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研究成果の概要（和文）：健康づくりに必須の要素である運動は 20 世紀の終わり頃までは所謂

エアロビクスになる用語で表され、市民に身近な運動ではジョギングが主たる手法になってい

た。21 世紀頃から高齢者・健康弱者の増加に対応して、ウォーキングが注目され普及もした。 
本研究では、健康づくりにより効果的なウォーキング方法の開発をし、太股の筋群を強く使う

など幾つかの考案手法を提示した。北国に似合うノルディックウォーキングの転倒予防効果を

も示した。 
 
研究成果の概要（英文）：Exercise to promote health was symbolized with term of  
“Aerobics” and was popularized mainly in a form of jogging up to the end of twentieth 
century. In the new century, walking was interested and performed by aged and 
low-healthy people practically. In this study, more effective form of walking to the 
health promotion could be developed, for example, as like as walking with emphasized 
stress on hip muscles. Effects of Nordic Walking to prevent falling down was 
analyzed also. 
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１．研究開始当初の背景：今日では国際的に
メタボリック症候群の用語で一般化されて
いる健康問題は特にアメリカ合衆国で 20 世
紀半ばに社会問題化した循環器系、とりわけ
冠動脈疾患の曼延に端を発し、所謂クーパー、
H.がその克服の方策に「エアロビクス」の運
動による対応手法を提唱して世界的なムー
ブメントに発展していた。運動手法の主流は

エネルギー代謝量の点で有効性に優れるジ
ョギングでありそれはブームにもなり健康
づくりに果たしている役割は今日も将に大
きい。そして、我が国を始めとする工業・経
済先進国では平均寿命が延伸し、健康維持の
ための運動にもはやジョギングが不適であ
る年代、あるいはそのような健康弱者の人口
が増大した。キックから滞空への、並びに落
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下から着地への移動動作時に伴う過大衝撃、
それによって生じる膝関節や踵の各種の運
動傷害がそれらの人々に多発するからであ
った。21 世紀にかかる頃からそれらの人、そ
して自らの将来の健康を意識して運動を習
慣化する人にウォーキングが普及し始めた。
それは大事な流れであり、誠に「生涯スポー
ツ」の 1つの形態であった。本研究は、この
ウォーキングをより有効に実践するための
手法開発の必要に着眼することになった取
り組みである。 
 
２．研究の目的：今、後期高齢者の健康生
活の充実・延伸を見据えた運動手法の開
発・応用は要医療期の短縮化に直接に貢
献し、取り組みが必須のテーマである。
世界の長寿先端の我が国に、超高齢化対
策が必迫している。経済・工業の先進諸
国の追従も必致である。我が国が国際的
に先がけて研究・マニュアル化できる喫
緊の課題である。我々に健全にして最期
まで可能な運動はウォーキングである
と考える。またそれは、必要な筋・骨格
系の能力の向上・維持によって支え得る
と考える。 
 本研究の第１の目的は運動形態学的
な観点から前期・後期双方の高齢者にも
可能となる脚筋力養成かつ骨格系強化
型のウォーキング・フォームを先ず考案
し、概念化することである。第２の目的
は、考案手法の有効性を運動生理学的・
バイオメカニクス的に検証することで
ある。第３には、考案手法の実践・応用
試験によって獲得効果を量的に明示す
ることである。 
 
３．研究の方法：先に、基本的なウォーキン
グをモーションキャプションした。運動生理
学的・スポーツバイオメカニクス的計測とそ
の分析結果を基にして本研究テーマである
「脚筋力養成型ウォーキング」のフォームを
考案した。また、それによるウォーキング時
の脚筋への負荷強度を計測し通常型歩行の
計測値と比較し、考案手法の筋力養成への有
効性を評価した。考案手法の実用化のために
その実践プログラムを検討・提示した。次い
で、考案手法によるトレーニング実験を行い
その有効性を検証した。 
 この研究期間の経過の過程で、我が国に於
いてもノルディックウォーキングが市民・国
民に勢いある普及を見せた。このウォーキン
グについても新たに本研究テーマに組み込み、
脚筋力養成になるウォーキングのフォームの
検討や転倒予防効果の観点から動作学的計測
値を得てそのウォーキングの効用を示した。 
研究テーマ個別的な諸計測方法は主に以下
の手法に拠った。 

（１）ウォーキング動作計測：レーザー光方
式３次元計測用高速度カメラシステム、その
カメラ７台によるウォーキングの動画を３
次元計測した。ウォーキングの身体各関節及
び重心の移動を時系列で計測した。 
（２）床反力計測：３次元床反力計をウォー 
キングバーンに設定しウォーキング時の３
次元床反力を時系列で計測した。 
（３）筋活動水準：無拘束・無侵襲型皮膚表
面電極法筋電計によってウォーキング時の
筋電気的活動を導出し時系列計測した。更に、
動作計測の分析ソフトで筋の発揮張力をシ
ミュレーションで計測した。 
（４）心肺機能・代謝量計測：心拍数と心電
図を胸部双極誘導変法で導出しウォーキン
グ時の変化を時系列で計測した。代謝量計測
では、ウォーキング時の呼吸代謝値を得た。 
 
４．研究成果：先ず総体的に、本研究では初
期に述べた有効度に優れる健康づくりウォ
ーキング手法の考案、考案手法の運動生理学
的・スポーツバイオメカニクス的計測と評価、
その実践による健康づくり効果の検証が研
究計画に沿って遂行され、概ねそれらに対す
る積極的な成果が得られたと評価される。以
下はその個別的なテーマ各々の成果である。 
（１）有効度に優れる健康づくりウォーキン
グ手法の考案：手法考案の着想はクロスカン
トリースキーの古典的な基本滑走フォーム
から得られた。このスキー技術を応用して市
民普及を遂げたのが所謂「歩くスキー」であ
る。そのスキーでは、前方への滑り込み脚が
膝関節を屈曲した脚姿勢でスキー板に乗り 
込み、滑走の位相を経て屈曲膝を後方へキッ
クして伸展しながら逆側脚で同じ動作を行
う繰り返しになっている点が脚筋駆動の安
全性と筋活動への有効性の面で注目された。
脚筋・脚の各関節に落下衝撃が無く、脚筋・
脚の各関節の駆動時間が相対的に長時間に
及び、その駆動時の筋出力は高いと観察され
た。本研究では下図のようにそのフォームを
強調するウォーキングを考案し概念化した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

着地時に膝屈曲が強調され、

伸び上がり時に優れて筋ト

レ効果が得られる考案手法 



 

 

（２）有効性の運動生理学的・バイオメ
カニクス的に検証：先の図に示されるウ
ォーキングの考案手法を運動生理学的
・バイオメカニクス的に実験検証した。
その結果、対照実験として行われた通常
歩行および厚生労働省が健康づくり指
針に示す健康ウォーキングに比較して
本考案手法では、①筋活動電位が高く、
活動時間・活動量が多く、筋の発揮張力
が高い、②心拍数、呼吸代謝量に見る全
身性の運動負荷強度が高い、③床反力や
身体重心（下図）の移動量が大きく、生
体への運動負荷が大きい、などが確認さ
れこのウォーキング手法によるトレー
ニング応用の有効性が見通された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  図中のCOGは身体重心 
 
（３）考案手法の実践・応用試験による
獲得効果の実験検証：考案手法のトレー
ニング応用試験を健常高齢者５名（70.
4±2.9歳）に対し、１日20分間、毎日21
日間負荷した。その結果、高齢者に於い
てもウォーキング時のストライドなど
運動生理学的・バイオメカニクス的各計
測パラメータに改善効果が認められ、膝
関節の屈曲・伸展ともに筋力増強効果が
有意に示された。 
（４）ノルディックウォーキング応用と
転倒予防への有用性の実験的検証：考案
のウォーキング手法でノルディックウ
ォーキングを行った場合の運動生理学
的・バイオメカニクス的各計測値を得て
健康づくり効果に優れる運動手法であ
ることを認めた。また、転倒予防、特に
冬季の凍結路面での歩行時に多発する
スリップ転倒の予防・回避への有用性の
実験的検証も行った。その結果、遊脚側
の腕動作とノルディックポール操作が
残りの３四肢の動作に相当に早期に先
駆けて開始され転倒を予防・回避する行
動を起こすこと（以下の上の図）、それ
によって、高齢者でも殆ど全てのスリッ
プ実験事例に於いて転倒を防ぐ結果が
示された（下の図）。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
（５）海外調査：ウォーキングは、元来ヨー
ロッパでワンダーフォーゲルや哲学の散歩
道のように運動文化化され、今日では健康づ
くりの最大の個人的イヴェントであるバカ
ンスに於いてその主要メニュウになってい
る。本研究では、アルプスの山岳保養をする
実態を調査し、冠動脈バイパス術施行患者が
アルプス高所でするウォーキングをも含む
５事例の心拍数応答と動脈血酸素飽和度の
計測値とその行動の安全性を示した。 
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