで に測定され た心拍数 の

平均値をも っ て最高心拍数とした｡

実践によ っ て得 られた学生の 最高心拍数 の

平均は, 男子19 3 . 5 , 女子1 94 . 3 となり, 理論

的に求め られる数値とほ ぼ同じ値を示 して い

る
｡
こ の こ とは, 全般的に学生が ベ ス トを尽

く して 走 っ て い た こ とを物語 っ て い る ｡

( 3 ) 回復時の 心拍数

持久走終了後約 5
- 10 分 間の心拍数 デ ー タ

も測定 した ｡
こ れ は, どれく らい の 時間 で回

復する の かを み る ため である ｡ しか し, どの

数値をも っ て 回復 したとするか は これ だけの

デ
ー

タ で正確 に 判断する こ とは難し い ｡ そ こ

で, 終了後の 最小値を代表さ せ て回復時の 心

拍数 とした ｡

そ の 結果, 安静時心拍数 には 及 ばな い もの
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表 6 ス タ ー ト時の心拍数, 最高心拍数, 回復
時の心拍数

スタ ー ト時 最高 H R 回 復 時

男

子
■

平均 1 3 5 . 7 1 9 3 . 5 1 1 3 . 1

最大 1 5 8 2 1 1
. 6 1 3 9

最小 1 0 1 1 7 8 . 8 9 8

女

千

平均 1 41
. 6 1 9 4 . 3 1 07 . 8

最大 1 80 2 1 3 . 3 1 3 6

最小 8 1 1 6 8 . 0 8 1

(単位 : 柏/ 分)

の ス タ ー

ト時より低 い値を示 した ｡ こ れは,

ス タ
ー ト時の緊張の 度合 い を裏付ける もの で

ある｡

どれくら い の ペ ー ス (強度) で走り続けれ

ば, ト レ
ー

ニ ン グ効果 があらわれる の か は,

年齢やそれまでの 運動歴などによ っ て異なる ｡

･ L か し,
一

般 に最高心拍数の65 - 85 % の 範囲

の 強度の 運動を
一

定時間続ける こ とで, 効果

が認め られるとさ れて い る ｡

′
学生 が こ の 測定で走 っ た ペ ー

ス は, 理論的

に求め られる最高心拍数に まで達 して おり,

その 意味では こ の持久走 の測定で長 い 時間走

り続ける ペ ー スを考える ため の貴重なデ ー タ

が得られた こ とに なる｡

また, 緊張 して い る様子や 回復 して い く過

程 が如実に心拍数に表れて おり, 自分の 身体

の仕組みを理解する上 でも参考 と なる ｡

4'. 3 レポ ー トの 結果 と考察

( 1 ) 頑張り度の検討

各周の 頑張り度を パ ー セ ン テ
ー

ジ で記入さ

せ た
o
こ れは, 次の 間 3 で自分 自身の精神活

動を考える際の き っ か けとするため である ｡

男子は, 平均73 . 3 % 女子は平均76 . 9 % と

な っ た ｡ 自分 では まだ本気を出して は い な い

と感 じて い る｡ しか し, 最高心拍数は , 理論

的に求め られ た数値に達 して い る こ とか ら考

える とそれほ ど余力 はな い ｡ 確か に タイム だ

けを考える と納得 できる数値 である が, 長 い
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時間走り続け-る こ とに よ っ て全身持久力を高

め るため の 走りと して は, まだ まだ , 頑張り

すぎで ある こ と が理解され る ｡
つ まり, 各学

生 が思うほ ど心 風土余裕は な い し, ト レ
ー

ニ

ン グ効果が得られる ペ ー

ス は, も っ と気楽に

走 っ てもよ い も の であ る｡

こ の ような意識 の 根底 には , 過去 の持久競

争の 影響があ ると考える ｡

表 7 各周ご との 頑張り度

1 周目 2 周目 3 周目 4 周目

男

千

平均 7 1 . 5 7 2 7 0 . 7 7 8
. 9

最高 9 5 1 2 0 9 2 1 0 0

最低 1 5 1 7 2 0 2 3

女

千

平均 74 . 2 7 3 . 7 8 2
. 7

最高 1 0 0 1 0 0 1 0 0

最低 2 0 30 3 0

(単位 : % )

( 2 ) 精神活動の 検討

走 っ て い る時の 精神活動の 典型は ,
｢
1 周目

は ペ
ー ス が つ かめずとりあえず走り始め るが,

2 周目ぐら い か ら心臓 が苦 しくなり ペ ー

ス を

落 とし, 最終周に なる と少 しだ け余裕が ある

ような気が して頑張 っ て ス パ ー トをか けた
｡ ｣

と いうもの である ｡ しか し, 走り終 えてか ら

もう辛く てダ メ だ と い う者と, 意外と楽に 走

れて気持ちが良か っ た と い う者に分か れる
｡

その他おもな意見や感想を表 8 に示 し, 図

2 の レ ポ
ー ト例 の 記透内容を記す｡

A r ス タ ー ト地点 - 近 づくに つ れて心拍数が

10
-

20 ほ ど上が り緊張して るの か なぁ と ボ
ー

つ としなが ら時計をみ つ め て い ました ｡
い ざス タ ー トすると緊張感 が ふ っ と びまし

た
｡ が, その か わ りに苦 しさが こ み あげて

きま した
｡ うう っ っ ｡ けど結果をみ る とあ

と の 方が がん ば っ て い る｡ き っ とひ らき直

っ た の でしょう｡ 中学 ･ 高校 と走 っ て きて

自分 の体力 の お と ろえに ボ ー 然 と した の は

当然 です ｡
い い わ けさ せ て もらえば,

一

人
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表 8 持久走中の おもな精神活動

加藤 敏弘 ･ 尾崎 秀男

･

ス タ
ー

ト時は 緊張 して い た .

･ 機械が じゃ まだ ｡

･ うまく測定できるか どうか不安だ っ た ｡

･ 競争しな い の で張り合 い がな い ｡

･ 競争しな い 分楽に 走れた ｡

･ 心拍数が上がりき るまで が辛か っ た ｡

･ 心拍数が安定して きた ら楽に な っ た ｡

･ 精
一 杯走 っ て い る つ もりなの に 足が前に 出

なか っ た｡

･ 体力 の 衰えを感じた ｡

･ 無理 なく走れて充実した ｡

･ タイ ム が遅く で悔し い ｡

･ も っ と気合 い を入れて走ればよか っ た｡

･ 楽な ことばか り考えて い て は い けな い と思

っ た
｡

･ 運動不足を直そう ｡

で走る の は プレ ッ シ ャ
ー

もなく楽に走れる

んだ け ど競う人が い ない 分, 自分を楽な ペ

ー ス に も っ て い くようです｡ 持久走は中学

の 時か ら苦手と い うか キライで した ｡
が,

こ の ような結果を出して自分 の デ
ー タが わ

か っ たりするの はお もしろ い です｡ 中学 の

一 番速か っ た ときの こ の ようなデ
ー

タが あ

れば今の結果 と比較で きて とてもお もしろ

い の に なあ -

｡ 走 っ て い る最中は苦しか っ

たけ ど走り終 わ っ た あと気持ちよか っ た ｡ ｣

( K ｡
T )

4 . 4 測定実施の考察

最後に , 測定を実施 して, いく つ か気 が つ

い た点が ある の で まとめ て おく ｡
こ の ス ポ

ー

ツ テ ス タ
ー

は, 胸 に とりつ けたトラン ス ミ ッ

タ
ー か ら腕の レ シ

ー バ ー まで電磁波に よ っ て

信号 が送 られ る . 複数 の トラ ン ス ミ ッ タ
ー が

一

つ の レ シ
ー バ ー に近 づく と電磁波が相互干

渉 し, デ
ー

タ が乱れ る こ と がある ｡
そ の た め,

一 人 一 人が ある
一

定 の 間隔をあけて 出発しな

ければ な らず本 当に 自分
一 人で走 る状態 が生

まれ る ｡
こ の こ と は欠点 で もある が , 今 回の

測定の趣旨か らいく と非常に好都合であ っ た ｡

実際学生の 走る姿を見 て い ても走らさ れて い

るの では なく, 黙 々 と 自分 自身をみ つ め なが

ら走 っ て い る様子がうか がえ た｡

た だ し, 装置が高価 であり数量を揃え るの

が大変 である こ と, 操作を覚える の に時間が

か か り間違えるとやり直しに な っ て しまう こ

と, ベ ル トがす ぐに下が っ て しまうこ とな ど

の 問題 があり, 今後 の 改良が望まれる ｡

5 結 語

心拍数は各個 人に
､よ っ て特性があり, あら

ゆ る条件に よ っ て変化 しあらゆる環境の 影響

を受ける｡ 心拍数 で全 てを語れ るわけで はな

い
｡
タイ ム に しても同様である ｡ 大切なの は,

こ の持久走の 測定によ っ て 自分 自身の 苦しさ

と心拍数の 関係を理解し, ト レ
ー

ニ ン グ効果

をあげる ため の ペ ー ス 作りの 導入 とする こ と

と, 自分 の 身体や健康に対する意識を高め て

その 仕組み を理解する こ とである ｡ その 意味

で こ の 持久走の測定を通 して の 学習は, 自ら

体験したデ
ー タに基 づ い て行 われる ため , よ

り大きな効 果がある ｡
い か に自分 の記録 を大

切に し, 今後の 人生 に結び つ けるか が重要 で

ある ｡

9)

古藤は, ジ ョ ギ ン グを効果的に進め る ため

に, どれだ け速く走れるか , どれだけ疲労す

るまで走りつ づ けるか と いう こ とを効果の 指

標 とする の で はなく, あくまでも安全 と い う

こ とを心がけて, 自分 に合 っ たプ ロ グラム を

計画し, 生活習慣 の中に とりい れて, 合理 的

に 実践して いく こ とが た い せ つ で あると して

い る ｡ 本学 の 試み が直ちに ジ ョ ギン グの 実

践に結び つ ( わけ で はな い が , 今後学生が社

会 に 出て 何らか の 形 で, 体力づ く り - の 意識

が萌芽 した ときに 役に 立 つ こ と であ ろう｡
レ

ポ ー トの 中か ら
一

例をあげて おく ｡

｢
時間的記録より, 完走する こ とに重点を

置き 一 貫 して
一

定 の ペ
ー

ス で走りました の

で, 精神的に も体力的に も常に ある程度 の



体育授業 に お け る持久走 の 測定

余裕を持たせ て,･ ′ ジ ョ ギ ン グの感覚で , 莱

しく走るこ とが出来ました ｡ ｣ ( E .
M )

最近は腕時計に心拍数 の測定装 置を内蔵 し

て い るも_ の が普通 の 時計店に並 ぶように な っ

た｡ こ の ように安価 な測定装置が身近 に手に

入るようになる と, 今後の 実用可能性 の 範囲

も広がる ｡ 心拍数の デ
ー タを測定する こ とに

よ っ て , 体育科学の 成果が現場に生かされる

と 同時に, 現場 の デ
ー タが体育科学へ の 基礎

資料 となる こ とか らも今後ますます, さま ざ

まな理論や方法が展開される可能性 をも っ て

い る｡

本研究を進め る にあた っ て収集した参考デ

1 2 7

- タは , 過去文部省に よ っ て行われた体力
･

運動能力調査 の 結果で ある｡ 問題 は あるもの

の ｢ 持久走｣ が全回で実際に実施されなけれ

ば デ
ー タを得る こ とが できなか っ た ｡ そ の意

味 にお い て本研究で紹介した実践例は, こう

した過去 の実践に支え られて い る ｡

しか し, それ以上 に従来の 方法 で｢ 持久走｣

の 測定を行うこ との デメ リ ッ トは , 生涯教育

の観点か らみ る と非常に大き い と言える｡ 少

なく とも, 学校教育最後 とも い える大学にお

ける
一

般体育に お い て は , それぞれ の場面 で

｢
持久走｣ の 実施方法を改善し, 意識の 変革を

目指すこ とが大切 である ｡
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r e c o r d s a n d f a ils t o f o st e r i n th e m a p o siti v e attit u d e

t o w a r d it
,
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