
   児童の循環機能に関する研究

形態および機能と心拍数の変化についての逐年的検討一
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1，緒  言

 心拍数が，心臓の機能を知る上で重要な指標であることが，よく知られて

いる。Astrand1）や山地ら2）は，心拍数と最大酸素摂取量の相対的割合に比

例関係があると述べており，心拍数を分析すれば，最大酸素摂取量を測定し

なくても心臓機能を評価するのに充分であるとしている。

 発育時期に，ある人の体力の形態，機能および循環機能のテストに関する

研究は，いままでに数多く報告されているが，それらの研究は，主として横

断的研究が多い3）・4）・5）・6）。

 心拍数や呼吸，循環機能を縦断的に検討した資料として，高倉等7）および

山地等8）が，陸上競技の中，長距離選手の呼吸・循環機能に及ぼす影響につ

いて，検討しているのみである。

 筆者は，山口県徳山市立岐山小学校の生徒の測定を，過去6年間にわたり
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同一被検者について実施してきたが，今回は，それらの実験資料をもとにし

て，最初の3年間分（第1学年～第3学年まで）の体力の推移を分析し，さ

らに形態，機能および循環機能の面から，小学校の体力的特徴を検討するこ

とを試みたので報告する。

2．測定方法

①測定期日と測定者数

 測定を行うにあたって，その環境的条件をできるだけ一定の状態にする

ため，測定を行う期日は，第1回目が昭和53年5月22・24日，第2回目が昭

和54年5月22・23日，そして第3回目が昭和55年5月21・22日の各回の5月

とした。測定項目が多いため，計測者は，筆者と徳山大学陸上競技部長距離

部員10名とした。

 被検者は，年齢が7歳から9歳までの男子生徒13名，そして女子生徒8名

の合計21名を対象とした。

②測定項目

（1）形態面では，身長・体重・胸囲の3項目とした。

（2）機能面では，握力・垂直とび・反復横とび・体前屈・肺活量・50M走

の6項目とした。

（3）循環機能面では，安静時の心電図電気軸と50M走を行った直後の心電

図電気軸を測定し，それ以外に安静時の3分間の椅座休息の心拍数をとり，

50M走運動時の心拍数，そして回復時の心拍数を3分間とり，各々の計測と

した。

 心臓電気軸の心電図のうち図1心臓X線写真，図2被検者1・S君の心電

図は，フクダ電子製3素子の心電図計を用い，50M走行前後とも仰臥位にお

いて標準に誘導を記録した。図3心拍数の心電図記録には，医用テレメータ

（日本光電製，ZB-141G型）を使用し，胸部誘導法により行った。心拍数の

計測方法注1）としては，15秒間のR-R間隔数を数え，その値を1分間に換算
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図1 被検者1．Sの心臓X線写真

注1）正常心電図棘波及び間隔

R R
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                RR
（論文中にある語句の説明）

④P：心房の興奮を現わす。      ㊥RR：洞性頻脈による心臓周期

⑭PQ：Pの始めからQの始まるまでは， ㊧T：室郡の最後の部分のゆるい波で，
 房室間の興奮伝導時間に相当する。   後期動揺（termial deflexion）という。

◎QRS：心室収縮時間。       ㊦ST：QRSにつづきTの始めまでの直線部分。

 出所：現代保健体育学大系7運動生理学，3章運動と循環の生理7．心電図，p。84．
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図3 テレメーターによる心電図の記録
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して行った。

3．測定結果

①過去3年間の形態および機能的変化について

 3年間にわたる体力の形態および機能面の測定値を測定項目ごとに求めた

結果は表1・2・3および図4・5に示したとおりである。さらに，3回の

測定間の有意差の検定を行った結果は，表4・5に示したとおりである。

 3回の測定の男子生徒の場合をみると，握力の1年時と2年時，2年時と

3年時では有意差はなく，また体前屈の1年時と2年遅・3年時，および2

年時と3年時についても有意差はみとめられなかった。

 女子生徒の場合は，体重の1年時と2年時，胸囲，握力，垂直とび，体前

屈，肺活量の2年時と3年時，そして50M走時の測定の間には，有意差がみ

とめられなかった。

 男子生徒，女子生徒をまとめて全体でみてみると，握力の1年時と2・3

年置，体前屈の1年時と2・3年時，および2画面と3年時の間では，有意

差がみとめられなかった。それ以外では，各項目とも有意差がみとめられた。

また，体重，胸囲，握力，垂直とび，反復横とび，肺活量および50M走にお

いて，1年時と3年時の測定の間には大きく，有意の差がみとめられ，徐々

に増加する傾向を示した。

 各学年の男子生徒と女子生徒の有意差としては，握力の1年時と2方向，

垂直とびの2年時，反復横とびの2年時および，50M走の1年時と3年時に

おいて，両者の間に，有意差がみとめられた。しかし，それ以外の項目につ

いては，有意差はみとあられなかった。

②形態および機能からみた増加率の比較について

 図6は，形態の身長，体重と胸囲そして機能の握力，垂直とび，反復横と

び，体前屈，肺活量および50M走の増加率を，検討したものである。1年時

から2年時までと，1年時から3年時までの増加率をみると，身長，体重，胸
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表5 形態および機能の体力測定3回の各値間の有意差検定（Tテスト）

    測定項目
j学年（年度） 身長 体重 胸囲 握力 垂直

ﾆび
反復横

ﾆ び
体前屈 肺活量 50m走

1年時 一〇，057 一〇．236 1，266

※
2
，
8
0
1

2，376 1，490 一1．187 1，254

 ※一2．646

男子

ﾆ
女
子

2年時 0，000 0，000 2，323

※
2
，
6
2
1

※
3
，
3
0
4

※
3
，
4
1
1

一〇．644 1，129 一2．470

3年時 一〇．531 一〇．561 1，147 2，520 2，213 1，085  1 一1．011 1，736

 ※一3．374

※印は有意差あり 危険率1％・α・＝・・O．02

囲，握力（筋力），体前屈（柔軟性），および50M走（脚筋力，心臓機能）の

増加率のばらつきは，測定の絶対値で検討した場合と，ほぼ同じ傾向を示し

た。特に，，垂直とび（パワー）と反復横とび（敏捷性）および肺活量（全身

持久性）の増加率は，絶対値で検討した場合と同じく大きく増加の傾向を示

している。

③50M走時および前後の電気軸と心拍数について

 図2・3は，50M走行前後の心電図変化注1）について示したものである。そ

の結果，安静時心電図においては，QRS波高およびT波高の減高， PQ延

長は少なく，むしろR-R間隔0．8秒を超える者が21例中8例と比較的多く

みられた。心筋の虚血反応を示すようなST， T波の変化は，認められなかっ

た。

 50M走行前後の心電図を比較すると， P波幅は，走行前に対して走行後に

やや短縮する傾向にあるが，ほとんど変化は、なかった。

 図7-1・図7-nは，50M走行前後の心電図より安静時の心臓電気軸

と，50M走直後の心臓電気軸の平均値を示したものである。安静時の場合に

は，1年時より2年時および3年時と年数が経過していくにつれて，増加の

傾向にある。50M走直後の場合は，安静時より高い角度を示した。

 図8は，1年時から3年時までの50M走前の安静時と50M走時および回復

時の心拍数の変化を示したものである。
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        図8 50m走前後における心拍数の変化

 安静時の場合は・1年忌より2年時および3年時と学年を増すごとに心拍

数は低下している。

 50M走時の場合には，1年時より2年時および3年時と心拍数は増加の傾

向を示した。

 回復時の場合は，50M走時とほぼ同じであるが，回復後1分で1年時より

も2年時，そして3年時と心拍数は低下を示した。

4．考  察

 過去3年間（第1学年より第3学年）の小学生の体力の推移について検討

した結果，形態面および機能面では，2，3の項目を除いて，有意の差を示

したことは，この年齢の子供たちは，発育発達の著しい時期に相当するため

に，著名な増加がみられたものとおもわれる。またその中でも，特にパワー

および敏捷性の垂直とびと反復横とびにおいて測定を重ねるに従って大きな

              一 244 一
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増加率を示しており，有意の差がみとめられたことにより，小学生では，神

経型注2）の神経系にかかわる敏捷性および調整力（特に，リズム性バランス能

力や巧緻性）が一番発育発達をする時期であるものと理解してよいであろう。

 男子生徒，女子生徒を比較すると，特に握力，垂直とびおよび反復横とび

において，男子生徒の方が著しく上回っていた。

 この点に関しては，菊地9）が筋肉の性差について研究報告をしている。そ

れによると，筋肉の筋線維には白筋と赤筋があり，その間に中間筋が存在す

るといっている。また，男子の場合は白筋が女子より多く，女子の場合赤筋

の方が多いと報告していることから，瞬間的に使う筋力（白筋）は女子より

も男子の方が多く，また，筋持久力は男子よりも女子の方がすぐれているも

のと理解される。

 一般的には，この年齢時期については，形態面では，男子生徒，女子生徒

の大きな隔たりは，無いといわれているが，（この測定値に関しては，女子

生徒が男子生徒を上回っている面もある。）機能面については，前にも記述

したとおり，すでに，男子生徒が女子生徒を上回っていた。

 運動後の心電図所見については，一定の見解はなく，種々の変化が認めら

れている。北村ら正。）は，水泳選手の全力泳前後の心電図の検討で，大多数は

負荷直後の頻脈時にはPQ間隔は短縮するが，少数例ではむしろ延長するこ

とを認め，pQ延長のすべてがVagotony注3）とは理解しがたく，一部心筋そ

のものの器質的変化の存在を考慮せざるを得ないと述べている。本結果で

は，PQ間隔は変化はしてないが，短縮する傾向にあった。

 また，心臓電気軸の平均前頭面QRSベクトルの角度によって，前頭面軸

が決定される。初期の心電図学では，心臓電気軸の正常値は0～＋90で，

＋90～＋180が右軸偏位，0～一90が左軸偏位といわれていたが，しかし，

現在では，心電図上の正常と異常の区別を簡単にするために，次のような基

準が認められている。正常範囲は，一30～＋110であるとされている。本結

注2）神経型＝スキャンモンの発育型

注3）Vagotony＝迷走神経緊張元進（STEDMAN'S・MEDICA：L DICTIONARY）
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果では，安静時の心軸は1年時においては，＋62±3．9，2年時は＋63．8±3．6，

そして3年時においては＋66±3．4で有意の傾向を示した。50M走行直後で

は，1年時＋77±2．7，2年時＋79±2．9および3年時には＋82±2。3と有意

で正常範囲であった。

 3年間の50M走行前の安静時と走行時および回復時の心拍数について考察

をすると，安静時においては，1年時より2年時，3年時と年数を経過する

につれて，減少を示した。以上のことから考えられることは，1回拍出量の

血液量が増加するためであると理解してよいであろう。

 走行時の心拍数は，1年時155拍であり，2年時は160拍となり3年時は165

拍であった。以上のことからいえるのは，50M走のスピードが1年時では，

11秒2±0．8秒，2年時で10秒4±O．6秒であり，3年時においては9秒9±

0．6秒と学年が上がるにしたがって上昇しており，それにともなって心拍数

も増加するものと考えられる。

 回復時の心拍数：については，回復15秒後より1年時から3年時まで増加し

ている。また走行時より回復15秒後の方に心拍数の上昇がみられた。

 したがって，これらのことより，50M走はAnaerobic（無酸素性）の運動

種目であり，酸素不足の状態で運動を行っているために，体内に不足分の酸

素をとり入れなければならない作用がおこり，それと同時に血液も必要とな

るので心拍数も増加すると考えられる。

5．総  括

 小学生を対象として，過去3年間にわたって，21名の体力および循環機能

の測定を3回実施し，次のような結論を得た。

1）形態および機能を増加率で検討した結果，身長，体重，胸囲，握力，

体前屈および50M走に有意の差がみとめられた。特に，垂直とびと反復横と

びおよび肺活量の増加率は，絶対値で検討した場合と同じく大きく増加の傾

向を示した。
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2）安静時の心電図においては，QRS波高とT波高の取高， PQ延長は比

較的少なく，むしろR-R間隔が0．8秒を超える生徒が21例中8例と比較的

多くみられた。

3）50M走行前後の心電図を比較すると， P波幅は走行前に対して走行後

にやや短縮する傾向にあった。

4）心臓電気軸では，過去3年間にわたって，50M走行前後において，＋

62から＋82と正常範囲であった。

5）50M走行時において，

した。

1年時より2年時・3年置と心拍数は増加を示

6）50M走行時の心拍数よりも，走行直後の回復15秒に増加を示した。

 以上，総括を記述してきたが，今回は，第1学年より第3学年の3年間分

をまとめたものであるが，筆者は，さらに残りの第4学年から第6学年まで

の3年間の測定を行っており，それらがまとまり次第，第2報として発表し

たいと考えている。

 本研究を行うについては，研究用機具および機材の借用ならびに研究指導

を長期にわたって行って下さった，広島大学総合科学部教授菊地邦雄先生，

徳山工業高等専門学校助教授和田竿先生に心より感謝の意を表します。
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