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フレイル※1に関与する自律神経機能※2と 

生活習慣病関連因子※3や腸内
ちょうない

細菌
さ い き ん

叢
そ う

※4の関係を発見 
― 健康ビッグデータを活用したフレイル予防研究 ― 

 
株式会社ファンケルと国立大学法人弘前大学（所在：青森県弘前市／学長・福田眞作、以下、

弘前大学と表記）の研究グループは、弘前大学が実施する「岩木健康増進プロジェクト※5 健診」で

得られた健康ビッグデータを活用し、フレイルに関与する自律神経機能や生活の質（＝Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ 

Ｌｉｆｅ、以下ＱＯＬと表記）の向上に関する因子を調査しました。 

その結果、自律神経機能の一つである心拍変動※6 は、加齢や肥満に伴って低下するとともに、

生活習慣病関連因子や腸内細菌叢に関係していることを発見しました。さらに、生活習慣病関連

因子の一つである糖化マーカー※7が、ＱＯＬに関連していることも発見しました。 

これらの研究成果は、第 21 回日本抗加齢医学会総会（2021 年 6 月／於：京都府）、第 32 回

日本疫学会学術総会（2022 年 1 月／オンラインのみの開催）、第 23 回糖化ストレス研究会

（2021 年 8 月／於：熊本）でそれぞれ発表しました。また併せて、国際学術誌ＭＤＰＩの以下 3 誌

①「Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ」②「Ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ」③「Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａ

ｒｃｈ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ」に研究結果について掲載されました。 
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＜研究方法・結果＞ 
「岩木健康増進プロジェクト健診（2019 年度実施）」で、自律神経機能を測定した 987 人を対象

に、自律神経機能に関連する因子を多変量解析※8 で調査をしました。その結果、自律神経機能の

一つの因子である心拍変動は、生活習慣病関連因子の加齢や肥満指数に加え（図 1）、血圧、血

糖値、中性脂肪、腎機能、糖化マーカーに関係し、これらの数値が高い方ほど、自律神経機能が

低くなることを確認しました（表 1）。 

また、同様に心拍変動と腸内細菌叢の測定者 950 人を多変量解析で調査した結果、腸内細菌

の多様性※9 が高く、腸内細菌叢中の酪酸産生菌※10 が多いと、心拍変動が高いことを確認しました

（表 2）。 

さらにＱＯＬスコアを調査した 1053 人を対象に、ＱＯＬに関連する因子を多変量解析すると、生活

習慣病関連因子である糖化マーカーが高いと、ＱＯＬのスコアが低くなることも確認しました（表 3）。 

これらの結果から、フレイルの予防に関連する自律神経機能の維持や向上のためには、生活習

慣病対策や腸内細菌叢の改善が重要であることを発見しました。また、生活習慣病対策における

抗糖化は、ＱＯＬの維持や向上にも重要であることが分かりました。 
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*回帰係数 ： 回帰直線の傾きで表され、各データにおける単位変化量あたりの関連性を示す係数。プラスの場

合は正の相関、マイナスの場合は負の相関を示す。 

*ｐ値      ： 仮説を検証する際に用いる確率。一般的に 5％未満の確率（ｐ値＜0.05）の場合は有意性が認めら

れる。 

 

 

表 1 心拍変動と生活習慣病関連因子との関連性（ｎ＝987） 
    Healthcare 2022, 10, 793. より一部改変 

表 2 心拍変動と腸内細菌叢との関連性（ｎ＝950）      
Metabolites 2022, 12, 730. より一部改変    

項目 回帰係数 p値

シンプソン指数 0.213 0.038

シャノン指数 3.934 0.027

ラクノスピラ科（未分類） 1.449 0.001

図 1 自律神経機能（心拍変動）と年齢(左)・肥満(右)の関連性グラフ 
（第 21 回日本抗加齢医学会総会発表資料より一部改変） 

９８7 人を対象に調査した結果、フレイルに関連すると考えらえる自律神経機能（心拍変動）は、 

年齢や肥満指数（Ｂｏｄｙ Ｍａｓｓ Ｉｎｄｅｘ＝ＢＭＩ）が高いほど低下することが確認された 

自律神経機能（心拍変動：縦軸）と年齢（横軸）との関係 自律神経機能（心拍変動：縦軸）とＢＭＩ（横軸）との関係 

987 人を対象に調査した結果、回帰係数

がマイナスであり、ｐ値＜0.05 であることか

ら、生活習慣病に関連する各因子が高い

ほど、自律神経機能（心拍変動）が低くな

る負の相関があることが確認された 

950 人を対象に調査した結果、回帰係数

がプラスであり、ｐ値＜0.05 であることから、

腸内細菌の多様性（シンプソン指数・シャ

ノン指数）が高く、酪酸産生菌（ラクノスピ

ラ科・未分類）が多いほど自律神経機能

（心拍変動）が高くなる正の相関があること

が確認された 

 

1053 人を対象に調査した結果、回帰係数

がマイナスであり、ｐ値＜0.05 であることか

ら、生活習慣病因子の一つである糖化マー

カーが高いほどＱＯＬの各項目スコアが低く

なる負の相関があることが確認された 

【本件に関するお問合せ】 株式会社ファンケル 広報部 045-226-1230 

 

表 3 糖化マーカーとＱＯＬスコアとの関連性（ｎ＝1053）      
Int. J. Environ. Res. Public Health 2022, 19, 9391. より一部改変 

QOL項目 回帰係数 p値

日常役割機能（身体） -0.112 0.002

全体的健康感 -0.093 0.011

社会生活機能 -0.073 0.033

日常役割機能（精神） -0.073 0.048



 

本件に関する報道関係者の皆様からのお問合せ先 

株式会社ファンケル 広報部 陣内真紀  

TEL：045-226-1230 FAX：045-226-1202 ／ http://www.fancl.jp/laboratory/ 

＜研究背景・目的＞ 
「人生は 100 年」と言われる昨今では、年齢を重ねても元気に充実した生活を送り続けられる心と

体づくりが望まれ、近年は中でも「フレイル」が注目されています。「フレイル」は、適切な介入や支援

を行うことで、生活機能の維持向上を可能とし、予防することができると考えられます。本研究では、

岩木健康増進プロジェクトの健康ビッグデータを活用し、「フレイル」に関連していると考えられる自

律神経機能やＱＯＬの関連因子を明らかにするとともに、「フレイル」を予防する方法を調査してき

ました。 

 

＜今後の展開＞ 
さらに、抗糖化などの生活習慣病予防や腸内細菌叢の改善に着目して自律神経機能低下の予

防やＱＯＬの維持に貢献する研究を続けてまいります。またその成果を生かし、ＱＯＬの向上で楽しく

生きる「健康 100 年時代」を目指して健康長寿を実現する、新しい概念の商品開発やサービスづく

りを進めていきます。 

 

 
【用語説明】 

※1 フレイル： 

加齢とともに心身の活力（運動機能や認知機能など）が低下し、複数の慢性疾患の併存などの影響もあり、

生活機能が障害され心身の脆弱性が出現した状態を示します。 

※2 自律神経機能： 

心拍変動解析から算出され、心臓自律神経における交感神経機能と副交感神経機能を示します。 

※3 生活習慣病関連因子： 

食事や運動、休養、喫煙、飲酒などの生活習慣が深く関与し、それらが発症の要因となる疾患（高血圧、

高脂血症、糖尿病など）に関連する因子を示します。 

※4 腸内細菌叢： 

糞便から採取された細菌のＤＮＡから検出された約 300 種類の細菌群を示します。 

※5 岩木健康増進プロジェクト： 

弘前大学が青森県弘前市岩木地区で 2005 年から実施している健康調査で、約 2,000 項目という世界に

例のない膨大な検査項目を設けることで、健康ビッグデータを記録しています。 

※6 心拍変動： 

心拍におけるＲ－Ｒ間隔のばらつき（変動）から算出され、自律神経機能（交感神経と副交感神経の両機能）

の総活動を反映しており、心拍変動が低いことは自律神経機能が低いことを示します。 

※7 糖化マーカー： 

終末糖化産物の一種である血漿ペントシジン濃度を示します。 

※8 多変量解析： 

年齢、性別、ＢＭＩなどを調整した解析で、年齢、性別、ＢＭＩなどの影響を取り除いても関連があることを 

示します。 

※9 腸内細菌の多様性： 

シンプソン指数またはシャノン指数により算出され、腸内細菌の種類が豊富かつ均一であることが、腸内細

菌の多様性が高い状態を示します。 

※10 酪酸産生菌： 

抗炎症、抗肥満作用があると考えられている酪酸を産生する腸内細菌群を示します。 
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