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研究成果の概要（和文）：加齢に伴う認知機能の低下など種々な機能低下は日常生活動作能力や生活の質の低下、ひい
ては寝たきりの重大な原因であり、超高齢化社会において医療費を削減するためにも、これらを予防するための運動処
方ガイドラインの確立が急がれている。本研究の結果より、1日適切な身体活動（特に中強度活動）を維持することは
、高齢者の記憶過程において脳を効率よく活動させて、記憶パフォーマンスを向上させることが示唆された。また、高
齢者における身体機能(特に歩行速度)は認知機能及びフレイルや将来の要介護認定を予測する重要な因子であることが
明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Age-related decrements in cognitive function have been atrophy in brain structure 
and cognitive impairment. However, the relationships between the difference of daily physical activity 
and brain cortical activity associated with short term memory processes in older adults remain 
unclear.　The current study found that higher physically activity older adults showed increased 
activation in the middle frontal gyrus, cingulate gyrus, fusiform gyrus, inferior parietal gyrus, 
supramarginal regions compared with lower physically activity older adults, it appears possible that this 
finding might be explained by cognitive efficiency. In addition, physical function in the elderly, 
especially walking speed, was revealed to be an important factor to predict cognitive function and flail 
or pre-frail and long-term screening and assessment.

研究分野： 応用健康科学
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１．研究開始当初の背景 
 加齢に伴う骨量の減少（骨粗鬆症）や筋量の
減少（サルコペニア）認知症など種々な機能低
下は日常生活動作能力（ADL）や生活の質
（QOL）の低下、ひいては寝たきりの重大な原因
であり、超高齢化社会において医療費を削減す
るためにも、これらを予防するための運動処方ガ
イドラインの確立が急がれている。そこで本研究
では、平成 24 年度～平成 26 年度までの 3 年間
の研究期間で高齢者の心身の健康維持および
低下防止を目的とした最適な日常身体活動の
量・質などのパターンを把握し、それらが認知機
能低下に及ぼす効果を検討した。本研究では、
高齢者の日常活動を、3 軸の加速度センサー付
体動計を用いて客観的かつ精確に把握し、高
齢者の日常的な身体活動や認知活動に対する
負荷を脳活動から客観的に評価する手法と、介
入や訓練により生じる高齢者の脳と体の変化を
評価する手法を開発し、検討した。なお、地域に
おける認知機能障害をスクリーニングするため
の手法を開発することで、対象者の特徴を把握
することができた。さらに、健康長寿実現に資す
る望ましい制度設計に関して、諸外国の事例も
参照しつつ、課題と今後の可能性を明らかにす
る。これらにより、高齢者において、定期的な日
常の身体活動量を実施することは、認知機能や
脳機能の一部に対して、または、認知課題の遂
行に対して有効であることが示され、認知機能
障害をスクリーニングにおける実現性も検討する
こと可能であると考えられた。 
 
２．研究の目的 

本研究では、24 年から 26 年 3 年間の研究期
間で高齢者を対象とし、高齢者の心身の健康維
持に最適な活動促進に関する検討を行った。具
体的には、高齢者の日常活動を、加速度センサ
ー付体動計を用いて客観的かつ精確に把握す
る。また、高齢者の日常的な身体活動や認知活
動に対する負荷を脳活動から客観的に評価す
る手法と、介入や訓練により生じる高齢者の脳
の変化を評価する手法を開発する。これらのビッ
クデータを処理するシステムを作成し、どのよう
な活動パターンが、心身の健康、特に認知機
能・身体機能維持に最適であるかを明らかにす
ることを目的としている。更に機能磁気共鳴画像
法（fMRI）を用いて高齢者における身体活動量
の違いと記憶課題遂行時の脳賦活状態との関
係を調べて、どの程度の身体活動の量が脳賦
活状態と活性領域に違いを示すのかを検証す
る。さらに、メモリ課題の負荷を調整しメモリ負荷
の違いと身体活動との関係について検討するこ
とと、高齢者が認知課題・運動課題をこなす際
の個人ごとの脳負荷の差異を予測する手法と、
運動訓練や認知訓練による高齢者の脳構造の
変化を評価する手法を検討する。よって、本研
究では、日常の身体機能・身体活動と心身の機
能に関する研究、特に身体活動の維持と脳・認
知機能との関連性と認知症診断補助ツールの
開発による有病率の調査を主な課題とした。 
 

３．研究の方法 
身体活動の測定には、3軸加速度計付き歩数計
を用いた。対象者には連続15 日間、1 日中装着
してもらった。3 METs 以上の強度以上の身体活
動時間（中強度活動時間；moderate-vigorous 
physical activity：MVPA）を 1 日あたりの平均値
で算出した。fMRIは3T磁気共鳴映像（magnetic 
resonance imaging: MRI）装置を使用した。また、
fMRI を用いた課題動作の実施は運動と安静を
交互に繰り返すブロックデザインで行った。1 回
のセッションは安静・運動を 30 秒ずつ交互に 3
回繰り返し、最後に安静 30 秒で終了するデザイ
ンを用いた（計 3 分 30 秒：安静→運動→安静→
運動→安静→運動→安静）。鏡像動作および非
鏡像動作をそれぞれ 2 回ずつ計 4 回の計測を
実施した。更に、本研究では、独自で開発した
診断ツール（NCGG-FAT）を用いたスクリーニン
グを地域で展開するための方法について検討し
た。愛知県名古屋市緑区に在住する 70 歳以上
の高齢者 24,271 名を調査対象者とした。また、
身体機能と脳活性を検証するために、両手協調
タッピングの課題動作を実施した。 
４．研究成果 
身体活動・行動の特徴と心身の機能低下との相
互関係を検証する研究を行い、これらの地域環
境要因と日常生活活動との関係および日常の
活動量と睡眠との関係について把握した。また、
運動訓練や認知訓練による脳構造の変化評価
解析方法の検証も進めた。本研究では、日常の
身体機能・身体活動と心身の機能に関する研究、
特に身体活動の維持と脳・認知機能との関連性
と MCI 全国有症率調査と認知症診断補助ツー
ルの開発を主な課題とした。日常の身体機能・
身体活動と心身の機能に関しては、5000 名の
地域在住の健診参加高齢者に活動量計を配布
し、日常活動の測定を実施した。参加者は地域
における一定の施設に寄れば、結果のフィード
バックをもらえる仕組みとした。その結果、フィー
ドバックを 1 回以上受けた者は、3744 名
（72.3％）であった。ベースラインとフィードバック
後の身体活動を比較した結果、歩数と中強度以
上の身体活動に有意な増加が認められた。歩
数の場合、年代が若い者や下肢の身体機能が
良好な者の方が、中強度以上（3METs）の身体
活動の場合、下肢の身体機能が良好な者の方
で増加しやすい傾向があった。 
これらの日常活動が脳機能に及ぼす影響を明ら
かにするために、fMRI を用いた運動による脳構
造の変化を評価する解析方法の開発および、
身体活動のパターンと脳活性に関する研究を進
めた。軽度認知障害（mild cognitive impairment; 
MCI）を有する高齢者を対象とし、3 軸加速度セ
ンサー付き活動量計を用いて、睡眠状態、身体
活動の量、強度、タイミングなど日常身体活動を
把握するシステムを開発し、その特徴を解析し
た。その結果、MCI 高齢者の良好な睡眠状態に
関連する身体活動水準は, 歩数＞7,000-8,000 
歩/日かつ/または中強度活動時間＞20 分/日
であり、その傾向は特に女性のほうが大きかった。
また、混合線形モデルにより、1 日の歩数と 1 日



の中強度活動時間の線形のバランスが良いほ
ど、良好な睡眠状態を保つことが示された。また、
fMRI 検査における課題遂行時の脳活動変動と
身体活動の関係に関する研究では、日常身体
活動が記憶や前頭前野領域の機能の維持に関
する関連性を検討した結果、一日あたりの 30 分
以上の中等度強度の身体活動習慣を維持する
ことは、高齢者の記憶過程において脳を効率よ
く活動させて、記憶パフォーマンスを向上させる
ことが示唆された。さらに、運動開始時の脳活動
と運動継続時の脳活動を一般線形モデルにより
分離する手法を開発し、片手指タッピング課題
を実施する際の脳活動を解析した結果では、被
験者ごとの運動の安定性と大脳基底核被殻の
一過性の活動に関関係がみられた。今回の結
果は先行研究でも同定されており、この部位は
課題によらずに運動を開始するために重要な脳
部位であることが確認された。よってこれらの特
定部位をモニターすれば、高齢者の運動課題、
認知課題における個人個人の脳に対する負荷
を評価することができる可能性が示唆された。 
一方、MCI の判定に関しては、5252 名の高齢者
を対象にタブレット PC（NCGG-FAT）を用いて、
全般的認知機能、記憶、およびその他の認知機
能を評価するシステムを構築した。これらと主観
的な記憶低下の評価を用いて、Peterson らの定
義 に 従 い 、 MCI を 判 定 し た 結 果 。 虚 弱
（prefrail/frail）については、運動機能、歩行能
力、体重減少状況、疲労感、身体活動などを評
価した。 

本研究の結果より、1 日適切な身体活動（特
に中強度活動）を維持することは、高齢者の記
憶過程において脳を効率よく活動させて、記憶
パフォーマンスを向上させることが示唆された。
また、高齢者における身体活動および身体機能
(特に中強度活動および歩行速度)は認知機能
及びフレイルや将来の要介護認定を予測する
重要な因子であることが明らかとなった。 
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