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Abstract

　　　The 　abnity 　to　wa 【k　is　just　as 　important　for　the　elderiy 　 as　it　is　for　young 　peop且e．　In　fact，　in　the
elderly ，　decreased　mobility 　hm 比s　function　in　daily巨fe　and 　can 　Iead　to　mDre 　serious 　situations （e．g．，
becomingbedridden ）．Thee 】derlypopuiation 　has　increased　overthelast 　decade ．　andmany
researchers 　have 　 studied 　the　mDbi 【ity　 of　the　elder 【y．　However ，　the　focus　of　mogt 　studies　has 　been　to
facilitate　 r巳covery 　ofbedridderl 　individuals 　and 　prevent　the　elderly 　from 　becoming 　bedridden ，　and

particularly　tQ　prevent　fal］−induced　fractures，　which 　often 　cause 　the　elderly 　to　become 　bedridden．
However ，　about 　7D−80％ of　th巳 elderly 　populatiQn 　do　not 　require 　care ，　a 囗d　it　is　necessary 　to　conduct

research 　on 　the　maintenance 　of　activities 　of 　daily　living　to　make 　it　possible 　for　the　elderlyto 　work

or 　volunteer ．　From 　this　perspective，　mobility 　is　an 　important 　physical　factQr，　Mobility 　is　dependent
on 　muscle 　activity 　and 　it　has　long　been 　knowrl 　that　aging 　reduces 　muscle 　 mass ．　Therefore ，　it　is　feasi．

ble　to　assume 　thaL　reduced 　muscle 　mass 　leads　to　decreased　ability 　to　walk ，　and 　 we 　have　proven　that
th 巳re 　is　a　close 　correLation 　between　the　two ．　When 　presenting ヒhe　idea　ofstrength 　training 　to　the

elderly ，　it　is　appropriate 　to　focus　on 　the　maintenance 　and 　improvementof 　mobiHty ，　not 　on 　the　train・
illg　ltself．　The 　resuits 　of 　our 　research 　can 　be　summarized 　 as　follows ；

　　　Muscle　mass 　decreases　with 　age ，　with 　the　legs　being　affected 　t〔⊃ agreater 　degree　than　the　arms ，
Moreover ，　musc 【e　atrophy 　is　dependent　on 　weakening 　of 　muscle 　f山ers ，　especially 　fast−twi七ch （Type
II）fibers，　Reduced　lower　limb　musc ［e　mass 　increasesしhe　risk 　offalling 　and 　can 　decrease　walking

abi ］ity　to　a 〔legree　thaし can 　affect 　daily　living　activities ．

　　　In　order 　tc） improve　reduced 　muscle 　mass 　in　aging ，比is　important　to　use 　an 　exercise 　program 　that

is　designed　to　strengthen 　fast−twitch 　fibers，　which 　can 　be　followed　even 　by　the　elderly ．　Since　wa 【k．

ing しherapy　 mOStly 　mObilizeS 　SIO “
・tWitCh 　fiberS，　it　iS　nGt 　effeCtive 　in　prevenLing　and 　imprOVi 冂g 　mUS ．

cle 　aLrophy ．　It　isimportant　to　have　an 　exercise 　program 　that 　is　designed　to　mobilize 　fast−twitch
fibers．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Jpn．　J，　Phys，　Fitness　Sports　Med ，2003，52　Suppl ：17〜30）
key 　word ：aging ，　muscle 　 maSs 、　fast−twitch 　fiber，　atrophy ，　strength 　training

は　 じ　 め　 に

　高齢に な っ て も歩 ける こ との 重要性 は，若年者

と比 べ てほ とん ど同 じで ある．む しろ高齢者の 場

合 に は ，歩行能力 の 制限が生活機能の 制限に つ な

が り，よ りク リテ ィ カ ル な場合 （寝 た きりなど）に

結び つ く可能性が 高 い ．こ こ 10年来 ， 高齢化社会

に 向か っ て 多 くの研 究者が
， 高齢者の 歩行能力 に

着 目 して きた．しか しなが ら，それ ら の研究に お　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

ける視点の 多くは，寝た き りか ら の 回復や寝た き

り予防，と くに寝 た きりに結び つ きやす い 転倒 に

よ る 骨折予 防 とい う点 にあ っ た． しか しなが ら，

柴田 （1998年）が示 す ように ，高齢者の 75％ は介護

等を必要 と しな い 層で ある こ とを考慮する と （図

筑 波 大 学 体 育科 学 系

〒 305−8577 茨城県 つ くば市天 工台 1−1−1lnstitute
　of 　Heal亡h ∂ 1］d　Sρorts ∫c’ences ，　Universi亡y 　of 　Tsuk ロわ3，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Physical Fitness and Sport Medicine

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Physioal 　Fitness 　and 　Sport 　Medioine

ユ8 久野 ，村 H，馬場，金，上 岡

一 25％ → レ

攤

　 21世薦には，この人口の絶対数の

　 さらなる増加が見込まれる

ぐ 〔盡貫
一

噂 一50％一
レ125％ →

鑢
　　　嶽

継

5％の障害老入　　　　　　 95％の
一般在宅老人

一 」 1L ＿＿＿＿＿＿＿＿ ＿＿」

・
厚生省　一ル ドプラン　　　1
・厚生科研費　　　　　　　　1　 国 レベ ルの大規模研究の未実施

〔国策や研究費の集中投下l　　l　 健康科学の未成熟・臨床医学　　　　　　 ！

図 1 ，　 高齢者 （65歳 以 h）人 口 の 75％ は 介護 を必要 と

　　しない D

1），

一
定 の 就労やボ ラ ン テ ィ ア活動な どの 社 会

生活 をも可能とす る生活機能 の 維持 と い う新 しい

視点が重 要となる と考 えられ る．そ の よ うな視点

の 中で
， 歩行能力 は重要 な体力的要因 とみ なすこ

とがで きる．

　と こ ろ で 歩行動作 は
， 筋の 活動 に よ っ て な され

る こ とは 明白で あ る、一
方，加齢に よ り筋の 量 が

明 らか に減少する こ と も古 くか ら知 られ て い る老

化現象で ある．したが っ て ， 筋量 の低下 が歩行能

力の制限に つ なが る こ とは十分 に 予想 され る が ，

こ れに関 して 我々 が明確 な知見 を示 した の は
，

つ

い 最近の こ とで ある．そ こ で本稿 では，歩行能力

の 制限に つ なが る筋量の 減少 と老化の 関係及 びそ

の 改善策 を考え るため の 基礎的研究 を概説 した上

で
， 我々 が 明 ら か に し た 具体的な歩行能力向上 法

を概 説す る．

　 A ．老化 と筋量の 関係 を理解 するた め に知 っ て

　　お きた い こ と

　　 1）何歳か ら筋力は低下す る の か ？

　 こ れ まで の 欧米の 研究で は
一般的に 筋力は 30歳

代か ら徐々 に低下 し始め
，
50代か らその 低下 の 割

合が高くな っ て い き，30歳代か ら80歳代 ま で で約

30− 50％低下する こ とが 示 され て い る．　
一
方，

我々 の 日本人 に関するデ
ー

タで は，すで に60歳代

男性で 脚筋力 の 低下 が 45〜50％ に も達 し て い る

（表 1 ）．

　　 2）筋力の 低下 と筋量 におけ る変化 との 関係

　加齢 に よる 筋力低下 を引き起 こす要因を骨格筋

側 よ り考える と， 1）筋線維組成 の 遅筋化， 2）

筋量の 減少，が あげ られ る．Larsson らの 研究を

除 い て ， 速筋 ， 遅 筋の 線維数の 割合を示す筋線維

組成 にお い て は，速筋線維の 選択 的 な萎縮 は認 め

られ る に もかか わ らず ， 若齢群 と高齢群 に お ける

差は認 め られ て い な い ．一方，高齢に なる と筋線

維の横断面積 は前述 した ように速筋線維に顕著な

萎縮 が認め られ る の に対 し， 遅 筋線維 は加齢の 影

表 1．　 大洋村プ ロ ジ ェ ク トに お け る各年齢群の 脚筋力（n ≡129）
2）

膝伸展力 〔Nm ） 膝屈曲力 （Nm ）

60
り
！秒 3007 秒 607 杉 300

囗
／秒

20 歳代 〔∩；25） 211 95 108 64
40 歳代 〔n ＝8） τ53 （

− 275 ） 71 （
− 25．3） 98 （

−93 ｝ 53 （
− 17．2｝

50 歳 代 ｛∩ 二8） 160 （− 24．2） 69 〔− 27 ．4） 99 （− 8．4〕 46 （− 282 ）

男 60 歳 代 （n＝23 ｝ 114 〔
− 460149 〔

− 48 ．5） 70 （−352 〕 37 （
− 422 ）

性
70 歳 代 〔∩＝8） 93 〔− 559 ） 38 （

− 60 ．0） 52 （
− 519 ） 25 （

− 601 ）

80 歳 代 〔∩＝1） 78〔−64，D33 （
− 65．3） 56 （

−482 〕 19（− 70．4）

K」．〔84 歳 ｝
寧 111 〔

− 474 ） 49 〔− 48 ．5＞ 92 〔− 14 、9〕 57 （
− 11．0）

20 歳 代 （n − 7＞ 110 44 60 30

40 歳 代 （［≡6｝ 103 （− 6．4） 44 （± 0） 52 （
− 13、4） 27 〔− 10．0）

女 50 歳代 （n ＝ 14 ） 93 〔− 15．5） 4i （− 69 ） 53 （− 11．7） 29〔− 13．4）
性 60 歳 代 （n ＝2P78 〔

− 291 ） 33 （
．25．0） 42 〔

−30 ．O） 22 〔
− 26、7丿

70 歳 代 （n ＝7｝ 72 （− 35．6） 30（− 3T9 ） 37 （−384 ） 20〔
− 33、4）

80 歳 代 （∩＝1） 59 〔
− 464 〕 27 〔

− 48 ．7） 38 〔−36、7｝ 17 （
− 43．4〕

牢
陸 上 競 技 世 界 マ ス タ

ーズ大会 10 種 目競 技 3 位 ．〔 ）内 は 20 歳代の 値を基準と した 増 減 率、

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Physical Fitness and Sport Medicine

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Physioal 　Fitness 　and 　Sport 　Medioine

高齢者の 筋特性 と筋力 トレ
ー

ニ ン グ 19

加 齢に よる筋 力低下

鑿孅 懿 藤

図 2 ．　 加齢 に よる 筋力低 下 の 仕組 み
2冫

響を比較的受けない ． したが っ て
， 速筋線維の 選

択的な萎縮 は，筋量 の 低下 に大 きな影響 を及ぼす．
一

方，60歳以 降に
一

つ の 筋肉の 総筋線維数に 減少

が み られる こ とが明 らか に され て い る．したが っ

て ，加齢に よ る 筋量の 減少は
， 速筋線維の 選択的

萎縮 （遅筋線維 も速筋 に比 べ る と割合 は 小 さ い が

萎縮す る）と筋線維数の 減少の 相乗効果に よ っ て

主 に もた ら さ れ る と考 え られ る ．そ こ で
， 加齢 に

よる筋力低下 の 仕組み の フ ロ
ー

チ ャ
ー

トを図 2 に

示 した．筋力低下を引 き起 こす最大要因が筋量の

低下 で ある こ とは 間違 い が な い で あろ う．なぜ な

らば，筋力は筋の横断面積 と比例関係 に あ る こ と

か ら
， 筋量の 低下 は筋力の 低下 を導 くため で ある．

また，動物実験 の 結果 か ら運動な どで 活動量 が増

加 して も加齢 に ともな う筋線維数の 減少 を抑制す

る こ とは困難で ある こ とが示 され て い る の で ，老

化抑制 とい う立場 に 立 つ な らば
， 加齢や 不活動 に

　
2

2

ともな う筋線維の 萎縮の メ カ ニ ズ ム やそ の 抑制方

法の 解明が重要 となる．

　　 3）後期高齢者 （75歳以上 ）の 筋力発揮の 特徴

　図 3 に は，69歳か ら8Q歳 まで の 同
一

人 を対象 に

筋力の 縦断的変化の 様相 を示 し た ．筋量に 大 き く

依存するア イ ソ メ トリ ッ クや低速度で の 等速性筋

力発揮 に お い て
，
80歳で は 70歳時に比 べ て 明 らか

に低値 を示す．一一方，筋量 の 依存度が比較的低 く，

筋線維組成や神経系 の要因の影響 をよ り強 く受け

る高速で の 筋力発揮 にお い て，70歳か ら80歳にか

け て の 筋力低下度は ア イ ソ メ トリ ッ ク や 低速で の

筋力発揮 に 比 べ て 非常に 小 さい の が 特徴 的で あ

る．我 々 の デ
ー

タに よれ ば，大腿部伸筋群 の 場合，

70歳代か ら80歳代 に か けて 男女 とも約 10％ の 筋横

断面 積の 低下 がみ られる．こ の よ うな筋量 の 低下

が
， さらなる 筋力低下 を導 くこ とになる．…般 的

に 日常生活で は，よ り低速で の 筋力発揮をする機

会が 多い ． したが っ て ，低速で の 筋力低下 を抑制

する こ と は
， 高齢者 の 生 活機能 を維持 ・増 進 して

い くため の 重要 な課題 とい える．

　　 4）部位 に よ る 筋力低 下 に 相違が み ら れ る

　 　　 か ？

　よ く老化は足か ら とい う言葉 を耳に する が ， 加

齢 に ともな う筋力の 低下度は上 肢 と下肢 とで は異

な る ．図 4 に は
， 加齢に よ る 上肢 と下肢の 筋力変

化 を示 した ．上肢 と下肢で は，下肢 の 方が約 10〜

15％低下率が 高 くな っ て い る．こ の差違が生 じる
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図 3 ，　 高
・
高齢者の 筋力 （9 名 の 縦断的デ

ー
タ ）

一
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図 4 ．　 加 齢 に伴 う E肢 と下肢 の 筋力変 fビ）
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明確な根拠は現在の と こ ろま で 示 され て い な い ．

使用頻度 （活動量）が上肢の 方が高 い ため 低下率が

小 さい との 説明 もな され て い るが ，実証は され て

い な い ．上肢 と下肢で は こ の ように筋力の低下度

が異な るため，高齢者の 筋機能 を評価する場合少

な くと も両方の 評価が必要で ある こ とが示唆 され

る．

　　 5）加齢 に よ る筋力低下 と ラ イ フ ス タ イ ル と

　　　の 関係

　 こ こま で に加齢 に よる筋力低下 の 原 因にな る と

考えられ る生理 的要因に つ い て 中心 に レ ビュ
ーを

行 っ て きた．しか しなが ら，最 も重要 な要 因の
一

つ で あ り， 外的な要因で ある筋量 と ラ イフ ス タ イ

ル との 関わ りにつ い て の 詳細な検討は ほ とん どな

され て い ない の が 実状で ある ．そこ で 我々 は
， 高

齢者の 下肢筋量 とライ フ ス タ イル との 関係に つ い

て 検討 を行 っ た
33）．　その 結果 ，

65歳以 上 の群 で

平均 よ り多 い 筋量 （平均 の 1SD 以 上）を維持 して

い た被検者は全 て 農業従事者で あ っ た．しか しな

が ら ， 全員が 日常的な運動習慣を持 っ て は なか っ

た． こ れ に対 し65歳以 下 群で は
， 平均よ り多 い 筋

量 を維持 して い た被験 者にお ける職業の 傾向に特

徴 は認め られ なか っ た もの の ，過去及 び現在 にお

い て運動 ・ス ポ ー
ツ を 日常生活の 中に取 り入れ て

い る者が ほ とん どであ っ た．

　　 6）ウ オ
ー

キ ン グなどの 持久的運動に よ り筋

　　　力や 筋量 の 低下抑制が可 能か ？

　 こ れ まで の
一

般的な中高年者 に対する運動処方

は，有酸素的な運 動を中心 に構成さ れ る の が 一般

的で ある．した が っ て ，高齢者の 筋力や筋量 に及

ぼす持久的 トレーニ ン グの 影響 を検討 して お くこ

とは重要 と考 え られ る．我 々 は，高齢者 の 大会（マ

ス ターズ）に 出場す る ため に 日常的に 激 し い 持久

的 トレ ーニ ン グ を積んで い る高齢ラ ン ナ
ーと 日常

的に 運動習慣 を持た な い 同年代被験者 の 比較を行

っ た
34）．高齢 ラ ン ナ

ー
群 は，平均 で 月間 234km

もの トレーニ ン グを実施 して い る が
， 加齢 に とも

な う速筋線維の 萎縮率は コ ン トロ
ー

ル 群 と同様な

値 で あ っ た．こ れ は歩行や ジ ョ キ ン グなどの 持久

的 な運動 で は，加 齢に ともなう速筋線維 の 萎縮に

対する抑制 に は，あ ま り貢献 しな い こ とを示唆 し

て い る．したが っ て ，健康増進の ため の 運動 とし

て，歩行や ジ ョ キ ン グな どの 有酸素的運動の み を

推奨する こ とは
， 筋萎縮抑制の 観点か らみ る と問

題に なる とい うこ と に なろ う．

　　 7）高齢者の 筋力 トレ
ーニ ン グ の 効果

　こ れ ま で 高齢者の 筋力ア ッ プが もた らされ る要

因として，筋線維の肥 大 よ りも筋一
神経系改善の

貢献度の 高 い こ とが示 され て きた．しか しなが ら，

最 近 で は筋
一
神経系改善に 加えて

， 高齢者に お い

て も若年者 と同様に筋肥大に よる筋力 ア ッ プが多

くの研究者 に よ っ て 認め られ て い る ．最 も高齢者

を用 い た研 究で は，90歳を対象に約15％ の 筋横断

面積の 増大 を報告 して い る．

　こ れ らの研究に よ り t 筋力 トレ
ーニ ン グ の よう

な高強度の運動で あれ ば
， 人は何歳に な っ て も

，

筋量増加の トレ ナ ビ リテ ィ を有 して い る と結論で

きる ．しか しなが ら，い ずれ の 報告 も実験 と して

特別な支援体制 の 基で コ ン トロ ール して 行われ た

結果であ り，こ の トレー
ニ ン グ内容をい きな り現

場で の 運動指導に応用する こ とは安全面か ら行 っ

て も無理 がある と考えられ る．また，全て の 研究

報告は
， 高齢者で あ っ て も筋の 肥大が み られ るか

ど うか と い う点に ス コ ープ を当て て お り， 安全 と

い う観点か ら相対的に低 い 強度で もトレ
ー

ニ ン グ

効果が見 られるか ？とい っ たよ り実際的な トレー

ニ ン グ方法 に 関す る検 討は み られ な い ．そ こ で

我 々 は
，
60歳以上 の 高齢者に対 して ，筋力 ト レ

ー

ニ ン グ として は運 動の 強度を20％程度低め に設定

し
，
1 年間 に わ た っ て ト レ ーニ ン グ を継続 させ た．

週 あた りの 筋力 トレーニ ン グ を実施す る頻度 は
，

週 1 回 もしくは 2 回 とし，運動の 実施頻度 につ い

て も併せ て検討 した ．そ の 結果 ， 筋力 ト レ
ー

ニ ン

グ非実施群 は ， 1 年間で筋量 の 減少が認め られ た

の に対 し， 1 回実施群は 1年前と ほ ぼ 同様な レベ

ル を維持 し， 2 回実施群は 1 年前よ り高い 数値を

示 した （表 2）．こ れ らの 結果は，筋力 トレーニ ン

グ と して の 強度 を従来か ら示 され て い る基準 よ り

低 く設定 して も， トレーニ ン グ期間が長期にわた

れば
， 効果が得 られ る こ とを示唆 して い る．
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表 2 ．　高齢者 に お け る 筋力 トレ
ー

ニ ン グ の 頻度 と筋横断面積
4）

グル
ー

プ トレ
ー

ニ ン グ前　　　　　ト レ
ーニ ン グ後

週 2 回君羊〔65．2歳，　∩
二　12）

週　1 回群 （67、1歳 、　n ＝　19 ）

非 実施 群 （68 ．0 歳 、　∩
；　16）

105 ± 1　5　　　　　−†　　　　　12 ．1：辷26

11　7± 23 　　　　一ゆ　　　　 115 ± 28

10．3 ± 2、○　　　　−　　　　　9、5± 2．Q

p くQ．05nsp

く O．05

平均値 ± 標 準誤差．

　 B ．高齢者の筋力 トレ
ー

ニ ン グ実施の限界因子

　　 1）加齢 に よ る 限界

　加齢 に よ っ て 筋力 は低下す る
5）
．加齢 に よ る最

大筋力の 低下 は20歳代 を基準値 にす る と，90歳代

の アイ ソ メ トリ ッ ク お よ び コ ン セ ン ト リ ッ ク筋力

が 45％，エ キセ ン トリ ッ ク筋力が 35％ も減少す る

とされて い る （図 5 ）．表 3 には加齢 に よ る大腿四

頭筋の 筋線維の 減少率
5）

を示 した．い ずれ の 研究

報告 も速筋線維 （type 　H 線維）の 減少率が遅筋線維

（type 　I線維）よ りも大 きい こ とが分 か る
6〜9）

．

Lexell8）た ち は健常 者の 外側広 筋 の 筋線維数を調

べ
，
80歳代の 筋線維数は 20歳代の お よそ39％ に ま

で 減少する と報告 して い る （図 6 ）．こ の ような加

齢に よ る筋線維数の 減少 は筋力 トレ
ー

ニ ン グ に よ

（
虞｝

R
遷
喫
」

刔

癬

躙
幽

糶
O
創
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L

丶
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粁
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煮
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 年 齢 （歳 ）

図 5．　 ア イ ソ メ トリ ッ ク筋力を100％ と し た ときの

　 加齢 に よ る 最大筋力 の 低下
5＞

10　　20　　30 　　 40　　 50　　 60　　 70　　80

　 　 　 　 　 　 　 　 年齢 （歳 〕

図 6．　 加齢 に よ る総筋線維数 の 減少
5）

り防止で きるが，ヒ トは何歳 まで 筋力 トレーニ ン

グに よる筋 の 適応が起る の だろ うか．対象者の 年

齢が最 も高 い 研究報告 は
，

Fiatarone たち
lo ）

の 平

均年齢90歳 （年齢幅 ；86〜96歳）で ある．こ の研 究

に 参加 した高齢者 は IRM の 筋力が平均値 で ］74％

も増大 し，筋 の 横断面積 も15％増加 した とされ て

い る．こ の 研究結果か ら， ヒ トは90歳 を越 え て も

特異的な筋力 ト レーニ ン グ を実施する こ とで 筋力

や筋量 を増大する こ とが で きる．しか し，筋力 ト

レ ーニ ン グ を実施 した ときの高齢者の 筋量の 増加

は ，若年者 と 比 べ る と低値 を示す．そ の 要因は ，

筋線維の 蛋自合成速度が 加齢に よ っ て 遅 くなる こ

表 3 ，　 加 齢 に よ る大 腿 四 頭筋 の 筋線 維 の 減 少 率 〔久 野，上 岡

　 20D3年）

筋 線 維 の 減 少 率 〔％ 〕

研 究者 性 年齢
タ イ プ 1 タ イプ H

larsson　3｝

Essen−
Gustavsson　4 〕

Lexell　5｝

Hakk［nen 　6｝

男

男

女

男

男

22− 6520

−− 7020
− 7015
− 8329
− 61

　 11525

　 1

十 8

2519452910

とが 挙げ られ る
11’12）．Welle た ち

IV

は，高齢者 と若年者の 筋線維の 蛋白合

成 速度 を筋力 トレ
ー

ニ ン グ前後で 調べ

て い る （図 7）．高齢者の筋力 トレ ーニ

ン グ前後 に お け る筋線維合成速度 は若

年者 と比 べ て 有意 に 遅 い とさ れ て い

る ．高齢者の筋力 ト レーニ ン グ の 加齢

に よ る 限界因子に は，筋線維の 再生 能

N 工工
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蓉
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琶
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匚 トレ
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ニ ン グ蔚

後

　 　 0

　 　 　 　 　 　 　 若 年 者　 　 　 　 　 　 高 齢者

図 7　　若年者と高齢者 の トレ
ーニ ン グ前後の 筋線維

　　合成速度 の 比較
7〕

　　＊ p 〈 O．05 （若年者 と高齢者 の ト レ
ー一

ニ ン グ前後
　　の 比 較）

　 50
ま

瞳　4C

e 　30

呈
E92

。

鈴
N
目　10

警
　 　 0
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図 8 ．　 高齢者に おけ る レ ジ ス タ ン ス 運動 に よ る 高度

　　の 血 圧 E昇．1°）

力の低 ドが 大 きく貢献する と考 えら れ る ．

　　 2） ト レーニ ン グ強度お よ び頻度 の 限界

　高齢者の 筋力 ト レ
ー

ニ ン グ で は，最大筋力 （1

RM ）の 65〜80％ を発揮す る運動強度 を一
般 的 に高

強度 と し，最大筋力 （］RM ）の 50％以 下 を低強度

と して い る．高齢者の筋力や 筋量 の 増大を目的と

した筋力 ト レーニ ン グで は強度が高い ほ ど効果が

期待で きる こ とが， こ れ まで 多 くの研究結果か ら

推測 され る ，しか し
，

トレ ーニ ン グ強度が 高 くな

る と，血圧 の 上昇 を招 くとい う別の 課題が 生 まれ

る．高齢者 の 筋力 トレ
ー

ニ ン グ時の 血 圧 の 限 界を

測定する の は 不可 能で ある が ，運動負荷試験 の 中

止蛬 準 で は 収縮 期血圧 ＞ 260mmHg ，拡張期 血圧

＞ 115mmHg と され て い る
13）．運動時の 血圧 上昇

の 原 囚の 1 つ は息 こ らえ に よる バ ル サ ル バ効果が

考え られ る．鯵坂
14）

は，高齢者の レ ジス タ ン ス

運動時 の 血 圧上 昇 の 出現 頻度 を調 べ て い る （図

8）．そ れに よる と，最大筋力（／RM ）の 80％ の 臥

位膝伸展 お よび座位下腿挙上 運動で は，収縮期血

圧 180nLmHg 以 ヒの 高度 の 血圧上 昇 が 40％ 以上

の 頻度で 生 じる と報告 して い る．高齢者 の 筋力 ト

レー
ニ ン グ の 強度の 限界因子は，運動中の 血 圧上

昇 によ っ て決め られ るであろ う．

　ア メ リ カ ス ポ
ー

ツ 医学会の 指針
13｝

で は
， 高齢

者の 筋力 ト レーニ ン グ の 頻度 は少 な くと も週 2

回 ，
48時間以上 の 休憩 をあ け て行 うと され て い る．

筋力 トレ ー
ニ ン グに よる最大筋力 （IRM ）の 増大

が 100％ を超 える 研究報告で は ，週 3 回 の トレ ー

ニ ン グ頻度 を採用 し て い る （表 4 ）．Roth た ち
15｝

は，週 3 回の 高強度筋力 トレーニ ン グ を 9 週間に

わ た り 7 名の 若年者 と 8名 の 高齢者に実施 し，脚

の 筋線維 の ダ メ
ー

ジを調べ て い る ．筋力 トレーニ

ン グ に よ る 高齢者の 脚の 筋線維の ダメ ージは， ト

レーニ ン グ前後の 比 較で 若年者お よび高齢者で そ

れぞれ 7．1％ と5．6％ の 有意な増加が 報告 され て い

る ．しか し ， 両者の 筋線維の ダ メ ー
ジに は有意差

表 4 ，　 高齢者 の 大 腿 部筋カ トレ
ー

ニ ン グ に よ る 最大筋力100％ 以 一ヒの 増 大 の 報 告 ［：久野，金 岡2003年）

研 究者 発表年 例 数 性 年齡 期 間 籟 度 1RM 筋力

Frontera　1中 198812 男 60〜フ212 週 3 日／ 週 膝 伸 展 力 ↑ 107 ％
」

膝屈 曲力 ↑ 227 ％

Flatarone　 111ggo 9 男 女 90 ＝ 112 週 3 目／ 週 膝伸展 力
‘

174％

Chare“e
｝83199113 女 69 ＝ 112 週 3 日／ 週 膝伸展力 ↑ 93 ％

1 膝屈 曲力 ↑ 115％

Lexe 甘
5） 199516 6 男　 170 〜7711 週 3 円／ 週 膝伸展力 τ 166 ％

10 女 膝伸展力 1159％
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筋肥 大

　丶 ．．…

”幽’”・．，

安 静 時 　　 3時間後　 24 時間後 　 48時間後

　 　 筋 線 維 の タ ン パ ク 分 解の 変 動

図 9 ．　 一
過性 の レ ジ ス タ ン ス トレ

ーニ ン グ に よ る筋

　 線維の タ ン パ ク分解の変動
12｝

　　＊ p く O．05（安静時 レ ベ ル と 3 時 間，24時間，48

　 時間の 比較｝

は なか っ た と して い る．Phillips た ち
16 ）

は ，
一

過

性の 高強度筋力 トレ
ー

ニ ン グを若年者 に負荷 し，

筋線維の蛋 白合成 と分解 を48時間 にわた り調べ て

い る．筋線維の 蛋白分解は 24時間後も18％ の 有意

な増 加を示 し，48時間後に安静時 の レ ベ ル に 回復

して い る （図 9 ）．筋力 トレ
ー

ニ ン グ に よる筋線維

の ダ メ
ージ の 増加や筋線維 の 蛋 白分解 の 回復時間

か ら，週 4 回以上 の 高強度筋力 トレーニ ン グの 実

施 は ト レーニ ン グ頻度の 限界で あ る と考 え られ

る．

　 C ．高齢者に お け る筋力 トレ ーニ ン グ の ト レー

　　ナ ビ リテ ィ の 限界因子

　　 1）筋力の 限界

　 般 的に筋力の 増大は， トレ
ー

ニ ン グ の 初期段

階で は神経系 の 要因が改善され，その 後に 筋肥大

を と もな う筋力 の 増 加
17）

が み られ る こ とが 示 さ

れ て い る （図10）．筋力の トレーナ ビ リ テ ィ の 限界

は ，すなわち筋肥大の 限 界 とい うこ とに置 き換え

る こ とがで きる．高齢者 にお い て も筋力 の トレー

ナ ビ リテ ィ は ，非常 に高 い こ と を示 す報告 もい く

つ かみ られる （表 4 ）．高齢者の ト
’
肢筋力の トレ

ー

ナ ビ リ テ ィ の 最大値 は
，

Fr 。 ntera た ち
亅8）

が 報告

した膝屈 曲力227％ の 増 大で あ り，大腿 四頭筋 断

面積 と大腿部 の 全 筋断面 積 はそれ ぞれ 9 ％ と11％

　 0　　　　　　　　8　　　　　　　　12　　　　20 　　　24　　　　　30

　 　 　 　 　 　 　 　 トレ
ー

ニ ン グ期 間 〔週）

図 10．　 筋力 トレ
ー

ニ ン グ 期間中 の 神経系要因 と筋肥

　 大要因の 相互 作用
13）

ず つ 筋肥大 して い る．Ivey た ち
19）

は，若年者 と

高齢者 を対象に 9 週 間 にわ た る 大腿部の 筋力 ト

レ
ー

ニ ン グ を週 3 回 の 頻度で実施した．こ の 研 究

で は ，若年者 と高齢者 に お ける筋肥大 に は，有意

な差は み られ な か っ た ．　一
方，Welle た ち

2°）
の

報告で は
， 若年者の 膝屈 曲筋群 の筋肥大は，高齢

者に比 べ て有意 に高値を示 して い る．しか しなが

ら，膝伸展筋群の 筋肥大 に有意差は認め て い ない ．

こ れ らの 報告の トレ
ー

ニ ン グ期間 は そ れぞれ 9 お

よび ユ2週間と，比較的短期間で ある．それ に対 し

て Morganti た ち
21）

は ，女性高齢者に 1年間 （52週

間）に わ た る長期の 筋力 トレ
ー

ニ ン グを週 2 回の

頻度で 実施 し， 6 ヶ 月 と12ヶ 月目の 筋力 を調べ て

い る ． 6 ヶ 月 目 と12ヶ 月 目の 筋力 の 増大 は， 1

RM の 膝伸展力に お い て それぞれ 66％ と74％ で あ

る こ とを示 して い る．こ の こ とは，間接的なが ら

筋力 トレーニ ン グ を継続 して い くこ とは
， 高齢者

であ っ て も筋肥 大の トレー
ナ ビ リテ ィ を長期間有

して い る こ とを示唆 して い る ．高齢者に お ける 筋

力 の トレ
ー

ナ ビ リ テ ィ の 限界は，若年者 と同
一

で

ある可能性が あ り， トレ
ー

ニ ン グ の 強度，期間お

よび頻度 による と考えられる ．

　　 2）筋線維タ イプ別に お け る 筋肥 大の 限 界

　高齢者 に お ける筋力の 低下 は ，と くに速筋線維

の 選択 的 な萎縮 が大 きな影響を及ぼ して い る．そ

れゆ え，選択 的 に速筋線維が萎縮 す る の で あれ ば，

筋力 トレ
ー

ニ ン グを実施 して 速筋線維 を肥大 させ

る こ とが 必要 とな る ．高齢者の筋力 トレーニ ン グ

に よる大腿部 の 筋線維タイプ別 にお ける増大率の

変 化 を表 5 に示 した．大腿 部 の 遅 筋線 維お よび速
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表 5 ．　 高齢者の 高強度筋力 ト レ
ー

ニ ン グ に よ る高齢者
・
大腿部 の 筋線

　　維タイ プ別 に お け る増大率（久野，金岡2eo3年）

筋 線維 タ イ プの 増大
研 究者 発表年 例数 性

ηpeI Type　II

Larsson　Tgl 1982 6 男 139％ τ52 ％

Frontera　14 ） 1988 12 男 ↑ 34％ τ28％

Charette　 18｝ 1991 13 女 変化な し ↑20 ％

Taa匠e　 2ω 1997 11 男 117％ †26％

Hikida　21） 2000 9 男 146 ％ nA 　 ↑34％

HB 　 † 52％

筋線維の増大は ，筋力 トレー
ニ ン グを した に もか

か わ らず変化が み られ な い とす る Charetteた ち
22）

の 報告 もみ られ る， しか しなが ら，そ の 他 の

報告
ユ8・23｛25）

で は，運動線 維の 増加 が確認 され

て い る ．Hikida た ち
25）

は
，
16週間 の 筋力 トレ ー

ニ ン グを不 活動な高齢男性 に 週 2 回 の 頻度で 実施

した ． トレーニ ン グ種 目は，膝伸展，ダブ ル レ ッ

グプ レ ス ，ハ
ー

フ ス ク ワ ッ トで あ り，
こ れ らを 6

〜 8 回 × 3 セ ッ ト行 っ た ．そ の 結果，Type 　［　A

（34％）お よび Type ［B （52％）線維が顕著な増加 を

示 した．こ の ように
， 高齢者 におい て も筋力 トレ ー

ニ ン グ は ，筋線維 の 増加 を引 き起 こ す ．William・

son た ち
26）

は，筋力 ト レ ーニ ン グ に よ る 筋線維

タイプの 移行 を調 べ た（図 ll）．こ の 研究では，高

齢男性 7 名に 12週 間の 筋力 トレ
ー

ニ ン グ を週 3 回

の 頻度で ，膝伸展 運動 を最大筋力（1RM ）80％ の

負荷 で 3 セ ッ ト行 っ た．その 結果 ， 筋線維 タ イ プ

の有意な移行は み られ なか っ た．したが っ て ，高

齢者 の筋力 トレ
ー

ニ ン グ の 効果にお ける限界因子

には ， 筋力 トレーニ ン グに ともなう筋線維 タイプ

〔
訴）

圃
コ
￥

鬪
e
ト

ヤ

60

40

20

NS
匚 トレ

ー
ニ ング薊

後

　 　 O
　 　 　 　 　 　 　 I　　 　 　 　 ll　A　 　 　 　 　IB

　　　　　　　　　　 筋 線維 タ イ ブ

図IL 　 筋力 トレー
ニ ン グ に よ る筋線維 タ イ プの 移行

　　NS ： ト レーニ ン グ前後 の 変化量 に有意差 な し
26 ）

の 移行に よる貢献度 は小 さい と考えられ る．

D ．遺伝的要因に よる トレ
ー

ナ ビ リテ ィ の 限界

　 1）遺伝子多型の 違 い に よる筋力の差

運動能力や筋力に遺伝的要因が 関与 して い る こ

表 6 ．　 筋 力 と 有意な 関 係 を示 した 候 補 遺 伝 子 （久 野，金 岡2003 年 ）

研 究 者 発表年 例数 性 年齢 遺 伝 子名 筋力測定 P 値

Seibert　24＞ 2001286 女 7Q 一ワ 9GDF8 股関節屈曲力 0、01
マ イ オ ス タチン 膝関節屈曲力 ＜ 0、01

Roth　25 〕 20Q1494 男女 20 〜90CNTF コ ン セ ン トリッ ク 〈 O ．05
神経 栄 養因子 艨伸展／膝屈曲力

エ キ セ ン トリ ッ ク ＜ 0．05
膝 伸 展 ／ 膝 屈 曲力

Geusens　 25 ｝ 1997501 女 70 く VDR 握力 〈 0．01
ビ タ ミン D 受容器 大腿 四頭筋 力 ＜ 001

Va冂 PO賃 ebergh 　
27） 2001273 男 71 〜86COLlA1 握力 OO3

タ イ プ 1 コ ラ
ー

ゲ ン α 1 上腕 二 頭筋 力 0．04

Folland　281 20G133 男 18 〜30ACE ア イ ソ メ トリ ッ ク ＜ 0．05
ア ン ギオ テ ン シ ン 変 換酵素 大腿 部 筋 力の 増 加率
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　 　 　 　 　 　 O

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ABCDEFGHIJKLMNO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 被験声
図⊥2． 高齢者に お け る筋力 ト レ

ー
ニ ン グ の よ る 股関 節伸展力 の トレ

ー
ナ ビ リ テ ィ （筆者 ら，未発表資料）

とは，双 生 児の 研 究 などか ら明 らかに されて い

る．筋力 と遺伝子多型 の 研究は1990年代か ら報告

され始め ，筋力 と有意 な関係が み られ る候補遺伝

子
27）

の 存在が 確認 され て い る
28− 32）

（表 6 ）．筋

力 ト レ ーニ ン グ に よ る 効果 に個人差が 生 じる こ と

は，よ く知 られ た事実である．図 12に示す よ うに，

高齢者の筋力 トレ ーニ ン グ にお い て も個 人差は表

れ る．筋 力 トレ ーニ ン グ の ト レー
ナ ビ リテ ィ と

ACE （ア ン ギオ テ ン シ ン 変換酵 素）遺伝子 多型 を

Follandた ち
32）

は検討 して い る．こ の 研究では，

18〜30歳の 健康 な男予33名を対象に週 3 回の 頻度

で 9週 間 にわた り筋力 トレ ー
ニ ン グ を実施 し，大

腿四頭筋の 増加率 と ACE 遺伝子多型 との 関係 を

調べ て い る （図13）．その 結果，ア イ ソ メ トリ ッ ク

筋力 の 増加率 と ACE 遺伝子多型 との 問に有意な

関係が み られた と報告 して い る ．こ の よ うに ， 個

入 の 筋力 トレ
ー

ニ ン グの トレ
ー

ナ ビ リテ ィ は遺伝

子多型に影響 を受ける．遺伝子多型の タ イプは一

生 涯 変化 しな い の で ，高齢者 にお い て も筋力 ト

レ
ー

ニ ン グ の 限界 因子の 1 つ に な る と考 え られ

る ．

　　 2）遺伝子型 の 違 い に よる筋量 の 差

　筋力 トレ
ー

ニ ン グ に よ る筋肥大 と遺伝．f・多型 と

の 関係 で は
， 筋の 成長 の 負 の 制御 因子で あ るマ イ

オ ス タチ ン 遺伝子 を検討 した報 告が あ る
19）

． こ

の 報 告で は， 5 名 の マ イ オ ス タ チ ン 遺 伝 亅
’・

（Lysl53Arg ；A ／G）多型 と 9名の マ イオ ス タチ ン

遺伝子 （A ／A ）多型 を保有す る高齢女性 を対 象に ，

筋力 トレ
ーニ ン グに よる大腿部の 筋量の 変化に つ

い て 検討 して い る ．筋力 トレ ーニ ン グ の 種 目 は膝

藜）
　20

鑾

麺 16E

嚢12

ミ
ヱ 　8

＞　 4
ヤ

　 　 0

＊

E　 　　 　　 　 　 ID　　 　 　　 　　 DD

　 　 ACE 遇伝 子 ジ ェ ノタイ プ

図 13，　 筋 力 ト レ
ーニ ン グ に よ る 筋 力 の 増 加率 と

　 ACE 遺伝 子 ジ ェ ノ タイ プ の 関 係
2s ）

　　＊ p 〈 0．05（ACE 遺伝子 H と ID の 筋力 の 増加量．
　　の 比較 D

伸展運動で あ り，9 週 間に わた り週 3 回の 頻度で ，

利 き脚の トレーニ ン グを実施 して い る ．その 結果，

マ イオ ス タチ ン 遺伝子 の 欠損 （AIG ）多型 を保有す

る女性 で は 68％ もの 筋肥 大が生 じ，A ／A 多型 の

保有者 と比 べ て 明 らか に有意な増 加を示 した．こ

の ように ，筋力 トレ
ー

ニ ン グ に 影響を及ぼす遺伝

的 な要因につ い て も報告 され は じめ て お り，今後

さらなる研究の 進展が待たれ て い る．

　 E ．高齢者の歩行能力 を維持する た め の 具体策

　　 D 加 齢 と大腰筋の 筋量 との 関係

　図14に は，大 洋村で 共同で 実施 して い る 運動教

室 に 参加 して い る 高齢者 （女性〉の 腹部 MRI を示

した ．同年齢で あっ て も， 過去 及 び 現在 の 生 活習
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慣 （職業や 運動歴 ）に よ り，退行性萎縮 を予防で き

る こ とが 示され て い る ．加齢 に よる 大腰筋横断面

積の 変化は，男子で は 50歳代で初め て 20歳代 に比

べ て 統計的に有意に減少 し（20歳代31．2±4．i
，
50

歳代25．4± 1．9，p ＜ 0．Ol），さら にそれ は60歳代

で さら に 進む傾向を示 した （表 7 ）．しか し興味深

い こ と に ，60歳代前半，後半お よび 70歳代前半 に

お い て は
， 年代間の 横断面積 に統計的な差 は認め

られ なか っ た． しか しなが ら，75歳以上 で は横断

面積の 低下 が そ れ らの 3 群 と比較 し て 統計的に 有

意に低値 を示 した （p 〈O．05，表 2）．女性 にお い

て も50歳代に お い て 20歳代に比べ て 統計的に有意

に減少 した（20歳代17．4 ± 2．8，50歳代 12．9± 2．9，

p く O．Ol）．その 後 も加齢 に と もな い 大腰 筋横 断

面積は低下傾向を示 した ．な お，こ の 大腰筋横断

面積にお ける低下率に お ける性差は ほ とん どみ ら

れ ない 傾 向にあ っ た．

　　 2）大腰筋の 横断面積 と歩行能力の 関係

　我 々 が 大腰筋 に とくに着目 した の は ，大腰筋が

歩行動作の 主働筋の
一

つ で ある ため で ある ．大腰

筋の 減少率（20歳代に対 して）は，歩行 に関係する

他の 筋群 ，例えば大腿部の 筋群 と比べ て みる と，

運動習慣な し い きい き教室参加者

被験者　0 （70歳）

大腰筋 ：3．9cm2

皮下脂肪 ： 27e．2・cm2

　　 図ユ4．

e
“

ag 〆
大腰筋 被験者　1 （70歳）

大腰莇 ： 1828　cm2

皮下脂肪 ： 182．1cm2
高齢者 に お ける 筋力 トレ ーニ ン グ実施習慣 の 有無 と大腰筋 MRI4 ）

表 7 ，　 各年代お よ び 性別の 股関節 ・大腰筋横断面積 の 値
4）

男 　 性 女　 性

往 齢

臓 ）
n

筋 断面 積
〔⊂ m2 ）

標 準 偏差
減少率

〔％ ）

年齢
（歳 〉

［
筋断面積
（⊂ m2 ）

標 準偏差
減少率

〔％ ｝

20 〜291430 ．8 44 020 〜29 9 γ八5 3．1 0

30〜39 933 ．3 6 8．130 〜39 116 ．7 一46

40 〜49 6252 64 一．18．240 〜491313 ．8 2 一211

50 〜5915210 桝 7 一31850 〜599711 ．4 ＊ ＊ 2，6 一34 ．9

60 〜6427191 榊 5一
一38．O60 〜6414011 ．O 寧＊ 2 ．7 一371

65〜697518 ．3 ＊ ネ 35 一40665 〜6913111 ．1榊 2．8 一366
70〜747916 ．1料 4．4 一47 ．770 〜7487103 聯 3 ．1 一411

75 −−7911149 ＊ ＊ 4 一51675 〜79448 ．5 零 ＊ 2．6 一514
80 〜 9 、38 ＊ 末 3．2 一55280 〜 108 ．9 林 1．1 一49．1

合計 245 合 計 532

±＊ pく○、01 、vs 　20 〜29 歳
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図 15．　 加齢 に よ る 歩行速度の 低下 と下 肢筋量 との 関係
35）

大腿部が 70〜80歳代 で 30〜40％ で あ る こ とが報告

され て い る こ とを考慮する と，加齢 に よる低下度

が よ り大 きい こ とが分 か る．と くに女性の 70歳代

前
’
トで は 48．3％

，
70歳代後半で は 46．6％ と20歳代

に比 べ てほ ぼ半減に近 い 状態を示 して い た．した

が っ て ，大腰筋は加齢 に よる影響 を他の 筋群に比

べ て もよ り強 く受 け る の で
，

こ の筋量を維持する

こ とは ，歩行能力 に大 きな影響を与える こ とを示

唆す る もの で ある ．さら に 最近 ， 仮説 を支持する

デ
ータ を我 々 は得て い る ，図15に示 し た よ うに

，

大腰筋筋横断面積は大腿伸 筋群 と と もに他 の 下肢

筋群に 比べ て よ り強 い 関係 を歩行速度 との 間に認

め ，こ の 筋横断而積が大 きい ほ ど歩行速度が速 い

傾向に ある と い う結論が導 き出された。こ れ は，

歩行速度が 加齢 に伴 い 減少す るが ，こ の 減少は速

度が歩幅 と歩調 （step 　 rate ）の 積で 得 られ る とす る

と，ほ とん ど歩幅の 減少に依存するため ，歩行速

度の 減少は歩幅の 減少に 依存する と結論で きる ．

表 8 ．　 こ れ まで の 職業〔ラ イフ ス タ イル ）と大腰筋横断面積 との 関係 に おけ る 典型別
33 ＞

；1 齢
　 　 性 別
〔歳 ｝

大腰 筋面槓

　 （cm2 ）
職 業

職業の

身体強 度
期間〔歳 ） 現 在の 身体活動状 況

rg　　男 202 農 藁 高 30 〜63 特 に な し

娼 　　男 231 営業 低 36 ・  60 散歩 60 〜78 歳週 7 回 20 ・．− 30 分

78　　男 20．3 農 業 高 24 −− 60 ク［：］
．
ンケ

ー60 〜78 歳週 ア回 30 分，猷 歩週 7 回 40 分

53　 女 9 主 婦 低 現在 ま で 社交 ダ ン ス 42 〜53 歳 週 1 回 120 分

55 　 女 14 製 逓 業 高 38 〜54 水 泳 50 〜55 歳 週 2 回 30 分

69　 女 5．5 内職 低 23 ・一’56 特 に な し

69　 女 ｝4．B 農業 高 19 −・68 水 泳 68 〜69 歳 週 3 回 60 分

82　 女 9、3 営業 低 49 −− 71 自転車 7 ト 82 歳週 6 回 60 分 　　　　　　 1
80 　 　女 B2 農 篥 高 22 〜50 … ケ

ー
・5 − 75 歳 ・ ・ 回．・ 歩 週 … 。 ・ 」
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したが っ て，我 々 の 結果は大腰筋及び大腿部伸筋

群 に おける 筋量の低下 が こ の 歩幅の 減少を もた ら

して い る こ とを明らか に した こ と に な る．そ し て
，

と くに大腰筋 における筋量の 維持が歩幅の 維持 に

大 き く貢献する． こ れ は大腰筋の 歩行 中にお ける

役割が
， 脚を引 き上げなが ら前方へ の 押し出 しで

あ るこ とか ら明白で ある．そ して ，加齢 に よる筋

の 萎縮が よ り進行する高齢者の 特徴 と して 知 られ

る い わ ゆ る
「
す り足」 の状態 に な る こ とも予想 さ

れ る ．さらに我 々 は ，こ の 仮説 を横断 的な研究 に

よ り検証 し，確認 を して い る
36＞．こ の 研究で は

，

80歳以上 の 陸上 な どの 高齢者 ア ス リ
ー

トを同年齢

コ ン トロ
ー

ル と比 較 した．高齢者ア ス リー ト群は，

歩行速度にお ける優位性をコ ン トロ ー
ル群 に対 し

て 示 した が，そ の 優位性 は歩幅の 大 きさで 説明で

き，その 歩幅の 優位性は大腰筋横 断面積が よ り大

きい こ とで 説明が可能 とな っ た （図16）．

　こ こ ま で の 結果 を総括する とt1生活機能 と密接

な 関係に ある歩行能力 を，老化 に よ り低下 させ な

い ために ， ある い は低下 した もの を回復させ る た

め に は，股 関節や 大腿部 ，
と くに大腰筋 の筋量 を

増加 させ る よ うな運動が必要 となる こ とが示唆 さ

れ た．残念なが ら，ウオーキ ン グで は こ の 目的に

は適 さな い こ とが示唆 され て い る の で ，股関節及

び大腿部 を刺激す る筋力 トレ
ー

ニ ン グが 必要で あ

（cm2 ）
60

50

　 40
筋
横

断 30
面
積

　 20

10

n ．s．

　 o
　 　 　大 腰筋 　　大腿部 　　大腿部 　　下腿部　 　下腿部

　　　　　　 伸筋群 　　屈 筋群　 前脛臀筋　腓腫 筋

図16．　 80歳代各群 に お け る 大腰筋，大腿 部 お よ び下

　 腿 部の 筋横断面 IE3fi）

　　＊ P＜ 0．Q5

る こ とが考えられ る．こ の 筋力 トレ
ー

ニ ン グは，

高齢者の場合週 1 回で 筋量の 現状維持が，週 2 回

で 筋量 ア ッ プが期待 され る．

　本総説 に 用 い た 研究成果 の
一

部は，平成 9 〜14年度

に わ た り実施 さ れ た 筑波大学先端学際領域研究 セ ン

ター（TARA ）プ ロ ジ ェ ク ト（代表　久野譜也），平成 11
− 16年度に実施 され る文部科学省科学技術振興調整費

（代表　村上和雄）な ど に よ り実施 され た もの で あ る．

こ こ に記 して 感謝する．
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