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夏期スポーツ活動時の脱水および飲水が

大学柔道選手の運動能力および温冷感に与える影響

芳田哲也＊ 井

中井誠一**＊宍戸丁

上辰樹*＊

本明***＊

Ef[ectsofdehydmtionandrehydntiononexelciseperfOrmanceandtjhennalsensation

du】dngJudopracticesoncoUegestudentsmsunmer

I1etsuyaYOSHIDA，matsukimOUE，ＳｅｉｉｃｈｉＮＡＫＡＩａｎｄＡｋｉｒａＹＯＲＩＭＯＴＯ

Abstract

ThisstudywascOnductedtoanalyzetheeffectofdehydrationandrehydrationonexerciseperfOrmanceandthermal

sensationduringsportactivityinhotenvironmentsSteptestindex(STI),sidestep(SS),verticaljump(VJ),reaction

time(RT),thermalsensation(TS),andbodymassweremeasuredincollegejudoplayers(､＝9)beforeandafter

practiceunderthreerehydrationconditions(free,limited[one-halfofhee],andwithoutaccesstofluid)insummeエ

Bodymassloss(BML,兜ofinitialbodyweight)ｗａｓＬＯ６±０２２％ｗｉｔｈfree,Ｌ84±0.15％ｗｉｔｈlimited,and2.92±0.24％

withoutaccesstofluidRehydratiｏｎ(兜oftotalfluidintaketototalsweatloss)was70.2±5.4％withheeand42､4±2.5％

withlimitedaccesstofluid・TheSTIafterpracticeunderthreerehydrationconditionswassignificantlydecreased，

andthedecreaseinSTIafterpracticewithoutaccesstofluidwassignificantlyhigherthanthosewithbothfreeand

limitedaccesstofluid・TheTSafterpracticewithoutacccsstoHuidwas,also,significantlyincreasedwhileSS,Ⅵ，

andRTafterpracticeunderthreerehydrationconditionsshowednosignificantdecrease・TheBMLcorrelated

significantlywiththedecreaseinSTI,butnotwiththoseinSS,Ⅵ,andRTTheseresultssuggestthatl)thedecrease

inSTIandtheincreaseinTSenhanceafterpracticewithoutaccesstoHuid,ａｎｄ２)thedecreaseinSTIisrelatedto

theｄｅｇｒｅｅｏｆＢＭＬ

脱水や体温上昇は熱中症を誘発するので、夏期スポー

ツ活動時には発汗に相当する十分な水分摂取を心がけ

る必要がある。

さらに脱水は有酸素性および無酸素性の運動能力、例

えば雄大酸素摂取量、無酸素性パワー、筋力などを低

下させることが知られている'3)。しかし、これらの報

はじめに

夏期スポーツ活動時には多量の発汗により多くの体液

が失われる。発汗による低張性の脱水は体液量の減少

や体液の浸透圧を上昇させるため、発汗や皮膚血流量

を減少させて体温を上昇させるⅢ'）。スポーツ活動時の

*京都工芸繊維大学：町otoInstituteofEchnologyMatsugasaki,Sakyo-ku,町oto6()6-8585,Japan
**京都ノートルダム女子大学：NohredameWbmen，sCollegeof町otolShimogamo,Sakyo-ku,町oto606-0847,Japan

…京都女子大学：KvotoWbmen,sUniversity35Imakumano,Higashiyama-ku,１０/oto6()5-0926,Japan
…*滋賀県立大学：UniversityofShigaPrefecture25()()Hikone,Shiga522-8533,Jａｐａｎ
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告は実験室内で意図的に脱水条件を設定した研究がほ

とんどであＩＯＩ:')、夏期に行われる実際のスポーツ活動

時について脱水量や飲水量と運動能力との関係を明ら

かにした報告は見当たらない。

長時間運動後に見られる運動能力の低下は、脱水、エ

ネルギー源の枯渇、体液移動、体温や筋温上昇などが

相互に関係して引き起こされるs）。特に､脱水はエネ

ルギー源の枯渇2)、体液移動Ⅲ)、体温や筋温上昇'）な

どのに関係することが報告されているので、夏期ス

ポーツ活動時にみられる脱水は運動能力の低下に密接

に関係することが推察される。

温冷感(Thermalsensation）は主観的な温熱感覚を

評価する指標として、安静時や作業時の至適温度条件

の研究に広く用いられている。また温冷感は環境条件

や、皮膚温、口腔温凡Ｍ２）およびび直腸温5,6］などの

体温の影響を受ける,仮に、体温や筋温上昇が運動能

力低下の主要因であれば、温冷感の変化と運動能力の

低下との間に何らかの関係が得られる可能性が考えら

れる。

本研究は、実際のスポーツ活動時における脱水量及

び飲水量が運動能力と温熱感覚に与える影響を明らか

にするために、大学柔道選手を対象に夏期練習時の体

重減少、運動能力、温冷感の変化を測定し、飲水を制

限した練習時と、自由に飲水した練習時の測定結果を

比較検討した。

上述した３種類の実験条件について、練習前後に被

験者の運動能力の変化を把握するために、瞬発力とし

て垂直跳び、敏捷性として反復横跳び、持久力として

踏台昇降運動指数、刺激に対する俊敏`性として選択反

応時間を測定した。垂直跳び､反復横跳び、踏台昇降

運動の測定、および踏台昇降運動指数の算出について

は文部省体力診断テストの実施方法15)に従った。選択

反応時間の測定は、被験者に膝関節を軽くまげて跳躍

台の上に立たせ、光の合図が赤色の場合は右に、青色

の場合は左に跳躍移動する様指示し、呈示した光の合

図から跳躍台を離れるまでの時間を1/lOOO秒の精度で

20回測定した。測定値は、最初の５回を削除して、あ

との15回の平均値を用いた。温冷感は、表ｌに示した

９段階のスケール３．６．１２)を用いて被験者に調査時の温

冷感覚を１個選択申告させた。練習時の柔道場内の湿

球温度(NWB）と黒球温度(GT)を３０分毎に測定し、Wet

BulbGlobeTelnperature(WBGT)を屋内用の計算式(WBGT

＝0.7NWB＋0.3GT）を用いて算出した。

飲水量（スポーツ飲料）は、被験者ごとに専用のボト

ルを使用し、飲水前後のボトル重量の差から求めた。

スポーツ飲料は粉末状の市販用スポーツドリンクを用

い～規定濃度の２分の１に希釈した。また専用ボトル

をクーラポックスに入れることで、飲料の温度を約１０

度に保った。さらに練習前後に水泳パンツのみを着用

した状態でlog精度の体重計（Ａ＆DFW-lOOk）を用い

て体重を測定し､練習前後の体重の変化(体重減少量）

と飲水量から発汗量を算出した。

実験結果の統計的検定については、練習前後による

測定値の比較はpairedt-test，３種類の実験条件間

の解析は分散分析（RepeatedllleasuresofANOVA）を

実施した。いずれの場合についてもＰ＜0.05を有意水

準とした。

方法

被験者は経験年数１年以上の大学柔道部員９名（年

令：19.6士0.4歳、身長：170±1cm、体重：67.7±Ｌ５

ｋｇ）とした。実験条件は夏期練習時において、ｌ）練

習中に全く飲水しない(艇飲水)、２）練習中に自由に

飲水する(自由飲水)、３）自由飲水の約半分を飲水す

る(制限飲水)、以上３種類の実験条件を設定した。練

習時間はいずれの測定日においても、午前１０時５０

分～午前１２時３０分の１時間４０分であった。練習

は各実験条件間で同一であり、その内容は、柔軟、前

方回転受け身､打ち込み５０本､寝技(３分×４本)、立

ち技研究、乱取り（４分×４本)､回りけいこ（３分×２

本)、体操であった。また、各実験条件による練習は、

順不同に最低３日以上の間隔をあけて実施した。

結果

調査日の環境温度(WBGT）は、２Ｍ～29.4℃であり、

実験条件間に顕著な差は認められなかった。表１に各

実験条件による練習時の飲水量、発汗量、体重減少量

を示した。飲水量は、自由飲水では体重のおよそ２．４

％、制限飲水では1.3％、発汗量に対する水分補給率

(飲水量／発汗量）は、自由飲水：７０２％、制限飲水：

－２－
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表１温冷感のスケール 後の踏台昇降運動指数の低下率との関係を示した。体

重減少量と踏台昇降運動指数の低下率との間には有意

な負の相関関係（p＜0.05）が認められたが、発汗量

や水分補給率（飲水量／発汗量）および温冷感と、踏

台昇降連動指数の低下率との間には有意な相関関係は

認められなかった。また、垂直跳び、反復横跳び、選

択反応時間と体重減少量との間にも有意な相関関係は

認められなかった。

温冷感
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考察

踏台昇降運動は持久性運動能力を調査する簡単な方

法のひとつで、フィールド調査や多人数を測定する場

合に頻繁に用いられている。本研究の無飲水による練

習後の踏台昇降運動指数の低下率は、自由飲水および

制限飲水に比べて有意に高値を示した。日本体育協会

のガイドライン７１によると運動能力や体温調節能力の

低下を防止するために、体重減少（脱水）量は体重の

2％以内に留めることを提唱している｡本研究の自由飲

水および制限飲水による体重減少量はいずれも２％以

42.4％であり、飲水量および水分補給率共に自由飲水

が制限飲水に比較して有意に大きかった（ｐ＜0.05几

また発汗量は無飲水に比べて自由飲水時が有意に高い

値を示した（p＜0.05)。体重減少量は飲水量の増加に

伴い有意に減少した（ｐ＜0.05)。

図ｌは各実験条件による練習後の運動能力の変化を

練習前値からの変化率（％）で示した。練習後の正直

跳び、反復横跳び、選択反応時間は練習前に比較して

顕著な変動を示さなかったが、踏台昇降運動指数は各

実験条件共に練習後に有意に低下した（p＜0.05)。ま

た無飲水条件による練習後の踏台昇降運動指数の低下

率は、制限飲水および自由飲水条件に比較して有意に

高値を示した（p＜0.05)。

図2は各実験条件による練習前後の温冷感を示した。

自由飲水および制限飲水による練習前後の温冷感は顕

著な変化を示さなかったが、班飲水の温冷感は練習後

に有意に上昇した（ｐ＜0.05％

図３は各飲水条件による練習時の体重減少量と練習
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内であったが､無飲水では2.9％であり、日本体育協会

が提唱する範囲を０９％越えていた。

SawkaIJ)の総説によれば脱水による持久的運動能力の

低下は多くの報告があり、そのメカニズムとしては、

血液量（血漿量）の減少による酸素運搬能力の低下2)、

および過度の体温上昇による運動制限９１が示唆されて

いる〕運動時の体温は体重減少（脱水）量の増加に伴

い上昇する'１。また寄本ら16)は、体温上昇を抑制する

飲水の役割を野球練習時について検討し、飲水により

直腸温は0.4度低下したが、その内0.24度は冷水摂取

による物理的な冷却効果であることを示唆している。

本研究の無欲水時による練習では体重減少量、すなわ

ち脱水量が自由飲水および制限飲水に比べて大きく、

さらに本研究では体温は測定していないが、水分を全

く摂取しないことによる体温上昇が大きかったものと

推測される。

本研究では練習後による踏台昇降運動指数の低下率

と体重減少量の問に有意な相関関係が認められた（図

3兆実験室内の研究では、脱水により最大酸素摂取量

やphysicalworkcapacityは低下し、その程度は脱水

量に依存することが報告されているⅢ｡本研究では､こ

れまで実験室内の研究で確かめられていた脱水量と持

久的連動能力低下との関係が実際のスポーツ活動時に

ついても認められることを示した。

艇飲水の温冷感申告は練習後に「あたたかい」から

「かなりあつい」へ有意に上昇した（図2)。温冷感は環

境温度、皮膚温や口腔温5,Ｍ２)および直腸温jMDなど

の体温の影響を受けることが報告されている．本研究

では環境温度は３条件共に顕著な差は認められなかっ

たので、無飲水による温冷感の上昇は、上述したよう

に体温上昇が原因と考えられる。また本研究では温冷

感と踏台昇降運動指数の低下との間には有意な相関関

係は認められなかった。温冷感は体温上昇に関係する

ことが報告されているので5．Ｍ２)､断定は避けなければ

いけないが、夏期練習後の踏台昇降運動指数の低下に

は体温上昇はあまり関係しないことが推察される。今

回の調査では表ｌに示した温冷感の申告が7～９（あた

たかい～かなりあつい）に集中し、変動幅が小さいこ

とが相関が認められない原因と考えられる。さらに本

研究では体温をi11Il定していないこともあって寸体川l上

昇および温冷感と運動能力低下との関係については今

後の研究課題としたい。

本研究では練習後の垂直跳び、反復横跳び、選択反

応時間は練習前に比較して顕著な変動を示さなかった

(図l)。鈴木M）は、サウナ浴による体重の３～４％の

脱水では反応時間の値は顕著に変化しないことを報告

している。またCostil:}’は、３％以内の脱水では体液

量の減少は細胞外、特に血漿からの損失が主であり、

細胞内すなわち筋肉内の水分減少は少ないことを報告

している。筋肉内の水分減少は筋重量の減少を導くの

で、筋力に関係する運動能力の低下を引き起こす可能

性がある。本研究の脱水量が最も多い無飲水による練

習時についても体重減少量は３％以下であったので、

筋肉内の水分は維持され、筋力や瞬発力など筋肉量に

関係する運動能力には影響が少なかったことが考えら

れる。

表２練習時の飲水量、発汗量、体重減少童の比較

飲水量

(％体重）

飲水量／発汗量

（％）

実験条件 発汗量

(％体重）

体重減少量

（％体重）

２．９２±０．２４ｓ、」２．９２±０．２４Ｊ無飲水(Ｍ）

制限飲水(S）１．３１±０．０４Ｊ３．１６±０．１３４２．４±２．５Ｊ１．８４±０．１５ＭＪ

自由飲水(j）２．３８±0.17ｓ3.45±０．１６Ｍ７０．２±５．４ｓ1.06±０．２２Ｍ､ｓ

M･Sｊはそれぞれ無飲水（Ｍ）、制限飲水（S）、自由飲水（J）との有意差（p＜０．０５）を示す。
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本実験の発汗量は無飲水条件と自由飲水条件との間

で有意な差が認められ、飲水量の増加に伴う発汗量の

増加傾向が認められた。飲水による発汗量の増加傾向

は､丹羽ら１０)の運動選手を対象としたフィールド調査

による結果と一致している。

本研究では飲水量の違いによる運動能力や温冷感の

差異を見るために、自由飲水の約半分を飲水する制限

飲水を設けて実験を実施した。その結果、体重減少量

は自由飲水と制限飲水との間に有意差が認められたが

(表2)､運動能力や温冷感は両実験条件間で有意差は認

められなかった（図１，２)．上述したごとく両実験条件

間の体重減少量は日本体育協会が提唱する範囲(２％）

以下である。また、体重減少量が２％を越えた無飲水

で踏台昇降運動指数や温冷感が有意に変動したことか

ら、運動能力や温熱感覚を著しく変化させる脱水量

(体重減少量)や体温上昇の閾値が存在するのかもしれ

ない。

以上のように、柔道選手を対象として夏期練習時に

よる運動能力および温冷感の変化と脱水量の関係につ

いて検討したところ、無飲水時では練習後に踏台昇降

運動指数の低下が大きく、温冷感は｢かなりあつい｣に

移動すること、また踏台昇降運動指数の低下は体重減

少量（脱水量）に依存する結果が示された。
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サッカー選手と一般学生における

中心視野と周辺視野の反応時間

安藤倉リー＊来田宣幸＊小田伸午*＊

Centralandperipheralvisualreactiontimeofsoccerplayersandnonathletes

SoichiANDO，NoriyukiKIDAandShingoODA

Abstract

Visualreactiontimeof20soccerplayersandl3nonathleteuniversitystudentswasmeasuredusingthreedifferent

sizesofstimulusincentra)andperipheralvision､ＴｈｅｒｅsultsweresummarizedasfOllows：

１)Centralvisualreactiontimeofsoccerplayersincreasedsignificantlywithadecreaseinsizeofastimulus,while

peripheralvisualreactiontimeofnonathletesincreasedsignificantlywithadecreaseinsizeofthestimulus，

２)Insoccerplayersthecorrelationbetweenperipheralvisualreactiontimeandcentralvisualreactiontimewas

higherwhenthesizeofthestimuluswassmalLInnollathletes,however;correlationofthesameparameterswas

higherwhenthesizeofthestimuluswaslarge

Theseresultssuggestthatsoccerplayershaveahigherabilityofperipheralvisualperceptiontothesmallerobject

thanno､athletes,thatmightenabletomakequickjudgementanddecisiontothefardistantballinthesoccerfield

Keywords:reactiontime,peripheralvision,centralvision

れている'3)。視野の広さや状況判断の速さなどは個人

差が大きく、また実施しているスポーツによって異な

ると,思われる。

一般に視野といえば、視線を固定した時の視覚を起

こしうる方向としての範囲をいい、静視野（以下、視

野）を指す6)。中心嵩で見る視野を中心視野といい、そ

れを囲む網膜の周辺部位で見る視野を周辺視野という

川)。身体の平衡の維持には中心視野からの視覚情報に

比べて周辺視野からの視覚情報が重要である！)。また、

Iはじめに

スポーツ、とりわけ球技を巧みに遂行するには、視

覚のはたらきは重要である。「視野が広い」とか、「状

況判断が速い」などという言葉は、実際のスポーツの

場面でよく使われる言葉であり、単に走る速さだけで

なく、判|折の速さを速くすることはスポーツにおいて

重要な要素となっている。近年では、視聴覚機器を利

用した状況判|折能力のトレーニング方法などが検討さ

＊京都大学大学院人間･環境学研究科:GmduateSchoolofHumanandEnvilunmentalSmdies,町otoUniversity;Nihonmatsu-cho,Ybshjda，

Sakyo-ku,町oto606-8501

＊＊京都大学総合人間学部:FhcultyofIntegratedHumanSmdies,16/otoUniversity;Nihonmatsu-cho,Ybshida,Sakyo-ku,Kyoto606-8501
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前方にある合い釘を母指と示指でつまみ上げる際に、

中心視野だけに視野が制限されると距離を短く見積

もってしまうという報告があり１７)、周辺視野からの視

覚情報はスポーツの状況においてのみならず日常的な

身体活動においても重要な役割を果たしている。

判断および反応の速さを反応時間という客観的評価

法を用いて測定する方法は、19世紀以来、心理学の実

験を始めとして、多くの先行研究がみられ;wi9･卜''、中

心視野および周辺視野における、様々な課題について

の反応時間の測定2川６１も行われている。しかし、中心

視野および周辺視野における反応の速さが、広域的な

視野を必要とするスポーツの日常的なトレーニングに

より影響を受けるかどうか、また広域視野の反応時間

の差が技能差と関係するかどうかについて検討した研

究はみられない。そこで、本研究は大学サッカー選手

と日常的にスポーツを実施していない一般学生を対象

に、中心視野と周辺視野における単純反応時間および

ランダム反応時間を測定し、両グループ間の比較を行

うことを目的とした。その際、選手とポールの距離に

直接反映される刺激サイズを変化させることにより、

その反応時間への影響をみることにした。

｡｡、
海三宅亘L冷義ｒ<が二､へ癖 画.▲､TRP．

図１コンピューター上に呈示される視覚刺激の位置

形）を両眼視で注視した（図１）。ディスプレー上に呈

示される注視点と被験者の両眼の中間点との距離は、

30ｃｍとし、頭の位置を固定した。そして、注視点と両

眼の中間点を結んだ線分から、被験者から見て水平方

向右側に１０度開いた位置(NEAR)と、３０度開いた位置

(FAR)に視覚刺激を呈示した。視覚刺激は50,s間呈示

され、呈示間隔は２秒,３秒,４秒,５秒のランダム間隔

で実施した。実験は、ディスプレーの明度を一定にす

るために、室内の照明の条件を同一条件に保った。

３．実験手順

実験の開始時には、被験者はキーボードのスペース

キー上に、キーを押してしまわない程度の強さで右手

の示指を添え、掌は机上に置いた。被験者は、視覚刺

激に対してできるだけ早くスペースキーを押して反応

した。

実験は、以下の４つの順番で行った。実験１は、中

心視野反応時間を、実験２から４は、周辺視野反応時

間を測定したものである。

実験１：中心視野単純反応時間（CentialVisual

ReactionTime；CV-RT）の測定

実験ｌでは、図１で注視点と書かれた位置のみに視

覚刺激が呈示され、被験者はこの位置に視覚刺激が呈

示されると反応した。その際被験者は視覚刺激が呈

示される位置を両眼で注視した。

実験２：周辺視野単純反応時間（ReactionTime

NEAR；RTN）の測定

実験２では、実験１の視覚刺激を常時呈示し、これ

を注視点とした｡被験者は注視点を常に注視しながら、

Ⅱ方法

１．被験者

被験者は、健康な右利きの学生33名であった。内訳

は、高校・大学と運動部に所属せず、日常的にスポー

ツを行っていない一般学生13名（男子8名・女子５名）

と大学サッカー部に所属する学生20名（すべて男子：

サッカー歴9.1年,SD=2.7）であった。

一般学生13名は平均年齢21.5歳(SD＝0.8)であり、

視力の平均値は０９（SD＝0.4)、サッカー選手20名は

平均年齢20.8歳（SD＝1.6）で、視力の平均値はＬ２

(S､＝0.3）であった。ただし、視力についてはいずれ

も両眼視で眼鏡やコンタクトレンズによる矯正を含む

ものであった。

２．測定装置

被験者は、パーソナルコンピュータ（PC9821V13：

Pentiunll331lll：NEC社製）のディスプレー（CRTD151：

NEC社製)に正対して椅子に着席し、ディスプレー画面

上の注視藁；ご呈示きれる視覚刺激（白色、中抜きの円

－８－
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図ｌのNEARの位置に視覚刺激が呈示されると反応し

た。

実験３：周辺視野単純反応時間(ReactionTill1eFAR；

RTF）の測定

実験３では、被験者は注視点を常に注視しながら図

ｌのFARの位置に視覚刺激が呈示されると反応した。

実験４:周辺視野ランダム反応時間(RandoDlReaction

Time）

実験４では、実験２のNEARの位置と、実験３のFAR

のいずれかの位瞳でランダムに視覚刺激を呈示した。

被験者は注視点を常に注視しながらNEARとFARのいず

れかの位置に視覚刺激が呈示されると反応した。

視覚刺激を呈示してからスベースキーが押されるま

でを１試行とし、鹸初の課題である中心視野単純反応

時間課題(RT)についてのみ10試行の練習を行った。そ

して、実験１から実験３については各２０試行ずつ行

い、実験４については、２０試行を２回、計40試行行っ

た。実験１から実験４までを１セットとし、最初は視

覚刺激サイズを直径８，，１（Ｌ、難易度・低）とし、そ

の後順に、視覚刺激の大きさを直径4111ｍ(Ｍ､難易度・

中)、２，，１（Ｓ、難易度･高）にして同様の実験を３セッ

ト行った。セット間には十分な休憩を取ることで、眼

疲労の影響がないようにした。

反応時間の測定にはQuickBasic(Ver､4.50J)を用い

たオリジナルプログラムを使用し、視覚刺激の呈示か

らスペースキーが押されたことをコンピューターが感

知するまでの時間を反応時間とした。そして、反応時

間の平均値（実験４についてはNEARとFARそれぞれの

平均値）を各被験者の反応時間とした。

視覚刺激に対するキー押しや肘屈曲などの単純反応

時間の筋放電潜時は、母指屈曲ではl20ms12)、肘屈曲で

はl50msからl70Il1sII)、掌屈ではl80ms7)とする報告がみ

られる。大築脇)が多くの実験結果についてまとめた結

果、様々な筋の筋放電潜時は9()msから227,ｓまでと幅

広い。このうち、指の電鍵押しについての筋放電潜時

は平均180,1sであり、またランプ点灯に対しての上腕

二頭筋の筋放電潜時は巌小値で139,1sである。指の電

鍵押しの筋放電潜時については上腕二頭筋の筋放電潜

時を越えることはないと考えl39msを最小の筋放電潜

時とした。まお、追加実験を実施し、主動筋と拮抗筋

から導出した筋電図の筋放電潜時と圧センサーを用い

てスペースキーが被験者に触れてから押されるまでの

時間について検討した。これにより、被験者がスペー

スキーに触れてからコンピューターがキー押しを認識

するまで約40,sであることがわかった。よって'39,1ｓ

に40,1sを加えてl79msを考え得る反応時間の最小値と

した｡従って、179,s未満のデータは予測の影響と考え

られたのでデータから除いた。

周辺視野での反応時間については石垣6)は、３５度右

方にずれると反応時間は66ms遅延し､Rainsl6)の実験で

は中心嵩から３０度ずれると反応時間は最大59,s遅れ

ることを報告した。また、選択反応時間の筋放電潜時

は230,1sから260,1sとされている１ｍ。ランダム反応時間

については、指標となるものが少ないため直接推測す

ることはできないが、情報処理という点から考えると

選択反応時間より遅くなることは考えにくい。よって

26(〕msに66,ｓと401nｓを加えた3661】1ｓより反応時間が遅

延することはないと考え､366,sを考え得る反応時間の

最大値とし、それを越えるものはデータから除いた。

４．統計処理

統計処理については、２元配置の分散分析を行った

が､交互作用があったため１元配置の分散分析を行い、

等分散性の検定を行った（交互作用の原因は不明・検

討中)。さらに多重比較を行い、中心視野単純反応時間

と各樋周辺視野反応時間の比較を行った。また、ｔ検

定を行いサッカー選手と一般学生の反応時間の比較を

行った。周辺視野反応時間については、ＮEAR､FARそれ

ぞれの位置での単純反応とランダム反応を、また単純

反応時間、ランダム反応時間をNEARとFARで比較した。

相関係数を算出するときには、同時に有意検定を行っ

た。

Ⅲ結果

Ｌ反応時間

図２は一般学生、サッカー選手それぞれの反応時間

について示したものである。鎧も反応時間が短い値を

示したのは、一般学生・サッカー選手ともに刺激サイ

ズＬの場合のCV-RTであり、一般学生で239,s､サッカー

選手で244,1sであった。また、最も反応時間が大きい

値を示したのは、一般学生、サッカー選手ともに刺激

－９－
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図４は一般学生とサッカー選手の反応時間について

刺激サイズごとに示したものである。一般学生・サッ

カー選手ともに刺激サイズが小さくなるにつれて反応

時間の値が大きくなる傾向がみられた。一般学生は、

ＲＲＴＦで刺激サイズＬとＳの間に有意差がみられた

(p<0.05)。それに対し、サッカー選手はCV-RTとRTNで

刺激サイズＬとＳの間に有意差がみられた(p<0.05)。

つまり、刺激サイズの変化による影響は一般学生では

RRIFで、サッカー選手ではCV-RTとRTNでみられ、両

グループが異なる傾向を示した。

２．相関関係

図５は中心視野単純反応時間と各種周辺視野反応時

間の相関関係を刺激サイズ別に相関係数で示したもの

である。一般学生は刺激サイズＬ、Ｍの場合に有意に

相関係数が高く、Ｓの場合はRIFとRRINにおいて有意

な相関がみられないという結果になった。サッカー選

手は刺激サイズＳの場合に、ランダム反応において有

意に高い相関を示した。以上より中心視野反応時間と

周辺視野反応時間の相関関係においても一般学生と

サッカー選手では異なる傾向を示した。
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図２－鮮生と大学サッカー選手の刺激サイズ:||の反応１１奇問(平均'百±灘偏差)。

いずれのｻｲｽﾞも左が一般学生を､右がサッカー選手を示す｡CV-RTは中'０

棚単純反応時間を示し、RTN,RTFは周辺柵反応時間NEAR,FAM、

RRTN,RRTFは周辺視野ランダム反応時間NEAR,FARを示す｡＊P＜005(有

意差は一般学生とサッカー選手の比較）

周辺視野反応時間について検討した先行研究は、中

心視野反応時間に関する研究に比べてその数は少ない。

石垣６１は、キー押しによる反応時間は、CV-RTと比べ

て、周辺視野への角度12度で4,sから15,s長く、２５度

でl9msから20,s長く、３５度で601,sから66Ills遅延する

と報告した｡また、RainsI6)は、右眼の中心視野と周辺

視野でのスイッチ押しによる反応時間を測定した。そ

の結果、「|]心窩の錐体細胞力東リ激を識別できる明度に

おいては、中心嵩から鼻側網膜側、ｌ１ｌｌ頭葉網膜側のど

ちらにずれても中心嵩での反応時間より大きい値を示

した。さらにRainsは、刺激の明度が非常に強い時は

中心嵩から５度ずれると反応時間は鼻側網膜側で7,)ｓ

から1411]s長く、側頭葉網膜側でl2msから2()n１s長く、ま

た中心嵩から３０度ずれると鼻側網膜側では13111sから

16,s長く、側頭葉網膜側では20,sから29,s遅れると

報告した。しかし、刺激の明度が落ちると反応時間は

中心嵩から５度ずれると鼻側網膜側でl5msから29,s、

側頭葉網膜側では24,sから37,s長く、３０゜では弾側網

サイズＳの場合のRRTFで一般学('三で290,s、サッカー

選手で287,sであった。刺激サイズがＬ、Ｍの場合は

一般学生とサッカー選手の間で有意差はみられなかっ

たが､刺激サイズＳの場合は､RIMこおいて有意差がみ

られた(p<0.05)。

図３は一般学生とサッカー選手の反応時間について

刺激サイズごとに示したものである。一般学生、サッ

カー選手ともに、各種周辺視野反応時間はRTNを除い

てCV-RTより有意に大きい値を示した。一般学生は､刺

激サイズが小さい時に、有意差のみられる項目数が多

く、サッカー選手は、刺激サイズが大きい時に、有意

差のみられる項目数が多い結果になった。

－１０－
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鮒イズ別の反応時間(平均|直士騨偏差）を一般学生と大学サッカー選手それぞれ示す｡左が－鮮生を､右力fサッカー選手を示す。＊＊P＜001
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時に、つまり情報処理の難易度が高い時に、周辺視野

反応時間が中心視野単純反応時間に依存していると推

察される。

Ishigakiら5)は、ランドルトＣ環をスクリーン上で高

速で回転させ、切れ目の方向を正しく識別する回転速

度の測定を通じて動体視力について検討した。その結

果、一般学生と運動選手との間には、ランドルトＣ環

の切れ目のサイズが大きい場合には識別する回転速度

に差がみられなかった。しかし、切れ目のサイズが小

さい場合には運動選手が切れ目を識別できる回転速度

は、一般学生が切れ目を識別できる速度に比べて有意

に速い結果を示した。今回の実験では、動いているも

のを識別する動体視力の実験ではなかったため、

Ishigakiらのように運動選手と非運動選手で視覚能力

に明確な差がみられなかったのかもしれしれない。し

かし、サッカー選手は視覚刺激サイズが小さい場合の

方が大きい場合に比べて各種周辺視野反応時間の長短

が中心視野単純反応時間の長短に強く依存しており、

これは一般学生と異なる傾向であった。このことと

Ishigakiらの実験で視覚刺激サイズが小さい時に運動

選手と非運動選手との間に差がみられたことと考え合

わせると、優れた視覚能力を要求されるサッカー競技

の運動選手は、視覚刺激サイズが小さい時にその視覚

能力を発揮することができるという特性を有する考え

られる。実際のサッカーの状況に置き換えてみると視

覚刺激サイズが小さい場合は、大きい場合と比べて

ポールが遠くにある状況であると考えられる｡従って、

ポールが遠くにある時にサッカー選手は適切な状況判

断をしているのではないか｡そのような場面が多い程、

その刺激サイズに対する運動適応能力（反応時間）が

向上するのではなかろうか。

選択反応時間について、運動選手と非運動選手の比

較を行った研究によると、運動選手と非運動選手の問

に差がみられた'い:)。選択反応時間での反応時間の差

は、中枢での情報処理時間の差と考えられ、日常の運

動競技におけるトレーニング効果と考えられる｡一方、

周辺視野と中心視野での反応時間の差は、刺激を受容

する網膜の神経細胞活動レベルに起因すると考えられ

る｡サッカーというスポーツは､瞬時に自分の位置､味

方の位置、相手の位置を判断し、そして、パスをする

膜側で21mlsから501】1s､側頭葉網膜側では41,sから591nｓ

長いと報告しており、周辺視野では刺激の明度が反応

時間に大きな影響を与えることが示唆される。

大きな筋力発揮を必要としない運動では男性と女性

の間に反応時間の差はないという報告がある3,8)｡今回

の実験は、キー押しという大きな筋力発揮を要しない

反応であり、男女差がないのと同様に、一般学生と

サッカー選手の間に反応時間の差はみられなかったこ

とが考えられる。しかし、一般学生、サッカー選手と

もに、周辺視野反応時間が中心視野反応時間より遅延

するという先行研究と同様の傾向はみられた。

今回の実験により、一般学生とサッカー選手では中

心視野と周辺視野の反応時間に関して異なる傾向がみ

られた。すなわち、一般学生は、周辺視野の遠い位置

でのランダム反応時間が刺激サイズの変化の影響を受

けた。それに対し、サッカー選手では、中心視野単純

反応時間と周辺視野の近い位置での反応時間力i71ill激サ

イズの変化の影響を受けた｡Sivakら'7)によると、中心

視野は網膜中心窩を囲む直径10゜の範囲としており、

中心視野を本研究でもこの範囲で捉えると、サッカー

選手が刺激サイズの変化の影響を受けたCV-RTとRTNは

中心視野に含まれることになる。従って、サッカー選

手は中,L視野で刺激サイズの変化による影響がみられ、

一般学生は周辺視野において刺激サイズの変化の影響

がみられたことになる。刺激サイズの変化の影響を受

けなかったことが視覚能力が高いと考えると、絶対値

としての反応時間については両グループに大きな差は

みられなかったが、サッカー選手の視覚能力は、一般

学生と比較して相対的に、周辺視野において優れてお

り、逆に中心視野において劣っていることが示唆され

た。

一般学生は、刺激サイズが大きい場合に各種反応時

間間に有意差のみられる項目数が少なく、中心視野単

純反応時間との間に高い相関を示した｣サッカー選手

は、刺激サイズが小さい時に各種反応時間間に有意差

がみられる項目数が少なく、中心視野単純反応時間と

の間に高い相関を示した。このことは､一般学生は､刺

激サイズが大きい時に、つまり情報処理の難易度が低

い時に、周辺視野反応時間が中心視野単純反応時間に

依存しており、サッカー選手は、刺激サイズが小さい

－１２－
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かドリブルをするか判断しなければならない。それゆ

え、その競技特性から周辺視野における認知情報処理

が非常に重要であると考えられる。従って、周辺視野

反応時間においても一般学生とサッカー選手の問に異

なった傾向がみられたものと思われる。
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切り換え時間について－．体育糊叶究,27(3):217-

２２７．

(1999年５月２２日受付、７月２４日受理）
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ヒトの“活力年齢”の推定と“活力年齢”に及ぼす

ライフスタイルの影響

畑佐泰子＊山下剛徳*＊中村榮太郎*＊＊

Esitimationofvitalageinhumansandinfluenceoflife-styleonvitalａｇｅ

YasukoHATASA，YOshinoriYAMASHITAandEitaroNAKＡＭＵＲＡ

Abstract

Thepresentstudywasconductedtoestimate“VitalAge(VA)，，reflectingbiologicalvigorthroughtheapplication

ofprincipalcomponentanalysislandalsotoinvestigatetheinHuenceoflife-styleonvitalage

Thesubjectsofthisstudywere209healthyJapanesemen(aged21-77).Outofthe22physiologicalandphysical

fitnessvariables,l1variableswereselectedassuitablefOrtheassessmentofVAThesevariablescharacterizethe

age-relatedchangesofparticularorgansandsystemslone'sphysicalworkingcapacityandprimarysub-domainsof

physicalfitnessThisvariablesetwasthensubmittedtoprincipalcomponentanalysis,andthelstprincipalcomponent

obtainedfromthisanalysiswasusedasanequationforassessmgone'sVAThecorrelationcoefficientbetween

individual'sVAandchronologicalage(CA)was0.87.Individual'sVAswerescatteredrelativelysymmetricallyabove

andbelowtheidentitylineVA＝ＣＡ・

TherelationshipsbetweenVAsandtheselfreportedphysicalfitnessandhealthstatuswerestatisticaHysignificant，

respectively(C-coefficientswereO44and0.49)Theseresultssuggestthatthevitalageestimatedbyaprincipal

componentmodelispracticallyusefulandtheoreticallyvalidInaddition,itwasindicatedthatindividual'ＳＶＡwould

beinfluencedbyindividual'sexercisehabits,workingconditionsandsmokinghabits．

に高齢者の働く意欲などの問題の解決が早急に必要と

なる。そのためには、高齢者の健康福祉や健康管理の

在り方について十分に検討しておくことが電要と考え

られる，高齢者の健康管理の目的は、寿命の延長や健

康管卵費用の節減にあるのではなく、加齢に伴って増

える慢性疾患を予防し、かつ日々の生活を健康で活ﾉ〕

Ｌ緒言

わが国は､２１世紀前半(2010)には人口の22％が65歳

以上の高齢者となり、超高齢化社会を向かえると予測

される'2)｡このような社会を人類が生き抜くためには、

高騰する老人医療の負担の軽減、定年制の延長、さら

＊成安造形短期大学：SeianCollegeofArtandDesignNagaokakyo，Kyoto617-0844

＊＊京都大学大学院人間･環境学研究科:GraduateSchoolofHumanandEnvironmentalStudies,１６/otoUniversity；Nihonmatsu‐
chqYOshida,Sakyo-ku，町oto606-8501

＊＊京都大学総合人間学部:FacultyoflntegmtedHumanStudies,KyotoUniversitylNihonmatsu-cho,Ybshida,Sakyo-ku，Kyoto
606-8501
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を持って積極的に過ごすことが出来るように、その方

法を具体的に提示する点にあると考えられるＬ２Ｉ１)。こ

のことは、概して自立生活の可能な身体能力と密接な

関係があることが多い。そのためには、先ず以て高齢

者自身の身体的・精神的残存能力を知ることが、すな

わち個人の老化の程度を知ることが重要となる。

しかし、ヒトの老化の測定に関する研究の多くは、

寿命や老年病の兆候を予測するための生物学的指標

(BiomarkerofAging）の発見を主とする基礎研究で

あって3,8Ｊ１)、ヒトの生物学的活力、いわゆる行動の

基礎となる体力や身体作業能力を含めた老化の測定尺

度の考案という応用的研究はほとんど行われていない。

本研究の目的は、健康な成人および中高年男性を対

象に体力および身体の生理的諸機能の測定・検査を実

施し、それらデータに、我々によって考案された老化

の測定モデルを適用して“活力年齢”の推定式を作成

する点にある15,'6)。更に、推定された活力年齢に及ぼ

すライフスタイルの影響について検討する。

をしないとか、からだが老化していないというだけで

なく、身体の作業能が大で日常の活動に余裕を持って

当たることが出来ると云う意味が含まれた老化の総合

指標と見なされる。従って、活力年齢を推定するに当

たっては、形態や生理的諸機能の検査値のみでなく、

体力や身体的作業能を測定項目に加える必要があると

考えられる．

Ｂ被験者

対象は、滋賀県草津市の住民で、1986年から1990年

の間に草津市教育委員会と矢倉診療所の共催によって

企画された、地域住民のための健康増進プログラムに

参加した健康な成人および中高年男性（20-77歳）２０９

名である。

Ci1ll定項目とその測定方法

Ｌ測定項目

生理的諸機能の領域から、ヒトの各種臓器･組織の機

能及び血液性状を代表し、生命維持に深くかかわる以

下の１７項目が選ばれた。

ｌ)体格指数(BMI)。呼吸循環機能から、２)努力'性肺活

量(FVC)、３)安静時心拍数(服)、４)収縮期血圧(SBP)、５）

拡張期血圧(DBP)。血液検査から、６)血糖値(Blood

glucose)、７)ＧＯＴ、８)ＧＰＴ、９)乳酸脱水素酵素

(IDH)、１０)総コレステロール(TC)、１１)ＨＤＬコレステ

ロール(H[)L-C)、１２)動脈硬化指数(AI)、１３)中性脂肪

(TG)、１４)尿素窒素(BUN)、１５)赤血球数(RBC)、１６)ヘモ

グロビン(}{b)、１７)ヘマトクリット値(Ht)，

行動体力の領域から、筋力、瞬発力、持久力、柔軟

性及び敏捷性を代表する以下の５項目が選ばれた。

ｌ)背筋力(Backstrength)、２)垂直とび(Vertical

jLu11p)､３)最大身体作業能力(PWCmax/BW)､4)立位体前屈

(Trunkflexion)、５)反復横とび(SidestepL

２.測定方法

全ての検在･測定は､午前９時から１２時の間に､矢

倉診療所にて、次の１)～６)の手順に基づいて実施さ

れた。ｌ)検在・測定の実施要領の説明．２)血圧と心拍

数の測定(’３)採乢４)体格と肺活量の測定。５)最大身

体作業能力の測定．６)体力診断テスト，

努力性肺活斌は、フクダ産業製の電子スパイロアナ

ライザー（WPELAM-lO）を用いて３回測定し、その最

高値を測定IiilIとした。

Ⅱ方法

Ａ“活力年齢'，の概念

一般に､健康で､身体的作業能力に優れ､そして種々

のストレスに対して防御能力の高い人は、積極的な日

常生活を送り､かつ長寿であると見なすことができる。

このような身体的特徴を有する人は、生物学的活力が

犬であると考えられる10)。図１は、生物学的活力の指

標としての活力年齢(VitalAge)の概念とその測定領域

を仮定し、それらを図示したものである。従来、生命

維持と関係する生理的諸機能の検査値を基に、老化の

総合指標を求め、年齢を尺度として表したものに生物

学的年齢がある5-7)。しかし、活力年齢は、単に病気

Wor蹄麗卜圏cｉＩｙ
国

PhysicaIFitnes5
ges

E亟弓
Ｅｆ

ＰｈｙＳｉｑｕｅ
ＯｒｇａｎｉｃＦｕｎｃｔｉｏｎ

FiglHypotheticalStructu｢eforHuman'sBiologicalVigor,the

SO-cal1edWa1AgeandItsmeasurementArea
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血液および血清の生化学的検査のための採血は、被

検者に前夜（９時）から絶食絶飲を求め、検査当日の

午前９時から１０時の間に行った。血液検査の終了後、

体力テストの実施のために若干間食を摂ることを許可

した。血液検査の諸項目は、（株）日科機のCoulter

counter(ModelＳ)によって、また血清の生化学的検査

の諸項目は、（株）オリンパスの自動分析装置（Model

ACA6000）によって分析された。

体格指数は、個人の身長(H)と体重(W)の測定値を次

式に代入して求められた。

ＢＭＩ＝Ｗ(kg)／Ｈ(､)2．

動脈硬化指数(AI)は、総コレステロール(TC)とＨＤ

Ｌコレステロール(lDL-C)の値を､次式に代入して求め

られた。

ＡＩ＝ITC－(ImL-C)｜÷(lmL-C）

背筋力、垂直とび、立位体前屈、反復横とびの測定

は､壮年体力テストの実施要領に基づいて行われた'３)。

最大身体作業能力(PWCmax)は、Monark製の自転車エ

ルゴメータを使用して、毎分50回転数で６分間（最初

の２分間５０Watt、次の２分間７５Watt、さらに次の

２分間lOOWatt）の漸増負荷運動中に得られた心拍数

(y)と、連動強度(x)から、回帰式を求め、個人の最高

心拍数(22卜Ageで推定)に対応する負荷強度(Watts）

を推定することによって求められた。

、生活習慣に関する調査

個人の健康に関連した生活習慣の調査として、次の

６つの質問項目､すなわち’)健康度､2)体力水準､3）

運動習慣、４)労働形態（１日の労働の活動状態)、５)環

境の変化に対する適応力、６)喫煙状態について調査し

た。なお、調査対象は1988年以降にこの健康増進プロ

グラム参加した９１名である。全ての質問は３段階に

て自己評価することが求められた。表ｌは、個人の

健康に関連する６項目の自己評価の質問項目とその評

価スケールを示したものである。

Ｅ統計分析

計算の主要な部分(クラスター分析､主成分分析等）

はＳＰＳＳ－ｘコンピュータプログラムを用いて行っ

た'7)。

Ⅲ結栗

Ａ・クラスター分析による生理的変数の選択

この研究で用いた生理的変数は17項目に及ぶが､こ

れらの変数全てを用いて活力年齢を推定するのは必ず

しも統計的にみて適切な方法ではない。なぜならば、

変数間に多重共線性が見られるとき、かえって推定の

精度が減少するからである's)。そこで、検査全項目の

相関行列にクラスター分析を適用した。

図２は、変数間の類似度（ユークリッドの距離行列

に基づいて計算）を求め、それを群平均法によって整

Table１．QuestionnaireltemandltsAssessmentScale

LHl輿LLIngeneraI，wouIdyousayyourheaIth：
１．Ｇｏｏｄ、２．ＮｏｒｍａＬ３・Poor・

幽一Ｚｎｴﾆi旦旦!_H腿目鼻wouldyousayyourfitness：
１．High、２．Norma１．３．Ｌｏｗ、

里ﾐｰ旦巫ｴｭｴｰ旦旦hLHowoftendoyouexerciseperweek？
（i､e・jogging，bicycling，ｓｗｉｍｍｉｎｇ，etc.）
１．Ｏｖｅｒ３ｔｉｍｅｓ（Vigorous）
２．１－２ｔｉｍｅｓ（Light）
３．Ｎone

RescaledDistanceClusterCombine

Ｖａｒｍｂｌｅ Ｏ５１０１５２０２５

Ｄ：Workｉｎ辺Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Aｂｏｕｔｈｏｗｍｕｃｈｔｉｍｅｏｎｔｈｅｊｏｂ
isspentsitting？
１．Ａｌｍｏｓｔｎｏｎｅ（Active）
２.Aboutｈａｌｆ（Normal）
３．PracticallyaIl（Inactive）

Ｈｂ

Ｈｃｔ

ＲＢＣ

ＳＢＰ

ＤＢＰ

ＬＤＨ

ＡＩ

ＴＧ

ＴＣ

ＢＭＩ

ＧＯＴ

ＧＰＴ

ＢＵＮ

ＨＲ

ＢＩｏｏｄＧｌｕ

ＦＶＣ

ＨＤＬ－Ｃ

●

●
●

ｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａＩＡｄａＤｔａｔｉｏｎ．

１．ＳｕｄｄｅｎｈｅａｔｅｘｐｏｓｕｒｅｈａｒｄＩｙａｆｆｅｃtsmyphysical
condition（Good)．

２．ＳｕｄｄｅｎｈｅａｔｅｘｐｏｓｕｒｅａｆＹｅｃｔｓｍｙｐｈｙsical
conditionstosomeextent（Normal)．

３．Suddenheatexposurealwaysaf1℃ctsmyphysical
condition（Poor)．

空９２匹辿曳_且ｍＱｋｍｇ１
Ｈｏｗｍａｎｙｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｏｎａｎaverageday？
ＬＯｖｅｒａｐａｃｋｏｆ２０ｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ（Heavy）
２．LessthanlOcigarettes（Light）
３．Ｎｏｎｅ

●

●
●
●
●

Fig2C1usteringofl7PhysiologicalVariablesbytheEuclid

DistanceMethod
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Table2Means,standarddeviations(SD)andinter-correIationsamongl2physiologicalandfitnessvariabiesandage

Variab1e Ｍｅａｎ±ＳＤ１２３４５６７８９１０１１１２

1．Age(years）‐
2．FVC(ml）

3．SBP(mmHg）

4．B1oodgluco(Ing/dl）
5．GPT(K-unit）
6．LDH(IU-unit）

７．丁C(､g/d０
８．BUN(､g/d0
9．Ｈｂ(g/dl）
１０．Ｂａｃｋstrength(kg）
lLVerticaljunlp(c､）
12．PWCmax(wutts/kg）

４６．７±13.3

3646.9±707.7-0.619

１３０．１±’４．２０．３４７－０．２７１

９２．２±15.80.173-0.7400.150

１９．２±１１．２－０．２１８0.054-0.019-0.196

286.3±67.20.203-0.1830.091-0.1090.063

１９８．１±２７．７０．１５２－０．１５９0.075-0.009０．１８２0.034

１５．１±3.40.198-0.117０．１６１－０．１２４－０．００７0.174０．１１８

１５．１±1.1-0.412０．２１２－０．１０９－０．２１２0.4240.0410.037-0.023

１３３．２±２７．８－０．５１７0.452-0.148-0.0860.035-0.057-ｑ086-0.0700.303

４５．２±１１．４－０．７２８0.513-0.244-0.2090.096-0.168-0.046-0.120０．３４５0.495

２．５±0.62-0.5300.353-0.253-0.1050.012-0.204-0.240-0.059０．１８７0.343０．４８

理し、樹状図を描いた結果である。この図で見ると各

項目の関係はかなり複雑であるが､かりに距離15未満

の類似度を無視すると、４つのクラスターと７つの独

立変数が認められる。そこで、４つのクラスターから

ヘモグロビン、収縮期血圧、総コレステロール、ＧＰ

Ｔの４変数が、７つの独立変数から乳酸脱水素酵素、

尿素窒素、血糖値、努力性肺活量の４変数が、暦年齢

との相関を考慮して選ばれた。

体力テスト項目からは、変数間の相関が互いに高い

ため､暦年齢との相関を考慮して背筋力､垂直跳び､体

重当たり最大身体作業能力(PWClnax/８W)の３項目が選ば

れた。

この結果、生理機能と体力を代表する１１項目が活力

年齢の予測変数として選び出された。

Ｂ、選択された11項目の平均値、標準偏差、相関行列

表２は被験者全員についての11項目の生理機能と体

力変数および年齢の平均値、標準偏差および検査全項

目の間の相関行列を示す。生理機能では、努力性肺活

量と年齢の問にマイナスの高い相関(-0.62)が､ヘモグ

ロビンと年齢の問に中程度のマイナスの相関(-(川11）

が、さらに収縮期血圧と年齢の問にプラスの相関

(0.35)が認められた。また体力変数では、３変数のい

ずれも年齢との間にマイナスの高い相関(-0.5～-0.7）

が認められた

Ｃ、老化過程探索のためのlIj子分析

生物学的活力の因子構造を探索するために、選択さ

れた11項目の生理的変数と体力変数および暦年齢の計

12変数について、変量間の相関行列を求め、それに主

成分分析を適用した（表３沁暦年齢を加えたのは、抽

出された主成分が時間の関数になりうるかどうかを確

認するためである。その結果、固有値１．０以上の主成

Table3PrincipalcomponentsforllphysioIogicalvariabIeand

ａｇｅ

Ｅ延迦｣ｇ２Ｌｈ１ﾕ聖

F１Ｆ２Ｐ３
Vtlriable

Ａｇｅ

ＦＶＣ

ＳＢＰ

ＢｌｏｏｄＧｌｕｃｏｓｅ

ＧＰｒ

ＬＤＨ

ＴＣ

ＢUN

HB

BackSbFength

Verticaljump

PＷＣｍａｘ/BＷ

佃
側
棚
捌
捌
卿
柵
珊
蝿
側
佃
珊

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

一
｝

棚
伽
棚
卿
川
川
〃
川
馴
脳
肌
〃

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

－
一

Ⅲ
剛
Ⅳ
佃
柵
卿
卿
弧
剛
伽
佃
棚

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

Eigenvalue

Vtlriance(兜）

1.110

9.3

3.581

29.8

1.624

13.5

分が３つ抽出された。それら主成分の内、第１主成分

は3.58(全分散の約30％）の最も大なる固有値を示し、

かつほとんどの説明変数と統計的に有意で、比較的高

い因子負荷量を示した。またこの主成分と暦年齢の因

子負荷量は().89と高い相関を示すことから見て、加齢

変化が十分期待される。第２～３の主成分は、年齢と

の間にほとんど相関が認められず、かつ２．３の特定

の器官・組織の機能を代表する変数とのみ高い因子負

荷量を示した。そこで、この分野の先行研究２．６１と同

様に、本研究では第一主成分を老化の基本過程を表す

PrimaryAgingFactor（身体の全ての部分に見受けら

れる老化現象）と解釈した従って、第１主成分を用

－１８－
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いてヒトの各種生理機能と行動の基礎となる体力を代

表する、いわゆるヒトの活力を推定することは可能と

考えられる．

、活力年齢の推定式の作成

暦年齢を除く１１変数の相関行列に､再度主成分分析

を適用し、第１主成分の因子スコアを計算するための

係数を求めた。その結果、第１主成分の因子スコア

(VAS）の推定式として、次式を得た。

VAS＝-000036(FVC)＋0.011(SBP）＋0.006(Blood

glucose)－０．００６(GPT)＋0.0013(LDH)＋0.0026(TC)＋

0.022(BUN)-0.17(Hb)-0.0087(Backstrength)-0.025

(Verticaljump)-0.382(PWCmax/BW)＋4.027

但し、求められたVASは平均０，標準偏差１の分布

を示し、Ｚスコアで表される。そこで年齢(活力年齢、

VA)に換算するため､ＺスコアからＴスコアへの変換の

アイデアを用いてVASの分布を、被験者全員について

計算された暦年齢の分布（平均467、標準偏差13.3）

に移し換えた。その結果、活力年齢(VA)の推定式は次

式によって求められた。

ＶＡ＝（VAS×13.3）＋４６．７

ＤｕｂｉｎａｅｔａＬｌ）が指摘するように、ＶＡによって推定

された活力年齢と暦年齢の間には、線形モデル固有の

エラーによって若干差が生じる。すなわち、推定され

たVAは回帰直線の中心から外れるほど過大(暦年齢が

低い被験者の場合）または過小（暦年齢の高い被験者

の場合）になる傾向を示す。活力年齢として推定され

る老化の程度を、暦年齢との差でもって評価しようと

する試みに対しては、この線形モデル固有のエラーの

介入は必ずしも好ましいものではない｡そこでDubina

たちの修正方法にしたがって、暦年齢(Age）に対する

次の修正項（Z）を計算した。

Ｚ＝（0.176×Age)＋８．２２

最終的に得られた活力年齢(VAC)の推定式は次式の通

りである。

ＶＡＣ二｜(１３．３×ＶＡ)＋４６．７１＋Ｚ

図３は、以上の手続きを経て求め得た個人の活力年

齢(VAC）と暦年齢の関係を表す。活力年齢と暦年齢の

相関は0.87（p<0.01）であった。また推定の標準誤差

(SEE）は７．５歳であった。個人の活力年齢は、推定さ

れた活力年齢と暦年齢が完全に一致するライン

(45.のIdentityLine)の上下にほぼ均等に分布した。

Ｅ・活力年齢と主観的体力および健康度との関連

図４は、図１の評価スケールを基に91名の健康な成

人男性の活力年齢と主観的体力及び健康度の関連を求

め、クロス表(３×３)に表したものである。活力年齢の

３段階評価は､活力年齢と暦年齢が完全に一致する45.

の標準ライン（IdentityLine，ＩＬ)から±1.0標準誤

差（SEE=7.5)離れた２本のラインを引き、３段階の評

価ゾーン、すなわちＩＬ－ＬＯＳＥＥ以下（LOW)，ＩＬ±

1.0SEE(NORMAL)，ＩＬ＋1.0SEE（HIGH)を設定し可被験

者の推定された活力年齢が該当するゾーンを見いだす

ことによって行われた。図中のＡは、活力年齢と健康

度の関連、Ｂは活力年i論と体力水準との関連、Ｃは活

力年齢と運動習慣との関連、Ｄは活力年齢と労働形態

との関連、Ｅは活力年齢と環境変化に対する適応能力

との関連、Ｆは活力年|鈴と喫煙状態との関連を示す》

なお､活力年齢の３段階評価の理解を容易にするため、

LOWは“若い(Younger),，と、HIGHは“年寄り(O1der)'，

と置き換えた。また、図中の右上に示したC-Coeffiは、

ContingencyCoefficientの略で、２変数間の関連の程

度を示す。

図Ａから、健康状態が良い(Good）と答えたものは２４

名（全体の26.4％）で、内１０名(10.9%)は活力年齢に
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おいて“Yomger”と評価された。普通(Normal)と答え普通(Normal）と評価された。逆に、運動習慣が全くな

た47名(51.6％)の大部分(40.7%)は活力年齢において普い(None)と答えた59名(64.8%)の内、１４名(15.4%)は活

通(Normal)と評価された｡逆に､健康状態が悪い(Poor）力年齢において“O1der'，と評価された。２変数間の関

と答えた２０名(21.9%)の内、８名は活力年齢において連度、Ｃ係数は0.45で中程度の相関(ｐ〈0.01）を示し

"O1der'，と評価された。２変数間の関連度、Ｃ係数はた。

0.49で中程度の相関(ｐ〈0.01）を示した。図Ｄから、労働形態において静的作業(Inactive)と

図Ｂから、自分の体力に自信がある(High)と答え1９答えたものは４３名で全体の４７２％を占めた。内９名

名(209%)の内、９名は活力年齢において“Younger，，と（9.9%）は活力年齢において“Olderl，と評価された。２

評価された。普通(Nornlal)と答えた61名(67.0％)の犬変数間の関連度、Ｃ係数は0.39で低相関であっが統計

部分は活力年齢においても普通(N()mlal)と評価された。的に有意(ｐ〈0.05）を示した。

自信がない(Low)と答えた１１名(12.1％)の内、３名図Ｅから、環境変化に対する適応能力において高い

(3.3%)は活力年齢において“O1der，,と評価された。２（Good)と答えたものは１４名で全体の15.4％を占めた。

変数間の関連度、Ｃ係数は０．４４で中程度の相関（ｐ内８名(8.8%）は活力年齢において“Younger'，と評価さ

く0.01）を示した。れた。逆に、適応能力が劣る(Ｐｏｏｒ）と答えた１４名

図Ｃから、運動習慣においてよく連動する（15.4%)の内、８名は活力年齢において“O1der，，と評価

(Vigorous)と答えた14名(15.4%)の内、７名(7.7%)は活された。２変数間の関連度、Ｃ係数は0.56で中程度の

力年齢において"Younger"と評価された｡普通(Normal）相関（ｐ〈0.01）を示した。

と答えた18名(19.8％)の大部分は活力年齢においても図Ｆから、喫煙状態においてNo-SInokingと答えたも

－２０－
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のは39名で全体の42.9%を占めた。内７名(7.7%）は活

力年齢において“Younger'，と評価された。２変数間の

関連度、Ｃ係数は030で低相関であったが統計的に有

意(ｐ＜005）を示した。

ものを直接推定するところに特徴がある。こうするこ

とにより、個人の活力年齢は年齢の尺度で表されるた

め、個人の生物学的活力の程度をＴ暦年齢と比較しそ

の差を評価することにより簡単に知ることが出来る）

推定するために用いた検査・測定項目は、生命維持

と深い関係をもつ呼吸循環機能、肝機能、腎機能、糖

代謝、血液`性状の各種の機能全般わたっており、また

筋力、瞬発力、全身の持久'性等の行動体力全般にわ

たっているため、我々によって仮説された生物学的活

力を十分に反映すると考えられる。そのうえ、被験者

全員について求めた活力年齢と暦年齢の相関は0.87と

高く、個人の活力年齢は、活力年齢と暦年齢が完全に

一致する45°の標準ラインの上下にほぼ均等に分布し

た。これは本研究で求め得た活力年齢の推定式の精度

の良さを証明するものである。

活力年齢と主観的に評価された体力および健康度の

関連は、この推定式の妥当性を間接的に証明すると考

える｡活力年齢と主観的体力の間にR=0.44(p<0.01)､活

力年齢と主観的健康度の間にR=0.49(p<0.01）を得た。

質問紙法によって得たカテゴリカルデータの場合、一

般に、カテゴリーの数が少なくなればなるほどクロス

集計の結果､高い相関係数を得ることは難しくなる帥。

これらの相関係数は、それほど低い値ではない。中程

度の相関と見なされる。体力が高い水準にあり、また

健康状態の良い人は、いずれも活力年齢が暦年齢と較

べ低く、すなわち生物学的にみて“若い',と評価され

た。これらの結果は、本研究で求め得た活力年齢の妥

当性を間接的に示唆すると考えられる。

更に､活力年齢と主観的に評価された運動実施状態、

労働形態、環境変化に対する適応力、喫煙状態等の関

連を検討したところ、［1頃より活発な運動習'慣のある

人や環境の変化に対して適応能力の高い人は活力年齢

が暦年齢より低く、生物学的に“若い”状態にあるこ

とが示唆された。また、喫煙習慣のない人は、ある人

に較べ活力年齢が暦年齢より低い傾向にあることが、

更に、労働形態において静的作業に従事する人の活力

年齢は暦年齢より高い傾向にあることが示唆された。

従って、これらに関する望ましい生活習慣は、活力年

齢を“若く''保つうえで必要不可欠なものと考えられ

る。

Ⅳ、考察

わが国は、2020年には社会的生産活動を担っている

人(２０～64歳)、２．３人で1人の老人(65歳以上）を支

える社会が実現すると予想される'２１．このような社会

では、生産年齢人口の減少によって国民総生産量が落

ち込み､経済状態が悪くなるものと考えられる。更に、

老人医療費の増大は社会保障制度の抜本的改革を促し、

高齢者にもある程度の負担を要求するようになる。

従って、高福祉を期待しようとすると、高齢者も老後

を自分で切り開いていくことを基本理念にすべきであ

る〕つまり自立自助の精神に基づき、健康な間は出来

るだけ自分のことは自分で行い、可能な限り職につき

働くということが大切と思われる。そのためには、定

年制の延長や老人に働き易い職場環境の提供等の社会

システムの変革が必要になる。しかし反面、高齢者は

生物学的には衰退期に入っているから叫川)、皆が皆健

康で働く意欲が有るかというと個人差が大きく一概に

答えられない。そのためには、先ず以て高齢者自身の

身体的・精神的残存能力を知ることが、すなわち個人

の老化の程度を知ることが重要となる。本研究で工夫

された活力年齢の推定式は、単なる健康や早期老化の

予防という高齢者の健康管理に役立つだけではなく、

高齢者の労働力の発掘に対する基礎資料を提供するか

もしれない。

浅々は、先の研究（京都体育学ﾙﾄ究、第１２巻)'Ⅲに

おいて老化の指標としての生物学的活力を､"行動の基

礎となる体力､種々の身体的ストレスに対する抵抗力、

そして生命力等からなる総合能力，,と定義し、その能

力を具体的に推定するための評価方法を提案した．し

かし、先の研究では､直接活力年齢の推定式を求めず、

体力年齢と生理的年齢を主成分モデルを用いて別々に

推定し、後で二次元空間による３段階の評iIliゾーンに

プロットし､生物学的活力の評価を３段階(IIIG}１，NOR-

MAL，LOW)でおこなうという方法を取った。本研究は、

生理的諸機能と体力変数を一緒に総合し活力年齢その

－２１－
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老化の指標としての“活力年齢”の推定式の作成と

活力年齢に対するライフスタイルの影響を明らかにす

るために、健康な成人および中高年男性209名を対象

として体力と生理的諸機能の測定・検査を実施した。

クラスター分析および暦年齢と各変数の相関の稚度を

考慮して11変数を活力年齢を推定するための組テスト

の変数として選び出した。更に、これら１１変数をもと

に計算された相関行列に主成分分析を適用して第一主

成分を求めた。そして第一主成分の因子スコアの推定

式を活力年齢の推定式とした。次式は最終的に求め得

た活力年齢の推定式である。

ＶＡＣ＝｜(13.3×ＶＡ)＋46.71＋Ｚ

但し、ＶＡ＝（VAS×13.3）＋46.7．VAS＝-0.00036

(FVC)＋0.011(SBP）＋0.006(BIoodglucose)－０．００６

(GPT)＋0.0013(、H)＋0.0026(TC)＋0.022(BⅢ)－０．１７

(Hb)-0.0087(Backstrength)-0.025(Verticaljlm1p)-

0.382(PWCmax/BW)＋4.027.さらにＺ＝（0176×Age）

＋8.22.である。

被験者全員について求めた活力年齢と暦年齢の相関は

0.87、推定の標準誤差は７．５歳であった。個人の活力

年齢は45度のIdentityline(VA=CA)の上下に均等に分

布した｡活力年齢と主観的体力の間にR=044(p<0.01)、

活力年齢と主観的健康度の間にR=049(p<001)、を得

た。これらの結果は、本研究で求め得た活力年齢の妥

当性を間接的に示唆すると考えられる。更に、個人の

運動習慣や労働形態、喫煙状態も活力年齢に影響する

ことが明らかにされた。
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肉従蓉（Cistanchesalsa)と

持久性運動が筋代謝に及ぼす影響

李西華＊ＩＩ１１１１奇先也＊

千家弘行＊田口

小河繁彦*＊

貞善＊

EffectsofCistanchesalsaandenduranceexerciseonskeletalmusclemetabolism

XihuaLI,SakiyaYAMASAKLShigehikoOGOH,

HiroyukiＳＥＮＧＥａｎｄＳａｄａｙｏｓｈｉＴＡＧＵＣＨＩ

Abstract

CistanchisHerba[Cistanchesalsa(C,Ａ・ＭＥＹ)ＧＢＥＣＫ,(Orobanchaceae)]hasbeenusedasatonicintraditional

Chinesemedicinefordeficiencyofkidneycharacterizedbycoldsensationinloinsandknees,impotence,female

sterilityandconstipationduetodrynessofbowelinthesenile、Anumberofconstituentsincludingphenylpropanoids，

iridoidsandpolysaccharideswhichhavetheantioxidativeeffectofthesephenylethanoidsbyfreeradicalscavenging

activity;anti-lipidperoxidationeffectandsuperoxidedismutase(ＳＯＤ)havebeenisolatedhomthisplant・Thepurpose

ofthisstudywastoexaminetheeffectofCistanchｅＳａｌｓａ(CS)extractonthehistocheH1icalpropertiesofskeletal

muscleandbloodparametersinsreumcreatinephosphokinase(CPK)andCPKisofOrm・TWenty-fOurWistarmale

rats(ｌＯｗｋｏｌｄ)wereassignedrandomlyto4groups;(i)untreatedsedentaryrats(NEX-NCSgroup);(ii)sedentary

ratstreatedwithCS(NEX-CS);(iii)untreatedtrainedrats(EX-NCS);and(iv)trainedratstreatedwithCS(EX-CS)．

BothtreatedCSgroupsreceivedanoraldoseof250mg/kgdailyofCSfOr8weeks・TheratsperfOrmedruntraining

fOr8weeksusingawheeldriventreadmilLDuringthefristweeksoftrainingthedurationofrunningwasl51ninutes

andruntimewasgraduallyincreasedbyl5mineachweek・Thecross-sectionalａｒｅａ(ＣＳＡ)ofsoleusmusclefiber

intheEX-CSratswashigherthanallothergroups・Succinatedehydrogenase(ＳＤＨ)activityofsoleusmusclefiber

intheEX-CSwaslowerthanallothergroupsandsignificantlylowercomparｅｄｗｉｔｈｔｈｅＮＥＸ－ＣＳａｎｄｔｈｅＮＥＸ－ＮＣＳ、

While,ｓｅｒｕｍＣＰＫａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｂｏｔｈＣＳｄｏｓｅgroupsweresignificantlyhighertｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅＥＸ－ＮＣＳ、Itis

appropriatetospeculatethatwhileendurancetrainingandadministrationofCistanchesalsa(ＣＳ)extractreduced

oxidativeenzymeactivity)theyinducedmuchhigherinhibitiononlipidperoxidationandantioxidativeeffectinmuscle

cells．

ロシアのシベリアなどの地域の砂地に生息し、ハマウ

ッポ科などの低木を宿主とする多年生寄生植物である。

中国の古典的な漢方書である「本草綱木｣'１)によれば、

1．緒言

肉従蓉（Cistanchesalsa）は中国、モンゴルおよび

＊京都大学大学院人間･環境学研究科:GraduateSchoolofHumanandEnvironmentalSmdies,１６/otoUniversity;Nihonmatsu七ho,Ybshida，

Sakyo-ku,町oto606-8501

＊＊北テキサス大学：UmversityofNorthTbxas,FortWbrth,ＴＸ,ＵＳＡ,76107-2699
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肉従蓉は、補精薬として強壮、補精の目的で用いると

されている。現在､その薬効については、免疫機能を

高め､延命効果があると報告されている23'。さらに、そ

の成分は、phenylethanoids配糖体9Jいい2'、iridoid

glycosides配糖体１１ＪｌＩ１Ｍ２)、lignanglycosides配糖

体およびその関連化合物Ｍｉｋｌｌ）など30数種の化合物

であることが分離分画法により明らかにされている。

守屋'3)は､その中のphenylethanoids配糖体のうち２，－

acetylacteosideは活性酸素捕捉作用が強く、単位重量

当たりの強さはスーパーオキシドジスムターゼ（SOD）

に匹敵することを示唆している。最近、Xiongたち2'）

は、肉従蓉のphenylethanoids配糖体が過酸化脂質を

抑制することを報告している。したがって、有酸素的

エネルギー生産に関わるミトコンドリア内ではATP再

合成にあたり、肉従蓉は活性酸素を過酸化水素（ＭＪ

へ速やかに変換・除去する働きを補助し、持久性ト

レーニングによって生じる多量の酸素摂取に伴う活性

酸素の発生を抑えることができると考えられる。孫た

ち'9)は、マウスに肉従蓉を投与することで水泳時間の

延長が見られたと報告している。しかしながら、肉従

蓉投与と持久性トレーニングの骨格筋代謝特性への影

響、特に組織化学的、生化学的解析からみた筋細胞適

応については十分に明らかにされていない。そこで、

本研究は、ラットに肉従蓉投与と持久性運動を長期に

課し、筋線維の組織化学的適応を明らかにしようとす

るものである。

Ｂ、実験動物

実験群では､10週齢のWistar雄性ラット(300～3409）

24匹が用いられた。２週間の予備飼育の後、持久性運

動を負荷する群、肉従蓉エキスを投与する群、これら

の群の対照群の計４群（各群６匹）を設けた。

群名匹数群

持久運動・肉従蓉投与群

非持久運動・肉従蓉投与群

持久運動・肉従蓉非投与群

非持久運動・肉従蓉非投与群

匹
匹
匹
匹

６
６
６
６

閉
佃
川
棚

’
１
－
Ｘ

Ⅸ
肥
Ⅸ
肥

飼育室は温室21-22℃に維持し、昼間（AM6：O0-PM6：

00)点灯し、夜間(PM6:O0-AM6:00)消灯した。飼料およ

び飲水は自由摂取とし、体重を隔日計量した。

Ｃ、持久性運動負荷

運動群には、回転運動器を用いて、１０m/分の速度で

持久性運動を８週間にわたり行わせた。負荷法は15分

間の毎週の漸増負荷法によって、即ち、一日の運動時

間は、第１週目を15分／日、第２週目を30分／日、第

３週目を45分／日、第４週目を60分／日、第５週目を

75分／日、第６週目を９０分／日、第７週目を105分／

日、第８週目を120分／日とした。

Ｄ・肉従蓉（Ｃｓ）エキス投与法

ＣＳエキスの投与は、ゾンデを用い－日一回の経口投

与を行った。投与量は250mg／kｇ体重とした。

Ｅ、筋標本摘出

８週間のトレーニング期間.終了の翌日、ペントバルビ

タールナトリウム麻酔下(5()mg/ｋｇｂｏｄｙｗｔ.)で、左後

肢のヒラメ筋を摘出し、液体窒素によって冷却してあ

るイソペンタン液中で急速凍結し、分析を行うまで

-80℃で保存した。また、腹大動脈より採血後、前脛

骨筋、上腕二頭筋、心臓および副腎を摘出し、湿重量

を測定した。

Ｆ・血液分析

血漿カテコールアミンは、}PLC方法２０)により、総血

清クレアチン燐酸酵素（CPK)活性はＷ方法2'）により

測定した。また、血清クレアチン燐酸酵素アイソザイ

ム（CPK-IllII％、CPK-MB％)分画はEIectrophoretic方

Ⅱ方法

Ａ・実験材料

1．肉従蓉（Cistanchesalsa：Ｃｓ）エキスの抽出

実験に用いた肉従蓉は､中国新彊産で全草を乾燥さ

せたものである。肉従蓉の抽出方法は小林たち':'１の修

正法により、肉従蓉１kg綱切に対し、メタノールをＬ５

ｌ加え、４０℃で2時間煮沸し、そのエキスを抽出し、濾

過した。さらに、残った残留物に１．Ｍのメタノール

を加え、上記の方法を繰り返し､Ｃｓエキスを抽出した。

この方法をもう一度繰り返し、すなわち計３回行い、

最終抽出濾過液を作成した。このCS濾過液を減圧下で

溶媒を留去し、濃縮CSエキス２５０９を得た。ＣＳエキス

は実験まで冷暗室で保存した。

－２６－
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法刈）に基づき行った。

Ｇ、組織化学的分析

１．筋標本の染色

左後肢のヒラメ筋は、－２０℃下でクリオスタット

(Leica社製JUNCCMl800)により、厚さ１０/４ｍの連続

横断切片を作成した。切片には常温にて乾燥させた後

MyoslnATPase染色;')、ＳＤＨ染色161及びa-GPD染色23）

を施した。筋線維タイプはPeterたち'７１の方法により

SIow-twitchoxidative（so）、Fast-twitchoxidative

glycolytic（FOG)、ｓｏ線維とＦＯＧ線維の中間タイプ

（INT)の３種類に分類した。

２．筋線維のコハク酸脱水素酵素(S[〕H)活性値および

α‐グリセロリン酸脱水素酵素(a-GPD)活性値の測定

単一筋線維のSDH活性値とa-GPD活性値の測定方法

は、一定の光度下で、SDH染色およびa-GPD染色を施

した筋横断切片の標本を顕微鏡(日本光学社製Y2F-21）

を介し、画像処理装置(PIAS社製LA535FB)に取り込み、

各筋線維タイプ別にSDH活性値とa-GPD活性値を測定

した。単一筋線維中の各酵素活性値は単一筋線維の全

画素の輝度を測定し､それらの平均値を算出した｡１画

素は約0.4/2,2である。輝度は、全て光を透過する明

るさを０レベル、全く透過しない明るさを２５５レベル

として､その問の明度を等分し､OpticalDensity（on）

とした(］

Ｌ統計処理

各群間の平均値の比較には､分散分析(ANOVA)を用い

て統計処理を行い、有意水準は５％とした。

Ⅲ結果

Ａ、体重の変化

実験期間中（生後９～17週齢）の体重変化を図ｌに

示した。１４週齢以降17週齢に至るまで、肉従蓉の投与

にかかわらず、両運動群の体重はNEX-NCS群に対して、

それぞれ有意に低値を示した（P＜0.05)。

Ｂ、心臓および副腎の重量と筋重量

実験期間終了時における心臓および副腎の重量と筋

重量を表ｌに示した。心重量の絶対値は、群間に差は

認められなかったが､体重に対する相対重量では､EX-

CS群はNEX-NCS群にj【jして、１１．３％の高値を示した（ｐ

＜0.05ルまた、副腎湿重量では、EX-CS群はNEX-CS

450

釦
切

姻
３

３

（
函
）
］
ロ
四
一
②
芝
〉
託
つ
○
国 ／ ●－－Ｅ】

E岸Ｎ臼

２５０

９１０１１１２１３１４１５１６１７

Ａｇｅｉｎｗｅｅｋｓ

＊:SignjEcantlydjflerenttomNEX-NCSgroup(p＜0.05）
※:SignificantlydjflErenth｢omEX-NCSgroup(p＜0.05）

Figurel､Changesinbodyweightduringexperimentalperiod．

TablelBodyweight,heartweight,adrenalglandweightandskeletalmuscleweightsattheendoftheexperimentalperiod．

TI3inedUntmined

ＥＸ－ＮＣＳ

（､=6）

ＥＸ－ＣＳ

(､=6）

ＮＥＸ－ＮＣＳ

（､=6）

ＮＥＸ－ＣＳ

(､=6）

408±７.Ｏｃ 394±33.9ｃBodyWMg） 430±１６ 419±２７

Heart(ｍg）

HearVBodyWt.（×100）

1062.8±９５．７

269.5±5.4ｃ

１０５７．２±６２．１

259.5±16.3

1040.5±６２．１

242.1±13.5

1069.1±79.8

255.5±２０．８

３５．７±２．６b,ｃ

9.1±,､OUc

36.8±５．５ｂ,ｃ

９．１±１．５ｂ,ｃ
Ad１℃nalgland(ｍg）

Adrenalgland/BｏｄｙＷＬ（×100）

27.0±４．８

６３±１．２

30.1±４．９

７．２±1.1

T1bialisanterior(ｍg）

TIbialisanterioVBodyWt.（×100）

717.7±５２．４

１８２４±７．４ｃ

725.8±498

168.7±８．５

724.6±73.1

172.6±１２．２

729.5±61.6

179.2±１６．７

Bicepsbmchii(ｍg）

BicepsbmchiyBodyWL（×100）

205.8±１９．２

５２．６±６．２

2253±２２．９

５５．４±６．４ｃ

２１６．９±２７．０

５１．７±５．３

２０９．５±1２．５

４８．７±１．２

V21uesaremeans±ＳＤ.､nmumberofanimals．

b:SigniiicantlydiHerentfi[DmNEX-CSgrDup(p＜0.05);c:SigTIihcantlydifferentbromNEX-NCSgToup(p＜0.05)．
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群に対して、18.7％、NEX-NCS群に対して、３２２％高

い値を示した（p＜0.05)。

ｃ，ヒラメ筋における筋線維タイプ別横断面積および

筋線維組成比率

ヒラメ筋における筋線維タイプ別横断面積は両運動

群のSO線維およびFOG線維のいずれの筋線維において

も高値が示されたが、統計的な有意差は見られなかっ

た（表2)。また、筋線維組成比率では、両運動群でＳＯ

線維の増加､FOG線維の減少傾向が認められたが統計的

な有意差はなかった。なお､INT線維は各群でほとんど

認められなかった。

Ｄ・ヒラメ筋における筋綱佳タイプ別のSDH活性値お

よびa-GPD活性値

ヒラメ筋の筋線維タイプ別のSDH活性値およびa-

GPD活性値を表３に示す。SDH活'性値についてみると、

SO線維では、いずれの群間でも有意差は見られなかっ

たが、Ｍ線維では、EX-CS群に対しNEX-NCS群および

NEX-CS群で、有意に低い値を示した（p＜0.05)。a-

GPD活性値についてみると、EX-CS群のｓｏ線維は他の３

群に比較して有意に低い値を示した。肉従蓉の投与の

Table２.Cross-sectionalareasandcompositionsofmusclefibersinsoleusmuscle．

Untmined TIained

ＮＥＸ－ＮＣＳ

（､=6）

ＮＥＸ－ＣＳ

（､=6）

ＥＸ－ＮＣＳ

（､=6）

ＥＸ－ＣＳ

(､=6）

Cross-sectionalaleasofmusclefiber(Um2）

SOhber

FOGhber

Muscle5bercompositjon(兜）

ＳＯｈｂｅｒ

ＦＯＧｎｂｅｒ

3086.9±865.4

2924.4士９２５．０

3093.0±768.8

3055.3±７４，．７

3137.9±819.4

３１８０９±７９２６

34&3.9±1023.9

2744.9±741.3

８２±８

１８±８

囮士７

１７±７

８７±５

１３±５

８９±７

１１±７

Valuesaremeans±Ｓ,，..ｎ:numberofanimals・

Table3EnzymaticactMtyoIsuccinatedehydrogenaseanda-glycerophosphatedehydrogenaseinfibertypeinsoleusmuscIe．

Untmined TIained

ＮＥＸ－ＮＣＳ

（､=6）

N画ＣＣＳ

（､=6）

ＥＸ－ＮＣＳ

(､=6）

ＥＸ－ＣＳ

(､=6）

SDHactivity(ＯＤ）

ＳＯ５ｂｅｒ

ＦＯＧｈｂｅｒ

α‐GPDactivity(ＯＤ）

ＳＯｈｂｅｒ

ＦＯＧｈｂｅｒ

160.1±3.8

186.2±４．５

157.3±6.2

184.4±4.0

158.1±3.0

1813±７．１

151.3±11.7

176.9±7.9b'ｃ

87.4±1.9a上,c
126.5±５．４b,ｃ

９０．７±１．６ｂ,c

ll84±laOb,ｃ
”､８±１．１ｃ

142.8±４．９

９５．４±1.1

146.1±８．１

Vhluesaremeans±Ｓ､，..、:numberofanimals・a:SignihcantlydifferentfiomEX-NCＳｇｍｕｐ(p＜0.05).ｂ:SignihcantlydifferenthDmNEX-CS

group(p＜0.05).c:SignihcantlydiHerenthomNEX-NCSgroup(p＜0.05)．

Table4Plasmacatecholamines,totalcreatinephosphokinaseandisoenzyme．

Untmjned Ｔｒａｍｅｄ

ＮＥＸ－ＮＣＳ ＮＥＸ－ＣＳ BＸ－ＮＣＳ EＸ－ＣＳ

、＝６ ､＝６ ､＝６ 【吟６

P1asmaCatecholamines

Adrenaline(､g/１Ｍ）

Nomdrenalme(､g/１Ｍ）

1.巽士０９６

０．１０±0.0凶↓

2.92±２．２６

０．１６±０.Ｏ７ｃ

3.05±2.46

0.16±0.08

1.67±0.83

0.14±０．０８

TbtalCPK(IUW/）

ＣＰＫ－ＭＢ(死）

ＣＰＫＦＭＭ(死）

746.8±４１８３ｂ

幻.７±１２．１

５１．９±zＬ８ｂ

1791.0±675.2ａ

９．３±６．８ａ

７５．１±１２．５ａ

1171.5±657.8

１８．２±９．８

６四１．４±１２．６

1483.6±367.5

１１．５±６．１

７３．４±８．５

Vhluesaremeans±ＳＤ..、:numberofanimals・ａ:SignjficantlydifferenthomEX-NCＳｇｒｏｕｐ(p＜0.05);ｂ:Signi5cantlydilferenthromNEX-CS

group(p＜0.05);c:SignihcantlydiHerentbromNEX-NCSgroup(p＜0.05)．
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酸化系酵素活性を高めることなく、抗酸化を強化する

ことで、筋の持久的適応を改善したと推論するのが妥

当と考えられる。この点に関してはJi7)の研究結果と

一致するものである。孫たち'いの肉従蓉投与実験で水

泳パフォーマンスの向上を認めた結果はこのことを裏

付けるものである。

解糖系酵素であるa-GPD活性は､両運動群で低下が

認められた。これは、肉従蓉投与群では有酸素的連動

によって肉従蓉の主要構成成分であるphenylethanoids

類に含まれるCaffeicmoietyがcAIvPのホスホリラー

ゼキナーゼの燐酸化の活性を抑制し6)、グリコーゲン

の消費節約に関与したと推察される｡本研究において、

両運動群でアドレナリンおよびノルアドレナリンの上

昇が認められたが、この反応は運動が高強度になれば

アドレナリンおよびノルアドレナリンが増加するとい

う交感神経系一副腎系の運動に対する一般的応答であ

ると考えられる。

本研究においてCPK皿中逸脱酵素をみるとEX-NCS群

はNEX-NCSと比較し、総CPK活性の低下およびアイソザ

イムであるCPK-肥％の増加傾向が示された。持久性運

動選手の骨格筋の総CPK活性は非運動選手と差が認め

られないが、骨格筋CPKアイソザイムの発現率をみる

と、ＣＰＫＭ％が高値を示すことが実験的に確かめられ

ている')。このことは､骨格筋に高濃度に存在している

CPK-MVlタイプのアイソザイムがよりＡＴＰ合成能の高い

CPKMタイプへ変換したものと推測される。Appleた

ち2)は、ヒトの骨格筋の酸化系酵素活性（クエン酸合

成酵素活`性）とＣＰＫＭ〕活性との間に相関関係があり、

また、CPK-Ⅲ活性の増加はATP合成を促進するものと

述べている。また、６週から８週間の持久性運動トレー

ニングによりヒラメ筋の総CPK活性が有意に低下し、

CPK-Ⅲ％が増加することを報告26）している。また、マ

ラソンルース後の血清CPK-1VB％の増加は骨格筋の微

細的損傷や壊死による骨格筋CPKM]活性の増加に原因

する'肘)と考えられている。一万、肉従蓉投与により総

CPK活性は増加を示し､CPK-MB％が低下することを認め

た｡運動負荷の有無に関わらず肉従蓉投与は血清総CPK

活性の増加を伴うが、そのアイソザイムをみるとCPK-

1Vm％が低下することが明らかにされた。すなわち、肉

従蓉を投与し、持久性運動を併用した場合、酸化系酵

ない運動群（EX-NCS）も両非運動群に比し、低い値を

示した。さらに､NEX-CS群はNEX-NCS群と比較して、有

意差が認められた（p＜0.05ルすなわち、非運動群で

もＣｓエキス投与群は非投与群よりＳＯ線維のa-GPD活

性が低い値であった。また、EX-CS群およびEX-NCS群

の両連動群におけるFOG線維のu-GPD活性値は非運動

群の２群に比べて有意に低い値を示した（ｐ＜００５)。

Ｅ、血漿カテコールアミン濃度

血漿カテコールアミン濃度を表４に示した。アドレ

ナリン値をみると、両運動群（EX-CS、EX-NCS）は非運

動群（NEX-NCS、NEX-CS）に比べ約２倍の高値を示した

が、有意差は認められなかった。ノルアドレナリン値

はEX-NCSとNEX-NCS群間に有意差が示されたが（ｐ＜

0.05)、他の群間には差が認められなかった。

Ｆ・血漿クレアチン燐酸酵素（ＣＰＫ）活性とＣＰＫアイ

ソザイム

表４に、血漿総クレアチン燐酸酵素活性とそのアイ

ソザイムを示した。NEX-CS、EX-CSにおける総CPK活性

はEX-NCSと比較して､有意に高値を示した(p＜0.05)。

また、ＣＰＫアイソザイムを可溶性分画によるⅢ％、ｌＶＢ

％でみると、CPK-W％は総CPK活性と同様の傾向を示

した。NEX-CS群とEX-CS群の肉従蓉の投与群のCPKM

％は､EX-NCS群に対して低値を示し、特に、EX-CS群の

CPK-肥％が著しい低下を示した（ｐ＜0.05％

Ⅳ、考察

本研究は、１０週齢のWistar系雄`性ラットに、８週間

にわたる肉従蓉(Ｃｓ)エキスの経口投与および持久性ト

レーニングを課し、ヒラメ筋の筋代謝に及ぼす影響を

組織化学的に検討した。持久'性運動トレーニングは、

ラットの成長に伴う体重増加を抑制することが報告さ

れている幅!。この原因としては主に持久'性運動負荷に

よるエネルギー消費量の増大や運動ストレスによる食

餌摂取量の減少によることが報告されている27ｂ本研

究においては、EX-NCS群及びEX-CS群の両連動群の体

重は非運動群であるNEX-NCS群に比べ有意な低値が示

され、先行研究型’と一致する結果が認められた。

本研究において、両運動群でコハク酸脱水素酵素活

性の上昇が認められなかったが、この原因は肉従蓉成

分のphenylethanoids配糖体による抗酸化作用の働きが
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素活性の上昇のメカニズムに依存する他に筋細胞損傷

を防ぎ､過酸化脂質の産生を抑制する働きによる持久

的筋適応の存在が示唆された。
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京都体育学会だよりＮｏ．２２
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１．平成10年度事業報告

（１）学会の開催

ｌ）第125回学会（1998/12/５，龍谷大学、参加者28名）

研究発表４題：

１．古代ギリシアと近代スポーツー現代スポーツ解釈のひとつの試み－渡部憲一（龍谷大学）

２．エリアスにおけるスポーツ坂なつこ（立命館大学）

３．体育授業における走幅跳の助走に関する研究角明（北桑田高校）

４．上肢の両側性多関節動作における最大エクセントリック筋力と速度の関係長谷川裕（龍谷大学）

２）第126回学会および総会（1999/3/25、京都大学、参加者60名）

研究発表８題：

１．関節トルクと筋電図からみた持ち上げ動作の解析伊坂忠夫（立命館大学）

２．膝関節最大伸展力及び下肢筋群の働きが股関節動作から受ける影響金尚憲(高の原スポーツ研究所)他

３．健全なる肉体に健全なる精神が宿るか川畑愛義（日本生活医学研究所）他

４．京都市内小学生の活動量調査について浜崎博(京都薬科大学）他

５．夏期スポーツ活動時の運動能力低下に及ぼす脱水量閾値の検討芳田哲也（京都工芸繊維大学）

６．競技種目および技量レベルの違いからみた単純反応時間と選択反応時間の関係来田宣幸(京都大学)他

７．中心視野と周辺視野における反応時間の比較安藤創一（京都大学）他

８．脳機能イメージングを用いた運動学習研究河内山隆紀（京都大学）他

（２）講演会の開催（1998/１１/7、京都大学、参加者50名）

テーマ：２１世紀の市民社会におけるスポーツの展望一とくに女性スポーツのありかたを通して－

演者：JenniferHargreaves(ProfessorofSociologyofSport・Centerh)rSportDevelopmentResearch・SchoolofSport

StudiesRoehamptonlnstituteLondon）

司会：岡尾惠市（立命館大学）

（３）専門分科会の活動

各専門分科会の世話人から書面で報告【別紙ｌ】

発育発達、運動生理、バイオメカニクス、体育社会・心理、体育指導、体育原理・体育史、体育経営管理

（４）理事会の開催

ｌ）1998/7/23、京都大学

議題：講演会の開催等

２）1998/１２/5、龍谷大学

議題：シンポジウムなどを開催する場合の責任分担と経費、前会長、川井浩先生の学会顧問への推戴の件、

京都体育学研究の発刊の時期の変更について

３）1999/1/18、京都大学

議題：京都体育学研究の発刊の時期の変更について

例年２月に発刊していたが、５月に発刊することになった。（ただし15巻については、移行措置

として平成１１年７月に発刊する）
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4）1999/3/23、京都大学

議題:平成１０年度事業および決算報告、会計監査報告､平成１１年度事業計画および予算案、会員動向、総

会の議案等

(5)京都体育学会だよりの件

No.２２より京都体育学研究に掲載して発送することになった。

(6)学会誌（第14巻）と会員名簿の発行の件

2．平成10年度決算報告【別紙２】

３．会計監査報告

４．平成１１年度事業計画

ｌ）第127回学会於同志社女子大学

２）第128回学会於京都女子大学（総会）

３）特別企画

４）京都体育学研究１５巻の発行（平成１１年７月発行予定）

５）専門分科会の活動

各専門分科会の世話人から発信

5．平成１１年度予算【別紙３】

6．竹内京一先生（京都教育大学名誉教授、奈良産業大学教授）を京都体育学会名誉会員に推戴することに決定

した。

7.111井浩前会長を京都体育学会顧問に推戴することに決定した。

8．日本体育学会の法人化問題について

日本体育学会の法人化問題について､日本体育学会より京都支部の意見を尋ねるアンケート調査があった｡理

事会（平成１１年、７月８日）で話し合った結果、京都支部として日本体育学会の法人化について賛成するとい

う返答を日本体育学会に提出した。なお、会員の皆様方の中で、この件に関してご意見をお持ちの方は、庶務

迄（小田宛）お寄せください。

9．その他

ｌ）会員の動向

1998/3/１５現在298名（京都体育学会のみ26名）

1999/3/15現在309名（京都体育学会のみ20名）

入会者21名（京都体育学会のみ４名）

退会者10名（京都体育学会のみ６名）

２）京都体育学会会則の記載ミスの訂正について【別紙4】
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【別紙ｌ】専門分科会報告

１．発育発達専門分科会（世話人：中村栄太郎）

ｌ）平成１０年７月１日に、会誌「発育発達研究」第26号を刊行した。

２）研究会：平成１０年１０月８日、京都府医師会と共催にて講演会を開催した。

ｌ）TheClinicalAppmachofOverweightandObesitybyD正AlexFRoche(WiPightStateUniversity;SchoolofMedidne）

２）スポーツビジョン（スポーツ視覚学）真下一策（井上記念病院外科医長）

2．運動生理専門分科会（世話人：小田伸午）

講演会：平成10年９月２４日、京都大学大学院人間・環境学研究科で開催。

演題：無重力に対する生体適応～宇宙飛行士、DEHlwelczykのスペースシャトル実験から～

演者：DIJamesAElwelczyk(ThePemsylvaniaStateUmvmSA）

3．バイオメカニクス専門分科会（世話人：野村照夫）

研究会：平成11年３月１６日、京都工芸繊維大学で開催。

１）「筋放電測定及び動作解析からみた前方と後方への股上げドリルの検討」山田剛、野原弘嗣（京教大）

２）「力量計モニタリング・プログラムの開発」野村照夫（京工繊大）

３）「多目的筋力測定装置の利用」山下謙智（京工繊大）

4．体育社会・心理学専門分科会（世話人：横山勝彦）

研究会：平成11年１月６日、同志社大学で開催。

報告者の田中英一氏（鳥羽高校）による「学校教育におけるスポーツ政策一日本型スポーツの国際的展開

を中心に－」というテーマのもと、中等教育におけるスポーツの取り組みと現状、学校教育における国際的ス

ポーツ交流のしくみとそのあり方などを論点にした活発な論議がなされた。

5．体育指導専門分科会（世話人：浜崎博）

研究会：第46回（平成１０年６月２０日、安田研修庵)、第47回（平成１０年１０月２４日、京都薬科大学)、

第48回（平成１１年２月２０日、安田研修庵）

京都市内の幼稚園から大学生までの身体活動量と身体組成に関する実態調査などについて活発な議論を重ねた。

６体育原理・体育史専門分科会（世話人：岡尾惠市）

京都体育学会主催の講演会に参加を呼びかけた(1998/11/7､京都大学大学院人間･環境学研究科地下大講義室）

テーマ：２１世紀の市民社会におけるスポーツの展望一とくに女性スポーツのありかたを通して一

演者:JennnerHaIgreaves(ProfessorofSociologyofSport・Center(brSportDevelopmentReseaIch・SchoolofSportStudies

RoehamptonInstituteLondon）

7．体育経営管理専門分科会（世話人：中比呂志）

研究会：平成１１年２月７日、京都教育大学で開催。

ｌ）これからの障害者スポーツの課題～指導者講習会受講者の視点から～

谷幸子（兵庫県立総合リハビリテーションセンター体育指導員）他

２）公共スポーツ施設における利用者の特性～Ｋ施設の利用者を対象として～

清田美絵（オージースポーツ加古川ウェルネスパーク事業所）他

３）学校運動部活動の運営に関する－考察～教員志望学生の視点から～

伊達裕史（京都教育大学体育学科特修体育学専攻）他

４）高校生の運動部活動に対する意識中比呂志（京都教育大学）他
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京都体育学研究第１５巻平成11年７月

【別紙２】

京都体育学会平成10年度会計報告

予算

７５８，７２７円

決算

７４７，７２７円収入

内訳

繰越金

会費

特別会計

学会誌購読料

１３８，

５４０，

８０，

７２７

０００

０００

１３８，

５２８，

８０，

１，

７２７

０００＊

ＯＯＯ

ＯＯＯ

支出

内訳

補助金

７５８，７２７ ７４７，７２７

１９７，０００

９０，０００

１５，０００

５０，０００

４２，０００

２５，０００

１０，０００

９０，０００

４０，０００

５０，０００

４１０，０００

３０，０００

380,000

２６，７２７

1９７，０００

９０，０００

１５，０００

５０，０００

４２，０００

２６，１８０

１８，４３９

９８，５２５

５０，７２０

４７，８０５

４０３，８３０

３９，９００

363,930

定例会(45,000x2）

総会

特別企画

分科会(6,000x7）

理事会

庶務、編集他

会議費

事務費

通信費

特別企画､学会だより他

学会誌（voL14)発送他

印刷費

学会だより他

学会誌(vol､14)､会員名簿

予備費

残高 ３，７５３（次年度へ繰り越し）

＊平成９年度分

10年度分

１０年入会金

支部会員会費

2,000円ｘ２

２，０００ｘ２４６

ｍ０ｘ８

２,O００ｘ１４

特別会計 ３，４９９，５０６円

（Ｈ１１．３．２現在）

鐙監事珊登紀感
一一

肇③細光t唇

会計]理事浜崎

大山

－３６－



京都体育学会だよりNo.2２

【別紙３】

京都体育学会平成１ 1年度予算

収人

内訳

繰越金

会費

特別会計

３，

５４０，

８０，

７５３円

０００（2000x270）
０００

合計 ６２３，７５３

支出

内訳

補助金 １９７，０００

90,000定例会(4500x2）
15,000総会

５０，０００特別企画

４２，０００（6000x7〉

２５，０００

１０，０００

７０，０００

３２０，０００（学会誌(voL15）
１，７５３

会議費

事務費

通信費

印刷費

予備費

合計 ６２３，７５３

特別会計 ３， ４９９，５０６円（Ｈ１１．３．２）

0,000円ＨＬ２１６買付２月公社債投信）

)０，０００円Ｈ２３１３買付３月公社債投信）

(2,500,000円

（300,000円

－３７－



京都体育学研究第１５巻平成１１年７月

【別紙４】

京都体育学研究第１４巻の京都体育学会会則の記載（４，８，１８条）に－部

ミスがありました。下記の如く（アンダーラインの部分）訂正および補筆をお願いします。

第４条

現行

４この会は前条の'二|的に賛同する血I究省をもって組織する。
訂正

４この会は前条の目的に賛同する個人および団矩をもって組織する。

第８条

現行．

８本会は総会の承認をえて、顧問を置くことができる。

訂正

８本会は総会の承認をえて、顧問および名誉会員を置くことができる。

第１８条

現行

1８会員の会費は年額次の通りとする。

(1)正会員年額2,000円(2)学生会員年額１，０００円(3)購読会員年額1,000円
現行にアンダーラインの部分:補筆

１８(1)正会員年額２，０００円(2)学生会員年額1,000円(3)購読会員年額1,000円
巻△＝会費を免除＝

事務局からのお願い

会費の納入について

日本体育学会会員は10,000円（京都体育学会会費2000円を含む）を日本体育学会事務局へ納入して

下さい)新会員の方は自動振込手続きをとって下さい。京都体育学会だけに所属する会員は、2000円

を下記の口座に納入して下さい。

郵便振替口座番号：01070-7-23829、加入者名：京都体育学会

なお、日本体育学会及び京都体育学会会員になるための手続き書類は、京都体育学会事務局にあり

ますので、庶務理事の小田まで連絡して下さい。会員の所属、住所（電話）などに変更が生じた場合

も、小田まで連絡して下さい。

〒606-8501京都市左京区吉田二本松町

京都大学総合人間学部環境適応論講座小田伸午研究室

telO75-753-6876FaxO75-753-6734(小田宛）

Email：oda@Iifehkyoto-LLacjp

－３８－



京都体育学会主催講演会報告

２１世紀の市民社会におけるスポーツ展望

一近年のロンドンにおけるスポーツ活動の様相を通して－

岡尾惠市（立命館大学）

平成１０年１１月７日、京都体育学会が主催、社団法

人大学体育連合近畿支部会が協力して、京都大学大学

院人間・環境研究科地下大講義室においてスポーツ社

会学界の第一線で活躍中のJenniferAliceHargreaves教

授（SociologyofSportsCenterfOrSportDevelopment

Recerch,SchoolofSportStudiesRoehamptonInstitute，

London）の講演会が開催されました。

教授は11月１３．１４日の両日、神奈川県湘南国I漂村に

おける「国際スポーツ会議」において「自主的スポー

ツ活動と新たな市民生活の創造」の演題での講演と討

論に参加されるために来日されましたが、会議出席を

前にして関西空港経由で入洛されたのを機会に、本会

のために標記の演題で講演を頂きました。

JHargreaves教授は､古くは明治期に日本の女子体

育指導の先駆者であった二階堂トクヨ女史も留学され

たことのある名門、LondonのDartfordCollegeを卒業

後、1979年London大学でＭＡを、８５年にはSurrey大

学人間科学々部でPhDを取得され､現在､本務枝で｢英

国スポーツ史」「余暇論」「スポーツにおけるジェンダ

ー問題」「スポーツ政策」等々の講義を担当される傍

ら、この間、この分野で数多くの関係論文を発表され

ています。

なかでも教授が94年に著わされた｢SportingFbmales：

CriticalIssuesmtheHistoryandSociologyofWbmenisSports」

(RouUedge社）には、同年の北米スポーツ社会学から

｢大賞｣、英国スポーツ史学会からは「学会賞」が授与

されたことに象徴されるように、今日の世界の「スポ

ーツ社会学会」を最先端でリードしておられる女性研

究者の一人です。

講演会は､田口会長の挨拶以下､講演､質疑応答､閉

会時の八木副会長の謝辞に至るまで、すべて通訳なし

の英語で行なわれました。教授は持参されたロンドン

の数多くのスポーツ現場を描写したスライド写真を提

示されながら､後述の様な論旨の講演をされましたが、

前日に「京都新聞」紙上で案内されたこともあり、京

都体育学会の会員約40名だけでなく、遠くは水戸や姫

路・奈良からの来聴者もあって、盛会裏に終了しまし

た。以下、その概要について報告します。

、へ,’､…!`{ルポ:ｖ（:?’鯉紗ilJ籏 ゴヱi:lrYniiiI蝋

「ロンドンはいい;;'…'《｜い':…！■■工■TI■灘（
ⅡPiLiWii蕊

：紐>Ｗ､；バノノ;､ルＩトーン:ﾉj鞭'ご(:』～…夢韓
800万人を超す～;１－…､:!…“‘トー－鼠溌

「ロンドンは

800万人を超す

人口を擁する巨

大都市である。

ロンドンはコス

モポリタン都市

であり、そこに

はそれぞれ違っ

た政治的・思想

的・宗教的心情

をもつ多くの社

講演中のHargreaves教授会的な立場を

持った人びとが居住し、階級や民族・年齢・能力・`性

別が違うという事情を背負いながら参加してくる数多

くのスポーツ文化が存在している。

この講演で、私はこうした各々の集団がもつ重要性

を評価すると同時に、大都市で生活を送っている者の

ための身体活動のもつ意味を再評価して、記録中心の

エリートによる「競技スポーツ」と、そのナショナリ

ズムや商業主義との結びつきについて説明したい。

私の講演の中心は、かつて、スポーツの周辺に追い

－３９－



京都体育学研究第１５巻平成１１年７月

やられながらも、今日では自らの問題としてスポーツ

活動を要求し、積極的な活動をしてきているスポーツ

に参加する人びとの行動にある。

近年、人びとは「市民の権利」としてスポーツを把

らまえ、参加者は自ら自身が組織した様々なスポーツ

活動に参加している。また彼らは、実践によって「み

んなのスポーツ（SportforAll)」というビジョンを

現実のものとし、新しい市民社会創造の一助としてい

るのである。

まず、こうしたことの一例として「ロンドン・マラ

ソン」を挙げたい。これを採り上げた理由は、このマ

ラソン大会が、ありとあらゆる背景を背負った諸階層

の個人を含む大衆の年中行事、「みんなのマラソン

(ThePeopIe，sMara-thon)」としての性格を持ってき

ているからに他ならない。このマラソンにはエリート

選手から障害者、全ての年齢の男女、民族、経験者な

どが出場している。同時にこの｢マラソン大会｣は、ロ

ンドンの中心部を通過する42.195キロのこのコース周

辺の200万人以上の人びとが関心をもつ巨大な人気イ

ベントであり、チャリティーには数千ポンドが集まる。

｢ロンドン・マラソン」は競争中心で商業主義的なイベ

ントではあるが、その特色は喜びや友情と祝賀の気分

が結合されていることにある。これはまた、ユニーク

な行事であると同時に革新的な文化であり、今やロン

ドンの市中の名物になっているし、一種の新たな市民

の誇りと帰属意識をも創り出してきているのである。

しかし不幸なことに、すべてのスポーツ活動が民主

的なものばかりではなく、長い歴史をもったものには、

時としてもっとも排他的なものもある。「クリケット」

はその最たるもののひとつであり、民族の隔壁がロン

ドン社会とロンドンのクリケット界の隅々にいたるま

で存在している。

この件に関する事例として、私の同僚が組織した研

究プロジェクトで調査したエッセクッス州と東ロンド

ンにおける黒人とアジア人のクリケット文化について

の問題を述べておきたい。その調査によると、「クリ

ケット」には民族差別をベースにしたあからさまな形

態があるということである。その調査の報告書は「英

国クリケット協会」も認めているところであるが、ロ

ンドン市街にあるクリケットの様相を変えていきたい

との発議が最近起ってきている。私は、差別問題につ

いて発言を認めている同僚による研究プロジェクトが、

白人と黒人やアジア人社会の間で､「クリケット」にお

いて新しい社会的関係を生み出す方法について行なっ

ている議論に加わっていきたいと思っている。

さらに、過去には女性、障害者、高齢者や同性愛の

男女などの社会的集団もまた、ロンドンのスポーツ界

の片隅におかれてきた)私は、例えば平等と差別のな

い開放的な政策をとっている東南ロンドンの貧困な地

区にあるネットボールの「theQueenofCastle」とい

うクラブや、ロンドン周辺に生活する１００万人におよ

ぶ障害者をスポーツに引きつける計画をもっている

｢theLondonSportsForunl｣、西南ロンドンにある高齢

者女性のための｢水泳クラブ｣､社会的配慮と健康上の

配慮によって支援されている「イスラム女性教徒のプ

ログラム」の様な、スポーツの機会を準備している

様々なプロジェクトについて説明したい。

このような活動の結果として、中心的な存在である

白人や男'性、異性愛者、健常者のためという、従来型

のスポーツは次第に変化してきており、最近のロンド

ンの街では、昔はスポーツ活動の片隅におかれていた

人びとが以前にも増して随分スポーツをする機会に恵

まれてきていることをお知らせしたい。

スポーツが大衆のものとなり、それが健康や幸福に

向けて、総合的に優れたものとなってきている点が認

められた結果、スポーツは基金の目的を目に見える形

にして、基金を募るグループによっても利用されてき

た。

私は最後に、これと関連して、一寸、大げさな呼び

名ではあるが「生活のためのレース（RaceforLife)」

と呼ばれる事例として、これは94年以降、子宮がんや

乳がんなど女性に限って催る「がん｣研究のために200

万ポンド（＝約24億円）にのぼる「英国がん基金」に

よって組織された、病人や障害者を含めた一連の全国

的な「510,,ウオーキングとジョッジング大会」のこと

を紹介したい。私自身、この大会を通じて、身体の可

能性についての考え方の変化を起こしたスポーツと個

人の生き方との結びつきと、身体と心理との結びつき

についても今後、調査したいと思っている。

ロンドンにおけるスポーツについて新しい考え方や

－４０－



京都体育学会主催講演会報告

(よ違った「政策」の内容と、スポーツ政策実現上の資

金源をどのようなところに見いだしているのか、女性

のスポーツ活動の内容に従来男性に限って行なわれて

きたサッカーやラグビー、ボクシング等の激しい身体

接触のある種目が採用され始めていることに対する教

授の見解、宗教、とくにイスラムの教義とスポーツ活

動について教授の見解を問う、等の質問が出され、教

授はそれぞれの質問について、時間の許す限り説明や

解説をされ、自説を述べられたのが印象的であった。

スポーツをする機会が、新しい市民社会を創造する一

部となってきている。しかしながら、私はこれは簡単

な事ではなく、主義や資力によってスポーツで過去に

権力を振るっていた人たちは、その権力を容易には放

棄しないので、今後はロンドンにおけるスポーツの様

相を変えたいと望んでいる人たちが中心となって、民

主的で新たなスポーツを実現するためにもこれらの人

びとと闘う必要があると思っている｡」

講演後にはフロアーから、近年、保守党から労働党

に政権交代した後に起ってきている英国の「スポーツ

政策」の変化、とくに労働党が取ってきている従来と

(文責：立命館大学・岡尾惠市）

－４１－
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運動生理分科会傍聴余談

宇宙開発と体育科学

田口貞善

平成１０年９月２４日、宇宙飛行士、DrJaHles

APawelczyk（ThePemsylvaniaStateUniversity，助

教授）を迎え､｢無重力に対する生体適応～宇宙飛行

士、DrPaWelczykのスペースシャトル実験から～」と

題して京都大学大学院人間・環境学研究科において京

都体育学会運動生理分科会（世話人京大小田伸午先

生）の主催でセミナーが開催された。京都新聞でも報

道されたこともあり、一般の方の参加もあって、セミ

とくに神経系に焦点をあてたものであった。このミッ

ションの企画の総責任者、ＤｒＦ.M・Sulzlllanは地上では

絶対に出来ない神経系の２６実験を企画し、以下のよ

うに述べている。｢ThereseamhsubjectswiUexperiencea

uniquesensoryenvironment,ａｎｄwewilltestexcitingthee

riesonhowthenervoussystemrespondsJ

講演の内容は博士の専門である循環器系および内分

泌系への無重力の影響についてであった。また、ス

ペースシャトル出発時の映像を含むビデオでの紹介が

１５分間ほどあった。この中にはテレビなどでは見ら

れない映像があり、迫力のあるものであった。とくに、

launch時は横になって膝を立て下肢を身体に平行にな

るように９０度に保つのであるが、この姿勢は循環機

能調節に都合が良く、３Ｇの重力に耐えやすいとされ

るが、出発時の振動たるや画像のゆれから大変なもの

であったように思われる。この間、通信もしばらくな

いという心理的にたいへんな瞬間であることがわかっ

たｃ

専門的な話では、長くベットで横たわるようなこと

が続くと（疑似無重力下)、脳血流量調節が悪くなり、

それが起立性調節の低下を生じ、直立すると心拍出量

(１回）の減少をもたらすことを認めた。この原因を心

|朧のメカニックスによるとした結果は大変興味のある

ものであった。また、自律神経系へのベットレストの

影響についても興味ある結果を示された。１５日間の

へツドダウン・デイルトを行うと心臓の迷走神経活動

を減少させるということである。あまり持久力がある

人は宇宙飛行士にむかないとGreenleafたち（1９８

１）が言ったが、正しく、“Tiainedmencanrun,butthey

cannotstand"であると結論づけた。

写真１STS-90シャトルミッションのクルーたちで、

左端がDrPawelczykである。

ナーは盛況であった。

今回のポウエルジック博士の来日は東京で９月２

１～２２日に開催された「宇宙環境利用国際シンポジ

ウム」のゲストスピーカーが主な目的であったが、私

の古き友人､PBRaven(元アメリカスポーツ医学会会

長）の教え子さんであるということから京都のセミ

ナーを無理にお願いしたところ心快<お引き受けいた

だいた。生理学者であるポウエルジソク博士は１９９

８年４月２日から１６日間、スペースシャトル

(ShuttleMissionSIS-90)で宇宙滞在をされた方で､大

変意義のある話を拝聴できた。このmissionSTS-90は

"Neurolab"と称するもので身体のいろいろな機能を理

解する実験が企画されているミッションであったが、

ビデオの中では、また多くの価値ある実験を説明し

ながらも数々のきれいな地球のあちこちの写真を紹介

され、なかでも富士山の映像をしめきれたときはあら

－４３－
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地上対照群宇宙飛行群

（STS-80,18日間）

スペースシヤトル（STS-80）に乗って宇宙に１８日間

滞在した後のラット、ヒラメ筋の筋線維萎縮度

写真２講演中のDrPawelczyk

ためて地球の中の日本を感じた。

宇宙飛行士というとスペースシャトルやロケット存

操縦して宇宙に飛んでいく人をイメージしますが、い

ろいろな役割をもった人がいる。コマンダー、パイ

ロット、ペイロード・スペシャリスト、ミッション・ス

ペシャリストなどで、ポウエルジック博士はペイロー

ド・スペシャリスト（payloadspecialist)であり、日

本語では‘搭乗科学技術者，といえる。スペースシャ

トルの中の実験室で仕事をする人である｡日本の毛利、

向井、若田さんたちはやはりペイロード・スペシャリ

ストであり、さらに向井さんのように何回か繰り返し

従事する人をAlternatePayloadSpecialistという。

宇宙環境といいますと真空で無重力でさらに宇宙放

射線の被曝を受けるという環境にあり、この環境に適

応するには多くの問題を解決しなければならない。そ

の意味でペイロード・スペシャリストの仕事は非常に

重要になってくる。体育科学の領域で大変密接なとこ

ろは無重力との関係である。我々は常に重力に抗して

身体を動かしている（筋収縮）が、この宇宙環境では

無重力であるから、敢えて重力にたいして働く必要は

なく、抗重力筋の萎縮は著明で、ヒラメ筋のような抗

重力筋はとくにその萎縮は大きい（図ｌ）。

なかでも筋線維のレベルでいえば遅筋線維(SO線維）

が速筋線維(FOG線維）より選択的に萎縮をする。こう

いった筋萎縮対策、通常の運動遂行能力維持のため、

図１

すでにGreenleafたち（１９８９）によって、aerobic

powerの減少、筋力・筋持久力の低下、認知力の低下ま

たは骨塩量の減少などを防ぐ｢宇宙飛行士の運動処方」

が提示されている。毛利さんたちも訓練中はアラバマ

大学で１週間に３回、２時間のサーキット・トレーニ

ングとウエイート・トレーニングを行い、それに加え

て、水泳、ジョキング、エアロビックスを行ったとい

うことである。

筋や全身のフィットネスを保つこと、もう一つは地

球上ではｌＧの重力に対して運動・動作が完成されて

いるので無重力環境下では非常に動作がぎこちなくな

る。それは空間認知力が一時的に退行し、平衡聴覚器

と骨迷路の機能低下である。筋萎縮によって身体のエ

ネルギーが減少するということ、神経系にかかわるス

キルの問題といい、体育科学の２本柱の課題が存在し

ていて、新しい生物圏への適応も我々の研究に大きく

関わっていると言えるのではあるまいか。２１世紀の

研究課題が我々の身近なところにあるようである。こ

うワープロを打ったところで後ろのテレビから偶然に

も向井千秋さんの声があり、アメリカ人の言葉の紹介

があった。Ⅱyoucandreamit,youcandoiLであった。研

究の面でも挑戦しようではありませんか。

－４１－



編集後記

京都体育学研究15巻をお届けします。今後、役員会におきまして種々検討の結果、従来

行っておりました“京都体育学研究'，“学会だより“等の発送・事務的業務の能率・簡素化

を図り、発行・発送を５月に行うことになりました。そのため、今回に限って発行が変則的

Iこになりました。どうかご了解頂きたく存じます。

なお、次号（16巻）以後の投稿期日につきましては１２月末日迄に投稿された論文で受理

されたものが掲載されることになります｡この点もご理解頂き会員皆様の投稿を編集委員会

はお待ちしております(：

（藤田登）
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