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研究成果の概要（和文）：高齢の透析患者は筋力や身体能力の低下に特徴づけられるサルコペニアの保有リスク
が高いことが懸念されている。サルコペニアを適切に管理するためには早期発見と運動療法（指導）による是正
が重要である。まず、多施設共同研究から透析患者のサルコペニア保有率は39.9%、高齢患者では52.8％と高い
ことを明らかにした（研究①）。加えて、透析患者のサルコペニアを簡便に発見する手段として、血液検査値と
超音波検査の有用性を明らかにした（研究②）。さらに、透析患者に対して運動療法を実施することで筋力、身
体機能および日常生活機能の低下を予防できる可能性を示した（研究③）。

研究成果の概要（英文）：Older patients undergoing hemodialysis face an elevated risk of sarcopenia, 
characterized by diminished muscle strength and physical performance. Early detection and exercise 
therapy are crucial for effectively managing sarcopenia in these patients. Our multicenter 
collaborative study revealed a sarcopenia prevalence of 39.9% in patients on hemodialysis, rising to
 52.8% in older patients (Study ①). Furthermore, the study demonstrated the utility of blood tests 
and ultrasound examinations for the straightforward detection of sarcopenia in these patient 
populations (Study ②). Additionally, implementing exercise therapy in patients undergoing 
hemodialysis showed potential in preventing the decline of muscle strength, physical performance, 
and daily living capabilities (Study ③).

研究分野： 腎臓内科学

キーワード： 運動　サルコペニア　フレイル　栄養　リハビリテーション　高齢　介護予防　疾病管理

  ３版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
透析患者の中でも特に高齢患者はサルコペニアの保有リスクが高く、サルコペニアは死亡率の上昇につながる重
大な合併症である。しかし、サルコペニアの対策・管理は通常の透析医療の中では実施されていないのが現状で
ある。その理由として、①サルコペニアの実態が明らかにされていないこと、②サルコペニアの簡易的な判別方
法の提示がないこと、および③サルコペニアの是正策の提示がないことが挙げられる。本研究はこれら①～③の
問題点の解決に寄与するものであり、透析医療におけるサルコペニアの対策・管理を推進すると思われる。

※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 

透析患者は加齢に加え、慢性的な低栄養の遷延、透析療法に伴うアミノ酸の喪失、慢性炎症、
インスリン抵抗性、尿毒症、異化亢進／同化抵抗性、度重なる入院イベントおよび多疾患併存と
いった全身状態悪化につながる多くの危険因子に曝されている。これらはフレイルサイクルと
呼ばれる悪循環を形成し、進行すれば透析患者の日常生活活動の制限や生命予後の悪化につな
がると考えられている[1]。この透析患者のフレイルサイクルの根幹にはサルコペニアが位置し、
このサルコペニアをいかに日常臨床の中で管理していくのかが今日の透析医療における重要な
課題である。 

高齢腎不全患者における診療ガイドライン 2016 によれば、腎不全患者に対する身体機能や筋
力の維持・向上を目的とした運動療法（指導）の実施は“強く推奨”されている。しかしその一
方で、こうした治療介入の科学的根拠は未だ“乏しい”とされている[2]。これまでの透析患者
における運動療法（指導）の臨床試験の多くは非高齢患者に焦点が当てられており、高齢患者に
対する運動療法（指導）の効果は未だ明らかではない。高齢者にみられる低い自己効力感、不快
症状の自覚、日常生活動作遂行時の困難さ、転倒恐怖感、運動習慣の欠如、心理環境的要因、認
知機能低下および疲労感などは運動療法（指導）の障壁になり得る。そのため、若年あるいは中
年の透析患者に対する運動療法の科学的根拠をそのまま高齢患者に当てはめることはできない
と思われる。 

そこで、本研究は高齢透析患者に対する効果的な運動療法（指導）プログラムの立案・確立を
目指して、次の研究①～③を実施した。 
 
２．研究の目的 
・研究①：高齢透析患者におけるサルコペニアの実態を明らかにすること 
・研究②-1：高齢透析患者に対する超音波検査を用いたサルコペニア簡易判別法を確立すること 
・研究②-2：高齢透析患者に対する血液検査値を用いたサルコペニア簡易判別法を確立すること 
・研究③：高齢透析患者に対する運動療法の効果について検証すること 
 
３．研究の方法 
【研究①】 
・対象：外来血液透析患者（複数施設） 
・研究デザイン：横断研究 
・調査項目： 
A) 患者背景因子：年齢、性別、体格（身長、dry weight、body mass index）、透析期間、透析

導入の原疾患、合併症の重症度スコア（透析導入の原疾患と 11種類の合併症から算出）、血
液検査値（血清クレアチニン値、血清アルブミン値、C 反応性蛋白、透析効率：Kt/V、標準
化蛋白異化率：nPCR）および使用薬剤（利尿薬） 

B) サルコペニアの判別：アジアにおけるサルコペニアワーキンググループ（AWGS：Asian 
Working Group for Sarcopenia）の診断基準に基づき[3]、骨格筋量の低下および筋力（握
力）あるいは身体機能（移動能力等）の低下を認めた場合にサルコペニア有りと判別した。 

・統計学的解析：サルコペニアの保有率を年齢等の患者背景別に算出した。 
 
【研究②-1】 
・対象：外来血液透析患者（複数施設） 
・研究デザイン：横断研究 
・調査項目： 
A) 患者背景因子：年齢、性別、体格（身長、dry weight、body mass index）、透析期間、透析

導入の原疾患、合併症の重症度スコア（透析導入の原疾患と 11種類の合併症から算出）、血
液検査値（血清クレアチニン値、血清アルブミン値、C 反応性蛋白、透析効率：Kt/V、標準
化蛋白異化率：nPCR）および使用薬剤（利尿薬） 

B) サルコペニアの判別：アジアにおけるサルコペニアワーキンググループ（AWGS：Asian 
Working Group for Sarcopenia）の診断基準に基づき[3]、骨格筋量の低下および筋力（握
力）あるいは身体機能（移動能力等）の低下を認めた場合にサルコペニア有りと判別した。 

C) 予測変数：Modified creatinine index と AWGS が推奨する下腿周囲長、SARC-F（5 つの質問
から構成）、および SARC-Calf（下腿周囲長と SARC-F から算出）[3]を採用した。Modified 
creatinine index は次の計算式から算出した：16.21 + 1.12 × [1 for men; 0 for women] 
－ 0.06 × age (year) － 0.08 ×Kt/V + 0.009 × serum creatinine level before 
dialysis (mmol/L)[4]. 

・統計学的解析：Modified creatinine index および他の予測変数とサルコペニアの有無との関
係を評価するために受信者動作特性（ROC）解析とロジスティック回帰分析を行った。 
 
【研究②-2】 
・対象：外来血液透析患者（単施設） 



・研究デザイン：横断研究 
・調査項目： 
A) 患者背景因子：年齢、性別、体格（身長、dry weight、body mass index）、透析期間、透析

導入の原疾患、合併症の有無（心血管疾患、末梢血管疾患、肝疾患）、および血液検査値（血
清クレアチニン値、血清アルブミン値、C反応性蛋白、血清リン値、ヘモグロビン値、およ
び Modified creatinine index） 

B) 筋力・身体機能：握力、歩行速度、椅子からの 5 回立ち座り時間、および short physical 
performance battery 

C) サルコペニアの判別：アジアにおけるサルコペニアワーキンググループ（AWGS：Asian 
Working Group for Sarcopenia）の診断基準に基づき[3]、骨格筋量の低下および筋力（握
力）あるいは身体機能（移動能力等）の低下を認めた場合にサルコペニア有りと判別した。 

D) 超音波検査：大腿部遠位 3/4 の大腿直筋の横断面積 
・統計学的解析：大腿直筋の横断面積と筋力・身体機能およびサルコペニアの有無との関係を評
価するために重回帰分析と受信者動作特性（ROC）解析を行った。 
 
【研究③】 
・対象：外来血液透析患者（複数施設） 
・研究デザイン：観察研究 
・調査項目： 
A) 患者背景因子：年齢、性別、体格（身長、dry weight、body mass index）、透析期間、透析

導入の原疾患、および合併症の重症度スコア（透析導入の原疾患と 11 種類の合併症から算
出） 

B) アウトカム：握力、short physical performance battery、および日常生活困難度（困難度
スコア）を年に 1度評価した。 

C) 運動療法介入の有無：2020年以降に一定期間の監視型運動療法（指導）を実施した場合を運
動療法介入あり（運動群）とした。 

・統計学的解析：運動療法介入の有無でアウトカムの年次変化に差を認めるか混合効果モデルを
用いて評価した。 
 
４．研究成果 
【研究①】 
 解析対象者 356 例のうち、142 例（39.9%）にサルコペニアが認められた。加えて、対象者を
65 歳以上に限定するとサルコペニア保有率は 52.8%に上昇した[5]。先行研究によれば、地域在
住高齢者におけるサルコペニア保有率は 10-14%程度と報告されていることから、透析患者では
その割合が極めて高いことが明らかにされた。この結果は透析患者におけるサルコペニア保有
率の高さを示すものであり、その管理の重要性を強調する。 
 
【研究②-1】 

 ROC 解析から算出した Modified creatinine index、下腿周囲長、SARC-F、および SARC-Calf
を用いてサルコペニア判別を実施した際の曲線下面積は図１の通りである。Modified 
creatinine index のサルコペニア判別能は中等度であり（Area under the curve: AUC, 男性, 
0.77; 女性, 0.77）、下腿周囲長と SARC-Caf には劣るものの、SARC-Fよりは良好であった。 
 ロジスティック回帰分析において、Modified creatinine index は患者背景に独立してサルコ
ペニアの保有に関連した（表１）[5]。 

図１．ROC解析（研究②-1） 



表１．ロジスティック回帰分析（研究②-1） 

 

【研究②-2】 
 解析対象者は 58 例であった。重回帰分析の結果、超音波検査にて得られた大腿直筋の横断面
積は握力、歩行速度、椅子からの 5 回立ち座り時間および short physical performance battery
と有意に関連した（図２）。ROC 解析では、大腿直筋の横断面積のサルコペニア判別能は中等度
で、感度・特異度の高いカットオフ値は男性 1.88cm2、女性 1.43cm2であった（図３）[6]。これ
らの結果は超音波検査の妥当性を示している。加えて、透析施行中に実施することが可能な超音
波検査は臨床的有用性の高いものといえる。 

図２．重回帰分析（研究②-2） 

図３．ROC解析（研究②-2） 
 
【研究③】 
 解析対象者は 215例で、運動群が 31 例、対照群が 184 例であった（表２）。ベースラインの患
者背景因子において、運動群は対照群よりも女性の割合が大きく、握力と short physical 
performance battery は低値を示し、日常生活における困難度は高い傾向を示した。運動が各ア
ウトカムに及ぼす影響について検討したところ、経年変化に有意な群間差を認めなかった（図
４）。運動群はベースラインのアウトカム指標が対照群よりも不良であったことを踏まえれば、
アウトカムの経年的な低下・悪化リスクの高い群ともいえる。本研究は通常臨床の中で実施され



た検証であり、運動群と対照群に割り振られた時点での対象者バイアスが生じている。そのため、
運動群に明らかなアウトカムの低下・悪化を認めなかったことは、運動療法（指導）が何らかの
好影響をもたらしていた可能性がある。 
 
表２. 患者背景因子（研究③） 

      

    対照群 

 

運動群 

  

    (n=184) 

 

(n=31) 

 

p-value 

年齢 (歳) 

 

75.00 [38.00, 96.00]  78.00 [59.00, 94.00]  0.112 

女性 (%) 

 

66 (36.3)   

 

22 (71.0)   

 

0.001 

身長 (m) 

 

1.60 [1.36, 1.81]  

 

1.55 [1.43, 1.81]  

 

0.005 

Dry weight (kg) 

 

53.80 [27.40, 93.80] 

 

50.20 [35.70, 99.20] 

 

0.136 

BMI (kg/m2) 

 

21.51 [12.51, 35.92] 

 

19.84 [16.30, 33.27] 

 

0.565 

透析歴 (ヵ月) 

 

45.50 [0.00, 451.00]  63.00 [6.00, 419.00]  0.352 

合併症重症度スコア (点)  

 

7.00 [0.00, 16.00]  

 

8.00 [0.00, 15.00]  

 

0.17 

握力 (kg) 

 

22.60 [7.80, 48.60]  

 

16.00 [5.00, 37.60]  

 

<0.001 

SPPB (点) 

 

11.00 [0.00, 12.00] 

 

7.00 [0.00, 12.00] 

 

0.002 

日常生活困難度 

      

  困難度スコア (点)    42.00 [12.00, 60.00]  34.00 [13.00, 60.00]  0.014 

 

 
図４．混合効果モデル（研究③） 
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堀之内碧、東優馬、家根丈瑠、垣田大輔、今井裕人、辻元尚幸、松沢良太

松沢 良太

松沢 良太

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

腎移植レシピエントにおけるフレイルと生命予後の関係 ―系統的レビュー・メタ解析―

内部障害理学療法学の新展開　腎不全のサルコペニア・フレイル対策

透析患者の腎臓リハビリテーション

血液透析患者の死亡リスクに対するサルコペニアと加齢の相互作用：多施設共同前向きコホート研究

 １．発表者名

 １．発表者名
今井　裕人、松沢　良太、山本　尚平、鈴木　裕太、原田　愛永、今村　慶吾.、吉越　駿.、垣田　大輔、辻元　尚幸、長田　しをり、下
門　清志、松永　篤彦、玉木　彰

第13回日本腎臓リハビリテーション学会学術集会（招待講演）
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 ３．学会等名
第30回日本腎不全外科研究会学術集会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第66回日本透析医学会学術集会・総会（招待講演）

松沢 良太

松沢 良太

松沢 良太

松沢 良太

第27回日本心臓リハビリテーション学会学術集会（招待講演）

第32回兵庫県理学療法学術大会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

透析患者における運動療法　透析患者における運動療法のエビデンス

コロナ禍での腎不全患者のフレイル対策を考える

末期腎不全患者の“普段と違う”をとらえる

透析期と移植後の腎臓リハビリテーション

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ３．学会等名
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第55回日本臨床腎移植学会（招待講演）

第55回日本臨床腎移植学会（招待講演）

第12回日本腎臓リハビリテーション学会学術集会（招待講演）

松沢 良太

松沢 良太

松沢 良太

松沢 良太

第12回日本腎臓リハビリテーション学会学術集会（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

腎移植につなげる腎臓リハビリテーション―理学療法士の立場から―

腎不全、腎移植患者に対する腎臓リハビリテーション

身体機能の標準的評価

臨床的疑問→？？？→研究
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 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第26回 日本HDF医学会学術集会・総会（招待講演）

第65回 日本透析医学会学術集会・総会（招待講演）

第10回 日本リハビリテーション栄養学会学術集会

 ３．学会等名

松沢 良太

松沢 良太

松沢 良太

松沢 良太

第12回日本腎臓リハビリテーション学会学術集会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

ADL低下の打開策としての運動療法

血液透析患者のサルコペニア診断における超音波検査の臨床的有用性

もう一歩踏み込んだレジストリー研究の実現

透析患者におけるサルコペニア評価の重要性：超音波の可能性

 １．発表者名

 １．発表者名
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第11回日本腎臓リハビリテーション学会学術集会（招待講演）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第54回 日本臨床腎移植学会（招待講演）

松沢 良太

松沢 良太

松沢 良太

松沢 良太

第11回日本腎臓リハビリテーション学会学術集会（招待講演）

第11回日本腎臓リハビリテーション学会学術集会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

献腎移植を見据えた高齢腎不全患者における運動管理の重要性

透析期（ロバスト）

理学療法士から見たガイドライン

血液透析患者における運動管理と栄養管理
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 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

〔図書〕　計0件

〔産業財産権〕

〔その他〕

６．研究組織

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計0件

８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

 ２．発表標題

兵庫医科大学ホームページ（研究＞受賞） 
https://www.hyo-med.ac.jp/research/activity/prizes/152/ 
兵庫医科大学ホームページ（研究＞業績） 
https://www.hyo-med.ac.jp/research/activity/performance/132/ 
兵庫医科大学教員業績データベース 
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松沢 良太
 １．発表者名

 ４．発表年

腎不全とサルコペニア


