
歩行における心拍数の変動

平 松 携

I はじめに

高齢者が多くなってきた今日の社会において、平均寿命の延命、死因順

位の変化、有病率の変化などから高年齢層におよばず壮年層まで健康づく

りに関心が深くしかも強くなってきた。健康づくりの基本的要素は、栄養、

運動、休養の3本柱であるといわれている。

ここでは、このうち運動について、人間の基本的な行動である歩行に視

点をおいた。歩行に視点をおしたのは、生れてからの動作は寝返る、這う、

立つ、歩く、走る、跳ぶ等の一連の発育発達をするO 私たちの日常生活で

最も基本的な行動は歩行である。その歩行の仕方を工夫すれば健康づくり

に役立つ運動となにしかも手軽に気楽にできるところに特長がある。

歩くと「ドキドキ」と心臓は持動ずる。さらに速く歩けば心拍数は増加

する。この歩行中の心拍数と健康づくりとの関係について考察を加える O

運動と心拍数に関する先行研究をみると、スポーツ活動中の心拍数に関

わる報告1，2，3，4，5，6，7)、体育授業時の運動に関わる報告8，9，10，11，12，13，14)がある。

歩行と健康づくりについてみると、歩行と酸素摂収量に関する研究同16，

17，18)が報告されている。

歩行と心拍数等に関する研究では、平田19)は、高齢者の健康づくりの運

動処方として、歩行速度と運動強度について心拍数と酸素摂収量との関係

を報告し、加賀谷、槍林2町工、主婦の携行荷物と歩行速度について、心拍

数と酸素摂収量との関係を報告している。また、藤沢、石井、黒岩は21)、

歩行通勤者の体力と健康面について有効であると報告している。これらは、

L 、ずれもトレッドミルのようなエルゴメーターを用いないで生活における
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歩行をとりあげた点に特長がある。

本研究は、日常生活で健康づくりを目的に歩行している人、またこれか

ら健康づ〈りのために歩行を始めようとする人に、歩行速度や歩行場所の

運動強度を心拍数から明らかにすることにより、健康づくりのプログラム

作成の基本的資料を得ょうとするものである。

II方 法

1 被検者

被検者は44歳の男性、運動歴は、 10・20歳代はパレーボール、 30歳代は

νクリェーションとしてテニス、 40歳代はウオーキングを中心のスポーツ

マンである。なお被検者の身長l工164.5cm、体重58kg、口ーレノレ指数130.3、

安静時心拍数は53拍/分である。

2 測定方法

(1) 歩行の種類

歩行速度は主観的速度とした。主観的速度l士、日常の歩行を「平常歩」、

日常の歩行より遅い歩行を「遅歩」、 日常の歩行より速い歩行を「速歩」

とした。また、歩行場所は、公認陸上競技場を「トラック」、商屈が並ん

だ通りを「商庖街」、小高い丘に登る階段や坂道を「階段」とした。

この主観的速度と歩行場所から歩行種類を決定した。歩行種類は、「ト

ラック」の「遅歩Jを「トラック遅歩」、「トラック」の「平常歩」を「ト

ラック平常歩」、「トラック」の「速歩」を「トラック速歩」、「商庖街」の

「遅歩」を「商盾街遅歩」、「商唐街」の「速歩」を「商庖街速歩」、「階段」

の「平常歩Jを「階段平常歩J、「階段」の「速歩」を「階段速歩」とした。

(2) 歩行場所、歩行距離等

トラック歩行は、国立広島商船高等専門学校陸上競技場(1，OOOm)、1988

年5月31日(晴)。荷庖街歩行は、広島県尾道市商庖街(1，555m)。階段歩

行は、広島県号道市千光寺山(553m、標高差106m、252階段)01988年5月
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29日(晴)に実施した。

歩行中の服装l士、 トラック歩行は、スポーツウエア姿にジョギングシュ

ーズ。商居街歩行は、スーツ姿にウオーキングシューズとした。歩数は、

ディジタル万歩計により測定した。

(3) 歩行中の心強測定

歩行中の心拍数(HeartRate)の測定は、心拍メモリー装置(竹井機器製)

;二より 10秒間値を測定した。

(4) 最高心拍数の算出

長高心拍数(HRmax)の算出は、次の式により算出した。

220一年齢=最高心拍数

III結果

(1) 歩行中の心拍変動

図 1-1は、 トラックにおける「トラック遅歩!、「トラック平常歩」、

「トラック速歩」である。図 1-2¥土、商宿街と階段における「商庖街遅

歩」、「商庖街速歩」、「階段平常歩」、「階段速歩」である。図 1-1、図 1

-2とも10秒間値である O
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図1-1 歩行と心拍数 (10秒間値)
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図 1-2 歩行と心拍数 (10秒間値)
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歩行中iこ心拍数が10秒間に20拍以上は、「階段速歩」にすぎない。心拍

数の高いlI[iH土、「階段速歩」、「階段平常歩J、「トラック速歩J、「商居得速

歩」、「トラック平常歩」、「商目街遅歩 l、「トラッケ遅歩」である。

(2) 歩行中の心拍数の分布

図 2~図 8 は、歩行中の心拍数の分布をみたものである O

歩行中の心拍数(10秒間値〉の平均心拍数(MeanHR)の高いのは、「階段

速歩J21. 0、「階段平常歩J17.0、「トラック速歩J15.1、「商庖街速歩」

13.8である。また、最大心拍数(MaxHR)の高いのも「階段速歩J24.0、

「階段平常歩J19.0、「トラック速歩J17.0、「商庖街速歩J15.0である。

なお、 10秒間値の標準偏差(S.D)¥士、「階段速歩J9.72、「階段平常歩J

4.48で他より高く、他の歩行種類は1.42から0.98である。
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図2 トラック遅歩における心拍数の分布 (10秒間値〕

100 



1 ~ 2 
3 ~ 4 
5 ~ 6 
7 ~ 8 
9 ~ 10 
11 ~ 12 
13 ~ 14 
15 ~ 16 
17 ~ 18 
19 ~ 20 
21 ~ 22 

。
FREQUENCY (%) 

50 

Max HR; 14 
Min HR; 9 
Mean HR; 12，8 
S.D ; 1.01 

図3 トラック平常歩における心拍数の分布 (10秒間値)
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図4 トラック速歩における心拍数の分布 (10秒間値)
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図5 商庖街遅歩における心拍数の分布 (10秒間値)
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(3) 歩行中の歩幅や速度

表 1i土、歩行時間、歩数、歩幅、歩行速度をみたものである。

歩行時聞をみると、 トラックの歩行では、速い「トラック速歩J9分20

秒に対し、遅い「トラック遅歩J17分30秒でその差は8分10秒である。商

庖街の歩行では、「商届街速歩J17分40秒に対し、「商庖街遅歩J23分20秒

て¥その差は5分40秒である。階段や坂道の歩行では、「階段速歩J8分

10秒に対L、「階段平常歩jは9分40秒で、その差は 1分30秒である。

歩数をみると、トラッグ1，OOOmを「トラック速歩J1， 203歩に対し、「ト

ラック遅歩J1， 657歩で、その差は434歩であるつ商居街1，555mの「商広

街速歩」と「商庖街遅歩」との差は282歩である。「階段jの歩数は測定し

なかった。歩幅をみると、 トラック歩行では、「トラッグ速歩J(83.1cm)と

「トラック平常歩J(73.2cm)との差は約lOcm、「トラック平常歩J(73.2cm)

と「トラック遅歩(60.4cm)との差は約13四で、ある。同様に商庖街歩行でも

「商居街速歩Jと「商庖街遅歩」との間に約lOcmの差がある O このように、

主観的速度の歩幅は、「速歩J、「平常歩」、「遅歩Jとの間に約lOcmの差が

ある。

歩行速度をみると、「トラック速歩J107.1mj分、「商庖街速歩J88.9 

表1 歩行種類と歩幅や速度

瓦宙ヱヱ~I 距
トラック遅歩

トラック平常歩

トラック速歩

商 庖街遅歩

階段平常歩

階段速歩!

離|歩行時間 I歩
(血)1 毎秒')1

1，000 17/30" 

1，000 12/00" 

1，000 9/20" 

1，555 23'20" 

1，657 

1，366 

1，203 

2，289 

17ノ40" 2，007 

553 9/40" 

553 8/10" 

(歩数は、万歩計により測定)

zj速 度
(血/各}

60.35 57.1 

73.21 83.3 

83. 13 107. 1 

67.93 66.6 

77. 48 88.9 

57.2 

67.7 
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m/分、「トラック平常歩J83. 3m/分が速し、ものである。階段の歩行t士、

歩行速度は階段や坂道のため条件が違うので遅L、。

IV考察

(1) 歩行速度を表1でみたが、一定の距離であれば歩行時間が短かく、歩

幅が長い、歩行速度も速いとL、う結果は、相場却の報告と一致しているC

100m/分を越えた歩行は、「トラック速歩」の107.1m/分にすぎない O

これは400m公認トラックとL、う歩行条件に最も適した場所で、速度も出た

ものと考えられる。一方、「速歩」でも「商届街速歩jは88.9m/分で、「ト

ラッグ速歩」より 18.2m/分も遅いことは、 カラー舗装道路で床面が固い

材質で滑りやすい表面でキック力に欠けることや商庖のウインド商品や看

板などに気をとられ歩行に専念できにくかった点、さらに距離がトラック

の歩行より長かった等から歩行速度が違ったと思われる。

遅レ歩行速度では、「トラック遅歩J57. 1m/分より「商庖街遅歩J66.6 

m/分が速い。 これはトラッグとしみ視野が広くのんびりと歩行できるた

め遅く、より遅くという心理的作用が働いたと思われる。それに対L-1商

居街遅歩」は、ショッピング街のウインドの中を歩くために、関心のある

商品や看板を前方に見ると心理的に速く歩行したと思われる。このように、

「遅歩」では、場所により約lOm/分の差があり、歩行場所により心理的

作用が働くことがある。

階段の歩行では、「階段平常歩J57. 2m/分より「階段速歩J67.7m/分

が1O.5m/分も速レ。 しかしトラックや商庖街の歩行と比較すると速度は

遅いが階段や坂道とL、う特殊な条件があるため速度で比較することは妥当

とはいえない。

大学生の経済的な速度を加賀谷24)は、酸素需要量から 70m/分であると

報告している。高齢者の歩行速度を平田25)は、「普通歩行J98m/分、「遅

い歩行J86.6m/分、「速レ歩行J112.5m/分と報告しているη これは本研
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究の歩行速度よりかなり速いといえる。

歩行の至適速度について加賀谷、槍林26)は、「呼吸循環系反応からみた

歩行の強度」の中で紹介している O それによると奥山、 白井と古沢、

Bobbert のその値は、 60~85m!分の範囲内である。また、 Ralston は、

男女の被検者で測定した至適速度は74m!分で、あり「‘naturalspeed'の歩

行を」と指示した時の速度は73m!分で、あるので naturalな歩行は至適速

度に近いと報告してし、る。 Nobleたちが15分間‘mostcomfortable'に歩

ける速度を求めたところ、 5.011∞!h、83.5m!分であったとしている。至適

速度が83.5m!分であるならば本研究の歩行種類では、「トラック平常歩J

83. 3m!分がこれに相当する。

歩行の運動強度を呼吸の側面から主観的にみると、被検者の呼吸が「少

し速い」と感じたと答えたのは、「トラック速歩J107.1m!分である。ま

た歩行速度は遅いが呼吸が「少し苦しし、」と感じたと答えたのは「階段平

常歩J57. 2m!分であり、さらに呼吸が「かなり苦しし、Jと答えたのは「階

段速歩J67.7m!分である O 一方至適速度にある「トラック平常歩」や他

の歩行については、呼吸は気に付かなかったと答えている。

以上のことから全身持久力(呼吸循環機能)の向上に効果がある歩行は、

「階段速歩」、「階段平常歩」、「トラック速歩」の3種類と考えられる。

(2) 表2は、歩行種類の運動強度をみたものである。

平均値の心拍数CMeamHR)が100拍/分以上の歩行は、「階段速歩J126 

拍/分と「階段平常歩J102拍/分である。最大心拍数 CMaxHR)が100

拍/分以上の歩行は、「階段速歩J144拍/分、「階段平常歩J114拍/分、「ト

ラック速歩J102拍/分である。

最高心拍数に対する平均値の心拍数の割合 C%HRmax)が50%以上は、

I階段速歩J71. 6%、「階段平常歩J58.0%、「トラック速歩J51. 5%の3

種類である O ぎた、最高心拍数に対する最大心拍数の割合C%HRmax) 

が50%以上の歩行は、「階段速歩J81. 8%、「階段平常歩J64.8%、「トラ

ック速歩J58.0%、「商広街速歩J51.5%の4種類である。
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表2 歩行の種類と運動強度

ょにな思号%君H主(平R霊均m苦M値言)書す 最大拍値の 君I'~主H主R位議m大顎田値)2す
(%)1 M心ax H数R 1 %HR max (%) 

トラック遅歩 64.8 36.8 78.0 44.3 

トラック平常歩 76.8 43.6 84.0 47.7 

トラック速歩 90.6 51. 5 102.0 58.0 

商庖街遅歩 72.0 40.9 78.0 44.3 

商底街速歩 82.8 47.0 90.0 51. 1 

階段平常歩 102.0 58.0 114.0 64.8 

階段速歩 126.0 71. 6 144.0 81. 8 

10秒間値を 1分間値に換算した

最高心拍数に対する歩行中の平均値心拍数の割合 C%HR max)につい

て加賀谷、橋林27)は、日常生活で特別な身体活動をしていない女子学生の

歩行において、 6km/h歩行は平均74.9%に相当し、 4回/h歩行にlOkgの負

荷をかけての歩行は、 69.2%であると報告している。

本研究の「トラック速歩J107. 1m/分を時速に換算すると6.43旭川にな

り、最高心拍数に対する平均値の心拍数の割合 C%HR max)は51.5%で、

先の加賀谷、楢林28)が報告した 6km/hの74.9%より低いことが指摘できる。

このことは、最大下負荷に対する心拍数は、トレーニングが進むに従って

低下する傾向がある29)。つまりスポーツで、鍛えた人は、心臓の負担が軽く

て心拍数は少ないのである。

老月Tこち30)は、心拍数と歩行スピードにおいて鍛錬者120m/分、非鍛練

者75m/分のスピードに相当していると報告している。

本研究の被検者の最高心拍数に対する最大値の拍数の割合 C%HRmax) 

から全身持久性(呼吸謂環機能)の向上に効果が生じる歩行は、「階段速歩」、

「階段平常歩」、「トラッグ速歩」の3種類があると考えられる。
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V 要 約

壮年(44歳)の男性を被検者に歩行させ、その歩行中の心拍数から運動強

度を測定した。

主観的な歩行速度は、 日常の時の歩行を「平常歩J、 日常の時より遅い

歩行を「遅歩」、日常の時より速い歩行を「速歩」とした。また歩行場所

を「トラック」、「商庖街」、「階段」とした。これから歩行種類を「トラッ

ク遅歩」、「トラック平常歩」、「トラック速歩」、「商庖街遅歩」、「荷居街速

歩」、「階段遅歩」、「階段速歩」の7種類とした。

(1) 歩行速度の速いのは、「トラック速歩J107. 1m/分、「荷庖街速歩J

88.9m/分、「トラック平常歩J83. 3m/分、「階段速歩J67.7m/分、「商庖

街遅歩J66.7m/分、「階段平常歩J57. 2m/分、「トラッグ遅歩J57. 1m/分

であった。トラック歩行や商!吉街歩行の平地での歩行では、歩行速度が速

いと歩幅が長い。

(2) 平均心拍数は、「トラック遅歩J64.8拍/分、「トラック平常歩J76.8 

拍/分、「トラック速歩J90.6拍/分、「商眉街遅歩J72.0拍/分、「商庖街速

歩J82.8拍/分、「階段平常歩J102.0拍/分、「階段速歩J126.0拍/分であ

った。

(3) 最高心拍数に対する平均値の心拍数の割合 (%HRmax)が50%を

越えたのは、「階段速歩J71. 6%、「階段平常歩J58.0%、「トラック速歩」

51.5%であり、他の歩行は50%以下であった。

本稿は、国立広島商船高等専門学校、松木雅文先生のご指導、ご協力をいただいた

ものである。ここに深く感謝いたします。 (1989.4.1) 
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