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研究成果の概要（和文）：脳糖代謝（神経活動）を測定できるFDG-PETを用い、5年間の追跡調査によって、健常高齢者
における局所脳神経活動と5年後の歩行機能変化の関係を検討した。
その結果、注意・認知機能に関わる脳部位（後部帯状回）と視覚―運動制御に関わる脳部位（視覚野、補足運動野、被
殻）の糖代謝低下が高齢者の5年後の歩行速度低下を予測する因子の一つであることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：This 5-year follow-up study was conducted to determine the longitudinal 
relationship between the baseline regional cerebral glucose metabolism using FDG-PET and altered 
performance in gait function in the following 5 years.
The present study has showed that lower metabolic activities in the cognitive area (posterior cingulate 
cortex) and visuomotor control areas (primary visual area, supplementary motor area, and putamen) of the 
brain are significant predictors of future impairment of gait speed.
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１．研究開始当初の背景 
 高齢期の歩行機能の低下は転倒の発生率
を高めるのみならず、認知機能の低下を引き
起こし、ひいては死亡率を高める可能性があ
ることが多くの研究から明らかになってい
る。これは高齢者における歩行機能維持の重
要性を示唆するとともに、歩行機能の低下が
予想される高齢者の早期発見が高齢者の心
身機能維持において極めて重要であること
を示している。 
 最近の MRI（Magnetic Resonance Imaging,
単純画像所見）を用いた研究では、高齢期の
脳の萎縮や神経変性が歩行機能の低下に強
く関連していたことを報告している（Benson, 
2002; Rosano, 2007）。この報告を受け、我々
はより再現性の高い脳機能画像測定手法（脳
の神経活動を測定できる手法）である
FDG-PET （FDG はブドウ糖の類似化合物で
あり、血中に投与した FDG の脳内分布は局
所の脳糖代謝を反映し、FDG 集積の分布は局
所脳活動と極めて高く相関する）を用いて、
健康な高齢者の歩行機能と安静時脳糖代謝
量（神経活動の高さを示す）の関連性を横断
的に検討してきた（Sakurai, 2013）。その結果、
認知症の高齢者で特異的に低下するとされ
ている脳部位と歩行機能に有意な関連性が
認められ、歩行機能の衰えと認知機能の衰え
の間に密接な関連性があることが示唆され
た。しかし、これらの結果は横断的な検討の
みであり、縦断的なの検証が必要である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、脳神経活動と歩行機能低下の

因果関係を、安静時脳糖代謝量を測定する
FDG-PET を用いた追跡調査を行うことによ
って明らかにすることとした。 

 
３．研究の方法 
【デザイン】 
 平成 21 年度（2009 年 4 月～2010 年 3 月）
にベースライン調査を行った身体・認知機能
に問題のない地域在住高齢者 120 名（平均年
齢 ± 標準偏差 = 72.1 ± 5.9, 女性 82.5%）を
対象に 5 年後の追跡調査を行った。 
【解析対象者】 
 ベースライン調査を受けた研究参加者の
うち、追跡調査時に健康状態に問題がなく、
FDG-PET および歩行機能測定を行った高齢
者 91 名（平均年齢 ± 標準偏差 = 73.9 ± 5.0, 
女性 79%）を解析対象者とした。 
【測定項目】 
ベースラインおよび追跡調査では、

FDG-PET と歩行機能測定を行った。FDG-PET
の測定では、最初に MRI 画像を測定した。調
査参加者は個室にて開眼仰臥位で FDG を静
脈注射された後、45 分安静状態を保った。そ
の後、PET スキャナー（SET 2400W; 島津製
作所）を用いて 6 分間の撮像を行った。
FDG-PET 画像は、SPM8 （Wellcome Trust 
Centre for Neuroimaging）を用いて解剖学的に

標準化し、解析を行った。 
歩行速度は 3m と 8m の地点にテープで印

を付けた 11m の歩行路を直線歩行し、3m 地
点と 8m 地点の間 5m の歩行時間を測定し、
歩行速度（m/分）を算出した。最大努力下で
の歩行（最大歩行速度）を 2 回測定し、最速
値を代表値とした。 

FDG-PET 画像の解析には統計学的画像解
析(Statistical Parametric Mapping, SPM)を用い
た。追跡調査時の最大歩行速度を従属変数、
ベースライン時の安静時脳糖代謝を独立変
数、年齢、性別、血糖値を共変量とした重回
帰分析を行い、安静時脳糖代謝と歩行機能低
下の因果関係を検討した。この際の statistical 
threshold は uncorrected p < 0.001 とした。 
 
４．研究成果 
 重回帰分析を用いてベースライン時の安
静時脳糖代謝と追跡調査時の最大歩行速度
の関連について検討したところ、右後部帯状
回（T = 4.5）、左補足運動野（T = 4.0）、左 1
次視覚野（T = 3.8）、左被殻（T = 3.8）の糖代
謝レベルが 5 年後の最大歩行速度と強く関連
（正相関）していることが明らかとなった。
以上の結果から、注意・認知機能に関わる脳
部位（後部帯状回）と視覚―運動制御（視覚
野、補足運動野、左被殻）に関わる脳部位の
糖代謝（神経活動）低下が高齢者の歩行速度
低下の予測因子である可能性が推察される。 
 本研究の成果は、歩行機能が低下しやすい
高齢者の同定に寄与するだけではなく、歩行
機能低下に対する新たな予防方略の開発に
つながる可能性がある。 
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図 1. 有意な関連性が認められた脳部位における
脳糖代謝と歩行速度 
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