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研究成果の概要（和文）： 
本研究課題は以下の仮説を検証した。（１）6ヶ月間のストレッチング介入は動脈硬化を抑制す
る。（２）柔軟性体力は交感神経系を介して動脈硬化と関連する。本研究結果から、（１）スト
レッチングによる柔軟性体力の向上は加齢に伴う動脈の硬化を抑制すること、（２）この柔軟性
体力と動脈硬化との関係は交感神経系によって介されない可能性が示唆された。本研究は柔軟
性体力と動脈硬化度がなぜ関連するのかに関して答えを示すことができなかったが、柔軟性運
動が循環器疾患に対する新たな予防戦略の一つに成りうる可能性を示した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The present study tested the following hypothesis: (1) a stretching intervention for 6 
months will attenuate arterial stiffening; and (2) the sympathetic nervous system 
mediates the relationship between flexibility and arterial stiffness.  The results 
suggest that (1) improving flexibility induced by stretching exercise attenuates arterial 
stiffening with aging; and (2) that this relationship between flexibility and arterial 
stiffening might not be mediated by the sympathetic nervous system.  Although the present 
study failed to clarify the mechanisms for the relationship between flexibility and 
arterial stiffness, this study indicates a possibility that flexibility exercise should 
be integrated as a new recommendation into the known cardiovascular benefit of regular 
exercise.  
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１．研究開始当初の背景 
習慣的な身体活動は加齢による循環器疾

患の予防の重要な一要素とされている。体力
の中でも全身持久力や筋力に関連する身体

活動と動脈硬化度との関係は明らかにされ
つつある。一方で、柔軟性やバランス能力と
いった体力と動脈硬化度との関係を検討し
た研究は我々の文献渉猟の範囲では皆無で



あった。そこで我々は、これまでの研究から、
柔軟性は動脈硬化と関連する体力の一つで
あることを明らかにした。一方で、新たな疑
問が生まれる。それは、体の硬さと血管の硬
さがなぜ関連するのか？さらに、実際に体を
柔らかくすると血管も柔らかくなるのか？
本研究はこれらの疑問を検討した。  
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、１）ストレッチング介入
は動脈硬化を抑制する、２）柔軟性体力は交
感神経系を介して動脈硬化度と関連する、と
いう仮説を検証する。 
 
３．研究の方法 
（１）介入研究 
 被験者は長座位体前屈が 40cm 未満で 40歳
以上の中高年女性とし、介入群（n=19, 年
齢：57±9）と対照群（n=25, 年齢:57±9）
の 2群に分けられた。介入群は、６ヶ月間の
ストレッチング介入を行った。介入期間中、
介入群には 1回 40 分程度の静的ストレッチ
ング指導が 2ヶ月に 1度、合計 3回実施され
た。さらに、各自で 1回 15 分間の静的スト
レッチングを 1日 2回できる限り毎日実施し
た。ストレッチングの項目は、座位あるいは
臥位で行う大腿部や殿部のストレッチング
を主とし、上肢から下肢にわたる全身の静的
なストレッチングで構成された。対照群の被
験者は通常通りの生活を送った。どちらの群
も介入期間前後に形態計測（身長、体重、体
脂肪率）、柔軟性（長座位体前屈）、動脈硬化
度（cfPWV）、交感神経活動（血漿ノルエピネ
フリン）、身体活動量、歩数の測定、および
簡易版自記式食事歴法質問票（BDHQ）による
食事調査が実施された。 
（２）横断研究 
28 名の成人男女（51－77 歳）を対象に、

柔軟性（長座位体前屈）、交感神経活動（血
漿ノルエピネフリン）、動脈硬化度（cfPWV）
を測定した。これら柔軟性、交感神経活動、
動脈硬化度の関係を検討した。 
 
４．研究成果 
 介入研究におけるベースラインにおいて、
年齢、身長、体重、体脂肪率に群間差はなか
った。さらに、血圧や動脈硬化度、柔軟性に
おいても両群間に差はなかった。 
 介入前後における変化を 2群間で比較する
と、柔軟性（P=0.01）および動脈硬化度
（P=0.01）において有意な交互作用が認めら
れ、対照群と比較して、ストレッチング介入
後の柔軟性は約３cm 増加、動脈硬化度は約
76cm/s 低下した。また、食事摂取や身体活動
に関して、有意な交互作用は認められなかっ
た。これらの結果は、ストレッチング運動の
介入によって加齢に伴う柔軟性の低下が抑

制されると、動脈硬化を抑制できる可能性を
示している。 
ストレッチング介入による交感神経活動

の有意な変化は観察されなかった。さらに横
断研究の結果、柔軟性と動脈硬化度との間に
は負の相関関係が観察されたが（P < 0.01）、
柔軟性と交感神経活動との間には有意な相
関関係は観察されなかった。交感神経活動と
動脈硬化度との間にも、有意な関係は見られ
なかった。これらの結果は、柔軟性体力と動
脈硬化との関係は交感神経系によって介さ
れない可能性を示しているのかもしれない。 
 本研究は柔軟性体力と動脈硬化度がなぜ
関連するのかに関して答えを示すことがで
きなかったが、柔軟性運動が循環器疾患に対
する新たな予防戦略の一つに成りうる可能
性を示した。 
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