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研究成果の概要（和文）：本研究では、高齢者における脳血流量と体力レベルの関係性を検討し

た。65 歳から 90 歳までの高齢女性を対象に総頸動脈血流量の測定と文部科学省指定の運動能

力・体力テストを実施し関係性を検討した。その結果、総合的な体力レベルと総頸動脈血流量

の間に有意な正の相関関係が認められた。この結果は、高齢期における体力の維持が、加齢に

伴う脳血流の低下を抑制する可能性を示唆するものであった。 

 

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to determine whether the association between the 

resting cerebral blood flow and physical fitness in elderly women. The main finding of the present study 

was that total fitness level in elderly women was significantly correlated with resting cerebral blood flow. 

These finding suggest that the age-related reduction in cerebral blood flow is attenuated by maintain the 

high physical fitness level.  
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１．研究開始当初の背景 

（1）脳機能や脳循環は加齢の影響を受け、
さらには老年期疾患の発生や体力レベルに
より、個人差が顕著となる。いわゆる usual 

aging と successful aging を引き起こすメカニ
ズムとして、脳血流が一つの重要な因子とな
ると考えられる。 

 

（2）近年の超音波ドップラー診断装置の開

発によって脳へと連絡する動脈血管の血流
量の評価・定量が可能となった。我々は、65

歳以上の高齢者約 50 名を対象に、脳血流配
分比を算出し高血圧の症状の有無が脳血流
配分比に及ぼす影響を検討した結果、高血圧
を有する被験者は正常血圧者に比較し、脳血
流配分比が有意に低いという結果を得た。こ
の結果は高血圧を有する者ではそうでない
ものに比べ、脳が血乏傾向にあることを示唆
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するものであり、高血圧患者が脳疾患やアル
ツハイマー病を起こしやすいという疫学的
事実に関連するかもしれない。しかしながら、
高齢期における脳血流量の経年的変化は現
在のところ不明な点が多く、血圧動態との関
連性も明らかにする必要性があるだろう。 

 

（3）一方、適度な運動トレーニングは身体
に様々な適応をもたらす。そのほとんどが身
体にとってポジティブな影響である。脳に対
する効果も同様であり、これまでのヒトにお
ける先行研究からは、運動トレーニングや体
力の維持は、認知機能の保持や、脳の組織密
度低下の抑制、高齢者における脳重量の増加
を促すと報告されている。一般的に、加齢に
伴う脳委縮と神経細胞の減少により、脳血流
量は低下すると考えられているが、これらの
研究結果を踏まえると、日常的な運動トレー
ニングおよび体力の維持は、加齢に伴う脳血
流の低下を抑制する可能性が考えられる。し
かしながら、現在のところ高齢者の体力と脳
血流量の関係性を検討した研究は皆無であ
る。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は以下の 3 つであった。 

（1)研究目的 1：高齢期女性（65 歳以上、90

歳未満）における加齢に伴う脳血流量の経年
的変化を明らかにする。 

 

（2）研究目的 2：高齢期における血圧動態が
脳血流量に及ぼす影響を検討する。 

 

（3）研究目的 3：高齢期における脳血流量と
体力レベルの関係性を明らかにする。 

 

（4）研究の意義・重要性：これまでブラッ
クボックスであった加齢に伴う「脳血流量」
の経年的な変化を明らかにすることは、健康
科学や老年学での基礎的データ・基準値の策
定という意味で非常に有意義であると考え
られる。また、得られたデータは臨床医学や
予防医学の場での診断の場へも応用が可能
である。例えば、高血圧による脳卒中の兆候
診断や、脳血流量低下性のアルツハイマー病
の診断の基準値としても利用できる。さらに
は、運動トレーニング・体力の維持は多くの
循環器疾患の改善に有効であることが明ら
かにされているが、脳循環への影響は不明な
点が多い。体力レベルと脳血流量との関連性
を検討することは、脳の動脈硬化や脳卒中予
防としての運動の効果を明らかにする上で
非常に興味深いと考えられる。 

 

３．研究の方法 

（1）研究 1「加齢に伴う脳血流量の経年的変
化の解明」 

①被験者：65 歳から 90 歳までの健康な女性
約 150 名を被験者とした。 

②生理機能測定項目：総頸動脈血流量、心拍
出量、平均血圧を測定した。 

 

（2）研究 2「高齢期における血圧動態が脳血
流量に及ぼす影響の検討」 

①被験者：：65 歳から 90 歳までの健康な男
女約 150 名を被験者とした。 

②生理機能測定項目：総頸動脈血流量、心拍
出量、平均血圧を測定した。 

③正常血圧群、高血圧群の振り分け：WHO

の基準をもとに両群に振り分けた。 

 

（3）研究 3「高齢期における脳血流量と体力
レベルの関係性の検討」 

①被験者：65 歳から 90 歳代までの健康な女
性約 150 名を被験者とした。 

②生理機能測定項目：総頸動脈血流量、心拍
出量、平均血圧を測定した。 

③運動能力・体力測定：全ての被験者に対し
て我が国で現在行われている文部科学省指
定の体力テスト 6 種目を実施する。内容は、
握力、上体起こし、6 分間歩行、長座体前屈、
開眼片足立ち、10ｍ障害物歩行であり、これ
らの記録を得点化し、総合的体力レベルを算
出した。 

 

４．研究成果 

（1）研究 1「加齢に伴う脳血流量の経年的変
化の解明」 

若年期から高齢期にかけて、加齢性に脳血
流量は低下していくと考えられる。特に高齢
者の脳血流の低下は、脳疾患やアルツハイマ
ー病の一要因となることが知られている。し
かしながら、加齢に伴う脳血流の低下は、高
齢期においても継続的に進行するのか否か
という疑問があった。我々の研究成果によれ
ば、総頸動脈血流量を脳血流量の指標として
考えた場合、65 歳以上の高齢期においても、
年齢に伴い脳血流量は継続的に低下してい
くことが明らかになった（図 1）。総頸動脈は
頸動脈洞において、内頸動脈と外頸動脈に分
岐する。外頸動脈の血流量は加齢に伴う影響
を受けないことを考慮すると、この総頸動脈
血流量の低下は、内頸動脈血流量の低下を反
映すると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

図 1. 高齢期における総頸動脈血流量の変

化． 65 歳以上の高齢期においても脳血流量

の指標である総頸動脈血流量は低下を続け

る。 

 

（2）研究 2「高齢期における血圧動態が脳血
流量に及ぼす影響の検討」 

 加齢は高血圧や糖尿病など動脈硬化をき
たす疾患の最も主要な危険因子であること
を考えると、脳血流量の加齢性低下は、これ
らの基礎疾患を背景とした二次的な現象と
も考えられる。本研究 2 では血圧プロファイ
ルと脳血流の関係性を検討した。 

 

図 2. 正常血圧群と高血圧群の総頸動脈血流

量の比較. 超音波診断装置に定量化した総頸

動脈血流量は高血圧群で有意に高い。 

 

図 2 に我々のデータを示すが、140 名の 60 歳
以上の高齢者を、WHO の基準をもとに正常
血圧群と高血圧群に分けて、総頸動脈血流量
を比較すると、高血圧群が有意に高い。この
結果は、これまでの報告・概念とは異なる結
果である。最新の研究では、脳は血圧の変動
に対し増減するという自動調節能を否定す
る研究も報告されている。つまり、高血圧患

者はこの自動調節機能が健常者に比べて衰
えている可能性があるかもしれない。我々の
データからは、高血圧に伴う局所的な脳血流
の変化を捉えるのは難しいが、高血圧群の脳
血流が正常血圧群に比べて低下していると
は考えにくい。 

 

（3）研究 3「高齢期における脳血流量と体力
レベルの関係性の検討」 

 運動の実施や体力の維持は、冠動脈疾患、
脳血管障害、高血圧、動脈硬化などの疾患予
防に有効であると示されてきた。近年では、
運動の疾患予防の有効性に加えて、脳機能の
改善にも有効であるとする報告が増えてき
ている。疫学的調査によると、日常的な身体
活動レベルの高い者は、低い者に比較して、
加齢に伴う認知機能の低下が抑制されてい
ることが明らかになっている。また、高齢期
における身体活動レベル・体力の維持がアル
ツハイマー病をはじめとする認知・記憶障害
の発症率を減らすことが報告されている。ア
ルツハイマー病は慢性的な脳血流低下によ
る酸素供給の低下と代謝障害が関与するこ
とを示す報告が、少なからずみられることか
ら、加齢性の脳血流の低下を身体活動が抑制
し、認知機能にポジティブな影響を与えてい
る可能性が示唆される。 

図 3. 上）総合的体力レベルと総頸動脈血流

量の関係性. 下）体力が高い群と低い群の総

頸動脈血流量の比較. 文部科学省指定の高齢

者向け体力テストの総得点と総頸動脈血流

量の間には有意な正の相関関係が認められ
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る。 

 

図 3 は 60 歳以上の高齢者における体力レベ
ルと総頸動脈血流量の関係性を示したもの
であるが、有意な正の相関関係が認められて
いる。この体力レベルは、我が国で現在行わ
れている文部科学省指定の体力テスト 6 種目
の成績を得点化し合計したものであり、筋力、
バランス能力、柔軟性、歩行能力、持久力の
観点から総合的な高齢者の体力を示してい
る。この相関関係は年齢を調整変数として、
加齢の影響を除いたものである。つまり、加
齢による脳血流の低下は不可逆的なもので
はなく、運動の継続や体力維持によってその
低下を抑制できる可能性を示すものである。
このような生理効果をもたらすメカニズム
については現在のところ明らかにされてい
ないが、いくつかの可能性が示唆されている。
一つは、運動がもたらす、血管の内皮機能の
向上による血管拡張能の亢進である。このよ
うな内皮機能の向上には一酸化窒素（NO）が
関与することが明らかにされており、NO の
利用能の向上が脳血流の増加を促す一つの
要因と考えられる。この内皮機能の向上は、
中心循環機能や局所における血管機能に密
接な関係が認められており、脳循環において
も例外ではないかもしれない。さらには、慢
性的な運動の遂行に伴う脳血流の増加は、動
物実験でも報告されている。自発的な運動の
実施は、脳内における神経細胞の新生、長期
的増強 (long-term potentiation)、学習効果にも
影響することを考えると、運動の実施や体力
の維持は、脳の神経細胞の減少、ひいては脳
委縮を抑制する効果があるかもしれない 
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