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Ａ．研究目的 

1. 研究の背景 

過労死やその関連疾患の防止策を検討する

疫学研究では、労働者を取り巻く様々な環境因

子の中からイベント発生（疾患発症等）との関

係が強い外的要因を特定し、その影響を数値化

するための分析を行うこととなるが、分析に際

しては、外的要因だけでなく、影響を受ける個

体側（労働者側）の特性も含めて検討する必要

がある。労働時間等の外的要因だけでなく、労

働者自身が備え持つ特性（内的要因）を含めて

議論することで、「外的要因の制御」と「内的

要因の改善」の両面から防止策が検討できる。 

労働者個人が備え持つ特性としては、年齢、

性別、体格、基礎疾患の有無、服薬・喫煙・飲

酒状況などの基本的特性がまず挙げられるが、

本研究班は、これらに加え、労働者自身が自ら

の身を護るための要素として体力、特にヒトの

代表的な体力指標であり、疾患発症との関連が

強いとされる“心肺持久力（cardiorespiratory 

fitness：CRF）”に着目した実験に、第 1 期か

ら継続して取り組んでいる。 

 

2. 第 1期（H27-H29年度）の研究成果 

CRF の代表的な評価指標は最大酸素摂取量

（V
．
O2max）であるが、V

．
O2max評価のために行われ

る運動負荷試験は、対象者に高強度運動を求め

たり、熟練した測定者と高額な装置が必要であ

ったり、一人当たりの測定に要する時間が長か

ったりするため、職場では取り入れにくい。ま

た、V
．
O2maxにはいくつかの推定法が提案されて

いるが、それらは必ずしも職場での活用が想定

されているわけではないうえ、妥当性の面で課

題がある。本研究では、簡易な体力測定にウェ

アラブル機器や質問紙の情報を加えた新しい

CRF評価法（仮称 HRmix）の開発を目指してい

る。HRmixを開発する作業は、V
．
O2maxを CRF評価
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のゴールドスタンダードとしたうえで、V
．
O2max

を推定するための因子を特定する作業、あるい

は、V
．
O2maxと関連の強い因子で対象者をできる

だけ細かく分類する作業と言える（図 1）。因子

の探索・選定に際しては、先行研究を参考にし

つつ、測定・調査が容易な因子がまず候補とな

る。職場健診等で定常的に入手される情報であ

り、V
．
O2maxとの強い関連が先行研究で示されて

いる、性別、年齢、体格などである。これらの

情報のみでの CRF 評価（V
．
O2max推定）も可能で

はあるが、その場合、それらが同一の対象者は

全て同一の CRF 値と評価されてしまうため、

HRmix開発においては、V
．
O2maxに関連が強く、且

つ、測定・調査時の検者・被検者の負担が少な

い独自因子をいかに見出すかがポイントとな

る。とは言え、既存因子の利用には限界がある

ため、これまでにない新しい因子（測定・調査

ツール）の開発が必要であり、そのような観点

から第 1 期では、V
．
O2maxに関連の強い因子を探

索する作業、さらには、新しい測定・調査ツー

ルを開発する作業に取り組み、その結果、HRmix

での活用を企図した新しいツールとして、質問

紙 JNIOSH-WLAQ_CRF（以下、WLAQ）と簡便な体

力測定法 JNIOSH ステップテスト（図 2）を開

発した。 

 

3. 今期（第 2期）の課題と今年度の作業 

第 2期の課題は、①HRmix_ver.1開発に向け

たデータ分析とその改良（精度向上とさらなる

簡便化）に向けた被検者実験、②HRmix ver.1

を用いた横断研究（CRF値と健診データとの関

係を検討）である。これらを踏まえた今年度の

具体的な作業として、以下を予定した。 

1. 第 1 期で得た全データの詳細な分析

（HRmix_ver.1の開発） 

2. HRmix_ver.1 を改良するための被験者実

験（データ収集） 

3. HRmix_ver.1 を用いた横断研究に向けた

データ収集 

 

Ｂ．研究方法 

1. 第 1 期で得た全データの詳細な解析

（HRmix_ver.1の開発） 

 第 1期では 30～60 歳の労働者男女 122人を

対象に、WLAQ 調査、JNIOSH ステップテスト、

ウェアラブル機器測定等の被験者実験を行い、

データを収集した。今年度は、まず、それらの

データを詳細に分析する作業を行った。具体的

には、各測定・調査ツールから得られるデータ

から多数のパラメータを作成し、それらと

V
．
O2maxとの関連の程度を検討した。続いて、

V
．
O2maxと関連の強いパラメータを複数選定し、

V
．
O2max推定に効果的な因子の組み合わせを探索

した（HRmix_ver.1開発作業）。 

 

2. HRmix_ver.1 を改良するための被験者実

験（データ収集） 

第 1期の実験を通じて、HRmix開発の課題と

して、男女差を検討する必要があること、日常

の心拍データの取得方法（ウェアラブル機器の

選択等）を改良する必要があることなどが挙げ

られていた。それらを検討するため、第 1期と

同様の被験者実験を本年度も行った。 

対象者は研究所の実験室に来室し、身体計測、

JNIOSH ステップテスト、トレッドミルを用い

た V
．
O2max測定、質問紙調査（WLAQ 等）を行い、

測定日の翌日より約 1週間、2種類のウェアラ

ブル機器（活動量計と心拍センサー）を同時に

装着した。 

 

3. HRmix_ver.1 を用いた横断研究に向けた

データ収集 

 第 2 期では被験者実験だけでなく、

HRmix_ver.1 を用いた横断研究にも取り組む

こととしており、今年度よりデータ収集を開始

した。データ収集のための測定と調査は、研究

所実験室若しくは協力企業の会議室で行った。

測定・調査項目は、身体計測、JNIOSHステップ

テスト、質問紙調査（WLAQ 等）、1 年以内の健

診データ（BMI、腹囲、血圧、血糖、HbA1c、HDL

コレステロール、中性脂肪等）である。また、

上述の被験者実験と同様に、対象者は測定日の

翌日より約 1週間、2種類のウェアラブル機器

（活動量計と心拍センサー）を同時に装着した。 

 

（倫理面での配慮） 

本研究は計画の立案から実施に至るまで、ヘ

ルシンキ宣言及び「臨床研究に関する倫理指針

（厚生労働省）」に従って行った。研究実施に

当たっては、対象者に対して研究内容を説明し

たうえで、研究参加に関する同意文書に署名を

受けた。本研究は、労働安全衛生総合研究所研

究倫理審査委員会にて審査され、承認を得たう

えで行った（通知番号：H2744, H2810, H2920, 

H3004）。 
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Ｃ．研究結果 

1. 第 1 期で得た全データの詳細な解析

（HRmix_ver.1の開発） 

 分析の結果、性別、年齢、体格（BMI）の他

に、WLAQ から得られるデータを用いて作成し

た 1パラメータ、活動量計（ウェアラブル機器）

から得られるデータを用いて作成した 1 パラ

メータ、JNIOSH ステップテストから得られる

データを用いて作成した 1 パラメータを組み

合わせて作成した“HRmix_ver.1”を考案した。

現在、実験内容の詳細を記述した論文を研究誌

に投稿中である。専門家による学術的な審査を

経て、論文が受理された段階で、HRmix_ver.1

の開発完了とする予定である。 

 

2. HRmix_ver.1 を改良するための被験者実

験（データ収集） 

 今年度中に、30～60 歳の労働者男女 80 人

（男性 39人、女性 41人）のデータを取得でき

る見込みである。データ分析（特にウェアラブ

ル機器データの処理）に時間を要するため、今

年度は被検者実験によるデータ収集のみを行

い、データ処理及び分析作業は次年度以降に行

う。 

 

3. HRmix_ver.1 を用いた横断研究に向けた

データ収集 

今年度中に、30～60 歳の労働者男女 146 人

（男性 70人、女性 76人）のデータを取得でき

る見込みである。HRmixによる CRF 値と健診デ

ータとの関係を横断的に検討するためには、多

人数のデータが必要となる。第 2 期 3 年間で、

計 1,000 人程のデータ収集を目標にしている。 

横断研究を進めるに当たっては、参加者をい

かに募るかが重要課題となる。本研究の進め方

としては、被験者を個別に募るだけでなく、協

力企業を募り、その従業員を対象とした測定を

行う方法が効率的である。協力企業を募る場合

は、企業及びその従業員が本研究に参加する意

義や利点を示す必要がある。そこで、本研究で

は、横断研究に参加した対象者が自身の体力や

身体活動の状況を客観的データとして把握で

き、それを自身の健康増進に役立てられるよう、

個別分析結果（CRF評価、身体活動状況の評価）

を返却することとし、本年度はそのためのシス

テム構築に取り組んだ。このシステムにより作

成される個別結果返却資料の例を添付資料 1

に示す。 

 

 

Ｄ．考察 

今年度に取り組んだ重要な作業は、第 1期の

被験者実験で得たデータを HRmix_ver.1 開発

に向けて詳細に分析する作業であった。その結

果、HRmix_ver.1の候補となる測定・調査方法

を考案し、その詳細についてまとめた論文を現

在、研究誌に投稿している。審査員との議論を

経て、測定・分析方法に関するコンセンサスが

得られた段階で、HRmix_ver.1の開発完了とし

たい。審査員の指摘により HRmix_ver.1の内容

を変更する場合があるため、本稿では、以下に

その概要のみを記す。 

HRmix_ver.1（候補）は、性別、年齢、BMI、

WLAQから作成したパラメータ、活動量計（ウェ

アラブル機器）から作成したパラメータ、

JNIOSH ステップテスト（体力測定）から作成し

たパラメータを組み合わせた CRF 評価法であ

る。その組み合わせは、測定・調査が容易な順

に 3段階あり、①性別、年齢、BMI、WLAQを組

み合わせたモデル、②そこに活動量計測定を組

み合わせたモデル、③さらに体力測定を組み合

わせたモデルである。CRF評価としての妥当性

（V
．
O2maxとの相関の強さ）は①、②、③の順に高

まるが、測定・調査の負担は同順で増す。 

今年度は、横断研究の一環として企業の会議

室等に出向き、その企業の従業員を対象に、体

力測定を含めたモデル（③）での測定・調査を

試みた。JNIOSH ステップテストは一人当たり

の測定時間は 5分程であり、複数名が同時に実

施できる。測定会場には運動実践に伴う和やか

な雰囲気が生まれることもあり、特に健康経営

を目指す企業には JNIOSH ステップテストによ

る体力測定会は好評であった。しかし、企業内

担当者には、参加者の時間調整や個別分析結果

資料の配布作業など、相応の負担が生じた。本

研究で行う横断研究では、今後はさらに大人数

の測定が必要となることを考えると、企業担当

者の負担軽減は必須である。その対策として、

HRmix改良研究（実験研究）では、HRmix_ver.1

のさらなる簡略化を目指す実験を計画してお

り、実務面では、評価方法のマニュアル化や個

別分析結果返却時のウェブ活用システムの構

築などを進めている。 

これまでの研究から得られたその他の課題

として、ウェアラブル機器データの処理方法が

挙げられる。最近はウェアラブル機器の機能が

向上し、対象者の日常の身体活動状況に関する

データを細かく、正確に収集できるようになっ

た。しかし、そのデータは 1分単位や 1秒単位
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で収集されるため、1被験者の 1週間分のデー

タ数は膨大となる。特に、本研究のようにデー

タマイニング的な分析を必要とする研究では、

データの加工・分析作業が極めて重要となる。

この作業を全て手作業で行うには限界がある

ため、現在、データ処理作業の効率化（専用プ

ログラム開発等）を進めている。 

 

Ｅ．結論 

今年度は、1）第 1 期のデータを詳細に解析

することによる HRmix_ver.1 の開発、2）

HRmix_ver.1を改良するための被験者実験、3）

HRmix_ver.1 を用いた横断研究のためのデー

タ収集を行った。HRmixは研究での活用だけで

なく、企業における社員の健康管理ツールとし

ても活用できる可能性がある。しかし、そのた

めには、企業担当者の負担軽減策に加え、HRmix

の改良（さらなる簡便化）が必要である。 

CRF 評価を疾病予防策に活用することにつ

いては国際的にも唱えられており、例えば、

American Heart Association（AHA）は、その

公式声明論文（Circuilation, 2016）の中で、

CRF は重要な循環器疾患リスクファクターの

中で、唯一、定期的に検査される仕組みが整っ

ていない健康指標である、と指摘している。

HRmix の開発及びその活用システム構築に向

けた研究を進展させることで、過労死関連疾患

の予防に貢献する成果、ひいては国民の健康増

進に貢献する成果をあげたいと考えている。 

 

Ｆ．健康危険情報 

  なし 

 

Ｇ．研究発表 

1. 学会等での発表 

1) Tomoaki Matsuo, Rina So. A new 

practical procedure for assessing 

cardiorespiratory fitness in 

workplace health check-ups. The 32nd 

International Congress on 

Occupational Health, Dublin, Ireland, 

2018. 4.29-5.4. 

2) Tomoaki Matsuo, Rina So. Worker’s 

Cardiorespiratory Fitness Evaluation 

Using a 3-min Step Test with Daily 

Physical Activity Assessments. The 

65th annual meeting of American 

College of Sports Medicine, 

Minneapolis, USA, 2017.5.29-6.2. 

Medicine & Science in Sports & 

Exercise50(5S):408, May 2018. 

3) 松尾知明, 蘇リナ. 労働者の心肺持久力

を簡便且つ安全に測定するための指標開

発. 第 91 回日本産業衛生学会, 熊本, 

2018.5.16-19. 予稿集 P289. 

 

Ｈ．知的財産権の出願・登録状況（予定を含

む。） 

  なし
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【添付資料 1. 個人の結果返却資料】 
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