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研究成果の概要（和文）：サルコペニア肥満というサルコペニアと肥満が合併した病態が注目されている。我々
は、地域在住高齢者における大腿前面筋の超音波画像より、骨格筋の質と量の評価を行い、予後との関連性につ
いて検討した。結果、骨格筋の質と量の両方が低下することで転倒リスクが高まることが示された。また、骨格
筋の質の低下は数年後の筋力低下に関連する可能性が示された。今後は、骨格筋の質および量の改善に向けた介
入方法を検討していくことが求められる。

研究成果の概要（英文）：Older adults with poor muscle quality and quantity had a significantly 
increased risk of incident falls compared to older adults with better muscle quality and quantity. 
On the other hand, there was no significant association between skeletal muscle status and the 
incidence of fall-related fractures due to insufficient sample size. These findings suggest that 
prevention of falls may be necessary for managing muscle quality and quantity in community-dwelling 
older adults.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでの研究では、主に骨格筋の量に焦点が当てられることが多かった。しかし、近年では、骨格筋の質も重
視されるようになり、”骨格筋”の捉え方が大きく変化している。その中で、本研究では骨格筋の量と質の両者
が重要であり、いずれも低下することで転倒発生の危険性を高めることを示した。この内容は、今後の対策方法
を検討する上でも重要な情報となり、骨格筋の量と質の両者を改善させるトレーニングプログラムの必要性を示
した。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
サルコペニア肥満は身体機能低下や心血管イベントの発生と関連することが知られている。

しかし、未だサルコペニア肥満の定義は明確に定められておらず、それぞれの報告者による操作
的定義の使用に留まっている。また、その多くが「サルコペニア」と「肥満」をそれぞれ異なる
指標で判定し、両者を兼ね備える場合にサルコペニア肥満と定義することが多いため、どうして
もその有病率が低く生じ、サルコペニア肥満を過少評価していると予想される。 
本研究は「骨格筋内脂肪に着目したサルコペニア肥満の新たな定義の提案」と題し、サルコペ

ニア肥満の課題となっている定義を抜本的に見直す提案を行う。従来の報告による定義では、サ
ルコペニア肥満に該当する割合が低く過小評価している可能性がある。そこで本研究では、異所
性脂肪の一つである骨格筋内脂肪に注目した。これは骨格筋内に蓄積された脂肪を指し、骨格筋
機能を低下させるとともにインスリン抵抗性を高めるとされている。つまり、骨格筋内脂肪にフ
ォーカスすることで、身体機能低下や心血管リスクなどを判定することにつながり、より実用的
なサルコペニア肥満の評価につながる可能性がある。 
自験データによる解析では、骨格筋量と骨格筋内脂肪量は負の相関関係を示すものの、必ずし

もこのような関係が強く当てはまるのではない。具体的には、①骨格筋量が少なく骨格筋内脂肪
が多いパターン、②骨格筋量が少なく骨格筋内脂肪も少ないパターン、③骨格筋量が多く骨格筋
内脂肪も多いパターン、④骨格筋量が多く骨格筋内脂肪が少ないパターンが存在することが分
かっている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、前述の 4 つのパターンよりサルコペニア肥満の新たな基準を作成することを目

的とした。まずは（A）分類したそれぞれの群で有害健康転帰に及ぼす影響を検討することで、
本分類によって定義したサルコペニア肥満が適切かどうかを検証する。さらに（B）パネル調査
によって、分類した群の身体機能がどのように変化するのかを検証する。 
 
３．研究の方法 
2018 年 7 月に実施したベースライン調査の追跡調査およびパネル調査を行った。ベースライ

ン調査を受診した 1260 名を対象に、2020 年 1 月と 2021 年 7 月の 2 度、郵送による追跡調査を
行い、計 3年間で発生した転倒および骨折の有無を調査した。また、2021 年 10 月にパネル調査
を行い、3年間の身体機能の変化を調査した。 
ベースライン時の大腿前面部の超音波画像データより、高齢者を 4群に分類した。超音波画像

より大腿前面筋の筋輝度および筋厚を算出し、それぞれ第 3 五分位以上および第 2 五分位以下
を低筋質および低筋量と操作的に定義した。さらに、低筋質／良筋質と低筋量／良筋量の組合せ
によって 4つの群に分類した。Group 1 は低筋質／低筋量、group 2 は低筋質／良筋量、group 3
は良筋質／低筋量、group 4 は良筋質／良筋量となった（図 1）。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 グループ分け 

 
 
 



 ベースラインおよびパネル調査では、身体機能を計測した。測定項目は、5m 快適歩行、5m 最
大歩行、timed up and go test、片脚立位、握力、膝伸展筋力であった。 
 統計解析としては、転倒および転倒関連骨折をアウトカムに、グループを要因に、年齢、性別、
BMI,認知機能、多剤服用を調整変数に投入したコックスハザード分析を行った。また、各種身体
機能をアウトカムに、グループを要因に投入した二元配置分散分析を行った。 
 
４．研究成果 
追跡調査は 773 名で完了し、パネル調査が可能となったものは 327 名であった。3年間で 178

名が転倒を経験し、group1 では 50名（29.9%）、group 2 では 31 名（24.2%）、group 3 では 26
名（19.5%）、group 4 では 71 名（20.6%）であった。Group 4 をリファレンスとした場合に、group 
1 では有意に転倒発生が高いことを示し、その調整済みハザード比は 1.54（95%信頼区間 1.06-
2.23）であった。同様に、51 名が転倒関連骨折を経験しており、group1 では 16名（9.6%）、group 
2 では 10 名（7.8%）、group 3 では 7名（5.3%）、group 4 では 18 名（5.2%）であった。Group 4
をリファレンスとした場合に、group 1 では骨折発生が高まる傾向を示したが、有意な差は認め
られなかった。 
身体機能のパネル調査では、5m 快適歩行、5m 最速歩行、片脚立位時間、握力で有意な時間主

効果を認め、いずれも 3年後に機能が低下していることを示した。また、握力に関しては有意な
交互作用を認め、ベースラインで低筋質が認められた group 1 および group 2 においてより低
下しやすいことが示された。 
 
 
表 1 基本属性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
表 2 転倒・転倒関連骨折との関連性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

年齢 [years], mean (SD) 75.8 ( 6.0 ) 73.0 ( 5.9 ) 73.7 ( 6.1 ) 73.1 ( 5.8 )
性別 [women], n (%) 93 ( 55.7 ) 75 ( 58.6 ) 74 ( 55.6 ) 172 ( 49.9 )
身長 [cm], mean (SD) 157.3 ( 9.0 ) 157.3 ( 8.6 ) 156.2 ( 8.7 ) 157.6 ( 9.3 )
体重 [kg], mean (SD) 53.4 ( 9.0 ) 55.6 ( 9.4 ) 54.5 ( 9.1 ) 58.3 ( 10.3 )
BMI [kg/m2], mean (SD) 21.5 ( 2.7 ) 22.4 ( 2.6 ) 22.3 ( 3.1 ) 23.4 ( 3.1 )

Underweight, n (%) 21 ( 12.6 ) 10 ( 7.8 ) 13 ( 9.8 ) 15 ( 4.3 )
Normal weight, n (%) 130 ( 77.8 ) 104 ( 81.3 ) 98 ( 73.7 ) 239 ( 69.3 )
Overweight, n (%) 16 ( 9.6 ) 14 ( 10.9 ) 22 ( 16.5 ) 91 ( 26.4 )

フレイル, n (%) 7 ( 4.2 ) 4 ( 3.1 ) 5 ( 3.8 ) 18 ( 5.2 )
多剤服用, n (%) 44 ( 26.3 ) 30 ( 23.4 ) 21 ( 15.8 ) 76 ( 22.0 )
MMSE score, median (IRQ) 29 ( 27-30 ) 29 ( 27-30 ) 29 ( 26-30 ) 29 ( 27-30 )
BMI: body mass index, MMSE: mini mental state examination
SD: standard deviation, IQR: inter quartile range

n=167 n=128 n=133 n=345

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4

低筋質／低筋量 低筋質／良筋量 良筋質／低筋量 良筋質／良筋量

n % HR Min Max P-value HR Min Max P-value
アウトカム：転倒

Group 1 50/ 167 29.9% 1.57 1.09 2.25 0.015 1.54 1.06 2.23 0.025
Group 2 31/ 128 24.2% 1.20 0.79 1.84 0.390 1.23 0.80 1.89 0.346
Group 3 26/ 133 19.5% 0.95 0.61 1.50 0.838 0.94 0.60 1.48 0.795
Group 4 71/ 345 20.6% 1.00 - 1.00 -

アウトカム：骨折
Group 1 16/ 167 9.6% 1.90 0.97 3.72 0.062 1.69 0.84 3.38 0.139
Group 2 10/ 128 7.8% 1.51 0.70 3.28 0.292 1.42 0.65 3.10 0.379
Group 3 7/ 133 5.3% 1.02 0.43 2.44 0.963 0.97 0.40 2.33 0.945
Group 4 18/ 345 5.2% 1.00 - 1.00 -

多変量解析では、年齢、性別、BMI、認知機能、多剤服用で調整
n: number, HR: hazard ratio, Min: minimum, Max: maximum, 95%CI: 95% confidence interval

reference reference

単変量解析 多変量解析
発生数（割合） 95%CI 95%CI

reference reference



表 3 身体機能の変化の比較 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 これらの結果より、筋質と筋量の両方が低下した場合に転倒発生リスクが高まること、また筋
質が低下している場合に筋力低下が生じやすくなることが示された。今後は、筋質および筋量の
改善に向けた介入方法を検討していくことが求められる。 
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