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Ⅰ ． 緒 言  

現 在 の 日 本 で は 医療 環 境 や 生 活 環 境の 変 化 に よ っ て 、人 口 の 高 齢 化

が 急 速 に 進 展 し つ つ あ り 、 2050 年 に は 35 .7%が 老 人 と い う 超高 齢 社

会 に な る と 予 測 さ れ て い る (国 立 社 会保 障・人口 問 題 研 究 所 , 2006)。こ

の よ う な 超 高 齢 社 会 で は 高 齢 者 も 社 会 に お け る 積 極 的 な 役 割 を 果 た

す こ と が 求 め ら れ て お り 、厚 生 労 働省 が 推 進 す る「 21 世 紀 に おけ る 国

民 健 康 づ く り 運 動（ 健 康 日本 21）」 で は 、 高 齢 者 の 健康 維 持、 す な わ

ち 健 康 寿 命 の 延 伸 が目 標 とさ れ て い る 。  

カ ゼ や イ ン フ ル エン ザ は 上 気 道 感 染症と 呼 ば れ 、上 気道 感 染 症 の 進

行 は 肺 炎 な ど の 気 道 感 染 症 を 併 発 さ せ る 。 肺 炎 に よ る 死 亡 者 数 は 65

歳 の 高 齢 層 よ り 急 増 す る こと が示 さ れ て い る (人 口 動 態 統 計 , 2004)。こ

の よ う に 上 気 道 感 染 症 は 、若 年 成 人で は ほ と ん ど 軽 症だ が 、高齢 者で

は「 寝 たき り 」の 引 き 金 と な る こ とも 珍 し く な い 。免 疫 機 能 は加 齢 に

伴 っ て 低 下 を 起 こ す た め 、高 齢 者 の感 染 症 は 重 症 化 しや す い と考 え ら

れ て い る (赤 間 ら , 2003)。ま た 一 般 に 、免 疫 機 能 の低 い 高齢 者 は 免 疫 機

能 が 正 常 の 高 齢 者 に 比 較 し て 余 命 が 短 い こ と も 知 ら れ て い る

(Roberts -Thomson et  a l . ,1974)。こ の よ う に 加齢に よ る免 疫 機 能 の 低

下 が 感 染 に 対 す る 抵 抗 力 を低 下 さ せ 、高 齢 者 の 生 死 に大 き く 影響 す る

こ と が 考 え ら れ る (河 野ら , 1999 )。  

 

Ⅰ ― 1． 身 体 活 動 量と 免 疫  

 近 年 、身 体 活 動が 免 疫 系 に 及 ぼ す影 響に つ い て 多 くの 関 心 が 寄 せ ら

れ て い る 。「 身 体活 動」 とは 、 日 常 生 活 (運 動、 家 事 、睡 眠 、仕 事 、 レ

ジ ャ ー 等 )に お い て エ ネ ル ギ ー 消 費 を 伴 う 骨 格 筋 に よ る 身 体 の 動 き と

定 義 さ れ て い る (Caspersen  e t  a l . ,1985)。「 運 動 」と は 身 体 活 動の 一 つ
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で あ り 、体 力 の 構成 要 素 の 維 持・向上 を 目 的 に 計 画 化・構 造 化・反 復

さ れ た 身 体 の 動 き と 定 義 され て い る (Caspersen  et  a l . , 1985)。 免 疫 系

は 、 神 経 系 や 内 分 泌 系 と 協 調 し 、 身 体 の 内 部 環 境 の 恒 常 性

(homeostas is )の 維 持 に 作 用 し て い る 。 身 体 活 動 は 、 生 理 的 ス ト レ ス

と し て 自 律 神 経 系 や 視 床 下部 及 び 下 垂 体 系 を刺 激 し 、免 疫 系 に影 響 を

与 え る (赤 間 ら , 2003)。Nieman(1994a)は 運 動 と感 染 症 罹患 リ ス ク の 関

係 に つ い て 、運 動 習 慣 の 無い 者 と 比較 し て 中 等 度 の 強度・時 間の 運 動

を 行 う 者 の 罹 患 リ ス ク は 低く 、一 方で 過 剰 な 運 動 を 行う 者 の 罹患 リ ス

ク は 高 い と い う 「 J カ ー ブ 」 モ デ ルを 提 唱 し て い る 。こ れ は 、適 度 な

運 動 は免 疫 機 能 を 高 め 、過 剰 な 運 動は 免 疫 機 能 を 低 下さ せ る こと を 示

し て い る (Nieman,1994b)。従 っ て 、適 度 な 運 動ト レ ー ニン グ を 行 う こ

と で 免 疫 機 能 の 亢 進 が 見 込ま れ 、感染 症 罹 患 の 予 防 に役 立 つ 可能 性 が

考 え ら れ る 。  

 

Ⅰ ― 2． 免 疫 機 能 の 指 標 ：唾 液 中 分泌 型 免 疫グ ロ ブ リン A 

口 腔 内 局 所 粘 膜 免疫 能 の 指 標 の 一 つと し て は 、唾 液 中の 分 泌 型 免 疫

グ ロ ブ リ ン A(Secretory  Immunoglobul in  A :SIgA)が 挙 げ ら れ る。 唾

液 中 の SIgA は 粘 膜 免 疫 の 中 心 的 な役 割 を 担 っ て お り、 細 菌 やウ イ ル

ス な ど の 病 原 体 に 結 合・凝集 す る こ と で 病 原 体 が 粘 膜上 皮 に 付 着・定

着 す る こ と を 阻 止 し 、 体 内 へ 侵 入 す る の を 防 ぐ 初 期 防 御 機 構 で あ る 。

し か し な が ら 、 SIgA の 分 泌 量 は 加 齢 と と も に 低 下 す る こ と が 知 ら れ

て い る 。 中 高 齢 者 は 若 齢 者に 比 べ て 、 唾 液 SIgA 分 泌 量 が 低い 報 告 や

(Mi le t i c  e t  a l . ,1996)、加 齢 とと も に 唾液 分 泌 量 や SIgA 濃 度 が 低 下 し

て い く こ と が 報 告さ れ て いる (Evans  e t  a l . ,2000；Tanida  e t  a l . , 2001)。

従 っ て 、 加 齢に 伴う SIgA 分 泌 量 の減 少 は 病 原 体 の 粘膜 下 へ の侵 入 を
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許 し 、 上 気 道 感 染 症 等 の 感 染 症 罹 患 を 招 く 原 因 と な る と 考 え ら れ る 。

そ れ ゆ え 、中 高 齢 者 の 口 腔内 局 所 粘膜 免 疫 能 の 低 下 を防 ぐ こ と は 、中

高 齢 者 の 健 康 維 持・増 進 の観 点 に おい て 非 常 に 重 要 な課 題 で あ る 。唾

液 SIgA は 、 加 齢に よ る 免 疫 機 能 の変 動 を 反 映 す る 指標 の ひ とつ と 考

え ら れ 、高 齢 者 の 免 疫 機 能変 動 を 簡易 的 に 評 価 で き る指 標 で あ る 。ま

た 、唾 液中 に 存 在 す る た め、サ ン プル の 採 取 が 容 易 であ り 、非侵 襲 的

で あ る た め 、被 験者 に 苦 痛 を 与 え るこ と な く 何 度 で も採 取 す るこ と が

出 来 る 利 点 が あ る 。  

 

Ⅰ ― 3． 身 体 活 動 量 と 分 泌型 免 疫グ ロ ブ リ ン A 

運 動 と 唾 液 SIgA 分 泌 に つい て 、 中 高 齢 者 を対 象 と した 研 究 は 少 な

い 。Akimoto  e t  a l . (2003)は 12 ヵ 月 間 の 中 等 度運 動 ト レー ニ ン グ に よ

っ て 、赤 間 ら (2005)は 42 ヵ 月 間 の 中等 度 運 動 ト レ ー ニン グ に よ っ て 、

中 高 齢 者の 唾 液 SIgA レ ベ ル が 有 意に 上 昇 し た こ と を報 告 し 、 運 動 の

介 入 に よ っ て 中 高 齢 者 の 口 腔 内 局 所 粘 膜 免 疫 能 が 亢 進 す る 可 能 性 を

示 し て い る 。 ま た そ の 一 方 で 、 一 過 性 の 高 強 度 運 動 (秋 本ら , 1998a)や

高 強 度 の ト レ ー ニ ン グ の 継続 (秋 本 ら , 1998b )に よ り SIgA レ ベ ル が 低

下 す る こ と も 示 され て い る。  

Pate  e t  a l . (1995)は 、 激 しい 運 動 プ ロ グ ラ ムを 実 施 しな く て も、 日

常 の 身 体 活 動 量 を 少 し ず つ 増 や す こ と で 慢 性 疾 患 の 罹 患 リ ス ク を 低

下 さ せ る 可 能 性 が あ る こ と を 示 し て い る 。 こ の よ う な ア プ ロ ー チ は 、

と り わ け 運 動 習 慣 の な い 者 や 運 動 を 実 施 す る 時 間 の な い 者 に と っ て

は 、 実 施 が 容 易 で あ る こ と か ら 、 有 用 な 方 法 で あ る と 考 え ら れ る 。

Shimizu  et  a l . (2007)は 高 齢 者 の 運 動 や 仕 事 、家 事 等 の 日 常 生 活 に お

い て 集 積 さ れ る 身 体 活 動 量 (歩 数 )を 調査 し 、 唾 液 SIgA と の 関 係に つ
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い て 調 べ た 。そ の結 果 、1 日 の 歩 数 が 約 7000 歩 の 高 齢 者 は 約 3000 歩

の 高 齢 者 に 比 べ て 、 SIgA レ ベ ル が 高 い こ と を 報 告 し て い る 。 ま た 、

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 指 標 とし た 研 究 も 報 告 され て い る。前 期 高齢 者を 、

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 少 な い 群 (<115kcal /day )、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 中

程 度 の 群 (115 ～ 250kcal /day) 、 及 び エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 多 い 群

(250kcal /day<)の 3 群 に 分 け 、前 期 高 齢 者 にお け る 1 日 当 た りの エ ネ

ル ギ ー 消 費 量 と SIgA の 関 係 を 調 べた 。 こ の 結 果 、 前期 高 齢 者に お い

て 、 エ ネ ル ギ ー 消費 量 が 115～ 250kcal /day の 群 に お い て SIgA 分 泌

速 度 が 有 意 に 高 い 値 を 示 した (清 水 ら , 2005)。し か し 、報 告 数が少 な い

と い う の が 現 状 で あ り 、 中高 齢 者 の 免 疫 機 能に と っ て「 適 度 な 運 動 」

と い う の は ど の 程 度 の 強 度 で あ る の か 、 未 だ 明 ら か に な っ て い な い 。 

 

Ⅰ ― 4． コ エ ン ザ イ ム Q10 と 免 疫 機能  

コ エ ン ザ イ ム Q10（ CoQ10）は 、細 胞 膜 を 含む あ ら ゆる 細 胞 小 器 官

に 存 在 す る 脂 溶 性 の ビ タ ミン 様 物 質 で あ り 、ヒ ト の 体内 で 生 合成 さ れ

る 。 CoQ10 は ミ ト コ ン ド リ ア 電 子 伝 達 系 の ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸

(adenos ine  t r iphosphate： ATP)産 生 に 関 与 す る 酵 素 群 に 不 可 欠 な 補

酵 素 で あ る 。ATP 合 成 系 と し て ミ トコ ン ド リ アの 電 子伝 達 系に お い て 、

ATP の 産 生 速 度を 速 め 、ATP 産 生 量 を 増 加 させ る 役 割 が あ る 。ま た 抗

酸 化 物 質 と し て 知 ら れ て お り 、 活 性 酸 素 を 直 接 消 去 す る 働 き が あ る

(Erans ter  and  Dal lner. ,1995； Kagan et  a l . , 1990 )。 CoQ10 は 、 以 前

は 医 療 用 医 薬 品 と し て う っ血 性 心 不 全 の 治 療に 使 用 され て い た が 、日

本 で は 2001 年 か ら 食 品 と し て の 使 用が 認 可 さ れ て い る。  

CoQ10 は 加 齢 と と も に 、組織 中 の 量 が 減 少 する こ と が示 さ れ て い る

（ Kalen  et  a l . , 1989）。 臓 器 の 中 で は、 特 に 心臓 で の CoQ10 量 の 低 下
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が 顕 著 で あ り 、加齢 に 伴 う 運 動 能 力の 低 下 と 関 連 が ある と 考 えら れ て

い る (Kalen  e t  a l . , 1989)。 ま た 、 加齢 に 伴 い 安 静 時 の酸 化 ス トレ ス が

増 加 す る こ と や (Miyazawa et  a l . , 1993； Olinescu  e t  a l . ,1995)、 ビ タ

ミ ン E 量 (Matsuo ,  1993) 、 抗 酸 化 酵 素 の 減 少 (Erden- Ina l  e t  

a l . , 2002；Matsubara  and  Machado . ,1991)に よ り 抗 酸 化能 力が 低 下 す

る こ と が 示 さ れ て お り 、CoQ10 の 加 齢 に よ る 減 少 も また 抗 酸 化能 力 の

低 下 を 示 す も の と し て 考 えら れ る 。活 性 酸 素は 免 疫 担当 細 胞 に 対 し て

影 響 を 及 ぼ す こ と が 知 ら れて お り 、活 性 酸 素 種 の 増 加に よ り リン パ 球

で あ る T 細 胞 の 機 能 低 下 が 認 め ら れ て い る (Aspinal l  and  

Andrew.2000)。従 っ て 、加 齢 に 伴 う酸 化 ス トレ ス の 増 加 は 免 疫機 能 の

低 下 に 関 係 す る 可 能 性 が 考え ら れ る。 加 齢 とと も に 唾 液 中 SIgA 分 泌

量 の 低 下 が 招 か れ 、上 気 道 感 染 症 の罹 患 リ ス ク が 高 まる こ と も推 定 さ

れ る こ と か ら (赤 間ら ,2005)、 老 化 に よ る 免 疫 機 能 の 低下 と CoQ10 減

少 の 関 係 が 示 唆 さ れ る 。し か し 、CoQ10 摂 取 が SIgA レ ベ ル に及 ぼ す

影 響 に つ い て は 報告 が な い。 ま た 一 方で CoQ10 を 摂 取 す る こと に よ

っ て 、身体 的 疲 労感 の 低 下 や エ ル ゴメ ー タ ー で の パ フォ ー マ ンス 評 価

の 向 上 と い っ た 抗 疲 労 効 果が 認 め ら れ（ Mizuno  et  a l . , 2008）、高 齢 者

の 活 力 や 心の 健 康 を 示 す Qual i ty  o f  L i fe（ QOL）に 関 す る 指 標が 向 上

し た と い う 報 告 も あ る（ 出口 ら ,2008）。し か し 、CoQ10 摂 取が 高 齢 者

に お け る 日 常 の 身 体 活 動 量や 身 体 的 健 康 度 、精 神 的 健康 度 に 及ぼ す 影

響 に つ い て は 明 ら か に な って い な い。  

CoQ10 自 体 は 酸 化 型 で あ るが 、体 内 で 還 元 され 、普 通は そ の ほ と ん

ど が 還 元 型 と し て 存 在 し 、抗 酸 化 作 用を 持 つの は 還 元 型 CoQ10 と 考

え ら れ て い る 。空気 中 で は 容 易 に 酸化 さ れ て し ま う こと か ら 従来 は 酸

化 型 の サ プ リ メ ン ト が 使 用さ れ て い た が、酸 化 防 止 技術 の 進 歩 に よ り 、
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最 近 に な り 、還 元型 の CoQ10 が 開 発 さ れ た 。加 齢 に よっ て CoQ10 の

還 元 能 力 が 低 下 す る こ と が 報 告 さ れ て い る こ と か ら (Wada e t  

a l . , 2007)、 還 元 型 の CoQ10 を 摂 取 し た 方 が 、 還 元 化の 過 程 を 踏 ま ず

に 体 内 に お い て 効 率 が よ く吸 収 さ れ る と 考 えら れ る 。Yan  et  a l . ( 2006)

は 、 老 化 促 進 マ ウ ス を 用 いて プ ラ セ ボ 群 、 酸化 型 CoQ10 群 、 還 元 型

CoQ10 群 の 3 群 に よ り 老 化遅 延 試 験を 実 施 し た 。 そ の結 果 、 還 元 型

CoQ10 群 が 他 の 2 群 と 比 較し て 有 意に 老 化 を遅 ら せ たこ と を 示 し て

い る 。  
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Ⅰ ― 5． 本 研 究 の 目 的  

 本 研 究 で は 、 口 腔 内 局 所粘 膜 免 疫 能を 反 映す る 唾 液 SIgA に 着 目 し

て 、中 高齢 者 の 局所 粘 膜 免 疫 能 に 影響 を 与 え る 要 因 を検 討 す るこ と を

目 的 と し 、こ の 目的 を 達 成 す る た め に 以 下 2 つ の 研 究課 題 を 設 け て 実

施 し た 。  

 

研 究 課 題 1 

 中 高 齢 者 の 生 活 習 慣 と 唾液 分 泌 型 免 疫グ ロブ リ ン A と の 関 係  

 

中 高 齢 者 の 日 常 生活 に お け る 身 体 活動 と 唾 液 SIgA と の 関 係 に つ い

て 検 討 し 、中 高 齢者 の 免 疫 機 能 の 亢進 に 有 用 な 至 適 身体 活 動 量 を 探 る 。

さ ら に 中 高 齢 者 の QOL と 唾 液 SIgA と の 関 係に つ い ても 検 討 する 。  

 

研 究 課 題 2 

 中 高 齢 者 の 還 元 型 CoQ10 摂 取 が 唾 液 分 泌 型 免 疫 グロ ブ リ ン A に 及

ぼ す 影 響  

 

還 元 型 CoQ10 摂 取 が 中 高 齢者 の 唾 液 SIgA に 及 ぼ す 影 響 を 明 ら かに

し 、 還 元 型の CoQ10 摂 取 が 中 高 齢者 の 局 所粘 膜 免 疫 能 の 改 善に 対 す

る 効 果 を 探 る 。さら に 中 高 齢 者 の 日常 生 活 に お け る 身体 活 動 量お よ び

QOL に 及 ぼ す影 響 を 検 討 し、 還 元 型 CoQ10 の 効 果 を 探る 。  
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Ⅱ ． 研 究 課 題 1 

 

研 究 課 題 1 の 目 的  

中 高 齢 者 の 日 常 生 活 に お け る 身 体 活 動 と 唾 液 SIgA と の 関 係 に つ い

て 検 討 す る こ と（ 課 題 1― 1）、さ ら に中 高 齢 者の QOL と 唾 液 SIgA と

の 関 係 に つ い て 検 討す る こと （ 課 題 1― 2）。  

 

研 究 課 題 1― 1  

 

1― 1― 1． 方 法  

A． 対 象 者  

対 象 は 三 鷹 市 社 会 福 祉 協 議 会 が 主 催 す る 高 齢 者 健 康 保 持 増 進 運 動 教

室 に 2002 年 か ら 2009 年 の 間 に 自 ら 希 望 し て 参 加 し た 中 高 齢 者 328 名

( 60～ 90 歳 )と し た 。 中 高 齢 者 の SIgA レ ベ ル と 身 体 活 動 量 に つ い て 詳 細

に 検 討 す る た め 、対 象 者 を 年 齢 に よ っ て 60～ 7 4 歳 群 138 名 と 75 歳 以 上

群 190 名 の 2 群 に 分 類 し た 。全 て の 対 象 者 に は 、事 前 に 研 究 の 目 的 、方

法 、 実 験 に 伴 う 危 険 性 、 サ ン プ ル ・ 個 人 情 報 の 管 理 等 十 分 に 説 明 し 、 書

面 に よ り 同 意 を 得 た 。  
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年齢 (yr) 75.4 ± 5.2 70.7 ± 3.5 78.8 ± 3.1

歩数(steps/day) 5,790 ± 2,914 6,746 ± 2,950 5,095 ± 2,688

運動量 (kcal/day) 129 ± 79 155 ± 82 109 ± 71

総消費量(kcal/day) 1,493 ± 208 1,574 ± 205 1,435 ± 191

唾液分泌速度 (ml/min) 1.25 ± 0.58 1.2 ± 0.56 1.28 ± 0.6

SIgA 濃度 (μg/ml) 37.3 ± 22.5 36.7 ± 23.5 37.7 ± 21.7

SIgA 分泌速度(μg/min) 45 ± 31.7 42 ± 28.3 47.2 ± 33.9

全体(N  = 328) 60～74歳群 (N  = 138) 75歳以上群 (N  = 190)

男(N=71)　女(N=257) 男(N=29)　女(N=109) 男(N=42)　女(N=148)

表 １ ． 対 象 者 の プ ロ フ ィ ー ル  

平 均 値 ±標 準 偏 差  

 

B． 唾 液 S IgA の 測 定  

唾 液 の 採 取 は 秋 本 ら ( 1998)の 方 法 に 基 づ い て 行 っ た 。 対 象 者 に は あ ら

か じ め 口 腔 内 を 蒸 留 水 で 洗 浄 す る よ う 指 示 し た 。 口 腔 内 の 洗 浄 方 法 は 、

蒸 留 水 を 口 の 中 に 含 み 30 秒 間 ゆ す が せ 吐 き 出 す こ と を 3 回 繰 り 返 し 行

わ せ た 。 そ の 後 、 5 分 間 の 安 静 の の ち 脱 脂 綿 (Sa l ive t tes ,Sars ted 社 製 ,

ド イ ツ )を 咀 嚼 す る こ と で 唾 液 を 採 取 し た 。唾 液 の 採 取 は 、1 度 口 腔 内 に

貯 留 し た 唾 液 を 嚥 下 し 、 滅 菌 し た 脱 脂 綿 を 口 に 入 れ 、 1 秒 1 回 の ペ ー ス

で 1 分 間 脱 脂 綿 を 噛 ま せ 、そ れ に よ っ て 分 泌 し た 唾 液 を 脱 脂 綿 に 吸 い 取

ら せ て 採 取 し た 。集 め ら れ た 唾 液 は 3 ,500 回 転 、10 分 間 遠 心 し 、唾 液 量

を 測 定 し た 後 、 -50℃ で 冷 凍 保 存 し た 。  

唾 液 SIgA 濃 度 は 、抗 se cre tory  co mp onent 抗 体 (Neo  Markers )と ペ ル

オ キ シ ダ ー ゼ 標 識 抗 ヒ ト IgA 抗 体 (M BL)を 用 い た E LISA(enzyme- l inked  

immuno so rbent  assay )で 測 定 し た (秋 本 ら , 1998 )。SIgA 濃 度 (μg /ml )と 唾

液 分 泌 速 度 ( ml /min )の 積 に よ り SIgA 分 泌 速 度 (μg /min)を 算 出 し た 。  
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C． 身 体 活 動 量  

身 体 活 動 量 の 評 価 に は 、簡 易 活 動 量 測 定 器 (Kenz  L i f e corder,ス ズ ケ ン ,

名 古 屋 )を 用 い た 。 対 象 者 は 、 14 日 間 連 続 し て 、 入 浴 と 就 寝 の 時 間 を 除

い た 全 て の 時 間 に 測 定 器 を ウ エ ス ト 部 に 装 着 し た 。得 ら れ た デ ー タ よ り 、

1 日 当 た り の 平 均 歩 数 ( s t eps /day )、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 (k ca l /day )、 総 消

費 量 (kca l /day )を 算 出 し 、 身 体 活 動 量 と し た 。 な お 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量

は 基 礎 代 謝 量 を 除 く 、 歩 行 ・ 運 動 に よ る カ ロ リ ー 消 費 量 と し た 。  

 

D． 身 体 活 動 量 別 SIgA の 評 価  

 身 体 活 動 量 の 違 い に よ る SIgA の 比 較 を す る た め に 、 清 水 ら ( 2005 )と

同 様 に 対 象 者 を エ ネ ル ギ ー 消 費 量 別 に 3 つ の グ ル ー プ に 分 け た 。分 け 方

は 、 60～ 74 歳 群 （ 115kca l /day 未 満 、 115～ 250kca l /day、 250kca l /day

以 上 ） お よ び 75 歳 以 上 群 （ 85kca l /day 未 満 、 85 ～ 155kca l /day 、

155kca l /d ay 以 上 ） を そ れ ぞ れ 3 群 化 し た 。  

 

E． 統 計 処 理  

 各 測 定 値 は 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 表 し た 。 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と 歩 数 、 エ

ネ ル ギ ー 消 費 量 と 年 齢 と の 関 係 に は Peason の 相 関 係 数 に よ り 求 め た 。

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と SIgA レ ベ ル の 3 群 間 の 比 較 に は 対 応 の な い 分 散 分

析 を 用 い 、 有 意 差 が 認 め ら れ た 場 合 に は 多 重 比 較 (Tukey)を 行 い 、 差 を

検 出 し た 。 有 意 水 準 は 5％ 未 満 を 有 意 と し た 。 統 計 処 理 は 、 統 計 ソ フ ト

SPSS(B ase11 .5 )を 用 い た 。  
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R2 =  0 .9052
P <0 .001
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1― 1― 2． 結 果  

 

A． エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と 歩 数 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と 年 齢 の 関 係  

 図 1 に エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と 歩 数 の 関 係 に つ い て 示 し た 。エ ネ ル ギ ー 消

費 量 と 歩 数 と の 間 に は 強 い 正 の 相 関 関 係 が あ っ た

(P<0 .001 ,R 2 =0 .9052 ,n=328 )。  

図 2 で は エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と 年 齢 の 関 係 に つ い て 示 し た 。年 齢 が 上 が

る に つ れ 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 低 下 し て い く 事 を 示 し た

(P<0 .001 ,R 2 =0 .1342 ,n=328 )。こ の こ と か ら も 、年 齢 別 に 60～ 7 4 歳 、75

歳 以 上 で 群 分 け を 行 う 必 要 性 が 示 唆 さ れ る 。  

 

図 １ ． エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と 歩 数 の 関 係  



 13

R2 =  0 .1342
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図 2． エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と 年 齢 の 関 係  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B． SIgA 分 泌 速 度 と エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 関 係  

表 2 ,3 に は 60～ 74 歳 群 と 75 歳 以 上 群 の 群 分 け し た 際 の プ ロ フ ィ ー ル

を 示 す 。  

図 3 は 60～ 74 歳 群 に お け る SIgA 分 泌 速 度 と エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 関 係

を 示 し た 。 60～ 7 4 歳 群 で は 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た が 、

250kca l /d ay 以 上 の 群 で SIgA 分 泌 速 度 が 最 も 高 い 値 を 示 し た

(P=0 .104 ,n=138 )。  

図 4 で は 75 歳 以 上 群 に お け る SIgA 分 泌 速 度 と エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 関

係 を 示 し た 。75 歳 以 上 群 で は 85～ 155kca l /day の 群 で SIgA 分 泌 速 度 が

高 か っ た も の の 、 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た (n=190 )。  
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年齢 (yr) 79.6 ± 3.3 78.4 ± 3.1 77.5 ± 2.1

歩数(steps/day) 3164 ± 1019 5494 ± 1238 9170 ± 2884

運動量 (kcal/day) 58.2 ± 18.9 115.7 ± 20.3 226.0 ± 76.9

総消費量(kcal/day) 1311 ± 123.9 1477 ± 158.9 1658 ± 143.8

唾液分泌速度 (ml/min) 1.2 ± 0.6 1.4 ± 0.6 1.4 ± 0.6

SIgA 濃度 (μg/ml) 38.0 ± 20.2 37.3 ± 20.5 31.9 ± 17.0

SIgA 分泌速度(μg/min) 44.4 ± 32.8 50.4 ± 35.8 41.1 ± 21.6

<85(N  = 86) 85～155 (N  = 70) 155< (N  = 34)

年齢 (yr) 71.8 ± 2.6 70.2 ± 3.9 70.5 ± 3.1

歩数(steps/day) 3877 ± 1255 7083 ± 1452 12747 ± 2251

運動量 (kcal/day) 78.6 ± 27 160.6 ± 34.2 331 ± 76.5

総消費量(kcal/day) 1,429 ± 160 1,602 ± 176 1,820 ± 162

唾液分泌速度 (ml/min) 1.14 ± 0.57 1.2 ± 0.55 1.32 ± 0.55

SIgA 濃度 (μg/ml) 36 ± 22.9 35.9 ± 21 43 ± 36.5

SIgA 分泌速度(μg/min) 38.3 ± 24.2 41.3 ± 27.7 55.6 ± 38.6

<115(N  = 41) 115～250 (N  = 82) 250< (N  = 15)

表 2． 60～ 74 歳 群  

平 均 値 ±標 準 偏 差  

 

 

表 3． 75 歳 以 上 群  

平 均 値 ±標 準 偏 差  
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図 3． SIgA 分 泌 速 度 と エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 関 係 (60～ 74 歳 群 )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4． SIgA 分 泌 速 度 と エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 関 係 (75 歳 以 上 群 )   
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1― 1― 3． 考 察  

本 研 究 課 題 で は 、対 象 を 60～ 74 歳 群 お よ び 75 歳 以 上 群 で 分 け 、唾 液

SIgA 分 泌 量 と 身 体 活 動 量 と の 関 係 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 結 果 、 60～

74 歳 群 で は エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 多 い 群 ほ ど 、 S IgA 分 泌 速 度 が 高 い 値 を

示 し た が (P=0 .104 ,n=138)、 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 一 方 、 75 歳

以 上 群 で は エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 85～ 155kca l /day の 群 で SIgA 分 泌 速 度

が 高 い 値 を 示 し た が 、 統 計 学 的 な 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 先 行 研 究

で は 、 前 期 高 齢 者 で は エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 11 5～ 250kca l /d ay の 群 に お

い て SIgA 分 泌 速 度 が 有 意 に 高 い 値 を 示 し 、 後 期 高 齢 者 で は 統 計 的 に 有

意 で は な い が エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 85～ 155kca l /day の 群 で SIgA 分 泌 速

度 が 高 い 傾 向 を 示 し た と 報 告 し て い る  (清 水 ら , 2005)。75 歳 以 上 群 に つ

い て は 、先 行 研 究 と 一 致 し た 結 果 と な っ た が 、60～ 74 歳 群 で は 異 な る 結

果 と な っ た 。 清 水 ら ( 2005)の 研 究 で は 、 茨 城 県 つ く ば 市 や 大 洋 村 、 埼 玉

県 小 鹿 野 町 と い っ た 地 域 の 高 齢 者 を 対 象 と し て お り 、 本 研 究 で は 東 京 都

三 鷹 市 の 高 齢 者 を 対 象 と し て い る 。 こ の こ と か ら 、 茨 城 県 や 埼 玉 県 と い

っ た 郊 外 の 地 域 と 三 鷹 市 な ど の 都 内 の 地 域 に よ る 公 共 交 通 機 関 の 発 達 差

や 乗 車 時 間 、 農 業 の 従 事 時 間 差 な ど の よ う な 地 域 の 違 い に よ る 生 活 習 慣

の 影 響 も 考 え ら れ た が 、 清 水 ら の 研 究 に お け る 前 期 高 齢 者 の 平 均 エ ネ ル

ギ ー 消 費 量 と 本 研 究 に お け る 60～ 7 4 歳 群 の 平 均 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は ほ

ぼ 一 致 し て お り 、 身 体 活 動 量 以 外 の 因 子 が 影 響 し て い る 可 能 性 が 示 唆 さ

れ た 。  

図 3 の 60～ 74 歳 群 に お け る エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と 歩 数 の 関 係 を み る と 、

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 約 115kca l /day で は お よ そ 5000 歩 程 度 と み な す こ

と が で き 、  約 250kca l /day で は お よ そ 10000 歩 程 度 と み な す こ と が で

き る 。 ま た 同 様 に 図 4 の 75 歳 以 上 群 に お け る エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と 歩 数
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の 関 係 を み る と 、エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 約 85kca l /day で は お よ そ 4000 歩

程 度 と み な す こ と が で き 、 約 155kca l /day で は お よ そ 70 00 歩 程 度 と み

な す こ と が で き る 。 本 研 究 に お い て 60～ 74 歳 群 で は 歩 数 に す る と 約

10000 歩 以 上 歩 い て い る 者 が SIgA 分 泌 速 度 の 高 値 を 示 し た こ と に な る 。

ま た 表 2 を み る と 、 60～ 74 歳 群 の 250kca l /day 以 上 の 群 の 平 均 歩 数 は

12747 歩 で あ っ た 。こ れ は 1 日 の 歩 数 が 約 70 00 歩 の 高 齢 者 は 約 3000 歩

の 高 齢 者 に 比 べ て 、 SIgA レ ベ ル が 高 い こ と を 報 告 し た Shimizu  e t  

a l . ( 2007 )の 研 究 結 果 と も 異 な る 。分 類 の 人 数 に 注 目 し て み る と 、Shimizu  

e t  a l . (2007)の 研 究 で は 対 象 者 284 名 を 4 分 位 で 71 名 ず つ 等 分 に 分 類 し

て い る の に 対 し て 、 本 研 究 で は 115 ～ 250kca l /day の 群 で 82 名 、

250kca l /d ay 以 上 の 群 で は 15 名 と 、対 象 者 の 数 に ば ら つ き が 生 じ て い る 。

平 均 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 250kca l /day 以 上 の 対 象 者 を 増 や し て 検 討 す る

必 要 が あ る 。  

本 研 究 に お い て も 、Shimizu  e t  a l . ( 2007 )の 4 分 位 の 範 囲 で 対 象 者 328

名 を 年 齢 別 に 考 慮 せ ず 、82 名 ず つ の 群 に 分 類 し 、歩 数 別 に 比 較 し た 。結

果 、 ど の 群 間 に お い て も 有 意 な 差 は 見 ら れ ず 、 我 々 が 対 象 と し た 集 団 は

性 質 が 異 な っ て い た 。考 え ら れ る 要 因 と し て 、Shimizu  e t  a l . ( 2007 )の 研

究 で は 平 均 年 齢 71 .3±0 .3 歳 と ま と ま っ た 年 齢 層 を 対 象 と し て い る の に

対 し 、 本 研 究 の 平 均 年 齢 は 75 .4±5 .2 歳 と 年 齢 層 に ば ら つ き が 生 じ て い

た 。本 研 究 の 対 象 者 に お い て 4 分 位 で の 検 討 は 適 切 で な い 可 能 性 が 示 唆

さ れ る 。 ま た 、 男 女 比 の 違 い も 影 響 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。

Shimizu  e t  a l . (2007 )の 研 究 で は 3 人 に １ 人 が 男 性 だ っ た の に 対 し て 、

本 研 究 で は 約 5 人 に 1 人 が 男 性 と い う 割 合 で あ っ た 。本 研 究 の 対 象 者 328

名 を 男 性 71 名 と 女 性 257 名 に 分 類 し 、 平 均 歩 数 を 比 較 し た 結 果 、 男 性

で は 6450 歩 、女 性 で は 5600 歩 と 歩 数 に 差 が み ら れ た ( P<0 .05 )。性 差 の
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分 布 に 偏 り が み ら れ た こ と も 影 響 し て い る と 考 え ら れ た 。 今 後 は 地 域 別

や 性 別 に 検 討 す る と い っ た 方 法 の 統 一 化 が 必 要 と 考 え ら れ る 。  

 ま た 7 5 歳 以 上 群 で は 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 85～ 155kca l /day の 群 が

最 も SIgA 分 泌 速 度 が 高 い 値 を 示 し た 。 こ れ は 清 水 ら ( 2005)の 結 果 と 一

致 す る 。 こ の 群 の 歩 数 は 、 １ 日 約 40 00～ 7000 歩 程 度 で あ っ た 。 日 本 の

75 歳 以 上 の 後 期 高 齢 者 の 平 均 歩 数 は 3786 歩 で あ る (国 民 健 康・栄 養 調 査

報 告 , 2008)。 こ の こ と か ら 、 日 常 の 身 体 活 動 量 を 少 し ず つ 増 や し て い く

こ と で 、 後 期 高 齢 者 の 口 腔 内 局 所 粘 膜 免 疫 能 を 改 善 で き る 可 能 性 が 示 唆

さ れ る が 、 有 意 な 差 で は な い こ と か ら 、 今 後 さ ら に 人 数 を 増 や し て 検 討

し て い く 必 要 が あ る 。  
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研 究 課 題 1― 2  

 

1― 2― 1． 方 法  

A． 対 象 者  

対 象 は 三 鷹 市 老 人 ク ラ ブ に 所 属 す る 中 高 齢 者 で 、 三 鷹 市 社 会 福 祉 協 議

会 が 主 催 す る 高 齢 者 健 康 保 持 増 進 運 動 教 室 に 2008 年 と 2009 年 に 自 ら 希

望 し て 参 加 し た 中 高 齢 者 90 名 と し た 。研 究 課 題 1― 1 と 同 様 に 中 高 齢 者

の SIgA レ ベ ル と QOL に つ い て 詳 細 に 検 討 す る た め 、対 象 者 を 年 齢 に よ

っ て 60～ 74 歳 群 43 名 と 75 歳 以 上 群 47 名 の 2 群 に 分 類 し た 。  

 

B． 唾 液 S IgA の 測 定  

研 究 課 題 1― 1 と 同 様 に 秋 本 ら ( 1998 )の 方 法 に 基 づ い て 測 定 し た 。  

 

C． QOL(Qua l i ty  o f  L i f e )  

 健 康 関 連 QOL に つ い て 、SF-36ver2 日 本 語 版 (健 康 医 療 評 価 研 究 機 構 )  

を 用 い て 、 自 筆 に て 回 答 を 得 た 。 国 民 標 準 値 に 基 づ い た ス コ ア リ ン グ

(Norm-based  s cor ing :NB S)に て 身 体 機 能 (Phys i ca l  Funct i on ing :PF)、日

常 役 割 機 能 (身 体 ) (R o le -Physi ca l :RP)、体 の 痛 み (Bod i ly  Pa in :B P)、全 体

的 健 康 感 (Genera l  Hea l th  Percept ion :GH)、 活 力 (Vi ta l i ty :VT)、 社 会 生

活 機 能 (Soc ia l  Funct i on ing :SF ) 、 日 常 役 割 機 能 ( 精

神 ) (Ro le -E mot iona l :R E)、心 の 健 康 (Me nta l  He a l th :MH)の 下 位 項 目 を 点

数 化 し 、さ ら に 2 つ の 因 子 に ま と め あ げ た サ マ リ ー ス コ ア (身 体 的 健 康 を

示 す サ マ リ ー ス コ ア (「 Phys i ca l  Co mponent  Summary :PC S」 と 精 神 的

健 康 を 示 す サ マ リ ー ス コ ア「 Menta l  C omp onent  Summa ry :M CS」 )に ま

と め た 。  
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D． QOL 別 SIgA レ ベ ル と 歩 数 の 評 価  

QOL の 違 い に よ る SIgA レ ベ ル の 比 較 を す る た め に 、 2 つ の グ ル ー プ

に 分 け た 。分 け 方 は 、60～ 74 歳 群・7 5 歳 以 上 群 そ れ ぞ れ の PC S と MCS

を 国 民 の 平 均 値 (偏 差 値 50 )よ り も 高 い 群 と 低 い 群 (>50、 <50)に 分 類 し 、

SIgA 分 泌 速 度 と の 関 係 を 検 討 し た 。同 様 の 分 類 で 、歩 数 と の 関 係 も 検 討

し た 。  

 

E． 統 計 処 理  

 各 測 定 値 は 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 表 し た 。 QO L と 唾 液 中 SIgA、 QOL と

歩 数 と の 比 較 に は 、 対 応 の な い t 検 定 を 行 い 、 有 意 水 準 は 5％ 未 満 を 有

意 と し た 。 統 計 処 理 は 、 統 計 ソ フ ト SPSS(B ase11 .5 )を 用 い た 。  
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1― 2― 2． 結 果  

 

A． 60～ 74 歳 群 に お け る 健 康 度 別 SI gA と 歩 数  

表 4 に は 60～ 74 歳 群 の 身 体 的 健 康 度 ( PC S)と 精 神 的 健 康 度 (MCS)別 の

プ ロ フ ィ ー ル を 示 す 。  

図 5 は 60～ 74 歳 群 の PCS、ま た は M CS 別 の SIgA 分 泌 速 度 を 示 し た 。

PCS が 50 未 満 の 群 と 比 較 し て 50 以 上 の 群 で 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら

れ な か っ た が 、 SIgA 分 泌 速 度 が 高 い 傾 向 を 示 し た (P=0 .079 ,n=43 )。 次

に M CS で は 50 未 満 の 群 と 比 較 し て 50 以 上 の 群 で 統 計 的 に 有 意 な 差 は

認 め ら れ な か っ た が 、SIgA 分 泌 速 度 が 高 い 傾 向 を 示 し た (P=0 .054 ,n=43 )。 

図 6 は 60～ 74 歳 群 の PCS、 ま た は M C S 別 の 歩 数 を 示 し た 。 PC S が

50 未 満 の 群 と 比 較 し て 50 以 上 の 群 で 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か

っ た が 、歩 数 が 高 い 傾 向 を 示 し た (P=0 .087 ,n=43)。次 に MC S で は 50 未

満 の 群 と 比 較 し て 50 以 上 の 群 で 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 
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PCS

年齢 (yr) 71.3 ± 4.1 71.0 ± 2.8

歩数(steps/day) 5744 ± 2324 7714 ± 3080

運動量 (kcal/day) 121 ± 47 172 ± 78

総消費量(kcal/day) 1527 ± 192 1603 ± 185

唾液分泌速度 (ml/min) 1.3 ± 0.7 1.3 ± 0.5

SIgA 濃度 (μg/ml) 17.7 ± 8.5 24.0 ± 9.7

SIgA 分泌速度(μg/min) 21.3 ± 9.0 28.8 ± 12.0

　　　　　　　　　　　QOL

PF 50.6 ± 5.9 58.8 ± 3.4

RP 42.3 ± 5.7 57.5 ± 3.0

BP 42.9 ± 10.0 53.9 ± 8.1

GH 48.5 ± 4.1 54.7 ± 7.4

VT 50.5 ± 5.2 55.8 ± 6.9

SF 46.1 ± 11.2 53.1 ± 6.0

RE 45.2 ± 7.8 54.5 ± 5.8

MH 45.6 ± 8.2 50.6 ± 9.5

PCS 44.6 ± 3.8 58.5 ± 4.4

MCS 46.4 ± 5.3 52.6 ± 6.8

<50(N  = 10) >50 (N  = 33)

MCS

年齢 (yr) 71.3 ± 3.1 71.0 ± 3.1

歩数(steps/day) 7513 ± 3332 7054 ± 2820

運動量 (kcal/day) 163 ± 86 158 ± 67

総消費量(kcal/day) 1562 ± 176 1602 ± 197

唾液分泌速度 (ml/min) 1.1 ± 0.5 1.4 ± 0.5

SIgA 濃度 (μg/ml) 22.7 ± 12.1 22.4 ± 7.6

SIgA 分泌速度(μg/min) 23.2 ± 11.9 30.1 ± 10.9

QOL

PF 56.8 ± 4.7 57.0 ± 6.0

RP 50.6 ± 7.9 56.6 ± 6.0

BP 47.4 ± 9.0 54.5 ± 9.2

GH 51.6 ± 6.4 54.6 ± 7.7

VT 51.1 ± 6.2 57.3 ± 6.2

SF 49.6 ± 9.6 52.9 ± 6.2

RE 49.0 ± 7.8 55.0 ± 6.0

MH 44.7 ± 8.4 53.1 ± 8.6

PCS 53.6 ± 8.4 56.5 ± 6.2

MCS 44.8 ± 3.4 56.2 ± 4.4

<50(N  = 19) >50 (N  = 24)

表 4． 60～ 74 歳 群 43 名  

   PC S 偏 差 値 別 (>50、 <50 )プ ロ フ ィ ー ル  

 

 

 

M CS 偏 差 値 別 ( >50、 <50 )プ ロ フ ィ ー ル  
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図 5． 60～ 74 歳 群 に お け る 健 康 度 別 SIgA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6． 60～ 74 歳 群 に お け る 健 康 度 別 歩 数  

 

 

 

 

  

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

<50 >50

S
Ig

A
分

泌
速

度

P =0 .079

(μg /min)  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

<50 >50

S
Ig

A
分

泌
速

度

P =0 .054

(μg /min )  

PCS                MC S 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

<50 >50

歩
数

P =0 .087

( s te ps /day )  

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

<50 >50

歩
数

( s teps /day )  

PCS                    MCS 



 24

B． 75 歳 以 上 群 に お け る 健 康 度 別 SI gA と 歩 数  

表 5 に は 75 歳 以 上 群 の PC S と M CS 別 の プ ロ フ ィ ー ル を 示 す 。  

図 7 は 75 歳 以 上 群 の PCS、ま た は M CS 別 の SIgA 分 泌 速 度 を 示 し た 。

PCS が 50 未 満 の 群 と 比 較 し て 50 以 上 の 群 で 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら

れ な か っ た が 、 SIgA 分 泌 速 度 が 高 い 傾 向 を 示 し た (P=0 .078 ,n=47 )。 次

に MC S で は 両 群 間 の 間 に 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た ( n=47 )。 

図 8 は 75 歳 以 上 群 の PCS、 ま た は M CS 別 の 歩 数 を 示 し た 。 PC S が

50 未 満 の 群 と 比 較 し て 50 以 上 の 群 で 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か

っ た が 、歩 数 が 高 い 傾 向 を 示 し た (P=0 .062 ,n=47)。次 に MC S で は 50 未

満 の 群 と 比 較 し て 50 以 上 の 群 で 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 
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PCS

年齢 (yr) 80.6 ± 4.1 78.5 ± 3.1

歩数(steps/day) 5056 ± 2324 6634 ± 2104

運動量 (kcal/day) 111 ± 68 146 ± 64

総消費量(kcal/day) 1435 ± 186 1494 ± 189

唾液分泌速度 (ml/min) 1.3 ± 0.6 1.5 ± 0.6

SIgA 濃度 (μg/ml) 25.0 ± 18.4 25.1 ± 9.0

SIgA 分泌速度(μg/min) 27.5 ± 16.8 35.4 ± 12.7

QOL

PF 45.7 ± 8.3 56.1 ± 4.1

RP 44.8 ± 5.6 55.9 ± 5.2

BP 45.9 ± 8.2 54.3 ± 7.5

GH 51.8 ± 7.8 56.3 ± 7.1

VT 49.3 ± 10.2 54.0 ± 9.1

SF 47.1 ± 9.2 53.9 ± 5.5

RE 44.7 ± 6.3 55.4 ± 6.4

MH 50.0 ± 8.5 47.5 ± 10.8

PCS 43.2 ± 4.5 58.0 ± 4.4

MCS 48.3 ± 7.7 53.2 ± 7.8

<50(N  = 16) >50 (N  = 31)

MCS

年齢 (yr) 79.4 ± 3.2 79.1 ± 3.9

歩数(steps/day) 5580 ± 2323 6693 ± 2123

運動量 (kcal/day) 117 ± 62 152 ± 68

総消費量(kcal/day) 1416 ± 182 1531 ± 181

唾液分泌速度 (ml/min) 1.5 ± 0.6 1.4 ± 0.6

SIgA 濃度 (μg/ml) 23.5 ± 14.0 26.4 ± 11.7

SIgA 分泌速度(μg/min) 30.7 ± 14.2 34.5 ± 14.9

QOL

PF 51.1 ± 7.9 53.9 ± 7.3

RP 47.2 ± 7.2 56.4 ± 4.5

BP 46.3 ± 7.9 55.9 ± 6.7

GH 50.8 ± 6.7 58.2 ± 6.6

VT 46.8 ± 8.4 57.3 ± 7.9

SF 47.1 ± 8.4 55.5 ± 3.9

RE 46.2 ± 8.5 56.6 ± 3.2

MH 45.1 ± 10.3 51.3 ± 9.0

PCS 48.9 ± 9.2 56.5 ± 5.5

MCS 44.3 ± 3.5 57.9 ± 4.7

<50(N  = 22) >50 (N  = 25)

表 5． 75 歳 以 上 群 47 名  

   PC S 偏 差 値 別 (>50、 <50 )プ ロ フ ィ ー ル  

 

 

 

M CS 偏 差 値 別 ( >50、 <50 )プ ロ フ ィ ー ル  
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図 7． 75 歳 以 上 群 に お け る 健 康 度 別 SIgA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8． 75 歳 以 上 群 に お け る 健 康 度 別 歩 数  
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1― 2― 3． 考 察  

本 研 究 課 題 で は 、対 象 を 60～ 74 歳 群 お よ び 75 歳 以 上 群 で 分 け 、唾 液

SIgA 分 泌 量 と PCS お よ び M CS と の 関 係 に つ い て 検 討 し た 。そ の 結 果 、

60～ 74 歳 群・75 歳 以 上 群 と も に PC S が 50 未 満 の 群 と 比 較 し て 50 以 上

の 群 で 統 計 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た が 、SIgA 分 泌 速 度 が 高 い 傾

向 を 示 し た ( 60～ 7 4 歳：P=0 .079 ,n=43)  (75 歳 以 上：P=0 .078 ,n=47 )。PC S

は 身 体 機 能 (PF)、 日 常 役 割 機 能 (身 体 ) (RP)、 体 の 痛 み (B P)、 全 体 的 健 康

感 (GH)、活 力 (V T)の 下 位 項 目 を ま と め た サ マ リ ー ス コ ア で あ る 。PCS が

高 い 者 は 低 い 者 に 比 べ て 、 激 し い 活 動 を 含 む あ ら ゆ る タ イ プ の 活 動 を 行

う こ と が 可 能 で あ り 、 体 の 痛 み が 少 な く 、 身 体 的 な 問 題 は 少 な い と 考 え

ら れ る (福 原 ら ,SF-36 日 本 語 版 マ ニ ュ ア ル , 2004)。図 6 ,8 の 健 康 度 別 の 歩

数 の 結 果 か ら も 60～ 74 歳 群 の PCS が 50 未 満 の 群 で は 平 均 歩 数 が 約

5700 歩 だ っ た の に 対 し て 5 0 以 上 の 群 で は 平 均 歩 数 が 約 7700 歩 と 、 よ

り 多 く 歩 行 し て い る 傾 向 を 示 し た（ P =0.087 ,n= 43）。ま た 75 歳 以 上 群 で

も PCS が 50 未 満 の 群 で は 平 均 歩 数 が 約 5000 歩 だ っ た の に 対 し て 50 以

上 の 群 で は 平 均 歩 数 が 約 66 00 歩 と 、 よ り 多 く 歩 行 し て い る 傾 向 を 示 し

た (P=0 .062 ,n=47 )。 60～ 74 歳 群・ 75 歳 以 上 群 と も に PCS が 高 い 程 、よ

り 多 く 歩 行 し て い る こ と が 伺 え る 。  

ま た MC S に お い て は 、60～ 74 歳 群 で は 50 未 満 の 群 と 比 較 し て 50 以

上 の 群 で 統 計 的 に 有 意 で は な い が 、SIgA 分 泌 速 度 が 高 い 傾 向 を 示 し た の

に 対 し (P=0 .054 ,n=43 )、75 歳 以 上 群 で は 両 群 間 の 間 に 統 計 的 に 有 意 な 差

は 認 め ら れ な か っ た (n=47)。 MCS は 全 体 的 健 康 感 (GH)、 活 力 (VT)、 社

会 生 活 機 能 (SF)、日 常 役 割 機 能 (精 神 ) (RE)、心 の 健 康 (MH)の 下 位 項 目 を

ま と め た サ マ リ ー ス コ ア で あ る 。MCS が 高 い 者 は 低 い 者 に 比 べ て 、精 神

的 な ス ト レ ス が 少 な く 、 お だ や か で 楽 し く 日 常 生 活 を 過 ご し 、 積 極 的 に
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周 り と の 人 間 関 係 を 築 い て い る と 考 え ら れ る (福 原 ら ,SF -36 日 本 語 版 マ

ニ ュ ア ル , 2004 )。 体 力 は 行 動 体 力 と 防 衛 体 力 と に 大 別 さ れ 、 防 衛 体 力 は

体 の 恒 常 性 を 乱 す 様 々 な 要 因 (ス ト レ ッ サ ー )か ら 体 の 健 康 を 守 る 能 力 の

こ と で あ る 。 そ の ス ト レ ッ サ ー に は 、 物 理 化 学 的 、 生 物 的 、 生 理 的 、 お

よ び 精 神 的 な 要 因 が あ る 。 こ の う ち 生 物 学 的 ス ト レ ッ サ ー は 、 細 菌 や ウ

イ ル ス な ど の 病 原 性 微 生 物 の こ と で あ り 、 生 物 学 的 ス ト レ ッ サ ー に よ る

疾 患 は 感 染 症 で あ る 。 感 染 症 に 対 す る 生 体 防 御 機 構 は 免 疫 系 が 担 っ て い

る が 、 精 神 的 な ス ト レ ス が 唾 液 SIg A の 分 泌 に 影 響 を 与 え て い る 可 能 性

が 考 え ら れ る 。 唾 液 SIgA の 分 泌 が 精 神 ス ト レ ス に よ っ て 変 動 す る と い

う 観 点 か ら 、 精 神 ス ト レ ス が 上 気 道 感 染 症 の 発 症 と 関 連 す る 可 能 性 が 指

摘 さ れ て お り 、 多 く の 研 究 で 精 神 ス ト レ ス に よ っ て SIgA 分 泌 が 低 下 す

る と 報 告 さ れ て い る 。Zhong  e t  a l . (2002)は 、大 学 生 の 試 験 期 間 中 は SIgA

分 泌 速 度 が 低 い こ と を 示 し 、 M cC le l land  e t  a l . ( 1982 )は 服 役 中 の 囚 人 は

SIgA 分 泌 速 度 が 低 下 し て い る と 報 告 し て い る 。こ れ ら の こ と か ら 、身 体

活 動 以 外 に も 精 神 的 ス ト レ ス を 継 続 的 に 負 荷 さ れ る と 、SIgA 分 泌 が 低 下

す る と 考 え ら れ る 。 逆 を 言 え ば 、 慢 性 的 な 精 神 的 ス ト レ ス を 軽 減 す る よ

う な 生 活 習 慣 を 送 る こ と で 、SIgA 分 泌 の 低 下 を 抑 制 で き る 可 能 性 が 考 え

ら れ る 。 身 体 活 動 は 気 分 を 改 善 す る リ ラ ク ゼ ー シ ョ ン の 効 果 が あ り 、 ス

ト レ ス の 発 散 に 良 い 影 響 を 与 え る (牛 島 ら , 1998 )。多 く の 研 究 で 短 縮 版 気

分 プ ロ フ ィ ー ル 検 査 (Pro f i l e  o f  Mo od  States :POMS)の 活 気 の ス コ ア が 身

体 ト レ ー ニ ン グ の 後 に 有 意 に 高 ま っ た と 報 告 し て い る ( 牛 島

ら , 1998 ;Hor iuch i ,2 007 ;  増 村 ら , 2004 )。従 っ て 、 日 常 の 身 体 活 動 量 を 高

め る こ と は 、 精 神 的 ス ト レ ス の 軽 減 に つ な が り 、 免 疫 機 能 の 改 善 に 貢 献

す る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  
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Ⅲ ． 研 究 課 題 2 

 

研 究 課 題 2 の 目 的  

8 週 間 の 還 元 型 CoQ10 摂 取 が 中 高 齢 者 の 唾 液 中 SIgA、 身 体 活 動 量 、

お よ び Q OL に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 す る こ と で 、 還 元 型 CoQ10 の 摂 取 が

中 高 齢 者 の 免 疫 機 能 お よ び 生 活 習 慣 の 改 善 に 有 効 で あ る か 、 検 討 す る

こ と を 目 的 と し た 。  

 

2－ 1． 方 法  

A． 対 象 者  

対 象 は 早 稲 田 大 学 ス ポ ー ツ ホ ー ル に て 行 わ れ て い る 楊 名 時 式 太 極 拳

ク ラ ブ に 所 属 し て い る 中 高 齢 者 29 名 と し た 。全 て の 対 象 者 に は 事 前 に 、

本 研 究 の 趣 旨 、 内 容 に つ い て あ ら か じ め 説 明 し 、 文 書 で 参 加 の 同 意 を 得

た 。 な お 、 本 研 究 は 早 稲 田 大 学 ス ポ ー ツ 科 学 学 術 院 「 人 間 を 対 象 と し た

研 究 倫 理 委 員 会 」 の 承 諾 を 得 て 実 施 し た 。  

 

表 1． 対 象 者 の プ ロ フ ィ ー ル  

平 均 値 ±標 準 偏 差  

 

年齢 (yr) 67.6 ± 5.5 68.2 ± 5.2 67.1 ± 5.9

身長(cm) 158.5 ± 8.5 159.8 ± 8.4 157.5 ± 8.7

体重 (kg) 55.1 ± 11.0 55.0 ± 10.2 55.3 ± 11.9

体重post(kg) 55.5 ± 10.9 55.4 ± 10.2 55.7 ± 11.8

体脂肪率 (%) 25.9 ± 5.9 25.9 ± 5.2 25.9 ± 6.6

体脂肪率post (%) 26.8 ± 6.1 26.6 ± 5.5 26.9 ± 6.7

全体(N  = 29) CoQ10群(N  = 13) プラセボ群(N  = 16)
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B． サ プ リ メ ン ト の 摂 取  

サ プ リ メ ン ト は 還 元 型 コ エ ン ザ イ ム Q10 入 り カ プ セ ル（ ㈱ カ ネ カ よ り

提 供 ）と 菜 種 油 入 り カ プ セ ル（ ㈱ カ ネ カ よ り 提 供 ）を 用 い た 。CoQ10 の

効 果 を 詳 細 に 検 討 す る 為 、対 象 者 を 二 重 盲 検 に よ っ て 、CoQ10 摂 取 群（ 13

名 ）と プ ラ セ ボ 群（ 16 名 ）に 分 類 し た 。 両 群 と も 毎 朝 1 日 150  mg  （ 50  

mg×3 錠 ） を 8 週 間 継 続 摂 取 し た 。  

 

C． 唾 液 S IgA の 測 定  

1― 1― 1． 方 法 と 同 様 に 秋 本 ら ( 1998 )の 方 法 に 基 づ い て 測 定 し た 。  

 

D． 身 体 活 動 量  

1― 1― 1． 方 法 と 同 様 に 簡 易 活 動 量 測 定 器 (Kenz  L i f e corder,ス ズ ケ ン ,

名 古 屋 )を 用 い た 。 1 4 日 間 連 続 し て 得 ら れ た デ ー タ よ り 、 1 日 当 た り の

平 均 歩 数 ( s teps /day )、エ ネ ル ギ ー 消 費 量 (kca l /day )、総 消 費 量 (kca l /day )

を 算 出 し 、 身 体 活 動 量 と し た 。  

 

E． QOL(Qua l i ty  o f  L i f e )  

1― 2― 1．方 法 と 同 様 に SF-36ver2 (日 本 語 版 )を 用 い て 、自 筆 に て 回 答

を 得 た 。  

 

F． 上 気 道 感 染 症 ア ン ケ ー ト  

対 象 者 は サ プ リ メ ン ト を 摂 取 す る 前 の 2 週 間 と 、サ プ リ メ ン ト を 摂 取

し 始 め て か ら 6 週 目 か ら 8 週 目 に あ た る 2 週 間 、毎 日 自 分 の 健 康 状 態 に

つ い て 記 録 し た (資 料 )。 そ の ア ン ケ ー ト 用 紙 を も と に 、 上 気 道 感 染 症 罹

患 回 数 と 上 気 道 感 染 症 罹 患 日 数 を 調 査 し た 。  
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G． 実 験 手 順  

実 験 の 概 要 を 図 1 に 示 す 。① で は 身 体 計 測 (身 長 、体 重 、体 脂 肪 率「 イ

ン ピ ー ダ ン ス 法 」）を 行 い 、そ の デ ー タ を ラ イ フ コ ー ダ に 入 力 し 、対 象 者

は ① か ら ② ま で の 約 2 週 間 、就 寝 時 と 入 浴 時 以 外 の 間 に ラ イ フ コ ー ダ を

装 着 し た 。 そ の 他 に 上 気 道 感 染 症 に 関 す る ア ン ケ ー ト 用 紙 を 配 布 し た 。

② で は ラ イ フ コ ー ダ と 上 気 道 感 染 症 に 関 す る ア ン ケ ー ト 用 紙 の 回 収 と 唾

液 の 採 取 、ア ン ケ ー ト 調 査 ( SF-36 )を 行 っ た 。測 定 後 、対 象 者 は サ プ リ メ

ン ト を 配 布 さ れ 、 8 週 間 摂 取 し た 。 ③ は サ プ リ メ ン ト を 摂 取 し 始 め て か

ら 6 週 間 目 に あ た る 。こ こ で は 体 重 測 定 を 行 い 、そ の デ ー タ を ラ イ フ コ

ー ダ に 入 力 し 、③ か ら ④ ま で の 約 2 週 間 装 着 し た 。身 長 は ① の デ ー タ を

用 い た 。 さ ら に ア ン ケ ー ト 用 紙 も 同 様 に 配 布 し た 。 ④ で は ② と 同 様 に ラ

イ フ コ ー ダ と 上 気 道 感 染 症 に 関 す る ア ン ケ ー ト 用 紙 の 回 収 と 唾 液 の 採 取 、

ア ン ケ ー ト 調 査 (SF-36 )を 行 っ た 。  

 

図 1． 実 験 ス ケ ジ ュ ー ル  

 
 

G． 統 計 処 理  

各 測 定 値 は 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 表 し た 。 唾 液 中 SIgA、 身 体 活 動 量 、

QOL の 各 測 定 項 目 の 比 較 に は 、対 応 の あ る t 検 定 を 行 い 、ま た 上 気 道 感

染 症 に 関 す る ア ン ケ ー ト 用 紙 は カ イ 二 乗 検 定 を 行 っ た 。 有 意 水 準 は 5％

未 満 を 有 意 と し 、 統 計 処 理 は 統 計 ソ フ ト SPSS(Base11 .5 )を 用 い た 。  

2 週 間  

①  ②  ③ ④

 CoQ１０・プラセボの摂 取  
8 週 間
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2－ 2． 結 果  

 

A． CoQ10 摂 取 が 歩 数 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 に 及 ぼ す 影 響  

図 2 は C o Q10 群 と プ ラ セ ボ 群 の 歩 数 の 変 化 を 示 し た 。 こ の 結 果 、 プ

ラ セ ボ 群 で は 摂 取 す る 前 と 摂 取 し た 後 で は 統 計 学 的 に 差 が な か っ た の に

対 し て 、CoQ10 群 は 摂 取 す る 前 と 比 較 し て 摂 取 し た 後 で 有 意 に 歩 数 が 増

加 し た (P<0 .05 ,n=29)。  

 

図 2． Co Q10 摂 取 が 歩 数 に 及 ぼ す 影 響  
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図 3 は C o Q10 群 と プ ラ セ ボ 群 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 変 化 を 示 し た 。

こ の 結 果 、 プ ラ セ ボ 群 で は 摂 取 す る 前 と 摂 取 し た 後 で は 統 計 学 的 に 差 が

な か っ た の に 対 し て 、Co Q10 群 は 摂 取 す る 前 と 比 較 し て 摂 取 し た 後 で エ

ネ ル ギ ー 消 費 量 が 増 加 す る 傾 向 を 示 し た (P=0 .071 ,n=29)。  

 

図 3． Co Q10 摂 取 が エ ネ ル ギ ー 消 費 量 に 及 ぼ す 影 響  
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B． CoQ10 摂 取 が SIgA 分 泌 速 度 に 及 ぼ す 影 響  

図 4 は Co Q10 群 と プ ラ セ ボ 群 の SIgA 分 泌 速 度 の 変 化 を 示 し た 。こ の

結 果 、 両 群 と も 摂 取 す る 前 と 摂 取 し た 後 で は 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な か

っ た (n=29 )。  

 

図 4． Co Q10 摂 取 が SIgA 分 泌 速 度 に 及 ぼ す 影 響  
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C． CoQ10 摂 取 が QOL に 及 ぼ す 影 響  

図 5 は Co Q10 群 と プ ラ セ ボ 群 の PC S の 変 化 を 示 し た 。 こ の 結 果 、 両

群 と も 摂 取 す る 前 と 摂 取 し た 後 で は 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た

(n=29)。  

 

図 5． Co Q10 摂 取 が PC S に 及 ぼ す 影 響  
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図 6 は Co Q10 群 と プ ラ セ ボ 群 の M CS の 変 化 を 示 し た 。こ の 結 果 、プ

ラ セ ボ 群 で は 摂 取 す る 前 と 摂 取 し た 後 で は 統 計 学 的 に 差 が な か っ た の に

対 し て 、 CoQ10 群 は 摂 取 す る 前 と 比 較 し て 摂 取 し た 後 で 有 意 に MCS が

上 昇 し た (P<0 .01 ,n=29 )。  

 

図 6． Co Q10 摂 取 が M CS に 及 ぼ す 影 響  
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プラセボ群　　　 　　　pre

 　　　　　　　　　　　　　 post

CoQ10群                pre

                           　post 10人 3人 0人

13人 3人 0人

9人 4人 0人

0回 1-2回 3回以上

15人 1人 0人

D． 上 気 道 感 染 症 ア ン ケ ー ト  

表 2 は プ ラ セ ボ 群 と CoQ10 群 の サ プ リ メ ン ト を 摂 取 す る 前 の 2 週 間

と 、サ プ リ メ ン ト を 摂 取 し 始 め て か ら 6 週 目 か ら 8 週 目 に あ た る 2 週 間

( pos t )に お け る 上 気 道 感 染 症 罹 患 回 数 を 示 す 。 ア ン ケ ー ト で 設 問 の 「 カ

ゼ を ひ い て い る 」に 対 し て「 は い 」と 答 え て 、「 の ど の 痛 み 」、「 鼻 水・鼻

づ ま り 」、 あ る い は 「 せ き ・ た ん 」 の 項 目 の う ち 1 つ 以 上 に 「 あ り 」 と

回 答 し た 場 合 を 上 気 道 感 染 症 と 判 定 し た 。 そ し て 、 連 続 し た 数 日 間 で 上

気 道 感 染 症 が 続 い て い る 場 合 は 1 回 と カ ウ ン ト し た 。 プ ラ セ ボ 群 と

C oQ10 群 と も に 摂 取 す る 前 と 摂 取 し た 後 で は 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は な

か っ た (n=29 )。  

 

表 2． 上 気 道 感 染 症 罹 患 回 数  
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プラセボ群　　　　　　　pre

 　　　　　　　　　　　　　 post

CoQ10群                pre

                           　post

9人 2人 2人

10人 1人 2人

15人 1人 0人

13人 1人 2人

0日 1-2日 3日以上

表 3 は プ ラ セ ボ 群 と CoQ10 群 の サ プ リ メ ン ト を 摂 取 す る 前 の 2 週 間

と 、サ プ リ メ ン ト を 摂 取 し 始 め て か ら 6 週 目 か ら 8 週 目 に あ た る 2 週 間

( pos t )に お け る 上 気 道 感 染 症 罹 患 日 数 を 示 す 。 期 間 中 上 気 道 感 染 症 と 判

断 し た 全 て の 日 数 を 加 算 し た 。 3 日 間 継 続 し て い る 場 合 に は 3 日 と カ ウ

ン ト し た 。プ ラ セ ボ 群 と CoQ10 群 と も に 摂 取 す る 前 と 摂 取 し た 後 で は 統

計 学 的 に 有 意 な 差 は な か っ た (n=29 )。  

 

表 3． 上 気 道 感 染 症 罹 患 日 数  
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2－ 3． 考 察  

本 課 題 で は 、中 高 齢 者 を 対 象 と し 、8 週 間 の CoQ10 の 摂 取 が 唾 液 SIgA

分 泌 お よ び 身 体 活 動 量 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。そ の 結 果 、CoQ10 群 の

歩 数 は 摂 取 後 に 有 意 に 増 加 し た (P <0 .05 ,n=29 )。ま た 歩 数 に 対 応 し て エ ネ

ル ギ ー 消 費 量 に つ い て も 増 加 す る 傾 向 を 示 し た (P=0 .071 ,n=29 )。こ れ ら

の 変 化 は C oQ10 の 代 表 的 な 効 果 と さ れ る ATP 生 合 成 賦 活 作 用 が 関 与 し

て い る と 考 え ら れ る 。 CoQ10 は ミ ト コ ン ド リ ア の 電 子 伝 達 系 に 存 在 し 、

ATP 産 生 に 関 与 し て い る 。ATP は エ ネ ル ギ ー を 要 す る 生 物 体 の 反 応 過 程

に は 必 ず 使 用 さ れ て お り 、 生 物 体 で 用 い ら れ る エ ネ ル ギ ー 保 存 お よ び 利

用 に 関 与 し て い る 。研 究 課 題 1—1 の 図 2 の よ う に 身 体 活 動 量 が 加 齢 に よ

っ て 減 少 し て い く 要 因 に は 、生 体 内 の CoQ10 の 減 少 が 考 え ら れ 、生 体 内

の 中 で も 心 臓 で の 低 下 が 顕 著 で あ り 、 運 動 能 力 の 低 下 と の 関 係 が 示 唆 さ

れ て い る (Kalen  e t  a l . , 1989)。身 体 活 動 の 基 本 と な る 筋 肉 の 収 縮 は 、ATP

を エ ネ ル ギ ー 源 と し て い る 。AT P は た ん ぱ く 質 や 脂 肪 、糖 質 を 体 内 で 代

謝 し 合 成 さ れ る が 、筋 肉 が ATP を 貯 蔵 で き る 量 に は 限 界 が あ る た め 、常

に 体 内 で は ATP が 合 成 さ れ て い る 。ジ ョ ギ ン グ 、ウ ォ ー キ ン グ な ど 低 ～

中 等 度 の 身 体 活 動 は 、 糖 質 （ グ リ コ ー ゲ ン ） や 脂 質 を 酸 素 で 分 解 す る 有

酸 素 性 エ ネ ル ギ ー 代 謝 に よ っ て 合 成 さ れ る AT P に よ っ て 賄 わ れ て い る 。

そ し て Co Q10 摂 取 に よ っ て 身 体 的 疲 労 感 が 低 下 す る と い っ た 抗 疲 労 効

果 が 認 め ら れ（ Mizuno  et  a l . ,2008）、QOL の 中 で も 疲労 感を 表 す「 活

力 」の 項目 が 有 意 に 上 昇 した と の 報 告 が あ る (出 口ら , 2008 )。ま た マ ウ

ス に お け る CoQ10 投 与 が 有 意 に 自 発 運 動 を 増 加 さ せ た 報 告 も あ る

(S inatra  e t  a l . ,2003)。 こ れ ら の こ と か ら 、 サ プ リ メ ン ト と し て Co Q10

を 体 外 か ら 補 う こ と で ATP の 産 生 量 が 増 え た 結 果 、日 常 生 活 に 伴 う 身 体

活 動 （ 歩 行 や 階 段 の 昇 降 、 家 事 仕 事 な ど ） を 持 続 し て 行 え る よ う に な っ
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た と 推 察 さ れ る 。  

本 課 題 で は 、 CoQ10 摂 取 に よ っ て 唾 液 SIgA 分 泌 速 度 の 変 動 に 統 計 学

的 に 有 意 差 は な か っ た も の の 、 わ ず か に 増 加 す る 傾 向 が 見 ら れ た

(P=0 .111，n=29 )。唾 液 中 SIgA の 分 泌 は 加 齢 と と も に 低 下 す る こ と が 報

告 さ れ て い る が (Mi le t i c ,1996)、SIgA 分 泌 過 程 に お け る 加 齢 の 影 響 に つ

い て は 不 明 で あ る 。 SIgA の 分 泌 機 構 は T he lp er (Th )細 胞 と い う 免 疫 系

の 中 心 的 な 役 割 を 持 つ 細 胞 に 調 節 さ れ て い る 。Th 細 胞 は 、産 生 す る サ イ

ト カ イ ン か ら T-he lpe r  type 1 (Th1 )細 胞 と T-he lp er  type2 (Th2 )細 胞 の 2

種 類 の サ ブ セ ッ ト に 分 類 さ れ る 。 Th1 細 胞 は in ter f eron -γ ( IFN-γ )と

in ter le uk in -2 ( IL -2 )を 産 生 し 、 Th2 細 胞 は IL -4 , IL -5 , IL -6 , IL-10 お よ び

IL -13 を 産 生 す る (矢 田 , 2003 )。Th1 細 胞 の 産 生 す る IF N-γ は 、活 性 化 し

た B 細 胞 に 作 用 す る こ と で 抗 体 産 生 細 胞 へ の 分 化 促 進 や pIgR の 発 現 量

の 調 節 作 用 を 示 す 。 ま た I L -2 は 、 抗 原 と 反 応 し た T 細 胞 や B 細 胞 の 増

殖 作 用 や Th 細 胞 の サ イ ト カ イ ン 産 生 の 誘 導 作 用 を 持 つ 。 一 方 、 Th2 細

胞 の 産 生 す る IL- 4 は 、 B 細 胞 を 活 性 化 さ せ 、 形 質 細 胞 へ の 分 化 促 進 、

Th2 細 胞 の 分 化 誘 導 と い っ た 作 用 を 持 つ 。 先 行 研 究 に お い て 、 加 齢 に よ

る 血 中 B 細 胞 の 抗 体 産 生 能 の 低 下 (Frasca  e t  a l . , 2005)や マ ウ ス の 小 腸 に

お け る p lgR の 発 現 量 の 低 下 (Yanagihara  e t  a l . , 2004 )が 報 告 さ れ て お り 、

Th 細 胞 の 加 齢 現 象 が 影 響 し て い る 可 能 性 も 考 え ら れ る 。 Cluster  o f  

d i f f e rent ia t i on (CD)28 は 、 T h 細 胞 表 面 に 恒 常 的 に 発 現 す る 受 容 体 で あ

り 、未 分 化 Th 細 胞 の Th1 お よ び Th2 細 胞 へ の 分 化 に 重 要 な 因 子 と さ れ

て い る (B ian  e t  a l . , 2005 )。し か し な が ら 、加 齢 に よ る 酸 化 ス ト レ ス の 増

加 に よ り こ の CD28 の 発 現 が 減 少 す る と の 報 告 が あ る (Bry l  e t  

a l . , 2001 ;Ma  e t  a l . ,2003 )。 そ し て Co Q10 に は 活 性 酸 素 を 直 接 消 去 す る

働 き が あ る (Erans ter  and  D a l lner. ,1995； Kagan e t  a l . ,1 990)。 こ れ ら



 41

の こ と か ら 、CoQ10 の 有 す る 抗 酸 化 作 用 が 加 齢 に よ る 酸 化 ス ト レ ス の 増

加 を 抑 制 し 、CD28 の 発 現 を 増 加 さ せ る こ と に よ っ て T h 細 胞 の 加 齢 現 象

を 抑 制 さ せ る 可 能 性 が 考 え ら れ る が 、本 研 究 で は CoQ10 摂 取 群 に お い て

SIgA 分 泌 速 度 に 有 意 な 変 化 は 認 め ら れ な か っ た 。8 週 間 に お け る 摂 取 期

間 が 加 齢 現 象 の 抑 制 に 十 分 な 期 間 で な か っ た 可 能 性 も 示 唆 さ れ る 。 今 後

対 象 者 の 数 や 摂 取 期 間 を 増 や し 、 さ ら な る 検 討 が 必 要 と 考 え ら れ た 。  

ま た SIgA 分 泌 速 度 が わ ず か に 増 加 す る 傾 向 に あ っ た 背 景 に は 身 体 活

動 量 の 増 加 の 関 与 が 考 え ら れ る 。Co Q10 群 を 摂 取 す る 前 の 歩 数 は 約 6700

歩 だ っ た の に 対 し て 、摂 取 し た 後 の 歩 数 は 約 7700 歩 と 約 1000 歩 程 度 増

加 し て い た 。 先 行 研 究 に お い て 、 日 常 生 活 で の 適 度 な 身 体 活 動 や 継 続 的

な 中 等 度 ト レ ー ニ ン グ に よ り 、 唾 液 SIgA の 分 泌 が 増 加 す る と 報 告 さ れ

て い る (Akimoto  e t  a l . , 2003 ;  赤 間ら ,2005)。ま た 、Kimura  e t  a l . (2006)

は 3 ヵ 月 の ウ ォ ー キ ン グ ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 高 齢 者 の SIgA 分 泌 速 度

が 有 意 に 上 昇 し た こ と を 報 告 し て い る 。こ れ ら の こ と か ら 1 日 の 平 均 歩

数 の 増 加 が SIgA 分 泌 速 度 に 影 響 を 及 ぼ し た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

本 課 題 に お い て 、 C oQ10 の 摂 取 に よ り 歩 数 の 増 加 が 認 め ら れ た が 、

PCS は 有 意 な 変 動 は 認 め ら れ な か っ た 。 研 究 課 題 1 の 結 果 で は PC S が

50 未 満 の 群 と 比 較 し て 50 以 上 の 群 で よ り 多 く 歩 行 し て い る 傾 向 を 示 し

て い る 。 し か し 、 歩 数 の 増 加 は 必 ず し も PCS の 値 に 影 響 を 及 ぼ さ な い 。

PCS は 身 体 機 能 (P F)、 日 常 役 割 機 能 (身 体 ) (RP)、 体 の 痛 み (BP)、 全 体 的

健 康 感 (GH)、活 力 (VT)の 下 位 項 目 を ま と め た サ マ リ ー ス コ ア で あ る た め 、

歩 数 の 増 加 だ け で は 、 PC S を 反 映 出 来 な い こ と が 考 え ら れ る 。 ま た

C oQ10 摂 取 に よ り MCS で は 摂 取 後 に 有 意 に 値 が 上 昇 す る 結 果 と な っ た

(P<0 .01 ,n=29)。先 行 研 究 に お い て も 還 元 型 CoQ10 を 1 日 100mg、 6 ヶ

月 間 高 齢 者 に 摂 取 さ せ た 研 究 で は 、「 活 力 」や「 心 の 健 康 」と い っ た MCS

コ メ ン ト  [清 水 1 ] :  文 献

を 載 せ る  
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に 対 応 し た 下 位 項 目 が 有 意 に 上 昇 し て い た (n=11 ,P<0 .05 )（ 出 口 ら , 2008）。

本 研 究 で も MC S の 下 位 項 目 の う ち 「 活 力 」 と 「 心 の 健 康 」 が 摂 取 前 と

比 較 し て 摂 取 後 で は 有 意 に 上 昇 し て い た (P<0 .05 ,n=29 )。「 活 力 」 は 疲 労

感 を 表 し て お り 、「 心 の 健 康 」 は 憂 鬱 感 を 表 し て い る た め 、 Co Q10 に は

疲 労 感 や 気 分 を 改 善 さ せ る 効 果 を 持 つ 可 能 性 が 示 唆 さ れ る 。  

上 気 道 感 染 症 に 関 す る ア ン ケ ー ト で は「 上 気 道 感 染 症 罹 患 回 数 」と「 上

気 道 感 染 症 罹 患 日 数 」 に つ い て 各 群 の 摂 取 前 後 に お い て 比 較 し た 。 す べ

て の 結 果 に お い て C oQ10 群 の 前 後 と プ ラ セ ボ 群 の 前 後 で は 統 計 学 的 に

有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た 。こ れ ま で Co Q10 が 中 高 齢 者 の 口 腔 内 局 所

粘 膜 免 疫 能 に 影 響 を 与 え る と い う 報 告 は な い 。 し か し 、 本 研 究 に お い て

C oQ10 の 摂 取 が 唾 液 SIgA の 分 泌 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が 示 唆 さ れ る 。

本 研 究 の 問 題 点 と し て は 、対 象 者 の 数 が 少 な か っ た こ と 、ま た 2 週 間 と

い う 期 間 で は 上 気 道 感 染 症 の 動 向 を 追 う の に 期 間 が 短 か っ た こ と が 考 え

ら れ る 。 今 後 は 数 ヶ 月 単 位 の 長 期 間 の 調 査 の 必 要 性 が 考 え ら れ た 。  

 本 課 題 で は 、 血 中 の Co Q10 濃 度 を 測 定 し て い な い 。 Ikematsu  e t  

a l . ( 2006 )は 、 人 に 還 元 型 Co Q10 を 1 日 300mg 摂 取 さ せ る こ と に よ り 、

2 週 間 で 血 液 中 の CoQ 濃 度 の 増 加 が プ ラ ト ー に 達 し た こ と を 報 告 し て い

る 。 ま た Hoso e  e t  a l . ( 2006 )も 人 に 還 元 型 CoQ10 を 1 日 150mg ま た は

300mg 摂 取 さ せ た と こ ろ 、2 週 間 で 血 液 中 の Co Q10 濃 度 が プ ラ ト ー に 達

し て い る 。従 っ て 、本 課 題 に お い て も 対 象 者 の 血 中 Co Q10 濃 度 は 、8 週

間 の 摂 取 に よ り 高 ま っ た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  



 43

Ⅳ ． 結 論  

 

研 究 課 題 1： 中 高 齢 者 の 生活 習 慣 と 唾 液 分 泌型 免 疫グ ロ ブ リ ン A 

と の 関 係  

 

•  三 鷹 市の 60～ 74 歳 群 で は 身 体 活 動 量が 多 い 程 、SIgA 分 泌 速 度 が高

い 値 を 示 し た 。  

•  三 鷹 市の 75 歳 以 上 群 で は 85～ 155kca l /day の 身 体 活 動量 に お い て

SIgA 分 泌 速 度 が高 い 値 を示 し た 。  

•  中 高 齢 者 の 日 常 生活 に お け る 身 体 活動 量 と 唾液 SIgA 分 泌 速 度 と の

関 係は ，先 行 研 究と の 相 異 か ら 、対 象 集 団 によ っ て 異な る こ と が 示

唆 さ れ た。  

•  中 高 齢 者 に お い て、口 腔 内 局 所 免 疫機 能が 変動 す る 要因 に は 身 体 活

動 量 以 外 に 精 神 的な 因 子 が 関 与 し て い る 可 能性 が 認め ら れ た 。  

 

研 究 課 題 2：中 高 齢 者 の還 元型 CoQ10 摂 取 が 唾 液 分 泌 型 免 疫 グロ ブ リ    

ン A に 及 ぼ す 影 響  

 

•  C oQ10 摂 取 に よ っ て 中 高 齢 者 の 身 体 活 動 量 の 増 加 が 認 め ら れ た 。  

•  C oQ10 摂 取 に よ っ て 中 高 齢 者 の SIgA 分 泌 速 度 に 影 響を 及 ぼ す 可 能

性 が 示 唆 さ れ た 。  

•  CoQ10 摂 取 に よ っ て 中 高 齢者 の 精 神 的 健 康 度が 上 昇 し た 。  

 

以 上 の こ と か ら 、中 高 齢 者 の 口 腔 内局 所 粘 膜免 疫 能 (SIgA 分 泌 速 度 )

に 影 響 す る 要 因 と し て 身 体活 動 量 、 QOL、 CoQ10 摂 取 が 考 え ら れ た 。 



 44

Ⅴ ． 謝 辞  

本 論 文 の 作 成 を 終 え る に あ た り 、 指 導 教 員 と し て 終 始 丁 寧 な ご 指 導 、

ご 校 閲 頂 き ま し た ス ポ ー ツ 科 学 学 術 院 赤 間 高 雄 教 授 に 深 く 感 謝 致 し ま す 。

ま た 本 論 文 に 対 し 多 く の ご 助 言 を 賜 り ま し た ス ポ ー ツ 科 学 学 術 院 清 水 和

弘 助 手 に 深 く 感 謝 致 し ま す 。  

本 研 究 課 題 1 で は 、高 齢 者 健 康 保 持 増 進 運 動 教 室 に 免 疫 班 と し て 参 加

し た 研 究 で あ る 。 測 定 会 の 運 営 ・ 準 備 を 担 当 さ れ ま し た 日 本 女 子 体 育 大

学 の 先 生 方 、 三 鷹 市 福 祉 協 会 、 老 人 ク ラ ブ 連 合 会 の 皆 様 に 深 く 感 謝 致 し

ま す 。 ま た 、 測 定 ・ 分 析 協 力 を 頂 い た 早 稲 田 大 学 赤 間 研 究 室 院 生 で あ る

鈴 木 智 弓 氏 、 野 倉 圭 輔 氏 、 枝 伸 彦 氏 、 科 目 等 履 修 生 で あ る 李 恩 宰 氏 に 深

く 御 礼 申 し 上 げ ま す 。  

本 研 究 課 題 2 で は 、被 験 者 と し て 協 力 し て い た だ い た 楊 名 時 式 太 極 拳

ク ラ ブ の 皆 様 に 深 く 感 謝 致 し ま す 。 そ し て 太 極 拳 ク ラ ブ を 御 紹 介 し て 頂

き 、 貴 重 な ご 指 導 、 ご 意 見 を 賜 り ま し た ス ポ ー ツ 科 学 学 術 院 宮 内 孝 知 教

授 に 深 く 感 謝 致 し ま す 。 サ プ リ メ ン ト を 提 供 し て い た だ い た 株 式 会 社 カ

ネ カ 様 に も 御 礼 申 し 上 げ ま す 。 ま た 、 多 く の 測 定 に 協 力 し て い た だ い た

赤 間 研 究 室 院 生 の 皆 様 と 学 部 生 の 皆 様 に 御 礼 申 し 上 げ ま す 。  

そ し て 、 本 研 究 の 審 査 を 引 き 受 け て い た だ き ま し た ス ポ ー ツ 科 学 学 術

院 樋 口 満 教 授 、 ス ポ ー ツ 科 学 学 術 院 鈴 木 克 彦 准 教 授 に 厚 く 御 礼 申 し 上 げ

ま す 。  

 最 後 に 、 2 年 間 の 大 学 院 生 活 を 何 不 自 由 な く 送 ら せ て い た だ き 、 い つ

も 温 か く 応 援 し て く だ さ っ た 両 親 へ 、 心 か ら 感 謝 致 し ま す 。  



 45

Ⅵ ． 参 考 文 献  

 

赤 間 高 雄 ．（ 2001）運 動 が 免 疫 機 能 に 及 ぼ す 影 響 ．臨 床 検 査 45 :1705 -1710． 

赤 間 高 雄 、 木 村 文 律 、 秋 本 崇 之 、 河 野 一 郎 ．（ 2003） 高 齢 者 の 免 疫 機 能

に 及 ぼ す 運 動 の 影 響 ． 体 力 科 学 ． 52Supp l :65 -72．  

赤 間 高 雄 、 木 村 文 律 、 小 泉 佳 右 、 清 水 和 弘 、 秋 本 崇 之 、 久 野 譜 也 、 河 野

一 郎 ．(2005 )42 カ 月 間 の 運 動 継 続 に よ る 中 高 年 の 唾 液 分 泌 型 免 疫 グ

ロ ブ リ ン A の 変 化 ． ス ポ ー ツ 科 学 研 究 ． 2 :122 -127．  

秋 本 崇 之 、 赤 間 高 雄 、 杉 浦 弘 一 、 龍 野 美 恵 子 、 香 田 泰 子 、 和 久 貴 洋 、 河

野 一 郎 ．（ 1998a） 持 久 性 ラ ン ニ ン グ に よ る 口 腔 局 所 免 疫 能 の 変 動 ．

体 力 科 学 ． 47 :53 -62．  

秋 本 崇 之 、 赤 間 高 雄 、 香 田 泰 子 、 和 久 貴 洋 、 林 英 輔 、 龍 野 美 恵 子 、 杉 浦

弘 一 、天 野 和 彦 、河 野 一 郎 ．（ 1998b）高 強 度 ト レ ー ニ ン グ に よ る 安

静 時 唾 液 中 分 泌 型 IgA の 変 動 ． 体 力 科 学 ． 47 :245-252．  

Akimoto  T,  Kumai  Y,  Akama T,  Hayashi  E ,  Murakami  H ,  Soma  R ,  

Kuno  S ,  and  Kono  I ．（ 20 03 ） Ef fec ts  o f  12  mo nths  o f 

exerc i se  t ra in ing  on  s a l ivary  secre to ry  IgA  l eve l s  in 

e lder ly sub jec ts． Br． J． Spor ts  Med． 37 :76 -79．  

A sp ina l l  R  ,and  A ndrew D．（ 2000） Thymic  i nvo lut i on  in  ag ing． J．

C l in． Immunol． 2 0 :250 -256．  

B ian  Y,  Hi raoka  S ,  To mur a  M,  Zhou  XY,  Yashi ro -Ohtani  Y,  M or i  Y,  

Sh imizu  J ,  Ono  S ,  D unuss i -Jo annop oulos  K ,  Wol f  S ,  and  Fu j iwara  

H． (2005)The  capac i ty  o f  the  natura l  l i gands  f o r  CD28  to  dr ive  

IL -4  expre ss ion  in  na ïve  and  ant igen-pr imed  CD4+  and  CD8+ T  

ce l l s． Int． Immuno l． 17 :73 -83．  



 46

Bry l  E ,  Va l le j o  A ,  Weyand  C ,  and  Goronzy  J． ( 2001 )Down-regula t io n  

o f  CD28  express ion  by  TNF-a lpha．J．Immunol．167 :3231-3238．  

C aspersen  CJ ,  Po we l l  KE,  and  C hr i s tenson  GM．（ 1985） Phys i ca l  

a c t iv i ty,  exe rc i s e ,  and  p hys i c a l  f i tne ss :de f in i t i ona  and  

d is t inc t ions  f o r  he a l th - re la ted  research． Publ i c  Hea l th  Rep．

100 :126-131．  

出 口 祥 子 、 藤 井 健 志 、 栗 原 毅 ．（ 2008） QH の 高 齢 者 QOL 改 善 評 価 プ ロ

ト コ ー ル ． 臨 床 医 薬 ． 24 :233-238．  

E rans ter  L ,  and  Da l lne r  G .  B iochemica l ,  p hys io lo g i ca l  and  med i ca l  

a sp ec ts  o f  ub iqu inone  func t ion．（ 1995） Bioch im Biophys  Ac ta．

24 :195-204．  

Erden- Ina l  M,  Suna l  E ,  and  Kanbak G．（ 2002）A ge- re la te d  changes  in  

the  g lutath ione  re d ox  sys te m． Cel l  B iochem Funct  20 :61 -66．  

Evans  P,  Der  G ,  F ord  G ,  Huck lebridge  F,  Hunt  K ,  and  Lambe rt  S．

（ 2000）So c ia l  c lass , se x ,and  age  d i f f e rences  in  muco sa l  immuni ty  

in  a  la rge  commun i ty  sample． Bra in  B e h av． I m mun． 14 :41 -48． 

Frasca  D ,  R i ley  RL ,  and  B lomberg  BB ． ( 2005 )Semin ． Immuno l ．

17 :378-384．  

福 原 俊 一 、 鈴 鴨 よ し み ． (2004 )SF-36v2 日 本 語 版 マ ニ ュ ア ル ． NP O 健

康 医 療 評 価 研 究 機 構 ． 8-9 ,8 9 -97．  

Hor iuch i  M． ( 2007)  E f f ec ts  o f  M in i  Vo l l ey  on  Phys i ca l  F i tness  and  

Pro f i l e  o f  Mo od  States  in  M idd le -aged  Wo men． Human  we l fare  

s tud ies． 10 :133-142．  

Hosoe  K ,  K i tano  M,  K ish ida  H ,  Kubo  H,  Fu j i i  K ,  K i tahara  M ．

( 2007)Study  on  sa fe ty  and  b ioava i lab i l i ty  o f  ub iqu ino l  a f ter  



 47

s ing le  and  4 -week  mul t ip le  o ra l  adminis tra t i on  to  he a l thy  

vo lunteers．Regulatory  Tox ic o logy  and  Pharmaco logy．47 :19 -28．  

Ikenatsu  H,  Nakamura  K ,  Harash ima  S ,  Fu j i i  K ,  and  Fukutomi  N．

( 2006)Sa fe ty  assessment  o f  coenzyme Q10  in  he a l thy  sub je c t s :a  

d oub le -b l ind ,  rand omized  p lacebo - contro l l e d  t r ia l． Regul  Tox ico l  

Pharmaco l． 44 :212-218．．  

Kagan  V,  Serb inova  E ,  and  P acker  L．（ 1990） Ant iox idant  e f f e c ts  o f  

ub iqu ino nes  in microsomes  and  mi tochondr ia  are  med ia ted  by  

t o cophero l  r e cyc l in g．Biochem B iophys  Re s  Commun．169 :851-857． 

Ka len  A ,  App e lkv i s t  EL ,  Da l lne r  G．（ 1989）Age - re la ted  changes  in  the  

l ip id  compos i t i o ns  o f  ra t  and  human  t i ssues ． Lip ids ．  

Ju l ;24 (7 ) :579-84．  

健 康・栄 養 情 報 研 究 会 ．（ 2008）国 民 健 康・栄 養 の 現 状 ．平 成 17 年 厚 生

労 働 省 国 民 健 康 ・ 栄 養 調 査 報 告 ． P-197．  

K imura  F,  Sh imizu  K ,  Akama T,  Ak imoto  T,  Kuno  S ,  and  Kono  I．

( 2006)The  e f f e c t s  o f  wa lk ing  exe rc i se  t ra in ing  o n  immune  

response  in  e lder ly  sub je c t s．Int．J．Sport s  Hea l th  S i c．4 :508-514． 

国 立 社 会 保 障 ・ 人 口 問 題 研 究 所 資 料 ． ( 2006 )国 勢 調 査  ． 総 務 省 ．  

河 野 一 郎 、 秋 本 崇 之 、 赤 間 高 雄 ．（ 1 999） 加 齢 と 免 疫 機 能 ． ト レ ー ニ ン

グ 科 学 研 究 会 編 ．加 齢 と ト レ ー ニ ン グ ．朝 倉 書 店 ．東 京 、pp 20-24．  

厚 生 労 働 省 大 臣 官 房 統 計 情 報 部 編 ．（ 2006）人 口 動 態 統 計 2004．財 団 法

人 厚 生 統 計 協 会 ． 東 京 、 pp238-239．  

M a  S ,  Ochi  H ,  C ui  L ,  Zhang  J ,  and  H e  W． ( 2003 )Hydrogen  perox ide  

induce d  do wn-regu lat ion  o f  CD28  express i on  o f  ju rkat  c e l l s  i s  

assoc ia ted  wi th  a  change  o f  s i te  sp ec i f i c  nuc lear  fa c tor  b ind ing  



 48

ac t iv i ty  and  the  ac t iva t ion  o f  cas pase -3 ． Exp ． Geronto l ．

38 :1109 -1118．  

増 村 健 冶  ,  松 浦 晶 央  ,  高 橋 誠  ,  秦  寛  ,  中 辻 浩 喜  ,  近 藤 誠 司 ． ( 2004 )  

POMS 質 問 紙 を 用 い た 乗 馬 運 動 前 後 に お け る 気 分 変 化 の 検 討 ．日 本

家 畜 管 理 学 会 誌  ． 40 (3 ) ,  127 -134．  

Matsubara  LS ,  an d  Machado  PE．（ 1991） Aged- re la ted  change s  o f  

g lutath ione  content ,g lu ta th ione  reduc tase  and  g lu ta th ione  

p erox idase  ac t iv i ty  o f  human  erythro cy tes． Braz  J  Med  Bio l  Res  

24 :449-454．  

Matsuo  M ． ( 1993)  Age - re la ted  a l t e r at ions  in  ant iox idant  d i f ense．

In  Fre e  rad i ca ls  in  Ag ing ,Yu  B P(e d . )． 143 -181．  

M i le t i c  I D ,  Sch i f fman  SS ,  Mi le t i c  V D,  and  Sat te ly -M i l l er  EA．（ 1996）

Sa l ivary  IgA se cre t i on  ra te  in  yo ung  and  e lde r ly  persons．Phys io l．

B ehav． 60 :243-248．  

M iyazawa T,  Suzuk i  T,  and  Fuj imo to  K ．（ 1993 ） Age-d epe nd ent  

accumulat i on  o f  phosphat idy l cho l ine  hyd ro perox ide  in  the  bra in  

and  l i ver  o f  the  ra t． Lip ids28 :789 -793．  

M izuno  K ,  Tanaka  M ,  No zak i  S ,  M izuma  H,  A taka  S ,  Tahara  T,  Sug ino  

T,  Sh ira i  T,  Ka j imoto  Y,  Kuratsune  H ,  Ka j imoto  O ,  Watanabe  Y．

（ 2008 ） Ant i fa t igue  e f f e c t s  o f  coe nzyme  Q10  dur ing  phys i ca l  

f a t igue． Nutr i t i on． 24 :293-299．  

Nie man DC．（ 1994a）Exerc i se ,  in fe c t ion ,  and  immuni ty．I nt．J．Sp orts  

M ed． 15 :S131 -141．  

Nie man DC．（ 1994b）Exerc i se ,  upper  resp i ra tory  t rac t  in fe c t io n ,  and  

the  immune  sys tem． M ed． Sc i． Sport s  Exerc． 26 :128-139．  



 49

Ol inescu  R ,  Ta laban  D ,  N i ta  S ,  and  Mihaescu  G．（ 1995） Co mparat ive  

s tud y  o f  the  presence  o f  ox ida t ive  s t re ss  in  spor t smen  in  

compet i t i on  and  aged  peop le ,  a s  we l l  as  the  prevent ive  e f f e c t  o f  

s e len ium ad mini s t r a t ion． Rom J  Intern  Med  33 :47 -54．  

Pate  RR,  Prat t  M,  B la i r  NS ,  Haske l l  LW,  Macera  AC,  Bouchard  C ,  

B uchner  D ,  E t t inger  W,  Heath  WG,  K ing  C A,  Kr iska  A ,  Leon  SA,  

M arcus  HB ,  M orr i s  J ,  Pa f f enbarge r  SR Jr,  Patr i ck  K ,  Po l l o ck  LM ,  

R ipp e  MJ ,  Sa l l i s  J ,  and  Wi lmore  JH．（ 1995）Phys ica l  a c t iv i ty  and  

p ub l i c  he a l th． A recomme ndat io n  f rom the  Ce nters  f o r  Di seases  

C ontro l  and  Prevent ion  a nd  the  A mer i can  Co l l ege  o f  Sp or ts  

M edc ine  ． JAMA． 273 :402 -407．  

R ober ts -Tho mson  IC ,  Whi t t ingham S ,  Youngcha iyud  U,  and  M ackay  

IR．（ 1974） A geing ,  immun e  re sponse ,  and  mo r ta l i ty． Lancet．

2 :368 -370．  

清 水 和 弘 、 木 村 文 律 、 赤 間 高 雄 、 秋 本 崇 之 、 久 野 譜 也 、 河 野 一 郎 ． 高 齢

者 に お け る 日 常 の 身 体 活 動 量 と 唾 液 中 免 疫 グ ロ ブ リ ン A の 関 係

-SAT プ ロ ジ ェ ク ト 177-第 60 回 日 本 体 力 医 学 会 大 会 、 岡 山 、 2005．

9．  

Sh imizu  K ,  K imura  F,  Ak i moto  T,  Akama T,  Kuno  S ,  Kono  I ．

( 2007)Ef fec t  o f  f r e e - l iv ing  da i ly  ph ys i ca l  a c t iv i ty  o n  sa l i vary  

secre tory  IgA in  e ld er ly ． Medic ine  &  Sc ience  in  Sport s  & 

E xerc i se ,39 (4 ) :593-598．  

S inat ra  DS ,  S inatra  ST,  Heyser  CJ． (2003 )  The  e f f e c t s  o f  Coe nzyme  

Q10  on  l o comotor  and  behav iora l  a c t iv i ty  in  young  and  aged  

C 57B L/6  mice． Bio fac tors． 18 (1 -4 ) :283-7．  



 50

Tan ida  T,  Ueta  E ,  To b iume  A ,  Hamad a  T,  R ao  F,  and  Osak i  T ．

( 2001 ) Inf luence  o f  ag ing  on  cand ida l  g ro wth  and  adhes ion  

regula to ry  agents  i n  sa l iva．J．Ora l．Patho l．Med．30 :328-335．  

牛 島  一 成  、志 村  正 子  、渡 辺  裕 晃  、山 中  隆 夫 ． ( 1998)． 2 カ 月 間 の

有 酸 素 運 動 が 精 神 状 態 に 及 ぼ す 影 響 と 個 人 的 特 性 ．心 身 医 学  35 ,119． 

Wad a  H,  Goto  H,  Hag iwara  S ,  Yamamoto  Y.（ 2007） Red ox  s ta tus  o f  

c oenzyme  Q10  i s  asso c ia ted  wi th  chrono log i ca l  age .  J  Am Ger ia tr  

Soc .  Ju l ;55 (7 ) :1141-2 .  

矢 田 純 一 ． ( 2003 ) 医 系 免 疫 学 ． 中 外 医 学 社 ． 東

京 , 1 -12 ,32 -35 ,75 -117 ,169-213 ,308 -338．  

Yan  J ,  Fu j i i  K ,  Yao  J ,  K i sh ida  H,  Ho soe  K ,  Sawashi ta  J ,  Takeda  T,  

Mor i  M,  H iguch i  K ． （ 2006 ） R educe d  coe nzyme  Q10  

supp leme ntat io n  d ece lera te s  senescence  in  SAM P1 mice ．

Exper imenta l  Geronto logy  41 :130-140．  

Yanag ihara  T,  Ku maga i  Y,  Norose  Y,  Moro  I ,  Nanno  M,  Murakami  M,  

and  Takahashi  H． ( 2004 )Age-dependent  de cre ase  o f  p o lyme r i c  I g  

recep tor  e xpress io n  and  IgA e levat i on  in  dd Y mice :a  poss ib le  

cause  o f  I gA nephro pathy． Lab． Inves t． 84 :63 -70．  

Zhong-Qiu  G ,  Otuk i  T,  I sh i i  Y． ( 2002 )Per turbat io n  o f  s e c re tory  IgA in  

sa l iva  and  i t s  da i l y  var ia t io n  by  academic  s t ress．Envir onme nta l  

Hea l th  and  Prevent ive  Med ic ine． 6 :268 -272．  

 

 


