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研究成果の概要（和文）： 登山は日本において、老若男女を問わずに親しまれている生涯スポーツの一つであ
る。しかし事故が増加の一途を辿っている。その主要因として、体力に不相応な山に行く人が多いことがあげら
れる。本研究では、①様々な登山コースの体力度の数値化、②登山の運動特性にマッチした体力テストの開発、
③登山の運動特性に合致するようなトレーニング法の開発を行った。そしてこれらの成果を総合して、登山者自
身で体力相応のコースに行けるような方法論を提案し、一定の成果を得ることができた。

研究成果の概要（英文）：     In Japan, mountaineering by middle and old aged men and women is very 
popular, but accidents increase year by year. Accidents by slipping down are most common and it 
suggest their lack of leg muscle strengths. In spite of they carry out daily aerobic exercise such 
as walking, many of them experience physical troubles in mountain caused by the lack of leg 
strengths, i.e.: leg muscle soreness, knee joint pain, and wobbly legs. These facts indicate that 
their fitness level and training programs are not enough for preventing mountaineering accidents. 
This study aimed to solve the following points; 1) estimating the physical intensity during 
mountaineering, 2) developing physical fitness tests for mountaineers, 3) showing physical training 
programs for improving mountaineering specific fitness.

研究分野： 運動生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 登山事故が起こるたびに「気をつけよう」「無理をしないようにしよう」といった注意喚起にとどまっている
のが現状で、これまで効果的な解決策を打てなかった。本研究では、体力に不相応な登山とはどのようなことを
指すのか、無理をしないこととはどういうことなのか、といった点を科学的なエビデンスを示して明らかにし、
安全登山のための具体的な方策を提案した。その成果は、国立登山研修所や日本山岳ガイド協会などのホームペ
ージでも掲載され、登山界から一定の評価を得ることができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 登山は日本において、老若男女を問わず最も親しまれている生涯スポーツの一つである。しか
し登山事故は増加の一途を辿っており、1960 年代に統計を取り始めて以降、最悪の数値を毎年
更新し続けている。特に、体力の低下が起こる 60～70 代の中高年に事故が多いが、近年では若
者の間での登山人気を受けて、若年者の事故も確実に増加している。 

事故が起こる大きな要因として、体力に不相応な山に行く人が多いことが指摘されている。し
かし、「気をつけよう」「無理をしないようにしよう」といった、漠然とした注意喚起にとどまっ
ており、効果的な解決策を打てないのが現状である。 
 
２．研究の目的 

上記の背景を受けて、登山者が自ら、体力にふさわしい山を選んで登れるようにするため、次
の 3 つの課題に取り組んだ。1）目的とする登山コースを歩くために必要な体力の程度（体力度）
を科学的な数値で明らかにすること。2）自己の体力を簡易に自己評価できるテスト方法と体力
トレーニング方法を開発すること。3）登山者が自らの手で、1）と 2）の要素を組み合わせて体
力相応の登山ができるような方法論を提案すること。 
 
３．研究の方法 
（1）研究 1 

筆者が過去に開発した、登山中に消費するエネルギーを算出する方程式を活用し、様々な登山
コースを歩くために必要な体力度を、科学的な数値で表せるようにする検討を行う。 
（2）研究 2 
 登山者が、安全性の高い山で、自分の体力を自己評価できるテスト方法を開発する。具体的に
は、きつさを感じず登ることのできる最大の「マイペース登高速度」を、メッツ（Mets）と呼ば
れる単位に置き換え、生理学的な運動強度で表すための検討を行う。 
（3）研究 3 

登山の特異性に応じた体力（筋力、持久力、柔軟性、敏捷性、平衡性など）を改善するための
トレーニング方法を開発する。 

以上の研究成果を統合させて、自らの手で安全な
登山コースを選んだり、実際にそのコースに出かけ
た時に安全な登山を実行できるような方法論を提案
する。また、目的のコースに対して体力がマッチし
ていない場合には、それを解決するための事前のト
レーニング法や、登山中に実行できる行動適応法（歩
行ペースの調整など）を提案する。 
 
４．研究成果 
（1）研究 1 

登山コースの体力度を科学的な数値で示せるコー
ス定数（当該コースを歩く際に、時間と水平および
上下方向への移動距離の 4 要素で決まる定数）の概
念を用いて、本州の主な山岳県（長野、新潟、山梨、
静岡、岐阜、群馬、栃木、秋田、山形など）では、



主な登山コースの「グレーディング表」が作成され、県のホームページで公開された（図参照）。  
また、海外からの登山者にも利用できるよう、英語版、韓国語版、中国語版も製作された。加

えて、老舗の登山ガイドブック会社（山と渓谷社）では、全国の全ての都道府県の主な登山コー
スにこの定数を掲載するようになった。 
（2）研究 2 

登山者が自身の体力を簡易な方法で自己評価できる「マイペース登高能力テスト」を開発した。
これには、①通常の登山道をマイペースで登高し、1 時間あたりでどの程度の高度差を上昇でき
るかを見るものと、②登高速度がリアルタイムで把握できる時計を用いてより簡易に把握でき
るものと、2 通りの方法を提案した。 
（3）研究 3 
①近郊の低山を利用して行える「低山トレーニング」、②日常生活で実行できる「登山筋力の

トレーニング」、③ラジオ体操をモデルにして登山における身のこなしを総合的に改善するため
の「登山体操」（写真参照）を考案した。 

たとえば週に
1 回、上り下りが
それぞれ 500m
程度の低山登山
を励行し、1 ヶ月
の 累 計 で 2000
ｍの上り下りを
行うことで、筋
力、敏捷性、バラ
ンスなど、多様な体力が著しく改善することや、メタボリックシンドロームの罹患率が低くなる
ことを明らかにした。 

また、このような低山での登山の励行は、平地でのウォーキングなどこれまで健康スポーツの
代表と見なされてきた種目の励行よりも、体力や健康の増進に対してより効果が高いことも明
らかにした。 
（4）登山現場へのフィードバック 

研究 1～3 の成果を有機的に結びつけて、自分の体力にふさわしい登山コースを選ぶ方法や、
目的の山に必要な体力が足りない場合に行うべきトレーニング処方についても提案した。また、
目的の登山コースにおいて体力不足が懸念される場合には、体力相応の歩行ペースに落として
歩くための方法論も開発した。 

これらの成果をいくつかの登山の現場に適用したところ、それまで起こっていたトラブルの
消失に大きな効果をもたらすことも確認することができた。以上の研究成果は、国立登山研修所、
日本山岳ガイド協会、長野県山岳総合センターのホームページなどにも掲載され、登山界から高
い評価を得ることができた。 
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