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Risk factor model for falls in older age

WHO Global Report on Falls Prevention in Older Age





0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

    要支援１ 

    要支援２ 

    要介護１ 

    要介護２ 

    要介護３ 

    要介護４ 

    要介護５ 

全体 脳血管 
疾患 
(脳卒中) 

認知症 

高齢 
による 
衰弱 

関節疾患 

骨折 
・転倒 

心疾患 
(心臓病) 

パーキン 
ソン病 

その他 

平成22年度国民生活基礎調査

要介護認定の要因と重症度



認知症の危険因子と保護因子

年齢（歳）0 20 40 60 80

遺伝的因子

社会・経済的因子

生活習慣因子
• 高血圧
• 脂質異常
• 糖尿病

老年症候群等因子
• うつ傾向
• 頭部外傷
• 不活動
• 対人交流の減少

危険因子

保護因子

高等教育 服薬管理
食事と運動
• 抗酸化作用の高い

食物摂取
• 適度な飲酒

活動的なライフスタイ
ル
• 身体活動の向上
• 認知的活動の実施
• 社会参加
• 対人交流の増加

Fratiglioni L, Lancet Neurol 2004等を元に作成



加齢による機能低下

活動的モデル

非活動モデル

Sedentary and low activity habits

Decline in  physical and cognitive function

Increasing isolation and loss of independence

Accelerated 
biological ageing / subclinical disease

Chronic disease development

Premature death / poor quality of life / huge health 
care bills



Physical activity expended at the workplace has dropped dramatically Sedentary behaviour 
(sitting time) increases with age 

The spectrum of the monthly activity

Unpublished data

身体活動と座業時間

High Active

Sedentary

Exerc Sport Sci Rev. Jul 2010; 38(3): 105–113.

30分間の中強度活動＋70％の座業時間



心身の機能評価システム
日常身体活動評価
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地域全体での認知症予防
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身体活動とうつ

Yoshiuchi et al. Am J Geriatr Psychiatry 2006; 14: 621-624



Cross‐sectional observations 
cannot support 

a causal inference.

The minimum physical activity criteria  for better bone health for older adults:
>7,000 steps/day and/or  >15 min/day at an intensity >3 METs 
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Park H. et al. Osteoporos Int 2007; 18: 285-293を元に作成

身体活動と骨粗しょう症



Probabilities that elderly subjects initially in good muscle health will 
remain above our arbitrary sarcopenia threshold over a 5-year follow-
up, classified by quartile (Q1–Q4) of habitual physical activity. 

Risk of Appendicular Lean Tissue Mass Index Falling Below the 
Arbitrary Sarcopenia Threshold over the 5-Year Study, Classified 
According to Quartile (Q1–Q4) of Habitual Physical Activity 

Shephard et. al. J Am Geriatr Soc. 2013 61(11):1887-93 を元に作成

身体活動とサルコペニア



身体活動と環境要因

Togo F et al. Int J Biometeorol 2005; 50: 83-89



Togo F et al. Int J Biometeorol 2005; 50: 83-89

身体活動と環境要因
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Yasunaga et al. J Aging Phys Act. 2008 Jan;16(1):3-13, 
Modified diagram.

身体活動と環境要因



近隣環境と身体活動?

Physical activity Psychological 
factors

Environmental 
factors

15

-Research trends in physical activity studies-

Examples of environmental factors  (Inoue et al., 2009)

Residential density Access to facility Land use Street Connectivity



高齢者人口と認知症の増加
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The Effect of physical activity on Cognitive Function in Older Adults with 
Mild Cognitive Impairment: A Meta-analysis of Randomized Controlled Trials
Gates N. Am J Geriatr Psychiatry 2013.

Executive function 

Fluency
P=.006

Processing speed

Digit symbol
P>.05

Digit span
P>.05

Immediate memory
Note total meta-analysis 
effect not provide because 
pooled effect heterogeneity I2
= 82%

Delayed memory
P>.05

Stroop
P>.05

TMT_B 
P>.05

Memory



1 Health Check 2 Neuroimaging for MCI 3 Intervention

Physical Assessments

Cognitive Assessments

Cognitive 
Assessment Tool

NCGG-FAT

Questionnaire

FDG PET

MRI

NIRS
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Exercise or Education Classes

地域における認知症予防モデルの開発
Three Steps of Preventing Dementia



Makizako H,, et al. Arch Phys Med Rehabil. 2011.

aMCI (n = 34)

r β

Knee extension strength ‐.10 .13

OLS ‐.35* ‐.05

WS ‐.46** ‐.30

6MWT ‐.58** ‐.46*

Relationships Between Physical Performance Scores and 
Atrophy of Medial Temporal Areas

Left hippocampus [X = ‐17,  Y = ‐16, Z = ‐12]MNI coordinates

Location Cluster
size (K) Peak F Z score P

(FWE)
X

(mm)
Y

(mm)
Z

(mm)
Left Middle Temporal 

Gyrus 79 32.81  5.13  0.004  ‐59 ‐6 ‐12

27 27.58  4.74  0.024  ‐54 5 ‐21
Left Middle Occipital 

Gyrus 105 28.87  4.84  0.016  ‐44 ‐85 13

Left hippocampus 46 29.54  4.89  0.013  ‐17 ‐16 ‐12

VBM results between six‐minute walking distance and volume regions 
of interest adjusting for age and sex (n = 91)

Brain structure and fitness



Disadvantages of NIRS
•Lack of anatomical information
•Limited penetration depth
•Poor spatial resolution
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EFFECTS OF MULTICOMPONENT EXERCISE ON CEREBRAL HEMOGLOBIN
OXYGENATION IN OLDER ADULTS WITH AMNESTIC MILD COGNITIVE IMPAIRMENT:
FUNCTIONAL MONITORING USING NIR SPECTROSCOPY

Park H et al. AAIC 2012

Frontal brain activation in educational 
control group HbO (p<0.05)

Frontal brain activation
in intervention group HbO (p<0.05)

Frontal brain activation after the intervention
⊿HbO (p<0.05)

Frontal lobe activation  before and after the intervention ;MRI (Flexible Factorial Design)    
(IFG, p<0.05 )



Robot 
Intervention

Participants
（n=300）

Control
（n=100）

Walking Group
（n=100）

Assist Walk Group
（n=100）

3times/year
Health Education Lecture

48times/year Exercise Class

・Staff ： 3 Physical Therapist＋7 Exercise Assistant）
・Time ：90min/time
・Program ：Outdoor/indoor walking exercise, ＋ education of home 
exercise plans,  1exercise class ×30 older adults; Group exercise 
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