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研究要旨 

 階段を楽に上る方法を研究することで、少しでも運動に前向きになってもらい、日常生活に運動を取り入れてもらうこ

とが我々の目的である。そのために１回目の実験では手足の動かし方、２回目では、カバンを持つ位置、3 回目及び 4

回目では目線の方向を変えることでの疲労度の変化を比較して、その際の重心の動きや身体の動かし方に着目して考

察を立てた。 

 

１． 研究背景 

 少子高齢化が進む現代では健康寿命の伸長が重要

な課題の１つである。健康寿命を伸ばす上で重要とな

る要素の１つとして「運動」が挙げられる。ランニングな

どの強度の高い運動をせずとも、実生活の中で階段を

使うだけでも十分な運動になる。しかし、その階段を忌

避する人も少なくない。そこで、体への負担が少ない

上り方を提案することで、少しでも階段に対する悪い

印象を軽減し運動の第１歩として階段を活用すること

ができたらと考える。 

 

２．先行研究や仮説 

 背荷物の位置が階段歩行中の下肢生体内力に及ぼ

す影響を調べていた。下半身の筋肉の筋電位を測定

すると、それぞれの筋肉にかかる最大筋張力が荷物

位置によらずほぼ一定であった。1）結果として荷物位

置が下半身の筋肉に及ぼす影響は少ないことが分か

っている。 

 ここで荷物位置による疲労度の変化には、筋肉に及

ぼす影響以外に、我々の生体内に及ぼす影響(心拍

数増加など)があるのではないかと考えた。 

 

３．本研究で明らかにしたいこと 

 より疲労度の小さい階段の上り方を、身体の重心や

動かし方に着目し明らかにする。 

 

４．実験方法 

《実験１》 

（実験器具・使用施設や場所） 

 心拍センサー１台、ストップウォッチ１台、メトロノーム、

学校の階段 

（ねらい） 

手の振り方を変えることで、疲労度(ここでは目標心拍

数に達する時間とする)の変化を出した。 

 

（実験手順） 

①安静な状態で心拍数を測定する。 

②手の振り方を変えて 100bpm を指定したメトロノーム

に合わせて階段を上り、心拍数が最初の心拍数

+40bpm になるまでの時間を計測する。手の振り方は、

｢手を、前に出す足と互い違いに振る｣｢手と足を左右

それぞれ同時に出す｣｢手を全く振らない｣の３通りで行

った。 

（予想される結果） 

 ｢手足同時｣の上り方が１番疲労度が小さくなると考え

た。同じ側の手足を出すことで重心が左右のどちらか

に集中し、重心移動が簡単になると考えたからだ。 

 

《実験２》 

（実験器具・使用施設や場所） 

 心拍センサー１台、カバン１個、ストップウォッチ１台、

メトロノーム、学校の階段 

（ねらい） 

 カバンの位置とそれによる体勢の変化が階段を登る

ときに及ぼす影響をみた。 

（実験手順） 

①｢後ろ｣｢後ろのばし｣

｢前｣｢前のばし｣の４つの

方法でカバンを担いだ。

(図１) 

②安静な状態で心拍数を

測定した。 

③100bpm を指定した

メトロノームに合わせ

て階段を上り、心拍数

が最初の*+50bpmになるまでの時間を計測した。 

*実験１より目標心拍数を 10bpm増やしたのは、カバン

を担いだことによる負荷の増加があるため。 

 

 

図１ カバンの４通りの担ぎ方 



（予想される結果） 

 重心の理想的な位置と軌跡は、前かつ下に安定的

に存在するものだと予想した。重心が下にあると体が

安定し、体勢をキープするための力をが軽減し、進行

方向と同じ位置に重心があることになり進みやすくなる

と考えた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《実験３》 

（実験器具・使用施設や場所） 

 心拍センサー１台、カバン１個、ストップ 

ウォッチ１台、メトロノーム、学校の階段 

（ねらい） 

 階段を上る時の目線の方向を変えることで、疲労度

の変化を出した。 

（実験手順） 

①安静の状態で心拍数を測定した。 

②目線の方向を変えて 100bpm を指定したメトロノーム

に合わせて階段を上り、心拍数が最初の+50bpm にな

るまでの時間を計測した。このとき｢一段先の階段に目

線を落とす｣ことを｢下｣、｢階段の傾斜と平行に目線を

上げる｣ことを｢上｣と定義して、目線の向きを｢上｣、｢下｣、

｢下｣、｢上｣の順で計測し、これを１回と数えることとした。 

（予想される結果） 

 ｢１段先の階段に目線を落とす｣時の疲労度は｢階段

の傾斜と並行に目線を上げる｣時の疲労度より小さくな

ると考えた。実験２より適度な前傾姿勢は疲労度を小さ

くするという結果を得られたため、前傾姿勢が保たれる

姿勢である｢１段先の階段に目線を落とす｣ことで疲労

度が軽減されると考えたためだ。 

 

《実験４》 

（実験器具・使用施設や場所） 

心拍センサー１台、カバン１個、ストップウォッチ１台、メ

トロノーム、学校の階段 

 

（ねらい） 

脳の疲労が階段を登る際に疲労度にどう影響するかを

調べた。 

（実験手順） 

①片足立ちを３回行って倒れるまでの時間を測り、そ

の平均を取った。 

②100bpm を指定したメトロノームに合わせて目線の方

向を｢階段の傾斜と平行に目線を上げる｣ 

｢１段先の階段に視線を落とす｣の２通りで心拍数が最

初の+50bpmになるまで階段を上った。 

③再度①を行い、平均の差を求めた。 

（予想される結果） 

脳の疲労が大きくなると片足立ちをしていられる時間

が短くなる。１段先の階段に視線を落としていると階段

が上から下に流れていき、動的な視界になるのに対し、

階段の傾斜に並行に目線を上げていると前の景色を

見ているため静的な視界となるから、脳の疲労が小さく

なると考えられるため 

｢階段の傾斜と平行に目線を上げる｣ときのほうが片足

立ちしていられる平均の差は小さくなると予想した。 

 

５,実験結果 

《実験１》 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

どの方法も疲労度のばらつきが大きく、手の振り方の

良し悪しの判断ができない。 

 

《実験２》 

[後ろのばし]よりは[後ろ]の方が、[前]よりは[前のばし]

の方が疲労度が小さくなった。 

平均では[後ろ]の方が[前のばし]より疲労度が小さくな

った。 

図２ 実験で使用した 

  心拍センサー 

図３ 実験３の様子 

図４ 実験１の結果 



図 6 実験 3の結果 

 
 

＜疲労度の大きさ＞ 
・後ろ＜後ろのばし 
・前のばし＜前 

・平均に着目  

 後ろ＜前のばし 

 
《実験３》 

 
 

 

１回目から４回目までの実験で同じような傾向は見られ

ず、平均においても有意な差は得られなかった。 

 

《実験４》 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１人目では目線が下のときに片足立ちを保つことがで

きた時間は減った。一方、２人目にはそのような傾向は

見られなく、逆に目線が上を向いていたほうが平均差

が大きくなった。 

そのため、まだ我々の予想が正しいというには弱い結

果であった。 

 

６．結果・考察 

 手の振り方と疲労度の増加には関係がないことが分

かった。関係性が得られなかった要因として運動の負

担が小さく疲労度に差異が得られなかったことが考え

られる。 

 また、肩紐を短くした背荷物を後ろに担ぐ方法が特

に疲労が溜まりにくいことが分かった。 

 [後ろのばし]が[後ろ]より疲労が溜まりやすかったの

は、[後ろのばし]は重心が後ろに動き、重心を前に動

かすのにかかる負荷が大きくなるからだと考えた。 

 [前]が[前のばし]より疲労が溜まりやすかったのは、

[前のばし]は重心が前かつ下、つまり進行方向にある

ことになり、重心移動を小さい負荷で行えるからだと考

えた。 

 また、なぜ[後ろ]の方が[前のばし]より疲労度が小さ

いのかを考えた。ここで我々が着目したのが背骨の形

だ。2）人間は猫背気味である方が背骨が緩やかな S字

の形になり、重力を分散できる。しかし前にカバンを持

つと釣り合いを取ろうと後傾になり、背筋の S 字カーブ

を利用できなくなる。逆に後ろにカバンを持つと釣り合

いを取ろうと前傾気味になり、背骨の S字が生まれ、分

散できるようになると考えた。 

 実験３、４において、目線の向きと心拍数との相関は

見られなかったものの、脳の疲労とは相関がある可能

性があり、異なる属性の人で同じ実験を行い、精度を

高めていく必要がある。 

 

７．今後の課題 

 実験中の疲労の蓄積が結果に影響を与えてしまうの

で、重心の動きを視覚化出来ていないことが挙げられ

る。今後は階段を上っているところの写真をとり、体の

部位ごとに分解して重心の位置を視覚化して実験結

図 5 実験 2の結果 

図 7 実験 4一人目の結果 

図 8 実験 4二人目の結果 



果との比較を行ったり、実験４を異なる性別、体力の人

で行い、実験精度を高めていきたい。 
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