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１．研究計画の概要 

女性は同年期の男性よりも骨粗しょう症

を発症しやすいが、それは遺伝素因および食

生活環境以外に、妊娠、出産、閉経という因

子が加算されるからで、中高年層に達してか

らの骨粗しょう症対策では機を逸する。骨粗

しょう症は環境（食生活）と体質（遺伝因子）

が交互し発症するので、できるだけ早期、思

春期女子を対象とする食育を行うことが肝

要である。思春期女子の爪の切り屑を判定源

とする網羅的解析を行い,人生で最も大切な

骨量形成期に骨粗しょう症発症予防を図ろ

うとした。 

２．研究の進捗状況 

思春期女子の遺伝体質を網羅的に調査す

ることを目的に、爪の切り屑とメロン果肉

protease を併用する爪遺伝子診断法を開発

した。 

（１）思春期女子被験者に肉体的苦痛、心理

的戸惑いを与えず、試料の大量回収保存が常

時可能であった。 

（２） 爪細胞には遺伝子調製を妨害する

DNA 分解酵素が著量に存在するが、メロ

ン果肉 protease は、70℃、pH10 という最

適条件で当該酵素を完全に抑制し、遺伝子

ＤＮＡが効率よく抽出された。 

（ ３ ） 微 生 物 Bacillus alcalophilus 

subsp.halodurans の protease 遺伝子をク

ローニングし、大腸菌宿主に発現すること

により、別途、唾液試料から遺伝子ＤＮＡ

を効率よく抽出できることが判明した。 

本遺伝子診断により、インフォームドコン

セントが得られた附属女子高校生 56 名に

ついて、以下の成果が得られた。同時に実

施した食生活調査では、朝食欠食率 32%、

間食摂取率 68％であり、カルシウム、ミネ

ラル摂取 8%という適切とはいえない食生

活状況であった。 

①平均年齢 16.7±1.35 歳:平均身長 158.4±

4.8cm:平均体重 51.2±4.8kg の 56 名につ

いて、骨量形成指標であるビタミンＤレセ

プター遺伝子の分布は、正常型である bb

型が 75%、変異型が 25%と成った。変異型

25%の内訳は、Bb 型が 23%、BB 型が 2%
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であった。 

②超音波骨評価により測定した骨密度分布は、

3.20±0.25ｘ10６（OSI 表示）であり、骨

量充足率測定では、3 名の 95%を除き 53

名が 100%充足していることが判明した。 

この結果、思春期女子を含む若年女性を対

象とし、統計学的成果を満たす被験者数

（n=200）以上を容易に充足する遺伝子研

究（爪、唾液を試料とする）調査の展望が

得られた一方、予防栄養学すなわち副作用

を伴う医薬品に依存することなく、日々三

度の適切なカルシウム摂取に努める食育

を適正に実践すれば、思春期女子の健全な

骨量維持が図られることが示された。                                                             

３．現在までの達成度 

区分①当初の計画以上に進展している。 

理由;本研究で採用したメロンプロテアー

ゼは pH10.0、７０℃の条件下、EDTA 高

濃度(100mＭ)で固い爪ケラチンを顕著に

溶解するとともに遺伝子 DNA を効率よく

取り出すことができたことが研究を進展

させた。 

４．今後の研究の推進方策 

(1)被験者数 n=500 を満足する爪試料につ

いて、爪診断の確立を図り、運動要因、

ストレス因子と骨粗鬆症発症リスクと

の関連を追及する 

(2)唾液アミラーゼ活性・コルチゾールの

日内変動のフォローアップ 

(3)体型、BMI に関心を持つ思春期女子の

“痩せ指向”を軽減する 

(4)女性の一生とホルモン環境、特にカル

シウム代謝に関する基礎的研究の遂行 

５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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