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研究成果の概要（和文）：近年、ビタミンDは骨格筋に影響することが知られている。わが国ではビタミンD不足
の頻度が高い。我々は、地域在住の高齢者を対象としたコホート研究で、四肢骨格筋指数(SMI)、握力、歩行速
度とビタミンDの関連を検討した。対象は70歳代310名と、90歳代48名である。70歳代では、SMIと握力はそれぞ
れビタミンDと有意な相関を認め、SMIは性別、BMI、血清アルブミンで調整後もビタミンDと関連を認めた。90歳
代では、SMIと握力はそれぞれビタミンDと相関が認められたが、多変量で調整後は独立した関連は認められなか
った。ビタミンDレベルを維持することは、骨格筋量の維持に寄与する可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：In recent years, vitamin D has been known to affect skeletal muscle. Vitamin
 D deficiency is frequent in our country. We examined the association of vitamin D with the 
appendicular skeletal muscle index (SMI), grip strength, and walking speed in a cohort study of 
community-dwelling older people. In the 70s, vitamin D was significantly associated with SMI and 
grip strength. SMI was also associated with vitamin D after adjustment for sex, BMI, and serum 
albumin. In the 90s, vitamin D was significantly associated with SMI and grip strength. However, SMI
 was not independently associated with vitamin D in multivariate regression analysis. The results 
indicate that maintaining vitamin D levels may contribute to maintaining skeletal muscle mass.

研究分野： 老年内科学

キーワード： 骨格筋量　握力　歩行速度　高齢者

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ビタミンDは一般的に骨代謝を改善することが知られている。本研究により、ビタミンDは骨のみならず筋にも影
響していることが明らかになった。加齢に伴う骨格筋減少症であるサルコペニアに対しては、未だ有効な介入方
法が明らかになっていない。本研究の結果は、サルコペニアに対して、ビタミンDを維持することが有効である
可能性を示すものであり、ビタミンDの補充は、サルコペニアの治療法の候補となりうる。

※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 
 
近年、高齢者だけではなく一般集団でもビタミン D 不足や欠乏が問題となっている。わ

が国の調査で、25 水酸化ビタミン D 30ng/mL 未満をビタミン D 不足と定義すると、80%
以上の女性にビタミン D 不足が見られることが報告されている(Yoshimura N, et al. 
Osteoporosis Int 2013)。わが国では 2016 年 8 月から、血清 25 水酸化ビタミン D の測定
が保険収載され、2017 年 3 月に日本内分泌学会から「ビタミン D 不足・欠乏の判定指針」
が刊行された。すなわち最近になって、骨粗鬆症を有する患者においてビタミン D の状態
を判定することが可能になった。ビタミン D は骨カルシウム代謝を改善するのみならず、
骨格筋や中枢神経に働き、筋力を増強し、転倒を抑制する効果もあることが複数のランダム
化比較試験で明らかにされている(Murad MH, et al. J Clin Endocrinol Metab 2011)。これ
らの状況をふまえ、血清 25 水酸化ビタミン D を測定し、身体機能、サルコペニア指標との
関連を検討する研究を行った。 
 
 
２． 研究の目的 
 
研究の目的は、サルコペニアの病態や、サルコペニアの指標に対するビタミン D の関連

を探ることである。 
研究の手法として、それぞれ、地域在住の高齢者を対象にした疫学研究を用いる。地域在

住高齢者の疫学研究として、2010 年から現在まで継続中である前向きコホート研究の
Septuagenarians, Octogenarians, Nonagenarians Investigation with Centenarians 
(SONIC) 研究を対象とした。本研究は兵庫県伊丹市と朝来市の地域住民を対象に、大阪大
学医学系研究科、歯学研究科、人間科学研究科が共同で実施しているものである。研究の期
間中、対象者に身体活動量調査、体組成調査、身体機能（歩行速度、握力、膝伸展筋力）調
査、血中ビタミン D の測定を行った。また、過去に調査を行い、研究室に保存されている
血清で血中ビタミン D を測定し、ビタミン D のレベルとサルコペニアに関連する骨格筋量、
身体機能の関連を検討した。血中ビタミン D レベルとして、体内のビタミン D 貯蔵量を反
映する、血清 25 水酸化ビタミン D[25(OH)D]を測定した。 
 
 
３． 研究の方法 
 

SONIC 研究では、対象者を 70 歳代、80 歳代、90 歳代と 100 歳に区切り、それぞれの
年代を 3 年ごとに追跡調査を行っている。今回の解析では、今回は、2015 年に受診した 90
歳代と、2016 年に受診した 70 歳代の方を対象とした。 
血清 25 (OH)D 値は、25 OH-Vitamin D total-RIA-CT（H.U フロンティア株式会社）で

測定された。被験者は、血液採取前 2 時間以上は絶食の状態で座位にて血液を採取された。
握力値はスメドレー式握力計（YD-100、ヤガミ株式会社）を使用して計測された。我々は、
利き腕で最大握力を 2 回計測し、その値の平均値を握力値として使用した。サルコペニア
の診断基準にしたがって、男性は握力値が 28kg 以下、女性は 18kg 以下を握力低下と判断
した。歩行速度は、通常歩行の速度を採用した。対象者と計測者が並んで歩行し、平坦な床
の 2.44m の歩行時間をストッウォッチで計測した。歩行時間は 2 回計測し、平均値を使用
した。体組成は、生体インピーダンス法（BIA 法）を用いて測定した。骨格筋指数 (SMI) 
は、四肢の除脂肪筋量を合計し、身長の二乗で割って算出された。 
統計解析として、各変数について Shapiro-Wilk 検定を用いて正規性の評価を行い、また

非正規分布の変数に関しては対数変換を行った。各群の平均値の比較には、Student の t 検
定を使用した。Pearson の相関解析を行い、血清 25(OH)D 値と握力、歩行速度、SMI の関
連を検討した。さらに、サルコペニアの指標である SMI と握力を目的変数として、多変量
の重回帰分析を行って 25(OH)D 値の関連を解析した。統計学的有意差は、両側 p<0.05 と
定義した。すべての統計解析は、SPSS Statistics version 25（日本 IBM 株式会社）を使用
して行った。 
 
 
４． 研究成果 
 
対象者の平均年齢は 75.9±0.9 歳、また対象者の性別は 168 (54.2%) が男性であった。血

清 25(OH)D 値の平均は 21.6±5.0 ng/mL、また 111 人 (35.8%) が血清 25(OH)D は 20 
ng/mL 未満であった。SMI の平均は 7.1±1.1 kg/m²、握力の平均は 26.0±8.0 kg 、歩行速度



は 1.0±0.2 m/秒であった。男女別に背景を検討したところ、血清 25(OH)D 値、血清クレア
チニン値、SMI、握力、血清 25(OH)D 20ng/mL 未満者の割合で男女間に有意な差を認め
た。 
血清 25(OH)D 値と SMI、握力、歩行速度の関連については単回帰で検討した。70 歳代

においての血清 25(OH)D 値は、SMI (r=0.21)、握力 (r=0.30)と有意な正の相関を認めた。
また、血清 25(OH)D 値は歩行速度 (r=0.06) とは相関を認めなかった。次に、SMI を目的
変数とした重回帰分析を行った。説明変数は目的変数と関連があるものを既報や単回帰分
析の結果から選び、さらに決定係数や赤池の情報量基準(AIC)を参考にした。その結果、説
明変数として性別、BMI、血清アルブミン値で補正後も血清 25(OH)D 値は SMI と独立し
た関連を認めた。 
同様に 90 歳代において、血清 25(OH)D 値と SMI、握力、歩行速度の関連について単回

帰で検討した。90 歳代の血清 25(OH)D 値は、SMI (r=0.29)、握力 (r=0.34)と有意な正の
相関を認めた。また、血清 25(OH)D 値と歩行速度には相関を認めなかった (r=0.24)。90 歳
代での SMI を目的変数とした重回帰分析では、70 歳代と同様に説明変数として性別、BMI、
血清アルブミン値を用いたが、血清 25(OH)D 値と SMI の間に独立した関連は認めなかっ
た。 
以上より、本研究の 70 歳代の対象では、血清 25(OH)D 値は SMI、握力と有意な正の相

関を認め、重回帰分析では血清 25(OH)D 値は SMI と独立した関連を認めた。本研究の 90
歳代の対象では、血清 25(OH)D 値は SMI、握力と有意な正の相関を認めたが、重回帰分析
では血清 25(OH)D 値は SMI と独立した関連は認めなかった。 
ビタミン D が筋力に影響を与える機序として、加齢に伴うビタミン D レベル低下により

骨格筋自体の委縮や減少が生じて筋量減少が引き起こされることや、筋繊維でのシグナル
伝達が不十分になることから、筋力低下につながる可能性が考えられる。また、加齢に伴っ
てビタミン D 受容体の発現が低下し、ビタミン D に対する反応が低下することや、骨格筋
の委縮や構成線維が減少することで、ビタミン D レベルの低下が筋量減少につながること
も考えられる。さらに、筋量と筋力の低下は同時ではなく、筋力は筋量よりも先行して低下
することから、対象者が筋力低下の段階にあるのか、筋量減少の段階にあるのかによっても
結果が異なる可能性がある。 
生体内のビタミン D は約 80％が皮膚で産生され、腎臓と肝臓で代謝される。そのため、

臓器障害や、日常活動量、日光暴露量、また食事によって、本研究の結果は影響されること
が考えられる。本研究では十分な問診調査を行っているが、潜在的な疾患を除外できてない
可能性は残り、研究の限界といえる。 
本研究の結論として、高齢者でビタミン D レベルを維持することは、骨格筋量の維持に

寄与する可能性が示された。 
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