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研究成果の概要（和文）：2011年に開始した加齢性運動器疾患のコホート研究の10年後フォローアップを完了し
た。40から74歳の12,535人を対象として生活習慣等のアンケート調査を行い、6,902（55.1%）より回答を得た。
2017年から2019年までに343人が死亡し、この期間における死亡の有意な関連要因は、性、年齢、BMI、喫煙、総
身体活動量であった。骨粗鬆症性骨折に関しては食事中カルシウム・ビタミンKなどの栄養リスク要因を、膝関
節症に関しては人口統計学的特徴に加えて緑茶が予防要因であることを、再発性転倒に関してはBMIおよび身体
活動との関連性を、慢性疼痛に関しては身体活動が予防要因であることを解明できた。

研究成果の概要（英文）：A 10-year follow-up of a cohort study of age-related musculoskeletal disease
 initiated in 2011 was completed. The 12,535 subjects aged 40 to 74 years were surveyed about their 
lifestyle, etc. and 6,902 (55.1%) responded. The 343 deaths occurred between 2017 and 2019, and 
significant factors associated with death during this period were sex, age, BMI, smoking, and total 
physical activity. We were able to elucidate nutritional risk factors such as dietary calcium and 
vitamin K for osteoporotic fractures, green tea as a protective factor for knee arthritis in 
addition to demographic characteristics, BMI and physical activity for recurrent falls, and physical
 activity as a protective factor for chronic pain.

研究分野：運動器疾患の予防医学

キーワード： 運動器疾患　コホート研究　フォローアップ　老化　社会医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、本邦初の加齢性運動器疾患の大規模コホート研究であり、運動器疾患群の包括的予防と要介護者の増
加抑制を最終目標としている。その10年後追跡調査を完了し、日本人の骨粗鬆症性骨折、変形性膝関節症、慢性
疼痛、全死亡の基本的なリスク要因を解明することができた。本研究から発信されるエビデンスは日本人の健康
寿命延伸に直接貢献するエビデンスとなる。

※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 
 日本の高齢化は加速している。日本の老年人口割合は
2000年に 17.4%、2017年に 27.7%であり、2025年には
30.0%、2035年には 32.8%に上昇すると推計されている
（国民衛生の動向 2018/19）。高齢化と共に要介護認定者
数の増加も顕著である。要介護認定者数は、制度スター
ト時の 218万人（2000年）から 633万人（2017年，2.9
倍）と高齢化率を大幅に上回る勢いでに増え続けている。
高齢者の生活の質の維持と国民の医療・介護費用増加抑
制の両方の観点から、要介護とその関連疾患の予防法の
確立は公衆衛生の喫緊の課題と言える。 
 骨粗鬆性骨折や変形性関節症に代表される加齢性運動
器疾患は要介護の主要な原因であり、骨折転倒と関節疾
患の合計は要介護原因疾患の 22%を占め、認知症（18%）
や脳卒中（17%）より多く（図 1）、これら４疾患で全体の過半数（57%）を占める。本研究は、
加齢性運動器疾患（骨粗鬆症性骨折、変形性膝関節症、転倒、慢性疼痛）を一次アウトカムとし
てデザインされた大規模コホート研究により、本疾患群のリスク要因を包括的に解明し、要介護
者の増加抑制を最終目標としている。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、フィールド内外の基幹医療機関より対象疾患の新規発生を悉皆的に継続把
握することと、10年後アンケート健康調査を行うことで、コホート研究の 10年後フォローアッ
プを完了することである。 
 
３．研究の方法 
3.1 デザイン 
 コホート研究 10 年後フォローアップ 
3.2 対象者 
 新潟県村上保健所管内の村上市、関川村、粟島浦村の 40 から 74歳までの全住民（34,802 人）、
すなわち、関川村（対象人口 3,065 人）、粟島浦村（対象人口 178 人）、村上市（対象人口 31,559
人）において 2011-2012 年にベースライン調査を行った。ベースライン調査において、アンケー
ト調査に協力した 14,364 人を対象者とした。 
3.3 プロジェクトチーム 
 本研究の共催機関は、新潟県（村上保健所）、村上市、関
川村、粟島浦村である。死亡データの収集には村上保健所
の協力を得た。 
3.4 10 年後追跡アンケート調査 
 アンケート調査票（基本属性、社会経済状況・教育歴・職
歴、病歴、運動、食生活、嗜好品、ADL・QOL、生活環境、地
域特性、慢性疼痛）を用いて、2021 年 4 月に関川村、2022
年 4 月に粟島浦村・村上市において調査を行った。調査票
は郵送法にて配布し、配布数は関川村 2,246、粟島浦村 83、
村上市 10,206 の合計 12,535 であった。 
3.5 疾患追跡調査 
 死亡データの収集には、国より人口動態調査に係る調査
票情報の提供許可を得て、村上保健所の協力を得た。疾患
追跡では、村上総合病院、県立坂町病院、山北徳洲会病院、
中条中央病院、荘内病院、たかはし整形外科クリニック、
佐々木整形外科、荒川中央クリニックの協力を得た。 
 
４．研究成果 
4.1 10 年後アンケート調査 
 回収数は 6,902/12,535（55.1%）であった。現在、
データ整理中である。 
 
4.2 死亡調査 
 2017 年から 2019 年までに 343 人が死亡した（表 1）。この期間における死亡の有意な関連要
因は、性（P=0.0043）、年齢（P=<0.0001）、BMI（P=0.0049）、喫煙（P=0.0146）、総身体活動量（P=0.0018）
であった。 

  

 
図 1 要介護の原因（国民生活基礎調査 2016） 

表 1 死亡の原因疾患(2017-2019) 
 

男性 女性 
悪性新生物 90 54 
心血管疾患 43 18 
脳血管疾患 23 8 
呼吸器系疾患 25 5 
老衰 4 1 
自殺 5 4 
内分泌・代謝疾患 4 0 
腎・泌尿器系疾患 4 2 
消化器系疾患 6 2 
神経系疾患 9 5 
筋骨格系疾患 1 2 
不慮の事故等 8 4 
不明 5 1 
その他 9 1 
合計 236 107 

 



4.3 症候性膝関節症に関連する変容可能な要因
（Maturitas 2019;128:53–9） 
 ベースライン調査参加者のうち、膝関節症または
膝の慢性疼痛のない 11,091 人を解析対象とした。5
年間の追跡期間に新規に発生した膝関節症の症例
（Kellgren-Lawrence グレード 2以上, 429 例）をア
ウトカムとした。女性、加齢、肥満傾向は、膝関節
症の強力なリスク要因であった。男性では、身体活
動量が大きいと膝関節症の高リスクで、緑茶を飲む
人ほど低リスクであった（図 2）。女性では、飲酒者
が高リスクであったが、緑茶の影響は見られなかっ
た。緑茶に含まれるカテキンが脂肪組織由来の炎症
性サイトカイン（IL-1, TNF-）を低下させること
により酸化ストレスを抑制すると考えられる。女性
で緑茶の影響が見られなかった理由は不明である
が、女性ホルモンが緑茶の作用に競合するためかも
しれない。 
 
4.4 身体活動量と慢性腰痛・膝痛のリスク（Eur J 
Pain 2020;24:863-72） 
 身体活動量と慢性腰痛・膝痛との関連を解析した。
ベースライン調査で慢性腰痛・膝痛がなく、5年後追
跡調査に回答した人（慢性腰痛 6,621 人、膝痛 6,759
人）を解析対象とした。総身体活動量は仕事や家事
などの作業の活動量と余暇における身体活動量の総
和とし、MET スコア（MET-時/日）を算出した。慢慢
性疼痛の評価には Short Form 36（SF-36）の Visual 
Analogue Scale（VAS）で評価した。総身体活動量と
慢性腰痛の発生に有意な関連は見られなかったが、
総身体活動量の多い人ほど慢性膝痛のリスクは高か
った（傾向 P 値=0.0076）。余暇身体活動量は慢性腰
痛では、中等度（1-3 MET-時間/日）の余暇身体活動
量群における慢性腰痛の発生率は余暇活動をしな
い群の 0.65 倍と有意に低く（図 3）、。余暇身体活動
量と慢性腰痛発生の関連は U字型であることが示唆
された。適度な余暇身体活動が慢性腰痛予防に効果
的である。 
 
4.5 カルシウムとビタミン Kは女性において骨粗鬆
症性骨折のリスク（Br J Nutr 2021;125:319–28） 
 ビタミン D、ビタミン K の摂取量とその後 5 年間
の骨粗鬆症性骨折の発生を縦断的に解析した。除外
基準を除いた 12,794 人（男性 6,301 人、女性 6,493
人）を解析対象とした。栄養素およびエネルギーの
摂取量は、自記式質問票の食事項目から算出した。
5 年間の追跡における骨粗鬆症性骨折（脊椎圧迫骨
および非脊椎骨折［大腿骨近位部骨折、前腕骨遠位
部骨折、上腕骨頸部骨折］）の新規発生情報を利用し
た。残渣法を用いて栄養素を 4 分位により 4グルー
プに分け、摂取量最大のグループを基準として他の
群のリスクを相対値（ハザード比, HR）として算出
した。女性において、カルシウム摂取量が少ないほ
ど骨粗鬆症性骨折の発生率は高く（傾向 P 値
=0.005）、この関連性は脊椎骨折でより顕著であった
（図 4）。男性ではこのような関連は見られなかっ
た。女性において、ビタミン K 摂取量が少ないほど
脊椎骨折の発生率の高い傾向が見らた（傾向 P 値
=0.006）（図 5）。男性ではこのような関連は見られな
かった。女性の骨粗鬆症性骨折予防には、カルシウ
ム不足とビタミン K 不足にならないような食事が重
要であることが示唆された。ビタミン K は野菜に含
まれ、最大の供給源は納豆（1 パック 50g あたりの
ビタミン K 300 mg）である。  

 
図 2 緑茶摂取と膝関節症のリスク 

 

図 3 余暇身体活動量と慢性腰痛リスク 

 
図4 カルシウム摂取量と脊椎骨折リスク 

 

図 5 ビタミン K摂取量と脊椎骨折リスク 

女性 

女性 



4.6 ＢＭＩと再発性転倒のリスク（Geriatr 
Gerontol Int 2021;21:498–505） 
 転倒は高齢者の傷害と死亡の重要な原因であ
る。グローバルのメタ解析は、肥満者（BMI≧30 
kg/m2）は転倒リスクが高く、過体重者（BMI 25-
29 kg/m2）は転倒リスクが最も低いと結論付けて
いるが、この見解が東アジア人に当てはまるかど
うかは明確でない。そこで、本集団において BMI
と転倒リスクとの関連を縦断的に調べた。ベース
ライン調査で再発性転倒がなく（過去 1 年間に 2
回以上転倒したと答えた人を再発性転倒ありと
定義した）、5 年後アンケート調査に回答した
7,538 人を解析対象とした。BMI の最も高いグル
ープ（過体重群、≧25.0 kg/m2）の再発性転倒の
オッズ比は基準グループ（BMI 20.7-22.7）より統
計学的に確かに高く（OR=1.4）。標準 BMI より肥満
度が高いほど転倒リスクが高いことが示唆され
ました。そこで、標準 BMI より肥満度が高い集団
において、BMI と転倒リスクに用量依存関係があるかどうかを解析したところ、統計学的に確か
な用量依存関係（傾向 P 値=0.034）が示された（図 6）。転倒発生は身体機能低下と関連が深い
ため、過体重群は体重を支えるための身体機能が劣っていると考えられる。本研究により、高齢
者の過体重は転倒リスク増加に関連することが明らかになった。 
 
4.7 身体活動と再発性転倒のリスク（Eur Rev 
Aging Phys Act 2022;19:20） 
 身体活動は転倒の予防因子と考えられるが、異
なった種類の身体活動が転倒予防に及ぼす影響
を検討した研究はほとんどない。本研究は、身体
活動の種類別に身体活動レベルと再発性転倒の
発生率との関連性を明らかにすることを目的と
した。余暇身体活動、非余暇身体活動（仕事、通
勤、家事など）のレベルは、METs スコア（METs-
h/day：1日に特定の活動に費やした時間にその運
動強度 MET を掛けたもの）を用いて推定した。非
余暇活動量が上がるほど、転倒リスクは上昇した
（図 7）。基本的に、身体活動は転倒予防の観点か
ら有害であると言える。余暇活動量と再発性転倒
リスクを図 8に示した。余暇活動量中位のグルー
プ（ウォーキングならば 1 週間当たり 2～7 時間
相当）の再発性転倒リスクは基準グループ（活動
量０）より統計学的に確かに低い値であった（オ
ッズ比=0.7）。適度な余暇活動を行うことで身体
機能が良くなることにより転倒のリスクが減る
と考えられた。しかしながら余暇活動高位のグル
ープでは再発性転倒リスクの低下は見られなか
った。余暇活動量が多くなると身体機能は向上す
るが、高活動のために転倒のリスクは上がること
で転倒予防効果は相殺されるものと考えられた。
本研究により、身体活動は潜在的に転倒リスク増
加と関連することが示されたが、身体活動の種類
により関連性は異なることも明らかになった。余
暇における身体活動は、身体機能維持に重要で、
ほどほどの運動は転倒予防の観点から高齢者に
とって最も好ましいことが明らかになった。 
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図 6 肥満度の高い集団における BMI と転

倒リスクの用量依存関係 

 
図 7 非余暇活動量と転倒リスク 

 
図 8 余暇活動量と転倒リスク 
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