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Abstract

A study was performed to examine sex and age differences in physique and physical fitness and 

the sex differences in the change of these parameters with age, and to clarify the relationship 

between the amount of exercise and fundamental physical fitness in 326 healthy elderly individuals 

over 60 years of age.

A total of 22 variables consisting of 9 items concerning body linearity, quantitative growth, 

circumference growth and posture, and 13 items representing 4 domains (muscular, joint, neural, and 

cardiorespiratory functions) were selected. The exercise performance index (EPI) was calculated as 

the product of frequency and duration (yr) of exercise. The sex and age differences in physique and 

physical fitness were examined using two-way ANOVA (sex •~ age group). Post hoc tests using 

Ryan's procedure were carried out when the main effect of these factors proved significant. To 

examine the characteristics of changes in physique and physical fitness with age, Pearson's correla-

tion coefficient was calculated, and linear regression analysis [test item was the dependent variable 

(X) and age was the independent variable (Y)] was applied. Then significant differences in the 

regression coefficient and intercept between males and females were examined. Furthermore, 

curved-line regression analysis was executed for the above variables. Applying principal component 

analysis for 13 physical fitness items, the first principal component was interpreted as fundamental 

physical fitness for performance, and the above analysis was applied to the fundamental physical 

fitness score (FPS). To examine the relationship between EPI and FPS, the difference in FPS among 

the three EPI groups was examined using analysis of covariance (ANCOVA) with age as the 

co-variable.

The main findings of this study can be summarized as follows.

1. With regard to physique, males showed greater body linearity, and females had more skin-

fold. Sex differences in circumference growth were not as significant as those in body linearity and 

quantitative growth. Changes in physique with age were greater in females than in males, the change 
becoming obvious in individuals over 80 years of age.

2. With regard to physical fitness, males had superior muscular function and vital capacity, 

while females outperformed males in standing-reach. However, there was little sex difference in
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neural function. The trend for deterioration in physical fitness with age differed between the sexes 
among 4 domains of physical fitness. For example, in males muscular, neural, and joint functions 
deterioration significantly with age, while in females, all physical fitness variable did so. In addition, 
the age-related trends of deterioration in muscular function (grip strength and vertical jump), 
cardiorespiratory function (duration of breath-holding and vital capacity), and neural function 
(stepping) were differed between the sexes.

3. The FPS was higher in males than in females. However, FPS decreased significantly with 

age in both sexes.

4. It was inferred that among active and healthy elderly males and females who exercised 

regularly, FPS was not influenced by EPI.

(Jpn. J. Phys. Fitness Sports Med. 1998, 47: 601•`616)

key words : elderly people, physical fitness, age, sex-differences, exercise-habit

I.緒 言

わが国においては平均寿命が男性76.57歳,女

性82.98歳 と報告 され1),一 般 に高齢者 と呼ばれ

る65歳以上の老齢人口が確実に増加 している.こ

れにより,高 齢者やその家族が抱える扶養や介護

といった問題は勿論のこと,高 齢者医療負担や

保険制度など社会的,経 済的な影響 も憂慮 されて

いる.こ のため,単 なる寿命の長 さ(life span)よ

りも健康期間(healthy span)の 増大や健康 な長寿

(healthy aging)といった積極的な健康観が推奨 さ

れている3).加 齢に伴 う生理的諸機能の減衰,即

ち,老 化 は万人に共通する不可逆的な現象であ

り4),そ れが高齢者の生活や健康に直接影響を及

ぼすため,老 化の遅延 と健康の維持をいかに図る

かが重要な課題 となっている.健 康,体 力及び身

体活動は相互に密接な関係があり,身 体活動は健

康や体力の維持 ・増進のための重要な要因と考え

られる.つ まり,適 度な身体活動の継続は体力を

高い水準に保ち,生 活習慣病(運動不足病)の 予防

に有効であり,自 立 した健康的な老後に貢献する

重要な要因であるとの報告5,6)も多 く,高 齢者の

体力や身体活動能力の測定,評 価にこれまで以上

に関心が寄せられている.

近年,高 齢者の体力を評価する測定方法や組テ

ス トの開発,あ るいは老化度の指標の作成に関す

る研究が数多 く報告 され4,7～9),併 せて高齢者の

体力に及ぼす諸条件(加齢や生活習慣など)の影響

が検討されている5,10～15).平均寿命は女性が長

く,老 齢人口における男女の構成比 も異なること

が影響 して,健 康 ・福祉政策の一環として実施 さ

れている体力診断や医学的検査,生 涯学習(例 え

ば健康教育講座やスポーツ ・運動教室)へ の参加

状況は女性に比べ男性が少 ない と報告 されてい

る16).こ れまで,体 力の加齢 に伴 う変化特性の

性差 を詳細に検討 した研究は少な く13),ま た,

体力構成要素ごとの変化特性(低 下の程度や低下

のピーク時期など)が如何なるものであるかに関

しても具体的に明 らかにされていない.さ らに,

環境的要因である運動実施 と体力の変化特性との

関連についても,種 々の観点から検討が必要であ

ろう.

本研究の目的は,高 齢期男女を対象として,形

態,体 力要因における加齢変化の特徴 とその性差,

及び継続的な運動習慣が基礎行動体力の維持 ・低

下遅延に及ぼす影響を明らかにすることである.

II.方 法

A.被 験者

被験者は,G県 及びI県 に在住 し,県 や市が主

催する高年大学や長寿祭に参加 している60～89歳

の健康な高齢者326名(男 性101名,女 性225名)で

あった.被 験者は体力テス トに参加できる活動能

力を有 してお り,樋 口17)の提唱する要介護老人

を除 く一般在宅老人に該当する高齢者であった.

なお,本 研究では,60歳 以上65歳 未満 を60歳代,

65歳 以上70歳 未満を65歳代,70歳 以上75歳 未満を

70歳代,75歳 以上80歳未満を75歳代,及 び80歳以

上を80歳代 と年代別に5群 に分類 した(表1).平

均年齢における二要因(性及び年代)分 散分析の結

果,年 代にのみ有意な主効果が認められ,多 重比

較検定の結果,男 女 ともに60歳,65歳,70歳,75
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Table 1. Mean age for each male and female age 

group.

note : As a result of two-way ANOVA analysis, no sex 
difference was observed (F = 3.56), while siginificant 
age group difference (F=1074.06) was.

歳,80歳 代の順に低い値であった.健 康状態,運

動習慣及びその他の生活諸条件に関する調査結果

から,全 体の2/3以 上の者が現在の健康状態を肯

定的に評価 し,運 動 ・スポーツ以外にも体を動か

す余暇活動や趣味 を持っている者が半数 を占め

た.一 方では,全 体の約2/3の 者が現在通院 して

いた.従 って,本 研究の被験者は,何 らかの疾患

(主に生活習慣病,関 節炎及び神経痛など)により

医療機関に通院はしているものの,健 康状態は概

ね良好と自覚 し,日 頃から運動 ・スポーツを定期

的に実施 している者や運動 ・スポーツ以外に身体

を動かす習慣を持つ者が比較的多い高齢者集団と

判断された.

B.形 態,体 力変量

1)形 態変量:長 育,量 育及び周育を代表する

身長,指 極,体 重,胸 囲,上 腕囲,下 腿囲,皮 下

脂肪厚(上 腕背部 と肩甲骨下部)の8項 目,及 び姿

勢に関する背面傾斜角(以下,背 傾角)の計9項 目

を選択 した.な お,皮 下脂肪厚の測定にはヤガミ

社製皮下脂肪計(MK-60),背 傾角の測定にはヤ

ガミ社製スコリオメーター(YS-1)を 用いた.

2)体 力変量: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,心 肺機能の4領

域8,18)より,各 領域 を代表 し,安 全性,妥 当性,

信頼性,客 観性の高い13項 目を選択 した7,13,19).

すなわち,筋 機能 より握力,脚 筋力,肩 腕力(押,

引),垂 直跳の5項 目,関 節機能より立位体前屈,

体捻転の2項 目,神経機能よりタッピング,ステッ

ピング,閉 眼片足立ち,全 身反応時間の4項 目を

選 択 した.ま た,呼 吸,循 環,代 謝 等 を統 合 す る

心 肺 機 能 は,健 康 度 や 疾 患(主 と して生 活 習 慣 病)

と密 接 な関 わ りを持 つ重 要 な体 力 要 因5)で あ るが,

現 在 の とこ ろ安 全 性 に優 れ,且 つ 簡 便 で 一 度 に多

人 数 を測 定 で きる高 齢 者 の た め の テ ス トは 開 発 さ

れ て い な い.そ こで,心 肺 機 能 に関 して は,呼 吸

機 能 を代 表 す る テス トと して 肺 活 量 と,安 静 時 血

圧 や 心 予 備 力 の 指 標 と の 関連 が 報 告 され て い る5)

息 こ ら え の2項 目 を選 択 した.こ れ らは,宮 口

ら14)や 中 ら13)に よ っ て も高 齢 者 の 心 肺 機 能 を 評

価 す る テス トと して 利 用 され て い る.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 手 と利 足 に よ る10秒 間 の 最 大 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 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,閉 眼 片 足 立

ち は測 定 時 間 を最 大120秒 間 と設 定 した.握 力 及

び 体捻 転 は左 右 の 測定 値 の平 均 を代 表 値 と した.

C.運 動 実施 頻 度 の評 価

これ まで,日 常 の運 動 実 施 量 は,質 問紙 法 か ら

得 られ た情 報 に基 づ き,運 動 の 内容 や実 施 頻 度 か

ら得 点 化20～22)す る,あ る い は カ ロ リー メー タ ー

等 の 簡 便 な機 器 を用 い て推 定 す る5),等 の 方 法 で

算 出 され て い る.本 研 究 で は,Sallis21),手 島 ら22)

の方 法 に従 い,運 動 実 施 頻 度 とそ の運 動 の継 続 年

数 に 関 す る調 査 結 果 に基 づ き,被 験 者 を分 類 す る

指 数 を算 出 した.具 体 的 には,ま ず 定 期 的 な運 動 ・

ス ポ ー ツ の実 施 頻 度 とそ の継 続 年 数 を調 査 し,各

カ テ ゴ リー にお け る実 施 頻 度 を1ヵ 月当 た りの 値

に換 算 した.す な わ ち,「ほ とん ど実 施 して い な い」

は0.2,「 月1～2日 程 度 」 は1,「 週1～2日 程

度 」 は4,「 週3～4日 程 度 」 は12,及 び 「週5

日以 上 」 は20と した.次 に,継 続 年 数 を次 の ご と

くそ れ ぞ れ 年 間 実 施 月数 に換 算 した.「 数 ヶ月 ～

1年 程 度 」 は1,「2年 ～3年 」 は24,「4年 ～5

年 」 は48,「6年 ～8年 」 は72,「8年 ～10年 」 は
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96,及 び 「10年以上」は120と し,実 施頻度と継

続年数の積を運動実施指数(Exercise Performance

 Index,以 下EPI)と 定義 した.こ れまでの報告5,21)

とEPIの 分布 を考慮 し,EPIが100未 満 はG1,

EPIが100以 上500未 満 をG2,EPIが500以 上 を

G3に 分類 した.G1は 中年期か ら現在 までほ と

んど継続的に運動 を行っていない群,G2は 「週

1～2日 程度」の頻度の運動を2年 ～3年 程度継

続 している群,G3は 「週3～4日 程度」の頻度

で少なくとも5年 以上継続的に運動を行っている

群にほぼ該当する.つ まり,こ れら3群 は明らか

に運動実施量の異なる群と考えられる.

D.解 析方法

1)形 態,体 力変量:性 及び年代別の平均値,

標準偏差 を算出し,二 要因分散分析を実施 した.

有意な主効果が認められた場合には,Ryan法 に

よる多重比較検定 を行った.次 に,性 別に各変量

(Y)と 年齢(X)の ピアソン相関係数,年 齢 と各変

量 との直線回帰式 を求め,回 帰係数 と切片の有意

差 を検定した.さ らに,性 別に回帰式の曲線性の

検討を行った.

2)基 礎行動体力得点:13体 力変量からなる相

関行列に主成分分析法を適用 し,抽 出された第一

主成分を基礎行動体力の指標 とした.基 礎行動体

力得点に関 して も,1)と 同様 の解析 を行った.

EPI群 別の基礎行動体力得点について,共 分散分

析法により年齢 を調整して比較 した.本 研究の有

意水準は5%と した.

III.結 果

A.形 態,体 力変量の加齢変化特性 と性差

表2は,本 研究で選択 した形態及び体力22変 量

について性別 ・年代別平均値,標 準偏差,及 び二

要因分散分析の結果を示している.

形態変量では,皮 脂厚(腕)に のみ有意な交互作

用が認められた.要 因ごとの単純主効果 を検討 し

た結果,性 に関していずれの年代 も女性が有意に

高い値 を示 し,年 代 に関して,女 性にのみ有意差

が認められ,60歳 代及び70歳代が75歳代及び80歳

代,65歳 代が80歳代 より有意に高い値 を示した.

その他の形態変量では,性 に関 して,上 腕囲及び

背傾角を除 く全変量 に有意な主効果が認め られ

た.多 重比較検定の結果,皮 脂厚(背)は60,65及

び75歳 代 において女性が有意 に高い値 を示 した

が,身 長,指 極は全ての年代,体 重は60歳代 を除

く全年代,胸 囲は70及 び75歳,下 腿囲は75歳代に

おいて有意に男性が高い値を示 した.年 代 に関 し

て,指 極を除 く6変量に有意な主効果が認められ

た.多 重比較検定の結果,体 重では男女ともに

有意差が認め られ,男 性において80歳 代が60歳 代

を除く他の年代,女 性において80歳 代が他の全て

の年代よりも有意に低い値を示 した.そ の他の5

変量(身 長,胸 囲,下 腿囲,皮 脂厚(背),背 傾角)

では女性のみに有意差が認められ,身 長,胸 囲及

び下腿囲では,60,65,70歳 代が80歳 代より,皮

脂厚(背)で は60歳代が75歳 代及び80歳代,65,70,

75歳代が80歳 代より,背 傾角では75歳代が60歳 及

び65歳代 よりもそれぞれ有意に高い値を示 した.

体力変量では,垂 直跳にのみ有意な交互作用が

認められた.要 因ごとの単純主効果を検討 した結

果,性 に関して,全 ての年代で男性が有意に高い

値を示 し,年 代に関して,男 性において60及 び65

歳代が他の年代,70歳 代が75及 び80歳代よりも有

意に高い値を示 し,女 性において,60歳 及び65歳

代が他の年代,70歳 代が80歳 代よりも有意に高い

値 を示 した.他 の変量では,性 に関 して,タ ッピ

ング,閉 眼片足立ち,全 身反応時間及び体捻転を

除く8変 量に有意な主効果が認められ,多 重比較

検定の結果,筋 機能に関する4変 量(握力,脚 筋力,

肩腕力-押 ・引)及 び肺活量では全ての年代におい

て男性が,立 位体前屈では全ての年代において女

性が有意に高い値 を示 した.息 こらえは80歳代,

ステッピングは60歳 及び65歳代において男性が有

意に高い値 を示 した.年 代に関して,立 位体前屈

を除 く11変量に有意な主効果が認められた.多 重

比較検定の結果,筋 機能に関する4変 量(握 力,

脚筋力,肩 腕力-押 ・引),神 経機能 に関する3変

量(タ ッピング,ス テッピング及び閉眼片足立ち)

及び体捻転では,男 女 ともに有意差が認められ,

心肺機能の2変 量(肺 活量及び息こらえ)及び全身

反応時間の3変 量では女性にのみ有意差が認めら
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Table 2. Mean scores and standard deviation for physique and amount of exercise 

among male and female in different age groups and 2-way ANOVA analysis results.

Note : * : p < 0.05, * * : p <0.01, No. 1•`5 : musclar function (I) , No. 6 & 7 : cardiorespiratory function (II) , No. 

8•`11: neurotic function (III), No. 12 & 13 : joint function (IV), No. 14-22 : physique (V), Scores for grip strength 

and trunk pronation indicate averages of left and right, Fa : main effect of sex. Fb : main effect of age group. Fc 

interaction. For results of post-hoc tests. •ö indicates a significantly higher score for males and •õ indicates for 

females. 1, 2, 3, 4>5 shows that groups 1 (60•`64 years of age), 2 (65•`69), 3 (70•`47), 4 (75•`79) had signifi-

cantly higher scores than group 5 (80•`85 years of age).
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れた.有 意差が認められた年代は変量によって若

干異なるが、いずれの変量においても,加 齢 と伴

に機能が低下する傾向が認められた(表2参 照).

B.各 変量における年齢 との相関係数,相 関比

及び回帰分析

表3は 年齢 と形態及び体力変量 とのピアソンの

相関係数,相 関比,及 び直線回帰式 を性別に算出

し,相 関係数の大 きい順に示 している.男 性では

筋機能の5変 量,神 経機能の3変 量(タ ッピング,

ステッピング及び閉眼片足立ち),及 び体捻転の

計9変 量において有意な相関係数が認められ,女

性では全ての変量において有意な相関係数が得ら

れた.回 帰係数における有意な性差は6変 量に認

められ(図1),握 力,垂 直跳,ス テッピングは男

性 の方が,息 こらえ,肺 活量,及 び皮脂厚(腕)

Flg, 1. Regression equation , for age (X), physique, and physical fitness variable (Y)

(Only variables which sex difference for regression coefficient was significant).

Note : •\ : male, •¬: female. ta indicates the result of sex difference analysis for each coefficient. 
* : p<0

.05, ** : p<0.01.
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は女性の方が大きな値(傾斜)を 示した.

これまで体力の加齢変化は,一 般 に体力水準が

最 も高い20歳代や,高 齢期の初期段階である60歳

を基準 とし,そ の基準値に対する比率から比較さ

れている2,11).図2は 標準化(z変 換)し た年齢 と

各変量の値 を変換式[男 性;ZY=rXY(Zx+2.0),

女性;ZY=rXY(Zx+1.5)]に より変換 し,加 齢変

化の程度(回帰係数)を視覚的に示 している.男 性

では,有 意な回帰係数が認められた筋機能に関す

る5変 量,全 身反応時間を除 く神経機能3変量及

び体捻転は加齢による低下が大 きい傾向を示 し

た.一 方,女 性は全変量において回帰係数の有意

性が認められ,全 ての体力要因において有意な機

能低下を示 した.機 能ごとの低下特性 をみると,

筋機能及び神経機能における機能低下が男女 とも

大きい傾向にあった.
一方,形 態や体力の加齢に伴 う低下は,必 ず し

も直線的ではな く,あ る年齢段階から急激 に低

下,あ るいは低下が停滞,緩 和する可能性が考え

られる11,23).そ こで,回 帰の曲線性を検討 した

結果,女 性の立位体前屈にのみ曲線性が認められ

た.図3よ り,70歳 までは緩やかに低下 している

が,そ れ以降に著 しい低下を示 している.

Fig. 3. Curved-line regression between age (X) and 
standing-reach (Y) among elderly females.

C.基 礎行動体力得点(第 川主成分得点)の性別,

年代別比較とその加齢変化

本研究では,13体 力変量を用いて高齢者の基礎

行動体力総合指標を作成 し,そ の性別 ・年代別比

較及び加齢変化特性の検討を試みた.本研究では,

高齢者の基礎行動体力を各体力変量の一次式で表

せると仮定 し,13体 力変量からなる相関行列に主

成分分析法を適用 し,第 一主成分を抽出した.表

4の 第一主成分の負荷量 は全て有意であ り,約

37%の 貢献度を有 したことから,第 一主成分を基

礎行動体力因子と解釈 し,完 全推定法 より基礎行

動体力得点(FPS: Fundamental Physical-fitness

 Score)を算出した.次 に,FPSの 性別 ・年代別平

Table 4. Loading for principle components.

Note : All loading scores were significant (p<0.05).

Table 5. Male and female fundamental physical 
fitness scores (and first principle component 
score), age group mean scores, and two-way 
ANOVA results.

Note : As a result of two-way ANOVA, the main 
effects of sex and age were both significant (F1=284.4, 
F2=52.0). Males and females between 60 and 69 had 
the highest scores followed by those in the 70 to 74 
year-old group, 75 to 79-year-old, and the 80 to 
85-year-old groups, and the greater than female score.
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均値,標 準偏差を求め,性 差及び年代差を検討 し

た.二 要因分散分析の結果(表5),両 要因に有意

な主効果が認め られ,多 重比較検定の結果,性 に

関して,い ずれの年代においても男性が女性より

有意に高い値を示 した.ま た,年 代に関 して,男

女 とも60歳代及び65歳代,70歳 代,75歳 代,80歳

代の順に有意に高い値 を示 した.次 に,基 礎行動

体力の加齢変化 を明 らかにするため,FPSと 年

齢 との相関係数,直 線回帰係数及び切片を算出し

た(図4).男 女 とも中程度以上の有意な相関係数

が得られ,回 帰式の切片は男性が女性 よりも高値

を示 したが,回 帰係数に有意な性差は認められな

かった.な お,男 女 ともFPSの 回帰の曲線性に

おける有意性は認められなかった.

D.運 動実施指数群別の基礎行動体力得点の比

較

継続的な運動習慣が基礎行動体力に及ぼす影響

を検討するため,運 動実施指数(EPI)に 基づき,

被験者 を運動実施量の異なる3群 に分類 した.

FPSに 有意な性差及び年代差が認められ,性 及

び年齢が影響すると考えられたことから,ま ず性

の影響 を取 り除 くために男女別に3群 に分類 し

た.さ らに,男 女 とも3群 間の平均年齢に有意差

(男性:F=3.715,女 性:F=5.970)が 認められ

たため,3群 の回帰係数(男 性:F=0.277,女

性:F=0.109)及 び推定の誤差分散(男 性:X2

Fig. 4. A regression equation for fundamental 

physical fitness score (Y) and age (X).

Note : * : p <0.05, * * p <0.01. tb : sex difference in 

intercept. •\ : male, •¬ : female.

=2 .785,女 性:X2=1.948)の 同質性 を確認 した

上で,共 分散分析法により年齢を調整 し,3群 間

のFPSの 比較 を行った.男 女 ともに運動習慣の

異なる3群 のFPS間 に有意差は認め られなかっ

た(表6).

IV.考 察

A.形 態,体 力の性差,加 齢変化,加 齢変化特

性における性差

生体の諸機能における老化現象は,万 人に共通

な経年的変化であ り,体 力や運動機能も同様 に加

齢に伴い低下することはよく知られている4,24).

本研究では,形 態及び体力の性差,加 齢変化,及

Table 6. ANCOVA analysis results of exercise performance index (EPI).

Note : n : number of subjects. Y : fundamental physical fitness score, X : mean age, F' : ANCOVA 

score with age (X) as the co-variable. * p<0.05. G 1 <G2, G3 : G2 and G3 are significantly greater 

than G1. G1 : EPI = less than 100, G2 : EPI =100 •` 499, G3 : EPI : EPI = 500 and above. 26 subjects 

who did not respond to questions about their exercise performance were omitted from analysis.
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びその加齢変化特性における性差について検討 し

た.
一般 に,形 態 は男性 の方が女性 に比べ て勝

り5,19),女性は男性 に比べて体脂肪量が多い25).

また,身 長や指極などの長育は遺伝的影響,体 重

や体脂肪などの量育と胸囲や上腕囲などの周育は

環境的影響 を受けやす く18,25),中 ら13)は,周 育

の性差は長育や体重ほど顕著ではないと報告 して

いる.さ らに,体 重は体脂肪や周育 と比べて身長

と相関が高 く19),周 育に関する上腕囲や下腿囲

は筋タンパク量 と皮脂厚(貯 蔵エネルギー量)を 併

せた栄養状態を表す体質指標であり,男 性では筋

量,女 性では皮脂厚が周径囲に影響を及ぼすこと

も報告 されている26).出 村 ら27)及び中ら13)は,

体脂肪量は女性の方が男性より多 く,男 性では除

脂肪体重が,女 性では除脂肪体重と共に体脂肪量

の減少が量育の減少に影響することを指摘 してい

る.本 研究においても,身 長,指 極などの長育は

男性が,皮 脂厚は女性の方が高値 を示し,長 育及

び量育と比較して周育における顕著な性差は見 ら

れなかった.上 腕囲に有意な性差 は認め られな

かったが,こ れは全ての年代において男性が筋力

に優れる一方で,皮 脂厚(腕)は 女性が高値を示 し

たことが理由の一つと考えられる.ま た,男 女を

込みにした場合に有意な年代差は認められなかっ

たが,女 性では皮脂厚(腕)が 加齢 と伴に減少 し,

上腕囲と年齢 との間に有意な負の相関関係が認め

られた.し たがって,本 研究においても,女 性に

おいて体脂肪量の減少が量育の減少に影響するこ

とが示唆された.

加齢 に伴 う形態の変化 に関 して,花 井 ら19),

木村 ら5)は身長 と体重は年齢 と有意な相関が認め

られたことを報告 しているが,身 長や体重以外の

形態変量に関 しては,加 齢に伴 う変化やその性差

を検討 した報告は殆ど見られない.本 研究の結果

では,体 重は男女 ともに,指 極 と上腕囲を除く形

態変量は女性にのみ有意な年代差が認められ,そ

の低下は80歳代において顕著であった.形 態変量

と年齢 との回帰係数に有意な性差が認あられたの

は皮脂厚(腕)の みであったが,男 性ではいずれの

形態変量にも年齢 との有意な相関関係が認められ

なかったのに対 し,女 性では全ての変量に認めら

れた.こ れは小川ら23)の報告 と一致 してお り,

加齢に伴 う形態の変化は男性に比べて女性の方が

大 きく,80歳 以降に顕著であると推測される.ま

た,背 傾角の有意な低下が女性において見られた

が,骨 塩量の低下は女性において顕著であるとの

報告28)も多く,骨 密度の減少に伴う椎体の変形28)

などが老人性の円背に影響を及ぼ していると考え

られ,こ のことが,身 長の低下にも関連すると示

唆される.

一方
,体 力に関 して,青 年期や壮年期では体力

に性差が存在 し,一 般に柔軟性は女性が勝 り,筋

力,持 久力,パ ワー等は男性が勝る13,18,19,25).

本研究においても,筋 力,パ ワーに関する変量,

心肺機能の一つである肺活量において男性が,立

位体前屈において女性が優れ,高 齢期においても

青年期や壮年期 と同様な体力の性差が存在するこ

とが示唆される.木 村ら2)や笠松 ら11)は,神 経機

能に関して,下 肢の敏捷性には性差が存在 し,全

身及び手指の敏捷性には性差が認められないと報

告 している.本研究では神経機能に関して,ス テッ

ピングの60歳 代 及び65歳 代にのみ性差が認めら

れ,タ ッピング,閉 眼片足立ち及び全身反応時間

ではいずれの年代にも有意な性差は認められな

かった.こ れは前述の先行研究の報告を支持する

ものであ り,高 齢者において神経機能に関する性

差は顕著ではないと推察される.

各体力要因は青年期以降,加 齢 と伴 に低下し,

高齢期には低下が顕著になる17,18).出 村ら45)は,

加齢 に伴 う低下の程度は身体機能により異なり,

過去や現在の運動実施状況等にも影響 を受けると

している.家 治川ら10)は60歳以上の一般高齢者

を対象に本研究で用いた握力,垂 直跳,ス テッピ

ング,立 位体前屈,閉 眼片足立ち,及 び息こらえ

の6項 目を実施 し,回 帰係数より神経機能(平 衡

性),筋 機能及び関節機能の低下が著 しいことを

指摘 している.ま た,古 名ら12)も,都 市及び農

村地域の一般高齢者を対象に同様の体力,運 動能

力テス トを実施 した結果,全 体的傾向として,加

齢に伴う体力の低下が認められ,特 に神経機能(平

衡性)は 年齢 と負の高い関係を示 し,75歳 以降の
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高齢後期に低下が著 しいことを報告 している.こ

れまでの多 くの研究11.13.19,27,29,30)より,高 齢者

において,筋 機能(握 力,脚 筋力,垂 直跳)の 中で

も特 に下肢の筋機能 に関する変量(垂 直跳)2,29,
31,32)や神経機能(四 肢及び全 身の敏捷性,平 衡

性)33～35),関 節機能(体 前屈)2,9,11,19)は加齢に伴

う低下が顕著であると推測 される.

本研究の結果では,男 女の立位体前屈,男 性の

肺活量,息 こらえ及び全身反応時間を除く変量に

有意な年代差が認められ,男 性における筋機能,

神経機能,柔 軟性,及 び女性の全変量に年齢 との

有意な相関関係が認められた.男 女共に有意な年

代差が認められ,年 齢との相関も有意であった変

量は,筋 機能,パ ワー,四 肢の敏捷性,平 衡性,

及び柔軟性(体 幹の捻転)に 関する変量であ り,従

来の報告を支持する結果と考えられる.体 力の低

下特性に関 して体力要因ごとに特徴的な傾向はな

いが,多 くの体力要因において70歳 代以降に有意

な低下が生 じると推測 される.ま た,女 性では全

ての体力変量において年齢 との相関が有意であっ

たのに対 し,男 性では,筋 機能,神 経機能など一

部の変量に限られたこと,握 力,垂 直跳,息 こら

え,肺 活量,ス テッピングにおいて年齢 との回帰

係数に有意な性差が認められたことから,加 齢に

伴 う低下は,体 力要因間で異なるだけでなく,男

女間でも異なると推測される.

今回,立 位体前屈では有意な年代差はなく性差

のみが認められ,体 捻転では有意な年代差のみが

認められた.立 位体前屈に関しては,加 齢に伴 う

低下がこれまでに報告されている10).本 研究で

は,男 女込みにした場合に有意な年代差は認めら

れなかったが,女 性では,有 意な回帰の曲線性が

認められ,加 齢に伴い低下する傾向にあると推察

される.体 捻転は,立 位体前屈や長座体前屈と比

較 して高齢者の体力測定変量としての利用頻度が

低 く,そ の加齢変化はあまり報告されていない.

今回,性 差が認め られず,男 女ともに年代差が認

められたことから,高 齢者における柔軟性の評価

変量 としての有効性が示唆された.

B.基 礎行動体力における加齢変化とその性差

体力の各構成要素別の加齢変化の検討と共に,

日常生活に必要な基礎的体力の加齢変化の検討も

重要 と考 えられる.Schmidt36)や 金8)は,若 年者

に認 められる運動能力(機 能)の 特異性は加齢 に

伴って変化 し,分 化 していた各運動能力の融合と

考 えられる一般運動能力(general motor ability)

の各運動能力に対する寄与が相対的に増加すると

報告 している.本 研究では,上 述 した 一般運動能

力に該当するものとして,全 ての体力変量 と有意

な相関係数を示す第一主成分を基礎行動体力 と解

釈 した.Nakamuraら4)や 田中 ら3)も同様な手順

により 「活力年齢」や 「体力年齢」なる総合的な

体力水準の指標 を算出している.本 研究の基礎行

動体力得点(以 下FPS)は13変 量 に共通する最大

の分散 を示 し,高 齢者の体力 を評価する上で有効

な指標と判断 した3,8).

形態及び体力変量と同様,基 礎行動体力 におけ

る性差,加 齢変化,及 びその変化特性 における性

差を検討 した結果,男 女とも基礎行動体力は加齢

に伴い低下するが,低 下特性に性差はないと考え

られる.ま た,60歳 代から80歳代までの高齢期に

おいても男性は女性に比べて基礎行動体力に優れ

ると推察される.一 般に平均寿命は女性が男性に

比べ長い1).基 礎行動体力の指標 としたFPSは,

行動体力を代表する13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

優れる筋機能や心肺機能(肺 活量)な どが大 きく影

響する.ま た防衛体力 を代表する変量は含まれて

いない.つ まり,FPSは 前述の 「活力年齢」や 「体

力年齢」 と共に,寿 命(1ife span)よ りも,活 動性

豊かな自立 した日 常生活を送るための健康度や

老化度の指標 と考えるべ きであろう.

C.継 続的な運動実施が高齢者の基礎行動体力

に及ぼす影響

身体機能の変化は,遺 伝的な素因と環境要因に

よって決定 される18)が,高 齢者においては環境

要因の影響が大きく,それが高齢者における体力,

健康状態の個人差を大 きくする背景と考えられて

いる37).環 境要因の一つである運動習慣 の影響



高齢期 におけ る形態及び体力要因の加齢変化 とその性 差 613

については,青 年期か ら壮年期を対象に日常的に

運動を実践 している者が,運 動習慣のない者に比

べて健康や体力的に優れるとの報告も多い5,10,14,

15,38).Fiataroneら6)は,加 齢に伴 う体力低下が

著 しい高齢者においてもトレーニングの実施によ

り,筋 機能の改善がみられることを報告 してい

る.ま た,Voorripsら38),Baylor33)ら,Sprirduso

ら34,39)は神経機能,柔 軟性 や筋力,筋 持久力の

機能低下 と身体活動水準との関連を指摘 し,高 齢

期からの健康 ・スポーツ教室参加が,諸 機能の維

持,低 下遅延に十分な効果を認めたとの報告も多

い16'40～43).これに対 して,青 木44)は,日 頃の運

動実施内容に関 してその強度や実施時間の点か

ら,体 力や自覚的健康度に必ず しも十分な影響 を

与えないことを報告 し,小 笠原 ら40)も高齢者の

体操教室参加前後における健康度自己評価の変化

を調べた結果,そ の改善はわずかであったことを

指摘 している.Barryら35)も バランス能力におい

て,運 動経験 による差が認められなかったことを

報告 している.こ のように,継 続的な運動実施が

体力に及ぼす影響 については,そ の実施内容(強

度,時 間)や対象の違いにより,必 ず しも一致 し

た見解が得 られていない.さ らに,多 くの研究は

運動の効果を体力要因ごとに検討 してお り6,16,
33～35,38～43)

,総 合的な体力(基礎行動体力や一般

運動能力)と いった観点からは十分検討 されてい

ない.

本研究では,被 験者の運動実施頻度 とその運動

の継続年数から,被 験者の現時点 までの運動習慣

の推定値 を算出し,継 続的な運動実施状況の違い

による基礎行動体力の差異 を検討 したが,日 頃の

継続的な運動実施の多い者が必ずしも基礎行動体

力に優れる傾向は認められなかった.こ の点につ

いて,本 研究の被験者が地域 自治体の主催する生

涯学習講座(高 年大学など)や長寿祭に参加 してい

る高齢者であり,全 ての形態,体 力変量の測定が

可能な比較的健康な者であったこと,継 続的な運

動習慣 を持たない者の割合は,男 女 ともに非常に

少数であったこと,さ らに,ス ポーツ ・運動以外

にも体 を動かす余暇活動や仕事,奉 仕活動を行っ

ている者が半数を占めていることなどが影響 した

と考えられる.つ まり,運 動習慣の有無が体力水

準に及ぼす影響 を検討 した場合とは異なり,本 研

究の被験者のように,日 頃から活動的で健常な高

齢者の場合,体 力水準が比較的高いために,運 動

実施の程度の違いが体力水準の差異 として顕著に

は現れなかったと推測される.体 力に及ぼす影響

としては,運 動実施の頻度や時間の条件 よりも,

運動実施の有無や行っている運動の内容 ・その強

度が大 きく関与するとの報告20)もあり,今 後は,

運動の内容や強度 を考慮 した検討が必要と考えら

れる.

V.ま と め

本研究の目的は,60歳 以上の健康な高齢者を対

象に形態及び体力における加齢変化の特徴 とその

性差 を明らかにし,併 せて継続的な運動習慣が基

礎行動体力の維持 ・低下遅延に及ぼす影響を検討

することであった.本 研究における被験者,テ ス

ト変量及び解析方法のもとで以下のことが明らか

にされた.

1.形 態に関して,長 育は男性,皮 脂厚は女性

が高値 を示 し,長 育及び量育 と比較 して周育の性

差は顕著ではない.加 齢に伴う形態の変化は男性

に比べて女性の方が大 きく,そ の変化は80歳以降

に顕著である.

2.体 力に関して,男 性は筋機能及び肺活量,

女性は立位体前屈に優れ,神 経機能に顕著な性差

は認められない.加 齢に伴う体力の低下は,体 力

要因間及び男女間で異なる.す なわち,男 性は筋

機能,神 経機能,関 節機能,女 性は体力要因全般

において年齢 と有意な関係にあ り,筋 機能(握力,

垂直跳),心 肺機能(息 こらえ及び肺活量),神 経

機能(ス テッピング)における加齢に伴う低下傾向

は男女で異なる.

3.基 礎行動体力は男性が女性に勝 り,男 女共

に加齢に伴い低下するが,そ の低下傾向に性差は

ない.

4.継 続的な運動習慣を有する活動的で健常 な

高齢者において,運 動実施量の違いよる基礎行動

体力の差異は見 られない.

(受理日 平成10年8月17日)
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