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Ⅰ．緒 言

現在，日本は高齢者の割合が25％を超え，超

高齢社会を迎えている4）。そして，日本の平均寿

命は女性が86.8歳，男性が80.1歳であり，今後

もさらに伸びることが予想されている4）。そのた

め，日常生活に制限のない期間と定義される「健

康寿命」の延伸はきわめて重要な課題の一つであ

る4）。平成22年度の厚生労働省のデータでは，平

均寿命と健康寿命の差は男性が9.13年，女性が

12.68年である一方，平均寿命の延伸によって健

康寿命との差が広がることが懸念されている4）。

この差を短縮することができれば，個人の生活の

質（QOL）の低下を防ぐとともに，医療費や介

護給付費も削減できると考えられる。

加齢に伴う骨，関節，骨格筋等の運動器の機能

低下はロコモティブシンドロームと呼ばれ，近年

重要視されているテーマである13），14）。骨粗鬆症に

よる骨折や，関節リウマチによる骨破壊などの病

変は，高齢者のQOLを低下させ，健康寿命を短

縮させる13）。また，高齢者における寝たきりの原

因については，転倒による骨折が大きな割合をし

めており，その予防についてはバランス能力や筋

力の維持が重要であるとされている10）。特に加齢

に伴う筋量や筋力の低下は上肢よりも下肢におい

て顕著である8），21）。大腿四頭筋の筋量・筋力の低

下は著しく，膝伸展筋力では高齢者は若年者と比

較すると35～50％，筋横断面積では25～33％低

下することが報告されている7），8），21）。したがって，

加齢に伴う骨強度や下肢筋力低下の予防は健康寿

命延伸のために極めて重要であるといえる。

いくつかの先行研究では，過去の運動経験が現

在またはその後の体力や骨量の低下を抑えること

が報告されている11），16），20）。大畑らは，大学生を対

象に中学校・高校時代に運動経験を有する者は骨

量が高いと報告している16）。また，小泉らも同様

に中学校・高校時代に運動経験がある群と運動経

験のない群を比較した結果，運動経験がある群の

方が，有意に瞬発力および筋持久力が高かったと

報告している11）。以上の先行研究から，過去の運

動経験がその後の体力や骨強度の維持・増加に重

要であることが明らかとなっている。しかし，中

高年者を対象に運動経験と下肢筋力および骨強度

を同時に評価した研究は十分ではないことから，

それらを明らかにすることで青少年期における運

動の重要性を明確にすることができると考えられ

る。
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そこで我々は，小学校・中学校・高校時代の運

動経験が中高年者における下肢筋力および骨強度

に及ぼす影響を検討することを目的とした。

Ⅱ．方 法

1．対象者

対象者は 2011から 2013年度の本学主催イベ

ント体力測定プログラムに参加した男女 46名

（56.9±16.0歳）とした。本研究では，小学校・

中学校・高校時代のいずれかで運動経験を有する

運動経験あり群（n＝23：男性 10名，女性 13

名），いずれにおいても運動経験のない運動経験

なし群（n＝23：男性7名，女性16名）の2群

に分けた。両群の身体的特徴を表1に示した。

2．測定項目

1） 身体組成

身体組成については身長，体重，体脂肪率，除

脂肪体重，筋量およびBodymassindexを測定

した。体重，体脂肪率，除脂肪体重，筋量の測定

については，タニタ社製体組成計（MC�190）を

用いて，インピーダンス法にて測定した。

2） 等尺性膝関節伸展・屈曲筋力

等尺性膝関節伸展・屈曲筋力の測定は等尺性膝

関節筋力測定装置（VINE社製）を用いた。測

定姿勢は座位にて，被験者の膝関節中心が筋力測

定装置の回転中心と一致するようにシートの位置

を調節した。その後，ストラップを用いて被験者

の足関節を筋力測定装置のアタッチメントに固定

した。測定姿勢は，股関節100度（完全伸展位

180度），膝関節90度（完全伸展位180度）とし

た。なお，得られた値は筋量あたりの相対値で示

した。

3） 音響的骨評価値

骨強度の指標として， 超音波骨評価装置

（ALOKA社製AOS�100）を使用し，右踵骨の音

響的骨評価値（OsteoSono-assessmentIndex：

OSI）を算出した。OSIの測定は振動子で固定し

たのち，中心周波数0.5MHzの低周波パルス波

の送受信を行い，踵骨通過後の超音波伝播速度

（SpeedOfSound：SOS）と超音波減衰（透過）

係数（TransmitIndex：TI）から演算（SOS
2
×

TI）により総合的な指標としてOSIを算出した。

4） 過去の運動経験・現在の運動習慣の調査

質問紙により小学校，中学校，高校時代に授業

以外での運動経験の有無を調査した。また，現在

の運動習慣についても質問紙により，現在の運動・

スポーツ活動の実施状況を調査した（表1）。
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表1 運動経験あり群と運動経験なし群の身体的特徴および現在の運動習慣の比較

運動経験あり群（n＝23） 運動経験なし群（n＝23）

年齢 （歳） 50.9±17.0 58.2±14.4

身長 （cm） 154.9±10.1 151.5± 7.9

体重 （kg） 55.5±12.5 53.8± 9.4

体脂肪率 （％） 21.2± 7.5 22.6± 8.0

除脂肪体重 （kg） 43.8±10.4 41.4± 7.5

筋量 （kg） 41.4± 9.9 39.1± 7.2

Bodymassindex 21.0± 3.2 21.5± 3.0

現在の運動習慣（％） 47.8 34.7

n.s.



3．統計処理

すべての値を平均値±標準偏差で示した。両群

間の有意差の検定には対応のないt�testを行っ

た。また，項目間の相関関係についてはピアソン

の相関係数を用いた。有意水準はすべて5％未満

とした。なお，全ての統計処理にはExcel2010

forWindowsを使用した。

Ⅲ．結 果

身体組成の結果を表1に示した。全ての項目に

おいて両群間に有意な差はみられなかったものの，

除脂肪体重（運動経験あり群：43.8±10.4kg；運

動経験なし群：41.4±7.5kg）と，筋量（運動経

験あり群：41.4±9.9kg；運動経験なし群：39.1

±7.2kg）については，運動経験あり群が運動経

験なし群に比べて高い傾向を示した。

筋量あたりの等尺性膝関節伸展筋力については，

運動経験あり群が 0.054±0.014Nm/BW，運動

経験なし群が0.046±0.011Nm/BW と，運動経

験あり群が運動経験なし群に比べて有意に高値を

示した（p・0.05，図1）。また，等尺性膝関節屈

曲筋力においても，運動経験あり群が（0.026±

0.007Nm/BW），運動経験なし群（0.021±0.008

Nm/BW）に比べて有意に高値を示した（p・

0.05，図1）。一方，OSIについては，両群間に有

意な差はみられなかった（図2）。

加えて我々は，各測定項目の相関関係について

分析した。その結果，両群，群別ともにOSIと

体重およびOSIと筋量との間に有意な正の相関

関係がみられた（体重：r＝0.57，p・ 0.01；筋

量：r＝0.65，p・0.01，図3）。

Ⅳ．考 察

本研究は，青少年期の運動経験が中高年者にお

ける下肢筋力および骨強度に及ぼす影響について

検討した。その結果，青少年期に運動経験を有す

る群は運動経験のない群に比べて，有意に高い等

尺性膝関節伸展・屈曲筋力を有していた。また，

両群ともに骨強度と体重および筋量との間に有意

な正の相関関係がみられた。したがって，青少年

期における運動経験は，その後の下肢筋力の維持

に重要であることが示唆された。さらに，骨強度

の維持については筋量および体重と関係している

可能性も示唆された。

本研究では，等尺性膝関節伸展・屈曲筋力は運

動経験あり群の方が運動経験なし群に比べて有意

に高値を示した（図1）。筋力は筋横断面積およ

び中枢神経系に依存する6）。中枢神経系による筋

力の調節としては，1）動員する運動単位の総数，

2）運動神経発火頻度，3）運動単位の活動時相の

3つの機序により調節される6）。したがって，筋

力は筋横断面積と完全に比例しないことは広く知

られている。Jubriasらは，加齢に伴う大腿四頭

筋の委縮は筋力低下と完全には一致しないことを

報告している9）。本研究結果を上述の知見に基づ

いて解釈すると，過去の運動習慣はその後の筋量

維持を期待できないものの，神経系の要素を含む

筋力の維持には効果があるかもしれない。ただし，

この検討は現在の運動習慣を考慮しなければなら

ない。本研究では，現在の運動習慣についても調

査した結果，運動経験なし群が34.7％であったの

に対して，運動経験あり群は47.8％が現在も運動

習慣があると回答した（表1）。よって，本研究

における運動経験あり群が運動経験なし群に比べ

て有意に高い下肢筋力を有していたことは，過去
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の運動経験のみならず現在の運動習慣が関係して

いる可能性もある。しかしながら，本研究で実施

した質問紙では十分に評価できなかったことが考

えられるため，今後は高校以降に実施している運

動種目や運動頻度，運動を中断してから現在まで

の期間を詳細に考慮した検討が必要であると考え

る。

骨に対する運動刺激が骨密度を増加せることは

数多く報告されている2），12），15），19）。Suominenらは

70歳から80歳の男性において過去に運動経験が

あり，かつ現在も運動習慣のある群は，運動経験

のない群に比べて骨密度が高いことを報告してい

る17）。また，平田らは週に5日以上運動を行って

いる男性高齢者と1か月に1回程度の運動を行っ

ている高齢者の骨密度を比較した結果，週に5日

以上運動を行っている男性高齢者の方が，下肢の

骨密度が有意に高かったことを報告している5）。

しかしながら本研究では，運動経験あり群と運動

経験なし群の間に，OSIに有意な差はみられなかっ

た（図2）。先行研究と異なる結果であった要因

として，骨量の増減には女性ホルモンが大きく影

響するが1），本研究では対象者が男女混合であり，

年齢層にも幅があったことが挙げられる。したがっ

て，今後は性別や年齢層を限定した調査が必要で

ある。さらに，先行研究では骨密度の測定を

Dual-EnergyX�rayAbsorptiometry（DEXA）

法で実施しており，本研究とは測定方法が異なる

ことも要因かもしれない。本研究で使用したOSI
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図1 運動経験あり群と運動経験なし群における

等尺性膝関節伸展・屈曲筋力の比較

図2 運動経験あり群と運動経験なし群における

音響的骨評価値の比較

図3 全被験者における音響的骨評価値と

体重（A），筋量（B）との関係



はDEXAと比較して，簡便かつ短時間で測定が

可能であり18），被ばくしない点を考慮して用いた。

したがって今後はOSIに加えてDEXAを用いる

とともに，サンプル数を増やし検討する必要があ

る。

本研究では，両群ともにOSIと体重および筋

量との間に有意な正の相関関係がみられた（図3）。

骨強度は，機械的刺激によって増加する2），19）。こ

の機械的刺激に対する骨の反応は，mechanostat

theoryと呼ばれ，加わった応力によって骨には

変形と歪みが生じ，骨の構築・再構築が活性化さ

れると報告されている2）。古川らは女子大生の骨

密度と身体組成との関係について検討した結果，

筋量と骨密度との間に有意な正の相関関係があっ

たことを報告している3）。本研究結果をもとに解

釈すると，OSIにおいて群間に有意な差はみられ

なかったことから，骨強度の維持には過去の運動

経験よりも，現在の体重及び筋量が影響する可能

性が示唆された。特に，身体組成の観点からみる

と，筋量を増加させることが重要であることが示

唆された。

Ⅴ．まとめ

本研究では，青少年期の運動経験が中高年者に

おける下肢筋力および骨強度に及ぼす影響につい

て検討した。その結果，以下のことが明らかと

なった。

1） 過去に運動経験を有する群は運動経験のな

い群に比べて，等尺性膝関節伸展・屈曲筋力

が高かった。

2） 音響的骨評価値は，両群間に有意な差はみ

られなかった。

3） 両群ともに骨強度と体重および筋量との間

に有意な正の相関関係がみられた。

以上のことから，青少年期における運動経験は，

その後の大腿部筋力の維持に重要であることが示

唆された。加えて，骨強度の維持のためには筋量

を主とした体重の維持が重要であることも示唆さ

れた。
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