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研究成果の概要（和文）：わが国の地域住民を対象とする２つの長期縦断研究データの解析の結果、１）高齢期
のフレイル出現に壮年期の肥満、糖尿病及び整形外科疾患が関連していること、２）高齢期のフレイル進行は、
65歳時に既にプレフレイルであり、以後フレイル化が進み80歳代後半にフレイルに至るパターン、70歳代後半以
降にプレフレイルが進行するパターン、80歳代後半でプレフレイルに至るパターン、90歳までプレフレイルが進
まないパターンに分類され、それぞれのパターン間でフレイル進行因子である循環器疾患、整形外科疾患、低栄
養、サルコペニア、低認知機能、喫煙、入院歴の関連の大きさが集団レベルでみた場合に異なることが示唆され
た。

研究成果の概要（英文）：Analysis of data from two longitudinal studies among Japanese local 
residents demonstrated the following findings: 1) Overweight, history of diabetes mellitus, and 
musculoskeletal disorders in middle-aged adults were associated with subsequent frailty at an older 
age, indicating their potential contribution to early prevention. 2) Various factors associated with
 frailty trajectories (early-, middle-, and late-onset frailty), including cardiovascular disease, 
bone and joint disease, poor nutrition, sarcopenia, low cognitive function, smoking and recent 
hospitalization were identified, suggesting effective population-based frailty prevention strategies
 in each age group.

研究分野： 社会医学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究結果により、壮年期から後期高齢期の年齢層別にフレイル発症の危険因子の影響の大きさが異なることが
示唆された。集団対策としての壮年期の生活習慣病予防、及び高齢期の低栄養、サルコペニア、認知機能低下の
防止がフレイル予防に有効である可能性が示された。今後、食生活や運動等の生活習慣を含めた追跡研究によ
り、ライフステージ別により詳細かつ効果的なフレイル予防対策の重点を明らかにすることが望まれる。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

フレイルとは、「加齢とともに心身の活力が低下し、生活機能障害、要介護状態、死亡などの

危険性が高くなった状態」であり、フレイル予防は健康寿命の延伸に大きく寄与することが明

らかになりつつある。しかしながら、欧米諸国に比し、日本人高齢者を対象としたフレイル発

症の危険因子の疫学的解明は進んでいない。さらに、フレイル発症の危険因子は、年齢層によ

って異なる可能性が考えられるが、そのエビデンスは国内、国外ともにほとんど見当たらない。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、日本人高齢者のフレイル発症に及ぼす生活因子、医学的因子、社会的因子

の影響を壮年期、前期高齢期、後期高齢期の各期において明らかにすることである。わが国の

現在の保険医療制度（特定健診・特定保健指導、後期高齢者医療制度、介護保険制度）をふま

え、本研究成果をもとにフレイル予防対策の重点を年齢層別に示したい。 

 

３．研究の方法 

高齢期の年齢層別のフレイルの危険因子については、高齢者の疫学研究を長期間継続してい

る草津町研究により検討を行った。中年後期のフレイルの危険因子の分析は、中年～高齢期を

対象とした循環器疾患の疫学研究を長期間継続している CIRCS 研究（The Circulatory Risk in 

Communities Study）の蓄積データを用いた。 

(1) 草津町研究：群馬県草津町（2015 年人口 6,518 人、高齢人口 2,406 人）において、2007

～19 年に高齢者健診を受診した 65 歳以上の男女計 1,706 人を対象とした。対象者からは研究

参加について文書による同意を得た。本研究は、東京都老人総合研究所倫理委員会で承認を受

け、その後，東京都健康長寿医療センター研究所倫理委員会で継続的に追加承認を得た。 

 フレイルは、Fried らの基準（2001）に準拠し、1) 6 ヶ月以内に 2～3kg 以上の体重減少（自

己申告）、2) 握力が男で 26kg 未満、女で 18kg 未満、3)「自分が活気にあふれていると思いま

すか」の質問に「いいえ」と回答、かつ老年期うつ病評価尺度（GDS15）が 5点以上、4) 通常

歩行速度が 1.0m/sec 未満、5) 外出が 1日平均 1回未満の 5項目の該当数の合計によるフレイ

ルスコアで評価した（0＝健常、1-2＝フレイル予備群、3-5＝フレイル）。潜在性クラス軌道モ



デルを用いてフレイルスコアの加齢変化パターンを分類した後、パターン間で追跡期間の最初

と最終時点の関連因子の頻度または平均値を比較し、多項ロジスティック回帰分析により性、

年齢調整オッズ比を算出した。 

(2) CIRCS 研究 

秋田県 I町（2015 年人口 4,986 人、高齢人口 1,875 人）と大阪府 Y 市 M地区（同 22,286 人、

6,051 人）における 2002～2004 年度の健診受診者 45～65 歳の 1,785 人（平均年齢 54 歳）のう

ち、15 年後の 2017～2019 年度の健診を受診し、J-CHS 基準に準ずるフレイル評価を行った 60

歳以上 784 人（平均年齢 69 歳）を対象とし、多項ロジスティック回帰解析を用いて、フレイル

無し群を対照群とし、プレフレイル群、フレイル群におけるベースライン健診及びフレイル評

価時の健診の体格、病歴、生活習慣に関する各所見の多変量調整オッズ比を算出した。分析対

象者の選択バイアスを評価するため、15 年間の間に死亡した 109 人及び死亡していないが 2017

～2019 年度の健診を受診しなかった 811 人の 2002～2004 年度の健診所見の検討も行った。本

研究は、大阪がん循環器病予防センターと大阪大学の倫理委員会の承認を受けた。 

 

４．研究成果 

(1) 草津町研究 

 フレイルスコアの加齢変化パターンは、90 歳まで健常レベルを維持した 1群（全体に占める

割合：10.5%）、80 歳代後半でプレフレイルに至る 2群（16.1%）、70 歳代後半以降にプレフレイ

ルが進行する 3群（25.6%）と 4群（35.2%）、65 歳時に既にプレフレイルであり、以後フレイ

ル化が進み 80 歳代後半にフレイルに至る 5群（12.7%）の 5パターンに分類された（図１）。 

 フレイルの加齢変化パターン各群における追跡期間の最終時点の関連因子の有所見割合また

は平均値を検討した結果、5群では他群に比し、男性の比率が高く、喫煙、サルコペニア、過

去 1 年以内の入院歴、脳血管疾患既往、整形外科疾患既往の割合が大きく、逆に飲酒、食品摂

取多様性スコア、血清アルブミン濃度、血清ヘモグロビン濃度、MMSE（Mini-Mental State 

Examination：認知機能検査）得点の割合または平均値が低かった（表略）。 

1 群を対照とした各群における主な関連因子の性・年齢調整オッズ比を表１に示す。5群では

概ね全ての因子において有意なオッズ比を示した。4群では喫煙、食品摂取多様性スコア、サ



ルコペニア、MMSE 得点、整形外科疾患既往のオッズ比が有意であり、3群でも 4群と同様の傾

向であった。2群では心疾患と整形外科疾患既往のオッズ比が高い傾向を示した。 

 

 

以上より、集団レベルでみた場合、高齢期の各年齢層においてフレイルを進行させる関連因

子の影響の大きさが異なることが示唆された。 

論文：Y.Taniguchi1, A. Kitamura, et al. Frailty Trajectories and Its Associated Factors 

in Japanese Older Adults. J Frailty Aging 2024 (in press). 

 (2) CIRCS 研究 

 高齢期のフレイル区分別にみた壮年期の主な関連因子の有所見割合または平均値を表２に示

す。フレイル群では、フレイル無し群に比し、男性の比率及び平均年齢が高く、やせ、肥満、

図１．フレイルスコアの加齢変化パターン
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表１．フレイルの加齢変化パターン各群における主な関連因子の性・年齢調整オッズ比－追跡最終時点－

対照：１群（オッズ比=1.0) ２群 ３群 ４群 ５群

喫煙   1.2 (0.5–2.8)   3.2 (1.5–6.7)*   4.6 (2.2–9.5)**   6.0 (2.7–13.0)**
飲酒   0.8 (0.5–1.3)   1.0 (0.6–1.6)   0.9 (0.6–1.4)   0.5 (0.3–0.9)*
食品摂取多様性スコア（１点増加）   1.0 (1.0–1.1)   1.0 (0.9–1.1)+   0.9 (0.8–1.0)**   0.8 (0.7–0.9)**
血清アルブミン濃度（１g/dL増加）   0.7 (0.4–1.5)   0.7 (0.3–1.3)   0.6 (0.3–1.1)   0.3 (0.2–0.7)**
血清ヘモグロビン濃度（１g/dL増加）   1.0 (0.8–1.1)   1.0 (0.9–1.1)   1.0 (0.9–1.1)   0.8 (0.7–1.0)*
四肢筋肉量（１kg /m2増加）   1.0 (0.9–1.0)   1.0 (1.0–1.1)   1.0 (0.9–1.0)   0.8 (0.8–0.9)**
サルコペニア   1.3 (0.9–2.0)   1.2 (0.8–1.8)   1.5 (1.1–2.2)*   2.3 (1.5–3.6)**
MMSE得点（１点増加）   1.0 (0.9–1.1)   0.9 (0.8–0.9)**   0.9 (0.8–0.9)**   0.8 (0.7–0.9)**
過去１年以内の入院歴   1.2 (0.6–2.5)   1.7 (0.9–3.3)   1.6 (0.8–3.0)   2.4 (1.2–4.9)*
心疾患既往   1.8 (1.0–3.3)+   1.5 (0.9–2.8)   1.6 (0.9–2.7)   1.4 (0.8–2.8)

整形外科疾患既往   1.8 (1.0–3.4)+   2.0 (1.1–3.6)*   2.0 (1.1–3.5)*   1.9 (1.0–3.5)+

（   )内は95%信頼区間。+ P<0.1, *P<0.05, **P<0.01



喫煙、糖尿病既往、整形外科疾患既往の割合が大きく、逆に飲酒と運動実施者の割合が小さい

傾向を認めた。 

フレイル無し群を対照群とした場合、フレイル群では肥満、糖尿病既往、整形外科疾患既往

の多変量調整オッズ比が有意に高値であった（表３）。追跡期間中に死亡した群及びフレイル評

価時の健診を受診しなかった群における多変量調整オッズ比もフレイル群と同様の傾向を認め

たことから（表略）、追跡途中の脱落が本結果に及ぼした影響は大きくないと考えられた。 

また、フレイル評価時の健診所見の検討結果（表略）では、フレイル群における肥満のオッ

ズ比は 1.3（95%信頼区間：0.5-3.2）と有意では無かった。 

 

 

以上より、高齢期のフレイル出現に、壮年期の肥満、糖尿病及び整形外科疾患が関連してい

ることが示唆された。 

表２．フレイル区分別（高齢期）にみた主な関連因子（壮年期）の比較－男女計－

フレイル無し プレフレイル フレイル
人数 351 399 33
男性の比率、％ 28.5 30.6 36.4
平均年齢、歳 （フレイル評価時点） 52.9 54.2 56.8
平均年齢、歳 （壮年期の健診時点） 68.2 69.6 72.4
やせ、％ 3.1 3.3 6.1
肥満、％ 22 28 46
喫煙、％ 16 16 27
飲酒、％ 38 38 27
運動、％ 35 31 24
高血圧既往、％ 21 29 24
糖尿病既往、％ 4 6 18
脂質異常症既往、％ 26 29 24
整形外科疾患既往、％ 2 3 15

表３．プレフレイル群、フレイル群における主な関連因子（壮年期）の多変量調整オッズ比

対照：フレイル無し群（オッズ比=1.0) プレフレイル フレイル

やせ 1.2 (0.5, 2.8)     3.7 (0.7, 19.7)
肥満 1.3 (0.9, 1.8)     2.5 (1.1, 5.7)*

喫煙 1.0 (0.6, 1.7)     2.8 (0.7, 10.8)
飲酒 1.1 (0.7, 1.6)     0.3 (0.1, 1.0)+

運動 0.9 (0.6, 1.2)     0.5 (0.2, 1.3)
高血圧既往 1.3 (0.9, 1.9)     0.7 (0.3, 1.7)
糖尿病既往 1.3 (0.7, 2.7)     6.2 (2.1, 18.9)**

脂質異常症既往 1.0 (0.7, 1.5)     0.7 (0.3, 1.7)
整形外科疾患既往 1.4 (0.5, 3.6)     5.6 (1.5, 20.4)*

（   )内は95%信頼区間。+ P<0.1, *P<0.05, **P<0.01
注）他に性別、年齢、地域、職業分類を調整。
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