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抄 録
本研究では，介護予防としての体操，特に認知機能に対する効果を検討することを目的として，中高

年の女性（10年以上にわたって体操を継続している者：体操群，他の運動・スポーツを実施している
者：運動群，特別な運動習慣を持たない者：不活発群）を対象に，体力および認知機能を比較した．認
知機能は，Ericksenフリンカー・パラダイム修正版のタスクを参考に作成したコンピューター画面上で
反応時間とエラー出現率を見るテスト方法を用いた．体操群および運動群は不活発群に比べ，エラー率
が少なく，反応時間や体力が高い傾向にあった．このような結果から，長年にわたって日々の生活の中
で実施する体操は，他の運動・スポーツを続けると同様，体力維持に加え，認知機能低下防止にも役立
ち，介護予防につながることが示唆された．

キーワード：高齢者，介護予防，体操，認知機能．

Abstract

Physicalfitnessandcognitivefunctionwerecomparedamongmiddle-agedoragedwomenwhohad
regularlypracticedcalisthenicsfor10yearsorlonger（calisthenicsgroup）,thosewhopracticedother
exercisesorsports（exercisinggroup）,andthosewhohadnohabitofexercising（inactivegroup）to
evaluatetheeffectivenessofexercisingforlong-termcareprevention,particularly,itseffectsonthe
cognitivefunction.Thecognitivefunctionwasevaluatedbyatesttoexaminethereactiontimeand
frequencyoferrorsonthecomputerscreenpreparedonthebasisofthetasksintherevisedversionof
theEricksenflankerparadigm.Thefrequencyoferrorswaslower,andthereactiontimeandfitnesslevel
werehigher,inthecalisthenicsandexercisinggroups.Thus,calisthenicspracticedindailylifeoveralong



は じ め に

2010年調査では介護保険利用者が500万人を
超えた．介護認定に至った原因を見ると，要支
援者では「関節疾患」が19.4％，「高齢による
衰弱」が15.2％，要介護者では「脳血管疾患

（脳卒中）」が24.1％，「認知症」が20.5％と報
告されている１）．また，2025年には認知症高齢
者数は320万人に達すると推計され，高齢者の
約2割が認知症ということになる２）．
Colcombe（2004）３）によると，これまでのとこ

ろ，加齢成人における心臓血管の健康による認
知機能改善の基礎となる神経機構については，
ヒトを対象とした試験は十分には実施されてい
ないが，動物モデルを使用した試験から得られ
たデータは認知機能改善について複数の可能性
を示唆している４）．
日本においても2011年にストレスを感じさ

せない程度の運動（ランニング）を短期間行わ
せると，海馬アストロサイト細胞のWnt3産生
能が大幅に増加し，老齢でも神経細胞が新生す
る可能性があるという研究５）や，2012年には運
動によるアミロイドβ蛋白の減少が確認された
などの研究がある６）．本研究では長年にわたっ
て体操や運動を継続してきた人と，運動をライ
フスタイルに取り入れていない人の認知機能に
及ぼす効果を検討することを目的とした．

方 法

1．対象者
対象者は2009年の体力測定に参加した459

名から無作為に73名を選び，視覚弁別課題テス
トを実施した．体操活動10年以上を体操群（20
名），体操活動10年未満とその他の種目を生活
習慣として定着させている者を運動群（33名），
スポーツ・ウォーキングなどの運動習慣を持っ
ていないものを不活発群（13名）とした．生活

状況調査から，3群の判定ができない7名を除
外し，3群66名に対して分析・検討した．
2．調査項目
今回はColcombeが採用した，Ericksenフリ

ンカー・パラダイムの修正版であるタスクを参
考に，以下のようなコンピューターの画面上で
の認知機能テストを作成した（図1）．
最初に，これから実験を始めることを示す

＋表示（Fixation）が3秒出た後，注意喚起
－－－－－（PreCue）を1秒表示，その後に
視覚刺激が1秒を40回試行する．
視覚刺激は4つの矢印が右に，または左に向

く配列に埋め込まれた中心的な矢印の方向に反
応することを課題としたテストである．
矢印が右向きの場合は，右手のスイッチ，逆

方向の場合は左手のスイッチで反応し，その反
応速度を計測する．各参加者は，4つの矢印が
①すべてが同じ方向，②すべてが逆方向，③周
りの矢印が右で中の矢印のみ逆方向④周りの矢
印が左で中の矢印のみ逆方向の4つのパターン
がランダムに配列された40回のトライアルを
実施する．対象者には，＋表示の3秒で瞬きを
するようにし，その後は瞬きをしないよう指示
し，注意喚起から，視覚刺激で，反応する課題
であることを十分理解させた．スイッチが押さ
れると次のトライアルが表示されるようにプロ
グラムされており，全トライアル所要時間は1
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timewassuggestedtocontributetothemaintenanceofphysicalfitness,preventionofthedeclineinthe
cognitivefunction,andpreventionofdisabilitiesrequiringlong-termcare.

KeyWords:Agedpeople,Long-termcareprevention,Calisthenics,Andcognitivefunction.

図1 認知機能テストのタスク



人約3分23秒である．
3．倫理審査と倫理的配慮
京都府立医科大学の倫理審査を経て，研究を

進めた．個人情報の保護については，研究協力
者の，氏名，生年月日などの個人情報を特定で
きる情報は一切出さない．個人と個々の符号を
結びつける対応表は研究実施責任者が鍵のかか
るロッカーに保管し，責任を持って管理する．
また，パソコンを用いた情報の分析などは，
ネットワークから隔絶された状態で管理し，電
子媒体・メディアおよび紙媒体によるデータは
共に鍵のついた場所等で厳重に保管する．
4．分析方法
分析はノンパラメトリック検定のWilcoxon

の符号付き順位検定を用いて検討した．統計結
果はp＜0.05を以て有意と判定した．

結 果 と 考 察

分析対象者の身体特性・体力測定・認知機能
テストの結果を表1～3に示した．体操活動を
10年以上継続者している体操群（20名）の平均
年齢は69.6±5.8（Min～Max：61～84）歳，体
操活動10年未満とその他の種目を生活習慣と
して定着している運動群（33名）の平均年齢は
69.1±6.4（60～82）歳，スポーツ・ウォーキン
グなどの運動習慣を持っていない不活発群（13

名）の平均年齢は69.5±5.6（61～82）歳であ
る．体力測定に参加した66名中，19.7％が不活
発群である．
不活発群の体重は軽い傾向にあり，体操群が

身長・体重から判断し，体格が大きい傾向に
あったが，統計的に年齢・身長・体重・BMI・血
圧には有意差は認められなかった（表1）．
対象者の体力測定の結果を，項目ごとにみる

と，握力は体操群（25.3±8.3kg）＞運動群（22.9
±4.2kg）＞不活発群（19.7±11.0kg）で，脚筋
力を示すチェアスタンドは運動群（27.1±5.7回
/30sec）≧体操群（26.4±8.8回/30sec）＞不活発
群（21.6±4.7回/30sec），垂直跳びは体操群

（24.4±8.8cm）＞運動群（22.7±6.2cm）＞不活発
群（22.1±4.5cm），脚筋力（右）は運動群（27.0
±9.4kg）＞体操群（24.7±7.9kg）＞不活発群
（22.6±8.9kg），脚筋力（左）で運動群（27.2±
9.2kg）＞体操群（25.4±8.4kg）＞不活発群（24.4
±9.2kg），持久力を示すSSTｗは運動群（280.1
±25.9m）＞体操群（277.6±37.0m）＞不活発群
（256.7±30.4m），10m歩行（速歩）は運動群
（5.0±0.6sec）≧体操群（5.2±0.8sec）＞不活発
群（5.5±0.9sec），動的柔軟性を示すFR-Tは逆
に不活発群（38.4±6.2cm）＞運動群（36.9±6.7
cm）＞体操群（36.5±7.6cm），柔軟性を示す長座
位体前屈は運動群（36.5±8.4cm）＞体操群（35.1
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表1 対象者の身体特性



±11.5cm）＞不活発群（30.5±11.2cm），敏捷性
を示すステッピングは運動群（34.8±4.9回/20
sec）≧体操群（34.1±6.5回）＞不活発群（31.4±
4.7回），バランス力（平衡性）を示す閉眼片足
立ちは体操群（0.87±0.39sec）＞運動群（0.61±
0.36sec）＞不活発群（0.06±0.44sec）となり，
全般的に体操群と運動群は不活発群と比較し
て，握力・チェアスタンド・垂直跳び・脚筋力

（左・右）・SSTw・10m歩行速度・長座位体前
屈・ステッピングの9項目で不活発群より結果
が上回るという傾向があったが，統計的に有意
差はなかった（表2）．
認知機能テストは4条件（一致・不一致×左・

右）の40試行をパソコンの中央画面上に現れる
矢印の向きを判断し，右手と左手のスイッチの
どちらかを押すという単純なものである．周囲
の矢印が真ん中の矢印と同じ向き（一致条件）

では反応が速く，周囲の矢印が真ん中の矢印の
向きと逆（不一致条件）では，騙されないよう
に判断することが求められるので，反応が遅く
なった．一致条件と不一致条件の反応速度では
有意差は認められないものの，体操群（一致
0.541sec，不一致0.615sec）＜運動群（0.551
sec，0.625sec）＜不活発群（0.577sec，0.657
sec）という順序で，体操群は視覚認知課題の反
応速度がやや優れているという傾向であった

（表3）．
これら3群の結果をノンパラメトリック検定

のWilcoxonの符号付き順位検定を用いて検討
したところ，体操群，運動群，不活発群で見ら
れた反応時間の差や一致条件と不一致条件での
反応速度には有意差は認められなかった．
しかし，エラー率を比較すると，体操を10年

以上継続している体操群と不活発群では体操群
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表2 対象者の体力測定の結果



のエラー率が有意に低いことが認められた（p＜
0.05）．有意差が認められたのは体操群と不活
発群の一致条件でのエラー率と不一致条件での
エラー率，40試行中の全エラー率であった．ま
た，無反応率（スイッチを押すことをためらっ
て，次の試行に進んだ）には有意差はなかった
が，間違って反応してしまうエラー率（誤反応）
には有意差が認められたのである（P＜0.05）．
これらの結果から，体操や運動を長く継続する
ことが，正確に判断し行動することに何らかの
影響を及ぼし，日常生活のQOLを高めている
ことが示唆された（図2～6）．
筆者らの体力に関する研究においても，週2

回以上10年以上，体操を継続しているグループ
は一般高齢者に比べて，特に脚筋力などは高齢
期でも維持できており，横断的にも加齢変化が
少なく，有意差が認められた．
これらの結果から,日常生活下の身体活動を

高めながら定期的な体操や運動を実施すること
は，持久力，日常レベルの筋力，バランス能力，
敏捷性，柔軟性といった体力を維持・増加させ，
さらには加齢に伴う認知行動系の機能低下を予
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表3 対象者の認知機能テストの結果

図3 不一致条件のエラー率

図2 一致条件のエラー率



防する可能性を示唆していると考えられる．

結 論

日本は世界一の長寿国ではあるが，少子高齢
化に伴い，その負担に応じるため若年世代に年
金・福祉など財政面での負担が多くなるという
問題が指摘されており，高齢期を健康で高い体
力を維持して迎える準備をする必要がある．
本研究の結果としては，日常生活下の身体活

動を高めながら定期的な体操や運動を実施する

ことは，持久力，日常レベルの筋力，バランス
能力，敏捷性，柔軟性といった体力を増加させ，
さらには加齢に伴う認知行動系の機能低下を予
防する可能性が示唆された．
今後も，高齢期における運動・スポーツの継

続が加齢による体力の低下を抑制し，認知行動
系の機能を向上させるばかりでなく，情緒を安
定させ，人間関係や生活面にも良い影響をもた
らすことを検証できればと考え，継続研究をし
ていきたい．介護予備群や介護度の低い者への
プログラムの開発，運動介入への対応も今後の
課題である．
最後に，2012年8月には亀岡元気アップAEG

プロジェクトを立ち上げ，健康・介護予防の研
究者と行政（セーフコミュニティ，高齢福祉，
健康増進関連部門）と養成された市民サポー
ターが協働し，介護予防システム構築を担う組
織づくりが始まった．国の目指す「自助」「互助」
「共助」「公助」による「新しい公共理念」を追
求し，地域での実践研究成果を今後も報告して
いきたい．
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図4 誤反応エラー率

図5 全エラー率

図6 無反応エラー率（％）
Resultsofanalysisofvariance.＊:p＜0.05
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資料：我々の取り組み

1．亀岡市での取り組み
高齢者の心身機能レベルには個人差があり，

当然若い頃からの生活習慣が反映されるが，狭
義の介護予防の対象者は高齢者であり，高齢期
の生活不活発をいかに阻止するかが重要な課題
となっている１‐３）．介護保険事業や市町村事業と
してのフォーマル・サービスでは転倒予防や
ウォーキング，筋力アップなど，単年度の単発
型教室がほとんどである．どちらかというと
フォーマルサービスのコンテンツには地域シス
テムをつくるという政策的視点が弱かった．筆
者は長年体操活動を研究テーマとし，イン
フォーマルな地域支援活動による定期的・継続
的な活動を地域に根付かせることの重要性を訴
え，組織づくりをしてきた．その中でQOLを
高めるためにも，世代交流やコミュニケーショ
ンが図れるような仕掛けづくりも必要であると
考え，行政に働きかけを継続した．また，亀岡
市でも行政サイドで積極的な地域振興を展開し
ていた４‐８）．我々は，研究が論文としてまとめら
れた後も元気な高齢者が地域の虚弱高齢者を支
える仕組みやそれを支援する活動として継続さ
れることに注目している．
研究の最終目的は，2006年に亀岡市との学術

交流の一環としてスタートした“心身機能の低
下予防に関する研究”９）をさらに発展させて，体
操のエビデンスを検証し，体操教室を立ち上げ
て，体操を継続して楽しむネットワークの構築
と研究評価である．具体的には，亀岡の地域に
適用できる高齢者の転倒予防，認知機能低下予
防等の介護予防プログラムを開発するととも
に，地域のコミュニティスポーツやレクリエー
ションのネットワークを形成することである．

亀岡市は2008年3月に日本初のセーフコ
ミュニティの認証を受けた１０）１１）．セーフコミュ
ニティの概念は，事故による怪我，犯罪，暴力，
自殺などによる外傷は不運や偶然の結果ではな
く，予防できるというものである．このセーフ
ティプロモーションの基本理念のもと，行政，
市民，企業など様々な主体が部門横断的に協働
し，安全に安心して，皆がすこやかで元気に暮
らせる町づくりを進めていく．そのためのプロ
グラムを実施し，継続的にその効果を検証して
いくというものである１２‐１４）．
地域のセクターが部門横断的に関わるセーフ

コミュニティの理念は，まさしく，地域の介護
予防推進の理念と一致する．特に外傷予防は加
齢による機能低下を食い止めることで実現可能
となる．我々の第1の目標は，日常に運動習慣
を取り入れることで高齢期に起こりがちな不活
発による心身の急激な機能低下を防ぐことであ
る．気軽に楽しく参加できる体操の場を創出し，
心身機能低下予防プログラムを定期的・継続的
に実践し，高齢者に社会参加の場を提供する．
このことが認知機能・転倒・骨折を予防すると
ともに，QOLの向上にも繋がると考える１５）．
2．国際体操連盟・日本体操学会の取り組み
体操（GymnasticsforAll）の概念と内容
世界的に健康問題や青少年の体力低下が社会

的な問題となり，世界体操連盟でも，これまで
の一般体操という名称を改めて，“Gymnastics
forAll”の名称にした．体操がすべての人に健
康と機能の維持と仲間との交流，リラクゼー
ションも提供する概念および身体文化との見解
を示し，新たに世界中への情報発信をすること
をミッションにしたのである１６）．
体操の歴史とこれまでの活動および社会的な

課題の解決に向けて，国際体操連盟は体操
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“GymnasticsforAll”について2009年の会議に
於いて，以下のように公表した．
① GymnasticsforAll-specificallydesignedto
enhanceaperson’shealthandphysicalfitness
orparticipatedinpurelyforenjoymentand
simplerelaxation.
体操は人の健康と心身の機能を高めるため

に，純粋に仲間と一緒に楽しむことや心身の
リラクゼーションのためになど明確な目的の
ために特別に考えられた身体の文化

② GymnasticsforAll-foreveryone,both
genders,from youngtoold,from different
culturesandnomattertheabilities
体操は老若男女，文化の異なる人，障が

いの有無も関係なく，すべての人のための
もの

③ GymnasticsforAll-Gymnasticswithor
withoutapparatus
大がかりな体操器具のあるなしにかかわら

ず行われる体操
④ GymnasticsforAll-Gymnastics&Dance

体操とダンスを含めたもの
⑤ GymnasticsforAll-AWorldofMovement
Opportunities
動くことのきっかけを与えてくれる世界

上記のような概念を発表した．日本体操学会
においても，このような体操の概念を討議した
結果，筆者は
①いつでも，どこでも，だれでも，まただれ
とでも手軽に行うことができる

（実施の簡易性）
②ねらいに応じて運動を変化させ活用するこ
とができる （運動の可変性）

③個人の体力や技能に応じて運動の行い方や
構成の仕方が調整できる（実施者の個別性）

④個人やグループのねらいをもった体操を計
画的に創ったり練習したりして活用するこ
とができる （実施の計画性）

⑤自己のからだの動きに関心をもち，動きを
作り出したり，組合せたりすることができ
る （動きの創造性）

⑥ルールに制約されることなく，ある時は手
具や用具を利用し，ある時は手具なしで
パートナーと協力してねらいに適した運動
の選び方が自由にできる

（運動選択の自由性）
という6つの側面を持ち，対象者に合わせてア
セスメントし，生活の質を改善し，そこに参加
した人に働きかけて交流し，参加者のQOL向
上を目指すことも含んでいる．そして，体操文
化の長い歴史と組織的な活動によって，社会活
動への参加を促し，仲間と共に生きている実感
を感じることができるような活動へと導くこと
ができる．体操とはルールがなく，縛られるこ
ともなく，創造力を働かせることで自由なアイ
デアを注入して楽しんだり，発表したりするこ
とができる身体文化であるといえる．
また，私自身は中高年者にプログラムを提供

するときに一番に考えるのは循環器系の疾病予
防のために，ウォーキングを中心にした内容と
している１７）．心地の良い汗が自然と流れ，運動
量も適切になるようにプログラムを考える．ま
た，みんなが予想しないような楽しい動きのア
ラカルトにして感動させることを喜びとしてい
る．毎年新しいプログラムができるたびに私自
身がみんなの笑顔の反応をわくわくして楽しん
でいる．
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