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ABSTRACT

悠

彦

The　purpose　of　the　present　study　was　to　investigate　the　effects　of

endurance　training　oりlipid　metabolism　and　seχ　hormones，　and　mental

fitness　in　elderly　women　（n　＝　13）　with　sedentary　life　style．　A　training

session　was　consisted　of　warming　up　for　5　minutes，　cycle　ergometer

training　for　15　minutes，　and　swimming　training　for　60　minutes．　The

physical　training　at　50％of　maximal　oxygen　uptake　（ 秘2＿ ）was　perfor－

med　for　5　months　at　a　frequency　of　2　times　per　week．　Although　body
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weigt　and　estimated　Vo2max　　did　not　change ，　significant　reduction　of

estimated 　％　of　body　fat　and　hip　circumference　were　found　after　training

（PC0 ．05）．　The　lipid　parameters　such　as　total　cholesterol，　triglyceride，　high

density　lipoprotein　chlolesterol　（HDL －C），　HDL　2　－C　and　HDL　3　－　C　levels

did　not　change ．　the　other　hand ，　significant　increase　in　apoprotein

A1 （Apo　A　1）　and　Apo　B　levels　were　observed　after　training　（P ＜0 ．05）。

The　levels　of　serum　estradiol　and　se χ　hormone －binding　globulin

（SHBG ）did　not　change，　but　serum　free　testosterone　level　was　decreased

significantly　after　training　（P ＜0 ．05）．The　mental　fitness　parameters　such

as　type　A　score　and　Mental　Health　Pattern　（MPH ）did　not　change　after

training．　From　these　results ，　we　concluded　that　lipid　metabolism　and

mental　health　in　elderly　women　who　participated　in　this　study　as　volunteer

had　good　condition ，　and　that　the　effect　of　physical　training　on　both

metabolic　and　psychological　fitness　were　not　changed　by　this　program ．

要　 旨

本研 究 の目的 は，座 位 がちな高 齢女 性（平 均年

齢63 ．5歳，　n　＝13 ） の脂質代 謝， 性 ホ ル モ ンお よ

び メ ンタルフ ィ ット ネ スに及ぼす 水泳 を中 心と し

た持久 性 トレ ーニ ングの影 響を検 討す るこ とであ

る． トレ ーニ ン グの内 容 は，5 分 間 の スト レ ッチ

ング，15 分 間 の自転 車エ ル ゴメー タ運動 ， およ び

60分 間 の水 中 ・水泳 運動 であ った． 運 動 は， 個人

の最大酸 素 摂 取 量 （ ‰ ＿ ） の50 ％ に相 当 す る

強度 と し， こ のよ うな運動 を週2 回 ，5 ヵ月 間実

施 し た．　ト レ ーニ ン グ珠 に・ 体 重 や 免2 ．レ は

変 化 しな か ったけ れど， 体 脂肪率 や ヒ ップ の周径

囲り は有意 に減 少 した． 総 コレ ステロ ール，中 性

脂肪，HDL コ レス テロ ール（HDL －C），HDL2 －

C ， およ びHDL3 －C は変化 し なか った．

一一方 ， ア ポ蛋 白AI やア ポB 水 準は有 意 に増 加

し た． 血 清エ スト ラデ ィオ ール， 性 ホル モン結合

グロブ リ ン（SHBG ） は変化 し なか ったけれど も，

血清 遊離 テスト ステロ ン濃度 は有 意 に低下 した．

タイプA 行動 特 性 ス コア ー お よ び精 神 的健 康 パ

ター ンには， ト レ ーニ ング後 に有 意 な変 化 は認め

なかった．これらの結果から，本トレーニングに

参加した高齢女性の脂質代謝および精神的健康度

は，トレーニング前にすでに良好な状態にあり，

その状態は本トレーニングプログラムによって変

化しなかった．

は：じ め に

閉経後の女性 ランナーや身体活動量の多い閉経

後 の女性で は，糖・脂質代謝が良好 に保たれてお

り，両者の密接な関連性が指摘されてい る6115）．

しかしながら，閉経後でかつ高齢女性に対して，

有酸素性トレーニングを実施した際 の体力，脂質

およびアポ・リポ蛋白，精神的健康度，および性

ホルモンに及ぼす介入研究 はほとんど実施されて

いない．

著者らは9），すでに軽度肥満を伴う閉経葫女性

を対象に，6 ヵ月に及ぶlactate　threshold　（LT ）

強度での身体トレ ーニングを行い， 体重や体脂肪

率の有意な減少， およびHDL －C の有意 な増加

を報告している．さらに，性ホルモンとの関連性

を検討した結果， 遊離型の男性ホルモンおよび女

性 ホルモンの量や，そのバランスを規定している
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と考えられる性ホルモン結合グロブリン（SHBG ）

の変化量 がHDL －C の変化量と正相関すること

を明らかにしたレSHBG は，HDL －C と正 相関

することは，閉経後の女性でも認められているこ

とから，身体トレーニングに伴う両パラメータの

変化量にいかなる関連性があ るか興味あるところ

である． また本研究では， タイプA 行動特性や

精神的健康パターン（ストレスおよび生 きがい度

から評価）といった精神的健康度に及ぼす身体ト

レーニングの影響をも検討した．

1 ．方　　 法

1 ．1　 対象

平均年齢が63 ．5歳（60　－　70歳）で， 過去 に定期

的な運動習慣がなく，かっ糖・脂質代謝に影響す

る薬剤を服用していない肥満者を含む健常な高齢

女性13 名を対象とした．

－115 　―

1 ．2　 測定項目

亅 ）肥満度評価；肥満指標として，　body　mass

index 　（BMI ），推定による体脂肪率（ ％fat ） を

求めた．また腹部型肥満の間接尺度と してウェ ス

ト・ヒップ比（WHR ）を用いた．

2 ）体力評価；有酸素的パワーの尺 度である最

大酸素摂取量 （ 免2 ＿ ） を・ 推定法 により算出

した． 運動中は，心電図と血圧をモニ ターした．

3 ） 血液検査；以下の糖・脂質代謝 指標および

性 ホルモン関連物質を測定した．イン スリン，総

コレステロール，中性脂肪，　HDL コ レ ステロ ー

メレ（HDL －C），HDL　2 －C，　HDL　3－C，　Apo　Al，

Apo　A2 ，　Apo　B，エストラディオフ ル（E2 ），

遊離テストステロン（Free　T），性 ホ ル モン結合

蛋白（SHBG ）．なお，　HDL 　2　－　Cおよ びHDL　3 －

C の分析は，残存検体量の不足のため4 名実施で

きなかったため，9 名のみで検討した．
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図I　Changes　in　mental　health　pattern　（MPH ）　before　and　after　training
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4 ）精神・心理的評価；　Type　A　行動パ ターン

は，前田1り こよ うて作成さ れた12 項目か らな る

質問紙を用い評価した．すな わち，17 得点以上を

Type　A　と判定したよ また， ストレス度と生 きが

い度の双方を考慮して作成された精神的健康パター

ン（Mental　Health　Pattern　；　MHP ）　は橋本ら5）

が開発した質問紙を用い評価した．　MHP は， ス

トレス度（身体的・心理的・社会的ストレス度を

含む）および生 きがい度のそれぞれのスコアーか

ら4 区分される． すなわち，はつらつ型， ゆうゆ

う型， へとへと型，およびふうふう型に区分され

る（図1 参照）．

1 ．3　 トレーニングプログラム

一回 のトレーニ ング内容 は，5 分間のストレッ

チング，15 分間の自転車エルゴメータ運動（50 ％

島2ma
χ　

強度）および60 分間の水中・ 水泳運動 で

あ った． なお， 水 中・ 水泳運 動中 もほぼ50 ％

Vo2∠ 強度に相当する運動強度で実施し た．　こ

のような運動を週に2 回，5 ヵ月間（5 月から10

月まで）実施した．すべての運動指導 は，某スイ

ミングクラブの運動指導員によって行われた．

1．4　 トレーニング効果の判定　　　　 し

採血は，早朝空腹状態で実施した．その後，ア

ンケート調査，形態測定，および運動負荷 テスト

を順次実施した．上記の全測定は，同一プロトコー

ルおよび同一測定者により実施された．

2 。結　　 果

2 ．1 形態・体力の変化（表1 ）

体重には有意な変化を認めなかったが，体脂肪

率は，　32．5％から29．6％へと有意に減少 した． ま

た，ウエスト囲は減少しなかったが，ヒップ囲は

94．5　cmから92 ．9　cmと有意に低下した．したがっ

て，　WHR は増加傾向を示したが，有意な変化は

認めなかった．雋2max　およ び安静時 の最大・最

低血圧には有意な改善 は認めなかった．

2 ．2　 脂質代謝，インスリンの変化（表2 ）

総 コレステロール，中性脂肪，　HDL　3 －c， お

よびFIRI には有意な変化は認めな かった．　Apo

A1 の有意な増加を認めたものの，　HDL　2 －C や

HDL －C の有意な変化は認めなかった．またApo

B の有意な増加を認めたものの，中性脂肪の上昇

は認 めなかった． なお，　Apo　A　I　お よびApo　B

の変動は，正常範囲内にあった．

2 ．3　 性ホルモン，　SHBG の変化（表3 ）

女性ホルモンであるエスト ラディオール，　SH

BG には有意な変化を認 めなかったが，遊離 テス

トステロンの有意な低下を認めた．

2 ．4　 精神的健康度の変化

トレーニ ング前にType　A 行動特性 （得点17

以上）を示 した4 人めトレーニング後 の得点は高

く．　Type　A のままであった．また，トレ ーニ ン

表I　Changes　of　anthropometric　and　some　physiological　parameters　（n　―13）

Height （cm ）

Weight 　（kg ）

％　fat　（％）

WHR

々o2－（ml ／kg／゚ 儼）

SBP 　CmmHg ）

DBP （mmHg ）

－
X

－

151 ．3

55 ．5

32 ．5

0．8

23 ．5

123 ，0

76 ．0

Pre

SD

（
a
O
n

癶
）

［
り
り
7
7

0．06

4．5

11 ．0

8．0

Post

－
X－

151．0

55．7

29．6

0．81

24．4

123．0

80．0

SD
－
5．3

7．0

6．3

0．05

4，0

12．0

9．0

ns　：　non　significant　　SBP　：　Systolic　blood　pressure

DBP　 ：　Diastolic　blood　pressure

Sign．

ns

ns

P ＜0 ．05

ｓ
　
s

n
　
n

ns

P ＜0．05
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表2　Changes　of　lipids　and　lipoprotein　levels　（n　＝　13）

Tatal 　－　C　（mg ／dl）

TG （mg ／dl）

HDL －C （mg ／dl）

HDL2 －C ’（mg ／dl）

HDL3 －C （゙mg ／dl）

Apo　A1 （mg ／dX）

Apo　A　2　（mg ／dX）

Apo　B　（mg ／d　I）

FIRI （ μU ／mX ）

－
X－

222 ．6

101 ．2

56 ．1

36 ．3

19 ．2

131 ．6

32 ．6

101 ．3

7．6

Pre

SD

－

48 ．7

41 ．5

13 ．2

7．5

2．3

28 ．4

5．5

22 ．3

3．0

－
X－

231 ．8

103 ．7

58 ．5

38 ．9

19 ．0

152 ．4

34 ．7

109 ．5

7．7

Post

SD

－

37 ．7

48 ．8

15 ．4

8，4

2．3

31 ．3

3．9

23 ．3

3，8

Sign ．

匹

1
1
8
鵬

鵬
ns

P ＜0 ．05

ns

P＜0 ．05

ns

：゙n ＝9

表3　Changes　in 　sex　hormones　and　se χ　hormone 　－　binding　globulin　（n 　＝　13）

Estradiol 　Cpg／mO

FreeT （pg ／mg ）

SHBG （nmo1 ／X）

－

X
－

12 ．4

1 ．15

56 ．5

Pre

SD
－
3．9

0．55

19．2

－
X－

12 ．0

0．76

49 ．7

Post

SD
－
3．0

0．44

23．7

Sign

ns

P ＜0 ．05

ns

SHBG　 ：　Seχ　hormone　binding 　－　globulin

グ前にType　A　ではなかった9 名は， トレ ーニ

ング後にType　A に 変化す るものは認めなかっ

た．　　　　　　　　　　 ＼

MHP に関しては（図1 ），トレーニ ング前は，

はつらつ型9 名，ゆうゆう型3 名， へとへと型1

名であった． すなわち，本集団の特性としてスト

レス度が低く，生きがい度が高い集団であると考

えられた． トレーニング後 は，はつらつ型8 名，

ゆうゆう型3 名，へとへと型1 名，ふうふう型1

名となっていた．著しい変化としては生きがい度

の著しい低下を伴って ，はつらつ型からゆうゆう

型に変化したもの2 名認 めた．

3．考　　察

高齢女性を対象に，約50％　VQ，　の強度で15

分間の自転車エルゴメータ運動と60分間の水中・

水泳運動を週2 回，5 ヵ月間実施した結果，体重

の低下は認められないものの，体脂肪率とヒップ

囲りの有意な減少を認めた． また，免　　 には
2　max
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トレーニングに伴う有意な増加は認めなかった．

さらに，脂質代謝では正常範囲内での変動ではあ

るが，　Apo　A　I　とApo　B 水準の有意な増加を認

めた．

々o。謳こ有意な変化を認めなかった要因とし

ては，まず方法論的にはVn　 の測定法が間接

法であることが考えられた．また，第2 番目の要

因とし7 は．　V02　 が増加するためのトレーニ

ング条件として，トレーニング強度と持続時間の

条件は満たしているものの，トレーニ ング頻度が

週2 回と少ないことに関係している可能性が高い

と考えている．

閉経に伴い，脂質代謝にはネガテ ィブな影響

（たとえば，HDL －C の低下やLDL －C の上昇な

ど）が生じることが縦断的調査で明らかにされて

いる7）．しかしながら，脂質代謝に及ぼす身体ト

レーニングの影響を検討した研究は極めて少な

いloJ．　Cauleyらは3），平均年齢が58歳の女性を

対象に，　HDL 一C に及ぼす2 年間にわたるrando －
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mized　exercise　trial を行 った． そ の結 果， 歩 行

グル ープ（n ＝100 ） と コ ント ロ ー ル グル ー プ と

もに， 総 コ レステ ロ ール，　HDL －C，　HDL　2　－C ，

HDL3 －C， 中性 脂肪 へ の影 響 はな い こ と を 明 ら

か にし た， す な わち， 横断 的研 究で認 め られて い

る身 体活動 量 と脂質代 謝 の関連 性 は， 高 齢者 にお

いて は認 め られな いと結論 し た．

北 嶋 らは8 ）， 肥 満 傾向 に あ る閉 経 前 ・ 後 の 女

性 （55 ．1±5 ．3歳 ） を対 象 に・60 ％ 気
）2＿

強度

の運 動を一 回50 分 間， 週3 回 ，10 週 間 行 った ．

その結果， 体重 ， 体脂肪 率 の有 意 な減 少， お よび

Vo2nla
χ　

の有 意 な増 加 を報 告 して い る．　啝 質 代 謝

に関 して は， 両 群 と もに総 コレ ステロ ールと β リ

ポプ ロテ ィ ンは有 意 に減少 し，　HDL －C は閉 経 前

女性 のみに有意 な変 化を認 めて い る． ま た両群 と

もHDL －C ／総 コレ ステロ ール比 の有意 な増 加を

報告 して い る． このよ うな成績 を もとに， 閉経後

の女 性で は，有 酸 素性 ト レーニ ングを通 して， 脂

質代 謝 に関す る閉経 の マイ ナスの影響 が相 殺 され

て い ると結論 して い る．

Bulmenthal ら は1）， 同 じ く 閉経 前後 の女 性 を

対象 に有 酸素 性 トレ ーニ ングの脂質代 謝 に及 ぼす

影響 を検討 した． その結 果， 閉 経後 の女性 で はト

レー ニ ング後 に総 コ レス テロールお よ びHDL －C

と もに有 意 に減少 したが； 閉経 前女性 で は有意 な

変化 を認 めて い ない． これ らの結果 か ら， 彼 らは

ト レ ーニ ングに よる脂質 代謝応 答 は女 性 の内分泌

の状 態 に関係 が深 いと結 論 してい る．　Motoyama

ら は14）， 高 齢男 女 （平 均 年 齢76 歳） を 対 象 に

lactate　threshold 強度 で の身 体 トレ ーニ ング（30

分／ 回，　3 －5 回／週 を9 ヵ月） に伴 い，　HDL －C

の有 意 な増加 と， 脱ト レ ーニ ングに伴 う有 意 な減

少を 認 めて い る． しか しなが ら， 女性 のみで の比

較 や性 ホ ルモ ンの測定 も行 われて いないj

Cauley ら は2）， 閉 経 後 女 性 の性 ホ ル モ ン水 準

と脂 質代 謝 との関 連性を 検討 した結果， 両 者 には

有意 な関 連性 は ないこ とを明 らか にした．近 年，

熊谷らは11），閉経後の女 性 （n　―46 ，　43　－　61歳）

を対象に，内分泌の状態（血中性ホルモン） と朧

質代謝との関連性を検討した．その結果，男性 ホ

ルモンである遊離テスト ステロンは肥満度（BMI ）

の影響を考慮した後でも， 総コレ ステロ ール，

Apo　A　2，　Apo　B，　およびApo　B ／Apo　A　I　比

と有意な正の相関が継続することを報告している．

また，　SHBG はApo　B ，　Apo　B ／Apo　A　I　比お

よびインスリンとの間に負の関連性 があることを

認めている．しかし，女性ホルモンであるエスト

ラディオールと脂質代謝との関連性 は認められな

か った．すなわち， そのメカニズムの詳細は不明

であるが，上記の脂質代謝指標は，女性ホルモン

ではなく遊離テストステロ ンやSHBG の血 中濃

度に依存して変化することを認 めている．

Semmens らはm ，　HDL －C は女 性ホルモ ンと

で はなく，テストステロンとの間に有意な負の関

連性があることを報告している．本研究において，

ト レーニング後 に遊離テストステロンの有意な低

下を認めたことから，閉経後においても脂質代謝

への性ホルモンの関与が示唆された．この点に関

しては，今後トレーニング条件や食事調査などを

コントロールした介入研究を用い，明らかにして

い きたい．

本研究では，精神的健康度に及ぼす身体トレー

ニ ングの影響に関しても検討を加えた．その結果，

トレーニング前において，虚血性心疾患の危険因

子と考えられているType　A 行動 パ ターンを示

す人 は13人中4 名と3 割を占めるのみであった．

この群において，トレーニング後に有意な変化を

認めずType　A　 のままであった． さらに，　Type

A 行動パターンを示さなかった9 名 に関して も，

トレーニング後に有意な変化を認めなかった．

また，トレーニング前の精神的健康パターン評

価では，13人中9 人（約7 割）がはつらつ型に属

していた． この型 の特徴は， ストレ ス度が低く，

生きがい度が高いことにある．トレ ーニング後に
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おいても8 名がはつらつ型であった． しかし，ト

レーニ ング前にはつらつ型であった2 名に関して

は，生きがい度の著しい低下を伴って，はつらつ

型からゆうゆう型へ移行していた．この2 名に関

しては，聞き取り調査を実施していないことから，

それがトレーニングに伴う変化であるかどうかの

確認 は行 っていない．いずれにせよ，集団として

把握すると， トレーニングに伴いストレス度や生

きがい度に有意な改善効果は認められなかった．

その原因としては，生 きがい度が割りと高く，ス

トレス度が低いとする本集団の精神・心理特性が

大きく関与しており，水泳トレーニングの効果が

発現しなかった可能性が高いと考えている．

最近，精神・心理的な健康度と身体活動との関

連性 に関する二つの成績が報告された．一つは閉

経との関連性を検討したオーストラリアからの報

告であるが， 成績はネガティブであった4）．一方，

65 －84歳の高齢者を対象としたフィ冫 ランドから

の報告では， ポジティブな成績 が報告されてい

る气　とくに，心理的な健康それ自体が高年 齢に

なっても，より活動的 にいられることの重要な予

測因子であることも明 らかにされた， しかしなが

ら，上記の研究 はいずれも横断的な研究成績であ

ることから，今後は介入研究を含めた前向き調査

が必要であろう．

庄野らは18），中高年女性を対象に気功訓練 に伴

う精神的健康パターンの変化を観察した．その結

果，良好な改善を認めている．すなわち，気功訓

練に伴い， ストレス度の低下と生きがい度の上昇

を認めた． また，精神的健康パタ¬ンでは，ふう

ふう型，へとへと型の激減を認めている．また，

精神的健康度の改善は運動の頻度が高い群に顕著

であり，平行して脂質代謝の改善 も認めている．

この集団の特性として， ストレス度がとくに高い

集団ではないことなどを考慮すると，精神的健康

の改善には運動の質が強く関与していのかも知れ

ない．
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本研究で用いた水泳運動が，個々人 の運動の嗜

好性にあっていたかどうかなども，身体トレーニ

ングの継続に伴う精神的健康の改善効果を検討す

る際の重要な要因と考えられることから，今後は

高齢者の精神的健康度の改善をもたらす運動内容

の再検討も重要な課題と考えられた．
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