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研究成果の概要（和文）：　健康な若年成人女性19名に対して23週間に渡り1日30分、週2回のNWを課した。NWトレーニ
ング期間終了時に、橈骨遠位端部1/10にて骨塩量、骨密度共に、コントロール群（18名）と比べ有意な上昇が認められ
た。しかしながら上腕中位部と大腿中位部筋横断面積には有意な増加は見られなかった。
　次に、40名の中高年が行った4か月間のNW教室後、橈骨遠位端部の骨塩量、骨密度とも増加傾向にあったが統計学的
には有意な上昇ではなかった。特に頭骨遠位部1/10では骨面積は統計的に有意ではなかったものの（p=0.069）上昇傾
向がみられた。また、NWによる体脂肪率の有意な低下、骨格筋量の有意な増加が認められた。

研究成果の概要（英文）：　Healthy female college students were randomly divided into two groups, 
Nordic-walkers (n = 19) and controls (n = 18). The NW group walked at least 30 min with Nordic Waking 
(NW) poles three times weekly for 23 weeks. BMC and aBMD at 1/10 the distance from the distal radius were 
significantly increased in the NW group after intervention. There were, however, no significant changes 
in muscle CSA at the mid-humerus and mid-femur between the two groups or between baseline and after 
intervention. NW pole push-off movement provides effective loading to enhance the osteogenic response at 
the ultradistal radius.
　Forty middle aged participants were attended the 4 months of NW class. Although, the effects of NW 
class was not significant, the value of BMC and aBMD were higher than the baseline values. % fat of whole 
body was significantly reduced and lean body mass was significantly increased by the NW class.
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１． 研究開始当初の背景 
 
高齢化が急激に進む我が国では、骨粗鬆症

対策は急務である。骨折頻発箇所として知ら
れる大腿骨頚部や腰椎、橈骨遠位部は、骨粗
鬆症判定をする際の DXA 装置による測定部
位（日本骨粗鬆症学会）である。腰椎や大腿
骨頚部に比べ、橈骨遠位部（手首）について
のトレーニングスタディは我々が知る限り
未だ少ない。Beverly(1989)の最大努力でのテ
ニスボール握りによる、橈骨遠位部の骨塩量
が有意に増加したとの報告、硬式テニスの若
年女子エリートプレイヤーの利き手は非利
き手と比べ骨塩量、骨密度が高いなどの報告
がある（Bass 2002）。 
ノルディックウォーキングには手に持っ

たストックによって地面を後方へ押し出し、
その地面反力として進行方向への推進力を
得るという独特の動作特徴がある。つまり、
ストックを歩行中に使用することで、日常生
活にはないストレスが手首に加わることに
なる。ノーマルウォーキングに対して歩幅が
広がる(Kleindienst 2006)、同じ歩行速度の
場合ノルディックウォーキングはノーマル
ウォーキングに対しておおよそ 1.2 倍のエネ
ルギー消費があるとの報告もある（Church 
2002）。すなわち、適切な時間と頻度を設定
することで最大酸素摂取量に代表される全
身 持 久 性 能 力 の 向 上 も 期 待 で き る
（Kukkonen-Harjula 2007）。また、中高年
者を対象とするのであれば、歩幅を広げるこ
とで歩行能力に大きく貢献する大腿四頭筋、
ハムストリングスなどの筋群を増加させる
のに適切な負荷となる可能性もある。 
日常生活で起こる負荷を越えるメカニカ

ルストレスが骨を撓ませ、その撓みに適応し
て骨は強くなる（メカノスタット理論：Frost 
1997）。骨塩量増加に効果的な負荷様式には
いくつかの基本原則がある。例えば、動的負
荷の方が静的負荷よりも骨塩量増加に効果
的である（Lanyon 1984）というものである。
これらの原則を基本に大腿骨や腰椎に対す
るトレーニングスタディは進められてきた。
しかしながら橈骨遠位部に関するトレーニ
ングスタディは腰椎や大腿骨頚部に対する
研究に比し、骨折の頻度を考えれば圧倒的に
少ないのが現状である。 

 
２． 研究の目的 
 
 本研究の目的は、以下の１）～３）とする。 
 

1）5 か月間の若年女性によるノルディック
ウォーキングトレーニングで、橈骨の骨塩量、
骨密度、上腕中位部の組成変化、大腿中位部
の組成変化を明らかにする。 

 
2）閉経後中高齢女性のノルディックウォ

ーキングによる橈骨への負荷が骨塩量、骨密
度に及ぼす影響を明らかにする。 

 
3）ノルディックウォーキングにより閉経

後中高齢女性歩行能力に関与する大腿筋群
が増加するかを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
１）若年女性の NW トレーニングが頭骨遠

位端部を強くするか 
① 若年女性計 37 名  

NW＝19 名 
160.4±5.0cm, 51.3±4.6kg  
Control＝18 名 
157.7±6.9cm, 51.5±6.1kg 

② 5 か月間、週に 3 回、1 回最低 30 分以上 
（RPE:10-11、THR:120b/min） 

③ 骨密度と骨塩量の定量（DXA 法） 
④ 3 次元的な筋横断面分析（MRI 分析） 
 
２）閉経後の中高年女性は NW トレーニン

グで頭骨遠位端部骨強度増強ができるか 
①中高年男女 40 名 
②アンケート調査（小学校、中学校、高校、
大学での運動歴、運動の種類、継続年数、1
回の運動時間など） 
③ 骨密度と骨塩量の定量（DXA 法） 
④ 形態計測、体力測定 
⑤ 食事調査 

 
３）NW トレーニングにより、中高年女性

の大腿部筋量が増えるか 
①中高年男女 40 名 
②3 次元的な横断面分析（MRI 分析） 
 
４．研究成果 
1）健康な若年成人女性 19 名に対して 23

週間に渡り1日30分、週2回のNWを課した。
NW トレーニング期間終了時に、橈骨遠位端部
1/10の部位にてDXA装置により測定した骨塩
量、骨密度共に、コントロール群（18 名）と
比べ有意な上昇が認められた。しかしながら
他の部位、並びに上腕中位部と大腿中位部筋
横断面積には有意な増加は見られなかった。 
若年者での NW トレーニング実験では、筋量
が増えるようなトレーニング＝骨塩量、骨密
度が上昇するトレーニングと言う訳ではな
かった。 
NW のポールを押し出す動作が、特に局所的

に橈骨遠位端部への有効なストレスになっ
ていたのではないかと考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
２）「広報すずか」にて参加募集をし、我々

が主催した NW 教室に参加した男女 40 名（女
性 31 名、男性 9 名）を対象とした。NW 有資
格者講師による指導のもと、１回１時間、週
２回（火・木曜日）の初心者を対象とした NW
教室を 6月から 9月終わりまでの４ヶ月間行
った。測定は NW 教室開始前の 6 月と、終了
時である 9月終わりに行った。 
その結果、体脂肪率の有意な低下、骨格筋

量の有意な増加がみられた。骨塩量、骨密度
も増加傾向にあったが統計学的には有意な
上昇とは言えなかった。しかしながら特に、
橈骨遠位端部 1/10 左手にて統計的に有意で
はなかったものの p=0.069 であり、今後の研
究に期待が持てる結果が得られた。若年女性
時と同様に、橈骨遠位端部 1/10 にて最も低
い p値を得たことは、NW のポールプッシュオ
フ動作が、特に局所的に手に近い部位により
大きなストレスを加えていることが推察で
きる。なお、体力測定値も同様の傾向であり、
平均値は運動期間後で向上するものの、統計
的にその差は有意であるとは言えなかった。
昨年度は雨が非常に多く、教室の実施率が低
かったことも原因の一つと考えられよう。ま
た、参加前に被検者によっては全ての測定が
実施できず、測定項目により人数の増減が大
きかったこともあろう。トレーニング実験の
難しさでもある。 

 
図 1.体重・体脂肪率・骨格筋量の前後比較 

（＊p<0.05） 

 
図 2.片足バランス・長座体前屈の前後比較 

（＊p<0.05） 

 

図 4.骨塩量・骨面積の前後比較（左手橈骨 1/10） 

 
 ３）4か月間の NW トレーニング機関前後に
て、上腕並びに大腿筋横断面積は、平均値と
してはトレーニングの値が大きくなったも
のの統計学的にはその差は有意なものでは
なかった。これは、若年女性の 5か月間のト
レーニング結果と同様でもあった。しかし、
バイオインピーダンス法を用いたインボデ
ィのデータから得られた骨格筋量の前後比
較（図 1）にも示したように、全身の筋量自
体は増加していた。今回は、被検者の都合に
より、ベースライン測定と運動期間終了後の
2 度の測定が完遂できない数も多く、今後は
被検者数の確保が重要な課題となる。また、
トレーニング期間の延長、雨による順延期間
を設けるなど、十分なトレーニング機会の確
保が重要となる。 
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