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体育・スポー ツ指導者の衛生思考とは

5章

医学部の衛生学や公衆衛生学の守価範囲は想像以1こに広く，
病気予防はもちろんのこと 宇iii空間での快適な暮らし方にま
で及んでいる ． 深くは病原休の生態 ， 機能， 微細な構造や分子
を極め，｝悩や個々の細胞との間で行われているシグナルの種類
やそれらの伝わり方を1リ］らかにして ， その予防や治療の原理を
見つけ出そうとしている． また ， 人々の蒻らしの動向を見つめ
て ， 健康で安全な暮らしに必要な原理， 知識や技術の更新がど
ん欲なまでに展開されている ． そして場合によっては， 彼らの
関心や視点はスポ ー ツマンの健康にさえ及ぽうとしている

スポ ー ツ衛生学が目指すところは ， スポ ー ツに関わる人々の
命を守る活動に科学的な裏付けを与えることである． これは取
りも直さず， スポ ー ツに関わる人々の命を守る活動を実践する
個人や闘度が ， ゆるぎない論拠や根拠を求めていることにほか
ならない しかし ， 科学的な法則や原理は常に評価と修正を加
えられており，「ゆるぎない論拠や根拠」が常に更新される宿
命をもっていることを知らなければならない ． 本書でも ， 塩素
消毒ぱ必ずしも万全なプ ー ル感染対策ではなく， クリプトスポ



134 5 1芥 体育 ・ スポ ー ツ指祁者の衛lj:思考と研究）jil< 

リジウム． ジアルジアなどのI以虫に対して これまでプ ー ルが
行ってきた塩素梢翡．：では これらの病原体には太））打ちできな
いことを取り上げた(1-3) ． また． 真夏の屋外連動Iドに発生
する熱中症の熱i)原が太陽直射だけではなかったことなどを紹介
した(1-5-3) ． これらは国家レベルで見れば些細な情報の更
妍に過ぎないが箪者たち休育指導者にとっては 各自の生活
と自己実現の晶盤を揺るがしかねない重大な論拠と根拠の夏新
である

そういう中で休育・ スポ ー ツ衛生学という実学が独白に展聞
していくために必 要不可欠の条件（基盤）は 明確な対象 方

法とそれらによる成果の3点を備えていることである ． 「明確
な対象」とは ， 休育やスポ ー ツをする人々を母集団とし． その
中にスポ ー ツや連動によって健康•生命を損なっている人々が
いることを立証できるかということである「方法」とは． 体
育やスポ ー ツによって健康や生命を損なっている人々を見つけ
る方法があり， まだ そうした事象を見つけたときに対処と防
止の原理を有しているかが間われる ． 「成果」では休育やス
ポ ー ツによる健康•生命の損失被古の程度や規模を小さくする
ことができ なおかつ国家的にはオリンピッ クなどの国1祭大会
で国威の発揚に資し， 個人的には安定的に高いレベルを維持し
続けることができる競技者となって自己実現に資することに貢
献できるかを問われている

「対象」については本書の1章に明確に規定した． しかし ，

医師ではない休育・ スポ ー ツ指導者のどれだけが ， そこに書か
れた内容のすべてが自身のI}il題であると認識できるであろう
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か？ スポ ー ツ1箔害が原因でリI退させざるをえない選手が出て
しまうのは ， 指導者自身に「休育・ スポ ー ツ指導者の衛生息考」
が不足しているためであろうと考えている

このような梢報発信はどのように行われ ， どうすればそこに
ア クセスできるのだろうか． 大学教員などの研究者が発する情
報は ， 学会が発行する学界誌や機関誌を通じて 発表されるが
一般の休育・ スポ ー ツ指導者に購読されることは少ない ． 独自
にネット上にホ ー ムペ ー ジやブログなどのメデイアをもって自
らの学会活動を解説する労を厭わない人は どちらかといえば
少数派である ． また ， 最近の大学教員の主要な研究活動が ， 海
外で展開される傾向がある． したがって， 筆者らを含めて一 般
の日本人が最新の1斗学情報から疎外されてしまっているように
感じている ． 人類を悩ませ続けてきた大きな課題に答えを与え
るような恨界J'.lりな発見であれば日本語に翻訳されて主要なメ
デイアを通じて全国に配信されることもあるが ， スポ ー ツ衛生
学の成呆が最新科学情報として取り上げられることはほとんど
ない． 筆者自身がすでに 日本語で集めた科学情報を最新のも
のとして我々の研究の参考にすることができなくなっており ，

一般の休育指導者の窮状は計り知れない
そのような巾でここでは 「グー グル ・ アラ ート 「M」と「グ ー

グル ・ スカラ ー 」を紹介する． 筆者はこのサ ー ビスにキ ー ワ ー

ドとして「熱中症」を登録している． このサ ー ビスでは ， この
ネットに登録されている全国紙， 地方紙の毎日の新聞記事の中
から 「熱中症」の語が使われているすべての記事が徊日報告さ
れる． 筆者の目的は， スポ ー ツ活動中の熱中症の発生状況をつ
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かもうという趣旨であるが ， 、駐車中の乳幼児の熱l|サi[や入浴中
の老人の熱 中症などの記事まで含まれることがある． しかし
多くは熱中1記の発生から裁判の経過や判決内容に至る記事であ
り ， 全国誌には載らない詳細な内容までをこのサ ー ビスは送り
届けてくれる． 佃々の新間記事を集めただけでは 大した力に
はならないか ， これらの記事の中からスポ ー ツ活動中の熱中症
の発生と裁判に1関する記事だけを ， 年度ごとに1本の ワ ー ドの
ファイルにまとめておくことにしている． ただコピー ・ ペ ー ス
トするだけの単純作業であるが このファイルをパ ー ソナルコ
ンピュ ー タ）廿のファイル検索ソフトに登録しておくことによっ
て ， 後日個人用のデ ー タベ ー スとして力を発揮するようにな
る． アラ ートの登録圃面へは， 検索エンジンの初期両面にある

「more 」 を クリッ クして， サ ー ビス一 覧に入って「アラ ート」
を クリッ クするとアラ ートの作成 ・登録の圃面が表示される．

筆者が使っているファイル検索ソフト「やさしくファイリン
グ TM」の利点は ， ファイルの形式を選ばないことであり ワ ー

ドに限らずPDF, TIFなどの画像ファイルに付けた名前や圃
像に入力された文字情報なども対象に検索できる点である ． 間
題点は， PDF, TIFなどの光学文字情報の読み間違いが多く，
デー タベー スとしての品質が上がらないことである． 重要な情
報についてはPDFやTIFの文字情報を ワ ー ドの新しいファイ
ルにペ ー ストして校正してから 「やさしくファイ リング

’
I`\4」

に登録することを拙奨する．

グ ーグル ・ スカラ ー は， 専門的な学術誌の論文を検索するこ
とができるサイトである．
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スポ ー ツ(lii生学の実験では， ヒトを被験者とするので大がか
りなものになりがちで ， 巨額とはいわないまでも被験者への謝
礼を含めて， かなりの研究費を用意しなければならない． した
がって ， 筆者程度の経験では 「農富な」というわけにはいかな
いが ， 熱中症予防に関して我々が挑戦した 実験について一 例だ
けを紹介させていた だ＜

この実験の仮説は「地面輻射熱は ， 夏季屋外連動中に発生す
る熱中症＾．の熱源である」というものである ． 当然ながら太陽直
射は誰でも知っている熱中症の熱源であるが， 地面輻射熱か熱
源となって ， この病気が発生しているなどということを考えた
人は誰一人としていない ． しかし ， 我々の発想の原点には 国
土交通省や東京都が都会のヒ ー トアイラ ン ド現象を抑制する対
策の一つとして打ち出していた「熱くならない舗装や歩道」と
いうコンセプトがあり ， すでにかなりの規模の実地試験が行わ
れ始めていた ． 東京都港区にある汐留地区の大規模再開発都市

「シオサイト」 の道路舗装が紹介された新聞記事を読み， 「これ
なら連動場にも取り入れることができるのではないか」と感じ
たのが発端である

国土交通省や東京都の事業を調べた 結果では ， 舗装の路面か
ら放射されて歩行者の体に取り込まれる熱エネルギ ー 量が見積
もられていないことに気がついた ． これを測定する装置を手に
入れようとしたが 適当な装置が見つけられず自作することに

実
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なった ． Ili販されている熱流センサ ー を手に入れたが． 休表面
にl砧り付けるには適さない製晶であったことから． 35℃の ヒー

トシンク（恒温水槽のお湯を金f.0、Jl]の水流ポ ンプで循環させ
る）を作って． これに然流センサ ー を附iり付けて計測を始めた
（図5-1) ． 熱流センサ ー の出力は電圧(rnV)なので ， 簡単な
AD変換器に直結してコンピュ ー タにつなげば 測定値を得る
ことができる． この装置は後に競技場の舗装（田神ら， 2008)
や熱改善道路舗装の人体への影糊を調べるために活）l］され（田
神ら ， 2007) ， テニスコ ー トの測定も1了われた(Ota et al.. 未
発表）

この自作装置には恒温水槽jllとコンピュ ー タ用の交流電源を
要するので ， ‘illl定場所に制約はあるものの， クレイ ， 人工芝，
ウレ タンなど各種のグラ ウン ド表而舗装のデ ー タを採集し， そ
れぞれに固有の値があることが見えてきた． 晴れた 真夏の1日

図5-1 人体輻射熱計（試作椴）の熱感受部（銅製の立方体の上， 下と側面

に熱流センサ ー を貼り付けて35℃の湯を循環させている ． ）
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のilll定値の一 例をグラウン ド ・ サ ー フェ ー スごとに図5- 2に
示した

夏季晴天下の日中の遠赤外線放射量にグラウ ン ド ・ サ ー

フェ ー スごとの固有値があるとなれば ， これが連動中の ヒトの
体温に影閻を与えるかどうかを知りた いものである． 箪者らは
隣接する二つの舗装材料の異なる競技場（クレイと人工芝）で
8人の被験者による歩行迎動実験を行った ． 測定は各被験者が
2競技場を各l回ずつクロスオ ー バ ー して行い ， illij定した すべ
ての項目（実測値と椎定値を含む）に対して競技場のデー タの
間で対応のあるt検定を行った ． 足背と下腿の皮膚温， 平均1本
温水分損失などの実測値とグラウン ドが放射する遠赤外線に
よる然流入屈の推．定値などに有意差が認められ ， 人工芝のグラ
ウン ドではいずれの値も大きいことがわかった ． 驚くべきこと
に人工芝の競技場では 地面輻射（遠赤外線）による人1本への
入熱量は ， 太陽直射（近赤外線）による値の約半分にも逹する

地面輻射

太陽直射

゜ 200 
(W/mり

500 

図5-2 グラウンド ・ サ ー フェ ー スによる地面輻射の違い

-
p<005 

・'. - e 9, 9 -.•ミ，十 ，

一
100 
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45％であることを示していだ またクレイのグラ ウンドの地面
輻射熱は ， 人工芝グラ ウンドのおよそ半分である（表5-1)

この結果が示していることは， これまでの我々の常識を大き
＜覆す内容で， 帽子や日傘などの太陽直射熱対策と水分補給で

成り立ってきた従来の熱中症予防に疑間を投げかけている 地
而輻射は比較的温度の低い熱源から放射される弱い熱線である
が 人休の前後左右全方位の広い休表面を下側から暖めてい
る ． この点が平行光線である太陽直射との決定的な追いであ
り， 太陽直射では休表の1/2以上を照らすことは絶対にありえ
ない ］00℃以下となるような比較的低温の熱源から照射され
る赤外線を遠赤外線と呼び， 太陽のような数千℃の熱源が放射
する近赤外線と区別されている ． 遠赤外線は効率よく人体を暖
めるといわれている 地面輻射熱として連動中の人休に供給さ
れる熱エネルギ ー 量は， 人工芝， ウレ タン， アスファルトやコ
ンクリー ト舗装などでは， 全輻射熱流入置の1/4程度であるが ，

水分を保持したクレイのグラ ウンドを使用した場合には， この
値を一 挙に半減できることを表5-1は示している． すなわち ，

グラ ウンドヘの散水は人体に照射される全輻射熱流入量の1/8

表5-1 夏季晴天時の屋外歩行運動中に被曝する太陽輻射と地面輻射（実験
に基づく計算値）

＊はグラウンド素材間に打怠差があることを示している
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をカットできることを示している ． 実際には 土壌の熱容鼠の
問題があって， 暖まり切った グラ ウン ドに散水して も 期待通り
にグラ ウン ドは冷却されない 理論値の最大を達成するために
は 日の出前からグラ ウン ドに水を含ませ続けて土が乾き切ら
ないように維持しなければならない

散水には． マラ ソ ンや競歩の走路の場合のように， あまりに
長い距離のた め に散水経費が発生して対応できない場合や． ロ
ング タイプの人工芝のように散水によって滑りやすくなるなど
選手に傷害の リ ス クを負 わせる可能性がある ． このような場合
にスポ ー ツ 衛生学では 防 護 衣の発想を取り入れてスポ ー ツウ
エアの熱防護性能を高める方法をとることができる ． 筑波大学
では民間企業と共 同で， 特定の生地素材を用いて照射された 輻
射熱のほ とんどを カ ッ トできるス ポ ー ツ ウエアを開発して
2008年 8月 開催の北京オ リン ピ ッ クの屋外で行われる持久種
目 への採用を働きかけた． 衣服による輻射熱防護は ， 地面輻射
と太陽直射の両方に対して効果があるが ， すでにス ポ ー ツ ウ エ
アのデザインが決められている現段 階では， 生地による被服面
積を大きくできない しかし， 他国の選手が北京大会で発表前
のこの新技術を使うことは考えにくいので， 現状のデザインの
まま熱防 護素材を組み込んで も 十分に技術によるア ドバンテ ー

ジ効呆は発揮されるはずである
表 5 - 1のデー タの驚くべきは， 対流による熱交換は， 両方

の グラ ウ ン ドとも同値であったという点である． 対流による熱
移動は ， 気流 （風）の強 さ 気温， 汗による冷却までを包含し
た 大きな熱移動手段であり， 衣服の快適性を決定付ける要因と
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考えられている ． しかし， 犀外で強い 日 射を受けながら連動や
作業をする状況 下では ， グラ ウ ン ド表面の温度が10 � 20 ℃程
度上昇したとしても対流による放熱には何らの影響もないこと
を示し 輻射熱が運動中の人休の蓄熱量を決定する唯 一の機序
となっていることは明らかである．

曰の威信をかけるオリンピッ ク は情報戦の様柑を呈してきて
おり， どのような新しいコンセプトも技術も次のオリンピ ッ ク
ま で寿命を持ち続けることはできない ． 本当によい技術であれ
ば ， そのラ イセンスは高額の収引の対象となり ， 世界中で生産
されてどこでも手に入れることができるようにな って ， 2012
年のロン ドン大会には すべての選手がこの ウ エアを着て参加
することになるであろ う 技術・立国のオリンピ ッ ク では それ
がいかに苛酷な環境であったとしても ， 最高のコンデイシ ョ ン
に仕上げた選手を他国にはない最新の技術で守り切ることがで
きなければならない そして， ゆくゆ くはこうした技印Iりが 全
国 全1仕界の津々浦々の少年少 女のスポ ー ツ活動を支えて， 彼
らのスポ ー ツ活動に伴うリス ク の最小化へとつながって欲しい
ものである

さて ， この実験の仮説 「地面輻射熱は ， 夏季屋外連動中に発
生する熱中症の熱源である」は ， ここで紹介したいくつかの実
験デー タから採択できるものであることは理解していただけた
と思う． そして， この実験から生まれた原理が ， 低輻射のグラ
ウ ン ド）廿土壌や輻射熱の人体への進入を阻止す る スポ ー ツ ウ エ

アという 「技術」へと結実された． スポ ー ツが行われる環境を
掌握して ， そこの何がアスリー トやスポ ー ツ選手の能力発揮を
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阻害し彼らの体を傷つけているのかをつかみ， その予防法を一

つ ひとつ丹念 に実証していく こ とが実験研究である．

介入研究

実験研究では ， 物質レベル ， 細胞レベル， あるいは動物レベ
ルで． さ まざまな条件を設定 し あるいは条件をコントロー ル
して， より厳密 に 実験を進める こ とができる． しかし， こ れら
の実験から得られる結呆は 必ずしもそのまま生身の人 間 に当
てはめられるものではない 介入研究では ， 例えば運動しない
慕ら しを続けている人々に連動を勧めて暮らしや生活習慣を変
える （介入群） こ と によって1本 に 生 じ る現象を介入していない
グルー プ （対照群） と比較検証する研究手法であり， ある仮説
を ヒトの生体レベルで検証するための最も強力な研究方法であ
る ． 介入研究は ， 対象者を 2詳 またはそれ以上の群 に 分けて．
それぞれ異なった介入プログラ ムの割り付けを行い ， その後の
結果を比較する方法である（図5-3) .

5 - 3 - 1 介入研究の方法
参加者を介入群． 対照群 に 割り付ける際 ， 無作為 に 行う場合

を無作為 化比較試験 (Randomize d controlle d trial : RCT) と
いう ． 無作為 割り付けの利点は 第 一 に研究者や対象者の意図
が入らないという点である 例えば． 運 動プログラ ムの有効性
に 関 する研究を実施する場合． 研究者自身が割り付けを行う

口
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参加者 を 介入群 と 対
狽鞘群 に 割 り 付 け る

0<.入群 一ー→： ：::: :
\〔〇 →

口 効果 あ り

対照群 〇 効果 な し

図 5 - 3 介入研 究 の 流 れ

と ， 意 識 の 有 無 に か か わ ら ず ， 介 入 群 に プ ロ グ ラ ム の効呆の 出

や す そ う な 人 を 割 り 付 け て し ま う か も し れ な い 第 二 に 無作為

に 割 り 付 け た 場合 理論上 は ， 介 人 プ ロ グ ラ ム 実施前 は 介 人 群

と 対照群 で すべ て の 要 因 が均等化 し ． 両 群 の 比 較 可 能性 が確保

さ れ る こ と に な る ． 無作為割 り 付 け を し な い 場合 ， 非無作為化

比較試験 ( non-randomized controlled trial) と 呼ぶ ．

介入単 位 は 通常個 人 で あ る が． 集 団単 位 で実施す る 場合 も あ

る ． こ れ を 地域 （ 集 団 ） 介 入1i)「 究 と い う ． 例 え ば ， い く つ か の

地 区 に は 連動 の 健康へ の 有効性 と 運動実施方法 を 記 し た パ ン フ

レ ッ ト を 配布 し ， ほ か の 配布 し て い な い 地 区 と 健康 指標 の 変化

に つ い て 比較 す る と い っ た研究 は こ れ に 当 た る ． こ の場合 ， 介

入 プ ロ グ ラ ム は パ ン フ レ ッ ト 配布 で あ る が ， 介人地域の住民が

必ず し も そ の パ ン フ レ ッ ト を 読 む と は 限 ら ず ， ま た ， 読 ん だ と

し て も 連 動 を 実 施 す る と は 限 ら な い ． 逆 に 非 介 人 地 域 の 住 民

が 何 ら か の き っ か け でパ ン フ レ ッ ト を 入手 し て し ま う 可 能性

も あ る ． つ ま り ， 個 人単位 で の介入状況 が不 明確 で あ る と い う

l 口入の効果について介 ！

入群と対照群で比較 I 
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点 を 考慮 し た 上 で｛i升究 を 迎 め る 必要 が あ る

1洲究者 や 参加 者が， 誰が ど の 介入 に 割 り 付 け ら れ た か を 知l っ

て い る 場合 彼 ら の 行動が結果 を 偏 ら せ る 可 能性があ る ． マ ス

キ ン グ （盲検化） は こ の 偏 り を 防 ぐ た め に 行 わ れ る ． 割 り 付 け

の 結 果 を 参加 者 が知 ら な い （ つ ま り ， 自 分が介人群 な の か ， 対

照 群 な の か知 ら な い ） 場合 を 一 重 マ ス キ ン グ， 参加者お よ び介

入 に 直接 関 与 す る 研究者が知 ら な い場合 を 二重 マ ス キ ン グ 参

)JI]者 ， 介人 に 直接 関 与 す る 価究 者 ， 分析者が灰Il ら な い 場合 を 三

重 マ ス キ ン グ と 呼ぶ ． し か し 介 人 方 法 が ビ タ ミ ン 類 や 薬剤 な

ど ， 外見上 区 別 がつ か な い よ う ）JIl]口 で き る 場合 は マ ス キ ン グ が

可 能 で あ る が ， 連動 プ ロ グ ラ ム の 方 法 禁歴， 生活習 慣 の 改 善

な ど， 介 入 プ ロ グ ラ ム が明 ら か に 目 に 見 え る よ う な 場合 は ， マ

ス キ ン グ は ほ ほ不 可 能 と な る ． こ の よ う な 場 合 ， 研究者が介 入

に 直 接 関 与 す る 際 に は 群 に よ っ て 介 入 の 1士 方 が変 わ ら な い よ

う ， 細 心 の 注意 が必 要 と な る ．

- 3 - 2  単一 事例 へ の 介 入

単 一 事 例 実 験 法 （ 長 谷 川 ， 2008) ， あ る い は N-of-1 試 験

(Mahon e t  al., 1996) な ど ， 1 人 を 対 象 に ， 何 ら か の 実験 的 介

入 を 行 い ， そ の前 後 の 変 化 に 基づい て 介人 の 有効性 を 確認す る

研 究 法 も あ る ． 単 一 事 例 実 験法 で は， 介 入 プ ロ グ ラ ム 実 施 前

(A) を ベ ー ス ラ イ ン 値 と し ， 介 入 プ ロ グ ラ ム 実施後 (B) と 比

較 す る 方 法 が と ら れ る ． AB デ ザ イ ン ， ABA デ ザ イ ン ，

ABAB デザ イ ン ， 多 重 ベ ー ス ラ イ ン 法 な どが考 え ら れ て い る ．

AB デ ザ イ ン は ， 介 入 前 (A) と 介入 後 (B) の 変 化 に つ い

Q5 
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て比較する最もシンプルな方法である ． しかし． プラ セボ効果
や時間経過に伴う 自 然変化などの影響を除くことができない た
め． 仮況を検証するには不十分である ． その欠点を解消するた
めに AB.A, ABAB デザ イ ンなどが考えられている

多 重ベー ス ラ イン法は． AB デザインを複数の対象者 ， ある
いは複数の状況に対して， 介 人の時期をずらして実施する方法
である （ 長 谷 川 ， 200 8) ． 介 人 の時期をずらす ことによって，

対象者の変化もずれて観察できれば 介 入の効呆が現れている
ひとつの証拠となる

己 5 - 3 - 3 介 入研究 に お け る 倫理的配慮
介入研究では， ヒトを対象に実験を行 う ため ， ほかの研究方

法以上に倫理上の配慮が必要となる． 当然のことであるが ， 対
象者にとって利益がある （あるいは不利益を被らない ）介入の
みが許される ． 例 え ば 喫煙の健康への 影響 に ついて検証す る
ため に ． 喫煙経験のない 人 に タ バ コ を吸ってもら う な どといっ
た介入は ， 倫理上許される こ とではない ． この場合 ， 現在喫煙
している人に禁煙 してもらい ， 喫煙継続者や非喫煙者と比較 す
るといった 方法がとられるであろう．

介入後， 対象者 に不利益が生じた場合 は 介入を中止すると
い っ た 措置も必要である ． 1988 年， 米 国 でア ス ベ ス ト作業 に
よる曝露者および喫煙者18,3 14 人を対象に， o カロテ ン とレチ
ノ ー ル （ ビ タ ミ ン A ) 摂 取が肺が ん 予 防 に どのような効果が
あるのか明らかにする目的 で ， 大規模な介入研究 (The Be ta
Carotene a叫 Re tinal Efficacy Trial : CARET) が実施され た

な
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(Goodman e t  al . .  2004) ． 対象 者を投与群とプラ セ ボ（ 偽 薬 ）
群 に 無作為 に 割 り付け ， 投与群 に は B カ ロ テン30mg と レ チ
ノ ール 25, 000IU（国 際 叶i 位 ）を 句：日摂 収しても ら い ， 平均 4
年 間 追跡した ところで中間評価を行った ． すると， 投与群では
プラ セ ボ 群 に 比べ， ）］iliがん罹息率が 28%， 全死 亡率が 1 7％高
いという結 果となった ． この結 呆を受け ， 1996 年 ， 21 カ月 と
いう期間を残して研究を中止することとなった ． 研究実施当初
は ， o カロテ ンとレチ ノ ールは杭酸化物 質と してがん予防効呆
が期 待されていたが ， サプリメントによる大賛摂取が逆 に 疾病
リス クを高める結果となったのである

また， 介入研究では， 研究 に参加lしなが ら 対照群 に 割り当て
ら れる人たちも当 然出てくる． 介入が有効であっ た場合 ， 対照
群 に 割り当て ら れた 人た ち は研究 に協 力 しなが ら その恩恵を受
け ら れないこと になる ． この間題を解消するために 対照群 に
割り当て ら れた 人たち に対しても， 研究終了 後， 介入群と同 様
のプ ロ グラ ムを実施するなどの配慮が必要となる ． あるいは ，

研究の途中で介入群と対照群を入れ替える研究デザイ ン（ク ロ
スオー バ ー デザイン）などの採用 に ついても検討する必要があ
る ． た だしこの場合 持ち 越し効呆 （前の介入の影評が残るこ
と）や介入時期のずれに よる影響がないことが適用の条件とな
る ． また ， 対照群 に対しては ， 研究で検証する介入プ ロ グラ ム
以外 に 標準的に使用されているプログラ ムがあれば その方法
で介入することが原則となる

これ ら の倫理的配慮 に ついてまとめると， 以下のよう に な
る．
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①対象者には研究の目的や ， 関 連 するあ ら ゆ る情報を提供し ，

イ ンフ ォ ー ム ド ・ コンセントをとり ． あくまでも対象者の意
思決定を最優先とする

②介入 プ ロ グラ ムは ， 従来の方法よりも効果が大きいことが十
分に期待できること

③研究途 叶ー1であっても ， 効呆が十分に確認できた時 、1凡 逆に効
果が期待できない こ とがわかった時 点、． あるいは介入による
不利益のガが利益よりも大きいことがわかった時点で ， 研究
を中止する．

④研究途中であっても ， 対象者が研究参加を取り止めたいとの
意思表示をした場合は ， その意思を脈重する ． またそのこと
によって対象者が不利益を被 ら ないようにする．
介人研究やその他のヒトを対象とした研究においては ， 1964

年 フ ィ ンラ ン ドのヘ ルシンキ で行われた第18回枇界医師会
(\i\Torld Me dical Association) で採択された， ヘルシンキ 宣 言
（ヒ トを対象とする医学研究の倫理的原則 ）について十分に理
解し 遵守することが求め ら れる

休育・ スポ ー ツに関する研究では ， 介入研究に限 ら ず ， 例え
ば最大酸素摂取量， 最大筋力 ， 仕事量のilll]定， 血 液採取 ， バイ
オプシ ー など ， 対象者が疲労困煎となるよう な あるいは侵 襲
的方法を伴うような実験 測 定などが日常的 に 行われている
そのため ， 倫理的配慮についてはより高 い 意識と遵守が求め ら
れる
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調査1i)f究の担い手自らが ， 健康l測姐が高率に発生している現
場に人って調査研究を行うことをいう ． 学校保健の担い手が ，

学校に出向いて調査を行う場合や ， 労働衛生の担い手が ， 工場
（職場）やそこで働く人々を調杏研究対象として行われる

- 4 - 1 目 的 の 明確化
現場調 査はさまざまな目的で実施され， また場合によっては

時間や手間をかけず手軽にできるため， その 目 的が不明確なま
ま調査が進められることがある． そのため調査を実施するに当
たり ， まず調 査の 日 的を明確にする必要がある． それらは現状
を把握しデー タ化することが目的なのか（記述的）， 何らかの
原因や関連性について探ることが目的なのか（探索的） ， ある
いはすでに唱 えられている仮説を検証することが目的なのか

（検証的）ということで大別できる ． これらは明確に区別でき
ない場合もあるが ， 主眼はどこにあるのかによって調壺方法や
調査対象， アプロー チの仕方が変わってくる． 目 的が記述的で
ある場合は ， 対象者や対象集団の現状を ， 明確に， 偏りなく表
現できるような指標（数値）や記述が必要となる． 目的が探索
的である場合は ， これまでにあげられている関連要因や仮説の
みでなく， さまざまな視点から， より多くの要因について検討
していくことになる 調査目的が検証的である場合は ， 検証し
たい要因の関連性に影聾を与え るようなさまざまな条件を統制

国5
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（ コン ト ロ ール） し ， 仮説が浮かび上がってくるような工夫が
必要となる

- 4 - 2  調査方法 （研究デザ イ ン ）
目 的が明確になったら， 次に調査の全休訃圃を立てなければ

ならない このとき， 調査方法の大枠につ いて考え るのが研究
デザインである ． 研究デザインを考え る上で重要なことは， 因
果関係の時間性につ いて考慇することである ． 囚呆関係の成立
する条件は い く つかあるが (R叫1rnan e t  al. , 2008) ， 時間性，
つ まり原因の後に結果が存在するという点につ い ては 必要不
可欠な条｛牛であることはいうまでもない ． 研究目的が検証的で
あればあるほ ど， 時間性に関する条件については厳密に クリア
する必要がある ． 実験室で行われる研究や介人研究などでは，
何らかの要因を加 え て， その後の変化を観察するので ， ほとん
ど意識しなくても時間性については条件を クリアしている． し
かし現場調査においては ， 調査の開始時期とデー タ収集の タイ
ミ ングにつ い て， より町確に設定 し ておく必要がある 例 え
ば ， スポ ー ツ 参加と現 在の健康状態に関する調奇を考 え た 場
合 現在と過去の参加 状況を把握するには質 間 の仕 方も異な
り ， また ， どの時点を現在とし ， いつから い つ までを過去と定
義するのかによって回答の仕方も変わってくる．

疫 学 研究では， この点に つ いて理 論的に整 理され て い る
(Rothman e t  al., 2008) ． 図 5 - 4 ば 疫 学研究で用い られる調査
方法の調査開始時期と， デー タ収集の タ イ ミ ングにつ い て示し
たものである ．

Q5 
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1 )  横断研究
現場調在としては最もよく）廿 いられる方法で， 曝露デー タと

結呆のデー タを同 時に収集す る ため， 調査は短時 間で実施でき
る ． 研究の目的が記述的である 場合や， お互いに作用し合う要
因 同 士の関連I生を検討す る 場合 な ど （ 例 え ば ， 就寝時刻と起床
時刻の関連性 ） は特に1/Jj題は ないが 因呆関係について検討す
る には原因と結果の時 間 的条件を クリアしてい ないため ， 研究
デザインとしては弱い ．

横断研究の代表例として， 鉗年全国で実施されている文部科
学省体）J テストがあ る ． 6 � 19 歳までの各年齢と ， 20 歳から

5歳刻みで各年齢層 の体カ テ ストのデー タが収集され， 全国平
均値が求められている ． このようにデー タを苫積していくとい
う 目 的でい え ば本テストは記述的であるが 一方で， 同 時に実
施されている生活習慣に関する 調査デー タと休カ テストとの関
連性について検討していけば ， 体力との関連要囚についての知
見を得 る ことが可能となる
2) 症例対照研究 （患者対照研究， ケ ー ス コ ン ト ロ ー ル研究）

症例 （ ケ ー ス） と対照 （ コ ントロー ル） を選定し， 両 者の曝
露要因や特性について比較検討する方法である ． 特定の疾病や
結果に対してどのような 要因が影響を与え る のか検討する上で
有用 な 方法である ． ただし 収集する情報が対象者の記憶に基
づ く 場合は ， 思い 出 しによるバイアス (p. 160 参照』 が生じゃ
すい ． 症例対照研究の例として， ス ポ ー ツ 障害を負った選手を
ケ ー ス， 障害をもた ない健常 な 選手を コ ントロー ルとして ， 過
去の連動経験， 練習内容， 生活習慣 ， 食生活 などについて調査
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を行い， スポ ー ツ障害の発生リスクについて検討していくこと
な どがある
3) コ ホ ー ト 研究 （前向 き コ ホ ー ト 研究 ）

集即（コホ ー ト） を設定して曝露要因について閾 査した 後，

コホ ー ト を追跡して曝露状況 に よ って結果に どの よ う な差があ
る のか比較する方 法であり ， 特定の要因が どのよ う な疾病や症
状を引 き起こすのか明らかにするために有効な方法である た
だし， 対象集団を追跡するには 膨大な費用と期 1.i}］が必要となる
ため ， あ る 程度仮説が固まった 後， 検証を目的として用いるこ
とが多い 注意したいのは 継続して調査 ・ 測定を実施してい
て も 対象者が異なればそれ は 追跡研究で はな く ， 横断研究を
繰り返し実施してい る に過ぎないとい う ことである 追跡研究
は 同 じ対象者を継続して調査 ・ 測定し． その継続して得られ
た デ ー タをリンクさせて分析することによって成り立つもので
ある

体育 ・スポ ー ツ領域 におけ る 研究への応用例としては． 例え
ば対象集団の ジ ュ ニア期に身休特性， 体力 ， 練習 内 容． 競技記
録な どのデー タを収集し． その後シニア期まで追跡して． それ
らの要因がシニア期の競技力と どのよ う に関係してい る のか明
らかにする研究などである ． あるい は ， ト レ ーニングやケアの
内 容についてデ ー タを収集し ， スポ ー ツ障害の発生率がそれら
の違いによって どのよ う に 異なるのか比較する研究な ども考 え
られる．
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4) コ ホ ー ト 内 症例 対照研 究 （ ネ ス テ ッ ド ケ ー ス コ ン ト ロ ー

ル研 究）
集 団 （コ ホ ート） を設定し て 曝 露 要因 に つ い て 調査した 後，

追跡して い くと こ ろまでは通常の コ ホ ー ト研究と一 緒である
が すべ て の対象者につ い て 分析を行うわけでは な い ． コ ホ ー

トの中で疾病が発生した者を症例とし， それ以外の者の中から
対！：限を抽出して分析を行う ． 例えば ， Jill清デー タを用い た1i)「究
を進める際 ， 分析に質用がかかる場合には 調査の際 に 採血し
て 凍結保存しておき ， 症例あるいは対照として 選択された 時点
で分析を行えば 全員に対して 分 析 を 行うよりも 研究コス ト を
抑える こ とができる
5) 既往 コ ホ ー ト 研究 （後 ろ 向 き コ ホ ー ト 研究）

過去の記録や情報が残って いる場合 ， それ に 基づい て 曝露 群
と非曝露群が設定できれば ， 現在 ま での結果がどのようにな っ
て いるのか比較検討する こ とができる． 過去 に 遡っで情報を収
集 する た め ， 後ろ向 き コ ホ ート研究とも呼ばれる． 通常の コ

ホ ート研究に 比べると既存資料に頼るため情報が限定され， 妥
当性 に 乏しい場合がある た だし短時間で実施できるという利
点もある． 先程の コ ホ ー ト研究の例でい えば ジュ ニア期 （過
去） の身体特性 ， 体力 ， 練習 内容 ， 競技記録な どの既存デー タ
があれば， 現在の競技力との関連性 に つ い て 検討する こ とが可
能とな る．

6)  生態学的研究
扱うデー タが個人単位では な く地域ある い は 集 団 単位であ

り， 地域相 関研究とも い われる ． 例えば， 各 県 に おける体 力
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デ ー タ と連動施設普及率 ， 自動車保有率 ， 1日当 た り 平均歩数
な ど 既存デー タ を用いてそれらの関連性 に ついて検討 してい
く方法がこれである ． 集団 ごとの傾向 の 把握や ， 仮説の形 成な
ど探索的に用いたり ， 法律の改正や地域介入など ， 地域や行政
単位で何らかの事業を行った場合など に その地域 に 与えた イ
ンパクトを確認するときに用いたりする ． た だ しデ ー タ と して
は非常に大雑把であるため ， 生態学的研究の結果を確定的な判
断材料とすることは避け ， あ く まで も 探索や確 認のための 一 資
料と して用いた方がよい．
7) ケ ー ス リ ポ ー ト ， 単一事例研究

上記にあげた 研究デザインのほか ， 臨床や心理学の領域で用
いられるケ ー ス リ ポ ート（事例 報告） ， ケ ー スシリー ズなども
活用できる． デ ー タ が質的であったり ， あるいは統計的手法を
用いない場合が多いが， 単一 事例研究 （中野ら ， 2003) のよう
に反復デ ー タ を収集 し． 時系列デー タ として分析することで量
的な検討 も 可能になる 例えば， 諌習内容や休調に関するデ ー

タ を毎日記録し ， 蓄 積しておいて， 試合時のパ フ ォ ー マンスと
の 関連性について検討すれ ば 以降の ト レー ニ ングやコンデ ィ
シ ョ ニ ング に生かすことが可能となる． 多くの場合 ， これらは
経験によって獲得されていくものであるが， デ ー タ 化して検証
することによって， よ り 客 観性の高いトレー ニ ングやコンデイ
シ ョ ニングを実施することができるようになる．
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_ - 4 - 3  対象者の設定
1 )  母集団 と 標本

対象者を設定する場合 ， 調査対象者が属する元の集団 ， つ ま
り母集 団は何なのかを常に考える必要がある ． その母集団の構

し っ か い

成者全員を調 壺対象 と するのが全数調査 （ 悉 皆調査） であり，

調査 ・ 分析のために母集団から選び 出された 一部の集まり （標
本）に限定して 調壺する方法が標本調査である． よって 対象
者かまったく同 じであっても ， 想定する母集 団 が異なる場合 も
ある ． 例えば ， A 中 学校の生徒全員を調査対象とした場合を
想定 し て みよう． 母集 団が A 中学校であると設定した な らば ，

言及する内容は A 中 学校のみに留まるであろう し ， 我が国の
中 学生が母 集 団とい う 設定であれば ， 論述する内容は特定の学
校や地域 に限定せず ， 広く中学生全般に共通する内容となるだ
ろう

標本調査で は 母集団 と 標 本 と の等質性が求め ら れるが ， 対
象集 団 の特性 に よ っ て 以下に 述 べるさま ざま な標本抽 出 法の
中か ら ， 等質性の確保と調査の実施可能性との兼 ね合いで選択
する と よい ．

2) 無作為抽 出 と 有意抽 出
両者を比較した場合， 無 作 為 抽 出 （ラ ン ダ ム サンプ リン グ ）

の方が客観性が高く， 調査対象者を選定する場合 ， まずは無作
為抽 出 の実施可能性 に つ い て検討すべきである． ただ し 対象
者数が少 な い場合や， 属 性の割合が偏 っ て いる場合， 単純 に 無
作 為 抽 出 を行う と 対象者が偏ってしまう こ と もありうるので，
注意が必要である 例えば男 女の割合が大きく異 な り， 男 性の

35 
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方が多い場合には 女性が選ばれる確率が小さくなり， 性差に
ついて言及することが帷 しくなってしま う そのような場合
は 後述する層 化抽出法などを用いるとよい 一方 ， 有意抽出
のメリ ッ ト としては対象者が設定しやすい ， 調査や測定がしや
すいという点があるが 有意抽出によって対象者を選ぶ場合
は ， 調査者1llllの意図が入りやすい （ バ イ アスが発生しやすい）
ので ， 注意が必要である．
3) 標本の選び方（サ ン プ リ ン グ法）
[ l ］ りi系屯1!！叶乍為 打ll 出法

母集団 のリス ト を作成して番号を振り ， 母集団全1本を打l出枠
として， ＜ じ引 きやサ イ コロの目， 乱数表， パ ソコンなどで乱
数を発生させて調査対象者を抽出する ， 最も基本的な方法であ
る
[2] 系統抽出法

母集団のリス ト を作成して番号を振り， 一 番初めの対象者の
みを無作為に選び， その後は系統的（例えば5人ごと ， 10人
ごとなど） に抽出する方法である． リス ト の順番が何 ら かの周
期性をもち ， それが抽出間隔と一 致した場合は偏りが生じる可
能性がある ． 例えば男 女が交互に並 んでいた 場合 ， 打り出間隔が
偶数だと ， 男 性のみ， あるいは女性のみが抽 出 されてしまうこ
とになる
[3] 層 化抽出法

母集団をいくつかのグルー プに分割し， 各グルー プか ら 対象
者を抽出する方法である． 性や年齢などの属 性で分割し ， それ
ぞれの属 性ごとに対象者を抽出することによって 無作為 抽 出
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に伴う属I生の偏りを回避できる
[4] 集洛 （ ク ラ スタ ー ） 抽出法

母集団をい く つかのグルー プに分割し ， その中から数グルー

プを無作為 抽 Iliし ， そのグルー プ す べての個休について調べる
方法である ． 児童生徒を対象に調査を行う場合などにはよ く ）廿
いられる． 例 え ば， 県 内全域の児童生徒 を母集団とした 場合
まず地域を設定し ， 各 地域から数校ずつ抽出して， 選択された
学校の 児童生徒全員に調査を行うといった方法はこれである．

[5] 二段抽出法 （多段抽出法）
母集団をい く つかのグル ー プに分割し， 無竹：為 抽出によって

い く つかのグ ル ー プを抽出し ， その 選ばれたグルー プ ごと に さ
らに無作為 抽出を行い ， 対象者を設定する方法である ． 母集団
が非常に大きい場合に用いる と 効率よく対象者を抽出でき
る． 多段抽 出 法は ， 二段抽出法とやり方は同 様で， 抽出の段 階
をさらに増やした方法である

- 4 - 4 信頼性 と 妥 当性
調 査を行う場合 信頼性 (reliabi li ty) と妥 当性 (validity )

について十分に理解し ， 検討 し てお く 必要がある．

図5-5は ， 信頼性と妥 当 性について説明する際によ く 用い
られる ， 的 当 ての 図 で あ る ． A の場合 ， 当た った 場所が中心
に近く集まっているため ， 信頼性も妥 当性も高い ． B は当たっ
た場所は 1 カ所に集まっ ているため， 信頼性は高いが， 的の中
心からはずれているため妥 当性は低い ． C は逆に， 平均的に見
ると当たっている位置は中心か ら そうずれてはおらず， 妥当性

O5 
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妥当性（系統誤差正確度）

図5-5信頼性と妥当性

は高いが全体的にばらついているため信頼性が低い·
禎性も妥当性も低いということになる．

詳述すると，儒頼性とは．「ある条件のもとで測定を繰り返
したときに得られる結呆の安定性」であり．精度(precision)
あるいは偶然誤差(randomerror)と同義で用いられること

Dは信

がある．
[l]再テスト信頼性(test-retestreliability)：繰り返し性
(repeatability)，再現

‘
It(reproducibility)とも表現される

＠ 
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祉Il定を繰り返した場合の結果の安定性 に ついて示している
[2] 評価者間信頼性 ( inte r rate r re l iabil ity ) ： 複数の人が測定

や評価を行う場合 ， それらの人々の11'1]で得られる結果が一 致
しているか どうかということである

[3] 評価者内 信頓性 (intra rate r re l iabil ity ) ： 同 一 検 者 が 測
定・ 評価を繰り返した場合 ， その結果が安定しているかどう
かを示す．

[4] 内的整合1化 内的一 貰性 (inte rnal consiste ncy ) ： 尺 度構
成 が， 対象とする集 団で整合性 がとれているかどうか， とい
うことで 通常調 査などで尺度を用いる場合には， 一 致性を
示す 指標 (a 信 頼性係数など） を算出し， その数値を用いて
内的整合「生について 検討することが多い．

妥 当性は正確度 ( accuracy) あるいは系統誤差 (syste matic
e rror) といった 用語と 同 義で用いられることがあり， illj定 し
た いものを本当 に測定しているのか あるいは得られた結果が
真の値なのか ということを示す概念である 大きく測定の妥
当性と結果の妥 当性に分けて用いられる
1 )  測定の妥当性
[l 〕 内容妥 当性 (conte nt validity ) ： 測 定す る概念（例えば体

力や健康な ど） の内容を偏りなく把握しているかどうかを示
す ．

[2] 構 成 概念 妥 当性 (construct validity ) ： 実際 に 観測 さ れた
概念 同 士の関係が理論的な関係と一 致し て いるかどうかとい
うことであり， 関連があるのかどうか（収束妥 当性 ） ， 逆に
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関連 がないのか どうか（弁別妥 当性 ） に よ って評価する
[3] 基準関連妥当1生 (crite rion validity ) : い く つかの基準 を予

測（予測妥当性） あるいはその基池と一 致（併存妥 当性） し
ているかということを示す． 例 え ば， イ ン ピ ー ダン ス 法に よ
る休脂肪率測定の妥当性を検証するために ， 水中体．重秤凰法
に よ る結果と比較したり ， 超音波法に よ る骨州測定の妥 当性
について ， 二 重エ ネ ルギ ー X 線吸収測定法 (DXA) と比較
したり ， あるいは身休活動量の評価法としての質間紙やペ ド
メ ー ターと二重標識水に よ るエ ネ ルギ ー 消費鼠 ‘illlj定との比較
な ど， いわゆる ゴ ー ル ド ス タン ダ ー ドと呼ばれる妥当性の高
い測定法を基準として比較することに よ って， 簡便法の妥当
'「生を検討するこ と がこれに 当たる．

2) 結果の妥当性
[ l ] 内的妥当性 ( inte rnal validity ) ： 得られた 結呆が． 対象と

した集団に本当に適川できるか どうか ということを示して
おり ， 内的妥 当 性は研究上 クリアしなければならない必頒条
件である 内的妥 当性について1i‘{f；認するには 同 じ母集団か
ら対象者の再抽出を行い ， 再度調査 ・ 測定して圃者の結果を
比較すれば よ いが 実際に行うのは難しい ． そこで ， 内 的妥
当性を確保していることを示すために， 対象者を どの よ うに
選定した か 調壺の回収率は どの程度だったか ， バイアス が
入る可 能性はなかったか どうか ， 研究報告書や論文の 「方法」
や 「考察」の項 で明示する必要がある

[2] 外的 妥 当性 (e xte rnal validity) ： 一般性 (ge ne ralizability )
と も い われ， 得られた 結果が 対象とした集団 以外に も 適用
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できるかどうか ， ということをンドす ． 例 えば ， 日本人を対象
として得られた 紹呆が ， ほかの国の人々 にも適）1]できるかど
うか あるいは中高年者で得られた 結果が若 年者にも適用で
きるかどうか ということであり， 別の集 団で調 査を行い ，

得られた 結果が同 様のものであれば ， 外的妥 当性が高いとい
うことになる ． た だし ， 人種や年齢で結果が異なることは考
えられることであり ， 外的妥当性については必ずしも クリア
する必要はない ． 逆に， 結果を拡大解釈してしまわない よう
に ， 結果を考察する際 ば慎重な姿勢で臨 むべきである

_ 5 - 4 - 5  バ イ ア ス と 交絡因子
1 )  バ イ ア ス

研究結果あるいは測定結果が真の値と異なっている場合． 結
呆に誤差があるという ． 誤差には偶然によって起こる偶然誤差
(random e rror) ． ある 原 因 によ り必然 的 に起 こる 系 統 誤 差
(syste matic e rror) とバ イ アス ( bias. 偏り） がある．

どのような研究でも誤差はつきものだが， 偶 然誤差に関して
は測定や実験を繰り返したり ． 対象者を増やすことによって対
処できる． しかし， バ イ アスの入 ったデー タを得てしまうと．
後からその影響を取り除くことはほぼ不可能である． また． バ

イ アスに気付かず ， 誤った結論を導き出す可能性もある． その
ため． 研究を計圃 立案する際やデー タを収集する際には ， バ

イ アスが入らないよう最大 限注意を払う必要がある
バ イ アスに関してはこれまで数多く指摘されているが ， その

原因によって大きく選択バ イ アスと情報バイアスの二つに分け

゜



ることができる
[l] 選択バ イ アス (se le ction bias) 
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実際に研究対象とする集 団 が ， 本来 目 的とする集団を正しく
代表しておらず ， 何らかの偏りをもった場合に選択 バ イ アスが
生 じる ． 例えば ある化学薬 品 工場で働いている人たち の健康
状態について， 一般住民と比較しようとした 場合 労働者は通
常 健康だから働けるのであり ， 逆に一般1主民には虚弱な人や
疾病をもつ人たち も含まれるため， 阜純に健康状想を比較する
こ と は で きない ． こ れは 健 康 労 働 者効 呆 (he althy-worke r
e ffe ct) といわれる選択バ イ アスの一 つである． また ， 調査対
象者のうち ， 特定のグルー プ の者が調査に協 力的， あるいは非
協 力的だと， やはりバ イ アスを生 じる 例えば ， 健康状態に関
する調査をするとき， 喫煙や飲 酒など健康へのリス クファ ク
ター を多く抱える人は調壺に非協 力 的になりがち であり ， 逆に
健康行動を積極的に行っている人は協 力 的になりがち である．
両者の調査への参加率が明らかに異なる場合は 結果に偏りを
生 じてしまう （自己選択バ イ アス）． 表5- 2は調査への参加 率
が異なった場合の結呆の偏りについて示したものである
[2] 情報バ イ アス ( information bias ) 

情報バ イ アスは疾病や曝露要因の情報が正しく得られないと
きに生じるバ イ アスである 例えば， 研究で用いる情報が記憶
に基づくとき， その息い出しによる情報が不正確な場合にはリ
コ ール（息い出し）バ イ アスが生 じる ． あるいは面接法によ っ
で情報を得るとき， 調壺員 の面接方法や質間 内容が対象者に
よって異なる場合や， 対象者の回答内容が面接者によって異な
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表 5 - 2 参加率の違 い が結果 に 与 え る 影檻
（運動 と 糖 尿病 に 関 す る 仮想 テ ー タ ）

非運動群
運動群

計

非運動群
運動群

計

非運動群
運動群

言十

□
オ ッ ズ比 ＝ （ 

20 3

0 40 5

0 60 80 

1 0 X 40) I (20 X 1 0) = 2 00 

非運動群の参加率 60%

6 1 2  1 8  
1 0  40 50 
1 6  52 68 

オ ッ ズ比 ＝ （6 X 40) / ( 1 2  X 1 0) = 2 00 

対照群の 非運動群 の参加率 60%

［ 
1 0  1 2  22 
1 0  40 50 
20 52 72 

オ ッ ス比 ＝ （ 1 0  X 40) / ( 1 2  X 1 0) =  333 

る 場合 に は バ イ ア ス が生 じ る （ 面 接 者 バ イ ア ス ） ． 質 間 内 容 が

セ ン シ テ ィ ブ な 場合 は ， 1匪記名 自 記式で個 人 が特 定 で き な い よ

う な 方法 を と っ た 方 が 正確 な 情報 を 得 ら れ る 場合 も あ る ．

[3] 誤分類 ( misclassification)

情報バ イ ア ス や ， 分析者 の 分類 ミ ス で ， 対象者 を 誤 っ て 分類

す る こ と を 誤分類 と い う が ， そ れが系統 的 な も の か， 偶然 に よ

る も の か を 考 え る こ と は バ イ ア ス の 影響 を 検討 す る の に 役 立

つ ． 系 統 的 誤 分類 ( differential misclassification) は あ る 特 定

の 群 を 別 の 群 と し て 分類 し て し ま う こ と で あ る が， こ れ が起
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こった場合 結果は関連を強める方向にも ， 弱める方向にも偏
る 可 能 性 が あ る （表 5 -3) ． ま た ， 偶 然 に よ る 誤 分 類
( nondiffe re ntial misclassification) は どの群にも同 様の確率
で誤分類が起きてしまうことであり ， 得られる結果は関連性を
過小評価する方向に偏る（表 5 - 4) ． た だしこれらの結果の偏
る方向は 2 X 2分割表の場合であり， 3 群以上で 同 時に誤分類
が起きる場合は ， 結果は さ まざまな方向に変化してしまう
[4] バ イ アスヘの対処法

ハ イ アスヘの対処法としては すべての対象者に対して同 一

表 5 - 3 系統的誤分類が結果 に 与 え る 影響
（運動 と 心疾患 に 関 す る 仮想 テ ー タ ）

非運動群
運動群

計

非運動群
運動群

計

非運動群
運動群

計

誤分類 な し

20 
60 
80 

30 
70 
1 00 

オ ッ ズ比 ＝ （ 1 0 X 60) / (20 X 1 0) = 3.00 

対照群の非運動群の 20％ を 運動群 と し て 分類

1 0  
1 0  
20 

1 6  
64 
80 

26 
74 

1 00 

オ ッ ス比 ＝ （ 1 0 X 64) / ( 1 6  X 1 0) = 4.00 

対照群 の 運動群 の 20％ を 非運動群 と し て 分類

1 0  I 32 I 42 
1 O I 48 I 58 
20 I 80 I 1 00 

オ ッ ス比 ＝ （ 1 0 X 48) / (32 X 1 0) = 1 .50 
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表 5 - 4 偶 然 に よ る 誤 分 類 が結 果 に 与 え る 影 響
（ 喫煙 と 肺 が ん に 関 す る 仮想 テ ー タ ）

非喫煙群
計

30 
1 

40 70 
1 0  I 40 I 50 
40 I so I 1 20 

ロニ□
非喫煙群

ォ ） ズ比 ＝ （30 X 40) / (40 X 1 0) = 3.00 
非喫煙群 の 20％ を 喫煙群 と し て 分類

32 
8 

48 
32 
80 

80 
40 

40 1 20 
［ オ ソ ス此 ＝ （32 X 32) / (48 X 8〉 = 2.67

I 喫煙群 の 20％ を 非喫煙群 と し て 分類

喫煙群 □ 24 32 56 
非喫煙群 ' 1 6  I 48 I 64 

計 1 40 80 1 20 
オ ッ ス比 ＝ （24 X 48) I (32 X 1 6) = 2.25 

喫煙群
非喫煙群

計

非喫煙群の 20％ を 喫煙群 に ， 喫煙群の 20％ を 非
喫煙群 と し て 分類

26 
1 4  
40 

40 
40 
80 

66 
54 
1 20 

オ ッ ス比 ＝ （26 X 40) / (40 X 1 4) = 1 .86 

条件 ， すなわち同 じ方法 ， 同 じ基 準で要因情報または結果の情
報を得るようにすることが原則である 例えば， 面接所要時 間
を記入し ， 比較群間で面接時間に差がないよ う にするのも， バ

イア ス を防 ぐためである． また ， 制 限はあるが ， 記憶や意識に
よって左右 さ れる情報をできるだけ避けて ， 客 観的な情報を得

,
-

喫煙群
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るようにすることも大切であ る 例えば． 身長や休重などは．
而接測定するのと， 質I間で尋ねるのでは明 ら かに客観性に差が
ある ． 繰り返 し になるが， バ イ アスについてはデー タ を収集 し
てか ら では対処できないので， 1i]「究計画段階 調壺段 階で細心
の注意を払うべきである． ま た ， 研究発表の段 階で ， バイアス
の入る可能性を否定できない場合は どのようなバイアスが考
え ら れるのか明示することが 研究の質を高めることになる．
2)  交絡因子
[ l ] 交絡因子とは

ある要因同 士の関連性を見る場合， それ ら の閃 連の程度を，

見かけ上ゆがめて し まう第三の要因が交絡因子である． 交絡因
子 もバ イアスと 同 様 ， 結果を真の値か ら ゆがめるものである
が， 研究計画の段階， あるいは解析時の段 階で考慮すれば ， そ
のゆがみを取 り 除い た り， 補正 （調整） することが可能である
交絡因子というと体育 ・ スポ ー ツの研究領域ではあまり馴染み
のない用語であるが， 動物実験など実験室内での研究と違い，
ヒ トを対象と し た 研究 ， 特に規場調 査のような 観 察 的研究で
は， さまざまな条件をコ ン ト ロ ー ルすることがほ ぼ不可能なた
め ， 客 観性を確保するた めに交絡 因子への理解と対処が必要と
なる． 表5-5は運 動と メ タ ボ リ ッ ク ・ シ ン ドロ ー ム との関連
について検討 し た 仮想デー タ である ． 全休で分析した場合は メ
タ ポ リ ッ ク ・ シ ン ド ロ ー ム 群， 対照群とも運動実施の有無に差
がなく， オ ッ ズ 比 は1. 00で要因間 に 関連性がないという分析
結果となった ． し かし， 4 0歳以上と 4 0歳未満に分けて再度分
析をすると， オ ッ ズ比は 2.50, 1.67 と両年齢層 共に関連性が観



1 68 5 序 休有 ・ ス ポ ー ツ 指導 者 の 衛生息 考 と 研 究 方 法

表 5 - 5 交絡因子の例
（運動 と メ タ ボ リ ッ ク ・ シ ン ド ロ ー ム に 関 す る 仮想 テ ー タ ）

非運動群
運動群

計

非運動群

1 00 

全体

1 00 200 

二 I :：: ： ：：: 
オ ッ ス比 ＝ （ 1 00 X 1 00 ) / ( 1 00 X 1 00 ) = 1 .00 

40 歳以上

50 80 1 30 
運動群 1 o I 40 I 50 

言十 一＿竺--］ ー一 竺 - ] 1竺

非運動群
運動群

計

(50 X 40) / (80 X 1 0) = 2.50 

40 歳未満

50 20 70 

194
゜。 1 :： I ::: 

オ ッ ス比 ＝ （50 X 60) / (20 X 90) = 1 .67 

察された ． 年齢が交絡因子となってい る 場合に現 れ る 例である
（図5- 6) .

交 絡 因子 の 基 本 的 な 条 件 と し て ， 以 下 の 三 つ が あ る
(Rothman e t  al. , 2008) 

l) 交絡因子は研究対象とす る 結果に影響する 因子でなけれ ば
な ら ない（図5- 7a) .

2) 交絡因子は1i)「究対象とする 要因と関連 し ていなければな ら
ない（図5- 7b ) .

I 
I ォッズ比＝

l
― 
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-- - -- - -- --- - - - - ---- - - -- - -

運動 … - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

\/ 
► メ タ ポ リ ッ ク

シ ン ド ロ ー ム

年齢

図 5 - 6 年 齢 が交絡因子 と な っ て い る 例
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図 5 - 7 交絡因子の条件 を 満 た さ な い場合 の模式図



1 70 5 l'i't 1本 育 ・ ス ポ ー ツ 指導 者の衛生息 考 と 研 究 ）］ 法

3) 交絡 llll 子 は 疾病あるい は 曝 露 要因から影評を受けるIEl 子で
あ っ てはならない （ 図 5 - 7c)

3) 交絡因子の補正
交絡因子の影闊を除く ， あるい は i卯える方法として， 1i]究を

デザインする段 階では ， ①無•作為 割 り 付け ， ②対象集団の制限 ，

③マ ッ チングがあり ， 解析の段 階では④層 化 ， ⑤統計モデルを
用いた 方法がある ．

①無•作為 割り付け
介入研究であれば ， 無作為 割り付けをすることによって ， 比

較群 同 士で介入要因以外の要囚 をそろえることが可能となる
②対象集団の制限

最も単純かつ明快な方法で， 性や年齢など ， 明 らかに交絡因
子となりそうな要因があるときに は あらか じめ対象集団をそ
の要因 に 基 づいて制限しておく． 例えば男 性 のみ， あるい は
65歳 以上のみなど ， 対象者を限定してしまうことで交絡因子
の影響をなくすことができる．

③マ ッ チ ング
マ ッ チングの 目 的は ， 研究対象者を選定する際 ， 曝露群と非

曝露群 ， あるい は症例群と対照群など， 比較する群 同 士で交絡
因子として疑われている要因の分布をそろえることである ． 例
えば性や年齢 ， 居住地域 職業などが交絡因子として疑われる
場合 それらの要 囚 を比 較 群 同 士でマ ッ チ させることによっ
て ， 交絡を抑える こ とができる ． ま た ， 測 定困 難な交絡因子の
影響がマ ッ チ ングによって取り除けることもある． 例として ，

家庭 的要因や遁伝 的要因の影響iを取り除くた めに， 兄 弟 （ 双
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子 ）， 親子 でマ ッ チ させる場合などである ． マ ッ チ ングには，
個 人を対応させる個 人マ ッ チ ングと， 対応させない 頻度マ ッ チ
ングがあり， それぞれ解析法が異なる．
④層 化

デー タ解析の段 階で交絡囚子の影響を除く基本的な方法であ
る 例えば ， 喫歴と肺がんに関する研究で年齢が交絡因子であ
るとき， 65歳以上と 65歳未満 ， あるいは 10歳 階級別， 5歳 階
級別などのように層 別し ， 各層 ごとに解析を行えばよい 層 化
の欠点は ， 一度に扱 う ことのできる対象者数が減ることであ
る． 例えば ， ‘|生 年齢で層 別して分析することはよく行われる
が ， これ ら に地域を加えて層 別分析しようとすると， 層の数が
多 く なり， 各層に含まれる対象者数が少なくなって分析が成り
立たなくなってしま う あるいは分析できたとして も 解釈が困
難になってしまう．
⑤統計モデルのあてはめ

疾病の有無などの結呆要因を従属 変数 関連性を検討したい
要因や交絡因子を独立変数（説明変数） と し これ ら 各要因の
関係を統計的なモ デルに基づいて評価する方法である ． 交絡因
子については 同 じモデルに含めることに よ って ， 結果への影響
を補正（調 整 ） することになる． よく用い ら れる手法として，
重回帰モデル ， ロ ジス テ ィ ッ ク回帰 モ デル， 分散分析， 共分散
分析 ， Cox の比例ハ ザ ー ドモデルなどがある

- 4 - 6  質問紙調査の方法
現場調査ではデー タ収集の手段として最も よ く用い ら れる方

Q5 
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法である ． 晶本的 には ， 質間を印 刷 し た 調壺 票 を対象者に渡
し， 恒l答を記人した も のを回収する方法だが 一 般的には面接
法や電話調査など も 含めて考える

質lffl紙調査では ， 紙に書かれた 言築で対象者に間いかけ， 答
えて も らう ． した がって， 必ず言 葉を仲立ちにする． つ まり，
ある間いに対して調 奇対象者が述べる， あるいは選ぶ 言業（回
答） によって， その人にしか知り得ない内 的な現実 ， り、：ll 蛇， 意
見 ， 日 常的習慣， 1本験などを有用な情報として収集 し よう と す
る方法である ． 外部から測定することが可能な項目であれば

（例えば身長 休重など）， 可能な限り直接測定 した方がよいこ
とはいうまでもないが， 過去 の 情報， あるいは対象者数が非常
に多い場合など， 状況によっては質間票を用いることを考えて
も よいだろう (Wada ら ， 2005) .
1 )  実施方法

表5- 6 にさまざまな調査法 の 特徴について示した ．

[l] 集合調査法 ： 調査対象者を1カ所に集め， 一 斉に調杏を実
施する方法であり ， 学校などで調査を行う際によく用いられ
る ． 質間の 説明や指示などを統一 しやすい， 費用があまりか
からない， 回収率が比較的高いなどの 長所がある ． 短所とし
ては集団心理が働き， 回答が偏ってしまう可 能性がある， ほ
かの人の発言 の 影響を受ける可能性がある， などがある

[2] 郵送調脊法 ： 郵便によって質間紙の 配布と回収を行う ． 長
所は コ ス トや調査員の数などが少なくて済む， 遠隔 地でも調
杏可能なことである． 短所としては ， 回収率が低いこと， 本
人確認ができない ， 質間項目数が限られる．



表 5 - 6 さ ま ざ ま な 調査 法 の 特徴

記録者 本人

回答者の確認 可能

調査 員 数 中程度

調 査 員 の影響 中程度

質問項 目 数 中 程 度

回 収率 高 い

必要経費 少 な い

本 人 調 査 員

不可能 確実

少 数 多数

小 さ い 大 き い

少数 多数

低い i

I 

高 い

少 な い 最大
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調 査 員 本人 本人

可能 困難 困難

少 数 中程度 少数

大 き い 小 さ い 小 さ い

少数 中程度 少 数

中程度 高 い 不明

状況に よ る 多 い 状況 に よ る

[3] 面接調査 ： 面接によって調壺員が対象者か ら 直接I且l答を得
る方法である ． デー タの欠損が少なくなる ， 回収率が高くな
るなどの長所がある一方， コ スト高， 調査員によって回答内
容が変わってしまう可 能性があるなどの 欠点もある．

[4] 電話調査 ： 対象者に肛接電話で質間し ， 回答を得る方法で
あり， 調 査員による他記式で行われる． 速 やかに調査で き
る， 広い範囲の地域を対象とするこ と ができる， 経費が少な
いなどの長所がある． 1件当た りの質間時間を長く と れない
た め ， 質間内容は筒 単なものにな らざるを得ない ， 協力を断·
ら れやすい， 時 間帯に よ っては対象者が偏ってしまうなどの
短所がある． 新聞社や放送 局などが実施する但論調査では ，

コ ン ピ ュ ー タで 無 作 為 に電話 番 号を発生させて調 査する
RDD (Random digit dialing) 法を採用する こ とが多い ．

[5] 留 め置き調査 ： 質間紙を配布して一 旦持 ち 帰っても ら い，
後日回収する方法である ． 比較的高い回収率を確保で きる ．
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回答者を特定できない ， 周 囲の意見に回答が影響を受ける可
能性があるなどの短所がある ．

[6〕 イン ター ネ ッ ト ： 経費が少なくて済む． やり方によって短
期間で多数のデ ー タを集めることができる． 広い地域を対象
とすることができるなど多 くの長所がある一方で 回答者を
特定するのが難 しい， 調査への参加 層が偏 ってしまう可 能性
が高いなど， 客 観性を得るためにク リア しなければならない
条件が多い ．

2) デ ー タ の種類
デ ー タ というと数値で 表現 さ れていると思われがちである

が ， 文字や記号 文章な ど デ ー タ は さま ざまな形式をとる
ここで は主に景的デ ー タの種類について整理する

デ ー タは大きく量的デー タと質的デー タに分けられる． 質的
（ 定性） デ ー タとは主に言 葉などで表現 さ れた内容で ， 通常 ，

統計分析など は 行わない ． 量的 （定量） デー タは 離散凰（計数
値）と連続量 （計菫値） とに分類できる ． 連続量の例としては ，

身長 ， 体重など小数点を用いてい くらでも細か く 表現できるも
のである． 離散量は 人数， 赤血球数など ， 通常小数点を用いて
表示できず ， 数値と数値の間が離れている 時計のアナ ロ グ表
示は連続量， デジ タル表示 は 離散量という こ とになる．

尺 度は， ①名義尺度 ， ②順序尺 度 ， ③問 隔 尺 度 ， ④比尺度の
四つに分類 さ れる ．

①名義尺 度 ： 単に質的デ ー タを分類するために数値を与えた
もので 数値間の差も順序 も意味 はない ．

例） コー ス名 ： ］． 健康科学 2. ス ポ ー ツ 科学



3. 体育科学
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競技種目 ： （ l ）  J東技 (2) 格技 (3) その他
②類序尺 度 ： 数値間の差には意味はなく ， 数値の）ll且序に意味

がある．

例） 競技力 ： 3. 高 2. 巾 1. 低
痛みの強さ ： 4 ． 非 ＇常に強 し· 、 3. 強 し 、 2. 弱 し ‘

1. なし
心理 テスト ： 4. ・好き 3. やや好き

2. ややきらい 1. きらい
③I:！il 隔 尺 度 ： 次の比 尺 度と述い 、 数字の “ 0" に絶対的な

味はなく， マイナスの位僅が存在する ． 四 則 演算のうち）Jll
算 減算は可能である ． 当 然， 乗算 除算はできない ．

例） 温度（温度の 0℃は ， 温 度がないということではない） ，

時刻など
④比 尺 度 ： 数字の "O" が絶対的雰点であり， マイ ナスは存

在しない． 0が実際に何 も 存 在しないことを意味する ． 四
則 演算すべてが可能である．

例） 身長， 休重， 時 間］など
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