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要 　約

　健 康 な 男 女大 学 生 を 対 象 に ，CXD （Computed　 X −ray 　 absorptiometry ）法 お よび 超 音 波

（Ultrasound　method ： US 法）法を用 い て 骨密度を測定し，異なる 2 つ の 測定法に よる評価値 の 比

較 ・検討 を行 っ た．また，両評価値 と身体属性や運動歴 との 関連につ い て も分析 を行 っ た．

　その 結果，CXD 法 お よ び US 法 に よ っ て 得 られ た 骨密度指標 ΣGS ／D とStiffnessに よ る 評価結果 は

必ず しも
一

致せず ， 両者の 間 に相関関係は認められなか っ た．そ の 原因 の
一

つ と して ，測定部位の特性

が 骨密度 に反 映 され る とい うこ とが 考え られ る．つ ま り，外的ス トレ ス の 影響を多 く受 け る と考えられ

る踵骨骨密度 （US 法） と，影響 が少 ない と思われ る，第 2 中手骨骨密度 （CXD 法） で は ，

一
定 の 条

件下 で 比 較するこ とは 困難で あるとい える．また，体格や 運動歴 と骨密度 との 関係に お い て も，体重荷

重や運動 に よる機械的 ス トレ ス が多く加 わる踵骨との 間 にの み相関関係が認められた．一
方 ， 第 2 中手

骨骨密度に関し て は，外的ス ト レ ス に よ る影響の 個入差が 小 さい こ とか ら，今後食生活や遺伝と の 関連

に つ い て 分析 して い くこ とに した い ．
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1．は じめに

　近年 ， 骨粗鬆症が原因で大腿骨骨折をまね き寝たき

りになる高齢者 が増えつ つ ある
1，2〕．骨粗鬆症 とは，

骨量の 低下 と骨組織の 構造変化に伴 っ て ， 骨 が脆くな

り骨折 しや す くなる病態 で あ る． ヒ トの 骨量 （骨密

度 ） は ，20 〜 30歳 代 に 最 大 骨 量 （peak　 bone

mass ） に達 し，そ の 後 は加齢 と ともに減少す るため，

高齢 に な る ほ ど骨粗鬆症 に な る 危険性 が 高 ま る こ と に

な る
3）4 ）5）．ま た ， ホ ル モ ン の 分泌 と関係がある こ とか

ら，特 に閉経後 の 女性 に多 くみ られ る病気で もあり

fi｝7》8｝

，近く超高齢化社会を迎える わが国に とっ て は，

そ の 予 防 と対策 が急務 で ある とい える．骨粗鬆症 の 予

防にお い て 重要な こ とは，骨量 が ピー
クを迎 える時点

で 最大骨量を で きる限 り高め，そ の後低下す る骨密度

レ ベ ル を少 し で も高位 に維持す る こ とで ある．最近に

な っ て骨粗鬆症 の 予 防を目的 に ， 集団検診な どで 骨量

や骨強度の 定量化診断 が行われ る よ うになり，研究者

の 間で もそ の 測定法や評価法 に関する 研究結果が報告

され て い る．しか し，測定対象が 高齢者や中高年女性

に 偏 りがちで あ る こ とや ， 測定方法が統
一

され て い な

い ため，デ
ー

タの 比較 ・検討 が容易でない とい っ た問

題 が あ り，今後更 に 研究データ の 蓄積が待たれ る 状況

に ある．

　そ こ で ，本研究は比較的測定デー
タの 少ない 若年層

（男女大学生 ：18歳〜19歳）の骨密度データを得るこ

と，また測定 法 に 関 し て photodensitometry法 とし

て の CXD （Computed ）しray 　 absorptiometry ）法

と ，最 近 そ の 活 用 が 増 え て い る ，超 音 波法
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（Ultrasound　method ：US法）の 異なる2つ の 測定

法によ っ て，骨密度お よび骨密 度 と身体属性，．運動歴

と の 関係をみ なが ら，そ の 評価値の 堵較 ・検討 を行う

もの で ある．

ll．研究方法

1 ．対象者

　対象は名古屋文理 大学情報文化学部 の 健康 な 男女大

学生 （1年生）で，研究の趣旨を理解の 上，協力の同

意 が 得 られた学生 123名 （男性 ：92名， 女性31名）で

ある．

2 ．測定方法

　骨密度 の 測定法と し て は，わ が 国 で よ く用 い られ る

MD （Microdensitometry） 法
9）

の 用 手操 作 部 分 を

co 皿 puter 化する こ とに よっ て ， 測定精度と測 定時間

の 改善がはか られ たCXD 法
1°〕

を活 用 し，骨塩定量検

査装置 （ボナライ ザー ：帝人製）に よっ て 測 定 された

数値 ， Σ GSID 及 び骨 皮質幅 （metacarpal 　index ：

MCI ）を骨密度の 指標 とした．一
方 US法にお い て は，

超音波骨密度測 定装置 （Achilles　，　 Lunar 社製）に

よ っ て 踵骨を測定部位 とし， 超音波伝播速度 （speed

of　 sound 　 l　 SOS ） と広 帯 域 超 音波 減 衰 係 数

（broadband 　 ultrasound 　 attenuation ： BUA ） か

ら算出 され るStiffness　indexii）　 i2，
を骨密度 （強度）

の 指標 とし て 用 い た．Stiffness　 indexは SOS 値 お よ

び BUA 値 か ら以 下 の 計算式 で 算出 され ，骨塩 量

（bone　volume ）の み で な く骨質 （bone　quality）

も評価で きる指標として 注 目され て い る．

Stiffness　index＝（0．67xBUA ）＋（0．28　x　SOS ）− 420

3 ．質問紙調査

　骨密度 （強度）．と身体的特性，運動歴 との 関連を見

るために，自記式質問紙調査を実施 した．調査表は骨

密度測定時 に 配布 し，そ の 場 で 回収 した．身体的特性

に っ い て は，身長 ，体 重 の 他，BMI （body　mass

index）を算出し た．

　運動歴 どして は中学，高校時 の 運動部経験，児童期

の 遊びや運動に つ い て ，また現在 の 運動実施頻度につ

い て も尋ね た．

4 ．統計解析

　統計学的処理 には， t検定お よび分散分析を行い，

骨密度， 骨強度との 相関に は Pearsonの 方法 で 解析 し，

危険率 5 ％以下を有意差ありと した。

　以 上 の 統計処理 は統計解析 ソ フ トStat　View を使用

した．

皿．結果

1 ．身体的特性と骨密度

　Table1．は，対象者の age ，
　 height，

　 weight ，
　 BMI

お よ び 骨 密 度 （Σ GS ／D ，　 MCI ，　 Stiffness並 び

に ％Young 　Adult，％Age 　Matched ） の 平均値，標

準偏差，range を男女別に示 したもの で あ る．

Table．1　Physical 　statistics 　of 　the　subject 　and 　bone　density

Male （n ＝ 92） Female（n ＝ 31）
Mean ±　SD Ran　 e Mean ±　SD Ran　 e

AgeHeight

（cm ）

Weight（kg）
BMI（kg／m2 ）

Σ GS ／D（mmAl ）
MCIStifFness

（％）＃

％
」Young　Adult（％）

％ AeMatched （％）

19．1　± 　　0．72
170．9　± 　　5．39
60．1　± 　　9，75
20．6　ゴヒ　　3．13
2．56 ± O．214
0．506　± 　O．071
106．7　± 　　16．4
102，4 ± 　　15．8
101．5　± 　　@15．

　18
　15

| 　

． 165
− 2

07・ 0

373 −

　 68 ．

　 66 −

　66
　

11035

．

2．930
．70
　15
　14

　14318 ．8　d
　　O．37156 ．1
±　　　 5．251 ．

F辷　　 10 ．72
D5±　　4．182 ．

　ヨヒ　0 ． 1760
552±　0．0641
．7　±　　18 ．71
．7　±　 　 20．4

7 、2 ±

　20， 4

　 18 −

　143．

　37−

6．4−
D34 −

0 ．44
D 　

−

82−
　82

　

16
　97@38

． 02
． 707

　136 　148

@148 ＃　Male ：n ＝91

I ：Body　mass 　indexM

：Meta

rpal 　 index 一140 一 N 工 工一
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CXD 法および超音 波法に よ る男女大学生の 骨密 度評価

　 Σ GS ／D は 男 性 で 平 均 2．56 ± O．214，女 性 で は

2．59 土 0．176， また MCI に つ い て は ，男 性 が 平 均

0．506± 0．071，女性 が0．552± 0．064で あ っ た．

　踵骨に おけるStifnessは，男性 の 平均値が 106．7±

16．4％，女性 で は 167．7 ± 18．7％ とな っ て い る．若成

比 （％Young 　Adult）， 同年 比 （％Age 　Matched ） に

お い て は，男性 で そ れぞれ 102．4± 15．8％，101．5±

15，7％ ，女性 で は 117 ．7 ± 20．4％， 117．2 ± 20．4％で

あっ た．

　また ，
Σ GS／D に お い て，骨粗鬆症 の 疑 い が もた れ

る2．3mmAl の 値
13〕

を下 回 っ た 者は全体の 6．5％ で ，

2，5mmAl 未満の 要注意領域 の 者を入 れ る と，全体の

39％ とな っ た ．Stiffnessに お い て は，骨 量減少 の 疑

い が あ る と され る80％未満 の 者は全体の 5．7％ で あ っ

た．

2 ．体格 と Σ GS／D，　 Stiffness

　身長，体重，BMI とΣ GS／D，　 Stiffnessとの 関係を

男女別 に 示 した もの が Fig．1 で ある．ΣGS／D との 関

係 で は ，身長，体重，BMI ，い ずれ に お い て も有意

な相関が み られ な か っ た ．一方，Stiffnessで は，女

性 に お い て の み ，身長 との 間に有意 な正 の 相関 （r ；

O．48 ， p ＜0，0D が あ り，また 体重 との 間 に お い て も

止 の 相関関係 （r ＝O．60p ＜0．001） が 認 め られた．

また，BMI との 間 に は，男 女とも統計的 には有意 な

関係 が み られなか っ たが，女性 で は正 の 相関傾向が 認

め られ た．

3．運動歴 と Σ GS ／D ，　 Stiffness

1）現在の 運動実施 と骨密度

　Fig．2 は現在 の 運動 と骨密度との 関係 で ある．Σ

GS ／D との 関係 で は ，現在運動 を
「実施 して い る者 」

と
「
実施 して い な い 者 」 との 間 に 有意差は み られ な

か っ た が ，Stiffnessと の 間 に お い て は ，実 施者

（113、3％ ± 16．41） の 方 が 非 実 施者 （1012 ％ ±

15．15） に 比 べ て 有意に 高い 値で あ っ た ．（平均値の

差 ： 12．02， P 〈O．OOOI）．

2 ）過去 の 運動歴 と骨密度

　過去 の 運動歴 と し て とらえた高校時代 の 運動部経験

との 関係 で は （Fig．3），ΣGS ／D に お い て は相関が

み られ な か っ た が ，Stiffnessとの 関係に お い て は ，

「
運動部経験者 」 （112．10± 15．29） の 方が

「
未経験

者 」 （101 ，72 ± 17．39） に 比 べ て 有意 に高値 を示 し た

（平均値 の 差 ： 10．37，P ＜ 0．OD1）．

　中学時代 の 運動部経験につ い て は ， 未経験者数 が 非

常に少なく，経験者 との 比 較が で きな か っ た．

　
一

方 ， 児童 期 の 遊 び や 運 動 経 験 との 関係 で は

（Fig．4 ），　 Stiffnessにお い て ，体を動かす遊 びや運

動を
「
ほ とん どや らなか っ た 」，「あま りや らな か っ

た 」 とす る非活動群 （98．55± 15．61010） に比 べ て，
「
よ くや っ た 1，

「
非常に よくや っ た 」 とす る活動群

（109 ．81 ± 16．54％）の 値が有意に 高か っ た （平均値

の 差 ：

’
11．27，P ＜ 0，01）．ΣGS ／D に お い て は 有意差

がみ られなか っ た．

N ．考　察

1 ．Σ GS／D およびStiffnessの 評価値

　今回 の 測定で 用 い たCXD 法お よび US 法に よるΣ

GS ／D ，　 Stiffnessに つ い て は，それぞれ 骨量定量 化 の

指標 と して そ の 有用性が報告され て い る
14］　15） ．しか し

そ の 一一方 で ，相 互 の 評価値 の 比 較 に お い て は
一・

定 の 見

解が得 られ て い な い の が 現状で ある
16）．鈴木 ら

IT）

によ

れ ば，異な っ た 3っ の 骨量 評価 法 （CXD 法，　 US 法，

DXA 法） を用 い て ，同
一

健常女性 の 骨量 を測定 した

結果，必ずしも
一

致 した結果が得 られな か っ た として ，

骨量 の 変動 に関 して 同
一の指標と して 用 い る こ とは 適

切 で な い と指摘して い る．本研究 の 測定結果 に お い て

も，ΣGS／D の 値 が 従来 の 測定値に 比 べ て 低 い 値を示

し，診断基準値 の も ととなるYAM （Young 　Adult

　Mean ）値 2，741± 0．232mmAl をか な り下回 る結果

で あ っ た．一
方，Stiffness値 に お い て は ， 若成比，

同年 比 の い ずれ も100％ を超 える適 正値 を示 し，Σ

GS ／D とStiffnessとの 間に相 関関係 は 認 め られ なか っ

た．

　 こ の 結果を解釈す る上 で，測定方法 の 違い に 伴 っ て

測定部位が異な る こ とを考慮する必 要がある と考えら

れ る．つ ま り， 日常生活 に お い て 身体活動や体重 に よ

る荷重負荷 の 影響 を受けやす い 踵骨 と， そ うした機械

的 ス ト レ ス （荷重）を受けに くい 中手骨 で は，
一

定の

条件 で 比較す る こ とは 困難で あ る と考え られる．

2 ．体格と骨密度

　体格 と骨密度 （強度）との 関係に お い て も，すべ て

の 報告にお い て
一致した見解がみ られ るわけで はない

が ，身長，体重 お よ びBMI と骨密度 との 間に 正の 相

関関係が認め られるとい う報告は 少な くな い
1s）　19〕

．っ

ま り，高体重者は体重自体が荷重負荷 として 働 き，骨

形成 に影響 を与え る もの と考え られ て い る．また，
・．．
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般 的 に 高体 重 者 に 多 い 脂 肪 組 織 は androgen が

estrogen に 交換 され る場所 とな り，　eもtrogen は骨芽

細胞を介 して骨 の 土台 とな る コ ラ
ー

ゲ ン などの 基質蛋

白の 合成や細胞 の 増殖を促すこ とが知 られ て い る．

　今回 の 測定結果 で は女性 に の み，また Stiffnessに

お い て の み，身長，体重との間に正 の 相関が認められ

る に と ど ま っ た．辻 ら
za ）

の 超音波法に よ る男女大学生

に対す る研究結果にお い ても，踵骨骨梁面積率と体格

との 関係に お い て ，従来の 見解 とは異な っ た結果 を報

告し て い る．い ずれ に せ よ，身体不活動や無重力下 で

尿 中カル シ ウム 増加や骨塩量減少 が認め られ て い るこ

とか らも
zaJ

， 今後骨密度 と体格 との 関係 に つ い て は，

より詳細 な検証 が 必要 で ある．

3 ．骨形成 に与える運動 の影響

　運動 が 骨 に 与 え る 影響 に つ い て は ，そ の 運動が適切

に行われ るか ぎ り，骨量 の 増加お よ び骨量減少 の 防止

に有効で あ る こ とは否めな い で あろ う．そ の 効果 は ス

ポ
ー

ツ選手 の 骨量 か らも理解で き， 渡辺 ら
2M

は運動選

手 の 大腿骨骨密度が
一

般人 に比べ て高値で ある こ とを

報告 して い る．また ，楊
231

が指摘する よ うに ， 運動 に

よる機械的刺激 （圧力）は電気的刺激を介 して 骨芽細

胞 の 働 きを 活性化 し，骨代謝回転を亢進 させ る こ とが

知 られ て い る．本研究結果 にお い ても，現在の 運動実

施 が 骨密度 （強度）に
一

定 の 影響を与 えて い る こ とは

明 らか で ある．また，過去 の 運動歴 も現在 の 骨密度を

規定 しうる要 因と考え られ ，中学，高校 で の 運動部活

動や児童期 の 遊びが与える影響 は，少 なくな い とい え

る．Welten ら
24 〕

の若年期に Weight−bearing　activity

を行 うこ と が peak 　bone　mass を高め る とい う報告

は，Silbermannら25｝
の マ ウ ス を使 っ た実験的骨粗鬆

症 に お い て 幼少 期 の 運動負荷が 老 齢期 の 運 動負荷に 比

べ て 圧倒的に効果を上 げるとい う結果 と
一致す る もの

で あり，運動をする時期 とそ の 方法に よっ て 骨形成に

大きな効果が期待で きる こ とを示す もの である．

N ．結　語

　CXD 法お よ びUS 法に よ っ て ，男女大学生 （1 年

生）を対象に骨密度評価を行い
， 同時に身体属性 ， 運

動歴 との 関連をみたが，それぞれ の 骨密度評価値は そ

の 測定部位 の 特性 が 反映 され ，必ず し も
一

致した評価

とはな らな か っ た．また ， 体格や運動 との 関係 にお い

て も，体重等 に よ る荷重負荷や運動 ス トレ ス の 影響を

受けやすい と考えられ る踵骨 に お い て の み関連がみ ら

れた．しか し，逆に体重や運動の影響を受けに くい 第

2 中手骨 め測定値は外的刺激の 影響 を受けない 評価値

と して ， 食生活や遺伝 的な影響を探る上 で有用で ある

と考えられ た ．・
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