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高齢者におけるノルディックウォーキングの

運動効果に関する研究
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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　determine　the　effects　of　Nordic　walking　exercise

on　body　composition ，　functional　fitness，　range　of　motion　（ROM ），　dynamic　balance

in　community －dwelling　older　adults．　Nineteen　healthy　adults　（11　women　and　8　men ，

age　71 ±6 　yr）　volunteered　to　participate　in　this　study　（N －group）．　Control　group　was

fifteen　subjects　（8　women　and　7　men ，　age　68±5 　yr）　who　participated　conventional

walking　exercise　 （W －group ）．　Both　groups　participated　in　a　12－week　supervised
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exercise　program ，　60min／d　（main　exercise　30　to　40　min／d），　and　3d／wk．　After

12
‘weeks　of　program，　functional　fitness　

（lower　and　upper　body　muscular　strength，

lower　and　upper　body　flexibility，　agility，　balance　and　aerobic　endurance）　increased　in

either　group；　however　the　improvement　of　lower　and　upper　body　muscular　strength

and　lower　body　flexibility　was　significantly　higher　in　N－group　compared　to　W－group．

Both　groups　increased　ROM　（shoulder，　hip，　ankle　dorsiflexion）　but　did　not　changed　Oil

limits　of　stability　（LOS ）．　These　results　indicate　that　both　types　of　walking　exercises

are　beneficial　in　older　adults，　however　the　Nordic　walking　exercise　showed　additional

benefits　in　muscular　strength　and　lower　body　neχibility　compared　to　the　conventional

walking　exercise．

要　 旨

本研究は，地域在住の高齢男女19 人（平均 年

齢71 歳，男8 人，女11 人卜 を対象にノルディッ

クウォーキングを3 日／週，60 分／日（主運動

30 分～ 妲 分），軽から中等度で12 週間に亘って

運動指導を試み，機能的体力，柔軟性およびバラ

ンス能を指標 として同時期 に実施したウォーキ

ング群（比較対照，平均年齢68 歳，男7 人，女8 人）

との成績の比較 から， ノルディッ クウォーキン

グの運動効果を調べ た．そ の結果，両群 ともに

機 能的 体力（筋力，柔軟性，敏捷性，バ ランス

と全身持久性）は運動後に改善していた　しかし，

ノルデ ィックウォーキングの上肢・下肢 の筋力

と下肢 の柔軟性 の改善率はウォーキング よりも

高かった．動的バランスの改善は明らかでなかっ

たが，総合的 にみれぱ高齢 者における至適な複

合運動の一つ として推奨で きるものと思われた．

歩行速度や運動時間あ るい は運動量およびポー

ルを持った上肢の使い方によって運動への生理

的影響が異なること も考えられ， さらなる介入

研究の継続と実践が必要とされるよ

緒　言

高齢者の健康づくりは，重要な今日的課題であ
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る． こ れま で に 身体 運 動 に よる多 く の 介 入 研 究

か ら，高 齢者にお い て も定期 的 な身体 運動 に よっ

て心 身 の状 態 が改 善す る こ とが 認め ら れ てお り，

身 体 運 動 の実 践 が 奨 励 さ れてい る． 健 康づ く り

の た め の 身 体運 動 とし て は， ウ ォー キ ン グ の実

施 率が最 も高い との報 告があ るJ ）．　
つ

一 方， 高 齢 期 の機 能 的 自立 を 図る た め に 必 要

な 身 体運 動 （exercise ）は， エ アロ ビ ク ス ， レ ジ

ス タン ス， 柔軟 性 お よ びバ ラ ンス の4 種 類 か ら

なる 複合型 運動 （well －rounded　exercise：　WRE ）の

実 践 が 求め ら れて い る2 ）／ こ の ため ウ ォ ー キ ン

グ か ら， こ れ ら の 複合 運 動 へ とい か に 有 効 に か

つ 円 滑 にプ ロ グ ラ ム を充 実 し てい く か が 運 動 実

践 の大 きな課題 とい える．　 ．・　・．・．・．　　　　・．

複 合 運動 の方 法 とし て は， 実 施 日 を 変 え て一

定 期 間 の中 で 行 う 運 動 方 法 （combined ） と 一 回

のプロ グラ ムの中で 同時 に行 う形式 （concurrent ）

が あ る．至 適な運動 の実 践 のため には 対 象 者が 容

易 にで きる方 法を 選択 する必 要があ る が，運動 へ

の動 機づ け を 高 め る ため に は個 人 ま た は 単 独 の

運 動 より も集 団 様 式 で の 運動 方法 が 望 ま れて い

る， 我 々は，こ れ までに油圧 マ シ ンを 用い て サ ー

キ ッ ト形式 の複 合 運動 （PACE　training ） を行 い，

そ の有用性 を報告 してい る 气　 しかし ，油圧 マ シ

ン を利 用 し た運 動 方 法 は 安 全 性 や有 効 性 が 高い
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とみられるが，トレ ーニ ング機器も決して安価

でなく経済性 の点や 移動が可 能であるが機 器設

定のスペースが常時 必要である という点で狭い

施設での使用が容易でないとも考えられる，従っ

て，いつで もどこで もで き√家庭型でも実践が

容易 である運動方法のメニューを用意すること

も必要である．二‥ ‥‥　　‥ ‥ ‥‥j　　　　△　△

最近に ご の ウ ォー キ ングの変 法 とし てノ ル

ディツクウ・’オーキングが欧州で広 まっているレ こ

れは，歩行に加えて両手にポールを持ち，支持面

に対して押すな どの動作が含 まれてお り，エ ア

ロビ クスに加えて， とくに上腕三頭筋を使用 す

るために上肢の筋力 ，筋 パワ ーの効果が期待 さ

れることから，エ アロビ クス とレジスタンス運

動の複合運動 としての効果が期待で きるものと

注 目されて きているレ これまで の研究では，ノ

ルディックウ ォーキング中の筋活動量がウ ォー

キングと比 べて高い ことやエ ネルギ ー消費量 が

平均20 ％上昇す るなどの報告もある4 ）．歩 き方

によって も運動強度や筋活動 に違いが生じると

みられるが，基本的にポールを持つために握力へ

の効果も観察されているい‥このようにノルデ孑ヅ

クウォーキングによる生理的応答に関する研究5・

6）がなされているがレ 運動効果などの介入研究

はい まだ十分に行 われておらず，高齢者に対す

る運動効果は明らかでない．　　‥‥，‥‥ ‥ ‥‥

本研究の目的は，地域に在住し，過去に特別な

運動習慣を拌たない地域在住高齢者（community －

dwe Ⅲng　older　adults）　に対し，12 週 間に亘っ て

ノルディックウォーキングの運動指導を行い，機

能的体力，柔軟性お よびバラ ンスに対す る運動

効果を同時 期に実施したウォI－キングェ クサ ザ・

イズとの効果に対する比較を試み卜 運動効果 の

特徴を調べることであった． ‥‥ ‥‥ ‥　 ，‥

1

方　法

二1　．　1　 対 象 者 … … ：　卜　 ．’　j・　　　．． ・・・／　　　　　■

二 対 象 者 は ， 名 古 屋 市 内 在 住 で60 歳 以 上 の 高 齢

者 と し ， 広 報 や チ ラ シ の 配 布 に よ り 募 集 を 行 っ

た ． 参 加 募 集 仁 際 し て は ， 一 部 は 地 方 自 治 体 の

協 力 を 得 で 行 っ た レ 参 加 者 に は 運 動 教 室 開 催 前

に 予 め 研 究 の 意 義 や 目 的 等 に つ い て 説 明 を 行 う

と と も に ， 研 究 協 力 の 同 意 を 得 て 実 施 し た ． ノ

ル デ ィ ッ ク ウ ォ ー キ ン グ に は ，20 人 の 参 加 が あ っ

た が ，1 名 が 途 中 （ 他 の 用 事 で 実 施 が 困 難 ） で 棄

権 し ，19 人 （ 以 下N 群 ， 平 均 年 齢71 歳 ， 男8 人 ，

女11 人 ） と な っ た　 ま た ， 同 時 に ウ ォ ー キ ン グ

参 加 者 の 募 集 も 同 様 に 行 っ た が ，15 人 （ 以 下W

群 ， 平 均 年 齢68 軋 男7 人 ， 女8 人 ） の 参 加 が

得 ら れ た （表 作 本 研 究 で は ，参 加 者 の 希 望 に 添 っ

て コ ー ス 選 択 を 求 め る こ と を 尊 重 し た た め に 完

全 な ラ ン ダ ム サ ン プ リ ン グ が で き な か っ た 限 界

が 生 じ た ．　 ＼　　　 ＼　十　　　 ＼　　　 ・．

表1　 運動介入前の両群間における身体特性の相違

平均値 土標準偏差

N 群（n＝　19）　W 群（n＝　15）両群問の有意差
年　 齢

性 別 （男 ／女 ）

身 長 （cm ）

体 重 （kg ）

71±6

8／11

157 ．5±7．9

68±5

7／8

158．5±8．2

58．7±9．2

N．S．
N．S．
N．S．

N．S．体 重 （kg ）　　56 ．6±12 ．8　　58 ．7±9 ．2　　N ．　S．

BMI （kgym2 ）　　22 ．7±4 ．0　　　23 ．4±3 ．4　N ．　S．

参加募集後に，医師（内科）のスクリーニング

によっ・てメディカルチェック（問 診，診察と運

動負荷試験） を行った．結果的に運動禁忌と評

価さ れた者はなく，全対象者の運動参加の許可

が得られた．参加者に対しては，事前にアンケー

ト（主観 的健康 度，日常生活の習 慣調査，運動

実施状況など） を行い，身体 特性 の把 握と活動

水準などを調べ，過去に特別 な運動 習慣 のない

ことを確認した． なお，本研 究は，名古屋 市立

大学大学 院シス テム自然科学 研究 科倫理委員 会

の承認を得て実施した（承認番号24 ）．
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1 ．2　 運動方法

a．　ノルディックウォーキングの運動プログラム

ノルディックウォーキ ングは，　2009 年8 月か

ら11 月 までの12 週間， 頻度が3 日／週， 時間

が60 分／日（主運動としては30 ～40 分間）の

内容で実施した，運動期間は，3 つのステージに

分け，運動導入期，定 着期，推 進期 に分けて実

施した．第1 ステージは，「ポールを使った基本

の歩き方の習得 一導入期」 と位置づけ，前半（1

～2 週）はポールを使っての歩 き方に慣 れるこ と，

後 半（3 ～4 週） は基本の歩 き方で徐 々に30 分

間の連続した歩行がで きることを目標に運動指

導 を行った．第2 ステージでは，「至適な運動強

度による歩行 一定着期」と位置づけ，前半（5 ～

6 週）は連続歩行の目標を30 分に設定し，後半（7

～8 週）に心拍予備量（HRR ）7？で40 ～60 ％相

当の運動強度を目安に指導を試みた．第3 ステー

ジでは，「運動量の漸増 一推 進期」 と位置づけ，

前半（9 ～10 週）は歩行速度の増進と連続歩行

の目標時間を10 分延長し，40 分間の運動を行っ

た．後半（11 ～12 週）は，運動量をできるだけ

増やすことを目標とした．

b．ウォーキングの運動プログラム

ウォーキング運動 もノルディックウォーキン

グと同様に2009 年8 月から11 月までの12 週間，

頻 度が3 日／週，時間が60 分／日（主運動とし

て は30 ～40 分間）の内容 で実施し た．運動期

間は，3 つのステージに分け，運動導入期，定着

期，推 進期に分けて実施した． 第L ステージは，

「基本の歩き方の習得 一導入期」として，前半（1

～2 週）は歩 行時の足 底の使い方や姿勢につい

て習得することを目指し，後半（3 ～4 週）は徐々

に時間を増やしながら連続した歩行がで きるよ

うに図った． 第2 ステ ージ以降はノルディック

ウ ォーキング群の方法（定着期，推進期）に準

じた内容で指導を行った．

ノ ルディックウォーキングとウォーキングの
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いずれも運動実施場所は，名古屋瑞穂陸上競技

場およびその周辺の歩道コース（お よそ1 周が

lkm ）を利用した

1 ．3　運動強度，運動量の評価

運動強度は，心拍計（キャットアイ，大阪）を

用いて評価した，また，予め歩行コースの距離を

計測し，歩行距離と主観的運動強度を測定した．

1 ．4　運動効果の指標と測定方法

運動の効果は，以下の測定によって検討した．

a．機能的体力：アームカール，チェアスタンド，

12 分歩行，バックスクラッチ，シットアンドリー

チ，ファンクショナルリーチ，アップアンドゴー

b．柔軟性 一肩関節，股関節，足関節の3 ヵ所

計9 方向の関節可動域

c． バ ラン ス ー安 定 性 の限 界値（Limits　of

Stability：　LOS）コ

1 ．5　機能的体力テスト

Rikli　＆　Jones　8）が開発し，竹島ら9 ）が改変し

た方法を用い，高齢者の機能的体力を評価した．

本テストは，日常生活機能を評価するために作

成されたが，筋力，柔軟性，敏捷性，バランス，

全身持久性の4 つからなるパフォーマンステス

トであり，　WRE の効果指標としても利用できる

9）．以下に簡単に測定方法を示すが，テストの詳

細は既報に譲る9），　　　　　　 ‥

アームカールテスト（AC ）は，上 肢の筋力

と筋持久力を評価するものである．男性は8 ，1b

（3．6kg），女性は5－Ib　（2．3kg）のダンベルを使用

する．腕の上げ下ろしを1 回とし30 秒 間で何回

できるかを計測する．測定者は説明とデモンス

トレーションを示し，その後数回の練習を行い，

本テストを1 回行う．さらに回復時間を設けて

2 回目の測定を試み，これらの最大値をデータと

して採用する．また，30秒終了直後に運動を止
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めた場合に肘の高さ よりダ ンベルが上 の位置に

あった場合は1 カウントとして加える．

チェ アスタンドテス下 （CS ） は，下肢 の筋力

と筋 持久力 を評価する指標であるが座る，立つ

動作 を連続的にできるだけ早く繰 り返し，30 秒

間で何回で きるかを測定する．30 秒終了 直後 に

運動 を止めた場合に臀部が椅子から離 れて立ち

上がっている場合 には1 カウントとして加える．

バックスクラッチ（BS ）は，上肢の柔軟性 を

評価する指標 である．被験者は立位姿勢 を維持

し，左右どちらか一方の腕を頭上に上げ，その状

態のまま肘 を曲げ， 指を伸ばして手の平 を背中

につける． 他方の手の指 先を伸 ばした状態で脇

下から背中の後ろに回し，手の平 を外側 に向け，

両方の手 を背 中中央に向かって伸ばし で きる

だけ手をさわる，又は，重 ね合 わせるようにする．

両手第三指がど れくらい 近づくかとい う距離を

計測 する． 重なった場 合にはプラス，届かない

場合にはマイナスとして評価する．

また，シット アンドリ ーチ（SR ）は，下肢の

柔軟性を評価する指標であるi 被験者は椅子のや

や前方に座 り，左右 どちらか一方の足 を床に水

平 になる よう直角 に曲げ，＝他方の足 を前方に伸

ばす．伸ばした足 は，踵 をつ け√つま先を天井

に向ける．この状態の まま両手（第三指）を重ね，

膝 を伸ばした ままつま先 に向かって ゆっくり伸

ばす．足 の第三指（足 の先端）に定 規を合 わせ

（Ocm ），超えた部分をプラスとし，手が届かない

場合にマイナスとして測定する．テスト中に伸ば

した膝が 曲がった場合には中止し，再度測定を

行 う．いず れの測定 も測定者が事前に測 定の説

明を丁寧に行うとと もにデモンストレーション

を示し，その後数回の練習を行い，本テストを1

回行う．さらに回復時間を設けて2 回目の測定を

試み，こ れらの最大値をデータとして採用する．

アップアンドゴーテスト（UG ）は，敏捷性ま

たは動的バラ ンスを評価する指標である．測 定

は，被験者 が椅子 から立 ち上が り＝，jで きるだけ

速く2 ．44m　（8　feet）先に置い てあ るコ ーンを歩

いて まわり，椅子の位置に戻 り座 る までの時間

を計測する．この とき，走らない ように指示 を

する．事前に説明を行うとともにデモンストレー

ションを行い，数回の練習の後に，本テストを1

回行う．さらに回復時間を設けて2 回目の測定を

試み，これらの最大値をデータとして採用する．

ファンクショ ナルリーチ（FR ） は，動的バラ

ンスの指標とされている．被験者は利 き手側を壁

にし，壁 に対して平行に立つ．足 幅は肩幅に広げ，

両腕を肩の高さまで挙げる，被験者に，足を床か

ら離さない状態で両手を前方へ伸ばしてもらい，

最初の位 置から何cm まで身体を傾斜し，手が前

方向に伸 びたかとい う到達点を測定す る．足が

床から離れてしまった場合や，到達点からスター

トポジションへ戻 れない場合は， 立位での前方

へのバランス移動 能力 の限界を超 えてい るとみ

なし，≒再測定する． 本測定 も事前 に説明を行 う

とともにデモ ンストレ ーションを示し， その後

数回の練習を行い， 本テスト を1 回行う． さら

に回復時 間を設けて2 回目の測定 を試 み，こ れ

らの最大値をデータとして採用す る．

12 分間歩行テスト （WD ）は，簡便に全身持久

性を評価する指標である．測定 は，室内に長方

形 の歩行コース（縦10m ，横20m ） を作り，5m

刻 みに印を付けてコースを設定し た．被験者は

測定者 からの “スタート ’の合図 をもとに，歩

行 を開始する．一周するごとに用 意しておいた

割り箸を渡し，周 回数のチェックとして利用す

る．測定者 は常に被験者の顔色や 体調チェ ック

を試みるとともに30 秒お きに時間 の経過を被験

者に知らせ，同時 に“が んばっで ，“ファイト

などの声 をかけ，動機付けを行う．終了 の時間

を知らせ，歩行の停止 を求め，そ の場 で足 踏み

を行 わせ た．測定者は立ち止まっ てい る被験者

に歩行距 離の計測 を行 うとともに主観的運動強
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度評価表（RPE ）lO）を表示し，運動中の平均 運

動強度を尋 ねた　 このテスト は1 回のみの施行

とした．

1．6　柔軟性（関節可動域測定）　　　卜

柔軟性の評価は，肩関節，股関節，足関節の3

ヵ所で計9 方向の関節可動誡を取り上．げ，角度

計（関節角度計東大式，堤製作所，千葉）によっ

て測定したに また，本研究は運動効果を検討す

ることがねらいであることから実際的な活動状

況を示すことが可能とする自動的関節可動誡1リ

を指標とした．

関節可動誡の測定値は5 度刻みで記載するた

め，それよりも小さな角度の変化はとらえられ

ない限界がある．肩関節は，屈曲，伸展，外転，

外旋，内旋の5 方向の関節可動誡をすべて立位

にて測定を行った．なお，外旋，内旋は肩外転

位90 度にて測定を行った，股関節は背臥位にて，

膝伸展位の股関節屈曲と膝屈曲位の股関節屈曲

の2 方向の関節可動誡を測定した．足関節は，背

臥位にて膝伸展位の背屈，底屈の2 方向の関節

可動誡を測定した．すべて左右の関節可動誡を

2 回測定し，左右の最大値の平均値をデータとし

て採用した．なお，日本整形外科学会と日本リ

ハビリテーション医学会の「関節可動誡表示な

らびに測定法」（1995年に改訂）12）に準じた，

1 ．7　 バランス能の評価

バランス能評価は，バランスマスター（Balance

Master 　8．0．2，　NeuroCom　International ，　Inc，

Clackamas ，　OR，　USA） を用い て安定性の限界閾

値 （Limits　of　Stability　：　LOS）を測定した．　LOS

測定は，動 的バランス指標であ り，立位姿勢に

て重心の位 置を素早く前後左右斜 めの8 方向 に

対 して身体を傾斜させて， 目標 位置へ移動する

ことが課題であ るLOS 評価は目標位置まで の

移動距離を示しており，初期動作から調節動作
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に入る前までの初期到達点（endpoint　excursion：

EPE ）と初期動作からカーソルを最も遠くに移動

で きた最大到達点（maximum　excursion：　MXE）

に分けられる．　EPE とMXE の値は，被験者の身

長と年齢ごとに設定された目標到達位置（100％）

に対して，どれくらい移動することができたかが

相対水準（％）が算出される．決められた方向に

対してバランスを崩したり，足を踏み 出したり，

手をどこかに支持することなく，目標到達位置

に近づけられるかを測定する．なお，　LOS の測

定方法は，　Islam　et　al．13）　に準じた．

1．8　統計処理

群問における測定値の比較には，対応のないt一

検定を用いた．また，両群間の男女比などの比較

は，冫一検定を用いた．両群間における介入効果

の相違は，繰り返しの分散分析を用いた．群内

の運動前後の平均値の比較は，対応のあるt一検

定によった．尚，有意水準は5 ％未満とした 統

計処理はSPSS15 ．0　Jを用いた．

2 ．結 果

2 ．1　両群における運動前の身体特性と体力

卜　　　　の相違　　 ノ

運動前の両群間の年齢，身長，体重および男女

比には，統計的な有意差が認められなかった（表

1）．機能的体力のすべての項目においても有意

差が認められなかった．柔軟性（関節可動域）は，

肩の外旋を除き，その他の項目では両群間で有

意差が認められなかった（表2 ）．同様に，バラ

ンス能のすべての項目において，両群間で有意

差が認められなかった（表3 ）．

2 ．2　運動強度と運動量

第1 ステージは，両群ともに正しい運動方法

を身につけること，運動に慣れるこ とを目的と

したため，正確な歩行距離や歩行時 間，運動中
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表2　 運動介人前め両群間における機能的体力と柔軟性の相違

＼　　　　　　　　　　平均イ直土標準偏差

N群（n＝19）　　W群（n＝㈲　嫖間の髏
Ac （回 ／30秒 ）　　　　25 ±5　　　26 ±3　　N ．S．

cs （回 ／30秒 ）　　　　25 ±6　 －　25 ±4　　N ．S．

uG （秒 ）　　　　　　　4 ．4±0 ．4　　4 ．4±0 ．6　N ．S．

SR 　（cm ）　　　　　　　　6 ．5±12 ．6　　3．6±18 ．5　N ．S．

BS 　（cm ）　　　　　　　 －8．6±15 ．4　 －6．8±13 ．8　N ，s。

FR 　（cm ）　　　　　　　　　29 ±5　　　　29 ±4　　　N ．S．

WD 　（m ）　　　　　1136 ±76　　1193 ±98　　N ．S．

肩 屈 曲 （度 ）　　　　　165 ±10　　167 ±10　　N ．S．

肩 伸 展 （度 ）　　　　　　48 ±7　　　51 ±9　　N ．S．

肩 外 転 （度 ）　　　　　173 ±6　　　174 ±10　　N ．S．

肩 外 旋 （度 ）　　　　　85 ±11　　　96 ±16　　　 ＊

肩 内 旋 （度 ）　　　　　43 ±n　　　42 ±28　　N ．S．

股 屈 曲［ 膝 伸 展 ］（度 ）　87 ±14　　　83 ±10　　N ．S．

股 屈 曲［ 膝 屈 曲 ］（度 ）　116 ±13　　119 ±8　　N ．S．

足 背 屈 （度 ）　　　　　　12 ±5　　　13 ±4　　N ．S．

足 底 屈 （度 ）　　　　　51 ±8　　　51 ±8　　N ．S．

注）Ac：アームカール；cs：チェアースタンド：uG：アップ アンド

ゴー；sR シットアンドリーチ；Bs：バックスクラッチ；FR：ファン

クショナルリーチ；wD ：12分間歩行；　N．　S．：統計的有意差なし；＊

P＜0．05：統計的有意差あり

表3　 運動介入前の両群 間における動的バラ ンス（Los ）の相違

平均値 土標準偏差
N 群（n＝　19）　W 群（n＝　15）両群間の比較

EPEcomp 　（％）　77．5±115
MXEcomp 　（％）　91．3±9．4

76 ．7±9 石

91 ．3±6 ．1

注 ）　EPE　eomp　：8　方 向 の初 期 到 達点 の平 均；1

最 高到 達 点 の平 均；　N．　S．：統 計 的 有 意差 な し

N ．S．

N ．S．

の心拍数測定は行らていない，第2 ス テL ジに

おけるN 群の平均歩行速度は92m 　／分，W 群が

94m ／分と両群ともにほぼ同じ歩行速度であっ

た．両群ともに最終の第3 ステージにおいて平均

歩行速度け歩行時間と運動量が最も高くなった

が，第2 と第3 ステージでの歩行距離レ 時間お

よび速度には両群問で有意差が認められなかっ

た（表4 ）．運動中の心拍数は両群とも第2 ステー

ジで平均心拍数が117bpm ，第3 ステこニジでN 群

が117bplilとW 群が123bpm となったが両群間

に有意差は認められなかうた．両群においで平

均値でみれば運動中の目標の強度であった40－

60％HRR の運動が実施できていたが，主観的運

動強度（RPE ）はW 群がN 群に比べて第3 ステー

ジで有意に高い結果が示された（表4 ）レ

2 ．3　運動の効果　　　　　　　卜

a ．機能的体力テスト

機能的体力テストのそれぞれ項目の平均値，お

よび運動前後の変化率（SRレBS のみ変化量）を

算出した（表5 ）．　WD 以外の項目では，主効果（群

間）に有意性が認められなかづたAC ，　CS と

SR はレ交互作用（群間 × 経時効果）が認められた

AC ，　CS，　UG，　FR，　SR，およびBS には，経時

効果が認められた．WD は，主効果が認められ

たためにそれぞれ群内で運動前後の比較（t一検定）

を行・つたが，両群ともに有意な変化が認められ

た．　AC，　CSおよびSR の前後の変化率（量）は，

両群間に有意差が認められよN 群の改善率はW

群より高かった．　　　　　／　　　　　＝

表4　 両群でのステージ毎の平 均運動量（毎回の運動時），運動中心拍数と主観的強度

歩行距離（m ）　　 一

歩行時間（分）

歩行速度（m ／分）

心拍数（b／m）

心拍予備量（HRR ，　％）

RPE ・

N 群
W 群
N 群

W 群
N 群
W 群
N 群
W 群
N 群
W 群

N 群
W 群

第1 ステージ
一 一 一 一 一 一 一 一

第2 ス テ ー ジ
ー

2766 ±200

2777 ±52

3〔〕±1

30 ±3

92 ±8 ：

94 ±9

117 ±10

117 ±17

58 ．0±12

y　53．1±19

12 ．6　（12－14）

13 ．1　（11－17）

第3 ステージ

3829 ±351

4033 ±344

39±1

40±3

96±8卜

99 士8。

117 ±11

123 ±11

58．2土！4

60．5±13

12．8　（12－！4）

14．1　（13－16）　＊

一 一 一 一 一 － 一 一

一 － － － 一 一 － －

－ － 一 ・ 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一
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（回 ／30秒）

cs

（回 ／30秒）

器

具

昌

江

器

N 弉
W 群
N 群
W 群
N 群

W 群
N 群
W 群
N 群
W 群
N 群

W 群
N 群
W 群

表5　 両群におけ る機能的体力への運動効果の比較

25 ±5

26 ±3

25 ±6

25 ±4

4．4±0 ．4

4．4±0 ．6

6．5士12 ．6

3．6±18 ．5

－8．6±15 ．4

－6．8±13 ．8

29 ±5

29 ±4

1136 ±76

1193 ±98

28 ±4

27 ±3

28 ±5

27 ±4

4．2　±0．4

4．2±0．5

LL8 士10．9

4．7士18．6

－4．7±13．1

－5．1±135

’30±3

32±6

1244 ±109

1320 ±112

変化率

または量
－11％＊

5％ズ
ズ
回
匸
な
噐
昌

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S。

N ．S．

F ＝4 ．303，

P ＜OJ ）5

経 時 効 果

－
F＝25．660，

P＜0．05

F＝35、179，

P＜0．05

F＝12．053，

P＜0．05

F＝14，233，

P＜0．05

F＝ll、248，

P＜0．05

F＝6．965，

P＜0．05

105

帥×鵑㈱

F＝4．713，

P＜0．05

F＝4．627，

P＜0．05

N ．S．

F＝6．013，

P ＜0．05

N ．S．

N ．S

肩 屈 曲 （ 度 ）

肩 伸 展 （度 ）

肩 外 転 （度 ）

肩 外 旋 （度 ）

肩 内 旋 （度 ）

股屈曲（度）

［膝伸展位 ］

股屈曲（度）

［膝屈曲位 ］

足背屈（度）

足底屈（度）

W 群

N 群
W 群
N 群
W 群
N 群
W 群

N 群
W 群
N 群
W 群
N 群
W 群

N 群
W 群

N 群
W 群

165 士10

167 ±10

48 ±7

51 ±9

173 ±6

174 ±10

85 ±11

96 ±16

43±11

42±27

88±13

83±11

118±11

119±8

12±5

13±4

52±7

51±8

表6　 関節 可動域への運動効果の比較

169 ±10

169 ±11

55 ±6

62 ±9

175：±4

175 ±7

97 ±10

103 ±16

65 ±13

67 ±25

96 ±15

89 ±10

124 ±10

124 ±8

15 ±5

14 ±3

53 ±8

51 ±8

4
2
7
1
0
2
1
1
2
7
2
3
2
5
8
6
6
5
3
1
2
0

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

経時効果

F＝10．234，

P＜0．05

F＝69．178，

P＜0．05

N ．S

F＝64．772，

P＜O。05

F＝123．715，

P＜0．05

F＝42．809，

P＜0．05

F＝15．002，

P＜0．05

F＝9．789，

P＜0．05

N ．S．

（群間×経時効剰

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

N ．S．

b．柔軟性（関節可動域）　　　　　　　 二

柔軟性で は，肩，股，足 の関節可動域 の運動

前後のそ れぞ れの平均値お よび運動 前後の変化

量を算出した（表6 ），すべ ての関節可動域にお

いて主効果（群間）に有意性が認められなかった．

また，すべての関節可動域において交互作用（群

間 × 経時効果卜 が認められなかった．両群の肩

関節屈曲，伸展，外旋，内旋 と股関節膝伸展位

デサントスポーツ科学Vol ．　32

屈曲，膝屈曲位屈曲および足関節背屈 において

経時効果が認められた．また，変化量には，両

群間で有意差が認められなかった．

C．バランス能

両群のLOS の運動前後の平均値を算出した（表

7）．　LOS のすべての項目において主効 果（群間）

に有意性は認められなかった．また，すべての

項目において交互作用が認められなかった．両
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表7　 両群における動的バランスの運動効果の比較

経時効果
ぐ群尠 経閲 果）

EPE 　comp
（％）

MXE　comp
（％）

W 群
N 群

W 群

77．5±11．5

76．7±9．6

91．3士9．4

91．3±6．1

78．3±10．2

74．5±10．9

92．4士7．2

90．9士7，7
N ．S． N ．S． N ．S．

群のすべての項目において経時効果が認められ

なかった．

3 ． 考　 察

ノ ルデ ィッ クウ ォーキ ング は．　1930 年北 欧 フィ

ン ラ ンド で クロ ス カ ント リ ー 選 手 の オフ シ ーズ

ン の トレ ーニ ン グ と し て始 まっ た．1980 年 ご ろ

か ら レ クレ ←シ ョ ン と して 広 が り始め ，　1997 年

に ノル デ ィッ クウ ォー キ ング の概 要が確 立 さ れ，

現 在 健康 づ く り とし て世 界 中 に広 ま りつつ あ る．

こ れまで にChurch　et　al．5）やSchiffer　et　a1．6）に よっ

て酸 素摂 取 量 や 心 拍 数 が 一 般 の ウ ォー キン グ と

比 べ て 増加 す る な ど， 生 理 的 な応 答 が 調 べ ら れ

てい る． 最 近 で は， パ ー キ ン ソ ン患 者， 心 臓 リ

ハ ビ リ テ ー シ ョ ン， 糖 尿 病 やCOPD （慢 性 閉 塞

性 肺 疾患 ） に お け る 運 動 処 方 と し て の効 果 が 示

さ れ てい る も の の， 介 入 研 究 は 少 な く， こ れ か

らの 課題 とみ られる．

本研 究 で は， 過去 に 特 別 な 運動 習 慣 の ない 健

常 高 齢 者 を 対 象 に ノ ル デ ィ ッ ク ウ ォー キ ン グを

実 施 し， そ の 運動 効果 を 明 ら か にし よ う と し た

もの であ る．機 能 的体力 を運動 指標 とす る と，N

群 がAC ，　CS ，　UG，　SR， お よ びBS に有 意 な 改

善 が 示 さ れ た． ま たN 群 は，　AC ，　CS やSR が

W 群 よ り も改 善 の程 度 が 大 きく，筋 力 や 柔 軟 性

へ の効 果が 高 か っ た もの と推 察 で きる． 本研 究

結 果 か ら は， ノ ル デ ィ ッ ク ウ ォ ー キン グ を行 う

こ と に よ り，エ アロ ビ クス 運動 に加 えて ，筋 力

や柔 軟 性 へ の 効 果 が 期待 で きる こ とか ら 複合 運

動 と して の効 果 が 得 ら れ る メ リ ッ トが示 さ れ た

ものとみられる．ノルディックウ ォーキングは，

ポールを使って地面を押 しなが ら歩くため によ

り上肢の筋力が向上すること，またポールによっ

て通常 の歩行に比べて腰が前に押 し出され，歩

幅が大 きくなる などの点 が影響して下肢 の筋力

や柔軟性が改善したことなどが予 測されるがバ

イオメカニ クスの研究 も必要であ り，詳細は今

後の課題といえる，

たれまでにKocur 　et　al，16）は心疾患の患者に対

する運動療法としてノルディックウォーキング

を実施し，本研 究と同様 に機能的体力テストを

指 標にウォーキ ングエ クササイズ との運動効果

の比較を試 みている．その 結果か らノルディッ

クウ ォーキングは， ウォーキン グより もCS と

UG が有意に改善したと報告しでいるが，本研究

結果の方が機能的体力 への改善の程度が大 きい

傾向がみら れた． これは対象者が 疾患を有する

人 に比べて健常者であ ったためにより運動量等

が高いなどから生じたものと考えられる． また，

肘 の関節可動域も健常 者の方が大 きくなること

が予 想されるために上肢 の使い方 の違いで運動

効果も変 わることが考えられるが，歩 き方の質

的変化 などは今回とらえてい ない ため にこの点

も今後の研究課題といえよう．

ノルディ ックウ ォーキングは， 通常の歩行に

比 べて膝への負担が軽減す るとい う報告がある

15） 歩行時の膝 への負担が軽減で きる ものであ

れば整形外科的な疾患，膝痛などを有している人

に対する至適なエ アロビ クス運動の方法になり

うるもの・とみられる．一方，ノルディックウォこ
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キングは反対 に膝への負担 を増加するという報

告16）があり，見解が一致していない現状もある．

そこで，本研究の実施前 に竹田らは若年者 を対

象 に歩長 と歩 幅との関係を検討し，快適な歩行

より もやや歩 幅を短 くした方が膝の負担が軽 減

することを示 し17），ノルディックウ ォーキング

にも歩 き方の工夫 が必要であることを示唆して

い るが高齢者に対する具体的な歩き方 はさらに

検討される必要がある．

加えて， これ まで に高齢者を対象 にゴ厶バ ン

ドを使用したレジス タンストレ ーニングを指導

し，AC およびCS は約30 ％の改善率が示された

ことを報告18）しているが，本研究でのこれらの

改善率（AC　11 ％，　cs　13％）はバンドによるレ

ジスタンス運動 よりも小さかった． ノルディッ

クウォーキングは，ウ ォーキングに加えて上肢

等の筋力トレ ーニ ングが可能と考え， 複合的に

体力が高 まるものと推察 されたが，筋力 の改善

は単独 にレ ジスタンストレ ーニ ングを行うほ ど

の改善が得ら れにくい ものと考 えられ， より有

効 な運動方法としては純粋なレジスタンス運動

との併用が求められると思われた．

本研究では，ノ ルディックウォーキングによっ

て肩外転，足底屈 を除く，肩，股，足の関節可動

域に改善が認められた．ウォーキングによるエア

ロビクス運動の柔軟性に対 する運動効果への研

究19）は少ないが，近年レジスタンストレーニン

グにより柔軟性（関節可動域）が改善されたとす

る報告 があ る20 ぷ・2糺Fatouros　et　al．20）は高齢

男性を対象に24 週間の異なる運動強度（低 強度

：45～50％IRM （最大筋力），中強度：60～65％1RM ，

高強度：80～85％1RM ）でのレジス タンストレ ー

ニ ングを用い て，肩関節可動域 の屈 曲・伸 展に

与える効果 を検討して運動 強度 の方が高い 方が

可動域の改善が大きいとの見方を示している．

関節可動域には，被験者 自身の力で動かすこ

とので きる自動的 関節可動域（active　ROM ）と

デサントスポーツ科学Vol ．　32
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検者によって動かして測定する他動的関節可動

域（passive　ROM）の2 つがある．前者は筋力や

痙性が大きく影響するのでー関節機能だけの評

価は困難だが，より実際的な活動での状況を示

すものとみられている1气 後者は，関節の遊び，

関節包や靱帯の伸展があり，筋収縮の影響を受

けないので，測定値が自動的関節可動域よりも

若干大きくなることが多い．関節の構築学的異

常や軟部組織伸張性についての情報 を得ること

ができるとみられている23） このために本研究

は後者の方法を採用した．ノルディックウォー

キングはポールを持ち地面を後方へ押しながら

歩くことにより，通常の歩行よりも上肢にある

程度の運動負荷がかかるためにW 群よりもN 群

の肩関節可動域の改善に期待されたが，改善の

程度はほぼ同じであった．

一方，　Knight　et　al．24）は，ポールを使用して歩

行した場合と通常の歩行の場合の股関節や足関

篦の角速度（度／秒）の違いを検証し，足関節

の背屈の角速度に増加が認められたと報告して

いる．ポールを使用して歩くときの足 関節の動

き方は，運動様式から背屈に対する改善が得ら

れる可能性が推察されるが，本研究では足関節

の可動域の変化の詳細は不明である．ノルディッ

クウォーキングは，ポールの使い方によって明

らかに上肢下肢の運動方法や量が異なってくる

ことが予想できるが，これらの分析の詳細は今

後の課題とされる．

また，動的バランスの変化は両群で明らかで

なかった．ポールを使用したノルディックウォー

キングとウォーキングでは歩き方が異なるため

に運動様式の違いが動的バランスなどに影響を

及ぼすのではないかと予想したが，機能的体力

のファンクショナルリーチなどのパフォーマン

ステストには変化が生じていたが，バランスマ

スターによる動的バランス評価では明らかな運

動効果が認められなかった．この要因の一つに
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は，対象者の初期水準 （運動前）のLOS の平均

値がいずれの群とも高かった （N 群91 ±9％，　W

群91 ±6％）ために，運動効果が小さかったこと

が予想 で きる．今後は， よりバランス 能の低下

している高齢者 に対する介入効果の検討 が望 ま

れる／・・ ．　・・　．・　　　　　　　　　　　　 ．・．

ウ ォーキングは，安全 でかつ有 効なエ アロビ

クス運動 として周知 であ るが，今 回行 ったノル

ディックウォーキングにおいても12 週間の運動

で怪我や事故は皆無であった．運動終了 後には，

参加者が個人でポールを購入 し，運動継続へ の

動機づ けが高 まるなど本運動様式は高齢者の運

動方法として妥当なものとみられた．

4 ．まとめ

本研究はよ地域在住の高齢者を対象に ノル

ディックウォーキングを3 囗ノ 週，60分／日（主

運動30 分～40 分），軽から中等度で12 週間に亘

る運動指導を試み，機能的体力，柔軟性および

バランスを指標として同時期に実施したウォー

キング群（比較対照群）との成績の比較から，

ノルディックウォこキングの運動効果を調べたj

その結果，両群ともに機能的体力（上肢下肢の

筋力，柔軟性，敏捷性，しバランスと全身持久性）

は運動後に改善していた．しかし√ノルディッ

クウォーキングの上肢・下肢の筋力と下肢の柔

軟性の改善率がウォーキングよりも高く，運動

の効果が高いものとみられ，複合運動としての

運動効果が示された．ノルディックウォーキン

グ時の歩行速度や運動時間あるいは運動量およ

びポールを持った上肢の使い方によって 運動へ

の生理的影響が異なることも考えられレ さらな

る介入研究の継続と実践が必要とされる．
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