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１．緒言
　スキー人口は1993年の1,770万人をピークに減少
の一途をたどり，2013年には770万人とピーク時の
半分以下にまで減少している1）．しかしながら，余
暇活動の潜在需要において，スキーは10代女性の4
位，スノーボードは10代男性の5位，10代女性の7位
に入っており，今後参加率が上昇する可能性が考え
られる（「レジャー白書2016」から推測）．スキー・
スノーボードを扱った研究では，スキー・スノー
ボードによる外傷をテーマとした研究2,3），学外実習
の効果等をテーマとした研究4,5）が多い．近年では，
GPS 装置等のウェアラブル端末を使用することで
滑走中の運動強度が評価されるようになり，スキー・
スノーボード滑走中の運動強度について検討した研
究が散見されるようになった6）．スキー，スノーボー
ドのいずれにおいても，滑走を行なう場合には駐車
場もしくは宿舎から最寄りのリフトまでの移動は
ブーツを装着し，用具を手に持った状態で歩行移動
を行なう必要がある．ブーツを装着した状態，かつ
滑走用具を手に持った状態での歩行は通常の歩行状
態とは大きく異なる歩行と考えられるが，ブーツ装
着状態での歩行について詳細に検討した研究は見当
たらない．Franz et al.7）はシューズの重量が増加
することで酸素摂取量が増加することを報告してい
る．またKnapik et al.8）は，荷重負荷重量の増加に
伴い歩行時のエネルギー需要量が増加することを報
告している．このことから，ブーツ装着，および用
具保持により通常歩行時と比較して呼吸代謝応答が
高値を示すものと仮説立てた．
　スキーブーツやスノーボードブーツは足関節が固
定され，靴底が扁平かつ柔軟性に欠ける構造である．
先行研究では，足関節の固定が歩行時の呼吸代謝応
答に影響を与えないことが報告されているが9），扁
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平かつ柔軟性に欠ける靴底が歩行に与える影響につ
いては明らかではない．また荷重負荷歩行について，
手提げバッグやショルダーバッグ，リュックサック
の保持が歩行時の呼吸代謝応答に影響を与えること
が報告されている10）．スキーやスノーボード用具は，
肩に担いだり体側部に保持した状態で運搬するが，
用具自体が長尺で，手提げバッグやショルダーバッ
グを保持した状態とは呼吸代謝応答が異なる可能性
が考えられる．
　そこで本研究は，スキーまたはスノーボードブー
ツを着用した状態（実験①），また用具を保持した
状態（実験②）での平地歩行時の呼吸代謝応答を計
測し，靴の特性や用具運搬時の呼吸代謝応答につい
て比較検討した．

２．方法
２. １　実験①
　健康な成人男性8名（年齢23±5歳，身長173.4
±2.8cm，体重62.7±3.5kg；平均値±標準偏差）
を対象とした．トレッドミル（BOIMILL-1100，
エスアンドエムイー社製）を用いてスキーブーツ
（Doberman PRO EDT130，NORDICA 社製，両
足の重量4.49kg），スノーボードブーツ（Ruler，
Burton 社製，両足の重量1.88kg），ランニングシュー
ズ（被験者各自が普段使用している物，両足の重量
0.46±0.11kg）での歩行をそれぞれ5分間行ない，歩
行開始4分時点から5分時点までの呼吸代謝応答を測
定した．3つの条件は無作為に提示し，測定は同一
日に15分間の休息を設けて行なった．トレッドミル
の速度は全て時速4kmとし，歩き方は任意とした．
呼吸代謝測定はダグラスバック法により測定した．
ガス濃度の分析は質量分析計（WSMR-1400，ウェ
ストロン社製）を使用し，ガス量の分析には乾式ガ
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スメーター（DC-5，シナガワ社製）を使用した．
実験環境の気温は24.5±0.9℃であった．
２. ２　実験②
　健康な成人男性8名（年齢23±5歳，身長173.4
±2.8cm，体重62.7±3.5kg；平均値±標準偏差）
を対象とした．トレッドミルを用いてスキーブー
ツを履きスキー用具（スキー板：D2 TypeS+X12 
165cm，Atomic 社製，重量11.68kg，ストック：
LC/R，小賀坂社製，重量0.46kg）を保持した条件，
およびスノーボードブーツを履きスノーボード用具
（スノーボード板：Surface Men 156cm，Salomon
社製，重量6.57kg）を保持した条件のそれぞれにお
いて，実験①と同様に呼吸代謝応答を測定した．4
つの条件は無作為に提示し，測定は同一日に15分間
の休息を設けて行なった．スキー用具，スノーボー
ド用具ともにそれぞれ持ち方を統一し，スキー用具
の場合，右肩にスキー板を担ぎ左手にストックを保
持し歩行した．スノーボード用具の場合，右体側に
板のソール面を身体側に向け保持した．トレッドミ
ルの速度は全て時速4km とし，歩き方は任意とし
た．実験環境の気温は24.3±0.8℃であった．
２. ３　統計解析
　本研究の結果は，全て平均値±標準偏差で示し
た．各指標における平均値の比較には繰り返しのあ
る一元配置の分散分析を用いた．分散分析により
統計学的に有意な差が認められた項目について，
Bonferroni 法による post-hoc テストを実施した．
統計学的有意水準は5% とした．全ての統計解析は
SPSS 22.0（日本 IBM社製）を用いた．
２. ４　倫理的配慮
　本研究は川崎医療福祉大学健康体育学科倫理委員
会の承認を得て行った（承認番号：HSS140019）．

３．結果
３. １　実験①（図1）
　酸素摂取量は，ランニングシューズ（10.2±1.0ml/
kg/分），スノーボードブーツ（11.8±1.5ml/kg/分），
スキーブーツ（15.9±2.3ml/kg/ 分）の順に増大し，
各条件間に有意な差が認められた．換気量は，ラン
ニングシューズ（17.7±2.4L/ 分），スノーボードブー
ツ（19.6±2.3L/ 分），スキーブーツ（23.6±2.4L/ 分）
の順に増大し，スキーブーツとランニングシュー
ズ，スキーブーツとスノーボードブーツには有意な
差が認められたが，スノーボードブーツとランニン
グシューズには有意な差は認められなかった．呼吸
変換比は，ランニングシューズ（0.85±0.17），スノー
ボードブーツ（0.87±0.05），スキーブーツ（0.84±
0.05）であり，各条件間に有意な差は認められなかっ
た．
３. ２　実験②（図2）
　酸素摂取量は，スノーボードブーツ（11.8±1.5ml/
kg/ 分），スノーボードブーツ＋スノーボード用具
（13.8±1.6ml/kg/ 分），スキーブーツ（15.9±2.3ml/
kg/ 分），スキーブーツ＋スキー用具（18.6±1.9ml/
kg/ 分）の順に増大し，各条件間に有意な差が認め
られた．換気量は，スノーボードブーツ（19.6±2.3L/
分），スノーボードブーツ＋用具（21.0±2.1L/ 分），
スキーブーツ（23.6±2.4L/ 分），スキーブーツ＋用
具（27.6±2.2L/ 分）の順に増大し，各条件間に有
意な差が認められた．呼吸交換比は，スノーボード
ブーツ（0.87±0.05），スノーボードブーツ＋スノー
ボード用具（0.85±0.04），スキーブーツ（0.84±0.05），
スキーブーツ＋スキー用具（0.88±0.06）であり，
各条件間に有意な差は認められなかった．

図１�　ランニングシューズ，スノーボードブーツ，スキーブーツ装着が歩行時の酸素摂取量，
換気量に及ぼす影響　* P<0.05
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４．考察
４. １　実験①
　ランニングシューズ，スキーブーツ，スノーボー
ドブーツ装着による歩行時の呼吸代謝応答を比較す
ると，酸素摂取量，換気量はランニングシューズ，
スノーボードブーツ，スキーブーツの順で増加した．
酸素摂取量は各条件間に有意な差が認められ，換気
量はスキーブーツ条件が他の条件と比較して有意に
高値を示した．これらの差異を生じた要因として，
ブーツの重量および構造が考えられる．
　Franz et al.7）はシューズの重量が100g 増加する
ごとに酸素摂取量が1% 増えると報告している．こ
のデータを参考にランニングシューズを基準とし
てブーツの重量増による酸素摂取量の増加量を計
算すると，スノーボードブーツは1.9ml/kg/ 分，ス
キーブーツは4.9ml/kg/ 分であると推測される．実
際の酸素摂取量の増加量は，スノーボードブーツは
2.1ml/kg/ 分，スキーブーツは6.7ml/kg/ 分であっ
た．スノーボードブーツでは推測値と実測値の相違
はわずかであり，主としてブーツ装着による重量増
が酸素摂取量の増加に影響したと考えられる．一方
で，スキーブーツでは推測値と実測値との間に37%
の相違があり，重量増に加えてスキーブーツの構造
が酸素摂取量の増加に影響したと考えられる．ス
キーブーツは，足関節の運動が制限され，足底部が
扁平かつ柔軟性に欠ける構造である．Matthew et 
al.9）は足関節固定装具使用下の歩行と，足関節固定
装具と同重量の靴使用下の歩行を比較し，両者間の
酸素摂取量に有意な差が認められなかったことを報

告している．このことからスキーブーツ装着による
酸素摂取量の増加に，ブーツの重量増に加えて扁平
かつ柔軟性に欠けるブーツ底面の形状が影響してい
る可能性が考えられた．
４. ２　実験②
　スキーブーツおよびスノーボードブーツ装着下に
おいて，それぞれスキー用具，スノーボード用具を
保持し，歩行した場合の酸素摂取量および換気量は，
スノーボードブーツ，スノーボードブーツ＋スノー
ボード用具，スキーブーツ，スキーブーツ＋スキー
用具の順に増大した．黒木ら11）は体重の10% に相
当する重量負荷を体幹に保持した状態で歩行した場
合の酸素摂取量は，重量負荷を保持しない条件との
間に有意な差は生じないと報告している．福島12）

の研究においても，5kg の重量負荷をリュックサッ
ク，ショルダーバッグ，手さげバッグを用いて運搬
しているが，いずれの運搬法においても無負荷歩行
との間に酸素摂取量の差異は生じていない．また黒
木ら13）の研究では，体重の10% および20% に相当
する重量を体幹部に負荷した状態で平地歩行を行な
い，酸素摂取量を評価しているが，無負荷，10%負荷，
20% 負荷のいずれの条件においても有意な差は生
じていない．今回使用したスキー用具およびスノー
ボード用具の重量はそれぞれ11.68kg，6.57kg であ
り，これは体重比19±1%および11±1%に相当する．
先行研究を参考にすると，今回使用したスキー用
具およびスノーボード用具の重量では酸素摂取量に
差異は生じないと考えられる．田中ら10）や福島12）

の研究では重量負荷をリュックサック，ショルダー

図２�　スノーボードブーツ，スキーブーツの装着および滑走用具運搬の有無が歩行時における
酸素摂取量，換気量に及ぼす影響　* P<0.05
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バッグ，手提げバッグを用いて運搬し，呼吸代謝応
答を比較している．いずれの研究においてもリュッ
クサックと比較して，手提げバッグ，ショルダーバッ
グの方が酸素摂取量，換気量などの呼吸代謝指標が
高値を示すことが報告されている．吉本ら14）は無
負荷歩行，手提げ歩行，リュックサック歩行を行なっ
た際の筋活動を比較し，手提げ歩行はリュックサッ
ク歩行と比較して大臀筋，中臀筋，大腿直筋，下腿
三頭筋の筋活動が増大し，無負荷歩行と手提げ歩行
を比較すると全ての筋の活動が増大したことを報告
している．横山ら15）は片手持ち型の運動制御につ
いて三次元動作解析を行い，通常歩行と比較して片
手持ち型では床反力と体幹の動きによってバランス
を制御すると述べている．これらの先行研究を参考
にすると，本研究で行なったスキー用具の保持はそ
のほとんどの重量を片側へ荷重しており，スノー
ボード用具の保持も片側への荷重であり，用具保持
により崩れたバランスの保持のために筋活動が増大
し，酸素摂取量の増大につながったものと考えられ
た．
４. ３　本研究の限界と今後の課題
　本研究ではスキーブーツ，スノーボードブーツの
装着および滑走用具の保持が呼吸代謝応答に及ぼす

影響を検討し，ブーツの装着および用具の保持によ
り各種呼吸指標が増大することを明らかにした．こ
の呼吸指標の増大にブーツの重量増やブーツ形状，
用具の保持方法が影響していると考えられた．ただ
し，本研究では歩行中の歩数や歩幅などの歩行パラ
メーターを評価しておらず，その影響が考慮されて
いない．また，スキーおよびスノーボードを行なう
際には積雪かつ傾斜のある路面を歩行することが多
く，積雪や傾斜の影響を検討することも今後の課題
である．

５．結論
　スキーブーツ，スノーボードブーツの装着および
滑走用具の保持により各種呼吸指標が増大すること
が明らかとなった．スキーブーツでは重量増に加え，
ブーツの形状が影響している可能性が考えられた．
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