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研究成果の概要： 

骨量低下の誘因は多因子であると考え、遺伝的素因と運動・栄養素因の解析を行うことによ
り対象者に効果的な指導法を開発することを目的とした。被験者の口腔粘膜より DNA を採取し、
問診・測定値をデータベース化した。骨代謝に関連する SNP を含む配列に対して多型を同定し、
これらを素因ごとに SPSS を用いて各パラメータ間で多変量解析を行ったところ、骨量における
ERα多型といくつかの栄養素摂取や身体活動の関連性や相互作用が示された。 
 

 

交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2009年度 1,300,000 0 1,300,000 

2008年度 500,000 150,000 650,000 

年度    

年度    

  年度    

総 計 1,800,000 150,000 1,950,000 

 

 

研究分野：総合領域 

 

科研費の分科・細目：健康・スポーツ科学 ・ 応用健康科学 ・ 生活習慣病 

 

キーワード： (1) 骨 (2)  エストロゲン  (3)  栄養  (4) 運動  (5)  生活習慣               

(6) ＳＮＰ (7)遺伝子多型     

 
１．研究開始当初の背景 

 

これまでの研究ではある疾患になりやすい

多型がわかっても、その疾患に影響を及ぼす

と考えられる各種の環境素因を含めた研究は

ほとんど見当たらない。したがって、ある多

型では骨粗鬆症になりやすいことがわかって

いても、運動を行ってもなかなか骨量が上が

らないといったことが我々の研究でわかって

きており（近藤、2004、2005）、これらの多

型の人々はその他のどの環境素因（栄養状態

等）を改善したら骨量低下を予防できるのか、
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そして同時にリハビリテーション等の運動療

法は必要なのかどうかといった多角的データ

が必要であると考える。 

そこで本研究では、これまでわかってきた

運動と多型との関係を基に、被験者を多型別

に分類し、また運動量を調査し、栄養状態と

骨量を客観的に測定することにより、運動と

栄養状態が骨量に及ぼす作用を明らかにする。

多型を調べて骨量の低下が起こりやすいと判

定された対象者に対して、運動と栄養状態や

その他の環境素因のどれを改善すれば効率よ

く骨量低下を抑制できるのかを示すことがで

き、高齢化社会に向けて効率の良い骨量改善

システムの確立を目的とする。 

 
２．研究の目的 
 

これまでに骨量と遺伝子多型については

ビタミンＤ受容体遺伝子多型のBsmＩ、TaqＩ

によるＲＦＬＰ多型と3’UTRのポリAの長さ

に強い相関があるとして遺伝子多型と骨の

研究の先駆けとして発表された（Ｍorrison、

1994）それ以来多くの追試の結果を経たメタ

アナリシスによると、VDR遺伝子多型が高密

度に及ぼす影響は2.5％程度であることが報

告されている（Ferrari、1998）。また、閉

経後骨粗鬆症の主因とされるエストロゲン

低下と骨量の関係よりエストロゲンレセプ

ター（ＥＲ）αのイントロンＩにあるPvuII

とXbaIの制限酵素断片長多型（ＲＦＬＰ）と

骨粗鬆症との関連が複数報告されている（Ko

bayashi、1996, 近藤、2004、2005）。 

これまで我々はEstrogen Receptor(ＥＲ)

の多型に関わらず、日常定期的な運動あり群

は骨量が高く、さらに多型をＥＲαのXbaI・

PvuIIハプロタイプに分類し、Mann-Whitnyの

Ｕ検定を用いて統計を行ったところ、下図の

ように運動なし群は多型ごとに骨量に統計

学的に有意な差（Ｐ＜0.01）があることを発

表した（近藤、2004）。また、多型と運動の

他にストレスや疾病の有無が骨量に与える

影響を検討し報告した（近藤、2005）。従っ

て、本研究において運動調査と栄養状態の客

観的データを得ることによりオーダーメイ

ド骨量改善策を提言することを目的とする。 

 
 

３．研究の方法 
 
インフォームドコンセントにより同意の

得られた閉経前後の女性約 120名より日常運
動を行っている協力者と行っていない協力
者から口腔粘膜および血液を採取し、常法に
てDNAを抽出した。同時に骨量をAOS-100（QUS
法）を用いて測定し、各種身体計測を行った。   
また、運動・食事・サプリメント・治療薬・

既往歴・生活習慣（喫煙等）などを調査し、
採血の同意が得られた協力者には骨代謝マ
ーカーやエストラジオール等を測定した。 
採取されたサンプルやその他の個人情報

は、全て匿名化・保存作業を行い、問診・測
定値をデータベース化した。遺伝子解析につ
いては骨代謝に関連する SNP を含む配列に対
して多型を同定した。これらを素因ごとに
SPSS を用いて各パラメータ間で多変量解析
を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
 
エストロゲンレセプターα（ERα）遺伝子

多型 9型の出現頻度はこれまでの報告と有意
差はなく同程度であった。骨量は多型間の有
意差が無く、全体として運動習慣があるグル
ープは有意に高値であった。 
 
 
 
 
 
 

骨粗鬆症の危険因子
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各素因について解析すると、閉経前女性に

おいて ERα多型のうち身体活動(エネルギー
消費量)・体重・BMI に骨量と正の相関を示す
多型と、他の型と比較して運動強度に対する
骨応答性が低く、砂糖類摂取量に骨量と負の
相関を示す多型を見出した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また、小魚摂取量と強い正の相関を示す多

型も見出した。これらの結果より骨量におけ
る ERα多型といくつかの栄養素摂取や身体
活動・基礎代謝との関連性や相互作用が示さ
れた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以上の骨量に影響を与える複数の多型や、
運動・栄養の因子について一部を学会へ発表
した。骨粗鬆症予防を目的とした個々人のス
ポーツ栄養指導に寄与するものとしてさら
に検証を行っていく。 
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