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研究成果の概要（和文）：運動器疾患をターゲットにした大規模地域住民コホートResearch on 
Osteoarthritis/osteoporosis Against Disability(ROAD)studyの第３-６回調査から、脊椎椎体骨折(VF)と、変
形の重度なsevere VF(sVF)の発生率とリスク因子を推定した。男女702人10年間の追跡による発生率はVF: 3.
87/100人年、sVF: 1.41/100人年であり、年齢で層化し、性・BMI等で補正したCox回帰分析によるVF発生のリス
ク因子は喫煙とベースラインにおけるsVFの存在、sVF発生のリスク因子はベースラインにおけるVFの存在と肥満
だった。

研究成果の概要（英文）：We calculated the incidence of vertebral fractures (VFs) and severe VFs 
(sVFs) with severe vertebral deformity in Japanese community-dwelling men and women using the data 
from the Research on Osteoarthritis/osteoporosis Against Disability (ROAD) study, 3rd survey 
(performed in 2012-13) to 6th survey (performed in 2022-23). We also evaluated risk factors for the 
incidence of VFs and sVFs using Cox proportional hazard models.
Seven hundreds and two participants were followed up for 10 years. The 3rd survey of the ROAD study 
was set as the baseline for the present study. The incidence of VFs and sVFs was 3.87/100 
person-years, and 1.41/100 person-years, respectively. The Cox regression analyses stratified with 
age and adjusted for sex and other basic factors revealed that risk factors for incident VFs and 
sVFs were the smoking habit and the presence of a sVF at the baseline, and obesity and the presence 
of a VF at the baseline, respectively.

研究分野： 整形外科

キーワード： 椎体骨折　発生率　骨粗鬆症　リスク因子
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研究成果の学術的意義や社会的意義
脊椎椎体骨折(VF)は骨粗鬆症性骨折の中で最多であり、変形の重度なVFは強い痛みや機能障害から高齢者のQOL
低下をもたらす。高齢化社会においてVFの予防は喫緊の課題であるが、そのためにはVFの疫学指標（有病率・発
生率やリスク因子）を知ることが重要である。VFには無症候性のものもあり、医療機関における調査のみではVF
の全容を知ることができない。本邦では過去20年以上、一般住民を対象にVFの発生率を調査した報告は無かっ
た。我々は本縦断研究により、VFの発生率やリスク因子の一端を解明した。これにより効果的なVFの予防法の提
言、ひいては要介護予防と高齢者のQOLの維持増進に貢献することが期待できる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 脊椎椎体骨折（VF）は骨粗鬆症性骨折の中で最も多い骨折であり、特に変形の高度な VF は、
高齢者の ADL、QOL の低下をもたらすのみならず、高い死亡率とも関連することが報告されてい
る。一方で、VF は無症候発生も多く、画像的に診断される VF のうち、臨床的な診断を受けるに
至るものは約 1/3 に過ぎないとされている。従って VF 予防において、その実態を明らかにする
ためには、医療機関における調査のみでは十分ではなく、一般住民の集団を対象とした画像検査
が必須となる。さらに VF の発生率の同定に至るためには、まず初回調査において、VF の有無を
確認し、VF のない集団を population at risk とする必要があることから、これらの集団を追跡
し、少なくとも 2回の画像検査が必要となる。しかしながら、地域住民を追跡し複数回の画像調
査を実施するという手法の困難さから、本邦における VF の疫学についての報告は少なく、特に
VF の発生率についての報告は本研究開始前の時点で、僅かに 3 報を数えるのみであった。これ
らはいずれも、1990 年代半ばまでに開始された調査結果であり、現在までに 30 年以上の空白が
ある。またリスク因子や防御因子についてもほとんど明らかになっていないのが現状である。 
 
２．研究の目的 
前述の本法における VF 疫学指標についての 30 年にわたる空白を埋めることを目的とした。
Research on Osteoarthritis/osteoporosis Against Disability（ROAD）スタディは地域在住の
一般住民を対象に、運動器疾患を主たるターゲットとした大規模住民コホートスタディであり、
2005 年より調査を開始した。特に第３回調査(2012-13 年実施)からは全脊椎レントゲン撮影を
開始しており、第６回調査(2022-23 年実施)によって 10 年の追跡を完了することになる。本研
究では、ROAD スタディのデータから、10 年間の追跡による男女における VF の発生率を明らかに
し、さらには危険因子・防御因子を推定することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
ROAD スタディは東京都板橋区（都市部）、和歌山県日高川町（山村部）、太地町（漁村 
部）の 3 地域に構築した地域代表性を有したコホートで構成され、2005 年に調査を開始した。
ROAD スタディ第３回調査は 2012-13 年に実施し、全脊椎レントゲン撮影を開始しため、これを
本研究のベースライン調査とした。その後の追跡調査では、第 4回(2015-16 年)、第 5回(2018-
19 年)調査まですでに完了しており、本研究期間においては 10 年目の追跡調査となる第６回調
査(2022-23 年)を実施した。調査項目は性・年齢・身長・体重等の基本的な項目に加え、上述の
全脊椎レントゲン撮影、400 項目以上にわたる問診調査（生活習慣、職業歴、学歴、転倒歴、喫
煙歴、飲酒歴、家族歴、合併症、運動習慣、ADL、QOL など）のほか、整形外科専門医による診
察、骨密度検査、運動機能検査などであり、ベースライン調査および各追跡調査においてこれら
を実施した。また追跡調査においては、死亡・転居および要介護の有無についても確認した。 
 VF の診断には全脊椎側面レントゲン像において Genant の半定量法(SQ)を用いた。これは椎体
の変形の程度に応じて、0（正常）〜3（重度変形）の４段階に分類するもので、このうち SQ１以
上を VF、SQ1 を mild VF(mVF)、SQ2 以上を severe VF(sVF)と定義した。第３〜６回調査の全脊
椎レントゲンで T4〜L5 椎体について、全てを同一の脊椎専門整形外科医が読影し、１椎体でも
VF または sVF があれば、それぞれ VF あり/sVF ありとした。また VF/sVF 発生の定義については、
ベースライン調査において SQ:0 と判定した椎体で、追跡調査のいずれかの回において VF また
は sVF と判定された椎体が１椎体でもあれば、VF/sVF 発生と定義した。発生率の算出には人年
法を用い、リスク因子の推定には Cox 比例ハザード分析を用いた。 
 
４．研究成果 
(1)対象者の背景 
全対象者のうち、日高川町における参加者の分析を行った。対象者は 702 人（男性 244 人、女性
458 人、平均年齢 68.2 歳）であり、ベースラインにおける VF、sVF の有病率はそれぞれ男性：
19.3%, 4.1%、女性：20.3%, 9.8%だった。性・年代別参加者数と mVF、sVF の有病を図１に示す。
本研究の参加者が一般代表制を有するかどうかを確認するため、性・年代別に BMI と飲酒・喫煙
習慣を本邦全体における調査結果と比較したところ、BMI については概ね同等であったが、飲酒・
喫煙率は本調査参加者の方が低く、より健康的な生活習慣であることが分かった。 
 
(2)追跡調査参加率 
対象者のうち、各回追跡調査に参加したものは、第４回調査：男性 176 人(72.1%)、女性 346 人
(75.6%)、第５回調査：男性 130 人(53.3%)、女性 279 人(60.1%)、第６回調査：男性 99 人（40.6%）、
女性 206 人(45.0%)だった。 
 
図１ ベースライン調査時の参加者数と VF 有病者数 



 
 
(3)VF 発生率の推定 
図２ 全脊椎側面レントゲン像 

 
図２に全脊椎側面レントゲン像の一例を示す。頚椎まで撮影

を行っているが、頚椎 VF については胸腰椎 VF と病態・治療方
針が異なるため、頚椎は対象外とし胸腰椎についての調査を行
った。また図２に示すように、上位胸椎は上腕骨近位〜肩関節
との重なりがあり、レントゲンでの読影は困難であるため T1
〜T3 椎体については対象外とし、調査対象は T4〜L5 椎体とし
た。全参加者について各椎体毎に SQ 法による読影を行い、１
椎体でも図３に示す変化があった場合に mVF 発生/sVF 発生と
し、両者を合わせて VF 発生とした。但し、ベースラインにお
いてレントゲンの画質等の問題で読影できなかった椎体につ
いては、対象外とした。VF/sVF 発生の有無を人毎に判定した
後、発生率は人年法を用いて算出した。 
10 年間の追跡における VF の発生者数・発生率は 176 人、

3.87/100 人年（男性:68 人、4.56/100 人年、女性：108 人、
3.53/100 人年）であり、sVF の発生者数・発生率は 67 人、
1.41/100 人年（男性：17 人、1.07/100 人年、女性：50 人、
1.58/100 人年）だった。 

 
 
図３ mVF 発生と sVF 発生の例 

 
 
(4)VF および sVF 発生に対するリスク因子の推定 
 リスク因子の推定にあたっては、Cox 比例ハザード分析を用いた。高齢である程、VF が発生し
やすいことは過去の報告からも明らかであるが、年齢については VF 発生に対する比例ハザード
性が推定できないため、年齢で層化した解析を行った。性・BMI・飲酒喫煙習慣・骨密度等を補
正した Cox 比例ハザード分析では、VF 発生のリスク因子は喫煙（ハザード比 2.17, 95%信頼区間
1.28-3.68）とベースラインにおける sVF の存在（ハザード比 2.73, 95%信頼区間 1.54-4.84）、
sVF 発生のリスク因子はベースラインにおける VF の存在（ハザード比 4.65,95%信頼区間 2.59-
8.36）と肥満(BMI≧27.5, vs 18.5≦BMI＜25, ハザード比 2.84, 95%信頼区間 1.18-6.84)だっ
た。 
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