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雪上走におけるエネルギー消費量

博男山本

｛まじめに

北陸の冬は長い。一般に「スポーツの基礎は

走ることである」と言われるが(17)，裏日本の

スポーツが表日本に比べてあまり盛んでなく強

くない原因には，良い選手が中央に集まるハン

ディはあるにせよ，天候などの要因により，走

れる場所がなくなり，走り込承の量が少なくな

ることが考えられる。

北陸の地，金沢においても，冬になるとスポ

ーツマンが工夫をこらしたトレーニングを行な

っているが，なかなか期待通りのトレーニング

をこなしていないようである。

さて，有酸素的運動に関して，同じ時間内に

より高い運動強度の運動をすれば，より大きな

トレーニング効果を期待できると思われる｡(6)

そこで本研究では，比較的短時間にトレーニ

ング効果が期待できる運動として雪上における

走を取りあげ，その運動強度を求めるために，

エネルギー消費量，心拍数，及び主観的運動強
駐1）

度を頑I定した。又，体育館やグランドを走った

時と比べ，運動強度にどのような差が生ずるか

を調べた。更に，他の路面における定の運動強

度を求め，雪上における定の運動強度とを比較

検討した。

従って，本研究の目的は，各種路面における

定のエネルギー消費量を求め，雪上における定

を運動強度の観点から比較検討することであ

る。

研究小史

雪の上を歩いてエネルギー消費量を求める研

究は，約30年前から行なわれている。

ChristensenとH6ybery（1950)，Lundyren

（1955）は，「雪の上を歩くのは，本当に疲れ

る」と報告しているが，雪の深さとエネルギー

消費量については研究していない。（５，２３）

又，系統的な雪上歩行と雪の深さの研究に

関しては，Heinonen（1959），Ranaswamy

(1966)の報告がある。（11,29)更に，雪上歩行

のエネルギー消費量に関する最近の研究では，

Pandolf(1976)の報告がある。（26）彼等は，雪

の深さによるエネルギー消費量の違いの路面係

数を使って報告した。即ち雪の深さにおける路

面係数刀は，ある深さの雪上を歩いた時のエネ

ルギー消費量を同速度でトレヅドミル上を歩い

た時のエネルギー消費量で割って求められた。

その結果，一定の速度(0.67ｍ/sec)で雪上を

歩く時のエネルギー消費量を図１に示した。深

さＯｃ加と深さ45cjizの雪に関して，深さ45c〃の雪

における消費エネルギーの方が約５倍大きい。

又，雪上の歩における路面係数り,雪の深さ，

歩く速度の関係を図２に示した。路面係数〃に

関して，深さ45ciizの雪上では深さOclizの約５倍

になり，また歩く速度4.8kｍ/hrにおける路面

係数は，歩く速度1.6kｍ/hrにおける路面係数

の約５倍であった。

以上のように，雪上を歩く時のエネルギー梢

＊金沢大学教育学部体育学研究室

注１）主観的運動強度（ＰＰＥ:RatingofPerceivedExertion）の説明については，110ページ及び111ページ

を参照されたい。
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図１雪上の歩における雪の深さとエネルギー消費量の関係：文献鯛より引用
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図２ 雪上の歩における路面係数，雪の深さ，歩く速度の関係：文献鯛より引用

費量を求める研究は，意外に古くから行なわれ

ている。しかし，雪以外の路面，例えば，アス

ファルト，砂，士，泥，木のフロアーなどの上

を歩いた場合におけるエネルギー消費量に関す

る研究は，ようやく1970年代に入ってから行な

われている。

即ち，この方面における研究においては，

Pandolf，Givoni，及び，Souleらの各種路面

の路面係数と予想エネルギー消費量に関する研

究がある。（２７，２８，３０）

彼らは，ある路面における路面係数〃につい

て，路面を一定速度で歩いた時のエネルギー消

費量を同速度でトレッドミル上に歩いた時のエ

ネルギー消費量で割って算出した。（30）
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小さい路面（BLACKＴＯＰ,ＤＩＲＴＲＯＡＤ，

LIGHTBRUSHなど）では，エネルギー消費

量は小さい。

ＬＯＯＳＥＳＡＮＤにおける歩のエネルギー消

費量はBLACKＴＯＰやＴＲＥＡＤＭⅡＬにおけ

る歩の２倍，ＳＯＦＴＳＮＯＷ(35c〃)における歩

のエネルギー消費量は，BLACKＴＯＰやＴＲ

ＥＡＤＭＩＬＬにおける歩の約４倍であった。

上述の如く，従来，各種路面におけるエネル

ギー消費量に関する研究は，登山(1)や軍隊の行

進(９，１２)等，すべて歩に関して行なわれてい

るが，走に関して，各種路面におけるエネルギ

ー消費量を求めた報告は，まだ見当たらない。

各種路面における路面係数を次に示す。

ＴＲＥＡＤＭＩＬＬ１０ＬＩＧＨＴＢＲＵＳＨ１､２

ＢＬＡＣＫＴＯＰ１０ＨＥＡＶＹＢＲＵＳＨ１５

ＤＩＲＴＲＯＡＤ１．１ＳＷＡＭＰＬ８

ＳＡＮＤ２．１

一方，これらの路面係数〃，歩く速度，被検

者の総合重量（体重十衣服や負荷の重量）と消

費エネルギーの関係から，速度と各種路面のエ

ネルギー消費に関する回帰式を導き出した。（８）

即ち，傾斜角が０°の場合，その回帰方程式

は次の式で表わすことができる。

Ｍ＝〃(ｍｔ）〔2.7＋3.2（Ｖ-0.7)1.65〕

Ｍ…エネルギー消費量（Ｗ）

〃…路面係数トレッドミルのりを

１．０とする。

ｍｔ…総合重量（町）

（体重十衣服，負荷の重量）

Ｖ…歩く速度（ｍ/sec）

この式によって求めたエネルギー消費量は，

実測のエネルギー消費量とほぼ一致した。

図３に各種路面における速度と予想消費エネ

ルギーの関係を示した。（27）

歩く速度が同じ場合，路面係数〃の大きい路

面（ＳＯＦＴＳＮＯＷ,ＬＯＯＳＥＳＡＮＤなど）で

は，エネルギー消費量は大きく，路面係数〃の

方法

被検者は，金沢大学教育学部体育科男子学生，

バレーボール部部員１名（年齢20歳，身長l77

cjiz，体重69町）である。

路面には，雪（深さl1ciiz），アスファルト，

芝生，トレッドミル，乾いた砂，湿った砂，水

中30c脆の砂，ルームランナー，体育館，トレー

ニングセンター，グラウンドの11種を選んだ。

雪，アスファルト，芝生，砂，体育館，グラ

ウンドにおけるコースに関しては，平坦な路面

に30c〃の直線コースを作り，その端に目印を設
い司
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図３各種路面における速度とエネルギー消費量の関係：文献伽より引用
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分析した。

このようにして１分間の酸素摂取量を求め，

これをカロリー計算して，エネルギー消費量を

求めた。（19）

また，呼気ガスの収集と同時に，胸部誘導に

よる心電図を求め，レコーダーに記録された心

拍数を計算した（13,写真８）。

また，各種路面における走を，終了後，被検

者にＢｏｒｇのＲＰＥスケールを見せ，主観的運

動強度を尋ねた。

ＲＰＥスケールとは，運動が生体に与える負

担度を，その客観的な強度（物理的な量や生理

的な変化）でなくて，人間の方が，主観的にど

の程度の強さとして感覚しているかを表現して

写真１３０伽コースの端につくられた目印

i蕊蕊

写真２走速度の決定

置した（写真１）。

定速度に関しては，雪上における定速度を各

種路面における定速度とし，本研究における実

験は，すべて雪上における定速度，走行距離に

基づいて行なった。即ち，雪の路面に前述した

300鯛のコースを，被検者は５分間適度だと思わ

れる速度を彼自身が決めながら，往復して走っ

た（写真２）。

被検者は，150ピッチ/分のメトロノームに合

わせて，ルームランナーの上で５分間その場駆

け足を行なった（24,写真３）。

被検者は，ウォーミングアップとして３分間

162ｍ/ｍｉｎの速度でランニングを行なった。

その後，１０分間休憩し各種路面での５分間定

を行なった。（写:真４，５，６，７）

各種路面における定の運動開始４分から５分

に，呼気ガスをダグラスバックに収集し，ガス

分析は，ショランダー微量ガス分析器によって

写真３ルームランナーにおける

エネルギー消費量の測定

!:、:!)!f;ｆｊＦｊＬ(j;：

蕊秒)fｾﾞﾙｨ

露ＤＪ■
写真４

守早■●￣C■１

雪上走におけるエネルギー消費量の測定
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写真５乾いた砂における走のエネルギー

消費量の測定
写真７湿った砂における定のエネルギー

消費量の測定

写真６水中30c〃の砂における走の

エネルギー消費量の測定

ある。

1962年，Ｂｏｒｇらは,種交の実験で試行錯誤を

繰り返した後に，物理的な運動強度や生体のエ

ネルギー量と比例する指標として広く測定され

ている心拍数と直線的な関係の得られる尺度と

して，表１のような強度を表現する手がかりと

しての言葉と数字尺度からなるスケールを作成

した（４，２５）。

この数字尺度ＲＰＥはRatingofPerceived

Exertionの略で，人の心拍数の幅である６０～

200beatS/ｍinに対して，心拍数＝ＲＰＥｘ１０と

るなようにつくられている。

心理的強度が，ＲＰＥスケールで表わすことが

できるのに対して，生理的強度は単位時間当た

りのエネルギー消費量で表わされ，基本的には

単位時間当たりの酸素摂取量が用いられる。

本研究における生理的強度の表現に関して

は，個人の最大能力を基準にして強度を表わす

写真８心拍数測定における電極貼り

表１ＲＰＥの数字尺度と言葉による表現

６

７Very，ｖｅｒｙlight（非常に楽である）

８

９Ｖｅｒｙlight （かなり楽である）
１０

１１Fairlylight （楽である）

ｌ２

１３Ｓｏｍｅｗｈａｔｈａｒｄ （ややきつい）

１４

１５Ｈａｒｄ （きつい）

１６

１７Ｖｅｒｙｈａｒｄ （かなりきつい）

１８

１９Very，ｖｅｒｙｈａｒｄ （非常にきつい）
2０
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％ｏｆＶＯ２ｍａｘを用いた(15)。％ｏｆＶＯ２ｍａｘ

とは，ある運動中の摂取量が最大酸素摂取量の

何％に相当するかを示し，その運動の運動強度

を表わす（１４，１５，２０）。

最大酸素摂取量は，モナーク社製自転車エル

ゴメーターを使った漸増負荷法により求めた

（写真９）

なお，各実験の実験期日及び場所は下の通り

であった。

雪一昭和53年２月，金沢大学グラウンド

トレッドミルー･昭和53年５月，金沢大学

教育学部体育学実験室

ルームランナー－昭和53年９月，金沢大学

教育学部体育学実験室

アスファルトー昭和53年10月，金沢大学

教育学部別館前の道路

芝生一昭和53年10月，金沢大学教育学部

中庭

乾いた砂一昭和53年10月，内灘海水浴場

湿った砂一昭和53年10月，内灘海水浴場

水中30cjizの砂一昭和53年10月，内灘海水浴

場

体育館一昭和53年12月，金沢大学大体育館

トレーニングセンター－昭和53年12月

金沢大学トレーニングセンター

グラウンドー昭和53年12月，金沢大学グラ

ウンド

結果

表２に，各種路面における定のエネルギー消

費量，心拍数，RPE，走行距離を示す。

即ち，雪上（深さ11c〃）における走に関して

は,エネルギー消費量１４kcal/ｍin，心拍数l44

beats/ｍin,走行距離813112,速度162ｍ/ｍin，

RPE15であった。

アスファルトにおける定に関しては，エネル

ギー消費量11kcal/nin,心拍数142beatS/ｍin，

走行距離836池，速度167ｍ/ｍin,ＲＰＥ１２であ

った。

芝生における定に関しては，エネルギー消費

量12kcal/ｍin，心拍数l53beatS/ｍin，走行距

離804110,速度160ｍ/ｍin,ＲＰＥ１４であった。

トレッドミルにおける定に関しては，エネル

ギー消費量13kcal/ｍin,心拍数l50beatS/ｍin，

走行距離81Ｍ０，速度162ｍ/ｍin,ＲＰＥ１３であ

った。

ルームランナーにおける定に関しては，エネ

ルギー消費量５ｋcal/ｍin，心拍数１５０beats／

ｍin，走行距離51011z，ＲＰＥ１２であった。

乾いた砂における走に関しては，エネルギー

消費量16kcal/ｍin，心拍数172beats/ｍin，走

行距離803腕，速度160ｍ/ｍin,ＲＰＥ１７であっ

た。

湿った砂における定に関しては，エネルギー

消費量18kcal/ｍin，心拍数l74beatS/ｍin，走

行距離825腕，速度165ｍ/ｍin,ＲＰＥ１５であっ

た。

水中300川の砂における定に関しては，エネル

ギー消費量16kcal/ｍin,心拍数l68beatS/ｍin，

走行距離78Ｍ２，速度156ｍ/ｍin，ＲＰＥ１５であ

った。

体育館における定に関しては，エネルギー消

費量14kcal/ｍin，心拍数l44beatS/ｍin，走行

距離81Ｍ２，速度162ｍ/ｍin,ＲＰＥ１１であっ

た。

トレーニングセンターにおける定に関しては
写真９自転車エルゴメーターによる

最大酸素摂取量の測定
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表２各種路面におけるエネルギー消費量，心拍数，走行距離，速度及びRPE
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図５各種路面におけるエネルギー消費量
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エネルギー消費量14kcal/ｍin，心拍数138beats

/ｍin,走行距離810”，速度162ｍ/ｍin,RPE

11であった。

グラウンドにおける走に関しては，エネルギ

ー消費量14kcal/ｍin,心拍数l42beats/ｍin,行

距離858郷，速度172ｍ/ｍin，ＲＰＥ１２であっ

各種路面における走のエネルギー消費量に関

しては最大16kcal/ｍinから最小５ｋcal/ｍｉｎの

間で，ばらつきがあった（図５）。

各種路面における定の心拍数に関しては，最

大l74beats/ｍinから最小l38beats/ｍinの間に

ばらついた（図６）。

各種路面における定のＲＰＥに関しては，最た。
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図

グ
ラ
ウ
ン
ド

●

ＶＯ２ｍａＸ及び大17から最小11の間でばらつきがあった。（図

７）。

各種路面における定の走行距離に関しては，

最大858腕から最小610碗の間でばらつきがあっ

た（図８）。

各種路面における定の速度に関しては，最大

172ｍ/ｍinから最小156ｍ/ｍｉｎの間でばらつ

きがあった。

各種路面における走のエネルギー消費量と被

検者の最大酸素摂取量(４１/ｍin)の比から，生

理的な運動強度としての％ｏｆＶＯ２ｍａｘを求め

た。また，同様にして，％ｏｆＨＲｍａｘを求め

た。

表３に，各種路面における％ｏｆＶＯ２ｍａｘ，

％ｏｆＨＲｍａｘを示す。丁

即ち，雪上における定に関しては，７０％ｏｆ

ＶＯ２ｍａｘ，８０％ｏｆＨＲｍａｘであった。

アスファルトにおける定に関しては，５６％

ｏｆＶＯ２ｍａｘ，７９％ｏｆＨＲｍａｘであった。

芝生における走に関しては，６２％ｏｆＶＯ２

ｍａｘ，８５％ｏｆＨＲｍａｘであった。

トレッドミルにおける定に関しては，６２，６３

表３ 各種路面における％ｏｆ

％ｏｆＨＲｍａｘ

熟(孟一~ごZiZ｡三F壼要１５１１W【JFW＝
雪

アスフアルト

芝生

トレッドミノレ

ル-ムランナー

砂Ｉ

砂Ｈ

砂Ⅲ

体育館

トレーニングセンター

グラウンド

０
６
２
３
６
７
８
６
７
７
９

７
５
６
６
２
７
５
７
６
６
６

０
９
５
３
３
６
７
３
０
７
９

８
７
８
８
８
９
９
９
８
７
７

％ｏｆＶＯ２ｍａｘ，８３％ｏｆＨＲｍａｘであった。

ルームランナーにおける定に関しては２６％

ｏｆＶＯ２ｍａｘ，８３％ｏｆＨＲｍａｘであった。

乾いた砂における走に関しては，７７％ｏｆＶ

Ｏ２ｍａｘ，９６％ｏｆＨＲｍＰｘであった。

湿った砂における走に関しては，５８％ｏｆＶ

Ｏ２ｍａｘ，９７％ｏｆＨＲｍａｘであった。
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水中３０c〃の砂における走に関しては，７６％

ｏｆＶＯ２ｍａｘ，９３％ＨＲｍａｘであった。

体育館における定に関しては，６７％ｏｆＶＯ２

ｍａｘ８０％ｏｆＨＲｍａｘであった。

トレーニングセンターにおける定に関しては

67％ｏｆＶＯ２ｍａｘ，７７％ｏｆＨＲｍａｘであった。

グラウンドにおける定に関しては，６９％ｏｆ

ＶＯ２ｍａｘ，７９％ｏｆＨＲｍａｘであった。

各種路面における定に関しては，最大77％

ｏｆＶＯ２ｍａｘから最小26％ＶＯ２ｍａｘの間でば

らつきがあった。（図10）

各種路面における定に関しては，最大96％ｏｆ

ＨＲｍａｘから最小77％ｏｆＨＲｍａｘの間でばら

つきがあった（図９）。

のエネルギー消費量と大きな違いはないと報告

している。しかし,本研究における実験の結果，

トレッドミルにおける定のエネルギー消費量は

アスファルトにおける走のエネルギー消費量と

比べて，かなり大きな差（1.37ｋcal/ｍin)が現

われた。トレッドミルにおける走に関して，エ

ネルギー消費量が予想以上に大きかったのは，

被検者がトレッドミルを走ることに慣れず，身

体全体に力が入り，走り方が不自然になったた

めと考えられる。（28,30）

各種路面における走の心拍数に関しては，湿

った砂，乾いた砂，水中30c〃の砂，芝生，トレ

ッドミル，ルームランナー，深さ11cjizの雪，体

育館，グランド，アスファルト，トレーニング

センターの順に大きかった（図６）。
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△
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考察

実験を行なった11種の路面における定のエネ

ルギー消費量に関しては,乾いた砂,水中30c"の

砂，深さ11c川の雪，グラウンド，体育館，トレ

ーニングセンター，トレッドミル，芝生，湿っ

た砂，アスファルト，ルームランナーの順に大

きかった（図５）。

乾いた砂における定に関して，被検者は脚を

蹴りあげる際に足が砂にめり込承，なかなか前

進できなかった。被検者は一定した走のフォー

ムやリズムをつかめなかった。乾いた砂におけ

る定のエネルギー消費量が大きかったのは，こ

うした砂の持つ特性が原因であろう。

雪上における歩のエネルギー消費量に関する

研究で,Pandolfらは,雪が深くなると被検者に

荷物を引っぱる動作(liftwork)が生じ，それ

に無駄なフォーム,バランスの悪さが加わって，

エネルギー消費量が大きくなると報告してい

る。（26）

水中30c伽の砂や深さ11C伽の雪における走に関

してエネルギー消費量が大きかったのは，それ

らの路面へ脚を踏承込糸，ぬく動作によって起

こるｌｉｆｔｗｏｒｋと，それに伴うバランスの悪さ

が影響したためと考えられる。

トレッドミルにおける歩のエネルギー消費量

に関して，Souleらは,アスファルトにおける歩

' 夕

■
０．４ 0．８１．２１．６２．０２．４２．８

酸素摂取量(l/ｍin）
図１１自転車エルゴメーター作業におけ

る酸素摂取量と心拍数の関係：文

献(3)より引用

運動強度の一指標となるエネルギー消費量と

心拍数の間には，一般に，直線的な比例関係が

成り立つ。Ｂｏｃｋは酸素摂取量が大きくなるに

つれ，心拍数も増加すると報告している。（図

11）

しかし，本研究で行なった各種路面における

走のエネルギー消費量と心拍数の間には，直線

的比例関係は見られなかった。

図12に，本研究の各種路面におけるエネルギ

ー消費量と心拍数の関係を示す。左側から，心

拍数の大きい順に各種路面を並べたが，エネル
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図1２

低下し，これを補うため心拍数は増加すると考

えられている。

図14に，DillによるＯ～50°Ｃの気温範囲に

おける各種の強度の作業を行なった時の気温と

心拍数の関係を示す。（７）

ギー消費量の大きさは多少ばらついている。

エネルギー消費量が大きいわりに，心拍数が

小さくなった路面には，雪，体育館，グラウン

ド，トレーニングセンターなどがある。

これらの路面について，なぜエネルギー消費

量が大きいわりに，心拍数が小さくなったので

あろうか。これらの路面（雪，体育館，グラウ

ンド，トレーニングセンター）における実験期

間が冬（２月，１２月）で，気温が低いためと考

えられる。

環境温度の下降による身体への影響は，心拍

数の下降に最もよく現われる。即ち，気温の下

降にともなって皮膚血管が収縮し，内臓，骨格

筋へ分布する血流が増加するため，心臓への還

流血流量が増加して一回拍出量が向上し，これ

を補うため心臓は拍動回数を減らすことによっ

てその機能を果たそうとするためであろう。つ

まり，一般に気温が下がると心拍数は減少する

傾向がある。従って，雪，体育館,グラウンド，

トレーニングセンターなどの路面における冬期

の実験では，消費エネルギーの大きさのわりに

は，小さい心拍数が現われたのであろう。（16）

また逆に，気温が上昇すると皮膚血管が拡張

し，内臓，骨格筋へ分布する血流が減少するた

め心臓への還流血流量が減少して一回拍出量は

1６０ 脈拍数
酸素消費量
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図１４自転車エルゴメーター作業において

環境温度が脈拍数に及ぼす影響：文
献(7)より引用
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これによると，気温が20°Ｃに近づくと,いず

れの強度の作業でも心拍数の著しい増加が現わ

れている。

本研究において，実験日の温度が20°Ｃをこ

えた時の路面は，湿った砂，乾いた砂，水中３０

c腕の砂，ルームランナーであった。Dillの研究

報告と一致して，これらの路面では，心拍数に

関して他の路面と著しい違いが見られた。

以上のように，本研究において，エネルギー

消費量と心拍数の間に直線的な比例関係が得ら

れなかったのは，実験日の環境温度の差が大き

過ぎたことが第１の原因と言えよう。

第２の原因としては，心拍数が，測定時刻，

食事時間，精神状態，姿勢，測定前の生活など

によって著しく影響を受け，予想以上に変動し

たためと考えられる。（10,18）

被検者は，日頃，適度な運動を行ない，運動

機能に関してはすぐれている（ＶＯ２ｍａｘ＝3.99

1/ｍ、）が，実験には!慣れていなかった。検者

や見物人が大勢見ている前で，ガスマスクをつ

け，ダグラスパックをぶらさげ，上半身裸にな

って走ることは，被検者には恥ずかしかったか

もしれない。

しかし，こうした心理的興奮が心拍数に及ぼ

す影響は，安静時か軽い作業の時であって，運

動強度の大きい運動をしている時は，ほとんど

影響しないと石河は述べている（18）。

本研究において，心理的興奮が心拍数に影響

を及ぼしたとすれば，それは運動強度の小さい

路面（ルームランナー，アスファルト，湿った

砂）において起こったと考えられる。

各種路面における走のＲＰＥに関しては，乾

いた砂が最も大きく飢次が水中300伽の砂で，以

下順に，湿った砂，深さl1c1Izの雪，芝生，トレ

ッドミル，グラウンド，アスファルト，ルーム

ランナーと続き，体育館とトレーニングセンタ

ーは最も小さかった（図７）。

被検者は，砂や雪の上を一定のペースで５分

間走ったことは今までに一度もなかった。砂や

雪における走に関して，路面に慣れることがで

きず，ペースをつかめなかったことが，被検者

に心理的緊張をもたらし，ＲＰＥが大きくなっ

たと考えられる。

また，男子パレーポーノレ部に所属して，日頃

活躍している被検者が慣れている路面である体

育館やトレーニングセンターにおける走に関し

ては，ＲＰＥは少さくなった。

このように,ＲＰＥはその路面に対する被検者

の慣れぐあいによって，大きく影響されるであ

ろう。

各種路面における走の％ｏｆＶＯ２ｍａｘに関し

ては最大酸素摂取量の70％をこえる路面は，乾

いた砂,水中30cjmlの砂,深さ11c"の雪であった。

また,ルームランナーにおける走に関しては，

％ｏｆＶＯ２ｍａｘは他の路面と異なり，著しく低

かった。

各種路面における定の％ｏｆＨＲｍａｘに関し

ては，湿った砂，乾いた砂，水中30c"の砂にお

ける定の％ｏｆＨＲｍａｘが90％以上に達し，他

の路面と比べて著しく大きかった。

各種路面における走行距離に関しては，グラ

ウンド,アスファルト,湿った砂,深さ11c加の雪，

体育館，トレーニングセンター，トレヅドミル，

芝生，乾いた砂，水中300"の砂の順に大きかっ

た（図８）。

本研究では，１１種の路面における走行距離を

等しくする必要があったが，走行距離に士35ｍ

の偏差が出た。

ルームランナーに関しては，走行距離はトリ

ップメーターに表われるが，トリップメーター

は１ステップするごとに70c〃進むように標示さ

れる。従って，このルームランナーにおける走

を普通の定に置き換えると，１ストライドを７０

c加で走ることになる。しかし，普通20歳の男子

被検者が，速度162ｍ/minで走った場合，スト

ライドはどうしても77c"以上になる。よってル

ームランナーは，高齢の人や運動の苦手な人が

歩く場合と変わらないような遅い速度で走るよ

うにできていると考えられる。（24）

この点から，ルームランナーのトリップメー

ターに標示される走行距離はあてになるもので

はないので，この走行距離を他の路面の走行距
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表４各種路面における単位距離当りの

エネルギー消費量
雛と比較するのは，避けた方がよいだろう。

ルームヲンナーを除いた10種の路面の中で水

中30c伽の砂における定に関しては，走行距離が

他の路面より著しく短い。

この時，被検者は，絶えず深さ30c伽のところ

を走れたわけではなく，時を起こる強い波のた

め腰まで濡れてしまうこともあった。水中30c伽

の砂における定に関して，走行距離が短くなっ

たのは，この波によって被検者が大きくバラン

スを失うためである。

このように，各種路面における走行距離にか

なりの偏差があったので，各種路面におけるエ

ネルギー消費量に関してもっと正しい比較を行

うために，各種路面におけるエネルギー消費量

を走行距離で割り，ＭＺを走る時の各種路面に

おけるエネルギー消費量を算出した。その結果

を表４に示す。

即ち,Ｍｚを走る時の各種路面における消費

エネルギーは，水中300"の砂，乾いた砂，深さ

１ＭZの雪，体育館，トレーニングセンター，グ

各種路面｜ニネ径:i7Iiiii費量
雪

アスフアルト

芝生

トレッドミル

ル_ムランナ-

砂Ｉ

砂Ｈ

砂Ⅲ

体育館

トレーニングセンター

グラウソド

86.91

63.34

78.17

77.96

50.49

96.50

71.33

95.95

83.72

83.52

81.52

(藤lh:::漿職鷲ＩＤ麓'…湿った砂）

ラウンド，芝生，トレッドミル，湿った砂，ア

スファルト，ルームランナーの順に大きかった

図13）。
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以上述べた各種路面におけるエネルギー消費

量，心拍数，ＲＰＥ，％ｏｆＶＯ２ｍａｘ，％ｏｆＨＲ

ｍａｘの大小関係を総合して，各種路面における

走の運動強度を求めた。

その結果〆各種路面を同じ速度で走った場合

比較的，運動強度が大きい路面は，乾いた砂，

水中300〃における砂，深さ11c伽の雪であった。

また同じ速度で走った場合，比較的運動強度が

小さい路面は，アスファルト，ルームランナー

であった。

本実験における雪上走に関しては，乾いた砂

や水中30c"の砂における定の場合と比べて運動

強度は小さいが，他の路面より大きかった。

従って，北陸地方のように，冬期間，グラウ

ンドや他の路面が雪でおおわれるところなら，

雪を使った定を行なえば，一定の時間に，より

運動強度の大きい運動を行なうことができると

言えよう。
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