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中・高年者の歩行の運動強度
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1．緒 言

　機械文明の発達は，現代社会において運動不足病という社会的問題をひき起こす要因となり具

体的には体力の低下，糖尿病，肥満，高血圧および心臓病といった成人病への引き金となって影

響してきているgo）人間の健康や体力の維持増進を図る場合，エネルギーの入力，出力関係から考

えてみると，生体が生存するために常時エネルギーの入力としての栄養素が摂取され組織の生存

を維持することと骨格筋の収縮によって引き起こされる運動によるエネルギーの出力とのバラン

スを保つことが重要となる乙5）

　このような，エネルギーの入力量や出力量は食：事の質，量，あるいは1日の生活での身体的活

動量を測定することにより定量化が可能である。エネルギーの入出力の質や量によって身体を構

成する組織の量とか質などが決定される。この身体の組織の量とか，内臓を構成する組織の大き

さとか，あるいは身体の組成などは身体が発揮することができるエネルギーを生み出す基になる

わけであるが，一般的には脂肪を少なくして除脂肪（筋，骨など）を多くするような方向での体

力づくりが行なわれるべきであろう乙5）運動不足というのはエネルギーの出力不足を意味してお

り，近年老若男女を問わず積極的に体力づくり運動が行なわれている。1988年体育の日に報道さ

れた昭和62年度の文部省の資料22）によると，小・中・高校生の体力は横ばい又は低下にたいして中

高年者の体力は順調に伸びており特に45歳から49歳の女性においては，ほとんど毎日スポーツ・

運動をしていると答えた者が極めて多いことが明らかにされた。松浦は女性の伸びが男性を上

回っていることは，電気製品などの普及及び家事労働が減り，余暇にスポーツを楽しむ女性が増

えたこと，ママさんバレーやテニス，ジョギングブームなど手軽に運動ができる環境が整ってき

たことなどライフスタイルの変化が大きな要因であることを述べている言O）

　一方，栄養の過剰摂取が原因となって，腰背痛，肩凝り，肥満などが増加してきている。肥満

者は都会にまず目立ち始め，最近では農村地帯にも多く見られるようになり，これらを要因とす

る高血圧症，動脈硬化症，虚血性心疾患，糖尿病などの種々の病気が増加してきている邑。）このよ

うな病気に対する対策として，あるいは人間の生涯を健康に積極的にイキイキと生きていくため

に，健康・体力づくりが国民の中に積極的に取り入れられてきた。1988年8月に徳島市で開催さ

れたスポーツ健康フォーラムで米国のPeter　Levin博士は，米国においては30年前からこれらの
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問題に取り組み，企業における従業員の健康管理のための投資が会社の利益に極めて影響がある

こと，従業員1人1人の生きがいのための体力管理，医療システムを充実させることが極めて重

要であることを強調した邑3）

　世界の先進諸国においては成人病対策として，また生涯体育・スポーツとして健康体力づくり

のための独自の運動プログラムを創意工夫している。最もさかんに実施されている運動は，歩行

及びジ・ギングである。そしてサイクリング，水泳，＝アロビクスダソスについでテニスや各種

スポーツ，体操等であるが各国独特の種類もある。本研究では中高年者を対象として最も身近で，

安全で，どこでも容易に実践できる歩行がどれくらいのエネルギー量を示すのか歩行速度の違い

によるエネルギー消費から歩行強度を明らかにし，日常生活における運動処方の標準化をねらい

として実験を行った。

II．研究方法

　1．測定項目
　被検者の体格・体力に関する項目として形態面では①身長，②体重，③皮下脂肪厚，機能面で

は，①握力，②背筋力，③全身反応時間，④：立位体前屈，⑤肺活量の8項目である。歩行時の生

理的運動強度に関する項目として①酸素摂取量（VO、）②最大酸素摂取量に対する割合（％VO，

Max）③心拍数（H．　R），④最高心拍数に対する割合（％HRMax），⑤呼吸数（R，　R），⑥換気

量（VE），⑦1回換気量（V。），⑧酸素脈（0、Pulse），⑨エネルギー代謝率（R　M．　R），⑩エネル

ギー消費量（Energy　Expenditure）の10項目。心理的強度として主観的強度（RPE）｝1）28｝歩行時

の歩数（Step）を計測した。最大酸素摂取量は推定式から換算した。

WALKING　AND　RUNNING　SPEED
ON　TREAD－MILL 180

m／min150

香^min120

香^min
圏　　　　　，。　講、．

測定期間　　　　　　　　　　　　　　　　　m／min

　60
香^min

1　　　　　巳　　　　　■

髪
1 ■　　　　　　■ 1　　　　巳

■ ■1

HRest（s’））一t　？waiking（i3f））￥i3　i4　R．．．iAg（7，））g（IEI！一gi）20

図1　歩行及び走行時の速度と計測時間
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中・高年者の歩行の運動強度

　2．実験方法（図1）

　歩行時および走行時における呼吸循環機能の測定はト　表1　年齢別最：高心拍数

レッドミル（自動走行装置）を用いて行った。勾配は0％

とした。安静時間は5分，歩行時間は分速60mが2分，80

mが3分，100mが4分，120mが4分，計13分とした。そ

の後，分速120mでのランニング1分，150mで3分，180m

で3分歩行させ，各3速度によるVO2とHRから被検者毎

の回帰直線を求めた。最高心拍数の推定は青木｝o）阿久津9

アメリカスポーツ医学会及びDaviesi3）14）等の資料に基づ

き年齢別最高心拍数表を作成し，被検者の年齢から決定し

た。（表1）これらの値を，3速度から求めた回帰式に代入

し，最大酸素摂取量を推定した。（図2）安静時及び歩行時

の呼気ガスの採集はダグラスバッグ法，02，CO，濃度の分析

は日本電気三栄製の瞬時ガス分析装置を用いて行った。心

拍数は胸部双極誘導法，呼吸数はサーミスター法で行った。採気時は各速度における最後の1分

間とした。

年齢（歳） 最：高心拙数（拍／分）
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　3．被　検　者

　被検者は松山市内に在住する者および愛媛大学教職員とし，30歳代　17名，40歳代　13名，50

歳代　7名，60歳代　4名，70歳代　5名　計46名の健康な男子である。

III．結 果

1．体格・体力

表2　被検者の体格・体力（上段は平均値，下段は標準偏差）

Skinfold
@　　（mm）

Grip　Strength
@　　　　　　　（k9）

Stand－
撃獅№

srunk
elexi－

盾氏

icm）
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bapa－
モ奄狽凵
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　　　　項目
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Age

iyears）
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Back
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2588
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　　　　蟹
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　表2は被検者の体格・体力につ

いて年代別に平均値と標準偏差を

示したものであり，図3から図5

は日本人の標準値23）と比較したも

のである。身長は30歳代（35．4±

3．2歳）が168．4±4．5cmで最も高

く，70歳代（72．4士1．5歳）が

153．9±5．7cmで最も低い値を示

し，年代が高まるに従って低くな

る傾向を示した。体重は50歳代

（53．6±2．6歳）が65．7±3．5kgで

最も重く，70歳代が53．3±6．4kgで

最も軽かった。身長と体重は各年

代ともほぼ日本人の平均値に相当

していた。皮下脂肪厚は肩甲骨下

縁部が平均12．4±1．4mm，上腕背
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　　　　　図3　被検者の体格
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部が6．7±0．9mmを示し，各年代間に

顕著な差は認められなく日本人の平均

値をやや下まわっていた。握力は，40

歳代（43．5±2．8歳）が44．8±5．8kgで

日本人の平均値に相当し，その他の年

代ではこれを上まわっており，年代が

高くなるに従って低下し，30歳代と70

歳代ではほぼ，10．4kgの差が認められ

た。背筋力は，30歳代が139．8±20．8kg

で最も高く，70歳代は95．1±2G．5kgで

最低値を示した。両筋力とも加齢とと

もに低下していたが，50歳代以上では

日本人の平均値を上まわる傾向が認め

られた。全身反応時間は平均355msec

となり，各年代とも日本人の平均値よ

りも優れており，加齢とともに上向き

の傾向にあることが明らかとなった。

立位体前屈は，30歳代から50歳代で日

本人の平均値よりも極めて低く，60歳

代及び70歳代ではほぼ平均値を示して

いた。肺活量は，30歳代が4273±579cc

で最も多く，加齢とともに低下し，70

歳代では2588±339ccに減少していた。

全体的にみて日本人の平均値か，また

はやや上回る傾向を示した。
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　2．最大酸素摂取量（VO2Max）及び

　　最高心拍数（HRMax）の推定値（表

　　3）

　3速度の歩行時のVO2とHRから求

めた回帰式に年齢別推定最高心拍数を

算入して得られたVO2Maxの推定値

は，20歳代（桐島の論文38）から引用）の

55．5±4．61nl／kg／minが最大値を示

し，加齢とともに減少し，70淋代の

29，5±4．ml／kg／minが最：小値を示し

た。最高心拍数は30歳代が192．2±1．7

beats／minが最高値を示し，70歳代の

173．8士0．8beats／minが最低値を示し

た。
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〔表3　隼代別，速度別の歩行の運動強度 数字は平均値（標準偏差）

年　　　　　　　　　　　代　　　　　　　　年　　　代

ｪ定項目 30歳代 40歳代 50歳代 60歳代 70歳代

　　　9п@定VO2Max（ml／kg／min） 46．9（6．4） 43．0（9．0） 39、3（5．9） 35．3（10．8） 29．5（4．0）

推　定HR　Max（beats／min） 192．2（1．7） 188，3（1．4） 1832（1．3） 177．5（1．5） 173．8（0．8）

0．67（0．12） 0．66（0．14） 0．67（0．09） 0．81（0．08） 0．74（0．11）

60m
22．8（3．0） 25．8（3．9） 26．5（5．5） 43．9（13，3） 46．2（5．7）

0．84（0ユ0） 0．79（0．11） 0．80（0．10） 0．99（0．15） 0．89（0．19）

80m
28．7（3，2） 31．5（5．9） 31，8（72） 52．6（12．2） 542（4．3）　　　．纈i：VO2

@　　　0ｺ段1％VO2Max（％）
100m

L13（0．16＞ 1．14（0．王9） 1．13（0，09） 1．26（0．27） 1．20（0．27）

38．7（4，9） 45．6（8．9） 44．8（7．0） 66．6（16．4） 73，5（4．8）

120m
L56（0．24） 1．56（0．28） ！．54（0ユ8） 1．82（0，29） 1．25（0．28）

53．4（7．8）） 60．7（13．2） 61．0（9．6） 78．3（18．9） 87．3（4．7）

60m
90．4（7．0） 95．2（11．6） 86，8（102） 107，0（18．2） 109，8（12．2）

47．1（3．6） 50．5（6．0） 47．4（5．8） 60．3（10．3） 63．2（7．2）

80m
97ユ（6，7） 100．5（11．5） 94，0（10．7＞ 115．9（17．8） 120，2（9．1）

50，5（3．4） 53．4（6．0） 5L3（6．1） 65．3（10．1） 69．1（5．5））上段：HR（beats／min）

ｺ段：％HR　Max（％）
100m

110．6（7．0） 114，9（13．1） 109．0（9．4） 131．8（27．7） 144．3（5，6）

57．5（3．7） 6LO（6．8） 59．5（5．3） 74．3（エ5．7） 83．0（3．3）

120m
135．7（13．0） 136．9（玉4．2） 133．6（15．5） 145．0（30．4） 164．0（1．2）

70．6（6．9） 72．8（7，3） 73．0（8．7） 80．9（16．7） 94．6（0，8）

60m 1．9（05） 1．9（G，6） 1．8（0．4） 2．8（0．1） 2．7（0．3）

80m 2．6（0，4） 2．5（0．5） 2，4（0．4） 3．6（0．5） 3．4（0．7）エネルギー代謝率

@　　　　　（R．M．R，） 100m 4．0（0．6） 4．2（0，8） 3．9（0．4） 4，9（0，9） 5．0（1．0）

120m 5．9（0．8） 6，2（1．3） 5．8（0．8） 7．0（0．8） 5．6（1．1）

60m 51．3（7．2） 54．5（9．9） 50．7（5，0） 71．1（8．7） 67．8（9．4）

80m 66．4（5．7） 65．5（9．2） 58．9（7．2） 86．9（15．2） 80．3〈13．1）
体重当り・単位時間当

閧ﾌエネルギー消費量

@　　　（cal／kg／min）
100m 89．5（7，5） 94．9（12．4） 86，2（6ユ） 109．3（16．5） 108．7（16．6）

120m 123ユ（11．9） 130．7（22．9） 117．5（12．7） 134．8（0．4） 121．6（23．7）

60m 0．50（0．08） 0．49（0．09） 0．46（0．06） 0．63（0．08） 0．59（0．08）

80m 0，57（0．05） 0．55（0．07） 0．50（0．06） 0．71（0．10） 0．65（0．12）体重当り・1歩当りの

Gネルギー消費量

@　　　（ca互／kg／step）
100m 0．71（0．06） 0．72（0．09） 0．67（0．06） 0．85（0．10） 0．77（0．09）

120m 0．88（0ユ2） 0．92（0．14） 0．83（0ユ3） 0．95（0．05） 0．79（0．14）

60m 6～11 7～11 7～11 9～13 8～11

主観的強度　（R，P，　E．）

80m 7～12 7～11 7～12 11～15 9～13

100m 9～13 7～16 7～13 11～17 9～13

120m 9～19 9～19 10～16 13～15 13～17
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中・高年者の歩行の運動強度

　3。生理的運動強度に関する項目（表3）

　表3は生理的運動強度について各年代の平均値と標準偏差を示したものである。最大酸素摂取

量に対する割合（％VO2Max）及び最高心拍数に対する割合（％HRMax）については図6，体重

当り・単位時間当りのエネルギー消費量については図7に示した。酸素摂取量について全年代に

わたって歩行速度別にみてみると分速60mでは，ほぼ0．6～O．8e　／min，23～46％VO2Max，80m

では0．8～1，0e　／min，29～54％VO2，100mでは1，1一一1．32　／min，39～74％VO2Max，及び120m

では，1．3～1．8e　／min，53～87％VO2Maxの範囲にあり，歩行速度が高くなるに従って各年代と

も指数関数的に有意に増大した。

　　VO，：　｛Fo＝107．17　Fo＞F？，（O．Ol）＝5．56｝

　　％oVO2Max　1　｛Fo＝68．16　Fo＞Ffs（O．OOI）＝10．64｝
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　　図6　年代別・速度別のVO2MaxとHRMaxの比較

分速120mでは60mのほぼ2倍の酸素摂取量を必要とした。しかし，各速度内においては各年代間

の酸素摂取量には有意差が認められなかった。％VO2Maxについては，分速60mに対して100mで

ほぼし6倍，120mで2倍の値を示した。また各速度内において，年代の違いによる差がみられる

かどうか分散分析を行い検定したところ

　　｛Fo＝：：71．75　Fo＞Ff，（O．OO1）＝：：8．57｝

となり60歳及び70歳代の％VO2Maxは30歳代から50歳代に比べて有意に高くなることが明らか
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となった。次に全年代にわたって心拍数及び％HRMaxについてみると，分速60mでは87～110b／

miH，47～63％HRMax，80mでは97～120b／min，51　一一　69％HRMax，10Gmでは，109～144b／mln，

58～83％HRMax，及び120mでは134～164b／min，71～95％HRMaxの範囲にあり，心拍数は歩行

速度が高くなるに従って各年代とも指数関数的に有意に増大していた。

　　HR：　｛Fo一一212．83　Fo＞F？，（O．OOI）一一！0．64｝

　　O／．HRMax：　｛Fo：＝162．86　Fo＞Ffs（O．OOI）＝10．64｝

分速60mの心拍数に対して，120mでは，ほぼL5倍の値を示していた。各速度内において年代の

違いによる差がみられるかどうか分散分析を行ったところ

　　｛Fo＝67．70　Fo＞Ff，（O．OOI）　：8．57｝

となり60歳及び70歳が30歳代から50歳代に比べて有意に増加することが明らかとなった。％

HRMaxについても
　　｛Fo＝＝86．35　Fo＞F？，（O，OOI）＝8．57｝

となり同様に有意差が認められた。

　エネルギー代謝率（RMR）についてみると，分速60mでは30歳代から50歳代が1．8～1．9，60歳

代及び70歳代では2．7～2．8，80mでは同様に2．4～2．6と3．4～3。6，100mでは3．9～4．2と4．9　一一　5．0，

120mでは，5．8～6，3と5．6～7．0の範囲にあり，歩行速度が高くなるに従って各年代とも指数関数

的に有意に増大していた。

　　｛Fo＝T207．01　Fo＞Ff，（O．OOI）＝＝10．64｝

分速60mのRMRに対して100mでは2倍，120mでは2．5～3．0倍の値を示した。また各速度内に

おいて年代の違いによる差の検定を行ったところ，分速60mから100mにおいては60歳代及び70歳

代は20歳代から50歳代に比べて有意に高くなっていたが120mでは年代の違いによる有意差は認

められなかった。
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　体重当り・単位時間当りのエネルギー消費量についてみると，分速60mでは30歳代から50歳代

が51～55cal／kg／min，60歳代及び70歳代が68～71cal／kg／min，80mでは同様に59～66cal／kg／

min，80～87cal／kg／min，100mでは86　一一　95cal／kg／min，109cal／kg／min，120mでは各年代とも

ほぼ118～135cal／kg／minの範囲となり，エネルギー消費量は歩行速度が高くなるに従って有意に

増大していた。

　　｛Fo＝219．90　Fo＞F，3，（O．OOI）＝10．64｝

分速60mの＝ネルギー消費量に対して100mではL5～1．7字置120mでは2．0～2．5倍の値を示した。

また各速度内において年代の違いによる差について検定したところ，分速60mから100mにおいて

は，60歳代及び70歳代は30歳代から50歳代に比べて有意に増大するが，分速120mにおいては有意

差は認められなかった。1歩当りのエネルギー消費量の差の検定についても同様な傾向を示した。

　主観的強度についてみると，分速60mでは30歳代では6～11，40歳代では7～11，50歳代では

7～11，60歳代では9～13，70歳代では8～11となり80mでは同様に，7～12，7～11，7～12，

11～15，9～13，100mでは9～13，7～16，7～13，11～17，9．13，120mでe＊　9～19，9～19，

10～16，13～！5，13～17の範囲にあった。RPEは各年代とも歩行速度が高くなるに従って高く

なっていたが，その内容をみると，分速60mでは，30歳代から50歳代の被検者は7の「非常に楽

である」が最も多く，60次代及び70歳代では，11の「楽である」を示していた。これらの傾向は，

80mと1GOmにおいてもみられたが120mでは，全年代ともほぼ13の「ややきつい」と回答した者

が多かった。

　　　　　　　　　　　　　　　　IV．論　　　議

　文部省の体力測定の結果22）をみると，加齢とともに運動機能の減少が認められ，特に50歳を過ぎ

ると体力全体の要素が急激に低下する傾向がみられる56）本研究で対象となった被検者は，全項目

が加齢とともに低下していたが全体的にみてほぼ日本人の平均値を示していた。しかし，筋力（握

力，背筋力）及び敏捷性（全身反応時間）は50歳を過ぎても減少率が低く日本人の平均値よりも

かなり優れていた。皮下脂肪厚は各年代間に大きな差がみられず，日本人の平均値を下まわって

いた。柔軟性をみた立位体前屈は30歳代から50歳代までが日本人の平均値よりもかなり劣ってい

た。

　本研究では，中・高年者に最大作業を行わせることが危険であることから間接法によってVO2

Max及びHRMaxを推定した。これらに関する研究はAstrandとRyhming　？）Wyndham37）38）

Margaria｝9）20）Davies｝3＞14）Burger｝2）Seliger12）Shephard34）たちによってノモグラムの作成，回帰

式の求め方及び心拍数と作業負荷との論議がなされてきた。本研究では，分速120m，150m及び

180mの走行3分つつの最大下作業を行わせ，3点法により回帰直線を求めた。そして最高心拍数

を200拍／分とし，加齢10歳毎に5拍／分つつ低下させるというDaviesの方法13》を参考とし，年

齢毎に最高心拍数を求め，これを回帰式に代入してVO2Maxを推定した。本研究で得られた被検

者のVO2Maxは青木’o）らの報告よりも5～8m¢ほど各年代とも高い値を示していた。生理的運

動強度は，各項目とも各年代において，歩行速度が高くなるに従って指数関数的に増大した。

Pasmore　・P　Ralston30）たちは，歩行のエネルギー消費量または需要量と歩行速度とは，ある範囲

内の速度については直線関係が成立するが，広い範囲の速度については，速度の二乗に比例し，

このことは酸素摂取量及びエネルギー消費量が指数関数的に増大することを示すものであること

を報告しており，本研究の結果も同様な傾向を示した。沼尻24）25）は，歩行速度が85m以上になる
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とRMRの上昇が急激になること，佐々木29）らは，歩行速度が増すとRMRの上昇も急激に増大

し，分速105mでは5．2を示したことを報告している。本研究におけるRMRは，30歳代から50歳代

については沼尻，佐々木たちの報告と比較的類似した値を示していたが，60歳代及び70歳代の値

は5．6～7．0となり高い値を示し，高年齢になると同一負荷歩行において運動強度がかな：り異なる

ことが明らかとなった。主観的強度は，60歳代及び70歳代では歩行速度が低い時に比較的高い感

覚的強度を示す傾向がみられた。

　Margariai9｝はエネルギー消費量とスピードとの関係について，体重70kgの人が平地を4km歩

くと140kcalとなり，359の砂糖またはビスケットに相当するカロリー量であるとしている。また

歩行の効率については，Ralstonは74　m／min。奥山26》27）は115歩で65～70・m／min。古沢ら27）35）は

60～70m／minそして杉山35）38）らは毎分60mの歩行が経済的速度であり，エネルギー消費量が最も

少なく，毎分90mあたりからエネルギー消費量が直線的に増加する傾向があることを報告してい

る。本研究の結果をみると，各速度内において60歳代及び70歳代になると急激に運動強度が高く

なり，30歳代から50歳代の約1．5倍の強度に相当することが明らかとなった。また分速120mでは，

各年代とも高い運動強度を示し，年代間に大きな差が認められなかった。これらのことから50歳

代以降になると日常生活における身体運動量の減少により特に心肺持久性が低下してくることが

推察される。身体を動かす筋肉の収縮エネルギーは無酸素性機構と有酸素性機構によって獲得さ

れるが有酸素的作業能力を維持及び向上させるには有酸素性作業闘値と無酸素性作業闘値の間の

運動強度で充分であると考えられている乙D本研究での60歳代及び70歳代にとって，分速100mか

ら120m歩行は無酸素性作業即値に相当していることが明らかとなった。このことは20歳代から50

歳代までは分速100mから120mの歩行運動は比較的楽に実践できるが60歳代以上になると身体に

与える負担増が高くなり長時間継続が不可能となることが予測できる。一般的に，中・高年者に

適した運動は，散歩，軽いハイキング，体操，ゴルフ，テニス，サイクリング，水泳等があげら

れる。これらはいずれも有酸素的運動であるが，阿久津は1）2）三大エアロビクス運動としで、歩く，

走る、、，“サイクリング、、，“水泳、をあげている。これらの有界素的運動は耐えられないほど苦し

い酸素負債を伴わず，長時間続けることによって呼吸循環機能を維持し高めることが可能である。

中高年者にとっては，日常生活の節制，規則正しい充分な睡眠，適当な栄養の摂取，嗜好品の取

り過ぎに注意し，酸素摂取量は最大酸素摂取量のほぼ55～60％，心拍数では最高心拍数の70～85％

程度の運動強度が適当であると思われる。すなわち，歩行運動の場合，20歳代から50歳時までは

分速120m，60歳代以降では分速80mから100mとなりこれらの速度で日常歩行することによって

健康や体力を維持増進させることが充分に可能であると考える。

V．要 約

　年齢30歳から74歳までの健康な男子46名を対象に分速60m，80m，100m及び120mのトレッド

ミル歩行を行わせ，その時の生理的強度及び主観的強度について速度別及び年代別に比較検討し

た。結果は次のように要約される。

　1．酸素摂取量及び％VO2Maxは分速60mでほぼ0．6～0．82　／min，23～46％VO2Max，80m

では0．8～1．Oe　／min，29～54％VO2Max，100mでは1．1～1．32／min，39～74％VO2Max及び120

mではL3～1．8e　／min，53～87％VO2Maxの範囲にあり歩行速度が高くなるに従って各年代と

も指数関数的に有意に増大した。分速120mでは60mのほぼ2倍の強度となったが，各速度内にお

いては，各年代間に有意差が認められなかった。しかし，％VO2Maxについては60歳代以降は30
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歳代から50歳代に比べて有意に高くなることが明らかとなった。

　2．心拍数及び％HRMaxは，分速60mでは87～110　b／min，47～63％HRMax，80mでは

97～120b／min，51～69％HRMax，100mでは109～144　b／min，58～83％HRMax及び120mで

は134～164b／min，71～95％HRMaxの範囲にあり心拍数は歩行速度が高くなるに従って各年代

とも指数関数的に有意に増大した。分速120mでは，60m時の心拍数のほぼ1．5倍の強度を示した。

各速度内において年代の違いによる差をみると60町代以降の値は30歳代から50歳代に比べて有意

に増加することが明らかとなった。％HRMaxについても同様に有意差が認められた。

　3，エネルギー代謝率（RMR）は，分速60mでは，30歳代から50歳代が1．8～1．9，60歳代及び

70歳代で2．7～2．8，同様に80mでは，2．4～2．6と3．4～3．6，100mでは3．9～4．2と4．9～5．O，120

mでは5．8～6．3と5．6～7．0の範囲にあり歩行速度が高くなるに従って各年代とも指数関数的に有

意に増大した。分速60mのRMRに対して100mでは2倍，120mで撚2．5～3．0倍の値を示した。ま

た分速60mから100mにおいては，60歳代以降のRMRは20歳代から50歳代に比べて有意に高く

なったが，分速120mでは年代の違いによる有意差は認められなかった。

　4．体重当り，単位時間当りのエネルギー消費量は，分速60mでは30歳代から50壁代が51～55

cal／kg／min，60歳代以降では68～71　cal／kg／min，80mでは同様に，59～66　cal／kg／min，80～87

cal／kg／min，100mでは86～95　cal／kg／min。109　cal／kg／min，120mでは各年代ともほぼ118～135

cal／kg／minの範囲となり，歩行速度が高くなるに従って有意に増大した。分速60mのエネルギー

消費量に対して100mでは1．5～1．7倍，120mでは2．0～2．5倍の値を示した。各速度内における年

代の違いによる差については，60mから100mにおいては60歳代以降が30歳代から50歳代に比べて

有意に増大したが分速120mにおいては有意差は認められなかった。

　5．主観的強度についてみると，分速60mでは，30歳代が6～11，40歳代が7～11，50歳代が

7～11，60歳代が9～13，70歳代が8～11品種つた。同様に80mでは，7～12，7～11，7～12，

11～15，9～13，100mでは9～13，7～16，7～13，11～17，9～13，120mでは9～19，9～19，

10～16，13～15，13～17の範囲にあった。50歳代までは60歳代以降の年代に比べて各速度内で楽

に感じる者が多い傾向が認められた。

　6．60歳代及び70世代になると速い速度での歩行は生体に与える負担度が高く，分速80mから

100mの範囲での歩行が呼吸循環機能を維持したり向上させる上で充分な運動強度であることが

明らかとなった。
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