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在宅での運動プログラムの実施状況を遠隔モニタリングするトレーニングシステムを考案 
 

動画視聴によって簡単かつ短時間で⾏える複合型運動プログラムと遠隔モニタリングシステムで構成
された在宅トレーニングシステム「スクバラ®」を開発しました。⾼齢者を対象とした検証により、この
システムにより、筋⾁の量を増やし、また⾜の⼒を強くする可能性が明らかになりました。 

 

現在、わが国は超⾼齢社会に直⾯しており、フレイル（加齢により⼼⾝が⽼い衰えた状態）になって
しまう⾼齢者が増えています。フレイルになると、その後の⼈⽣で、歩けなくなったり寝たきりになる
確率が⾼く、また、医療や介護に関わる費⽤も増えるなど、さまざまな影響が⽣じます。 

フレイル対策には、運動がとても⼤事であることはよく知られていますが、⾼齢者を対象とした⾃
宅でも簡単に⾏えるトレーニングシステムは確⽴されていません。そこで本研究グループは、簡単な
運動プログラムと、その実施状況を遠隔で管理できるモニタリング機能を備えた「スクバラ®」という
新しいトレーニングシステムを考案しました。スクバラ®では、レジスタンス運動とバランス運動を組
み合わせた、短時間で完遂できる複合型の運動プログラムが動画チャンネルで提供されます。これに、
モニタリングシステムが組み合わされており、動画チャンネルの管理者が、各参加者に割り当てた動
画の視聴時間を、運動プログラムを実際に⾏った時間としてカウントおよびモニタリングします。 

つくば市在住の健常な⾼齢者を対象にスクバラ®の効果を検証したところ、これにより、全⾝の⾻格
筋量を増やし、下肢の筋⼒を強化する可能性を⾒いだしました。 

このようなシステムを発展、普及させることで、⾼齢者を対象とした体系的なフレイル予防システ
ムの構築に貢献できると期待されます。 
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 研究の背景  
フレイル注１）は、要介護状態や死亡などの予後リスクが⾼いものの、機能改善が⾒込める状態であるた

め、健康寿命延伸のための対策における重要な対象です。フレイルの中⼼的要素であるサルコペニア注２）

（加齢に伴う筋⼒の低下）は、⾝体能⼒の低下や死亡といった負の健康アウトカムと関連しています。従
って、⾼齢者の⾃⽴と⽣活の質を維持し、経済的な負担を増やさないようにするためには、フレイルある
いはサルコペニアを予防することが求められます。 

⾼齢者の⾻格筋量の増加や筋⼒増強に最も効果的な⽅法はレジスタンス運動注３）です。特に、筋⼒増強
には、最⼤挙上重量の 80％程度の⾼負荷で⾏うレジスタンス運動が効果的であるとされています。しか
しながら、このような⾼負荷レジスタンス運動は専⾨トレーニングジムなどでの個別指導が必要であり、
居住地域などによっては、継続して⾏うことが困難です。 

⼀⽅、⾼齢者が⾃宅で⾏うレジスタンス運動の既存のプログラム（Watanabe, Y. et al. J Cachexia 
Sarcopenia Muscle, 2020）では、プログラムの実施に時間がかかること（導⼊に 2 時間程度の⼿順説明
と、毎回の完遂に 30 分間程度）、また、⽇々のトレーニングの実践管理のための記録の煩雑さや正確性
の担保、といった課題があります。 
そこで本研究では、⾼齢者が⾃宅で⾏えるように⼯夫した運動プログラムを構築するとともに、脱落し

ないように常にモニタリングできるシステムを考案し、その効果を検証しました。 
 

 研究内容と成果  
本研究グループは、レジスタンス運動を⼤規模かつ広域に⾼齢者に普及させるため、運動プログラムの
簡略化（図 1）と、簡便かつ正確な運動の実践管理（遠隔モニタリング）システムを組み合わせた在宅ト
レーニングシステム「スクバラ®」を考案しました。 

スクバラ®は、YouTube により各参加者に専⽤で割り当てたトレーニング動画を提供し、各⼈所有のス
マートフォン等で再⽣しながらトレーニングを実施してもらう動画視聴⽅式（図 2）としています。管理
者は各参加者の視聴記録をトレーニング時間とみなし、専⽤アプリ（YouTube Studio）にて即時的に実
施状況を確認することができます（図 3）。 
つくば市在住で⽇常⽣活および歩⾏の⾃⽴している健常⾼齢者 15 名（平均年齢 69 歳、男性 10名、⼥

性 5 名）を対象にスクバラ®の効果を検証した結果、スクバラ®を実施した介⼊群（8名）は、実施しなか
った対照群（7 名）と⽐較して、⾻格筋量が 2％、膝伸展筋⼒注 4）が 13％有意に向上しました。また、総
動画再⽣時間から換算した介⼊群のスクバラ®の平均実施回数は、週平均 6.2 回と極めて⾼頻度であるこ
と、⼀⼈も脱落者が出なかったことが確認されました。 

スクバラ®のシステムに⽤いた YouTube は、既存のアプリケーションとして⾼頻度で市販のスマート
フォンに標準装備されており、簡便かつ無料で使⽤できるため、トレーニングシステムとして広く普及さ
せることが可能です。また動画の総再⽣時間を把握することで、トレーニングの間接的な実践管理も可能
となり、遠隔医療システムとしても機能することが分かりました。 

 
 今後の展開  
今後、同様の検証を、フレイル予備群である要⽀援者注 5）を対象に⾏い、今回の結果と同等の結果が得

られるかどうか、また、⽇常⽣活活動注 6）を維持できる期間を延⻑できるかどうか、などを明らかにする
必要があります。このようなシステムの有効性が証明できれば、新規の要⽀援者の⼈数が減るなど⾼齢者
の⼈⽣だけでなく、社会全体の利益や幸福にもつながると期待されます。 
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 参考図  

 
図 1 スクバラ®によるトレーニングプログラム 
 
 

  
図 2 動画視聴⽅式の概要 
各参加者専⽤に割り当てた動画を提供し、トレーニング時に参加者所有のスマートフォン等で再⽣する。 
 
 

 
図 3 YouTube Studio を⽤いたモニタリングシステム 
参加者は個別の動画を視聴しながら運動を⾏うため、管理者は各参加者の視聴記録をトレーニング時間
に置き換え専⽤アプリ（YouTube Studio）にて即時的に確認することができる。 
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 ⽤語解説  
注１） フレイル 

加齢により⼼⾝が⽼い衰えた状態のこと。早期に介⼊して対策を⾏えば、元の健常な状態に戻る可能
性がある。 

注２） サルコペニア 
加齢による筋⾁量の減少および筋⼒の低下のこと。歩く、⽴ち上がるなどの⽇常⽣活の基本的な動作
に影響が⽣じ、介護が必要になったり、転倒しやすくなったりする。2016 年、国際疾病分類に「サル
コペニア」が登録され、現在では疾患として位置付けられる。 

注３） レジスタンス運動 
筋⾁に負荷をかける動きを繰り返し⾏う運動。運動する⼈の状態や⽬的によって、⾃分の体重（⾃重）
やゴム製のチューブ、ダンベルなどで負荷量を調整する。 

注４） 膝伸展筋⼒ 
 ⽇常⽣活における「膝を伸ばす動き」で発揮される⼒のこと。ヒトの体で最も⼤きな筋⾁である⼤腿四
頭筋の収縮で⽣じる。歩⾏や階段昇降、ボールを蹴る動きなど、⽴位・座位に関わらず、⽇常⽣活のほ
とんどの動作で使われる。 

注５） 要⽀援者 
⾼齢者や障害者など、⽇常⽣活において⽀援が必要な⼈。要⽀援者は要介護者よりも介護の必要度が低
く⾃⽴した⽣活が可能な場合が多いが、⼀定の⽀援が必要な状態であるため、⽣活⽀援などのサービス
を利⽤することがある。 

注６） ⽇常⽣活活動 
通常の⽇常⽣活を送るために最低限必要な⽇常的な動作で、「起居動作・移乗・移動・⾷事・更⾐・排
泄・⼊浴・整容（⾝だしなみを整える）」動作を指す。 

 
 研究資⾦  
本研究は、⽇本整形外科学会による研究プロジェクト助成（課題番号 2021-3）の⼀環として実施され
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