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日野・大下：マスターズ陸上競技記録からみたヒトの老化

マスターズ陸上競技記録からみたヒトの老化

日野美代子 *・大下　健幸 **

Human	ageing	evaluated	by	the	rate	of	age	associated	decline	
in	performance	of	Masters	athletes

Miyoko	Hino,	Takeyuki	Ohshita

　全日本マスターズ陸上競技選手権大会（2011〜 2015年度開催）60ｍ、100ｍ、1500ｍ
走および「走り幅跳び」における男性の競技記録を使用して、年齢対競技記録の関係が
解析された。加齢による競技記録の低下は、短距離走（60m、100m）と「走り幅跳び」
では80歳付近、1500m走では70歳付近から急激（指数関数的）に大きくなる。年齢と
競技記録との関係は、適当な年齢範囲を選択すれば、一定の傾きを持つ直線に近似でき
るので、直線の傾きから求められる加齢１年あたり低下する競技記録を「老化速度」と
定義し、年齢範囲（35 〜 60 歳、60 〜 75 歳、75 〜 85 歳、80 〜 90 歳、90 歳〜）での老
化速度が求められた。60m、100m、1500m走および「走り幅跳び」の記録から求められ
た35〜 60歳の老化速度は、それぞれ0.031（秒／年）、0.064（秒／年）、1.356（秒／年）、
－0.065（m ／年）であった。短距離走（60m、100m）で求められた 60 〜 75 歳、75 〜
85歳、80〜 90歳、90歳〜の老化速度は、35〜 60歳の老化速度のそれぞれ２倍、３〜５
倍、８〜９倍、16〜 21倍に上昇する。

キーワード：加齢、老化、老化速度、マスターズ陸上競技、運動

はじめに

　平成26年簡易生命表の概況（平成27年７月30日、厚生労働省発表）によれば、2014年の
日本人の平均寿命は、男性80.50歳、女性86.83歳で、男女ともに過去最高を更新し、現在日
本は世界トップクラスの長寿国となっている。国立社会保障・人口問題研究所による日本の将
来推計人口（平成24年１月推計）によれば、65歳以上の人口比（％）は、2015年に26.8％に
達し、さらに将来に向かって増加する。人口の高齢化とともに、中高年のスポーツ愛好者の活
動機会が拡大しつつある。文部科学省の「体力・スポーツに関する世論調査」（文部科学省、
平成25年１月調査）によれば、この１年間に行った運動・スポーツの日数が、週に３日以上
と答えた者と定期的スポーツ実施者とされる週１回以上と答えた者を合わせた者の割合は、70
歳以上が最も高く、次いで60歳代、50歳代の順となっている。これらの事実は、中高年の運動・
スポーツへの関心の高まりを示している。
　ヒトの一生は、出生、成長と成熟過程をへて加齢とともに生理機能を徐々に低下させ、やが
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て死に至る不可逆過程である。成熟期以降、加齢とともに生理機能が低下する現象は「老化」
と呼ばれる。ヒトのような多細胞生物の老化は、臓器組織によって異なる動態を示す１）。ヒト
の生理機能は、精神機能のように、出生後次第に増進し、成熟期以降高齢期まで比較的高いレ
ベルで維持される機能もあれば、栄養代謝機能（特に基礎代謝）のように、出生後加齢ととも
に低下していく機能もある。また、生殖機能のように性成熟期に急速に増進し、繁殖期を終え
ると急速に低下する機能もある。運動機能は、成熟期に向かって増進し、成熟期以降徐々に低
下していく。加齢１年あたり低下する生理機能を老化速度と定義すれば、ヒトの年齢と個体
全体の老化速度との関係はどのようになるであろうか。陸上競技は、トラック競技であれ、
フィールド競技であれ、全身運動の要素を多く含むので、陸上競技の記録は、筋系、呼吸器系、
循環器系、神経系、内分泌系、肝臓、腎臓などの栄養代謝系など、ヒトの個体の生理機能を総
合的に表現したものであると理解することができる。事実、どの組織、器官であれ、それらの
組織、器官に機能低下があれば、陸上競技で良い記録を出すことはできないであろう。継続的
にトレーニングを実施している陸上競技ランナーの運動能力（生体機能）は、高いレベルに維
持されるが、それでもヒトの運動能力は加齢とともに低下し、ヒトは老化から逃れることはで
きない２）。持久運動能力と加齢との関係を分析した研究によれば、長距離走の記録は成人期以
降加齢とともに徐々に低下するが、70歳くらいから競技記録の低下が指数関数的に大きくな
ることが観察されている２）。本研究は、全日本マスターズ陸上競技選手権大会の競技記録を利
用して、年齢と競技記録との相関を分析し、加齢１年あたり低下する競技記録を老化速度と定
義して、ヒトの個体の老化速度と年齢との関係を探求したものである。

研究方法

　全日本マスターズ陸上競技選手権大会は、日本人の年齢階級を35〜 39歳、40〜 44歳のよ
うに５歳間隔で分類し、各年齢階級に属する競技者が、それぞれの年齢階級内で記録を競う競
技である。2011年、2012年、2013年、2014年、2015年度開催全日本マスターズ陸上競技選手
権大会におけるトラック競技（60ｍ、100ｍ、1500ｍ走）およびフィールド競技（走り幅跳び）
の記録を利用して、年齢対競技記録の関係を分析した。陸上競技の記録は、単に年齢だけでは
なく数値化しにくい個人差の影響を大きく受けると考えられる。個人差は、もって生まれた遺
伝的要因の他、トレーニングの量と質、食生活や健康に対する考え方を含めた生き方全般の個
人差を含んでいる。本研究では、遺伝的要因の他、トレーニングの量や質における個人差をで
きるだけ小さくすることを意図して、各年齢階級上位６位以内の記録を分析に利用した。年齢
対競技記録の関係が直線に近似できるような年齢範囲（35〜 60歳、60〜 75歳、75〜 85歳、
80〜 90歳、90歳〜）を設定し、回帰直線の勾配から得られる加齢１年あたり低下する競技記
録を年齢対陸上競技記録の関係からみたヒトの老化速度と定義し、年齢範囲別老化速度を求め
た。女性は男性よりも競技参加者の人数が非常に少ないため、老化速度の解析は男性の老化速
度の解析を中心に行った。
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結果

１．　全日本マスターズ陸上競技選手権大会の参加者数
　全日本マスターズ陸上競技選手権大会における参加者の人数の傾向を知るために、2011、
2013、2014年度開催男子および女子の60ｍ、100ｍ、1500ｍ走、および走り幅跳びに参加し
た人数を表１（男子）、表２（女子）に示した。参加人数は女性よりも男性の方がはるかに多
い。参加人数は、開催年度、各年齢階級、競技種目によってある程度の変動が見られるが、80
歳未満の各年齢階級における単年度あたりの参加人数は、男性で概ね10〜 30名で30名を超
えることはまれである。女性では、概ね10名以内の範囲にあり、10名をこえることはまれで
ある。高齢者の参加者数は、持久走（1500ｍ）および走り幅跳びでは80歳以上の年齢階級で、
短距離走（60ｍ、100ｍ）では85歳以上の年齢階級で、それぞれ男女共に非常に少なくなっ
ている。特に90歳以上の年齢階級では、いずれの競技も参加者は、ゼロか１名程度である。
男女共に、短距離走（60ｍ、100ｍ）の参加者数の方が、1500ｍ走や走り幅跳びの参加者数
より多い。短距離走のうち、100ｍの参加者数が全体としては、もっとも多いが、75歳以上の
高齢者では、100ｍ走よりも60ｍ走の参加者数が多くなっている。

表２　2011・2013・2014 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会　
　　　女子、種目別、年齢階級別参加人数

年齢階級
種目

60ｍ 100ｍ 1500ｍ 走り幅跳び
2011年 2013年 2014年 合計 2011年 2013年 2014年 合計 2011年 2013年 2014年 合計 2011年 2013年 2014年 合計

35～39 2 5 3 10 4 7 6 17 1 0 1 2 1 1 2 4
40～44 3 2 4 9 6 7 6 19 3 2 4 9 2 1 3 6
45～49 8 8 6 22 8 9 10 27 3 3 3 9 4 5 5 14
50～54 6 10 5 21 5 11 10 26 3 4 5 12 4 7 8 19
55～59 6 6 7 19 7 5 6 18 2 5 3 10 3 2 3 8
60～64 8 12 13 33 4 10 11 25 4 1 6 11 2 3 3 8
65～69 2 4 4 10 3 3 7 13 1 1 6 8 1 1 2 4
70～74 5 6 8 19 7 6 6 19 6 4 5 15 3 5 2 10
75～79 2 3 10 15 1 1 8 10 4 0 6 10 1 1 6 8
80～84 3 3 3 9 0 3 3 6 1 1 1 3 1 1 0 2
85～89 1 0 1 2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 2
90～94 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
95～99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100～ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
合計 46 60 64 170 46 63 73 182 28 21 40 89 23 27 35 85

表１　2011・2013・2014 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会
　　　男子、種目別、年齢階級別参加人数

年齢階級
種目

60ｍ 100ｍ 1500ｍ 走り幅跳び
2011年 2013年 2014年 合計 2011年 2013年 2014年 合計 2011年 2013年 2014年 合計 2011年 2013年 2014年 合計

35～39 19 16 11 46 26 31 27 84 10 7 17 34 8 10 15 33
40～44 29 19 9 57 40 38 39 117 11 13 13 37 18 10 30 58
45～49 19 24 15 58 31 43 27 101 13 20 22 55 13 13 17 43
50～54 33 14 11 58 38 29 26 93 10 16 18 44 18 15 14 47
55～59 21 13 20 54 22 26 35 83 14 11 18 43 11 12 23 46
60～64 29 22 26 77 40 33 28 101 12 12 18 42 12 14 15 41
65～69 25 22 24 71 25 25 27 77 9 17 21 47 8 12 12 32
70～74 31 21 20 72 29 25 27 81 15 12 15 42 8 12 12 32
75～79 19 21 29 69 15 21 23 59 10 8 9 27 7 8 18 33
80～84 13 12 12 37 10 9 10 29 3 5 8 16 6 6 8 20
85～89 6 4 9 19 7 4 5 16 1 2 5 8 4 2 5 11
90～94 1 0 1 2 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1 1 2
95～99 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 100～ 1 0 0 1 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
合計 246 189 188 623 283 285 275 843 108 124 165 397 113 115 170 398
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２．競技記録の加齢変化
　競技記録が加齢とともにどのように変化するかを見るために、男性の年齢対競技記録の関
係を図１（60ｍ走）、図２（100ｍ走）、図３（1500ｍ走）、図４（走り幅跳び）に示した。年
齢対競技記録の関係は、ある年齢までは競技記録が加齢とともに直線に近い傾きで徐々に低
下するが、それ以降の年齢では、高齢になるほど記録の低下が急激（指数関数的）に大きく
なる。記録の低下が急激に大きくなり始める年齢は、トラック競技の短距離走（60ｍ、100ｍ）
とフィールド競技の走り幅跳びでは、80歳付近（図１、図２、図４）、持久走（1500ｍ）では、
70歳付近（図３）である。

図１　2011 ～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大、男子 60m 走における上位６位以内
の年齢対競技記録

図２　2011 ～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会、男子 100m 走における上位６位
以内の年齢対競技記録
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３．年齢範囲別老化速度
　年齢と競技記録との関係は、適当な年齢範囲を選択すれば、一定の傾きを持つ直線に近似で
きる。この場合の年齢対競技記録の相関係数は、多くの場合統計学的に有意であった（表３）。
図５〜９は、年齢と競技記録の相関を60ｍ走の年齢対競技記録のデータを用いて分析した事
例を示している。このような相関分析で得られる直線の傾きは、加齢１年あたり低下する競技
記録を意味し、これを年齢対陸上競技記録の関係からみたヒトの老化速度と定義する。表３に
は、この定義にしたがって、年齢対競技記録の相関分析によって得られた、年齢範囲（35〜
60歳、60〜 75歳、75〜 85歳、80〜 90歳、90歳〜）での老化速度がまとめられている。表3
に示すように、35〜 60歳の範囲では、60ｍ走の記録が、加齢１年あたり0.0311（秒）ずつ悪
くなるような速度でヒトは老化する。

	

図３　2011 ～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会、男子 1500m 走における上位６位
以内の年齢対競技記録

図４　2011 ～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会、男子走り幅跳びにおける上位６
位以内の年齢対競技記録
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図５　2011 ～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会、男子 60 ｍ走における 35 ～ 60
歳の年齢と競技記録の相関

図６　2011 ～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会、男子 60 ｍ走における 60 ～ 75
歳の年齢と競技記録の相関

図７　2011 ～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会、男子 60 ｍ走における 75 ～ 85
歳の年齢と競技記録の相関
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　表３には、35〜 60歳の老化速度に対する60歳以上の各年齢範囲（60〜 75歳、75〜 85歳、
80〜 90歳、90歳〜）の老化速度の比が老化速度比率として示されている。老化速度比率は、
老化速度が高齢に向かって急激に増加する程度を意味する。短距離走（60ｍ、100ｍ）で求め
られた、年齢範囲80〜 90歳および90歳以上の老化速度比率はそれぞれ８〜９倍、16〜 21倍
に達している。持久運動の1500ｍ走では、60〜 75歳、75〜 85歳での老化速度比率が、短距
離走よりやや大きい（老化速度の増大が短距離走より早く現れている）が、80〜 90歳の老化
速度比率はおよそ６倍で、短距離走の場合（８〜９倍）よりも小さい。老化速度が高齢（80
歳〜）に向かって急激に増加する程度は、持久走よりも短距離走の方が大きい。フィールド種
目の走り幅跳びでは、高齢者の老化速度の比率すなわち、記録が60歳以上で年齢依存的に低
下する程度が、トラック競技の場合より小さい。走り幅跳びのようなフィールド競技の場合は、
競技の技術力が、高齢者の記録の低下（老化速度比率の上昇）を小さくする方向に働いている
可能性が考えられる。

図８　2011 ～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会、男子 60 ｍ走における 80 ～ 90
歳の年齢と競技記録の相関

図９　2011 ～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会、男子 60 ｍ走における 90 歳～の
年齢と競技記録の相関
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考察

　本研究において、ある年齢までは陸上競技記録が加齢とともに直線に近い傾きで徐々に低下
するが、それ以降の年齢では高齢になるほど記録の低下が急激（指数関数的）に大きくなるこ
とが観察された。記録の低下が急激に大きくなり始める年齢は、トラック競技の短距離走（60
ｍ、100ｍ）では、80歳付近（図１、図２）、持久運動の1500ｍ走では、70歳付近（図３）で
あった。同様の観察結果は、水泳競技の短距離（50ｍ）と長距離（1500ｍ）の年齢対記録の
関係からも得られている３）。持久的なトレーニングの継続は、骨格筋の老化（筋肉の量や機能
の低下）を著しく抑制することが観察されている４）が、それでもトレーニングを継続してい
るアスリートの競技記録が年齢依存的に低下するのはなぜか。そのメカニズムは、十分には解
明されていない２）。
　骨格筋全体の収縮特性は、筋組織の中でより多くの比率を占める筋線維の収縮特性が反映さ
れることから、働く筋線維の種類と競技種目との間には一定の関係がある。持久的要素の強い
競技（有酸素運動）ではⅠ型（赤筋）線維の役割が大きく、最大筋力を要する競技やスプリン
ト走（無酸素運動）ではⅡ型（白筋）線維の役割が大きい５）。一般に、老年期ではⅠ型（赤筋）
線維よりもⅡ型（白筋）線維の減少と萎縮がより顕著であることが知られている６）、７）が、継
続的にトレーニングを実施している陸上競技ランナーの場合には、Ⅰ型（赤筋）線維の比率が
高く維持されるほか、Ⅱ型（白筋）線維の顕著な減少は見られないという報告がある８）。本研
究において、短距離走の記録で得られた80〜 90歳の老化速度比率が、持久走の1500m走で
得られた老化速度比率よりも大きいという結果（表３）が、Ⅱ型（白筋）線維の顕著な減少に
よって説明できるかどうかは熟考を必要とする。80歳以上に達した高齢者では、短距離走で
あっても、有酸素運動になっている可能性が高いことを考えると、高齢者の短距離走の記録の
顕著な低下（老化速度の増大）をⅡ型（白筋）線維の顕著な老化で説明することには限界があ
る。80歳以上に達した高齢者の競技記録の著しい低下は、筋組織の老化だけではなく、呼吸
器系、循環器系、栄養代謝系など身体機能全体の老化を強く反映した結果であろう。80歳以
上に達した高齢者は、持久走（1500ｍ）への参加が少なく、短距離走、特に60ｍ走への参加
が比較的多くなる事実は、身体機能全体の顕著な老化が持久走（1500ｍ）への参加を困難に

表３　2011 年～ 2015 年開催全日本マスターズ陸上競技選手権大会、男子、種目別年齢範囲別、老
化速度（加齢一年あたり低下する記録）

　　　ｎ：分析に供した人数、ｐ値：得られた相関係数の有意水準（危険率）
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していると考えられる。それにもかかわらず、持久走（1500ｍ）の記録から得られた高齢者（80
〜 90歳）の老化速度比率が、短距離走の場合より小さい（表３）ことの理由は、80歳以上の
高齢者の中の一部の遺伝的エリートのみが持久走への参加が可能になっていることかもしれな
い。
　加齢とともに起こる持久運動機能の低下のメカニズムとして、加齢による最大酸素摂取量の
低下が確認されている２）	９）。高齢者では、短距離走であっても、有酸素運動になっている可能
性が高いことを考えると、高齢期における最大酸素摂取量の低下は、高齢者の陸上競技記録の
低下（老化速度の増大）の一つの要因と考えられる２）。
　本研究では、加齢と陸上競技記録の低下との関係を分析することによって、いろいろな年齢
範囲での老化速度（加齢１年あたりの競技記録の低下）が求められた。その結果、80歳以上
の高齢期では著しい老化速度の増大が確認された。高齢者の場合には、老化が進行してマス
ターズ陸上競技大会に出場することができなくなった多数のひとたちの存在を考慮すると、こ
の研究で求められた75又は80歳以上の高齢者の老化速度は、それでも過少に評価されている
可能性が高いと考えられる。加齢はすべてのヒトに平等に起こる現象であるが、加齢とともに
起こる身体機能の総合的な低下（老化）は大きな個人差を伴って表現される。陸上競技の記録
から推定される老化速度は、単に年齢だけではなく、遺伝的要因の他、トレーニングの量と質、
食生活や健康に対する考え方など数値化しにくい個人差の影響を大きく受けると考えられる。
本研究では、各年齢階級上位６位以内の記録を分析に利用している。上位６位以内に入るアス
リートは、トレーニングの量や質、遺伝的要因などにおいて個人差が小さいことが期待される。
食生活や健康に対する考え方を含む生き方（環境要因）を修正することによって、老化速度を
低くすることができる可能性があるが、生き方（食事、運動、精神活動など）をどのように修
正するのがよいのかは老化研究の一つのテーマである。食事と老化速度との関係については、
カロリー制限食が、自由摂食と比較した場合に、実験動物の平均寿命と最大寿命の両方を延ば
すことが知られている 10）が、カロリー制限食とヒトの寿命との関係は全く未解明である。生
き方の中で運動に限定して考えた場合でも、取り入れるべき運動の量、頻度、強度と老化速度
との関係については未解明の課題がある 10）。マスターズ陸上競技大会への参加者の人数は、
80歳以上の年齢階級で、男女共に非常に少ないという事実と、マスターズ陸上競技で80歳を
超える参加者はかならずしも若いときから上位入賞者であったわけではないという事実を考慮
すると、若いときから上位入賞をするほどハードなトレーニングを続けることが、より高齢に
なって老化速度を大きくする要因になる可能性を否定することはできない。一方、適度な運動
の継続は、最大寿命の延長に寄与する可能性は低いにしても、健康寿命の延長に寄与すること
はまちがいないであろう 10）。
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