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3.1 有 酸素性運動 としての登山の特性
ハイキングや登山はウォーキングの一種 と位置づけられる。ハイキングと登山と

の間には明確な区別があるわけではな く,歩 行時間が 3～ 4時 間程度の負担度の軽

いものをハイキング,そ れよりも負担度の高いものを登山 と呼ぶことが多い。本稿

では以下,登 山と総称する。

通常のウォーキングに比べると,登 山時にかかる負担はかなり大きい。たとえば,

坂道を上 り下 りする,不 整地面を歩 く,荷 物を背負 う,長 時間歩 く,な どである。

これに加えて,低 酸素,低 温 (あるいは高温),風 ,雨 ,乾 燥,日 射 といった,さ

まざまな環境的ス トレスに曝される場合 もある。

図 ]は ,平 地ウォーキングと登山の心拍数を比べたものであるが い
,一 見 して後

者のほうが運動強度が高 く,時 間も長いことがわかる。運動強度をメッツの単位で

表すと,平 地での早歩きは3～ 4 METs台 ,ジ ョギングは 7 METs台 であるのに対

して,ハ イキングは 6 METs台 ,一 般的な登山は 7 METs台 ,本 格的な登山は 8

3

図2 平 地ウォーキングと

登山における脚筋群の筋電

図。登山の場合1歩 き方に

もよるが,平 地ウォーキン

グの 2倍 近い筋力を発揮す

る場合もある。

(文献 3よ り引用)
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(文献 5よ り引用)

前  後     前  後

+ザザ輩評ラグ 轡
(毎日l時間) (週 1回、5時間)

前  後

食事指導
のみ

窯
翠
々

100

METs台 である〕
。つまり登山の運動強度は,初 歩的なものではウォーキングとジ

ョギングの中間に位置 し,本 格的なものではジョギングよりも高いことになる。

図 2は 平地ウォーキングと登山中の下肢筋における筋電図を示 したものである〕
。

登山の場合,全 ての筋でウォーキングよりも高いレベルの筋活動,つ まり大きな筋

力発揮が行われている。登山の主働筋の 1つ である大腿四頭筋では,最 大筋力の

30%以 上の筋力を発揮することが多 く,下 りではウォーキングの 2倍 近い筋力発

揮を行 う場合もある」
。最近の研究では,平 地でウォーキングをしているだけでは,

加齢による脚の筋力低下は防げないことが指摘 されている。 この点,登 山は脚筋力
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図 1 平 地ウォーキングと登山の心拍数の比較。登山はウォーキングに比べて1

運動時間ともに, より負荷の大きい有酸素性運動である。(文献 ]よ り引用)
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の改善にとつても効果の高い運動 といえる。

図 3は , ウォーキングと登山が体脂肪の減量に及ぼす効果を比べた実験結果であ

る引
。毎 日 1時 間の平地ウォーキングと,週 1回 5時 間程度の登山 とをそれぞれ 1

カ月行うと,両 者で同程度の脂肪の減量が起 こることがわかる。

この他にも,週 に3～ 5回 ずつ 2ヵ 月にわた り,登 山の上 り運動のみ (短縮性の

筋収縮が中心 となる運動)を 行 うと脂質代謝が,同 様に下 り運動のみ (伸張性の筋

収縮が中心 となる運動)を行 うと糖質代謝が,それぞれ改善するという報告もあるい
。

以上のことを考えると,登 山は, ウォーキングに慣れて体力の向上が頭打ちにな

った人が,次 の段階 として呼吸循環系ぅ筋骨格系,代 謝系などの能力をさらに改善

するのに適 しているといえるIい
。ただし,通 常のウォーキングよりもかな り負荷

が大きいという性質は,適 切に行えば効果 も大きい反面,不 適切に行えば身体に過

度な負担をかけ,疲 労, けが,故 障,そ して事故を引き起 こす可能性 も大きくなる

ため,注 意が必要である。

実際,わ が国の登山事故は, この 20年 間増加 し続けている。代表的な山岳県で

ある長野県の統計をみると,6～ 7割 は転ぶ事故,つ いで 1割 が病気 となっている。

前者については脚筋力の不足 印
,後 者についてはとくに循環系の疾患 (心筋梗塞な

ど)いが主要因と考えられる。

そこで本稿では,以 下,安 全,快 適,健 康的な登出をするために,身 体をどのよ

うに扱 うべきかについて述べることとする。なお登山を行 う場合,こ れ以外に用具,

地形などに関する知識や技術 も必要 となるが,そ れらについては一般的な登山の技

術書を参照 していただききたい。

3.2 登山とウォーキングの違い

図 4は ,平 地でのウォーキングと登山の歩き方 とを比べたものである
1°
。速度,

歩幅, フォームなど,あ らゆる点で正反対だが, この理由は,両 者の運動強度の違

いによるものである。ウォーキングの場合,基 本的に運動強度が低いため,意 識的

に強度を上げるような歩き方をするのに対 して, よ り運動強度が高い登山では,で

きるだけ強度を下げるような歩き方をするためである。 したがつて,そ れまでウォ

ーキングを励行 してきた人が登山を始める場合には, この違いを十分意識する必要

がある。

上 り歩行については,登 山の歩行速度,歩 数,歩 幅を,そ れぞれ平地ウォーキン

グの 5～ 6割 ,6～ 7割 ,7～ 8割 にする必要がある
山)。

実践的なア ドバイス とし

ては,登 山道の傾斜によらず,1分 間に60歩 程度で歩 くように指示するとよい。

図 4 平 地ウォーキングと登出の歩き方の違い。両者の歩き方は, あらゆる点で正反対と

なる。(文献 10よ り引用)
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図 5 平 地での歩行 ・ジョ

ギング,お よび階段の昇降

時における着地衝撃力。階

段の下 りでは大きな着地衝

撃を受ける。

(文献 12よ り引用)
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日常生活における階段上 りと比べても,登 山の歩き方は大きく異なる。駅などの

階段を上る場合,1時 間あた りで 700～ 800mの 上昇速度 となるのに対 して,登

山では 300m程 度である
l力
。 したがって登山では,‐日常生活で行っている階段上

りの半分以下の速度で歩 く意識が必要である。また日常での階段上 りでは,ス テッ

プに足の前半分をかけ,そ こに重心を置 くことが多いが,登 山では図 4の ように斜

面全体にフラットに置き, 重心ヤま腫に置 く。

下 り歩行については,位 置エネルギーを下げる運動であるため,エ ネルギー消費

量からみた運動強度はかなり小さい。しかし,図 5に 示すように,足 を着地させた

ときに身体が受ける衝撃力は大きくり
,そ の支持のために大きな脚筋力が要求され

る。また下 りでは,登 山の主働筋である大腿四頭筋をはじめとする多 くの筋では伸

平地ウォーキング
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さまな真おで坂道歩行を行った際の運動強度 (METs)
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体重,荷 物の重さ,上 昇 (下降)速 度が異なると,運 動強度も大幅に異なるため,自 分の体力にあった歩行
ペースを把握しておくことが重要になる。(文献 13よ り引用)

張性収縮を行 うため,筋 線維の損傷 とそれに伴 う筋力の低下が起 こりうるり
。近年

の登山事故の特徴 として,中 高年者による下 り道での転倒事故が目立って多いが,

上記のような下 りの運動様式の特殊性 と,加 齢による脚筋力の低下 とが相 まって起

こつているものと考えられるゆ
。

なお,一 口に登山といつても,上 昇 (下降)速 度,体 重,荷 物の重さによって,

運動強度は大きく異なる。表 1は , さまざまな負荷条件で坂道の上 り下 りをした と

きの運動強度を,メ ッツの単位で表 したものである
lD。

登山では,50分 の歩行を

10分 の休憩をはさんで繰 り返すことが多い。そこで,50分 あた りの登高 (下降)

距離 と,荷 物の重さを含めた体重 との関係で,運 動強度を表 している。 この表を参

照 しながら,各 人の体力に見合った速度で歩 く必要がある。

3.3 体 力にあわせた登山ヨースの選択
一口に登山といっても,登 る山やコースの違いによって身体への負担は大幅に異

なる。登山のガイドブックでは,① 初心者向け,② 一般向け,③ 健脚向け, とい

ったグレードを付して,体 力的にみた難易度を表示している。それぞれの目安とし

て,① は上り下りともに累積標高差が500m以 下,② は500～ 1,000 m ,③ は

輸あ1草||
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図 6 登 山における行動中のエネルギー消費量の推定式。最近の登山ガイ ドブックには

「ルー ト定数」に相当する部分のデータが記載されていることが多いので,そ れらをこの

式に代入すれば消震エネルギーが計算できる。なお, この式から得られたエネルギー消費

量は,そ のルー トのコンディションがよいときの値で,風 雨の時や道の状態が悪い場合に

は,そ れに応 じて値がかなり大きくなる。(文献 14よ り引用)

1,000m以 上で,歩 行時間は①が 4時 間以下,② が 5～ 6時 間,③ が 7時 間以上,

と考えてお くとよい。

図 6は ,歩 行距離 (水平,上 り,下 り),歩 行時間,体 重,荷 物の重さ, という

変数から,そ の登出のエネルギー消費量を算出する式である
1り
。 この式は,体 カレ

ベルに応 じた登山コースの選択や,行 動中のエネルギー補給量を決めるための参考

となる。た とえば,体 重 60 kgの人の場合,荷 物を持たない場合でも,初 心者向け

コースで最大 900 kcal程度,一 般向けコースで 1,000～ 1,500 kcal程度,健 脚向

けコースでは 1,600 kcal以上のエネルギーを使 うことになる。また,同 じ人が 10

kgの 荷物を背負って歩いた場合には,そ れぞれ,最 大で 1,000 kcal程度,1,200

～ 1,800 kcal程度,1,900 kcal以 上になると計算できる。

図 7は ,登 山経験の豊富な中高年登山者を対象 として,3つ のランクの登山コー

スを歩いたときに, どのような身体の トラブルが起 こるかを尋ねた結果である。
。

初心者,お よび一般向けコースでは トラブルの発生率は少ないが,健 脚向けコース

では各種の トラブルの発生率が急増 している。

トラブルの内容をみると,「筋肉痛」「膝の痛み」「下 りで脚がガクガクになる」

が最 も多いが, これ らはいずれも下 り坂で脚筋力の弱い人に起 こりやすいという性

質がある
1り
。これは,現 代の中高年の登山事故の多 くが下 りで転ぶことによって起

こつている, という現象を裏付ける結果 といえる°
。

また,図 7の 対象者の体力を測定 した ところ,外 力年齢で表す と脚力が 20歳 な

みであつたことをはじめ,男 女 とも同年代の標準値を大きく上回つていた 19。
した

α6ヤ下りの乗醸標高差(kれ)

ルート定数
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図 7 初 心者向け ・一般向け ・健脚向けョースにおける身体 トラブルの発生状況。健脚向
けコースではさまざまな トラブルの発生率が急増 していることから,こ のコースでは体カ
的に不相応な登山を行っている人が多いことがうかがえる。(文献 15よ り引用)

がつて,現 代の中高年登山者は,同 年代の一般人に比べれば明らかに体力はあり,
その体力水準はおおよそ,一 般向けの登山コースまでは対応できるものであるとい

える。しかし健脚向けコースで要求されるような, より高いレベルの体力について
は身についていない人も多 く, これが事故の引き金にもなっていると考えられる。
安全な登山をするためには,各 自の体カレベルに見合ったコースを選ぶことが重

要である。したがって,登 山の導入段階ではまず初心者向けコースを歩き,そ こで
トラブルがないようでぁれば一般向けコースに行 くというょうに,身 体 トラブルの
発生状況をチェックしながら徐々にレベルを上げていく必要がある。

3.4 登 山中の疲労 ・身体 トラブルの防止
登山は他の運動 ・スポーッとは異な り,医 療機関から隔たった場所で長時間の運

動が行われる。 したがって,疲 労, けが,病 気,事 故の予防には,細 心の配慮が必
要である。そのためには,以 下のような知識や技術を身につける必要がある。

3 八 イキング ・登山 一一― ″」

Ю
３

図 8 下 り歩行時の着地衝

撃力を小さくするための工   200

夫。歩幅を小さくする,ス  R
トックを使う,荷 物を軽く  loo

する1といった工夫により,

着地衝撃力を小さくするこ   0

とができる。

(文献 12よ り引用)
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3口4.1 上 りと下 りで起 こる疲労

上 りでは,体 重と荷ttpJを上方に持ち上げていくので,ゆ っくり歩いたとしても多

くのエネルギーを使 う (表1)。そして,速 く歩きすぎると乳酸闘値を超え,筋 疲

労が起 こる。乳酸閾値を超えないように歩 くための目安 として,最 高心拍数の

75%以 下,主 観的運動強度は 13(や やきつい)以 下に保つことが必要であるユ1つ
。

一方,下 りではエネルギー消費量は小さく (表1),か なり速 く歩いても乳酸聞

値を超えることはない。しかしその一方で,着 地時には強い衝撃を受けるため (図

5),筋 力的な負担度は上りよりもかなり大きくなる1はり。

図 8は ,さ まざまな歩き方で段差が 30 cmの 階段を下ったときの着地衝撃力を

示したものである1つ
。歩き方を工夫することで,衝 撃力をかなり小さくすることが

できる。運動強度の目安 としては,心 肺ではなく脚の主観的運動強度が 13(や や

きつい)以 下 となるように歩 くとよい1い
。

3.4.2 エネルギーと水分の補給

登山は,有 酸素性運動 と呼ばれる運動種 目のなかでも‐際だつて運動時間が長い。

このため,エ ネルギーと水分の喪失は大きく,行 動中に定期的に補給 しなければな

らない。登山中のエネルギー消費量 と脱水量は,標 準的なコースタイムで歩 く場合

には,以 下のような式で概算できる釣
。

エネルギー消費量 (kcal)=体 重 (k3)X行 動時間 (h)× 5

脱水量 (mL)=俸 重 (kg)x行 動時間 (h)X5

エネルギーについては,上 記の値の 7～ 8割 (残りは体脂肪から供給される)を ,

少な くとも2時 間ごとに補給する。水分についてはできれば全量を,そ れが無理で
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図 10 平 地ウォーキン

グと坂道ウォーキング時
の心拍数の比較。平地で

の速歩では,心 肺機能に

対 して,登 山にふさゎし

い束」激 を与 え られない

が,坂道で速歩をすれば,

望ましい負荷をかけられ

る。坂道での速歩は勝lヵ

を改善する効果も高い。

(文献 3よ り引用)

平地ウォーキング

20    30

時 間

動であるため,実 際の登山に役立つような十分な負荷 とはならない。たとえ初心者

向けの登山コースであっても,上 り下 りでそれぞれ 500m程 度の登下降を行う場

合もあるからである (3.3節参照)。

このような問題点を解決するために, 目的とする山の特異性を考慮 した体力づ く

りが必要になる。たとえばウォーキングをするにしても,図 10の ように平らな道

ではなく坂道を速歩で上 り下 りすれば,登 山の負荷に近づけることができる°
。階

段上 りの場合には,通 常の駅の階段 (標高差が5～ 6m程 度)を 数回昇降するだけ

では効果が小さいので,昇 降回数をさらに増やすなどして,登 山の特性に近づける

必要がある。なお, このような意味合いで,最 もよい トレーエングとは登山そのも
のの励行である。2週 間に 1回以上の頻度で登山をすると, 日常生活で毎日運動を

するよりも身体の トラブル発生率は小さくなる1か
。

自重を負荷 した筋カ トレーエングも効果的である。スクヮット,踵 上げ,上 体起
こしなど,脚 や体幹の筋を強化する種目が最も重要であるが,重 い荷物を背負った

リス トックを使う場合には,胸 ,腕 ,肩 などの筋も使うので,腕 立て伏せ,肩 すく

めなどの運動も必要に応じて行うとよい〕
。
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