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原著論文

保健体育教材としての 
ポスチュアウォーキングの可能性

―エキスパートポスチュアウォーカーの筋活動およびビギナーが示す運動強度から―

要約

　本研究はエキスパートのポスチュアウォーキング

（PsW）時においてポイントとなる筋の EMG パターン

を記録し通常歩行（W）との違いを観察すること（実験

１）、数回のレッスンを受けた女子大学生がポスチュア

ウォーキングを意識して歩いた場合とそうでない場合の

運動強度の違いについて明らかにすること（実験２）と

し、保健体育教材としての導入について運動生理学的に

検討した。

　被験者はエキスパートポスチュアウォーカー１名（54

歳、175cm、59kg）および定期的な運動習慣のある健康

な女子大学生７名を PsW 初心者とした（年齢：22.1±

1.2yr、身長：159.7±4.5cm、体重：54.9±5.4kg）。エキ

スパートポスチュアウォーカーの左脊柱起立筋 第２腰

椎付近（ES L2）、左第４腰椎付近（ES L4）、左外側腓腹

筋（GL）、左大腿二頭筋（BF）、および右大胸筋（PM）に

EMG 電極を装着し、両踵にフットスイッチを取り付け

た。トレッドミル速度は57m／分および67m／分とし、

勾配は３％に固定し、各条件で３分間歩いた。両条件で

歩行している際に連続的に同じパターンで放電が繰り返

されるのを目視で確認し、代表的な EMG 放電を左右１

サイクルずつが観察できるように抽出し、各放電パター

ンを比較した。実験２では PsW を意識して歩いた場合

と W を行った場合の運動強度の差および速度と強度の

関係を比較した。最大下運動テストとして、トレッドミ

ル勾配３％、速度40m／分に初期速度を設定し、W また

は PsW のどちらかの条件で２分間歩き、PsW は60m／

分まで、W は80m／分まで２分ごとに10m／分ずつ漸増

し、OMNI スケール、HR および V02を測定した。結果、

実験１において左 GL は右足着地前後で特に顕著な放電

が PsW にみられた。また、BF の放電は PsW ではスイ

ング期後半から着地着後までとキック時の両方に顕著な

放電が観察され、どちらの時期の放電も W より大きい

傾向がみられた。一方、ES L2および L4の放電は W 条

件のほうが WsP より顕著な放電を示し、特にキック期

において同側の脊柱起立筋の放電が顕著にみられ、遊脚

期中においても放電が観察された。PM の放電は W では

観察されなかったが、PsW において左着地時に顕著な

放電が観察された。実験２では、40および50m／分で W

に比べ、PsW は低い傾向を示したが有意な差は認めら

れなかった。また、HR はすべての速度でほぼ同じレベ
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ルであり、有意差はみられなかった。V02は40、50およ

び60m／分で PsW が１％水準で有意に高かった。特に、

歩行速度が遅くなるほど差が大きくなる傾向があり、

40m／分では平均17％の増加であった。

　以上の結果から、エキスパート PsW ウォーカーの

EMG は通常の歩行と異なる放電の特徴を示し、初心者

PsW でさえもすでに強度差が生じ、体力低下が懸念さ

れている女子生徒に対し、体つくり運動の保健体育教材

として役立てられるのではないかと結論された。

１．はじめに

　近年、子供の低体力化問題がますます深刻となり13）、

公益財団法人日本体育協会では幼児に向けたアクティブ

チャイルドプログラムを推奨し、子供の運動離れや親の

運動に関する理解を求めている６）。また、平成26年度の

静岡県における小・中学生を対象とした調査ではスポー

ツクラブなどの団体に所属しない児童が小学生（男子

38.8％、女子57.3％）、中学生（男子11％、女子25％）と

子供の運動離れが懸念されている13）。2012年に策定され

たスポーツ基本計画でも積極的にスポーツをする子供と

そうでない子供の二極化に触れ、中学校でスポーツ活動

を行っていない女子生徒が３割を超えているという現状

を記し、スポーツ・レクリエーションの活動などの活用

を推進するとしている。また、平成23年改訂中学校学習

指導要領保健体育編９）においては体つくり運動として体

力の向上について、心身ともに成長の著しい時期である

ことを踏まえ、「体つくり運動」の学習を通して、体を

動かす楽しさや心地よさを味わわせるとともに、健康や

体力の状況に応じて体力を高める必要性を認識させると

あり、高等学校学習指導要領保健体育編10）でも生徒の運

動経験、能力、興味、関心等の多様化の現状を踏まえ、

体を動かす楽しさや心地よさを味わわせるとともに、健

康や体力の状況に応じて自ら体力を高める方法を身に付

けさせ、地域などの実社会で生かせるよう指導の在り方

について改善が求められている。特に、女子生徒の運動

離れと低体力化の進行に関し様々な観点からそれに歯止

めをかける取り組み、提案が必要と思われる。

　日本ウォーキング協会は2000年９月に開催された

ウォークサミットを機に歩育というキーワードを用いて

子供たちの健康を歩くという基本的な運動から見直す

活動を進めている８，11）。これは先に述べた子供の低体

力化を加速させているスポーツ・運動離れの子供たちに

特に効果的な活動かもしれない。しかし、中学生、高校

生、大学生が自ら気づかなければならない興味、関心、

思考、判断力を促すまでには動機付けが難しく、学校体

育に取り入れるまでには至っていない。最近、ニュース

ポーツとしてポスチュアウォーキング（PsW）が女性の

間でブームになってきている。PsW は美しく見せなが

ら健康的にシェイプアップするウォーキングスタイルと

して注目されている５）。ゆったりと歩くのが特徴で、優

雅にゆっくり歩きながらシェイプアップでき、健康的に

美しい姿勢とボディーラインを作り上げることができる

と謳われているため、あまり激しく動かなくてもよいが

シェイプアップに効果的かもしれないという女性の興

味、関心を引き付けるのだろう。これまで行われてきた

体育教材では得られない運動に関する興味、関心がこ

の点において育まれる可能性が十分あり、ポスチュア

ウォーキングを健康、体力向上の実践力身に着けさせる

ことをねらいとした保健体育教材としての導入が有用で

あると考えられる。

　しかし、この PsW には実際にどのような効果がある

のか、低強度の歩行動作で十分な運動強度を確保できる

のかどうかなど、科学的な裏づけが少ないのも事実であ

る。そこで、本研究はエキスパートのポスチュアウォー

キング時においてポイントとなる筋の筋放電パターンを

記録し通常歩行との違いを観察した。また、数回のレッ

スンを受けた女子大学生がポスチュアウォーキングを意

識して歩いた場合とそうでない場合の運動強度の違いに

ついても検証し、運動生理学的に保健体育教材としての

導入について検討した。

２．方法

１）被験者と実験概要
　被験者はエキスパートポスチュアウォーカー１名（54

歳、175cm、59kg）および定期的な運動習慣のある健康

な女子大学生７名（PsW 初心者）とした（表１）。エキス

パートには実験１としてトレッドミル上で通常ウォーキ

ング（W）および PsW を行った場合の筋電図（EMG）を記

録比較した。また、PsW 初心者には実験２として PsW

を意識して歩いた場合と W を行った場合の運動強度の

差および速度と強度の関係を比較した。なお、実験にあ

たり、被験者には実験の意図、安全性を口頭及び書面に
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よる説明を十分行い、インフォームドコンセントを得た。

２）実験１
　 プ ロ ト コ ル： 被 験 者 に 筋 電 図 電 極（EMG Isolater 

SX230；Biometrics 社製）を５か所の被験筋に装着した。

電極の装着にあたっては、筋電図導出部分をアルコール

綿と皮膚処理剤（スキンピュアー；日本光電工業（株））

で装着部位表皮を拭き、皮膚抵抗を十分落とした。電極

は両面テープで装着し、粘着テープで固定した。被験筋

は脊柱起立筋 第２腰椎付近（ES L2）、第４腰椎付近（ES 

L4）、外側腓腹筋（GL）、大腿二頭筋（BF）、および大胸

筋（PM）とし、PM は右側、そのほかの被験筋は左側の

筋腹に装着した。本研究で被験筋に採用した理由とし

て、PsW がキック時においてゆっくり十分にキックさ

せ着地すること、常に背筋を伸ばすように体幹部を意識

し、頭部の位置を後方に、背骨の真上に乗せるだけで胸

骨が前方に押し出され、からだの美しいラインが表現で

きることが指導のポイントで強調されているため、これ

らの被験筋に W と何らかの違いがみられるのではない

かと期待したからである。

　歩行時における脚の着床時を正確に読み取るため、プ

ラスティック板にストレインゲージ（Foil Strain Gage；

NEC　三栄）を貼り付け、両脚のシューズのかかと部分

に装着した。ストレインゲージによるひずみ情報はひず

みアンプ（OSA-6050 Strain meter；ミネベア製）を介し、

EMG に同期させるため、EMG 記録と同期させ、A/D コ

ンバータを介し、パーソナルコンピュータに取り込ん

だ。脚の離床期と次の同脚離床期までを歩行の１サイク

ルとし、放電比較時に用いた。トレッドミル速度は57m

／分および67m／分とし、勾配は３％に固定し、各条件

で３分間歩いた。速度はポスチュアウォーキングがゆっ

くりと歩くことを前提として考案された歩行スタイルで

あるため、エキスパート被験者が日常生活において最も

ポスチュアウォーキングで歩いている速度で行うことが

特徴を明確にできると判断し、設定した。実験１につい

ては両条件で歩行している際に連続的に同じパターンで

放電が繰り返されるのを目視で確認し、代表的な EMG

放電を左右１サイクルずつが観察できるように抽出し、

各放電パターンを比較した。

３）実験２
　プロトコル（図１）：実験２では PsW を意識して歩い

た場合と W を行った場合の運動強度の差および速度と

強度の関係を比較した。被験者は少なくとも実験開始

の１時間前には実験室に入室し、安静を保った。その

後、採気マスクおよび心電図（ECG）電極を装着し、椅

座位安静を保持し安静代謝の測定を行った。安静代謝の

測定後、最大下運動テストとして、トレッドミル勾配

３％、速度40m／分に初期速度を設定し、W または PsW

のどちらかの条件で２分間歩き、PsW は60m／分まで、

W は80m／分まで２分ごとに10m／分ずつ漸増し、心拍

数、酸素摂取量を30秒間隔で連続測定した。また、各

速度の最後の15秒に主観的強度として OMNI スケール

を記録した。酸素摂取量は既知濃度で校正されたガス

分析器（（AE310S；ミナト医科学））で呼気濃度および呼

気量を分析計量し、30秒毎に算出した。また、患者監

視装置（ZS-530P；日本光電）を用い、ECG を連続監視

しながら A/D コンバーター（PL3516パワーラブ16/35；

ADINSTRUMENTS）を介しパーソナルコンピュータ内専

年齢 身長 体重
歳 cm kg

A 21 162.4 56.8
B 21 163.9 51.3
C 23 158.4 62.7
D 21 161.2 50.5
E 23 164.1 54.3
F 22 152.0 48.0
G 24 156.0 60.4

平均 22.1 159.7 54.9
SD 1.2 4.5 5.4

被験者

表１．�実験２におけるポスチュアウォーキング初心者の身体
的特徴．� �
被験者はポスチュアウォーキング専門家による指導を
３回受講（１回60分）した．
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V02 ：30秒間隔連続測定

HR ：ECG連続測定

OMNIスケール：各速度漸増時

WとPsWの試行順は無作為で実施

図１．実験２のプロトコル
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用解析ソフト（LabChartPro; ADINSTRUMENTS）に連続記

録し、ECG の R 波を30秒毎に数え、心拍数を求めた。

また、安静の V02を用いて各被験者の METs を算出した。

４）統計処理
　実験２で得られた OMNI スケール、心拍数（HR）およ

び酸素摂取量（V02）は各速度の最後の30秒間に得られた

値をその速度の代表値として条件比較に用いた。得られ

た全ての測定結果は平均値±標準偏差で示し、データ比

較には対応のある平均値の差の検定（Student-t 検定）を

用いた。条件間の有意差は有意水準１％未満とし p ＜

0.01：＊＊で示した。

３．結果

１）実験１：放電パターン比較
　エキスパートポスチュアウォーカーの W および PsW

条件の筋放電パターンを図２に示した。両条件とも57

から67m／分と速度が上がるにつれ GL、BF、および

ES L2、L4の放電が顕著に増加した。右 PM については

PsW の着地前後のみ顕著な放電がみられた。W と PsW

の放電パターンを比べると、左の GL は右足着地前後で

特に顕著な放電が PsW にみられた。また、BF の放電は

PsW ではスイング期後半から着地着後までとキック時

の両方に顕著な放電が観察され、どちらの時期の放電も

W より大きい傾向がみられた。一方、ES L2および L4の

放電は W 条件のほうが WsP より顕著な放電を示し、特

に C5キック期において同側の脊柱起立筋の放電が顕著

にみられ、遊脚期中においても放電が観察された。PM

の放電は W では観察されなかったが、PsW において左

着地時に顕著な放電が観察された。

２）実験２：OMNI スケール、HR および V02
　図３に OMNI スケールの結果を示した。40および50m

／分で W に比べ、PsW は低い傾向を示したが有意な差

は認められなかった。また、HR はすべての速度でほぼ

同じレベルであり、有意差はみられなかった。一方、

左着地 右着地 左着地 右着地 左着地 右着地 左着地 右着地

0 0.5 1.0 1.5１mV
時間 （秒）

0 0.5 1.0 1.5１mV
時間 （秒）

腓腹筋（左GL）

大胸筋（右PM）

大腿二頭筋（左BF）

脊柱起立筋 腰椎（ES L2）

脊柱起立筋 腰椎（WS L4）

腓腹筋（左GL）

大胸筋（右PM）

大腿二頭筋（左BF）

脊柱起立筋 腰椎（ES L2）

脊柱起立筋 腰椎（WS L4）

腓腹筋（左GL）

大胸筋（右PM）

大腿二頭筋（左BF）

脊柱起立筋 腰椎（ES L2）

脊柱起立筋 腰椎（WS L4）

左着地 右着地 左着地 右着地 左着地 右着地 左着地 右着地

0 0.5 1.0 1.5１mV
時間 （秒）

0 0.5 1.0 1.5１mV
時間 （秒）

腓腹筋（左GL）

大胸筋（右PM）

大腿二頭筋（左BF）

脊柱起立筋 腰椎（ES L2）

脊柱起立筋 腰椎（WS L4）

W PsW57m/分 W PsW67m/分
図２．エキスパートポスチュアウォーカーがWおよびPsWで歩いた場合の各被験筋EMG．
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図３．�トレッドミルスピードに対するOMNI スケール変化
と条件間比較．
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V02は40、50および60m／分で PsW が１％水準で有意に

高かった。特に、歩行速度が遅くなるほど差が大きくな

る傾向があり、40m／分では平均17％の増加であった。

V02を METs に換算すると、W が40m／分の3.2±0.7から

80m／分の5.4±1.3METs までの範囲であり、PsW が40m

／分の3.9±1.0から60m／分の4.6±1.3 METs の範囲で

あった。

４．考察

　本研究は実験１と実験２においてポスチュアウォーキ

ングの特徴を明らかにすることであった。実験１では

PsW のエキスパートが PsW を行う際に特に意識してい

る点を EMG によって確認し、科学的に特徴を明らかに

することであった。また、実験２では PsW 教室を３回

受講し、歩き方などを理解した初心者が PsW を意識し

て歩いた場合の運動強度が無意識に通常行っている歩行

の運動強度とどの程度異なるのかを明らかにすることで

あった。その上で、ポスチュアウォーキングが女性の興

味や関心を引き付ける「美脚」、「シェイプアップ」、「健

康的に美しいボデーラインを作る」などの期待に沿うス

ポーツなのかどうか、運動・スポーツ離れが著しい女子

生徒への保健体育教材として活用できるものなのかどう

か検討することであった。

　本研究の被験筋である GL は歩行中、立脚期後半から

キック動作を行う際に働く筋であり、BF は遊脚期後半

から着地直後にかけて活動が顕著に観察される筋である
14）。本研究でも先行研究同様１）、W、PsW の両条件で立

脚期後半において顕著な放電がみられ、速度の増加に伴

い放電は大きくなっていた。しかし、同一速度で条件比

較すると、W に比べ PsW の方が大きな放電が観察され

た。また、BF の放電はスイング期後半から立脚期にみ

られる場合が多く、W ではその傾向が明らかであった

のに対し、PsW ではその時期の放電に加え、両足支持

期から離地にかけての放電もまた観察された。PsW で

は、ゆっくりとしたスピードでしっかりと上方向にキッ

クして前方に足を送り出すことが指導されており５）、本

研究でも立脚期後半のキック動作に W と異なる放電が

観察されものと思われる。PsW にのみ BF がキック動作

時に放電を示した理由として股関節伸展時による BF の

活動が挙げられる16）。つまり、膝関節のゆっくりとした

上方向への重心移動と姿勢を前傾させない意識によっ

て W に比べ、キック時における股関節の伸展動作が加

わることによってこの差が生じているのではないかと推

察される。また、脊柱起立筋における本研究の W の結

果は Ceccato ら２）の研究に一致している。しかし、PsW

では W とは異なる特徴が観察されている。 PsW では W

に比べ、ES L2および L4の放電が抑制され、特に左脚着

地時の放電がほとんど観察されていない。江口らは健常

者若年者と高齢者の脊柱起立筋活動を比較し着地時にお

ける筋放電量が若年者に比べ、高齢者で高くなることを

示した３）。彼らは体幹の前傾や円背などが多くみられる

ようになることがこの原因ではないかと示唆している。

図６にポスチュアウォーキングエキスパートの歩行と姿

勢を意識しないで歩いている一般によく見かけられる歩

き方を示した。反対に PsW では PM の放電が顕著であ

り、頭部の位置を後方に、背骨の真上に乗せるだけで胸

骨が前方に押し出され、結果として胸を張っているよ

うな姿勢が維持されることが PM の放電につながったも

のと思われる。この放電は W にはみられないことから
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PsW の特徴として捉えられよう。本研究において PsW

が W に比べ、ES 筋放電減少、BF 筋放電の増加を示し

たのは腓腹筋を利用したキックを上方に向けながらゆっ

くりと前に移動する動きに加え、体幹部と頭部を前傾さ

せないようにする姿勢により、股関節の伸展が生じた結

果であったのではないかと考えられる。また、このよう

な EMG 活動の増加はエネルギー消費の増加へとつなが

る可能性を示している。

　一方、初心者の同一速度における運動強度を比べる

と、主観的強度および心拍数に差は認められなかった

が、酸素摂取量には有意な差を認めた。PsW は遅い速

度で歩く場合に用いられる歩行技術であるため70m／分

以降のスピードを比較していないが、40 〜 60m／分に

おいて W よりも V02が高く、METs に換算すると、４〜

５レベルに相当している。これは厚生労働省が推奨して

いる健康づくりのための活発な身体活動に達している
７）。また、40m／分での強度は W の50m／分に相当し、

50および60m／分でもプラス５m／分以上の W 時と同

等の強度を示している（図５参照）。歩行スピード増加

により V02および HR は通常増加を示すが、酸素摂取量

は「V02＝動静脈酸素較差×一回拍出量× HR」で得ら

れ、低強度では一回拍出量の増加にも依存している15）。

また、強度が低い場合には副交感神経の興奮が影響する

ことも否定できない12）。さらに、心拍数と酸素摂取量の

関係式は動員される筋の部位が異なるなど運動の様式に

よってその傾きが異なる17）。ポスチュアウォーキングが

比較的遅い歩行速度で行うこと、歩行キック時に下腿の

三頭筋の利用を特に意識するため、エキスパートポス

チュアウォーカーの下腿および体幹部の筋活動が W と

異なっていることを勘案すれば、HR、OMNI スケールの

違いはみられないが V02に有意な差がみられたことに説

明がつく。本研究は同一日に両条件の測定を行っている

ため、条件間の結果に個人の月経周期など女性特有の影

響があったとは考えにくい。しかし、実験実施日が各被

験者の月経周期などを考慮していないため、低強度の実

験ゆえに心拍変動に影響する要因が運動以外にもあった

可能性は否定できない。今後、PsW 熟練者の測定など

試みながら明らかにしていきたい。

　本研究はポスチュアウォーキングが女性の興味や関心

を引き付ける美しさをキーワードにスポーツとして紹介

されているが、保健体育教材として活用できる運動特性

や強度が得られるのかどうかを検討してきた。エキス

パート PsW ウォーカーの EMG は通常の歩行と異なる

放電の特徴を認め、ゆっくりとした動きの中にも運動効

果を上げる骨格筋の使い方が可能であることが観察され

た。また、運動強度においても60分３回の受講後の初心

者 PsW でさえもすでに強度差が生じることが認められ

た。これらの結果は、特に運動・スポーツ離れ著しい女
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図６．�ポスチュアウォーキングの歩行姿勢 . 姿勢を意識しない歩行では頭部から腰背部にか
けて前傾、円背する傾向がある（右写真）．
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子生徒に対し、体つくり運動の保健体育教材として役立

てられるのではないかと結論された。
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Abstract

　The purpose of this study was to investigate the possibility of posture walking （PsW）for health and physical education. The two 

experiments were performed. In experimental 1（Ex1）, EMG of an expert posture walker （54yr, 175cm, 59kg）was recorded during PsW and 

normal walking （W）. Another one （Ex2）was the comparison of exercise intensities during PsW and W for beginners of PsW. The subjects 

of Ex2 were 7 healthy young females （age 22.1±1.2yr, height 159.7±4.5cm, weight 54.9±5.4kg）. The expert posture walker walked at 

two given speeds （57 and 67 m/min, grade 3%）on the treadmill. Investigated muscles are left elector spinae muscle at L2 and L4 （ES L2 

and ES L4）, left gastrocnemius lateralis （GL）, left biceps femoris long head （BF）, and right pectoralis major （PM）. The subjects of Ex2 

performed submaximal incremental walking tests in PsW and W on the treadmill set up grade 3%. Each subject walked for 2min at initial 

speed 40m/min, then the speeds were increased by 10m/min every 2min, up to 60m/min in PsW and up to 80m/min in W. Oxygen uptake

（V02）, heart rate（HR）and perceived exertion（OMNI scale）were measured during PsW and W. It was observed that there are differences 

between PsW and W in the patterns of activation of all muscles in walking cycle. The EMG activities of GL, BF and PM in PsW increased, 

when comparing from that of W. V02 of PsW at all speed are significantly higher than that of W in Ex2（p<0.01）. From these results, 

PsW would be a walking style that induce more muscle fiber recruitments than normal walking, even a beginner of PsW. Therefore, it is 

concluded that Posture walking is useful for health and physical education.




