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は じめ に

　最 大酸素摂取量（†02max ）は，個人 の 有酸素性能

力を評価 し う る 指標 で あ る と と もに ，実践 して い る

運動 の 強度 や 量 を反映 しうる指標 で あ る．そ の た

め ，身体活動量 の 低
．
ドと密接 な関係 を有する メ タボ

リ ッ ク シ ン ド ロ ーム （MetSyn ）の 該 当者 で は，

Sl
’
02max の レ ベ ル が低下 して い る ．他方 ， 循環器疾

患や糖尿病な どの慢性疾患 を有する者 で あ っ て も ，

身体活動量 を増大さ せ ，運動を習慣化する こ とで ，

▽Ozmax が 高 まる こ と も明 ら か に され て い る ．そ れ

ゆ え本研究 で は，MetSyn 予防 の た め に維持す べ き

VO2max レベ ル を検討す る こ と，さ ら に有所見者 に

お け る m2nlax の 縦 断 的観察 を通 じ，健 康関連 体

力指標 と し て の VOzmax レ ベ ル を提 示す る こ とを

目的 と した．

方　法

1 ．健康 関連体 力 指標 VO2maxの mimmllm 　 zone

　 （MZ ）の 設定

　中
・高齢男女556名を，MetSyn 該当者お よ び 非

該当者 に 分類 し
，

マ02max の 差異 を検 討 し た．　 Met．

Syn該 当者 は ，腹 囲が 男性 で 85cm ，女性 で 90cnl

以 上 で あ る こ とを必要条件 と し，こ れ に 加え て リ ス

ク フ ァ ク タ ーで ある血糖値 （≧ 110mgf
’
dl），血圧 （≧

130／85mmHg ）お よ び血 中 脂 質 （TG ≧ ］50mg 〆dl，

IIDLC〈 40　mg ／dl）の 各基準 に 2 つ 以上該当す る 者 と

した．さ らに ，MetSyn 該当者に お い て は ，保有す

る リ ス ク フ ァ ク タ
ー

数別 に 分 類 し ， リ ス ク フ ァ ク

ター保有数と VOLtmaxの 関係に つ い て 検討 した．

2 ．有所 見者 に お け る ▽02max の 縦断的観察

　心血管疾患 を有す る 中 ・高齢者 31名を対象に
，

運

動を実践 し始 め た時点お よ び そ の 後 6 ヵ 月か ら 1 年

間隔で 継続的に VO2max を測定 した．測定期 間 は

5 か ら 15年で あ っ た．心 血管疾患 者 の VO2max に

つ い て は，健 常者で 測定 した VO2max の 年代 別平

均値と比較 した．

3 ．VO・
）max の測定方法

　本研 究 に お け る VO2max は， 9 割 を自転車 エ ル

ゴ メ
ータ に よ っ て

， 残 りは トレ ッ ド ミ ル エ ル ゴ メ ー

タ に よ っ て 測定 した ．プ ロ トコ ル に は，両 エ ル ゴ メ
ー

タ ともに 1分 ご とに負荷が高 まる 多段階漸増負荷 を

用 い た．健常者 の †02max は，原 則 と して症候性

限界 に 至 る まで エ ル ゴ メ
ー

タ に よる運動 を継続 して

測 定 した ．さ ら に， 1）“
T

　02 の leve］ing−off （前 の

負荷 と比 べ て IV’OL， の 上昇度が 150　m レ min 以下 ），

2）呼 吸交 換 比 が 1．10以 上
，

3）運 動 時心 拍数

（heart　rate ： HR ）の 最大値が予測 最大 IIR（220 一暦

年齢）の 90％ 以 E
，

の 3 つ の ク ラ イ テ リ ア の うち の

2 つ 以上 を満 た す こ と を VOttmax決定の 補 助的条

件 と した ．

結　果

1 ．MetSyn 該当者の VO2max レベ ル

　MetSyn 非該当者 の VO2max は男性で 33．3± 7．8

m レ kgfmin（偏 差値 ：51，4± 10．3），女性で 29．0± 6 ．1

［n レ kg／min （偏差値 ：50．5 ± 10．8）で あ り，有酸素性

能力か らみ る と，S’02max を
「
標準 レベ ル 」 に維持

す る こ と が ，MetSyn を予防 しうる 要因 の
一

つ で あ

る こ とが 示唆さ れ た．また，腹 囲 （男性 85Cm 以 上 ，

女性 90cm 以 上 ），血 糖値 （110mg ／dl 以 上），血圧

（130／85mmHg 以 ヒ）お よ び血 中脂質（中性脂肪 150

mg ／dl 以一ヒ，　 HDL コ レ ス テ ロ ール 40mg ／dl 未満）

の 各 risk 　facLor（RF ）の 保 有 数 が増 大す る こ と に

†02n ／aX は 有意に低下 を示 し，亨02max が低値 に至

る こ とで ， 直接的
・
間接的に MetSyn に該当す る 者

が増加す る こ とが示 され た ．

　他方，腹囲に よ っ て 内臓脂肪型 肥 満 と判定 され な

か っ た 者の VO2max は，男性 で 36．5 ± 8．9　 n1 レkgf

min （偏 差 値 ：55 ．5 ± 1L7 ），女性 で 30．8土 6．3m レ

kg ／min （偏 差値 ： 53．2± ll．8）と，　 MetSyn に 該当 し

な い 者 と同等 の レ ベ ル に あっ た が ，内臓脂肪型肥満

者 （男性）に お い て は，MetSyn の RF 保有数が 1 か

ら 4 まで増加 して も，VO2max に 有意 な差異 は 認 め

られ なか っ た （29．7± 5．7，30．5± 5．2，29．8± 50お

よび 26．0± 7．2m レ kgfmin
， 偏差値 ：

・16．5± 7．5，
47．6±6．8，46．7±6．6お よび 41．7± 9，5）．内臓脂肪

型肥満 と判定 さ れ る 女性 に お い て も男性 と 同様に

RF 数増加に よ る VO2nlaxの 低
』
ドは 認 め ら れ な か っ

た ．こ れ は
，

RF を有 し な い 状態 （40．9± 7 ．Omlfkg ／

Mill，偏差 値 61．3± 9．3）か ら RF を 1 つ 増 加す る ご
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※ 1 腹囲，血糖値，血圧 お よび血中脂質を独立 したリス クフ ァ クターと して 分析

※ 2 日本における メタボ リ ッ クシン ドロ
ームの診断基準

　　：腹囲【男性≧85cm ， 女性 ≧ 90 　cm 》， 血糖値 （≧ 110mgldl ） ，

　　 血 圧 （≧ 130185mmHg ）および血中脂質 （TG ≧ 150 　mg ／dl，　HDLC ＜40　mg ／dl）
　　　　　　　　　　　　 図 1 ．リ ス ク フ ァ ク タ

ー数 と †02max の 関 係

とに †0 。 max が低 下 す る非内臓脂 肪型肥満者 （RF

数 1 ： 35．6± g．2mllkg，
’
min ［偏差値 ： 54．3± 12．1］，

RF 数 2 ： 31．5 ± 7．4nl レkg〆min ［偏 差 値 ： 48．9 ±

9．7］）に お け る結果 と は 相 反す る もの で あ っ た ．内

蔵脂肪型肥満者に お い て は RF 数 の 保 有数 が 増加 し

て も 榎沿 2maX に 有意な低下 が み ら れ な い こ とか ら，

MetSyn の RF の うち，内臓脂肪（腹囲）が †02max

に 強 く影響 して い る可能性が 示唆 さ れ た．そ れ ゆ え，

MeLSyn に該当 しな い た め の VOLimax の nlinimum

zone は ，　 MetS｝
・
n へ の 該当 ・非該 当 や ，血糖 値 ， 血

圧 お よ び 血 中脂質などの RF 保有数 よ りも，内臓脂

肪 に 関連 した指標 の 変動に 大きく影響を受け る こ と

が示 され た．

2 ．有所見者に お け る VO2maxの 縦断的変化

　中 ・高齢者 の 年齢区分 （40〜75歳 ）に 該 当 し，循環

器 系の 1曼性疾患を有す る者で あ っ て も，週 2 回程 度

の 有酸素 性 運動 を継続す る こ と で ▽02max は LO年

間ほ とん ど低下 しな い こ とが示 され た ．こ れ は ，有

所 見者に お い て評価 さ れ た や02max （実測値 お よ び

偏 差値）が 低 くとも，習慣的な運動 に よ り VO ：lmax

が維持 され る こ と で 将来的な ▽02max の 評価が平

均 レ ベ ル と な り，疾患 ・症 状の 改善や Me しSyn へ の

該当，RF 保有 数増 加 の 危 険性 を 同避 で き る 可 能性

を示す もの で あ る ，
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　今 回 の 結 果，MetSyn 予防の た め に は ，　 VOL，max

を年齢別 の 平均 レ ベ ル （偏差値表示 で 男性 ： 51．4±

10．3，女性 ： 50．5± 10．8）以上 に維持す る こ と の 有
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図 2　 運動 習 慣 の あ る 有所見者 に お け る 〜
『
02maX の 年

　 齢 E「亅平均イ直

効性 が示 され た．こ れ は ，内臓脂肪型肥満に該当 し

な い 下限 レベ ル と同等で あ っ た こ と か ら
， 身体活動

に よ り VO2max を適切 な レ ベ ル に 維持 す る こ と は ，

内臓 脂肪の 蓄積量 とも関連 し て，MetSyn 予 防 に 貢

献 す る 可能性 が 示 さ れ た ．

　また，中 ・高齢 の 有所見者で あ っ て も，有酸素性

運 動 を習慣 化 す る こ と に よ り加齢 に伴 う VO2max
の 低 ドをあ る程度抑 制 で きる こ と が明 ら か に な っ

た ．今後，Ψ02max を MetSyn 該当者 や内臓脂肪型

肥 満 者 の レ ベ ル に低下 し な い よ うな運動 の 量 や 強

度，さらに は身体活動 に 必要な体カ レ ベ ル な どに つ

い て の検討 が重 要な課題 で あ る ．
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