
  

 

 

２０１１年度 修士論文 
 

 

 

藤沢市が実施するトレーニング事業への 

参加頻度の違いが健康関連体力および 

心血管疾患危険因子に及ぼす影響 
 

Effects of training frequency in training program conducted in Fujisawa 

City on physical fitness and cardiovascular disease risk factors 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
早稲田大学 大学院スポーツ科学研究科 

 

スポーツ科学専攻 身体運動科学研究領域 
 

５０１０Ａ０６０－１ 
 

中村 亜泰 

Nakamura, Tsuguyasu 
 

研究指導教員： 樋口 満 教授 



目次 

要旨 

 

第１章 背景 …1 

１）心血管疾患危険因子および健康関連体力の改善の重要性 …1 

  Ⅰ. 肥満 …1 

   Ⅱ. メタボリックシンドローム …1 

  Ⅲ. 心血管疾患 …2 

  Ⅳ. 健康関連体力 …2 

２）トレーニング介入による CVD 危険因子および健康関連体力の改善 …3 

  Ⅰ. 有酸素性トレーニング …3 

  Ⅱ. 筋力トレーニング …5 

  Ⅲ. COM …5 

 

第 2 章 研究課題 …12 

 １）緒言 …12 

 ２）方法 …15 

   Ⅰ. 対象者 …15 

   Ⅱ. 健康診断 …16 

   Ⅲ. 体力度チェック …17 

   Ⅳ. トレーニング介入 …18 

   Ⅴ. 生活習慣調査 …20 

   Ⅵ. 統計処理 …20 

 ３）結果 …23 

   Ⅰ. 対象者特性 …23 

   Ⅱ. 各測定項目の群内比較および群間比較 …23    

 ４）考察 …41 

   Ⅰ. 本研究の知見 …41 

   Ⅱ. 群内比較 …42 

   Ⅲ. 群間比較 …43 

   Ⅳ. 本研究の限界 …44 

   Ⅴ. まとめ …44 

 

参考文献 …47 



1 

 

第１章  背景  

 

１ ） 心 血 管 疾 患 危 険 因 子 お よ び 健 康 関 連 体 力 の 改 善 の 重 要 性  

Ⅰ .  肥 満  

肥 満 者 の 増加 は 世 界 的 な 問 題 で あり 、 我 が 国 に お い て も例 外 で は な い。

日 本 で は、 Body Mass  Index（ボ デ ィ マ ス 指 数 、 体 重（ kg） /  身 長 の 2

乗 （ m 2）、 以 下 「 BMI」 と 表 記 す る ） が 22 の 場 合 を 標 準 体 重 と し 、 25

以 上 の 場 合を 肥 満 と し て い る 1 )。平 成 21 年 度 の 厚 生 労 働 省 の 国 民 健 康・

栄 養 調 査 2 )に お い て 、日 本の 肥 満 者 の 割 合 は 男 性で 30 .5％ 、女 性 で 20 .8％

で あ っ た（ Figu r e  1）。年 次ご と の 推 移 を み る と 、男 性 は 過 去最 高 の 割 合 、

女 性 は 前 年と 横 ば い で あ っ た （ Figu re  2）。  

Ⅱ .  メ タ ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム  

肥 満 で あ るこ と は 、 メ タ ボ リ ッ クシ ン ド ロ ー ム の 発 症 リス ク の 増 加 と

強 い 関 連 があ る 3 , 4 )。メ タ ボ リ ッ ク シ ンド ロ ー ム は 、腹 部 肥 満 、高 血 糖、

高 血 圧 、 脂質 異 常 症 の 4 つ の 要 素 に よ って 構 成 さ れ る 5 )。 日 本 で は 、 ウ

エ ス ト 周 囲径 が 男 性 で 85c m 以 上 、女 性 で 90c m 以 上 を「 要 注 意 」と し 、

そ の 中 で 、  

・血 清 脂 質 異 常： 中 性 脂 肪（ t r ig lyc e r id e s、以 下「 TG」と 表 記 す る） 値

150m g /d L 以 上 、 HD L コ レ ス テ ロ ー ル （ h igh - de n s i ty  l i po pr o te in  

ch o le ste r o l、 以 下「 HD L- c」 と 表記 す る ） 値 40mg /d L 未 満 の い ず れ か、

ま た は 両 方  

・ 血 圧 高 値 ： 収 縮 期 血 圧 （ sy sto l i c  b loo d p re ssu r e、 以 下 「 S BP」 と 表

記 す る ） 130mm Hg 以 上 、 拡 張 期 血 圧 （ d iasto l i c  b loo d  p r e ssur e、 以 下

「 D BP」 と 表 記 す る ） 85m m Hg 以 上の い ず れ か 、 ま た は 両方  

・ 高 血 糖 ： 空 腹 時 血 糖 （ f ast in g p lasm a g lu c o se、 以 下 「 FPG」 と 表 記
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す る  ） 値 110m g /d L 以 上  

の 3 項 目 の う ち 、 2 項 目 以 上 を 有す る 場 合 に メ タ ボ リ ッ クシ ン ド ロ ー ム

と 定 義 さ れ る 6 )。平 成 20 年 度 の 厚 生 労 働 省 の 国 民 健 康・栄 養 調 査 7 )に お

い て 、メ タ ボ リッ ク シ ン ド ロ ー ム が 強く 疑 わ れ る 者 は 男 性 で 25 .3％ 、女

性 で 10 .6％ 、メ タ ボ リ ッ ク シ ン ドロ ー ム の 予 備 軍 と 考 え られ る 者 は 男 性

で 21 .9％ 、女 性 で 8 .3％ で あ っ た（ Fig u re  3）。予 備 軍 を 含め る と 、男性

の 約 2 人 に 1 人 が 、女 性 の 約 5 人 に 1 人 が メ タ ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム に

脅 か さ れ てい る こ と に な る 。 Figu r e  3 を 見 て 明 ら か なよ う に 、年 代 を 追

う ご と に メタ ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ーム の 発 症 率 は 上 昇 し てい る 。こ の 事 は、

中 高 年 に なる に つ れ て メ タ ボ リ ック シ ン ド ロ ー ム の 発 症 リス ク が 増 加 す

る と い う 報 告 8 )と 一 致 す る 。  

Ⅲ .  心 血 管 疾 患  

メ タ ボ リ ック シ ン ド ロ ー ム は、心 血 管 疾 患（ c ar d io v asc u lar  d i se ase、

以 下「 CVD」と 表 記 す る ）の リ スク を 増 加 さ せ る こ と が 報告 さ れ て い る

9 )。 年 齢 に 比 例 し て メ タ ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム の 発 症 率 は 増 加 す る た め

7 , 8 )、中 高 年に な る 程 、加 齢 に よ るサ ル コ ペ ニ ア お よ び 心 血管 機 能 低 下 の

問 題 も 加 わり 、 CVD の リ ス ク が よ り 増大 す る 1 0 )。 C V D には 、 狭 心 症 や

心 筋 梗 塞 とい っ た 日 本 人 の 死 因 の上 位 を 占 め る 疾 病 も 含 まれ て お り 、 中

高 年 者 に お け る 肥 満 、 高 血 圧 、 高 血 糖 お よ び 血 中 脂 質 異 常 な ど の C V D

危 険 因 子 の改 善 は 社 会 的 に 大 き な意 味 を も つ 。  

Ⅳ .  健 康 関 連 体 力  

 ア メ リ カ スポ ー ツ 医 学 会 （ Ame r i c an  Co l le ge  o f  Spo r ts  Me d ic in e 、以

下 「 ACSM」 と 略 す ） は 健 康 関 連 体 力 を 「 日 常 生 活 に お い て 活 発 に 活 動

で き る 能 力に 関 連 し て お り 、 運 動不 足 に よ る 疾 患 の 早 期 発症 リ ス ク を 低

下 さ せ る こと に も 関 連 す る 特 性 と能 力 を 有 す る 」 と 記 し てお り 、 そ の 体



3 

 

力 要 素 を 心肺 体 力 、筋力 /筋 持 久 力 、柔 軟 性 お よ び 身 体 組 成と し て いる 1 1 )。

低 い 心 肺 体力 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 )お よ び 筋 力 1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 1 , 2 2 )を 有 す る 者 は、肥 満 、

高 血 圧 、 高血 糖 、 血 中 脂 質 異 常 およ び メ タ ボ リ ッ ク シ ン ドロ ー ム の 発 現

リ ス ク が 高い 事 が 報 告 さ れ て い る。 心 肺 体 力 お よ び 筋 力 とい っ た 健 康 関

連 体 力 を 高い 水 準 に 保 つ 事は CVD 危 険 因 子 を 減 尐 させ 、 C V D の 発 症 を

予 防 す る 事に つ な が る と 考 え ら れて い る 。  

  

２ ） ト レ ー ニ ン グ 介 入 に よ る C V D 危 険 因 子 お よ び 健 康 関 連 体 力 の 改 善  

 有 酸 素 性ト レ ー ニ ン グ 、 筋 力 トレ ー ニ ン グ お よ び 双 方 のト レ ー ニ ン グ

を 並 行 し て行 う コ ン ビ ネ ー シ ョ ント レ ー ニ ン グ（ Co m bin at ion  Tr a in ing、

以 下 「 CO M」 と 表 記 す る ） は 、 C V D 危 険 因 子 の 改 善 に 大 き く 寄 与 す る

と 考 え ら れて お り 、 多 く の 研 究 でそ の 効 果 が 検 討 さ れ てい る 。  

Ⅰ .  有 酸 素 性 ト レ ー ニ ン グ  

メ タ ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム 者 は 健 常 者 と 比 較 し て 心 肺 体 力 が 低 下 し

て い る 事 が報 告 さ れ て いる 2 3 )。 そ し て 、低 い 心 肺 体 力は C V D の リ ス ク

増 加 を 引 き起 こ す 主 要 な 要 素 と 考え ら れ て い る 2 4 )。有 酸 素性 ト レ ー ニ ン

グ は 心 肺 体力 を 改 善 す る の に 適 した ト レ ー ニ ン グ 様 式 であ り 、C V D 危険

因 子 お よ び健 康 関 連 体 力 の 改 善 に寄 与 す る と 考 え ら れ てい る 。  

T jø n n a  e t  a l .は 、 メ タ ボ リ ッ ク シン ド ロ ー ム の 中 高 年 者を 対 象 に 持 続

的 中 強 度 有 酸 素 ト レ ー ニ ン グ （ Co n t inu ou s  Mo de r ate  Ex e r c i se 、 以 下

「 CME 」 と 表 記 す る ） お よ び 有 酸 素 性 イ ン タ ー バ ル ト レ ー ニ ン グ

（ Ae ro b i c  I n ter v a l  Tr a in ing 、 以 下 「 AI T」 と 表 記 す る ） を 16 週 間

（ 3 /wee k）実 施 し 、そ の 効 果 を 比 較 検 討 し た 2 4 )。CME は HR m a x の 70％

の 強 度 で 47 分間 行 わ れ た 。 AI T は 、 HR m a x の 90％ の 強 度 で 4 分 間 のト

レ ー ニ ン グ を 4 セ ッ ト 行 った 。 各 セ ッ ト 間 に ac t ive  r e st と し て HR m a x
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の 70％ の 強 度 で 3 分 間 の イ ン タ ー バル を 設 け た 。CME 群 と A I T 群 は 等

し い ト レ ーニ ン グ 量 に 設 定 さ れ た。 CME 群 お よ び AI T 群 は 、 コ ン ト ロ

ー ル 群 と 比較 し て 有 意 に 最 大 酸 素摂 取 量（ Max im al  O xy ge n  U p take、以

下 「 O 2 m a x」 と 表 記 す る ） を 増 加 さ せ 、 C V D 危 険 因 子 を 改 善 し た 。 群

間 で み る と、AI T 群 の 方 が CME 群 と 比 較 し て 有意 に O 2 m a x を 増 加 さ せ 、

ま た よ り 多く の C V D 危 険 因 子 を 有 意に 改 善 し た 2 4 )。  

Joh n son  e t  a l .は 、過 体 重 お よ び 肥満 の 中 高 年 者 を 対 象 に低 量 中 強 度 、

低 量 高 強 度 お よ び 高 量 高 強 度 で 行 う 有 酸 素 性 ト レ ー ニ ン グ を 8 ヶ 月 間

（ 3 - 4 /w ee k）実 施 し、そ の メ タ ボリ ッ ク シ ン ド ロ ー ム へ の 効 果 を 比 較 検

討 し た 2 5 ) 。 中 強 度 の ト レ ー ニ ン グ は 最 高 酸 素 摂 取 量 （ Pe ak  O xy ge n  

Up take、 以 下 「 O 2 p e a k」 と 表 記 す る ） の 40- 55％ の 強 度 、 高 強 度 の ト

レ ー ニ ン グ は O 2 p e a k の 65- 80％ の 強 度 で 行 わ れ た 。 低 量 の ト レ ー ニ ン

グ は ウ ォ ーキ ン グ を ～ 19km /we e k 行 っ た トレ ー ニ ン グ 量 に、高 量 の ト レ

ー ニ ン グ は ジ ョ ギ ン グ を ～ 32km /wee k 行 っ た ト レ ー ニ ン グ 量 に 相 当 す

る も の で あっ た 。 介 入 前 後 で 、 低量 中 強 度 群 お よ び 高 量 高強 度 群 は コ ン

ト ロ ー ル 群と 比 較 し て、有 意 に メ タ ボ リ ッ ク シン ド ロ ー ム の ATPⅢ sc o re

お よ び z- sc o re を 改 善 し た 。 一 方、 低 量 高 強 度 群 と コ ン トロ ー ル 群 と の

間 に 有 意 な差 は み ら れ な か っ た 。 高 量 高 強 度 群 は 低 量 高 強度 群 と 比 較 し

て 、 有 意 に z- sc o re を 改 善 し た 。ま た 、 高 量 高 強 度 群 が 最も 多 く の メ タ

ボ リ ッ ク シン ド ロ ー ム 危 険 因 子 を改 善 し た 2 5 )。  

ひ と こ と に‘ 有 酸 素性 ト レ ー ニ ン グ ’と い っ て も 、CME の よ う に 中 強

度 で 持 続 的に 行 う も の か ら 、 AI T の よ う な 高 強 度 で ト レ ーニ ン グ 色 の 強

い も の ま で、 そ の 類 型 は 多 岐 に わた る 。 そ し て 、 ト レ ー ニン グ 量 ・ 強 度

に よ っ て 、有 酸 素 性 ト レ ー ニ ン グに よ る C V D 危 険 因 子 およ び 心 肺 体 力

の 改 善 の 度合 い が 変 わ っ て く る 2 4 , 2 5 )。高 量・高 強 度 の 有 酸素 性 ト レ ー ニ
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ン グ の 方 が改 善 効 果 は 大 き い と 考え ら れ る 2 4 , 2 5 )。  

Ⅱ .  筋 力 ト レ ー ニ ン グ  

加 齢 に 伴 う筋 力 の 低 下 は 、 肥 満 、イ ン ス リ ン 抵 抗 性 、 2 型 糖 尿 病 、 脂

質 異 常 症 およ び 高 血 圧 症 に つ な がる 。 ま た 、 糖 代 謝 お よ び脂 質 代 謝 の 主

要 な 組 織 であ る 骨 格 筋 は 、 安 静 時代 謝 を 規 定 す る 主 要 な 因子 で あ り 、 筋

力 の 増 加 は様 々 な C V D 危 険 因 子 の 改善 に 寄 与 す る 2 6 )。筋 力 は 死 亡 率 2 7 )

お よ び メ タ ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム の 発 症 率 1 7 , 2 8 )と 逆 相 関 の 関 係 に あ る

こ と が い くつ か の 横 断 研 究 で 示 され て い る 。 筋 力 ト レ ー ニン グ で 骨 格 筋

を 増 加 さ せる こ と に よ っ て 、HD L- c の 増 加 や イ ン ス リ ン 感受 性 を 高 め る

と い っ た 代謝 の 改 善 が も た ら さ れ る 2 9 )。  

S te n sv o ld  e t  a l .は 、 12 週 間 （ 3 /w ee k） の ス ト レ ン グ スト レ ー ニ ン グ

（ Str e ng th  Tr a in ing、 以 下 「 S T」 と 表 記 す る ） に よ っ て 、 メ タ ボ リ ッ

ク シ ン ド ロー ム 中 高 年 者 の C V D 危 険 因 子 お よ び 筋 力 が 改善 さ れ た と 報

告 し て い る 3 0 )。ト レ ー ニ ング プ ロ グ ラ ム は、80％ 1RM の 重 量 で 8 - 12 回

の 挙 上 を 3 セ ッ ト 行 う もの で あ っ た 。コ ン ト ロ ー ル 群と 比 較 し て 、ウ ェ

ス ト 周 囲 およ び 体 脂 肪 量 が 有 意 に減 尐 、 最 大 筋 力 が 有 意に 増 加 し た 3 0 )。 

Ⅲ .  CO M 

有 酸 素 性 トレ ー ニ ン グ と 筋 力 ト レー ニ ン グ は 、 そ れ ぞ れ C V D 危 険因

子 の 改 善 に寄 与 す る 。 し か し 、 有酸 素 性 ト レ ー ニ ン グ と 筋力 ト レ ー ニ ン

グ の ど ち らが よ り C V D 危 険 因 子お よ び 健 康 関 連 体 力 の 改善 に 寄 与 す る

の か 、 ま た、 双 方 の ト レ ー ニ ン グ 様 式 を 並 行 し て 行 う こ とに よ っ て 相 乗

効 果 は 得 られ る の か 、つ ま ると こ ろ 、「 ど の ト レ ー ニ ン グ プロ グ ラ ム が 最

も C V D 危険 因 子 お よ び 健 康 関 連体 力 の 改 善 に 寄 与 す る のか 」 に 関 し て

は 統 一 し た見 解 は 得 ら れ て い な い 。  

 Sc hj er ve  e t  a l .は 、 肥 満 の 中 高 年 者 を 対象 に 12 週 間（ 3 /w ee k）の CME、
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A I T、 ST の う ち 、 ど の ト レー ニ ン グ が CVD 危 険 因 子 お よび 心 肺 体 力 、

筋 力 と い った 健 康 関 連 体 力 を 改 善す る の に 最 も 適 し て い る か を 調 査 し た

3 1 )。CME は HR m a x の 60- 70％ の 強 度 で 47 分 間 行 わ れ た 。AI T は、HR m a x

の 85- 95％ の 高 強度 で 4 分 間 の ト レ ー ニ ン グ を 4 セ ッ ト 行っ た 。 各 セ ッ

ト 間 に ac t ive  r e st と し て HR m a x の 70％ の 強 度 で 3 分 間 の イ ン タ ー バ ル

を 設 け た 。 ST は 、 90％ 1RM の 重 量 で 5 回 の 挙 上 を 4 セ ッ ト 行 う レ ッ グ

プ レ ス 、 30 回 の 腹 筋 お よ び背 筋 運 動 を 30 秒 の イ ン タ ー バ ル で 3 セ ッ ト

行 う も の で あ っ た 。 す べ て の 群 に お い て 、 介 入 前 後 で O 2 m a x が 増 加 し

た 。 群 間 でみ る と 、 AI T 群は CME 群 およ び ST 群 と 比 較し て 、 有 意 に

O 2 m a x を 増 加 さ せ た 。 CME 群 と ST 群 の 間 に 有 意な 差 は み ら れ な か っ

た 。 ST 群 に お い て 、 介 入 前 後 で 最 大筋 力 が 有 意 に 増 加 し た。 CME 群 お

よ び AI T 群 は 、介入 前 後 で 最 大 筋 力 に 変化 は み ら れ な か っ た 。群間 で み

る と 、ST 群 は CME 群 お よ び AI T 群 と 比 較 し て 、有 意 に 最 大 筋 力 を 増 加

さ せ た 。 HD L- c、 TG と い っ た 血 清 脂 質 は 、 い ず れ の 群 に お い て も 変 化

は み ら れ なか っ た 。 血 圧 や 体 脂 肪量 は CME 群 お よ び AI T 群 で は 改 善 が

み ら れ た が 、ST 群 で は 改 善 は み られ な か っ た 。す べ て の 群 にお い て CVD

危 険 因 子 およ び 健 康 関 連 体 力 の 改善 が み ら れ た が 、 AI T 群 の 改 善 の 度 合

い が CME 群 お よ び ST 群 と 比 較 し て 大 き か っ た 3 1 )。  

S te n sv o ld  e t  a l .は 、 メ タ ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム の 中 高 年 者 を 対 象 に

12 週 間 （ 3 /we e k） の AI T、 ST そ し て 、 2 つ の ト レ ー ニ ン グ を 並 行 し て

行 う CO M の う ち 、 ど の ト レ ー ニン グ 様 式 が 最 も メ タ ボ リッ ク シ ン ド ロ

ー ム の 構 成 要 素 に 影 響 を 及 ぼ す の か を 調 査 し た 3 0 )。 AI T は HR p e a k の

90 - 95％ の 高 強度 で 4 分間 の ト レ ー ニ ン グを 4 セ ッ ト 行 った 。 各 セ ッ ト

間 に ac t iv e  re st と し て HR p e a k の 70％ の 強 度 で 3 分 間 の イン タ ー バ ル を

設 け た 。 ST は 80％ 1RM の 重 量 で 8- 12 回 の 挙 上 を 3 セ ット 行 う も の で
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あ っ た 。CO M 群 は AI T の ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム を 週 に 2 回 、ST の ト

レ ー ニ ン グプ ロ グ ラ ム を 週 に 1 回 そ れ ぞ れ 行 っ た 。す べ ての ト レ ー ニ ン

グ 群 に お いて 、 介 入 前 後 で ウ ェ スト 周 囲 が 有 意 に 減 尐 し た。 一 方 、 コ ン

ト ロ ー ル 群の ウ ェ ス ト 周 囲 は 、 介入 前 後 で 有 意 に 増 加 し た。 群 間 で み る

と 、 AI T 群 と ST 群 が コ ン ト ロ ール 群 と 比 較 し て 、 有 意 にウ ェ ス ト 周 囲

を 減 尐 さ せた 。 糖 代 謝 お よ び 脂 質代 謝 の 血 液 指 標 は 、 す べて の 群 に お い

て 差 が み られ な か っ た 。CO M 群 に お い て 有 意 で は な い が 、介 入 前 後 で 最

大 筋 力 に 増加 が み ら れ た 。 群 間 でみ る と 、 AI T 群 と 比 較 して 有 意 に 最 大

筋 力 が 増 加し た 。ST 群 も CO M 群 と 同 様 に 、有 意 で は な い が 、介 入 前 後

で 最 大 筋 力を 増 加 さ せ た 。群 間 で み る と 、コ ン ト ロ ー ル 群 お よ び AI T と

比 較 し て、有 意 に 最 大筋 力 が 増 加 し た。AI T 群 お よ び CO M 群 に お い て 、

心 肺 体 力 の 有 意 な 改 善 が 認 め ら れ た 。 す べ て の ト レ ー ニ ン グ 群 で C V D

危 険 因 子 およ び 健 康 関 連 体 力 の 改善 が み ら れ た が 、 改 善 の度 合 い か ら 考

え て 、 AI T 群 が S T 群 お よ び CO M 群 と 比 較 し て 、 よ り 効果 的 で あ る と

Ste n sv o ld  e t  a l .は 捉 え て い る 3 0 )。  

Batem an  e t  a l .は、 過 体 重 お よ び 肥 満 の 中高 年 者 を 対 象 に 8 ヶ 月 間 の

CME、 レ ジ ス タ ン スト レ ー ニ ン グ （ Re sistan c e  Tr a in ing、 以 下 「 R T」

と 表 記 す る） 、 そ し て CO M の う ち 、 ど の ト レ ー ニ ン グ 様式 が 最 も メ タ

ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム の z - Sco re に 影 響 を 及 ぼ す の か を 調 査 した 3 2 )。

CME は O 2 p e a k の 75％ の 強 度 で 、 ～ 120 分 /we e k 行 わ れ た 。 R T は 異 な

る 主 要 な 筋肉 を 対 象 に し た 8 種 目 の ト レ ー ニ ング を 8 - 12RM の 重 量 で、

週 に 3 回 行 っ た 。 CO M は 純 粋 に CME の ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム と R T

の ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム を 合 わ せ た も の で あ っ た 。 R T は 単 独 で

z- Sc o re に 影 響 を 及 ぼ さな か っ た 。C ME は 単 独で 有 意 で は な い が z- Sc o re

の 改 善 の 傾向 を 示 し た 。CO M は 有 意 に z - Sco r e を改 善 し た 。群 間 で み る
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と 、 R T 群 と 比 較 し て 有 意 に z- Sc o r e を 改 善 し た 。 CME 群 と は 有 意 な 差

は み ら れ なか っ た 。 Bate m an  e t  a l .は メ タ ボ リ ッ ク シ ン ドロ ー ム の 改 善

に R T は 効 果 的 で は な い と捉 え て い る 3 2 )。 こ の 研 究 に お い て 、 CO M 群

は CME 群と R T 群 の ト レ ー ニ ング プ ロ グ ラ ム を そ の ま ま足 し た も の と

し て 設 定 され て お り 、 そ の 結 果、 CO M 群 は CME 群 お よ び R T 群 と 比 較

し て ト レ ーニ ン グ 量 が ほ ぼ 2 倍 に な っ て い る 。総 ト レ ー ニン グ 量 が 増 加

し た こ と が z - Sco r e の 改 善 に 寄 与 し た 可 能 性 が 考 え ら れ る こ と か ら 、

CO M 群 の 効 果 が ２ つ の ト レ ー ニ ン グ を 合わ せ て 行 っ た‘ 相 乗 効 果 ’に よ

る も の な のか は 、 こ の 研 究 か ら は判 断 で き な い 3 2 )。  

 「 ど の トレ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム が 最 も C V D 危 険 因 子 およ び 健 康 関 連

体 力 を 改 善す る の か 」に つ い て は 、依 然 統 一 し た 見 解 が 得 られ て お ら ず 、

さ ら な る 検討 が な さ れ る 必 要 が ある 。  
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Figure  1.   肥満者の割合（ 2 0 歳以上） 2 )  
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Figure  2 .   肥 満者及びやせの者の割合（ 20 歳 以上） 2 )  
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Figure  3 .   メ タボリックシンドロームの状況 （平成 2 0 年） 7 )  
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第 2 章  研究課題  

 

１ ） 緒 言  

背 景 で 述 べた よ う に 、 実 験 研 究 にお け る 中 高 年 者 を 対 象と し た ト レ ー

ニ ン グ に よ る CVD 危 険 因 子 お よび 健 康 関 連 体 力 の 改 善 効果 は 多 く 報 告

さ れ て い る。 し か し 、 各 地 方 の 自治 体 や 民 間 の ス ポ ー ツ ジム 等 の い わ ゆ

る 「 現 場 」に お い て 、 実 際 に 処 方さ れ て い る ト レ ー ニ ン グプ ロ グ ラ ム の

CVD 危 険 因 子 お よ び 健 康 関 連 体 力 に 対 す る 効 果 を 検 討 し た 研 究 は 尐 な

い 。 本 来 、実 験 研 究 に お い て 得 られ た デ ー タ が 「 現 場 」 に還 元 さ れ 、 そ

の デ ー タ の通 り に 市 民 に ト レ ー ニン グ が 処 方 さ れ る の が 望ま し い 。 し か

し 、 研 究 に用 い ら れ た ト レ ー ニ ング プ ロ グ ラ ム を 研 究 室 外で の ト レ ー ニ

ン グ 活 動 にそ の ま ま 適 用 す る に は限 界 が あ る 3 3 )。そ の 理 由と し て 、ト レ

ー ニ ン グ プロ グ ラ ム の 違 い が 挙 げら れ る 。 ト レ ー ニ ン グの 量 2 5 )が 多 く 、

強 度 2 4 , 2 5 , 3 1 )の 高 い 方 が 、 C V D 危険 因 子 お よ び 健 康 関 連 体力 の 改 善 に 効

果 的 で あ ると 報 告 さ れ て い る こ とか ら 、 実 験 研 究 に お い て 各 ト レ ー ニ ン

グ 様 式 の 効果 を 検 討 す る 場 合 、 トレ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム が高 量 ・ 高 強 度

に 設 定 さ れる 傾 向 が あ る 。 そ れ に加 え 、 限 ら れ た 介 入 期 間の 中 で ト レ ー

ニ ン グ の 効果 を 実 証 し な け れ ば なら な い と い う 点 も 、 実 験研 究 の ト レ ー

ニ ン グ 量 ・強 度 が 高 く な る 一 因 とし て 挙 げ ら れ る 。 こ れ らの 事 を 踏 ま え

る と 、 実 験研 究 の ト レ ー ニ ン グ プロ グ ラ ム は 一 定 期 間 内 にト レ ー ニ ン グ

効 果 が 現 れや す い 様 に デ ザ イ ン され て お り 、 現 実 的 に 長 期的 な 継 続 性 を

考 慮 し て トレ ー ニ ン グ を 処 方 す る「 現 場 」 に 適 用 す る に は限 界 が あ る と

考 え ら れ る。 例 え ば 、 Sc hj e rv e  e t  a l .の 研 究 3 1 )で は 、 AI T お よ び ST に

よ っ て CVD 危 険 因 子 お よ び 健 康関 連 体 力 が 改 善 さ れ た 。し か し 実 際 の

「 現 場 」に おい て 、C V D 危 険 因 子お よ び 健 康 関 連 体 力 の 改善 を 目 的 と す
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る 中 高 年 者を 対 象 に 、85- 95％ HR m a x の 強 度 で の 有 酸 素 性 トレ ー ニ ン グ 、

も し く は 90％ 1RM の 強 度 で の ST は 処 方 さ れ な い だ ろ う 。 こ の 研 究 3 1 )

で は 、 競 技ス ポ ー ツ に お い て ア スリ ー ト が 用 い る も の に 近い ト レ ー ニ ン

グ プ ロ グ ラム が 組 ま れ て お り 、 実際 に 「 現 場 」 に お い て C V D 危 険因 子

お よ び 健 康関 連 体 力 の 改 善 を 目 的と し た 中 高 年 者 に 採 用 する の は 非 常 に

難 し い と 考 え ら れ る 。 競 技 選 手 の 場 合 、 LSD （ l o ng ,  s l ow  d i stan c e  

t r a in ing） の 様 な 低 強 度 の ト レ ー ニ ン グ で は 速 筋 繊 維 の 動 員 が ほ と ん ど

な い た め 、さ ら に 高 い 強 度 で の トレ ー ニ ン グ も 実 施 す る 必要 が あ る が 、

一 般 に CVD 危 険 因 子 お よ び 健 康関 連 体 力 の 改 善 の た め に処 方 さ れ る 有

酸 素 性 ト レー ニ ン グ は 、ま さ し く LSD で あ る 。効 果 的 な トレ ー ニ ン グ プ

ロ グ ラ ム には 、 対 象 者 の 特 性 に 応じ た ト レ ー ニ ン グ 処 方 が含 ま れ な け れ

ば な ら な い 2 9 )。本 研 究 で 検 証 す る、藤 沢 市 保 健 医 療 セ ン ター に お い て 行

わ れ て い るト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラム で は 、 40- 60％ HRR の強 度 で 有 酸 素

性 ト レ ー ニン グ が 、 60 - 70％ 1RM の 強 度 で R T が 処 方 さ れ て い る 。  

実 験 研 究 のト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラム を 「 現 場 」 に そ の まま 適 用 す る の

は 難 し い 。す な わ ち 、 「 現 場 」 にお い て 処 方 さ れ て い る トレ ー ニ ン グ プ

ロ グ ラ ム が CVD 危 険 因 子 お よ び健 康 関 連 体 力 に ど の 程 度の 効 果 を 及 ぼ

す か は 、 実験 研 究 の 結 果 か ら は 推測 す る こ と が で き な い 。な ら ば 、 実 際

に 「 現 場 」で 処 方 さ れ て い る ト レー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム の 効果 を 検 討 す る

の は 、 非 常に 意 義 深 い と い え る 。河 村 ら は 、 自 治 体 が 開 催し た 、 高 齢 者

を 対 象 と した 介 護 予 防 筋 力 ト レ ーニ ン グ 事 業 の 効 果 を 検討 し た 3 4 )。こ の

ト レ ー ニ ング 事 業 は 24 週 間 実 施 さ れ 、最 初 の 12 週 間 は 週 2 回 の 頻 度 で

集 団 型 運 動教 室 が 開 催 さ れ た 。後 半 の 12 週 間 は 自 主 活 動 期 間 と し 、週 1

～ 2 回 の 頻度 で 希 望 者 が 自 主 的 にト レ ー ニ ン グ を 継 続 した 。 1 回 の ト レ

ー ニ ン グは 90 分 で あ っ た 。最 初 の 4 週 間は 40％ 1RM の 重 量 で 10～ 20
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回 挙 上を 1 セッ ト 、 5 週 目 以 降 は 60％ 1RM の 重 量で 12～ 15 回 挙 上を 2

セ ッ ト 実 施し た 。12 週 間 の 筋 力 ト レ ー ニン グ 後 、筋 力 や 柔軟 性 と い っ た

健 康 関 連 体力 は 有 意 に 改 善 さ れ たが 、 糖 代 謝 お よ び 脂 質 代謝 の 血 液 指 標

に 変 化 は みら れ な か っ た 3 4 )。  

ト レ ー ニ ング 量 ・ 強 度 は 「 現 場 」の 管 理 者 が 設 定 し 、 対象 者 に 処 方 す

る 事 が で きる が 、 ト レ ー ニ ン グ 頻度 は 対 象 者 の 自 発 的 意 志に 大 き く 依 存

す る。「 現 場 」で は 実 験 研 究 の 様 に、謝 礼 と い っ た 対 価 を もっ て 一 定 以 上

の コ ン プ ライ ア ン ス を 求 め る こ とは で き な い 。 ト レ ー ニ ング 介 入 に よ る

CVD 危 険 因 子 お よ び 健康 関 連 体 力 の 改 善 効 果を 検 討 し た 実 験 研 究 で は、

週 に 3 回 の 頻 度 で 強 度 の 高 い ト レー ニ ン グ を 処 方 し て い る研 究 が 多 く み

ら れ る が 2 4 , 2 5 , 3 0 , 3 1 , 3 2 , 3 3 )、 メ タ ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム の 中 高 年 者 は そ う

で な い 者 と比 較 し て 、運 動 習 慣 が な い 者 が多 く 3 5 ) 、「 現 場 」に お い て 強

度 の 高 い トレ ー ニ ン グ を 週 3 回 の 頻 度 で 実 施 す るの は 容 易 で は な い 。そ

も そ も、ト レ ー ニ ン グ 頻 度 が 決定 さ れ て い る 実 験 研 究と は 違 い 、「 現 場 」

に お け る トレ ー ニ ン グ の 参 加 頻 度は 対 象 者 に よ っ て バ ラ ツキ が あ る 。 そ

し て 、 「 現場 」 に お け る ト レ ー ニン グ へ の 参 加 頻 度 の 違 いが ト レ ー ニ ン

グ 効 果 に 及ぼ す 影 響 に つ い て 検 討し た 研 究 は 尐 な く 、 デ ータ が 不 足 し て

い る 。松 本 ら は 、自治 体 が 実 施 し た 3 ヶ 月 の 健 康 教 室 の 効果 を 検 証 し た

3 6 )。 102 名 の 中 高 年 者 は 、 教 室 に参 加 し た 頻 度 別 に 「 高 い群 」 、 「 普 通

群 」 、 「 低い 群 」 3 群 に 群 分 け さ れ た 。健 康 教 室 は 週 1 回 の 頻 度 で 3 ヶ

月 間 実 施 され た 。 運 動 プ ロ グ ラ ムは 、 健 康 運 動 指 導 士 が ボル グ ス ケ ー ル

11～ 13 の 運 動 強 度を 目 安 に 1 回 の 健康 教 室 に お け る 運 動 量 が 4 エク サ

サ イ ズ に なる よ う 作 成 さ れ た 。 運動 内 容 は 、 エ ア ロ ビ ク スな ど の 有 酸 素

ト レ ー ニ ング お よ び 自 重 を 用 い た低 強 度 の 筋 力 ト レ ー ニ ング で あ っ た 。

健 康 関 連 体力 お よ び C V D 危 険 因子 と も 、 ト レ ー ニ ン グ 参加 頻 度 の 違 い
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が ト レ ー ニ ン グ 効 果 に 影 響 を 及 ぼ す こ と を 示 す 結 果 は み ら れ な か っ た

3 6 )。  

本 研 究 で は、「現 場 」の ト レ ーニ ン グ へ の 参 加 頻 度 の 違い が C V D 危 険

因 子 お よ び健 康 関 連 体 力 に 及 ぼ す影 響 を 調 査 す る 。 本 研 究の ト レ ー ニ ン

グ 介 入 期 間 は 1 年 間 で あり 、先 行 研 究 3 6 )と 比 較 し て 長 期 のト レ ー ニ ン グ

介 入 の 影 響を 検 討 し て い る 。 神 奈川 県 藤 沢 市 に あ る 藤 沢 市保 健 医 療 セ ン

タ ー で は 、藤 沢 市 か ら 健 康 づ く りト レ ー ニ ン グ 事 業 を 委託 さ れ て い る 。  

本 研 究 の 目的 は 、 神 奈 川 県 藤 沢 市に あ る 藤 沢 市 保 健 医 療セ ン タ ー に お

い て 、 中 高年 者 を 対 象 に C V D 危険 因 子 お よ び 健 康 関 連 体力 の 改 善 を 目

的 と し て 実施 さ れ て い る ト レ ー ニン グ プ ロ グ ラ ム の C V D 危 険 因 子 お よ

び 健 康 関 連体 力 へ の 影 響 を 対 象 者の ト レ ー ニ ン グ へ の 参 加頻 度 別 に 捉 え、

検 証 す る こと で あ る 。  

 

２ ） 方 法  

Ⅰ .  対 象 者  

 本 研 究 では 、2001 年 か ら 201 0 年 の 間 に 藤 沢 市 保 健 医 療セ ン タ ー の 健

康 づ く り トレ ー ニ ン グ 事 業 に 自 主的 に 参 加 し た 者 の 縦 断 デー タ を 分 析 に

用 い た 。 この 事 業 の 参 加 に あ た り、 対 象 者 は 藤 沢 市 保 健 医療 セ ン タ ー に

お い て 健 康診 断 お よ び 体 力 度 チ ェッ ク を 行 っ た。（ Base l ine）こ の 事 業 の

ト レ ー ニ ング 期 間 は 1 年 間 で あ っ た 。健 康 診 断 お よ び 体 力度 チ ェ ッ ク 完

了 後 、 対 象者 は ト レ ー ニ ン グ 介 入期 間 を 経 て 、 再 び 健 康 診断 お よ び 体 力

度 チ ェ ッ クを 受 診 し た（ Figu r e  4 .  本 研 究 の 流 れ）。な お 、健 康 診 断 に つ

い て 、体 力 度 チ ェ ック 実 施 日 か ら 過 去 6 ヶ 月 以 内 に 行 わ れた も の で あ れ

ば 、 セ ン ター 外 で 受 診 し た 健 康 診断 の デ ー タ で 代 用 す る 事が 可 能 で あ っ

た 。 た だ し、 そ の 場 合 、 対 象 者 の職 場 や 居 住 す る 市 で 行 われ る も の 等 、
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健 康 診 断 の実 施 時 期 は 多 種 多 様 に及 び 、 ト レ ー ニ ン グ 介 入後 の 健 康 診 断

の 時 期 が「 前 回 の 測定 の 1 年 後 」か ら ず れ 込 む 者 が み ら れ た 。そ れ に 伴

い 、 ト レ ーニ ン グ 介 入 後 の 体 力 度チ ェ ッ ク の 時 期 に お い ても 同 様 の ケ ー

ス が み ら れた 。 し た が っ て 、 健 康診 断 お よ び 体 力 度 チ ェ ック に つ い て 、

ト レ ー ニ ング 介 入 前 の 受 診 か ら 介入 後 の 受 診 ま で の 期 間が 、 1 年 間 の ト

レ ー ニ ン グ効 果 を 分 析 す る に は 不適 当 で あ る と 判 断 し た 者は 除 外 し た 。

本 研 究 で は、ト レ ー ニ ン グ 介入 前 の 体 力 度 チ ェ ッ ク か ら 301 日 - 399 日 後

の 間 に ト レー ニ ン グ 介 入 後 の 体 力度 チ ェ ッ ク を 受 診 し た 者を 対 象 と し た。

分 析 には 360 名 （ 男性 134 名 ： 63 .1± 8 .4 歳 、女 性 226 名 ： 55 .7± 9 .2

歳 ） の デ ータ を 用 い た 。  

対 象 者 は 、藤 沢 市 保 健 医 療 セ ン ター に て ト レ ー ニ ン グ を実 施 し た 頻 度

別 に 以 下 のグ ル ー プ に 群 分 け さ れた 。  

・ 低 頻 度 群（ Lo w  Fre qu en c y  G ro u p、以 下 「 L 群 」 と 表 記 す る）：  

ト レ ー ニ ング 頻 度 が 1 ヶ 月 に 0 回 - 3 回 未 満 （ n =男 性 37、 女 性 87）  

・ 中 頻 度 群（ Mid d le  Fre que n cy  G ro u p、 以 下 「 M 群 」 と 表 記 す る）：  

ト レ ー ニ ング 頻 度 が 1 ヶ 月 に 3 回 以 上 4 回 未 満（ n =男 性 57、女 性 88） 

・ 高 頻 度 群（ Hig h  Fre qu en c y  G ro u p、 以下 「 H 群 」 と 表 記 す る）：  

ト レ ー ニ ング 頻 度 が 1 ヶ 月 に 4 回 以 上 （ n =男 性 40、 女 性 51）  

本 研 究 は 、藤 沢 市 保 健 医 療 財 団 倫理 委 員 会 の 承 認 を 受 け、 ヘ ル シ ン キ

宣 言 に 則 って 行 わ れ た 。  

Ⅱ .  健 康 診 断  

 対 象 者 が 受 診 し た 健 康 診 断 の 測 定 項 目 に は 身 長 、 体 重 、 SBP、 D BP、

総 コ レ ス テロ ー ル（ to ta l  c h o le ste ro l、以 下「 TC」と 表 記 す る ）、HD L- c、

TG お よ び FPG が 含 ま れ て いた 。 LD L- c は Fr ied ew ald  e t  a l .（ 1972）

の 式 （ LD L- c= TC－ HD L- c－ TG /5） 3 7 )を 用 い て 算 出 し た 。 ま た 、 身 長 と
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体 重 か ら BMI を 算 出 し た 。  

Ⅲ .  体 力 度 チ ェ ッ ク  

心 肺 体 力：自転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー（ STB - 2400、コ ン ビ ）によ る 運 動 負 荷

テ ス ト を 実施 し た 。運 動 負 荷 テ ス ト は 初期 負 荷 を 15w att と し 、1 分 間 あ

た り 15w att ず つ 増 加 す る ラ ン プ 負荷 法 を 用 い た 。ペ ダ ル の 回 転 数 は 50

回 転 と し た。 対 象 者 に は 、 自 転 車を こ れ 以 上 こ げ な い と いう と こ ろ ま で

こ ぐ よ う 指 示 し た 。 運 動 負 荷 中 は 心 拍 数 、 血 圧 、 心 電 図 （ ST U- 2100、

日 本 光 電 ）お よ び 主 観 的 運 動 強 度（ r at in g  o f  p er c e iv ed  e xe r t i on、 以 下

「 RPE」 と 表 記 す る ） を測 定 し 、 対 象 者 の 安 全 保 持 に努 め た 。 運 動 負 荷

の 最 高 w att 値 、 年 齢 お よ び 体 重 か ら Sto r er  e t  a l .  ( 1990)の 式 3 8 )を 用 い

て O 2 m a x を 推 定 し た 。  

 男 性 ： O 2 m a x（ m L/m in） ＝ 10 .51×仕 事 率 ( w att )+ 6 .35×体 重 ( kg )－

10 .49×年 齢 (y r )＋ 519 .3  

   R= 0.939、 SEE＝ 212m L/m in  

女 性： O 2 m a x（ m L/m in）＝ 9 .39×仕 事 率 ( w att ) + 7 .7×体 重 ( kg )－ 5 .88×

年 齢 ( y r)＋ 136 .7  

   R= 0.932、 SEE= 147m L/m in  

筋 力 ： 筋 力 の指 標 と し て 握 力 を 測 定し た 。 握 力 は 全 身 の 筋力 と よ く 相 関

す る 事 が 知ら れ て お り 3 9 , 4 0 )、安 全 か つ 簡 便 に 測 定 す る こ とが で き る 指 標

で あ る 。 対象 者 に は 肘 を 伸 ば し た状 態 で 、 足 を 肩 幅 に 開 いた 直 立 姿 勢 を

維 持 し 、最 大 努 力 で握 力 計（ E D -D 100PN R、ヤ ガ ミ 製 作 所 ）を 握 る よ う

指 示 し た 。左 右 2 回 ず つ 試 行し 、 そ の う ち 最 も 高 か っ た 値を 分 析 に 用 い

た 。  

筋 持 久 力 ：腹 筋 群 の 筋 持 久 力 テ スト と し て よ く 用 い ら れ る上 体 起 こ し を

実 施 し た 4 1 , 4 2 )。 対 象 者 は 両 手 を 胸の 前 で 交 差 さ せ 、 両 肘 を 90°に 曲 げ
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て 足 の 甲 を固 定 し た 仰 向 け の 姿 勢か ら 、 両 肘 が 大 腿 部 に 付く ま で 上 体 を

起 こ し 、 元の 姿 勢 に 戻 る ま で の 動作 を 1 回と し た 。 評 価 は 30 秒 の間 に

実 施 で き た回 数 と し た 4 3 )。  

柔 軟 性 ： ハ ム スト リ ン グ ス 、 股 関節 お よ び 腰 部 の 柔 軟 性 を反 映 す る と さ

れ て い る 長座 体 前 屈 を 柔 軟 性 の 評価 に 用 い た 4 4 )。対 象 者 は床 に 両 膝 お よ

び 両 肘 を 伸 ば し て 座 り 、 両 手 の 指 先 で 測 定 機 （ WL- D 50PN R、 ヤ ガ ミ 製

作 所 ） を 押し な が ら 、 で き る だ け遠 く へ 上 体 を ゆ っ く り と倒 し た 。 つ ま

先 の 位 置 を 0 地 点 と し 、つ ま先 よ り 体 幹 側 を マ イ ナ ス値 、つ ま 先 よ り 向

こ う 側 を プラ ス 値 と し て 評 価 し た 。測定 は 2 回 行 い 、良 い 方 の 値 を 用 い

た 。  

Ⅳ .  ト レ ー ニ ン グ 介 入  

 対 象 者 はス タ ッ フ の 管 理 の も と、 藤 沢 市 保 健 医 療 セ ン ター 内 の ト レ ー

ニ ン グ ル ーム で 有 酸 素 性 ト レ ー ニン グ と R T の CO M を 実 施 し た 。 対 象

者 に は 、 藤沢 市 保 健 医 療 セ ン タ ーに お い て 週 に 1 回 CO M を 実 施 す る よ

う 推 奨 し た。 ま た 、 セ ン タ ー 外 で、 ウ ォ ー キ ン グ や ジ ョ ギン グ と い っ た

有 酸 素 性 トレ ー ニ ン グ お よ び ダ ンベ ル や 自 重 を 用 い た 筋 力ト レ ー ニ ン グ

を そ れ ぞ れ週 に 1 回 、 可 能 であ る な ら ば 2 - 5 回 実 施 す る よ う 推 奨 し た。

藤 沢 市 保 健医 療 セ ン タ ー で の ト レー ニ ン グ は 予 約 制 で 実 施さ れ て お り 、

前 回 の ト レー ニ ン グ か ら 8 日 後 以 降 に 次 回 の ト レ ー ニ ン グを 予 約 す る 事

が 可 能 で あっ た 。し かし 、中 に は 予約 の キ ャ ン セ ル が 発 生 した 場 合 な ど 、

7 日 以 内 に次 回 の ト レ ー ニ ン グ を実 施 し た ケ ー ス も あ っ た 。 そ の た め 、

週 1 回 以 上 の 頻 度 で ト レー ニ ン グ を 実 施 し た 対 象者 も い た 。ト レ ー ニ ン

グ 中 の 心 拍数 を ト レ ー ニ ン グ マ シン に 付 属 す る イ ア ー ・ セン サ ー に よ っ

て 測 定 し た。ま た、対 象 者 は 1 つ の ト レ ー ニ ン グ 種 目 を終 え る ご と に RPE

を 各 自 で 記録 し た 。 対 象 者 は 、 トレ ー ニ ン グ 前 後 に 10 分ず つ ス ト レ ッ
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チ 体 操 を 行っ た 。  

有 酸 素 性 ト レ ー ニ ン グ ： ト レ ー ニ ン グ 種 目 は 、 以 下 の 3 種 目 で あ っ た 。 

① 自 転 車 エル ゴ メ ー タ （ セ ノ ー 社製 ） を 用 い た 自 転 車 こぎ 運 動  

② ト レ ッ ドミ ル （ セ ノ ー 社 製 ） を用 い た ウ ォ ー キ ン グ  

③ ス テ ア マス タ ー （ ス テ ア マ ス ター 社 製 ） に よ る 階 段 上り 運 動  

対 象 者 は それ ぞ れ の 種 目 を 40- 60％ HRR の 強 度 で 、 10 - 15 分 行 っ た 。 ス

テ ア マ ス ター は 、 対 象 者 が ト レ ーニ ン グ に 慣 れ て き た と ころ で 取 り 入 れ

た 。 対 象 者の ト レ ー ニ ン グ 状 況 はス タ ッ フ に よ っ て 記 録 ・管 理 さ れ 、 ト

レ ー ニ ン グ中 の 心 拍 数 お よび RPE を も とに 40- 60％ HRR の 強 度 が 保 た

れ る よ う 、ト レ ー ニ ン グ 強 度 を その 都 度 上 方 修 正 し た 。  

R T： ト レ ー ニ ン グ 種 目 は 、 以 下 の も の で あ っ た 。（ ） 内 は 、 主 働 筋 で あ

る 。 ※ ① -⑩ の マ シ ン は すべ て セ ノ ー 社 製 。  

① レ ッ グ エク ス テ ン シ ョ ン （ 大 腿四 頭 筋 ）  

② レ ッ グ カー ル （ ハ ム ス ト リ ン グス ）  

③ バ ッ ク エク ス テ ン シ ョ ン （ 脊 柱起 立 筋 ）  

④ ク ラ ン チ（ 腹 直 筋 ）  

⑤ チ ェ ス トプ レ ス （ 大 胸 筋 、 上 腕三 頭 筋 ）  

⑥ レ ッ グ プレ ス （ 大 腿 四 頭 筋 、 大臀 筋 ）  

⑦ ア ダ ク ショ ン （ 内 転 筋 ）  

⑧ ボ デ ィ ツイ ス テ ィ ン グ （ 腹 斜 筋）  

⑨ ア ブ ダ クシ ョ ン （ 外 転 筋 ）  

⑩ ロ ー イ ング （ 僧 帽 筋 、 三 角 筋 、菱 形 筋 、 大 円 筋 、 広 背筋 ）  

ト レ ー ニ ング 初 期 は ① -⑤の 種 目 の み を 実 施 し た 。対 象 者 が ト レ ー ニ ン グ

に 慣 れ て きた と こ ろ で 、徐 々 に ⑥ -⑩ の 種 目 も 取 り 入れ て い っ た 。対 象 者

は 、 藤 沢 市保 健 医 療 セ ン タ ー の スタ ッ フ よ り 指 導 さ れ た 正し い フ ォ ー ム
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で ト レ ー ニ ング を 実 施 し た 。 RPE 11（ 楽 で あ る ） - 13（ や や き つ い ） を

基 準 に 、トレ ー ニ ン グ 強 度・負 荷・回 数 を 設 定 し た 。負 荷 は 60 - 70％ 1RM

に 相 当 す るも の で あ っ た 。 対 象 者 は 8 - 12 回 の 挙 上 を 2 セ ッ ト 行 っ た 。

ト レ ー ニ ング 時 間 は 約 40 分 で あっ た 。 対 象 者 の ト レ ー ニン グ 状 況 は ス

タ ッ フ に よ っ て 記 録 ・ 管 理 さ れ て お り 、 RPE お よ び 挙 上 回 数 を も と に

RPE11 - 13 の 強 度 を 維 持 す る よ う 、 ト レ ー ニ ン グ 強 度を そ の 都 度 上 方 修

正 し た 。  

Ⅴ .  生 活 習 慣 調 査  

 対 象 者 の生 活 習 慣 調 査 を ア ン ケー ト 式 に 行 っ た 。対 象 者 は、喫 煙 習 慣 、

飲 酒 習 慣 およ び 運 動 頻 度 に つ い て回 答 し た 。 運 動 頻 度 は 、本 研 究 で 検 証

す る 藤 沢 市保 健 医 療 セ ン タ ー での CO M を 含 め、「 1 週 間 の う ち 1 回 30

分 以 上 の 汗を か く 程 度 の 運 動 や スポ ー ツ を 、 何 回 し て い るか ？ 」 を 質 問

し た 。  

Ⅵ .  統 計 処 理  

 統 計 処 理に は I BM SPSS Sta t i s t i c s  v e r.19 を 用 い た 。 各測 定 項 目 の 値

は 、 平 均 値±標 準 偏 差 で 表 示 し た 。 ト レ ー ニ ン グ 介 入 開 始 前 の 各 測 定 項

目 の 群 間 差を 検 討 す る た め に 、 一元 配 置 の 分 散 分 析 を 適 用し 、 有 意 差 の

認 め ら れ た項 目 に つ い て は、Bo nf er r on i の 事 後 検 定 を 施 し た 。トレ ー ニ

ン グ 介 入 前後 の 各 測 定 項 目 の 群 内変 化 の 検 定 に は 対 応 のあ る t 検 定 を 用

い た 。 介 入に 伴 う 各 測 定 項 目 の 変化 に 対 す る 群 間 比 較 に は、 ト レ ー ニ ン

グ 頻 度 (Low，Mid d le，an d  High )と時 間 (p r e，po st) を 要 因 と し 、年 齢 、

BMI、 喫 煙 習 慣 、 飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻度 を 共 変 量 と し た 反 復 測 定 の 二

元 配 置 の 共分 散 分 析 を 適 用 し た 。年 齢 及 び BMI の み を 共 変量 に 投 入 し た

場 合 の 群 間比 較 も 行 っ た 。喫 煙 習 慣 、飲 酒 習 慣 、運 動 頻 度 の 検 定 に は χ 2

検 定 を 用 いた 。 TG お よ び FPG は 男 女 と も 正 規 分 布 し な い た め 、対 数 変
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換 を 行 っ た。 な お 、 統 計 的 有 意 水準 は 5％ 未 満 と し た 。  
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３ ） 結 果  

Ⅰ .  対 象 者 特 性  

対 象 者 の 身体 的 特 徴 を Table  1 に 示 し た 。 各 群 の ト レ ーニ ン グ 介 入 開

始 前 の 平 均値 の 差 の 検 定 を 一 元 配置 の 分 散 分 析 を 用 い て 行っ た 。 女 性 に

お い て 、 年齢 、 体 重 、 BMI、 SBP、 LD L- c、 TG お よ び O 2 m a x に 有 意 な

差 が み ら れた 。 男 性 は す べ て の 項目 に お い て 、 各 群 の 間 に有 意 な 差 は み

ら れ な か った 。 ト レ ー ニ ン グ 介 入期 間 は 、 介 入 前 の 体 力 度チ ェ ッ ク か ら

介 入 後 の 体力 度 チ ェ ッ ク ま で の 期間 で 、 女 性 に お い て 362 .6± 23 .0 日 、

男 性 に お い て 356 .7± 25 .1 日 で あ っ た 。  

Ⅱ .  各 測 定 項 目 の 群 内 比 較 お よ び 群 間 比 較  

ト レ ー ニ ング 介 入 前 後 で の 各 測 定項 目 の 群 内 変 化 を 対 応の あ る t 検 定

を 用 い て 解析 し た （ Table  2）。 群間 比 較 に 関 し て は 、 反 復測 定 の 二 元 配

置 の 共 分 散分 析 を 用 い て、ト レ ー ニ ン グ 頻 度 (Low， Midd le， and  Hig h )

お よ び 時 間的 因 子 (p r e，p o st)の交 互 作 用 を 検 討 し た 。共 変量 に は 、年 齢 、

BMI、喫 煙 習 慣 、飲 酒 習慣 お よ び 運 動 頻 度 を 投 入し た（ Fig u r e  5）。年 齢

及 び BMI の み を 共 変 量 に 投入 し た 場 合 の 群 間 比 較も 行 っ た （ Tabl e  2）。 

 

C V D 危 険 因 子 ：  

・ SBP  

[群 内 比 較 ]対応 の あ る t 検 定 の 結 果 、 介入 前 後 で 女 性 の L 群 （ P= 0 .008）

お よ び H 群（ P= 0 .027）に お い て 有 意な 低 下 が 認 め ら れ た 。女 性 の M 群

で は 、有 意 で は な いが 、低 下 の 傾 向 が み ら れ た（ P= 0 .053）。男 性 は 、い

ず れ の 群 にお い て も 有 意 な 変 化 は認 め ら れ な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]男 女 と も ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間 的

因 子 の 交 互作 用 は 認 め ら れ な か った 。 主 効 果 は 、 女 性 の トレ ー ニ ン グ 頻
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度 お よ び 時間 的 因 子 、 男 性 の ト レー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間的 因 子 の い ず

れ に お い ても 有 意 で は な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量： 年 齢 、B M I、喫 煙 習 慣 、飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]男 女 と も ト

レ ー ニ ン グ頻 度 お よ び 時 間 的 因 子の 交 互 作 用 は 認 め ら れ なか っ た 。 主 効

果 は 、 女 性の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 およ び 時 間 的 因 子 、 男 性 のト レ ー ニ ン グ

頻 度 お よ び時 間 的 因 子 の い ず れ にお い て も 有 意 で は な かっ た 。  

・ D BP  

[群 内 比 較 ]対応 の あ る t 検 定 の 結 果 、介入 前 後 で 女 性 の M 群（ P= 0 .001）

お よ び H 群（ P= 0 .012）に お い て 有 意な 低 下 が 認 め ら れ た。男 性 は M 群

で の み 、 有意 に 低 下 し た （ P= 0 .004）。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]男 女 と も ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間 的

因 子 の 交 互作 用 は 認 め ら れ な か った 。 主 効 果 は 、 女 性 の トレ ー ニ ン グ 頻

度 お よ び 時間 的 因 子 、 男 性 の ト レー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間的 因 子 の い ず

れ に お い ても 有 意 で は な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量： 年 齢 、B M I、喫 煙 習 慣 、飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]男 女 と も ト

レ ー ニ ン グ頻 度 お よ び 時 間 的 因 子の 交 互 作 用 は 認 め ら れ なか っ た 。 主 効

果 は 、 女 性の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 およ び 時 間 的 因 子 、 男 性 のト レ ー ニ ン グ

頻 度 お よ び時 間 的 因 子 の い ず れ にお い て も 有 意 で は な かっ た 。  

・ HD L- c  

[群 内 比 較 ]対応 の あ る t 検 定 の 結 果 、男 女 と も HD L- c に つ い て 、い ず れ

の 群 に お いて も 介 入 前 後 で 有 意 な差 は み ら れ な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]男 女 と も ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間 的

因 子 の 交 互作 用 は 認 め ら れ な か った 。 主 効 果 は 、 女 性 の トレ ー ニ ン グ 頻

度 お よ び 時間 的 因 子 、 男 性 の ト レー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間的 因 子 の い ず

れ に お い ても 有 意 で は な か っ た 。  
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[群 間 比 較 ＜ 共 変 量： 年 齢 、B M I、喫 煙 習 慣 、飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]男 女 と も ト

レ ー ニ ン グ頻 度 お よ び 時 間 的 因 子の 交 互 作 用 は 認 め ら れ なか っ た 。 主 効

果 は 、 女 性の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 およ び 時 間 的 因 子 、 男 性 のト レ ー ニ ン グ

頻 度 お よ び時 間 的 因 子 の い ず れ にお い て も 有 意 で は な かっ た 。  

・ LD L- c  

[群 内 比 較 ]対応 の ある t 検 定 の 結 果、 男 女 と も LD L- c に つい て 、 い ず れ

の 群 に お いて も 介 入 前 後 で 有 意 な差 は み ら れ な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]男 女 と も ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間 的

因 子 の 交 互作 用 は 認 め ら れ な か った 。 主 効 果 は 、 女 性 の トレ ー ニ ン グ 頻

度 お よ び 時間 的 因 子 、 男 性 の ト レー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間的 因 子 の い ず

れ に お い ても 有 意 で は な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量： 年 齢 、B M I、喫 煙 習 慣 、飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]男 女 と も ト

レ ー ニ ン グ頻 度 お よ び 時 間 的 因 子の 交 互 作 用 は 認 め ら れ なか っ た 。 主 効

果 は 、 女 性の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 およ び 時 間 的 因 子 、 男 性 のト レ ー ニ ン グ

頻 度 お よ び時 間 的 因 子 の い ず れ にお い て も 有 意 で は な かっ た 。  

・ TG  

[群 内 比 較 ]対応 の あ る t 検 定 の結 果 、 女 性 の H 群 に お い て介 入 前 後 で 有

意 に 減 尐 した（ P= 0 .002）。男 性 で は 、い ず れ の 群 に お い ても 介 入 前 後 で

有 意 な 差 は認 め ら れ な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]女 性 に お い て 、 ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び

時 間 的 因 子の 有 意 な 交 互 作 用 が 認め ら れ た （ F= 3 .90 ,  P= 0 .021）。 男 性 で

は 、 交 互 作用 は 認 め ら れ な か っ た。 主 効 果 は 、 女 性 の ト レー ニ ン グ 頻 度

お よ び 時 間的 因 子 、 男 性 の ト レ ーニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間 的因 子 の い ず れ

に お い て も有 意 で は な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I 、 喫 煙 習 慣 、 飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]  男 女 と も



26 

 

ト レ ー ニ ング 頻 度 お よ び 時 間 的 因子 の 交 互 作 用 は 認 め ら れな か っ た が 、

女 性 に お いて 傾 向 が み ら れ た（ P= 0 .058）。主 効 果は 、女 性 の ト レ ー ニ ン

グ 頻 度 お よび 時 間 的 因 子 、 男 性 のト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び時 間 的 因 子 の

い ず れ に おい て も 有 意 で は な か った 。  

・ F PG  

[群 内 比 較 ]対応 の あ る t 検 定 の 結 果 、男 女 と も FPG に つ い て 、い ず れ の

群 に お い ても 介 入 前 後 で 有 意 な 差は み ら れ な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]男 女 と も ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間 的

因 子 の 交 互作 用 は 認 め ら れ な か った 。 主 効 果 は 、 女 性 の トレ ー ニ ン グ 頻

度 お よ び 時間 的 因 子 、 男 性 の ト レー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間的 因 子 の い ず

れ に お い ても 有 意 で は な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I 、 喫 煙 習 慣 、 飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]  男 女 と も

ト レ ー ニ ング 頻 度 お よ び 時 間 的 因子 の 交 互 作 用 は 認 め ら れな か っ た 。 主

効 果 は 、 女性 の ト レ ー ニ ン グ 頻 度お よ び 時 間 的 因 子 、 男 性の ト レ ー ニ ン

グ 頻 度 お よび 時 間 的 因 子 の い ず れに お い て も 有 意 で は なか っ た 。  

 

健 康 関 連 体 力 ：  

・ O 2 m a x  

[群 内 比 較 ]対応 の あ る t 検 定 の 結 果 、 女 性 の H 群 （ P＜ 0 .001）、 男 性 の

M 群 （ P= 0 .021） お よび H 群 （ P= 0 .001） に お い て 介 入 前後 で 有 意 に 増

加 し た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]男 女 と も 、 ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間

的 因 子 の 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た （ 女 性 F= 5 .53 ,  P= 0 .005、 男 性

F= 3 .23 ,  P= 0 .043）。 主 効 果 は 、 女性 の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 およ び 時 間 的 因

子 、 男 性 のト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よび 時 間 的 因 子 の い ず れ にお い て も 有 意
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で は な か った 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量：年 齢 、B M I 、喫 煙 習 慣 、飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]  男 女 と も 、

ト レ ー ニ ング 頻 度 お よ び 時 間 的 因子 の 有 意 な 交 互 作 用 が 認め ら れ た （ 女

性 F= 5 .22 ,  P= 0 .006、 男 性 F= 3 .09 , P= 0 .049）。 主 効 果 は 、女 性 の ト レ ー

ニ ン グ 頻 度お よ び 時 間 的 因 子 、 男性 の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 およ び 時 間 的 因

子 の い ず れに お い て も 有 意 で は なか っ た 。  

・握 力  

[群 内 比 較 ]対応 の あ る t 検 定 の 結 果 、 女性 の M 群 （ P= 0 .004） お よ び H

群（ P= 0 .001  ）に お い て 介 入 前 後 で 有意 に 増 加 し た 。男 性 の H 群 に お い

て も 、 介 入前 後 で 有 意 に 増 加 し た（ P= 0 .017）。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]男 女 と も ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間 的

因 子 の 交 互作 用 は 認 め ら れ な か った 。 主 効 果 は 、 女 性 の トレ ー ニ ン グ 頻

度 お よ び 時間 的 因 子 、 男 性 の ト レー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間的 因 子 の い ず

れ に お い ても 有 意 で は な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I 、 喫 煙 習 慣 、 飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]  男 女 と も

ト レ ー ニ ング 頻 度 お よ び 時 間 的 因子 の 交 互 作 用 は 認 め ら れな か っ た が 、

男 性 に お いて 傾 向 が み ら れ た（ P= 0 .056）。主 効 果は 、女 性 の ト レ ー ニ ン

グ 頻 度 お よび 時 間 的 因 子 、 男 性 のト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び時 間 的 因 子 の

い ず れ に おい て も 有 意 で は な か った 。  

・上 体 起 こ し  

[群 内 比 較 ]対応 の あ る t 検 定 の 結 果 、 男 女 と も い ず れ の 群に お い て も 介

入 前 後 で 有意 に 回 数 が 増 加 し た （ a l l  P＜ 0 .001）。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]女 性 に お い て 、 ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び

時 間 的 因 子の 有 意 な 交 互 作 用 が 認め ら れ た （ F= 6 .66 ,  P= 0 .002）。 男 性 で

は 、 交 互 作用 は 認 め ら れ な か っ た。 主 効 果 は 、 女 性 の ト レー ニ ン グ 頻 度
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お よ び 時 間的 因 子 、 男 性 の ト レ ーニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間 的因 子 の い ず れ

に お い て も有 意 で は な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I 、 喫 煙 習 慣 、 飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]  女 性 に お

い て 、 ト レー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時間 的 因 子 の 有 意 な 交 互 作用 が 認 め ら れ

た （ F= 6 .79 , P= 0 .001）。 男 性 で は、 交 互 作 用 は 認 め ら れ なか っ た 。 主 効

果 は 、 女 性の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 およ び 時 間 的 因 子 、 男 性 のト レ ー ニ ン グ

頻 度 お よ び時 間 的 因 子 の い ず れ にお い て も 有 意 で は な かっ た 。  

・長 座 体 前 屈  

[群 内 比 較 ]対応 の あ る t 検 定 の 結 果 、 男 女 と も い ず れ の 群に お い て も 介

入 前 後 で 有意 に 柔 軟 性 が 増 し た（ 女 性： L 群 P= 0 .001 ,  M 群 P＜ 0 .001 ,  H

群 P＜ 0 .001、 男 性 ： L 群 P= 0 .011 ,  M 群 P= 0 .002 ,  H 群 P= 0 .0 01）。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I ＞ ]男 女 と も ト レ ー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間 的

因 子 の 交 互作 用 は 認 め ら れ な か った 。 主 効 果 は 、 女 性 の トレ ー ニ ン グ 頻

度 お よ び 時間 的 因 子 、 男 性 の ト レー ニ ン グ 頻 度 お よ び 時 間的 因 子 の い ず

れ に お い ても 有 意 で は な か っ た 。  

[群 間 比 較 ＜ 共 変 量 ： 年 齢 、 B M I 、 喫 煙 習 慣 、 飲 酒 習 慣 お よ び 運 動 頻 度 ＞ ]  男 女 と も

ト レ ー ニ ング 頻 度 お よ び 時 間 的 因子 の 交 互 作 用 は 認 め ら れな か っ た 。 主

効 果 は 、 女性 の ト レ ー ニ ン グ 頻 度お よ び 時 間 的 因 子 、 男 性の ト レ ー ニ ン

グ 頻 度 お よび 時 間 的 因 子 の い ず れに お い て も 有 意 で は なか っ た 。  
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Table  1.  Base line  par t ic ipant  ch arac ter ist ic s .  

n p p

Frequency (sessions/month) 2.0 ± 0.8 3.5 ± 0.3 5.2 ± 1.1 <0.001 *** 1.8 ± 0.8 3.6 ± 0.3 5.4 ± 1.3 <0.001 ***

Age (yr) 53.6 ± 10.2 57.4 ± 8.6 56.4 ± 8.2 0.022 * 61.0 ± 10.6 63.3 ± 7.2 64.8 ± 7.7 0.142

Height (cm) 156.1 ± 5.0 154.9 ± 6.1 156.7 ± 4.9 0.129 168.5 ± 6.7 167.4 ± 6.1 166.0 ± 6.0 0.197

Weight (kg) 55.1 ± 8.5 52.9 ± 6.5 58.3 ± 10.5 0.001 **
66.4 ± 8.9 65.3 ± 9.3 66.6 ± 8.8 0.740

BMI (kg/m2) 22.6 ± 3.3 22.1 ± 2.8 23.7 ± 3.9 0.020 * 23.4 ± 2.6 23.3 ± 2.8 24.1 ± 2.7 0.251

SBP (mmHg) 121.3 ± 16.8 125.6 ± 16.2 129.9 ± 18.6 0.015 * 127.1 ± 13.7 130.0 ± 14.4 134.3 ± 17.2 0.113

DBP (mmHg) 74.2 ± 11.0 76.2 ± 10.3 79.2 ± 11.4 0.310 78.1 ± 8.8 81.0 ± 10.6 81.3 ± 9.7 0.282

HDL-c (mg/dL) 71.6 ± 17.5 69.2 ± 17.0 68.1 ± 14.8 0.431 59.1 ± 14.6 58.8 ± 13.9 56.0 ± 14.5 0.571

LDL-c (mg/dL) 121.0 ± 28.6 134.7 ± 32.4 137.0 ± 31.6 0.003 **
124.3 ± 33.0 133.6 ± 31.0 135.9 ± 28.5 0.217

TG (mg/dL) 90.9 ± 66.7 91.1 ± 41.2 114.0 ± 58.7 0.038 * 118.3 ± 82.5 121.0 ± 63.8 135.3 ± 77.8 0.535

FPG (mg/dL) 92.3 ± 11.7 93.6 ± 12.4 96.1 ± 19.3 0.314 94.0 ± 14.8 99.6 ± 17.4 98.7 ± 12.9 0.205

Maximal oxygen uptake (mL/kg/min) 24.7 ± 4.0 24.1 ± 3.2 22.7 ± 3.9 0.010 * 28.4 ± 4.1 27.5 ± 4.8 26.9 ± 4.1 0.348

Hand grip strength (kg) 25.9 ± 4.6 25.2 ± 4.0 26.1 ± 5.5 0.436 39.5 ± 6.2 39.5 ± 7.0 37.5 ± 5.7 0.256

Sit-ups (times/30sec) 10.3 ± 5.1 9.7 ± 5.0 9.3 ± 5.6 0.555 13.4 ± 5.3 13.8 ± 5.5 13.1 ± 4.2 0.753

Sit-and-reach  (cm) 6.9 ± 9.9 7.9 ± 8.4 5.9 ± 9.1 0.456 -1.6 ± 10.9 -1.1 ± 11.0 -2.3 ± 9.6 0.860

Data are shown as means ± SD.

***P ＜0.001, **P ＜0.01, *P ＜0.05　significant difference between the groups.

Low, low frequency; Middle, middle frequency; High, high frequency

BMI, body mass index; SBP, systolic blood pressure; DBP, dyastolic blood pressure; HDL-c, high-density lipoprotein cholesterol;

LDL-c, low-density lipoprotein cholesterol; TG, tryglyceride; FPG, fasting plasma glucose; VO2max, maxmal oxygen uptake

Men

Low Middle High

37 57 40

Middle High

87 88 51

Women

Low
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Tab le  2 .  Ch ang e s  in  CVD  r i sk  f ac to r s  an d h e a l th- re la te d  f i tne ss  ov e r  

the  1  ye ar  t r a in ing  in te rv en t io n s .  

n n
t-test

p-value

group×time
interaction

p-value
n n

t-test
p-value

group×time
interaction

p-value

SBP (mmHg)
Low 87 121.3 ± 16.8 87 119.4 ± 16.1 0.008 ** 0.441 37 127.1 ± 13.7 37 126.1 ± 16.8 0.630 0.714
Middle 88 125.6 ± 16.2 88 122.9 ± 15.1 0.053 57 130.0 ± 14.4 57 129.0 ± 15.1 0.480
High 51 129.9 ± 18.6 51 125.0 ± 16.1 0.027 * 40 134.3 ± 17.2 40 130.8 ± 15.6 0.183

DBP (mmHg)
Low 87 74.2 ± 11.0 87 73.1 ± 11.3 0.242 0.260 37 78.1 ± 8.8 37 77.8 ± 9.7 0.840 0.232
Middle 88 76.2 ± 10.3 88 73.2 ± 9.9 0.001 ** 57 81.0 ± 10.6 57 77.8 ± 8.3 0.004 **

High 51 79.2 ± 11.4 51 75.8 ± 9.4 0.012 * 40 81.0 ± 9.7 40 79.6 ± 10.3 0.242

HDL-c (mg/dL)
Low 87 71.6 ± 17.5 87 72.4 ± 17.5 0.381 0.981 37 59.1 ± 14.6 37 61.7 ± 17.4 0.138 0.668
Middle 88 69.2 ± 17.0 88 69.8 ± 16.9 0.480 57 58.8 ± 13.9 57 59.9 ± 14.3 0.296
High 51 68.1 ± 14.8 50 69.1 ± 16.0 0.489 40 56.0 ± 14.5 40 57.7 ± 12.6 0.176

LDL-c (mg/dL)
Low 87 121.0 ± 28.6 87 121.7 ± 28.8 0.741 0.324 37 124.3 ± 33.0 37 126.6 ± 35.2 0.569 0.401
Middle 88 134.7 ± 32.4 88 132.7 ± 30.7 0.402 57 133.6 ± 31.0 57 129.1 ± 31.9 0.135
High 51 137.0 ± 31.6 50 132.2 ± 33.9 0.144 40 135.9 ± 28.5 40 132.3 ± 29.4 0.329

TG (mg/dL)
Low 87 90.9 ± 66.7 87 86.0 ± 46.2 0.815 0.021 # 37 118.3 ± 82.5 37 121.5 ± 68.4 0.500 0.501
Middle 88 91.1 ± 41.2 88 92.2 ± 40.7 0.819 57 121.0 ± 63.8 57 117.9 ± 64.5 0.377
High 51 114.0 ± 58.7 50 93.0 ± 42.0 0.002 ** 40 135.3 ± 77.8 40 131.2 ± 63.1 0.757

FPG (mg/dL)
Low 87 92.3 ± 11.7 79 90.7 ± 10.4 0.137 0.801 37 94.0 ± 14.8 35 95.5 ± 12.6 0.892 0.523
Middle 88 93.6 ± 12.4 84 91.9 ± 11.7 0.051 57 99.6 ± 17.4 50 100.8 ± 22.3 0.834
High 51 96.1 ± 19.3 50 92.9 ± 10.3 0.189 40 98.7 ± 12.9 37 97.4 ± 10.6 0.373

Maximal oxygen uptake (mL/kg/min)
Low 85 24.7 ± 4.0 87 25.0 ± 4.0 0.303 0.005 ## 34 28.4 ± 4.1 35 28.3 ± 4.5 0.639 0.043 #

Middle 87 24.1 ± 3.2 87 24.3 ± 3.3 0.285 56 27.5 ± 4.8 56 28.3 ± 5.2 0.021 *

High 51 22.7 ± 3.9 51 24.1 ± 4.3 <0.001 *** 40 26.9 ± 4.1 40 28.4 ± 4.2 0.001 **

Hand grip strength (kg)
Low 87 25.9 ± 4.6 79 26.5 ± 5.3 0.072 0.225 37 39.5 ± 6.2 36 38.7 ± 6.4 0.309 0.086
Middle 88 25.2 ± 4.0 87 26.1 ± 4.2 0.004 ** 57 39.5 ± 7.0 57 39.5 ± 6.7 0.968

High 51 26.1 ± 5.5 50 27.3 ± 5.0 0.001 ** 40 37.5 ± 5.7 40 39.1 ± 5.9 0.017 *

Sit-ups (times/30sec)
Low 85 10.3 ± 5.1 78 12.6 ± 4.8 <0.001 *** 0.002 ## 36 13.4 ± 5.3 35 16.1 ± 5.0 <0.001 *** 0.283

Middle 88 9.7 ± 5.0 87 12.5 ± 4.1 <0.001 *** 57 13.8 ± 5.5 57 15.6 ± 5.7 <0.001 ***

High 49 9.3 ± 5.6 50 13.1 ± 5.5 <0.001 *** 40 13.1 ± 4.2 40 15.8 ± 3.5 <0.001 ***

Sit-and-reach (cm)
Low 87 7.0 ± 9.9 79 9.8 ± 11.7 0.001 ** 0.210 36 -1.6 ± 10.9 35 0.0 ± 11.5 0.011 * 0.256

Middle 88 7.9 ± 8.4 87 12.2 ± 11.7 <0.001 *** 57 -1.1 ± 11.0 57 2.7 ± 12.7 0.002 **

High 51 5.9 ± 9.1 50 11.7 ± 11.1 <0.001 *** 40 -2.3 ± 9.6 40 1.3 ± 10.7 0.001 **

Data are shown as means ± SD.
The time effect was analyzed between groups adjusted for age and BMI.
***P ＜0.001, **P ＜0.01, *P ＜0.05　significant difference within the group from baseline value.

###P ＜0.001, ##P ＜0.01, #P ＜0.05　significant difference between the groups
Low, low frequency; Middle, middle frequency; High, high frequency
BMI, body mass index; SBP, systolic blood pressure; DBP, dyastolic blood pressure; HDL-c, high-density lipoprotein cholesterol;
LDL-c, low-density lipoprotein cholesterol; TG, tryglyceride; FPG, fasting plasma glucose

Women Men

Baseline 1 year Baseline 1 year
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F ig ur e  5 .  ( A)  Ch an ge s  in  SBP ov e r th e  1  ye ar  t r a in in g in te rv en t io n s .  

 

女 性 （ A）  

 

 

 

男 性 （ A）  
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F ig ur e  5 .  ( B )  Ch an ge s  in  D BP o v e r  the  1  y e ar  t r a in in g  in te rv en t io n s .  

 

女 性 （ B）  

 

 

 

男 性 （ B）  
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Fi g ure 5 .  (C ) Cha ng e s i n HDL -c  o ve r  t he  1  ye a r  t ra i n i ng  in t e rv e nt i ons .  

 

女 性 （ C）  

 

 

 

男 性 （ C）  
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Fi g ure 5 .  (D )  Cha nge s  i n  L DL -c  ov e r  t he  1  ye a r t ra i n i ng  in t e rv ent io ns .  

 

女性（ D）  

 

 

 

男 性 （ D）  
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F ig ur e  5 .  ( E )  Ch an ge s  in  TG  ov er  th e  1  y e ar  t r a in in g  in te r ve n t io n s .  

 

女 性 （ E）  

 

 

 

男 性 （ E）  
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F ig ur e  5 .  ( F )  Ch an ge s  in FPG  ov er  the  1 ye ar  t r a in in g in te rv en t io n s .  

 

女 性 （ F）  

 

 

 

男 性 （ F）  
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Fi g ure 5 .  (G ) Chang e s i n  O 2 m a x  o ve r  t he 1  y ea r  t ra i n ing  in t e rv e nt i ons .  

 

女 性 （ G）  

 

 

 

男 性 （ G）  
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F ig u r e  5 .  ( H )   C h a n g e s  i n  H a n d  g r i p  s t r e n g t h  o v e r  t h e  1  y e a r  t r a i n i n g  i n t e r v e n t i o n s .  

 

女 性 （ H）  

 

 

 

男 性 （ H）  
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Fi g ure 5 .  ( I ) Cha ng es  i n  S it -ups  o v e r  t he  1  y ea r  t ra i n i ng  i nt e rv e nt i ons .   

 

女 性 （ I）  

 

 

 

男 性 （ I）  
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F ig u r e  5 .  ( J )  C h a n g e s  i n  S i t - a n d - r e a c h  o v e r  t h e  1  y e a r  t r a i n i n g  i n t e r v e n t i o n s .   

 

女 性 （ J）  

 

 

 

男 性 （ J）  
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４ ） 考 察  

Ⅰ .  本 研 究 の 知 見  

 本 研 究 で は、 実 際 に 「 現 場 」 で実 施 さ れ て い る ト レ ー ニン グ を 実 施 し

た 対 象 者 を頻 度 別 に 群 分 け し、各 群 の ト レ ー ニン グ 効 果 を 検 討 し た 結 果、

CVD 危険 因子 にお ける 交互 作用 はみ られ なか った が、健康 関連 体力 にお い

て は 項目 によ って 有意 な交 互作 用 が 認め られ た こ とか ら 、「現 場 」にお ける

ト レー ニ ン グ への 参 加 頻 度の 違 い が トレ ー ニ ング 効 果 に 影 響 を 及 ぼす こ と

が示 唆さ れる 。  

 我 々 の 知 る限 り 、 実 際 に 「 現 場」 で 行 わ れ て い る 有 酸 素性 ト レ ー ニ ン

グ お よ び 筋力 ト レ ー ニ ン グ の CO M を 長 期 的 に 実 施 し た 対象 者 を ト レ ー

ニ ン グ 頻 度別 に 群 分 け し 、 そ れ ぞれ の C V D 危 険 因 子 お よび 健 康 関 連 体

力 へ の 影 響を 検 証 し た 研 究 は 、 これ ま で に な い 。  

本 研 究 の 対象 者 の ト レ ー ニ ン グ 頻度 は 、男 性 が 月 平 均 3 .6± 1 .6 回 、女

性 が 3 .3± 1 .4 回 と 低 頻 度 で あ っ た。「 現 場 」 で は 、 ト レ ーニ ン グ 頻 度 が

決 し て 高 くな い 対 象 者 に お い て も、ト レ ー ニ ング 効 果 が 期 待 で き る よ う、

運 動 処 方 を施 さ な け れ ば な ら な い。 ト レ ー ニ ン グ 頻 度 が 高く な い 対 象 者

の ト レ ー ニン グ 効 果 を 捉 え る に あた っ て 、「 ト レ ー ニ ン グ 頻度 が 低 い た め

に 効 果 が 出に く い 」 と 結 論 付 け てし ま う の は 芳 し く な い 。な ぜ な ら 、 た

と え 低 頻 度で も 長 期 間 に わ た っ てト レ ー ニ ン グ を 継 続 す れば 、 効 果 が 期

待 で き る から で あ る 。長期 に わ た る ト レ ー ニ ング 介 入 の 効 果 の 表 れ 方 は、

短 期 間 の トレ ー ニ ン グ 介 入 と 比 べ、 一 定 で は な い と 考 え られ る 。 そ の 一

つ の 要 因 とし て 、 そ も そ も 低 い トレ ー ニ ン グ 頻 度 （ 月 平 均 3- 4 回 ） の 中

で の 、 さ らに 小 さ い 単 位 の ト レ ーニ ン グ 頻 度 の 違 い （ L 群 、 M 群 お よ び

H 群 ） の 影 響 が考 え ら れ る 。 長 期的 な ト レ ー ニ ン グ 介 入 の効 果 を 捉 え る

に あ た っ て、 こ う し た 小 さ い 単 位の ト レ ー ニ ン グ 頻 度 の 違い は 無 視 で き
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な い 。   

健 康 づ く りの た め の 運 動 指 針 4 5 )で は 、 週 / 23 エ ク ササ イ ズ の う ち 、 4

エ ク サ サ イ ズ 以 上 は 活 発 な 運 動 を 行 う こ と を 推 奨 し て い る 。 本 研 究 の

CO M プ ロ グ ラ ム は 4 エ ク サ サ イ ズ に 相 当 す る も の で あ り 、 週 1 回 以 上

の 頻 度 で トレ ー ニ ン グ を 実 施 し た H 群 が 最 も 望 まし い と 考 え ら れ る 。し

か し 本 研 究で は 、 そ の 事 を 示 す 明確 な 結 果 は 得 ら れ な かっ た 。  

Ⅱ .  群 内 比 較  

・ 健 康 関 連 体 力  

 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 後 で 、 O 2 m a x お よび 握力 にお い ては トレ ーニ ング

頻 度 の高 い 群 で 、 上 体 起 こ し お よ び 長 座 体 前 屈 で は い ず れ の 群 に お い て

も 有 意 な 改 善 が み ら れ た 。 CO M に よ っ て 、 O 2 m a x が有意 に増 加し た点

は、 先行 研究 と一 致す る 4 6 , 4 7 )。長 座 体 前 屈 に 関 し て は 、 トレ ー ニ ン グ プ

ロ グ ラ ム の前 後 に 実 施 し た ス ト レッ チ 体 操 の 効 果 が 大 き いと 考 え ら れ る。

実 際 に「 現 場 」で 実施 さ れ て い る 週 1 回 以 下 の 頻 度 の ト レー ニ ン グ に お

い て も 約 1 年 間 ト レ ー ニン グ を 継 続 す れ ば 、健 康 関 連 体 力が 改 善 さ れ る

こ と が 示 され た 。  

・ C V D 危 険 因 子  

男 性 に お いて は ト レ ー ニ ン グ 介 入前 後 で 、 M 群 に お け る D BP 以 外 の

す べ て の 項目 で 改 善 が 見 ら れ ず 、女 性 にお い て は SBP、 D BP お よ び TG

で 有 意 な 改善 が み ら れ た 。C V D 危 険 因 子 に お い て 、健 康 関連 体 力 ほ ど の

改 善 が 見 られ な か っ た 原 因 と し て、 ト レ ー ニ ン グ 介 入 前 の値 が 正 常 範 囲

内 で あ っ たこ と が 挙 げ ら れ る。本 研 究 に お け る対 象 者 の Base l i n e の CVD

危 険 因 子 の値 の 平 均 値 は 、 男 女 とも す べ て の 群 に お い て 正常 範 囲 内 で あ

っ た （ Table  1）。 メ タ ボ リ ッ ク シン ド ロ ー ム 危 険 因 子 を ほと ん ど も た な

い 健 康 な 中高 年 者 を 対 象 に CO M を 処 方 し た 研究 4 6 , 4 7 )で は 、 CO M を 実
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施 し た 男 性に お い て い ず れ の CVD 危 険 因 子 も 有 意 な 変 化が み ら れ な か

っ た 4 6 )。 CO M を 実 施 し た 女 性 にお い て は 、 FPG を 除 く す べ て の CVD

危 険 因 子 で有 意 な 変 化 は み ら れ なか っ た 4 7 )。 C V D 危 険 因子 が 正 常 範 囲

内 の 中 高 年 に お い て 、 ト レ ー ニ ン グ 効 果 を 検 出 す る 事 は 容 易 で は な い

4 6 , 4 7 )。な お 、CVD 危 険 因 子 の 各 項目 の リ ス ク が 高 か っ た 者の 介 入 前 後 の

変 化 を 捉 える と 、 い ず れ の 項 目 にお い て も リ ス ク の 高 い 者 の 人 数 が 減 尐

し て お り 、本 研 究 の CO M の 効 果 が C V D 危 険 因 子 の 改 善 に一 定 の 効 果 を

挙 げ て い ると 考 え ら れ る （ Table  3）。  

Ⅲ .  群 間 比 較  

 共 分 散 分析 に よ る 群 間 比 較 は 、共 変 量に 年 齢 お よ び BMI の み を 投 入 し

た 場 合 と 、 対象 者の 生活 習慣 が 各測 定項 目の 変 化に 影響 を 与え てい るこ と

を 考慮 し て 喫 煙習 慣 、 飲 酒習 慣 お よ び運 動 頻 度を 加 え た 場合 の 解 析を 行 っ

た 。藤 沢 市 保 健 医 療 セ ン タ ー で は 、 対象 者 に 対 し て 週 に 1 回 の 藤 沢 市 保

健 医 療 セ ンタ ー に お け る CO M ト レ ー ニ ン グ の 他 に 、 セ ンタ ー 外 で ウ ォ

ー キ ン グ やジ ョ ギ ン グ と い っ た 有酸 素 性 ト レ ー ニ ン グ お よび ダ ン ベ ル や

自 重 を 用 いた 筋 力 ト レ ー ニ ン グ を行 う よ う 推 奨 し て い る ため 、 特 に 、 対

象 者 の 運 動頻 度 の 増 加 に よ る 効 果の 影 響 を 考 慮 す る 必 要が あ っ た 。  

・ 健 康 関 連 体 力  

 男 女 と も、 O 2 m a x にお いて 、交 互 作 用 が 認 め ら れ た。健 康 関 連 体 力 の

中 で も O 2 m a x は、男 女問 わず トレ ーニ ング 頻 度の 影響 を受 ける こ とが 示さ

れた 。女 性 に お い て の み 、 上 体 起 し で 交 互 作 用 が 認 め ら れ た 。 男 性 に お

い て は 、 交互 作 用 は 認 め ら れ な かっ た 。 男 女 に お け る サ ンプ ル サ イ ズ の

違 い が 、 結果 の 違 い に 影 響 し た 可能 性 が 考 え ら れ る 。  

・ C V D 危 険 因 子  

 女性 の T G にお いて 傾向 はみ られ たが 、有 意な 水準 では なか った 。女 性
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の TG に関 して は、各 群の Ba s e l i ne の値に 有意 差が みら れた た め、そ の影

響を 考慮 しな けれ ばな らな い。 対 象 者 の Base l ine の C V D 危 険 因 子 の 値

の 平 均 値 は、 男 女 と も す べ て の 群に お い て 正 常 範 囲 内 で あっ た た め 、 各

群 で 介 入 前後 で の 差 が み ら れ な かっ た 指 標 が 多 か っ た 。 特に 男 性 で は 、

い ず れ の 群に お い て も 介 入 前 後 で有 意 な 差 が み ら れ な か った 指 標 が ほ と

ん ど で あ った 。Base l in e の 値 が 正常 範 囲 内 で ト レ ー ニ ン グに よ る 変 化 が

認 め ら れ る可 能 性 が 高 く な い 場 合は 、 交 互 作 用 を 検 出 す るの は 困 難 で あ

る と 考 え られ る 。  

Ⅳ .  本 研 究 の 限 界  

本 研 究 で 検 討 し た 藤 沢 市 保 健 医 療 セ ン タ ー の ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ

ム は 、 そ の結 果 を 研 究 デ ー タ と して 用 い る 前 提 で 実 施 さ れて い る も の で

は な い 。 した が っ て 、 研 究 プ ロ トコ ル が 徹 底 的 に 管 理 さ れて い る 実 験 研

究 と は 異 なり 、 対 象 者 に お け る 男女 の サ ン プ ル サ イ ズ 、 トレ ー ニ ン グ に

対 す る コ ンプ ラ イ ア ン ス や 、 介 入前 の ト レ ー ニ ン グ 経 験 など と い っ た 対

象 者 の 特 性に 関 し て 、大 き く バ ラ つ き があ る 事 は 否 め な い 。ま た 、 O 2 m a x

は 推定 値 を 用 いて い る 点 、筋 力 の 指 標に 最 大 筋力 で は な く握 力 を 、筋 持 久

力 の指 標 に 上 体起 こ し を それ ぞ れ 用 いて い る 点も 「 現 場 」な ら で はの 限 界

とい える 。「 現場 」では 、実 験研 究で 使用 され るよ うな 高価 な測 定機 器が な

い こと が 尐 な くな く 、 ま た対 象 者 に 負担 を か けな い 事 を 考慮 す る ため 、 簡

便 な測 定 が 重 宝さ れ る 。 その た め 、 実験 研 究 の様 に 精 度 の高 い 測 定を 行 う

には 限界 があ る。  

 ま た 、 本研 究 で は 対 象 者 の 食 事調 査 を 実 施 し て お ら ず 、食 習 慣 の 変 化

が 結 果 に 影響 し た 可 能 性 は 否 め ない 。  

Ⅴ .  ま と め  

本 研 究 で は、 実 際 に 「 現 場 」 に おい て 処 方 さ れ て い る トレ ー ニ ン グ へ
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の 参 加 頻 度の 違 い が 、男 性 の O 2 m a x、女性 の O 2 m a x および 上体 起 こし の

効果に 影 響 を 及 ぼ す こ と を 示 唆 す る 結果 が 得 ら れ た 。しか し 、「 現場 」で

の ト レ ー ニン グ 効 果 を 分 析 す る にあ た っ て 、 様 々 な 制 約 があ る 事 は 否 め

な い 。そ う い っ た 制 約 を 最 小 限に 留 め る よ う、「 現 場 」の デー タ を 研 究 に

用 い る 事 を前 提 と し た 「 現 場 」 の環 境 整 備 が 求 め ら れ る。 今 後 、 1 年 以

上 の 長 期 介入 を 検 討 す る な ど 、 さら な る 研 究 が 望 ま れ る。  
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Table 3.  Basel ine の CVD 危険 因子の 値が高か った者 の人 数の推移  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

介入前 介入後
高血圧 82人 67人
脂質異常 166人 160人
高血糖 36人 29人
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t a r ge t e d  r i s k  re du ct i o n  i n t e rve n t i on  t h rou gh  de f i ne d  e xe r c i s e ) .  A me r i c an  

J ou rn al  o f  Ca rd i o l o gy ,  10 0( 12) :  175 9 - 17 66 .  

２ ６ ）  

Wi l l i am s ,  M .  A. ,  H as ke l l ,  W.  L . ,  Ade s ,  P.  A. ,  Ams t e rd a m,  E .  A. ,  B i t t ne r,  V. ,  

F ra nk l i n ,  B .  A. ,  Gu l an i c k ,  M . ,  a nd  St e w a r t ,  K .  J .  ( 200 7)  Re s i s t an c e  E xe r c i s e  

i n  i n d i v i du al s  wi t h  an d  wi t hou t  ca rd i ov as c u l a r  d i s e as e :  200 7  up d at e :  A 

s c i e n t i f i c  s t a t e me n t  f ro m t he  Ame r i ca n  He ar t  As s o ci a t i o n  C oun ci l  on  

C l i n i ca l  C a rd i o l o gy  a nd  C ou nci l  on  N u t r i t i on ,  P h ys i c a l  Act i v i t y,  and  

M e t abo l i s m.  C i r cu l a t i on ,  11 6( 5 ) :  57 2 - 58 4 .  

２ ７ ）  

F i t z ge r a l d ,  S .  J . ,  B a r l o w,  C .  E . ,  K a mpe r t ,  J .  B . ,  M o rr ow ,  J .  R . ,  J a cks on ,  A.  

W. ,  a nd  B l a i r  S .  N .  ( 2004)  M us c u l a r  f i t ne s s  a nd  a l l - c au s e  mor t a l i t y:  

P ros pe ct i ve  o bs e r v at i on s .  J ou rn al  o f  P h ys i c a l  A ct i v i t y  an d  He al t h ,  1 :  7 -1 8 .  

２ ８ ）  

J u r c a ,  R . ,  La mo nt e ,  M .  J . ,  B a r l o w,  C .  E . ,  Ka mpe r t ,  J .  B . ,  C hu rc h ,  T .  S . ,  an d  
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Bl ai r ,  S .  N .  ( 20 05)  As s o ci a t i o n  o f  mus c u l a r  s t re n g t h  wi t h  i n c i de nce  o f  

me t a bo l i c  s yn dr ome  i n  me n .  M e d i c i ne  a nd  S ci e n ce  i n  S po r t s  an d  E xe r c i s e ,  

37 ( 11) :  184 9 - 18 55 .  

２ ９ ）  

特 定 非 営 利活 動 法 人  N S CA ジ ャ パ ン 編  ( 2003)  「 ス ト レ ン グ ス ＆ コ ン デ

ィ シ ョ ニ ング Ⅰ [理 論 編 ]」  p59 ,  p1 26 ,  p1 28 ,  p1 30 ,  p1 62  大 修 館 書 店 .  

３ ０ ）  

St e ns v o l d ,  D . ,  T j ø nn a,  A. E . ,  S k a u g,  E .  A. ,  As pe ne s ,  S . ,  St ø l e n ,  T. ,  Wi s l ø ff ,  

U . ,  an d  St ø r d ah l ,  S .  A .  ( 201 0)  St re n gt h  t r a i n i n g ve rs us  ae r ob i c  i n t e rv al  

t r a i n i n g  t o  mo d i f y  r i s k  fa c t o rs  o f  me t ab o l i c  s ynd ro me .  J o u r n al  o f  Ap p l i e d  

P h ys i o l o gy,  10 8( 4 ) :  80 4 - 81 0 .  

３ １ ）  

S ch j e rve ,  I .  E . ,  T yl du m,  G .  A. ,  T jø nn a,  A. E . ,  St ø l e n ,  T. ,  L oe nne che n ,  J .  P. ,  

H ans e n ,  H.  E .  M . ,  H ar a m,  P.  M . ,  and  Wi s l ø ff ,  U .  ( 20 08)  Bo t h  ae r ob i c  

e ndu r an ce  and  s t re n gt h  t r a i n i n g p r o g r am me s  i m pr ove  c ar d i o v as c u l a r  he a l t h  

i n  obe s e  a du l t s .  C l i n i c a l  S ci e n ce ,  11 5( 9 ) :  28 3 - 29 3 .  

３ ２ ）  

Bat e m a n ,  L .  A . ,  S l e n t z ,  C .  A. ,  Wi l l i s ,  L .  H . ,  S h i e l ds ,  A.  T . ,  P i ne r ,  L .  W. ,  

Bal e s ,  C .  W. ,  H ou m ar d ,  J .  A. ,  a nd  K r aus ,  W .  E .  ( 20 11)  Co m pa r i s o n  o f  

ae r ob i c  ve rs us  re s i s t a nce  e xe r c i s e  t r a i n i n g  e f fe c t s  o n   me t ab o l i c  s ynd ro me  

( f ro m t he  s t u d i e s  o f  a  t a r ge t e d  r i s k  re d u ct i o n  i n t e rve n t i on  t h r ou gh  de f i ne d  

e xe rc i s e  –  S T RRI D E  –  AT / RT ) .  Ame r i c a n  J ou rn al  o f  C ar d i o l o gy ,  1 08( 6 ) :  

838 -8 44 .  

３ ３ ）  

Wi l l i a ms ,  A.  D . ,  Al mo nd ,  J . ,  Ah u j a ,  K.  D .  K. ,  Be a rd ,  D .  C . ,  R obe r t s on ,  I .  K. ,  
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an d  Bal l ,  M .  J .  ( 2 01 1)  C ar d i o v as cu l ar  an d  me t a bo l i c  e f fe c t s  o f  co mm uni t y  

bas e d  re s i s t an ce  t r a i n i n g  i n  an  o l de r  po pu l a t i o n .  J ou rn al  o f  S ci e n ce  an d  

M e d i c i ne  i n  S p or t ,  1 4 ( 4 ) :  33 1 - 33 7 .  

３ ４ ）  

河 村 孝 幸 ・石 田 篤 子 ・ 藤 田 和 樹 ・鈴 木 玲 子 ・ 齋 藤 昌 宏 ・ 今西 里 佳 ・ 松 本

香 好 美 ・ 上月 正 博 .  ( 200 8)  介 護 予 防 運 動 教 室 参 加 者 の 腹 腔内 脂 肪 お よ び

血 中 ア デ ィポ ネ ク チ ン の 推 移 .  体 力 科 学 ,  57 ( 3 ) :  3 65 -3 76 .  

３ ５ ）  

M i yat ake ,  N . ,  S a i t o ,  T . ,  W ad a,  J . ,  M i ya c h i ,  M . ,  T ab at a ,  I . ,  M at s umot o ,  S . ,  

N i s h i k a w a,  H. ,  a nd  N u mat a ,  T .  ( 20 07)  Co mp ar i s o n  o f  ve n t i l a t o r y t h re s ho l d  

an d  e xe rc i s e  h ab i t s  be t we e n  J a p an e s e  me n  wi t h  and  wi t ho u t  me t a bo l i c  

s yn dr ome .  D i abe t e s  Re s e a r ch  a nd  C l i n i c a l  P r a c t i ce ,  7 7 ( 2 ) :  3 14 -31 9 .  

３ ６ ）  

松 本  希・宮 地 元 彦・高 橋 康 輝・安 東 裕 美・小 堀 浩 志・小 野 寺  昇 .  ( 201 1)  

週 1 回 の 有 酸 素 運 動 を 主 体 と し た特 定 保 健 指 導 の 実 施 が 動脈 ス テ ィ フ ネ

ス に 及 ぼ す影 響 .  日 本 生 理 人 類 学 会 誌 16( 3 ) :  1 23 -1 32 .  

３ ７ ）  

F r i e de wal d ,  W .  T . ,  Le v y,  R .  I . ,  a nd  F re d r i cks on ,  D .  S .  ( 19 72)  E s t i mat i on  o f  

t he  con ce n t r a t i o n  o f  l o w -de n s i t y l i po pr o t e i n  c ho l e s t e r o l  i n  p l as m a,  wi t ho u t  

u s e  o f  t he  p re pa r a t i ve  u l t r a ce n t r i f u ge .  C l i n i ca l  Che mi s t r y ,  18 ( 6 ) :  499 -5 02 .  

３ ８ ）  

S t o re r ,  T .  W. ,  D a v i s ,  J .  A. ,  an d  C ai oz z o ,  V .  J .  ( 199 0)  A c cu r a t e  p r e d i c t i o n  o f  

O 2 m a x  in  cy c le  e rg o me tr y.  Me d ic in e  and  Sc ien c e  in  Sp o r ts  an d  

Ex e r c i se ,  22 ( 5 ) :  704 - 712 .  
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３ ９ ）  

衣 笠  隆・長 崎  浩・伊 藤  元・橋 詰  謙・古 名 丈 人・丸 山 仁 司 .  ( 199 4)  

男 性 （ 18～ 8 3 歳 ） を 対 象 に し た 運 動 能 力 の 加 齢 変 化 の 研 究 .  体 力 科 学 ,  

43 ( 5 ) :  3 43 -35 1 .  

４ ０ ）  

Ra n t a ne n ,  T . ,  E r a ,  P . ,  a nd  He i k k i ne n ,  E .  ( 1 99 4)  M a x i m al  i s o me t r i c  s t re n g t h  

an d  m ob i l i t y a mo n g 75 - ye ar -o l d  me n  a nd  wo me n .  A ge  a nd  A ge i n g,  2 3 ( 2 ) :  

132 -1 37 .  

４ １ ）  

Lo i ma al a ,  A. ,  H u i k ur i ,  H.  V . ,  K ö ö b i ,  T . ,  R i nne ,  M . ,  N e n one n ,  A. ,  an d  V uo r i ,  

I .  ( 20 03)  E xe r c i s e  t r a i n i n g  i mp rove s  b ar o re f l e x  s e ns i t i v i t y  i n  t ype  2  d i abe t e s .  

D i abe t e s ,  52 ( 7 ) :  1 83 7 - 18 42 .  

４ ２ ）  

K at z m arz yk ,  P .  T . ,  C r a i g ,  C .  L . ,  an d  G auv i n ,  L .  ( 20 07)  Ad i pos i t y ,  ph ys i c a l  

f i t ne s s  a nd  i n c i de n t  d i abe t e s :  t he  p h ys i c a l  a c t i v i t y  l on g i t u d i nal  s t u d y.  

D i abe t o l o gi a ,  50 ( 3 ) :  5 38 -5 44 .  

４ ３ ）  

文 部 科 学 省 . 新 体 力 テ ス ト 実 施 要 項 .  

h t t p : / / w w w. me x t . go . j p / a_ me n u / s p or t s / s t ami n a/ 03 04 090 1 . h t m ,  （ 参 照 日 201 1

年 12 月 2 8 日 ）  

４ ４ ）  

ア メ リ カ スポ ー ツ 医 学 会 編  （ 青 木 純 一 郎・内 藤 久 士 監 訳）  ( 2 010)  「 健

康 に か か わる 体 力 の 測 定 と 評 価 ―そ の 有 意 義 な 活 用 を 目ざ し て ― 」 p 1 - 6  

市 村 出 版 .  

 

http://www.mext.go.jp/a_menu/sports/stamina/03040901.htm
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４ ５ ）  

厚 生 労 働 省  運 動 所 要 量・運 動 指 針 の 策 定検 討 会 ．( 2006 )  健 康 づ く り の

た め の 運 動指 針 2006．  

４ ６ ）  

S i l l an p ää ,  E . ,  H ä kk i ne n ,  A . ,  P un no ne n ,  K . ,   Hä kk i ne n ,  K. ,  a nd  La a ks o ne n ,  

D .  E .  ( 20 09 )  E ffe c t s  o f  s t re n gt h  an d  e n du r an ce  t r a i n i n g  on  me t ab o l i c  r i s k  

fa c t o rs  i n  he al t h y  40 -6 5 - ye a r- o l d  me n .  S c an d i n a v i a n  J ou r nal  o f  M e d i c i ne  an d  

S ci e n ce  i n  S p or t s ,  1 9 ( 6 ) :  88 5 - 89 5  

４ ７ ）  

S i l l an p ää ,  E . ,  L a aks one n ,  D .  E . ,  Hä kk i ne n ,  A. ,  K a ra v i r t a ,  L . ,  J e ns e n ,  B . ,  

K rae me r,  W.  J . ,  N ym an ,  K. ,  an d  Hä kk i ne n ,  K.  ( 20 09)  Bo d y co mpo s i t i on ,  

f i t ne s s ,  an d  me t ab o l i c  he a l t h  d u r i n g s t re n gt h  a nd  e n du r an ce  t r a i n i n g an d  

t he i r  co mbi n at i on  i n  mi d d l e - a ge d  an d  o l de r  w ome n .  E u rope a n  J ou rn al  o f  

Ap p l i e d  P h ys i o l o gy ,  10 6( 2 ) :  28 5 -29 6  
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