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Abstract

　　　　In　order 　to　clarify 　the　effect 　of　exercise 　on 　the　walking 　performance 　and 　the　muscle 　volume 　in
lower　Iimbs，　elderly 　athletes　long　continlling 　to　be　trained 　and 　untrained 　elderly　were 　cempared 　with

regard 　to　their　muscle 　cress
−
sectional 　area （CSA ）of 　m ．　psoas　major ，　thigh　muscle 　and 　crus 　muscle

and 　theirwalking　ability ．　The　subjects 　used 　consisted 　of　thirty−slx 　80’s−aged 　malc 　and 　70’s−aged
female　eTderly 　athletes 　and 　tweuty

−four　elders　having　no 　regu 量ar 　exercise （control 　male 　group ：CM ，
control 　fema藍e　group ：CF ），The　elderly 　athletes 　were 　further　divided　into　two　groups　in　accordance
with 　their　results 　of　Japan　Fitness　Test（high　performance　male 　group ：HPM ，　low　performance 　male

group ：LPM ，　high　performanee 　female　group ： HPF ，　low　performance　female　group ：LPF ）．The　wa 艮k・
ing　performance　was 　evaluated 　by　analyzing 　their　walking 　speed ，　stride −length　and 　step 　rate 　during
walking 　along　a　15　m −strip 　of　passage　at　n 〔，rmal 　and 　fast　paces　using 　video

−taping ，　The　Inusde 　CSA
was 　determined　at　m 、　psoas 　major ，　thigh　muscle （exterlsors 　and 　flexors）and 　crus 　mttscle （m ，　tibialis
anterior 　and 　m ，　triceps　surae ）using 　MRI．　As　fQr　the　walking 　speed 　and 　stride

−length　at　the　normal

pace，only 　HPM 　and 　HPF 　showed 　s孟gnificantlyhighervalues 　than 　CM 　and 　CF （male ：p く 0．05，
female ； pく 0．Ol）．Meanwhile 　at　the　faster　pace ，　IIPF　and 　LPF 　showed 　significantly 　higher　values
than　CF　in　fema［e （HPF ：p 〈O．Ol，　LPF ：p＜ 0．05）and 　in　the　case 　of　males ，　only 　HPM 　have　a　higher

value 　only 　ef 　the　walking 　speed 　than 　CM （p 〈   ．05），The　CSA 　of 　m ．　psoas　major 　in　IIPM　and 　HPF
significantly 　higher　than 　that　in　CM 　and 　CF （aU　p＜ 0．05＞，while 　in　CSAs 　of 　knee　extensor 　muscles

and 　m ，　triceps 　surae ，　the　statistical　differences　were 　not 　cons 三stent 　among 　male 　and 　female　groups ．
The 　results 　suggested 　that　greater 　muscie 　mass 　of 　m 、　psoas　majQr 　could 　influence　higher　walking
speed 　in　elder 正y　people，　and 　might 　be　affected 　by　regular 　exercise 　training，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Jpn，　J，　Phys．　Fitness　Sports　Med ．2001，50 ：149〜158）
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1、緒 言

加齢に伴 っ て歩行能力が低下する こ とは よ く知

られ て い る．その 歩行能力の低下 の 原 因と して ，

加齢 に伴 う歩幅の 減少，股関節，膝 関節 ， 足関節

の 運動可動域の 減少お よ び歩行速度 の低下などが

1）
筑波大学大学院体育科学研 究科

　　〒 305−8574 茨城県つ くば市 天 王 台1−1一エ
2）
福島大 学教育学部

　　〒 960−1296 福島市松川町浅川字直道 2 番：地
3）
筑波大学体育科学系

　　〒 305−8574 茨城県 つ くば市 天 王台1−1−1
4）
東亜 大学大学院総合学術研究科

　　〒 751−85e3 山 口 県下 関市
一

宮学園 町2−1
5＞
筑波大学先端学際領域研究 セ ン ター

　〒 305−8577茨城 県 つ くば 市天 王 台ユ
ー1−1

00C 亡oral 　Prog厂a ∫71　in　Health　and ∫ρor 亡∫ciences ，　し
「
」ゴ V θr51

’
亡y 　o∫

7
’
suku わa，1一ヱー1　Ten−nohdai ，　Tsukuba ，　lb∂ raki 　C305−8574丿

F こ’kttshi
「
ma し

「
fliversi 亡y，　Facu1亡ア of 　education 　2　Sugumichi，メ！sakawa ，

M ヨ亡sukavea 　Machi，　Fukushi皿 a，　F ロk ロ shim ∂ ‘960一ヱ296丿
Ins亡f加 亡e　of 　H θa1 亡h　and ∫POf亡∫c∫θ 丑 ces ，　Universi亡y　of 　Tsul（ロわa，
1−1−1　Tθ丑

一
nohdai ，　Tsukuha ，　ibaraki　（305−8574丿

Gradua 亡e 　Sch・・1 ・fJntegra亡ed 　Science　and 　Ar ち ［加 iversi亡y ・∫Eas亡

As ∫a　Shimonosekゴ
ー
shi，　IchinOi刀 ∫γa　Ga左ロ e刀 ello　2一ヱ　‘751−8503丿

Ceη 亡er ・for　Tsukuba 　Advallced　Research 　A 〃fa皿 c，ひhiversity　of
Tsukuba ，　1＋ 1　Ten−nohdai ，　Tsuk ［めaJba 融 f‘ヲ05−857刀

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

150 金，大島，馬場，安 田，足立，勝 田，岡田，久野

明 らか に され て い る
5’7 ’14），歩行速度の 低下 の 原

因は 主 に 歩幅 と歩調 の 減少 に ある が
，

Murray 　et

al
ユ4＞

と Himann 　et　aL5
）
は，歩行速度低下 の 原 因が

歩調よ りもむ しろ，加齢 に伴 う下肢 の動 きや動作

範囲の 縮小 に よる歩幅の 減少に ある と強調 して い

る．一方で ，加齢 に伴 う生理学的な身体の 変化 は

筋萎縮 と筋力の低下が代 表的な例 と して あげ られ

る ．仮に歩幅 の 減少に 筋力の 低下や筋量 の 減少が

関与 して い る とするな らば，生理 学的 に歩行 に関

する筋群の 筋量の 変化が ， 歩行速度の変化 と対応

する はずで ある ．直立 2 足歩行に は大腿 部の 筋群

以外 に，骨盤 と股 関節 を支持 ・安定化 させ る作用

お よび股関節屈 曲の 主動筋 と して 大腰筋が働 くと

され て い る
4’17）

．そ こ で我 々 は磁 気共鳴映像法

（MRI ＞を用 い ，各年代別の 大腰筋お よび大腿部の

筋量の 変化 と歩行能力 との 関係 を調べ た ところ，

大腰筋お よ び大腿仲筋群 に お け る筋量 の低下 が 歩

行速度 （歩幅）の 低下 を導 くとの 結論 を得た
10）．

しか しなが ら，われわ れ の 上記の デ
ータ は，横断

的デ ータ に よる もの で あ り，ある個人 の筋量 の 変

化 と歩行能力 の 変化 との 関係 を直接的に調 べ たも

の で はな い ．したが っ て ，加齢 に伴 う大腰筋お よ

び大腿 部にお ける筋量 の 変化が歩行能力 に影響す

る の か否 か を明 らか にす るため に は，第
一

に高齢

者における 日常生活の 活動量の 違 い が筋量に影響

を及ぼすの かに つ い て検討 し， 筋量の 差が歩行能

力 に お ける相違 に対応 するか ど うか を証明する必

要が ある と考えられ る，そ の ため の
一

つ と して ，

日常生 活の 中で ，高水準で 規則的な身体活動を実

施 して い る 被検者を対象 とする こ と に よ り，筋量

の差 と歩行能力 と の 関係 を明 らか にす る こ とが可

能であ る と考えられる．さらに ，
ス ポー

ツ 種 目が

異な れ ば ト レ
ー

ニ ン グ 内容 も異な る こ とよ り，そ

の 内容 の 相違が筋量に影響する こ とも十分 に予想

され る．

　 そ こ で 本研究で は，こ れ ま で 長期間に わ た っ て

高い 水準で の専 門的 トレーニ ン グを継続 し， それ

ぞれ の 競技で 高 い パ フ ォ
ーマ ン ス を発揮 して い る

高齢 ア ス リ
ー

ト（男性80歳代 ， 女性70歳代）と，特

別な運動習慣 を持た な い
一

般高齢者につ い て ， 股

関節の 大腰筋 ， 大腿部お よ び下腿部の 筋横断面積

と歩行能力 との 関係に つ い て検討する こ とを試み

た．

1．方 法

　 A ．被検者

　被検者 には各種の 競技大会で 優秀な成績 を収め

た高齢ア ス リ
ー

ト36名（男性 ；19名 ， 女性 ；17名），

コ ン トロ ール 群 と し て 現在 ， 特別な運動習慣 を持

たな い 健康 な高齢者24名，計60名を用 い た．被検

者は 男女 に群分け し，さらに 高齢 ア ス リ
ート群の

実施競技は複数に わた るため，文部省新体力テ ス

ト（握力 ，
10m 障害物歩行 ，

6 分間歩行 な ど）に

お け る成績 （総 合評価 と総合 点数）を元 に （勝 田

茂 ：未発表資料）， 成績の よ り高 い 群 と低 い 群の

2 群に 分けた （High　performance 　male ；HPM 群 9

名，High　performance 　female ；HPF 　9 名，
　 Low

performance 　male ；LPM 群 10名，　 Low 　perform −

ance 　female；LPF 群 8 名）．また
， 運動習慣 を持

た ない 群は コ ン トロ ール 群 と した （Control　Male ；

CM 群 7 名，
　 Control　Female ；CF 群17名）．なお ，

HPM 群および HPF 群の 競技種 目は陸上 ，水泳，

ス キ
ー

で あ り，LPM 群お よび LPF 群の 競技種 目

は テ ニ ス
， 卓球 ， 剣道で あ っ た．高齢ア ス リー ト

には，1997年度の 50m と 100m 背泳 ぎの 世界記

録保持者 ， 世界陸上競技 で の 1，500m 走の 優i勝

者，三 段飛び の世界記録保持者，日本ベ テ ラ ン ズ

テ ニ ス 大会 の ダブ ル ス優勝者，高齢者剣道大会の

準優勝者，海外山岳登頂記録保持者な どが含まれ

て い る．

　すべ て の被検者に実験 の 主 旨，内容お よび危険

性に つ い てあ らか じめ 説明 し， 参加 の 同意 を得た．

　B ．磁気共鳴映像法 （magnetic 　resonance 　im −

　　aging ： MRD に よる筋横断面積の測定

　　 1．大腰筋 ， 大腿 部及 び下腿 部の 筋横断面積

　各筋横断像 の 測定 は，筑波大学 附属病院に設置

さ れ て い る 臨 床 用 1．5T の 超 電 導 MR 装 置

（Signa，　 GE 社 ，
　 USA ）を用 い

，
パ ル ス シ ーク エ ン

ス は ス ピ ン エ コ
ー

法 に よ り繰 り返 し時 間 340

msec ，
エ コ ー時 問 12msec の 条件 で 撮影 した．

大腰筋 の 測定に は腸 骨稜腹部 の 位置の 横断画像 を
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用 い た．得られ た画像は フ ィ ル ム 上 に プ リ ン トし ，

左右 2 つ の大腰筋像を トレーシ ン グ ペ ーパ ー
に ト

レー
ス した後 に，ス キ ャ ナで コ ン ピュ

ータに 取 り

込 み ，解析 ソ フ トウ ェ ア （NIH　image　Ver 　1．62，
NIH 社，　USA ）を用 い て横断面積を測定 した

⊥o’11）．

なお ， 大腰筋横断面積の デ ータ は
， 左右 2 つ の 大

腰 筋横断面積 の合算値 とした．大腿部の 筋横断像

は，あらか じめ下 半身の 縦断像 を撮影 した後，横

断像 を外側顆問結節 の位置 か ら遠位方向へ 等間隔

で 15枚連続的に撮影 した．得 ら れ た縦断像か ら右

脚の 大転子 と脛骨頭の 外側 顆間結節 を同定 し， そ

の距離の 50％ にあた る画像 を筋横断面積の測定に

用 い た．大腿部の 筋横断面積 は伸筋群 として大腿

四頭筋を，屈筋群 と して ハ ム ス トリ ン グ （大腿 二

頭筋 ， 半腱様筋 ， 半膜様筋）および内転筋群 （大内

転筋，短内転筋，長内転筋）の 筋横 断面積 を算出

した．下腿部の 筋横断面積に つ い て は
， まず，下

腿 部の 縦断像 を撮影 し，そ の 後，前顆間区 よ り遠

位方向へ 等間隔 で 15枚 の横断画像 を得た．分析 に

は脛骨の前顆問区か ら外果 まで の距離の 50％ にあ

たる部位 の 前脛骨筋 と下腿三 頭筋の 筋横断面積 を

算出 した．

　 C ．歩行動作の測定

　歩行動作は，被検者 に左側 の耳珠 大転子，膝

関節，外果，踵 ， 第 5 中足骨遠位端な ど 14ヶ所に

マ
ー

カ
ー

を取 り付 けた状態で室内 1．5m の 区間を

歩行 さ せ
， そ の 動 きを デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ

（GR −DVL ，　VICTOR 社 ， 日本）を用 い て 撮影 した．

歩行速度 は，被検者の 主観的判断に よ る
“

普通速

度
”
と

“
速歩

”
の 2 種類を行 っ た

ユo ’16）
．各マ

ー
カ
ー

の 動きは，被検者の 左側面直角方向か ら二 次元動

作 測定 シ ス テ ム （Frame −DIAS
， 電機計測販 売，

日本）を用 し て 分析 した．各マ ーカーの 位置座標

か ら，歩行速度，股関節角度 ， 大腿振 り上 げ角度，

歩幅，歩調を 1歩行周期で算出 した．なお，歩行

速度は 1 秒 あた りの距離 （cm ／s）で表示 した．

　
一

方，下肢長 は歩幅に影響を及ぼす可 能性が あ

る こ とか ら，被検者に お い て地面か ら前腸棘高ま

で の 高さ を測定 し，下肢長 と した．

　 D ．統計処理

　高齡 ア ス リ
ー ト群 とコ ン トロ ール群の 比較 には

一
元配置の 分散分析 を用 い

， 有意性の 認め られた

場合，post
−’hoc の検定 を Fisherの PLSD 法 に て

行 っ た．一
方，各歩行 パ ラ メ ー

タの 普通速度 と速

歩の 差 の検 定は t検 定を用 い た．なお ， 統 計量 は

すべ て平均値±標準偏差で示 し，有意水準 は危険

率 5 ％未満 とした．これ ら の デ
ー

タ解析は統計 ソ

フ トウ ェ ア （StatView，
　 Ver 　5．0，　 HULINKS 社 ，

USA ）を用 い て行っ た．

班．結 果

　Table　1 は，各群の 身体特性を示 した もの で あ

る，分散分析の結果，男性にお い て ，すべ て の項

目 で HPM 群 ，
　 LPM 群 と CM 群 の 問 にそ れ ぞれ

有意な差 は認め られなか っ た．また
， 女性 にお い

て も同様 に 3群 間 に有 意な差 は認め られ なか っ

Table　 l．　 Physical　characteristics 　Qf　each 　subject 　groups ．

GroupHPMLPMCM

HPFLPFCF

n9107

9817

Age （year ）

84．4± 2．4

84．3± 4．ユ
82．3± 2．1

77．1± 4．0

74，9±4．3

75．2」：3．2

Ht （cm ）

王60．9± 6．3
162．1± 6．2
160．5± 3．8

152．0士6，0
150．0±3．7
149．2 ：ヒ5．2

Wt （kg＞

56，1± 7，3
55．1±9．2

57，0±4，9

51．O± 6．4
54．5± 6．4

54．0± 9．9

Leg　Ht（cm ）

89，6±5．4

89．4±：5，7

87．8±2．6

84．7± 4，5

83．4± 1．3

82．7 ：ヒ3．8

Values　are 　means ± SD．　Ht　l　height，　Wt ： welght ，　Leg　Ht ：Leg　height．　HPM ：

mgh 　performance 　nlale ，　LPM ：Low 　performance ，　CM ； controL 　male ，　HPF ：

IIigh　performance 　female、　LPF ；Low 　performance 　female，　CF ： contrQI 　fema艮e．
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た．歩幅の 値は身長や下肢長 の 影響 を受けやす い

が ，男女 と も各群間で 身長お よび下肢長 に差は認

め られなか っ た．

　Table　2 は ， 男性 の 各群に お い て ，普通速度お

よ び速歩時の 歩行速度，歩幅お よび歩調の 結果 を

示 した も の で ある．普通速度に お い て ，分散分析

の 結果 ， 歩行速度 と歩幅 は HPM 群が CM 群 よ り

有意 に 高 い 値を示 した （p ＜ 0．〔〕5）が，1王PM 群 と

LPM 群 ，
　 LPM 群 と CM 群 の 間に 差は認 め ら れ な

か っ た．歩調 に お い て は，い ずれ の群問 にも差は

認め られ なか っ た．速歩 に お ける，歩行 速度 と歩

調 の分散分析 の結果はそ れぞ れ ， p 〈 0，05 の 以 下

を示 し，HPM 群が CM 群 よ り有意 に高 い 値を示

したが ，
い ずれ の 項 目 に お い て も LPM 群 と CM

群の 間に有意な差は認め られな か っ た ．また ， 各

群の 普通速度と速 歩を比 較する と，全 て の 項 目 に

お い て 速歩 の 方が 普通速度 に比 べ て有意に高 い 値

を示 した （Table　2）．

　Table　3 は
， 女性の 各群 に お ける，普通速度お

よ び速歩時の 歩行速度，歩幅お よ び歩調の値 と分

散分析の 結果 を示 した．普通速度に お い て ， 歩行

速度 と歩幅は HPF 群が CF 群 よ り有意 に高 い 値

を示 した （それ ぞれ，p ＜ O．Ol）が，　 HPF 群 と LPF

群，LPF 群 と CF 群 の 間で は有意 な差 は認 め ら

れ なか っ た．また ， 歩調 に お い て は 3群 間 に有意

な差が認め られ なか っ た．速歩 にお い て 歩行速度

お よび歩幅は HPF 群お よ び LPF 群 の 方が CF 群

よ り有意 に高 い 値 を示 し（歩行速度 ，
HPF 群 と

Table　2，　 The　comparison 　of　walking 　speed ，　sしride 　leロgth　alld 　stcp 　rate 　in　male 　groups ．

一Norma ［pace
−

　 、Valking　 speed

　 Stride　length

　 Step　 rete

IIPM

ユ62．4 二辷27．9

152．4± 20．2

　 1．1± 0．1

LPM

14L 〔｝± 22，0

143．6± 17．1

　 1．0± O．1

CM

125．4± 25．4

124．5±26．9

　 1．O± 0．1

ANOVA 　　 　Post−hoc

P 〈 0．0511PM ＞ CM ★

p ＜ 0，05　 11PM ＞ CM ★

一Fast　pa じe
−

　 Walking 　speed

　 Stride　ieng 仁h

　 Step　 rete

　 　 　 　 ＄＄
204．6± 34，9

156．4± ll ，4
＄

　 1．3± 0，6

　 　 　 　 ＄s
］73，7± 25．4

158．O± 17．3s
＄

　 　 　 　 ＄＄

　 Ll ± 0．1

　 　 　 　 ＄＄157．6±32，0
　 　 　 　 ss
141．7 ±26，0

　1．1± O．1＄

p ＜ O．05　 HPM ＞CM ★

p＜ 0．05　 HPM ＞CM ★

Values　are 　means ± SD ，★
p く 0．05　vs ．　CM ．  ＜ O．05，

＄＄P ＜ 0．Ol　vs ，normal 　pace．　HPM 二High　perfor ・

mance 　ma ！e，　LPM ；Low 　performance　rnale ．　CM ： contrel 　maLe ．　Walking　speed （cm ／s），Stride　length（cm ）．

Step　rate （steps ／s）．

Tablc　3．　 The　comparison 　of 　walking 　speed ，　stride 　length　and 　step 　rate 　in　fama生e　groups ．

一Nornユal　pa 〔e
−

　 Waiking 　speed

　 Stridc　length

　 Step　re ヒe

HPF 　 　 　 　 　　 　 LPF

141．5± ユ2．8
137 ．7」

−14，6

　 1．O± 0．1

133．4ヨ：21．3

127．5± 16．8

　 ユ．0±　⊂｝．1

CF ANOVA

ll7．7＝F　18．8　　 P＜ 0．Ol

ll6．4± 16．4　　　　pく 0．Ol

　 l．O± 0．1

Post−hoc

IIPF＞ CF ★ ★

HPF ＞ CF ★

一Fast　pace −

　 “・Xalking 　speed

　 Stride　length

　 Step　 rete

181，6± 29．5
＄＄
　　ユ63．6± 21．4

＄

L49，0± 17．9＄S
　　l40．1± 19．3

＄

　亅．2± 　0．ユ
’9’”

　　　1．2：ヒ　O．1

136．4± 22．8＄＄
　p ＜0．Ol

ユ22．9± 17．1＄＄
　p ＜O．05

　1．1± 　0．ユ
＄＄

　p く O．05

IIPF＞CF★★，　LPF ＞ CF ★

HPF ＞ CF★．　LPF ＞ CF ★

HPF ＞ CF★

V 、1，，s 。 re　l。 ea 。， ± SD．★
P 〈 。．05，★ ★ P ＜ 。．Ol ・ ・，　CF ．  ＜ O．05，

＄＄P く O．Ol ・・．・。・m ・1　pace ・IIPF ・

High　pe ， f。 r 。 la。 ce 　f・ m ・1・、　LPF ・L ・w 　peri ・ rmallce 　f・ m ・1。，・CF ・… t・ ・l　fama［・・W ・玉ki・g ・p ・・d （・ m ／s ）・

Stride　length （cm ），Step　rate （steps ／s ）．
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CF 群 ： p ＜ O．OL 歩 幅 ，
　 LPF 群 と CF 群 ： p 〈

O，05），歩調 にお い て は HPF 群の み が CF 群 よ り

有意 に高 か っ た （p く 0，05）．さ ら に，各群の 普通

速度 と速歩の 値を比 較す る と，LPF 群 の 歩調 を

除 く全て の 項 目にお い て速歩の 方が 普通速度に 比

べ て 有意 に 高 い 値 を示 した（Tabte　3）．各被検者

群 に お い て 普通速度 に対す る速歩時の 歩行速度 の

増加率 を検討す る と，男性で は そ れ ぞ れ，HPM

群 26％
，

LPM 群 23．2 ％，　 CM 群 25．7％の 増加率

を示 し，女性で は HPF 群28．3％，　 LPF 群22 ．6％，

CF 群 15，9％の 増加率が 示 され た．

　Fig．ユ は，男性の 各群 にお い て ， 大腰筋，大腿

50％部位 の 伸筋群 と屈筋群，前脛骨筋お よ び下腿

三 頭筋 の 筋横断面積 を比較 した もの で ある．大

腰筋 の 筋横断面積 は HPM 群 （16．7± 2．8cm2）が

CM 群 （13．3± 2．6cm2 ）よ り有意に 高 い 値を示 し

た （p 〈 0．05）が，HPM 群 と LPM 群，また，　 LPM

群 と CM 群の 間に は 有意差が認め られ なか っ た．

　下腿三 頭筋の 筋横断面積 は HPM 群 （29，5± 8．3

cm2 ）と LPM 群 （30．5± 8．6cm2）の 値 が CM 群

（18．8± 11，8cm2 ）よ り有意に高か っ た （それぞ れ ，

（
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Fig．2　　Comparison　of 　muscle 　cross
−
sectional 　area

　 in　the　several 　muscle （groups ）between　the　female
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＊

：p＜ 0．05、　post
−

　 hoc　test．　HPF ：High　performance 　female，LPF 　l

　 Low 　perfornnt　nce 　female，　CF ： control 　female，

■　HPF

「
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圜　 L尸 F

口　CF

「「

p ＜ 0．05）が，HPM 群 と LPM 群 の 問に有意 な差

は認め られなか っ た．

　大腿 部の 伸筋群，屈筋群及び前脛骨筋の 筋横断

面積で は 3 群間 に有意差 は認め られ な か っ た．

　 Fig．2 は，女性の 各群 に おい て，大腰筋，大腿

50％部位の 伸筋群 ， 屈筋群，前脛骨筋 と下腿三頭

筋 の 筋横断面積 を示 した もの であ る．大腰筋横 断

面積 にお い て HPF 群 （12．0± 3．6cm2）は CF 群

（8．7± 3．3cm2 ）よ り有 意 に高い 値 を示 した （p ＜

O．05）が，LPF 群 と CF 群，また
，
　 HPF 群 と LpF

群 の 間に有意差は認め られ なか っ た，伸筋群筋横

断面積 も HPF 群 （44．6± 6．4cm2 ）が CF 群 （37．3

± 6．4cm2 ）よ り有意 に高 い 値 を示 した （p 〈 0．05）
が ， HPF 群 と LPF 群 の 間に有意差 は認め られ な

か っ た．また
， 屈筋群 ， 前脛骨筋お よび下腿三頭

筋 の 筋横断面積に お い て 各 3 群間 に有意 な差は認

め られ なか っ た．

　そ の 他 ， 歩行時の 大腿振 り上げ角度 と股 関節角

度，前傾 角度 は
， 男女 と もば らつ きが大 きく， 3

群間に 統計的有意な差が認め られ なか っ た．さら

に
， 大腰 筋横断面積 と前傾角度の 問 に男女 と も 3

群間に有意な相関関係が認 め られ なか っ た．
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N ．考 察

　本研究 の 目的は，これ まで長期間 にわ た っ て専

門的 な トレ
ーニ ン グ を行 っ て きた高齢ア ス リー ト

と同世代の 一般高齢者に お ける 下 肢の 各筋横断面

積 と歩行能力との 関係を検討す る こ とで あ っ た．

なぜ な らば，高齢ア ス リ
ー ト群 はそれぞ れ の 競技

に お い て 明 らか に 高 い パ フ ォ
ー

マ ン ス を コ ン ト

ロ
ー

ル と比べ て 発揮で きるか らである，そ の よう

な能力は，高齢者の 生活機能 と して重要 な役割 を

果たす歩行 能力 を よ り高 い 状態で維持す る こ とを

可 能 とする で あろ う，こ れ まで の 先行研究 に よ

り，加齢による歩行能力 （歩行速度）の低下は，歩

行時の 歩幅の 減少に大 きく依存する こ と が示 され

て い る
「
J ’7’ユ4＞

が ，そ の 歩幅 の 減少の
一

因 と して は

筋力の 低下が考えられる ．筋力 は，筋横断面積と

比例関係 に ある の で ， 歩行に関与 して い る各筋の

横断面積 と歩行能力の 各パ ラ メ タ
ー

との 関係 を検

討する こ とは，高齢者の 歩行能力の 維持 ・増進を

考える上で重要な知見 を提供で きる もの と考えら

れ る ．さ ら に，こ れ ま で に我 々 は，一般の 高齢者

の 大腰筋と大腿部の筋横断面積が，加齢に伴 っ て

減少 して い くこ とを横断的に確認 し，
こ の筋萎縮

が加齢と身体的不活動 の 複合的要因による もの で

ある こ と を指摘 して い る
12）．したが っ て ， 本研

究で 用 い た高齢ア ス リ
ー

ト群は長期間に わ た っ て

高い 水準で の専 門的 トレ
ー

ニ ン グ を継続 して い る

こ とか ら，ア ス リ
ー

ト群にお い て歩行 に 関与する

筋群 （下肢構成筋群）に おける萎縮 の 程度は コ ン ト

ロ ール に 比 べ て小 さ く， その 結果，歩行能力は コ

ン トロ
ール に比 べ て高 い とい う仮説 を立 て るに至

っ た．

　歩行 能力 を検討 した 結果，普通 速度 に お い て

HPM 群お よび HPF 群の 歩行速度の 値 は，　 CM 群

お よび CF 群 よ りそれぞれ有意に高値を示 し た．

また，速歩時 の 歩行 速度 に お い て も CM 群お よ

び CF 群 と比 べ て HPM 群 と HPF 群お よび LPF

群 の 値 は高 い 傾 向を示 した．
一

般的に ，加齢 に伴

う歩行速度の 低下 は，歩調 よ り歩幅 の 影響 を強 く

受け る とい うこ とが報告 され て い る
5 ’14）．普通

速度 に お い て ，本研 究で も歩調 に お い て は男女 と

も3 群間 に有意な差が み られ な か っ た の に対 し，

歩幅は HPM 群お よび HPF 群の 方が CM お よび

CF 群 よ り有意 に長 い と い う結果 を示 し，こ れ ま

で の 研究 を支持する もの で あ っ た．

　こ れ まで に報告され て きた下 肢の筋力 と歩行能

力の 関係か ら，歩行速度 を決め る要 因と して 下肢

筋の 筋力や筋の 活動水準が考えら れ る
2・7’19 ・25），

渡 辺 た ち
25＞

は歩行 中の 大腿 二 頭筋 と腓腹筋 の 筋

活動を検討 し，歩行時の 推進力は こ れ らの 筋活動

水準に よ っ て 変化する と述べ て い る．さ ら に，大

腿部 の 筋群お よび下腿 三頭筋の筋力 と歩行速度 と

の 聞に は正 の 相関関係が ある こ と も報告 され て い

る
z ’6’19）．こ れ まで の 従来の報告 に加 えて

， 我々

は股関節 を構成 して い る各筋群の 関与，と くに 大

腰筋 の 重要性 を指摘 して い る
12）． この 仮説は ，

針電極 と表面電極 を用 い た筋電図 の研究
1）

に お い

て 歩行開始期 と離地期 に大腰筋の 強 い 筋活動 を観

察 し て い る こ と，及び MRI と 3 次元幾何学 モ デ

ル に よる解剖学 的な機能解析 を行 っ た最近 の 研

究
17）

に よ っ て も支持 され る．また ， 本研 究 に お

い て大腰筋 ・筋横断面積は，ア ス リ
ー

ト群の 中で

もよ り高 い 体力テ ス トの パ フ ォ
ー

マ ン ス を発揮で

きる HPM 群 および HPF 群の みが ，そ れ ぞれ の

コ ン トロ ール 群よ り有意に高 い 値 を示 して い る ．

それ に 対 して大腿部及び下腿部の 筋群で は，男女

と も大腰 筋の よ うに 明確な差 はあまり認め られ な

か っ た．こ れ らの 結果 は
， 高齢者 に お ける歩行能

力 の 低下抑制 とい う観点か ら考えた と き， 歩行に

関わ る筋群 の 中で も大腰筋 に お ける筋量 の 維持は

大 きなウ ェ
ー トを占め て い る可 能性 を示唆する も

の で ある ．さ ら に，HPM 群及 び HPF 群 に お け

る大腰筋 の 筋量は ，長期間に わ たる トレーニ ン グ

効果に よ っ て
一
定水準に維持 された可能性 も示唆

され る． トレ ーニ ン グ に よ っ て 大腰 筋 に お ける筋

量 が維持 され ， そ の 結果大腰筋の 役割で ある股関

節の 屈曲動作 （脚の 引 き上 げ）や姿勢保持 （前傾 防

止）な どが ス ム ーズ に行わ れ る た め，歩幅を よ り

長 くとる こ とが可能 とな っ た と考えられる．

　 本研究 における歩行能力の 評価は ， それぞれの

被検者の 普通 速度の み ならず速歩に お い て も行 っ

た．そ の 背景 に は，速歩の 評価が高齢者の 歩行能
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力を よ り反映 し て い る とい う報告 もみ られ る ため

で ある
16）．本研究で は，ア ス リ

ー
ト群 の 中で も

男性 に お い て は HPM 群が歩行速度及 び歩調 にお

い て コ ン トロ ー
ル 群に対 して有意に 高い 値を示 し

た の に対 し，歩幅 にお い て は差が認め られなか っ

た．女性にお い て は い ずれ の ア ス リー ト群 も歩行

速度が コ ン トロ ール 群 よ り有意に速 く， それ は歩

幅 と歩調が コ ン トロ
ー

ル 群よ り高 い 水準を発揮 で

きたためで ある こ とが示 され た，こ れ らの結果か

ら，男性に お い て 普通速度か ら速歩へ の 移行は
，

歩幅を延 ばす よ り歩調を上げる，い わゆ る ピ ッ チ

を速め る こ とに よ っ て なされ て い る の に対 し，女

性の 場合 は歩幅 と歩調の い ずれ も変化 させ る こ と

に よ っ て対応な され て い る と考えられる．こ の よ

うな性差は ， 速歩にお い て男性 の 3 群は普通速度

と比 べ て歩行速度の 値が 同様 な割合で 増加して い

た （HPM 群 ；26％，　 LPM 群 ；23．2％，　 CM 群 ；

25．7％）の に対 し， 女性で は ，HPF 群 と LPF 群

に比 べ て CF 群 の 歩行速度の 増加率は相対的に低

い も の で あ っ た （HPF 群 ；28．3％，　 LPF 群 ；

22．6％，CF 群 ；15．9％）こ とか ら も示 されて い る．

こ れ らの 結果か ら
， 高齢で あっ て も長期に わ た る

専門 的 トレー
ニ ン グは速歩 に お い て も同世代 コ ン

トロ ール に対 し明 らかに優位な能力を示す ことが

で き，それ は
一

つ に は男女共通 して歩調を高め る

こ とに よ っ て なされ る．また，女性は さ らに 歩幅

を増すこ と も必要で ある こ とが示唆 され た．歩調

及 び歩幅を増すため には t 筋線維 タ イプ別で考慮

する と よ り速筋線維 の 動員が重要 となる こ とが推

測 され る．一
般 的 に高齢者の筋で は速筋線維の 選

択的萎縮がみ られ ，
こ れ らの 能力は低下 する こ と

が知 られ て い る
13）．さ ら に，速筋線維 の 選択的

萎縮は加齢 に よ る筋量の低下 の 主要因 と考え られ

る
13 ）． した が っ て，ア ス リー ト群の 中で もと く

に HPM 群 及 び HPF 群が 高 い 能力 を発揮で きた

の は ，長年 の 専 門的 トレ
ー

ニ ン グ に よ り下肢構成

筋 に お い て よ り多 い 筋量を維持 して い た こ と，す

なわ ち速筋線維 の 面積に お け る減少を抑制 し て い

る可 能性が示唆 され た．さらに，下肢構成筋群別

に詳細 に検討 して い くと t 今回評価 した筋横断面

積にお い て い ずれ の ア ス リ
ー

ト群 に お い て もコ ン

トロ ール 群 と比較 して 有意に高値を示 した の は大

腰筋の み で
， 他 の 筋群 に つ い て は

一
定の 傾向を示

さなか っ た．こ れ らの 結果は，高齢者の 歩行能力

を規定す る要因 と して下肢構成筋の 中で も大腰筋

の重要性を示唆する もの と考えられる．

V ．ま　　 と　　め

　本研究は，高齢ア ス リ
ー

トの男女36名と一般高

齢者24名 を対象 と して 大腰筋 ， 大腿 部お よび下腿

部の 筋横断面積 と歩行能力 との 関係 に つ い て検討

した．被検者は男性が80歳代，女性が 70歳代で あ

っ た．ア ス リー ト群に おける被験者は ，文部省新

体力テ ス ト（握力 ， 10m 障害物歩行， 6 分間歩行

な ど）に お ける 成績 （総合評価 と総合点数）を基 に

2 群に 分類 した （High　performance 　male ；HpM

群，High　performance 　female；HPF ，　L 。w 　perform −

ance 　male ；LPM 群，　 Low 　performance 　female ；

LPF 群）．運動習慣 を持たない 群 は コ ン トロ ール

群 とした （Control　Male ；CM 群，　 Control　Female ：

CF 群）．得られた結果 は以 下 の 通 りで ある．

1）普通 速度 に お い て ，歩行 速 度 と歩 幅 で は

　HPM 群お よび HPF 群 の 値が CM 群，　 CF 群 よ

　り有 意 に 高か っ た （HPM 群 ： p ＜ O．05，　 HPF

　群 ： p 〈 0，01）が，LPM 群お よび LPF 群 と CM

　群 ，CF 群の 間に有意差は 認め られ なか っ た．

　また ， 歩調には男女 と もに 3 群間の 有意差がみ

　 られ なか っ た．

2）速歩にお い て ，HPM 群は CM 群 よ り歩行速

　度お よび歩調の 値が有意に高か っ た （それぞれ ，

　p ＜ 0．05）が，歩幅に は有意差が み られ なか っ

　た．LPM 群 と CM 群 の 間 には い ずれ の 項 目に

　お い て 有意 な差が認め られ なか っ た．一
方，

　HPF 群は歩行速度，歩幅お よび歩調で の 値が

　CF 群 よ り有意 に 高か っ た （歩行速度，歩幅 ：p

　＜ 0．01
， 歩調 ：p 〈 0．05）．また，LPF 群 は CF

　群 よ り歩行速度 お よび歩幅の み に お い て 有意に

　高 い 値を示 した（p 〈0．05，それぞ れ）．

3＞筋横断面積に お い て ，大腰筋 の 筋横断面積の

　値は HPM 群お よび HPF 群 の 方が CM 群，　 CF

　群 よ り有意に 高か っ た （それ ぞれ ，p 〈 O．05）．

　大腿伸筋群 の 筋横断面積 で は 男性 の 3群 問に有
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　意差が み られ なか っ たが，女性で は HPF 群 の

　値の み が CF 群 よ り有意に高か っ た （p く 0．05）．

　屈筋群，前脛骨筋の 筋横断面積は男女 ともに 3

　群間に有意差が み られなか っ た．下腿三頭筋の

　筋横 断面積 に お い て ，HPM 群 お よび LPM 群

　の 値は CM 群 よ り有意 に高か っ た （それ ぞれ，

　p 〈 O．O”
o）が ， 女 性 に は 3 群問 に 有意 な差 はみ

　られ なか っ た．

　本研究の 結果 よ り，高齢ア ス リ
ー

トは男女と も

コ ン トロ ール群 に比 べ て 高 い 歩行能力 を示 した．

そ の 高 い 能力 は
， 筋量 とい う観点か ら検討 する と

下肢 を構成 して い る筋群 （大腰 筋，大腿部筋，下

腿筋）の 中 で も，大腰筋 の 果た す役割が高 い こ と

が示 された，また，長年に わ たる専門的 トレーニ

ン グ に よ り高齢 であ っ て もこ の 筋の 筋量 を
一

定の

水準で維持で きる可能性が示唆 され た．

　本研究 は，平成 9 年度発足 の 筑波大学 TARA プ ロ

ジ ェ ク ト（代表 ；岡 田 守彦）及 び平成 1］年度科学技術

庁 ・科学技 術 振 興 調 査費（代表 ；村 上 和雄）に よ る 研究

（SAT プ ロ ジ ェ ク ト）の
一
部で あ る，

（受理 日　平成 12年ll月21日）
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