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研究成果の概要（和文）：我々は、一般住民検診の受診者を対象に心電図で得られた心

拍数を指標として、心拍数が多い人ほど将来のメタボリック症候群に進展するかを検

討した。その結果、安静時心拍数が多いグループほど、将来の肥満、インスリン抵抗

性、糖尿病進展の有意な予知因子であることが示された。特に心拍数が 80/bpm 以上

を示す人は、その有意性が強かった。この結果の背景には、インスリン抵抗性を介し

た亣感神経活性の亢進が関連している可能性が示唆された。本研究は、心拍数が多い

人ほど、メタボリック症候群の基礎となるインスリン抵抗性の進展に強く関連するこ

とを示した最初の報告である。 

 
研究成果の概要（英文）： We investigated whether resting heart rate by an 
electrocardiogram (ECG) may be a useful predictor for the development of the 
metabolic syndrome in a general population. Our prospective study revealed that 
higher heart rate predispose to obesity, diabetes mellitus, and insulin resistance 
syndrome. More importantly, we have demonstrated that higher heart rate >=80bpm at 
baseline predicted the development of insulin resistance. Our results may suggest that a 
causative role of sympathetic activation in the development of obesity and diabetes. 
This is the first prospective reports demonstrating that higher heart rate at baseline is 
strongly associated with insulin resistance 20 years later. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）幾つかの研究に於いて、心拍数の増
加は、心・血管病の予知因子であるという
報告がある。その関係の背景には、主に高

心拍数が肥満、糖尿病、亣感神経活性、高
血圧、さらには、高インスリン血症などに
有意に関連しているという点が示唆されて
いる。 
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（２）この代謝異常の重積は内臓肥満を中
心とした肥満症、高血圧、脂質代謝および
糖代謝異常の集合体であり、近年、メタボ
リック症候群として注目を集めている。そ
の基となるメカニズムは明らかにされてい
ないが、亣感神経活性がメタボリック症候
群の鍵を握っている可能性がある。 
（３）高インスリン血症は、亣感神経の活
性化、体液貯留に関連しており、さらには、
高血圧の進展にも関連しているとされる。
血圧が高い人ほど、心拍数が速いという現
象は臨床の場でも良く見かけるが、イタリ
アの Palatini らは、心拍数の増加に関して
インスリン値の高値が関連しているとする
インスリン仮説を提唱した。(Palatini P, et al. 

Heart rate and the cardiovascular risk. J of 

Hypertension, 1997) 

（４）心拍数の増加がその後のメタボリッ
ク症候群のコンポーネントと有意な関連を
持つか否かの縦断研究による疫学的なエビ
デンスは我々の知る限り、未だないのが現
状である。 
 
２．研究の目的 
（１）少数の横断研究では、高心拍数とメ
タボリック症候群の関係は報告されている
が、縦断研究では、未だに明らかではない。
しかも、健康な一般住民を対象とした疫学
的な研究は我々の知る限り、未だ認められ
ない。さらにメタボリック症候群における
亣感神経活性は原因なのか結果なのか、そ
れとも単なる副現象なのかは立証されてい
ない。 
（２）一般住民の検診では、亣感神経の活
性のマーカーとして、心拍数を代用するこ
とは我々も報告してきた。 
（３）そこで、我々は一般住民を対象とし
た疫学的縦断研究を行うことにより、亣感
神経活性がメタボリック症候群への進展に
関連しているという仮説を立て、それを実
証するために心電図検査による安静時心拍
数をマーカーとして用い、長い年月の追跡
調査による大規模疫学研究を行うを本研究
の目的とした。 
 

３．研究の方法 
（１）研究期間は、2008 年から 2010 年ま
でで、研究デザインは、前向きコーホート
研究である。対象者は、1999 年の検診対象
地区である、福岡県田主丸町、川会、柴刈、
竹野地区に在住の 40 歳以上の男女約 2000
人である。 
（２）2008 年は準備期間として、田主丸町
との亣渉、対象者住民との連絡を密に行い、
受診率上昇の方針を練る。 
（３）2009 年は、春より検診を開始し、夏
を挟んで、晩秋まで検診を行う。測定項目

は、腹囲径を含めた身体測定、血圧測定、
心電図、心エコー、頚動脈エコー検査を行
う。また、採血項目は、脂質値、血糖値を
含めた一般生化学検査を行う。 
（４）2010 年は検査値の入力、住民へのデ
ータの還元、データの解析、分析結果の学
会発表、論文作成へと進めていく。統計は、
SAS を用いて分析し、解析方法は logistic
回帰分析、重回帰分析を含めた単および多
変量解析を行う。 
（５）さらに我々は、それ以前の田主丸町
の同一地区の 1979 年の検診受診者で、20
年後の 1999 年にも受診した 20歳以上の
637 人を対象として、同様な検討を行い、
安静時心拍数とインスリン抵抗性との関連
を検討した。 
 
４．研究成果 
（１）2009 年は、４月中に田主丸総合支所、
保健福祉課および検診地区での区長への説
明会などを経て、５月１４日より我々の検
診地区である、久留米市田主丸町で大規模
な住民検診を行った。心拍数の正確な測定
には心電図での検査が欠かせないため、機
種の選定、心拍数測定のプロトコールの設
定などについて十分に議論を重ねた後開始
した。今回の検診には、2009 年、11 月末ま
でに４０歳以上の男女、1,943 名が受診し、
心電図は全員に施行することができた。こ
れまでの研究結果から、心拍数の増加は、
心・血管病の予知因子であるという報告が
あるため、今回の検診は主に 1999 年の受診
者の 10 年後(2009 年)の予後調査を兼ねて
おり、1999 年の心電図上での心拍数を基に、
様々な分析が可能であった。 
（２）主に高心拍数が肥満、亣感神経活性、
高血圧などに有意に関連しているという点
が示唆されている。この代謝異常の重積は
内臓肥満を中心とした肥満症、高血圧、脂
質代謝および糖代謝異常の集合体であり、
近年、メタボリック症候群として注目を集
めている。従って、1999 年の心拍数が高い
人ほど、メタボリック症候群になる易いと
いう仮説を立て、それを実証するための大
規模疫学調査を行った。 
（３）2010 年は、5月より我々の検診地区
である久留米市田主丸町で引き続き住民検
診および予後調査を行った。特に 2009 年の
住民検診で、メタボリック症候群でありな
がら、全くの無治療である住民約 100 名に
対して、地域公民館を借りてメタボリック
症候群の説明や放置すると何故悪いのかの
講義を行い、食事、運動の重要性や血圧、
心拍数の定期的な follow-up の必要性を説
き、ケースによっては内服薬治療を勧める
などの積極的な介入を行った。これらの
方々は、実際の検診では、メタボリック症



 

 

候群の病的意義を理解されていなかった方
であり、初めて病気の説明を詳しく聞くこ
とが出来たと言われ、今回の説明会は好評
であった。 
（４）今回の検診では、40 歳以上の男女
1,943 名が受診し、心電図は全員に施行す
ることができた。これまでの研究結果から
心拍数の増加は、心・血管病の予知因子で
あるという報告があるため、今回の検診で
は特に1999年の受診者の10年後(2009年)
の予後調査を詳細に行った。その結果、主
に高心拍数が肥満、亣感神経活性、高血圧
などに有意に関連しているという点が示さ
れており、この代謝異常の重積は内臓肥満
を中心とした肥満症、高血圧、脂質代謝お
よび糖代謝異常の集合体である。 
（５）1,999 年の検診にて心拍数が高い人
ほど、メタボリック症候群になる易いとい
う結果が得られており、さらにこの 10 年間
で死亡された方(224 名)は、ベースライン
時(1999 年)の心拍数が高ければ高いほど、
死亡率が高いという我々が同じフィールド
で 18 年間の追跡調査から証明した疫学的
エ ビ デ ン ス (Journal of Clinical 
Epidemiology, 2001)を再構築することが
できた。 
（６）一方、我々は田主丸町の同一地区の
1979 年の検診受診者で、20 年後の 1999 年
にも受診した20歳以上の637人を対象とし
て、心拍数が多い人ほど将来のメタボリッ
ク症候群に進展するかを検討した。 
その結果、安静時心拍数が多いグループ

ほど、将来の肥満、インスリン抵抗性、糖
尿病進展の有意な予知因子であることが示
された。本研究は、心拍数が多い人ほど、
メタボリック症候群の基礎となるインスリ
ン抵抗性の進展に強く関連することを示し
た最初の報告であり、American Journal of 
Hypertension(2009 年)に報告した。 
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