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研究成果の概要：高齢者を用いて最大努力での大腿屈曲及び伸展筋力、大腿部の血流量、酸化

ストレス度を測定した。さらに最大努力による筋運動の効果を検討した。加齢に伴い屈曲及び

伸展筋力が低下した。筋力と血流量の間には高い相関が認められた。６０歳代と７０歳代では、

運動前と比較して運動後に屈曲及び伸展筋力、血流量が増大した。６０歳代では、運動により

酸化ストレス度が減少した。以上の結果より、年齢が若いほど筋運動の効果が顕著に認められ

ること、筋力の増大には血流量の増大が関係していること、運動により活性酸素の産生が抑制

されることが明らかになった。 
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１．研究開始当初の背景 

加齢に伴って最大努力で発揮できる筋力
や筋持久力が低下する。このような筋力の低
下は、筋線維自体の委縮、神経と筋線維をつ
なぐ神経筋接合部の変性、筋線維を神経支配
する脊髄神経細胞の変性などによるものと
考えられている。いずれにしても、加齢によ
る筋力の低下は、筋線維を使用しないことに

よる廃用性の委縮であり、そこには血流量の
減少という要因が大きく関係していると考
えられる。 
骨格筋は、大きな力を発揮して素早く収縮

する速筋線維と、大きな力は発揮できないが
持続的に収縮する遅筋線維から構成されて
いる。老化に伴って、速筋線維、遅筋線維と
もに委縮していくが、特に速筋線維での委縮
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が顕著であることが明らかにされている。こ
れは、老化に伴って、大きな力を発揮しなく
なったり、素早い動きをしなくなることによ
る速筋線維の廃用性委縮によるものである
と推察されている。したがって、高齢者でも
速筋線維を活動させるような強度の高い運
動を継続することによって、速筋線維の委縮
を抑制できると考えられ、その結果、最大努
力で発揮できる筋力の低下を防ぐことがで
きると期待される。 

これらの観点から、高齢者において最大努
力で発揮できる筋力と安静時における血流
量の関係を把握すること、さらに、筋力トレ
ーニングによって、最大努力で発揮できる筋
力や安静時における血流量がどのように変
化するのかを検討することによって加齢に
伴う筋力の減少のメカニズムを検討するこ
とができ、加齢に伴う筋力低下を抑制するた
めの方法を確立できると考えられる。 
 
２．研究の目的 

高齢者の健康や体力を維持・増進させるた
めの運動量と運動強度を血流量との関係か
ら明らかにすることを目的とした。研究第１
年度では、６０歳以上の男性と女性を被験者
に用いて、最大筋力、酸素飽和度、血流量、
酸化ストレス度、抗酸化物質などの広範囲な
測定から高齢者の検討や体力を把握した。研
究第２年度では、６０歳以上の男性と女性を
被験者に用いて、最大努力での大腿部の屈曲
及び伸展運動による筋力及び血流量への影
響を検討した。 
 
３．研究の方法 
(1) 研究第１年度：６０歳代 (男性１４名、
女性１５名)、７０歳代 (男性１０名、女性
１２名)、８０歳代 (男性５名、女性８名) に
実験に参加してもらった。すべての被験者に
は、実験内容を十分に説明して、実験に参加
して頂くことの承諾を得た。各被験者につい
て、最大努力での大腿屈曲及び伸展筋力、血
液中の酸素飽和度、大腿部の血流量、酸化ス
トレス度、抗酸化物質を測定した。最大努力
での大腿屈曲及び伸展筋力については、研究
室で独自に開発した運動装置を使用して測
定した。血液中の酸素飽和度は、酸素飽和度
測定装置 (コニカミノルタ株式会社：
PULSOX- 300i) を用いて測定した。大腿部
の血流量は、非接触型レーザー血流量計 (株
式会社ニューロサイエンス：FLO-N1) を使用
して測定した。酸化ストレス度と抗酸化物質
については、FRAS4 (株式会社ウイスマー) を
使用して測定した。 
(2) 研究第２年度：６０歳代 (男性１０名、
女性１５名)、７０歳代 (男性１０名、女性
１３名)、８０歳代 (男性５名、女性７名) の
被験者を用いた。すべての被験者に研究の内

容を説明して、研究に参加して頂くことの同
意を得た。被験者には、１ヵ月間にわたり運
動を継続してもらった。１０秒間の最大努力
による随意収縮と１０秒間の休息を「膝の屈
曲動作」で２０回繰り返し、３分間の休息を
挟んで、さらに１０秒間の最大努力による随
意収縮と１０秒間の休息を「膝の伸展動作」
で２０回繰り返した。これを 1セットとして、
セット間に５分間の休息を挟んで計３セッ
ト行った。この運動を月曜日から金曜日まで
「毎朝」と「毎夕」に行った。各被験者の運
動前後における最大努力での大腿屈曲及び
伸展筋力、血液中の酸素飽和度、血流量を測
定した。また、血漿中の酸化ストレス度と抗
酸化力を分析した。 
 
４．研究成果 
(1) 研究第１年度：加齢に伴い最大努力での
大腿屈曲及び伸展筋力の低下が認められた。
さらに、これらの筋力の低下と大腿部におけ
る血流量の低下には高い相関が認められた。
一方、酸化ストレス度と抗酸化物質について
は、年齢や性別との関係は認められなかった。
これらの結果より、加齢に伴う筋力の低下に
は、血流量の減少が関係していることが明ら
かになった。 
(2) 研究第２年度：６０歳代と７０歳代では、
運動前と比較して運動後に最大努力での大
腿屈曲及び伸展筋力に増大が認められた。同
様に大腿部の安静時血流量に増大が認めら
れた。６０歳代では、運動によって酸化スト
レス度の減少が認められた。これらの結果か
ら、年齢が若いほど最大努力による筋力トレ
ーニングの効果が著明に認められること、筋
力の増大には血流量の増大が関係している
こと、筋力トレーニングによって活性酸素の
産生が抑制される (酸化ストレス度が低く
なる) ことが明らかになった。なお、酸素飽
和度と抗酸化力については、年齢、性別、運
動の有無による違いは認められなかった。 
まとめ：加齢に伴う筋力の低下には血流量

の減少が関係していること、筋力トレーニン
グによって筋力と血流量が増大すること、筋
力トレーニングによって活性酸素の産生が
抑制されることが明らかになった。 
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