
 

３．指定研究

高高齢齢者者ににおおけけるる温温泉泉入入浴浴とと運運動動のの習習慣慣がが

循循環環器器系系おおよよびび神神経経筋筋系系へへ及及ぼぼすす影影響響

渡邊 航平

冨成祐介 川上慎太朗 竹田良祐 廣野哲也 、

抄抄録録

加齢にともなう筋力低下に対する最も有用な対抗措置として筋力トレーニングが挙

げられ、トレーニング強度を高めることは、その効果を最大限に得るためには不可避で

ある。一方で、強度の高い運動は、循環器系疾患のリスクを高めることも知られている。

湯や温泉への入浴は、その血管拡張作用などから循環器系に対して保護的に作用するこ

とが古くから知られている。本研究は、運動習慣や入浴習慣が高齢者の運動機能や循環

器系機能へ及ぼす影響を明らかにすることを目的とした。高齢男女 名（男性： 名、

女性： 名）を対象とし、運動習慣および入浴習慣に関するアンケートを実施し、体

力測定、形態測定、循環器系機能測定を行った。普段実施している筋力トレーニングの

強度と膝関節伸展筋力との間に有意な正の相関関係が観察された（ 、 ）。

また、普段実施している筋力トレーニングの強度と収縮期血圧との間に正の相関傾向が

観察された（ 、 ）。これに対し、入浴日数、入浴時間、入浴温度、

温泉利用頻度といった入浴習慣の項目を用いた偏相関分析を行った結果、相関係数は増

加し、有意な正の相関関係を認めた（ 、 ）。本研究の結果から、入浴

習慣は、高齢者における筋力トレーニングの強度に依存した循環器系への負の影響を抑

制する可能性が示された。
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１．はじめに

超高齢社会を迎えている我が国におい

て、要介護や要支援となる高齢者を減少

させることは重要な社会課題である。要

介護状態となる原因はさまざまであるが、

加齢にともなう筋力や運動機能の低下は、

その主要因であり、万人が有するリスク

と言える。筋力トレーニングは、加齢にと

もなって低下する筋力を改善させること

ができる限られた方法であり、厚生労働

省が 年ぶりに改定した健康づくりのた

めの身体活動・運動ガイド において

も、高齢者に必要な運動として挙げられ

ている。特に近年ではトレーニング強度

（運動負荷）を上げることが、その効果に

とって重要であることが指摘されている

。一方で、高強度で

の筋力トレーニングのような強度が高い

運動は、循環器系に対する負の影響が生

じてしまう可能性は無視できない

。今後は、筋骨格

系へのプラスの効果と循環器系へのマイ

ナスの効果のバランスを維持する形での

高強度での運動の実施が求められる。

湯や温泉への入浴は、その血管拡張作

用などから、循環器系に保護的に作用す

ることが古くから知られており

、高血圧症の改善や予防にとっ

て有用な生活習慣の つとされている

（ ）。しかしながら、

どのような入浴習慣が効果的であるか、

その運動習慣との併用効果は十分に科学

的な検証が行われていない現状がある。

また、各地に点在する大型入浴施設は高

齢者にとって、憩いの場の つとなって

おり、コミュニティ形成の拠点としての

機能も担っている。入浴による循環器系

疾患の予防効果が明らかとなれば、運動

療法とのパッケージ化など、高齢者の健

康づくりに資する新たなフィールドとし

ての可能性も提案できるかもしれない。

本研究では、高齢者において、運動習慣

や入浴習慣が体力、形態、循環器系機能へ

及ぼす影響を明らかにすることを目的と

した。特に、筋力トレーニングの実施強度

と循環器系機能の関連と、それに対する

入浴習慣が与える影響を詳細に検討した。

また、 ヶ月間の運動習慣および入浴習慣

が体力、形態、循環器系機能へ及ぼす影響

について縦断的な検証も加えた。

２．方法

研究代表者が主宰するシニア向け健康

教室・八事いきいきアカデミー（名古屋市）

および保見いきいきアカデミー（豊田市）

の会員、共同研究者の勤務先である長久

手温泉ござらっせの利用者および長久手

市在住の高齢男女計 名（男性： 名、

女性： 名）を対象とし、運動習慣およ

び入浴習慣に関するアンケートを実施し、

体力測定、形態測定、循環器系機能測定を

行った。そのうち、 名は ヶ月後に同

様の調査を実施した。

アンケート：質問紙法を用いて、運動習慣

や入浴習慣などに関する調査を行った。

・運動習慣の実施有無と種類

・筋力トレーニングの実施有無

・筋力トレーニングの実施時間

・筋力トレーニングの実施頻度

・筋力トレーニングの名称・頻度

・筋力トレーニングの強度

・入浴習慣の有無
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・入浴習慣の頻度

・シャワー浴の頻度

・入浴時間

・入浴時の湯温

・入浴時刻

・入浴時間と運動時間との関連

・温泉施設・銭湯の利用有無

・温泉施設・銭湯の利用頻度

・温泉施設・銭湯の利用時間

・身体活動量（国際標準化身体活動質問票）

・服用中の薬品

体力測定：運動機能を評価するため、以下

の項目についての測定を実施した

。

・握力

・膝関節伸展筋力

・ 秒間椅子立ち上がりテスト

・歩行速度（ ）

・ テスト

形態測定： （ ）（生体

インピーダンス法）および

（ ）（超音波画像法）を用いて、以

下の項目についての測定を実施した

。

・体重

・骨格筋量（生体インピーダンス法）

・体脂肪量（生体インピーダンス法）

・体水分量（生体インピーダンス法）

・大腿四頭筋筋厚（超音波画像法）

・大腿四頭筋筋輝度（超音波画像法）

循環器系機能測定：血圧脈波検査装置

（ 社製）を用いて、以下の項目につ

いての測定を実施した。

・収縮時血圧

・拡張期血圧

・心拍数

・脈波伝播速度

分析：①運動習慣および入浴習慣によっ

てグループ分けをし、形態、運動機能、循

環器系機能を比較した（ ）。②筋力

トレーニングの習慣（トレーニング強度）

が運動機能および循環器系機能に及ぼす

影響を確認し、入浴習慣が循環器系機能

に与える影響を検討した（偏相関分析）。

③ 回の測定を行った対象者については、

か月前後での形態、運動機能、循環器系

機能を比較した（ ）。

３．結果

名の参加者の中で、運動習慣あり

（温泉浴および入浴習慣なし）が 名、

運動習慣ありかつ温泉浴習慣ありが 名、

温泉浴習慣あり（運動習慣なし）が 名、

運動習慣ありかつ入浴習慣ありが 名、

入浴習慣あり（運動習慣なし）が 名で

あった（表１）。形態測定の結果にグルー

プの影響は見られなかった（ ）。

循環器系機能測定については、全ての項

目にグループの影響は見られなかった（

）が、脈波伝搬速度では有意なグル

ープの影響が見られる傾向が示された（

）。体力測定については、 テス

トにおいて、グループの影響が有意に観

察され（ ）、温泉浴および運動習慣

ありと入浴習慣あり（運動習慣なし）が有

意に高い値を示した。その他の体力測定

の項目に、グループの影響は見られなか

った（ ）。

全参加者のうち、筋力トレーニングの

習慣がある者は 名であった。筋力トレ

ーニングの強度に関するアンケートでは、

回以上を容易に連続で繰り返すことが

 

できる「低強度」、 回ほど連続で繰

り返すことができる「中強度」、 ～ 回

もしくはそれ以下の回数を連続でぎりぎ

り行うことができる「高強度」の各強度で

筋力トレーニングを実施していた。筋力

トレーニングの習慣があり、降圧剤を使

用していない者 名（膝関節伸展筋力の

測定が行えなかった 名を除外）を対象

とした分析において、普段実施している

筋力トレーニングの強度と膝関節伸展筋

力との間に有意な正の相関関係が観察さ

れた（相関係数： 、 ）

（図 ）。また、筋力トレーニングの習慣

があり、降圧剤を使用していない者 名

を対象とした分析において、普段実施し

ている筋力トレーニングの強度と収縮期

血圧との間に正の相関傾向が観察された

（相関係数： 、 ）（図

）。これに対し、入浴および温泉浴習慣の

項目を用いた偏相関分析を行った結果、

普段実施している筋力トレーニングの強

度と収縮期血圧との間の相関係数が、入

浴日数を加えることで に、入浴時

間を加えることで に、入浴温度を

加えることで に、温泉利用頻度を

加えることで に、それぞれ増加し

た。また、これらの項目を全て加えた結果、

相関係数は と大きく増加し、有意

な正の相関関係を認めた（ ）。さ

らに、普段実施している筋力トレーニン

グの強度と収縮期血圧の関係において、

温泉浴習慣がある者を除外し、入浴習慣

を有する者のみで検討すると、有意な正

の相関関係が観察された（相関係数：

、 ）。

か月後に同様の測定を行った者に対

し、前後の比較を行った結果（表 ）、入

浴習慣および運動習慣ありと入浴習慣あ

り（運動習慣なし）において、骨格筋量の

有意な低下、体脂肪量の有意な増加、膝関

節伸展筋力の有意な低下が観察された（

）。また、入浴習慣および運動習慣

ありにおいて、収縮期血圧および拡張期

血圧の有意な増加が観察された（

）。運動習慣ありおよび入浴習慣およ

び運動習慣ありにおいて、筋輝度の有意

な低下が観察された（ ）。

４．考察

本研究は高齢者を対象とし、運動習慣

および入浴習慣が運動機能や循環器系機

能に及ぼす影響を比較的大きな集団を対

象に検討した。運動機能に関しては、

テストにおいて、運動習慣および入浴習

慣の影響が観察され、運動習慣ありの群

が最も速い値を示すとともに、入浴習慣

および運動習慣ありの群でも速い値を示

した。一方、入浴習慣あり（運動習慣なし）

では最も遅い値を示していた。これらの

結果は、運動習慣の有無が運動機能に影

響を与えるという一般的な認識に則した

ものであり、妥当な結果であったと言え

る。運動機能に関しては複数の項目を評

価したものの、 テストでのみ、運動習

慣との関連が見い出された。他の測定項

目と比べ、 テストは最も複合的な運動

機能が反映される種目であると考えられ、

いわゆる筋力などの単純な機能テストで

は本研究で検討した項目の影響を抽出し

難い可能性が示された。

血管の硬さを反映するとされる脈波伝

播速度において、運動習慣および入浴習
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・入浴時間

・入浴時の湯温

・入浴時刻

・入浴時間と運動時間との関連

・温泉施設・銭湯の利用有無

・温泉施設・銭湯の利用頻度

・温泉施設・銭湯の利用時間

・身体活動量（国際標準化身体活動質問票）

・服用中の薬品

体力測定：運動機能を評価するため、以下

の項目についての測定を実施した

。

・握力

・膝関節伸展筋力

・ 秒間椅子立ち上がりテスト

・歩行速度（ ）

・ テスト

形態測定： （ ）（生体

インピーダンス法）および

（ ）（超音波画像法）を用いて、以

下の項目についての測定を実施した

。

・体重

・骨格筋量（生体インピーダンス法）

・体脂肪量（生体インピーダンス法）

・体水分量（生体インピーダンス法）

・大腿四頭筋筋厚（超音波画像法）

・大腿四頭筋筋輝度（超音波画像法）

循環器系機能測定：血圧脈波検査装置

（ 社製）を用いて、以下の項目につ

いての測定を実施した。

・収縮時血圧

・拡張期血圧

・心拍数

・脈波伝播速度

分析：①運動習慣および入浴習慣によっ

てグループ分けをし、形態、運動機能、循

環器系機能を比較した（ ）。②筋力

トレーニングの習慣（トレーニング強度）

が運動機能および循環器系機能に及ぼす

影響を確認し、入浴習慣が循環器系機能

に与える影響を検討した（偏相関分析）。

③ 回の測定を行った対象者については、

か月前後での形態、運動機能、循環器系

機能を比較した（ ）。

３．結果

名の参加者の中で、運動習慣あり

（温泉浴および入浴習慣なし）が 名、

運動習慣ありかつ温泉浴習慣ありが 名、

温泉浴習慣あり（運動習慣なし）が 名、

運動習慣ありかつ入浴習慣ありが 名、

入浴習慣あり（運動習慣なし）が 名で

あった（表１）。形態測定の結果にグルー

プの影響は見られなかった（ ）。

循環器系機能測定については、全ての項

目にグループの影響は見られなかった（

）が、脈波伝搬速度では有意なグル

ープの影響が見られる傾向が示された（

）。体力測定については、 テス

トにおいて、グループの影響が有意に観

察され（ ）、温泉浴および運動習慣

ありと入浴習慣あり（運動習慣なし）が有

意に高い値を示した。その他の体力測定

の項目に、グループの影響は見られなか

った（ ）。

全参加者のうち、筋力トレーニングの

習慣がある者は 名であった。筋力トレ

ーニングの強度に関するアンケートでは、

回以上を容易に連続で繰り返すことが

 

できる「低強度」、 回ほど連続で繰

り返すことができる「中強度」、 ～ 回

もしくはそれ以下の回数を連続でぎりぎ

り行うことができる「高強度」の各強度で

筋力トレーニングを実施していた。筋力

トレーニングの習慣があり、降圧剤を使

用していない者 名（膝関節伸展筋力の

測定が行えなかった 名を除外）を対象

とした分析において、普段実施している

筋力トレーニングの強度と膝関節伸展筋

力との間に有意な正の相関関係が観察さ

れた（相関係数： 、 ）

（図 ）。また、筋力トレーニングの習慣

があり、降圧剤を使用していない者 名

を対象とした分析において、普段実施し

ている筋力トレーニングの強度と収縮期

血圧との間に正の相関傾向が観察された

（相関係数： 、 ）（図

）。これに対し、入浴および温泉浴習慣の

項目を用いた偏相関分析を行った結果、

普段実施している筋力トレーニングの強

度と収縮期血圧との間の相関係数が、入

浴日数を加えることで に、入浴時

間を加えることで に、入浴温度を

加えることで に、温泉利用頻度を

加えることで に、それぞれ増加し

た。また、これらの項目を全て加えた結果、

相関係数は と大きく増加し、有意

な正の相関関係を認めた（ ）。さ

らに、普段実施している筋力トレーニン

グの強度と収縮期血圧の関係において、

温泉浴習慣がある者を除外し、入浴習慣

を有する者のみで検討すると、有意な正

の相関関係が観察された（相関係数：

、 ）。

か月後に同様の測定を行った者に対

し、前後の比較を行った結果（表 ）、入

浴習慣および運動習慣ありと入浴習慣あ

り（運動習慣なし）において、骨格筋量の

有意な低下、体脂肪量の有意な増加、膝関

節伸展筋力の有意な低下が観察された（

）。また、入浴習慣および運動習慣

ありにおいて、収縮期血圧および拡張期

血圧の有意な増加が観察された（

）。運動習慣ありおよび入浴習慣およ

び運動習慣ありにおいて、筋輝度の有意

な低下が観察された（ ）。

４．考察

本研究は高齢者を対象とし、運動習慣

および入浴習慣が運動機能や循環器系機

能に及ぼす影響を比較的大きな集団を対

象に検討した。運動機能に関しては、

テストにおいて、運動習慣および入浴習

慣の影響が観察され、運動習慣ありの群

が最も速い値を示すとともに、入浴習慣

および運動習慣ありの群でも速い値を示

した。一方、入浴習慣あり（運動習慣なし）

では最も遅い値を示していた。これらの

結果は、運動習慣の有無が運動機能に影

響を与えるという一般的な認識に則した

ものであり、妥当な結果であったと言え

る。運動機能に関しては複数の項目を評

価したものの、 テストでのみ、運動習

慣との関連が見い出された。他の測定項

目と比べ、 テストは最も複合的な運動

機能が反映される種目であると考えられ、

いわゆる筋力などの単純な機能テストで

は本研究で検討した項目の影響を抽出し

難い可能性が示された。

血管の硬さを反映するとされる脈波伝

播速度において、運動習慣および入浴習
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慣の影響が見られる傾向が示された（

）。入浴習慣あり（運動習慣なし）の

群では、最も高い値（ ± ）

が示され、このことは血管が硬くなって

いることを示唆する。温泉入浴習慣あり

（運動習慣なし）の群でも高い値（ ±

）が示されたことから、入浴習

慣や温泉浴習慣があったとしても、運動

習慣がない場合は、循環器系機能が低下

していることが示唆された。この結果は、

高血圧といった循環器系疾患のリスク低

減に関するガイドライン

を支持するものであり、運動

習慣が循環器系機能に対して重要な役割

を有することを示唆している。一方、運動

習慣あり（入浴習慣なし）の群でも、比較

的高い値（ ± ）を示したこ

とは注目すべき結果である。運動習慣の

中でも、いわゆる有酸素運動は循環器系

機能に保護的な作用を示す一方で、筋力

トレーニングなどの運動強度が高い運動

は、負の影響を示すことも指摘されてい

る 。今回の対象

者の中で運動習慣あり（入浴習慣なし）の

群には、筋力トレーニング実施者が 名

含まれており、このことが循環器系機能

への負の影響を生じさせていた可能性は

否定できない。これらに対して、運動習慣

ありおよび温泉浴習慣ありと運動習慣あ

りおよび入浴習慣ありの群では、それぞ

れ脈波伝播速度が低い（ ±

と ± ）傾向が見ら

れた。このことは、運動習慣単体ではなく、

運動習慣と入浴習慣の組み合わせが循環

器系機能の保護にとっては有用である可

能性を示唆している。湯や温泉への入浴

は、その血管拡張作用などから循環器系

に保護的に作用するとされ

、運動習慣との適切な併用は、運動

によって引き起こされる循環器系機能に

対する負の影響を相殺する作用を有して

いるかもしれない。

上述した通り、運動の種類によっては

循環器系機能が負の適応を示すことが指

摘されてきた。特に、強度の高い筋力トレ

ーニングの習慣的な実施は高血圧を誘発

することが知られている

。一方、強度の高い運動は加齢にと

もなう筋力の低下に対しては非常に強い

効果を有する 。本

研究においても、普段実施している筋力

トレーニングの強度と膝関節伸展筋力と

の間に有意な正の相関関係が観察されて

いる（相関係数： 、 ）

（図 ）。この結果は、トレーニング強度

が、高齢者における筋力の維持や向上に

重要な要素であることを示唆する結果で

ある。厚生労働省・健康づくりのための身

体活動・運動ガイド においても、年

齢にかかわらず、筋力トレーニングは最

大挙上重量の ～ で ～ 回を繰り

返すといった比較的高い運動強度が示さ

れている。より効果的な運動トレーニン

グを提案する上で、高齢者に対しても若

齢者と同様に高強度での筋力トレーニン

グを推奨する必要がある

。しかしながら、強度の高い運動の

循環器系機能への負の影響は無視出来ず、

本研究においても、その傾向が見られた。

普段実施している筋力トレーニングの強

度と収縮期血圧との間に正の相関傾向が

観察された（相関係数： 、

 

）（図 ）。また、温泉浴習慣がある

者を除外し、入浴習慣を有する者のみで

検討すると、普段実施している筋力トレ

ーニングの強度と収縮期血圧との間に有

意な正の相関関係が観察された（相関係

数： 、 ）。これらの結果は、

筋力トレーニングの実施強度が高いほど、

循環器系機能が低下している（血管が硬

い）ことを示す結果である。このような結

果は、仮説としては十分に成立すると考

えていたが、実際のデータとして示すこ

とができたことは、非常に価値があり新

規性の高いデータと言える。本研究の大

きな特徴は、このデータを基に、入浴習慣

の影響を検討した点である。普段実施し

ている筋力トレーニングの強度と収縮期

血圧との相関分析に、入浴日数、入浴時間、

入浴温度、温泉利用頻度を変数とした偏

相関分析を実施することで、普段実施し

ている筋力トレーニングの強度と収縮期

血圧との関係に対する、入浴習慣の影響

を明らかにすることを試みた。これらの

要因を偏相関分析へ追加することで、相

関係数は増加した。このことは、入浴習慣

を考慮する（要因として排除する）ことで

普段実施している筋力トレーニングの強

度と収縮期血圧との相関関係が強くなる

ことを意味しており、入浴習慣に関する

各項目が、普段実施している筋力トレー

ニングの強度と収縮期血圧との相関関係

を相殺する効果を有することを意味して

いる。例えば、筋力トレーニングの強度と

収縮期血圧との相関係数は （

）であったが、入浴日数の要因を加

えて偏相関分析を行うことで相関係数は

に増加した。このことは、入浴日数

の個人差が筋力トレーニングの強度と収

縮期血圧との関係を阻害していたことを

示しており、入浴日数が多いほど、筋力ト

レーニングの強度と収縮期血圧との関係

が弱くなる、と解釈することができる。本

研究で、この分析に用いた項目の中（入浴

日数、入浴時間、入浴温度、温泉利用頻度）

では、入浴日数が最も大きく相関係数を

増加させた。したがって、入浴回数が、筋

力トレーニングの強度に依存した循環器

系機能の低下に対して、その影響を減弱

させる最も重要な要因であったことが明

らかになった。また、これらすべての項目

を考慮した場合は、筋力トレーニングの

強度と収縮期血圧との関係が有意な相関

関係を示すこととなった。つまり、入浴日

数、入浴時間、入浴温度、温泉利用頻度を

適切に統制すれば、高強度の運動実施に

伴う循環器系機能の低下を予防できる可

能性を示している。日々の入浴習慣を推

奨することで、運動によってもたらされ

る負の側面を最小化できる可能性が示さ

れた。

本研究は一部の参加者を温泉施設で募

ることで一定数の温泉施設利用者を確保

し、通常の入浴だけではなく、温泉特有の

効果も検証することを試みた。筋力トレ

ーニングの強度と収縮期血圧との関係に

ついて、温泉浴習慣がある者を除外し、入

浴習慣を有する者のみで検討すると、有

意傾向で留まっていた両者の関係に有意

な正の相関関係が生じた（相関係数：

、 ）。このことは、温泉入浴

の習慣が強度の高い筋力トレーニング実

施による循環器系機能への負の影響を抑

制することを間接的に示す結果である。
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慣の影響が見られる傾向が示された（

）。入浴習慣あり（運動習慣なし）の

群では、最も高い値（ ± ）

が示され、このことは血管が硬くなって

いることを示唆する。温泉入浴習慣あり

（運動習慣なし）の群でも高い値（ ±

）が示されたことから、入浴習

慣や温泉浴習慣があったとしても、運動

習慣がない場合は、循環器系機能が低下

していることが示唆された。この結果は、

高血圧といった循環器系疾患のリスク低

減に関するガイドライン

を支持するものであり、運動

習慣が循環器系機能に対して重要な役割

を有することを示唆している。一方、運動

習慣あり（入浴習慣なし）の群でも、比較

的高い値（ ± ）を示したこ

とは注目すべき結果である。運動習慣の

中でも、いわゆる有酸素運動は循環器系

機能に保護的な作用を示す一方で、筋力

トレーニングなどの運動強度が高い運動

は、負の影響を示すことも指摘されてい

る 。今回の対象

者の中で運動習慣あり（入浴習慣なし）の

群には、筋力トレーニング実施者が 名

含まれており、このことが循環器系機能

への負の影響を生じさせていた可能性は

否定できない。これらに対して、運動習慣

ありおよび温泉浴習慣ありと運動習慣あ

りおよび入浴習慣ありの群では、それぞ

れ脈波伝播速度が低い（ ±

と ± ）傾向が見ら

れた。このことは、運動習慣単体ではなく、

運動習慣と入浴習慣の組み合わせが循環

器系機能の保護にとっては有用である可

能性を示唆している。湯や温泉への入浴

は、その血管拡張作用などから循環器系

に保護的に作用するとされ

、運動習慣との適切な併用は、運動

によって引き起こされる循環器系機能に

対する負の影響を相殺する作用を有して

いるかもしれない。

上述した通り、運動の種類によっては

循環器系機能が負の適応を示すことが指

摘されてきた。特に、強度の高い筋力トレ

ーニングの習慣的な実施は高血圧を誘発

することが知られている

。一方、強度の高い運動は加齢にと

もなう筋力の低下に対しては非常に強い

効果を有する 。本

研究においても、普段実施している筋力

トレーニングの強度と膝関節伸展筋力と

の間に有意な正の相関関係が観察されて

いる（相関係数： 、 ）

（図 ）。この結果は、トレーニング強度

が、高齢者における筋力の維持や向上に

重要な要素であることを示唆する結果で

ある。厚生労働省・健康づくりのための身

体活動・運動ガイド においても、年

齢にかかわらず、筋力トレーニングは最

大挙上重量の ～ で ～ 回を繰り

返すといった比較的高い運動強度が示さ

れている。より効果的な運動トレーニン

グを提案する上で、高齢者に対しても若

齢者と同様に高強度での筋力トレーニン

グを推奨する必要がある

。しかしながら、強度の高い運動の

循環器系機能への負の影響は無視出来ず、

本研究においても、その傾向が見られた。

普段実施している筋力トレーニングの強

度と収縮期血圧との間に正の相関傾向が

観察された（相関係数： 、

 

）（図 ）。また、温泉浴習慣がある

者を除外し、入浴習慣を有する者のみで

検討すると、普段実施している筋力トレ

ーニングの強度と収縮期血圧との間に有

意な正の相関関係が観察された（相関係

数： 、 ）。これらの結果は、

筋力トレーニングの実施強度が高いほど、

循環器系機能が低下している（血管が硬

い）ことを示す結果である。このような結

果は、仮説としては十分に成立すると考

えていたが、実際のデータとして示すこ

とができたことは、非常に価値があり新
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系機能の低下に対して、その影響を減弱
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能性を示している。日々の入浴習慣を推

奨することで、運動によってもたらされ

る負の側面を最小化できる可能性が示さ

れた。

本研究は一部の参加者を温泉施設で募

ることで一定数の温泉施設利用者を確保

し、通常の入浴だけではなく、温泉特有の

効果も検証することを試みた。筋力トレ

ーニングの強度と収縮期血圧との関係に

ついて、温泉浴習慣がある者を除外し、入

浴習慣を有する者のみで検討すると、有

意傾向で留まっていた両者の関係に有意

な正の相関関係が生じた（相関係数：

、 ）。このことは、温泉入浴

の習慣が強度の高い筋力トレーニング実

施による循環器系機能への負の影響を抑

制することを間接的に示す結果である。
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当該施設では高濃度炭酸泉を提供してお

り、この特殊な温泉利用が、上述した現象

を引き起こした つの誘因であると考察

した。高濃度炭酸泉は、その水温に関係な

く、毛細血管の拡張作用を有しており、血

流改善に有用であることから、循環器系

疾患の予防への応用が期待されている

。このよう

な生理作用が強度の高い筋力トレーニン

グ実施による循環器系機能への負の影響

を抑制することに繋がったと考えられる。

本研究では運動習慣や入浴習慣が運動

機能や循環器系機能へ及ぼす影響を縦断

的に検討することも試みた。一部の群で

は、筋肉量や筋力の低下および収縮期血

圧と拡張期血圧の有意な増加が観察され

た。これらの結果は、たとえ か月後と

いった期間であっても、加齢にともなう

運動機能や循環器系機能の低下が観察さ

れることを示唆している。一方で、運動習

慣を有していた群においては、筋輝度が

低下するという、通常の加齢による影響

とは逆行する結果が観察された。筋輝度

は高いほど、筋内の脂質や結合組織とい

った非収縮組織が多いことを意味してい

る（ ）。したがっ

て、加齢にともなって筋輝度は高い値を

示すようになるが、運動習慣ありおよび

入浴習慣および運動習慣ありにおいて、

筋輝度が有意に低下していた 表 。この

ことは、限られた期間であっても、筋の質

的な要素は運動習慣によって改善させる

ことができることを示唆しているが、入

浴習慣の影響は見られなかった。本研究

では、縦断的な研究に関して、サンプル数

が予想以上に集まらず、各グループの人

数が十分に確保できなかった。このこと

は本研究の限界であり、今後の課題とし

て挙げられる。

５．結論

高齢者 名を対象として運動習慣お

よび入浴習慣が、運動機能や循環器系機

能へ及ぼす影響を検討した。運動習慣は

循環器系機能に対して、保護的に作用す

る可能性が示されたが、筋力トレーニン

グの実施およびその強度が、その効果を

制限している可能性が示された。普段実

施している筋力トレーニングの強度が高

いほど、最大筋力が高く、循環器系機能が

低下している傾向が観察された。筋力ト

レーニングの強度と循環器系機能との関

係は、入浴習慣、特に 週間あたりの入

浴回数によって軽減されることが示され

た。さらに、温泉入浴の習慣は筋力トレー

ニングの強度による循環器系機能への負

の影響を抑制する可能性が明らかになっ

た。加齢にともなう筋力低下に対して、強

度の高い筋力トレーニングは非常に有用

な手段であるが、循環器系機能に対する

負の影響も考慮されるべきである。入浴

習慣や温泉浴習慣は、この強度の高い筋

力トレーニングによる循環器系への負の

影響を抑制する効果があるかもしれない。

なお、本研究では参加者の方々への個

人結果のフィードバックと研究成果全体

の説明を令和 年 月に長久手市にて実

施した（図 ）。
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表 各生活習慣における身体特性、運動機能および循環機能

運動習慣

あり

温泉浴，

運動習慣

あり

温泉浴習

慣

あり

入浴習慣，

運動習慣あ

り

入浴習慣

あり

効果量

（偏 η2

乗）

人数

女性 男性

年齢 †

身長

体重

骨格筋量

体脂肪量

体水分量

収縮期血圧 降

圧剤未使用者

拡張期血圧 降

圧剤未使用者

収縮期血圧 降

圧剤使用者

収縮期血圧 降

圧剤未使用者

心拍数

脈波伝播速度

膝伸展筋力

握力

秒立座り 回

歩行速度 秒

テスト 秒

筋厚

筋輝度

平均値（標準偏差）．† 共変量：年齢，性別 共変量：年齢，性別

運動習慣あり

効果量（偏η2 乗） 効果量小 効果量中 効果量大

 

表 介入前後の身体特性、運動機能および循環機能

運動習慣

あり

温泉浴，運動習慣

あり

温泉浴習

慣あり

入浴習慣，運動習慣

あり

入浴習慣

あり

人数

女性 男性

介入 前 後 前 後 前 後 前 後

年齢

身長

体重

骨格筋量

体脂肪量

体水分量

収縮期血圧

降圧剤未使

用者

拡張期血圧

降圧剤未使

用者

収縮期血圧

降圧剤使用

者

収縮期血圧

降圧剤未使

用者

心拍数

脈波伝播速

度

膝伸展筋力

握力

秒立座

り 回

歩行速度

秒

テスト

秒

筋厚

筋輝度

平均値（標準偏差）．対応のある 検定 介入前
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図 普段実施している筋力トレーニングの強度と膝関節伸展筋力との関係（ ）

筋トレ強度：１＝ 回以上を容易に連続で繰り返すことができる「低強度」、 ＝

回ほど連続で繰り返すことができる「中強度」、 ＝ ～ 回もしくはそれ以下の回

数を連続でぎりぎり行うことができる「高強度」

図 普段実施している筋力トレーニングの強度と収縮期血圧との関係（ ）

筋トレ強度：１＝ 回以上を容易に連続で繰り返すことができる「低強度」、 ＝

回ほど連続で繰り返すことができる「中強度」、 ＝ ～ 回もしくはそれ以下の回

数を連続でぎりぎり行うことができる「高強度」

 

図 成果報告会の様子（ 年 月 日長久手市福祉の家にて）
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図 普段実施している筋力トレーニングの強度と膝関節伸展筋力との関係（ ）

筋トレ強度：１＝ 回以上を容易に連続で繰り返すことができる「低強度」、 ＝

回ほど連続で繰り返すことができる「中強度」、 ＝ ～ 回もしくはそれ以下の回

数を連続でぎりぎり行うことができる「高強度」
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