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背　景

　身体活動は，「骨格筋によって生じ，安静時を
上回るエネルギー消費を伴うあらゆる身体の動
き」と定義されている1,2）。先行研究では，高齢者

において身体活動が全脳あるいは特定の脳領域の
容積と関連することが示されてきた3-5）。しかし，
これらの知見は必ずしも一貫しておらず，活動強
度，評価手法，性別といった修飾因子の影響が示
唆されている6,7）。これらの研究結果に不一致が
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要　旨

　目的：高齢者において身体活動（PA）が脳容積に及ぼす影響は注目を集めている。本研究では，加速度
計を用いて客観的に評価した日常的な身体活動指標と，高次認知機能および運動機能に関連する脳局所容
積との関連を探索的に検討した。
　方法：地域在住高齢者46名を対象とし，腰部装着型三軸加速度計を用いて身体活動レベル（PAL）および
強度別活動時間を算出した。脳容積は MRI により撮像し，背外側前頭前野（DLPFC）および一次運動野の
容積を抽出した。
　結果：解析の結果，PAL および低強度身体活動（LPA）時間は DLPFC 容積と有意な正の関連を示した

（P < 0.05）。特に，高活動群において DLPFC の容積維持が顕著であった。一方で，中高強度身体活動
（MVPA）時間，座位時間，および一次運動野の容積については有意な関連は認められなかった。
　結論：本研究の結果は，家事や散歩といった日常的な LPA の蓄積が，加齢に伴う前頭葉の構造変化を
抑制するうえで重要な役割を果たす可能性を示唆している。



　� 2

〔二次出版〕

生じる一因として，身体活動の評価方法が挙げら
れる。従来の自己記入式質問紙は，大規模調査に
は適しているものの，想起バイアスや社会的望ま
しさバイアスの影響を免れない8）。対して，加速
度計を用いた客観的評価は，動作に基づく活動量，
強度，持続時間，頻度を詳細かつ正確に定量化で
きる利点がある4,9）。
　以上の背景を踏まえ，本研究では地域在住高齢
者を対象に，加速度計を用いて評価した身体活動
指標と，高次認知機能を司る背外側前頭前野
（DLPFC）および運動実行に関連する中心前回（一
次運動野）の容積との関連を検討した。本研究は，
強度別の活動パターンがこれら機能の異なる領域
に与える影響を記述する探索的アプローチを採用
しており，将来の縦断研究や機序解明に向けた基
礎的知見を提供することを目的とする。

方　法

Ａ．参加者

　本研究は，高齢者の認知症およびサルコペニア
関連因子を調査する地域基盤研究 Fukuoka Island 

City Studyの一環として実施された10,11）。本計画
はヘルシンキ宣言を遵守し，福岡大学倫理委員会
の承認を得て行われ（承認番号：15-04-02, 21-05-

M2），全参加者から事前に文書による同意を得た。
当初，地域在住高齢者58名が登録されたが，スク
リーニングテストにより潜在的な認知機能低下が
示唆された者を除外し，最終的に46名を解析対象
とした（表 1）。
Ｂ．身体活動評価

　日常的な身体活動は，腰部装着型の三軸加速度
計を16日間装着することで測定した12）。装着時間
が不十分な日などを既存の基準に基づき除外した

後，食事誘発性熱産生を考慮した推定総エネル
ギー消費量から「身体活動レベル（PAL）」を算出し
た13）。更に，代謝当量（METs）に基づき，座位時
間，低強度身体活動（LPA）時間，および中高強度
身体活動（MVPA）時間を算出した。
Ｃ．脳容積解析

　3.0 テ ス ラ MRI 装 置（MAGNETOM Skyra, 

Siemens）を用いて T1強調画像を取得した。画像
処 理 に は FreeSurfer（version 7.4.1）を 用 い，
Desikan-Killiany アトラスに基づき領域分割を
行った14）。解析対象領域は，身体活動との関連が
深いとされる背外側前頭前野（DLPFC）および中
心前回（一次運動野）に焦点を当て，各容積は頭蓋
内容積で正規化した。
Ｄ．統計解析

　各身体活動指標に基づき参加者を三分位に分類
した。共変量として年齢，性別，教育歴，既往歴
（糖尿病，脂質異常症，高血圧）を制御した共分散
分析（ANCOVA）を行い，身体活動指標と脳容積
の関連を検討した。用量反応関係の確認には線形
トレンド検定を用い，多重比較補正には Bonferroni

法を採用した。有意水準は P < 0.05とした。

結　果

　解析対象となった46名における身体活動指標と
脳容積の関連について，ANCOVAおよび線形ト
レンド検定を用いた解析結果を表 2に示した。
　PALについては，DLPFC容積との間に有意な
主効果（P = 0.002）および正の線形トレンド（P for 

trend = 0.017）が認められた。多重比較の結果，
PALの第 3三分位群（5.25 ± 0.34）は，第 1（4.93 ± 

0.34）および第 2（4.77 ± 0.33）の各群と比較して有
意に高い DLPFC容積を示した。
　強度別の検討において，LPA時間は DLPFC容
積と顕著な正の関連を示した（主効果：P = 0.005, 

P for trend = 0.005）。LPA時間が最も長い第 3三
分位群（5.27 ± 0.37）は，第 1（4.81 ± 0.38）および
第 2（4.87 ± 0.34）の各群に対して有意に大きな容
積を示した。一方で，座位時間（P for trend = 

0.061）およびMVPA時間（P for trend = 0.324）は，
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表 1．対象者特性（n = 46）

　項目

年齢，歳  70.7 ± 7.0

身長，cm 153.9 ± 8.7

体重，kg  55.0 ± 13.0

教育歴，年  12.8 ± 2.4
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DLPFC容積との間に有意な関連を示さなかった。
　一次運動野の容積については，PAL，座位時間，
LPA時間，MVPA時間のいずれの身体活動指標
とも有意な関連は認められなかった（P > 0.05）。

考　察

　本研究では，加速度計による客観的評価を用い，
身体活動と脳局所容積の関連を探索的に検討した。
主な知見は，身体活動レベル（PAL）および低強度
身体活動（LPA）時間が，背外側前頭前野（DLP-

FC）の容積と有意に関連していた点である。
DLPFCは実行機能などの高次認知機能を司り，
加齢による容積減少を特に受けやすい領域であ
る1,2,15）。本結果は，客観的に評価された身体活動
が前頭葉容積と正の関連を示すとした先行研
究16,17）を支持するものである。
　本研究の PALおよび LPAの解析において，第
3三分位群（高活動群）で顕著な容積維持が認めら
れたことは注目に値する。中高強度身体活動
（MVPA）ではなく LPAが DLPFC容積と密接に関
連した理由として，高齢者の日常生活の大部分が
家事や散歩といった LPAで占められていること

が考えられる。加速度計を用いた16日間の長期計
測により，自己記入式質問紙ではとらえきれない
低強度の活動パターンを詳細に定量化したことが，
今回の有意な関連の検出に寄与したと推察される。
一方で，MVPAや座位時間については有意な関
連が認められなかったが，これは高齢者における
活動強度のばらつきや，DLPFCに対する LPAの
特異的な寄与の可能性を示唆している。
　中心前回（一次運動野）においては，いずれの身
体活動指標とも関連がみられなかった。これは，
日常的な身体活動による脳に与える影響が，単な
る運動実行回路の維持にとどまらず，より高次の
認知制御領域に対して選択的に作用する可能性を
示唆している。ただし，DLPFCの容積維持がど
のような生理学的機序を介して身体活動と結びつ
いているかについては，今後の詳細な検証が必要
である。

総　括

　本研究により，高齢者における客観的な PAL，
特に LPAの蓄積が DLPFC容積と密接に関連して
いることが示された。本知見は，日常生活におけ

表 2．身体活動指標と背外側前頭前野（DLPFC）および一次運動野の容積との関係（n = 46）

PAL

First tertile （≤ 1.52） Second tertile （1.53-1.64） Third tertile （≥ 1.64） Main effect P for trend

DLPFC，% 4.93 ± 0.34 4.77 ± 0.33 5.25 ± 0.34 *# 0.002 0.017

一次運動野，% 1.64 ± 0.15 1.68 ± 0.14 1.71 ± 0.15 0.489 0.237

座位時間，min/day

First tertile （≤ 400） Second tertile （416-522） Third tertile （≥ 524） Main effect P for trend

DLPFC，% 5.10 ± 0.38 5.01 ± 0.41 4.83 ± 0.40 0.165 0.061

一次運動野，% 1.67 ± 0.15 1.69 ± 0.16 1.67 ± 0.15 0.96 0.987

LPA時間，min/day

First tertile （≤ 320） Second tertile （326-417） Third tertile （≥ 418） Main effect P for trend

DLPFC，% 4.81 ± 0.38 4.87 ± 0.34 5.27 ± 0.37 *# 0.005 0.005

一次運動野，% 1.64 ± 0.16 1.67 ± 0.14 1.73 ± 0.15 0.376 0.176

MVPA時間，min/day

First tertile （≤ 28） Second tertile （30-60） Third tertile （≥ 61） Main effect P for trend

DLPFC，% 4.95 ± 0.38 4.91 ± 0.37 5.09 ± 0.39 0.392 0.324

一次運動野，% 1.64 ± 0.14 1.70 ± 0.14 1.69 ± 0.14 0.404 0.334

* vs. First tertile, # vs. Second tertile.
各身体活動指標に基づき参加者の DLPFC容積と一次運動野の容積（%）を三分位に分類
共変量として年齢，性別，教育歴，既往歴（糖尿病，脂質異常症，高血圧）を制御した共分散分析（ANCOVA）による解析
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る低強度の活動パターンが，加齢に伴う脳構造の
変化を抑制する重要な因子である可能性を提示し
ている。
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