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高齢者における習慣的運動が体カに及ぼす影響

佐々木道子・松田光 生・稲 垣　　敦・芳賀脩光

E雌㏄危s　of　habitua1exer6ise　on　physi6a1fitmss　in　e1derly　men

SASAKI　Michiko，MATSUDA　Mitsuo，

　INAGAKI　Atsushi，HAGA　Shukoh

　　This　study　was　designed　to　determine　the　effects　of　habitua1exercise　on　physique　and　physica1fitness

in　e1der1y　men．Subjects　consisted　of　ninety－one　heaIthy　men　aged60to86years，and　were　c1assified　into

4　groups：jogging，kyudo，gateba11groups，and　non－exercise　contro1group．　Four　physique　items　andユ2

physica1fitness　test　items　were　measured　on　the　subjects．　One＿way　ana1ysis　of　variance　indicated　that

va1ues　of　physica1fitness　domains　in　jogging　and　kyudo　groups　were　significant1y　higher　than　those　in

other　groups．　No　significant　differences　were　found　in　most　items　between　the　gateba11and　contro1groups．

From　these　resu1ts，we　suggest　that　habitua1exercise　contributes　to　promote　physica1fitness　for　the　e1der1y．

Key　words：e1der1y　men，physica1fitness，habitua1exercise

I　緒　言
　これまでに高齢者について，日常生活動作
（activities　oi　dai1y1iving：ADL）等の研究14’16）

は報告されてきているが，いわゆる行動体力10）

に関しては一定の評価基準がなく，また測定項目

には相違がみられる。また3－6ケ月あるいは長

くてもせいぜい2～3年間の運動実施に対する運

動効果の研究はなされてきているが，ユO年前後と

いう長期間にわたる習慣的運動の体力に関する報

告は少ない。、従来から散歩，ラジオ体操，ゲート

ボールなどはもちろん，近年マスターズ水泳，ラ

ンニングなど高齢者の間でも競技スポーツがさか

んになってきている。また，日本の伝統である武

道の中でも特に弓道は60歳以上になっても現役選
手として活躍する人が多い20）。しかしこれらあ

運動種目の体力に及ぼす影響について比較した報

告はない。

　そこで本研究は、長期間の運動実施が高齢者の

行動体力に及ぼす影響について明らかにし，さら

に比較することを目的とした。

I　方　法
　1）被検者

　被検者は，60歳以上の高齢男性91名であり，次

の4群のいずれかに該当する者であった。ジョギ・

ング群；現在も競技会（5km～フルマラソン）

に参加しているジョガー18名（年齢67．5±6．2歳，

実施期間16．斗±6・8年），弓道群；現在も公式競技

会に参加している弓道家27名（年齢69．8±6．7歳，

実施期間24．5士14，O年），ゲート．ボール群；日頃

ゲートボール大会に参加しているゲートボール愛

好家ユ8名（年齢72．4±4．6歳，実施期問7．6±4．6

年），対照群；習慣的に運動やスポーツを実施し

た経験のない高齢者28名（年齢70．1±4．7歳）。

　身長，体重，BMIについて，・4群間に有意差

はなく全体の平均値はそれぞれ16ユ．4cm，58．7

kg，22．5であり，日本人の体方標準値27）．におけ

る70歳の男性とほぼ同値であった。従って本研究

ρ被検者は一般の日本人高齢男性を代表している
と考えられる。

　2）測定項目
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　身長，体重を測定し，BMI（：body　mass　in－

dex＝体重（kg）／身長2（m））を算出した。

皮下脂肪厚は，栄研式皮下脂肪厚計を用い，上腕

三頭筋中央部（triceps：T（mm）），肩甲骨下部

（subscapu1ar：S（mm））を測定した。皮脂厚法

による身体密度（body　density：D）・は，以下の

Nagamine　and　Suzukiの式21）より推定し，Bro一

乞ekたちの式6）より体脂肪率（％fat）を求めた。

　D＝1．0913－0，001ユ6（T＋S）

　％fat＝　（4．570／D－4，142）　×100

　血圧は被検者を仰臥位にし，聴診法により収縮

期血圧（SBP）及び拡張期血圧（DBP）を測定

した。皮下脂肪厚及び血圧は十分にトレーニング

された検者が全被検者を通じて一人で測定した。

　本研究で採用した体力測定項目は，金たち12）

によって妥当性，信頼性が検討され，安全性も十

分配慮された項目であり，平衡性として開眼片足

立ち（sing1e1eg　b出nce　with　eyes　open），柔軟性と

して足関節柔軟性（ra㎎e　of　motion　at　ank1e　joint），

肩関節柔軟性（f1exibi1ity　of　shou1der　joint），長座

体前屈（sit－and－reach），筋力として膝関節伸展力

（1eg　extension　strength），握力（grip　strength），

指のピンチカ（pinch　stre㎎th），敏捷性として全

身反応時間（who1e　body　reaction　time），選択反応

時問（choice　jumping　reaction　time），棒反応時間

（bar邸ip　reaction　t㎞e），手のタッピング（tappi㎎

withonehandwhi1eseated），足のステッピング
（stepping　with　one　foot　whi1e　seated）の12項目

を実施した。

　3）統計処理
　形態項目，血圧，体力に及ぼす運動種目の影響

を検討するため，運動種目を要因とした一元配置

の分散分析を行ない，有意差の認められた項目に

ついてはScheffeの多重比較検定を行なった。有・

意水準は全て5％未満とした。

皿　結　果

　1．身体的特性および血圧

　身体特性および血圧の測定結果を表1に示し
た。

　上腕三頭筋申央部の皮下脂肪厚はジョギング

群，弓道群，ゲートボール群，対照群それぞれ

6．6mm，6．8mm，6．9mm，8．5mmで4群間に有

意差はなかった。肩甲骨下部は，それぞれ12．斗

mm，12．3mm，14．0mm，16．9mmで，ジョギン
グ群，弓道群が対照群より有意に低値を示した（P

＜0．05）。体脂肪率はそれぞれ13．1％，13．3％，

ユ4．ユ％，ユ6．2％で肩甲骨下部の皮下脂肪厚と同様

にジョギング群，弓遣群が対照群より有意に低値

を示した（P＜O．05）。

　収縮期血圧の平均値は，ジョギング群，弓道群，

ゲートボール群，対照群それぞれ136．9mmHg，

Tab1e1 Descriptive　statistics　for　physica1characteristics　and　b1ood　pressure

Jogging（18） Kyudo（27） Gatebal1（18）　　　　　Control（28）

Age

Carrer

Height

Weight

BMI
Triceps

Subscapu1ar

％fat

SBP

pBP

（yr）

（yr）

（Cm）

（kg）

（kg／sqM）

（mm）

（mm）

（％）

（mlHg）

（mmHg）

67．5土6，2

16．1　ニヒ　6．8

162．O　±7，0

57．2　±　8，9

21．6土2．4

　6．6土2，6

12．1　ニヒ　6，4

13．1　±4．O

136．9　一＝　17，9

77．O　±　6．4

69．8土6，7

24．5　±　14．0

164．O±6－0

58．9　±9，2

21．8　±2．8

　6．8±2，2

12．3　一＝5．0　　b

13．3　一＝3．1　　b

126．4士18．1b，c

75．5土10．5

72．4　±4．6

　7．6±4．6

159．O　±6，0

56．2　±　6，6

22．3　±　2．2

　6．9±3，2

14．0　±6．1

14．1　±　4．1

145．9　±　27，9

79．4　＝ヒ　14．8

70．1　±4．7

ユ61，0　±7，0

61．0　±　8，1

23．5　±2．2

　8，5±2，2

16．9土5．O

16．2土3．1

145．5　±　20，4

76．9土10．O

Jogging　vs　Contro1（a：p＜．05），Kyudo　vs　Control（b：p＜．05），Kyudo　vs　Gateba1l（c：p＜．05）

BMI：bodymass　index
SBP：systo1ic　b1ood　pressure

DBP：diastolic　blood　pressure　　　　Values　are　means±SD．
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)V~~ (O. 51~,)J~) ~~~;~~:~ (0.63~,)J') ~ ~ ~;~r~:iC 

~~~'.f*" (P<0.05). ~f,_-, ;~~yli:/~f (;~?) 

~l~~~~~;~1~ (49.7~]) ~3~C~'~f~~~~ (48.9~:) ~~ 

if- h~i~'-)V#i~ (43.6~1) ~ ~;~r~:~Cr~~*~*-f~:W~:~;~~:L) 

f,_- (P <0. 05) . ~*~*)~~C~5V*~ l~, t~)~ (2~) ~~; ~ 

~:l~f~i~ (36.6kg) ~~~;~~l~~ (31.7kg) ~ ~;~~ 
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~~:l~f~ (31. Ikg) ~~if- h~~-)~~~ (22.8kg) 
J~ ~ ~~~:ICr~*~*'~4~:~:~Z~). f,_- (P <0. 05). 

Table 2 Descriptive statistics for physical fitness items 

Jogging Kyudo Gateball Control 

Single leg balance with eyes open (R) s
 
48,0 + 19.89 48.7 + 17.74 56,0 + 25.80 49.5 + 27.66 

(L) 47.8 + 17.15 49.0 + 20.49 53.2 + 26.97 47.8 + 25 . 20 
Range of motion at ankle joint (R) deg 58.2 + 7.87 63.6 + 14.54 cc 49.9 + 11.71 56.3 + 11.88 

(L) 51.4 + l0.97 55.9 + ll.80 53.1 + 10.37 56.5 + 10.64 
Flexibility of shoulder joint deg 13.5 + 1 1 .25 14.8 + 8.42 9.5 + 9.36 12.9 + 8.45 
Sit-and-reach cm 5,0 + l0.03 3.4 + 8.04 0.7 + 10.63 5.7 + 8.85 
Whole body reaction time s

 
0.42 + 0.07 0.40 + 0.06 dd 0.41 + 0.07 0.47 + 0,08 

Choice jumping reaction time (F) s
 
0.61 + O. 1 5 0.65 + 0.13 0.62 + 0,19 0.68 + O. 1 1 

(B) 0.60 + 0.19 0.63 + 0.12 0.51 + 0.13 b 0.61 + O. 12 
Bar grip reaction time (R) cm 

3 1 .7 + 12.85 28.2 + 9.43 32.7 + 10.50 31.5 + 12.59 
(L) 26.6 + 8.59 25.9 + 8.85 26.1 + 7.94 27 ,o + 7.18 

Leg extension strength (R) kg 29.4 + 8.73 25.8 + 6.06 23.8 + 5.69 29.2 + 7.19 
(L) 31.1 + 9.11 b 24 .9 + 6.14 22 . 8 + 6.12 27 ,o + 7 .26 

Grip strength (R) kg 37.5 + 6.25 34.3 + 6.66 33.7 + 4.33 34.6 + 5.16 
(L) 36.6 + 6.43 a 31.7 + 6.21 32.1 + 5.19 33.0 + 4.37 

Pinch strength (R) kg 4.8 + 0.77 4.9 + 0.77 4.8 + 1.19 4.5 + 0.72 
(L) 5.3 + 0.69 4.8 + 0.92 4.9 + 1 .48 4.7 + 1,11 

Tapping with one foot while seated (R) times 57.3 + 7,09 58.5 + 6.66 53.9 + 7.36 57.2 + 7.29 
(L) 55.1 + 7.10 54.8 + 6.61 53.3 + 6.21 53.5 + 6.17 

Stepping with one hand while seated (R) times 49.1 + 5.78 49.7 + 5.65 cc 43.6 + 7.01 48.9 + 5.81 
e
 

(L) 46.4 + 5.95 46.6 + 5 .94 43.8 + 8.19 45.3 + 7.19 

Jogging vs Kyudo (a : 

Gateball vs Control (e 

p<.05), Jogging vs Gateball (b : p<.05), Kyudo vs Gateball (cc : p<.O1), Kyudo vs Control (dd : p<.O1), 

: p<.05) (R) : right, (L) : Ieft, (F) : forward, (B) : backward . Values are means ~SD. 
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w　考　察
　ユ．体格，血圧について

　皮下脂肪厚，体脂肪率には運動種目による違い

が認められジョギング群，弓道群が対照群に比較

して著明な低値を示した。小野たち22）の5ユ～75

歳の長距離走トレーニングの長期継続者7名に対

し形態，体力測定を実施した報告によると，上腕，

肩甲骨下部の皮下脂肪厚はそれぞれ4．6±1．52

mm，7．7±1．04mmであった。また，藤牧たち7）

は第8回国際高齢者走世界大会に参加した中高年

長距離走者の生理的特性において，70歳以上で

10kmに参加した133名の皮下脂肪厚の平均値は，

上腕，肩甲骨下部それぞれ5．8±2．29mm，10．0

±4．89mmであり，25kmに参加した24名ではそ

れぞれ5．0±ユ．26mm，8．2±2．17mmと報告して

いる。また浅野4）は中高年ランナーは一般人に比

べ皮脂厚が少ないと報告している。本研究でも
ジョギング群は，上腕がg．6±2．6mm，．肩’甲骨下

部がユ2．1±6．4mmであり，小野たちや藤牧たち

の値よりは肩甲骨の値がやや高値であったが日本

人の体力標準値27）と比較すると低値を示した。

従って本研究の結果も習慣的な運動実施は皮下脂

肪厚の減少につながるというこれまでの研究結果

を支持するものであった。すなわちジョギングεこ

よるエネルギー消費量の増加に加え，基礎代謝量

の増加によるものと考えられる9）。この原因とし

てはジョギングという有酸素運動の影響が考えら

れる。以上の点から・長期問にわたるジョギングの

習慣的運動の実施は肥満の抑制効果があると推察

される。

　弓道は，静的な運動でスポLツの中でも比較的

運動強度や身体活動量が低いが，上腕の筋や僧帽

筋，あるいは背筋などを使用するため本研究で測

定した上腕三頭筋や肩甲骨下部などには皮下の脂

肪沈着は生じにくいのかも知れない。それに加え

本研究の被検者は24年間という長い経験年数が関

係している可能性が考えられる。春日たち11）は

8年間以上運動を継続している高齢女性におい

て，運動の継続期聞が0～3年間群，4～7年間

群と比較して皮脂厚が有意に低値であったと報告

している。これらのことから高齢者における運動

の実施が肥満の抑制につながるには長期的な実施

が必要であると考えられる。ゲートボール群は弓

道群やジョギング群とは反対に対照群と有意な差

が認められなかった。このことはゲートボールの

運動強度が低いこと1）や→道，ジョギング群と比

べ経験年数が短いことが考えられる。宮口たち18）

はゲートボール愛好者104名（経験年数3年以上）

と対照群73名について形態，体力測定と健康・体

力に関する研究を行った結果，70～74歳のゲート

ボール愛好者男性24名の上腕の皮下脂肪厚は9．6

±4．2mm，対照群が10．3±5．4mmと報告してい

る。本研究の結果上腕の皮脂厚は群間に有意差は

認められなかったがゲートボール群が6．9±3．2

mm，対照群が8．5±2．2mmと対照群が厚い傾向

にあり，この結果は両群間の差については宮口た

ちの結果と一致するものであった。従ってゲート

ボールはジョギングのような運動効果は期待でき

ない牟も知れないがさらに長期間継続すれば，肥

満抑制の効果が現われる可能性は否定できない。

　血圧に対する運動効果の報告は様々である。運

動が血圧を降下させるという報告13’26’28）と影響

がないという報告5）がある。また，これまでの結

果では運動により降圧しても運動を中止すると血

圧は元に戻るといわれている15）。本研究では収

縮期血圧はジョギング群が137mmHg，弓遣群が

126mmHgというように70歳という年齢にも関わ

らず低値であり，また他の2群と比較して低い値

を示した。このことは両群において長期間の習慣

的な運動実施が血圧を正常な値に安定させること

に関係している可能性が考えられる。Shephard24）

は高齢陸上競技選手の横断的研究において選手の

血圧は，ほとんど運動を行なっていない］般人の

値と比較し約ユ5mmHg低く，持久性トレーニン
グの継続により血圧が低下するという見解を支持

している。この原因として宮下走ち19）惇挿久的

運動を継続することにより副交感神経系の活動が

活発になるという自律神経系の活動パターンに変

化が生じることを見いだしている。弓道群におい

て．は経験年数が長いことに加え，、弓道では的を狙

う際精神を統一して的に集中する。・この時には呼

吸運動を随意的にコントロールし，無我または無

心の心理状態になることが考えられる。こうした

時は自律神経の支配すなわち主に迷走神経作用に

より腹式呼吸となり，同時に心拍数の減少や血圧

の降下がおこると考えられる19）。このことが弓

道群の血圧が低値であったことに関係しているか

もしれない。
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　2．体力につン・て

　まず，柔軟性では足関節柔軟性において弓道群

が著明な高値を示した。この結果は弓道では正摩

の姿勢を長時問にわたって保つことが一因と考え

られる。また継続年数の関与について競技歴が長

い群（24年以上）と短い群（24年未満）の比較を

行った結果，本研究では競技歴の短い群において

柔らかい傾向が示されたがこれは競技歴が短い群

では年齢が若かったため，従って長い群が硬い傾

向を示したのは加齢の影響によると推察される。

　敏捷性には神経伝達速度と筋収縮の速さの二つ

の要素が関与している。Shock25）は30歳を100と

したときの諾生理機能の推移の中で神経伝達速度

は，他の機能と比較して90歳代でも約10％と，最

も低下率が少ないとしている。敏捷1隼の差異は主

に筋収縮の速さとシナプスでの遅れに依存してい

ると考えられる2・17）。青木たち？）は60歳以上の高

齢者の全身反応時間の変化を明かにし他の体力測

定項目の変化との関連を検討しているが，それに

よると70歳代では全身反応時間の遅延と脚筋力の

減少の間に有意な相関関係が示され，主として筋

収縮時間の遅延が全身反応時間に影響しているこ

とを報告している。本研究では弓道群が全身反応

時問に優れ有意に短い値牽示したが膝関節伸展力

は他の群と比較して著明な差異はなく，上記の見

解に反する結果が得られた。この一因として筋力

や筋収縮の速さの要因とは別に弓道では精神力の

集中をはかることで神経伝達経路への刺激が加わ

り反応時間の遅延を防いでいる可能性もある。こ

のことは棒反応時間で弓道群が全体の中で有意で

はないものρ，最もよい成績であったことからも

示唆される。一

　次に筋力に関しては，本研究では握力（左）に

おいてジョギング群が36．6kgと4群問では有意

に高い値を示した。本来ならば弓道，ゲートボー

ル群において日頃手掌や腕をよく使っているため

ジョギング群よりもむしろよい結果が予測された

が，本研究ではそのような結果はみられなかった。

春日は1＋）手掌，手指，前腕は日常生活をおくる

上で頻繁に使用される部位であり，刺激が頻繁に

加わることによって握力の低下を防いでいると述

べ，本研究の結果においてもこの見解を支持する

ものであり日常生活によるところの関与が大きい

可能性が考えられる。一方，芳賀たち8）は高齢者

の活動能力とその関連要因について，握力は

ADLと有意な相関関係にある身体的要因の一つ

であるこ一とを報告している。すなわち本研究の

ジョギング群において握力の成績がよかったこと

は，日常生活の活動能力水準が高いということを

反映して．いる可能性が推察される。

　高齢者にとって自立した健康生活を考える場
合，脚筋ヵは最も重要だと指摘されている23）。

本研究では握力と同様にジョギング群が有意に高

値であった。このことは走る際の着地時では体の

重心に体重の2～3倍の力が加わる29）よう．に

ジョギングという運動それ自体が体重を負荷とし

た脚運動なので脚に対する負荷となり運動効果を

もたらすものと考えられる。またゲートボール群

がジョギング群より低値であったが，その要因の

一つとしてゲートボールでは歩行運動だけで負荷

が小さいということが考えられる。しかしながら，

この原因については縦断的な検討が必要であると

思われる。

V　まとめ
　本研究は，長期問におけるジョギング，弓道お

よびゲートボールの実施が高齢者の行動体力に及

ぼす影響について明らかにしさらに比較すること

を目的とした。結果を要約する一と以下の通りであ

る。

　1）肩甲骨下部の皮下脂肪厚および体脂肪率は，

ジョギング群，弓遣群が有意に低い値を示した。

血圧は正常範囲内の値であり，拡張期血圧は4群

聞に違いはなかったが，収縮期血圧は弓道群が有

意に低か？た。これらのことは長期間に及ぶ運動

効果を示唆するものであった。

　2）体力では12項目中6項目に有意差が示され，

弓道群では敏捷性，柔軟性，またジョギング群で

は筋力が相対的に優れていた。
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