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■ 会期 ２０１３年８月７日（水）・８日(木)

■ 会場 東京農業大学 世田谷キャンパス新講義棟１４１教室

    〒156-8502 世田谷区桜丘１−１−１ 

アクセス：http://www.nodai.ac.jp/access/map_s.html

■ 大会事務局 東京農業大学国際食料情報学部健康科学研究室 樫村修生

電話番号（直通）03-5477-2507

E-mail : kasimura@nodai.ac.jp

■ 日程

８月７日(水) １号館新講義棟１４１教室

（教室マップ http://www.nodai.ac.jp/map/setagaya/index.html）

１０：００ 理事会，評議委員会，編集委員会

１３：００ 開会 学会課長記念講演

「わが国における熱中症予防研究の変遷と今後の課題」

星 秋夫（桐蔭横浜大学・教授）

１４:００ 一般研究口演発表（発表時間１０分間，質疑応答５分間）

 ①１４：００—１４：１５ 片山 富美代（桐蔭横浜大学） 

桐蔭学園における体育授業時の熱中症予防対策について

 ②１４：１５−１４：３０ 齋藤 雄司（東京農業大学） 

ハウス栽培農業従事者における熱中症発生の実態

 ③１４：３０−１４：４５ 星 秋夫（桐蔭横浜大学） 

暑熱環境時の運動における熱中症対策飲料の効果

 ④１４：４５−１５：００ 坂手 誠治（相模女子大学） 

低強度での水中歩行前の水分摂取の有無による脱水および生体への影響

 ⑤１５：００—１５：１５ 松本 秀彦（日本体育大学） 

大学女子柔道選手における試合に向けた減量の実態調査

 ⑥１５：１５—１５：３０ 小山 桂史（桐蔭横浜大学） 

中学生男子バスケットボールチームの競技力と体力特性

 ⑦１５：３０−１５：４５ 笹田 周作（自然科学研究機構生理学研究所） 

   上肢筋—腰髄間の人工神経接続による下肢歩行運動の随意制御 

休憩
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１６：００—１７：１５ 設立記念シンポジウム 

「健康科学領域におけるノルディック・ウオーキングの可能性」

コーディネーター：寄本 明 （滋賀県立大学・教授）

 ①１６：１０—１６：２５ 島﨑 あかね（上田女子短期大学） 

ウオーキングスタイルの違いが身体機能に及ぼす影響

 ②１６：２５−１６：４０ 藤松 典子（びわこ成蹊スポーツ大学） 

中高年者における健康スポーツとしてのノルディックウオーキングの可能性

 ③１６：４０—１６：５５ 山内 賢 （慶應義塾大学） 

ポールウオーキングが健康寿命を助長する至適運動強度

④総合討論

１７：３０−１９：３０ 懇親会  

東京農業大学 食と農の博物館内 プチ・ラディッシュ（馬事公苑前）

８月８日（木）１号館新講義棟１４１教室

（教室マップ http://www.nodai.ac.jp/map/setagaya/index.html）

９：００一般研究口演発表（発表時間１０分間，質疑応答５分間）

 ⑧９：００−９：１５ 山崎 先也（富山大学） 

前期高齢者の体格指数別にみた握力と下肢筋力の関連性

 ⑨９：１５−９：３０ 梶 忍（世田谷区北沢総合支所） 

大都市における生活環境としての公園等緑地面積と主観的健康感の関係

 ⑩９：３０—９：４５ 疲労困憊運動時の脳活動における一考察 

疲労困憊運動時の脳活動における一考察

 ⑪９：４５−１０：００ 柏木 朋也（東京農業大学） 

陸上短距離選手における低酸素トレーニングの運動生理学的効果

 ⑫１０：００—１０：１５ 田中 弘之（東京家政学院大学） 

高血圧自然発症ラットにおけるカムカム果汁による血圧抑制に一酸化窒素合成

酵素およびアンギオテンシン変換酵素が与える影響

休憩

１０：３０−１１：３０ 特別講演 

「トレーニングが精神状況に及ぼす影響・実験動物と競技選手におけるアセスメント」

熊江 隆（帝京平成大学・教授）

１１：４５—１２：３５ ランチオンセミナー (株)トラスト・協力 

「マスクが健康に及ぼす影響」下村 寿邦１，久保 公平 2，齋藤 雄司 2

1(株)トラスト，2興研(株)

１２：５０閉会 記念撮影
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8 月 7 日１３：００−１４：００ 

学会会長記念講演

わが国における熱中症予防研究の変遷と今後の課題

星 秋夫

（桐蔭横浜大学・教授）



学会長記念講演
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熱中症とは？

ヒトの身体は通常、産熱（熱産生）と放熱（熱

放散）のバランスによって核心温度が 36～37℃

の狭い範囲に調節されている。高温環境への曝

露や身体労作によって熱産生され、体温が上昇

する。極度な体温上昇を抑えるため、体温調節

反応により熱放散が始まる。体温が上昇してく

ると、自律神経を介して末梢血管が拡張し、皮

膚血流量が増加してくる。その結果、皮膚温が

上昇し、外気への熱伝導・対流により空気中へ

熱を放散する。もう一つは、発汗による体温調

節である。汗が蒸発するときに熱を奪うはたら

き(気化熱)を利用する。

外部環境温度が体温より高くなると、空気中

への熱放散が難しくなり、体温調節は発汗に頼

ることになる。しかし、高湿度環境下、あるい

は激しい身体労作時には、大量に発汗するもの

の、流れ落ちるばかりでほとんど蒸発しなくな

り、熱放散ができなくなってくる。そして、大

量の発汗によって身体から水分や塩分（ナトリ

ウムなど）が失われ、体温が著しく上昇してく

る。このような体温調節機能のバランスの破綻

した状態を熱中症という。

熱中症の定義の問題

熱中症の病態は以下の４つに分類される。

１）熱失神：皮膚血管の拡張によって循環不

全となり、脳の虚血を引き起こすことにより生

じる。症状として、顔面蒼白，全身の脱力感、

めまい、失神などを生じる。

２）熱疲労：大量に発汗して著しい脱水状態に

なることにより生じる。症状として、脱力感、

倦怠感、めまい、頭痛、吐き気などを生じる。

３）熱けいれん：大量に発汗し、水だけを摂取

して血液中塩分濃度が低下した時に生じる。症

状として、足、腕、腹部の筋肉の疼痛、けいれ

んなどを生じる。

４）熱射病：異常な体温上昇（時には 40℃以上）

によって中枢神経障害をきたした状態をいう。

症状として、頭痛、めまい、嘔吐などの症状か

ら運動障害、錯乱、昏睡に至る。

わが国においては、熱中症の定義があいまい

なまま用いられ、混乱を招いていたが、2008 年

に日本医師会により用語が定義され現在に至っ

ている。

予防指針

わが国では，地球温暖化や都市部のヒートアイ

ランド化の影響によって熱中症への関心が急激に

高まり、熱中症の予防対策として、環境条件を用

いた評価基準が利用されている。労働場面では、

日本産業衛生学会の“労働作業時の高温の許容基

準”、運動場面では、日本体育協会の“熱中症予防

のための運動指針”、日常生活時においては、日本

生気象学会の“日常生活における熱中症予防指針”

がそれである。

今後の課題

熱中症の発生は、環境条件を十分に把握し、

環境条件に応じた運動や休息、水分補給、塩分

補給等の適切な予防措置を講ずることにより、

発生を予防することができるとされる。しかし、

わが国の夏季における暑熱環境の悪化は、運動

やスポーツのできる環境でなくなりつつある。

また、熱中症の発生や死亡は地域差が認められ、

熱ストレスに対する感受性等が影響している可

能性が考えられる。また、熱中症の症状の認知

度は低く、さらなる啓発が必要である。

熱中症の発生予防には、環境要因だけでなく

個体要因も関与する。近年、運動後の牛乳の飲

用が熱中症予防に有用であることが報告されて

いる。日本人の多くが乳糖不耐性であり、むし

ろマイナス面も懸念される。今後の熱中症予防

に対する個体要因の影響について詳細な研究が

望まれる。

わが国における熱中症予防研究の変遷と今後の課題

星 秋夫 1

1 桐蔭横浜大学

キーワード：熱中症，熱中症予防研究
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8 月 8 日 １０：３０−１１：３０ 

特別講演

トレーニングが精神状況に及ぼす影響

実験動物と競技選手におけるアセスメント

熊江 隆

（帝京平成大学・教授）
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8 月 7 日 １６：００—１７：１５ 

設立記念シンポジウム

健康科学領域におけるノルディック・ウオーキング

の可能性

コーディネーター

寄本 明 （滋賀県立大学・教授）

シンポジスト

島﨑 あかね（上田女子短期大学）

藤松 典子（びわこ成蹊スポーツ大学）

山内 賢（慶應義塾大学）
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【緒言と目的】2008 年より特定健診後の運動指導

や健康の保持増進を目的とした運動が実施されて

いる。これらの運動の基本は、安全で手軽さや個

人の状態に合わせた運動強度の増減も可能な歩行

運動であるが、近年この歩行運動形態を生かした

「ノルディックウォーキング」が普及し始めてい

る。本研究は，通常の歩行(以下「普通歩行」とす

る)とノルディックウォーキング（以下「ノルディ

ック歩行」とする）という歩行スタイルの違いが

身体機能に及ぼす影響を実際のフィールド歩行中

における解析を行い、ノルディック歩行の効果に

関する基礎的資料を得ることを目的とした。

【方法】測定は、呼吸循環機能および主観的運動

強度の測定（測定Ⅰ）と身体バランスおよび筋電

図測定（測定Ⅱ）に分けて行った。

測定Ⅰ：特別な運動習慣を持たない成人男女 4

名を対象に、呼吸代謝計測システムを装着した状

態で、陸上用 400ｍトラックをあらかじめ設定され

た速度（70ｍ/分、80ｍ/分、90ｍ/分、100ｍ/分、

110ｍ/分）に合わせて 400ｍずつの普通歩行とノル

ディック歩行を実施し、各歩行時の心拍数、換気

量、酸素摂取量、運動強度、主観的運動強度(RPE)

を測定した。測定Ⅱ：定期的な運動を実施してい

る大学生 5 名を対象に、腰部に歩行定量化ツール

LegLOG を装着し、各歩行時の重心移動バランス（上

下、前後、左右）を測定した。さらに、各歩行時

の大胸筋、僧帽筋、上腕二頭筋、上腕三頭筋、大

腿直筋、腓腹筋の筋電図を測定し、筋放電量を算

出した。各測定結果は、対応のある t-検定を行い、

危険率 5％未満を統計的に有意水準とした。

【結果および考察】測定Ⅰ：各歩行時の呼吸循環

機能は、酸素摂取量、換気量ともに各歩行とも歩

行速度の増加に伴って増加を示し、いずれの歩行

速度においても普通歩行時に比べてノルディック

歩行時の方が高値傾向を示したが、有意な差はみ

られなかった。心拍数は個人差があるものの、歩

行速度が 90ｍ/分を超えるとノルディック歩行時

の方がやや低い傾向が認められた。運動強度の変

化も歩行速度の増加に伴い増大を示した。各歩行

時の速度間には有意差がみられなかったが、同じ

歩行速度に対する運動強度は普通歩行時よりノル

ディック歩行時が高い傾向を示した。これらは、

両手にストックを持ちながら歩行することにより、

上肢筋群が運動に動員されることに起因し身体へ

の負担が増加するためであると考えられる。RPE

は歩行速度の増加に伴い増大したが、同じ歩行速

度に対する RPE は普通歩行時に比べてノルディッ

ク歩行時が低い傾向を示した。ストックを後方へ

押し出すことによる推進力を利用して歩行できる

ことから、実際の身体への負担増加をあまり感じ

ることなく歩行速度を上げることが可能であるこ

とが推察された。測定Ⅱ：各歩行時の重心移動量

を比較すると、上下方向はノルディック歩行時の

方が上下共に移動の割合が有意に変化した。上下

方向への重心移動量が増大したのは、ストックの

後方への押出しによる推進力が生み出され、歩幅

が増大するためであると考えられる。筋放電量は

脚部と大胸筋では各歩行時で差はみられなかった

が、僧帽筋、上腕二頭筋、上腕三頭筋ではノルデ

ィック歩行時の筋放電量が有意に高かった。スト

ックを前後に振りさらに後方へ押し出す動作が加

わることで、肩を中心に僧帽筋や上腕三頭筋も動

員され普通歩行時よりも有酸素運動としての効果

を高めることが示唆された。

【まとめ】本研究は、近年注目を集めているノル

ディックウォーキングの効果に関する基礎的な資

料を得ることを目的として、普通歩行時とノルデ

ィック歩行時の呼吸循環機能や主観的運動強度、

重心バランスや動員される筋群に関する測定を行

った。測定ⅠおよびⅡの結果から、ノルディック

歩行は普通歩行に比べて生体にかかる負荷は大き

くなるものの、歩幅の増大や主観的運動強度にお

いて、無理なく運動量を確保できる運動方法であ

ることが示唆された。

ウォーキングスタイルの違いが身体機能に及ぼす影響

島﨑 あかね 1, 樫村 修生 2

1 上田女子短期大学 幼児教育学科 2 東京農業大学大学院 環境共生学専攻

キーワード：ノルディックウォーキング，心拍数，身体バランス，筋放電量
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【緒言と目的】

びわこ成蹊スポーツ大学では，開学当初より地域

に開かれた大学として根付くべく，スポーツ開発・

支援センターを通し公開講座を実施している。琵琶

湖と比良山系の自然に囲まれたキャンパスを開放し，

学術の成果を地域社会に還元できるよう，スポーツ

や健康などをテーマに様々な講義や活動を展開して

いる。そのひとつとして 2010 年度よりノルディック

ウォーキング公開講座を開催し今年度４回目の講座

が行われた。4 回の参加者の延べ人数は 57 名であっ

た。地域の方々が健康について知識を得，考えるき

っかけをつくり，生活の中に運動習慣を定着させる

こと，受講者同士の交流，世代間交流を目的として

いる。

【講座の概要】

参加者の募集は，前後期ごとに開催される講座予

定をチラシにし，近隣に自治会単位で配布。市役所

支所に設置等で受講者を募集した。2013 年度第 4 回

参加者 12 名，内訳は男性 4 名，女性 8名，うちリピ

ーター4名であった。年齢65±6.0歳。講座は週1回，

全 8回で 2か月実施した。初回，終回は体力測定。2

回，3 回目は動機づけとしてストックの持ち方から歩

き方を中心に 4km 程度琵琶湖湖畔を中心に歩き，3，

4 回は少し距離を伸ばした。5，6 回は山の中に入り

傾斜を利用し負荷をかけるコースであった。1 回の実

技は 1時間半実施し，最初の 10 分～15 分はウォーミ

ングアップとして音楽に合わせストックを持ったエ

クササイズを行った後大学周辺に出た。毎回講座前

後に体重，血圧，鼓膜温を測定し，運動中は心拍数

と歩数を計測した。初回アンケートとして運動経験，

現在の運動実施状況，傷害の有無，健康状態を聞い

た。体力測定の項目は，握力，長座体前屈，片足開

眼･閉眼立ち，ファンクショナルリーチ，6 分間歩行

（ストックあり，なし）であった。毎回補助学生は 2

～3名ついた。また，期間中希望者にはストックを貸

し出した。

【結果】

これまで 4 年間における参加者の講座出席率は

87.5±14.1％であり，参加者は運動習慣のあるもの

が多く他の講座にも参加している参加者が見受けら

れた。本年度の各コースの歩行距離は，約 4km～5km

であった。心拍数は，112±13.6 拍/分，運動強度は

51.5±19％であった。講座参加前のアンケートで講

座に期待することとして「初めてのスポーツだから」

が多く，終了時のアンケートでの身体的な効果とし

ては，「肩や膝，腰の痛みが楽になった。」「姿勢を意

識するようになった。歩幅が広くなった。」と回答が

あった。生活面では「講座に参加するため時間をや

りくりすることができるようになった。」「日常生活

の中で意識して動くようなった。」と前向きな回答が

多く見受けられた。

【考察とまとめ】

健康づくりのためのスポーツとしてウォーキング

は取り組みやすく，実施率も高い。ノルディックォ

ーキングはウォーキングより運動強度が高いことが

証明されているが，ストックが必要でありその選択

が一人では難しい。また未経験者には特別な歩き方

が必要かと思われがちである点からも，初めてのス

ポーツを体験するには公開講座はよい機会である。

中高年の方にとってノルディックォーキングは，や

ってみたいけど機会がないとなかなかできず，やっ

てみると楽しく気持ちよく歩け，適度な運動強度で

継続しやすいスポーツであると考える。講座終了時

にストックを購入する方も毎回見受けられ，運動習

慣を定着しつつあると感じる。公開講座の利点とし

て毎回 2～3 名の補助学生との世代間交流，講座終了

後の各種データのフィードバックが考えられる。フ

ィードバックする際，データに対する簡単なコメン

トを付け，講座中の写真も同封する。

以上のことから，大学公開講座でノルディックォ

ーキングに取り組むことは，効果的で安全性の高い

健康づくりのスポーツ種目を専門的な立場から提供

でき、地域住民の QOL 向上に貢献できるものと考え

る。

中高年者における健康スポーツとしてのノルディックウォーキングの可能性

― 公開講座の実践経験から ―

藤松 典子

びわこ成蹊スポーツ大学
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【緒言】単なる移動手段として行われていた歩行

は、健康づくりや体力維持・向上等の目的が加わ

ることにより進化して、今やスポーツ化／エクサ

サイズ化した。このような歩行は 20 世紀後半頃か

らウォーキングと称されるようになり、近年では

運動不足や老化による健康増進や生活習慣病（メ

タボリック症候群、ロコモティブ症候群、サルコ

ペニア、ストレス、認知症等）予防の効果が期待

できるとして、老若男女を問わない身近なフィッ

トネスウォーキング（ＦＷ）として人気がある。

ＦＷの形態は多種多様であるが、スキーストック

に類似した２本の専用ポールを両手でグリッピン

グして、腕振りと歩調を協調させて地面にストッ

キングする方法が見受けられる。専用ポールを活

用したＦＷは、運動様式の違いより大きく２つに

分けられる。ノルディックウォーキング（ＮＷ）

と称するものとポールウォーキング（ＰＷ）であ

る。ＮＷは北欧発祥であり、ノルディックスキー

ヤーの夏期トレーニングとして行われていた方法

をＦＷに応用したとされている。ＰＷは日本で考

案され、歩行に支障がある場合のリハビリテーシ

ョンとして行われていた方法をＦＷに適応させた

とされている。ＮＷとＰＷは近年の研究において、

健康・体力づくりに効果的で、四肢を連動するこ

とにより運動負荷が増える有酸素運動であると同

時に、ウォーキングの安定／再現性を含んだ楽し

いＦＷであることが報告されている。発表者はＮ

ＷとＰＷを高齢者の運動処方として導入する場合

に、同様の運動効果が現れることをデータ的に確

認している。ただし、２つの方法は「対象者の体

力の現状に合わせた運動処方の必要性がある」と

いうことも研究報告している。ＮＷの運動効果に

関する研究論文は多く見られるので、本発表では

数少ない高齢者が行うＰＷについての実践研究に

ついて主に発言する。

【目的】ＰＷに様々な運動効果が期待できるとし

ても、運動の継続意欲（動機づけ）がなければそ

の効果が薄れる。適切な強度（安全／有効限界や

動機づけ）の設定は個別性の原則に合わせること

が重要である。本発表は、ＰＷの生理的および心

理的運動強度の関係を分析することにより、高齢

者の体力に合わせたＰＷを安全で楽しく効果的に

行える至適運動プログラムについて考察する。

【方法】被験者は、女性高齢者 10 名（70.1±5.4

歳）であり、集団で歩行ペースを一定に保ちなが

ら 1500ｍを 17 分でＰＷした（平均速度 88.2m／

分：やや速歩）。ＰＷを行う高齢者の生理的運動強

度（Ｋ）は Karvonen 法で換算し、心理的状態は二

次元気分尺度（ＴＤＭＳ）と主観的運動強度（Ｒ

ＰＥ）で評価した。なお、ＴＤＭＳは、気分の快

適度（Ｆ）を基本として、ポジティブ覚醒（Ｐ）

とネガティブ覚醒（Ｎ）の改善傾向を評価できる。

なお、Ｆは数値増で爽快、Ｐは数値増で活力のあ

る状態、Ｎは数値減で冷静な状態を意味する。

【結果と考察】ＰＷ後のＴＤＭＳの平均値は統計

的に有意でないが改善傾向がみられたので、「爽快

なエネルギッシュでリラックスした気分」に変化

したと考えられる。ＫとＲＰＥは正の相関（p

＜.05）、ＫとＴＤＭＳはＦだけに負の相関（p

＜ .05 ） が み ら れ た 。 Ｋ と Ｆ の 相 関 式

（y=-0.1055x+2.4913）はＸ軸と交差するので、そ

の交点（23. 6％）はＰＷによる爽快さの変換点と

なる。ＫとＲＰＥの相関式（y=0.0625x+11.698）

に 23.6 を代入するとＲＰＥは 13.2 となることよ

り、ＲＰＥ値 13 を境に被験者をＡ群(13 以下)とＢ

群（13 以上）に分けてＴＤＭＳを求め、ＲＰＥ13

の至適度を考察する。両群のＦは改善傾向である

がＰとＮの傾向が異なる。Ａ群はＰに有意差（p

＜.05）がみられる改善とＮが改善傾向、Ｂ群はＰ

が改善傾向でＮに変化なしの心理的状態である。

【まとめ】ＲＰＥ13 がＰＷの爽快さを左右する目

標値と考えられるので、高齢者がＰＷを行う楽し

い運動強度とは、「速歩でややきついと感じる程度

まで」と類推する。

ポールウォーキングが健康寿命を助長する至適運動強度

山内 賢

慶應義塾大学体育研究所

キーワード：ポールウォーキング，高齢者，体力
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8 月 8 日 １１：４５−１２：３５ 

ランチオンセミナー (株)トラスト・協力

マスクが健康に及ぼす影響

保護具アドバイザー 下村寿邦 1，久保公平 2，齊藤雄司 2

1㈱トラスト 2興研㈱
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（緒言と目的）

日本国内はここ数年，産業構造の変化と共に東

京湾には魚が戻り、山には清流と緑が戻っている。

また世界的に見ても四季があり、自然に恵まれた

地域性もあって世界登録になった富士山を始め観

光資源も豊富にある。反面、地球環境の変化(温暖

化)や科学や医学の進歩により新たな脅威が生ま

れ、地球を襲っている。

過去にあった環境汚染としては、工場から出た

ばい煙が起因した川崎病や四日市病などがある。

その後、関西地区では工場の周辺住民へ問題が波

及した石綿、清掃工場の解体作業で問題になった

ダイオキシンなどもある。

前例は、主に国内企業においてその責任が問わ

れ、その対策も国と企業が全力で対応している状

況である。国の管轄は、主に厚生労働省(環境省等

が絡む場合がある)であり、労働安全衛生法等で厳

しく規制されている。また企業の多くは安全専任

者を置き、労働局、産業医の指導のもとに社員教

育・住民指導も行いその責務を果たしている。

さて、それでは我々一般人はどうであろうか。

脅威が迫ってきていることに気付いているか。昔、

冬になると雪道はスパイクタイヤ、そこには道路

を削って粉じんが飛散した。問題後はスタッドレ

スタイヤの登場でかなり改善された。東京の大都

会も数年前は、排気ガスの黒煙で洗濯物が真っ黒

になったが、こちらも都政の排気ガス規制で改善

された。他、狂牛病の感染症等々、国内で起こる

問題であれば何らかの形で改善が可能である。

しかし、最近は海外新興国の経済発展に伴い、

日本に影響が出てきた。鳥インフルエンザに始ま

り、地球の温暖化等、環境変化によって起こる新

たな感染症がある。更に中国の黄砂と共に流れて

くる PM2.5。我々独力での抜本的な対策は困難を極

める状況である。

（提案）

そこで一番考慮しなくてはならないのが、安全

衛生に対する一般の人たちの意識問題である。感

染症も PM2.5 も現状は自分で身を守るしか術はな

い。その術も正しい知識があって、初めて性能を

発揮して護身することができる。一般産業（労働

衛生の分野）でも「個人用保護具（マスク）は最

後の砦」と言われており、正しい知識があって、

その機能を発揮し労働災害を防止している。

また、自分自身で身を守ることは、大人だけで

はなく、子供たちも同様である。その啓発活動は

短期的にできるものでなく、簡単なものでもない。

（体験・体感実験）

一人一人の顔の形は当然千差万別である。マス

クもその時々の用途に合わせ種類がある。例えば

ガーゼマスク、サージカルマスク、最近良く言わ

れる N95 マスク、しかし、どのような高価なマス

クであっても顔に合わなければ(フィットしなけ

れば)、有害物吸入防止効果を望む場合、何の意味

もない。そこで、皆さまが普段着用しているマス

クの効果がどれくらいの性能であるか簡易測定器

(MT-01 柴田科学製)を用いて確認する。

また、普段の装着方法と指導後に装着した性能

比較を行い教育・指導の必要性を体感する。

（まとめ）

先ずは発生源を断つことが重要である。しかし

現状それは困難なこともある。我々大人は体力も

あり知識もある。しかし、熱中症と同様にその知

識に乏しく被害を一番受ける子供達や高齢者の

方々は無防備の状況である。そのような弱者の安

全衛生教育は誰がやるのか。

子供達が通学時に、屋外授業時に、帰宅してか

らの外遊時に自己防衛ができればもっと伸び伸び

と安心して生活が送れることと想像できる。

今こそ、最後の砦となる個人用保護具について

の認識を啓発したい。

マスクが健康に及ぼす影響

保護具アドバイザー下村寿邦 1,久保公平 2,齊藤雄司 2 1㈱トラスト 2 興研㈱

キーワード：呼吸用保護具，マスク，感染予防，公衆衛生，労働災害、学校保健
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8 月 7 日 １４：００−１５：４５ 

一般講演①
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緒言と目的

近年の暑熱環境は悪化しており、安心してスポ

ーツ活動をする環境とはいえなくなっている。教

育機関は、児童・生徒・学生の健康の保持増進の

ため、実践力と体力の向上を図ることを目的とし

ている。そのため、教育活動全体を通して体育・

スポーツ活動を積極的に行っているが、学校管理

下での熱中症事故は増加しており、その遂行に大

きな問題を提示している。文部科学省では、各教

育機関に学校管理下での熱中症事故等の防止に

ついて適切な措置を講ずるよう依頼している。

わが国における運動時の熱中症予防対策は、

1994年に日本体育協会により示された熱中症予

防運動指針に準拠して実施されている。しかし、

この指針は何の拘束力もないことから、運動指針

で“原則運動中止”と示されている水準の

WBGT31℃以上でも運動が中止されることは少な

い。教育現場でも同様に体育の授業やスポーツ活

動が中止されることは稀有であり、指針が十分に

活用されているとはいえない。

桐蔭学園は横浜市青葉区に位置し、幼稚園から

大学・大学院を擁する総合学園である。そこで、

学園の体育授業時の小学校から大学までの体育

授業時における熱中症発生を防止するための学

校別の対応指針を作成することを目的として、運

動施設の気象条件を測定した。

方法

学園内運動施設の気象条件測定

1.測定日時および測定方法

2012 年 8 月 27 日～9月 7日の期間、9～17 時ま

で 2 時間おきに 5 回計測した。

測定機器は、携帯型WBGT計（佐藤計量器製作所）

を用い、以下の施設の WBGT 値（℃）を測定した。

2.測定場所

屋外測定場所としては、サッカー場（第 3 グラ

ウンド）、小学校校庭（第 4 グラウンド）、富士見

グラウンド、大学中央棟5階屋上庭園の4か所を、

屋内測定場所としては、高校メインアリーナ、女

子部プールの 2か所、計 6 か所を設定した。

結果と考察

屋外測定場所の多くの時間は厳重警戒域である

28～31℃を示した。しかし、“原則運動中止”の危

険域である 31℃以上を示したのは屋外の 3 か所で

6 時間帯のみであった。また、屋内施設は高くても

27℃台であった。

本学園ではその発生頻度が少ないことから、日

本体育協会の運動指針で示されている WBGT31℃以

上の“原則運動中止”にしたがい、屋外での授業

を中止して涼しい屋内教室、あるいは体育館等で

の授業に切り替えても大きな混乱がないことが推

測され、適用することが可能であると判断した。

しかしながら、31℃以下におけるそれぞれの基

準においては、年齢を考慮する必要性から、運動

強度と服装等の注意事項を記述した学校別に示さ

れた対応指針を作成した。今後、本指針を運用し

その有効性を検討する予定である。

表１ 学校別にみた体育授業時における対応指針

桐蔭学園における体育授業時の熱中症予防対策について

片山富美代，星 秋夫，小山桂史，吉鷹幸春

（桐蔭横浜大学）

キーワード：熱中症，予防対策，熱中症対応指針
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緒言と目的

日本における夏の高温化は，労働場面において

熱中症発生の危険性を高めている．建設業や製造

業などに対して職場の熱中症予防対策は，厚生労

働省の指導のもと，作業環境管理，健康管理，労

働衛生教育など徹底した会社組織での指導が行わ

れるようになってきた．これに対して，農業従事

者では作業中の熱中症に対する指導として，農林

水産省は農業独自の予防対策ではなく，一般的な

熱中症予防対策の指導・通達のみであり，組織と

して農作業独自の具体的な対策は未だ行われてい

ないのが現状である．しかし農作業の現場では，

毎年熱中症死亡者や救急搬送者が増加の傾向をた

どっている．とくに，ハウス栽培農業従事者が熱

中症で死亡するケースが毎年みられ，組織的な熱

中症対策が急務になってきた．また，農業従事者

は高齢化が進み，より一層熱中症予防対策の必要

性が深刻化している．

本研究の目的は，山口県宇部市近郊において，

ハウス栽培農業従事者に対する熱中症に関するア

ンケートを通して，発生の実態と身体、生活およ

び作業状況の調査を実施し，農業従事者に対する

独自の熱中症予防対策を検討することである．

方法

アンケート調査は，平成 25 年 6月に実施した．

調査場所は，山口県宇部市近郊のハウス栽培農家で

あった．調査対象者は，大学倫理委員会の承認を得

たのち，研究に協力賛同していただいた農業従事者

で行った.アンケートの内容は，ハウス栽培作業

時における熱中症既往の有無，身体的特性（身

長，体重，体脂肪率等），健康状態（基礎疾患，

飲酒，喫煙等），生活状況（睡眠，食事等），農

作業時の状況（水分補給，作業環境等）などに

ついて，個人が特定できないように無記名で実施

した．

結果

アンケート回収率は，94.0％（141 名／150 名）

であった．調査したハウス栽培農業従事者は，男

性53.2％女性46.8％であり，65歳以上が32.6%(46

名)であった．

ハウス栽培農業従事者における熱中症既往者は，

回答者の 34.3％（46 名／有効回答者 134 名）であ

った．その症状は，頭痛 71.1%，めまい 66.6％，

ケイレン 8.3％，吐き気 42.9％，脱力感 65.7％，

しびれ 5.6％過呼吸 18.4％，頻脈 27.0％，集中力

低下 50％，幻覚 2.8％であった．また，その他，

熱中症の症状を理解していない者で，農作業時に

熱中症のような症状を明らかに訴えた者も，

11.3％存在した．水分補給をしない全体の割合は，

作業前 22.7％，作業中 8.6％，作業後 8.0％であっ

た．補給する水分の種類は，お茶類と水が作業前

79.1％，作業中 73.4％，作業後 74.2％，スポーツ

ドリンクは作業前 10.9％，作業中 18.0％，作業後

10.2％であった．また，水分補給量の全体割合は，

作業前が 250mL 以下の者が 69.7％を占め，500mL

以下では 97.2％であり，作業中でも 250mL 以下が

35.9％， 500mL 以下が 82.8％であった．さらに，

作業後では，250mL 以下が 46.1％，500mL 以下が

91.4％に達した．熱中症既往者において，水分を

補給しない割合は，作業前 13.0％，作業中 6.5％，

作業後 9.1％と少ないが，非既往者では作業前

30.4％，作業中 9.1％，作業後 4.7％および熱中症

を理解していない者では，作業前 20.8％，作業中

9.1％，作業後 16.7％と比較的高かった．

まとめ

ハウス栽培農業従事者は，熱中症の既往者が多

数存在し，また熱中症を理解していない者も依然

存在した．熱中症既往者は，その既往経験上，水

分補給による予防対策を心がけている割合が多く，

熱中症非既往者や熱中症を理解していない者には，

作業前の水分補給が十分にされていない者が多か

った．熱中症予防対策として，ハウス栽培農作業

独自の教育・指導の必要性が明らかとなった．

ハウス栽培農業従事者における熱中症発生の実態

— 宇部市近郊農家について - 

齋藤雄司 1, 樫村修生 1,田井幸穂 1,野田恒行 2,桜井政夫 2

1 東京農業大学 2 大塚製薬（株）佐賀栄養製品研究所
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緒言と目的

発汗時におけるスポーツ飲料の摂取は、ただの

水を摂取よりも自発的脱水を抑制することが、熱

中症の予防に効果的であることが示されている。

このことから、わが国では多くのスポーツ飲料が

市販されている。熱中症予防には約 0.1～0.2％の

塩分濃度を含む水分を補給することが推奨されて

いるが、その多くは塩分濃度が少なく、また過度

に糖分が配合されているものが多い。そこで、本

研究では、塩分濃度が 2％で、カロリーゼロの熱中

症対策飲料を用い、暑熱環境下での運動時におけ

る水分補給の効果について検討した。

方法

実験手順：実験は 2012 年 10～11 月に，6名の

健康な成人男生を対象に、気温 35℃、相対湿度

40%の環境下にて45%HRmax の自転車運動を 90分

間実施した。実験条件として、実験中、水（蒸

留水）または熱中症対策飲料（Na:80mg/dl,エネ

ルギー：0kcal）を自由に摂取する実験をランダ

ムに行った。

測定項目：1.脱水量および水分収支バランスは

体重差，飲水量，尿量より評価した。2.汗の採取

はフィルターに吸着させ、コンパクト塩分濃度計

（HORIBA）により Na 濃度、K 濃度、塩分濃度を測

定した。尿は尿色調、尿比重，Na 濃度、K 濃度、

8-OHdG を測定した。3.尿中 8-OHdG は尿中酸化スト

レスマーカー測定システム ICR-001（Techno

Medica 社）により測定した。4.口渇感の評価は，

VAS (Visual Analogue Scale)法を用い、全く口渇

感がないときを 0%、非常に口渇感がある時を 100%

として感覚割合(%)を算出した。

結果と考察

表に示したように、熱中症対策飲料摂取は水摂

取に比べ、総水分摂取量が有意に大きく、総発汗

量が有意に低いことから、体重減少量は有意に少

なかった。このことから、熱中症予防対策飲料の

摂取は水の摂取よりも自発的脱水の程度が少ない

ことが認められた。本研究での総水分摂取量/発汗

量の数値は先行研究のりも高い。この要因の一つ

として、実験中の水分摂取の必要性の啓発活動に

よる被験者の水分摂取に対する認識度の向上、被

験者に対する“のどの渇く前の水分補給の訴え”

の影響による可能性が考えられる。

生体の脱水の指標となる尿比重の変動は、水摂

取で運動後に増加するが、熱中症対策飲料摂取で

は変動がみられず、回復 60 分、120 分時において、

水摂取よりも熱中症対策飲料において有意に低値

を示した。これは、熱中症対策飲料は水摂取より

も細胞内液量の回復が早いことを示していると考

えられる。

しかし、運動中における口渇感は水摂取よりも

熱中症対策飲料において有意に高値を示した。水

分補給量は水摂取よりも熱中症対策飲料で優位に

高いことから、熱中症予防対策飲料の 0.2％と高い

塩分濃度が影響しているものと推察される。

尿中 8-OHdG 濃度は運動後有意に増加したが、ク

レアチニン比で表すと明らかな変動を示さなかっ

た。したがって、熱中症対策飲料の摂取は酸化ス

トレス反応には影響しないのかも知れない。

暑熱環境時の運動における熱中症対策飲料の効果

星 秋夫 1, 樫村 修生 2

1 桐蔭横浜大学 2 東京農業大学

キーワード：熱中症対策飲料，暑熱環境，運動
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緒言と目的

水中歩行においても、陸上歩行と同様、発汗に

よる脱水および体温の上昇が報告されており、安

全な水中運動の実施には適切な水分補給が必要で

ある。水中歩行時の発汗や水分摂取に関して実際

のプールで実施された研究報告は、筆者らが知る

限り極めて少なく、また水分補給の目安量も示さ

れていない。本研究の目的は、低強度での水中歩

行による脱水および生体変化について、水中歩行

前の水分摂取の有無による比較から明らかにし、

水中歩行時の水分補給の目安量設定のための基礎

資料とすることである。

方法

測定は、2013 年 3 月の 4日間に神奈川県 F 市内

の室内プール（全長 25ｍ、水深 1.2ｍ）で実施し

た。対象は、健康な水泳指導員の男性 6 名（31.5

±6.7 歳）であった。測定条件は、歩行前に水分補

給を行う条件（以下：飲水条件）と行わない条件

（以下；なし条件）の 2 条件とし、すべての被験

者がそれぞれの条件で日にちを変えて測定を行っ

た。測定 4 日間の平均水温は 30.4±0.4℃、室内環

境は気温 31.1±0.4℃、相対湿度 55.8±1.8％であ

った。測定の手順は、プールサイドで 5 分間の座

位安静後、陸上安静時の測定を行った。測定後、

速やかにプールに入り、3分間の立位安静後、水中

安静時の測定を行なった。測定後、飲水条件では

200g のミネラルウォーター（温度 10～15℃）を摂

取し、なし条件では立位安静後にそれぞれ歩行を

開始した。歩行は、HRmax60%[=(220-年齢)×0.6]

の強度で、25m プールを計 1 ㎞歩くこととした。途

中の 250m、500m 地点で中間時の測定を行った（測

定時間は各 2 分）。測定項目は、心拍数、血圧、鼓

膜温、VAS（Visual Analogue Scale）法による口

渇感とした。歩行前後に体重を計測した。また歩

行終了時の体重測定の後に排尿を行った者につい

て、一部であるが、排尿後の体重も測定した。心

拍数は、陸上安静時から終了時まで連続して計測

し、体重は同一の短パン 1 枚のみで 10g 精度のデ

ジタル台秤を用いて測定した。なお、いずれの条

件も運動中の水分補給は行なわなかった。

結果と考察

歩行時間は、飲水条件、平均 28 分 05 秒、なし

条件、平均 28分 33 秒であり、中間時測定時間(計

4 分)を除き算出した歩行速度は、それぞれ 2.46±

0.19km/時、2.50±0.19km/時であった。時間・体

重あたりの体重減少量[=(前体重+飲水量)－後体

重]は、飲水条件 3.6±1.0g/kg/時、なし条件 3.4

±0.6g/kg/時であり、体重減少率（＝発汗量/開始

時体重×100）は飲水条件では 0.17±0.05%、なし

条件 0.16±0.03%であった。歩行終了時の体重測定

の後に排尿を行った者で、排尿後の体重を測定で

きた者は、飲水条件 5 例、なし条件 2例であった。

それらの排尿前後の体重変化は、それぞれ 0.38±

0.2kg、0.38±0.2kg であり、開始時体重からの減

少量は 0.51±0.2kg、0.51±0.2kg、体重減少率は

0.68±0.2％、0.67±0.2％であった。いずれの測

定項目についても、両条件間に明らかな差異が認

められなかった。

歩行中の心拍数、血圧、鼓膜温、口渇感に関し

ては、いずれも両群間で有意な交互作用は認めら

れなかったが、口渇感は、なし条件のみ歩行前後

で有意な上昇(p<0.05)が認められた。

歩行前の水分補給の有無による生体への影響につ

いては、口渇感に関しては有意な差が認められた

が、血圧、心拍数、鼓膜温に対する影響には、有

意な違いは認められなかった。体重減少量は 3.4

～3.6 g/kg/時、体重減少率（ほぼ脱水率に相当）

は 0.16～0.17％であった。歩行後の排尿前後の体

重変化も加えた開始時体重からの減少量は0.51㎏、

体重減少率は 0.67～0.68％となった。歩行後、全

員が強い尿意を訴えていたことからも、今後、水

中歩行時の水分補給を検討するうえでは、尿によ

る体水分の減少も含めて検討する必要があると考

える。

低強度での水中歩行前の水分摂取の有無による脱水および生体への影響

坂手誠治 1, 樫村修生 2, 星 秋夫 3

1 相模女子大学、 2 東京農業大学、 3 桐蔭横浜大学

キーワード：水中歩行、水分補給、脱水
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【緒言と目的】

階級制競技選手は、試合に向けて食事制限と水分制限

および運動を併用した減量方法を実施し、体重をコント

ロールしている。これまで、柔道競技の減量に関する研

究は、数多く実施されているが、女子選手に関する調査

はあまり見られない。

柔道競技選手の減量時の調査方法として血液採取や、

最大酸素摂取量等の測定が取り入れられているが、減量

を強いられてきた試合直前の選手においては、心理的お

よび身体的苦痛を伴うため推奨されるものではないと思

われる。減量を実施する競技では、選手への生体負担が

少なくコンディションについて的確なアドバイスをする

ための指標が求められている。

近年、数多くの競技スポーツにおいて選手の健康管理

を行う指標として、体重や体組成の測定に加え、唾液採

取、profile of mood state （POMS）などの変化をモニ

タリングすることが実施されている。特に唾液採取によ

る SIgＡやコルチゾールの測定は、痛みによる侵襲が少

なく、試合を直前に控えた選手にとっては非常に有用で

あると考えられる。

そこで本研究は、大学女子柔道選手のよりよい減量方

法を見いだすことを最終目標とし、今回は、生体負担が

ほとんどない測定項目を採用し、大学女子柔道選手にお

ける減量の実態を調査することを目的とした。

【方法】

被検者は、健康な大学女子柔道選手 10 名を対象とした。

減量は、これまで指導されてきた減量期間における食事

制限と運動を併用した方法である。

体重、体組成の測定は、マルチ周波数体組成計を用いて

試合 3 週間前、2 週間前、1 週間前、3 日前、前日の計 5

回実施した。

唾液採取は、試合 3 週間前と前日に行った。口腔内を蒸

留水で漱がせ一般的な方法であるサリベット（Salivette，

Sarstedt 社製）を用いて、コットン部分を毎秒 1 回の割合

で 1 分間咀嚼させた。その後直ちに 4℃に設定した遠心分

離器を用いて 3000rpm で 5分間遠心分離して試料を得た。

唾液中の SIgA およびコルチゾールの値は、酵素免疫測定

による委託測定（㈱エスアールエル東京メディカル）を行

い評価に用いた。

心理的観察の尺度として POMS 短縮版による調査を試

合 3 週間前と前日に実施した。POMS 判定は 6 因子と総合

的な感情を測定する total mood disturbance (TMD)を用い

た。

【結果】

体重、体脂肪率は、減量前と比較して減量後有意に低

値を示した。3 週間で体重は 3.3±1.1kg、体脂肪率は 2.8

±0.8%であった。試合 3 日前から前日までに減少した体

重は 0.9±0.3kg、体脂肪率は 0.5±0.5%であった。

SIgA 濃度は減量前が 78.3±32.5μg/mℓ、減量後は

169.7±77.4 μg/mℓであり、減量前と比較して減量後の

SIgA 濃度は有意に高い値を示した（P＜0.01）。測定期

間中に上気道感染症状を呈した対象者は認めなかった。

減量前後のコルチゾール濃度は、有意な差が認められな

かった。

POMS の結果は、抑うつ( depression:Dep )の項目にお

いて、減量後が減量前より有意に低い値を示し、疲労

（fatigue:Fat）の項目についても同様に有意に低い値を

示した（P＜0.05）。また、総合的な判定である TMD に

おいても減量前と比べて減量後、有意な低値を示した（P

＜0.05）。

【考察・まとめ】

これらの結果から、3 週間をかけて減量を行うことによ

り試合に向けたコンディションづくりが順調に行われ、免

疫機能の向上が促されたものと考えられる。しかし、選手

の中には LBM が減少する者も見受けられた。心理的な側

面からは、抑うつ、疲労、TMD の項目が改善されており、

段階的なウェイトコントロールと試合前のテ―パリングが、

心身の機能向上に役立つ可能性が考えられた。

今回、減量期間３週間においてこれまで指導されてきた

減量方法により、免疫機能や心理的要因に悪影響はみられ

なかった。しかし、LBM が減少するケースもみられ、今

後、基礎代謝量の測定など実施し、減量時のコンディショ

ニングに関する栄養指導や日頃から体重、体脂肪率の継続

的なモニタリングが必要であることが示唆された。

大学女子柔道選手における試合に向けた減量の実態調査

松本秀彦 1, 森田恭光 2,具志堅 武 1 鈴川一宏１, 越智英輔２

1 日本体育大学 2 明治学院大学

キーワード：女子柔道、減量，コンディショニング，体脂肪率，SIgA，POMS
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緒言と目的

バスケットボールでは、試合時に縦 28m，横 15m

のコート上を約60から80回にわたって往復する。

その距離は約 5.5 から 6.0km にもなる。ただ走る

のみならず、フェイントやドリブルを混合させ、

素早い方向転換動作も必要とされる。また相手チ

ームの選手との接触が多く、身体の安定を保つた

めにある程度の筋力が必要とされる。さらにゴー

ル付近では、ボールを奪うために高い跳躍力も必

要となる。これらのことを踏まえると、バスケッ

トボールの競技力は技術のみならず、体力が非常

に重要であると思われる。

一般的に、体力・運動能力が向上する時期は中

学生であるため、身体面やバスケットボールの技

術面において、中学生は発達段階であることが考

えられる。したがって中学生のバスケットボール

チームでは、個々の基礎体力がチームの競技力に

関係していると思われる。しかしながら、これま

で中学生バスケットボールでのチームの競技力と

個々の体力特性を検討した数少ないと思われる。

そこで本研究では、男子中学生バスケットボー

ル選手の体力要素を検討することを目的とした。

方法

本研究には、A中学校 14 名(年齢:13.4±0.6 歳,

身長:164.9±8.0cm, 体重:55.0±9.7kg)と B 中学

校 22 名(年齢:12.8±0.7 歳, 身長:159.2±8.2cm,

体重:45.4±6.3kg)の中学男子バスケットボール

選手が参加した。その 2校は同県であり、A校のチ

ーム成績は県の中学校大会でベスト 4 以内である

ことが多く、県の上位チームで、全国大会出場を

目指すチームであった。一方、B 校は県の中学校大

会では入賞を目指すチームであり、A校と比べると

チーム成績は劣るチームであった。

各チームの選手には新体力テストとメディシン

ボールの前方および後方投げ、チェストパスを実

施した。新体力テストの各項目は、文部科学省が

提唱する方法によって計測した。またメディシン

ボールおよびチェストパスでは飛距離を計測し、

各測定項目の数値を両校で比較した。

結果

シャトルラン(A 校:112.5±14.5 回, B 校:78.8

±21.6 回)，50m 走(A 校:7.5±0.4 秒, B 校:8.4±

0.6 秒)，上体起こし(A校:30.8±3.3 回, B 校:24.8

±3.0 回)，長座体前屈(A 校:46.4±7.7cm, B

校:39.0±5.8cm)，チェストパス(A 校:7.7±1.3m,

B 校:5.9±1.2m)，ハンドボール投げ(A 校:25.2±

3.4m, B 校:20.3±5.1m)およびメディシンボール

の前方(A校:7.0±1.2m, B 校:6.0±1.3m)と後方投

げ(A 校:7.2±1.4m, B 校:6.0±1.5m)の項目では、

A 校は B 校よりも有意に高値を示した。

考察

チームの競技成績が高い A 校の方が B 校と比較

して、チェストパス，ハンドボール投げおよびメ

ディシンボールの前方と後方投げの飛距離が有意

に高値を示した。その理由として、中学生のバス

ケットボールでは個人技であるドリブルよりもパ

スによってゴール付近までボールを運ぶケースが

多く、それが得点に繋がるケースが多いためであ

るかもしれない。

また瞬発力および持久力の指標である 50m 走の

タイムとシャトルランの回数が、A 校の方が B校よ

りも有意に高値を示した。このことは、中学生の

試合では、走力があればオフェンスやディフェン

スの能力が高まり、結果としてチーム力を高める

ことに繋がる可能性が考えられる。

まとめ

競技成績が異なる中学生男子バスケットボール

チームの体力をチーム間で比較した結果、競技成

績が高いチームは、特に走力および遠投力が重要

であることが明らかとなった。

中学生男子バスケットボールチームの競技力と体力特性

に関する検討

小山 桂史 1, 大畑 岳 2

1 桐蔭横浜大学スポーツ健康政策学部
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緒言と目的

脊髄損傷による歩行機能の喪失は、腰髄にあ

る下肢歩行中枢への下降性入力の遮断が原因で

ある。しかし、損傷領域の上流である上位中枢

及びその下流にある脊髄歩行中枢はその機能が

残存しており、それらを何らかの方法で接続で

きれば歩行機能再建の可能性がある。

この問題を解決する方法の一つとして、

Closed-loop型のBrain-computer interfaceを用

いて、物理的に離れた神経組織間を人工的に接

続する“人工神経接続”が挙げられる。人工神経接

続はある部位の生体信号を記録し、その生体信

号に応じた刺激を物理的に離れた部位へ行う事

により記録部位と刺激部位の間に強固な活動関

係を作り出すことで、人工的な神経接続として

機能する刺激パラダイムである。

我々は、随意的な歩行様腕振り運動中に生じ

る上肢筋の活動パターンに依存した腰髄への脊

椎上磁気刺激により上肢筋―腰髄間の人工神経

接続を形成し、下肢歩行様運動の随意制御を試

みた。

方法

被験者は健常成人 10 名であった。被験者は半仰

臥位姿勢で、その両下肢及び右上肢をワイヤーに

て天井から吊るされた。

人工神経接続は随意的な上肢の腕振り運動中に

生じる三角筋筋電図活動の振幅変化に比例して頻

度変調する刺激波形により、下肢歩行中枢がある

腰髄へ脊椎上磁気刺激を施すことによって達成し

た。

人工神経接続下において、被験者は上肢の腕振

り運動を調節することにより、下肢歩行運動の随

意制御を試みた。また被験者は下肢を安静に保つ

ように教示された。

結果

人工神経接続下では、上肢腕振り運動により

下肢の歩行様運動が生じた。また、上肢筋活動

を随意制御する事により下肢歩行様運動の開

始・停止、更にその歩行サイクルもまた変調可

能であった。この歩行様運動は人工神経接続を

切断することにより消失した。

歩行様運動中は股関節屈筋・伸筋群に歩行様

の交代的な群発性筋活動が生じ、その筋活動パ

ターンは左右肢で相反的であった。

考察

本研究は closed-loop 型の computer interface

を用いて歩行様運動を誘発し、その運動の開始・

停止及び歩行サイクルの随意制御に初めて成功し

た。随意的に制御された脊椎上磁気刺激は、脳か

ら腰髄に対する下降性入力を代替し、歩行時の筋

活動パターンを生成する腰髄歩行中枢を駆動・制

御することが可能であると考えられる。

まとめ

上肢筋－腰髄間の人工神経接続はこれまで不

可能であった歩行運動の随意制御を脊髄損傷患

者で実現できる可能性がある。

上肢筋―腰髄間の人工神経接続による下肢歩行運動の随意制御

笹田 周作 1, 宇川 義一 2

1 自然科学研究機構生理学研究所発達生理学研究系 2 福島県立医科大学神経内科講座

キーワード：歩行，脊髄損傷，Brain-computer interface，随意制御
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【緒言と目的】

握力の測定は下肢を含めた高齢者の筋力の大

まかな把握に有効であると考えられている。一方、

Hulens et al(2001)によると、18～65歳の女性肥

満者では痩身者に比べ、握力と一部の下肢筋力の

相関性が低い傾向にあることが示されているが、

高齢者についてはその関連性が十分明らかにさ

れていない。本研究は、前期高齢者を対象に体格

指数別の握力と下肢筋力の関連性を明らかにす

ることを目的とした。

【方 法】

被検者は、F 県 F 町に在住している 65歳～74 歳

の女性 232 名を対象とした。全ての被検者は、

Mini-Mental State Examination（MMSE、認知機能

検査）の得点が 22以上であった。

測定項目は握力、膝伸展筋力、足把持力であっ

た。握力は、スメドレー式握力計を用い、文部科

学省の新体力テストに従い測定を行った。膝伸展

筋力は、ハンドヘルドダイナモメーター（アニマ

社製等尺性筋力測定装置μTas F1）を用い、座位、

膝関節 90度屈曲位として 2 回ずつ測定し、その最

大値を採用した。足把持力は、被検者に端座位を

とらせ、膝関節角度 90 度屈曲させて姿勢にて歪ゲ

ージを使用した足把持力測定器（村田ほか、2006）

を用いて測定を行った。左右の足について 2 回測

定を行い、最大値を採用した。なお、この測定器

で得られる測定値の再現性については、級内相関

係数で高い再現性が確認されている。

体格指数のパーセンタイル順位を用いて3群（G1

（0-25％）＜G2（25-75％）＜G3（75-100％））を

設け、群内での解析を行った。

【結 果】

全被検者の握力の平均値は 24±4.4 ㎏、膝伸展

筋力の平均値は 21.8±5.4 ㎏、足把持力の平均値

は 6.3±2.9 ㎏であった。G1 群では握力と膝伸展筋

力および足把持力との間に高い相関性がみられた

が、G3 群ではその関連性が相対的に低い傾向にあ

った。特に G3 群における握力と体重当たりの下肢

筋力には有意な関係が認められなかった（p＞

0.05）。

【考 察】

複数の先行研究によれば、女性では加齢による

下肢の筋力の低下と上肢の筋力の低下の程度が異

なることが示されている。本研究の結果、前期高

齢女性で体格指数が高値の群の握力と下肢筋力の

関連性は、体格指数低値の者よりも低い傾向にあ

ることが示された。したがって、加齢因子と体格

因子の両因子により、握力と下肢筋力の関連性が

低下した可能性がある。

【まとめ】

体格指数の高い高齢女性を対象とする場合には、

握力が下肢筋力を反映しない可能性がある。した

がって、握力とともに下肢筋力の測定を行う必要

性が示唆された。

前期高齢者の体格指数別にみた握力と下肢筋力の関連性

山崎先也 1, 岡本 啓 2

1 富山大学 2 富山県立大学

キーワード：高齢者，体格指数，筋力
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緒言と目的

高齢化の進展に向かい健康増進への社会的ニー

ズは高まる一方である。こうした中で、大都市に

おける生活環境としての公園等緑地が健康に及ぼ

す影響を、公園等緑地面積と主観的健康感の関係

について研究を行った。主観的健康感を指標とし

公園等緑地面積との関係をアンケート調査の結果

から分析した。公園等緑地面積としての生活環境

と主観的健康感との関係を明らかにしていく。住

環境としての公園緑等地面積の多さが居住者の主

観的健康感を高めることが実証されることにより、

都市における公園等緑地面積の主観的健康感への

影響が明らかになることを目的とした。

方法

(1)調査地区及び対象者

東京都Ｘ区は、総面積５８，０８４ｋ㎡であ

り調査を実施した平成 19 年度当時の総人口は

821，829 人であった。本研究調査対象地区のＸ

０１地区は古くから住む高齢者の居住率が区内

で最も多く、一方では 20代の若者の居住率も最

も高い地区である。緑被率は 23 区では 2 番目に

高い地域であった。公園等緑地面積は、都市公

園法施行令に定める「都市公園」と「身近な広

場」を公園等緑地として面積をＸ区「公園等調

書」より求めた。調査対象者は、Ｘ区０１地区

内の 5 中学校を対象として、諸条件から調査が

許可された中学校 2 年生の保護者を対象とした。

（２）調査方法及び調査内容

本研究は健康日本 21 に基づき健康プラン

計画のために調査されたアンケート結果を使用

した。調査方法は、アンケート用紙をＸ01地区

の中学 2 年生に学校で保護者記載用として一人

に 2 枚を配布し、自記式質問紙を用いた留め置

き調査方法で実施した。アンケートの質問項目

は。主観的健康感、保健行動、食生活、飲酒、

喫煙、睡眠、運動、職業の状況であった。

結果

調査用紙1102冊を配布し556名分が回収された。

欠損値等があるものを除外し、35歳から 59 歳の保

護者を対象者とした。調査対象者はＸ０１地区の

中学校区別に 5分割した。5 分割については、男女

合計と男女別に、質問事項に回答された項目ごと

にΧ二乗検定を行った。結果、5 校区別に一人当た

りの公園等緑地面積は、Ａ校区には大型都市公園

があり他校区より顕著に多かった。校区別の主観

的健康感について、「非常に健康である」「まあ健

康」「あまり健康ではない」の 3 分割した結果、女

性には有意差（Ｐ＜0.05）があった。さらに、多

重ロジステック分析を行った結果、学校区別の主

観的健康感については、A校区の女性に有意差が見

られた。男性は主観的健康感の高い者と運動習慣

がある者に有意差があった。

考察

公園等緑地面積が広い校区に居住する対象者の

35 歳～59歳の女性には、主観的健康感が有意に高

い傾向があったことは、男性より女性が住環境の

影響を受けやすいことが示唆された。先行研究に

おいても、都市空間における緑陰の設置は健康に

好影響を及ぼす結果が示唆されている。本研究に

おいて、公園等緑地面積が高い地域において、女

性の主観的健康感が高いことは日常的に公園緑地

に接していることにより、ストレスや緊張感を和

らげていることが推定される。男性に関しては生

活習慣としての運動習慣の有無と主観的健康の高

さに有意差があったことは、運動習慣がある男性

は、主観的健康感が高くなることが示唆された。

まとめ

生活環境の中に公園等緑地面積が多く有ること

は身体的・健康的に良い影響があることは、先行

研究においても明らかされている。本研究の調査

にて主観的健康感と公園等緑地面積との関係を分

析したところ、生活状況が健康感へ及ぼす影響は

男女差があることが明らかになった。

大都市における生活環境としての公園等緑地面積と

主観的健康感の関係

梶 忍 1, 樫村 修生 2,熊江 隆３

1 世田谷区北沢総合支所健康づくり課 2 東京農業大学 ３帝京平成大学
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目的

近年，短時間の中等度強度の身体運動により，

運動直後に脳機能の向上効果が見られることが分

かってきた．しかしながら，スポーツ現場では活

動は中等度強度にとどまらず，高強度の運動が繰

り返し行われる場面も珍しくない．特に競技スポ

ーツの場面では，高強度運動中やその直後におい

ても瞬時の状況判断のために脳機能は重要であり，

パフォーマンスに大きな影響を与える可能性が考

えられる．本研究では，自転車エルゴメーターペ

ダリングによる疲労困憊時および直後の回復時に

おける近赤外線分光法（NIRS）を用いた大脳皮質

の酸素化ヘモグロビン変化量を経時的に計測する

と同時に，運動パフォーマンスの指標ともなる酸

素摂取量を測定し，高強度運動時および回復時に

おける脳活動と酸素摂取量との関連性を明らかに

することを目的とした．

方法

本研究は，健常男子大学生 3 名を被験者とした．

自転車エルゴメーターを用いた漸増負荷法により

疲労困憊まで約15分間のペダリング運動を負荷し

た．また運動直後の回復時間は，座位姿勢にて 20

分間とした．近赤外線組織酸素モニタ装置

（NIRO-300，浜松ホトニクス）のプローブを被験

者の前額部左右 2 箇所に装着し，酸素化ヘモグロ

ビン量（oxy-Hb)，脱酸素化ヘモグロビン量

（deoxy-Hb）から総ヘモグロビン量（total-Hb）

を測定した．この値を脳活動の指標とした．また，

呼気ガス分析装置（AE310，ミナト医科学）を用い，

酸素摂取量（V02），二酸化炭素排出量（VC02），呼

気ガス交換比（R:呼気中の CO2濃度/O2濃度）およ

び換気量（VE）を測定した．心拍数（HR）は，テ

レメータを用いて胸部双極誘導法により測定した．

結果

自転車ペダリングによる漸増負荷運動では，

oxy-Hb は運動強度に比例して増加し，80% VO2max

程度でプラトーに達した後，疲労困憊時にはわず

かに低下する傾向が見られた．また，疲労困憊に

至るまでの過程で，VO2と oxy-Hb の間に有意な正

の相関が観察された．疲労困憊後の回復過程にお

ける酸素摂取量は，疲労困憊運動前の安静時より

も低いにもかかわらず，oxy-Hb レベルは運動前の

安静時レベルまで低下することはなく，比較的高

いレベルを保持した．HRと oxy-Hb の関連を見ると，

回復過程における oxy-Hb レベルは，漸増負荷運動

時の 70％ HRmax 程度のレベルを維持していた．

考察

NIRS は運動時における脳活動を計測すること

ができ，ヒトを対象とした運動制御機構の解明や

運動学習に応用することができる有益な手段であ

る．本研究では，NIRS の特性を利用し健常者を対

象にして疲労困憊に至るような高強度自転車ペダ

リング時と直後の回復時における脳活動変化の特

徴を明らかにした．漸増運動負荷時における脳活

動は，運動強度とともに上昇し疲労困憊時にはわ

ずかに低下することから，疲労困憊時には脳機能

が低下することが考えられる．高強度運動直後の

回復時は，酸素摂取量は激しく低下するにもかか

わらず，oxy-Hb レベルは高いレベルを維持した．

高強度運動後には，低い酸素摂取レベルの中にお

いても脳機能は低下せず一定の活動量を維持する

必要があるものと考えられる．

まとめ

高強度運動終了後の回復時にみられる酸素摂取

量の低下は，脳活動の変化とは直接は関係してい

なかった．このことから，疲労困憊に至るような

高強度運動時とその回復時における脳活動は，運

動パフォーマンスの指標である酸素摂取量や心拍

数とは異なる動態を示すことが示唆された．

疲労困憊運動時の脳活動における一考察

桜井智野風, 後藤広太郎

東京農業大学 生物産業学部

キーワード：NIRS，疲労困憊運動，脳活動，酸素摂取量
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緒言と目的：今までは，マラソンなどの持久的

動種目で高所トレーニングや低酸素トレーニング

が行われてきた．近年，持久的運動能力向上のた

めにこのトレーニングが利用されるだけでなく，

自転車，水泳やスケートなど短距離運動型のスポ

ーツ，つまり，無酸素・パワー系のスポーツにも

用いられるようになってきた．伊藤らは，低酸素

環境下で週2回 8週間の30秒全力ペダリング運動

を実施し，最高パワー能力，平均パワー能力の増

大が常酸素下でのトレーニングより高値を示した

ことを報告している．しかし，陸上短距離選手に

おいて低酸素トレーニングを実施し，その効果を

生理学的に検討した研究はほとんどないのが現状

である．本研究では，自転車種目において用いた

低酸素トレーニングの効果が確認された方法を応

用し，陸上短距離選手を用い，低酸素トレーニン

グによる運動生理学的効果を検証した．

方法：対象者は，健康な男子学生で陸上競技部

に所属する部員，400m および 800m ランナー6 名で

あった．低酸素トレーニング実施期間は，約 1 ヶ

月とした．トレーニングは，自転車エルゴメータ

ーを用い，あらかじめ常酸素下で測定した最大酸

素摂取量の 140％に相当する Watts 負荷（ペダル

60 回／分ｘ負荷強度）に設定した．１回の低酸素

トレーニングは，標高 2,000ｍに相当する 16.4 %

の酸素濃度下（アルティキューブ，YHS 社）で全力

ペダリングを20秒間その後休憩20秒間を 10回繰

り返した．このトレーニングを１ヶ月間の間に 10

回実施した．

トレーニング時の測定項目は，動脈血酸素飽和

度および脈拍数（酸素飽和度計，Nonin 社）であっ

た．また，全力ペダリング時の Watts も計測した．

トレーニング開始前および終了直後には，常酸素

下でランプ負荷法により最大酸素摂取量を測定し

た．また，最大酸素摂取量測定直前の安静時およ

び運動終了後２分目において，人差し指から採取

した血液で血中乳酸濃度（アークレイ社）を測定

した．また，低酸素トレーニング前後で開催され

た公式試合のレースタイムを比較した．

結果：低酸素トレーニングにより，最大酸素摂

取量，最大換気量および最高心拍数は有意に増大

した．低酸素トレーニングにより，最大下運動時

における酸素摂取量，換気量および心拍数は有意

に低下した．低酸素トレーニングにより，最大運

動時における血中乳酸濃度は上昇した．低酸素ト

レーニング時における最大実施運動負荷は有意に

増し，その際の動脈血酸素飽和度は有意に高値を

示した（図１）．低酸素トレーニングにより，競技

成績はわずかに向上した．

考察：陸上競技短距離型低酸素トレーニングの

実施により，運動中の呼吸循環機能および糖代謝

は改善され，最大努力時における運動生理学的機

能に向上がみられ，実際のトラック競技の記録も

わずかではあるが更新した．従って，本研究にお

いて採用された陸上短距離型低酸素トレーニング

は，競技成績の向上のために効果が期待される．

図１ 低酸素トレーニング時における動脈血酸素飽和度の

変化

陸上短距離選手における低酸素トレーニングの

運動生理学的効果

柏木朋也 1，樫村修生 1, 岩井孝太郎 1，桜井智野風 1，

島﨑あかね 2，菊地潤 3
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緒言と目的

南米ペルー・アマゾン河支流に自生するカムカ

ム (Mirciaria Dubia) には、果実中にビタミンＣ、

ビタミン B1、ビタミン B2、クエン酸などが豊富に

含まれているが、近年、高血圧を抑制するとされ

るポリフェノール類を多く含むことが報告されて

おり、血圧上昇の抑制メカニズムについてより詳

細な検討が行われている。そこで、東京農業大学

で販売されているカムカム果汁 100%を高血圧自然

発症モデルラットを用いて、血圧上昇に対する抑

制メカニズムについて、大動脈におけるNOS活性、

血清中における ACE 活性、eNOS および AT-1 受容体

タンパク発現の解析を行った。

方法

動物には高血圧自然発症ラット (SHR) と、その

対照として正常血圧モデルラットである Wistar

Kyoto Rat (WKY) のそれぞれ 5 週齢の雄性を用い

た。SHR カムカム投与群 (以下、SC群)及び WKY カ

ムカム投与群 (以下、WC 群) へ、それぞれ 1 日 1

回 5 週間毎日カムカム果汁液を投与した。また、

SHR水投与群 (以下、SW群) 及びWKY水投与群 (以

下、WW群)に、同様に水道水を投与した。その結果、

血圧上昇に対する抑制メカニズムについて、 血管

弛緩に関与するNOS活性およびeNOSタンパク、血

管収縮に関与するACE活性およびAT-1受容体タン

パクの両面から検討した。

結果

SHR におけるカムカム果汁投与後の収縮期およ

び拡張期血圧は有意に抑制された。その血圧抑制

率はそれぞれ平均 18.3%および 42.0%であった。し

かし、 WKY の収縮期および拡張期血圧は、 カムカ

ム果汁液投与による影響は認められなかった。SHR

におけるカムカム果汁投与後の大動脈 NOS 活性、

血清ACE活性及び大動脈AT-1受容体タンパク発現

は、有意な変化が認められなかった。しかし、SHR

におけるカムカム果汁投与後の大動脈eNOSタンパ

ク発現は、有意な増加が認められた。

考察

5 週齢雄の SHR にカムカム果汁液を経口投与し

た結果、投与 5 週間後の収縮期および拡張期血圧

は、 ともに顕著に抑制することが明らかになった、

カムカム果汁液の成分には、ポリフェノール類お

よびビタミン C が豊富に含まれていることから、

血圧上昇の抑制メカニズムとして、ビタミン C や

ポリフェノール類、あるいはその組み合わせが血

圧上昇の抑制に関与する可能性が考えられた。

また大動脈における eNOS タンパクの増大には、

カムカム果汁に含まれるポリフェノール類やビタ

ミン C が、動脈における内皮依存性弛緩の障害を

減弱し、血管内皮細胞においてeNOSが活性化され、

NO 産生量の増大に関与する可能性が考えられた。

まとめ

本研究では、カムカム果汁液投与により、投与 5

週間後におけるSHRの収縮期および拡張期血圧は、

顕著に抑制された。また、SHR の摘出大動脈におけ

る NOS 活性、血清 ACE 活性および AT-1 受容体タン

パク発現は、カムカム果汁液投与により、有意な

変化は認められなかったが、eNOS タンパク発現は、

カムカム果汁液投与により、有意な増大が認めら

れた。SHR にカムカム果汁液投与により血圧が顕著

に抑制されたことから、カムカム果汁に含有する

ポリフェノール類やビタミン C、あるいはその組み

合わせが、内皮依存性弛緩の障害を減弱させ、血

管内皮細胞において eNOS が活性化され、NO産生の

増大に関与する可能性が考えられる。

高血圧自然発症ラットにおけるカムカム果汁による血圧抑制

に一酸化窒素合成酵素およびアンギオテンシン変換酵素が与

える影響
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