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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　investigate　the　effects　of　walking　program　with　light－

weighted　shoes　in　middle　and　high－aged　women・　Five　female　university　students　and　four

middle　and　high－aged　women　were　participated　in　this　walking　program　with　light－weighted

shoes 　（1．2kg　for　each　），　and　they　tried　to　walk　over　3，（XX）　steps　or　30　minutes　on　every　day

for　eight　weeks．　The　differences　of　exercise　intensity　between　walking　with　light－weighted

shoes 皿d　usual　sport　shoes　（400g　for　each）　were　compared　by　measuring　of　heart　rates

during　walking　丘）r　10　minutes　at　the　speed　of　80ra／min．　The　effects　of　this　walking　program

were　evaluated　from　7　items　of　physical　fitness　and　6　items　of　muscular　strength　tests　before

and　after　program．

As　the　result，　heart　rates　during　walking　with　light－weighted　shoes　were　higher　from　10　to

20　percent　than　that　with　sport　shoes．　No　significant　mean　differences　were　found　in　all

variables　of　physical　fitness　and　muscular　strength　test　between　before　and　after　walking

program ，　but　the　most　of　subjects　increased　after　program　in　variables　of　forward　bending
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with　standing　and　maximal　leg　flexor　strength．　This　study　suggested　that　walking　with　light－

weighted　shoes　increase　energy　costs　during　walking，　and　eight　weeks　of　walking　program

improves　lower　back　flexibility　皿d　leg　flexor　strength　in　middle　and　high－aged　women ．

要　 旨

本研究の目的は，中高年女性における軽重量負

荷シューズ着用によ．るウォーキング・プロ グラム

の運動効果について検討することである．被験者

は，5 名の大学生女子 と4 名の中高年女性 とし，

軽重量負荷 シュ ーズ（片足1 ．2kg）着用 によるウ

ォーキング・プロ グラムを毎日3 ，000歩あるいは

30 分以 上という条件で8 週間継続させ た．毎分

80m の速度での10 分間歩行中の心拍数測定から，

軽荷重 シューズと普通のスポーツシューズ（片足

400g ）着用による歩行時の運動強度の違いを比較

した．ウォーキング・プログラム実施前と実施後

における7 項目の体力テストと6 項目の筋力テス

トの結果から，本プロ グラムの体力お よび筋力へ

の運動効果について評価した．

結果として，軽重量負荷 シューズ着用による歩

行時の心拍数は，普通のスポーツシューズ着用時

よりも10 ～20 ％高かった．体力テストと筋力 テ

ストの全項目において，プログラム実施前と実施

後の平均値には有 意差を認めなかったが，立位体

前屈 と最大膝屈筋力の項目ではほとんどの被験者

が増加を示した．本研究では，軽重量シューズ着

用による歩行は歩行時のエネルギー消費量を高め，

中高年女性 における8 週間の軽重量負荷シューズ

着用による歩行プログラムは，腰部の柔軟性や大

腿屈筋力 を改善する傾向が示唆された．

1 ．緒　言

最近，ダンベル体操やウェイト歩きなどのよう

に，軽い重量物を手に持ったり，足首に装着して

トレーニングすると筋肉量が増し，エネルギー消

費量も高まるという理由から，軽い重量を負荷す

る，いわゆる軽重量負荷トレーニ ングが若者や中

高年者の間に流行している．しかし，実際のとこ

ろ，その運動効果については必ずしも十分な科学

的データに裏付けられていないようである．

軽い重量を両手に保持したり，手首あるいは足

首に装着してトレーニングした場合の運動強度や

消費エネルギーについての報告はい くつ かあ る

1・3・4）．しかし，実際に軽重量負荷トレーニングを

一定期間にわたって継続した場合の運動効果につ

いては，　Blessingら5 ）のエアロビ ックダンスにお

ける報告があるが， まだ極めて数少ない．

軽重量負荷トレーニングを日常生活の中で継続

的に実施する場合，重量負荷を両手に保持すれば，

両手の動作や機能が制限され，手首あるいは足首

に装着すると，その着脱の煩雑さが問題となる．

しかし，歩行時に使用するシューズそのものを重

量負荷とすれば，このような問題点は解消される

であろう．

そこで本研究では，シューズの製造過程で靴底

に一定重量の金属の顆粒を敷き詁めた軽重量負荷

シューズを特別に試作し，若年者や中高年女性を

対象として，この軽重量負荷シュ ーズ着用による

歩行プログラムを8 週間にわたり毎日継続実施さ

せた際の体力や筋力に及ぼす運動効果について検

討することにした．

2 ．方　 法

2 ．1　 被験者

被験者は，週1 回定期的に健康体操教室に参加

している専業主婦の中高年女性4 名（以下，主婦

群とする）と，その比較対照群として，日常的に
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特別なスポーツ活動を実施していない健康な大学

生女子5 名（以下，学生群とする）を用いた．各

被験者には，体力測定や歩行プログラムに関する

実験の趣旨やそれに伴う危険性について十分説明

した後に，実験参加への同意を得た．これらの被

験者の身体的特徴については，表1 に示すとおり

である．

表1　 被 験 者 の 身 体 的 特 徴
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2 ．2　10 分間歩行テスト

歩行プログラム実施に先だって，軽重量負荷シ

ューズ（重量：1．2kg，荷重シューズとする）着

用による歩行の運動強度を知るため，一定速度で

の歩行を10 分間継続する10 分間歩行テストを行

った．このテストは，軽重量負荷シューズあるい

は普通のスポーツシューズ（重量：400g，普通シ

ューズとする）を着用して行わせ，その際の心拍

数変動を測定した．

歩行時の心拍数変動は，体育館のランニングコ

ース（1周110m ）を毎分80m の速度で10 分間歩

行した際の心拍数をハートレートモニター（Polar

社製，　VantexXL 型）を用いて測定した．歩行速

度はコースに設置されたペースメーカーの照明を

追従させて維持させた

なお，この10 分間歩行テストにおける心拍数

変動の測定は，歩行プログラム終了後においても

再度実施した．
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2．3　 軽荷重歩行プログラム

輕重量負荷シューズ着用による歩行プログラム

（以下，軽荷重歩行プログラムとする）は，日常

生活の中で一日最低30 分間あるいは3000 歩以上

を必ず実施するという条件で，それを8 週間にわ

たり毎日継続実施させた 軽荷重歩行プログラム

の一日最低歩行時間を30分，歩数では3000 歩と

したのは，浜崎ら6）の［歩行30 分あるいは歩数

3000歩はそれぞれ約100kcalに相当する］という

報告を参考とした．

軽荷重歩行プログラムの一日総歩数は，歩数計

（ヤマサ社製，　AS－150W型）を腰部に装着して計

測させるとともに，その着用時間を記録用紙に各

自で記入させた．

プログラム実施期間は，5 月中旬から7 月中旬

までの8 週間であった．

2 ．4　 運動効果の判定

軽荷重歩行プログラムの運動効果の判定は，プ

ログラム開始前と終了後に，以下のような項目に

ついて測定した

すなわち，

①形態計測（身長，体重，体脂肪率）

②体力テスト（握力，背筋力，立位体前屈，閉

眼片足立ち，垂直跳び，肺活量，推定最大酸素摂

取量）

③筋力テスト（ショルダープレス，プルダウン，

チェストプレス，ローイング，レッグェクステン

ション，レッグカール）とした．

なお，体脂肪率はインピーダンス法 により計測

した 推定最大酸素摂取量は，自転車エルゴメタ

ー（コンビ社製）による最大下負荷テストによる

推定法を用いた．また，筋力テストは油圧式総合

筋力測定器（HYDRA 社製，トータルパワー）を

用いて測定した．

運動効果の判定は，各テスト項目について歩行

プログラム実施前と実施後の平均値差を対応のあ
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るStudent　t－test　により実 施し た．

3 ．結　 果

3 ．1　10 分間歩行テストについて

図1 は，学生群における普通シューズと荷重シ

ューズ着用による10 分間歩行テスト時の平均心

拍数の変動を示している．な艱，普通シューズと

荷重シューズ（前）は歩行プログラム開始胤 荷

重シューズ（後）は8 週間のプログラム終了後の

値である．

歩行時の平均心拍数は，普通シューズが毎分
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図1　 学生群の10 分間歩行テスト中における

心拍変動の比較

100 ～ヱ05拍レベルであったのに対し，荷重シュ

ーズでは毎分約120拍レベルに達し，毎分約20拍

（約15 ～20％）の増加であった．また，荷重シュ

ーズ着用時の平均心拍数をプログラム実施前後で

比較すると，実施後は毎分約110 ～115 拍レベル

で，実施前より毎分約5 ～10 拍（4～8 ％）ほど

減少した．

図2 は，主婦群における同様な結果である．主

婦群における平均心拍数も学生群とほぼ同様に，

普通シューズが毎分約105 拍レベルにあったのに

対し荷重シューズでは毎分約n5 拍レベルに達し，

約10拍（10％）の増加を示した．また，荷重シュ

ーズでの平均心拍数をプログラム実施前後で比較
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図2　 主婦群の10分間歩行テスト中における

心拍変動の比較

すると，実施後が毎分約105 拍レベルにあり，実

施前より毎分約10 拍（10％）の減少であった

なお，プログラム実施前における荷重シューズ

歩行の運動強度を体育科学センター7）の指標か

ら推定すると，学生群は最大酸素摂取量の40 ～

50％強度レベル，主婦群は50 ～60 ％強度レベル

に相当する．

3 ．2　 軽荷重歩行プログラムの運動量について

学生群と主婦群の各被験者における荷重シュー

ズ着用 による一日の平均歩数と平均着用時間につ

い ては，学生群の一日平均 歩数の平均値が65〔〕0

歩以上を記録したのに対し，主婦 群は約3800 歩

程度で，学生群の方が有意 （p＜0．05）に高い値を

示した．また，一日平均着用時 間も，学生群が約

5 時間であったのに対 し，主婦群 は約1 時間程度

で学生群 の方が有 意（p＜0．05） に高い値であっ

た．

学生群の一日平均歩数，着用時間がともに主婦

群より著しく高い値を示したのは，大学への通学

に荷重シューズを常時着用していたためである．

3．3　 体力テスト結果について

表2 は，学生群と主婦群の軽荷重歩行プログラ

デサントスポーツ科学Vol．24



ム実施前後 における体力 テスト結果 の比較であ

る．

体脂肪率，握力，背筋力，立位体前屈， 閉眼片

足立ち，垂直跳び，肺活量および推定最大酸素摂

取量の各項目について，プログラム実施前と実施

後の平均値を比較したところ，学生群，主婦群と

も，すべての項目において有意差 を認めなかった．

ただ，これらの項目の中で立位体前屈は，図3 に

示すように，学生群，主婦群の全被験者とも，実

施前より実施後の方が高い値であった なお，立

位体前屈の測定値は，両群とも個人差が大 きかっ

た．

3 。4　 筋力テスト結果について

表3 は，学生群と主婦群の軽荷重歩行プログラ
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ム実施前後における筋力テスト結 果 の比較であ

る．

ショルダープレス，プルダウン，チ ェストプレ

ス，ロ ーイング，レッグェ クステンシ ョンおよび

レッグカールの各項目について，プロ グラム実施

前後の平均値を比較したところ，学生群，主婦群と

も，すべての項目において有意差を認 めなかった．

ただ，これらの項目の中でレッグカ ールは，図

4 に示すように，主婦群の被験者M ．K．を除く全被

験者ともレ プロ グラム実施後の方が高い値であっ

た．なお，レッグカールの測定値も立位体前屈と

同様に個人差が大きかった．
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軣2　 学生群と主婦群の輊荷重歩行プログラム実施前後における体力テストの結果
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表3　 学生群と主婦群の軽荷重歩行プログラム実施前後における筋力テストの結果（kg）

群　　 プログラム

ローイング　　レッグェクステンション　レッグカール

（腕引き）　　 （脚伸展）　 （脚屈曲）

学生群
（n＝5） 実施後

SD

平均値

SD
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（腕 押 上 げ ）　 （腕 引 上 げ ）　 （腕 押 し ）
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（n＝4）

実施前

実施後

平均値

SD

平均値

SD

0
4
0

″
り

一
　

・
　

一
　

・

［
Q
I

（

ぴ
3

n
乙
　
　

り
乙

O
n
M
o
O

り
乙

一
　
4
　
4
　

－

1
n

乙
n

ぴ
n

乙

汢

‘
　
　
3

7
9

）

｛
j

［
0

I
　
I
　

龜
　

一

（
h
り
1
9
4

3
　
　
3

り
a
l
Q

り

（
‥
ぴ

I
　
I
　
I
　
I

r
0
7
4
4

3
　
　
3

3

（
‥
び
3
3

一
　

￥
　

一
　
I

O

り
乙
Q
J
6

4
　
　
3

3
7

り
a
4

I
　
I
　

一
　

・

4
1
6
2

1
　
　
1

4．考　察

軽い重量物を両手に保持したり，手首に装着し

て歩行した場合のエネルギー消費量は，何も保持

しない普通の歩行時よりも高くなることが知られ

ている1・2）．しかし，軽重量を両手あるいは手首

に負荷して歩行する場合，両腕を伸ばした歩行で

は変化を認めず，肘を90 °屈曲させ，両手を大

きく振りながらの歩行でなければ高くならないと

いう報告もある以）．

このように両手あるいは手首に重量を負荷した

歩行では，腕振り動作の違いが消費エネルギーに

大きく影響する．しかし，本研究のような荷重シ

ューズの歩行は，両手あるいは手首の負荷と比較

して，歩行動作の違いによる消費エネルギーの差

は生じにくいと思われる．

本研究の10 分間歩行テストの結果において，

荷重シューズ着用時は普通シューズ時よりも，歩

行時の平均心拍数は毎分10 ～20 拍の増加で，増

加率は10 ～20％であった．

Bruce ら8）は，女性被験者7 名を用い，運動靴

（平均重量514 ±50g）と軍用革ブーツ（平均重量

1，371±104g）を着用し，種々の速度で歩行させ

た際の酸素摂取量を測定し，ブーツ着用時は運動

靴と比較して酸素摂取量は有意に増加し，重量増

加lOOg につき消費エネルギーの増加率は1．0％で

あったと報告している．

本研究での荷重シューズ着用による歩行時の平

均心拍数の増加率を酸素摂取量の場合と同様に考

えることはで きないが，普通シュ ーズに約800g

の重量増加によって運動 強度が10 ～20 ％も増加

したことになる．

また，軽荷重歩行プログラム実施期間の前後に

おける10 分間歩行テストの結果から，8 週間の歩

行プログラムによる荷重シューズ着用時の平均心

拍数は，学生群が4 ～8 ％，主婦群が10 ％の減少

率であった この心拍数の減少は，他の体力 テス

トの結果と考え合わせると，歩行プロ グラムによ

る運動効果というよりも，被験者数√測定法，測

定への慣れなどの影響によると考える．

本研究の軽荷重歩行プログラムの運動強度は，

体育科学センターの指標7）から推定すると学生

群が最大酸素摂取量の40 ～50 ％，主婦群が50 ～

60 ％の強度であった．

American　College　of　Sports　Medicine　（ACSM ）

の指針9）によると，健常成人においては，最大

酸素摂取量の50 ％程度の低強度運動であっても，

それを一日30 分間，週3 回の頻度で継続すれば有

酸素パワーを向上または維持できるとしている．

また，　Davison とGrantlO ）は，歩行運動のような

低強度運動であっても，それを継続すれば健康維

持に有効であるという報告が最近増えていると指

摘している．

これらの報告から，本研究の軽荷重歩行プログ
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ラムは，運動強度が最大酸素摂取量の50 ％程度と

低強度であったが，さらに長期間継続すれば有酸

素的作業能への効果も期待できることが考えられ

る．

本研究の軽荷重歩行プログラム前後における体

力テストの結果では，すべての項目とも実施前後

の平均値間に統計的有意差を認めなかった．これ

らの結果は，被験者数が少なく，さらに測定値の

個人差が大きかったことが強く影響したためと思

われる．

ただ，体力テスト各項目の中で，立位体前屈は，

被験者全員がプログラム実施前よりも実施後の方

で高い値を示した．

立位体前屈は，お もに体幹背筋群の柔軟性を測

定するもので，測定時における脊柱起立筋や大殿

筋の筋弛緩状態が結果に大きく影響すると言われ

ている1疣　また，筋電図学的に も，歩行時 には

前頭面への過度な体幹動作を制限するため，左 右

脚の着地ごとに腰部背筋群が強く放電することが

確かめら れている12・13）．さらに，自転車こぎの

ように下肢筋群を軽く反復収縮させると，筋ポン

プ作用によって下肢筋群の血液が静脈惻に押し出

され，全身の血液循環が促進されるという報告も

ある14・15）．

これらの報告を考え合わせると，軽荷重シュー

ズ着用による歩行は，腰部背筋群により強い筋収

縮を反復させることになり，その結果として背筋

群の筋血流が増加し，それが筋の緊張や疲労回復

を促進させ，柔軟性を高める効果を生じたものと

考えられる．

一方，中高年者だけでなく，若年者にあっても

腰部柔軟性の低下と腰痛発症とには強い関連性が

見られるという報告がある16・17）．澤田ら18）は，腰

痛や肩こりなど，運動器官の不定愁訴を訴える主

婦を対象に，一定期間の歩行やジョギング，水中

運動などの運動療法を実施させ たところ，柔軟性

などの基礎体力が向上し，運動器官の不定愁訴が
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減少したと報告している．これらの報 告から，軽

荷重シューズ着用 による歩行プログラ ムは，腰部

背筋群の柔軟性を向上させ，腰痛の予 防や改善効

果が期待できるものと考える．

本研究の軽荷重歩行プログラムの前 後における

筋力 テストの結果では，体力テスト と同様，すべ

ての項目に統計的有意差を認めなかっ た これは，

重量1 ．2kgという軽荷重シューズでの 歩行プロ グ

ラムでは，最大筋力を高めるトレーニ ングとして

は負荷強度が軽すぎたため，その効果 を認めなか

った可能性が考えられる．

ただ，その中でレ ッグカールの項目は被験者1

名を除く全員に運動効果が認められた ．レッグカ

ールは，大腿二頭筋を中心とした脚屈 筋群の最大

筋力を測定する項目である．

歩行時における下肢筋群の筋電図記 録19）によ

ると，足が地面から離れている離床期 （スイング

相）の後半に大腿二頭筋の強い放電が 見られる．

離床期の後半とは，足が前方に振り出 され，膝が

完 全 伸 展 位 に達 す る着 地直 前 の局 面 であ る ．

Worre1120）は，膝が完全伸展位に達す る局面にお

い て足の前方への振り出しを制御するため，大腿

二頭筋がeccentricに強く収縮させられると報告し

てい る．これは，軽荷重シューズを着用すれば，

足 の前方への振り出し制御時に生じる慣性力 が増

加し，大腿二頭筋へのeccentricな負荷がさらに増

大することを示唆している．

このことから，本研究の軽荷重歩行プログラム

によって大腿屈筋群の最大筋力 が増加 したのは，

軽荷重シューズ着用によって足 の振 り出し制御時

の慣性力が増加し，大腿二頭筋へのeccentricな負

荷が増大したことによると考えられる．

なお，金子 鄒 は高齢者 の歩行動作 について，

加齢に伴って歩行スピードが低下するのは主 にス

テップ頻度の減少よりもステップ長の短縮による

と報告している．この加齢に伴うステップ長の短

縮は，足の振り出し制御時の慣性力 に抗する大腿
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二頭筋のeccentric負荷に対する筋力の低下による

影響とも考えられる．

また，岡本ら22）は上体前傾の大きい歩行姿勢

の高齢者では，歩行の脚支持期において大殿筋と

大腿二頭筋に強い持続的放電が見られると報告し

ている．逆に言えば，これは大殿筋や大腿二頭筋

を強化すれば，歩行時の上体前傾角度を小さくす

る可能性を示唆している．

これらの報告から，軽荷重歩行プログラムにお

ける脚屈筋群の筋力向上は，加齢に伴う歩行スピ

ードの低下や歩行姿勢の悪化を予防する効果につ

ながるものと考えられる．

なお，本実験の軽荷重歩行プログラムの実施に

おいて，軽荷重シューズ着用による歩行の平均歩

数や着用時間は学生群の方が主婦群よりも有意に

高かったが，歩行プログラムによる運動効果には

両群間にほとんど差異を認めなかった．これは，

主婦群が歩行時間を決め，短時間で一定の歩数を

得ようと早足で歩くよう努力したのに対し，学生

群は歩数や着用時間が長くてもゆっくり歩いたこ

とが影響したとも考えられるが，この点について

はさらなる検討が必要であろう．

5 ．結　論

本研究は，大学生と中高年の女性を対象とし，

靴底に一定重量の金属の顆粒を敷き詰めて特別に

試作したトレーニング用の軽重量負荷シューズ

（重量：女子用1．2kg）を着用し，一日最低30 分

間あるいは3000歩以上の歩行プログラムを8 週間

にわたり毎日継続実施させた際の体力および筋力

への運動効果について検討した．

その結果，歩行時の平均心拍数の変動から，軽

重量負荷シューズ着用時は普通のスポーツシュー

ズ着用時と比較して約10 ～20 ％ほど運動強度が

増加した．また，8週間の輊荷重歩行プログラム

の運動効果として，大学生，中高年女性のほとん

どの被験者に，立位体前屈および最大脚屈筋力の

増加が認められた．このことから，軽重量負荷シ

ユース着用による歩行プログラムは，歩行時のエ

ネルギー消費量を増加させ厂このプログラムを長

I期間継続すれば，腰部背筋群の柔軟性や脚屈筋群

の筋力向上の効果が期待できることが示唆され

た．
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