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Abstract  
The purpose of the present study was to investigate the influence of leg muscle power 

(leg extension power and vertical jump) on heart rate (S-HR) in ascending outdoor stairs of a 
campus. Subjects were 447 healthy freshmen (male:322, female:125). Subjects were 
instructed to ascend 181 steps of stairs (each step height of 14.0~16.5 cm, each length of tread 
of 30~34 cm) for 2 min at constant speed (105 steps / min). In the relation between S-HR and 
leg extension power, the significant negative correlation coefficient (male: r=-0.257, p<0.01, 
female: r=-0.247, p<0.05) was shown. Also in the relation between S-HR and vertical jump, 
the significant negative correlation coefficient (male: r=-0.211, p<0.05, female: r=-0.354, 
p<0.01) was shown. These results suggested that S-HR reflecting the cardiorespiratory 
circulatory function is influenced in the function of the muscular output of the leg. 
 
 

はじめに 

日常生活動作の中で階段昇りは、比較的強度の高

い身体活動である 1)~3)。それゆえ、エレベータやエ

スカレータなどが当たり前の設備となっている現

代の生活環境では、階段を昇ることを億劫に感じ、

ついつい昇ることを避けるような行動様式をとっ

てしまう人が多い。体力的に低下しつつある中高年

者ならまだしも、体力のピーク期にある大学生でさ

え、わずか校舎の２階への移動にもエレベータ待ち

をしている次第である。現代社会で暮らす人々のこ

のような行動様式は、如何に階段が身体の負担にな

っているかということを表しているが、逆に身近な

生活環境の中に体力トレーニングとして好都合の

場があると言うこともできる。鈴木と高瀬ら 2) は、

職業上階段の昇り降りを余儀なくされる被験者を

対象にアパートの１～４階までの階段昇降の運動

強度を調べ、昇段時の心拍数が 136 拍/分に達する

ことを示している。そして、一般の被験者ではさら

に心拍数が高くなることを指摘している。Aziz と

Teh4) は、１２階建ての公共の住居の階段を使って

階段昇りをさせた際に、心拍数が 154.6±16 拍/分に

も達することを報告している。同様に Tan ら 5) も

公共の住居の階段を使って180段の階段を昇った時

の心拍数が、男性で 158±14 拍/分、女性で 172±9

拍/分に達することを報告している。このように階

段を昇ることは、心臓呼吸系への負荷が高いことか

ら、全身持久力（心臓呼吸系）の体力テストにも応

用されている。Teh と Aziz6)は、公共の住居の階段

を 使 っ た 心 臓 呼 吸 系 の 体 力 テ ス ト と し て

“Stair-Climb Test”を開発している。また、階段昇

降については、体力テストへの応用だけでなく日常

の体力トレーニングにも応用されている。北村ら 7) 

は、週３日、１０週間の階段昇降トレーニングによ

って、全身持久性能力が改善されることを示してい

る。一方で、飯塚ら 8) は、週３日、４カ月間の階

段昇降トレーニンでは、心臓呼吸系の機能の改善に

は至らなかったが、脚筋力と脚筋持久力が向上する
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ことを報告している。木村ら 9) は、階段昇りの心

拍数には、脚の筋出力の能力が関与していると指摘

している。飯塚ら 8)や木村ら 9)の報告は、脚筋の機

能が階段昇りの際の心臓呼吸系への負担度にも影

響することを推測させる。 

そこで、本研究では本学キャンパス内の 181 段の

階段昇りの心拍数と下肢筋パワーの関係を調べる

ことを目的とした。 

方 法 

１）被験者 

被験者は、2008 年度から 2009 年度の本学工学部

１年次生 447 名（男子 322 名、女子 125 名）であっ

た（表１）。本研究は、本学の保健体育科目（フィ

ットネス演習 A）において実施した体力測定より得

られた結果である。したがって、体力測定の事前授

業において、学生は測定の目的や測定内容および測

定方法を十分理解したうえで体力測定に臨んだ。 

 

 

２）階段昇りの方法 

本研究では、本学キャンパス内の屋外に設置され

たビルの８階相当の 181 段の階段を使用した。その

形状は、蹴上 14.0～16.5cm、踏面 30～34cm、平均

斜度 22.4°で、７カ所の踊り場が設置されている。

各踊り場の距離は、１カ所目 238cm、２カ所目 940cm、

３カ所目 240cm、４カ所目 248cm、５カ所目 244cm、

６カ所目 245cm、７カ所目 292cm であった。被験者

は、電子メトロノームの発信音に合わせて一定のテ

ンポ（105 ステップ/分）で１段ずつ階段を昇った。

結果として、７カ所の踊り場を含めて階段昇りに要

する時間は、ほぼ２分であった。 

３）階段昇りの運動強度と下肢筋パワーの測定 

 本研究では、階段昇りの運動強度の指標として心

拍数（階段 -HR）と主観的運動強度（Rating of 

perceived exertion : RPE）を、下肢筋パワーの指標と

して脚伸展パワーと垂直跳びを測定した。尚、RPE

の日本語表示には、小野寺と宮下 10)のスケール（表

２）を用い、学生が 181 段の階段を昇り切った直後

の辛さの程度を７～２０の数値で記録させた（６の

数値は記録しないように指導した）。 

表２　RPE scale の日本語表示

20
19 非常にきつい
18
17 かなりきつい
16
15 きつい
14
13 ややきつい
12
11 楽である
10
9 かなり楽である
8
7 非常に楽である
6

カテゴリースケール

 

階段-HR の測定には、心拍計（Accurex Plus, PLAR 

Electro 社製）を用いて、各被験者が 181 段を昇り

切った直後の心拍数を記録した。脚伸展パワーの測

定には、脚伸展パワー測定装置（アネロプレス 3500、

コンビ社製）を用いた。垂直跳びの測定には、滞空

時間より跳躍高を求めるマルチジャンプテスタ

（DKH 社製）を用いた。 

４）データ解析 

 男子学生 322名と女子学生 125名それぞれについ

て、階段-HR と脚伸展パワーおよび階段-HR と垂直

跳びの回帰直線の相関係数を求めた。有意水準は

５％（ｐ＜0.05）とした。 

結 果 

１）階段昇りの運動強度 

表３に男子学生と女子学生の安静時の平均心拍

数（安静-HR）、平均階段-HR および平均 RPE を示

した。安静-HR、階段-HR および最大心拍数の予測

値（220－年齢）から、運動強度を求めると男子学

生では 61.5％HRreserve、女子学生では 72.6％

表１　被験者の身体的特徴

測定項目

年齢 18.5 （±0.6） 18.5 （±0.6）

身長 (cm) 171.4 （±5.9） 158.4 （±5.4）

体重 (kg) 63 （±11.9） 53.7 （±8.3）

BMI (kg/㎠) 21.4 （±3.8） 21.4 （±3.0）

体脂肪率 (%) 17.3 （±5.8） 25.8 （±5.6）

男子学生
（322名）

女子学生
（125名）
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HRreserve であった。RPE の平均値は、男子学生は

13.1 の「ややきつい」に相当し、女子学生では 13.8

の「ややきつい」と「きつい」の中間に相当した。 

表３　安静時心拍数と階段-HRおよびRPE

測定項目

安静-HR （拍/分） 72.2 （±9.6） 76.5 （±10.5）

階段-HR （拍/分） 151.7 （±12.7） 167.3 （±11.7）

RPE 13.1 （±1.7） 13.8 （±1.9）

男子学生
（322名）

女子学生
（125名）

 

 

２）階段-HR の分布 

男子学生と女子学生について、階段-HR の分布を

図１に示した。男子学生の階段-HR の最小値と最大

値および平均値は、119 拍/分、186 拍/分、151.7±

12.7 拍/分であった。女子学生の階段-HR の最小値、

最大値および平均値は、それぞれ 131 拍/分、197 拍

/分、167.3±11.7 拍/分であった。このように、男子

学生および女子学生の階段-HR は、それぞれ広範囲

に分布した。 

 

３）下肢筋パワーと階段-HR の関係 

 前述の階段-HR の広範囲の分布が、下肢筋パワー

の大小と関係するのか否かについて調べた。図２と

図３には、男子学生と女子学生それぞれの脚伸展パ

ワーと階段-HR の関係を示した。男子学生において

も女子学生においても、脚伸展パワーの値が高い者

ほど階段-HR の値が小となる負の相関が示された。

それぞれの相関係数は、男子学生ではｒ＝－0.257

（ｐ＜0.01）、女子学生ではｒ＝－0.247（ｐ<0.05）

と高くはないが有意な値であった。 

次に、男子学生と女子学生それぞれの垂直跳びと

階段-HR の関係を図４、図５に示した。これらの関

係においても脚伸展パワーと階段-HR の関係と同

様に、垂直跳びの値が高い者ほど階段-HR の値が小

となる傾向を示した。それぞれの相関係数は、男子

学生ではｒ＝－0.211（ｐ＜0.05）、女子学生ではｒ

＝－0.354（ｐ<0.01）と高くはないが有意な値を示

した。 
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図１ 男子学生と女子学生の階段‐ＨＲの分布  
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図２ 男子学生における脚伸展パワーと階段‐ＨＲの関係  
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図３ 女子学生における脚伸展パワーと階段‐ＨＲの関係  
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図４ 男子学生における垂直跳びと階段‐ＨＲの関係  
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図５ 女子学生における垂直跳びと階段‐ＨＲの関係  

考 察 

本研究では、大学キャンパス内の 181 段の階段を

利用して、階段-HR と下肢筋パワーの関係について

調べた。 

本結果において、男子学生と女子学生それぞれの

階段-HR は、広範囲に分布することが示された（図

１）。このことは、ビルの７～８階に相当する 181

段の階段昇りの身体負担度には、大きな個人差があ

ることを意味している。この個人差は、Teh と Aziz6)

が開発した Stair-climb Test からも明らかなように、

各被験者の心臓呼吸系機能の差を反映しているも

のと思われる。しかし、階段昇りは鉛直方向への体

重移動を伴う動作であるから、同じ階段を昇ったと

しても、仕事（体重）や機械的効率（身長）11)など

が個々人によって異なるので、これらの物理的な要

因も階段-HR の個人差の原因となりうる。加えて、

階段を昇るスピードの差も階段-HR の個人差の原

因として挙げられる。特に昇るスピードの差は、心

拍数に強く影響を及ぼすことが報告されている 12)～

17) 。本研究では、階段昇りのテンポ（105 ステップ

/分）を一定にしたので、この階段昇りのスピード

の要因は除外できる。他に階段-HR の個人差の要因

として、除脂肪体重 18)、筋断面積あたりの筋力 19)、

筋線維間の脂肪蓄積量 20)などの身体的要因も考え

られる。 

このように、今回の階段-HR の個人差には、心臓

呼吸系機能だけではなく物理的要因と身体的要因

が複雑に絡み合って影響していることが推測され

る。それにも係らず、下肢筋パワーと階段-HR の関

係には、有意な負の相関（ｒ＝-0.211～-0.354）が示

された。このことから階段-HR には、物理的・身体

的要因よりも下肢の筋機能の方が強く影響してい

ることが推測される。木村ら 9) は、男女間の階段

-HR の差は体重差でも無く、身長差でも無く、除脂

肪体重差でも無く、脚の筋出力の機能的な差である

と示唆した。このことは、まさしく本結果を裏付け

るものである。 

本研究結果は、階段昇りの心拍数は、心臓呼吸系

の機能と併せて下肢の筋出力の機能を反映してい

ることを示唆している。 

したがって、日常生活動作の中に階段昇りを取り

入れることは、心臓呼吸系機能および下肢筋機能の

体力の診断として利用できること、また、それらの

機能を維持・増進するための体力トレーニングとし

て有用であることを意味している。 

まとめ 

本研究結果では、大学キャンパス内の屋外の 181

段の階段を利用して、階段-HR と下肢筋パワーの関

係ついて調べた。被験者は、男子学生 322 名（18.5

±0.6 歳）、女子学生 125 名（18.5±0.6 歳）であった。 

男子学生と女子学生それぞれにおいて、階段-HR

と脚伸展パワー関係および階段-HR と垂直跳び関

係に有意な負の相関（ｒ＝－0.211～－0.354）が示

された。これらの結果は、心臓呼吸系の機能を反映

している階段-HR が、下肢の筋機能に強く影響され

ることを示唆している。 
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