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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、下腿周囲径計測によるサルコペニア簡易評価の臨床的意義とその確
立に向けた研究の実施を目的とした。肥満や年代等どのような特性を有する対象者であっても下腿周囲径計測に
よりサルコペニアの評価が可能かを検討し、肥満状況や年代にかかわらず、下腿周囲径は筋量の簡易評価に適用
できる可能性が示唆された。また、簡便かつ高精度な筋量評価のための簡易推定式の作成を行い、下腿周囲径を
含めた簡易な形態指標（身長、体重、腹囲）を用いた四肢筋量の推定式を作成した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to establish the clinical significance of a 
screening tool for sarcopenia using calf circumference. We examined whether muscle mass can be 
assessed using calf circumference in participants with various characteristics, including obesity 
and age. We suggested that calf circumference may serve as a simple and accurate surrogate marker of
 muscle mass, regardless of obesity status and age. Furthermore, we developed a simple 
anthropometric equation to predict muscle mass, which is both simple and accurate. We reported the 
equation for appendicular muscle mass using simple anthropometric variables (i.e., height, weight, 
and waist circumference), including calf circumference.

研究分野： 疫学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
サルコペニアは、「加齢に伴う筋量や筋力の低下」と定義されている。超高齢社会に突入した我が国において、
要介護リスクであるサルコペニアを早期に発見し、予防・改善の対策を行っていくことは重要である。しかしな
がら、国民がサルコペニアか否かを常時的に評価できるような環境は整備されていない。本研究の結果、肥満や
年齢にかかわらず、下腿周囲径が筋量の簡易評価に適用できることが示唆された。また、下腿周囲径を含めた簡
易な形態指標を用いた筋量の推定式を開発した。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 サルコペニアは、「加齢に伴う筋量や筋力の低下」と定義されている。超高齢社会に突入した
我が国において、要介護リスクであるサルコペニアを早期に発見し、予防・改善の対策を行って
いくことは重要である。しかしながら現在、国民一人一人がサルコペニアか否かを常時的に判定
できるような環境は未だ整備されていない。サルコペニアの診断では一般に、二重エネルギーX
線吸収測定法（DXA 法）による筋量の測定が含まれるが、多くの人々が測定するには、コスト
や時間、放射線被曝などの面でハードルが高い測定方法である。そのため、健康診断などの臨床
現場において内臓脂肪量の簡易な推定法として腹囲の測定が行われているように、誰もが容易
にスクリーニング可能なサルコペニア早期発見法を提案することは、要介護者が急増している
我が国において、必要性が高く、重要な課題であると考えられる。申請者らはこれまでに、下腿
周囲径がサルコペニアの簡易評価に適用可能であることを示唆する研究を報告したが、下腿周
囲径によるサルコペニアの簡易評価を実際に臨床へ展開していくためには更なる検討が必要不
可欠である。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、下腿周囲径計測によるサルコペニア簡易評価の臨床的意義とその確立に向

けた研究の実施を目的とし、（1）肥満や年代等どのような特性を有する対象者であっても下腿周
囲径計測によりサルコペニアの評価が可能かを検討するとともに、（2）誰もが容易に使用可能で
あり、かつ高精度なサルコペニア簡易評価のための推定式の開発を行った。 
 
３．研究の方法 
本研究では、大学同窓生を対象とした大規模コホート研究の参加者のうち、大学施設で実施の

健康診断・体力測定に参加した 40 歳以上の中高齢者を対象に分析を行った。アジアワーキング
グループ（AWGS）の参照値に基づいて、DXA 法で測定した骨格筋指数（四肢除脂肪軟組織量/身
長 2）が男性 7.0kg/m2未満、女性 5.4kg/m2未満の者をサルコペニアの低筋量該当者と定義した。 
 
（1）肥満状況や年代別にみた下腿周囲径計測による低筋量スクリーニング 
1,239 人の中高齢者を対象として、下腿の最大周囲径と DXA 法を用いて測定した骨格筋指数の関
係を分析した。 
 
（2）下腿周囲径計測を含めた筋量簡易推定式の開発 
1,262 人の中高齢者を対象として、下腿周囲径を含めた簡易な形態指標（身長、体重、腹囲）を
用いた筋量簡易推定式を作成し、その精度を検証した。 
 
４．研究成果 
（1）肥満状況や年代別にみた下腿周囲径計測による低筋量スクリーニング 
下腿周囲径と骨格筋指数との間には正の相関関係が認められた（男性：r=0.78、女性：r=0.76; 
図 1）。年代や肥満状況で層別解析した結果、中年者（男性：r=0.80、女性：r=0.78）、高齢者（男
性：r=0.74、女性：r=0.68）、肥満者（男性：r=0.84、女性：r=0.78）、非肥満者（男性：r=0.77、
女性：r=0.74）のいずれのグループにおいても、下腿周囲径と骨格筋指数との間に正の相関関係
が示された（図 2）。また ROC 解析の結果、下腿周囲径が男性 35cm 未満、女性 33cm 未満である
とサルコペニアの低筋量に該当する可能性が高いことが示された。以上の結果より、下腿周囲径
は年齢や肥満に関係なく筋量と正の相関を示し、サルコペニア判定における筋量の簡便な代理
マーカーとなり得ることが示唆された。 
（Kawakami et al., Geriatr Gerontol Int, 2020, doi: 10.1111/ggi.14025） 

図 1．下腿周囲径と DXA 法で評価した骨格筋指数の相関関係 



 
（2）下腿周囲径を含めた筋量簡易推定式の開発 
本研究において作成された推定式は、四肢筋量（kg）＝2.955×性別（男性＝1、女性＝0）＋0.255
×体重（kg）－0.130×腹囲（cm）＋0.308×下腿周囲径（cm）＋0.081×身長（cm）－11.897 で
あった（調整 R2=0.94）。推定式で評価した四肢筋量と DXA 法で評価した四肢筋量との間には正
の相関関係が示され（男性：r=0.92、女性 r=0.80; 図 3）、下腿周囲径の単独の数値と DXA 法で
評価した四肢筋量との相関係数（男性：r=0.82、女性：r=0.69）よりも有意に高かった（男性：
P<0.001、女性：P=0.003）。また、推定式で評価した四肢筋量と DXA 法で評価した四肢筋量の級
内相関は高く（男性：ICC=0.91、女性：ICC=0.80）、平均値の有意な群間差は認められなかった
（男性：P=0.136、女性：P=0.196）。さらに、DXA 法で評価したサルコペニアの低筋量該当者の推
定精度を ROC 解析で分析した結果、ROC 曲線下面積（95%信頼区間）は男性で 0.92（0.88-0.96）、
女性で 0.86（0.77-0.95）となった。以上の結果より、本研究で作成した下腿周囲径を含めた四
肢筋量の簡易推定式は、下腿周囲径の単独による筋量推定よりも精度が高いことが示唆された。
（Kawakami et al., Clin Nutr, 2021, doi: 10.1016/j.clnu.2021.09.032） 

 
図 3．推定式で評価した四肢筋量と DXA 法で評価した四肢筋量の相関関係 

図 2．肥満や年代別にみた下腿周囲径と DXA 法で評価した骨格筋指数の相関関係 
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