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研究成果の概要（和文）：健康な高齢者を用いて、大腿部の屈曲および伸展での最大筋力・筋

持久力と血流を測定した。その後、低速度または高速度の歩行を行う２グループに分けて、３
０分の歩行を４週間にわたって継続し、筋力と血流の変化を検討した。年齢に関係なく走速度
の違いによって筋持久力と血流に及ぼす効果に違いが認められた。速い速度での歩行を継続し
た被験者において筋持久力と血流の増大が認められた。高齢者ほど筋力と血流の低下が著しく、
一方、高齢者ほど速い速度での歩行による筋持久力と血流の増大が顕著であった。これらの研
究結果より、血流と筋持久力には密接な関係が認められること、高齢者でも強度の高い運動を
継続すれば、筋持久力や血流に改善が認められることが明らかになった。 
 
研究成果の概要（英文）：Maximal muscle strength and blood flow of the femur in elderly 
were measured. Thereafter, they were divided into 2 groups: the low- or high-speed walking 
group and continued 30-min walking for 4 weeks. There was a correlation between muscle 
endurance strength and blood flow, irrespective of the age. The high-speed walking group 
showed greater increase in both muscle endurance strength and blood flow than the 
low-speed walking group. The older subjects showed greater decrease in muscle endurance 
strength and blood flow, whereas those in the high-speed walking group showed greater 
improvement in muscle endurance strength and blood flow. It is concluded that the muscle 
endurance strength and blood flow are improved by high-speed walking, irrespective of the 
age. 
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１．研究開始当初の背景 

老化に伴い骨格筋の萎縮や筋力・筋持久力
の低下が生じる。高齢者に運動を負荷して筋
萎縮や筋力の低下に対する効果を検討した
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研究は多い。しかしながら、それらの研究で
は、筋萎縮や筋力・筋持久力の低下を抑制す
るメカニズムまでは明らかにされていない。
また、家庭や職場で実践できるような運動を
使用した研究は少ない。さらに、これまでの
研究では、高強度の運動は怪我などの危険が
あるとして、極めて強度の低い持久的な運動
を行ってきた。このような低強度の運動では
筋の代謝が改善されないので、筋萎縮や筋力
の低下を抑えることは難しいと考えられる。
運動によって積極的に筋を活動させれば、低
下した筋線維 (とくに速筋線維) の代謝能
力を改善できると考えられる。事実、研究代
表者の研究成果では、「スポーツなどで筋活
動を積極的・定期的に行っている高齢者では、
筋萎縮や筋力の低下が認められない」ことが
明らかにされている。したがって、高齢者で
も適切な強度で運動を継続すれば、筋萎縮や
筋力の低下を抑制・改善できると考えられる。 

骨格筋の萎縮や筋力低下の程度は、酸素や
エネルギー源を運搬する血流に大きく依存
すると考えられる。筋活動中に血流を維持で
きれば、積極的な筋活動を継続することがで
きる。本研究では、高齢者を用いて「高齢者
の筋力と血流を維持・改善するための運動方
法を明らかにすること」を目的とした。すな
わち、高齢期において血流を維持、または増
大できる運動強度を明らかにして、最適な運
動法を確立することを目的とした。 
 
２．研究の目的 
筋活動中に血流を維持できれば積極的な

筋活動を継続できると考えた。高齢期に行う
運動によって血流量を増大できるメカニズ
ムを解明するためには、異なる強度を用いた
運動によって筋力や血流量にどのような変
化が認められるのかを比較する必要がある。
本研究では、６０歳以上の高齢者の筋力と血
流を維持・改善するための運動方法を明らか
にすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
特別な運動を行っていない６０歳代 (男

性１５名、女性１４名) と７０歳代 (男性１
４名、女性１４名) の被験者に研究に参加し
てもらった。各被験者から、最大努力での大
腿筋の屈曲、及び伸展筋力・筋持久力を測定
した。また、安静時、及び低速度から高速度
での３０分間の歩行前後に大腿筋の外側部
と内側部 (左右両側とも) の表面から血流
を測定した。筋力の測定には、研究室で独自
に開発した「筋力測定装置」を使用した。屋
外で低速度 (１時間あたり２～３ｋｍ進む
速さ)、中速度 (１時間あたり約３～４ｋｍ
進む速さ)、高速度 (１時間あたり４ｋｍ以
上進む速さ) の速度で３０分間の連続した
歩行運動を行ってもらった。再現性を確認す

るために、１週間から２週間後に、再度、安
静時、及び異なる運動強度の歩行運動を３０
分間にわたり行ってもらい、歩行運動の前後
で筋力・筋持久力と血流を測定した。 
健康な６０歳代 (男性１１名、女性８名) 

と７０歳代 (男性７名、女性６名) の高齢者
を用いて、大腿部の屈曲および伸展での最大
筋力・筋持久力と血流を測定した。その後、
被験者を低速度 (男性９名、女性７名：１時
間に３km 進む速度)、または高速度 (男性９
名、女性７名：１時間に４．５km 進む速度) の
２グループに分けて、３０分の歩行を４週間 
(週５回) にわたって継続し、筋力と血流を
測定した。 
 
４．研究成果 
年齢や歩行速度に関係なく筋力や筋持久

力の高い高齢者ほど大腿部の血流が多く、さ
らに運動直後に十分な血流が維持されてい
た。このような傾向は、運動を継続すること
によって改善できるかどうかを次の研究で
明らかにした。さらに、高齢者がどのような
筋力・筋持久力を有していることにより血流
変化への影響が認められるのかを明らかに
した。 
年齢に関係なく大腿での血流が多い被験

者ほど筋力発揮の持続時間が長くなる結果
を示した。４週間の低速度の歩行によって、
最大筋力、筋持久力と血流に変化は認められ
なかった。一方、４週間の高速度の歩行によ
って、筋持久力と血流の増大が認められた。
また、この傾向は、年齢の高い被験者ほど顕
著であった。 
高齢者に運動を負荷して筋萎縮や筋力の

低下に対する効果を検討した研究は多い。し
かしながら、それらの研究では、筋萎縮や筋
力の低下を抑制するメカニズムを明らかに
していない。したがって、先行研究では、老
化に伴う筋萎縮や筋力の低下を抑制・改善す
るための根本的な方法 (解決策) を得るこ
とはできなかった。さらに、先行研究では、
高齢者では高強度の筋力発揮は危険である
として、極めて強度の低い持久的な運動を負
荷してきた。このような運動では、筋の代謝
は改善されず、血流量の増大を期待すること
はできない。 
本研究では、年齢に関係なく走速度の違い

によって筋持久力と血流に及ぼす効果に違
いが認められた。すなわち、速い速度での歩
行を継続した被験者で筋持久力と血流の増
大が認められた。また、高齢者ほど筋持久力
と血流の低下が著しく、一方、高齢者ほど速
い速度での歩行による筋持久力と血流の増
大が顕著であった。 
これらの研究結果より、血流と筋持久力に

は密接な関係が認められること、高齢者でも
強度の高い運動を継続すれば、筋持久力や血



 

 

流に改善が認められることが明らかになっ
た。 
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