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〔要旨〕 体組成は季節によって変化すると言われている．本研究の目的は，中高齢者を対象にした筋力
アップ教室の指導効果を，「身体機能」と「体組成」で評価する際，評価する季節によって違いがみられる
か検討することである．
対象は 2007年～2016年に開催された「マリアンナ筋力アップ教室」に参加した中高齢者 438人（男性
194人，女性 244人）で平均年齢 70.7±3.8歳であった．指導内容は 4種類の筋力トレーニングとストレッ
チであり，3ヵ月間に計 6回行った（A群：4～6月頃，B群：9～11月頃）．第 1回（初回）と第 6回
（最終回）に身体機能として 1．CS-30テスト，2．開眼片足起立時間，3．長座体前屈，体組成は 4．体重，5．
脂肪量，6．筋肉量を測定し，開催時期別（A群，B群）において経時的な評価を行った．
A群及び B群において身体機能の CS-30や開眼片足起立時間，長座体前屈の平均値はいずれも有意な

増加がみられた（P＜0.001）．体組成は，A群では体重と脂肪量は有意に減少し，筋肉量は増加した（P
＜0.001）．一方，B群では体重と脂肪量は有意に増加し，筋肉量は減少した（P＜0.001）．
中高齢者に対する筋力トレーニング及びストレッチ指導において体組成は季節によって指導効果の評
価が異なることが示され，体組成測定は同一の環境条件で行うことが望ましいことが示唆された．

はじめに

近年，少子高齢化社会がより進む中，疾病や外
傷の治療よりもその予防と啓発活動が重要である
とされている．
そのような中で日本整形外科学会，日本運動器
リハビリテーション学会，日本臨床整形外科学会
の 3学会から 2006年に運動器不安定症の診断基

準が示され，次いで 2007年のロコモティブシンド
ローム（以下，ロコモ）の提案から，ロコモ対策
として中高齢者の健康づくりの観点から各地域で
多くの運動指導教室や予防教室が開催されるよう
になった１，２）．
我々は川崎市教育委員会との連携事業としてマ

リアンナ筋力アップ教室（以下，筋力アップ教室）
を 2007年から開催しており，先行研究においてこ
こで実施している筋力トレーニングとストレッチ
は，中高齢者の下肢筋力などの身体機能に良好な
効果がみられたことを報告した３）．
一方，加齢とともに，心身の活力が低下し，生

活機能障害，要介護状態，そして死亡などの危険
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表 1　参加者の年代別・性別特性

人数 年齢［歳］ 身長［cm］ 体重［kg］

A群 全体 226 70.8±3.6 158.3±8.3 56.3±9.3
男性  98 70.9±3.8 165.6±5.3 63.3±7.7
女性 128 70.7±3.4 152.8±5.4 50.9±6.3

B 群 全体 212 70.5±3.9 159.1±8.3 56.5±10.6
男性  96 70.5±4.1 166.2±5.7 64.2±9.2
女性 116 70.5±3.8 153.2±4.7 50.2±6.7

平均値±標準偏差

性が高くなった状態はフレイルと呼ばれる．フレ
イルにおける危険な加齢の徴候にサルコペニアが
あるが，これは歩行速度や握力測定といった身体
機能と共に体組成の一つである筋量の評価により
診断される４）．Bunoutら５）は高齢者を対象にした
サルコペニアと生存率の関係において，筋量が最
も低い群の生存率は他の群に比べ明らかに低いこ
とを報告していることから，筋量に着目すること
は中高齢者の健康増進を目的とした運動指導教室
や予防教室の指導効果を評価する上で重要であ
る．
一方，体組成に関する先行研究では，体脂肪率
や骨格筋率は季節によって変化すると報告されて
いる．岡ら６）は，約 6年間の測定から夏には低く冬
には体脂肪率は高い傾向にある季節変動について
述べ，山下ら７）は，765名を対象として性差や地域
差の観点から体脂肪率の季節変動について分析し
ている．しかしながら運動指導教室や予防教室の
指導効果において身体機能と体組成の改善につい
て開催する季節の違いによる評価を報告した研究
はみられない．
本研究では，中高齢者を対象にした筋力アップ
教室の指導効果について，「身体機能」と「体組成」
が評価する季節によって違いがみられるか検討し
た．

対象および方法

本研究は，聖マリアンナ医科大学倫理委員会（承
認番号：2118）の承認を得て実施された．
対象
対象は 2007～2016年に開催された「筋力アップ

教室（第 1～20回）」に参加した中高齢者 438人と
した（表 1）．平均年齢は 70.7±3.8歳（60～79歳）
で，その内訳は男性 194人，女性 244人であった．
教室は年 2回，春と秋に開催しており，春（4～6

月）の参加者を A群（226名：男性 98名，女性 128
名）（平均年齢 70.8±3.6歳），秋（9～11月）の参加
者を B群（212名：男性 96名，女性 116名）（平均
年齢 70.5±3.9歳）とした．年齢，身長，体重は両
群間に有意差はなかった．
方法
マリアンナ筋力アップ教室３）

本教室は，「健康な脚作り」のコンセプトのもと，
2週間に 1回（約 2時間），計 6回の 3ヵ月間コー
スを年 2回開催している．参加者は安全面と指導
が行き届くことを配慮し，毎回 20～30人程度とし
た．安全面の配慮として，事前に参加者の健康診
断書を当講座の医師がチェックした上で参加の可
否を決定した．また参加者は全員，傷害保険に加
入した．内容は安全かつ簡便な筋力トレーニング
およびストレッチを中心に指導を行った．教室の
第 1回（初回）と第 6回（最終回）には身体機能
と体組成の客観的評価を行い，結果は各参加者に
即日フィードバックした．
筋力トレーニングとストレッチ
筋力トレーニングの方法は図 1の如くで，場所

をとらずに椅子を使って自宅でも簡単にできる①
スクワット，②つま先立ち，③股関節伸展，およ
び④股関節外転，の 4種類を基本とした．いずれ
も下肢の筋（大殿筋，大腿四頭筋，ハムストリン
グ，下腿三頭筋，長・短腓骨筋，後脛骨筋，大腿
筋膜張筋，中殿筋，小殿筋）をターゲットにした
トレーニングである．基本的に各自が自宅にて行
うことを前提にし，体調に合わせ無理をしない範
囲で原則として週 3日以上（1日に，10回を 1～3
セット）実施するよう推奨した．
また，筋力トレーニングを安全かつ効果的に行

うために，その前後にはストレッチを必ず行うよ
うに指導を徹底した．図 2の如くストレッチは筋
力トレーニングと同様に中高齢者が椅子を使用し
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図 1 下肢筋力トレーニング（網掛け部は対象筋を示す）
（文献 5の図 2を改変）

①スクワット

［対象筋］
大殿筋
大腿四頭筋
ハムストリング

②つま先立ち

［対象筋］
下腿三頭筋
長・短腓骨筋
後脛骨筋

③股関節伸展

［対象筋］
大殿筋
ハムストリング

④股関節外転

［対象筋］
中殿筋
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図 2 ストレッチ（網掛け部は対象筋を示す）

②大腿前面

［対象筋］
大腿四頭筋

③下腿後面

［対象筋］
下腿三頭筋

①大腿後面

［対象筋］
大殿筋
ハムストリング

て安全に実施できるものを選び，大腿前面，大腿
後面，下腿後面の 3種類を 15～20秒行うようにし
た．
評価
参加者の身体機能（筋力およびバランス能力，
柔軟性）を評価するために，1．CS（chair stand）-
30テスト（回），2．開眼片足起立時間（秒），3．長
座体前屈（cm）を実施した．なお，CS-30テスト
は 30秒椅子立ち上がりテストとも呼ばれ，30秒
間で椅子からの立ち上がり動作の回数から下肢の

筋力を評価するテストである．また体組成につい
ては，4．体重（kg），5．脂肪量（kg），6．筋肉量
（kg）を体組成計（MC-180，TANITA，東京）で測
定した．今回使用した体組成計は BIA法であった
ため，日内変動の影響が最小限になるように測定
時刻の統一に配慮した．第 1回と第 6回の測定日
に参加者は 9時 30分に集合し，測定は準備運動の
ストレッチを経て 9時 45分～10時 30分の時間
帯に完了するようにした．これらの評価を A群
（4～6月参加）と B群（9～11月参加）に分けて行
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図 3 教室の各回の平均気温
A群　第 1回 vs 第 6回：＊＊＊P＜0.001
B 群　第 1回 vs 第 6回：＊＊＊P＜0.001
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表 2　教室参加前後の身体機能の変化

CS-30 テスト［回］ 開眼片脚起立時間［秒］ 長座体前屈［cm］

第 1回 第 6回 第 1回 第 6回 第 1回 第 6回

A群 全体 22.8±5.4 27.2±5.7＊＊＊ 74.3±44.1 83.4±41.4＊＊＊ 34.3±9.4 37.0±8.7＊＊＊
男性 23.2±6.0 27.5±5.7＊＊＊ 72.3±44.8 82.6±43.4＊＊ 30.3±10.1 33.8±6.6＊＊＊
女性 22.4±5.2 26.9±5.7＊＊＊ 75.4±43.6 84.1±40.0＊＊ 37.4±7.6 39.5±7.0＊＊＊

B 群 全体 21.9±5.0 27.2±5.9＊＊＊ 77.0±44.4 84.2±42.4＊＊＊ 35.2±9.4 37.6±9.4＊＊＊
男性 20.9±5.0 26.6±5.8＊＊＊ 66.6±45.0 73.7±43.5＊＊ 31.7±10.0 34.2±10.2＊＊＊
女性 22.7±4.9 27.6±5.9＊＊＊ 85.6±42.2 93.0±40.0＊ 38.2±7.8 40.5±7.5＊＊＊

＊＊＊：P＜0.001　＊＊：P＜0.01　＊：P＜0.05

い，参加者全体および男女別における教室実施前
後の身体機能と体組成を群別と性別で比較した．
教室開催時の気温
気象庁の過去の気象データ検索（観測地，横浜）８）

より，A群と B群の教室開催時の平均気温を図 3
に示した．A群の測定時の気温は第 1回の 14.8±
4.0度から第 6回の 23.2±1.6度まで有意に増加
し，B群においては第 1回の 25.5±3.5度から第 6
回は 10.7±1.9度で有意に低下していた．
統計学的検討
統計学的検討には，A群と B群のそれぞれの変
化の差については対応のある t検定およびWil-
coxonの符号付順位和検定を用い，有意水準は 5%
未満とした．A群と B群の季節間の比較について
は対応のない t検定およびMann・Whitneyの U
検定を用い，有意水準は 5%未満とした．

結 果

参加者の週当たりのトレーニング実施日数は，
参加者全員では 5.7±1.2日であった．季節別では
A群の参加者全体は 5.7±1.0日，男性で 5.7±1.0
日であり，女性は 5.7±1.1日だった．B群の参加者
全体においては 5.7±1.3日，男性で 5.7±1.3日で
あり，女性では 5.7±1.1日だった．それぞれに有意
差はみられなかった．
I．身体機能
1．CS-30テスト
全体の A群における平均値は表 2の如く，第 1

回の 22.8±5.4回から 27.2±5.7回と有意な増加を
示した． さらに B群においても有意に増加した．
男女別の評価では，男性，女性ぞれぞれの A

群および B群においても 1回目から 6回目にか
けてそれぞれ有意に増加した．
2．開眼片足起立時間
表 2の如く全体の A群では，1回目は 74.3±

44.1秒であったが 6回目は 83.4±41.4秒と有意な
増加を示し，B群においても有意な増加が認めら
れた．
男女別の評価では，男性，女性ぞれぞれの A
群および B群においても 1回目から 6回目にか
けてそれぞれ有意に増加した．
3．長座体前屈
表 2の如く全体の A群では，1回目は 34.3±9.4

cmであったが 6回目は 37.0±8.7cmと有意な増
加を示し，B群においても有意な増加が認められ
た．
男女別の評価では，男性，女性ぞれぞれの A

群および B群においても 1回目から 6回目にか
けてそれぞれ有意に増加した．
また今回これらの身体機能（CS-30テスト，開眼
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図 4　身体機能の季節間の比較
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表 3　教室参加前後の身体組成の変化

体重［kg］ 脂肪量［kg］ 筋肉量［kg］

第 1回 第 6回 第 1回 第 6回 第 1回 第 6回

A群 全体 56.3±9.3 55.9±9.1＊＊＊ 14.4±4.5 13.8±4.6＊＊＊ 39.6±7.6 39.9±7.7＊＊＊
男性 63.3±7.7 62.7±7.7＊＊＊ 13.3±4.6 12.4±4.5＊＊＊ 47.4±4.2 47.7±4.1＊＊＊
女性 50.9±6.3 50.7±6.2＊＊＊ 15.3±4.3 14.8±4.4＊＊＊ 33.7±2.8 33.9±2.7＊＊＊

B 群 全体 56.5±10.6 57.1±10.6＊＊＊ 13.6±5.2 14.8±5.1＊＊＊ 40.6±8.2 40.0±8.0＊＊＊
男性 64.2±9.2 64.9±9.1＊＊＊ 12.8±5.4 14.5±5.4＊＊＊ 48.7±4.7 47.8±4.6＊＊＊
女性 50.2±6.7 50.5±6.7＊＊＊ 14.3±5.1 15.1±4.8＊＊＊ 33.9±2.5 33.5±2.6＊＊＊

＊＊＊：P＜0.001

片足起立時間，長座体前屈）の結果について，第
1回から第 6回の平均値の差を A群と B群の季
節間で比較したところ図 4の如く有意差はいず
れも認めなかった．
II．体組成
4．体重
全体の A群における平均値は表 3の如く，第 1

回の 56.3±9.3kgから 55.9±9.1kgと有意な減少
を示した．一方で B群においては 56.5±10.6kg
から 57.1±10.6kgと有意に増加した．
男女別の評価では，全体と同様な傾向として男

性，女性ぞれぞれの A群は 1回目から 6回目にか
けて有意に減少したのに対して，B群は 1回目か
ら 6回目にかけてそれぞれ有意に増加した．
5．脂肪量
表 3の如く全体の A群では，第 1回の 14.4±4.5
kgから 13.8±4.6kgと有意な減少を示した．一方
で B群においては 13.6±5.2kgから 14.8±5.1kg
と有意に増加した．
男女別の評価では，全体と同様な傾向として男

性，女性ぞれぞれの A群は 1回目から 6回目にか
けて有意に減少したのに対して，B群は 1回目か
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図 5　身体組成の季節間の比較
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ら 6回目にかけてそれぞれ有意に増加した．
6．筋肉量
表 3の如く全体の A群では，第 1回の 39.6±7.6
kgから 39.9±7.7kgと有意な増加を示した．一方
で B群においては 40.6±8.2kgから 40.0±8.0kg
と有意に減少した．
男女別の評価では，全体と同様な傾向として男
性，女性ぞれぞれの A群は 1回目から 6回目にか
けて有意に増加したのに対して，B群は 1回目か
ら 6回目にかけてそれぞれ有意に減少した．
また，図 5の如く体重，脂肪量，筋肉量につい
て，第 1回から第 6回の平均値の差を A群と B
群の季節間で比較したところ，全てに有意差が認
められた．

考 察

先行研究において中高齢者への一連の運動指導
教室等における参加者の身体機能と体組成の指導
効果について，評価する季節によって違いがみら
れるか検討した報告はみられない．本研究結果で
は，身体機能は A群と B群共に向上したが，体組
成は A群と B群で異なる傾向がみられ，特に中高

齢者にとって重要な筋肉量は A群でのみ有意に
増加した．
今回，身体機能の評価として CS-30テスト，開
眼片足起立時間，長座体前屈を測定し，教室への
参加前後の数値を季節別に全体と性別で分けて統
計解析した．CS-30テストは A群と B群の参加者
全体と男女別においてそれぞれ第 1回から第 6回
の変化の差を比較したところ，有意な増加がみら
れた．中谷９）らは CS-30テストは日本人高齢者の
下肢筋力を評価するにあたり，フィールドで簡便
に評価するテストとして有効であるとしている．
また Lathamら１０）は高齢になっても筋力トレーニ
ングを実施することによって，筋機能を向上させ
ることが可能であることをエビデンスとして示し
ている．以上のことから本結果において CS-30
テストが有意に増加したことは，本教室に参加し
て筋力トレーニングを実施することで中高齢者の
筋力向上に効果があったと考えられた．
開眼片足起立時間は CS-30テストと同様に A

群と B群のそれぞれにおいて第 1回から第 6回
で有意な増加がみられた．片脚立ちは日本整形外
科学会で提唱されているロコモーショントレーニ
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ングの一つに挙げられる重要なバランス能力であ
る１１）．スポーツ庁でとりまとめられている体力・
運動能力テストでも用いられる片脚立ちは有用な
バランス能力の指標であり，それによれば男性は
65～69歳で 85.8±41.1秒の片脚立ちが可能であ
るが，75～79歳では 61.4±43.5秒で約 28.4%の減
少，女性についても 65～69歳から 75～79歳にお
いて約 34.0%も減少すると報告されている１２）．こ
のことからも中高齢者のバランス能力は徐々に低
下していく可能性がある中で，本教室の参加者の
開眼片足起立時間が有意に増加したことは我々が
指導している筋力トレーニングメニューにバラン
ス能力への効果が期待できると示唆された．
また長座体前屈は A群と B群の参加者全体と
男女別において第 1回から第 6回で，それぞれに
有意な増加がみられた．長座体前屈に関する報告
から男性 65～69歳では 35.9±10.1cm，75～79歳
は 35.6cm±10.8cmと緩徐に低下し，女性につい
ても同様の傾向が示されている１２）．長座体前屈は
肩関節周囲，腰背部，臀部，大腿後面，下腿後面
などの柔軟性が関与する．本教室では下肢筋力ト
レーニングとの兼ね合いから大腿前面，大腿後面，
下腿後面の 3つのストレッチメニューを運動前後
に実施するように指導したことが長座体前屈より
測定した柔軟性の向上に関与したと考えられた．
以上のことから，本教室の参加者の筋力やバラ
ンス能力，柔軟性は A群と B群共に季節に関係な
く効果がみられた．平松ら１３）は，高齢者介護予防
教室において，月に 1～2回の教室開催の時の運動
強化だけでは身体機能の改善は図りにくく，高齢
者が一人でも続けられたり，近隣の方と活動でき
るようなプログラムであることの重要性について
述べている．本教室の筋力トレーニングメニュー
は自宅でも継続できる簡便なものを選択してお
り，また自宅での実施頻度が全体で 5.7±1.2回
だったことからも，中高齢者の身体機能の改善に
つながり，継続しやすいメニューであると考えら
れた．
体組成については体重，脂肪量，筋肉量を測定
し，教室実施前後において季節別に全体と性別で
分けて統計分析した．その結果，体重と脂肪量は
同様の傾向を示し，A群の全体と男性，女性にお
いて第 1回から第 6回で有意に減少し，B群は有
意な増加が認められた．岡ら６）は，体脂肪率は季節
変動があり，夏には低く冬には高い傾向がみられ

たと述べ，この傾向について多くの動物は秋季に
エネルギー貯蔵器官として生理的に脂肪をため込
むことと，寒冷地に生息する個体ほど脂肪組織量
が増加することが原因に挙げられると説明してい
る．また山下ら１４）は運動や栄養管理の介入よりも
季節の方が体脂肪率の変化と最も大きく係わる有
意な要因であり，初夏に比較し初冬の体脂肪率増
加が著しいことを明らかにした．本教室に参加し
た中高齢者の体重と脂肪量はこれらの一般的な季
節変動と同様の変化を示したことから，3ヶ月間
の開催期間の中での運動内容は体重と脂肪量に大
きな影響を及ぼさなかったと推察した．
一方で筋肉量は A群の全体と男性，女性のいず

れにおいても有意に増加し，B群は有意に減少し
た．山田ら１５）は骨格筋量について上肢，下肢とも
に男性では 40歳代以降より減少に転じ，女性では
30歳代以降穏やかに減少し始めると報告してい
る．このことから A群において中高齢者の筋肉量
が有意に増加したことは本教室の開催効果が筋肉
量に少なからず貢献したと考えられた．しかしな
がら A群と B群では同じ内容で筋力アップ教室
を開催したにもかかわらず，B群の参加者の筋肉
量は有意に減少した．体組成に関わる他の因子と
して食事摂取と身体活動量が挙げられる．食事摂
取について岡山ら１６）は，高齢者の食生活には大き
な季節変動はみられず，摂取エネルギーに季節差
はないが，地域によっては冬期に消費エネルギー
が低下するため，エネルギーバランス（摂取エネ
ルギー/消費エネルギー）が上がり，BMI値の増加
傾向につながるとして体組成に関してエネルギー
バランスと季節差の関係について説明している．
Plasquiら１７）によると身体活動量は春期と夏期に
多く，6～8月でピークになった後に冬期は減少す
ると報告している．さらに Yasunagaら１８）は高齢
者を対象にした研究において，歩数や軽度・中等
度以上の身体活動量は冬期に少なく，春期と秋期
が最も多いとして，身体活動量には季節変動があ
り，地域差や個人差もあると述べている．以上の
ことより筋肉量については教室の開催効果だけで
は説明ができず，日常生活上の身体活動量も体組
成に影響を及ぼす因子であることが再確認され
た．
本研究の限界は教室の指導効果を評価する際に

コントロール群がないことに加えて被験者の詳細
な身体活動量と食事内容を収集するに至っていな
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いこと，体組成の測定に用いた体組成計（MC-180，
TANITA，東京）は生体電気インピーダンス法
（BIA法）による測定機器であったこと，が挙げら
れる．身体活動量については，本教室以外の運動
内容や万歩計等による 1日の活動状況の収集が季
節間の詳細な分析につながると考えられる．また
食事の内容も季節間に差異がないという上記の報
告はあるものの，トレーニング効果における体組
成に関わることから，栄養指導及び食事内容の確
認を参加者へのサポートとして加えるべき点であ
ると再認識した．BIA法による測定は身体の水分
バランス（皮膚の状態も含む）や気温や湿度など
の測定環境の影響も少なくない．本研究で用いた
体組成計は全身方式であり，大島１９）は体脂肪の測
定を例に両手または両足方式よりも全身方式で測
定されたインピーダンス値は大きな変動が見られ
ないと述べている．本測定では測定時間等の配慮
により極力誤差を少なくしたものの，キャリパー
による筋肥厚の測定なども並行して実施するなど
の工夫が今後の課題である．
今回，身体機能については A群と B群で共に有
意な向上がみられたが，体組成については A群と
B群で体重と脂肪量，筋肉量で違いがみられた．こ
れらのことから，筋力アップ教室等においてヒト
の体組成を評価する際は，測定する季節すなわち
気象，環境条件を可及的に統一させることが重要
であり，かつ食事内容や身体活動量も影響を及ぼ
す可能性があることが示唆された．

結 語

1．筋力アップ教室の参加者の「身体機能」は A
群と B群のいずれにおいても向上したが，「体組
成」は A群と B群で異なり，筋肉量は暑い季節
（A群）では高値を示し，寒い季節（B群）では低
値を示した．
2．筋力アップ教室等においてヒトの体組成を
評価する際は，測定する季節すなわち気象，環境
条件を可及的に統一させることが重要である．
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Key words: middle-aged and elderly people, strength training, season

〔Abstract〕 Body composition changes with the seasons. This study aimed to examine whether physical function
and body composition differ by the season when evaluating the effect of guidance provided to middle-aged and
elderly people attending a muscle strength improvement class.
The study subjects were 438 middle-aged and elderly people (average age, 70.7±3.8 years). The class consisted

of 4 types of strength training and stretching and was held on one day every other week for 3 months (Group A:
April-June, Group B: September-November). We measured 1. CS-30 test, 2. one-leg standing time with eyes open, 3.
seated forward flexion test and body composition, 4. body weight, 5. fat mass, and 6. muscle mass over time.
Results of physical function tests improved significantly in both groups (P＜0.001). Body weight and fat mass de-

creased significantly and muscle mass increased significantly in Group A whereas in Group B, body weight and fat
mass increased significantly and muscle mass decreased significantly (P＜0.001).
The present evaluation showed that the effect on body composition of guidance on strength training and

stretching in middle-aged and elderly people differs depending on the season, suggesting that body composition
should be measured under similar environmental conditions.


