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Abstract

　　Principai　compOnent 　analysis 　was 　applied ，　for　the　assessment 　of　vital　age （more 　frequently

termed 　the　biological　age ），　to　the　data　for　34　physiologic　and 　anthropOmetric 　variables ．　Subjects

were 　106　Japanese　women ，　aged 　30　to　72　years，　who 　were 　r   ru 辻ed 　in　a　series　of　tests　for

cardiorespiratory ，　physical　fitness，
　anthropOrnetric ，　body　compOsition ，　and 　blood　lipid　profiles．

The　subjects 　were 　categorized 　into　two 　groups − th〔）se （n ； 15）who 　possessed　either 　four　or　more

of 　the　coronary 　heart　disease（CHD ）risk 　factors（  obesity ，   hypercho苴esterolemia ， 

hypertension，   low　maximal 　aerobic 　power，  an 　abnormal 　electrocardiQgram 　refiecting

ischemic　patterns ，
　and   　real　sedentary 　life）induding　7　CHD 　patients　and 　those（n 　＝83）who

were 　considered 　apparently 　healthy　without 　CHD 　risk　factors．　Analyses　of　the　data　revealed

that，out 　of　the　3tl　variables 　exarnined ，1　1　variables 　were 　suitable 　for　the　assessment 　of　vital　age ，

and 　that　the　individuals　with 　many 　CHD 　risk　factors　were 　approximately 　7　years　older 　when

compared 　to　their　chrono 且ogical　ages （54．6 ± 9．9　vs ．61．4 ± 7．2　yr）．　Healthy　individuals　were ，

however，　found　to　have　similar 　vital 　ages （49．1士 11．O　yr）to　their　chronological 　ages （49．0 ± 8．9

yr）．　The 　developed　equation 　for　the　estimation 　of　vital　age （VA ＞was 　VA ＝ 8．90VS 十49，0十Z，

VS＝− 1．035 ＋0．016Xl十〇．011×2
− 0．064×3

− 0，012X
ら

十〇．004×5 十〇．004×6 ＋0．004×7 十〇．034×8

− 0．037X，
− 0．005X

，，

− 0．367× 11，　Z＝ 0．33Age − 16．17；where 　Xl＝ abdominal 　girth（cm ），　X2＝SBP

（mmHg ），　X3＝ VO2LT（ml ／  〆min ），　X4＝HRL ， （b／min ＞，　X5＝TC （mg ／dl），　X6＝LDLC （mg ／dl），　X7＝ TG

（mg ／dl），　X8二 hematocrit（％），　Xg＝ side 　step ，　Xlorone−1eg　balance　with 　eyes　closed （s），　and

Xu＝FEV
，．，、（1）．　Since　independent　variables 　of　this　equation 　included　physical　fitness　items　and

those　measured 　during　submaximal 　exercise 　stress　test，　we 　defined　the　score　obtained 　from　the

equation 　as
‘‘
vital 　age ．

” ImpOrtance　and 　usefulness　of　the　vital　age 　were 　discussed．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Uapan　J．　Phys．　Educ．， 35 ：121− 131，Septernber，1990．）

緒 言

老化 の 程度 を測 る 尺度 と して は
， 現在 ま で の

と こ ろ ，生物的年齢 また は 生理的年齢に 代表 さ

れ る よ うに ， 暦 年齢 を基 準 と し て 用 い た も の が

多 い ． しか し
， 生物的年齢を 推定す る上 で の 具

体的 な統計 モ デ ル や 妥当 な説明変量に 関する吟

味 は，未だ 十 分に な されて い る とは い えな い ．
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　 全被検者に 対 し て 運動負荷試験実施前 に ， メ

デ ィ カ ル チ ェ
ッ ク を 兼ねた 標準 12誘導心電図 ，

収縮期血 圧 （SBP）， 拡張期血圧 （DBP ）， 呼吸

機能の 検査お よ び一
部の 被検者 に 対 し て 尿検

査，循環器専門医に よる診察な どを行 っ た ．心

電図有所見者 ， 高血圧者に つ い ては ， 同専門医

の 連続監視 の もとで 運動継続の 中断基準 とな る

禁忌事項 に 十分な配慮を保 ちな が ら，運動負荷

試験を 実施 した ．尿 は 採尿後 ， 直ち に糖，蛋白，

ウ ロ ビ リ ノ ーゲ ソ
， 潜血沈査な どに つ い て検査

し ， 検査 しえた 全員が 陰性 （
一
）また は

， 疑陽

性 （±）で あ る こ とを確 か め た．

　 5．形態 ・身体 組成の 測定

　 人体計測項 目とし て ，身長，体重，胸囲，腹

囲 （臍 レ ベ ル ）， 腰囲 （ウ エ ス ト）， 臀囲 （ヒ ッ

プ） を選択 し，熟練検者が
一

貫 し た 計測を行 っ

た．皮下脂肪厚の 計測部位は，上 腕背部 ， 肩甲

骨下部 ， 腹部（臍右横 2 ， 3cm ）と し ， 栄研式皮

脂厚計に よ り計測 した ．なお，33名の 被検者に

つ い て は水中体重秤量法に よ る身体密度
28｝

， 体

脂肪率
5｝

の 測定を併せ て実施 した ．

　 6．運動 負荷試験

　運動負荷試験は
， Monark 製の 自転 車エ ル ゴ

メ
ータ を使用 して 実施 した。 自転 車駆動開始時

の 負荷強度は 0 ワ ッ ト （W ） とし，同強度 で 2
− 4 分間 の Waming ・up 駆 動を行わせ た．そ の

後は
， 被検者が疲労困憊に至 る まで 毎分15W ず

つ 連続 し て 負荷強 度 を漸 増 した
26 ）・27 》

． エ ル ゴ

メ ータ の ペ ダ ル 回転数は
，

一
定し て 60rpm と し

た ．

　運動 負荷試験 中は絶 えず心電図，血 圧，呼吸

な ど の 変化を監視 し ， と くに 異常の な い こ とを

確 か めた ．各負荷 に 対す る呼 吸循環系諸量 の 反

応は Mijnhardt製 の Oxycon　Systemに よ り測

定 した
2S）
．また ， 嫌気性代謝閾値また は 乳酸性閾

値 （lactate　threshold ：LT ） の 決定の た め に
，

運動負荷中 1分ご と に 約 1m1 ずつ 主 と し て 正 中

肘 静脈 よ り血 液 を採取 した ．LT は 酸素 摂取量

（VO2 ）を X 軸に ， 血中乳酸濃度 （La ）を y 軸

に とり，Beaver ら
4）の log・log　transformation

法 （両対数変換） に よ り決定 した ．

　 最大酸素摂取 量 （VO2max ）は ，負荷強度漸

増中 に お け る VO2 の レ ベ ル オ フ に よ り判 定 し

た が ， 6 名の 被検者に つ い て は peak　VO2 を

VO2max とみ な した ．

　 なお，本研究 の 運動負荷試験 に 参加 した 被検

者は合計 106名で あ っ た が ， 8 名は著明な ST 変

化 な どの 心 電図異常 ，
DBP の 急激 な低 下 ， 呼吸

困難，胸痛，あ る い は筋骨 格系の 痛み を示 した

ため ，運動を 最大下で 中断 させ た．

　 7．血液の 分析

　 血清脂質の 定量 の た め の 採血 は
， 13− 15時間

絶食絶飲状態の 午前 8 か ら10時に 行 っ た．総 コ

レ ス テ ロ
ー

ル （TC ）と ト リ グ リセ ラ イ ド （TG ）

は 酵素法
2LS ）Vtて ，高比重 リ ボ蛋 白 コ レ ス テ ロ ー

ル （HDLC ）は 沈殿法
23）に て 分析 した．低比重 リ

ボ蛋 白 コ レ ス テ ロ
ール （LDLC ）は ，　 Friedewald

eta 且．の 式
s）よ り推定して 求め た．

　 赤血球数 （RBC ），
ヘ モ グ ロ ビ ン 量 （Hb ），

ヘ

マ ト ク リ ッ ト値 （Hct）な どは Coulter　counter

S・Plus　 IIに よ り 分 析 し た ．　 La は Omron・

Toyobo製の lactate　analyzer を利用 して 酵素

電極法
2°）に よ り分析した ．

　 8．フ ィ
ール ドパ フ t 一

マ ン ス と して の 体 力

測定

　静的筋力 とし て 握力
25 〕

， 柔軟性 とし て 立位体

前屈 と伏臥上体反 ら し ， 敏捷性 と して反復横 と

び ，
パ ワ ーとして 垂直 とび ， 平衡性 として 閉眼

片足立ち 1s）・25）を選択 し ，
こ れ らの 測定 は 一般的

な方法に した が っ た．

　 9．資料の 解析

　前述の ご とく，　106名中の 8名に つ い て は運動

負荷試験の デ
ー

タ が得 られな か っ た の で ， 健康

群を83名 ， 高 Risk群 を 15名に 再編 成 し ， 以下 の

手続 きを施 した．まず ， 健康 とみ なされ る群の

デ ータ に つ い て前述の 34項 目間の 測定値（変量 ）

と暦年齢 の 相互間 の 相関行列 を求め
，

こ の 相関

行列 に 主 成 分分析を適用 す る こ と に よ っ て ，

Hofecker　et　al ．14）や Nakamura 　et 　 al ．z2 ｝と 同

様 ， 老化 の 基本過程 を表わ す と考え られ る pri−

mary 　aging 　factorの 抽出を試み た ．そ し て ，

こ の primary 　aging 　factorに 対 し て 高 い 因 子

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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Table　3．　 FaCtor　loadings　by　principal　component 　analysis ，

Variable Factor F 2F Fs　　 F
・ 5F FeF7Fs 　　　Fg　　　FiO　　　h2

AgeHeightWeightAbdominal

　Girth

％BFLBMFatHRSBPDBPRPPVO

，LTVO2max

％ VO2maxLT
HRLTHRmax

％ HRmaxLT
TCHDLCLDLCTGAIRBCHbHctFVCFEVLogGrip

　Strength
Side　Step
Vertical　Jump
Trunk　Extension

Trunk　Flexion
One・Foot　Balance　with
　 Eyes　Closed
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Table　4．　 Resu夏ts　of 　principal　component 　analysis 　applied 　to　the　ll　predictors．

Factor　Loadings

Variable Factor F 亘 F2 Fs F4 h2

Abdominal　Girth
SBPVO

，LTHRLTTCLDLCTGHctFEVi

．osSide
　Step

One・Foot　Balance　with
　 Eyes　C置osed

　0 ．497

　0．636
− O ，647
− 0．556
　0 ．678

　0．663

　0．591

　0．401
− 0．599
− 0．629

一
〇．582

一
〇．071　　　　0，294　　　　0，489

− 0．127　　　 0、512　　− 0．203

　0．327　　　　0、282　　　− 0 ．198

　0，155　　　　0．399　　　− 0．365

　0。688　　　− 0，107　　　
− 0．087

　0。645　　　− 0．231　　　− 0．070

　0．221　　　　0．155　　　　0．391
− 0．071　　　　0．709　　　　0．016
− 0．011　　　　0．008　　　　0．621

　0，438　　　　0．183　　　　0，232

0，5380 ．1680 ，102

0．5780

，7240

．6440
．6260
，9520

．9130
．5750

．6690
，7440
．6760

，666

Eigen 　Value

Percentage　of　Variance

3．881　　　　1．577　　　　1．240．　　　1，068　　　　　7．766

35．3　　　　14．3　　　　11．3　　　　9．7　　　　70．6

　　 VS ；
− 1．035＋ 0．016X，

十 〇．OllX2

　　　 − 0．064X ，
− O．012X， 十〇．004× 5

　　　 十〇．004× 6 十 〇．004X，十 〇．034× 8

　　　 − 0．037Xg− 0．005X ，，

− O．367X，， （1）

を得た ． しか し ， 主成分分析tcよ っ て 抽出 され

る各主成分は ス コ ア （X ＝ O， S．D ．＝ 1．0の 分布）

で表 される の で ，暦年齢を尺度 として 評価す る

こ とが不 可能 なた め ， 健康群 （n ＝ 83）の VS の

ス コ ア 分布を 暦年齢分布 （X ＝ 49．0歳 ， S．D ．＝

8．9歳）に 変換 し ， 次式 で も っ て ヒ トの 老化度を

評価す る こ とに した．な お ， 前述の ご と く，本

研 究で は こ の 老化度な る指標を活力年齢 （Vital

Age ，
　 VA ） と定義 した．

　　 VA ＝ 8．9VS 十 49，0 ……………・…・・（2 ）

　図 1は推定式（1）（2）を用 い て 健康な中高年女

性83名の VA を求め ，横軸に 暦年齢 （CA ）を，

縦 軸 に VA を と っ て グ ラ フ 上 に プ ロ ッ ト した

結果 で あ る．ほ とん ど の プ ロ
ッ ト は VA ＝ CA

の 直線付近 に 位置 し ， 重回 帰 モ デ ル 適用 の 場合

に 比 ぺ て よ り安定 し た 散布が認め られ た． し か

し，回 帰直線の 両 端付近 で 個 人の VA と暦年齢

とが まだ若干の 偏 りを もつ こ と も明 ら か とな っ

た ．こ れ は
，
Dubina　et 　al ．’）が 指摘す る線形 モ デ

ル に 固有 の エ ラ
ー

と考え られた．活力年齢 と し

て 推定 され る老化度 な る もの と暦年齢 と の 差で

国 　70

霎

1覓
1、。

1・・

≡ 20
　 20　　　　 30　　　　40　　　　 50　　　　 60　　　　70

　 　 　 　 　 　 CHRONOLOG 夏CALAGE

Fig ．1．　Scatter　diagram　between　chronologi −

　ca 且ages （CA ）for　X ・axis 　and 　vitai　ages 　for

　Y ・axis 　in　83　middle ・aged 　and 　elderly 　women ．

　The 　straight 　line　indicates　linear　relationship

　between　CA 　 and 　 VA ，　 which 　is　analytically

　expressed 　by　VA ＝ 15．98十 〇．675CA．

もっ て 評価 し よ うとす る試 み に 対 して は ，
こ の

systematic 　error の 介入 は 必 ず し も好 ま し い も

の で は な い ．そ こ で
，
Dubina　et 　al．’）が提案す る

方法を利用 して ，暦年齢 （CA ）に対す る次 の 修

正項

　　Z ＝ 0．33Age − 16．17…………・・……・（3 ）

を計算 し ， 先に 求め た VA （（2）式）に こ の修正

項 Z を加 えた．本研究で は ，修正項 Z を加 えた

VA を以下 VAc とす る．

　　 VAc ＝ 8．9VS ＋ 49．0＋ Z ……………（4 ）
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飛 g ．2．Scatter　 diagram　 between　 chronologi ・

　cal　ages （CA ）for　X ・axis 　and 　corrected 　vital

　ages （VAc ）for　Y・axis 　in　83　middle ・aged 　and

　elderly 　 women ．　 The 　 straight 　 line　indicates

　linear　relationship 　 between　CA 　 and 　 VAc ，

　which 　is　analytically 　expressed 　by　VAc ＝−

0．17＋ 1．004CA ．
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Fig．3．　Scatter　diagram　between　chronologi ・

　cal　age （CA）for　X ・axis 　and 　corrected 　 vital

　ages （VAc ）for　Y −axis 　in　15　women 　with 　a

　higher　CHD 　risk．

　図 2 は 以 上 の 手続 きを経 て ， 最終的に 求め た

VAc と暦年齢 との 関係を示 し た もの である．こ

の 結果，個 人個人 に つ い て み る と，求め た VAc

は 暦 年齢 とな お偏 りを もつ が ， VAc の 平均は 暦

年齢 に ほ ぼ近 い 値 とな っ た．

　図 3 は 本研 究に お い て ， 前述の 式（1）， （2），

（3），（4）を利 用 し て
，

つ ま り健康群 ま た は 低

Risk 群 （n ＝ 83）の デ
ー

タ に 基づ い て 算出 し た 推

定式 よ り得た 15名 の 高 Risk群 の VAc と同群

の 暦年齢 と の 関係を示 した もの で あ る．高 Risk

群 15名の VAc の 平均は 61．4歳で ， 同群の 暦 年

齢の 平均 54．6歳 と比 べ て 約 7 歳大 きか っ た． こ

れ ら の 結果は
， 本研究に お い て 用 い た 統計的手

法 に よる活力年齢 の 評価の 適切 さを間接的 に 示

す もの と考え られ る．

考 察

　 1．老化度 の 測定モ デル と して の 主成分 モ デ

ル の 妥当性

　 年齢 お よ び安静時 の 形態 ・生理 機能，運動 ス

ト レ ス 下で の 生理機能 ， 行動体 力を代表する 34

個の 検査項 目に 主成分分析を適用 した と ころ，

Nakamura 　et　aL22 】が 既に報告 した 男性の 場合

と同様，本研究で 対象と した 女性 に つ い て も

primary　aging 　factorに 匹敵す る主成分 （い わ

ゆ る暦年齢 と最 も高 い 相関を示 し ， か つ ヒ トの

生存に 深 い 関わ りを もつ 変量や ヒ トの 活動 の 基

礎 とな る変量 とも高い 相関を示す成分）を抽出

す る こ とがで きた ．そ の うえ，こ の 主成 分は加

齢に 伴 っ て増加変化を示す変量に は ブ ラ ス （＋）

の 符号が
， 逆 に 加齢に 伴い 減少変化を示す変量

に は マ イ ナ ス （一）の 符号が与え られて い る係

数 （ウ エ イ ト）を乗 じた 一次式 で示 され て い る

こ とか ら， これ ら の 変量 の
一

次結合 に よ り老化

度な る指数を考案す る こ とは 妥 当で ある と考え

られ る．

　 ま た
， 上述の 主成分か ら統計学的か つ 体力医

学的観点か ら ヒ トの 老化度の 測度 とし て 適 当 と

の 理 由で 選 び 出 された 11変量 か らな る活力指

数，
い わ ゆる 11変量 に 基づ く主成分分析の 結果

か ら得 た 回転前 の 第 1主成分を ，年齢 と比較 で

きる よ うに ス コ ア の 分布（平均 0 ， 標準偏差 1，0）

を T ス コ ア の 概念を用 い て 年齢分布に 置 き換

えた もの は
， 暦年齢 と0．81 なる高い 相関を示 し，

か つ そ の 年齢階級別 平均 ス コ ア は ほ ぼ 直線的な

変化を示す．以上の 結果か ら， 本研究で適用し

た 主成分 モ デ ル は，男性 の み な らず女性に つ い

て も老化度 の 評価 モ デ ル と して 有用で あ る と い

え よ う．

　2．活力年齢の 推定

　本研究で 求め 得た 活力年齢 は
， 説明変量群が

ヒ トの 行動力の 源 とな る有酸素 性能 力，脂質代

謝な どを表す属性か ら構成 され て お り，その 上 ，

N 工工
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加齢 に 伴 っ て 明 らか な低下 がみ られ る反復横 と

び と閉眼片足立ち の テ ス ト項 目を含むの で ， た

だ単に 静的 な状態で の か らだ の 老化度の 評価に

と どま らず， ヒ トの 活力の 程度を含 めた よ り総

合的 な評価に も役立 つ と い えよ う．活力年齢の

推 定式を 構成 す る 説 明変量 と し て ， primary

aging 　factorと高い 因子負荷量 を有 した VO2

max や HRmax を採用 し な か っ た の は
， 同推

定式の 実用性を優先的に 考 慮した こ と に よる も

の で ある．今 日に お い て は ，運動負荷試験の 実

施 は 多 くの 研究機関 。 医療機関 な どで 可能 で あ

り，VO2LT また は VO2AT の 測定 もそれ ほ ど

困 難で は な い ． し た が っ て ， 本研究で は
，

ヒ ト

を疲労 の 極限に ま で 追 い 込 む こ とに よ っ て 測定

され る VO2max や HRmax よ りも， こ れ ら と

高 い 相関関係を 有 しか つ primary 　aging 　factor

と高 い 因子 負荷量を 有 す る VO
，
LT や HRLT

を推定式 の 説明変量 の 1 つ に採 択 した ，また ，

FVC ，
　Hb ，体脂肪量，垂直 とびな どを推 定式 の

説明変量群の 中に 含 め な か っ た の は ，それぞれ

が FEVi ．os （r ＝ 0．95），　 Hct（r ＝ O．95）， 腹 囲（r ＝

O．62），反 復横 とび （r ＝O．60）と有意 な相関関係

を示 した た め で ある．21世紀に お ける高齢化社

会に お い て は ，ただ 単 に 長寿に結びつ け る （長

生 きす る ）だ け で な く， 自己 の 欲求が 比較的 自

由に 満た され る 身体 活動 （行動） 範囲 の 広 さが

益 々 問わ れ よ う． こ の よ うな社会的背景 を勘案

すれ ば
， 本研究 で 求 め 得た活力年齢 は

， 現今 お

よ び将来に お け る中高年者 の 老化度 の 評価に 大

い に 利用で き得 る と考え られ る．

　3．活力年齢推定式の 妥当性

　本研究 の 第 1 の 目的は ，中高年者の 老化度の

評価に有用 となる活力年齢な る推定式 の 作成 に

あるが ，作成 され た 推定式の 妥当性 に 関す る 検

討 もと く に 重要な 事項で あ る ．そ こ で ， 本対 象

98名 の 中 か ら，  肥満度（KI≧ 130また は 水中体

重 よ り求 め た 体脂 肪 率 ≧ 30％），   TC ≧ 250

mg ／dl，   SBP ≧ 160mmHg ，   心 電図異常（ST

低下 ，
ST 上昇，　 T 平低，　T 逆転 ， 不 整脈 な ど），

  VO2max ＜ 29．Oml／kg／min ，   real　 seden −

tary（こ の 10年 間運動を した こ とが ない ）の 6 つ

Table　5．　 Comparison　of　 chronological 　 age

　and 　vital　age 　between　and 　within 　high・risk

　group 　and 　low−risk　group．

Group

Low −Risk　　 High・Risk
（n ＝ 83）　　　　　（n ＝15）

Chronological　Age　　49．0±　8・9　　　54・6± 9・9．

Vital　Age　　　　　　　　　49．1± 11．0　　　61．4± 7．2・

＃

Dlfferences　 between　means 　 were 　 tested　for

significance 　by　the　paired　or　unpaired 　t曹test．
撃Signi且cantly 　d澄erent 　 from　the　Low ・Risk

Gmup （pく 0，05）．

＃Signi丘cantiy 　different　from　the　chronological

age 　within 　the　same 　group （p 〈 0．05）．

の 冠動脈硬化性心疾患危険因子の うち， 4 つ 以

上 の 因子を有する者お よ び実際 に 冠 動脈疾患 と

診断 された者 15名を高 Risk群 として ，
こ の 高

Risk群 の 暦 年齢 と推定 式 よ り求 め た 活 力年齢

の 有意差検定を 行 っ た ．

　そ の 結 果，表 5 に 示 す ご と く， 高 Risk群 は

54．6± 9．9歳 な る 暦 年 齢 に 対 し ， 活力 年齢 が

61．4± 7．2歳 と有意 に 高 い こ とが 明 ら か とな っ

た．本研 究以外の 対象に つ い てみ た 場合，上記

の   一  に 該当す る者の すべ てが冠動脈疾患に

罹患 して い る （また は罹患する高い 危険性を有

し て い る ） と は 必 ず し もい え な い が ，少 な く と

もそ の よ うな多 くの 者で は
，  

一
  に 該 当 しな

い 者に 比 べ て ， 冠動脈硬化 な ど の 異常を誘発 さ

せ る確率が高 い と予 想で きる． ヒ ト に お ける 疾

病の 最大死因の 1つ で あ る冠動脈疾患の 要因 分

析を行 っ た Framingham 　Studyで は，肥痩度の

増高を重要な第 1要因とし ，
血 圧値 と TC 値の

双方また は
一
方が異常 高値 で あれば，肥痩度に

関係な く冠動脈 疾患に よ る 死 亡率や 突然 死 の 割

合 が急激 に 高 くな る こ とを 明 らか に し て い

る
15）
．現在 ， われわれは 関東地 区 の 冠動脈疾患患

者41名に つ い て ，本研究で 作成 し た 推定 式の 妥

当性 の 検証 （cross −validation ）を行 っ て い る段

階で ある が ， 多人数に つ い て も暦年齢 （57．8±

102 歳） と活力年齢 （64．9± 11．3歳） と の 間 に

有意差 の 認め られ る 可能性の 高い こ とを観察 し
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て い る （未発表資料）．

　 冠動脈疾患に 関する疫学的調査で は，従来 よ

り高脂血症 ， 高血圧 ， 肥満な どの 関与が指摘 さ

れて い るが 1｝・12）・15）・16 ｝
， 近年に 至 っ て は ， 運動習慣

の形成が冠動脈疾患危険因子の 状態を好転 し う

る こ と を示 唆す る種 々 の 成果が報告 され て い

る 3x6）・ls）・le｝・29｝
．　 Ballantayne　et 　al ．3）は 心 筋梗塞患

者に 6 ヵ 月間 の 運動を指導し，その 成果 と し て

TG と LDLC の 有意 な低下 ，
ア ポ 蛋 白A −1や

HDL
，C の 有 意 な増 加 が 認 め られ た と して い

る．Cooper　et　al．6）や村上 ら
ls［ng ）は

， 有酸素性能

力の 低 い 者ほ ど冠動脈疾患危険因子を多 く有す

る こ とを ， 田 中 ら
29 ｝は運動療法 と食事療法の 併

用 に よ り ， 種 々 の 冠動脈疾患危険因子が好転 し ，

有酸素性能力 も有意 に 向上す る こ とを報告 し て

い る．こ れ らの こ とか ら， ヒ トの 健康度の 指標

として 活力年齢 な る もの を推定す る場合 ， 運動

時に お け る身体の 生理 機能の 応答を 推定の た め

の 説明変量 に 組み 入 れ る こ とが 妥当 と い え よ

う，

　本研究で 求め た 高 Risk群 の 活力年齢は ， 彼

らの 暦年齢 に 比 ぺ て か な りの程 度の 早期老化現

象を反映す る こ とか ら（図 3），わ れわ れ の 作成

した 活力年齢推定式 は
， 中高年 女性の 健康度を

評価する上 で 意義深い 情報を提供する もの と考

え られる．今後は
， 実際に 冠動脈疾患な どを有

す る よ り多 くの ヒ トの現在 または過去の デ ータ

を収集す る こ とに よ っ て
，

よ り直接的に 活力年

齢 の 妥当性 を検討 した り，さらに 健康度 （老化

度） の 評価 に有用 とな る変量を 用 い た推定式の

作成 が重要課題 とい えよ う．

結 語

　今 日まで ， 老化の 程度を測 る尺度 とし て 生物

的年齢 （また は 生理的年齢）が仮定 され
， その

推定式が考案 され て きた． しか し，生物的年齢

を推定す るた め に 用 い られ て きた説明変t は著

明な老化現象を反映す るもの の ，安 静水準 に お

ける生理的検査か ら得られた もの に 限 られて い

る．本研究 は， ヒ トの 老化過程 で 生命 を短縮 さ

せ る作用 を もち ， 種 々 の 疾病 の 要因で もあ り う

る血圧 ， 血中脂 質， 体脂肪な どの 情報を 加 え，

ヒ トの 老化過程 を如実 に 反映す る運動時に お け

る生理的応答や体力構成要素 を説明変量 に 利用

して ，老化度を評価するた め の 指標を考案 した ，

本研 究で は，そ の 指標 を活力 年齢 と定 義 し，

VAc ＝ 8．9VS ＋ 49．0＋ Z な る 推 定 式 を 作 成 し

た ．な お
， VS ＝ − 1．035十〇．016X ，十〇．011X，

−

0．064X
，

− O．012X
‘
十 〇．eO4× 5 十 〇．OO4×6 十

〇．004× 7 十〇．034X ，

− O．037Xg − e．OOSX ，，
−

0．367×11 （Xi ＝ 腹囲，
　 X2 ＝ SBP ，

　 X3 ＝ VO ，LT ，

X4 ＝ HRLT
，
　 X5 ＝ TC ，

　 Xs ＝ LDLC ，
　 X7 ＝ TG ，

Xs＝ Hct，
　 Xg＝ 反復横 とび ，

　 Xi。
＝ 閉眼片足立

ち， Xll＝ FEVi．os），　Z ＝ 0．33Age − 16．17で ある．

上 の 式 よ り求 め た VAc は ，健康群 に つ い て は

暦年齢 と ほ ぼ 完全に
一致 した が ， 冠 動脈疾患の

危険度の 高い 群で は 暦年齢 54．6±9．9歳に 対 し，

VAc が61，4± 7．2歳 とな り ， 両者間 に 有意差が

認め られ た ． し た が っ て
， 本研究で 作成 した 活

力年齢推定式は ，中高年女 性の 健康度 を よ り総

合的に 評価する上で の 意義深い 情報源 に値す る

と い えよ う，
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