
 

プロジェクト研究全体の概要  
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

健康のリスク評価と衛生管理に向けた労働体力科学研究 
 
Worker’s physical and mental fitness study for developing health risk assessment and management system

松尾知明 ，蘇 リナ ，時澤 健 ，小山冬樹 ，西村悠貴 ，甲田茂樹 ，田中喜代次 ，

水上勝義 ，日野俊介

人間工学研究グループ 産業保健研究グループ 高知県立大学 ，筑波大学 ，

株式会社ルネサンス
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 
■MATSUO Tomoaki, SO Rina, TOKIZAWA Ken, OYAMA Fuyuki, NISHIMURA Yuki, KODA Shigeki, TANAKA
Kiyoji, MIZUKAMI Katsuyoshi and HINO Shunsuke 

 
“病気を予防し元気に働き続けること”へのニーズは，労働者個人，事業場，国，いずれの立場からも今後益々高まる

ことが想定される．この観点から“労働者の体力”に関わる知見を深めることは重要である．“体力”の概念としては筋力

など身体機能のイメージが先行するが，学術的には体力を“身体的要素（physical fitness: PF）”と“精神的要素（mental 
fitness: MF）”の 2 要素で捉えようとする考えが古くからある．本プロジェクト研究では，労働者の体力を「健康を脅かす
様々なばく露因子から労働者自身が自らを守る力であり，PF と MF の 2 要素から成るもの」と定義した上で，3 つの課
題（①PF 評価の妥当性検証のための介入実験，②MF 評価指標の検討，③データ収集システムの構築）に取り組んだ．

PF評価には疾患との関係が特に強いとされる心肺持久力（cardiorespiratory fitness: CRF）を取りあげ，その推定法
を検討した．CRF 推定については筆者らの先行研究で質問票や簡易体力検査法の開発研究が進められていることか

ら，本研究課題①では，それらの評価値が実測CRFの変化にどの程度追随するかを検討する介入実験を行った．課題
②では，MF 理論形成のための質的研究（インタビュー調査）や評価指標開発に向けた実験を行った．課題③では，事

業場で PF や MF のデータを収集するための，また，収集データの分析結果を健康情報として参加者に返却するための
仕組み（WEBサイトやアプリ，サーバー等を連動させたデータ収集システム）を構築した．PFとMFの評価法と構築した
データ収集システムを用いた大規模疫学調査を行うことが今後の課題である．

 
―――――――――――――――――――――――――

11 研究の背景 
―――――――――――――――――――――――――

「少子高齢化に伴う労働人口の減少・不足」の問題が顕

在化する中，“病気を予防し元気に働き続けること”への

ニーズは，労働者個人，事業場，国，いずれの立場でも今

後，不可避的に高まることが想定される．この問題で課題

先進国とされる本邦において，疾病予防の観点から“労働

者の体力”に関わる知見を深め，得られた研究成果を国内

外に発信することは有益である． 
“体力”の概念としては持久力や筋力など身体機能の

イメージが先行するが，学術的には，体力を“身体的要素”

と“精神的要素”の 2 要素で捉えようとする考えが古く

からある 1）．人が様々なばく露因子から身を守る力（体力）

には，身体的体力（physical fitness: PF）だけでなく，精

神的体力（mental fitness: MF）も必要とする考え方であ

る．従来，このような考え方は体力の構成概念を説明する 
 
――――――――――――――――――――――――― 
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際に用いられる程度であったが，うつ病などの精神疾患

に罹患する労働者が多い昨今の現状に鑑みると，労働者

の体力を PF と MF の 2 要素から検討し，疾病予防に役

立てることは，現代に生きる労働者の健康を守る上で合

理的であり，重要と思われる．しかし，このような視点で

取り組んだ研究は国内外で見当たらない．我々はこの課

題に疫学研究の手法を用いて取り組もうとしているが，

そのためにはまず，労働者の実状を的確に捉えるための

評価指標が必要となる． 
PF の中でも疾病との関わりが特に強いのが心肺持久

力（cardiorespiratory fitness: CRF）である．いくつかの

リスクファクター（高血圧，喫煙，糖尿病など）の中で死

亡リスクへの影響が最も強いのはCRFであったことが示

されるなど 2），CRF は疾病予防の観点で重要とされる．

しかし，米国心臓学会（American Heart Association）が

「多くの重要なリスクファクターの中で唯一定期検査の

項目でないのは CRF である」と問題提起 3）したことから

も分かるように，CRF は疾病予防策として普及していな

い．本邦では，1988 年の労働安全衛生法改正により THP
（トータルヘルスプロモーションプラン）が推進され，そ

の一環として労働者の CRF を定期的に検査したり，その

向上を図ったりする試みがなされたが，CRF 評価が労働
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者の健康管理に活かされる状況には至っていない．その

大きな要因として検査法の問題が挙げられる．CRF 評価

のゴールドスタンダードは，運動負荷試験で測定される

最大酸素摂取量（V
．
O2max）であるが，V

．
O2max 測定は対象

者がきつい運動をする必要があったり，測定に時間がか

かったりするため汎用性に欠け，一般化しにくい．文部科

学省は 20～64 歳の成人に対し，V
．
O2max 測定の代替法と

して 20 m シャトルランや急歩を提示 4）しているが，汎

用性に欠ける点では V
．
O2max 測定と同じである．CRF を

労働者の健康管理に活用するためには，簡便且つ安全な

検査法が必要である． 
他方，MF に関しては，体力の構成要素として提唱 1）

されてはいるものの，その概念が先行研究で深く掘り下

げられているわけではない．したがって本研究では，労働

者の MF を定義したり，その理論モデルを構築したりす

るところから始める必要がある．労働者の心理状態に関

わる理論としてよく知られているものには，“ワーク・エ

ンゲイジメント 5）”，“SOC（首尾一貫性）6）”，“レジリエ

ンス 7）”などがある．これらにはそれぞれ評価指標（質問

票）が存在するが，評価指標開発に当たっては，事前に理

論生成のための質的研究がなされている場合が多い．本

研究の MF についても，理論生成に向けた質的研究がま

ず必要となる． 
 
―――――――――――――――――――――――――

2 研究の概要 
―――――――――――――――――――――――――

研究に取り組むにあたり，まず，本プロジェクト研究内

で用いる用語，すなわち“労働者の体力”，“PF”，“MF”
それぞれの定義を検討した．その結果，“労働者の体力”

を「健康を脅かす様々なばく露因子から労働者自身が自

らを守る力であり，PF と MF の 2 要素から成るもの」，

PF を「身体を継続的に活動させるために体内に保持され

ている肉体エネルギー」，MF を「職務に向き合った際に

体躯や神経を発動させるための主観的な精神エネルギー」

とそれぞれ定めた． 
 

 
図 1 本研究における PF と MF の定義と位置づけ 

 
図 1 に示すように，労働者が職務に向き合うにあたっ

ては，作業を担う肉体が保持するエネルギー（肉体的な適

応能力）だけでなく，それを発動させるための精神的なエ

ネルギー（活動を引き起こす源となる思考、仕事観など）

も重要とする捉え方である．なお，本研究内では，用語“エ

ネルギー”を“活動の源として体内に保持する力”（広辞

苑）の意で使用している．これらを定義した上で，職域に

おける疫学調査や健康管理施策での活用を企図した PF
と MF それぞれの評価指標について検討した．さらに本

研究では，考案した評価指標を用いた調査研究を効率的

に行うためのデータ収集システムを構築した．具体的に

は以下の 3 つの課題に取り組んだ． 
 

1）課題① PF 評価の妥当性検証のための介入実験 
本研究の PF 評価には CRF 値を用いた．我々は先行研

究で，労働者の CRF を簡便，且つ，安全に評価する方法

を開発する研究に取り組み，V
．
O2max 測定の代替法として

質問票（労働者生活行動時間調査票，Worker’s Living 
Activity-time Questionnaire : WLAQ）8）や簡易体力測定

法（JNIOSH step test: JST）9）を提案している．これら

の開発研究では，ランニングマシンを用いて測定した実

測 V
．
O2max と WLAQ や JST による推定 V

．
O2max との関係

を横断的に分析し，推定値が妥当であることを示した．し

かし，それら推定値で CRF を定期的に評価する場合，実

測値の変化の程度を推定値で追随できなければならず，

その検証には介入実験などの縦断研究が必要である．課

題①では，令和 2 年度（1 年目）にこの検証を目的とした

介入実験を行った．  
 

2) 課題② MF 評価指標の検討 
本プロジェクト研究の 3 年間は MF 研究の萌芽期と位

置づけ，理論形成や評価指標開発に向けた作業を以下の

手順で行った． 
令和 2 年度（1 年目）には，本研究内で PF と MF をい

かに定義するかを検討するとともに，労働者の心理状態

に関するすでに確立された理論（ワーク・エンゲイジメン

トや SOC など）について，理論そのものや理論に基づい

た質問票が開発された経緯を精査する作業を行った． 
令和 3 年度（2 年目）には，MF 理論生成に向けた質的

研と，3 年目に予定している被験者実験に向けた予備実験

を行った．質的研究の方法は，Modified Grounded Theory 
Approach（M-GTA）法 10）に基づく，インタビュー形式

による調査を採用した．M-GTA 法は理論生成を目的とし

た質的研究で活用されている研究手法である． 
令和 4 年度（最終年度）には，質的研究の結果を基に，

質問票（ occupational mental fitness questionnaire: 
OMFQ）やスマートフォン用 WEB アプリ（MF アプリ）

を開発したうえで，それらやウェアラブル機器，唾液等か

ら情報を取得する被験者実験を行った．  
 
3) 課題③ データ収集システムの構築 
本研究では，企業などの事業場で PF や MF のデータ

を収集するための，また，収集データの分析結果を健康情

報として参加者に返却するための仕組み（ webサイトや

アプリ，サーバー等を連動させたデータ収集システム）の

—136—



健康のリスク評価と衛生管理に向けた労働体力科学研究

 

構築を課題として掲げた．令和 2～3 年度は，先行研究で

指標開発の目途がついている PF 評価に関わる部分のシ

ステム構築を進め，令和 3～4 年度に MF 評価に関わる部

分を加える形で作業を進めた．  
 

―――――――――――――――――――――――――
3 研究の成果 

―――――――――――――――――――――――――

1）課題① PF 評価の妥当性検証のための介入実験 

運動トレーニングによる実測 V
．

O2max の変化に，WLAQ や

JST による推定 V
．

O2max がどの程度連動するかを検証する介

入実験を令和 2 年度に行った．運動介入により対象者（15 人）

の実測 V
．

O2max の平均値は有意に増加し，非トレーニング期

間に有意に減少したが，実測高値を過小評価する特徴のあ

る重回帰モデル法による推定では，介入によるV
．

O2maxの増加

分を適切に評価できておらず，補正が必要であることが分

かった．補正した推定 V
．

O2maxは実測 V
．

O2maxの変化に概ね連

動した．この結果を国内学会や国際誌で発表した 11）．課題①

の詳細を本 SRR 内の別の論文「身体的体力（physical 
fitness）の評価法に関する研究」に記載した． 
 
2) 課題② MF 評価指標の検討 

令和 3 年度に MF 理論モデルの生成に向けた質的研究

として，25～65 歳の労働者男女 50 名を対象に，M-GTA
法によるインタビュー調査を行った．各対象者に対し，半

構造化法による90分程のインタビューをビデオ通話形式

で行い，文字化した録音データを分析した．その結果とし

て，17 個の構成概念からなる MF 理論モデルを創生し，

その後，MR 理論を基に OMFQ と MF アプリを開発し

た．現在，これらの結果を学会や論文で発表する作業を進

めている．学会発表や論文発表などを通じて他の研究者

との議論を重ねながら，MF 理論モデルや OMFQ の内容

を定めていくことになる．内容が確定し次第，報告書や

ウェブサイトで公開したい． 
令和 4 年度は MF 評価法の妥当性検証のための被験者

実験に取り組んだ．実験には労働者男女85人が参加した．

取得したデータは，①対象者が日常生活内で感じる“職務

に対する意気込み”に関する情報（MF アプリ），②労働

者の心理状態を表す既存の質問票やOMFQから得られる

情報，③コルチゾールや心拍変動（自律神経）など，スト

レスに関与することが知られている生体情報，④PF に関

する情報（CRF 評価値）である．現在，データ分析作業

を進めており，まとまり次第，学会発表や論文発表を行う

予定である． 
課題②の詳細を本 SRR 内の別の論文「精神的体力

（mental fitness）の評価法に関する研究」に記載した． 
 
3) 課題③ データ収集システムの構築 

本研究の期間内に，企業等で勤務する労働者のデータ

を効率的に得るための IT コンテンツを複数開発した． 
 

 質問調査 web システム 
企業等に勤務する労働者が WLAQ や OMFQ に回

答するための web システムを開発した．本システム

は，参加者サイト，企業の調査担当者サイト，研究所

の調査担当者サイトと，それらの情報を管理するデー

タベースで構成される．その特徴は，参加者が自身の

パソコンやスマートフォンを用いて質問に回答でき

る点，協力企業と研究所間のデータの受け渡しを，参

加者の氏名やメールアドレス，社員番号などの個人情

報を省いた形で行える点，自動集計されたデータセッ

トを CSV ファイルで速やかにダウンロードできる点

などである．このシステムを用いることで，数千人規

模の企業複数社の調査を，数名の担当者のみで効率よ

く行うことが可能になった． 

 活動日誌 web アプリ 
研究参加者が，起床，就寝，出勤，退勤等の時刻を

スマートフォンで簡単に記録できる web アプリを開

発した．これらの情報はウェアラブル機器データを分

析する際に必要となる．これまでは紙冊子を参加者一

人ひとりに配布し，記録していたが，このシステムを

用いることで，対象者だけでなく，分析担当者の負担

が大きく軽減された． 

 身体活動量分析システム（HANAE2） 
ウェアラブル機器で得られる身体活動に関する

データや活動日誌アプリから得られるデータを速や

かに処理するためのシステムを開発した．システムを

使うことによるデータ収集の効率化の程度をまとめ，

国内学会で発表した． 

 結果返却システム 
測定結果（評価値）を参加者に効率的にフィード

バックするための web システムを開発した． 

 MF web アプリ 
日常生活内で感じる“職務に対する意気込み”に関

する情報をスマートフォンで記録するための web シ

ステムを開発した． 

 疫学調査用ポータルサイト 
共同研究先の企業等の従業員が上述の各種コンテ

ンツにアクセスするための web サイトを制作した．サ

イトでは，これまでに開発した体力検査法（JST）や

推奨運動プログラムに関わる動画も公開している． 

課題③の詳細を本 SRR 内の別の論文「体力や身体活動

に関わる研究を進めるためのデータ収集システム構築」

に記載するとともに，各種コンテンツを web 上で紹介し

ている。https://portal.jniosh-fitness.com/tools 
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―――――――――――――――――――――――――
4 今後の課題 

―――――――――――――――――――――――――

質問票などの評価法を研究で用いる場合，その開発過

程で行った検証実験のデータを論文にまとめ，公表する

ことが求められる．PF の評価法として開発した WLAQ
や JST については，すでにその作業を済ませているが，

MF の評価法として開発した OMFQ や MF アプリについ

ては，現在，データ分析の段階であり，論文化に至ってい

ない．それらの論文化が当面の課題となる．本プロジェク

ト研究で取り組んだ PF と MF それぞれの評価方法の確

立やデータ収集システムの構築は，大規模疫学調査での

活用を企図したものである．将来的には，PF と MF を同

時に評価する大規模調査を行い，労働者のメンタルヘル

ス等に PF と MF がどう影響するかを検証したい． 
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