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研究成果の概要（和文）：診察室で利用可能な身体的フレイル判定方法を開発した。握力低下と開眼片足立ち時
間の短縮を組み合わせた簡易指標は、認知機能、呼吸機能、筋肉量、重心動揺、動脈硬化指数など様々な身体
的、精神・心理的フレイル要因と関連していた。さらに、軽度認知機能低下(MCI)をスクリーニングするツール
としても有用であることを見出した。肺活量、重心動揺、動脈スティフネスを加えることで、さらにMCIの診断
率を上げることができた。研究結果から、身体的フレイル、精神・心理的フレイル、社会的フレイルには、動脈
スティフネスの亢進を共通因子として互いに関連すると考えられる。

研究成果の概要（英文）：We have developed a simple physical flail assessment method that can be used
 in the office. A simple index that combines reduced grip strength and shortened one-leg standing 
time with eyes open was associated with various physical, mental and psychological frail factors 
such as cognitive function, respiratory function, muscle mass, sway of the center of gravity, and 
arteriosclerosis index. Furthermore, we have demonstrated that it can be used as a tool for 
screening for mild cognitive decline (MCI). By adding vital capacity, body sway, and arterial 
stiffness, the diagnostic accuracy of MCI could be further increased. Based on the results of the 
study, it is conceivable that physical frailty, mental/psychological frailty, and social frail are 
related to each other by high arterial stiffness as a common underlying mechanism.

研究分野： 老年医学

キーワード： フレイル　サルコペニア　動脈スティフネス

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
診察室で特別な機器を必要としない身体的フレイルの評価が可能になることで、日常臨床におけるフレイルのス
クリーニングが容易になる。さらに、本簡易指標が軽度認知機能低下(MCI)とも関連することから、認知機能テ
ストを行わず、MCIのスクリーニングが可能になる。これは、特に認知機能テストを受けることに抵抗がある例
に有用である。動脈スティフネスの亢進が、身体的、精神・心理的、社会的フレイルの共通の要因であることが
明らかになったことより、動脈硬化の予防がフレイル予防の戦略となる可能性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
フレイルは、ストレスに対する反応性の低下した状態であり、予後の悪化を促進する要因である。フレ

イルは、一般的には、要介護や機能障害へと進展する身体機能の持続的な低下を表す。高齢者が、自立し

た QOL の高い生活に対する障害となり、疾病り患、施設入所や死亡のリスクである。フレイルの定義に

関するコンセンサスは得られていないが、現在、最もよく使用されているのはフリードらによる生物学的

症候群モデルである。握力低下(weakness)、歩行速度の低下(slowness)、低い身体活動性(low activity)、
強い疲労感(exhaustion)、予期しない体重減少(shrinking)の５項目のうち３項目以上を有する場合をフレ

イルと定義する。このうち握力低下と歩行速度の低下は、サルコペニアの診断要因でもある。研究代表者

は、これまで、動脈硬化、とくに動脈スティフネスの亢進がフレイル構成要因を結び付け、フレイルへと

進展させる要因として作用する可能性を研究してきた。その研究過程において、握力低下をはじめとする

サルコペニアが、重心動揺の増加に関連して転倒リスクとなるだけでなく、動脈スティフネスと強い関連

性を有し、心血管リスクとなることを認めた。しかし、フリードらの基準のうち slowness に関連する臨

床指標である歩行速度の低下は、サルコペニアの診断要因でもあるが、その測定には、直線５メートル以

上の空間を検者が同伴して歩行する必要があり、診察室で患者を診察しながら実施することはできない。 
開眼片足立ちは、診察室で簡便に実施でき、運動器不安定症の評価に用いられる指標である。研究代表

者は、開眼片足立ち時間の短縮が認知機能低下や脳萎縮、脳微小血管病と関連することをこれまでの研究

で認めている。以上の結果に基づき、歩行速度の代わりに開眼片足立ち時間を測定し握力と組み合わせた

簡易フレイル指標が、診察室で簡便に測定することが出来る指標として有用ではないかと考えた。 
 

２．研究の目的 
診察室で実施可能なフレイル指標の開発が研究目標である。身体的フレイルの指標として、握力測定と

開眼片足立ち持続時間の組み合わせの有用性を検討した。これらは、特別な器具を必要とせず、短時間に

診察室で実施できることから、簡便で有用な指標になると考えた。 
診察室で実施できるフレイルの簡易指標の開発は、機能障害や施設入所、死亡の高リスク群の抽出に有

用であるのみならず、介入の効果の判定にも有用であると考えられる。 
 

３．研究の方法 
愛媛大学抗加齢ドック受診者を対象として①簡易フレイル指標とフレイル要因（認知機能、サルコペニア

、骨塩密度、呼吸機能など）や臓器障害（脳微小血管病、心機能、腎機能、動脈硬化指標、中心血圧など

）との関連性を評価し、簡易フレイル指標の妥当性を明らかにする。 
握力低下は、男性30kg以下、女性20kg以下と便宜的に定義し(Ohara M, Kohara K. J Hypertens. 

2015;33:314-22.)、開眼片足持続時間短縮は20秒未満と定義する(Tabara Y, Kohara K et al. Stroke 
2015;46:16-22.)。それぞれ陽性の場合を１点とし、合計点を簡易フレイルスコアとする(０点から２点)(図
上)。フレイル要因との関連性を調べた。 

具体的には、(1) 認知症リスク要因である認知機能試験点数、頭部MRIによるラクナ、白質障害、脳萎

縮度などの認知症リスク要因、(2) 身体的フレイル要因である、起立時血圧変化、重心動揺性などの転倒リ

スク要因、下肢筋肉量、腹部脂肪面積、骨塩量などの脆弱性要因、頸動脈内膜中膜厚、脈波伝搬速度、足

首上腕血圧比、24時間血圧、BNP濃度、脂質、血糖などの心血管病要因、呼吸機能、腎機能、握力、見た

目年齢、皮膚老化などの全身老化要因との関連性を検討した。これまでの研究において、これらは、baPWV
との関連性を調べたフレイルティ構成要因であることを報告している。 

 
４．研究成果 

①簡易フレイルスコアと身体的フレイル 

愛媛大学抗加齢ドック受診者(n=1125)を対象とした検討において、開眼片足立ち 20 秒未満および握力

低下(男性 32.5kg 未満、女性 19.5kg 未満)を組み合わせた簡易フレイルスコアを評価した。簡易フレイ

ルスコアは、動脈硬化指数、中心脈圧と有意に関連することを見出した。さらに、頭部 MRIで評価した白

質障害、血中 BNP濃度の上昇、タンパク尿の存在など高血圧性臓器障害の進展とも関連していた（表 1）。 

 



表 1.簡易フレイルスコアと身体的フレイル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 838例において軽度認知機能障害(MCI)を評価した。簡易フレイスコアは、MCIの有意なリスクである

ことを認めた（図 1,表 2） 

 

図 1.簡易フレイルスコアと MCI頻度  表 2. MCI存在に対するオッズ比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MCIの存在に対して中心脈圧の上昇と無症候性ラクナ梗塞がリスクとなったが、簡易フレイスコアはこれ

らとは独立したリスクとなった。 

握力低下の基準としてサルコペニア基準(男性 32.5kg 未満、女性 19.5kg 未満)を用いて簡易厳格フレイ

ルスコアを算出したところスコア 1点でも MCIの有意なリスクとなった(OR 2.3[1.4-3.7], p=0.001)。 

 

まとめ 

① 握力低下と開眼片足立ちによる簡易フレイルスコアは、全身の様々なフレイル状態を反映しており、

簡便で有用なフレイル指標となる。 

②フレイルに血管老化と中心血圧の上昇が関連している。 

③簡易フレイルスコアは、MCIの抽出に有用であり、認知機能テストを行うことなく MCIスクリーニング

に応用できる。 

④握力低下、開眼片足立ち時間の短縮に加え、肺活量の低下、重心動揺の増加、動脈壁硬化を加えたフレ

イル指標は、さらに MCIのスクリーニングに有用である。 

⑤身体的フレイルと認知機能低下が関連しおり、身体的フレイルと精神・心理的フレイルと結びつける機

序が存在する。他施設からの報告も加え、社会的フレイルを加えたフレイル状態を動脈スティフネスの亢

進が結びつける機序を想定している。 
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