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研究成果の概要（和文）：69-71歳1000名，79-81歳973名を対象とし，機械学習を用いて，サルコペニアや握
力，歩行速度と，運動機能，全身疾患の有無，血液検査結果，一塩基多型，栄養状態，認知機能，口腔機能など
約150項目の調査項目との関連について網羅的に解析を行った結果，サルコペニアには最大咬合力やLDLコレステ
ロール値，中性脂肪値が，握力には性別や赤血球数，ヘモグロビン値が，歩行速度には座位ステッピングや立ち
上がり，握力といったがそれぞれ強い関連を示すことが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：The subjects of this study were 69-71-year-old 1000 and 79-81-year-old 973. 
An exhaustive analyses were performed to investigate the association of sarcopenia, handgrip 
strength and walking speed with about 150 survey items such as motor function, presence or absence 
of systemic disease, blood test results, single nucleotide polymorphism, nutritional status, 
cognitive function, and oral function, using machine learning. As a result, it was revealed that 
maximum occlusal force, LDL cholesterol level and neutral fat value were closely related to 
sarcopenia, sex and red blood cell count and hemoglobin value were closely related to handgrip 
strength, and footstepping and standing up and handgrip strength were closely related to walking 
speed.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年，サルコペニアやフレイルと全身疾患や口腔機能との関連について様々な研究結果が報告されているが，多
人数を対象として，他分野にわたるデータを網羅的に分析し，その関連について明らかとした研究は見られなか
った．本研究では，様々な機械学習の手法を用いることで，サルコペニアや握力，歩行速度と関連する項目につ
いて網羅的に解析することができた．また，本研究は，これまで統計学的な分析が行われることが多かったコホ
ート研究において，機械学習の手法を用いた点においても意義のある研究であったといえる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
心疾患と脳血管障害の動脈硬化性疾患は，高齢者では有病率が極めて高い．認知症は，動脈

硬化性疾患と並んで，ADL や QOL 低下のリスクが非常に高い疾患である．また，サルコペニア
は，高齢者の自立喪失，要介護に至る原因となると考えられている．高齢者はこれらを併発す
るため，顕在化する前に，早期介入を行うことで，一次予防による健康維持を促し，高齢者の
QOL を高まり，医療費の削減につながると考えられる．これまでに，歯の欠損や歯周病，口腔
機能と動脈硬化性疾患や認知症，身体機能との関連について様々な報告がされている（Lockhart 
et al. Circulation 2012, Weijenberg RA et al. Neurosci Biobehav Rev 2011）．我々も，咬
合支持や咬合力が動脈硬化や握力と関連することを報告してきた（日本補綴歯科学会 2015，
2016 年）．しかしながら，口腔機能・疾患と認知症や全身疾患との関連やその因果関係につい
て，網羅的かつ縦断的に分析を行った研究は，未だみられない．また，近年，マーケティング
の分野において，ビッグデータを用いた分析として，これまで考えもしなかった企業と顧客と
の関係を明らかとなるデータマイニングという手法が注目されている．そこで，本研究では，
同手法を応用することで，今まで思いもよらなかった口腔と全身との新たな関連についてもそ
の存在の有無を明らかにすることができると考える． 
 
２．研究の目的 
これまで，サルコペニアやフレイルの指標と口腔機能との関連について，さまざまな報告が

されてきた．しかしながら，サルコペニアやフレイルの指標と，認知症や全身疾患を含むあら
ゆる全身的指標や口腔機能との関連について，多人数の高齢者を対象として，他分野にわたる
データを用いて網羅的に分析を行った研究は未だみられない．そこで，本研究の目的は，機械
学習を用いて，口腔機能と運動機能，サルコペニアとの関連について網羅的に検討を行うこと
とした． 
 
３．研究の方法 
大阪大学人間科

学研究科，大阪大
学医学系研究科，
慶応大学医学部，
東京都健康長寿医
療センター研究所
と共同で行ってい
る SONIC 研究の参
加者．すなわち，
兵庫県伊丹市，朝
来市，ならびに東
京都板橋区，西多
摩郡在住の地域高
齢者1973名（69-71
歳 1000 名，79-81
歳 973 名）を対象
者とした．ベース
ライン調査時には，
社会経済因子（年
齢群，性別，教育
歴，経済状況），口
腔内検査・口腔機
能（残存歯数，臼
歯部咬合支持の有
無，歯周ポケット
深さ，最大咬合力，
刺激時唾液分泌速
度，GOHAI (General 
Oral Health 
Index)，口腔清掃
習慣の聴取），運動
機能（握力，歩行
速度，立ち上がり，
ステッピング），栄養摂取状態（簡易型自記式食事歴法質問票），認知機能（日本語版 Montreal 
Cognitive Assessment），手段的日常生活動作（IADL）全身疾患（飲酒・喫煙歴，脳卒中・高血
圧・糖尿病・高脂血症の既往，頸動脈エコーによる内膜中膜複合体計測），血液検査結果（ヘモ
グロビン A1c，赤血球数，白血球数，血小板数，CRP など．一塩基多型）を調査し，計 150 もの
変数が含まれるデータベースを構築した．さらに，6年後の追跡調査にて，体成分測定機 InBody 



470（インボディ・ジャパン社，大阪）を用いて測定した四肢骨格筋量と握力によりサルコペニ
アの診断を行い，データベースに加えた．追跡調査時のサルコペニアの有無に対するベースラ
イン時の各変数の関与について検討するために，Miss Forest 法により欠損値の補完を行い，
データセットを整理した後，Random Forest 法により，目的変数に対する変数重要度を積算し，
関連の強さを明らかとした．目的変数は，握力，歩行速度，6 年追跡調査時のサルコペニア有
無とした．解析のソフトウェアには，R3.5 と Python の機械学習ライブラリの scikit-learn を
用いた．  
 
４．研究成果 
 目的変数を握力としたモデルでは，性別（importances=0.093），赤血球数（importances=0.025），
ヘモグロビン値（importances=0.023）が強い関連を示し，口腔機能では咬合力が最も強い関連
を示した（importances=0.013）．このモデルの精度は 0.913 であった． 
 目的変数を歩行速度としたモデルでは，座位ステッピング（importances=0.052），立ち上が
り（importances=0.041）が強い関連を示したほか，認知機能が強い関連を示した
（importances=0.018）．口腔機能では残存歯数が最も強い関連を示した（importances=0.012）．
このモデルの精度は 0.763 であった． 
 目的変数を追跡調査時のサルコペニアの有無としたモデルでは，最大咬合力
（ importances=0.029 ）， LDL コレステロール値（ importances=0.028 ），中性脂肪値
（importances=0.026）などが強い関連を示す結果となった．このモデルの精度は 1.000 であっ
た． 
 握力モデルでは，性別のほか，赤血球やヘモグロビン値といった変数が重要であるという結
果が得られた，これは，筋力を発揮するためには骨格筋に酸素を供給することが必要であるか
らと考えられる．咬合力は，これまでにも握力との関連が報告されてきた口腔機能である． 
一方，歩行速度モデルでは，ステッピングや立ち上がり，握力といった運動機能のほか，認

知機能といった変数が重要であるという結果が得られたが，これらは過去にバランス能力との
関連が報告されている．残存歯数も咬合支持を得ることでバランスに寄与すると考えられる． 
サルコペニアモデルでは，これまでにサルコペニアとの関連が報告されてきた咬合力が強い

関連を示した．また，強い関連を示した LDL コレステロール値は，サルコペニアの結果生じる
サルコペニア肥満との関連が報告されている． 
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