
１．目 的

高齢社会における問題点の一つとして高齢者が関

連する事故の発生があげられる。特に身体機能の低

下により、日常生活における動作一つ一つが緩慢に

なった結果、転倒や転落などといった身近な事故が

多発するようになった。加齢による身体機能の低下

は、自分の体重を支えることを困難にするとともに、

立位または歩行中の姿勢を維持することも困難にす

るため、転倒リスクは若年者に比べてきわめて高

い１）。転倒事故を防止する方法の一つとしては、い

わゆる「転ばぬ先の杖」の使用があげられる。しか

しながら杖を使った歩行は、高齢者自身にとっては

あまり好まれるものではない。これは「杖をつく」

というイメージが、直接的に「加齢」を想起させる

ことによると考えられる。

一方いわゆる生活習慣病を防ぎ、健康を維持する

ためには適切な運動と食事が必要であることが従来

から指摘されている。特にメタボリック症候群等へ

の対策として２００４年度以降、その指導方針が明確

化されてきた。２００６年には「健康づくりのための

運動指針２００６」が作成され、運動は昨今の保健・

医療における重要な位置づけを担っている２）。しか

し高齢者にとって可能な運動の種類は限られており、

過度の運動は上記の転倒リスクを増大させることも

ある。従って、より簡単に実施することができる運

動を推奨することが望ましい。

一般的に日常生活において簡単に実施することが

できる運動として、ウォーキングやジョギングがあ

げられる。高齢者に限らず過度の負荷をかけないた

めにはウォーキング程度の運動を継続的に実施する

ことが望ましい。ウォーキングの運動効果を高める

方法として、近年、ノルディックウォーキングが着

目されている。ノルディックウォーキングは、スキ

ー競技の一種、クロスカントリーの夏季トレーニン

グ用ストック２本を、歩行時にも使用することで、

ウォーキングの運動効果を高めるという趣旨で実施

されているスポーツの一種である。ストックを使用

することによる健康上の効果としては、まずエネル

ギー消費が通常歩行よりも２３％ 大きいとされてい

る３）。その他、有酸素運動の一つとして、体力の維

持・向上に役立つ種目であるとされている４）。また

通常の歩行と比べて心拍出量に差がなく、エネルギ

ー消費が多くても心臓血管系への負担が増えるわけ

ではない５）。さらに末梢血管障害で歩行困難な患者

に対してポールを使用した歩行訓練を行なった結果、

劇的に歩行距離が延びたとされている６）。

このような効果が得られるポールを用いたウォー

キングを日常生活に積極的に取り入れることで、特

に高齢者等の歩行中の転倒事故の防止効果を高め、

一人一人の健康維持はもちろんのこと、高齢社会に

おける保健・医療の社会的負担を軽減させることが

可能になると思われる。本研究では、このようなノ

ルディックウォーキングの効果のうち、これまで研

究対象となる機会があまりなかった筋肉の負担およ

び身体のバランス維持機能に対する効果について検

討し、ノルディックポールの保健・医療分野への適

用を図る資料を構築することを目的として、ポール
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使用時と不使用時の筋負担ならびに身体動揺を測定

する実験を行う。

２．方 法
健康な女子大学生４名の被験者（平均年齢２０歳）

に対して、ウォーキングの負荷を課し、ウォーキン

グポールを使用した場合と使用しなかった場合の身

体負担の変化を比較する。使用器材として、ウォー

キングポール（キザキ）、スニーカー（シューマー

ト）を用い、４名の被験者にはそれぞれ、傾斜を伴

った歩道（長野県軽井沢町旧中山道）、平坦な屋外

グラウンド外周（長野県短期大学）、屋内体育館

（同短大）の歩行課題を与えている。歩行時間は約

３０分を１セットとし、十分なインターバルをおい

てからポール条件を変更して実施し、測定値の比較

を行う。歩行中、心拍計（POLAR）による心拍数

変化を５秒のインターバルで測定する。またデータ

ロガー（DKH）により上肢、下肢を含む筋電図

（前脛骨筋、腓腹筋、大腿直筋、大腿二頭筋、脊柱

起立筋、僧帽筋、上腕二頭筋、上腕三頭筋、）を１

kHz の速度で測定する。さらに、１被験者について

は、下肢の測定の代わりに加速度センサー（DKH）

による身体動揺（頭頂点における X-Y 平面方向の

加速度変化）を５０Hz の速度で測定する。

３．結 果
１）心拍数変化の比較

歩行条件が被験者ごとに異なることから、それぞ

図 1 通常歩行時とポール歩行時の心拍数変化（被験者A）
Fig.１ Heart Rate variation through normal walking and pole walking of subject A

図 2 通常歩行時とポール歩行時の心拍数変化（被験者B）
Fig.２ Heart Rate variation through normal walking and pole walking of subject B
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れ歩行開始より１０分経過後から１０分間の変動を抽

出し、条件間の個体内変動について比較を行った。

図１ないし図３に被験者４名中、３名の心拍数変化

を示す。図１と図３で示した結果からはポールを使

用した場合の心拍数が若干高くなる傾向を示してい

る。図２の被験者の場合はグラフ上では差異が少な

いように見えるが、平均値の差の検定をしたところ、

３名の被験者のいずれについても有意差が認められ

た（A: t＝１３．０５，df＝２４０，p＜０．０１，B: t＝４．１２，

df＝２４０，p＜０．０１，C: t＝２５．４６，df＝２４０，p＜０．０１）。

ただし個体間の差については安静時心拍数が異なる

ことから今回は比較対象とはしていない。

２）筋電図測定の比較

歩行中の１０分間を抽出して、その間の筋電図の

積分値について、通常歩行に対するポール使用歩行

の割合を、表１に示すとともに、差異が生じた原因

を測定部位別に以下に示す。

i）前脛骨筋

つま先を屈曲させて上方向に持ち上げる筋肉、い

わゆる向こう脛にあたる部分である。３試行におい

て測定をした結果、２試行についてポールウォーキ

ングが通常歩行を上回る結果を示した。従って明確

な差が示されたとはいえないが、ウォーキングにお

図 3 通常歩行時とポール歩行時の心拍数変化（被験者C）
Fig.３ Heart Rate variation through normal walking and pole walking of subject C

表１ 通常歩行に対するポール歩行の筋電図積分値の割合
Table１．Ratio of EMG through the pole walking against the normal walking
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いてはポールの有無に関わらず、路面の斜度などの

影響が大きいことをうかがうことができる。

ii）腓腹筋

前脛骨筋と逆に、つま先を伸ばすための筋肉で、

いわゆる脹脛にあたる部分である。歩行においては

前方へ進むために地面を蹴るために屈曲する。３試

行中、１試行は測定に失敗したが、２試行において

は通常歩行に比べて、ポールウォーキングにおいて

は筋負担が減少する傾向にあった。腓腹筋にかかる

運動負荷がポールの使用により分散されることが明

らかとなり、疲労が少なく、長距離の運動が可能と

なるとする先行研究の見解に一致している。

iv）大腿直筋

大腿部を体幹に近づけ、膝を持ち上げる骨格筋で

あり、いわゆる太ももにあたる部分である。３試行

のうちすべてにおいてポールウォーキングでの負担

増加が認められた。つまり、大腿直筋のように比較

的大きい筋肉の動作が大きいということは、エネル

ギー消費が多くなることを示している。

v）大腿二頭筋

収縮により膝を屈曲させるための筋肉であり、太

ももの裏の骨格筋である。３試行中、２試行で負担

が増加する傾向を示した。地面を蹴った後、足を前

に送り出すときに大腿直筋とともに膝を動かすため

に用いられるが、主に路面斜度や歩行スピードに影

響を受けている。

vi）脊柱起立筋

腰椎周辺の筋肉で、直立姿勢を維持する骨格筋で

ある。正常にデータが取得できた３試行中すべてに

おいて、ポールウォーキング中の方が減少傾向にあ

る。脊柱起立筋は抗重力筋であり、これが疲労しな

い場合は、直立の正しい姿勢が維持できる。この筋

が疲労しなければ、長時間の運動が可能となるため、

ポールウォーキングは通常歩行よりも長時間継続で

きる運動であるということができる。

vii）僧帽筋

肩甲骨から首筋にかけて広がる骨格筋であり、肩

から上腕にかけての動作に用いられる筋肉である。

ポール使用の効果については個人差が大きく、活動

が増加傾向を示す場合と減少傾向を示す場合とがあ

るため、歩行時の腕の使い方に影響を受けることが

わかった。低速歩行においては上肢の運動量が少な

いことから差は小さくなる傾向を示している。

viii）上腕二頭筋

いわゆる力こぶができるように収縮して前腕を屈

曲させる骨格筋である。５試行のうち、１試行のみ

減少が見られたが、他の４試行については大幅に増

加する傾向が示された。これは一度ついて後方へ押

し出したポールをもう一度身体の前方へ戻すために

引き寄せる動作によって生じている。

ix）上腕三頭筋

屈曲した前腕を前方向に伸ばすための骨格筋であ

り、いわゆる二の腕の裏側にあたる部分である。５

試行中すべての試行において運動量が増加する傾向

を示した。ポールを地面につき、後方へ押し出す動

作において前腕が伸展するために生じた筋負担によ

るものである。通常歩行においても上肢を前後に振

る動作が行なわれるが、運動効果をもたらすことは

通常困難であり、筋肉の使用量はポールを用いたと

きのほうがはるかに大きい。

３）加速度変化による身体動揺

上述した被験者 B，C の身体動揺について、歩行

開始後１０分経過した時点から１０分間の頭頂点にお

ける X―Y 平面上の加速度変化を測定した。図４と

図５に、被験者 B，C の通常歩行時およびポール使

用時の加速度の１分ごとの値の変化を、X，Y 平面

状の変化として示す。

被験者 B の場合、通常歩行の場合と比較すると

ポールを使用したときのほうが左右方向の加速度変

化が少なく、左右の身体動揺が低減していることが

わかる。また被験者 C の結果からは、前後方向の

加速度変化がポール使用時のほうが大きくなってい

ることから、前後の身体移動動作が速くなる傾向が

示されている。

４．考 察
循環系の指標として、歩行中１０分間の心拍数が

ポールを使用しているときのほうが大きい値を示し

ていることについては、心拍出量には変化が生じな

いとする知見５）とは異なっているようではあるが、

知見でも心拍数については上昇傾向を示している。

これは下肢に加えて上肢の積極的な運動が生じたこ

とによるものと考えることができる。つまり有酸素

運動としては全身の筋肉を用いた有効な方法である

ということができる。

筋肉へかかる負荷については、約５００g のポール

を保持することに加え、これを前方向に運び、後ろ

方向へ押し出す動作を繰り返すことから、上肢に関

して言えば増加傾向を示しているといえる。しかし

ながら歩行における推進力を、ポールをもった上肢

が担うことにより、下肢の筋肉に依拠している通常

歩行に比べ、下肢の筋肉にかかる負担は低減されて

いるということができる。さらに脊柱起立筋の筋負
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担が低下しているということから、ポールを前方に

突くために上腕を持ち上げたことで、自然と体幹の

姿勢が整うようになったと考えることができる。従

って体幹にかかる負担はポールを用いて上肢を使う

ことにより低減したと考えられる。これは身体の特

定部位にかかる負担を全身に分担して長時間の運動

を可能にすることにつながるといえる。

今回２名の被験者のみを対象として測定した頭頂

点の XY 平面上の加速度変化については、過去の知

見１）でも示されているように、姿勢の維持が困難な

被験者の場合はその値が極端に分散する傾向を示す。

本研究において得られた結果では、特に左右方向の

加速度変化がポール使用により低減することが示さ

れており、身体動揺が少なくなったことで転倒リス

クが低減したと考えられる。逆に前後方向の同様が

増えたことについては上肢を効果的に使って歩行速

度をあげることができたと考えることができる。同

時にポールを持つことで、常に３点による体重支持

が可能となったことから、歩行速度をあげながら身

体姿勢の安定を図ることができる道具として、ポー

ルが効果を発揮したと考えることができる。

以上のことから考えられるポール使用の効果とし

ては、運動効果、快適性効果、および安全性効果の

３点をあげることができると考えられる。すなわち、

上腕三頭筋に見られるように、日常的に積極的に使

うことが少なく、鍛えることが困難な筋肉について

はその運動量が飛躍的に増えたことから、フィット

ネス等の効果を得ることが可能となると思われる。

図 4 被験者Bの歩行中の XY平面状における加速度変化
Fig.４ Acceleration variation on XY plane through the walking trial of Subject B

図５ 被験者Cの歩行中の XY平面状における加速度変化
Fig.5 Acceleration variation on XY plane through the walking trial of Subject C
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いわゆる二の腕のフィットネスについては多くの女

性が意識をするため、ポールウォーキングのダイエ

ット等への適用を図ることが検討される。また普段

使わない上腕、前腕の筋肉を用いたことにより、通

常歩行においては最も重要な筋肉の一つである下腿

の筋肉の負担が軽減したことと、脊柱起立筋のよう

な姿勢を維持するための筋肉の負担が軽減したこと

からは、長時間の快適な運動が可能になったという

ことができる。さらに加速度センサーが示した結果

からは、左右のバランスが向上したことで転倒リス

クを低減させ、安全な運動を可能にするということ

ができる。従って、本研究からは、日常生活におけ

る運動にポールウォーキングを積極的に取り入れる

ことが、保健・医療の負担軽減に一定の効果をもた

らすということができる。
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