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中 ・高年者における筋力発揮調整能 と体力 との関係及びその性差
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Abstract

The purpose of this study was to examine the relationship between physical fitness and ability 
to coordinate exertion of force (ACEF) in 82 healthy middle and old-aged people aged 54 to 78 years 
(male 41, female 41), and to examine its sex differences. The ACEF test was conducted with the 
subject fitting the exertion value of grip strength to a changing demand value appearing on the 
display of a personal computer. The variable estimating ACEF was the total sum of the differences 
between the demand value and the produced strength value. The physical fitness items measured 
were : grip strength, shoulder arm strength (push and pull), vertical jump, vital capacity , foot 
balance with eyes open, trunk flexion, trunk rotation, whole body reaction time, finger tapping, and 
stepping. To clarify the relationship between the ACEF and physical fitness, multiple regression 
analysis was used after age-controlled partial correlations were computed. No sex difference was 
found in nervous function based on the exertion of maximal ability, but there was with the ACEF 
based on the exertion of sub-maximal strength. Also the relationship between the ACEF and age 
differed in men and women. The tests of nervous function and grip strength had little relation to the 
ACEF test. Each physical fitness factor and the fundamental physical fitness had low relation to the 
ACEF. It was inferred that ability measured by the ACEF test differs from that measured by general 

physical fitness tests based on the exertion of maximal ability. It is necessary to examine the 
relationship between the ACEF test and a similar test based on the exertion of sub-maximal 
strength.

(Jpn. J. Phys. Fitness Sports Med. 2001, 50 : 425-436)
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1.緒 言

体力や運動技能の測定は,こ れまで主として最

大能力の測定に関心が向けられてきた.筋 力につ

いても同様に最大努力に基づ く測定が主として行

われている.最 大筋力の測定は,一 定の外部負荷

に対する抵抗力あるいはエネルギー系の体力を把

握するために重要 と考えられる.し かし,人 間の

運動,特 に日常の生活動作は,エ ネルギー系の体

力 と同様 に サ イバ ネ テ ィク ス系 の体 力 の影 響 を強

く受 け る.特 に巧 み に,効 率 的 に行 う最 大 下 の 筋

力 発 揮 の動 作 に は,サ イバ ネテ ィ クス系 の体 力(調

整 力)の 関 与 が 大 きい.情 報 フ ィー ドバ ック が 要

求 され る手 足 の 運 動 や 目 と手 の 協 調 等,い わ ゆ る

局 所 の動 作 の成 就 に は,神 経 一 筋系 の調 整 能力(筋

力 発 揮 調 整 能:Ability to Coordinate Exertion of

 Force;ACEF)が 深 く関 与 す る1).日 常 生 活 に お

い て最 大 筋 力 を発 揮 す る こ と は極 め て 少 な く,む
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しろ最 大 下 の 力 をい か に有 効 に持 続 的 に発 揮 し う

る か が 重 要 で あ る2).

壮 年 期 か ら高 齢 期 に か け て 体 力 は 著 し く低 下

し,個 人 差 も拡 大 す る3～7).特 に 高 齢 期 に は,

調 整 力 や神 経 機 能 の低 下 が 著 し く8'9),転 倒 や 自

動 車 事 故 等 の 傷 害 の 発 生 率 も高 くな るが,南 ら10)

は,加 齢 に伴 う高 齢 者 の体 力 要 因 の低 下 を検 討 し,

低 下 特 性 が 男 女 間 で 異 な る と報 告 して い る.調 整

力 と関 係 が 深 い 敏 捷 性 や 平 衡 性 テ ス トの 結 果 で も

同 様 な こ とが 明 らか に され て い る7,11一一一13).

高 齢 者 の 自立 の ため に重 要 な要 素 の 一 つ で あ る

ACEFの 研 究 は い くつ か報 告 され て い る が14'15),

最 大 下 の 筋 力 発 揮 に基 づ くACEFの 合 理 的 な 測

定 法 や 評 価 法 の確 立 が 必 要 と さ れ て い る11).出

村&長 澤16'17)は,最 大 下 で の 追 従 動 作 に着 目 し,

ACEFを 測 定 す る テス ト方 法 を開 発 し,筋 疲 労 の

影 響18)や 高 齢 者 のACEF特 性19)を 明 らか に して

い る.し か し,ACEFの 加 齢 変 化 につ い て は こ れ

ま で ほ と ん ど 明 ら か に さ れ て い な い.ま た,

ACEFの 性 差 に つ い て も高 齢 者 を 対 象 と し た

Nagasawa,et al19)の 報 告 に限 られ る.最 大 下 の筋

力 発 揮 に 基 づ くACEFの 性 差 や加 齢 変 化,あ る

い は他 の体 力 要 素 との 関係 は,エ ネ ル ギ ー系 の体

力 あ る い は最 大 能 力 発 揮 に基 づ く神 経 機 能(敏 捷

性 や 平 衡 性)と は 異 な り,ま た 同 じ上 肢 機 能 の テ

ス トで あ っ て も握 力 と は異 な る こ とが 考 え ら れ

る.

本研 究 の 目的 は,健 常 な 中 ・高 年 者 を対 象 と し,

最 大 下 の 筋 力 発 揮 に基 づ くACEFと 体 力 と の 関

係,及 び そ の性 差 を検 討 す る こ とで あ る.

皿.方 法

A.被 験者

被験 者 は 健 康 な中 ・高 年 者(54～78歳)の 男性41

名(身 長161.0±5.17cm,体 重55.7±8.89kg,年

齢69.6±4.94歳),女 性41名(身 長150.8±4.78cm,

体 重51.0±8.36kg,年 齢67.8±4.14歳)計82名 で

あ った.平 均 年 齢 に有 意 な性 差 は認 め られ なか っ

た.身 長 及 び体 重 は男 性 が 女 性 よ り有 意 に大 きか

っ た.被 験 者 の 体 格 特 性 は従 来 の 報 告 と概 ね 一 致

して い た10,20).被 験 者 は全 員 心 身 と も に健 康 と

自覚 している者であり,手 首あるいは足首の傷害

や上肢あるいは下肢の神経障害を有する者はいな

かった.ま た,過 去1年 間のうち,呼 吸 ・循環系,

泌尿 ・消化器系等の内科的な疾患で入院した者は

いなかった.実 験の内容及びその手順を十分説明

した後,全 ての被験者から実験参加の同意を得た.

B.筋 力発揮調整能(ACEF)測 定装置

調整能力を評価する有効な方法の一つとして,

要求値に対 して応答を表示する追従運動調節系の

装置を用いる方法がある.本研究で用いた装置(図

1)は,被 験者がパソコン画面に表示 された変動

要求値を追随するように握力発揮 を行い,発 揮値

を直接パソコンに取 り込むものである.デ ータ入

力部及び出力部はBASICプ ログラムにより作成

した.先 行研究にて,前 述の装置を用いて,ス ケー

ル及び画面表示法,テ ス ト時間及び評価時間等 に

加えて16),ACEFテ ス トの妥当性,信 頼性及び

客観性について検討 した17).握 力発揮値は0～

99.9kgの 測定が可能で,2%の 測定精度をもつ

電子握力計(ヤ ガミ:ED-D100R)を パソコンに接

続 して測定 した.

先行研究16)に基づ き,棒 グラフの画面表示法

を採用 した(図2).被 験者には,ソ フ トウエアプ

ログラムによって発生される変動要求値に握力発

揮値を合わせるよう指示 した16).実 際の握力発

揮の感覚 と画面上に表示 される要求値 との感覚が

ズレないようにするため,要 求値 と握力発揮値を

同時に画面に出力 した.要 求値は0.3Hzの 周期

で変動 した.こ の周期は,ヒ トが最 も容易に調節

しうると報告されている21～23).筋 力発揮値は,

試行中100ms毎 に記録 された.

握力要求値及び発揮値はいずれも各被験者の最

大握力に対する相対値に変換 してパ ソコン画面に

表示した.つ まり,握 力最大値の大小にかかわら

ず,全 ての被験者に視覚からの情報が一定 となる

ように,要 求値は常 にパソコンの画面上に一定の

範囲を変動するように設定 した(パ ソコン画面上

における上限値までのスケール幅は100mmで 一

定).例 えば,握 力最大値が60kgの 場合,画 面

上における縦軸の上限値は握力最大値の40%に
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Fig. 1. A schematic drawing of the sysetem to measure the ability to coordinate exertion of force 

 (ACEF).
The subject was instructed to exert their maximal grip strength two times before the ACEF test, and the 
greatest value was detemined. The exerted value of grip strength was transmitted to a personal computer 
(FUJITSU FMR-50 LX) through an RS-232 C output cable connected to a hand-grip dynamometer with a 
strain-gauge (YAGAMI ED-D 100 R). The ACEF test was performed three times at one-minute intervals. 
Instructions were given to stand so that they could see the demand value on the monitor.

Fig. 2. Display of demand value
The left bar (A) shows the demand value, and the right bar (B) shows the exerted value of grip strength. 
The test was to fit line B (exerted value of grip strength) to line A (demand value), which varied in the 
range of 5 -25% of maximal grip strength value. The length on the display is 50 mm from top to bottom . 
Frequency of change in A=0.3 Hz.
The test time 40 seconds for each trial. The ability to coordinate exertion of force was calculated using 
the data from 25 seconds of trial following the initial 15 seconds of the period.
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相当する24kgを 表示する.予 備実験及び先行研

究19)と 同様に,要 求値は常に握力最大値の5～

25%を 変動するため,握 力最大値の大小にかかわ

らず,要 求値の下限から上限 までの幅は50mm

と一定であった.こ れ らACEFを 測定する装置

は酒井医療(株)から市販 されている握力解析システ

ムの一部に利用 されている.

C.テ ス ト手順及び方法

1.筋 力発揮調整能(ACEF)テ ス ト

ACEFテ ス トの前に被験者に利 き手の調査を実

施 して利き手 を決定 し24),利 き手の最大握力を

測定した.握 力計の把握部は,被 験者が握 りやす

いと感じる幅に設定 し,各 被験者に1分 間の休憩

を挟んで2回 実施し,大 きい値 をその人の握力最

大値 とした.ACEFテ ス トは,本 実験 と同様の40

秒間の練習試行1回 後各試行間に1分 間の休憩 を

挟んで3回 実施 した.最 大下の握力(握 力最大値

の5～25%)を 持続的に発揮する以外,一 般に行

われている握力テス トと同様の手順でACEFテ

ス トを行った25,26).す なわち,被 験者は直立 し,

手首は自然に垂 らし,腕 を体幹の側に真っ直ぐ下

ろした状態で,握 力を発揮 した.ACEFテ ス トの

各試行における設定時間は40秒 間とし,テ ス ト結

果が安定する時間帯 を配慮し前半の15秒 間を除外

した残 り25秒間で評価 した.ACEF評 価変量 とし

て,15～40秒 間の要求値と筋力発揮値 との時間経

過に伴 う差の総和(測 定値)を 採用 した16).つ ま

り,測 定値が小さい程,要 求値 に対 して筋力発揮

値 を適切に合わせることができ,ACEFに 優れる

と解釈した.被 験者には,画 面上の要求値 を最 も

見やすい位置へ任意に立つよう指示 した.先 行研

究17)よ り,ACEF評 価変量 としてACEFテ ス ト

における3試行 目の値を代表値 として採用 した.

2.体 力テス ト

中 ・高年者を対象としたため,安 全性の高い体

力テス トを選択するよう配慮 した.本 研究では行

動体力を構成する筋機能,関 節機能,神 経機能,

及び肺機能の各領域 を代表し,妥 当性,信 頼性,

及び客観性の高い11項 目を選択 した20,27,28).す

なわち,筋 機能より握力,肩 腕力(押・ 引)及 び垂

直跳びの4項 目,神 経機能よりフィンガータッピ

ング(タ ッピング),ス テッピング,開 眼片足立ち

及び全身反応時間の4項 目,関 節機能より立位体

前屈及び体捻転の2項 目を選択 した.肺 機能に関

しては,肺 活量がFVCやFEV1 .0と 高い相関が

あ り,同 じ低下傾向がある29).よ って,肺 活量

を中 ・高年者を対象 とした場合でも比較的測定が

容易な,呼 吸機能を代表するテス トとして選択 し

た9.20).肺活量の測定は,ミ ナ ト医科学社製(オ ー

トスパ イロAS-500)を 用いた.ま た,タ ッピン

グ 及 び ス テッ ピ ン グの 測 定 は,LED社 製

(TAPPING COUNTER MODEL AM3)を 用いて利

き手(人差 し指)と 利 き足(か かとをつけたつま先

上げ)に よる10秒 間の反復回数 を記録 した.全 身

反応時 間の測定は,竹 井社製(WHOLE BODY

 REACTION TYPE II)を用い,光 刺激による跳躍

(両脚屈曲の姿勢より両足跳躍動作)反 応時間を5

試行測定 し,最 大値 と最小値を除 く3試 行の平均

値を代表値 とした.体捻転は角度法により測定 し,

左右の測定値の平均を代表値 とした.開 眼片足立

ちは利 き足(左 右いずれか実施 しやすい足)を 用

い,測 定時間を最大120秒 間とした.い ずれの体

力 テス ト項 目も,最 大下 の筋力発揮 に基づ く

ACEFテ ス トとは異なる最大能力発揮に基づ くも

のであった.

D.解 析方法

体力及びACEF評 価変量の性差 を検討するた

め,対 応のないt検 定を利用 した.男 女をこみに

して,11体 力変量からなる相関行列に主成分分析

法を適用 し,完 全推定法より第1主 成分得点を算

出 した10).体 力,第1主 成分得点 とACEF評 価

変量及び年齢 との関係を検討するためにピアソン

の積率相関係数を算出した.ACEFと 体力及び第

1主 成分得点との関係を明らかにするために男女

別に年齢 を一定 とした偏相関係数を算出した30).

また,男 女別に各体力領域毎にACEFを 従属変

数,各 体力テス ト変量を独立変数として重回帰分

析を実施 した.有 意水準は5%と した.



筋力発揮調整能と体力の関係及びその性差429

III.結 果

A.被 験者の体力特性

表1は,11体 力変量及びACEF評 価変量にお

ける男女別の平均値,標 準偏差及び男女間の平均

値の差の検定結果を示 している.筋 機能及び肺機

能は男性が有意に優れていた.関 節機能の中で も

立位体前屈は女性の方が優れていた.神 経機能で

は全身反応時間及びタッピングに有意な性差は認

められず,開 眼片足立ち及びステッピングは男性

の方が有意に優れていた.ACEFは 男性が女性よ

りも有意に優れていた.

B.ACEF評 価変量 と年齢及び体力各変量 と

の関係

表2は,11体 力変量,ACEF評 価変量及び年齢

相互の相関係数と年齢を一定としたACEF評 価

変量と各体力変量との偏相関係数を男女別に示 し

ている.各 体力変量 と年齢間には,男 性では握力,

肩腕力(引),垂 直跳び及び体捻転に,女 性では垂

直跳び及び肺活量に有意な相関が認め られた.

ACEF評 価変量 と年齢間には,男 性では有意な相

関は認められなかったが(r=0.020,p>0.05),

女性では低いながらも有意な相関が認められた(r
=0 .356,p<0.05).ACEF評 価変量と体力変量

間 に は 女性 の握 力 に の み 有意 な 相 関 が認 め られ た

(r=-0.411,p<0.05).ま た,年 齢 の 影 響 を消

去 した 場 合,ACEFは 男 女 と も握 力 に の み 低 い

な が ら も有 意 な負 の 相 関(男 性:r=-0.337,女

性:r=-0.381,p<0.05)が 認 め られ た.

表3は,各 体 力 領 域 毎 にACEF評 価 変 量 を従

属 変 数,体 力 各 変 量 を独 立 変 数 と した重 回 帰 分析

の 結 果 及 び第1主 成 分 の 負 荷 量 を示 して い る .男

女 と もい ず れ の 体 力 領 域 にお い て も有 意 な重 相 関

係 数 は得 られ なか った.

C.基 礎 体 力 得 点 の 算 出 及 びACEF評 価 変 量

と基 礎 体 力 の 関係 及 び そ の性 差

11体 力 変量 か らな る 相 関行 列 に主 成 分 分 析 法 を

適 用 した 結 果,第1主 成 分 は 全 分 散 量 の 約38%を

示 し,ほ とん どの変 量 と有 意 な相 関(負 荷 量)が 認

め られ た(表3).よ っ て,中 ・高 年 者 の 日常 の 基

本 的 な活 動 や運 動 の 成 就 に共 通 に関 与 す る基 礎 的

能 力 と考 え10),第1主 成 分 を基 礎 体 力 と解 釈 し,

完 全 推 定 法 よ り 基 礎 体 力 得 点(Fundamental

 Physical Fitness Score; FPFS)を 算 出 した10).

FPFSの 性 差 を検 討 した 結 果,男 性 が 女 性 よ り有

意 に高 い値 で あ った(t=9.442,p<0.Ol).FPFS

と年 齢 と は,男 女 と も中程 度 の有 意 な負 の相 関(男

性:r=-0.433,女 性:r=-0.308,p<0.05)が

Table 1. Means and standard deviations for 11 physical fitness-test variables and ACEF ,

ACEF : ability to coordinate exertion of force, t-value : sex difference, ** : p<0 .01
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認 められた.ACEF評 価変量 と

FPFSと の間には女性にのみ有意

な相関が認められたが(女性:r=

-0.335,p<0.05),年 齢を考慮

した偏 相 関 は有 意 で はなか っ

た(男性:r=-0.139,女 性:r=

-0.253,p>0.05).

IV.考 察

上肢機能の評価には,こ れまで

握力に代表されるように,主 とし

て最大能力発揮に基づ くテス トが

多 く用いられている.ピ ンチカ,

ペグボー ド等手指の筋力や器用さ

を検討する方法 も同様に最大努力

や最大速度に基づ くテス トであ

り,筋 力発揮調整能(ACEF)の 構

成要素であるグレーディング,ス

ペーシング,タ イミング等を最大

下努力で合理的 ・客観的に評価す

るテス トはみられない.つ まり,

筋力やスピー ドを最大努力で発揮

する最大能力発揮に基づくテス ト

とこれらを最大下努力で発揮する

最大下の筋力発揮 に基づ くテス ト

の関係,及 びその性差は明らかに

されていない.先 行研究16,17)に

おいて,著 者らは最大下での追従

動作に着 目し,握 力計及びパソコ

ンを利用 した信頼性及び客観性の

保証 されたACEFの テス ト方法

を開発 した.本 研究では,そ の方

法 を用いて中 ・高年者 のACEF

と体力の関係及びその性差を検:討

した.

体力各変量の性差 を検討 した結

果,筋 機能,肺 機能,神 経機能の

中でも開眼片足立ち及びステッピ

ングは男性が,関 節機能のうち立

位体前屈は女性が優れていた.南

ら10)は,60～89歳 の高齢者 を対
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Table 3. Results of multiple regression analysis for each physical fitness 

domain to ACEF and loading for principal components.

SPRC : standardized partial regression coefficient, ** : p<0.01, * : p<0 .05 
() : degree of contribution, a : Eigen value of 1st principal component.

象に体力の性差を検討 し,筋 機能,心 肺機能,神

経機能の中でもステッピングにおいて男性が,立

位体前屈において女性が優れると報告 している.

木村ら8)は,神 経機能に関して全身及び手指の敏

捷性 には性差が認められず,下 肢の敏捷性には性

差が存在すると報告 している.以 上 より,高 齢期

にはエネルギー系の体力あるいは最大能力発揮に

基づ く神経機能の中でも下肢に関する敏捷性や平

衡性には性差が存在すると考えられる.

本研究においては最大下の筋力発揮に基づ く筋

力発揮調整能(ACEF)に 有意な性差が認められ,

タッピングの結果 とは異 なった.Aniansonet

al.14)やSpeller,etal.31)は,神 経 機 能 に 関 す る手

指 の器 用 さにつ い て検 討 し,男 性 が 女 性 よ り優 れ

る と報 告 して い る.ま た,Houx & Jolles32)は,20

～80歳 代 を対 象 と し
,選 択 反 応 課 題 に対 す る動 作

ス ピー ドの性 差 を検 討 し,い ず れ の 年 齢段 階 にお

い て も男 性 は女 性 よ り動 作 ス ピー ドに優 れ る と報

告 してい る.Nagasawa et al.19)は,65～78歳 の 高

齢 者 のACEFに 有 意 な性 差 が 認 め ら れ た と報 告

して い る.一 般 に,「 力 量 感 覚 」 や 「指 標 マ ッチ

ン グ」 な ど大 脳 で の 情 報 処 理(フ ィー ドバ ック)が

関 与 す る場 合,反 応 時 間 が 延 長 す る 割 合 は タ ッ ピ

ン グの よ うな 敏捷 性 よ りも一 層大 き くな る こ とが
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明らかにされている33,34).本 研究で用いた追従

運動の場合には,敏 捷性による神経機能の評価 と

は異な り,そ の動作の成就に「力量感覚」や 「指

標マッチング」等情報フィー ドバックの影響が深

く関与する.本 研究の結果から,手 指の器用さや

動作スピー ドと同様,ACEFも 男性が女性 より優

れると推察される.つ まり,同 じ上肢の神経機能

を捉えるものであっても大脳への情報フィー ドバ

ックの関与が小さいと考えられる最大能力発揮 に

基づ く神経機能には性差はみられないが,情 報フ

ィー ドバ ックが大 きく関与すると考えられる最大

下でのそれには性差が存在すると推測される.ま

た,Speller,etal.31)は,手 指の器用さを要求する

課題の運動パフォーマ ンスはその動作経験(器 用

さ)を有 している男性の方が優れていると報告 し

ている.本 研究で対象 とした男性の7割 が運動習

慣 を有 し,女 性に比べて仕事を行っている者の割

合が多かった.以 上 より,手 指の器用さや動作ス

ピー ド等は日常生活における動作経験が深 く関与

し,そ の動作経験の違いがACEFの 性差 に影響

を及ぼ していることが推測 される.今 後,被 験者

を増やすと共に,過 去の運動経験の有無や運動内

容,等 について詳細に検討する必要があろう.

年齢との関係をみると,男 性では筋機能及び柔

軟性(体捻転)と,女 性では筋機能(垂直跳び)及び

肺機能 とに有意な相関が得られ,各 体力変量と年

齢 との関係は男女間で異なった.南 ら10)は,体

力 と年齢 との関係は男女で異 なると報告 してい

る.本 研究の結果 も同様な結果であった.ACEF

評価変量は女性にのみ年齢と低い関係が認められ

た(r=0.356,p<0.05).ACEF評 価変量と年齢と

の関係は各体力変量の結果 と同様であり,南 らの

報告結果を支持するものであった.千 葉ら35)は66

～91歳 の健康な高齢者を対象に動的指標追跡能力

と年齢 との相関は0.29で あったと報告 している.

千葉 らの結果は男女 を統合 した場合の結果であ

り,同 様に比較することはできないが,本 研究の

結果からACEF評 価変量 と年齢 との関係は最大

能力発揮に基づく体力テス トと年齢 との関係 と同

様に男女で異なると推測される.

ACEF評 価変量は男女 とも神経機能を代表する

4体 力変量 とは有意な関係が認め られなかった.

千葉 ら35)は,動 的指標追跡能力と閉眼片足保持

時間との関係を検討 し,両 者の相関は0.28の 有意

な値 と報告 しており,本 研究結果 とは異なった.

千葉 らの報告は男女 を統合 した場合の結果であ

り,こ のことが結果の相違に影響を及ぼしたもの

と考えられる.本 研究の結果から,本 研究で選択

した最大努力及び最大速度で行 う神経機能テス ト

と最大下の筋力発揮 に基づ くACEFテ ス トとの

関係は男女とも低いと推測される.

ACEF評 価変量 と年齢 との関係が男女で異なる

ために,年 齢 を一定 としたACEF評 価変量 と各

体力変量の偏相関係数を算出 した.ACEF評 価変

量は年齢を一定とした場合,男 女とも筋機能の中

で も握力 と有意な相関関係が認められ,神 経機能

を代表する4体力変量 とは関係が認め られなかっ

た.八 田ら36)は,手 指筋力 を代表する握力 とピ

ンチカ,両 者 と巧緻性を代表するペグボー ドとに

有意な関係が認め られ,前 者の関係が高かったと

報告 している.本 研究の結果 もこの点は同様な結

果であった.従 って,同 じ上肢機能であって も最

大能力発揮 に基づ く握力(筋 力)及 びタッピング

(神経機能)と最大下での筋力発揮に基づ くACEF

(神経一筋系の調整能力)の 関係は男女 とも低 く,

これらは異なる能力を測定 しているものと推測さ

れる.

ACEF評 価変量 と各体力領域毎の関係では,男

女ともいずれの体力領域においても有意な重相関

係数は認められなかった(表3).情 報 フィー ドバ

ックが要求される手足の運動や目と手の協調等,

いわゆる局所の動作の成就には,神 経一筋系の

ACEFが 深 く関与する1).本 研究で選択 したいず

れの体力テス トも,最 大下の筋力発揮 に基づ く

ACEFテ ス トとは異なる最大能力発揮 に基づ くも

のであった.つ まり,最 大能力発揮 に基づ く体力

テス トと最大下の筋力発揮 に基づ くACEFテ ス

トとは異なるが,男 女においてその関連の程度に

差異はないものと推測 される.よ って,ACEFは

男女 とも本研究で選択 した最大能力発揮に基づ く

各体力変量で捉えられる体力要因とは異なる体力

要因を捉えているものと考えられる.
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ACEF評 価変量と各体力領域の関係 とともに総

合的な体力 との関係の検討も重要と考えられる.

若年者に認められる運動能力の分化は加齢に伴い

変化 し,各 運動能力の融合と考えられる一般運動

能力の各運動能力に対する貢献が相対的に増加す

る37).本 研究では,柔 軟性の2体 力変量 を除 く

全ての体力変量と有意な相関を示す第1主 成分 を

基礎体力 と解釈 した.南 ら10)も同様な手順 によ

り 「基礎行動体力」なる総合的な体力水準の指標

を算出 している.本 研究の基礎体力得点(FPFS)

は11変量に共通する最大の分散 を示 し,高 齢者の

体力を総合的に評価する上で有効な指標 と判断し

た37).本 研究ではFPFSに 性差が認められ,年

齢 との相関も有意であった.南 ら10)はFPFSに

ついて高齢男性が女性 より優れ,年 齢 と有意な相

関が認められたと報告している.本 研究の結果 も

同様 な結果であった.基 礎体力の指標 とした

FPFSは,行 動体力を代表する11変 量とその係数

による一次式から算出されるため,女 性に比べて

男性の方が優れる筋機能や肺機能(肺 活量)な どが

大きく影響する.FPFSは 活動性豊かな自立 した

日常生活を送るための健康度や老化度の有効な指

標10)と 考えられる.年 齢を調整 した場合,男 女

ともACEF評 価変量 とFPFSの 関係は低かった.

つまり,各 体力領域の結果 と同様,ACEFと 基礎

体力との関係は男女 とも低いと推察される.

以上,本 研究で選択 した最大努力(速 度)で行う

神経機能テス ト及び最大能力発揮 に基づ く握力

(筋力)テ ス トと最大下の筋力発揮に基づ くACEF

テス トとの関係,各 体力要因や基礎体力 とACEF

との関係は男女 とも低かったことから,ACEFは

本研究で選択 した各体力変量で捉えられる体力要

因とは異なる能力を捉えるもの と推測される.今

後,最 大下の筋力発揮に基づ く同種のテス トとの

関係を検討する必要があると考えられる.

V.結 語

本研究の目的は,54～78歳 の健康な中 ・高年者

82名(男 性41名,女 性41名)を 対象に,最 大下の筋

力発揮を手掛か りに中 ・高年者における筋力発揮

調整能(ACEF)と 体力 との関係及びその性差を検

討することであった.ACEF評 価変量 として要求

値と筋力発揮値 との差を継続的に算出し,そ の総

和 を用いた.本 研究の被験:者,及 び方法等の限界

の下で次の知見を得た.

1)中 ・高年者の場合,情 報フィードバ ックが関

与 しない最大能力発揮に基づ く神経機能には性

差はみられないが,情 報フィードバックが関与

する最大下でのそれには性差が存在 し,ACEF

評価変量 と年齢 との関係も男女で異なる.

2)本 研究で選択 した最大能力発揮 に基づ く神経

機能テス ト及び握力(筋力)と 最大下の筋力発揮

に基づ くACEFテ ス トとの関係は男女とも低

い.

3)ACEFと 各体力要因 との関係は男女 とも低

く,基 礎体力とも有意な関係がない.

最大下の筋力発揮 に基づ くACEFテ ス トは従

来の最大能力発揮 に基づ く体力テス トとは異なる

体力要因を捉えていると推測され,今 後,最 大下

の筋力発揮に基づ く同種のテス トとの関係を検討

する必要があると考えられた.

(受理日 平成13年4月3日)
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