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研究成果の概要（和文）：握力については、中性脂肪、LDLとの関連は認められなかったものの、HDLと有意な正
の関連が認められた。上肢の骨格筋量で除して相対値化した握力との関連についても検討した結果についても同
様の傾向が示された。また握力と腹囲の交互作用の影響を検討した結果、有意性が認められなかった。
四肢筋量については、中性脂肪、HDLとの関連は認められなかったものの、LDLと有意な負の関連が認められた。
また四肢筋量と腹囲の交互作用の影響を検討した結果、中性脂肪、HDLとの間に有意性が認められた。

研究成果の概要（英文）：Grip strength was positively associated with HDL, although it was not 
associated with triglycerides or LDL. Similar relationships were observed when grip strength was 
divided by the skeletal muscle mass of the upper limb. The interaction between grip strength and 
abdominal circumference was not associated with triglycerides, LDL or HDL.
Appendicular muscle mass was negatively associated with LDL, although it was not associated with 
triglycerides or HDL. The interaction between appendicular muscle mass and abdominal circumference 
was significant with triglycerides and HDL.

研究分野： 体力科学

キーワード： 動脈硬化

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
学童期の生活習慣改善の機会の提供：本研究は筋力及び筋量と動脈硬化の危険因子との関連性を示した。特に握
力は学校の体力テストでも広く実施されている。これらの非侵襲性の指標を用いることで、ライフステージの早
期にあたる学童期から生活習慣の見直しをはかることができる可能性がある。
運動処方プログラムの選択肢が増える：本研究では肥満であっても筋力や筋量が高ければ動脈硬化の危険因子の
状態が良好であることを限定的ではあるが示しており、短時間で実施可能なレジスタンス運動も選択可能となる
と考えられる。これにより個人の嗜好にあった運動プログラムを設定できるようになり、運動の習慣化につなげ
ることができる可能性がある。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
我が国の死因の多数を占める循環器疾患（人口動態統計, 2018）の原因のひとつが動脈硬化で

ある。この動脈硬化の初期徴候は小児期に既に認められることが報告されており（McGill Jr 
2000）、学童期から動脈硬化やその危険因子である血圧、血糖、血中脂質、そして肥満に対して
注意をはらう必要がある。しかしながら、成人では健康診断で血液検査や血圧測定が行われるこ
とが一般的であるが、学童期には成人のように動脈硬化の危険因子の状態を定期的に把握する
機会はない。採血などの医学検査によらない学童に対して適応可能な動脈硬化の危険因子の代
理的指標を基として、生活習慣の改善や良好な生活習慣の確保をはかることができれば、動脈硬
化の進行や循環器疾患の発症の抑制へつながると考えられる。 
近年では小児における筋力と動脈硬化の危険因子との関連が示唆されており、とりわけ握力

を指標とした研究が多くみられる。海外の研究では、握力と収縮期血圧、糖代謝、血中コレステ
ロール性状との関連が報告されている（Li 2018; Agostinis-Sobrinho 2018 など）。しかしなが
ら、日本人の小児を対象に握力と動脈硬化の危険因子との関連を検討した報告は、脂質性状との
関連を報告した 1編のみであり（城所 2017）、我が国の学童における握力と動脈硬化危険因子と
の関連については依然として不明な点が多い。また筋力発揮の基盤である骨格筋の量について
も、血圧、糖代謝、血中脂質と関連することが報告されている（Hou 2015; Zaniqueli 2020 な
ど）。しかしながら我が国の学童を対象に筋量とこれらの動脈硬化危険因子との関連を検討した
研究は、渉猟しえた限りでは見当たらない。 
さらに肥満は血圧や血糖、血中脂質とともに動脈硬化の独立した危険因子の 1つであるが、一

方で肥満は血圧や血糖、血中脂質とも関連している。興味深いことに、過体重や体脂肪率が高く
とも全身持久力や総合的な体力が高ければ、血中脂質や血圧は良好な状態を示すことが報告さ
れている（Sasayama 2015; 城所 2017 など）。しかしながら、筋力単一や筋量についても同様の
結果が得られるかについては明らかとなっていない。 
循環器疾患の抑制には動脈硬化の予防が不可欠であり、その危険因子である血圧や糖代謝、脂

質代謝についてもライフステージのより早期にあたる学童期から注意をはらう必要がある。2型
糖尿病は 8 歳以降増加する（小児慢性特定疾患治療研究事業）。また高血圧や脂質異常症の基盤
となる肥満の頻度は、男子は 6歳で 4.5％、11 歳で 10.0％、女子も同等とされている（平成 30
年度 学校保健統計調査）。小児の糖尿病や肥満の多くは成人へ移行するとされており、学童期に
動脈硬化の危険因子の状態を把握し、生活習慣改善の機会を確保することは極めて重要といえ
る。しかしながら、小児期に動脈硬化の危険因子の状態を把握する機会はほとんど無いことが問
題となる。動脈硬化やその危険因子は自覚症状が乏しく、また小児糖尿病患者でも肥満を必ずし
も合併するわけではないことから（Sugihara 2008）、学童期において肥満などの外見的な問題が
見受けられない場合には糖代謝や脂質代謝異常に気づかない場合が多々あると考えた。実際に
2019 年の高知 UC におけるエコチル調査の 8歳児学童期検査より、少なくない数で医師による何
らかの所見がついており（未発表データ）、糖代謝異常や脂質代謝異常などが潜在化している可
能性がうかがえる結果を得た。以上のことから、学童期から動脈硬化の予防をはかる上で「医学
的検査によらない動脈硬化の危険因子のスクリーニング指標を探索し、確立する必要がある」と
着想するに至った。 
以上を踏まえ、本研究では次の Research Question（RQ）を設定して、その解明を目指すこと

とする。 
RQ1. 筋力は動脈硬化の危険因子やその異常と関連するか 
RQ2. 骨格筋量は動脈硬化の危険因子やその異常と関連するか 
RQ3. 筋力や骨格筋量が高ければ肥満であっても動脈硬化危険因子は良好であるか 

 

 



２．研究の目的 
2019 年から開始されているエコチル調査の学童期検査に参加する学童約 2,000 名の 8 歳時点

のデータを用い、筋力及び筋量と動脈硬化危険因子と関連するか明らかにすることを第一の目
的とした。また筋力及び筋量と動脈硬化危険因子との関連に対して肥満が及ぼす影響について
明らかにすることを第二の目的とした。 
 
３．研究の方法 
8 歳時学童期検査参加者 2,192 名のうち、選択除外基準に照らし合わせた 665 名分のデータを

用い、握力及び生体インピーダンス法による骨格筋量と血中の動脈硬化の危険因子である血中
脂質（中性脂肪、LDL: Low Density Lipoprotein、HDL: High Density Lipoprotein）との関連
について、一般線形モデルなどを用いた検討を行った。また筋力及び筋量の多寡と動脈硬化の危
険因子との関連に対する肥満の交絡についても検討を行うため、握力ならびに四肢筋量と内臓
脂肪量指標である腹囲との交互作用項を投入した一般線形モデルを用いた検討を行った。 
 
４．研究成果 
 握力については、中性脂肪、LDL との関連は認められなかったものの、HDL と有意な正の関連
が認められた（F=4.88, p<0.05）。また上肢の骨格筋量で除して相対値化した握力との関連につ
いて検討した結果についても同様の傾向が示され、中性脂肪、LDL との関連は認められなかった
ものの、HDL と有意な正の関連が認められた（F=4.63, p<0.05）。 
 四肢筋量については、中性脂肪、HDL との関連は認められなかったものの、LDL と有意な負の
関連が認められた（F=8.72, p<0.01）。また四肢筋量と腹囲の交互作用の影響を検討した結果、
中性脂肪（F=4.51, p<0.05）、HDL（F=13.83, p<0.01）との間に有意性が認められた。さらに四
肢筋量を BMI で除して相対値化した場合についても検討を行った。その結果は四肢筋量を相対
値化しない場合と同様であり、中性脂肪、HDL との関連は認められなかったものの、LDL と有意
な負の関連が認められた（F=17.30, p<0.0001）。一方で相対値化された四肢筋量と腹囲との交互
作用は中性脂肪、LDL、HDL のいずれに対しても有意性を示さなかった。 
 成人では握力は循環器疾患のリスク指標とされており（Leong, Lancet, 2015）、小児でも同様
の指摘がある（Ramírez-Vélez, J Pediatr, 2016）。小児期の握力は身体活動量と関連しており
（笹山, 体力科学, 2009）、成人と同様に総合的な体力とよく関連する。小児期の握力と動脈硬
化の危険因子との関連についての報告は海外に多く、血圧、総／HDL コレステロール比（Artero, 
Pediatric Diabetes, 2011）、についての報告がある（Fraser, Med Sci Sports Exerc, 2016）。
一方、日本人小児を対象とした報告は、握力と脂質性状との関連を報告した横断研究があるが
（城所, 体力科学, 2017）、握力と血中脂質との間に有意な関連を認めなかったことを報告して
おり、HDL と握力との間に関連を認めた本研究の結果とは異なるものであった。 
筋量についても海外での報告が中心であり、小児期の筋量が多いほど血中脂質性状（Dai, Clin 

Lipidol, 2011）は良好とされている。本邦学童を対象に筋量とこれらの動脈硬化の危険因子と
の関連を検討した研究は、渉猟した限りでは見当たらない。本研究では、四肢筋量と LDL との間
に有意な負の関連を認めており、四肢筋量が血中脂質の状態をある程度反映する指標となり得
る可能性が推察される。一方で、四肢筋量と腹囲との交互作用の影響についての解析結果は分か
れており、さらなる検討は必要と考えられた。 
 
以上より、次の通りの回答を得た。 
RQ1. 筋力は動脈硬化の危険因子やその異常と関連するか 
RQ2. 骨格筋量は動脈硬化の危険因子やその異常と関連するか 
RQ3. 筋力や骨格筋量が高ければ肥満であっても動脈硬化危険因子は良好であるか 
 
A1. 握力が高いほど血中 HDL の状態は良い可能性があること 
A2. 四肢の骨格筋量が多いほど血中 LDL の状態は良い可能性があること 
A3. 腹囲が大きい場合でも筋力や骨格筋量が高いことで保護的に作用する可能性があること 

 
本研究の社会的意義は次の通りである。 
①学童期の生活習慣改善の機会の提供：本研究は筋力及び筋量と動脈硬化の危険因子との関

連性を示した。握力や筋量の測定は侵襲を伴わず、また握力は学校の体力テストでも広く実施さ
れている。これらを指標とすることで、ライフステージのより早期にあたる学童期から生活習慣
の見直しや良好な生活習慣の確保をはかることができる可能性があることが示唆された。 
②運動処方プログラムの選択肢が増える：一般に肥満の改善には比較的長時間の有酸素運動

が課されるが、肥満者は長時間の運動を苦手とすることが多い。本研究では「肥満であっても筋
力や筋量が高ければ動脈硬化の危険因子の状態が良好である」ことを限定的ではあるが示して
おり、短時間で実施可能なレジスタンス運動も選択可能となると考えられる。これにより個人の
嗜好にあった運動プログラムを設定できるようになり、運動の継続、習慣化につなげることがで
きる可能性があることが示唆された。 
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