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緒 言

近年，日本の在宅身体障害者数は������			人に達
し，その中で肢体不自由者数は��
���			人と報告さ
れている�� ．脊椎損傷者は車椅子での生活を強いら

れ，損傷部位とその程度によって運動機能の麻痺，
骨や筋肉の萎縮，心臓・血管系の機能低下，全体的
な体力の低下の程度が異なる��．
日常生活活動における車椅子を利用している両側

下肢麻痺者（以下，対麻痺者）の体力は非常に低下
している．残存能力を維持し，容易に症状が悪化す
る「������ ��������」になることを防ぐことは，対
麻痺者にとって重要である．対麻痺者は，同化作用
の低下，自律神経障害，尿失禁，床擦れしやすい皮

膚などの機能的障害のため，特定の活動に弱いとさ
れている��．対麻痺者の体力，特に心肺機能と関係
が深い最高酸素摂取量は，重要であるにもかかわら
ず，明らかにされていない．
その一方で，スポーツを愛好するスポーツ選手に

とって自分の体力を知り，トレーニングの指標とす
るための最高酸素摂取量の測定は日常的に行われて
いる．近年，パラリンピック等の開催により，車椅子
を用いたスポーツ競技が世界的に実施され，それに

伴って，車椅子競技者の最高酸素摂取量が報告����

されるようになってきた．しかし，特定の施設に入
所せずに在宅で車椅子スポーツをしている者を対象
とした最高酸素摂取量に関する報告はほとんど見ら
れない．そこで本研究では，在宅の車椅子バスケッ
トボール選手の最高酸素摂取量について，腕エルゴ
メーターを用いた検討を行った．

対 象

対象は，特定の医療施設等の施設入居者ではな

く，在宅の男性車椅子バスケットボール選手��名
（�������歳）とした．本研究に参加する前に研究
による益，不利益を説明し，全員に同意を得た．測

定項目は，体組成，最高酸素摂取量，およびアンケート
調査であった．
�．アンケート調査

アンケートの内容は，障害名，障害部位，麻痺部

位，車椅子利用年数，車椅子スポーツ歴，運動頻度，
仕事の有無，褥瘡の有無，褥瘡の部位，褥瘡の発症
時期の�	項目とした．
�．体組成

身長は，マルチンのアントロポメーターを用い，仰
臥位にて測定した．なお，障害部位により測定できな
かった対象者 �名については自己申告値を用いた．体
重は，車椅子体重計（������	，タニタ）にて測定し
た．なお，測定できなかった対象者 �名については自

己申告値を用いた．体脂肪率は，右腕上腕背部と肩甲
骨下部直下の �箇所の皮脂厚を栄研式皮脂厚計にて測
定し，長嶺ら ��の式を用いて体密度を算出した．その
値を ����� ら ���の式に代入して体脂肪率を算出し
た．除脂肪体重量（!�"� ���� #"��以下!�#）は，
!�# $体重 % &'�体重 % &'� (体脂肪率 %)'��		*

の式より算出した．上腕周囲径（+�� ���,��-��.

��,�以下 +�）は，スチール製メジャー（/�	�	�，
012）を用い右腕上腕部中点を測定した．上腕筋周

囲径（+�� #��,�� ���,��-����,�以下+#�）は，
+#� $ +� � ����×上腕背部皮脂厚 の式���によ
り求めた．上腕筋断面積（+�� #��,�� +��"以下
+#+）は，+#+ $ %+#�'

�
�%������'の式���に

より求めた．
�．最高酸素摂取量

最高酸素摂取量は，腕エルゴメーター（+�345

�			，!���）を用いて測定した．対象者は車椅子
に座った状態で，肩峰点とペダルの回転軸の中心を

同じ高さにして行った．負荷は �分間に�	ワットず
つ増加させた．頸椎損傷の �名については �分間に
�ワットずつ増加させた．ペダルの回転数は�	回転
とし，測定は対象者が疲労困憊に陥るまで行った．
運動中あらかじめ標準ガスで校正した呼吸代謝装置
（+675 #5�4857 �		2，ミナト医科学）にマス
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クを介して対象者を直接接続し，�	秒ごとに酸素濃
度と二酸化炭素濃度を連続的に測定した．運動中の
心電図は心電図計（#!����	，フクダ電子）を用い
て記録した．同時に心拍数も測定した．測定の中止

基準は，健常者のものと同様とした���．

結果と考察

本研究の目的は，在宅で健常者と同様に自立生活
をしている車椅子バスケットボール選手の最高酸素摂
取量の検討であった．障害レベルは，頸椎損傷や運動
神経障害などの重度のものから両下肢軽度運動機能
障害などの軽度のものまで様々であった．（表 �）
表 �に対象者の身体的特徴を示した．身長，体重，

�#4，体脂肪率を同性・同年代の健康な日本人の
値���と比較すると，身長は健常者の値よりも低値で
あった．体重は，健常者とほぼ変わらない値であっ
た．�#4も，健常者の値と変わらない値であった．
体脂肪率は健常者と変わらなかったが，体脂肪率が
�	％を超えている者が �名みられた．近藤ら ���の
車椅子バスケットボールを週 �回，�回 �時間，平均
�年間行っている男性対麻痺者（平均年齢��������

歳）の報告と比較して，身長，体重，�#4，皮下脂

肪厚とも，我々の対象者がすべて高値を示していた．
これらの違いは，練習量，練習頻度が少ないことに
よる影響であると考えられた．
また，+�，+#�，+#+は同性・同年齢の健常者の

値���よりも高値を示し，!�#と+�，+#�，+#+

間には，それぞれ有意な正の相関関係（�$	����，
9�	�	�，�$	��
	，9�	�	�，�$	���，9�	�	�）が
見られた．これは，車椅子バスケットボールを行っ
ていることにより，上腕の活動筋が発達しているた
めであると考えられた．

最高酸素摂取量の絶対値と相対値，最高心拍数，
運動持続時間を表 �に示した．腕エルゴメーターを
用いた他の研究と比較すると，絶対値では，7�&��
らの報告��と，相対値では，�����, らの報告��と

類似していた．これは，我々の対象者は，運動習慣
があるにもかかわらず，運動習慣のない報告値と同
等だったことより，車椅子競技者としては，持久的
能力が高いレベルにないと考えられた．
また，その他の報告���	��
�との比較では，今回

の対象者よりも障害レベルが高い報告�
�の場合，最
高酸素摂取量が低値を示していた．今回の対象者中
でも，頸椎損傷者の値は，脊椎損傷者などの値と比
較すると絶対値，相対値，最高心拍数が低い傾向を

示していた．したがって，障害レベルが高くなるに
つれ，生理学的ハンディを背負い，自由に動かすこ
とのできる筋肉が限られてくると最高酸素摂取量も
低下するものと考えられた．しかし，まだ例数が少
ないため，さらに検討が必要であると考えられた．
車椅子トレッドミルを用いた報告��
��
����と比

較すると，我々の値よりも最高酸素摂取量が高値で
あった報告	������では，対象者がナショナルチー
ム所属の選手ということで，一般的なスポーツ選手

よりも身体的能力が高い，または，対象者が車椅子
マラソンランナーということで，車椅子バスケット
ボールよりも持久的能力が高いと考えられるため，
最高酸素摂取量も高値を示したと考えられた．ま
た，我々の値よりも最高酸素摂取量が低値を示した
報告��
��
�は，障害レベルが高い，運動習慣がない，
長期入院者などのためで，腕エルゴメーターと同様
に，障害レベルが高くなるほど最高酸素摂取量は低
値を示した．これは，1":��ら ���の見解と一致し

ている．また，腕エルゴメーターを用いて測定した
最高酸素摂取量の方が車椅子トレッドミルを用いた

表 � 車椅子バスケットボール選手へのアンケート結果



車椅子競技者の最高酸素摂取量 ��

表 � 車椅子バスケットボール選手の身体的特徴

表 � 車椅子バスケットボール選手の最高酸素摂取量

ものより低値であるという報告���があり，本研究
の対象者は，報告���のバスケットボール選手より
も最高酸素摂取量が低値を示していたが，それは，
測定方法の違いが影響していると考えられた．

図 �に最高酸素摂取量の絶対値と +#�，+#+

の関係を示した．それぞれ，有意な正の相関関係
（�$	���
，9�	�	�，�$	���
，9�	�	�）を示してい
た．また，健常者において腕力がスポーツの成績を
左右すると思われるボート選手，体操選手，水泳選手，
レスラーなどでは，上肢と下肢の最大酸素摂取量の
差が，一般人よりも少なく，腕だけの運動に依存す
るカイカーでは，上肢の最大酸素摂取量は非鍛錬者
の���倍であることが示されている�	�．したがって，

車椅子バスケットボール選手の上腕筋肉量が最高
酸素摂取量の絶対値に影響を与えていると考えられた．
これらをまとめると，在宅で車椅子バスケット

ボールを行っている選手の最高酸素摂取量は腕エル
ゴメーターを用いた本研究の結果から����; &;���

程度であった．さらにこの値は，上腕部の筋肉量に
依存している可能性が示唆された．

図 � 上腕筋周囲径と最高酸素摂取量（�），上腕筋断面積
と最高酸素摂取量（�）の相関関係統計ソフト ����

	
��にて ������の相関関係を求めた．有意水準
は ��未満とした．
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