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研究成果の概要（和文）：延べ約9万人の骨密度データを解析。体力測定との横断的解析では、骨密度に独立し
て関連する因子は性別、年齢、体重、握力、立位前屈、全身反応性のみであった。縦断的解析では、骨密度変化
に独立して関連する因子は性別、握力、垂直飛びのみであった。 さらに、骨粗鬆症検診者17,000人にに対して
の「骨粗鬆症検診受検者を対象にした骨折イベントの質問紙調査」を行っており、結果について論文化を目指し
ている。

研究成果の概要（英文）：Bone density data of about 90,000 people in total was analyzed. In a 
cross-sectional analysis with physical fitness measurements, the only factors independently 
associated with bone density were sex, age, weight, grip strength, standing forward bending, and 
whole-body reaction time. In a longitudinal analysis, the only factors independently associated with
 changes in bone density were gender, grip strength, and vertical jump. In addition, we are 
conducting a “Questionnaire survey on bone fracture events among osteoporosis screening examinees”
 for 17,000 people with osteoporosis screening, and we are aiming to publish the results.

研究分野： 健診・人間ドック学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
骨粗鬆症は、特に高齢女性にとっては喫緊の課題である。骨粗鬆症によって易骨折性となっている女性が、日常
的に起こりうる転倒等で骨折に至ってしまうと老後のQOLは著しく低下する。この誰にでも起こりうる骨粗鬆症
を防止することは、極めて大きな医療政策の柱ともなりうる課題である。今回、得られた結果では、骨密度変化
と関連している因子は握力と垂直飛びであり、これらは筋力の指標である。特に、握力はサルコペニアの定義に
もなっている重要な指標であり、これらを、生活指導、運動指導の成果の指標として使うことが出来ないかと期
待され、その様な意味においても本研究は将来への介入研究の基礎ともなる研究である。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 骨粗鬆症と生活習慣病の関連性は徐々に明らかになりつつあるが、例えば生活習慣病と動脈
硬化性疾患のようにシンプルな因果応報的な関連ではない事も事実である。 
 例えば、肥満においては、その体重による荷重のために骨粗鬆症になりにくい事も知られてい
る 1。しかし、その一方で、当然ながら肥満による高血圧、糖代謝異常、脂質代謝異常は骨代謝
に対して負の作用を持つ場合もある事も知られている。肥満においては運動不足もおそらくあ
る事から、一律に肥満と骨粗鬆症を論ずることには無理があると思われる。また、近年、肥満そ
のものが Vitamin D 欠乏に関連していると言う説 2 もあり、肥満と骨粗鬆症の関係はいまだ混
沌としている。 
 さらに、最も多くの論文的蓄積のある糖代謝異常と骨粗鬆症の関連においてさえ、まだ不明な
点がある。例えば、メタ解析において、非糖尿病者に比べて、2 型糖尿病患者の大腿骨近位部骨
折リスクは約 1.4 倍に増加しているという明らかなエビデンスがある 3。その一方、境界型ある
いは新規に診断された糖尿病患者では、逆に骨折リスクが低いという発表もある 4, 5。さらに、
糖尿病患者では、骨密度が増加しているという報告もあり、その機序としてインスリン抵抗性の
介在が示唆されている 6。骨密度が保たれているにも関わらず、骨折のリスクが高い糖尿病患者
の病態には、骨材質の劣化の関与も示唆されているが、肥満と同様に糖尿病と骨粗鬆症の関連に
おいても、まだ多くの謎がある。 
 高血圧に関しては、糖代謝異常ほど病態の解析は進んでいない。疫学的研究において血圧の上
昇に伴う骨密度の低下 7、高血圧と骨折リスクの有意な関連性 8 などの報告はある。加えて、降
圧薬がその病態を修飾している可能性もある。高血圧治療ガイドラインにおいても、サイアザイ
ド系利尿薬は骨粗鬆症に対する積極的適応に指定されている程である。 
 脂質代謝と骨代謝の関係については、高 LDL-C 血症と骨量低下の関連や骨折リスクとの関連
など、いまだ明らかではない。また、インスリン抵抗性と関連している高中性脂肪血症や低 HDL-
C 血症に関しても、骨密度との関連は明らかではない。 
 従って、本研究によって、身体活動レベルや体力測定結果のデータも有する人間ドックのデー
タと骨密度を併せて解析出来ることから、有益な情報が得られると考える。 
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２．研究の目的 
 骨粗鬆症は高齢者の骨折の主要な要因であり、骨折によって要介護対象者となることが多く、
個人のQOLはもちろんのこと日本の医療経済を鑑みても、骨粗鬆症の予防は喫緊の課題である。
近年、生活習慣病に基づく骨粗鬆症に注目が集まっているが、まだ未解決な問題も多い。我々は
日本初の健診・人間ドック講座を立ち上げ、日本で有数の規模を誇る新潟県労働衛生医学協会の
データベースを長年解析してきた実績がある。この健診機関では、平成 11 年度から年間 6 千人
前後、合計約 9 万人に対して DXA 法による骨密度を測定しており、健診・人間ドックのデータ
（特に身体活動レベルや体力測定結果）と併せて解析する事で、骨粗鬆症の疫学的病態を明らか
にし、政策として重点的に対応すべき骨粗鬆症予備軍を明らかにしたい。 
 
３．研究の方法 
新潟県労働衛生医学協会にあるデータベースでは、平成 11 年より年間約 5千人の骨密度測定者
がおり、平成 26年度までに合計約 9万人のデータベースに及んでいる。さらに、人間ドックの
データでは、基礎的な体格・検査データ・タバコ等の生活習慣のデータに加え、①身体活動の分
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類例の Activity factor、②生活活動強度（身体活動レベル）、③体力測定を実施している事か
ら、これらのデータと DXA 法（測定部位は上腕部）による骨密度との関連を横断的さらに縦断的
に調査、解析する。 
[平成 28 年度] データ収集と横断的解析（加藤、児玉）、データ解析の統括的解析（曽根） 
対象は 
平成 11年度から 26年度までの人間ドック受診者のうち骨粗鬆症検査を希望された受診者-年間
約 5,000 人 
平成 20 年度から 26 年度までの健診受診者にて骨粗鬆症検査を施行された受診者-年間約 2,000
人 
合計約 9 万人、骨密度データ 
 
骨密度測定法と骨粗鬆症の定義 
橈骨遠位部の二重エネルギーX線吸収度計(dual energy X ray absorptiometry: DXA 法)を用い
て骨密度を測定する。 
装置：DTX-200 (OSTEOMETER MEDITECH A/S（デンマーク／オステオメータ社）) 
定義：YAM(Young Adult Mean)は、骨密度 0.476g/cm2 である。 
YAM70％未満が骨粗鬆症とされているので、骨密度<0.332g/cm2 をもって骨粗鬆症と定義する。 
 
人間ドックのデータでは、以下のデータが得られる 
① 血圧、糖質、脂質等の検査データ 
② BMI や腹囲などの体格データ 
③ 喫煙係数、アルコール摂取量、睡眠時間など生活習慣のアンケート調査 
④ 身体活動の評価として 

a) Activity factor: 厚生労働省が示している「日本人の食事摂取基準」の 2005 年版に
示されている身体活動の分類 

b) 生活活動強度（身体活動レベル） 
c) 一部の人間ドック受診者は、体力測定（評価項目は、閉眼片足立ち、握力、垂直跳び、

全身反応性テスト、立位前屈、仰臥位足上げの 6 項目）を実施している 
*但し、住民健診のデータでは、上記の①②③は得られるが、④に関してはデータはなし。 
 
これらのデータと DXA 法（測定部位は橈骨遠位部）による骨密度との関連を横断的に調査する。 
 
[平成 29 年度] データの縦断的解析（加藤、児玉）、データ解析の統括的解析（曽根） 
横断的研究を元に、特に関連の深かった因子については、縦断的研究にも着手する。 
5 年後の骨密度の変化（Δ値）を独立変数として、横断的研究で関連の深かった項目を中心にこ
れを従属変数として、多変量解析を行い、骨密度の変化に寄与していた因子を明らかにする。さ
らに、YIM70%以下を骨粗鬆症発症と定義し、その発症に寄与する因子を、Cox 比例ハザード回帰
分析（性別による層別化分析）を用いて明らかにしたい。 
 
[平成 30 年度以降] データの論文投稿（加藤、児玉）、データ解析の統括的解析（曽根） 
横断的及び縦断的解析で得られた結果を学会発表し、論文作成に着手する。 
さらに、骨粗鬆症検診者 17,000 人にに対しての「骨粗鬆症検診受検者を対象にした骨折イベン
トの質問紙調査(別紙の通り)」を行っており、結果について論文化を目指している。 
 
４．研究成果 
合計約 9 万人の骨密度データの中間解析を以下の学会にて発表した。 
1. 第 90 回日本内分泌学会学術総会、演題名:骨密度に影響する身体測定値:人間ドックのデー
タ解析から、結果:横断 解析では骨密度は身長とは若年男女で無相関、高齢男女でごく弱い相関
(R≒0.2)があった。体重または BMI とは弱い相関(0.3<R<0.4)があったが、いくつかの 因子で補
正した骨密度は体重・BMI との相関が弱まった。縦断解析では、身長・体重・BMI と骨密度変化
率に有意な相関が無かった。 
2. 第 58 回日本人 間ドック学会学術大会、演題名:骨粗鬆症検診と体力測定の関係についての
横断的解析-Niigata Wellness Studyー、結果:骨密度に独立して関連する因子は性別、年齢、体
重、握力、立位前屈、全身反応性のみであった。 
3. 第 58 回日本人間ドック学会学術大会、演題名:骨粗鬆症検診と体力測定の関係につ いての
縦断的解析-Niigata Wellness Study- 及び、H29. 11. 18 第 28 回日本臨床スポーツ医学会学術
集会、演題名:骨粗鬆症検診と体力測定の関係-人間ドック受診者では握力と垂直飛びが骨密度
と関連する-、以上、2つの学会発表にて、骨密度変化に独立して関連する因子は性別、握力、垂
直飛びのみであった事を発表 した。  
平成 30 年度では、骨粗鬆症検診者に対しての「骨粗鬆症検診受検者を対象にした骨折イベント
の質問紙調査」17.000 人に対して、行っており、研究は順調に推移しており、論文化を進めて
いる。 
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