
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２５年６月１３日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）：本研究では日常生活で起こる水分出納の特徴を明らかにするとと

もに、高齢者における易脱水性を簡便にスクリーニングする方法を開発し、現場で簡便に

使用できるアセスメント指標を検討することを目的とした。そのために、以下の研究を行

った。①簡便法（SBIS 法）による細胞内外液分布の加齢変化、②SBIS法での体内水分量と

皮膚乾燥の評価指標との相互関連、③地域在住高齢者における熱中症発症事例の生活特性

の３点を検討した。その結果、①加齢に伴って下腿の細胞外液量(ECW)/総水分量(TBW)が増

加することが観察された。②自立高齢者より TBWの低い要介護高齢者において細胞外液量

(ICW)・細胞外液(ECW)共に手首水分(皮膚乾燥)との間に有意な関連みられ、脱水状態のア

セスメント項目に、手首水分の乾燥度が有用な指標である可能性が確認された。③自立高

齢者の熱中症発症には身体的な面ばかりではなく、社会参加などの社会的側面や認知機能

も複雑に関連することが認められ、それをふまえた予防支援が必要であることが示された。 
 

研究成果の概要（英文）： 
The objectives of this study were to clarify the characteristics of water balance in daily 
living, develop a simple method for screening of elderly people for increased tendency 
to dehydration, and evaluate assessment parameters convenient to use in the field. 
These objectives were approached by studying (1) age-associated changes in the 
distribution of intra- and extracellular water using a simple method (segmental 
bioelectrical impedance spectroscopy (SBIS)), (2) correlations between the body water 
volumes measured by SBIS and parameters for skin dryness evaluation, and (3) 
characteristics of lifestyle in community-dwelling elderly people who developed heat 
stroke. As a result: (1) The extracellular water (ECW)/total body water (TBW) ratio in 
the lower leg was found to increase with age; (2) both the intracellular water (ICW) 
and ECW volumes were significantly correlated with wrist skin dryness in elderly 
people in need of assistance in daily living, in whom the TBW is lower than in 
independent elderly people, suggesting that wrist skin dryness is a parameter useful 
for dehydration assessment; and (3) heat stroke in elderly people appeared to be 
intricately related to not only the physical condition but also social activities and 
cognitive functions. Support for the prevention of heat stroke based on the above 
findings is considered necessary.  
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１．研究開始当初の背景 

地球温暖化による熱波により、わが国でも

暑熱障害による高齢者の死亡が急増してお

り、高齢者の熱中症や脱水等、暑熱障害の予

防対策が緊急の課題となっている。加齢によ

り体水分量が減少するため、脱水症は高齢者

にとって重篤な入院・死亡リスクとなる。そ

のため、看護ケアにおいては、高齢者の脱水

状況を正確にアセスメントすることが求め

られている(Nurse Pract 1997; Geriatr Nurs 

2000）。我々は高齢者の脱水症・暑熱障害予

防支援のための研究を継続しており、既に、

高齢者では夏期には冬期に比べて不感蒸泄

量が約 2.4倍増加すること（岡山 1998），要介護

高齢者では介護者による計画的で積極的な

飲水援助が必要になること（小松ら 1999），高齢

者では水分喪失に伴う口渇感や塩味の感受

性が乏しくなること（岡山ら 2000,Okayama 2001）、

高齢者の飲水行動には世帯構成や飲水の知

識にも影響されること（小松ら 2004）を明らかに

してきた。さらに、高齢者では体力や身体活

動低下に伴い骨格筋萎縮が見られる（山田ら

2007）が、それに随伴して、体内総水分量の減

少とともに細胞内液量が著しく減少すること

（Yamada ら 2009）を明らかにし、この細胞内液情

報が易脱水性指標になる可能性を示唆してき

た（H19-20 基盤研究 C:代表岡山）。さらに現在実

施中の研究では、施設入所の要介護高齢者

にあっては、健常者に比べて細胞内外液量と

もに極めて低く、脱水症リスクが高いことが明

らかになってきた。 

暑熱障害事故の増加に伴い、最近は「スポ

ーツ活動中の熱中症予防ガイドブック」(日本

体育協会 2006 年改訂) や「日常生活におけ

る熱中症予防指針」 (日本生気象学会編

2008)の作成、「熱中症予防情報」(日本気象

協会 2002 年)を発信するなど、特に夏期にお

ける啓蒙活動が活発となっている。しかし、高

齢者を対象とした場合、実際の予防支援のた

めには、気象等の環境条件に加え、個々の生

活上の飲水行動や水分代謝の特徴をアセス

メントした上での実践が重要である。具体的な

飲水行動判断指標や簡便で高精度の水分代

謝量測定法に加え、その裏付けになるエビデ

ンスも非常に少ないのが実態である。 

 

２．研究の目的 

本研究では、様々な生活環境下で起こって

いる水分代謝の特徴や体内水分保留量など

の実態を明らかににするとともに、両者の関

連から、高齢者における易脱水性を簡便にス

クリーニングする方法を開発し、現場で簡便

に使用できるアセスメント指標を検討する。 

そのために、以下の研究を行った。 



（１）簡便法（部位別多周波生体電気インピ

ーダンス法：SBIS 法）による体内水分量（総

水分量 TBW、細胞外液量 ECW、細胞内液量

ICW）の妥当性についてゴールドスタンダー

ドを基準として検証する。 

（２）SBIS 法で体内水分量を測定するとと

もに、皮膚乾燥の評価指標との相互関連から、

易脱水性のスクリーニング方法を検討する。 

（３）地域在住高齢者の熱中症発症事例の生

活状況の特徴を明らかにすると共にと熱中

症発症をアンケート調査にて検討する。 

 

３．研究の方法 

研究機関３年間である。 

（１）研究１：簡便法（SBIS 法）による細胞

内外液分布の加齢変化の検証 

①対象者は、インフォームドコンセントに

よる同意を得た 50 名の若齢男性（20-31歳）

と 69 名の高齢男性（60-88歳）である。高齢

者は前期高齢者（75歳未満）と後期高齢者（75

歳以上）の２群に分類した。 

 ②BIAは、心電図用電極(Red Dot:3M)を用

いて、MLT-30(Sekisui Medical）にて、2.5-350 

kHz帯域で対数尺上の等間隔となる 140個の

周波数で測定した。仰臥位で短い休息の後、

右下腿部のインピーダンスを計測した。電極

は右肢の手背部と足背部中央遠位側に貼付

した。骨格筋は大量の水分を保持しているが、

これは細胞内区画と細胞外区画に分布して

おり、各々を細胞内液（intracellular water、

ICW）、細胞外液（extracellular water, ECW）

という。このうち ECW は筋細胞量とは関係が

ないため、ECWが増加しても筋力は増加しな

いと推察される。TBW は ECW と ICWの合計値

から求めた。 

（２）研究２：SBIS 法での体内水分量と皮膚

乾燥の評価指標との相互関連の検証 

①対象者は、介護老人福祉施設で生活する

要介護高齢女性 6名(平均年齢 84.8歳、要介

護度 2～5：以下、要介護群)で、比較群とし

て自立高齢女性 16 名(77.7 歳：以下、自立群)

の計 22名である。 

②主な調査内容は，体格(BMI，体脂肪率)、

体内水分量(高齢者でも極めて正確に測定可

能な部位別多周波生体電気インピーダンス

法により細胞内・外液量を測定：以下，SBIA

法) および皮膚水分 (WEVE CYBER社皮膚油水

分測定機 WSK－P500Uにより手首の水分測定)

である．脱水アセスメント項目として一般的

には腋窩乾燥度を観察するが、測定が安易な

ことと腋窩水分との有意な相関を既に認め

ているので、本調査では手首にて測定した。 

（３）研究３：地域在住高齢者の熱中症発症

事例の生活状況の特徴 

 ①対象者は京都府のＡ市在住の 65歳以上

の全高齢者のうち、要介護高齢者を除く

18,231 人を対象に、自記式留め置き式質問調

査を行い 12,642 人から返送された(回収率

69.3％)。 

②調査表は個別に配布し郵送で回収した。

調査内容は、熱中症や脱水による救急車搬送

の有無、性別、年齢、家族構成等の基本的属

性の他、生活機能、運動機能、低栄養、口腔

機能、閉じこもり、もの忘れ、心の健康、社

会参加など 57項目である。分析は、それら

の項目を熱中症発症したとする者としなか

った者で比較検討した。 

 

４．研究成果 

（１）研究１：簡便法（SBIS 法）による細胞

内外液分布の加齢変化の検証 

若齢者・前期高齢者・後期高齢者の下腿の

細胞内外液分布をみると推定 ICW量は加齢に

伴って有意に (P<0.001)低下した(若齢者 

1126 ± 222 ml、前期高齢者 784 ± 190 ml、 

後期高齢者 653 ± 233 ml)が、推定 ECW 量



には有意な主効果は認めなかった(P=0.134) 

(若齢者 414 ± 72 ml、 前期 402 ± 74 ml、 

後期 374 ± 101 ml)。その結果，ICW/TBW は

加齢に伴って有意に（P<0.001）低下し（若

齢者 73.0 ± 2.9%、 前期 65.7 ± 4.9%、 後

期 62.8 ± 7.0%）、ECW/TBWは有意に（P<0.001）

増加した（若齢者 27.0 ± 2.9%、 前期 34.3 

± 4.9%、後期高齢者 37.2 ± 7.0%）。 

 以上から、本研究では加齢に伴って下腿の

ECW/TBW が増加することが観察された。  

（２）研究２：SBIS 法での体内水分量と皮膚

乾燥の評価指標との相互関連の検証 

対象者の BMIは要介護群ではやせ、自立群

は標準であったが、両群に有意差は認められ

なかった。体内水分量では、細胞内液量は要

介護群 10.8±1.0kg、自立群 15.0±1.5kg 

(p<0.001)、細胞外液量では虚弱群 7.6±

0.9kg、自立群 9.9±1.1kg (p<0.01) と、い

ずれも要介護群の方が有意に低値を示し、中

でも細胞内液での差が大きかった。我々の先

の調査では、細胞内液には有意な加齢変化が

認められたが、細胞外液には認められなかっ

た。それに対し、要介護群では自立群に比べ、

細胞内・外液共に明らかに減少することが認

められた。手首水分の相対値をみると、要介

護群(40.7±8.3)は自立群(58.3±10.2)に比

べ、有意に低値を示した(p<0.01)。４）要介

護・自立群の体内水分量および手首水分との

関連性をみると、細胞内液・外液共に手首水

分との間に有意な相関(p<0.05)がみられた。 

本対象者である要介護高齢者は、自立高齢

者に比べて明らかに細胞内・外液量共に低値

を示し、常に易脱水状態であり、常時、かな

り意図的な積極的飲水への支援が必要なこ

とが示唆された。また、細胞内・外液共に手

首水分との間に有意な関連が認められたこ

とは、体内水分量の減少により角層水分含有

量減少も反映すると推測されることから、脱

水状態のアセスメント項目として、手首水分

の乾燥度を調べることも有用である可能性

が確認された。 

（３）研究３：地域在住高齢者の熱中症発症

事例の生活状況の特徴 

 熱中症や脱水により救急搬送されたとす

る者は 5.2％であった。年齢層では後期高齢

者より前期高齢者の方が、性別では女性より

男性の方が、家族構成では家族との同居者よ

り独居者の方が、自立高齢者より要介護認定

者の方が有意に高比率で搬送されていた。ま

た、生活・運動機能や口腔機能が低い者、閉

じこもりリスクやもの忘れリスクが高い者

あるいは社会参加の低い者の方が有意に高

比率であった。これらより、自立高齢者の熱

中症発症には生活機能や口腔機能といった

身体的な面ばかりではなく、閉じこもりリス

クや社会参加などの社会的側面、さらに認知

機能も複雑に関連していることが認められ

た。従って、それらをふまえた熱中症発症の

予防支援が必要であることが示された。 
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