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研究成果の概要（和文）：地域在住高齢者を対象にロコモティブシンドローム（LS）の有無に基づく認知機能に
対する日常の身体活動量の有効性を明らかにすることを目的とした。結果は、LS群において >2.29 Ex(METs・
h/day) グループでは13週間後、認知機能スコアは有意に高くなり、ロコモ25スコアは <2.29 Ex群よりも有意に
低下した。さらに、2.29Ex以上のグループで記憶ドメインのスコアの有意な増加が見られた。この結果は、非LS
群では認められなかった。以上の結果よりLS群において毎日2.29 Ex以上の身体活動がロコモ25スコアを改善す
るだけでなく、認知機能も高めることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The aim of the study was to clarify the effectiveness of daily physical 
activity for cognitive function based on the presence or absence of locomotive syndrome (LS) in 
community-dwelling older persons. The LS group was 13.0%. After 13 weeks, cognitive function (ACE-R 
scores) were significantly higher in the>=2.29 than in the < 2.29 Ex (METs・h/day) group in the LS 
population based on two-way analysis of covariance. Furthermore, a significant increase in the ACE-R
 memory domain was seen in the >= 2.29 Ex group. These results suggest that ＞=2.29 Ex is important 
for improving cognitive function in LS populations with decreased locomotor function.

研究分野： リハビリテーション科学

キーワード： ロコモティブシンドローム　認知機能　ロコモ２５　身体活動

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
超高齢化社会において、要介護者増加の予防として認知症者の減少に向けた取り組みが必要である。認知機能低
下の予防方法として、運動が広く提唱されている。しかしながら運動機能の程度と認知機能との関係についての
報告は少なく、各個人の運動機能のレベルに合った指導の確立はなされていない。このような背景の中で本研究
により、認知機能低下の予防を目的として運動または活動量の改善を開始する時期を決定するのに、ロコモ25ス
コアの低下が有用な指標となることが期待された。

※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  

ロコモティブシンドローム（LS）は、2007年に日本整形外科学会によって、運動器の問

題のために支援や介護を必要とするリスクが高い状態として提唱された。LSの原因には、

加齢に伴う筋力とバランスの低下、サルコペニア、変形性関節症、骨粗鬆症などの運動器

障害が含まれる（Nakamura 2008）。  

一方で、認知機能低下の予防策として、適切な運動と栄養が広く提案されている。また、

認知症の前段階で歩行機能や認知機能が低下した状態を「運動認知リスク症候群」と呼び

（Verghese et al. 2014）、このように運動機能を評価することの臨床的意義はますます高

まっている。しかし、運動機能が低下している人々の認知機能低下を防ぐために運動療法

がどの程度効果的であるかは依然として不明である。我々はコミュニティで独立して生活

している年配の女性において、LS評価法の一つであるロコモ25と認知機能テストのMini-

Mental State Examination スコアの間に強い関係があることを以前に発表した

（Nakamura et al. 2017）。また、認知機能は運動機能と密接に関連していることが報告

されており（Maruya et al. 2018）、運動と身体活動の両方が脳損傷および神経炎症

（Livingston et al. 2020）の軽減および認知予備能の増加をもたらすことが考えられ、こ

れらが認知症の予防に効果的であることが示されている。 

 

２．研究の目的  

LSの有無に基づいて地域在住の高齢者を分類し、ロコモ25スコアで分類された2つの異

なる集団の認知機能に対する毎日の身体活動の有効性を明らかにすることである。 

 

３．研究の方法  

（１）対象者  

大阪府貝塚市地域在住高齢者を対象に実施された。対象者の除外基準は、①60歳未満、

②以前に認知症と診断された、③心臓ペースメーカーを装着している、④医師の助言によ

り運動を停止している、である。貝塚市と大阪河崎リハビリテーション大学が共催する週

1回の13週間の運動教室に対象者全員が参加した。対象者には、研究の開始時に活動量計

（AM510N; ACOS Co., Ltd., Nagano、Japan）が配られた。1日当たりの目標歩行数を対

象者に伝え、運動教室のない日も積極的に身体活動を行っていただくことを依頼した。以

下に説明する測定は、参加前（ベースライン）と13週間の介入後に実施された。教育年数

に関する自己記入式の質問票も実施された。  

合計で、98 名が参加を希望し、最終的に研究参加を中止した人などを除いた 70 名の対

象者（男性 20％、平均年齢[標準偏差]：74.71 [5.26]歳、年齢範囲：63〜91 歳）のデータ

を分析した。本研究は、大阪河崎リハビリテーション大学の倫理委員会（承認番号：

OKRU30-A016）によって審査、承認され、ヘルシンキ宣言に従って行い、調査開始前に、

すべての参加者から書面によるインフォームドコンセントを得た。  

 

（２） 測定 

体格指数（BMI）などの体組成は、生体電気インピーダンス分析デバイス（InBody 270, 

InBody Japan, Tokyo）を使用した。身体活動は、参加者がワイヤレス活動量計（AM510N, 

ACOS Co., Ltd., Nagano）を入浴時以外は 13 週間ズボンに装着した状態で測定した。13

週間後、活動量計から 13 週間の毎日の Ex（METs・h）を非接触型集積回路カードリー

ダー（Ferica RC-S380 / S, Sonny Co., Tokyo）を使用して読み取った。  

 

（３） 認知機能の評価 

認知機能は、ACE の改訂版である日本語版の Addenbrooke’s Cognitive Examination-

Revised (ACE-R）(Mioshi et al. 2006）を使用して評価した。ベースラインでバージョン

A を、13 週間後にバージョン B を使用した。13 週間後のスコアからベースライン ACE-

R スコアを差し引いた値が > 0 の場合、認知機能上昇グループに分類し、差が < 0 の場

合、認知機能非上昇グループに分類した。  

 

 

 



 

（４） LS の評価  

LS の有無には、ロコモ 25 スコアを使用した。ベースラインのスコアが 7 以上の場合を

LS と判定した（Seichi et al. 2012）。  

４．研究成果  

（1） 結果 

非 LS グループは 47 名（23.4％）、LS グループは 23（13.0％）であった。年齢、教育

年数、BMI、骨格筋指数（SMI）、ACE-R のスコアは、非 LS グループと LS グループの

間で差は見られなかった。また、運動クラス開始前の運動習慣および教育年数についても、

2 グループ間で有意差は見られなかった。  

非 LS および LS グループでのベースラインから 13 週間までの測定値の特性と変化、お

よび 13 週間の身体活動レベルの認知機能非上昇群と認知機能上昇群の比較を行った。そ

の結果、LS グループでは、認知機能非上昇群と比較して上昇群での Ex が有意に高かっ

た。非 LS 集団の変化については、有意差は見られなかった。  

年齢で調整したロジスティック回帰分析の結果、Ex のオッズ比 (OR) は、LS グループ

で OR=5.01(p=0.002)であった。本結果は、  LS グループで Ex 値が認知機能上昇と有意

に関連していたが、非 LS グループでは関連が見られなかったことを示した。（表１）。  

 

表１.  非LS群とLS群における13週間後に認知機能が上昇するExのオッズ比 

 非LS LS 

 オッズ比  95%信頼区間  p オッズ比  95%信頼区間  p 

Ex 

(METs·h/day) 
1.18 0.76–1.85 0.460 5.01 1.30–19.24 0.002 

年齢で調整した多重ロジスティック解析  

LS グループにおける ROC（Receiver Operating Curve）解析により、認知機能非上昇

グループと増加した認知機能上昇グループを区別するためのカットオフ値をもとめた結

果、2.29Ex (METs・h /day)（AUC=0.808、p = 0.047）であった（表 2）。年齢で調整

した多重ロジスティック回帰分析の結果、 2.29 Ex 群は  OR=21.94（95％CI = 2.11–

228.12、p = 0.010）であった（表 2）。  

表２ .  LS群における認知機能上昇 /非上昇のExのカットオフ値および 2.29 Ex 群の認

知症上昇のオッズ比  

Exカットオフ値  

(METs·h/day

)
‡
 

AUC 
感度 

(%) 

特異度 

(%) 
p 

 

Ex  
オ ッ

ズ比
§
 

95% 

信頼区間 
p 

2.29 0.808 80.00 84.62 0.047 

 
< 2.29 

 2.29 

1 

21.9

4 

2.11–

228.12 
0.010 

‡
ROC 解析。

§
年齢で調整した多重ロジスティック解析。AUC, Area under the curve 

 

表 3 は、LS グループにおける年齢とベースラインを共変量とした Two-way ANCOVA

（analysis of covariance）解析による Ex 2 群間の ACE-R スコア比較を示す。ACE-R ス

コアは、≥ 2.29 Ex の方が< 2.29 Ex グループよりも有意に高く、効果量が大きかった（p 

= 0.024, p2 = 0.241）（表 3）。  

 

 

 

 

 

 



 

 

表３．LSグループでのEx2群間のACE-R スコアの比較  

Ex 

(METs·h/da

y) 

ACE-R 
（ベースライン）  

ACE-R  
（13週間後）  

ACE-R F p p2 

Ex < 2.29 89.15 (11.31) 86.46 (10.52) 
–2.69 

(4.96) 
6.022 0.024 0.241 

Ex  2.29 87.70 (7.24) 90.40 (8.17) 
2.70 

(4.14) 
   

Two-way ANCOVA。p2, 偏イータ 2 乗（効果量）。  

表 4 は、LS グループにおける年齢とベースラインを共変量とした Two-way ANCOVA に

よる Ex 2 群間の ACE-R 各ドメインスコアのベースラインから 13 週間までの変化の比較

を示す。この結果より記憶スコアが> 2.29 Ex 群で有意に高かった（表 4）。 

 

表４．LSグループでのEx2群間のACE-R 各ドメインスコアの比較   

 
Ex 

(METs·h/day) 
ACE-R 
（ベースライン） 

ACE-R 
（13週間後） 

ACE-R F p p2 

Orientation/Attention (points)      

 Ex < 2.29 17.46 (1.13) 
17.54 

(1.39) 

0.08 

(1.66) 

0.020 

 

0.888 

 

0.001 

 

 Ex  2.29 17.20 (0.79) 
17.40 

(0.84) 

0.20 

(1.23) 
   

Memory (points)      

 Ex < 2.29 21.08 (5.55) 
18.62 

(5.12) 

–2.46 

(4.79) 

5.134 

 

0.035 

 

0.213 

 

 Ex  2.29 18.60 (5.17) 
20.70 

(5.08) 

2.10 

(2.60) 
   

Verbal Fluency (points)      

 Ex < 2.29 11.85 (2.51) 
10.92 

(3.64) 

–0.92 

(2.62) 

2.244 

 

0.151 

 

0.106 

 

 Ex  2.29 12.60 (1.51) 
12.80 

(1.69) 

0.20 

(2.62) 
   

Language (points)      

 Ex < 2.29 24.69 (2.75) 
23.92 

(2.46) 

–0.77 

(1.30) 

0.063 

 

0.805 

 

0.003 

 

 Ex  2.29 25.30 (1.89) 
24.60 

(2.55) 

–0.70 

(1.34) 
   

Visuospatial (points)      

 Ex < 2.29 14.08 (1.19) 
15.46 

(0.88) 

1.38 

(1.26) 

2.139 

 

0.160 

 

0.101 

 

 Ex  2.29 14.00 (1.41) 
14.80 

(1.62) 

0.80 

(0.92) 
   

Two-way ANCOVA。p2, 偏イータ 2 乗（効果量）。  

 

（２） 考察  

コホート研究では、高レベルの身体活動が認知機能低下とアルツハイマー病のリスクを

低下させることが報告されている（Wennberg et al. 2017）。本研究より、2.29Ex 以上の

身体活動が LS のレベルを低下させることが示唆された。ロコモ 25 には、主に身体の痛

み、日常生活動作（ADL）、社会的機能、メンタルヘルスの程度に関する質問が含まれて

いる。身体活動や運動は腰痛（Hashizume et al. 2014）および ADL（Penninx et al. 2001）

を改善することが報告されている。したがって、LS を伴う 2.29 Ex 群でのロコモ 25 スコ



 

アの減少は、身体活動の増加、痛みの減少、および ADL を実行する能力の増加によるも

のと考えられた。  

厚生労働省の「健康増進のための身体活動基準 2013」（2013 年）によると、65 歳以上

の高齢者は、1 週間あたり 10Ex の身体活動を維持することが推奨されている。しかし、

本研究の結果は、認知機能を改善するためには週に 16 Ex が必要であることを示唆してい

る。10Ex の身体活動では LS 者の認知機能の改善に影響を与えなかった。 

本研究では、LS 集団で 2.29E 以上の群の ACE-R の記憶ドメインのスコアに有意な増

加が見られた。適度な身体活動は、身体活動や記憶と同様に海馬機能と正の相関があるこ

とが報告されている（Makizako et al. 2015）。健康な高齢者の海馬の体積減少が、重度

の急性および慢性の痛みに関連していることも報告されている（Zimmerman et al. 2009）。

本研究の結果は、LS グループが身体活動の増加と痛みの軽減のために記憶を増加させた

可能性があることを示唆している。非 LS グループの身体活動と認知機能の間に関係は見

られなかったことより、このグループでは、身体活動以外の要因が認知機能の回復に関与

している可能性が考えられる。 

以上の結果より、ロコモ 25 スコアは、認知機能を改善するための身体活動介入の指標と

して有用であることが期待された。 
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