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研究成果の概要（和文）：[A]歩行波データの再検証により3次元波形から重力方向への合成波は時間同期に問題
があり、歩行解析を進める事は不可能な状況となった。このため、使用頻度を把握出来る体制構築を目指し、セ
ンサーをアンクルウェイト（以下AW）に内蔵する方向性を幅広く模索し、既に歩行解析センサー開発を行ってい
る企業の連携体制を構築し試作機作成が出来た。
[B]名古屋市健康福祉局、中京大学と協力し市民向け”なごやどえりゃー体操”をリリースし名古屋市健康福祉
局から発信でき、トレーニングメニューの基盤構築を行った。最終年度はその検証を進めるべくコホート体制に
再整備を行い、倫理申請を行った。

研究成果の概要（英文）：[A] The gait wave data revealed that the synthesized wave from the 3D 
waveform to the gravity direction had time synchronization problems, making it impossible to proceed
 with gait analysis. Therefore, in order to establish a system that would enable us to understand 
the frequency of use, we extensively explored the possibility of integrating sensors into ankle 
weights, and were able to 
[B] In cooperation with the Nagoya City Health and Welfare Bureau and Chukyo University, the Nagoya 
City Health and Welfare Bureau released "Nagoya Do-Erya Exercise" for citizens, which was 
disseminated from the Nagoya City Health and Welfare Bureau, and established a foundation for 
training menus. In the final year of the project, we reorganized the cohort system and submitted an 
ethics application in order to promote the verification of the training menu.

研究分野： 老年内科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
超高齢社会を迎え、ロコモティブシンドローム及びフレイルの予防による介護予防は重要な課題である。ウォー
キングは最も親しみやすい運動であるが、下肢の筋力増強は望めない。10年ぶりに改定された身体活動基準でも
筋肉トレーニングが年代を問わず推奨されるが、高齢者への浸透は今後の課題である。足首に重りを巻き付ける
器具（AW)の高齢者への使用は有効である(Fitness over fifty, 米国国立老化研究所,2006)が、転倒事故や不適
切使用での健康被害が起こりうる点に注意が必要であり、それらを加味してAWを日常生活の中に組み込んでいく
取り組みは重要である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

運動選手などで下肢筋力増強にアンクルウェイト（AW)が用いられているが、高齢者には筋・関

節障害などのリスクもあり、あまり推奨はされていない。AWの下肢・体幹筋への効果は科学的検証

が不十分である。しかし、高知市では高齢者の筋力増強に積極的に用いられており一定の成果を

挙げている。 

また高齢者の歩行状態からその転倒リスクを評価するプログラムもない。私たちは、歩行状態を

客観的に自己診断できる「3次元加速度センサー」を開発した。本センサーをこのAWに内蔵すれ

ば高齢者が歩行状態を把握し安全な自己筋肉トレーニングができる様になる可能性があると考え

た。 
 
２．研究の目的 

以上より本研究では、 

[A]“歩行波”の標準化による転倒リスク波形の抽出  

[B] 転倒予防策に向けたトレーニングメニューの開発 

を目的とした。これにより、高齢者が安全で自主的・永続的にAWを活用する環境が整い保健・

看護の観点での大きな波及効果が生まれうる。 

我々はアンクルウェイトに装着する3次元加速度センターを用いて重力方向成分の抽出に成功

し”歩行波”と命名しその有効性の検証も進める事とした。 

[A]“歩行波”の標準化による転倒リスク波形の抽出： 

地域高齢者から“歩行波”データを取得し、“歩行波”の解析と標準化を行う。また転倒既往者など

からリスク歩行を読み取り異常波形の定義づけを試み、“歩行波”解析が既存歩行評価に劣らない

簡便な手段であることを証明する。それにはモーションキャプチャー解析、画像解析や 

筋電気生理学的手法を用い、“歩行波”成分を分析し、転倒リスクの抽出を地域保健・看護の観点

で取り組む。 

[B] 転倒予防策に向けたトレーニングメニューの開発： 

センサー内蔵アンクルウェイトを活用すれば活動状態の把握ができる。身体状況データも考慮す

れば、手軽で安全な転倒予防のセルフケアプログラムが開発でき、介護・看護予防の観点からの

推進が可能となる。 
 
３．研究の方法 

各階層、年齢を対象として、身体計測、体組成、筋量、骨密度、各種筋力、平衡機能、舌圧、呼吸

機能検査等と運動能力（歩行速度、開眼片足立ち、Times Up and Go test）（身体・機能計測と総

称）、現病歴、服薬歴、既往歴、栄養・食事状況や日常生活情報、血液生化学的検査等（個人情

報と総称）の収集と転倒 Index 評価を基礎情報（既述の情報をすべて含む）として収集する。そこ

で 

① 加速度センサーとAWを組み合わせた歩行パターンの”歩行波”データベースの構築とAWトレ

ーニング効果検証 

１：健常歩行波データベース蓄積 

名古屋市緑区ボランティア住民の基礎情報と平常歩行での“歩行波”取得を行い、データベースを

構築する。 

２：表面筋電図、MC 情報との照合 

地域ボランティアより、表面筋電図、MC 情報を取得し基礎情報と”歩行波“との照合を行う。 



３：標準“歩行波”の定義 

基礎情報に基づく、年齢・性別の標準“歩行波”の体系化を行う。療養高齢者、地域フレイル高齢

者等の基礎データ、”歩行波”収集も行い、リスク歩行や病的歩行を標準”歩行波”から普遍的に検

出できる体系を構築する。 

４：AW の適正使用ガイドラインの構築 

センサー内蔵 AW の装着重量、装着方法、装着時間にバリエーションをつけて使用してもらう介入

試験を展開し、介入前後で身体・機能計測を行う。その変化を数値化し基礎情報とも照合・検証し

AW を用いた歩行力強化運動のガイドラインの策定を試みる。 

５：ポールウォークとの併用効果検証 

緑保健センターで展開予定のポールウォーク教室参加者にセンサー内蔵 AW を併用し、歩行時

の安定性、筋負荷、消費カロリー変化、従来の AW 歩行との違いについて、個人情報、身体・機能

計測も行い検証する。 

６：フレイル高齢者心不全リハビリへの応用 

次のステップに向けて、国立循環器病センターと協力し、ごく軽度の心不全、特に高齢者に多い拡

張型心不全に対して、下肢筋負荷運動の心負荷軽減を期待し AW の介入試験計画を立てる。 

② 通信機能内蔵センサーとスマートフォンアプリケーションの開発 

１） 高齢者が安全かつ自主的にフレイ予防に取り組めるインターネットやスマートフォンと連

動した転倒予防システムを開発する 

２） インターネットやスマートフォンを介した綜合的データベースを構築する 

３） AIを活用しセンサー内蔵AWを用いたテイラーメードなフレイル予防プログラムを構築す

る。 
 
４．研究成果 
 

[A]“歩行波”の標準化による転倒リスク波形の抽出：歩行波データの再検証により3次元波形から

重力方向への合成波が時間同期に問題があることが判明し実際の体軸方向との整合性を得る事

が出来なかった。以上より歩行波の取得からの歩行解析を進める事は不可能な状況となった。この

ため 

①１：健常歩行波データベース蓄積、３：標準“歩行波”の定義、４：AWの適正使用ガイドラインの

構築の項目では、転倒リスク波形の抽出は一旦棚上げし、協力企業（共同研究先）と相談し使用

頻度を把握出来る体制構築を目指し、アンクルウェイトに内蔵できるセンサーチップの開発を委託

したが、本研究中には達成できなかった。 

また①―５：ポールウォークとの併用効果検証および６：フレイル高齢者心不全リハビリへの応用も

共同研究先の状況で進展させる事が出来なかった。 

ただ①―２：表面筋電図、MC 情報との照合は歩行波との照合は出来なかったが、一定の成果を

挙げる事ができた(文献 1)2)）。また、センサーをアンクルウェイトに内蔵する方向性を幅広く模索し、

既に歩行解析を行い得るセンサー開発を達成した企業との連携体制が期間内に構築でき、このセ

ンサーを応用してアンクルウェイトに内蔵する試作機作成に入った。これにより今後続く研究への

橋渡し体制を形成することが出来た。 

[B] 転倒予防策に向けたトレーニングメニューの開発：アンクルウェイトの活用推進体制を構築す

る目的で名古屋市健康福祉局、中京大学と強力し体操教室などでも気軽に行いうる体操メニュー

を発案し市民に広く活用いただく事を目的として動画撮像も行い、”なごやどえりゃー体操”として

名古屋市の介護予防体操として名古屋市健康福祉局から発信でき、トレーニングメニューの基盤



構築を行った。最終年度はその検証を進めるべくコホート体制に再整備を行い、倫理申請を進め

た。またフレイルサロゲートマーカー構築のためのメタボローム解析体制構築を進め、試験的にヒト

検体を用いた解析を開始した。 
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