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研究成果の概要：高齢者の健康増進のためには日常生活での身体活動の促進が重要と考え、女

性高齢者の日常生活における身体活動を加速度計の装着により長時間記録し、身体活動量にど

のような要因が関与するかを生理的多型性の考え方を基に調べた. その結果、身体活動量の多

い少ないは個人の体力とは関係は認められず、精神的な健康度に影響を受けることを明らかに

した. また、外出に関しては娯楽のために外出する被験者群が職場や近隣への外出群より有意

に酸素摂取量が高かった.  
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１．研究開始当初の背景 
 生理的多型性：ヒトの形質・機能には多型

が認められるが、遺伝的な背景によらない多

型を生理的多型性と呼ぶ. 生理的多型性によ

りヒトの特性によるグルーピングが可能で

あり、このグルーピングは生活に密着した

「ハードなモノづくり（機器など）とソフト

なモノづくり（生活指導など）」に有効であ

ると考えられる. このような手法で開発され

たデザインを標的デザインとよび、広い範囲

の対象者に対して適切なモノを提供するこ

とができ、広義のユニバーサルデザインを実

現することが可能となる（図１）.  

  
図１：広義のユニバーサルデザインの概念図 
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生理的多型性による高齢者のグルーピング

はモノづくりの目標設計値の設定に必要で

あるばかりでなく、作られたモノの評価を行

う場合に有効だと考えられる. すなわち、高

齢者集団が対象となるモノに対して効果の

あるサブグル−プと効果のないサブグル−プ

で構成されている場合が多いと予測され、全

体を単一集団として評価すると、効果の評価

が正しく反映されないことになり、事前に集

団全体が特性の異なるサブグル−プに分けら

れるか検討する必要がある.  
 本研究課題では以上のような観点から主

要な研究テーマとして（１）実験室での実験

を中心として生理的多型性の抽出、（２）高

齢女性の外出促進介入の基盤となる実証的

調査とフィールド調査を行った.  
 
(1) 女性高齢者の身体活動における生理的

多型性の検出 

 高齢者の健康増進を目的とした最適な身

体活動量の処方プログラム開発を行うため

には，生理的多型性にみられる個人の特性を

勘案することになるが，同時に処方の受け手

である高齢者の主観的意識もまた十分に考

慮されるべきである．処方があっても動機付

けが弱く実行されなければ健康増進は図れ

ない．活動への動機付けに関連する個人の健

康意識が身体活動量に如何なる影響をもた

らすか，さらに環境条件である居住地の気候

や季節の影響について明らかにすることは

健康増進プログラムの策定にあたって重要

である． 
 

(2) 一人暮らしの健常高齢女性における外

出目的別での活動量、主観的健康観について 

現在わが国では、高齢化の進展に伴う、一人

暮らしの高齢者の急増に注目が集まってき

ている. その中でも、一人暮らしのリスクと

して、閉じこもり、認知機能低下、精神機能

低下などの問題が指摘されている.  

これらのリスクの中でも「21 世紀における

国民健康づくり運動」（以下、健康日本 21）

でも、取り上げられている「閉じこもり」の

予防は、一人暮らしの高齢者にとって重要な

課題のひとつであると考える. 閉じこもり

は、身体活動量の低下、社会的交流の低下な

ど、様々な活動が減少する状態である. した

がって、閉じこもり状態は、身体機能と精神

機能を悪循環的に低下させていく引き金に

なると考えられる. ゆえに、この閉じこもり

の問題は、外出頻度や生活行動範囲、社会的

交流状況、移動能力など幅広く、外出してい

る人と閉じこもり状態の人の違いについて

検討したものが数多く報告されている.  

しかし、これらの先行研究で見られている外

出している人としていない人の傾向の検討

だけでは、外出状況に変化を期待することは

難しいと考えられる. 外出は、何らかの目的

を充たすための手段であり、外出によって展

開される作業によって、外出状況は変化する

ものと考えられる. しかし、それらの視点で

検討されたものは、あまり見られていない. 

したがって、外出を促していく介入を検討す

るならば、どのような目的で外出しているか

という外出先で展開される何らかの作業の

存在を考慮する必要があると思われる. ま

た、これまでの閉じこもりに関する研究は、

アンケートを中心とした報告が多く、実証的

な報告が少ないことも指摘されている.  

 
２．研究の目的 
(1) 異なる環境に長時間暴露された高齢者は

生理的多型性が出現しやすいことが予想さ

れる. 多型性を抽出するためには個人の身体

的特性を考慮することはもちろんであるが、

気温や都市環境などの環境的要因を考慮す

る必要もある. 本研究では生理的多型性に基

づく身体活動促進プログラム導入のための

ガイドライン作成の基礎データを得るため

に，高齢女性の東京と札幌という環境の異な

った都市部で暮らす女性高齢者の身体活動

量と健康意識ならびに基本的体力について

調査を行い、生理的多型性の抽出を行う.  
 
(2) 身体活動を担う最も一般的な生活活動は

外出である. 外出の多少に関係する因子と

しては個人の身体的特性と生活環境、これら

に加えて外出しようという意欲が大きな要

因となると考えられる. そこで、高齢女性の

身体的特性と外出への意欲を調査し、生理的

多型性の基盤形成を行った.  

 
３．研究の方法 
(1)札幌市および東京都内で暮らす 65歳以上

の高齢女性 200 名を対象に調査を行い、その

うちの 160 名(72.0±3.3 歳：最低 65 歳，最

高 86 歳)が調査を完遂できた. シルバー人材

センターを通して研究協力者を募集し、書面

による説明と同意書への署名によって参加

の意思確認を行った.  
以下の項目について，夏期と冬期に各１回

ずつの調査，測定を行った． 
身体活動量 

身体活動量は腕時計型の行動記録計

ViM-Sports Memory (Microstone 社製:図１)
を３日間装着させ、身体活動による１日当た
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りの消費エネルギー(kcal)を求めた. また、こ

の間の毎日の行動についての筆記記録を被

験者自身に記録させた.  

 
図１．ViM sport memory 

 

 身体活動量を表す指標としては①体重あ

たりの酸素摂取量の平均値(ml/kg/min),また、

作業強度の指標として②平均代謝当量

（METs）の２種類の変数を用いた.  
体力の計測 

基礎的体力として以下の項目の計測を行

った．①握力, ②閉眼片脚立ち, ③長坐体前

屈 , ④ 10 ｍ 最 大 歩 行 速 度 , ⑥ 体 脂 肪

(BFT2000,ケツト科学研究所社製)⑦反応時

間 
健康関連意識調査項目 

①運動 Self-efficacy 尺度 
②健康習慣 

 ③運動ソーシャルサポート 
 ④医療従事者による運動の勧め 
 ⑤運動環境の認識 
 ⑥健康意識 
 ⑦健康志向 

⑧SF-36 による QOL（主観的健康観） 
生理的多型性の抽出方法 

 一般に生理的多型性が存在するには、全体

から分離したグル−プ間に何らかの特性の違

いが存在すること、加えてグル−プ間に背景

の違いが存在することが必要と考えられる. 
本研究では身体活動の指標としての平均酸

素摂取量及び平均代謝当量に関して①分離

したグル−プの間にこの二つの変数について

有意な平均値の差があること、②背景として

のこの二つの変数以外の変数に多次元クラ

スター分析によりグルーピングが可能であ

ること、この二つの条件が同時に満たされた

とき生理的多型性が存在するとする. 計算法

としては、まず背景となるべき項目に対して

一次元あるいは多次元クラスター分析

（SPSS）を行い、有効なクラスターを抽出

する. クラスターが検出されたらグル−プ間

の分散分析を行い、有意な平均値の違いがあ

るか検討する.  
 
（２）被験者は健康な一人暮らしの高齢女性

24 名で、平均年齢 71.6 歳（SD=4.21）であっ

た. 調査開始にあたり、活動量に影響を与え

る年齢、身長、体重、BMI の測定を行った.  

外出状況については、特別な行事のない、平

常の 3日間について、起床から就寝までの活

動内容の記載を依頼した. 主観的健康観は、

SF-36（ver2）を今回使用した.  

分析方法としては活動内容の記載から、3日

間の中で見られた外出先を人間作業モデル

に基づき作業場面の分類を行った. この作

業場面は、「家」、「近隣」、「職場/学校」、

「集合/レクリエーション/娯楽」と、どこで

作業を行うのかについて４種類に分類する

ことが可能である. 今回は、外出先を生活維

持主とした近隣、仕事、娯楽の目的別に 3つ

に分類した.  

消費カロリーは、ViM を用いて①1日の基礎

代謝量、②基礎代謝量と活動によって消費さ

れた 1 日の総消費カロリー、③1 日の総消費

カロリーから基礎代謝量を除く、活動によっ

て消費された活動消費カロリー、④起床から

就寝までの活動時間を算出した. 主観的健

康観の SF-36 については、スコアー50が日本

国民の標準値となる国民標準値を使用した.  

統計的手法は、外出先が「近隣」のみになっ

ている高齢者と、「近隣+職場/学校」、「近

隣+集合/レクリエーション/娯楽」の外出が

見られる高齢者 2 群について、属性、ViM に

よって得られたデータ、SF-36 の下位項目の

国民標準値について分散分析を行った. そ

れぞれで得られたデータに、量的指数では、

等分散性の確認を行い、一元配置分散分析を

行った. その上で、有意差の見られた項目に

おいて、多重比較を用い検定を行った. 質的

指数は Kruskal-Wallis 検定を用い、同じく

有意差の見られた項目に対し、多重比較

Steel の手法を用い検定を行った. また、ど

ちらも有意水準は 5%未満とした.  

 
４．研究成果 

(1)身体活動量への季節の影響 
東京では平均酸素摂取量は冬に高かった

が、平均 METs は逆に夏がかった. 一方、札

幌では平均酸素摂取量、平均 METs とも夏と

冬の間に差は認められなかった（図２）. 東
京では冬に酸素摂取が高く、平均 METs は低

下しているが、その原因は関与する要因が非

常に多いので、本調査だけでは特定できない.  
平均酸素摂取量 
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平均 METs 

 
図２：身体活動の季節と居住地の違い 

 
身体活動量への居住地の影響:夏期の調査に

おいて東京と札幌を比較すると、平均酸素摂

取量は東京と札幌の間に差は認められない

が、平均 METs は札幌が有意に高かった（図

３）.  

 居住地や季節などの環境的要因によって

身体活動量に変化が見られるが、環境要因の

うちどのような因子が影響を与えているか

特定は困難である.  

  
図３：夏期の身体活動量の東京と札幌の比較 
 
夏期の身体活動の生理的多型性 

 夏期の東京と札幌を合同した集団に対し

て平均酸素摂取量および平均 METs の度数

分布図を求めると、はっきりした多峰性は認

められない（図４）. このことは身体活動量

のみではグルーピングは困難であることを

示唆する.  
平均酸素摂取量            平均 METs   

 
図４：夏期身体活動指標の度数分布 

 
身体活動量を除く項目によるグルーピング 

 背景となりうる全ての測定項目と調査項

目に対して多次元クラスター分析を行うと、

クラスターの分離はみられなかった. つぎに、

体力に関係する６項目について６次元クラ

スター分析を行うと４つのクラスターが分

離できた. しかし、この４つのクラスター内

の身体活動量には差は認められなかった. す
なわち、体力を背景としては身体活動量には

生理的多型性は認められない. 
 

平均酸素摂取量            平均 METs 

 
図５：体力項目によるクラスターの 

身体活動量 
 
QOL 項目を背景とした生理的多型性 

 SF-36 の QOL 調査でのメンタルヘルスス

コアーに対する１次元クラスター分析を行

うと、３つのクラスターが抽出される（図６）.  
 
クラスタ構成数 メンタルヘルススコアの 95%信頼限界 

 
図６：メンタルヘルススコアー（SF-36）に 

対するクラスター分析 
 
３つのクラスター間の平均酸素摂取量と平

均 METs に対して分散分析を行うと、両者と

も有意な影響が認められた（P<0.05）.さら

にクラスターの全ての組み合わせでｔ−検定

を行うと第１クラスターと第２クラスター

の間に有意な差が認められた（表１）. これ

は最初にここで定義した生理的多型性の存

在が認められた. 
 
表１：分散分析の結果 

 
 
(2) 女性高齢者の外出に関する調査 

対象者の外出状況 

 外出は、調査期間の 3日間のうち、3日全

て外出した人は 18 名、2 日が 5 名、1 日が 1

名で全員が調査期間内に外出していた. ま
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た、外出箇所を作業場面別で見ると、全員が、

買物を行うなど近隣で何らかの作業を展開

していた. この近隣のみに外出が限られて

いた人（以下、近隣群）は、8名であった. 近

隣だけでなく娯楽での外出が見られた人（以

下、娯楽群）は 14 名で、仕事を行っていた

人（以下、職場群）は 8名であった. 職場群

のうち 6名は、娯楽での外出も見られていた.   

また、娯楽群のうち、友人と会う、友人と食

事など、友人との交流をしていた人が、10 名

と一人ではなく複数で外出している状況が

見られていた. 近隣群と娯楽群、職場群の間

で年齢、身長、体重、BMI、外出日数に有意

な差は見られなかった. しかし、外出箇所は、

近隣群と娯楽群、職場群の間で有意な差を示

した.  

 

活動量、消費カロリー 

今回の調査期間中に見られた 1日の基礎代

謝量、1 日の総消費カロリー、活動消費カロ

リー、活動時間について作業場面で分類した. 

有意な差が見られたのは、活動消費カロリー

で、近隣群 406.1±162.5 Kcal、娯楽群 632.5

±199.0 Kcal、職場群 620.8±204.03Kcal で

あり、近隣群と娯楽群の間に 5%で有意な差が

見られた.  

 

SF-36ｖ2 による主観的健康観 

今回の結果では、社会生活機能と心の健康

の 2項目に有意な差が見られた. 社会生活機

能は、近隣群 43.9±7.9、娯楽群 55.2±5.4、

職場群 54.6±3.4と国民標準値からも近隣群

が示した値は低いものであった. 一方、娯楽

や仕事での外出が認められる高齢者は、それ

ぞれ国民標準値よりも高い値を示し、近隣群

と他の２群の間に 1%で有意な差が見られた.  

また心の健康では、近隣群46.1±8.8に対し、

娯楽群 57.9±5.6 で 1%、仕事群 54.1±6.4 で

5%の有意な差を示した. こちらも、近隣群は

国民標準値を下回っていたが、娯楽群、仕事

群は国民標準値よりも高い値を示し、1%、5%

でそれぞれ有意な差を示した.  
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