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高強度等尺性収縮における大腿部協働筋群の筋活動様相

Synergetic Muscle Activities during High-Intensity 

Static Exercise in Human Quadriceps Muscles

安陪大治郎

１. 緒言

高強度で随意的な筋収縮を動的あるいは静的

に持続した場合、運動によって疲労した筋の機

能低下を補償するために、筋放電活動が時間経

過に伴って漸増する。これは、活動参加してい

る運動単位に機能的低下が生じるため、その発

揮筋力の低下分を発火頻度の調節や運動単位の

新規稼働によって補償していると説明されてき

た（Edwards ＆ Lippold 1956）。しかしながら、

このような神経調節機構に合致しない調節様式を

示す筋活動も報告されている。たとえば、足関節

を制御する筋群として腓腹筋やヒラメ筋などの協

働筋が下腿部に存在するが、この足関節を軽い負

荷に抗して、長時間にわたって持続的に筋収縮さ

せた場合、時間経過に伴って大きな筋活動を示す

時点と、休止もしくは筋活動の大きな低下を示す

時点が観察されることが知られており、このよう

な相補的な筋活動は活動交代（alternate activity）、

または生理的振戦と呼ばれている（Tamaki et al. 

1998; 田巻ら2004; 白澤ら1998；Kouzaki et al. 2002, 

2004）。ところが、このような相補的筋活動が出

現する条件は比較的限られており、例えば対象筋

群の運動様式が等尺性収縮であることや、極めて

低強度で長時間運動であること、対象とされる協

働筋群の多くは下腿三頭筋であることなどは興味

深い（田巻ら2004; 木目ら1998; 白澤ら1998）。

下腿三頭筋と同様に、ヒトの運動遂行に関わる

主要な協働筋群として、大腿四頭筋が挙げられ

る。大腿四頭筋は膝関節屈伸の機能を担っており、

表層筋である内側広筋、外側広筋、大腿直筋に加

えて深層筋である中間広筋という４つの協働筋に

よって構成されている。大腿部協働筋群にも下腿

部と同じように、機能解剖学的、生化学的な違い

が存在するが、下腿三頭筋と比較して大きく異な

る点は、筋自体のサイズが大きいことである。こ

れまでの報告から、活動交代や生理的振戦のよう

な相補的筋活動は、筋疲労に対する合目的的な適

応現象であると考えられてきたが、これまで相補

的筋活動に関する報告は、先に述べたとおり、低

強度の持続的な運動が主であり、大腿部協働筋群

を対象とした先行研究は非常に少なく、運動強度

も最大筋力の30％までに限定されている（Kouzaki 

et al. 2002, 2004）。

そこで本研究では、最大筋力の40％に相当する

運動強度（40％ MVC）で、大腿四頭筋を持続的

に等尺性収縮させた時の協働筋間の筋放電活動と

平均周波数を観察することにより、高強度な等尺

性収縮でも相補的筋活動が観察できるかどうか検

討することを目的とした。

 

２．実験方法

２-１．対象者

被験者は健康な男子成人10名（年齢21-23歳）

を用いた。被験者の身長、体重はタニタ社の

BODY FAT ANALYZER（Mode1 No,TBF-410） を

使用して計測した。表1に各被験者の形態的特長

を示した。また、被験者には個人情報は実験以外



安陪大治郎

－ 2 －

の目的には使用しないことを伝え、事前に実験の

目的及び実験内容等について説明し同意を得てか

ら測定を行った。

２-２．最大筋力の測定

被験者は T シャツと短パンの軽装で、脚筋力

計（TAKEI 社 PHYSICAL FITNESS TEST）を取り

付けた椅子に座り、背中を背もたれに接触させ、

両手は椅子の横を握った。膝関節を90°に維持し、

被験者の左足首に脚筋力計をとりつけて最大筋力

の測定を行った。また、１回目を測定してから約

３分間の休息をとり、１回目と同様に２回目の測

定を行った。高い値を個人の最大脚筋力値とした。

２-３．測定方法

最大脚筋力を測定した後、30分程度の休息を被

験者に与えた。先に測定した最大脚筋力の40％に

相当する強度（40％ MVC）で、持続的な等尺性

収縮を行った。持続時間は、耐えうる最大限の時

間とした。被験者が持続的等尺性収縮に耐え切れ

ず、重りを下ろした時点で測定終了とした。実際

に被験者が行った持続的等尺性収縮時間は73.3±

18.9（秒）で、最長121秒、最短51秒であった。

測定前に、皮膚抵抗をできるだけ少なくするた

めに、測定箇所である左足の大腿四頭筋の外側広

筋、内側広筋、大腿直筋の電極設置個所の周りの

体毛を髭剃りで剃り、スキンピュアを脱脂綿につ

けて測定箇所をこすった。そのあと消毒用エタ

ノールで脱脂し、乾燥させたあとにサンドペー

パーで表皮をわずかに削った。電極にペースト

糊を塗り、被験筋の中心部分に２cm 間隔でテー

プを用いてしっかり固定し装着した。鎖骨部位

からアースを取った。筋電図の測定には、基礎医

学研究システム LEG-1000 Ver02-05（日本光電製）

を使用した。サンプリング周波数は２kHz とし、

10-500Hz のバンドパスフィルターを掛けた。

２-４．データ解析

大腿四頭筋の等尺性収縮持続中に、筋電図の記

録から確認される大腿四頭筋各筋における筋活動

量（iEMG）、平均周波数（MPF）について検討し

た。測定したデータを被験者毎に前半、中間、後

半の三つに分けて解析を行った。解析時間は各８

秒間とした。前半は試技スタートから約２秒後を

測定開始とした。中間は全体の運動時間の中間時

間を基準に、前後に４秒ずつ振り分けて計８秒間

の解析区間とした。後半は運動終了時間の10秒前

より８秒間とした。

筋活動量は、８秒間で解析したデータを1秒あ

たりのデータで表した。平均周波数は、ハミング

ウィンドウを用いた高速フーリエ変換（FFT）で

算出した。各測定項目について、平均値および標

準偏差を算出した。

２-５．統計処理

得られたデータは平均±標準偏差で表した。平

均値の比較検討には一元配置分散分析を用いた。

統計的に有意であった項目については、さらに最

小有意差法を用いた下位検定を行った。有意水準

は５％未満とした。

表１　被験者の身体的特徴

名前 学年 年齢（歳）身長（㎝）体重（㎏）

T.A 3 21 183.2 92.4 

M.I 4 22 167.1 66.2 

K.U 4 22 182.5 82.7 

K.K 4 22 175.2 80.2 

Y.K 4 23 177.2 74.3 

R.H 4 21 175.0 68.3 

K.F 4 23 173.7 68.3 

T.F 4 22 171.3 71.0 

D.F 4 22 170.1 65.7 

M.M 4 21 168.4 82.5 

平均 3.9 21.9 174.4 75.2 

標準偏差 0.3 0.7 5.5 8.9 

３．結果

３-１. 筋放電量

外側広筋、大腿直筋、内側広筋の総筋放電量に

占める割合は、筋ごとに観察すると、外側広筋は

前半37.4±10.7％、中間35.8±9.6％、後半35.9±

9.5％で統計的有意差は見られなかった（図１）。

大腿直筋では前半23.6±6.2％、中間25.6±8.5％、

後半21.9±8.2％で統計的な有意差は見られなかっ

た（図２）。また、内側広筋については、前半39.0

±9.0％、38.6±7.8％、42.2±9.1％で前述の二筋と

同じく統計的な有意差は見られなかった（図３）。
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しかしながら、前半、中間、後半の各時間帯に

おいて、各筋の筋放電量に統計的有意差が観察さ

れ、全ての時間帯における大腿直筋の筋放電量が

他の２筋より統計的に有意に低い筋放電量であっ

た（図４- ６）。

３-２．平均周波数

外側広筋、大腿直筋、内側広筋の MPF は、筋

ごとに観察すると、外側広筋は前半90.2±8.8Hz、

中間76.7±12.6Hz、後半65.0±13.5Hz で、時間

経過に伴い有意に低下した（図７）。大腿直筋で

は前半83.5±11.8Hz、中間63.2±15.3Hz、後半

50.1±21.5Hz と低下したが、中間と後半では有

意差がみられなかった（図８）。また、内側広筋

では前半82.1±5.9Hz、中間64.8±11.5Hz、後半

50.2±12.8Hz と有意に低下した（図９）。

時間帯ごとに MPF を検討すると、前半と後半

では全ての筋の MPF に有意差は見られなかった

が（図10、図12）、中間の外側広筋の MPF が大腿

直筋、内側広筋と比べて有意に高かった（図11）。

 

図１． 外側広筋の時間経過に伴う筋放電量の比率
（３筋の総放電量に対する割合）

 図２． 大腿直筋の時間経過に伴う筋放電量の比率

（３筋の総放電量に対する割合）

図３． 内側広筋の時間経過に伴う筋放電量の比率
（３筋の総放電量に対する割合）

図４． 前半の時間帯における筋放電量の比率
（３筋の総筋放電量に対する割合）

図５． 中間の時間帯における筋放電量の比率
（３筋の総筋放電量に対する割合）
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図６． 後半の時間帯における筋放電量の比率
（３筋の総筋放電量に対する割合）

 

図７． 外側広筋の時間経過に伴う平均周波数の変化
 

図８． 大腿直筋の時間経過に伴う平均周波数の変化
 

図９． 内側広筋の時間経過に伴う平均周波数の変化

図 10． 前半の時間帯における平均周波数の比較 
 

図 11． 中間の時間帯における平均周波数の比較
 

図 12． 後半の時間帯における平均周波数の比較

 

４．考察

本研究では、大腿部協働筋群の中の表層筋であ

る外側広筋、大腿直筋、および内側広筋を対象

に、最大筋力の40％に相当する持続的等尺性収縮

（40％ MVC）を行い、表面筋電図法を用いて大腿

部協働筋群の筋活動様相を観察した。その結果、

主に以下の結果を得た。

１．時間経過による各筋の筋放電量比率に変化は

見られなかった（図１- ３）。
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２．前半、中間、後半の各時間帯において、大腿

直筋の筋放電量が他の二筋と比べて有意に少

なかった（図４- ６）。

３．全ての筋において、時間経過に伴って平均周

波数が有意に低下した（図７- ９）。時間帯

毎に検討すると、中間の時間帯において外側

広筋の平均周波数が他の二筋に比べて有意に

高かった（図11）。

本研究では、40％ MVC に相当する強度で大腿

部協働筋群の等尺性収縮を行った結果、筋放電量

は時間経過と共に増加したが、対象とした３筋に

おける筋放電量の比率には有意な変化が見られ

なかった（図１- ３）。田巻ら（2004）は、10％

MVC では協働筋間での活動交代、30％ MVC で

は振戦を伴った各筋の律動的な群化放電を観察し

ている。これらの結果から、協働筋間で観察され

る相補的筋活動は、運動強度によって異なること

が示唆される。これに関連して、白澤ら（1998）

は20、40、60％ MVC で下腿三頭筋の等尺性収縮

の持続を行った場合、20％ MVC では３筋間で筋

放電活動が交代する現象を観察しているが、40％

および60％ MVC 強度ではそのような現象は見ら

れず、筋活動が増減したことを報告している。本

研究では、幾つかの先行研究で対象とした下腿三

頭筋より解剖学的サイズが大きい大腿四頭筋群を

対象としたが、40％ MVC に対する運動継続時間

は73.3±18.9秒（最長121秒～最短51秒）であった

ことから、かなり高負荷の運動課題であったこと

が分かる。このような状況下では、協働筋間で相

補的に筋活動を担い合うような“余裕”はなく、

協働筋全体が“フル稼働”していたことが推察さ

れる。

また、本研究では時間経過に伴う明瞭な相補的

筋活動は観察されなかったが、前半、中間、後半

の各時間帯において、大腿直筋の筋放電量が他の

２筋（外側広筋、内側広筋）より有意に低い筋

放電量であったことが特徴的である（図４- ６）。

これは大腿直筋が他の２筋と解剖学的な構造が異

なり、複合関節筋であることが少なからず影響し

ている可能性がある。大腿四頭筋の中で大腿直筋

だけは股関節をまたいで繋がっている複合関節筋

であることから、股関節が伸びた状態で最も強い

力を発揮する。元来、複合関節筋の生理学的特徴

は、離れた体節におけるエネルギーやパワーを素

早く伝達するところにある。もし、大腿直筋が、

外側広筋や内側広筋と同じように筋力発揮をして

疲労してしまえば、唯一の複合関節筋の利点を生

かせなくなってしまう。このため、単関節筋であ

る内側広筋や外側広筋が大腿直筋をかばうように

力発揮調節を行っていたものと考えられる。

図７- ９に示したとおり、平均周波数（MPF）

においては、対象とした全ての筋において、時間

経過に伴う有意な低下が観察されたことから、実

際に筋疲労が発生していたことが明らかである。

これは遅筋線維と速筋線維の特徴にも関連してい

ると思われる。速筋線維の場合、筋収縮は速く強

いが疲労しやすく、一方、遅筋線維の場合、収縮

速度は遅いが疲労しにくいという特徴がある。し

たがって、本研究の持続的等尺性収縮では、初め

は強い筋力発揮に優れる速筋線維が使われたが、

筋疲労してくることによって疲労耐性が高い遅筋

線維主体の筋活動に変化していった可能性が考え

られる。また、時間帯ごとに MPF を検討してみ

ると、外側広筋の MPF が大腿直筋と比べて高い

傾向を示した（図11）。すなわち、時間経過（＝

疲労）に伴って速筋線維主体から遅筋線維主体の

筋活動に変化していくだけではなく、協働筋間で

も使われる筋線維のタイプが異なっていることを

示している（図10-12）。従って、上記の結果は、

これまで報告されてきたような活動交代や生理的

振戦とは異なるとしても、「筋線維稼動状況の変

化」のように、協働筋間並びに協働筋内で相補的

な筋活動を行っている可能性が示唆される。これ

らの結果は、相補的筋活動の要因が筋疲労だけで

はなく、筋の解剖学的特徴や生化学的特徴などに

も関係することを示唆するものである。

また、本研究の限界として、表面筋電図法では

観察しにくい深層筋の活動を考慮する必要があ

る。大腿部協働筋群には、本研究で対象とした三

筋の他に、中間広筋という深層筋が存在する。大

腿部協働筋群の中で、この筋だけが深層部に位置

する機能解剖学的意義はよく分かっておらず、中

間広筋の運動参画を検討することによって、大腿

部協働筋群全体の運動調節の様相が明らかになる

と考えられる。
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身体組成および感情変化に及ぼす

短期運動プログラムの効果

Effect of Short-term Exercise Program on the Body 

Composition and Mood Changes

中尾　武平・安達　隆博・原　　　巌

緒　言 

平成23年の国民健康・栄養調査結果1）によると、

20歳代女性で、運動を1回30分以上、週2日以上実

施し、1年以上継続している者の割合は9.5％と非

常に少なく、朝食を欠食する者は28.8％と多い。

また、若年女性は自身の身体や健康状態に何かし

らの悩みや不安を感じていることも明らかとなっ

ている。竹中ら2）は、ストレスの軽減あるいは精

神的健康の改善に対して身体活動が寄与すること

を報告している。また、運動は、肥満や高血圧な

どの生活習慣病の予防や膝痛などの運動器障害の

改善などの健康の維持 ･ 増進に関する報告もあ

る3）4）。近年では、若年女性のやせ志向やダイエッ

トの増加、生活習慣病の危険因子が母胎内の栄

養環境により規定されることも明らかにされて

いることから5）6）7）8）、若年より女性の健康管理

教育を進めていく必要がある。

下田9）は、1回60分、週3回、8週間の運動を用

いた女子学生への健康支援により身体的にも精神

的にも改善効果があったことを報告している。一

方、松枝ら10）は、運動習慣のない女子学生を対

象に、1回30分、週4日、8週間の自転車エルゴメー

タを用いた有酸素性運動を実施したところ、運動

プログラム前後で身体組成に変化はなく、基礎代

謝量が低下したことを報告している。身体運動は、

そのこと事態でエネルギー消費量を増加させ、身

体組成を変化させると考えられているが、運動の

頻度、期間、強度、対象者の運動前の体脂肪率、

消費エネルギーの多少によって効果の現れ方が異

なることも明らかとなっている11）。

本研究では、運動習慣のない女子学生を対象に、

1回90分、週1回、運動強度を漸増する8週間の短期

運動プログラムが身体組成および感情変化へ及ぼ

す影響を検討した。また、若年女性の日常の食事

における栄養素等摂取量および身体活動の実態を

明らかにし、健康教育に関する基礎資料を得た。

方　法

１）対象および調査期間

対象者は、九州産業大学女子学生支援事業「KSU 

Beauty Workout 2012」に参加した18歳から21歳（平

均年齢19.0±1.0、平均身長156.0±6.0）までの女

子学生22名とした。対象者に対してインフォーム

ド・コンセントを行い、了解を得た後、調査を開

始した。調査期間は、 2012年5月から7月までの3ヶ

月間であった。
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２）測定項目

　①身体計測

身体計測は、身長および体重を一般的な方法で

測定し、身長と体重から体格指数 Body mass index

（BMI；kg/m2）を算出した。また、体組成計（TBF-

110；タニタ社製）を用いて体脂肪量、体脂肪率、

除脂肪量を計測した。また、体重および身体組成

は、毎週、運動プログラム前に測定した。

　②感情調査

感情変化の指標として McNair ら12）によって開

発された日本語版 POMS（Profile of Mood States）

短縮版を測定した。POMS は、簡易な質問紙調査

により一時的かつ変動的な気分や精神状態を評価

するために開発されたものである。POMS は、「緊

張 - 不安」「抑鬱 - 落込み」「怒り - 敵意」「活気」「疲

労」「混乱」の6つの下位因子からなる30項目の質

問紙である。また、施行や採点が簡便で、標準化

されているために対象者の状態を客観的に評価で

き、感情反応を多方面から分析できる特徴を有し

ている13）。本研究では質問回答を5件法で素点化

し、さらに性・年齢階級別による換算表から標準

得点、T 得点を算出した。

　③食物摂取状況調査

食物摂取状況調査は、エクセル栄養君食物摂取

頻度調査 FFQg（Food Frequency Questionnaire Based 

on Food Groups）ver 3.5を用いて、運動プログラム

中に管理栄養士指導の下、留め置き法にて自記入

で行った。本調査票は、過去1～ 2ヶ月間の1週間

を単位として食物摂取量と食物摂取頻度を食品群

別摂取量とエネルギーおよび栄養素摂取量を定量

化するものである。FFQg は29食品群と10種類の

調理法から構成された簡単な質問により日常の食

事内容を評価するものであり、妥当性については

高橋ら14）により既に検討されている。

　④身体活動量調査

身体活動量調査は、「健康づくりのための運動

指針2006」15）の運動強度基準にもとづき、活発

な身体活動を実施する1週間あたりの時間を質問

紙にて調査した。活発な身体活動は、普通歩行

（80m/ 分）などの軽運動を「普通歩行等の運動（3

～ 4メッツ）」、速歩（100m/ 分）や水中運動など

を「速歩等の運動（4 ～ 6メッツ）」、エアロビク

スやウエイトトレーニングなどを「ジョギング

等の運動（6 ～ 8メッツ）」、ランニング（130m/

分以上）や水泳などを「ランニング等の運動（8

～ 15メッツ）」の4つに分類した。

３）運動プログラム

運動プログラムの実施期間は、2012年6月初旬

から7月下旬までの8週間とし、各種運動プログラ

ムは、研究の趣旨を理解した専門の指導者が実施

した。運動プログラムの内容は、全8種（ストレッ

チ、ヨガ、コアエクササイズ、バランスボール、

SAQ コーディネーショントレーニング、マシー

ントレーニング、エアロビックダンス（Hip-Hop、

Punking、Rock）、ウォーキング）であった。各種

プログラムは週1回、90分間実施した。ウォーキ

ングは約6時間のトレッキング（標高367m）を実

施した。運動強度の調節は、適時、心拍数による

評価を用いて参加者自身および指導者によって行

い、全プログラムを通して漸増した。

４）解析

統計処理は、エクセル統計2010 for Windows を

用いて、運動プログラム前後の身体組成、感情変

化の有意差検定を対応のある t 検定より求めた。

有意水準は5％未満とした。

結　果

１）身体組成

運動プログラム前後の形態および身体組成の変

化を表1に示した。体重は49.6±7.2kg から49.4±

6.6kg へと0.2kg 減少し、体脂肪率は23.7±4.1％か

ら22.9±3.5％へと0.8％減少したが、いずれの項

目においても統計的に有意な減少ではなかった。

除脂肪量は37.6±4.1kg から37.9±4.1kg へと0.3kg

増加したが有意な増加ではなかった。

表１． 運動プログラム前後の形態および身体組成の変化

Pre Post 対応のある

t-test平均値± SD 平均値± SD

体重 kg 49.6 ± 7.2 49.4 ± 6.6 n.s.

BMI kg/m2 20.3 ± 2.1 20.2 ± 1.9 n.s.

体脂肪量 kg 11.9 ± 3.6 11.5 ± 3.1 n.s.

体脂肪率 ％ 23.7 ± 4.1 22.9 ± 3.5 n.s.

除脂肪量 kg 37.6 ± 4.1 37.9 ± 4.1 n.s.

Pre：運動プログラム前, Post：運動プログラム後, SD：標準偏差, n.s.：not significant
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２）感情の変化

運動プログラム前後の感情（POMS）の変化を

表2に示した。運動プログラム前の感情6尺度の T

得点は一般の平均値とされる50よりもやや低い値

であり、否定的および肯定的な感情はそれほど高

い値ではなかった。「緊張 - 不安」「抑鬱 - 落込み」

「活気」の3尺度は、運動プログラム後に低下傾向

を示した。なかでも「怒り - 敵意」は4.4、「混乱」

は7.2と有意に低下した（p<0.05）。また、「疲労」

は6.4上昇した（p<0.05）。

３）栄養素等摂取量および充足率

対象者の日常の栄養素等摂取量と充足率を表3

に示した。エネルギーの摂取量は1,467±361kcal

と低いが、ビタミン K やビタミン B12は、100％

を超える充足率を示した。ビタミン D、コレステ

ロール、食物繊維総量の充足率は30 ～ 50％で顕

著に低い値を示した。PFC エネルギー比は、たん

ぱく質エネルギー比と糖質エネルギー比は低い値

を示したが、脂質エネルギー比は33.3±2.8％と高

い値を示した。n-6系脂肪酸 /n-3系脂肪酸比は5.9

±1.0とやや高い値を示した。

 

４）食品群別摂取量および充足率

日常の食品群別摂取量および充足率を表4に示

した。米、パン、めん類の穀類摂取量は充足率

56％と少ない値を示した。特に摂取充足率の低い

食品群は、緑黄色野菜、海草、魚介、果実、嗜好

飲料、種実類であり、摂取充足率の高い食品群は、

菓子、油脂類であった。

５）身体活動量

1週間あたりの活発な運動時間を表5に示した。

体力の維持・向上を目的として計画的・意図的に

行っている運動時間の平均値は123.6±16.2分で

あった。また、運動強度の低い普通歩行等におけ

る時間が59.3±48.6分で最も長く、高強度のラン

ニング等の運動は12.9±34.7分と短かった。

表２． 感情変化 （T-score）

Pre Post 対応のある

t-test平均値± SD 平均値± SD

緊張 - 不安 39.0 ± 6.8 34.8 ± 1.1 n.s.

抑鬱 - 落込み 47.0 ± 8.6 40.6 ± 2.3 n.s.

怒り - 敵意 41.4 ± 4.1 37.0 ± 0.0 *

活気 44.6 ± 7.8 42.6 ± 6.1 n.s.

疲労 43.8 ± 6.7 50.2 ± 1.8 *

混乱 52.2 ± 8.9 45.0 ± 3.7 *

Pre：運動プログラム前, Post：運動プログラム後, SD：標準偏差, 
*p<0.05, n.s.：not significant

表３． 栄養素等摂取量と充足率

単位 平均値± SD 充足率（%）

エネルギー kcal 1466.8 ± 360.7 72

たんぱく質 g 43.4 ± 12.8 96

脂質 g 54.1 ± 13.9 -

炭水化物 g 194.4 ± 51.9 -

ナトリウム mg 2142.3 ± 753.8 -

カリウム mg 1449.3 ± 456.5 72

カルシウム mg 382.4 ± 104.1 59

マグネシウム mg 152.0 ± 47.6 56

リン mg 640.1 ± 187.5 71

鉄 mg 5.2 ± 1.3 50

亜鉛 mg 5.4 ± 1.7 60

銅 mg 0.7 ± 0.2 98

マンガン mg 1.7 ± 0.5 48

ビタミン A μ g 353.0 ± 114.5 54

ビタミン D μ g 2.2 ± 1.6 40

ビタミン E mg 5.7 ± 2.1 -

ビタミン K μ g 125.4 ± 63.6 209

ビタミン B1 mg 0.7 ± 0.2 63

ビタミン B2 mg 0.7 ± 0.2 60

ナイアシン mg 9.4 ± 3.4 80

ビタミン B6 mg 0.6 ± 0.2 61

ビタミン B12 μ g 2.7 ± 1.4 113

葉酸 μ g 158.0 ± 62.8 66

パントテン酸 mg 3.6 ± 1.0 71

ビタミン C mg 57.1 ± 30.4 57

脂肪酸総量 g 46.1 ± 13.5 -

飽和脂肪酸 g 17.1 ± 4.6 -

MUFA g 19.0 ± 5.7 -

PUFA g 9.9 ± 3.8 -

コレステロール mg 191.9 ± 82.1 32

食物繊維総量 g 8.4 ± 2.9 49

食塩 g 5.5 ± 1.9 73

P ： たんぱく質 E 比 % 11.8 ± 1.6 -

F ： 脂質Ｅ比 % 33.3 ± 2.8 -

C ： 炭水化物Ｅ比 % 54.9 ± 4.1 -

n-6系脂肪酸／ n-3系脂肪酸 比 5.9 ± 1.0 -

SD ； 標準偏差、 MUFA ； 一価不飽和脂肪酸、 PUFA ； 多価不飽和脂肪酸

n-6 ； n-6系多価不飽和脂肪酸、 n-3 ； n-3系多価不飽和脂肪酸

充足率 ； vs 日本人の食事摂取基準2010
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考　察

身体組成：運動習慣のない女子学生22名を対象

に、1回90分、週1回、8週間の有酸素性運動、レ

ジスタンス運動を含む運動強度の漸増運動プログ

ラムが身体組成および感情に与える効果を検討し

た。その結果、運動プログラム後、体重および体

脂肪量、除脂肪量などの身体組成に有意な変化は

認められなかった。松枝ら10）は、本研究と同様に、

運動習慣のない若年女性6名を対象に、1回30分、

週4日、8週間の自転車エルゴメータを用いた有酸

素性運動では、運動トレーニング前後で身体組成

に変化はなく、基礎代謝量が低下したと報告して

いる。一方、佐々木ら16）は、エアロビックダン

スの授業を通年で履修した女子学生を対象に健康

関連体力の向上を検討したところ、週1回90分の

運動頻度では体力そのものを向上させることは難

しいが、筋持久力（上体起こし）は短期間でも向

上したと報告している。また、下田は9）、ストレッ

チ、有酸素性運動、レジスタンス運動などの複数

の運動プログラムを用いて1回60分、週3回、8週

間の運動プログラムを実施したところ、生活意欲

の低い若年女性の体脂肪量と体脂肪率が有意に低

下したとしている。身体運動は、そのこと自体で

エネルギー消費量を増加させ、身体組成を変化さ

せると考えられるが、運動の頻度、期間、強度、

対象者の運動前の体脂肪率、消費エネルギーの多

少によって、身体組成への効果の現れ方は違うと

考えられている11）。また、体重減少を達成、維持

するには1日50 ～ 60分、週合計300分の中等度の

運動、または週150分の高強度の運動、あるいは

エネルギー消費量が同等となる運動の組み合わせ

が推奨されている3）。本研究の運動条件は、運動

習慣を持たない若年女性を対象としたこと、運動

は1回90分と比較的長かったが、週1回の頻度で8

週間の短期だったことから身体組成の劇的な変化

につながらなかったと考えられる。また、運動強

度が個人に適合していなかった可能性があること

から、運動プログラムの実施が日常の生活リズム

を乱し、運動プログラム前の運動習慣のない生活

習慣への帰属意識を向上させたことで身体組成に

有意な変化をもたらさなかったと考えられる。し

たがって、効果的に身体組成を変化させるために

は、多様な運動プログラム下においても、運動強

度や実施頻度などの条件を可能な限り規定して実

施する必要があると考えられる。

感情：運動は否定的な感情を改善する効果があ

るといわれている17）18）。例えば、一過性の運動

によって感情の改善がみられたものとしては、ト

レッドミル上の快適自己ペース走19）、自転車エル

ゴメータ運動20）、筋力トレーニング21）などがある。

また、継続的な運動と感情との関係では、8週間

のサーキットトレーニング22）、12週間のウォーキ

ング23）などがある。本研究では、8週間の継続的

な運動プログラム参加による感情への改善効果を

検討した。運動プログラム前の POMS 感情6尺度

の T 得点は、一般の平均値とされる50よりもや

や低い値であり感情はそれほど高い値ではなかっ

たが、運動プログラム後は、「怒り - 敵意」、「混乱」

の否定的な感情が有意に低下したことから運動に

よる一定の効果が得られたと考えられる。これは

表４． 食品群別摂取量と充足率

単位 平均値± SD 充足率（%）

穀類 g 272.1 ± 86.4 56

いも類 g 22.6 ± 16.4 35

緑黄色野菜 g 41.1 ± 29.7 29

その他の野菜 g 76.1 ± 44.1 29

海草類 g 4.2 ± 3.8 28

豆類 g 30.0 ± 27.3 46

魚介類 g 18.1 ± 16.2 20

肉類 g 70.5 ± 36.5 100

卵類 g 14.3 ± 14.6 32

乳類 g 88.3 ± 32.9 43

果実類 g 52.7 ± 71.6 29

菓子類 g 78.9 ± 37.9 294

嗜好飲料類 g 86.5 ± 77.9 22

砂糖類 g 3.0 ± 2.6 59

種実類 g 1.1 ± 1.9 21

油脂類 g 13.6 ± 6.8 133

調味料類 g 16.0 ± 9.0 22

SD ； 標準偏差、 充足率 ； vs 日本人の食事摂取基準2010

表５． 1 週間あたりの身体活動量

運動強度 平均値± SD

メッツ 分

普通歩行等の運動 3〜4 59.3 ± 48.6

速歩等の運動 4〜6 23.6 ± 66.7

ジョギング等の運動 6〜8 27.9 ± 69.1

ランニング等の運動 8以上 12.9 ± 34.7

計 123.6 ± 16.2
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運動強度の低いストレッチやヨガから比較的強度

の強いレジスタンス運動やトレッキングへと運動

強度を変化させたことによる運動プログラムの特

色が影響したものと考えられる。しかし、運動プ

ログラム後は、「疲労」が有意に上昇し、「活気」

が低下傾向を示したことから、対象者の肯定的な

感情を高めるまでには至らなかった。その原因と

して、本研究の運動プログラムは1回あたりの運

動時間が90分と長く、頻度も少なかったが、運動

強度を漸増したとはいえ運動習慣のない対象者個

人にとっては各回の強度が高すぎたことが考えら

れる。また、継続的な運動プログラムが次第に対

象者の心の負担となり運動プログラム後には疲労

感を覚え、活力が低下したと考えられる。

食物摂取状況：女子学生の食生活の実態を把握

するために食物摂取状況調査を実施した。その結

果、ビタミン K およびビタミン B12を除くほとん

どの栄養素において充足率が低く、エネルギーの

摂取量においては1,467±361kcal と非常に低い値

を示した。また、食品群別摂取量においても、穀

類や緑黄色野菜をはじめ、魚介類や果実類の充足

率は低い値を示した。これら女子学生の食事内容

は、食膳パターンから女子学生の食生活状況を検

討した安武ら24）、欠食する女子学生の栄養素等摂

取量を検討した斎藤ら25）と同様の傾向を示した。

欠食傾向の若年女性は、魚介類の摂取が少なくな

り肉類の摂取が多い欧米型の食生活を好む傾向が

明らかとなっている。また、菓子類や嗜好飲料類

の摂取も増加することも報告されている25）26）27）。

本研究における女子学生の食生活は、食物摂取状

況をみてもやせ志向やダイエットを背景とする欠

食傾向が示唆される。例えば、本研究の脂質エネ

ルギー比が33％と高い値を示したこと、脂肪酸

の摂取状況（n-6系脂肪酸／ n-3系脂肪酸比 =5.9±

1.0）が斎藤ら25）の欠食を殆どしない群の値（n-6/

n-3比 =5.0±0.7）と比べて非常に高い値を示して

いることからも明らかである。

身体活動量：本研究における女子学生の1週間

あたりの身体活動の平均時間は123.6±16.2分、普

通歩行などの低強度の運動時間は59.3±48.6分、

ランニングなどの高強度の運動は12.9±34.7分で

あった。平成14年の「健康づくりのための運動指

針2006」15）では、健康づくりのための身体活動

量は、20分間の普通歩行を3メッツとした時に、1

週間に23エクササイズ（メッツ・時）以上の活発

な身体活動（運動・生活活動）を行い、そのうち

4エクササイズ以上の活発な運動を行うことを目

標としている。本研究における女子学生は、健康

づくりのための運動指針にある身体活動量の目標

値より非常に低い値であり、脂質異常症などの若

年性の生活習慣病を発症しやすい生活環境である

ことが示唆される。したがって、健康の維持増進

のための食習慣の改善や身体活動の必要性を若年

から認識させる必要があると考えられる。

結　論

運動習慣のない女子学生を対象に、1回90分、

週1回、運動強度を漸増する8週間の短期運動プロ

グラムが身体組成および感情変化へ及ぼす影響を

検討した。その結果、運動プログラム後、体重、

体脂肪量、除脂肪量などの身体組成に有意な変化

は認められなかった。一方、運動プログラム後に

「怒り - 敵意」、「混乱」の否定的な感情が有意に

低下したことから、運動による一定の効果が得ら

れたと考えられる。したがって、若年女性に対す

る身体組成の効果的な変化のためには、多様な運

動プログラム下においても、運動強度や実施頻度

などの条件を可能な限り規定して実施する必要が

あると考えられる。
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中村産業学園従業員の生活習慣ならびに生活習慣病

Prevalence Rates of Life-style Diseases in the Employee 
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村谷　博美

要約

目的：2008年に特定健康診査と特定保健指導が導

入された。この制度が生活習慣の改善や生活習慣

病の減少に役立っているかを知ることを目的とし

た。

方法：中村産業学園の従業員のうち、2008年の定

期健康診断を受診した618人と、2012年の定期健

康診断を受診した626人を対象に、問診表の記載

ならびに健康診断の成績を調べ、改善が望まれる

生活習慣を持つ者の割合や各種生活習慣病の有病

率を算出、特定健康診査と特定保健指導の導入前

後で比較した。次に、2008年に積極的支援対象で

あった従業員67人の中から2012年にも健診を受け

た52人について、生活習慣の改善や生活習慣病の

減少に関して、特定保健指導が所期の効果をあげ

ているかを検討した。

結果：喫煙や日に２合以上の飲酒に関しては男性

で多く見られ、運動習慣のない者は女性に多く見

られた。これらの男女差はいずれも有意であった。

朝食を食べない日や遅い時刻に夕食を摂る日が週

３日以上ある比率は、39歳以下の男性で高かった。

生活習慣病については、メタボリック症候群、肥

満、内臓脂肪型肥満、高血圧、脂質異常症、糖尿

病、高尿酸血症について調べた。40歳以上では、

いずれも男性の方が有意に高率にこれらの疾患を

有していた。 従業員全体で見ると、2008年から

2012年にかけて、不適切な生活習慣や生活習慣病

の保有状況は改善していなかった。2008年に積極

的支援の対象と判定され、2012年の健診も受けた

52人については、喫煙者が減少し、中性脂肪が有

意に低下、内臓脂肪型肥満を呈する者と脂質異常

症を有する者の数も有意に低下していた。有意水

準には達しなかったが、メタボリック症候群を有

する者も減少していた。生活習慣病に対する治療

を受けている者は、明らかに増加していた。

結論：従業員全体で見ると、改善が望まれる生活

習慣や各種生活習慣病の保有状況は変わっていな

い。積極的支援対象については、特定健康診査と

特定保健指導の導入の効果が認められたが、その

効果はきわめて限定的なものでしかない。

はじめに

厚生労働省は、2008年（平成20年）に特定健康

診査と特定保健指導を義務化した。望ましい生活

習慣を維持することによってメタボリック症候群

を減らし、脳卒中や心筋梗塞の予防に結び付け、

医療費の削減に寄与することが目的である。特定

保健指導の対象者は、厚生労働省の決めた基準に

よって選定し、保有するリスクの程度によって、

積極的支援、動機づけ支援、情報提供の３つに分

けている（1）。指導する内容は、軽い運動の継続、

タバコを吸わない毎日の維持、飲酒は１日１合程

度にとどめること、適切な食習慣の維持などであ

る。指導に際しては、集団面接や個別面接、グルー

プワーク、電話や電子メールを用いた働きかけな

ど、対象者の状況に応じて様々な手法を用いるこ
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とが認められており、積極的支援の対象者につい

ては、６ヵ月後に身体状況や生活習慣に変化が見

られたかを確認することも定められた（1）。

新しい制度を導入したら、その効果を検証しな

ければならない。特定保健指導についても同様で、

指導対象者がどのくらい望ましい生活習慣を達成

したか、メタボリック症候群やその構成要素がど

れだけ改善したか、あるいは医療費がいくら減っ

たかなどを定量的に検討する必要がある。厚生労

働省は、毎年の特定健康診査・特定保健指導の実

施状況を公表するとともに（2-4）、「特定健診・保

健指導の医療費適正化効果等の検証のためのワー

キンググループ」をつくり、この事業の効果を検

証しようとしている（5）。個々の事業所の産業保

健活動の方針を考えるうえでも、従業員の生活習

慣がどれだけ改善されたか、メタボリック症候群

とその構成要素の有病率がどう変化したかを知る

ことは重要である。

本研究では、中村産業学園の従業員を対象に、

改善することが望まれる生活習慣を持つ者の比率

や各種生活習慣病の有病率を、特定健康診査と特

定保健指導の導入前後で比較した。さらに初年度

に積極的支援対象とされた従業員を抽出し、これ

らの制度が所期の効果をあげているかを検討し

た。

対象と方法

対象者　九州産業大学ならびに九州造形短期大学

の教育職員と事務職員、法人役員で、2008年の

定期健康診断を受診したのは618人（女性 178人、

38.5±10.6歳、男性 440人、51.3±11.8歳）、2012

年の定期健康診断を受診したのは626人（女性195

人、40.9±10.8歳、男性 431人、49.8±11.9歳）で

あった。これらの従業員を、特定健康診査・特定

保健指導の対象となる40歳以上と、対象外の39歳

未満にわけて検討した。40歳以上の従業員は2008

年には 432人（女性78人、男性354人）、2012年に

は438人（女性102人、男性336人）おり、39歳以

下の従業員は2008年が186人（女性100人、男性86

人）、2012年が188人（女性93人、男性95人）であっ

た。

分析項目　健康診断の成績および問診表の記載に

基づいて、改善が望まれる生活習慣と各種生活習

慣病の保有状況を調べた。

１）生活習慣：問診表の記載から、喫煙者（“時々

吸う”も含む）、日に２合以上の習慣的飲酒者、週

３日以上朝食を食べない者、就寝前２時間以内の

遅い時間帯に夕食を摂ることが週３日以上ある

者、運動習慣のない者を抽出した。

２）生活習慣病：メタボリック症候群、肥満症、

高血圧、糖尿病、脂質異常症、高尿酸血症の有病

率を調べた。それぞれの診断は、日本内科学会（6）、

日本肥満学会（7,8）、日本高血圧学会（9）、日本糖尿

病学会（10）、日本動脈硬化学会（11）、日本痛風・核

酸代謝学会（12）の基準を満たすか、薬物治療が行

われている場合とした（表１）。

３）積極的支援の効果：2008年に積極的支援対

象とされた67人中、52人（女性３人、男性49人）

が2012年の健康診断も受診した。この52人につい

て、腹囲、BMI、血圧、血中脂質、空腹時血糖、

ヘモグロビン A1c ならびに尿酸の値の推移、生

活習慣や生活習慣病に対する受療状況の変化を調

べた。

統計解析　データはすべて表計算ソフト EXCEL

に入力し、改善することが望まれる生活習慣を持

つ人の比率や生活習慣病の有病率を算出した。そ

れぞれの比率については、男女間の差や39歳以下

の群と40歳以上の群の差、2008年と2012年の差

を Fisher's exact test を用いて検定した。2008年時

に積極的支援対象とされた52人については、数

値データの変化は paired t test を用いて、改善が

望まれる生活習慣の保有状況の変化は McNemar's 

test を用いて検定した。いずれも P 値0.05未満を

有意と判定した。

結果

改善が望まれる生活習慣を持つ者の比率や各種

生活習慣病の有病率は、いずれも男女別に40歳以

上と39歳以下に分けて示した。

改善が望まれる生活習慣（表２）　喫煙者（“時々

吸う”を含む）の頻度や、毎日２合以上の習慣的

飲酒者の頻度は、男性で有意に高く、これは年齢

層を問わない。逆に運動習慣のない者の頻度は女

性で有意に高く、これも40歳以上と39歳以下の両

年齢層に共通して認められる所見であった。2008

年、2012年ともに、39歳以下の男性では、朝食を

食べなかったり、就寝前２時間以内の遅い時間帯

に夕食を摂ったりすることが週３日以上あるとい
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表１．  各々の生活習慣病の診断基準

メタボリック症候群 （文献6） 肥満症 （文献7,8） 高血圧 （文献9）

下記 ① ＋ ②～④ のうち２項目以上 肥満 BMI ≧25kg/m2 収縮期血圧≧140mmHg

②～④は、 薬物治療中の者も含む 　　　　かつ／または

腹部内蔵型肥満 拡張期血圧≧90mmHg

 ① 臍高での腹囲増大 　 女性 ： 臍高での腹囲≧90cm 　　　　かつ／または

  （女性 ≧90cm、 男性 ≧85cm） 　 男性 ： 臍高での腹囲≧85cm 薬物治療中

 ② 血圧高値

  （収縮期血圧≧130mmHg

　　　　かつ／または 糖尿病 （文献10） 脂質異常症 （文献11） 高尿酸血症 （文献12）

　　拡張期血圧≧85mmHg）

 ③ 脂質異常 空腹時血糖≧126mg/dl LDL- コレステロール≧140mg/dl 血中尿酸値≧7.0mg/dl

　（中性脂肪≧150mg/dl 　　　　　かつ／または 　　　　　かつ／または 　　　かつ／または

　　　　かつ／または ヘモグロビンＡ1ｃ≧6.5％ HDL- コレステロール＜40mg/dl 薬物治療中

　  HDL- コレステロール＜40mg/dl） 　　　　　かつ／または 　　　　　かつ／または

 ④ 耐糖能異常 薬物治療中 中性脂肪≧150mg/dl

　（空腹時血糖≧110mg/dl） 　　　　　かつ／または　

薬物治療中

*

* * *

*

* * *

* * * * *

* * * **

* * * * * * *

**

**

*

**

** *

表３．  各種生活習慣病を有する従業員の割合

メタボリック
症候群

肥満
（BMI ≧25 kg/m2）

内臓脂肪型肥満
（腹囲増大）

高血圧

2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年

女
性

40歳以上 2/77 2/102 19/78 18/102 13/78 12/102 17/78 24/101

39歳以下 2/99 0/91 10/99 9/93 9/99 6/93 3/95 1/93

男
性

40歳以上 69/351 63/335 118/354 116/336 187/353 169/336 134/354 129/335

39歳以下 2/82 3/88 22/86 24/95 30/86 27/95 10/86 7/95

糖尿病 脂質異常症 高尿酸血症

2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年

女
性

40歳以上 1/76 2/102 23/76 25/102 2/76 4/102

39歳以下 1/95 0/74 13/95 6/74 0/95 0/74

男
性

40歳以上 40/352 38/335 213/352 174/334 83/352 80/335

39歳以下 0/72 0/64 29/72 21/64 16/72 12/64

*  P ＜0.05 （Fisher's exact test）　　　　　　　

＊ ＊ ＊ ＊

＊ ＊

*

＊ ＊ ＊

＊

＊

＊

＊ ＊

＊

＊

表２．  改善すべき生活習慣を有する従業員の割合

喫煙
（“時々吸う” も含む）

２合 / 日以上飲酒
週３日以上

朝食を食べない
週３日以上

夕食が遅くなる
運動習慣なし

2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年

女
性

40歳以上 2/77 1/102 1/77 2/102 10/77 21/102 23/77 24/101 34/77 56/102

39歳以下 11/100 6/93 0/100 0/93 25/100 19/93 27/100 31/91 57/100 65/93

男
性

40歳以上 108/354 88/336 32/352 25/336 49/352 54/336 82/338 73/335 128/346 123/336

39歳以下 23/86 25/95 5/86 4/95 31/86 33/95 36/82 34/92 34/86 43/95

*  P ＜0.05 （Fisher's exact test）　　　　

＊ ＊ ＊ ＊ ＊
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う回答が、40歳以上の群に比べて、有意に高率に

認められたが、女性ではこのような年齢層による

差は見出されなかった。2012年の結果に限ると、

39歳以下の男性では、40歳以上の群に比べて喫煙

率が有意に低く、逆に運動習慣のない者の頻度は

有意に高かった。2008年から2012年にかけて保有

率が有意に低下した項目はなかった。

生活習慣病の有病率（表３）　男女とも39歳以下

では、メタボリック症候群と糖尿病がほとんど見

られない。女性では、40歳以上でもこれらを持つ

者は極めて少なく、40歳以上になると、この両疾

患については、男性が女性より有意に高い有病率

を示した。高血圧や脂質異常症、高尿酸血症の有

病率は、年齢層を問わず、男性が女性より有意に

高かった。男性のメタボリック症候群、高血圧、

糖尿病、脂質異常症、女性の脂質異常症に関して

は、2008年も2012年も、39歳以下に比べて40歳以

上の方が有意に高い有病率を示した。女性では、

高血圧と脂質異常症について、40歳以上の方が39

歳以下よりも有意に高い有病率を示した。BMI ≧

25の肥満も、腹囲増大を基準にした内臓脂肪型肥

満も、2008年の40歳以上の群を除き、男性が女性

より有意に高率に認められた。男性の内臓脂肪型

肥満ならびに2008年の女性の肥満（BMI ≧25）に

ついては、39歳以下より40歳以上の群で有意に

高率に認められた。また、40歳以上の女性では

BMI ≧25以上の肥満者の方が内臓脂肪型肥満を

呈する者より多いが、男性では逆に、内臓脂肪型

肥満を呈する者の方が BMI ≧25の肥満者より多

く、この頻度の差は有意であった。男女とも2008

年から2012年にかけて有病率が有意に低下した疾

患はなかった。

積極的支援の効果　2008年時に積極的支援とされ

たのは67人で、このうち52人（女性３人、男性49

人）が2012年の健康診断も受診した。受診しなかっ

た15人は、大半が退職しており、2012年には健診

対象ではなかった。女性の数が極めて少なかった

ので、ここでは男女を一緒にして分析した。

これら52人について、2008年と2012年の腹囲、

BMI、血圧、血中脂質、空腹時血糖、ヘモグロビ

ン A1c ならびに尿酸の値を比べると、中性脂肪

のみが有意に低下（平均－47mg/dl）していた（表

４）。他のパラメータの変化は、いずれも有意水

準に達しなかった。改善することが望まれる生活

習慣を有していた人数を調べると（表５）、喫煙

者の数は32人から24人に減少し、この変化は有意

であったが、他の項目については、有意の変化を

示さなかった。生活習慣病の有病状況（表６）を

見ると、2008年には52人中51人が内臓脂肪型肥満

を呈していたが、2012年には43人に減少、脂質異

常症は2008年には48人で、2012年には40人に減少

していた。これらの変化はいずれも有意であった。

さらに2008年には31人がメタボリック症候群と診

断されたが、2012年には23人に減少していた。た

だ、この変化は有意水準には達してなかった。こ

の間、生活習慣病に対する薬物療法を受けている

者が、明らかに増加していた（表６）。

考察

今回の検討で明らかになったのは、特定健康診

査と特定保健指導の導入後、積極的支援の対象者

では、腹囲増大を示す者や脂質異常症を呈する者

が減少し、メタボリック症候群も減る傾向にある

こと、さらに喫煙者が減少していたことである。

全従業員で見るとこれらの変化は明らかではな

かった。

積極的支援の効果　特定保健指導の対象者は、リ

スク集積の度合いによって積極的支援、動機づけ

支援、情報提供の３群に区分けされ、積極的支援

では３ヶ月以上にわたる継続的な支援、動機づけ

支援では原則１回のみの個別あるいは集団面接に

よる支援が行われる。一方、情報提供とは、健診

報告書への注意事項の記載であり、特定健康診査

の受診者全員が対象である（1）。長崎大学の田代

らは、積極的支援の対象となった男性50人につい

て、支援前と１年後の各種指標を検討し、２回以

上の支援を受けた群では、BMI と腹囲の有意の

減少と、拡張期血圧、空腹時血糖、HDL- コレス

テロール、肝機能の有意の改善を認めたが、初回

支援のみを受けた群では改善が見られなかったこ

とを報告した（13）。今回の検討では、積極的支援

の対象を実際に受けた支援回数によって分けるこ

とはしなかったが、全従業員では明らかでなかっ

た効果が積極的支援群で検出されたことは、田代

らの成績（13）と矛盾しない。

しかし、有意の変化が検出され、特定保健指導

の効果だと考えられるといっても、それで十分と

は決していえない。改善が認められた生活習慣は
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表６．  2008 年に積極的支援の対象とされた 52 人中、 各種生活習慣病を有していた人数

メタボリック

症候群

肥満

 （ BMI ≧25 kg/m2 ）

内臓脂肪型肥満

（ 腹囲増大 ）
高血圧

2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年

31 23 34 34 51 43 25 （1） 29 （10）

糖尿病 脂質異常症 高尿酸血症

2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年

6 （0） 8 （0） 48 （0）　 　40 （2） 20 （0） 23 （6）

括弧内の数字は、 それぞれの疾患に対する薬物治療を受けている人数

*  P ＜0.05 （McNemar's test） 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 

表４．  2008 年に積極的支援の対象とされた 52 人の経過

2008年 2012年

腹囲 （cm） 90.9 ± 5.5 90.8 ± 5.3 n.s.

BMI （kg/m2） 26.1 ± 2.4 26.0 ± 2.4 n.s.

収縮期血圧 （mmHg） 137 ± 23 142 ± 27 n.s.

拡張期血圧 （mmHg） 88 ± 15 89 ± 16 n.s.

中性脂肪 （mg/dl） 229 ± 142 182 ± 144 
P ＜0.05

by paired t test

HDL- コレステロール （mg/dl） 51 ± 11 52 ± 12 n.s.

LDL- コレステロール （mg/dl） 136 ± 35 136 ± 34 n.s.

空腹時血糖 （mg/dl） 103 ± 21 105 ± 17 n.s.

ヘモグロビン A1ｃ （％） 5.4 ± 0.6 5.5 ± 0.7 n.s.

尿酸 （mg/dl） 6.5 ± 1.5 6.4 ± 1.4 n.s.

表５．  2008 年に積極的支援の対象とされた 52 人中、 改善すべき生活習慣や生活習慣病を有していた人数

喫煙

( “時々吸う” も含　む）
２合 / 日以上飲酒

週３日以上

朝食を食べない

週３日以上

夕食が遅くなる
運動習慣なし

2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年 2008年 2012年

32 24 10 10 15 15 19 15 20 22

*  P ＜0.05 （McNemar's test）　 

―＊―

―＊―

―＊―
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喫煙のみである。喫煙率の低下は日本の社会全体

で見られる減少であり、2008年と2012年の比較で

は、2010年のタバコ税の引き上げの影響も考慮に

入れなければならないであろう。平成23年の全国

健康・栄養調査では（14）、習慣的喫煙者の27.7％（男

性）、33.8％（女性）がタバコ税引き上げの影響

をうけて喫煙状況が変化したと回答、そのうちの

15％は禁煙していた。生活習慣病の保有状況をみ

ても、有病率の低下が認められたのは脂質異常症

のみであった。

さらに、積極的支援を受けた群では、高血圧と

高尿酸血症の治療を受ける者が増えており、指導

を受けて治療の必要性を自覚したのかも知れな

い。一方、積極的支援群の中で糖尿病と診断され

る者は、2008年で６人、2012年には８人いるにも

拘らず、誰も治療を受けていなかった。脂質異常

症に関しても、2008年で48人、2012年には40人が

診断基準を満たしていたが、2012年に２人が治療

していただけである。特定保健指導は、原則とし

て生活習慣の改善を目指すものであり、受療を主

たる目標にしてはいない。治療の必要な従業員を

抽出して受診を促すことは、現場の産業衛生活動

に課せられた課題であろう。以上、継続的な保健

指導は、確かに有効ではあるが、その効果はきわ

めて限定的だといわざるを得ず、現場の産業保健

活動の重要性はいささかも減じていない。

全従業員の成績からみた改善課題　積極的支援の

対象ではなくとも、改善が望まれる生活習慣を有

していたり、すでに生活習慣病を持っている従業

員は少なくなかった。これらの従業員には、原則

として１回の動機づけ支援がなされたり、生活習

慣の改善に関する情報が提供されたりしている

が、2008年から2012年にかけての変化を見る限り、

その効果は明らかでない。

女性は運動習慣のない者の比率が高く、表２か

ら算出すると、2012年現在、39歳以下では70％、

40歳以上でも55％に達する。男性でも2012年の成

績によれば、39歳以下の45％、40歳以上の37％が

運動習慣を持ってない。平成23年の全国健康・栄

養調査の成績をみると（14）、運動習慣を持っている

女性は、20歳代で9.5％、30歳代で15.7％、40歳代

で21.1％、50歳代で29.9％、60歳代で40.8％、男性

では、それぞれ23.2％、17.0％、26.6％、24.1％、

41.9％であるから、本学園の従業員は全国平均に

比べると、運動習慣を持っている者の頻度が高い

といえるが、だからといって、満足すべき結果で

はない。筆者は、夏の全体研修会などの機会に、

積極的に運動の重要性を伝えてきたが、これから

も啓発活動を継続したいと考えている。

喫煙者や２合 / 日以上の飲酒者は、ほとんど男

性であった。2012年現在、表２の数値から男性従

業員の喫煙率を算出すると、39歳以下も40歳以

上も26％である。平成23年の全国健康・栄養調

査によれば（14）、日本人男性の喫煙率は20歳代で

39.2％、30歳代で43.9％、40歳代で40.2％、50歳

代で37.3％、60歳代で29.3％であり、本学園の男

性従業員の喫煙率は、全国平均を明らかに下回っ

ている。ただ、昨年報告したように、事務職員

と教員とに分けると、事務職員の喫煙率はまだ

高い（15）。学内で禁煙外来を開設出来ないのが残

念であるが、今後、敷地内全面禁煙にむけた努

力が必要と考えている。

飲酒については、平成23年の全国健康・栄養調

査では、飲酒習慣の有無しか調べられてなく（14）、

今回の成績と比較することが困難である。飲酒量

や頻度まで調べたものとしては、清水らの全国代

表標本を用いた調査があり、日に純アルコール

12g を１単位とし日に６単位（日本酒で３合相当）

以上飲む者の頻度が報告されている（15）。それに

よると、男性では7.9％である。表２の数値を用

いると、2012年現在、本学園の男性従業員の7.4％

が日に２合以上飲酒している。飲酒習慣に関して

も、本学園の従業員は全国の平均的なレベルより

よい状況にある。しかし、平均して日に２合以上

飲酒していると、死亡のリスクが高くなることが

日本人のコホート研究で明らかにされており（16）、

日に２合以上の飲酒者には節酒を指導すべきと考

える。

朝食を食べないことがしばしばであったり、遅

い時刻に夕食を摂ることが多かったりする者は、

39歳以下の男性に目立った。若年男性には独身者

が多く、それが影響しているのではないかと推測

したが、これを裏付けるデータはない。いずれに

せよ、不適切な食習慣は将来の生活習慣病発症に

つながりやすいと考えられており、我々も別の職

域集団における検討で、遅い時刻に夕食を摂るこ

とと高血圧の関連を見出している（17）。夕食の時

間帯をなるべく早くするようにという指導は、帰
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宅時刻を早くすること ―― すなわち時間外勤務

の短縮と密接に関連すると思われる。現在、重要

視されている産業衛生活動である。

各種の生活習慣病については、おしなべて男性

の方が女性よりも高率に有していた。男性で内臓

脂肪型肥満が高頻度に見られることが、各種生活

習慣病の高い有病率と関連すると考えられる。高

尿酸血症に関しては、飲酒との関連も指摘した

い。女性で運動習慣のない者の頻度が高かったこ

との影響が、生活習慣病の有病状況にどのような

影響を及ぼしているかは明らかでない。生活習慣

の改善とともに、これまで以上に積極的な受診勧

奨を行うことが必要であろう。

なお、40歳以上の女性では BMI ≧25以上の肥

満者の方が内臓脂肪型肥満を呈する者より多いの

に対し、男性では逆に、内臓脂肪型肥満を呈する

者の方が BMI ≧25の肥満者より多かった。脂肪

蓄積のメカニズムが内臓脂肪と皮下脂肪で異なる

可能性や、性差が存在する可能性を示唆するが、

詳細は不明である。

今回の検討から、次の結論が導かれる。特定健

康診査と特定保健指導は、積極的支援対象と判定

されて継続的な保健指導を受けた者に対しては、

生活習慣の改善効果や生活習慣病の減少効果をも

たらしたが、それはきわめて限定的なものでしか

なかった。従業員全体をみると、この制度の効果

は検出できない。職場全体の健康維持・増進のた

めには、現場における業務内容に精通した産業保

健スタッフによる生活習慣指導や受診勧奨など、

これまで以上に産業保健活動を推進する必要があ

る。
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ネパール人児童の歩数と栄養素等摂取量が

身体組成に及ぼす影響

Effect of Physical Activity and Energy Intake on Body 

Composition in Nepalese Children

中尾　武平＊・安達　隆博＊・斉藤　篤司＊＊・大柿　哲朗＊＊

緒　言 

先進国における生活習慣病などの健康問題は、

生活環境の影響を受けやすい子どもにまで及び、

わが国では小児肥満の出現率の増加や児童・生徒

の運動能力の低下なども危惧されている1）。また、

肥満に代表される生活習慣病の問題は、遺伝、都

市化に伴う環境や生活習慣の変化が大きな要因と

考えられており、世界各国で様々な領域から研

究されている2）3）4）。これまで世界各国において、

小児の肥満や生活習慣病などに対する改善策が

提言されているが5）、これらの提言の多くは先進

国の小児を対象に検討されたものであり、生活習

慣病が一般化する前の発展途上国における小児の

生活環境や身体の発育発達について十分に検討し

て作成されたものではない。また、これまでの小

児の発育発達研究において、発展途上国の都市と

農村の二つの地域に居住する児童を対象に、日常

の身体活動と食事内容を同時に調査し、体脂肪成

分などの身体組成を詳細に検討したものは殆どな

い。そこで、本研究では発展途上国のネパールに

おいて、都市および農村に居住する児童の歩数お

よび栄養素等摂取量の実態を明らかにし、それら

が身体組成に及ぼす影響を明らかにすることを目

的とした。

方　法

１）調査地の概要と対象者

調査地は、ネパール国の首都カトマンズ市と

丘陵地カブレパランチョーク郡コテン村である。

都市は、標高約1,300m で、街はバイクや車で混

雑し、ネパールの富裕層の流入が多い地域となっ

ている。また、食事は、沢山のご飯、砂糖の多

いミルクティ、チュウラ（焼き米）、芋、油の多

いカリーなどを摂取している。さらに香辛料、塩、

砂糖などの濃い味を好み、最近では清涼飲料水

やポテトチップスなどのジャンクフードの摂取

が急増してきている。一方、丘陵地農村は、標

高850m ～ 1,300m で、換金作物や家畜などから

の現金収入は殆どなく自給自足の村である。移動

は、日常必需品の調達には片道2 ～ 3時間の徒歩

が必要である。各家庭の食事はいまだ質素なカ

リーを中心とする伝統的な食文化が残っており、

地産地消である。調査は、2009年から2011年の3

年間、現地の祭日、学校行事、研究協力者の都合

を考慮して毎年9月に実施した。対象者は、都市

の私立小学校（Saraswoti KHS School）に通う10
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歳から12歳の小児56名（男子32名、女子24名）、

丘陵地農村の公立小学校に通う小児117名（男子

67名、女子50名）であった。

２）測定項目

　①身体計測

調査項目は、身長、体重、上腕背側部および肩

甲骨下部の皮下脂肪厚を測定した。身長は、ス

チール製スタンド型（ツツミ社製 HD）を用いて

0.1cm 単位で午前中に測定した。体重は、デジタ

ル体重計（A&D 社製 AD-6205）を用いて0.02kg

単位で、できるだけ薄着で測定した。着衣量の

補正は特に行わなかった。皮下脂肪厚の測定は、

Harpenden 社製キャリパーを用いて上腕背側部お

よび肩甲骨下部を熟練した同一検者が測定した。

　②歩数調査

歩数計（OMRON 社製 HJ-151，YAMASA 社製

EX-500）は、対象者の左腰部に3日間装着し、2日

目の歩数を記録した。

　③栄養素等摂取量調査

栄養素等摂取量調査は、フードモデルを用いた

対面記述方式24時間思い出し法により実施した。

聞き取りは、目的を十分理解したネパール人栄養

士、教育指導を受けたシェルパおよびネパール

在住の日本人が行った。栄養素等摂取量算出は、

Nutritive value of Indian foods6）ならびに五訂増補

日本食品標準成分表7）を用いて算出した。

　④身体組成

体脂肪率（％ fat）の算出は、長嶺ら8）の方法

で上腕背側部および肩甲骨下部の皮下脂肪厚和よ

り体密度を算出し、Brozek ら9）の推定式を用いて

推定した。また、体脂肪量（Fat mass；FM）を算

出し、体重との差から除脂肪量（Fat-free mass；

FFM）を算出した。さらに、FFM や FM を身長の

二乗で除した除脂肪量指数（Fat-free mass index；

FFMI）と体脂肪量指数（Fat mass index；FMI）を

算出した10）。

３）解析

データは平均値±標準偏差で示した。統計処理

は、エクセル統計2010 for Windows を用い、形態、

身体組成、歩数、栄養素等摂取量のデータに対

し、性および地域を要因とした二元配置分散分析

を行った。有意な性および地域の主効果が認めら

れた項目については Scheffe の多重比較を行った。

有意水準は5％未満とした。

結　果

１）形態

性別、地域別の形態を表1に示した。身長、体

重、上腕背側部および肩甲骨下部の皮下脂肪厚に

は有意な性の主効果が認められ、都市男子の肩甲

骨下部の皮下脂肪厚は都市女子より有意に低い値

を示した（p<0.01）。一方、農村男子の身長、体重、

上腕背側部および肩甲骨下部の皮下脂肪厚は、農

村女子より有意に低い値を示した（p<0.01）。ま

た、男女とも、地域に有意な主効果が認められ、

全ての項目において都市が有意に高い値を示した

（p<0.01）。全ての項目において交互作用は認めら

れなかった。

Table 1. Physical characteristics of the Nepalese children (n=173).

Boys Girls

Urban Rural Urban Rural

n=32 n=67 n=24 n=50

Age yrs 11.0 ± 0.9 11.0 ± 0.8 10.9 ± 0.9 11.1 ± 0.8

Height cm 139.8 ± 10.1 130.6 ± 8.3## 141.4 ± 9.0 135.3 ± 9.3**##

Weight kg 33.1 ± 7.2 26.3 ± 4.8## 35.0 ± 9.1 29.5 ± 6.3**##

Triceps SF mm 9.4 ± 3.9 5.7 ± 1.6## 9.9 ± 4.2 7.3 ± 2.1**##

Subscapular SF mm 8.2 ± 4.5 4.9 ± 1.0## 9.0 ± 4.6** 6.4 ± 1.9**##

BMI kg/m2 16.8 ± 2.0 15.3 ± 1.3## 17.3 ± 3.0 15.9 ± 1.6##

SF; skinfold thickness, BMI; body mass index

Gender differences: **p<0.01, Region differences: ##p<0.01
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２）歩数

1日の歩数を図1に示した。男子は、都市12,892

±6,950歩、農村16,197±5,124歩、女子は、都市

9,733±4,667歩、農村14,491±4,525歩であった。

性に有意な主効果が認められ、都市男子は都市女

子よりも有意に高い値を示した（p<0.05）。また、

地域に有意な主効果が認められ、男女とも、都市

が有意に低い値を示した（p<0.05）。交互作用は

認められなかった。

 

Fig 1. Step counts of the children.

３）栄養素等摂取量

栄養素等摂取量を表2に示した。脂質および

ビタミン A に有意な性の主効果が認められ、都

市女子は都市男子よりも有意に高い値を示した

（p<0.05）。また、たんぱく質、脂質、ビタミン A、

ビタミン D、ビタミン K、カルシウム、亜鉛、銅

に有意な地域の主効果が認められ、男子は、脂質、

ビタミン A、ビタミン K が農村よりも都市にお

いて有意に高い値を示し、銅は低い値を示した

（p<0.05）。一方、女子は、たんぱく質、脂質、ビ

タミン A、ビタミン K、亜鉛が農村よりも都市に

おいて有意に高い値を示し（p<0.01）、ビタミン

D およびカルシウムは低い値を示した（p<0.05）。

全ての項目において交互作用は認められなかっ

た。

４）エネルギー比率

摂取エネルギー比率を表3に示した。たんぱく

質、脂質、糖質には有意な地域の主効果が認めら

れ、男女とも、たんぱく質および脂質は都市、糖

質は農村で高い値を示した（p<0.01）。有意な性

の主効果、交互作用は認められなかった。

５）身体組成

身体組成を図2に示した。FFM は、都市男子

27.5±5.2kg、農村男子23.1±4.2kg、都市女子

27.5±5.9kg、農村女子24.9±5.4kg であった。FM

は、都市男子5.6±2.7kg、農村男子3.2±0.8kg、

都市女子7.5±3.6kg、農村女子4.6±1.2kg であっ

た。一方、身体組成指数の FFMI は、都市男子

13.9±1.1kg/m2、農村男子13.4±1.1kg/m2、都市

女子13.6±1.6kg/m2、農村女子13.4±1.3kg/m2で

Table 2. Nutritional intake of the children.

Boys Girls

Item Urban Rural Urban Rural

Energy intake kcal･day-1 1,323 ± 435 1,283 ± 330 1,586 ± 403 1,293 ± 389

Protein g 45.0 ± 10.7 29.9 ± 13.7 59.2 ± 16.3 34.3 ± 19.6##

Fat g 55.5 ± 10.4 34.0 ± 21.4# 74.9 ± 18.8* 40.1 ± 22.5##

Carbohydrate g 189.5 ± 68.6 214.5 ± 56.4 168.8 ± 58.9 214.6 ± 73.7

Vitamin A μ g RE 105.1 ± 25.4 39.5 ± 42.6# 159.6 ± 53.5* 54.1 ± 68.3##

Vitamin D μ g 1.3 ± 1.7 2.5 ± 2.4 0.2 ± 0.5 2.6 ± 3.2#

Vitamin E mg 0.2 ± 0.04 0.1 ± 0.1 0.6 ± 1.2 0.1 ± 0.1

Vitamin K μ g 119.8 ± 30.6 37.3 ± 56.0## 167.9 ± 53.6 51.1 ± 68.8##

Vitamin B1 mg 0.3 ± 0.0 0.4 ± 0.2 0.4 ± 0.1 0.5 ± 0.3

K mg 794.4 ± 430.1 568.7 ± 328.1 906.2 ± 328.0 645.3 ± 467.2

Ca mg 135.8 ± 29.4 158.3 ± 51.3 140.1 ± 30.5 175.8 ± 52.0#

Ma mg 143.9 ± 101.3 93.2 ± 77.2 137.0 ± 63.3 101.0 ± 108.9

P mg 734.8 ± 350.0 681.6 ± 154.4 801.2 ± 257.9 737.7 ± 347.4

Fe mg 5.8 ± 1.9 5.5 ± 1.7 7.2 ± 2.3 5.9 ± 2.4

Zn mg 5.4 ± 2.7 4.2 ± 2.2 7.2 ± 2.7 4.3 ± 2.9#

Cu mg 0.2 ± 0.2 0.5 ± 0.3# 0.4 ± 0.3 0.4 ± 0.2

Gender differences: *p<0.05, Region differences: #p<0.05, ##p<0.01
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あった。FMI は、都市男子2.8±1.2kg/m2、農村

男子1.9±0.3kg/m2、都市女子3.7±1.5kg/m2、農

村女子2.5±0.5kg/m2であった。％ fat は、都市男

子16.3±4.6％、農村男子12.2±1.4％、都市女

子20.5±5.3％、農村女子15.5±2.1％であった。

FM、FMI、％ fat には有意な性の主効果が認め

られ、都市および農村の女子は、男子より有意

に高い値を示した（p<0.05）。また、FFM、FM、

FMI、％ fat には有意な地域の主効果が認められ、

男女とも、農村より都市が有意に高い値を示し

た（p<0.05）。全ての項目において交互作用は認

められなかった。

考　察

児童の身長は、都市男子139.8cm ±10.1cm、農

村男子130.6±8.3cm、都市女子141.4±9.0cm、農

村女子135.3±9.3cm であり、形態は男女とも都市

が農村よりも有意に高い値を示した。両地域の身

長差は、男子9.2cm、女子6.1cm と比較的大きな

差が認められ、体重、皮下脂肪厚、BMI におい

Table 3. Nutritional ratio of the children.

Boys Girls

Item Urban Rural Urban Rural

Protein % 14.2 ± 2.7 9.3 ± 3.3## 15.0 ± 2.0 9.9 ± 3.9##

Fat % 39.9 ± 8.2 22.4 ± 11.9## 42.9 ± 6.3 26.4 ± 11.3##

Carbohydrate % 46.0 ± 10.6 68.3 ± 14.2## 42.1 ± 7.9 63.8 ± 14.9##

Region differences: ##p<0.01

Fig 2. Body composition of the children.
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ても同様の結果であった。Martorell ら11）は、ネ

パール南部の農村に居住する10歳児童の身長は、

男子124.5cm ±7.8cm、女子123.1±8.4cm と報告

している。許斐ら12）は、約20年前の同地域にお

ける11歳児童を対象に調査を実施し、身長は都市

男子128.3±9.1cm、農村男子121.4±7.8cm、都市

女子126.5±7.9cm、農村女子126.8±7.2cm である

ことを報告している。伊藤ら13）は、首都カトマ

ンズのチベット難民キャンプ内に居住する11歳児

童を対象とし、男子の身長は129.8±6.4cm、女子

は127.5±4.5cm であることを報告している。本研

究における児童の形態は、これら先行研究と同様

であった。また、約20年前と比べて都市と農村の

形態的な差が拡大していること、本研究の児童の

身長、体重および皮下脂肪厚は、わが国の同年代

の小児14）15）と比較すると男女とも顕著に低い値

であることも明らかとなった。これらネパール人

児童の地域差あるいはわが国との国際差は、ネ

パール国の年間国民総所得（GNI）が540 US ＄/

年で、わが国の一人あたりの GNI が44,900 US ＄/

年16）であることを考え合わせると、生活環境の

違いや社会経済状況の差を反映したものと考え

られる。

本研究における農村の児童の歩数は、男子

16,197±5,124歩 / 日、女子14,491±4,525歩 / 日

であった。これは、8 ～ 10歳イギリス人男子

16,035±5,998歩 / 日17）、5 ～ 12歳ニュージーラ

ンド人男子16,133±3,864歩 / 日、女子14,124±

3,286歩 / 日18）と類似しており、10 ～ 14歳ネパー

ル人男子18,052±2,778歩 / 日19）と同程度であっ

た。しかし、都市児童の歩数は、男子12,892±

6,950歩 / 日、女子9,733±4,667歩 / 日と農村よ

りも顕著に低い値を示し、生活習慣病の罹患率

の高い米国の男子12,554 ～ 13,872歩 / 日、女子

10,661 ～ 11,383歩 / 日20）、サウジアラビア人男

子の肥満者の歩数12,682±5,236歩 / 日21）、わが

国の東北地方の農村男子12,128±2,306歩 / 日、

女子9,343±2,020歩 / 日22）と類似していた。ネ

パールの農村児童は、日常的に家畜の世話をし

たり、鬼ごっこや木登りなどで遊んでいる。ま

た、学校への通学手段は徒歩である。一方、都

市は、TV や TV ゲーム、コンピューターなどの

座ることの多い娯楽が多く、外資による機械化

が進み、通学手段は自動車やバイク、スクール

バスなどを頼ることが多い。本研究における歩

数の地域差は、生活環境の違いに加え、徒歩で

通学しなくなったことも影響していると考えら

れる。さらに、Tudor-Locke ら23）は、児童の一

日あたりの歩数を男子15,000歩、女子12,000歩

と推奨している。これらの推奨値と比較しても、

本研究の都市の児童の歩数は、男女とも少なく、

生活習慣病を罹患しやすい環境であることが示

唆された。

発展途上国の人々の食事は大きく変化し、清涼

飲料水、植物油または動物性食品の摂取量が大幅

に増え、糖尿病や高血圧などの罹患者も増加して

いると言われている24）。しかし、Kawasaki ら25）は、

発展途上国のネパールは衛生状態が悪く、感染症

による死亡率も高いが、加齢に伴う血圧の上昇、

いわゆる高血圧の罹患者は少ないことを報告して

いる。体力や疾病の発症に与える栄養素摂取の影

響は大きいと考えられるが、発展途上国における

児童の栄養素等摂取量を検討した研究は少ない。

そこで、本研究では児童の食事調査をフードモデ

ルを用いた対面記述式24時間思い出し法により実

施した。その結果、都市の総エネルギー摂取量

は、男子1,323±435kcal/ 日、女子1,586±403kcal/

日、農村は男子1,283±330kcal/ 日、女子1,293±

389kcal/ 日で地域間に有意な差は認められなかっ

た。これらは男女とも、同年代の日本人の食事摂

取基準値26）や糸井ら27）より著しく低く、約20年前、

同農村の少数児童の食事調査を実施した伊藤ら28）

の総エネルギー摂取量やたんぱく質よりは高い値

を示した。また、たんぱく質と脂質の摂取エネル

ギー比率は男女とも都市で高く、糖質は農村で高

い値を示した。伊藤ら29）は、同農村において成

人男性の農繁期の窒素出納を検討し、たんぱく質

摂取量が不足していることを報告している。また、

普段の食事は、伝統的なカリーを中心とする質素

なものであり、穀類依存率が高く、動物性たんぱ

く質比は著しく低いことを報告している。本研究

の農村児童の結果は、調査時期が農繁期9月であ

り、食事形態は親や家族とほぼ同様であると考え

られることから、児童であっても成人と同様に糖

質の摂取エネルギー比率が高く、たんぱく質や脂

質の摂取率が低かったと考えられる。また、季節

による収穫量の違いなどにより農繁期や農閑期で

成人男性の体重が平均5kg 変動することも報告さ
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れていることから29）、児童の身体の発育発達にた

んぱく質の摂取率の低さが少なからず影響を及ぼ

している可能性が示唆された。一方、都市の児童

は、男女とも、たんぱく質および脂質の摂取エネ

ルギー比率が高いことが明らかとなった。一般的

に、ネパールの食形態は、1日2回の食事と2回の

間食で構成されている。また、近年の社会経済の

発展により、都市では植物油で揚げたドーナツ類

のお菓子やチョコレートなどの嗜好品が増加して

いる。したがって、都市の児童は、家庭での伝統

的な食事や間食に加え、店先での嗜好品の摂取が

容易にできることから、たんぱく質や脂質の摂取

エネルギー比率が高いと考えられ、発展途上国で

あっても小児の生活習慣病のリスクが高まりつつ

あることが示唆された。

日常の活動量や栄養素等摂取量の程度によって

身体組成は変化し得る。本研究の体脂肪成分（FM、

FMI および％ fat）は、男女とも農村より都市で

有意に高く、女子が有意に高い値を示した。これ

ら体脂肪成分は、わが国の児童よりも著しく低い

値を示したが15）、近隣国で食事形態が類似してい

るインド人児童よりも高い値を示した30）。また、

Cole ら31）の BMI 基準を用いて肥満判定を行うと、

都市男子6.3％、都市女子16.7％に肥満に該当する

者が認められたことから、都市の環境は、小児に

とって肥満や糖尿病を発症しやすい環境と考えら

れる。一方の除脂肪成分の FFMI には有意な性差

や地域差は認められていない。したがって、本研

究における児童の体重や BMI といった形態の地

域差は、主に体脂肪成分の差と考えられる。

肥満は、摂取エネルギーが消費エネルギーを上

回る結果として起こるとされる。しかし、肥満の

原因は、過食よりもむしろ身体活動の減少にある

とする研究もあり32）33）、見解は分かれている。本

研究における児童の1,000歩あたりの摂取エネル

ギー量を概算すると、都市男子102.6kcal/ 日、農

村男子79.2kcal/ 日、都市女子163.0kcal/ 日、農村

女子89.2kcal/ 日で、都市男子の摂取エネルギー量

は農村男子の1.3倍、都市女子は農村女子の1.8倍

となる。つまり、都市の児童に認められた過剰な

体脂肪成分の蓄積は、活動量に見合わない量のエ

ネルギーを摂取していた結果と考えられる。しか

し、総摂取エネルギー量に地域差は認められない

ことから、体脂肪蓄積の差は、単に摂取エネル

ギー量の違いだけでなく、高脂質食や高たんぱく

質食といった栄養素の摂取状況の違いも影響して

いる可能性がある。今後は、被験者数を増やし、

より信頼性と妥当性のある方法を用いて活動量や

栄養素等摂取量を検討する必要があると考えられ

る。

結　論

発展途上国ネパールの都市および農村における

児童の歩数および栄養素等摂取量の実態を明らか

にし、それらが身体組成に及ぼす影響を明らかに

した。形態は、男女とも農村より都市で有意に高

い値を示した。日常の歩数は、都市男子12,892±

6,950歩、農村男子16,197±5,124歩、都市女子9,733

±4,667歩、農村女子14,491±4,525歩であった。

都市児童は、たんぱく質と脂質、農村は糖質の摂

取エネルギー比率が高かった。男女とも FFMI に

地域差は認められず、歩数1,000歩当たりの摂取

エネルギー量は都市で顕著に高い値を示したこと

から、活動量に見合わないエネルギーの過剰摂取

により体脂肪成分が高いことが示唆された。
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野球における三振の研究

A Study of the Strikeout in Baseball

奥村　浩正

１、はじめに

2012年８月に開催された第94回全国高等学校野

球選手権大会は大阪府代表の大阪桐蔭高等学校の

春夏連覇という偉業達成で幕を閉じた。

この大会において、注目を集めた選手の一人が

神奈川県代表チームの投手である。彼のストレー

トは140km/h を超え、キレのあるスライダーとの

コンビネーションで４試合にて計68個の三振を積

み重ねた。甲子園大会における１試合（９回ま

で）での奪三振個人記録22個を塗り替えただけで

なく、10連続奪三振という記録も更新した5）。

このように、投手の実力を推し量る上で奪三振

数は見る側も分かりやすい一つの指標といえる。

奪三振とは、投手にとって大変嬉しく喜ばしいこ

とであろう。しかし、打者にとっては屈辱的なア

ウトと言える。打者心理として、最も避けたい結

果が三振3）と言っても過言ではない。三振には空

振りと見逃しの二通りがあるが、いずれもバット

にボールが当たらないため、打撃の目的である、

①打点を上げる②出塁する③塁上の走者を進塁さ

せる、ということを成し遂げられない。大半の打

者は、２ストライクに追い込まれたら三振を避け

るかのように、バットを短く持つ、バットのヘッ

ドを寝かす、逆方向を狙う、といった対応を強い

られることになる。結果的に打者本来のフルスイ

ングができなくなるのである4,9）。

逆に守備側から考えると、最も安全にアウトを

取れるのが三振である。ボールは捕手が捕球して

いるために、安打はもちろん内・外野のエラーが

一切ない。三振は、常に狙って取れるものではな

いと思われるが、ストライクカウントを増やすご

とにその確率は高くなる。この時、ストライクと

カウントされるのは、①空振り②ファール③見逃

し、の３つである。この３つの結果を得るために

もバッテリーは、一球一球のカウントを重ねて行

く中で、どの球種をどこに投げるのかということ

を考えながら配球に活かしていく。古田ら3,4,9,10）

は配球を考える基礎となるものがカウントのルー

トであると述べている。図１は古田らのカウント

のルートを基に加筆変更し、更に野村10）による

投手有利カウント・打者有利カウントを記述した

ものである。図のようにカウントには12種類あ

り、投球前の０－０（先の数字がボールカウント

－後の数字がストライクカウント：以下同様）か

ら始まり３－２に至るまでには10種類のルートが

ある。

更に、カウントによって打者有利カウント、投

手有利カウント、五分五分の３種類がある3,4,9,10）

ため、捕手は次の配球を瞬時に考えて投手をリー

ドしなければならない。例えば、古田3,4）は、０

－０は打者有利と位置付けており、初球は必ずス

トライクを取って（０－１にして）投手有利の展

開に持ち込むことが理想と述べている。

このように配球は、カウントの積み重ねによ

る、ルート、打者・投手などの有利不利、空振り、

ファール、見逃しの組み合わせなどを考えながら

どの球種をどこに投げるかを導き出していくもの

と思われる。

本研究は、三振に至るまでの過程を分析し、そ

の詳細を明らかにすることを目的とした。
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２、方法

第94回全国高等学校野球選手権大会（2012年８

月８日～ 23日）全49試合の840イニングにおける

三振（567個）を NHK 総合と教育テレビからの

画像（録画含む）及び、朝日新聞デジタル1）から

抽出した。今回採用した記録には、９回終了時ま

での記録である（ファールによるスリーバント失

敗の三振（９個）は今回のデータから除外した）。

記録した内容は、三振に至るまでの空振り、

ファール、見逃しの三項目と投球ごとの球種、

コースである。また、空振り・ファールにおいて、

ストライク球であったのかボール球であったのか

を記録した。

球種はストレート（FB）、カーブ（CB）、スラ

イダー（SL）、その他（OT）の4つに分類した。コー

スは、横のストライクゾーンをインコース（IC）、

真ん中（CC）、アウトコース（OC）とし、縦の

ストライクゾーンを高め（HI）、真ん中（MI）、

低め（LO）とした。

記録したそれぞれの項目について単純集計を行

い、比率の偏りを独立性のχ2検定にて分析した。

すべてｐ値＜0.05を有意とした。

３、結果

１）三振までの投球数の割合

図２は、三振までの投球数の割合である。その

結果、５球が29.3％、４球が28％、３球が17.6％

であり、５球以内で74.9％と大きな割合を示した。

また、投球数が６球以上になると三振数は減少す

る傾向を示した。

２）三振までの過程（20種類）の割合

表１と図３は、三振までの過程（20種類）の

割合である。この結果、種類１（０－１→０－

２→ K）が19.6％、種類３（０－１→０－２→１

－２→ K）が12.9％、種類２（１－０→１－１→

１－２→ K）と種類４（０－１→１－１→１－２

→ K）の9.5％が大きな割合を示した。このように、

４球までに51.5％の三振を取っていた。

５球で三振になった31.7％のうち、投手有利カ

ウントの種類７（１－０→１－１→１－２→２

－２→ K）、８（０－１→０－２→１－２→２－

２→ K）、９（０－１→１－１→１－２→２－２

→ K）より、打者有利カウントの種類５（１－０

→２－０→２－１→２－２→ K）、６（１－０→

１－１→２－１→２－２→ K）、10（０－１→１

－１→２－１→２－２→ K）の方が少ない割合を

示した。

３）カウント別のストライク取得内容の割合

カウントとストライク取得内容について独立性

の検定を行った結果、χ2 49.088（ｐ＜0.05）とな

り、カウントとストライク取得内容との間に関連

性があることが示された。

図４は、カウント別のストライク取得内容の割

合である。

その結果、空振りは第１ストライクでは19％で

あったが、第２ストライク31％、第３ストライク

74％とストライクを取るとともに増加した。同じ

くファールも第１ストライク23％、第２ストライ

ク35％と増加した。逆に、見逃しは、第１ストラ

イクで59％であったが、第２ストライク34％、第

３ストライク26％とストライクを取るとともに減

少した。

更に、表２と図５は、18種類のストライク取得

内容を示したものである。

種類別では、種類９（見逃し→ファール→空振

り）による三振が17％、種類12（見逃し→見逃し

→空振り）が14％、種類７（見逃し→空振り→空

振り）が12％と大きな割合を示した。

これらの結果から、最も多い三振のストライク

取得内容は、第１ストライクを見逃し、第２スト

ライク後の第３ストライクを空振りするパターン

であった。

４）球種によるストライク取得内容の割合

球種とストライク取得について独立性の検定

を行った結果、第１ストライクは、χ2 34.0236

（ｐ＜0.05）、第２ストライクでは、χ2 10.9525

（ｐ＜0.05）、第３ストライクでは、χ2 63.0869

（ｐ＜0.05）となり、球種別とストライク取得内

容の間に関連性があることが示された。今回の

調査結果における三振の総数567個に投じた投球

数は、1701球であり、球種の内訳は、FB51％、

CB ７％、SL30％、OT12％であった。

図６は、球種によるストライク取得の割合であ

る。また、図６の内容にストライク球とボール球

を加えたものを表３に示した。

球種では、空振りが第１、第２ストライクより

も、第３ストライク SL29％、FB25％、OT16％と



野球における三振の研究

－ 31 －

大きな割合を示した。

コースでは、FB が OC-HI で第１ストライク

11.4％、第２ストライク10.2％、第３ストライク

13.4％と大きな割合を示した。また、変化球では、

OC-LO が第１ストライク25.7％、第２ストライ

ク35.6％、第３ストライク33.9％と大きな割合を

示した。

FB は、OC-HI、変化球は IC-LO、CC-LO、OC-LO

が大きな割合を示した。

ファールは、第１ストライク FB18％、第２ス

トライク FB21％であり、変化球よりも FB が大

きな割合を示した。

コースでは、FB が第１ストライク IC-HI12.4％、

CC-HI11.6％、OC-HI14.7％、OC-MI14.7％と大き

な割合を示した。第１ストライクでは変化球より

FB 中心で HI が主たるコースであった。第２スト

ライクでは、HI と MI が減少して LO が増えた結

果を示した。特に、CC-LO が７％と比較的大きな

割合を示した。

見逃しは、FB が第１ストライク60％と大きな

割合を示したが、第２ストライク50％、第３ス

トライク19％とカウントが増えるごとに減少し

た。SL は第１ストライク24％、第２ストライク

33％であったが、第３ストライク４％という割合

であった。コースでは、FB と変化球ともに全て

のカウントで OC 中心に投じられていた。FB の

IC はカウントがますにつれ増加した。そのうち、

FB が変化球より大きな割合を示した。

５）ストライク球とボール球について

ストライク球・ボール球とストライク取得内容

について独立性の検定を行った結果、１ストライ

クでは、χ231.0284（ｐ＜0.05）、２ストライクで

は、χ269.3635（ｐ＜0.05）となり、ストライク

取得内容とストライク球とボール球の間に関連性

があることが示された。

前記の４）の内容について、投球の一球ごとに

ストライク球だったのか、あるいはボール球で

あったのかを記録した（表３）。

図７はストライク球とボール球の割合である。

第１ストライクの空振りでは、ボール球を53％、

ファールはストライク球を81％振っていた。この

傾向は全てのカウントにおいて同様の傾向を示し

ており、空振りはボール球が多く、ファールはス

トライク球が多かった。また、ストライクカウン

トが増えるとともに、ボール球を空振りする割合

が大きくなっていった。

空振りでは、FB の OC-HI のボール球を振って

いる割合が大きく、その割合はカウントが増える

とともに大きくなった。また、SL の OC-LO も同

様の傾向を示し、ボール球の三振が21.6％と大き

な割合を示した。

ファールでは FB と変化球ともに、ストライク

球を振っている割合が大きく、逆にボール球は少

ない割合を示していた。

４、考察

投手の投球数は、投手の疲労を考えると少ない

方が望ましいと思われる。三振も３球で取れれば

最高の結果といえる。理想的な投球数について、

江夏2）は１イニング15球以内と述べており、主な

理由としては投手の疲労を挙げている。１イニン

グ15球とは、打者一人に対して５球以内で打ち取

ることになる。梨田9）も、リードの基本は５球で

打者を打ち取るという考え方を示しており、両者

とも共通の考えであった。

今回の結果では、５球以内での三振が約75％を

示していたことからも、理想的な投球数でアウト

を取るためにも三振は有効であると考えられる。

逆に６球以上になると極端に三振の割合が減少

した。６球以上ということは、２ストライク後に

必ずファールを打たれたことになる。大矢11）は、

打者は投球数が多くなればスピードや球種などに

対して目が慣れてタイミングも合ってくると述べ

ており、今回６球以上になると三振の割合が減少

したのも大矢のことが要因の一つと考えられる。

表１は、古田ら3,4,9,10）の12種類のカウントのルー

トをもとに三振を取るまでの全ての種類を分類し

た（20種類）ものである。

野村10）は、投手有利のカウントを０－１、０

－２、１－２、打者有利のカウントを２－０、３

－０、３－１と述べている（図１）。また、古田3,4）

は、同じ２－２でも投手有利ゾーン（０－１

→０－２→１－２→２－２）と打者有利ゾーン

（１－０→２－０→２－１→２－２）とでは、そ

の間に安打される確率は大きく違ってくると述

べている。打者有利ゾーンでの展開では、三振

の恐れがないのでフルスイングが可能となるこ

とが主な理由としている。
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今回の結果から、最も多く三振を取った種類

は、種類１（０－１→０－２→ K）と種類３（０

－１→０－２→１－２→ K）であり、両方とも投

手有利カウントゾーンでの展開である。更に、２

－２からの５球目で三振を取ったうち、打者有利

カウントとされている種類５（１－０→２－０

→２－１→２－２→ K）、６（１－０→１－１→

２－１→２－２→ K）、10（０－１→１－１→２

－１→２－２→ K）より、投手有利カウントとさ

れている種類７（１－０→１－１→１－２→２－２

→ K）、８（０－１→０－２→１－２→２－２→ K）、

９（０－１→１－１→１－２→２－２→ K）が大き

な割合を示した。このことからも、三振の確率を

上げるためには、投手有利カウントに導くことが

重要と思われる。このような結果は、野村ら3,4,9,10）

の示したものと合致したといえる。しかし、６球

目になるとサンプル数が少ないと思われるため、

今後はサンプル数を増やし検討を重ねることが必

要であろう。

配球を考える上で、投手有利ゾーンでの展開

は、三振のみならず打者を打ち取るための基本的

な考え方である。配球においては投手有利とされ

るストライク先行の形を作ることが望ましいと思

われる。

このような考え方のもと、ストライク取得の内

容は、①空振り②ファール（２ストライク以降は

除く）③見逃し、以上の３つであり、三振はこの

組み合わせによるものである。

この３つのうち、最も安全にストライクを取れ

るのは見逃しである。理想は三球連続見逃し三振

（表２：種類11）であるが、常に狙って取れるも

のではない。そのためにもどの球種をどのコース

に投げるのかという１球ごとの配球が重要と思わ

れる。

今回の結果では、第１ストライクを見逃したこ

とによる三振が最も大きい割合を示した。

第１ストライクを見逃す要因としては、①狙い

球とは別のボールであった②厳しいコースであっ

た③初めから打つ意志がなかった④ボール球と判

断して見逃したがストライクとコールされた、な

どが考えられる。

状況によって変わるが、基本的に打者は FB を

狙っていると思われる6）。それにも関わらず、第

１、２ストライクにおいて FB の見逃しが多かっ

た理由として、まず際どいコースが多かったので

はないかと推察される。バッテリーはコントロー

ルミスで甘く入って痛打されるより内・外・高・

低のコース際を狙ったために打者も比較的余裕を

持って見逃したのではないかと思われる。打者は

同じストライクでも、安打できる確率が高いスト

ライクを狙っていると考えられる6）。また、ボー

ルカウントが先行した状況で第１ストライクを取

りに行く場合、最もコントロールしやすい球種8）

を投じたと推察され、結果的に FB が大きな割合

を示したことと思われる。

また、古田4）は打者のタイプとして、初球から

打つタイプと、初球は見逃すタイプに分かれると

述べている。初球を見逃す理由として、１球見

送った方が次の球種を読みやすいこと、目が慣れ

て打撃のタイミングをつかめることとしている。

しかし、見逃しは最も安全にストライクを取れ

る方法であるが、逆に他の２つと比べると最も難

しいストライクの取り方とも言える。主に打撃の

目的は、①得点する②出塁する③進塁させること

であり、目的を達成するためにもまずスイングし

なければならない。

よって、スイングするために打席に立つ打者に

対して、スイングさせない球をストライクゾーン

に投げるということは容易なことではないと思わ

れる。

今回の結果からも、第１ストライクでスイング

した割合は42％（空振り19％ + ファール23％）、

第２ストライクでは66％（空振り31％ + ファー

ル35％）、第３ストライク74％（空振り100％）と

増加した。このように、第１ストライクで見逃し

た打者も連続して見逃すのではなく積極的にスイ

ングしてきた結果であり、それは第３ストライク

で顕著に表れたと言える。

大矢11）は１球目が見逃しストライクの場合、

２球目の球種は変化球が良いと述べている。スラ

イダーで打たせるか、フォークで振らせるかなど

である。この時の見逃し方、スイングの仕方に

よって勝負球を決めていくとして、２ストライク

後も打者の反応がない場合は、タイミングが合っ

ていないと考え、思い切って勝負しに行くと述べ

ている。今回の結果も第１ストライクより第２ス

トライクに変化球が多く投げられており、大矢と

同じような傾向が示された。
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また、打者の狙い球について、古田3,4）は球種

で絞る考えを示し、野村10）は打者を A 型～ D 型

までの４タイプに分類している。これらのことか

らも、打者のタイプを考え初球から打ってくる

のか、球種は何を狙っているのかなどを推察し、

逆の球種やコースを投げること、特に FB または

SL を OC-LO にコントロールすることが見逃しの

確率を上げることに繋がると推察された。

次に空振りであるが、全てのストライクにおい

て、FB では OC-HI、CC-HI、OC-LO、変化球で

は OC-LO が空振りを多く取っていたが、その内

容はボール球を空振りしている割合が多かった。

特に FB の HI が多かった理由として、誘い球に

よるものと、コントロールミスのものと考えられ

る。

また、FB の割合はカウントが増えるにつれ減

少し、逆に変化球が増加した。これは FB でスト

ライクカウントを増やし、最後の決め球は SL な

どの変化球を多く投じたものと推察される。実

際に、第３ストライクでの空振りでは、FB より

変化球の割合が大きくなり、特に SL と OT にて

45％を占めていた。

変化球の特性として、江夏2）は打者を最も幻惑

できるボールとし、そのためには FB と同じ腕の

振りで投げることが大前提であると述べている。

変化球の中でも CB のように変化が大きなものよ

り SL のように変化が小さい球種がコントロール

しやすく技術的にも習得しやすいとされている8）。

江夏2）は、コントロールに対する考え方として、

第一に低めに投げること、第二に打者のバットが

最も届きにくい外角へ投げることが必要と述べて

おり、この二つの要素を含んだものがアウトロー

としている。

今回の結果では、先行研究6,7,8）と同様に球種は

FB と SL を基本として配球を考えながら結果的

に三振を取っていたことが考えられる。

更に、その他の変化球である OT を具体的に示

すと、チェンジアップとフォークボールであっ

た。第２ストライク後、チェンジアップやフォー

クボールといった特殊球ともいえる球種において

タイミングが合わず空振りが増加したものと考え

られる。

またそれらの球種はほとんどがボール球であっ

たことからも伏線となる第２ストライクの球種と

コースが重要になると思われる。

このことからも、カウントを増やし最終的に三

振を取るためには、いかにしてボール球を振らせ

るのかが重要であり、ストライクを取ることはス

トライクを投げることではなくいかにボール球を

振らすかということが考えられる。

次にファールでは、２ストライク後のファール

はストライクとしてカウントされない。このため

ファールは、ストライクカウントを増やすものと

して位置づけられる。ファールはストライクカウ

ントの内容の中で唯一バットにボールが当たるも

のであるため、最も危険なものと考えられる。

今回の結果、ファールを多く打った球種は FB

であり、コースは IC・CC・OC 全ての HI であり、

それらはストライク球が大きな割合を示してい

た。

バッテリーも打者にファールを意図的に打たせ

ることができればストライクカウントを増やせる

計算が立ち、余裕を持って打者と対戦できると思

われる。

このような時に古田4）は、バッターの心理を上

手く利用する二つを挙げている。第一は、振り遅

らせてファールを打たせること。理由は、スト

レートを待っている打者には、外角の際どいコー

スに投げれば、バットが遅れてファールになりや

すいこと。第二に、引っ張るファールを打たせる

こと。理由は、打撃の際の前足をホームベース側

に踏み込んでくるバッターには、インコースの変

化球が有効である、と述べている。

また、大矢11）は高校生のレベルであれば、一

球内角に投げた後にしっかりと踏み込める打者は

少ないとし、外角低めで勝負する前に内角にスト

レートを投げさせたいと述べている。結局は、外

角低めで勝負して、それを生かす内角球が必要で

あるとしている。

江夏2）は、インハイのボールについて、体や目

線の近くに投げ込んでおけば、次に投げるボール

で打ち取る確率を高くすることができるとし、ウ

イニングショットの伏線として考えていることを

述べている。

更に、野村10）も内角球を投げる目的の一つと

して、内角球をフェアエリアに打ちこなす技術は

難しいためファールを打たせる、と述べている。

このように、打者を打ち取る考え方として、内・



奥村　浩正

－ 34 －

外・高・低を上手く使い分ける一つとして、IC

の使い方が重要と思われる。

しかし、プロレベルのコントロールが良い投手

であればインハイに投げることは可能と思われる

が、コントロールに未熟な投手では死球はもちろ

ん甘く入ることによって安打される確率が高い

ボールと考えられる。

このように、ファールはいわゆるカウント球と

して、FB の IC-HI や変化球の OC-LO を打たせて

ストライクカウントを増やすことには有効である

と推察される。しかし、コースが甘くなると長打

の危険があるため配球には細心の注意が必要と思

われる。今回の調査では、ファールの打球方向や

勢いなどまでは記録していないが、ファールを

打たせるという考え方から見れば、引っ張って

ファールを打たせるのか、もしくは逆方向へ打た

せるのかを考えて配球することも必要と考えられ

る。

５、まとめ

１、三振までの投球数の割合は５球以内が74.9％

を占め、投手の疲労等を考えても理想と思わ

れるが、６球を超えると三振を取る割合は減

少した。

２、20種類のカウントにおいては、０－２、１－

２からの三振が全体の56％以上を占めたこと

からも、三振を狙うのであれば投手有利カウ

ントとされるストライク先行の過程を作るこ

とが三振の確率を上げることと考えられた。

３、ストライクの取得内容では、第１ストライク

を見逃した場合に三振となる割合が最も大き

かった。特に、第１ストライクを見逃し、第

２ストライクをファール、第３ストライクを

空振りするパターンが最大であった。

４、球種別では、第１ストライクでは SL や CB

の変化球を見逃し、第２ストライクでは SL

を空振り、FB をファール、CB を見逃し、第

３ストライクでは、SL や OT の変化球を空

振り、FB を見逃し、という結果が大きな割

合を示していた。

５、ストライク球・ボール球について、全てのカ

ウントで、空振りは FB の OC-HI のボール球

を、変化球は OC-LO のボール球をスイング

している割合が大きかった。球種では、SL

の割合が最も大きかった。

ファールは FB の HI のストライク球をスイ

ングしていた。

空振りとファールでは、ストライクカウント

が増えるとともに、ボール球をスイングする

割合が大きかった。

以上のように、三振に至るまでの過程を分析し

たが、配球には左右の投打、アウトカウント、イ

ニング、得点差、走者の有無といった様々な要因

が関与してくる。今後はこのような内容について

更に分析を行う必要があると考える。
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図１　カウントのルート表

図２　三振までの投球数の割合
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図３　三振までの過程 （20種類） の割合

図４　カウント別のストライク取得内容の割合
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図５　18種類のストライク取得内容の割合

図６　球種によるストライク取得の割合
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図７　ストライク球 ・ ボール球の割合
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表１　三振までの過程 （20種類）

種類 1球目 2球目 3球目 4球目 5球目 6球目 三振数 ％

1 0-1 0-2 K 111 19.6%

2 1-0 1-1 1-2 K 54 9.5%

3 0-1 0-2 1-2 K 73 12.9%

4 0-1 1-1 1-2 K 54 9.5%

5 1-0 2-0 2-1 2-2 K 23 4.1%

6 1-0 1-1 2-1 2-2 K 21 3.7%

7 1-0 1-1 1-2 2-2 K 35 6.2%

8 0-1 0-2 1-2 2-2 K 40 7.1%

9 0-1 1-1 1-2 2-2 K 36 6.3%

10 0-1 1-1 2-1 2-2 K 25 4.4%

11 1-0 2-0 3-0 3-1 3-2 K 10 1.8%

12 1-0 2-0 2-1 2-2 3-2 K 11 1.9%

13 1-0 2-0 2-1 3-1 3-2 K 5 0.9%

14 1-0 1-1 1-2 2-2 3-2 K 10 1.8%

15 1-0 1-1 2-1 2-2 3-2 K 8 1.4%

16 1-0 1-1 2-1 3-1 3-2 K 6 1.1%

17 0-1 0-2 1-2 2-2 3-2 K 18 3.2%

18 0-1 1-1 1-2 2-2 3-2 K 9 1.6%

19 0-1 1-1 2-1 2-2 3-2 K 11 1.9%

20 0-1 1-1 2-1 3-1 3-2 K 7 1.2%

合　　計 567 100%

（K ： 三振）

表２　18種類のストライク取得内容

第1ストライク 第2ストライク 第3ストライク 合計 ％

1 空振り 空振り 空振り 39 7%

2 空振り 空振り 見逃し 10 2%

3 空振り ファール 空振り 19 3%

4 空振り ファール 見逃し 10 2%

5 空振り 見逃し 空振り 19 3%

6 空振り 見逃し 見逃し 8 1%

7 見逃し 空振り 空振り 70 12%

8 見逃し 空振り 見逃し 26 5%

9 見逃し ファール 空振り 97 17%

10 見逃し ファール 見逃し 28 5%

11 見逃し 見逃し 見逃し 30 5%

12 見逃し 見逃し 空振り 82 14%

13 ファール 空振り 空振り 22 4%

14 ファール 空振り 見逃し 10 2%

15 ファール ファール 空振り 35 6%

16 ファール ファール 見逃し 12 2%

17 ファール 見逃し 空振り 34 6%

18 ファール 見逃し 見逃し 16 3%

合　　計 567 100%
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表３　球種別 ・ コース別によるストライク取得内容の割合

1ｽﾄﾗｲｸ

空振り HI MI LO
計

ファール HI MI LO 見逃し HI MI LO
計

n=105 S B S B S B n=129 S B S B S B n=333 S S S

FB

IC

4.8% 1.9% 1.0% 1.0% 8.6% FB

IC

7.0% 5.4% 7.0% 0.8% 0.8% 0.8% 21.7% FB

IC

4.2% 3.6% 3.3% 11.1%

CB 0.0% 0.0% 1.0% 0.0% 0.0% 1.0% 1.9% CB 0.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.8% CB 0.0% 0.3% 0.3% 0.6%

SL 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.0% 4.8% 5.7% SL 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.8% 0.8% SL 2.4% 1.8% 1.8% 6.0%

OT 0.0% 0.0% 1.0% 0.0% 1.9% 0.0% 2.9% OT 0.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.8% OT 0.3% 0.9% 1.2% 2.4%

FB

CC

4.8% 4.8% 1.9% 0.0% 1.0% 1.0% 13.3% FB

CC

9.3% 2.3% 5.4% 0.0% 3.1% 0.0% 20.2% FB

CC

3.3% 3.9% 4.8% 12.0%

CB 1.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.9% 3.8% CB 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% CB 0.3% 1.2% 1.2% 2.7%

SL 1.0% 0.0% 0.0% 0.0% 2.9% 1.9% 5.7% SL 1.6% 0.0% 1.6% 0.0% 0.0% 0.8% 3.9% SL 1.8% 2.4% 2.7% 6.9%

OT 0.0% 0.0% 1.0% 0.0% 1.0% 1.9% 3.8% OT 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.8% 0.8% 1.6% OT 0.6% 0.3% 0.0% 0.9%

FB

OC

5.7% 5.7% 8.6% 0.0% 1.0% 1.9% 22.9% FB

OC

11.6% 3.1% 14.7% 0.0% 4.7% 1.6% 35.7% FB

OC

10.2% 14.7% 9.9% 34.8%

CB 1.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.9% 3.8% CB 0.8% 0.0% 0.8% 0.0% 1.6% 0.0% 3.1% CB 1.2% 1.8% 2.7% 5.7%

SL 0.0% 0.0% 1.9% 1.9% 2.9% 10.5% 17.1% SL 3.9% 0.8% 0.8% 0.0% 1.6% 1.6% 8.5% SL 3.3% 6.6% 3.3% 13.2%

OT 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.9% 8.6% 10.5% OT 0.0% 0.0% 2.3% 0.0% 0.8% 0.0% 3.1% OT 0.6% 1.8% 1.2% 3.6%

計 15.2% 15.2% 17.1% 1.9% 14.3% 36.2% 100.0% 計 35.7% 11.6% 32.6% 0.8% 13.2% 6.2% 100.0% 計 28.2% 39.3% 32.4% 100.0%

2ｽﾄﾗｲｸ

空振り HI MI LO
計

ファール HI MI LO 見逃し HI MI LO
計

n=177 S B S B S B n=200 S B S B S B n=190 S S S

FB

IC

1.7% 2.8% 0.6% 0.0% 1.1% 0.6% 15.5% FB

IC

5.5% 5.0% 3.0% 0.0% 2.0% 0.0% 15.5% FB

IC

2.1% 8.9% 6.8% 17.9%

CB 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.1% 1.5% CB 0.0% 0.5% 0.0% 0.0% 0.5% 0.5% 1.5% CB 0.5% 1.1% 0.0% 1.6%

SL 0.0% 0.0% 1.1% 0.0% 0.6% 4.5% 4.5% SL 1.0% 0.5% 0.0% 0.5% 1.5% 1.0% 4.5% SL 1.6% 1.6% 1.6% 4.7%

OT 0.6% 0.0% 0.0% 0.6% 0.6% 1.1% 1.5% OT 0.5% 0.0% 0.5% 0.5% 0.0% 0.0% 1.5% OT 0.5% 0.5% 1.1% 2.1%

FB

CC

1.1% 4.0% 1.7% 0.0% 0.6% 0.6% 13.5% FB

CC

5.5% 2.5% 2.0% 0.0% 2.5% 1.0% 13.5% FB

CC

1.1% 1.1% 2.1% 4.2%

CB 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.7% 2.5% CB 1.0% 0.0% 1.5% 0.0% 0.0% 0.0% 2.5% CB 2.1% 0.0% 0.5% 2.6%

SL 0.0% 0.6% 2.3% 0.0% 0.6% 3.4% 12.5% SL 3.0% 0.5% 2.5% 0.0% 4.0% 2.5% 12.5% SL 0.0% 1.6% 2.6% 4.2%

OT 0.6% 0.0% 1.7% 0.0% 0.6% 3.4% 0.5% OT 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.0% 0.5% OT 0.0% 0.0% 0.5% 0.5%

FB

OC

4.0% 6.2% 2.3% 0.0% 1.1% 1.1% 31.0% FB

OC

10.5% 3.5% 11.5% 0.5% 5.0% 0.0% 31.0% FB

OC

8.9% 11.1% 15.8% 35.8%

CB 0.0% 0.0% 1.7% 0.0% 0.0% 2.3% 1.5% CB 0.0% 0.0% 0.5% 0.0% 1.0% 0.0% 1.5% CB 2.1% 2.1% 2.1% 6.3%

SL 0.6% 0.6% 4.0% 1.1% 2.8% 25.4% 10.0% SL 2.0% 0.5% 3.5% 0.0% 2.5% 1.5% 10.0% SL 5.3% 7.9% 4.2% 17.4%

OT 0.6% 1.1% 0.6% 0.0% 0.6% 4.5% 5.5% OT 0.0% 1.0% 1.5% 0.5% 1.0% 1.5% 5.5% OT 1.1% 0.5% 1.1% 2.6%

計 9.0% 15.3% 15.8% 1.7% 8.5% 49.7% 100.0% 計 29.0% 14.0% 26.5% 2.0% 20.5% 8.0% 100.0% 計 25.3% 36.3% 38.4% 100.0%

3ｽﾄﾗｲｸ

空振り HI MI LO
計

見逃し HI MI LO
計

n=417 S B S B S B n=150 S S S

FB

IC

1.0% 1.7% 0.5% 0.2% 0.7% 0.2% 4.3% FB

IC

4.0% 5.3% 10.0% 19.3%

CB 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.2% 1.0% 1.4% CB 0.0% 0.7% 0.7% 1.3%

SL 0.0% 0.0% 0.5% 0.7% 0.7% 6.0% 7.9% SL 0.7% 0.7% 0.0% 1.3%

OT 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.0% 2.4% 3.4% OT 0.0% 0.7% 0.7% 1.3%

FB

CC

1.2% 3.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 5.3% FB

CC

0.0% 2.7% 3.3% 6.0%

CB 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 1.7% 1.9% CB 0.0% 0.0% 1.3% 1.3%

SL 0.0% 0.5% 0.5% 0.0% 0.5% 3.4% 4.8% SL 2.0% 0.0% 0.7% 2.7%

OT 0.2% 0.7% 0.0% 0.0% 0.5% 3.4% 4.8% OT 0.0% 1.3% 0.0% 1.3%

FB

OC

4.1% 9.4% 3.4% 1.7% 3.1% 2.2% 23.7% FB

OC

12.7% 16.0% 16.0% 44.7%

CB 0.2% 0.0% 0.7% 0.0% 0.5% 1.7% 3.1% CB 0.7% 1.3% 1.3% 3.3%

SL 1.4% 0.7% 1.0% 0.7% 0.7% 21.6% 26.1% SL 3.3% 4.0% 4.7% 12.0%

OT 0.7% 1.7% 1.2% 0.2% 1.0% 8.4% 13.2% OT 1.3% 1.3% 2.7% 5.3%

計 9.1% 18.7% 7.9% 4.1% 8.2% 52.0% 100.0% 計 24.7% 34.0% 41.3% 100.0%
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2012年九州産業大学公開講座

「レッツ・エクササイズ」報告

Report for Extension Course of “Let’s Exercise” in 

Kyushu Sangyo University 2012

安達　隆博・中尾　武平・安陪大治郎・奥村　浩正

【はじめに】

九州産業大学では、地域社会および市民に開

かれた大学として、時代のニーズに即した様々

なプログラムを提供する講座を毎年開催してい

る（http://www.kyusan-u.ac.jp/relation/openlec/index.

html）。そのプログラムのひとつとして、健康ス

ポーツ科学センターでは、本年度初めて複数講師

（本センター所属教員４名）による運動実践型の

公開講座を実施した。本学、総務部学外連携課を

窓口として定員30名の参加者を募集した。日頃運

動を行っていない初心者でも楽しみながら続けら

れるエクササイズの理論と実践方法を身につける

ことを目的として運動プログラムを作成した。運

動プログラムは以下のとおりであった。

第１回　ストレッチ（講義と実技）

第２回　ウォーキング１（講義と実技）

第３回　ウォーキング２（実技）

第４回　グラウンドゴルフ１（実技）

第５回　グラウンドゴルフ２（実技）

第６回　バランス・筋力アップ１（講義と実技）

第７回　バランス・筋力アップ２（実技）

開催時期は、９月13日～ 12月６日までの隔週

木曜日（14時40分～ 16時10分）計７回であった。

使用器具等に関しては、ストレッチマット、グ

ラウンドゴルフセット、筋力トレーニング用ゴム

チューブ、歩数計であった。歩数計は、ウォーキ

ングおよびグラウンドゴルフの回で各個人に配布

した。全ての回において、複数の講師が指導にあ

たり、体力レベルにあわせた個別の対応もできる

ように、サポート体制を整えた。また、自由に水

分摂取ができるように飲料水も事前に用意した。

本稿は、参加者の体力的特徴や自由記述の感想

について整理し、どのような体力レベルの参加者

が本講座に応募したかを明らかにするとともに、

今後の公開講座の内容について検討する上での基

礎資料を得ることを目的とした。

【参加者について】

本講座への参加を希望した者は、男性17名

（66.8±4.7歳）、女性33名（63.1±6.8歳）の計50

名であったが、継続的に参加し、第７回目の体

力測定を行った者は男性13名（67.2±4.2歳）、女

性18名（63.3±4.7歳）の計31名であった（表１）。

参加者の居住地について図１に示した。参加者
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の84％が本学の位置する福岡市東区からの参加で

あり、その他糟屋郡（10％）、福津市（３％）、博

多区（３％）と東区に隣接する地域からの参加状

況であった。

 

図１． 公開講座参加者の居住地域

参加者の身体的特徴および体力測定結果

本講座第７回目に参加者の身体的特徴および体

力測定を行った。測定項目は身長、体重および文

部科学省新体力テストの６種目であった。文部科

学省の新体力テストでは、20歳～ 64歳までは運

動能力および関連体力を測定し、65歳以上は健康

関連体力を測定するガイドラインとなっている。

本講座では、男女ともに過半数が65歳以上であっ

たため64歳以下の参加者についても健康関連体力

を測定し、その結果は参加者にフィードバックし

た。参加者ひとりひとりが自らの体力状況を理解

し、今後の健康体力づくりの足がかりにしてもら

うこととした。

表２に参加者の男女別の身体的特徴を示した。

BMI の値は男性22.7±2.9kg/m2、女性で23.6±3.4kg/

m2であった。男女ともに BMI が30kg/m2を超え

るような者はなく、参加者は標準的な体格であっ

た。

表３および表４に男女別年代別の体力測定結

果を示した。少ない人数ではあるが、男女とも

に上体起こしの項目において70歳以上で低い結

糟屋郡
１０％

東区
８４％

福津市
３％

博多区
３％

表１． 公開講座参加者の男女別、 年代別人数 （人）

60歳以下 61 ‐ 64歳 65 ‐ 69歳 70歳以上 合計

男性 0 3 7 3 13

女性 4 7 5 2 18

合計 4 10 12 5 31

表３． 男性の年代別体力測定結果

握力（kg） 上体起こし（回） 長座体前屈（cm） 開眼片足立ち（秒） 10m障害歩行（秒） 6分間歩行（m）

60歳以下

61 ‐ 64歳 38.8±3.3 11.7±3.4 26.2±5.8 120±0.0 3.9±0.6 593.3±13.1

65 ‐ 69歳 37.4±5.8 15.4±3.1 28.6±14.7 83.7±43.8 4.4±0.9 621±51.5

70歳以上 33.5±7.3 7.7±4.6 37.5±10.4 59.3±52.5 4.5±1.1 648.3±48.6

表２． 公開講座参加者の身長、 体重、 BMI

身長 （cm） 体重 （kg） BMI （kg/m2）

男性 165.4±5.9 62.2±9.5 22.7±2.9

女性 155.7±4.1 57.1±7.5 23.6±3.4
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果となった。文部科学省の発表（http://www.mext.

go.jp/b_menu/toukei/main_b8.htm）では、70歳から

75歳の男性で12.66±6.54回、女性で7.56±6.32回

であることから、本講座の参加者は筋持久力の向

上を必要とする可能性がある。一方、開眼片足立

ち、長座体前屈、10m 障害歩行、６分間歩行では、

どの年代でも比較的高値を示した。平衡能力、柔

軟性、歩行能力が高い参加者が集まったものと推

測できる。

参加者の感想

各回、自由記述のアンケートを提出してもらっ

た。その記述を以下に抽出する。

＜肯定的意見＞

・久しぶりにからだの筋肉をストレッチしまし

た。気持ちよかった。

・どの筋を伸ばしていくのか説明してもらいな

がらのストレッチだったのでわかりやすかっ

た。

・専門の先生に指導していただき大変勉強にな

りました。

・歩くことの大切さがわかった。

・大学構内を見学しながらのウォーキングは楽

しかった。

・心拍数をはかるウォーキングを実践してみた

い。

・グラウンドゴルフは初めてでしたが、大変楽

しかった。

・楽しみながら歩数も稼げるグラウンドゴルフ

はとても良いスポーツと思います。

・チューブを使うトレーニングはきつかった。

・自分の体力を知ることができてよかった。

＜改善を必要とする意見＞

・時間が短かった。

・声が聞きづらい（体育館）。

・家でもできる運動をもっと教えていただきた

い。

・講座の回数を増やしてほしい。

＜次年度以降に期待する要望＞

・グラウンドゴルフをもっとしたい。

・ソフトバレーボール等の種目をしたい。

・ストレッチ運動をしたい。

【今後の公開講座へ向けて】

アンケートでの回答は得られていないが、イン

タビューの結果から、参加した者の多くが、日頃

ウォーキング等の軽い運動を行っている、あるい

は運動に興味はあるがあまり行っていないという

状況であり、運動に対しては今後も取り組みたい

という意欲がある参加者たちであった。そのため、

講座の回数の増加を求める声やその他の内容への

要望等があったことは喜ばしい。特に、アンケー

トでは、グラウンドゴルフの回数を増やしてほし

いという意見が複数あった。グラウンドゴルフは、

ルールがわかりやすく、楽しみながら歩数も稼げ

ることから、男女を問わず、また、幅広い世代で

行えるニュースポーツである。今回の講座では、

正確な測定・記録は行ってはいないが、配布した

歩数計によると、3500～ 4000歩前後の歩数であっ

た。今後もプログラムの中核として行うことがで

きる可能性がある。また、他の種目（ソフトバレー

ボール）等の要望もあった。今後、検討する上で

参考にしていきたい。

また、改善点としては、施設環境の問題があげ

られる。大きなフロアではマイク等を使用しても

声が聞き取りにくいということがあった。今後、

さまざまな地域貢献を行っていく上で、参加者が

心地よいと感じるフロア環境の改善や音響設備の

充実も必要であると思われる。

表４． 女性の年代別体力測定結果

握力（kg） 上体起こし（回） 長座体前屈（cm） 開眼片足立ち（秒） 10m障害歩行（秒） 6分間歩行（m）

60歳以下 23.6±2.8 8.3±5.5 31.6±9.8 94.0±45.6 3.6±2.5 582.3±25.4

61 ‐ 64歳 24.8±2.3 6.9±8.3 37.1±6.6 63.4±54.6 4.2±1.1 595.0±29.3

65 ‐ 69歳 23.5±2.8 8.6±8.2 32.4±10.9 99.0±47.0 4.3±0.6 677±186.6

70歳以上 26.9±0.5 3.5±4.9 40.0±9.9 72.5±67.2 5.2±0.0 590±35.4
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体力測定の結果から、本講座に参加した者の多

くにおいて筋力の低下が懸念されることから、筋

力アップを目的とした内容をプログラムに加えた

ことは大変意義があったと思われる。今回はゴム

チューブを利用した内容であり、自宅でも行える

ように各個人にゴムチューブを提供した。加齢に

より身体活動量が低下し、筋力までもが低下する

ことを防ぐために、日頃から筋力の維持向上を意

識させるようなプログラムの充実も望まれる。

今回の講座は、本学総務部学外連携課のご協力

があり充実した内容であったと思われる。地元住

民を中心とする本講座への参加者が、今後も運

動・スポーツに意欲的に取り組んでいけるように

さらなる改善に努力していきたいと考える。
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