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 登山は、重い荷物を背負って急斜面を上り下りすることから、

それ自体が筋力トレーニングとしての側面をもっている。一方、筋力トレーニングと異な

る点は、過度の疲労や傷害などによる運動の持続不能状態が、大きな事故に結びつく可能

性をもつことであろう。したがって、そのような事態に陥らないためにも、筋のコンディ

ショニングを普段から行っておくことが重要と思われる。ここでは、登山における筋活動

の特徴を基軸として、健康づくり運動としての登山の有効性と、登山のための筋力トレー

ニングという両面について考察したい。 
 
1. 登山において重要と考えられる筋 
 少なくとも筋の使い方という観点では、登山の動作は階段の上り下りに類似する。した

がって、膝伸筋群と股関節伸筋群を主動筋とみなすことができるが、リュックを背負うよ

うな場合には脊柱起立筋群や腹筋群などの体幹筋群も重要である。一方、我々の研究によ

ると、「腿上げ動作」時において、深部腹筋である大腰筋の発揮する筋力が、腿上げの高さ

に比例して増大する（Matsubayashi et al., 2008）。このことは、階段昇りや急坂登りが、

大腰筋をよく使う動作であることを示唆する。 
 
2. 登山における筋活動様式 
 登山における筋活動様式の特徴として、1）総エネルギー消費量が大きいこと（登り）、2）
筋力発揮時間が長いこと、3）伸張性筋活動が多いこと（下り）、の 3 点が上げられる。1）
と 2）は、筋力トレーニングによって効果的に筋力増強や筋肥大を引き起こすために重要な

要素であり、この 2 要素が適度に満たされれば、スロートレーニングのように、負荷強度

が高くなくとも効果を得ることができる（Tanimoto & Ishii, 2006）。3）は、筋をブレーキ

として使う局面に相当し、従来から筋の微小損傷や遅発性筋痛の原因とされてきた。一方、

我々の最近の研究から、伸張性筋活動の繰り返しは、適度の負荷強度のもとでは筋のタン

パク合成系を賦活するが、過度の負荷強度のもとではタンパク分解につかながる細胞内シ

グナルを増強することがわかった（Ochi et al., 2010a,b）。 
 
3. 健康づくり運動としての有効性 
 高齢社会を迎えた現在、サルコペニア（加齢性筋減弱症）と運動器症候群が大きな問題

となっている。特に、膝伸筋群、股関節伸筋群、大腰筋を含む体幹筋群は加齢による萎縮

の程度が大きく、転倒予防、介護予防のためにも、これらの筋を鍛えておくことが重要で

ある。これらの筋は、上述のように登山でよく使われると考えられるので、定期的に登山



を行うことは、健康の維持増進にとっても効果的と思われる。 
 
4. コンディショニングとしての筋力トレーニング 
 一方、筋機能の維持増進のためには、運動刺激の頻度もまた重要である。筋力の増強を

目的とするトレーニングの場合、同程度の刺激を週 2〜3 回の頻度で与える必要がある。こ

の頻度で登山を繰り返すことはおそらくむずかしいので、補強やコンディショニングとし

ての筋力トレーニングが必要になる。健康づくりの面でも、登山のみでなく、そのための

種々のトレーニングを組み合わせることで、はじめて大きな効果が得られると考えられる。

実際のトレーニング種目としては、低〜中負荷強度（自重＋登山で背負う程度の重量）で

のスロースクワットなどが適当であろう。また、伸張性筋活動による筋疲労への耐性を高

める目的で、フロントランジ、バックランジなどの種目を行うとよいと思われる。 
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登山は典型的なエアロビクスであり，その運動強度はウオーキングとジョギングの中間

に位置する．したがって，ウオーキングに慣れた人が次の段階で，健康の維持増進のため

に行うのに適した運動といえる． 
しかしその一方で，登山中の事故も年々増加している．その大きな要因として，体力の

不足が関係している．たとえば長野県の山岳事故を見ると，第１位が転ぶ事故（60-70%程

度），第２位が病気（10％程度）となっているが，前者は脚筋，後者は呼吸循環系に関連す

る体力不足が関連していると考えられる．  
著者らは最近，国立登山研修所が主催する中高年安全登山指導者講習会において，参加

者 164 名を対象に，各種の体力測定を行った．その結果，それらの体力測定値はいずれも，

同年代の体力標準値に比べて明らかに優れていた．  
いっぽう図１は，同じ対象者にアンケートを行い，登山中によく起こる身体のトラブル

を申告してもらった結果である．トラブルは，「初心者向け」や「一般向け」のコースでは

あまり起こらないが，「健脚向け」のコースを歩く場合には急増している． 
以上のデータから窺えることは，1）現代の中高年登山者は同年代の一般人と比べれば体

力はかなり優れている，2）その体力はおおよそ「一般向け」の登山コースまでは通用して

いる．3）しかし「健脚向け」コースにおいては，体力の要求水準を満たしていない人も多

い，ということである． 
今後，中高年登山者の登山事故を減らしていくための方策として，一つは体力の改善を

考える必要がある．またもう一つは，自己の体力に見合った山を選ぶことも重要である．

前者に関する研究として，著者らは中高年登山者の筋力測定を行い，山での行動能力との

関係を調べてみた．その結果，脚力や腹筋力の強い者は行動能力も高い，という結果が得

られた．また後者に関する研究として，「ランク制」を導入している山岳会で，登山者の身

体トラブルの発生率を調べてみた．その結果，一般の山岳会に対してトラブルの発生率が

著しく低値を示した． 
中高年登山者にアンケート調査をしてみると，「定期的にトレーニングをしている」と答

える人は多い．しかし，トレーニングをしていることと，それが山で役立っていることと

は別問題である．図１を見てもわかるように，現状では適切なトレーニングを行っていな



い人も多い．本シンポジウムでは，以上のような様々なデータを示しながら，中高年登山

者の事故を防止し，安全，快適，健康的な登山を行うためののよりよいあり方について提

案したい． 

図 1．体力要求水準の異なる登山コースにおける中高年登山者の身体トラブル発生状況 
（山本と西谷，2010） 
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１．登山の特性                                 

○コントロールされた実験室で得られたデータが、自然環境の中の自由奔放な登山に必ず

しもそのまま利用できるとは限らない。環境変化に巧みに適応・対応する能力や技術は、

十分なトレーニングと経験を積むことによって養成される。 

２．登山に求められる持久性能力（スタミナ）                    

○全身持久性能力の指標として最大酸素摂取量(VO2max)が用いられるが、これまで報告さ

れている世界一流のクライマーのVO2maxは 41～63ml/kg/minとスポーツ選手の中では高

くない（Pugh,1972; Oelz et al,1986）。これらのクライマーのVO2maxから、登山には持

久性の能力は余り必要ではないと考えるのは早計である。より高いVO2maxを身につけてい

ると楽に楽しく登山できることが十分予測されるからである。重い荷物を持って登山する

場合には、相対値のVO2maxよりもむしろ、絶対値のVO2maxが高いことが望まれるであろ

う。 

３．登山中の運動強度と望ましいHR                        

１）強度：登山中の運動強度の指標としては可動性、利便性、正確性等を考慮すると心拍

数（HR）が有効である。まず、登山時に予定される重さの荷物（リュックサック）を担い

で、約 1 時間休みなく登り続ける時の心拍数を測ってみる。その平均のスピードが各個人

の呼吸・循環系の体力からみた登山中の強度（HR）である。              

２）時間：１日の登山に要する時間を、仮に 8 時間とすると登山中の強度に対する必要な

休憩時間が決まる。すなわち、強度が高いとそれだけ休みを多く取らなければならず、強

度が低いと休みを少なくすることができる。登山の目的や行程によって最も能率的な強度

を選択しなければならない。Bink(1962)は就労中の作業強度の許容時間を求める式を考案

し、8 時間就労における強度の上限を求めると 35%VO2max（55%HRmax）となるとした。

またMürrel(1965)は労働時間と疲労の回復に要する時間を算出し、仮に、登山中の強度を

60%VO2maxとし、乳酸性作業閾値（LT）から登山中の上限が 50%VO2maxとすると、8
時間の登山中のトータルの休息時間は 82 分となるとした。この式を有効に利用するために

はあらかじめ乳酸性作業閾値を測定しておかなければならない。休みなく登山をすること

ができるのは、LT点を超えないことである。 



４．安全な登山のための運動強度                         

○ReillyとSmith(1986)は自転車駆動（身体活動）に同期して精神活動（pursuit rotor task
及び計算）を行った時の駆動強度と精神作業・活動時の成績との関係を調べた。その結果、

pursuit rotor taskでは 55%VO2max（74.5%HRmax）から、精神活動（計算）では

70%VO2max (82.4%HRmax)を超える強度から精神作業成績が急激に低下した。したがっ

て、安全な登山を行うためには、70%VO2max(82.4%HRmax)を上回らないようにペースを

調整することである。 

５）登山のためのトレーニング                          

○登山に必要な体力は絶対値のVO2maxである。そのためには、登山のためのトレーニング

は、最も運動形態（登山）に近い形で、しかも高い強度で長時間トレーニングすることで

ある。 
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