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Abstract

　　　 The 　purpose 　of　this　study 　 was 　Lo　confirm 　the　ca
’　usul 　 structure 　medel 　of 　muscle ，　 nlotQr 　and 　hv・

ing　functions　utilizing 　structural 　equation 　modeling （SEM ）．As　subjec しs，103　cQmmunity −dwelling
o［der　men 　and 　women ，aged 　65．7± 6．9years　of　age ，participated 　inしhe　s しudy 　to　measur ピ muscle

aross
−
secti 〔mal 　area ，　maximum 　vo 【untary 　c 〔）rltractions ．　muscle 　power 、4physical　performance　tests，

and 　l6　questionnaires 　regarding 　abiliLy 　of　activities 　of　dailyliving 、　The　causal 　structure 　model 　 of

muscle ，motor 　and 　living　functions　 was 　hypothesized　to　be　a　hierarchical　 causal 　stru ¢ ture，　The 　eaus ・

al　 struc しure 　 model 　 of　muscLe 　function　was 　hypoLhesized　to　be　 a　hierarchical　causal 　sヒructur 巳 consist ．

ing　of　3　sub
−domains　of　muscle 　mass 、　 muscle 　streng ヒh，　and 　 muscle 　p 〔〕wer 、　Data　analysis 　pr 〔】cedures

were 　as　follows ： a）testing　of　construct 　validi しy　of　muscle 　function　variables 　using 　confirmatory

factoranalysis （CFA ）inSEM ；b）testingofcausal 　structure 　usingSEM ； c ）testingc ）ffactor

invariance　using 　mul しレgroup 　analysis 　fQr　gender ．　The 　highest　goodness　of　fit　indices　was 　obtained

ln　the　causal 　structure 　 model 　of 　muscle ，　Inotor 　and 　llving　functions（NFI ＝．928，　CF ［＝，978，　RMSEA
＝．061）．The 　causal 　coefficier 】t　of　muscle 　iunction　to　motor 　function　was ．98 （p〈 ．05）、fQllowed　by
．34for　motor 　function　to　living　function，　From　the　 results 　of 　multi −

gr （川 p　analysis ，　the　measureme ロt

invariance　 model 　indicated　the　highest　goodness 　of　fit　indices（TL 【＝．968，　CFI ［＝．977＞、It　was 　con ．

cluded 　that　Lhe　hierarchical　 eausal 　 re ］ation 　was 　amo 囗g　muscle ．　motQr 　and 　iiving　functi｛田 s ，　and 　in
which 　muscle 　runc ヒion　was 　consisted 　Qf　3　sub

−domains．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Jpn，J．　Phys，　Fiじness 　Sports　Med ，2003、52　Suppl ：213〜224）
key　word ：functional　fltness，　physical 　fitness，　activi 之ies　of 　dai［y ［is・ing （ADL ），
　　　　　　　　　　structural 　equation 　modehng ，　factor　invariance
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工．緒 言

　人口 の 高齢化が 進展 し，2020年 に は 4 人に 1 人

が 65歳以上 とい う超高齢化社会 に なる と見積 もら

れ て い る
ユ3）社会状況 にお い て，高齢者が 自ら社

会貢献 をす る プ ロ ダ ク テ ィ ビテ ィ （productivity ）

の 概 念が 重要性を増 して きて い る．柴田
28）

は ，

高齢者に おける プ ロ ダ ク テ ィ ビ テ ィ の 向上 は 1984

年に世界保健機構 （WHO ）
34）

が定義 した
「
生活機

能に おける 自立 」 とい う健康概念の ような 自己完

結 的幸福 の み ならず，生活の 質 （quality 。f　life：

QOL ）を高め る うえで大 きな意義が ある と指摘 し

て い る ．また
， 高齢者の 社会参画活動 を促進 し

，

プ ロ ダクテ ィ ビテ ィ を向上 させ る ため の 基本的要

件 と して ，
「
生 きが い つ くり」 と

「
健康 つ くり」

を
一

体化 し，身体機能に支 えられ た生活機能 を維

持増進する健康推進生活 を実現す る こ との 重 要性

が指摘 され て い る
13｝

．つ ま り， 高齢期 にお ける

健康で 生 きが い の あ る 健康推進生 活を規定する 生

活機能 とそ の 維持増進の ため の 基礎 となる 身体機

能 の 関係性 を解明する こ とは ，高齢者 の 健康推進

生活 を実現 し，社会参画 を促進 させ る施策を打 ち

出すため の
一助 となる重要な知見 と考えられる．

　生活機能 とその 基礎 とな る 身体機能 との 間の 因

果 関係に つ い て ，多変量デ ータ を用 い て 総合的に

検証 した研究が報告 され て い る
21 ’29 ’30）．西嶋

21）

は 質問紙 テ ス トを用 い て 体力 と健康生活行動 と の

間の 因果関係 を検証 し，体力か ら日常生活動作 に

対 して 高 い 因果係数が得 られ た こ とを報告 した、

ま た，重松 ら
29）

は 連続 上腕屈伸，豆 運 び ， 8 の

字歩行 ，
フ ァ ン ク シ ョ ナ ル リ

ー
チ を用 い ，標準 的

な 日常生活動作 よ りも高度 な身体能力 に相当する

体力 （身体機能）と質問紙 に よ り測 定され る 日常生

活 に おける 自立度の 因果関係 を検証 し，高い 身体

機能が 日常生活における 自立度 に貢献す る こ とを

報告 した．

　江橋 ら
5）
，沢井 ら

26’27）
は筋機能 と日常生 活動

作 を用 い た パ フ ォ
ーマ ン ス テ ス トか ら測定 され る

運 動機能 と の 関係 を検証 し た．種 田 ら
31）

は筋機

能 と歩行 能力 と の 関係性 を検証 した．金 ら
10＞

は
，

高齢者 の 転倒を防止する た め に要求され る歩行能

力 を規定す る 主要因が筋量で あ る こ と を示唆 し

た．こ れ らの 研究で は，高齢者 の 自立 した生活機

能に 要求 され る身体機能 を分析する立場か ら，歩

行能力や 日常生活動作の 運動機能とそ の 基礎 とな

る筋機能 との 関係性 を解明 して い る．また，福

永
6｝

， 財団法人健康 ・体力づ くり事 業団
36）

は，

加齢に伴 う筋機能 の 低下 は 姿勢の 悪化 ， 腰痛や骨

粗鬆症 な どの疾患 を誘発 し，寝た き り老 人 の増加

を引 き起こす可能性が大 きい こ とを報告 した．こ

れ らの研究成 果か ら
， 高齢者の 自立 した生活機能

を維持増進す る こ とを目的と した体力 つ くりの 立

場で は，運動機能 とそ の 基礎 とな る筋機能の 向上

が身体機能向上 の 主要因で ある こ とが認識され る ．

　こ れ ら の研究報告か ら，生理 的指標に よ り測定

され る筋機能，体力テ ス トな どの パ フ ォ
ー

マ ン ス

テ ス トに よ り測定 され る運動機能 ，
お よび自立 し

た 日常生活動作尺度 に よ り測定され る生 活機能と

の 間にお ける関係性 を総合的に捉 える こ とで
， 筋

機能，運 動機能，生 活機能 との 間 に存在する階層

的な因果関係性 を解明する こ とが可能で ある と思

わ れ る．以上 の こ と を踏 まえて
， 本研究で は筋機

能指標，体力テ ス ト，日常生活動作 に関す る多変

量 デ
ー

タに構造方程式 モ デ リ ン グ （共分散構造分

析）を適用 して ，筋機能，運 動機能，生活機能間

の 階層的因果構造モ デ ル を検証す る こ とを目的と

した．

∬．方 去
 も
’

　 A ．標　本

　対象者は茨城県大洋村に在住 し て い る 60歳以 上

の 在宅 中高齢者，男性32名（66．9± 7．7歳），女性 71

名 （65．2± 6．5歳），計 103名 （65．7± 6．9歳）で あ っ

た．対象者 の 身体特性 は表 1 に示 され て い る ．対

象者には本研究の 目的お よび測定内容 を十分 に説

明 し
， 研究参加の承諾を得た．本研究プ ロ ジ ェ ク

トは筑波大学体育科学系の 倫理委員会の 承認 を得

た．

　 B ．手続 き

　筋機能 ， 運動機能，生活機能 との 間の 因果関係

を検証する手続 きは，以 下 の 手川頁で 行 っ た．  仮

N 工工
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説 モ デ ル の 構築，  測定項 目の 選 定，  筋機能に

お ける測定項 目の 構成概念妥当性お よび下位領域

間の 階層的因果構造モ デ ル の 検証，  筋機能 ， 運

動機能，生活機能 の 間の 階層的 因果構造 モ デ ル の

検証．

　 C ．仮説 モ デル

　中高齢者における 筋機能，運動機能お よ び生活

機能間の 因果関係性 を検証する た め に ，先行研究

を手掛か り と して 図 1 に 示 さ れ る よ うな階層的 因

果関係 を仮説モ デ ル と して設定 した．久野 ら
ユ5冖

17 ）
は 中高齢 者に お ける 筋量低下 と生活習慣 と の

関係性 を報告 し，西 嶋 ら
Z3’24）

は 中高齢者 の 体力

は筋力，筋パ ワ
ー

の 影響 を大 き く受けて い る こ と

を報告 して い る．高齢期で は歩行能力 に代表 され

る 運 動機能は 自立 した生 活機能 を維持増進す る た

め の 基礎 とな り，筋機能は 全身を使っ た巧 みで安

全 な運動機能 を維持増進する ため の基礎 とな る こ

と か ら，筋機能，運 動機能，生活機能 の 階層的な

因果 関係 を仮説モ デ ル に設定 した．久野 ら
15− 17）

，

福 永
6 ）

に言 及 して筋機能を構成する 下位領域 を筋

量 ，筋力，筋パ ワ
ーと仮定 した．運動機能は西 嶋

ら
23 ’24＞

に 言及 して 歩行能力領域 とその 基礎 とな

る筋力 ・筋パ ワ
ー領域か ら構成 され て い る と仮定

した．生 活機 能は金 ら
ll）

らに準拠 して 移動系，

上肢操作系，手指操作系，姿勢変換系の 4 下位領

域か ら構成され て い る と仮定 した．

　構造方程式モ デ リ ン グ の枠組み で
， 概念的因果

構造 モ デ ル （図 1 ＞に 基 づ い て 図 2 に 示 され る多重

指標モ デ ル に よ る 階層 的因果構造モ デ ル と
， 図 3

に示 され る歩行能力に大 きく関与す る と仮定され

る測定項 目間の 階層的因果関係 を表現する シ ン プ

レ ッ ク ス 構造 モ デ ル を構築 した．また ，筋機能は

筋量，筋力，筋 パ ワ
ー

の 3 下位領域 か ら構成 され ，

こ れ らの 領域間 の 階層性 に基づ い て因果構造モ デ

ル を構築した ，

　 D ．測定項 目

　Bembem 　et　al．
1）
，福永

6＞
， 久野

ユ4）
，　 McDQnagh

et　al、
19）

の 研究で は，加齢 に伴 う筋機能の 変化は

　　　　　　上肢 に比べ て 下肢 の 方が著 しい こ と

Living　function

　

　　

Motor　function

Muscle　function

Figure ユ．　 Hypothesized　 model 　 among 　m 凵 scle ，　mQt 〔｝r　and 　livlng
　 functions 、

を報告 して い た こ とか ら，下肢の 筋

量 ，筋力，筋パ ワ
ー

か ら筋機能 を測

定 した．運 動機能は パ フ ォ
ー

マ ン ス

テ ス トに よ る体力 テ ス トを用い て 測

定 し，日常生活動作質問紙 を用 い て

生 活機能 を測定 した．

　　 1 ．筋　量

　Magnetic　resonance 　imaging（MRI ）

装 置 （Signa，　GE 社 製）を用 い て 筋

横断画像を撮影 し，NIH　imaging を

用 い て 筋横断面積 を測定 した．測定

部位は大腰筋，大腿 四頭筋，ハ ム ス

トリ ン グ を構成す る大腿二 頭筋，半

腱様筋，半膜様筋，内転筋群 の 大内

転筋，短 内転筋，長内転筋で あ っ た ，

仰臥位で 腸骨稜点 を確認 し，腸骨稜

点 にお け る大腰 筋横 断面 積 を測 定

し，左右 の 大腰筋横 断面 積を合算し

た ．大腿部伸筋群お よび屈筋群で は

右脚の 大転子 と頸骨 々 頭 の外側顆 間

N 工工
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結節 を同定 し
， 近位方向へ 50％ の 距離 に あた る 部

位の 筋横断画像 を撮影 した．各筋群の 横断面積 は

大腿四頭筋 を大腿部伸筋群 ，

ハ ム ス トリ ン グ と内

転筋群を大腿部屈筋群 として 算出 した．

　　 2 ．筋　力

　関節 トル ク メー
タ（VINE 社製〉を用 い て ， 股関

節屈 曲，膝関節伸展 ， 膝 関節屈曲 の 等尺性 随意最

大筋力（maximum 　voluntary 　c 。 ntraction ：MVC ）を

測定 した．対象者 は椅座 位で 股関節お よび膝関節

を90
°

屈曲位固定 され，筋力を測定 した．力は ひ

ずみ ゲ
ー

ジ式変換器 （LUR −A −500NSA ］，共 和電

業）に よ り計測 した．検 出 され た力に 関節 の 回転

中心か ら ひずみゲ
ー

ジ式変換器 まで の 距 離を乗 じ

て トル ク に換算 した．各対象者 ともに右脚の み を

2 回測定し，最良値を採用 した ．

　　 3 ．筋パ ワ
ー

　歩行パ ワ
ー
，走行パ ワ

ー
お よび脚伸展パ ワ

ーを

測定 した．歩行 パ ワ ーは歩行中に ，走行 パ ワ ーは

走行中に発揮 さ れ る パ ワ
ーで ある と定義 した．自

走式 ト レ ッ ドミ ル をベ ー
ス と した走 エ ル ゴ メ

ー
タ

（コ ン ビ社製）上 で
， 最大努力で の 歩行お よび走行

を行い ，速度が定常 に達 した 6歩分 を用 い て，最

大速度時に発揮 され たパ ワ ーを測定 した ．

　脚伸展 エ ル ゴ メ
ー

タ（ア ネ ロ プ レ ス 3500， コ ン

ビ社製〉を用 い て ，脚伸展パ ワ
ー

を測定 した．対

象者は椅座位膝屈 曲位か らフ ッ トプレー
トを両足

で 伸展 させ
， 伸展開始か ら0．1〜O．3秒間 に発揮 さ

れ た最 大パ ワ
ーを測定 した．各対象者に 5回試技

を行わせ，最高値 を採用 した．得 られた最大パ ワ
ー

を体重 で 除 して 分析 に 用 い た ．

　　 4 ．体　力

　筋機能 と生活機能 との 問の 階層的因果関係性 を

考慮 して，運動機能 の 下位領域 として 筋力と歩行

能力の 2領域 を仮定 した．筋力領域の テ ス トと し

て握力と上体起 こ しを実施 し， 歩行能力領域の テ

ス トと して 10m 障害物歩行 と 6 分間歩行 を実施

した．測定方法 は文部科学省新体力テ ス ト（65歳

〜79歳対象）に準拠 し た
20）．医師 に よ る 問診 と血

圧測定の 後，20分間 の ウ ォ
ーミ ン グ ア ッ プ を実施

し， 上体起 こ しと 6 分間歩行は 1 回の み 測定 し，

他 の す べ て 項目は 2 回測定 し，最良値 を採用 した．

但 し
， 測定の 安全性 に留意 し

，
2 回 目 の 測定実施

は対象者 の 自発 的意志 に 基 づ い て 実施 した．測 定

は屋内で 実施 した． 6 分間歩行は フ ロ ア ーマ ッ ト

上 の 50m 直線歩行路 に て 実施 した．上 体起 こ し

は頭部保護の ため に枕 を使用 し，ス トレ ッ チ マ ッ

ト上で実施 した．

　　 5 ．日常生 活動作

　WHO の テ クニ カ ル レ ポー ト
34）

で は
， 生活機能

は生活を 自立 して営むた め の 機能や能力で あ る と

定義され て お り， 身体的生 活機能，精神的生活機

能，社会的生活機能か ら構成 される．財 団法人 明

治生命厚 生事業団
37）

で は 同様 な立場か ら， 身体

的生活機能が高 い レ ベ ル で維持 され る こ とが社会

的生活機能お よび精神的生活機能 を亢進 させ る と

定義して い る ．こ れ らの 定義に言 及 して ，生活機

能は身体的生活機能に相当する概念で あ る と仮 定

した．

　金 ら
⊥1）

は，高齢者が 日常生 活に お い て 成就 が

困難と感 じる動作お よび 日常生活に必要 とされ る

500以 上 の 諸動作 に基 づ い て 尺度を構成 し， 信頼

性お よび妥当性 を検証 し
，

日常生活活動能力質問

紙 を標準化 した．こ れ を改 良 した質問紙
23）

を用

い た．質問項 目は移動系，上肢操作系，手指操作

系，姿勢変換系の 4 領域 ご とに 各 4 問 ， 計 16問か

ら構成 し， 4 件法回答形 式を用 い て，
「十分 にで

きる 」 を 4 点 ，

「まあで きる 」 を 3 点，
「

あま りで

きな い 」 を 2 点，
「まっ た くで きない 」 を 1 点 と

して 分析 した ．

　 E ．　統言十解ネ斤

　構造方程式 モ デ リ ン グ （structural 　equation

modeling ：SEM ）
3 ’7’9 ’lz’18〕

を用 い て 仮説 され た

因果構造モ デ ル を検証 した．観測変数（測定項 目）

問 の 相関行列は ピア ソ ン の 積率相関係数に よ り算

出 した．まず，検証的因子 モ デ ル を用 い て 筋機能

を構成す る 3 下位領域 の テ ス ト項 目の 構成概 念妥

当性 を検証 した ．次に ， 筋機能を構成する 3 下位

領域の 二 次因子構造 モ デ ル を検証 した．続 い て ，

多重指標 モ デ ル を用 い て 筋機 能 を構成 す る 3 下位

領域 間の 因果構造 モ デ ル を検証 した．筋機能測 定

項 目の 構成 概念妥当性 を考慮 し，各下位領域にお
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ける最 も大 きなパ ス 係 数を示 した観測変数 （テ ス

ト項 目）を選択 して 多重 指標 モ デ ル を構築 し，筋

機能，運動機能 ， 生活機能 間の 階層的因果構造 モ

デ ル を検証 した．最 後に，階層的因果構造モ デ ル

の 因子不変性 を検証するため に 男女集団間で の 多

母集団同時分析 を行 っ た ．

　因子不変性 は複数の 測 定項 目に関与す る因子構

造 が母 集団 に よ らず
．
致 して い る こ とを示す．因

子不変性水準 は数段 階に 区分され る．BentlerZ ）
に

言 及 して ，集団間で 存在する全て の パ ス の 位置が

一
致 した モ デ ル が 適合す る配置不変， 集団間 で 配

置不変が成立 し ，
か つ

，
パ ス の 因子負荷量がす べ

て 等 しい モ デ ル が 適 合す る測 定不 変，集団 問 で 測

定不変が成立 し，か つ ，因子の 分散共分散が 同
一

の モ デ ル が 適合す る強因子不変，お よ び集団間 で

すべ て の パ ラ メ
ー

タ が同
一

の モ デ ル が適合す る厳

格な因子不変の 4 水準を設 定 した．

　観測さ れ た分散共分散行列か ら推定される分 散

共分散行列が
一意に定まる こ とをモ デ ル の識別性

が確保 され た と表現 する
35）．モ デ ル の 識 別性 を

確保するため に，独立 変数で あ る 潜在変数の 分散 ，

従属変数で ある潜在変数か ら観測変数へ の パ ス の

うち 1 つ ，な らびに誤差変数か ら観測変数へ の 各

パ ス をそれぞ れ 1 に拘束 した．

　 こ れ らの モ デ ル に お ける パ ラ メータ推定 に は ，

構造方程式 モ デ リ ン グの 応用的研究にお い て 最 も

多 く利用 さ れ て い る 最尤法 を用 い た
32）．モ デ ル

の 妥当性 は，測 定値か ら得られ る分散共 分散 （相

関）構造 とモ デ ル か ら推定 され る 分散共分散 （相

関）構造 の くい ちが い の 程度 を示す モ デ ル 適合度

指標か ら検討 され る．適合度指標 は，標本数 に

依存せ ずに モ デ ル の 評 価が可 能な GFI （Goodness

of　fit　 index），観測変数 問に 相関を仮定 しな い モ

デ ル を比 較対 照 と し て モ デ ル を評 価 す る NFI

（Normed 　fit　index），　 NFI の 標本数が 少な い 場 合

に 過 小 評価 す る 欠 点 を修正 した TLI （Tucker −

Lewis　index），　 NFI の 欠点 と TLI の 0 か ら 1の 値

を と ら な い と い う欠 点 を 解 消 し た CFI （Com ・

parative 　fit　index），モ デ ル の 複雑 さ に よる見 か

け上 の 適合 度の 上 昇 を調 整す る RMSEA （Root

mean 　square 　error 　of 　apProximation ）お よび複数

の モ デ ル 間の 相対 的 な 比較 をす る際 に 有効 な

AIC （Akaike　information　criterion ）を用 い て
， 総

合的 に モ デ ル適合度 を判定 した
4’8’32’33〕

．GFI ，

AGFI ，　 NFI，　 CFI は ユ に近 い ほ ど適合が良い こ と

を示 し ， 経験的に 0，90以 上
， ある い は厳格な判定

基 準で は0．95以上 が モ デ ル 採択基準 と して推奨 さ

れる ．RMSEA ，　 AIC は値が 小 さ い ほ ど適合が 良

い こ とを示す．RMSEA は O．08以下ある い は厳格

な判定で は0．05以 下 で 適合度が良好で ある と判定

す る．

　パ ス係数 ， 相関（共分散）お よび分散 の 有意性 の

検定に は 一変量 ワ ル ド検定 （Amos4 ．OJ）を用 い

た ．ワ ル ド検定は パ ス 係数の 絶対値が標準正規 分

布 の 上 側2．5％点で ある1．96以上 の ときに 5％水準

で 有意 とな り，
パ ス 係数や 相 関係数が ゼ ロ で ある

とい う仮説が棄却され る．モ デ ル修正で は，統計

的有意性 に 基づ い て 変数 間の パ ス お よび相関 （共

分散）を削除 し，修正指標 （Amos 　4．OJ）の 大 きさ

と変数間の 内容的妥当性 に 基 づ い て 変数間の パ ス

お よび相関（共分散）を追加 した．修正指標は t 相

関 や パ ス を仮定 し て い な い 変数間に相関や パ ス で

仮定 した場合の カ イ 2乗値の 有意な減少箇所 を示

す
32）

．また，GFI を 中心 と した適合度指標 を用

い て モ デ ル 修正 の 効果 を確認 した．統計的有意水

準はすべ て 5 ％ と した．修正指標に言及 して ，初

期モ デ ル の 誤差変数間 に相関 を仮定す る こ とで カ

イ 2 乗値が有意 な減少を示す モ デ ル の 中で
，

内容

的に解釈可能で あり有意性の 確認 された相関を追

加 した モ デ ル を最終 モ デ ル とした．

　以上 の 統計解析に は ，Windows 版 SPSS 　l1 ．OJ

お よび Amos 　4．OJ を使用 した．　 Amos 　4．OJ で は

相関 （共分散）関係は 2変数問 の 双方向矢印で記述

す る．原 因変数か ら結果変数へ の パ ス は因果関係

性 を仮定 して お り， 単方向矢印で 記述する ．影響

の 程度 を示す統計量 で ある パ ス 係数は 矢印上 に示

され，（偏 ）回帰係 数 に相当す る．潜在変数を楕円，

観測変数 を長方形で 表す．検証的お よび二 次 因子

構造モ デ ル で は楕円 か ら 長方形 へ の パ ス 係数は 因

子負荷量 に相当す る．双 方向矢印上 の 値は標準解

で は変数 間の相 関係数 ， 非標準解で は共分散 を示

す．こ れ ら の ル
ー

ル に したが っ て 描写 された 因果

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Physical Fitness and Sport Medicine

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Physioal 　Fitness 　and 　Sport 　Medioine

2⊥8 西 嶋，鈴木，大塚，田 中，中野 ， 高橋，田 渕，山出，加賀谷，福永，久野，松 田

構造モ デ ル をパ ス 図 とい う
8・9）．

皿．結

A ．筋機能項 目の 妥当性

果

　表 1 は
， 対象者の 身体特性 な ら び に測定項 目の

平均値お よび標準偏差 を示 して い る．文部科学省

新体力テ ス トに含 まれ る 4項 目にお い て，上体起

こ しを除 い た 3 項 目が ， 同年代の 全国平均値± 1

標準偏差 の 範囲内にあ り，全国平均値に近似 して

い た
20）．ま た，生 活機能 を測定す る手指操作系

得点 を除 い た すべ て の 測 定値にお い て男性が女性

に比 べ て 優れ た値 を示 し，ほ とん どの 項 団で 統計

的に有意な性差が認 め られ た （p ＜0．05）．

　表 2 は
， 筋機能 を測定する 9 項 目における構造

方程式モ デ リ ン グ に よ る検証的因子分析，二 次因

子分析，因果構造分析の 結果 を示 して い る．表中

に示 され た 数値 は す べ て 統計的 に有意で あっ た

（p ＜ 0．05＞．

　表 3 は筋機能領域 にお け る検証 的因子構造 モ デ

ル
，

二 次因子構造モ デ ル
， 因果構造モ デ ル の 各最

終 モ デ ル にお ける 適合度指標 を示 して い る．NFI

＝0．954，CFI；O．986と0．95以 上 ，　RMSEA ＝O．063

と0．08以 下 で あ り ，
い ずれ もモ デ ル容認基準 を超

える適合度を示 し，モ デ ル は採択 され た．因子 （潜

在変数）か ら 9 つ の 測定項 目（観測 変数）へ の パ ス

係数は O．53〜O．91の 範囲，潜在変数間の 相関係数

は O．67〜O．83の 範囲 に あ り ， 全 体的に有意な 中等

度か ら高 い パ ス 係数が得 られた．

　 B ．筋機能下位領域間 の因果構造

　検証的因子分析結果に おける 潜在変数（因子）間

の相関係数の大 きさに基 づ い て ，筋量 ，筋力，筋

パ ワ
ー

の 3 下 位領域 （
一

次因子）間 に共通 に 関与す

る潜在変数（二 次因子 ）として筋機能を配置 した二

次因子構造 モ デ ル を仮定 した．構造方程式モ デ リ

ン グ に よ る 二 次 因子分析 の 結果 ，モ デ ル 適合度指

標 は NFI − 0．954，　 CFI ；O．986 と 0．95以 上
，

RMSEA ＝ 0．063と0．08以下 で あ り ，
い ずれ もモ デ

ル 容認基準 を超 える適 合度 を示 し，モ デ ル は採択

された （表 3 ）．二 次因子の 筋機能から
一次因子の

筋量，筋力，筋パ ワ
ー

へ の パ ス 係数は O．78〜O．97

と有意に高 い 範囲の 値 を示 した （表 2 ）．

　筋機能 を構成す る 3 下位領域 における階層的因

果構造モ デ ル を分析 した 結果 ，
モ デ ル 適合度指標

は NFI ＝O．954，　 CFI＝0．987とO．95以上 ，　 RMSEA
− O．059と0．08以 下 で あ り，

い ずれ もモ デ ル 容認

基準 を超える適合度を示 し，モ デ ル は採択 され た．

相対 的な モ デ ル 評価指標で ある AIC が 77．187と

Table　 1．　 Means ，　standard 　deviations，

Domain 　　 Sub　　　　 Varlabie
　 　 　 　 demein

Unit 　 Male　　　　　　　Female

Mean 　 　 　 SD 　 　 Mean 　 　 　 SD

Muscle 　　 Muscle 　　 Psoas　major 　CSA
functien　　mass 　　　 Extenser　CSA

　 　 　 　 　 　 　 　 FIexer　CSA

mmmCCC 18．0　　　　4．7　　　　11．2　　　　 2．6　＊

50．5　　　　　7．8　　　　39．8　　　　　5．5　＊

5t4 　　　　9．8 　　　41．1　　　　5．4 　＊

Muscle 　　 Knee 　 extension

strength 　　Knee 　flexion

　 　 　 　 Hi　
’
oir｝t　flexion

mmmNNN 122．0　　　　39．3　　　 84．5　　　　22．7　＊

58，6　　　　20，1　　　　38，0　　　　11．3　＊

292．8　　　　90．3　　　212、6　　　　58．2　＊

Muscle 　　 Running　Power

power 　　 Walking　Power
　 　 　 　 Le　 extension 　 ewer

w ／kgw

／kgw
／k

2．5　　　　 1．0 　　　　　1、8　　　　 0，5　＊

1．4　　　　0．6　　　　 1．2　　　　 0，3　＊

14．0　　　　 4．5　　　　 9．4　　　　 2．9　＊

Motor 　function Grip　strength

Sit−upslOm
　hurdle　walk

6min　walk

瞎，、

乱

35．9　　　　 7．7　　　　23、7　　　　 4，4　＊

19．2　　　　6、6　　　　11、7　　　　 5．6　＊

　 6．4　　　　 1．1　　　　 7、2　　　　 1．1　 ＊

594．7　　　 58．5　　　587．2　　　　55，7
Uving 　funGtion Lecomotion 　of　whole 　body

Manipulation　of 　upPer 　Iimb

ManipuSation　of 　finger
Chan 　e 　of 　osture

pts（1−16）
pts （1−16）
pts （1−16）
ts （1−16）

13．9　　　　 2．3　　　　12．7　　　　 2．3　＊

14．8　　　　　1．6　　　　14．3　　　　　2．0
14．3　　　　 1．8　　　　14．8　　　　 1．9
14．4　　　 2．2　　　 14．2　　　 2．2

Physique HeightWei
　 ht

AeN

 

阻
w

111

：l　 l：li92／l　 l：1；
66．9　　　　 7．7　　　　652 　　　　　6．5

　 32　 　　 　 　 　 　 　 丁1

Note．　CSA ＝
eroiss

−
sectional 　area ；pts

＝
points　l

＊

：P く 0，05．
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Table 　2、　 Factorial 　structure 　of　musc1 ∈ function　for　the　elderly 　people

　 in　CFA ，　SFA 　 and 　Mu ［tiple　indicator　models ： standardlzed 　solution 、

CFA 　model

Variable（n；103）
　 　 　 Fector　loadings

MusGle 　 　 　 Muscle 　 　 　 Muscle
mes ＄　　　 stren 　h　　　　owerCorrelated

unlqueness 　
a

Psoas 　m 司 or 　CSA

Extensor 　CSA
FIexor　GSA

Knee　extension
Knee　flexbn

Hip　joirlt　flexion
Running　power

Walking　Power
Le　 巴 xtension 　 ower

Factor　cQrrelations
Factor

0．800
．910
．70000000

OooO

．930
．780
．69000

ooOOOOO

，550
．530
．90

734500

0．240
．380
．46

Fl10

．830
．67

F2 F3
Muscle 　mass

Muscle　 strength

Muscle 　 ower

　

617
　

0 1

SFA 　modeI

Causal　 effects

Muscle　function

　 　 Path 　coeffcients

Muscle 　 　 　 Muscle 　 　 　 Muscle
mass 　　　 stren 　h　　　 ower

O．86　　　　　　0．9ア　　　　　　0．78

Multi　 Ie　indicator　model

Causal　 e 仟eGts

Muscle　 mass

Muscle　stren 　h

　 　 Path 　ceeMcients

Muscle　　　Muscle　　 　M 凵 scle

me55 　　　 5tren 　h　　　 ower

　 　 　 　 O．84
　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．77

N   te．　CSA 羸croiss
−
secti   nal 　area ；CFA ＝confirmatory 　factory　analy −

sis ；SFA ＝
second 　order 　factor　anal ｝

・sis．
a ：The　f孟ve 　correlated 　uniquenesses 　posited 　are 　between　psoas 　major

CAS 　and 　Ftexor　CSA，　extensor 　CSA　and 　walking 　power ，　psQas 　major

CSA 　and 　knee　flexion，　hip　join目 1exion 　and 　leg　extension 　power ，　run ．

ning 　Power 　and 　walking 　Power 、

Table　3，　 G   odness σf　fit　indices　of　muscle 　function　models ．

ModelCFASFAM

凵lti　le　indicator

　 　 226

．80326
．80327
．1B7

df　　　 GFl　　　 NFl
19　　　　0、943 　　　　0．954
19　　　 0、943　　　 0．954
20　　　　0、942　　　 0．954

TLlO

．9730
、9730
．976

CF 匸　 RMSEA 　 　 　 AIC

O986　　　　0．063　　　78、803
0，986　　　　0．063　　　ア8、803
0、987　　　 0．059　　　ア7、187

CFA □confirmatory 　factory　 analysis ；SFA ＝
secondorderfactoranalysis ；GFI ＝

goodnesg
−
of
−fit　index ；NF ［＝normed 　fit　index ：TLI＝Tucker −Lewis　index ：CFI ＝ compa −

rative 　fit　index ；RMSEA ＝roo しmean 　square 　error 　of　apprQximatiQn ；A 【C＝akaik 　in−

formatiorl　 cr 孟Lerion，

検証的因子分析結果お よび．二次 因子分析結果 と比

較 し て低 い 値 を示 し
，

モ デ ル適合度が最 良 で あ っ

た （表 3 ）．潜在変数間 の パ ス係数は ，筋量 → 筋力

が 0．84，筋力 → 筋パ ワ
ー

が O．77 とい ずれ も有意 に

高 い 値を示 し た （表 2 ）．

　男女 2 集団に お ける多母集団同時分析 の 結果，

配置 不変水準に お け る 適合度指標 は TLI＝O．914
，

CFI ＝0．950 と O．90以 上 で あ り，モ デ ル の 容認 基

準 を超 える適合度を示 した．他の 因子不変水準で

は容認基 準を超 え る 適合度 を示さなか っ た こ とか

ら，配置不変水準の 因子不変性が採択 され た．各

潜在変数か ら観測変数へ の パ ス 係数の 中で 最 も高

い パ ス 係数を示 した の は
， 男女 とも， 大腿部伸筋

群，膝関節伸展 ， 脚伸展パ ワ
ーで あ っ た．
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　 C ．筋機能，運動機能 ， 生活機能間の 因果 構造

　 図 2 は，筋機能，体力，生 活機能問の 階層的因

果構造モ デ ル の 分析結果 を示 して い る．適合度指

標は GFI＝O．924，　 NFI − 0．928，　 CFI＝O．978は0．9

以上 ，
RMSEA ＝O．061と0．08以 下で あ り，い ずれ

もモ デ ル 容認基 準を超 え る 適合度 を示 し
，

モ デ ル

は採択 された．潜在変数間の パ ス係数は有意であ

り，筋機能→体力が 0．98，体力 → 生 活機能が 0．34

を示 し た．

　男女 2集団にお ける多母集団同時分析の 結果，

測定不変水準 に おける適合度指標は TLI＝0．968，

CFI ＝0 ．977と0．95以一Lで あ り，モ デ ル の 容認基

準を超 え る適合度 を示 した ．モ デ ル の 相対的評価

指標で ある AIC は配置不変水準で 194．963，強因

子 不変水 準 で 195．053で あ り， 測 定不 変水 準 で

193．494と最 低値を示 した．い ずれ もモ デ ル 容認

基準 を超える 適合度 を示 し ， 測定不変水準 の 因子

不 変性が採択 され た．潜在変数間 に は有意な パ ス

係数が得 られ，男女集団間に有意差は認め らなか

っ た．

　図 3 は
， 筋機能 ， 運動機能 ，

生活機能の 中 で 歩

行能力に大 きく関与する と仮定され る諸領域 を代

表する測定項 日か ら構成 され た シ ン プ レ ッ ク ス 構

細 覊 曙塰 識鄰

励、
〆

尋 ∴讐
…

飄
霧 整

GF 匚r924 　NFI鬲．928 丁Ll；．965　GFI＝．97a
CHI −SQ ＝47．030（P＝．068 ）RMSEA ＝．061　A 【C ； 111．030

Figure　 2．　 Causal　structure 　among 　muscle ，　moLor 　and

　 living　functionS ．
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Figure　 3．　 Simplex　structure 　among 　sub
−Clomains　nf

　 muscle ，　 motor 　and 　ILving　functions．

造 モ デ ル で あ る．適合度指 標 は GF 工＝0．979
，

NFI 　・＝ 　O．974
，
　 CFI ＝ 1．000 と 0．95以 一ヒで あ り，

RMSEA ＝0．000と0．05以下 であ り，い ずれ もモ デ

ル 容認基準 を超える適合度 を示 し，
モ デ ル は採択

され た．潜在変数問に は有意な中等度か ら高い パ

ス 係数が得 られ
， 伸筋断面積 → 膝伸展筋力が0．80

，

膝伸展筋力→脚伸展筋パ ワ
ー

が 0．82，脚伸展筋パ

ワー→ 上 体起 こ しパ フ ォ
ーマ ン ス が 0．98

，
上 体起

こ しパ フ ォ
ー

マ ン ス → 10m 障害物歩行 パ フ ォ
ー

マ ン ス の 絶対値が 0．73，10m 障害物歩行 パ フ ォ
ー

マ ン ス → 日常生活で の 移動系動作得点の 絶対値が

0，53であ っ た．

　男女 2集団にお ける多母集団同時分析の 結果 ，

強因子不変水準 に お ける適合度指標 TLI＝O，936，

CFI ＝0．958と0．90以 上 で あ り，モ デ ル の 容認基

準 を超 え る適合度 を示 し た．モ デ ル の相対 的評価

指標で あ る AIC は 配 置 不変水準で 71．030，測定

不変水準で 73．959で あ っ た の に 比較 して ，強因子

不 変水準で 70．617と最低値 を示 し た．い ずれ もモ

デ ル 容認基準 を超え る適合度 を示 し，強因子不変

水準の 因子不 変性が 採択 さ れ た．
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】y．考 察

　高齢期 にお け る要介護 お よ び寝 た き りを予防

し，自立 した生活行動を維持する こ とは ，地域 に

おける社会活動に よる プ ロ ダク テ ィ ビテ ィ を維持

増進 させ る と と もに，市町村 に お け る医療経済的

効果 を拡大する こ とが期待 され る．こ の ために ，

市町村行政や ス ポ ー
ツ クラ ブ で は様 々 な運動プ ロ

グ ラ ム を提供 して きて い る．高齢者の 生 産的社会

生活や 自立 した健康生活機能を維持増進する た め

には，高齢者にお ける歩行能力に代表され る運 動

機能の 維持増進 ，
そ の 基礎 とな る 全 身持久性 ， 筋

力，柔軟性，身体組 成な どの 健康関連体力や身体

機能の 維持増進が要求 され る と考 えられ る．本研

究で は こ の よ うな立場 におけ る科学的根拠 を得る

ため に ，筋機能，運動機能，生活機能間の 因果関

係性 を検証する こ とを試み た．

　 しか しなが ら，多 くの 場合に は 筋機能 は実験室

に て 測定 され
， 運動機能は パ フ ォ

ーマ ン ス テ ス ト

を用 い て 測 定され ，生活機能は質問紙調査 に よ っ

て測定さ れ る ．測定方法 ， 単位 ， 尺度特性の異 な

る多変量デ
ー

タに は 誤 差が影響 して相関関係が希

薄化するため に ，回帰分析な どで は因果 関係の 検

証が 困難で ある場合が多い ．構造方程式 モ デ リ ン

グは誤差変数 と潜在変数を導入す る こ とで ，相 関

係数の 希薄化の 問題 を解決 して い る．加 えて，統

計的仮説検定を伴 う分 散共 分散（相 関）行列に 基 づ

い た モ デ リ ン グ技法で あ り， 因果構造モ デ ル の 適

合性 と算出 さ れ た パ ラ メ
ータ お よ び平均値差 の 有

意性 を検定す る こ とが で きる．こ れ に よ り，多変

量デ ータか ら推定 される潜在変数間 の 関 係性が推

測統計学的 に検証 される．そ こ で ，構造方程式 モ

デ リ ン グ の 枠組み にお い て測定項 目（観測 変数）間

の 共分散（相関）を手掛か りと して ，筋機能を測定

す る 9 項 目の 構成概念妥当性 を検証 し た 上 で ，筋

機能，運動機能 ， 生活機能間お よ び諸下 位領域 を

代表す る測 定項 目間 の 階層的 因果構造 （シ ン プ レ

ッ ク ス 構造 ）モ デ ル を検証 した．

　 3 下 位領域 9 測定項 目か ら構成 され た 筋機能 の

検証 的因子構造 モ デ ル は ，表 2 お よ び 表 3 に示 さ

れ る よ うに，モ デ ル 採択 基準 を越 え る良好 なモ デ

ル 適合度が得 られ，採択 された．潜在変数か ら観

測 変数 へ の パ ス係数はす べ て有意な中等度以上で

あ り， 少 な くと も 1 つ の 測定項 目（観測 変数）は

0．90以上で あ っ た こ とか ら
， 筋機能の 9 測定項 目

の 構成概念妥当性が検証 された．検証的因子構造

モ デ ル に お い て 3 つ の 潜在変数 間に 中等度か ら高

い 有意 な相関関係が得られ た．こ の結果は，筋量 ，

筋力，筋パ ワ ーの 3 下位領域 （
一

次因子）の 上位に

．．二次因子 で あ る 筋機能が 存在す る 可 能性，な ら び

に 3 下位領域 間の 因果関係が存在する可能性 を示

す もの で あ っ た．

　筋機能の 一二次因子構造 モ デ ル は
， 表 2 お よび表

3 に示 され る ように，モ デ ル採択基準 を越 える良

好なモ デ ル 適合度が得 られ ，採択 され た．二 次因

子 の 筋機能か ら 次 因子 の 筋量，筋力，筋パ ワ
ー

へ は有意な中等度か ら高 い パ ス 係数を示 した こ と

か ら， 筋機能 とそ の 下位領域で ある 筋量 ， 筋力 ，

筋パ ワ
ー

の 構成概念間 の 妥当性が検証 された ．

　筋機能の 3 下位領域間に お ける筋量 → 筋力 → 筋

パ ワ
ー

の 階層的因果構造 モ デ ル は，表 2 お よび表

3 に示 さ れ る よ うに
，

モ デ ル採択基準 を越 え る 良

好な モ デ ル 適合度が得 られ ，採択 され た．モ デ ル

適合度指標 AIC が検証的因子構造モ デ ル と二 次

因子構造 モ デ ル の 中で 最低値 を示 した こ とと，下

位領域間に 中等度か ら高 い 有意 なパ ス 係数が 得 ら

れ た こ とか ら，筋量→筋力→筋パ ワ
ー

の 階層 的因

果構造が 検証 さ れ た．こ の 階層的因果 構造モ デ ル

で は男女集団 ともに配 置不変性 水準 の 因子不変性

が確認 された． こ れ ら の 結果か ら
， 中高齢者の歩

行能力の 基礎 となる 下肢 の 筋パ ワ
ーは 大腿 筋群お

よび大腰筋群 の 筋横断面積や容積に 大 きく依存 し

て い る こ とが確認 され た．しか し ， 男 女集団 問に

は 同
一

の 因果構造 を仮定で き る も の の
， 関係性の

程度に違 い がある 可 能性が示 され た．

　検証 的 因子構造は 仮定 され た測定 （方程式〉モ デ

ル の 妥当性 を示 し，二 次因子構造は仮定 され た構

造 （方程式）モ デ ル の 妥当性 を示す．す な わ ち，構

造方程式モ デ リ ン グ に よ る 検証的因子分析 と 二 次

因子分析 の 結果は，図 1 に 示 され る ような筋機能

領域の 概念 的仮説構造に対 して 内容的妥当性 に基

づ い て構成 され た 9 測定項 目が 妥当で ある こ とを
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示 した．

　続 い て ，構成概念妥当性が確認 された複数の 測

定項 目を用 い て
， 筋機能，運動機能，生活機能の

間 に見 られ る 階層 的な 因果構造モ デ ル を検証 し

た．種田 ら
31）

は
，
60歳以上 の 在宅高齢者917名を

対象に下肢の 最大筋パ ワ
ー

と起居動作や 移動動作

に 関連 した パ フ ォ
ー

マ ン ス テ ス トを測定 し，それ

ら の 項 目間の 相関係数 の 絶対値は，男性で O．35〜

0．50，女性で 0．47〜O．55で あ っ た と報告 した．江

橋 ら
5）

は ， 高齢者にお い て筋厚 と日常の 起居動作

能力に 関連性が ある こ とを報告 した．図 2 に示 さ

れ る よ うに，筋機能→ 運 動機能へ の パ ス 係 数は

O．98と有意な非常 に高 い 値 を示 した．筋機能で は

脚伸展 パ ワ
ー
，運 動機能 で は 上 体起 こ しや lOm

障害物歩行が 有意に 高 い パ ス 係数を示 し，先行研

究 を指示 する結果が得られた ．

　また，筋機能 → 運 動機能 → 生活機能の 階層 的因

果構造モ デ ル が採択 され，測定不変水準の 因子不

変性が確認 され た．男女集団間に お ける因果構造

の相違は 認め られなか っ た ．こ れ らの 結果か ら ，

筋機能は運動機能を介在 して 生活機能 に影響 を与

える こ とが確認 され ， 図 1 に示 され た仮説構造モ

デ ル が検証され た．つ ま り，高齢期に お け る 自立

した生活機能の 維持増進の た め に は運動機能を向

上 させ る こ とが要求 され，運動機能の 維持増進の

た め に は筋機能の 向上が 要求 され る ，そ して
， 筋

機能の維持増進 の ため には筋量の 向上が要求 され

る こ と を示 して い る．

　加えて
， 下位領域 を代表する 測定項 目に 注目し

て ，筋機能→運 動機能→生活機能間の 階層的 因果

関係 に基づ い て ， 日常生活 における移動能力 に関

与する諸階領域 の測定項 目間の 階層的 因果構造性

モ デ ル を検証 した．歩行能力に 基礎的に 関与する

と仮 定され た 下位領域を代表する測定項目 か ら構

成 され た シ ン プ レ ッ ク ス 構造 モ デ ル で は ，男女集

団間に お ける潜在変数間の 関係性 を等値 とする強

因子不変性水準 の 因子不変性が検証 され た．こ の

結果は，歩行能力に関与する下肢伸筋の 筋量，下

肢伸筋 の 筋力，下肢伸 筋 の 筋 パ ワ
ー
，上体起 こ し

の 筋力 ・筋パ ワ
ー
，10m 障害物 歩行 の 歩行能力，

日常生活で の 移 動動作能力間の 階層 的 因果 関係性

は性別に 関わ らず同
一

で あ り， 下 肢筋量 の 向上が

日常生活にお ける歩行能力の 向上 に影響 を与 える

こ とを示 して い る ．

　 シ ン プレ ッ ク ス 構造は ，
一般的に必要 とされ る

知識 の 範囲が 階層的に増加 して い く
一

連の テ ス ト

項 目の 横 断的デ ータ など の 相 関行列 に観察 され

る
32）。図 3 に示 され る形式の モ デ ル は，潜在変

数を導入す る こ とに よっ て 誤差の 影響を取 り除い

た準 シ ン プレ ッ ク ス 構造 モ デ ル で ある．歩行能力

に大 き く関与する と仮定 された 7 下位領域 の 観測

変数（測定項 目）間 にお け る準 シ ン プ レ ッ クス 構造

モ デ ル で は，有意な中等度か ら高 い パ ス 係数が得

られ た．こ の 結果 か ら，中高齢者の 日常生活にお

ける安全 で 巧み な歩行を支える筋機能お よび運動

機能は
， 下肢伸筋の 筋量，筋力お よび筋パ ワ ー，

上 体起 こ しが測 定す る筋力 ・筋パ ワ
ー

， 10m 障

害物歩行が測定す る歩行能力で あ り，こ れ らは階

層的因果関係 にある こ とが示 された．

　下肢伸筋の 筋断面積，膝伸展筋力，脚伸展筋パ

ワ
ー

， 上体起 こ しお よ び 10・m 障害物歩行 パ フ ォ

ー
マ ン ス 間の 階層的因果関係 か ら，中高齢者にお

ける歩行能力の 維持増進の ため に は大腿部および

腸腰部筋群 の 維持増 進が大 きな効果 を与える こ と

が 示唆 され る ．中高齢者 を対象 とする 運動教室な

どに お い て，楽し く継続 して行える簡易な運動課

題プ ロ グ ラ ム に よ り大腿部お よび腸腰部筋群の 維

持増進 させ る こ とと，日常生活 における歩行活動

量 を確保す る こ とが ，高齢者 の 歩行能力の 維持増

進に 効果的で ある こ とが推測 され る．

　上体起 こ し運動で は歩行能力の 基礎 となる 大腿

部および腸腰部筋群の 筋力 ・筋 パ ワ
ー

が総合的に

発揮 され て い る こ とか ら，上体起 こ しは歩行能力

の 基礎 とな る 筋力 ・筋パ ワ
ー

の 簡易測定項 目 と し

て 妥 当で ある こ とが 推察 され る、同様に ，10m

障害物歩行運動で は 日常生活で の 移動動作 に要求

され る大腿部お よび腸腰部筋群の 筋力 ・筋 パ ワ
ー

が 総合的 に発揮 され て い る こ とか ら，10m 障害

物歩行テ ス トは歩行能力の 簡易測定項 目と して妥

当で ある こ とが 再確認 され た ．

　以上 の よ うに，本研 究で は 60歳以上 の 在宅高齢

者 103名 （65．7± 6，9歳）を対象に ， 9項 目の 筋機能
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測 定，4 項 目の 体力 テ ス ト
，
16項 目の 日常生活動

作調査 を実施 し，得 られ た多変量 デ
ー

タに対 して

構造 方程式モ デ リ ン グ を適用 して ，筋機能→ 運動

機能→生活機能間 の 階層的因果構造モ デ ル を検証

した．しか しなが ら，自発的な参加者 に よ る標本

に は男女構成比率 に偏 りがあ り， 標本 に よる研究

の 限界と して 結論の
一
般化に制限 を与 える要因 の

ひ とつ で ある と考えられ る．後期高齢者 ならび に

高齢低体力者を標本に 追加 し，因果構造 モ デ ル を

再検討す る こ とが今後の 課題 と して残 され て い る

と考 え られ る．

V ．ま　　 と　　め

　本研究の 目的は
， 構造方程式 モ デ リ ン グ を適用

して 筋機能，運動機能 ， 生活機能の 因果構造モ デ

ル を検証する こ とであ っ た．対象者は在宅中高齢

者 103名 （65．7± 6．9）で あ り， 筋横 断面積 3 項 目，

最大筋力 3項 目，筋パ ワ
ー 3項 目，体力 パ フ ォ

ー

マ ン ス テ ス ト 4 項 目，日常生活動作質問“K　16項 目

の 測定 を実施 した．筋機能領域 の 筋量 ， 筋力 ， 筋

パ ワ
ー間，お よび筋機能，運動機能，生 活機能間

に ， それ ぞれ階層的因果 構造モ デ ル を仮定 した．

多変量 統計解析 の 手続きは構造方程式 モ デ リ ン グ

を適用 して ，　 a ）検証的因子分析 に よ る構成概念

妥 当性 の 検証 ， b）階層 的因果搆造 モ デ ル の 検

証 ，
c）シ ン プ レ ッ ク ス 構造モ デ ル の検証 d）男

女集団間 で の 因子不 変性の 検 証で あ っ た．筋機

能 ， 運動機能 ， 生活機能の 階層 的因果構造モ デ ル

は高 い 適合度を示 し，筋機能か ら運動機能へ の パ

ス 係数は有意な ．98，運動機能か ら生 活機能へ は

有意な ．34 で あ っ た （p ＝ ．05）．多母 集 団 同時分

析 で は測定不変性水準 の モ デ ル が 最 も高 い 適合度

を示 した ，こ れらの結果か ら
， 筋機能 ， 運動機能 ，

生活機能間に は 階層的 な因果関係性が存在す る こ

とが検証 され た．

　本原著 に 用 い た研究成果の
一

部 は，平成 11− 16年度

に 実 施 さ れ る 文 部 科 学 省 科 学 技 術 振 興 調 整 費 （代 表

村上 和雄）に よ り実施さ れ た もの で あ る ，こ こ に記 し

て 感謝す る．

　　　　　　　 　　　 （受理 口　 平成15年 2 月10 囗）
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