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              ペ ド メ ー タ ー 歩 数 か ら み た 体 重 の 定 常 維 持 に 必 要 な 活 動 量

                                    吉 田 勝 志*

The Amount of Daily Physical Activity Required for Preserving a Constant Weight; On the Basis of

Observation Both by Counting the Number of Steps with a Pedometer and by Checking Weights.

                                  Katsushi YOSHIDA*

                                 (Received May 28,1993)

               Observations of the number of steps per day(with a pedometer)and

             variations of weight(twice a day)of one subject over a six-year period

             turned 0ut as fo110ws:

             (1)acornparatively slight rise in weight shows a rapid descent when the

             amount of physical activity has a monthly average of more than 11,000

             steps per day・

             (2)the weight once Iessened is preserved nearly constantly with the yearly

             average of about 9,000 steps per day.

             (3)the weight begins to g0 up when the monthly average is about 7,000

             steps per day, continuing to rise when the yearly average is 7,0001evel

             steps per day.

             (4)the tendency toward a gradual increase in weight is kept down and

             fixed with the yearly average 8,0001evel steps per day.

             (5)in terms of the weight check,for knowing the amount of daily physical

             activity and metabo1ism rate, it wi11 be much sigrlificant to observe the

             difference of each weight in the morning and in the evening.

1。 は じめに

 高血圧,肥 満,糖 尿病および腰痛症等の成人病は,近

年の食生活や作業様式等の生活改善に伴 う運動不足病で

あると言われて久 しい。和 田1)に よれば,現 代社会 に

おける社会環境の複雑さ,ラ イフスタイルの変化,お よ

び食生活の過剰充実等によって生ずる様々な疾病が現代

社会病として捉えら礼 それらの改善や予防に対 して身

体運動が広 く利用 されていることが示されている。 とり

わけ,カ ロリー過剰が原因の肥満 とそれに伴って発生 し

がちな種々の成人病に対 しては,カ ロリー消費や代謝の

改善を促すための,適 度な身体運動が必要 となる。 こう

した健康を目的 とする運動について,T.K.Cureton2)

は,運 動負荷の総量に着 目し,週3～5回 行うとして300

～500Kca1の 運動量が望ましいとしており
,1万 歩運動

の推奨 もこのような考えに依拠するものである。そ して,

星川3)は,体 重60kgの 人が平均歩幅65cm,1分 間の平

均歩数115歩 で1万 歩歩いたとすると,計算上259.8Kca1

とな り,1万 歩運動がエネル ギー消費量 か らみて も

reasonableだ と している。しかし,1日1万 歩運動は,相

対的に過食にな りやすい多 くの人々を念頭に置いた提言

であり,最 小運動必要量には個人差の極めて大きいこと*保 健 体育 系列 (Health and Physical Education)

(1)
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が指摘されている4〕。このような運動と体重変動等に

関する報告5）・6〕の多くは，比較的短期間の成績に

基づいたものであり，長期の測定・観測によるものはあ

まり見られない。

 本研究の目的は，40才代男性の長期（6年）間にわた

る日常のペドメーター歩数および朝・夜の体重測定の結

果から，カロリーバランスの目安としての体重変動に影

響をおよぼす運動量（活動量）について検討し，中高年

者の健康管理上の指針を得ることである。

表1．歩数および体重の測定回数（回／年度）

年度

歩数

体重・朝

体重・夜

86   87   88   89   90   91

351  360  363  347  302  293

203  311  319  287  262  272

217  308  330  285  270  286

2．方  法

 （1）測定期間

 測定期間は，1986年4月一1992年3月の6年間。

 （2）被検者

 被検者は，測定期間中の年齢が42～48才で，身長ユ69．0

Cmの男性ユ名。

 （3）歩数の測定

 ペドメーター歩数の測定は，ヤマサ時計製のMANPO

METER R（1回転1万歩）を用い，通常起床後可及的

速やかに腰部ベルトに装着し，夕食後で入浴の直前に取

外すまでとした。歩数の測定回数は，363～293回／年で

あった（表1参照）。また，ペドメーター指針の読みは，

！00歩未満を四捨五入した。

 （4）体重の測定

体重の測定は，YAMATO製の家庭用体重計（ト100

kg，5009感度）を用い，ブリーフのみ着用の上，朝（起床

して排尿の直後，およそ7暁朝食前）と夜（排尿して入

浴の直前，およそ21臨夕食後）の1日2回行った。体重

の測定回数は，朝が319～203回／年，夜が33ト217回／

年であった（表ユ参照）。体重計指針の読みは，O．1kgまで

目測し，YAMATO製のL型体重計（10～100kg，2009感

度）により，時々精度の検定を行った。

注：年度は，各年の4月から翌年3月まで（以下同様）

とするが1986年度については7月がら測定を開始した。

 （5）ペドメーター歩数および体重測定の動機につい

て

 腰痛による運動不足から体重増加（およそ60→64kg）

の傾向が生じてきた1986年5月，本被検者の勤務する学

内定期健康診断における尿検査により，尿糖のプラス反

応棉忍められた（その後の糖負荷試験にて前糖尿病と診

断された）。そこで，体重増と糖尿との2つの要因に対処

すべく，①食物の過剰摂取に注意（主に間食を摂らない

ように）し，②それまで以上に日常の運動量（以後活動

量と呼ぶ）を増すことによって，体重の減少を計ろうと

した。その際，被検者の理想体重は62～63kgであるが，

経験的にはそれよりやや低い状態の方が体調の良いこと

から，目標値を60kgとし，それを維持するように努めた。

 （6）被検者の運動実施状況について

 ペドメーターに歩数として刻まれるであろう，被検者

の年間の基礎的運動条件については図1に示す通りであ

る。図中の実線は，左に示す運動内容の各実施期間を現

している。これらの中で，上の2つは，本被検者が本学

の体育実技およびサッカー部の顧問を担当していること

から，毎年度ほぼ同様な実施状態にあるものと思わ札

ペドメーター歩数の積算上最も基礎的な運動条件と言え

よう。ところ机ジョギングと速歩は，体調や好み，或

いは気候条件等に応じて補足的に行っているもので，そ

れらの実施状況については表2の通り年度間で大きく異

なっている。

月       4       7 12       3

体育の授業

部活指導

ジョギング

速歩

11
1 l

l l

l l

       1  1   ll       l
       l  l   1

］
       I  1   l
       l  l   1
       」＿」   L＿＿＿

l    l

］
図1．年間の基礎的運動条件（実線は実施期間）

          （2）
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表2．ジョギングの年度別実施状況

年度 86  87  88  89 90 91

回数 （回／年度） 118 83 8 13 29 41

1回の平均時間（分） 34．5 33．6 29．8 23．4 15．4 34．5

±SD 7．3 6．0 14．0 4．7 10．7 6．2

最大値 （分） 60 46 41 30 35 50

最小値 （分） 12 5 5 13 5 15

3．結  果

 年間のペドメーター歩数，体重（朝・夜）の平均値±

標準偏差，および朝と夜の体重平均値の差（体重差＝夜一

朝）について，年度別に整理し表3に示した。これらの

結果を踏まえながら，以下ペドメーター歩数および体重

の各月間平均値の年度内変動傾向について確かめる。

 先ず，初年度（1986年4月～1987年3月）の結果は，

図2の通りである。体重の測定については年度途中の7

月から行った。図より，4～7月における月間の歩数平

均値は，約8000～9000歩／日であり，その間の体重は，

記録は無いが約64kgであった。そこで，方去の項に示し

た通り，体重を目標値の60kgに低下させるため，日常の

活動量を努めて多くするように・雌トけた。その運動内容

は，具体的にはジョギングや歩行を励行し，また体育実

技の授業や部活動揮郭寺に，できる限り学生達と身備舌

動を共にすること等である。それによって8月には，月

間の歩数平均値は11360歩／日に増加し，それに対して体

重は，月間平均値で夜（N）が60．31kgへ，また朝（M）

が59．78kgへと低下した。その後，月間の歩数平均値は

11860（10月）～9280（2月）歩／日の範囲内で多少の変

動もみられるが，体重は約60kgとほぼ」定に保たれてい

る。なお，当年度における年間の歩数平瑚直は9860±4380

歩／日，体重の平均値は朝（N）が59．50±O．59kg，夜が

60．44±0．78kgであった（表3参照）。

 次に，2年度（1987年4月～1988年3月）の結果は図

3に示す通りで，年間の歩数平均値は8820±3960歩／日

であった（表3参照）。この年の活動量は，4，6，9，

10および11則こは1万歩／日を上回ったが，図のように

右下がりの傾向となり，全体では初年度より1040歩／日

（P＜O．01）少なかった。しかし，体重は，年間を通して

約60kgによりコントロールさ札むしろ初年度より低下

（朝P＜O．05，夜P＜O．01）している。ところが，被険者

の担当している体育実技の授業が11月（10100±5520歩／

日）末に終了すると，翌12月（7230±4220歩／日）から

の活重力量は大幅（2870歩／日）に低下し，それに対して

体重は幾分増加する傾向が示されている。

 また，図4には3年度（1988年4月～1989年3月）の

結果を示した。当年度の年間歩数平均値は，7620±3230

歩／日（表3参照）と2年度よりさらに低下（P＜O．01）

している。それに伴って，体重の平均値は，前年度より

相対的に増加（P＜O．01）してきた（表3参照）。そして，

12月の歩数平均値が6000±2570歩／日と！1月（8560±

3990歩／日）より急低下した時点から，体重の増加し始

める傾向が顕著に示されている。このような体重の増加

傾向は，その後月間の活動量が3月（7260±3260歩／日）

まで僅かながら漸増するにもかかわらず，それを無視し

て継続している。

 さらに，4年度（1989年4月～1990年3月）には図5

表3．歩数，体重の年度別平均値および朝と夜の体重差

年度 86      87      88      89       90       91

歩数（歩／日） 9860 ホ業  8820 港ホ  7620     7510     7890     8130

±SD
4380     3960     3230     2910     3520     3050

体重・朝（kg） 59．50 遺  59．39 ホ境 60．07 氷ホ 60．82Iホホ 62．09 滋滋 63．25

±SD O．59    0，61    0，63    0，61    0，63    0．51

氷な     ホ＊     ＊＊     ホ意     ＊遼     遼ホ

体重・夜（kg） 60．44 ホホ 60．23 ＊＊ 60．85 ホホ 61．54 ホ芯 62．77 ホオ 63．96

±SD O．78     0，58     0，66     0，61     0，67     0．56

体重差 （kg〕 O．94    0，84    0，78    0，72    0，68    0．71

（夜一朝）

注1＊は5％水準， ＊＊は1％水準で平均値間に有意差を認める。

（3） 中部大学工学部紀要
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の通り活動量が低下し，年間の歩数平均値は7510±2910

歩／日（表3参照）と，6年間のうち最も低い値であっ

た。それによって，体重の平均値は，年間を通してみた

場合（朝60．82±O．61kg，夜6ユ．54±O．61kφ，明らかに前

年度（朝60．07±0．63kg夜60．85±O．66kg）より増加（P＜

O．01）してきた（表3参照）。

 しかも，5年度（1990年4月～1991年3月）には，年

間の歩数平均値は7890±3520歩／日と，4年度に比べ380

歩／日増加した（表3参照）。そ札にもかかわらず，体重

は依然として増加し続けている（図6）。そして，ここで

も12月以降，月間の活動量が1日の平均値でおよそ7000

歩／日（6560～7420歩）に低下すると，やはり体重は急

激に増え始める傾向が示されている。

 ところが，最終年度（！991年4月～1992年3月）には，

4月当初の活動量がその前月（6810±1430歩／日）より

2500歩／日急増した。そして，それは徐々に低下するが，

年間の歩数平均値では8130±3050歩／日となり，前年度

をやや上回って1日8千歩合に増加した。それによって

体重は，ようやくその増加傾向が抑止さ札，ほぼ一定に

保たれている（図7）。T一検定の結果，4と5年度およ

び5と6年度の歩数平均値間に有意差は無がったが，4

と6年度の間には5％水準で有意差棉忍められた。

 なお，ペドメーター歩数平均値（P）と朝（M）・夜（N）

の体重差（表3参照）をそれぞれ年度別にプロットし，

それらの傾向について比較してみた（図8）。年間の歩数

平均値（●）については上記の通りである。一方，朝と

夜の体重差（■）は，活動量の最も多い初年度に最大値

が示されたカ㍉その後体重の減少した2年度から徐々に

（x1000）

1、〆lll
 £ 1886 A・・d・皿i・y…’ 1991

図8．年度別にみたペドメーター歩数平均値（P）と朝

   （M）・夜（N）の体重差（N－M）の推移

   ＊Academic year（April to next March）

低下し，5年度には最小値となった。しかし，6年度に

はそれがわずかに増加している。この傾向は，5年度を

除けば歩数平均値とよく類似しており，両者の間にはr＝

0，874（p＜O．05）の高い相関カ竜忍められた。

4．考  察

歩数計またはペドメーターは，0．2Gでは全く動かな

  かったカ㍉O．5G以上の加速度の場合，誤動作は1％以下

  であり，歩き方や歩行速度によって歩数の正確性が異な

  ることが確かめられている3〕・7〕。それに加えて，

  星川3〕は，ペドメーター歩数が必ずしも歩行とは限ら

  ないこと，および1じ舶数や酸素摂取量と高い相関関係の

  あることから，歩数計とみなすよりも，アクトメーター

   （活動量計）として考えることの方がより実際的だと指

  捕している。このように見てくると，今回のペドメーター

  による歩数積算値には，歩行やジョギング等のみでなく，

  ほぼ起床直後から就寝直前に至る，1日の種々な行動

   （daily physica1activities）に伴って発生する，一定の

  加速度以上の振動が全て含まれているわけである。した

  がって，単なる歩数と言うよりは，まさに活動量と言っ

  た方が適切であろう。こうしたことから，本論文では「歩

  数」を「活動1量」と置き換えて呼ぶこともある机両者

  は同じ意味として用いている。

   1日の総歩数は，上述のように日常の生活行動をトー

  タルに現すもので，個人の職業や生活様式によって異な

  るのは当然である。その意味で，図1には被検者の身体

  運動のべ一スとなる，年間の生活行動について示した。

  図より，日常の活動量は，体育実技の授業や部活動の指

  導の有る麟月には，必然的に大きくなることが描則され

  よう。そのことは，2年度（図3）～5年度（図6）に

  おける各年度の，1！月から12月にかける月間歩数平均値

  の減少傾向から見ても明らかである。すなわち，体育実

  技の授業を行っている日辣月（4～7月，および10～11月）

  に比べ，授業の無い同辣月（12月～翌年3月）には，活動

  量が明らかに低下しているのである。しかも、サッカー

  の部活動が無く，グラウンドに出かけない7月および2

  月には，体育実技の授業の無いこととも重なって，日常

  の活動量は全般に低かった。このことは，1週間の生活

  周期の面がらみても同様であり，授業の有る日と無い日

  とでは明らかに活動量〔1986年度の平均値；最大11160

   （利翌日）～最小7930（日曜日）歩／日〕に差カ竜忍めら

  れている8〕。したがって，年間の活動量を高めるには，

  授業や部活量脂導の無い日をどう過すかが重要なボイン

  トになるであろう。そこで，日常の生活行動にバリエー

  ションを持たせ，かつ活量渥を補足する目的がら，ショ

  キングと速歩を取り入れようとしたのである（図1）。し

  かし，表2で見たように，6年という長い年月の間には，

  ジョギングや速歩等の任意の運動は思うように履行され

  ず，年間の歩数平均値は年度によってかなり異なる（最

  大差；2350歩／日，表3参照）のが実状であった。

   このような条件下で、年間平均してユ日1万歩の活動

  量を確保するのは相当に難しいことであり，被検者の場

  合最高でも初年度の9860±4380歩／日，すなわち約1万

  歩であった。厚生省の栄養調査結果9〕によれば，30才

（5）                中部大学工学部紀要
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以上の男女について，毎日！万歩以上歩いている人は，

最高血圧と最低血圧の平均が134－82（男），129－78（女）

mmHgで健康な状態にあったが，歩数の少ない人ほど特

に最高血圧が高くなる傾向にあり，しかも血液中に含ま

札でいて心筋梗塞などを防ぐ働きをするHDLコレステ

ロールも，1万歩以上歩く人は平均値よりも7％程度高

く，2000歩未満の人は5％樹氏かったとされている。ま

た，I平松m）によっても，ウォーキング（独歩）の前

日と翌日に自身の血液検査を行った結果，総コレステ

ロール，中倒旨肪およびβ一リポタンパク等は減少し，

HDLコレステロールは逆に増加することが確かめられ

ている。一方，佐藤と押田ユ1〕は，インスリン非依存

樹唐尿病に対して有効なMCR（インスリン感受性）の改

善は，1日平均歩数！万歩以上群にのみ有意に認めら札

ユ万歩未満ではMCRに影響を与えなかったと報告して

いる。これらの点および本結果からみて，1日1万歩の

活動量は，血圧や体重のコントロールに加え，さらに脂

質代謝や糖代謝等の改善にも有効だと考えることができ

よう。

 ところ机個人にとっての最小運動必要量は，かなり

個人差があるとされている4〕。そこで，6年間のペド

メーター歩数と体重関係から，被検者のカロリーバラン

スについて検討し，その結果を模式図として図9に示し

た。図より，初年度の当初約64kgであった体重は，その

8月に月間の歩数平均値が11000（11360）歩／日以上に

増加すると，1～2ケ月の短期間中に約60kgまで減少し

た。2年度には年間の歩数平均値が約9000（8820）歩／

日に低下したがこの程度の活量握：であれば体重は約60

kgに維持されている。しかし，月間の歩数平均値が7000

歩／日前後にまで低下すると，体重は明らかに増加し出’

し，年間7000（7620．7510．7890）歩／日台では体重は

増加し続ける。こうした活動量が3年間（3～5年度）

も続けば体重はほとんど元（測定開始贈月）に戻って

しまった。そして，年間の歩数平均値が8000（8130）歩／

日台に増加したところで，体重の増加傾向は抑止さ札

ほぼ一定に保たれていた。ここで，最終年度に体重がほ

とんど変化しなくなったのは，年間の歩数平均値が8000

歩／日台を上回ったことによるものか，それとも体重が

測定開始時期の値に戻ったためにそれ以上増加しなく

なったのかは明らかでない。しかし，島岡ら5〕によれ

ば，中高年者を対象とした健康増進教室期間（2ケ月間）

中の活動量と体重減少との関係は，7000歩／日以下では

失敗例が多く，8000歩／日以上では成功例が多いところ

からみて，7000～8000歩／日が蔵量の境界領域であった

とされている。このことからみれば，年間の活動量が8000

歩／日台を上回ったことにより，体重の増加傾向カ抑止

さ札がつ一定に保たれたと考えることができよう。と

ころで，体重の定常維持に関しては二通りの方法が考え

られる。すなわち，ウエイト・コントロールを目的とし

た，一つは体重の減量とその維持であり，他の一つは体

重の漸増傾向の抑止とその維持である。被検者の場合，

それらの活動量は，年間平均値で前者が約9000歩／日，

後者が約8000歩／日であった。後者は体重の増加するの

を停止させる働きだけでいいのに対し，一定の減量後の

体重（前者）は再び元の体重へ戻ろう（太るう）とする

のを押えかつ維持するために，後者より余分に約1000

歩／日の活動量が必要になるのであろう。したがって，

個人の最小運動必要量は，ウエイト・コントロールの目

標値を何れに置くかで，このように多少異なるものと考

えられる。

65
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＼

         → 1ユ000s／d            8000s／d

9000s／d
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図9．ペドメーター歩数（s／d＊）と体重変動の模式図

   ＊s／d （steps／day）

 一方，年間の歩数平均値と朝・夜の体重差との間に高

い相関関係カ荒忍められた（図8）。このことは，活動量が

多ければ体重は減少し，反対に活動量が少なければ体重

が増加する傾向を端的に示している。この場合，体重差

（N－M）は，朝（M）と夜（N）の年間の各平均値から

求めているため，主に夜就寝中における体重の減少傾向

を現わすものと考えられる。鈴木12）は，中年になる

と肥満しやすくなるのは，活動量の不足によって筋肉が

その量と代謝展性の両面で低下して一くることにより，基

礎代謝が低下し，エネルギー消費，特に脂肪の分解がう

まくいかなくなるためだと擶商している。本結果では，

初年度から2年度にかけて活動量が有意（P＜O．01）に低

下したにもかかわらず，体重そのものはむしろ有意（朝

P＜O．05，夜P＜O．01）に減少していた（表3参照）。とこ

ろが図8で見る限り，体重差は活動量の低下によって確

実に縮まり，太り出しへの第一歩を踏出していることが

推察された。これらのことから，年間単位の長期の測定

結果に基づいた朝と夜の体重差は，年間活動量の多少に

ついてばかりでなく，代謝骨性の様子についてもよく反

映することが明らかである。そして，日常の体重測定は，

このような点に意義があると言えるであろう。

 なお，本研究では，当初から研究を意図したものでは

（6）
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なかったので，体重変動に最も大きく関与するであろう

食事内容や摂取カロリー，或いは季節的な影響等に関す

る調査は行っていない。6年間という長期間中には，日

によってそれらが異なるのはむしろ当然である。しかし，

長期的にみれば大きな変動はなかったとも言えるし，ま

た活動量と同様に1蔓性的な変化があったことも考えられ

よう。これらの点に関しては，今回のような研究では基

礎的な資料として重要な意味を持つだけに，次の機会に

は併せて調査したいものである。

 〔付記〕なお，本論文の要旨については，東海体育学

会第40回大会於岐阜繊斉大学，平成4年10月18日）お

よび日本体育学会第43回大会於大妻女子大学，平成4

年12月23日）において発表した。

5．まとめ
 一被険者のペドメーター歩数および体重を6年間にわ

たって測定することにより，次のような結果が得られた。

 （1）月間平瑚直1ユO00歩／日以上の活動量であれぱ

わずかな体重増（約64kg）は！～2ケ月の短期間中に目

標値（約60kg）まで減量された。

 （2）一旦減量した体重（約60kg）は，年間平均値約

9000歩／日の活動量により，ほぼ一定に維持された。

 （3）体重は，月間平均値約7000歩／日の活動量では

何時でも増加し始め，年間平均値7000歩／日台では増加

し続けた。

 （4）体重の漸増傾向は，年間平均値8000歩／日台の

活動量によって抑止さ札がつ一定（約64kg）に維持さ

れた。

 （5）なお，体重測定は，日常の活動量や代謝活性の

程度を知るうえで，特に朝と夜の体重差（夜一朝の値）

を観則することに意味があると思われる。
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