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研究成果の概要（和文）：柔軟性と生活習慣病リスクとの関連を調査することを目的とした。性・年代別に立位
体前屈の測定値から、柔軟性が「低い群」、「やや低い群」、「やや高い群」、「高い群」に群分けされた。高
血圧発症の有無を目的変数とし、年齢、BMI、性別、運動習慣、喫煙習慣、飲酒習慣を説明変数として、Cox比例
ハザードモデルを用いて分析した。柔軟性が高いほど、高血圧発症リスクが低く、最も低い群と比較すると、最
も高い群では17％高血圧発症リスクが低かった。文献レビューの結果、柔軟性の測定方法や定義などについては
課題が残されていた。柔軟性が向上すると動脈スティフネスや高血圧は改善するのかについて、検討がさらなる
必要である。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to investigate the relationship between 
flexibility and risk of lifestyle-related diseases. Based on the measured values of standing forward
 bending by sex and age, the subjects were grouped into "lowest," "lower," "higher," and "highest" 
flexibility groups. The higher the flexibility, the lower the risk of developing hypertension, and 
the highest group had a 17% lower risk of developing hypertension when compared to the lowest group.
 A literature review was conducted to investigate the relationship between arterial stiffness and 
risk of developing hypertension through stretching, an exercise that contributes to increased 
flexibility, but issues remain regarding the measurement and definition of flexibility. Further 
studies are needed to determine whether increased flexibility improves arterial stiffness and 
hypertension.

研究分野：スポーツ科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
全身持久力・筋力・柔軟性は体力の主要な構成要素である。全身持久力や筋力は、健康関連体力として重要視さ
れ、これまでに多くの先行研究によって疾病発症との関連が報告されている。一方で、柔軟性については、全身
持久力や筋力といった体力ほど重要視されてこなかった。高齢化や疾病構造の変化が加速する日本においては、
大きなエネルギー消費を必要としない体力も、日常生活を営むために必要な生活体力として、今後より推奨すべ
き体力であると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 全身持久力・筋力・柔軟性・平衡性は体力の主要な構成要素である。全身持久力や筋力は、健康関連体力として重要
視され、これまでに多くの先行研究によって疾病発症との関連が報告されている。一方で、柔軟性や平衡性といった、
必ずしも大きなエネルギー消費を必要としない体力については、全身持久力や筋力ほど重要視されてこなかったが、
柔軟性や平衡性も日常生活を営むために必要な体力（生活体力）として、高齢化や疾病構造の変化（「がん・循環器疾
患」に加えて、「認知症、うつ、フレイル」の対策に取り組む必要性）が加速する日本においては、今後より推奨すべ
き体力であると考えられる。しかしながら、これら生活体力と健康リスクとの関連を示すエビデンスはほとんど無い。 
 
２．研究の目的 
 国内で得られた体力測定の結果を用いて、柔軟性と生活習慣病発症リスクとの関連を調査することを目的とした。
具体的には、国内で大規模に実施されている体力測定と健康診断のデータを用いて、柔軟性と高血圧発症の関係をコ
ホート研究によって明らかにすることを目的とした。 
 さらに、コホート研究から明らかとなった体力である「柔軟性」に焦点を当て、柔軟性の向上に資する運動であるス
トレッチングにより動脈スティフネスや高血圧発症リスクとの関係を調査した文献レビューを実施した。 
 
３．研究の方法 
 国内で人間ドックを受診した22972人の体力側データと健康診断データを利用して分析を行った。柔軟性の評価は、
立位体前屈計で測定された値を用いた。対象者は、性・年代別に立位体前屈の測定値から、柔軟性が「低い群」、「やや
低い群」、「やや高い群」、「高い群」に群分けされた。高血圧については、収縮期血圧≥140mm Hg、拡張期血圧≥90mm Hg、
過去に診断された高血圧の自己報告歴、高血圧の薬物療法歴があった場合に高血圧と判定した。高血圧発症の有無を
目的変数とし、年齢、BMI、性別、運動習慣、喫煙習慣、飲酒習慣を説明変数として、Cox 比例ハザードモデルを用い
て分析した。 
 
４．研究成果 
（1）対象者の特徴 
 対象者の特徴（平均値±標準偏差）は、年齢：49±8 歳、BMI：22±2kg/m2、収縮期血圧：114±11 mmHg、拡張期血
圧：73±8 mmHg、運動習慣有：34％、喫煙者：36％、飲酒習慣有：71％であった。 
 
（2）柔軟性別の高血圧発症率の関係 
 表 1 に柔軟性（「低い群」、「やや低い群」、「やや高い群」、「高い群」）と高血圧発症率の関係を示した。年齢調整モデ
ルにおいて、柔軟性別の高血圧発症リスクは、柔軟性が高い群で発症リスクが低く、最も低い群と比較すると、最も高
い群では、19％高血圧発症リスクが低かった。同様に、多変量調整モデルにおいても、柔軟性が高いほど、高血圧発症
リスクが低く、最も低い群と比較すると、最も高い群では 17％高血圧発症リスクが低かった。 
 年齢 (P = 0.53)、 BMI (P = 0.16), 性別 (P = .77)、飲酒習慣 (P = 0.42))の各変数との交互作用は認められな
かった。 
 
表 1. 柔軟性と高血圧発症率の関係 

柔軟性 人年 発症者数 
年齢調整モデル 
ハザード比 
（95％信頼区間） 

多変量調整モデル 
ハザード比 
（95％信頼区間） 

低い 24886 1091 1.00 1.00 

やや低い 26123 1102 
0.97 

（0.89-1.05） 
0.96 

（0.88-1.04） 

やや高い 25341 1091 
0.97 

（0.90-1.06） 
0.94 

（0.87-1.03） 

高い 26598 951 
0.81 

（0.74-0.88） 
0.83 

（0.76-0.91） 

 
(3)感度分析 
 立位体前屈の測定において、肥満状態が前屈動作に影響を与える可能性がある。そのため、BMI が 25 未満の人のみ
を対象とした感度分析を行った。その結果、最も低い群と比較して、ハザード比および 95％信頼区は、やや低い群で
0.94（0.85～1.04）、高い群で 0.94（0.85～1.04）、やや高い群で 0.82（0.74～0.91）であり、柔軟性と高血圧発症リ
スクの関係が変化することはなかった。 
  
 



（4）柔軟性と動脈スティフネスに関する文献レビュー 
 横断研究において、長座体前屈で評価した柔軟性は、全身持久力と独立して、baPWV および cfPWV と負の関連を示す
ことが報告されている(Yamamoto, 2009)。柔軟性と動脈スティフネスの関係の性差を調査した研究では、男性と高齢
女性において、柔軟性と動脈スティフネスの間に関係があることを報告している(Nishiwaki, 2014)。縦断観察研究に
おいて、柔軟性と cfPWV 上昇に関連がみられている(Gando,2017)。柔軟性と動脈スティフネスの加齢変化は似ており、
一般的に、加齢に伴う動脈壁の硬化は中年期以降に加速する。同様に、柔軟性の低下も中年期以降に加速することが
約 6,000 人を対象とした調査で示唆されている(Medeiros, 2013)。性差の特徴について、女性は男性よりも柔軟性が
高く、動脈スティフネスは低い。柔軟性は筋、腱、靱帯、関節包などの構造的な要因で規定されるだけでなく、神経作
用のような機能的要因によっても決定される。同様に、動脈スティフネスも構造的と機能的要因によって決定される。
これらのことから、柔軟性と動脈スティフネスが関連している可能性はある。 
 柔軟性を改善させるための運動は、ストレッチングやヨガである。いくつかの研究で、ストレッチングやヨガが動
脈スティフネスへ及ぼす影響について調査している。全身のストレッチング（約 40 分間）を実施し、一過性の動脈ス
ティフネスへの応答を調査した研究(Yamato, 2016)では、faPWV と baPWV は 30 分後で最も低下し、60 分後では実施前
の値に戻ることが観察された。一方で、cfPWV は有意な変化は観察されなかった。この研究グループではさらに、片脚
をストレッチさせたときの PWV の応答を調査した(Yamato, 2017)。ストレッチさせた脚の faPWV は低下が観察された
が、ストレッチさせていない脚の faPWV は変化しなかった。cfPWV の変化も観察されなかった。これらのことから、ス
トレッチングは一過的に動脈スティフネスの低下を引き起こし、局所的なメカニカルストレスが影響しているかもし
れないことを示唆している。 
 習慣的なストレッチングによる動脈スティフネスへの影響を調査した研究では、健康な中年男性を対象にして、1回
約30分で週5日のストレッチングを4週間実施した結果、baPWVが低下したことが報告されている(Nishiwaki、2015)。
健康な閉経前女性を対象にして 1 回約 15 分で毎日ストレッチングを 24 週間実施した介入研究では、baPWV が低下し
ている。この研究では、介入後に 24 週間の detraining period を設定し、baPWV がもとの値に戻ったことも示されて
いる(Shinno, 2017)。肥満閉経後女性を対象にした研究では、1回約 50 分で週 3 回のストレッチングを 8週間実施し
た介入研究において、PWV に変化はなかったが、SBP、DBP、augmentation index が低下したことが確認されている(Wong, 
2014)。この研究において、vascular sympathetic activity のマーカーとされる low-frequency component of SBP も
低下したことから、ストレッチングが vasomotor tone の交感神経調節を改善し、血圧や augmentation index の低下
を引き起こしたのかもしれないとしている。コントロール群としてストレッチングをさせた介入研究もあり、動脈ス
ティフネスが改善したもの(Cortez-Cooper, 2008)と変化しなかった(Williams, 2013) (Kearney, 2014)結果になって
いる。 
 柔軟性と動脈スティフネスや高血圧発症との間に因果関係があるのかどうかを判断するためには、関連の可逆性（柔
軟性が向上すると動脈スティフネスや高血圧は改善するのか）や生物学的妥当性（柔軟性と動脈スティフネスの関連
を支持する機序が存在するのか）を検討する必要がある。柔軟性の測定方法や定義などについては課題が残されてい
ると言える。 
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