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Abstract

To develop a simple test of endurance capacity in the elderly, we evaluated the reliability and 

validity of the shuttle stamina walk test (SSTw), in which the running in the shuttle stamina test 

(SST : 3-minute shuttle running along a 10-meter course) was changed to walking.

We found that: 1) The walking distance in the SSTw was correlated with •¬o2max (r=0.827) ,

2) the walking distance showed a correlation between the first test and a re-test (r=0.853), 3) the 

mean peak heart rate during the test was 86.3% of the estimated maximum heart rate with no differ-

ence according to age or sex, 4) subjective evaluation of the intensity of exercise was expressed as•g

fairly light•hor•gsomewhat hard•hby 73.7% of the subjects, 5) the results of the SSTw reflected the 

subjects' self-evaluation of endurance capacity, and 6) the age-related percentage reduction of the 

walking distance in the SSTw was similar to that in •¬o2max in subjects aged 40 years and above.

These results suggest that the SSTw, a simple test of endurance capacity that can be performed 

safely over a wide range of middle-aged to elderly people including those in late old age and those 

with a low fitness level, has sufficient reliability and validity.

(Jpn. J. Phys. Fitness Sports Med. 1998, 47:401•`410)
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I.は じ め に

全 身持 久 性 は,生 理 学 的 に は最 大 酸 素 摂 取 量

(Vo2max)が 最 も適 切 な指 標1,2)と さ れ,国 際 的 に

標 準 化3)さ れ て い る.し か し,V02maxの 測 定 には,

特 に高 齢 者 の場 合,安 全 性 に 問題 が あ る他,特 定

の設 備 と専 門 的 な知 識 ・技 能 を必 要 と し,多 人数

を 同時 に短 時 間 に測 定 す る こ と も困 難 であ る.

一 方
,全 身持 久 性 は,全 身の 持 久 的 な運 動 の で

きば え(performance)を もっ て 評 価 で き る.若 齢

者 で は,踏 み 台 昇 降 テ ス ト(steptest)6,7)や 持 久

走 テ ス ト7)が簡 便 な フ ィ ー ル ドテ ス トと して 普 及

して い る.踏 み 台 昇 降 テ ス トの 場 合,室 内 で 多 人

数 を 同 時 に測 定 可 能 で あ る が,テ ス トス コ ア と

Vo2maxと の 間 に 相 関 が な い とす る報 告8～10)が

多 い.一 方,持 久 走 テ ス トは,走 距 離 を規 定 して

所 要 時 間 を測 る方 法(1,500m走,1,000m走 な

ど7)),走 時 間 を規 定 して 走行 距 離 を測 る方 法(12

分 間 走11),5分 間 走12)な ど)で も,そ の 成 績 は

Vo2maxと の 相 関 が 高 く12,13),か つ 各 テ ス ト相
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互 の 成 績 の 相 関 も高 い13,14)こ とが 認 め られ て い

る.し か し,こ れ ら持 久 走 テ ス トは,一 般 に屋 外

の 適 当 な走 路 が 必 要 な ため 天候 や場 所 の 制約 を受

け る な どの 難 が あ る.

そ の 点,金 子 らが 考 案 した シ ャ トル ・ス タ ミナ

テ ス ト(Shuttle Stamina Test:SSTと 略 称 す る)15)

は,屋 内 で 多 人 数 の 測 定 が 短 時 間 に容 易 にで きる

こ と を特 徴 とす る持 久 性 評 価 法(10m折 り返 し3

分 間全 力 走 テ ス ト)で あ る.SSTは,テ ス ト時 間

を3分 に 規 定 して い る が,そ の 成 績 はVo2max,

お よ び5分 間 走 と有 意 な相 関 を持 ち,再 現 性 もあ

る な ど,既 に持 久 性 テス トと して の 妥 当性 や信 頼

性 が 確 認 され15),7歳 か ら50歳 ま で の 広 い 年 齢

層 で の 標準 値 が 作 成 され て い る15～18).し か し,

SSTを 高 年 層 に適 用 した 場 合,「 走 る」 こ とは 多

くの 高 齢 者 の 日常 生 活 に照 らす とか な り無 理 な 課

題 と な る.年 齢 が 高 くな るほ どで き るだ け 「生 活

に即 した 」 「難 し くな い」 課 題 が テ ス トに要 求 さ

れ る.

この よ う な背 景 の も とで 我 々 は,安 全 か つ 簡 便

に フ ィ ー ル ドで も測 定 可 能 な高 齢 者 の持 久性 評価

法 の 開 発 を 目 的 と し て,金 子 ら の 提 案 す る

SST15～18)の 「走 り」を 「歩 き」に変 え た シ ャ トル ・

ス タ ミナ ・ウ オ ー クテ ス ト(Shuttle Stamina Walk

Test;SSTwま た は シ ャ トル ・ウ オ ー ク テ ス トと

略 称 す る)を 高 齢 者 に試 み て い る19).本 研 究 で は,

SSTwの 高齢 者 で の 持 久 性 テス トと して の妥 当性

を 探 る こ と を 目 的 と し て,SSTwの 成 績 と

Vo2maxと の 相 関,テ ス ト成 績 の 再 現 性,運 動 中

の 身体 負 担 度 を調 べ る と と も に,幅 広 い 年齢 層 で

実 施 したSSTwの 成 績 か ら テ ス トの 適 用 年 齢 を

解 析 した.な お,Vo2maxの 測 定 は 実 験 室 で,そ

れ 以 外 は す べ て フ ィー ル ドで 調 査 した もの で あ

る.

II.方 法

A.シ ャ トル ・ス タ ミ ナ ・ウ オ ー ク テ ス ト

(SSTw)の 測 定

1.SSTwの 方 法

体 育 館 内,あ る い はや や 広 い ス ペ ース を確 保 で

き る屋 内 の フ ロ ア ー に10mの 距離 をお い て 両 端

にジグザグ ドリブル用のポールを立て,そ の間の

床面に距離計測のための印(ビ ニールテープ)を

2m間 隔 につけた.被 験者 は,ス ター トの合図

でできるだけ速 く歩 きながら一方のポールからも

う一方のポールを回って折 り返すことを3分 間続

け,こ の間の歩行距離(10m× 折 り返 し回数+停

止線 までの距離)を 計測 した.

実際の測定にあたっては,対 となる2本 のポー

ルを並列に1.5～2m間 隔で設置 し,5～10名 を

同時にテス トした.そ の際,検 者は30秒毎に時間

を大声で読み上げるとともに,「終了10秒 前」の

合図の後 「止め」を告げ,各 被験者のパー トナー

に到達距離 を計測 させた.な お,被 験者 には,

(1)無理をしない範囲でできるだけ速 く歩 くこと,

(2)折 り返し点ではできるだけ小刻みな歩調でポー

ルの近くを回ること,の2点 の注意を与え,テ ス

ト前に一往復軽い練習を行い,ポ ールを回る感 じ

と靴や床の状態 をチェックさせた.な お,全 対象

者とも,専門家(医 師,看護婦)の 問診 と血圧チェッ

クの後に準備運動 を行いテス トを実施 した.

2.SSTwを 測定 した対象者

京都市および京都府内に在住する年齢20～92歳

1,162名(男 性260名,女 性902名)を 対象にSSTw

を実施した.60歳 以上の参加者577名(男 性156名,

女性421名)は 地域の老人会に依頼 し賛同を得 られ

た一般在宅高齢者(450名)お よび高齢者 を対象に

した健康づ くり事業への参加者(127名)で あり,

60歳 未満585名(男 性104名,女 性481名)は 公立学

校の教職員および家庭の主婦である.対 象者の大

部分は定期的な運動習慣を有 していないが,家 庭

の主婦と高齢者の一部にペタンク,卓 球,ソ フ ト

バレーなどのレクリェーション的スポーツや太極

拳,気 功などの健康体操,ま たはウオーキングの

実施者が若干名含 まれた.Table1に は,対 象者

の年齢階級別の例数とSSTwの 成績を示 した.

3.SSTwの 再現性

テス トの再現性は,地域の在宅高齢者を対象に,

1回 目の測定から約3ヶ 月後に再テス トを行って

検討 した.初 回時テス トへの参加者50名 のうち45

名が再テス トに参加したが,こ こでは60歳以上43

名(72.8±6.0歳;60～86歳,男 性18名,女 性25名)
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Table 1. Number of subjects, mean age and results of SSTw for each age category .

Values are means•}SD. n=no. of subjects. *Significance of differences was evaluated by using one-way ANOVA 

at each group. **Significance level for each coefficient.

の デ ー タ を用 い た.な お,こ れ ら対 象 者 の 運 動 習

慣 や 健 康 状 態 に は,初 回 時 か らの3ヶ 月 間 に変 化

が 認 め られ なか った.

4.SSTwの 身体 負 担 度

SSTwの 身体 負 担 度 は,運 動 中の 心 拍 反 応 と主

観 的 運動 強度 を用 い て 評価 した.

心 拍 反応 は,ハ ー トレー トモ ニ ター バ ンテ ー ジ

XL(Canon製)を 用 い て 測 定 した 心 拍 変 動 か ら,

ピー ク 心 拍 数(HRpeak)の 推 定HRmax(220一 年

齢20))に 対 す る比(%推 定HRmax;HRpeak/推 定

HRmax×100)で 評 価 した.SSTwで の 心 拍 デ ー タ

が 得 られ た の は,対 象 者 の290名(68.0±8.0歳;

40～86歳,男 性78名,女 性212名)で あ る.

一 方
,SSTw終 了 後 直 ち に,運 動 中 の主 観 的 な

身 体 負 担 度 を(1)き つ い(hard),(2)少 し き つ い

(somewhat hard),(3)普 通(fairy light),(4)楽 で あ

る(very light)の4段 階 で 評 価 させ た.こ の(1)～

(4)の 尺 度 は,BorgのRPE(15:hard,13:some-

what hard,11:fairy light,g:very light)21)を 念 頭

に作 成 した もの で あ る.主 観 的 な 身体 負 担 度 の調

査 は,対 象 者 の637名(60.1±12.8歳;40～92歳,

男 性164名,女 性473名)に 対 し実施 した.

B.最 大 酸 素 摂 取 量(Vo2max)の 測 定

Vo2maxの 測 定 は,本 実 験 の 趣 旨 に賛 同 し,事

前 に医 学検 査 を受 診 した 地域 の在 宅 高齢 者(25名)

の う ち,運 動 を実施 す る上 で支 障 が な い と認 め ら

れ た平 均70.0±2.8歳(64～80歳)の21名(男 性13

名,女 性8名)を 被 検 者 と した.医 学 検 査 を受 診

した が 測 定 に参 加 で き なか った の は,肺 機 能異 常

(1名),高 血 圧(1名),お よ び心 電 図 上 有 所 見(2

名)と 判 定 さ れ た 者 で あ る.な お,こ の 実 験 は,

京都 府 立 医科 大 学 に お け る 人 間 を直 接 対 象 とす る

医学 研 究 審 査 委 員 会 の承 認 を受 け,全 て の被 検 者

か ら書 面 で承 諾 を得 た上 で実 施 した.

運 動 負 荷 試 験 で は,電 磁 式 リカ ンベ ン トサ イ ク

ル エ ル ゴ メ ー タ(キ ャ ッ トア イ社 製EC-3700)を

用 い,運 動 開始 時 の 強 度 を20Wと して3分 間,

以 後 は2分 毎 に男 性30W,女 性20Wず つ 増 加

す る多 段 階 負 荷 漸 増 法 に よ り最 大 運 動(symptom-

limited maximal work)を 行 わ せ た.被 検 者 の

exhausion timeは7分45秒 ～13分(平 均10分)で

あ っ た.Vo2maxの 判 定 は,(1)酸 素 摂 取 量(VO2)の

leveling offが 見 られ る,(2)心 拍 数(HR)が 年 齢 か

らみ た 推 定 値(推 定HRmax;220一 年 齢20))の90%

以 上,(3)RQが1.0以 上 の 基 準 を 設 定 し,そ の2

つ 以 上 が 満 た さ れ て い る こ と と した.運 動 中,被

検 者 に は デ ジ タ ル表 示 さ れ る ペ ダ ル の 回 転 数 を

概 ね50回/分 に保 つ よ う指 示 した.VO2は,一 呼

吸 毎 に測 定 可 能 な 呼 気 ガ ス 分 析 器(ミ ナ ト製AE

280s)に よ り10秒 毎 に分 析 した.運 動 中 の心 拍 数

と血 圧 は,運 動 負 荷 用 血 圧 監 視 装 置(日 本 コ ー リ

ン社 製STBP-780B)で モ ニ ター し,30秒 毎 に記

録 した.ま た,こ れ とは別 に運 動 中 お よび運 動 後

安 静 状 態 に戻 る まで の 心 電 図 を12誘 導 で 監 視 し

た.な お,こ の実 験 は,被 検 者 が 高 齢 で あ る こ と
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か ら,常 時,数 名 の 医 師 の援 助 を受 け,緊 急 体 制

を整 え慎 重 に行 な った.

C.自 らが 自覚 す る運 動 能(持 久 性 の 有 無)の 調

査

自 らが 自覚 す る持 久 性 の 程 度 と して,(1)や や 急

ぎ足 で30分 は歩 け る,(2)や や 急 ぎ足 で1時 間 で も

歩 け る,(3)ゆ っ く りな ら15分 間 走 れ るの3項 目 に

つ い て,「 で き る」 と 「で きな い」 で 評価 させ た.

こ の 調 査 は,高 齢 対 象 者324名(70.2±6.9歳;58

～92歳 ,男 性77名,女 性247名)に 対 し実 施 した.

D.統 計 処 理

計 量 デ ー タの群 間差 につ い て は,2群 の場 合 は

independent t-testで,3群 以 上 の 場 合 は 一 元 配

置 分 散 分 析 法 で 検 定 した.各2変 数 間 の 関 連 は,

Pearsonの 積 率 相 関 を用 い両 側 検 定 に よ っ て有 意

性 を判 定 した.SSTwの 加齢 変 化 につ い て は線 形

モ デ ル と と も に2次 お よび3次 の 曲線 モ デ ル を あ

て は め,再 現 性 に つ い て はpairedt-testお よ び

Pearsonの 積 率 相 関 を用 い て 検 討 した.ま た,計

数 デ ー タ につ い て は,各 カテ ゴ リー の 出現 頻 度 を

求 め,X2検 定 を行 っ た.

III.結 果

1.SSTwの 成績 の 加齢 変化

Table1に は,SSTwの 成 績 を男 女 別 年 齢 群 別

平 均 値 とSDで 示 し,Fig.1に は,個 人 の 成 績 を

年齢 に対 して プ ロ ッ トし,SSTwの 推 定 に最 も適

合度 の 高 か っ た3次 曲線 を挿 入 した.本 研 究 に お

い て は,女 性 で は20歳 代 の,男 性 で は20歳 代 と30

歳代 の例 数 が他 の 年齢 群 に比 べ 少 な く,両 年 齢 群

の 成 績 には 差 が認 め られ ない た め,平 均 値 の算 出

は20～30歳 代 を一括 して 行 った.

平 均 値 か ら み て も散 布 図 か らみ て も,SSTwの

成 績 は年 齢 と と も に明 らか な低 下 を示 した.し か

し,両 者 の 関 連 は,線 形 よ り2次 あ るい は3次 の

推 計 モ デ ル の方 が 適 合 度 が 高 く,SSTwの 加 齢 変

化 は40歳 まで とそ れ 以 後 で 異 な る こ とが 認 め られ

た.

2.SSTwの 成 績 の 再現 性

Table2に は,SSTwの 成 績 の 再 現 性 を男 女 別

に示 した.初 回時 テ ス トと再 テ ス トの2回 の 測 定

値 の平 均 値 に は男 女 と もに差 が 認 め られず,両 テ

ス ト間 に はr=0.842(男 性r=0.863,女 性r=

0.800)の 有 意 な(い ず れ もp<0.001)相 関 が 示 さ

れ た.

3.SSTwの 身 体 負 担 度

1)心 拍 反応

Table3に は,SSTw実 施 中 のHRpeakお よ び

%推 定HRmaxを,男 女 お よ び2つ の 年 齢 群(中 年

層:60歳 未 満,高 年 層:60歳 以 上)で 求 め た平 均

値 とSDで 示 した.

HRpeak,%推 定HRmaxの 両 変 数 と も性 差 は 認

Fig. 1. Relationship between age and waking distance in SSTw.

The regression curves are estimated with cubic equations.
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Table 2. Results of test and re-test for SSTw.

Values are meansfSD. NS*, no significant difference between 1 st test vs re-test. 
**Si

gnificance levei for each coefficient.

Table 3. Heat rate responses to SSTw.

Values are meansfSD. n=no. of subjects. *Male vs female. **40•`59 vs 60•`86. NS, not significant. 

% HRmax = HRpeak/Estimated HRmax•~100. Estimated HRmax=220-Age.

Table 4. Rate of perceived exertion (RPE) for SSTw.

Values are number of subjects and % (in parenthesis).

め ら れ な か っ た.一 方,年 齢 群 で 比 較 す る と,

HRpeakは 高 年 層129.3拍 が 中 年 層145.5拍 よ り有

意(p<0.001)に 低 い も の の,%推 定HRmaxで は

高 年 層87.7%と 中 年 層86.7%で 差 が 認 め られ な

か った.

2)主 観 的 な 身体 負担 度

Table4に は,SSTwの 身 体 負 担 度 を4段 階 の

主観 的尺 度 で 質 問 した結 果 を示 した.心 拍 反 応 と

同様,各 カ テ ゴ リーへ の 回答 率 に は性 差 が 認 め ら

れ な い が,年 齢 群 で は有 意 に異 な り,(1)(き つ い),

(2)(や や きつ い)へ の 回 答 は 中年 層 で 高 く,(3)(普

通),(4)(楽 で あ る)は 高 年 層 で 高 率 で あ っ た.全

体 の73.7%が(3)(普 通),(2)(や や きつ い)と 回 答 し

た.

4.SSTwの 成績 とVo2maxと の 関 連

Fig.2に は,SSTwとVoZmaxの 個 人 の成 績 を,

男 性 ○ 印,女 性 ● 印 で 表 示 し た.両 者 間 に は,

r=0.827(男 性r=0.834,女 性r=0.837)の 高 い

相 関(い ず れ もp<0.001)が 認 め られ た.

な お,Table5に は,こ の 被 検 者 に お け る
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Fig. 2. Relationship between maximal oxgen uptake

 and waking distance in SSTw.

•› Male (n=13 r=0.834)

•œ Female(n= 8 r=0.837)

Vo2maxと 最 大 運 動 で の 心 拍 数(HRmax)お よび こ

の 心 拍 数 の推 定HRmax(220一 年 齢)に 対 す る比 を

男 女 別 平 均 値 ±SDお よ びRangeで 示 し た.

Vo2max(ml/kg/min)に お い て は 男 性25.5～45.8,

女 性21.1～33.6に 分 布 し,推 定HRmaxに 対 す る

HRmaxの 比(%)に お い て は男 性90.3～126.7,女

性92.6～110.5に 分 布 し,被 検 者 のVoZmaxお よ

びHRmaxの 実 測 値 には か な りの 個 人差 が 認 め ら

れ た.

5.SSTwの 成 績 と 自 らが 自覚 す る運 動 能(持

久 性 の有 無)と の 関 連

Fig.3に は,3つ の 持 久 性 項 目((1)や や 急 ぎ足

で30分 間 は歩 け る,(2)や や 急 ぎ足 で1時 間で も歩

け る,(3)ゆ っ く りな ら15分 間 走 れ る)に つ い て,

各 々 「で き る」 と回 答 した グ ル ー プ と 「で き ない 」

と 回 答 した グ ル ー プ のSSTwの 成 績 を示 した.

Table 5. Results of maximal exercise responses.

Values are means •} SD. n= no. of subjects.

%HRmax=Heart rate/Estimated HRmaxX100. Estimated HRmax = 220-Age.

Fig. 3. Subjective assessment of fitness and Walking distance in SSTw.
Values are means f SD. NS: Not Significant. * : p <0.05, ** : p <0.01 (ANCOVA

 with age as covariant)
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い ず れ の項 目に お い て も 「で きる」 と回答 した グ

ル ー プ のSSTwの 成 績 は 「で き な い 」 グ ルー プ

よ り優 れ,(1)(30分 間 歩 行),(2)(15分 間 走 行)に つ

い て は男 女 と もに,(3)(1時 間 歩 行)に つ い て は女

子 に お い て有 意 な グ ル ー プ 間差 が 認 め られ,年 齢

を共 変 量 と した共 分 散 分 析 にお い て も同 様 な結 果

を示 した.

IV.考 察

歩 行 は,日 常 生 活 に直 結 す る最 も基 本 的 な 運動

形 態 で,特 に高齢 者 にお い て は 自立 に不 可 欠 な 能

力 で あ る22).ま た,歩 行 は,有 酸 素 運 動 と して

の効 果 も高 い こ とか ら従 来 よ り健 康 法 と して も注

目 され て い る.そ して,こ れ まで に 歩行 を用 い た

持 久性 テ ス トが い くつ か報 告 され て い る.例 えば,

1マ イ ル歩 行 テ ス ト23),Rockport歩 行 テス ト24)の

両 者 は,可 能 な 限 り速 く1マ イ ル を歩 き,運 動 後

の 心 拍 数 お よ び 所 要 時 間 か らVo2maxを 推 定 し

持 久 性 評 価 を行 う もの で あ る.ま た,健 康 な成 人

を対 象 と した2km歩 行 テ ス ト25),慢 性 気 管 支 炎

患 者 を対 象 に し た12分 間 歩 行 テ ス ト26)な どの 研

究 も見 受 け られ,所 要 時 間 あ る い は 到 達 距 離 と

Vo2max(あ る い はVO2)と の 間 に か な り高 い 相 関

を認 め て い る.こ の よ う なテ ス トは,い ず れ も低

体 力 の 者 に も適 用 で き る こ と を念 頭 に開発,検 討

され て い るが,そ の 基 準 とな っ た デ ー タは,65歳

あ るい は70歳 まで で,そ れ 以 上 の 年齢 階級 の対 象

者 を含 ん だ研 究 は 少 な い.加 え て,こ れ らの テ ス

トは,一 般 に は屋 外 向 け の た め に場 所 や天 候 の制

約 を受 け や す く,シ ャ トル ・ス タ ミナ ・ウ オ ー ク

テ ス ト(SSTw)に 比 べ 測 定 時 間 も長 い.

SSTwは,シ ャ トル ・ス タ ミナ テ ス ト(SST)15～

18)の持 つ 「屋 内 で 多 人 数 の 測 定 が 短 時 間 に 容 易

に で きる」 特 徴 に加 え,今 後 ます ます 増 え る と予

想 さ れ る後 期 高 齢 者 や,低 体 力 の 者 を含 む広 範 囲

な高 齢 者 に適 用 で き る 「歩 行 」 を評 価 尺 度 に用 い

る こ とで あ る.本 研 究 は,SSTwの テ ス トと して

の 信 頼 性,妥 当 性 を検 討 した い と考 え企 画 した も

の で あ る.

テ ス トと して の信 頼 性 の 一 つ に,テ ス ト成績 の

再 現性(一 致 率)が あ る.初 回 時 と3ヶ 月後 の再 テ

ス ト時 のSSTwの 成 績 の 平 均 値 に は男 女 と も に

差 が 認 め られ ず,か つ2回 の 測 定 値 間 の 相 関 は

r=0.853で あ っ た.金 子 らは15),若 齢 者 を対 象

と した 場 合 でSSTお よ び5分 間 走 のTest,Re。

test間 の 一 致 率(そ れ ぞ れr=0.637,r=0.772の

相 関)を 報 告 して い る が,SSTwの 一 致 率 は,そ

の モ デ ル とな っ たSSTや,持 久 性 テ ス トと して

高 い信 頼性 を確 保 して い る5分 間 走 で の一 致 率 を

上 回 った.

一 方
,SSTwが 真 に高 齢 者 の 全 身 持 久 性 を評 価

す る フ ィー ル ドテ ス トと して妥 当 で あ る か ど うか

を検 討 す る た め に は,生 理 学 的 に はV02maxと

の 関 連 を み る の が 最 適 で あ る1,2).そ の た め,本

研 究 に お い て も高 齢 者 を被 検 者 と して,実 験 室 に

て最 大 負荷 を用 い てVo2maxを 測 定 し,SSTwの

成 績 との 関 連 を検 討 した.そ の 結 果,SSTwは

Vo2maxと の 間 にr=0.827の 高 い 相 関 を示 した.

金 子 ら は,若 齢 者 にお い て,各 種 持 久 走 テ ス トと

Vo2maxと の 関 連 を検 討 して い る が,Vo2maxと

の 相 関 は5分 間走 でr=0.846,SSTでr=0.592

で あ る.従 っ て,高 齢 者 に お け るSSTwと

V02maxと の相 関 は,若 齢 者 に お け る5分 間走 と

V02maxの 相 関 に匹 敵 す る もの で あ る.

高 齢 者 の 場 合,Vo2maxの 測 定 は,高 強 度 の 運

動 負 荷 を行 うた め の動 機 付 け の難 し さに加 え,何

よ りも安 全 性 に 問題 が あ る.こ の た め本 法 を実 施

す る に あ た り,先 ず テ ス トの妥 当性,安 全 性 につ

い て は,運 動 中 の心 拍 応 答 と自覚 的 な 身体 負 担 度

を手 が か り と して検 討 して きた.

運 動 中 の心 拍 数 は,運 動 の 強度,VO2と そ れ ぞ

れ 比 例 的 関 係 に あ る27)こ と よ り,間 接 的 に

Vo2maxを 推 定 した り,運 動 強 度 を設 定 す る 簡 便

な指 標 と して 広 く用 い られ て い る28).通 常,安

全 性 とそ の 効 果 か ら,運 動 処 方 で は,最 大 能 力 の

40～85%強 度 の 範 囲 内 で 個 人 の状 態 に応 じた 運動

が 処 方 さ れ る29'30).ま た,最 大 下 運 動 負 荷 試 験

で は,目 標HRを 推 定HRmaxの65～70%程 度

(American College of Sports Medicine)28),あ る

い は80～85%程 度(池 上)31)に 設 定 す る 場 合 が 多

い.本 研 究 で は,40歳 以 上 の 参 加 者 に 対 し て

SSTwの 心 拍 変 動 を測 定 して お り,ピ ー ク心 拍 数
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の 推 定HRmaxに 対 す る比(%推 定HRmax)は 平

均86.3%で,性 差,年 齢 差 は認 め られ て い な い.

従 って,心 拍 応 答 か らみ る と,SSTwは,大 多 数

の 中 高 年 層 に と って 最 大 下 の 運動 テ ス トで あ る こ

と を 支 持 す る.た だ,中 に はSSTwで の%推 定

HRmaxが100%を 越 え る例 や70%に 達 しな い例 も

見 受 け られ る が,こ の 背 景 と して,実 測HRmax

と推 定HRmaxに か な りのず れ が あ る者 や 降圧 剤

を服 用 して い る者 の 存 在 が 考 え られ る.高 齢 者 で

のHRmaxに お け る実 測 値 と推 定 値 の ず れ に 関 し

て は,竹 島 ら32)に よ っ て 報 告 さ れ て い るが,本

研 究 に お い て も,Vo2max測 定 時 に被 検 者 で観 察

したHRmaxは,予 測HRmaxの90.3%～126.7%

の 範 囲 に分 布 して い る.

ま た,降 圧 剤 に 関 して は,薬 に よ って は運 動 に

対 す るHR反 応 を制 限す る ため,降 圧 剤 服 用 者 が

多 くな る高 齢 者 の場 合,運 動 強 度 の主 観 的 評 価 が

特 に安 全 面 に お い て 重 要 な尺 度 とな る30).今 回

用 い た 身体 負 担 度(1)～(4)の 尺 度 は,BorgのRPE

(15:hard,13:somewhat hard,11:fairy light,

9:very light)21)を 念 頭 に作 成 した もの で あ る.

SSTwで の主 観 的 な 身 体負 担 度 は全 体 の73.7%が

(3)～(2)
,す な わ ちBorgのRPEで13～11に 回 答

して い る こ と よ り,持 久 的運 動 と して 中等 度 な い

しそ れ を越 え る 運動 強 度 で あ り,ま た,(1)き つ い

(RPEの15)と の 回 答 は む しろ 高 年 層 に 少 な く,

高 齢 者 に と って 十 分 に安全 な テ ス トで あ る こ とが

示 唆 され る.

次 に,SSTwが どの 年代 か ら持 久 性 テ ス トと し

て 適 用 で き る か を 検 討 す る た め,20歳 ～92歳

1,162名 の デ ー タ を用 い,そ の 加 齢 変 化 を線 形 モ

デ ル と二 次 お よ び三 次 の 曲 線 モ デ ルで 推 定 した.

そ の 結 果,SSTwと 年 齢 との 関連 は,線 形 モ デ ル

よ り曲線 推 定 モ デ ルの 方 が 適 合 度 が 高 く,男 女 と

も40歳 前 後 に お け るcritical ageの 存 在 を 示 す.

本 調 査 の 場 合,女 性 で は20歳 代 の,男 性 で は20歳

代,30歳 代 の 例 数 が 他 の年 齢 階 級 に比 べ 少 ない と

い うサ ンプ リ ング上 の 問題 を抱 え る もの の,20歳

代 と30歳 代 に は男 女 と も に 年 齢 差 が 認 め ら れ な

い.若 い年 代 に 関 して は,大 学 生607名(18歳 ～20

歳,男 性189名,女 性418名)のSSTwの 成 績 が,

本 対 象 者 の20～30歳 代 の値 に ほ ぼ等 しい こ とを,

別 の 調 査 で認 め て い る33).こ れ らの 結 果 を 考 慮

す る と,SSTwの 加 齢 変 化 は,40歳 未 満 で は ほ と

ん どな い か,あ る い は あ っ て もご く小 さい もの と

推 察 され る.

一 般 に
,Vo2maxの 加 齢 変 化5,34～37)は,20歳

代 中 頃 を ピー ク値 と した 直線 的 な低 下 を示 し,そ

の 低 下 率 に関 して は,10年 間 で9%と す るHeath

ら36)や 平 均 年1.1%と す る宮 下37)に 代 表 さ れ る よ

う にお よそ1年 間 で1%前 後 と され て い る.本 研

究 に お い て,40歳 以 降 で のSSTwの 低 下 率 を 平

均 値 か ら求 め る と,お よそ40年 間 で 男性33.4%,

女 性39.8%,1年 間 に換 算 す る と男 性0.84%,女

性1.06%と な り,ほ ぼVo2maxの 低 下 率 に 一致 す

る.

た だ し,40歳 未 満 のSSTwの 加 齢 変 化 は,

Vo2maxで 報 告 され て い る もの と同 じ傾 向 を示 さ

な か っ た.な ぜSSTwの 加 齢 変 化 が こ の よ う に

異 な る のか,そ れ は歩 行 運 動 が 持 つ 運 動 学 的 特 徴

な の か,あ る い は他 の 要 因 に よ るの か,詳 細 な検

討 は今 後 の課 題 で あ る.現 時 点 で は,40歳 未 満 の

持 久 性 評 価 テ ス トと して は,SSTwよ りそ の 原 型

で あ る 「走 り」 に よ るSST15～18)を 用 い た 方 が 適

当 と考 え る.SSTの 加 齢 変 化 に つ い て は,田 路

ら18)が20歳 代 か ら50歳 代 の デ ー タ に よ りT一 ス

コア を基 に計 算 して お り,年 間低 下 率1.15%は,

日本 人 の 体 力 標 準 値35)に お け るVo2max1.11%

や5分 間 走1.15%と ほ ぼ 同率 で あ る こ とを認 め て

い る.

持 久性(持 久 力)は,疲 労 を回避 しつ つ活 発 な 身

体 運 動 を長 時 間 にわ た っ て維 持 す る 能力 で あ る.

どれ くらい 長 く休 まず に歩 い た り,走 った りす る

こ とが で き るか,こ の よ うな 測 定 が 可 能 な らば,

そ れ は時 間 で あ って も距 離 で あ って も全 身持 久性

の 最 も簡 単 な指 標 と言 え よ う.本 研 究 で は,対 象

が 高 齢 者 で あ る こ と を考 慮 し,こ れ を,(1)や や 急

ぎ足 で30分 間 は歩 け る,(2)や や 急 ぎ足 で1時 間 で

も歩 け る,(3)ゆ っ く り な ら15分 間 走 れ る につ い

て,「 で きる」,「で きな い」 の 主 観 的 な尺 度 で 評

価 した.そ の結 果,SSTwの 成 績 は,い ず れ の 項

目 に お い て も 「で きる」 グ ル ー プが 「で き ない 」



高齢者のための簡便な持久性評価法の提案 409

グ ル ー プ を上 回 り,明 らか に 自 らが 自覚 す る 運動

能 の 差 に よ っ てSSTwの 成 績 が 異 な っ て い た.

こ の よ う な 事 実 もSSTwの 持 久 性 テ ス トと して

の 妥 当性 を支持 す る もの で あ ろ う.

以 上 よ り,方 法 や 用 具 が 簡 便 なSSTwは,

Vo2maxと の 相 関 が 高 く,再 現 性 に優 れ,後 期 高

齢 者 や低 体 力 の者 を含 む広 範 囲 な高 齢 者 に とっ て

安 全 で あ り,屋 内 で,多 人数 を同時 に,短 時 間 に

測 定 で き る持 久 性 評 価 法 で あ る こ とが 示 唆 さ れ

る.こ の テ ス トの最 大 の メ リ ッ トは,高 齢 者 の 自

立 に不 可 欠 な運 動 機 能(歩 行 能 力)を そ の ま ま評 価

尺 度 に用 い る こ とで あ ろ う.

V.要 約

安 全 かつ 簡 便 に フ ィー ル ドで も測 定 可 能 な高 齢

者 の 持 久 性 評 価 法 の 開 発 を 目 的 と し て,シ ャ ト

ル ・ス タ ミナ テ ス ト(SST;10m折 り返 し3分 間

走)の 「走 り」 を 「歩 き」 に応 用 した シ ャ トル ・

ス タ ミナ ・ウ オ ー ク テ ス ト(SSTw)の 信 頼 性 ・妥

当 性 を検 討 した.

1)SSTwの 成 績 は〓o2maxとr=0.827の 相

関 を示 し,2)初 回 時 テス トと再 テ ス トの 間 には

r=0.853の 相 関 が 認 め られ,3)推 定 最 大 心 拍

数 に対 す るテ ス ト中 の ピー ク心 拍 数 の 割 合 は 平 均

86.3%で,男 女 差,年 齢 差 が な く,4)運 動 中 の

主 観 的 身 体 負 担 度 は,全 体 の73.7%が 「普 通

fairy light」 また は 「や や きつ いsomewhat hard」

と回 答 し,5)SSTwの 成 績 は運 動 能(持 久 性)の

自己 評 価 を反 映 して い た.ま た,6)SSTwの 加

齢 に 伴 う 低 下 率 は,40歳 以 上 に お い て〓o2max

で 報 告 され て い る 低 下 率 と同程 度 の値 を示 した.

以 上 よ り,SSTwは,40歳 以 後 の 中高 齢 者,特

に 後期 高齢 者 や低 体 力 者 を含 む広 範 囲 な高 齢 者 に

とっ て安 全 で,屋 内 で 多 人 数 を 同時 に短 時 間 に測

定 で きる 簡便 な持 久性 評 価 法 と して信 頼 性,妥 当

性 に優 れ る テ ス トで あ る こ とが示 唆 され た.
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