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男女大学生の 骨密度と運動に関する研究

A 　Study　on 　Bone　density　and 　Physica1　Exercise　in　University　Students
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＊
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　CXD （ComputedX −ray 　absorptiometry ）法お よ び 超音波法を用 い て ，健康な男女大学生 の 第 二

中手骨 と踵骨骨密度 を測定 し，過去 の 運動経験や現在 の 運動習慣が骨密度に 与え る 影響 に つ い て 分

析を試みた．なお，本分析で は 著者 らの 先行研究の 結果
D
を踏ま え，運動刺激の影響をよく受 ける

と考え られる踵骨骨密度 （Stiffness） との 関係を中心 に 分析 を 行 っ た ．

　　そ の 結果，児童期に お け る屋外 で の 遊び と踵骨骨密度 との 間 に 有意な関係 が 認 め られ た．また ，

中学校で の 運動部活動 の 内容 と踵骨骨密度と の 関係 をみ た結果，活動頻度 継続年数 チ
ーム 内 で

の 役割 （レ ギ ュ ラ
ー

選手か 否か）に お い て有意な関係が認 め られた．高校時代 の 運動部活動 と骨密

度 との 関係 に お い て は ， 運動部活動 が 骨形成 に
一

定 の 影響を及ぼ し て い る こ とは窺えるもの の，中

学校における運動部経験ほ ど骨密度 との 間に顕著な関連は 見 られなか っ た．一方，現在 の 運動習慣

との 関係で は，運動実施群 の 踵骨骨密度は，非実施群 に 比 べ て 有意に 高 い 値 で あ っ た．

キーワード ：骨密度，踵骨，運動歴，運動習慣

　　　　　 bone　mineral 　density，　calcaneus

　　　　　 histOry　ofexerc 蛤e
，
　current 　exercise

1．は じめ に

　 ヒ トの 骨 量は 30歳頃ま で 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 が
2）
，

そ の 骨量 の 大半 が 思春期を中心 と して 発育発達期につ

く られ る
3）．し た が っ て ，

こ の 時期 に 骨量 を で きる だ

け増やすこ とが，将来 の 骨粗鬆症や骨折 の 予防に大き

く役 立 つ こ と に な る．と こ ろ が、近 ごろ子 どもの 骨折が

増え て い る．第74回 日本整形外科学会に お け る報告
4 〕

に よ る と，
30年前 に は 小 学生，中学生 の 骨折者数が そ

れぞれ年間5万 人 で あ っ た の に対 し て，現在で は 10万

人 に 倍増 して い る こ と を報告 して い る．そ し て，そ の

主な原因 と して ，栄養 の 過不足や運動不足 が指摘され

て お り，カ ル シ ウム の 摂取量や 1日 の 歩行量 の 減少な

どが 閙題視され る．

　著者 らは骨量 お よび骨粗鬆症に関す る こ れ ま で の 研

究報告 に 関 して，測定対象が 高齢者や中高年女性に偏

りがちで ある こ とを指摘し，測定デ
ータ の 少 な い 若年

層 の 骨量デ
ー

タを得 る目的 で，1999年に 男女大学生 の

骨密度測定 を行 っ た，ま た ，異な る 2 つ の 測定方 法

（CXD 法 ： Computed 　X − ray 　absorptiometry 及び

US 法 ：Ultrasound　 method ） に よっ て 骨密度測定 を

行 い ，評価値 の 比 較検討を試み た．そ して ，測定部位

が 異な る 2 つ の 測定方法 で は ，そ れ ぞれ の 測定部位 の

特性が評価値 に 反映され る こ と，ま た，過去や現在 の

運動経験と骨密度 との 関連に お い て は，US 法 に よっ

て 測定 され た 踵骨 に お い て の み両者 の 間 に相関が み ら

れ た こ と を 報告 し た
5）．

　 2000年 1月 に，我々 は 同様 の 方法 で 二 度目の 骨 密度

測定を実施する 機会 を得る こ とが で き，測定デ
ータの

追加 をす る こ とが で きた ，そ こ で 本研究 で は，過 去
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現在の 運動経験の 内容 と踵骨骨密度 との 関係 を中心に

分析す る こ とに す る．

E ．研究方法

1．対象者

　1998年 12月 と2000年1月 に ，名古屋 文理 大学情報

文化学部の 健康な男女大学生 ， それぞれ 123 名 ，
91名

に 対 し て 骨密度測定を実施 した．対象の 学生 は 1年次

開講科 目の 健康教育論を履修 した学生で ，本研究 の 趣

旨を理解の 上 ，協力 の 同意が 得られ た学生 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 （Microdensitonletry）法
6》

の 用手操作 部分を コ ン

ピ ュ
ータ化する 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
7）

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 ｛ndex ：MCI ）を

骨密度指標 と して求め た，一
方，US 法

8） 9）
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

sQund ：SOS）と広 帯域超 音波 権減衰係 数 （broadband

ultrasound 　 attenuation ：BUA ）か ら 算 出 さ れ る

Stiffness　 indxを骨密度 （骨強度〉の 指標 と して 用い

た，なお ， 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＝（0．67× BUA ）＋ （O．28xSOS ）
− 420

3 ．質問紙調査

　対象者 の 身体的属性，生活 習慣，運動習慣，食習慣

そ して 過 去 の 運動歴等を把握す るた め に ，自記式質問

紙調査を行 っ た．調査票 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 て は
， 身長，体重 の

他に，BMI （body　mass 　indx＞を算出し た．

　運動習慣 ， 運動経験 に っ い て は ， 現在 の 運動実施 の

有無お よ び そ の 頻度，実施種 目，実施時間等に つ い て

尋ねた．過去 の 運動歴 と して は，小 学校時 の 運動や遊

び の 経験につ い て ，ま た，中学校時の 運動部経験，高

校時 の 運動部経験 に っ い て ，そ の 活動 レベ ル ，活動頻

度，活動種 目等に つ い て も質問項 目を設け た．

4 ，統計解析

　統計解析 は 主 に SAS 社製統計 ソ フ トを用 い ，一元配

置分散分析を行い，平均値の 差 に つ い て は t 検定 を行

っ た ．ま た
， 骨密度 との 相関 に は，pearson の 方 法 で

解析 し，危険率 5 ％以下を有意と した．

皿．結果と考察

1 ．身体的特性と骨密度

　対象者 の 身長 ， 体重 ， BMI ， そ して骨密度指標 と し

て の ， Σ GSID ，　 Stffness　 index 並 び に
o
／。　Young

Adult，％Age 　Matched の 平均値 ， 標準偏差 ，
　 range

を男女別 に示 した もの が Table．1 で ある．

Table．1　　 Physical　Sta恒s缸cs　ofthe 　Subject　and 　Bone 　Density

M （】le【n ＝ 162） FemQle ｛n ＝ 52 ）

Me α n ±SD Ronge Mean ± SD Rα nge

AgeHelght

（cm ）

Weight（kg）

BMI （kg／m2 ）

ΣGSID （InmA1 ）

MCIStiff

ロess （％ ）

％Young 　Adult（％）

％Age 　Matched （％ ）

19．0170

．960

．821

．12

．620

．50106

，1101

，8100

．9

十一

十一

十一

十一

十「

十一

十一

十一

十一

0，755

．410

．04

．10

．220

．0715

．214

．616

．4

　 18157

　 4516

．52

．　070

．35

　 68

　 65

　 65

　 2218310545

，53

．380

．67151145143

18．8157

．050

．020

．32

．610

．54

　 102111

．9111

．4

±

±

±

±

±

±
　

圭

±

±

0，54

．99

．03

，40

．200

．0617

，819

，419

．4

　 18143

　 3715

，62

，310

，43

　 72

　 78

　 78

　 21166

　 9738

．03

．200

．了1136148138

BMI ： body　mass 　index

MCI ；metacarpal 　index
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    Items

Childhood activities

Sports club  activities

after  schoel

(in junior high  school)

A starter  er

a  bench warmer

(in-junior high school)

                   '

Frequency of

exerclse

(in junior high school)

Duration  of  continuing

  actlvltles

(in junior high school)

Sports club  activities

after  school

<in high school)

Level of  the team

(in high school)

A  starter  or

  bench warmer

(in high school)

Frequency of  exercise

(in high school)

Duration  of  continuing

Activities

(in high sehool)

Current  exercise

Frequency  of  current

  exercise              '

Table.2 BoneDensityandPhysicalExercise

 'playing

 in the  home

playing  outside  frequently

high level
intermediate

beginner

starterbench

 warmer

1-2  days per week

3-4days  per week

more  than  5 days per week

1 year2

 years3

 years

     'elerclse
 group

        '
non-exerclse  group  

･

high level

intermgdiate

beginner

starterbench

 wamer

1-2  days per  week

3-4  days per  week

more  than  5 days per week

1 year2
 years3years

 ･ '

     'exerclsers

nonexercisers

more  than  3days per  week

more  than  1 day and  less

than  2 days per week

less than  1 day per month

              Stiffness

(n=49) 98. 6

(n=165) 107. 2

(n=57) 105. 3

(n=102) 107, 1

(n=26) 102. 9

(n=124) 107. 9

(n=61) 101. 0

                  '

(n=9) 99. 3

(n=30) 102. 1

(n=146) 106. 7

(n=11) 93. 0

(n=15) 106. 1

(n=158) 106, 5           '

(n=109) 109, 1

(n=105) 101.2

(n=35) 112, 7

(n=55) 109, 5

(n=20) I05. 9

(n=78) 109, 9

(n=28) 107, 2

(n=10) 105, 7

(n=21) 99. 8

(n=75) 112, 9

(n=24) 111. 0

(n=19) 10L7

(n=65) 110, 7

(n=102) 109, 6

(n=112) 101, 2

(n=28) 113, 9

(n=57) 107, 4

(n=15) 110, 3

+

±

±

±

±

±

±

±

±

±

±

:

i'

±

i'

i

i
±

±

±

±

±

±

±

±

±

   T-test

lgig]x
20. 115.2

 N.S.
13. 5

l2i:].

16, 214.8
 N, S,

15. 5

13. 6

,II?]
 )

l:[:])*{

15,8 
･

15,1 N. S.

14. 3

16, 1 N, S.
12, 5

 9,6

i:i9,]x

Iglg)x
ls, o]X

l2i g]x
15, 415.7

 N.S.

2i,5

-
 130 

-

X:p<O.05



Nagoya Bunri University

NII-Electronic Library Service

Nag σ 啣 f
−
Urr土versit ：y

−一．一一．一一一．

名 古屋文理大学紀要 　第 3号 （2003）

　CXD 法に よる第2 中手骨 の 骨密度指標Σ GSID は，

男性 の 平均値が 2．62± 0．22 ，女性 で は2．61± 0．20と男

女 と もに 近 い 値で あ っ た ．ま た ，MCI は そ れぞれ，0．50

± 0．07
， 0．54 ± 0．06 で あ っ た ．日 本骨代謝学会 が 示 す ，

CXD 法 に よ る第二 中手骨 の骨密度基準値
L°〕

（1996）に

よ る と，20− 24歳 の 基準値 が 男性 で 2．720 ± 0．443 ，

女性 が 2．692 ± O．274で ある．本研究の 測定対象の平均

年齢が男性 19．1歳，女性 18．8歳 と僅 か に 若年 で は あ る

が，男女 ともに基準値 を下回 っ て お り，特 に男性 の 数

値が低か っ た．

　
一

方 ， US 法によ る踵骨 の Stiffness　indexは ， 男性

の 平均値が 106，1± 15．2％ ，女性が 102．0圭 17．8％ で あ

っ た ，また ，若成比 ％Young 　Adult は 男性が 101．8±

14．6％，女性 が 111．9± 19．4％ で あっ た，同年比％ Age

Matched に つ い て は ，男女それぞれ IOO．9± 16．4％，

111．4± 19．4％ とな っ て い る，つ ま り踵骨骨密度に関

して は，男女 と もに 基準値 を 満 た して い た，

　また，ΣGSID に お い て ，骨粗鬆症 の 疑 い あ りと判

定 され る基準値
11）2．3mmA1 を下回 っ た 学 生 は，全体

の 4．2％で，2．5mmAl 未満 の 要注意領域の 者を入れ る

と，全体の 33 ．5％ に 昇 る，ま た ，Stiffnessに つ い て ，

骨量減少 の 疑い があ る とされ る Stiffness　80 ％未満

の 学生 は，5．1％ で あっ た．

2 ，体格 とΣGS／D，　 Stiffness

　Fig．1は ΣGSID 及 び Stiffnessと身長，体重，　 BMI

との 関係 を男女別に表 した もの である．ΣGSID との

関係 で は ，身長，体重，BMI の い ずれ に お い て も 有意

な関係が見 られなか っ た．体格 と骨密度 との 関係にお

い て は ，こ れ ま で の 先行 研 究
12〕 13｝

で も指摘 され て い

る とお り ， 体重等に よ る加重負荷が骨 へ の 機械的刺激

とな っ て 骨代謝回転の 亢進を促すもの と考え られ るが，

中手骨，つ ま り指の 骨 に 及 ぼす影響は 少 ない と思われ

る．

　一方，Stiffnessに お い て は ，女性に お い て 身長．体

重 ，BMI の す べ て に つ い て 有 意 な 正 の 相 関 関係

（Height ： r＝O．349，Pく0．05），

（Weight＝O．556，Pく0．0001）（BMI ：r＝0，452，P〈0，001）

が 認 め られ た．しか し，男性 に お い て は ，い ずれ も顕

著な相関関係が見 られな か っ た．こ れま で の 先行研究

の 中 に も相 関関係 が 認 め られ た もの と認 め られ な か っ

た報告があ り
14｝

， 今後 の 検証が必要 で あろ う．

3 ．運動と Stiffness

　Table．2は ，過 去 の 運動歴 お よ び 現在の 運動習慣 と

骨密度 との 関係 を見た もの で あ る．冒頭で も述 べ たよ

うに ，こ れ ま で に著者 ら が 行 っ た 分析結果
15）

で も ， 運

動歴や運動習慣 と第二 中手骨骨密度との 間に 有意な関

連が 認 め られ なか っ た た め，運動 に よる影響を受 けや

すい と考えられ る踵骨骨密度（Stiffness）と運動歴 およ

び運動習慣等 との 関係 を見 て い く こ とに す る．

　先ず，小学校期 における遊び で は 「屋外 で よく遊ん

だ」とする 者が 107．2土 15．8％ で，「屋内 で よく遊ん だ」

とす る者 の 評価値 （98．6± 14，9）よ りも有意 に 高かっ

た （Pく0．05）．

　中学校期 に おけ る 運動部活動 に関 し て は ， ほ とん ど

の 対象者が 経験者で あるた め，未経験者との 比較 はで

きなか っ た．そ こ で経験者に お ける 活動 レベ ル （戦績

の 優劣）と骨密度との 関係 に っ い て 見 て み ると，「中レ

ベ ル 」（県 大会 に 出 る ま た は 地 方大会 に 出 る程度）の 経

験者 に高い 骨密度 の 値が見 られた が，「低 レ ベ ル 」 （ク

ラ ブ内で 試合を楽 しむ，ま た は 地 区大会に 出 る程度）

や 「高 レ ベ ル 」 （全国大会 に出る，または国際大会 に出

る程度）との 間に有意な差は 見 られ なか っ た．しか し，

チ
ー

ム 内で 「レ ギ ュ ラ
ー

選手 で あ っ た 」 者 と 「控 え選

手 で あ っ た 」 者 との 間 に は 有意 な関係が 認 め られ

（p＜0．05），それぞれ 107．9± 15．6，101．0± 14．5 と，

レ ギ ュ ラ
ー選手で あ っ た者の骨密度が高か っ た．また，

運動部活動 の 頻度 と骨密度 との 関係 をみ る と，「週 に5

日以 上 」 の 練習をする者の骨密度が最も高 く （106．7

± 15．5）， 活動頻度が 少な い 者ほ ど低い 値で あっ た が，

統計的には有意差が 認 め られなか っ た．そ し て ， 部活

動 の 経験年数 との 関係 で は ，「3年間活動 した 」 者 の 骨

密度 が 最 も高 く （106．5± 15．7），「2年間」，「1年間」

の 活動経験者 よりも有意に高か っ た（PくO．05）．

　次に，高校時代の 運動経験 と骨密度 との 関係に つ い

て み て い く と ， まず運動部 活動 の 経験者 （109．1±

15．0） と未経験者 （101．2± 16，0）との 間に有意 な差

が 認 め られ た （p〈0．05）．また経験者 の 中で ，その 活動

レ ベ ル にお い て 比較すると，統計的に は有意差が認め

られ なか っ た が ，活 動 レ ベ ル （戦績 の 優劣〉 が 高 い 者

ほ ど骨密度 も高 い 傾向 に あ り，「高 レ ベ ル 」すなわち，

全国 大 会や 国際大会 に 出 る レベ ル の 経験者 に お い て 最

も高 い 値 （112．7± 15、8）が 見 ら れ た ．次い で 「中 レベ

ル 」 （109．5± 15．1），「初級 レ ベ ル 1 （105．9士14，3）と

なっ て い る．
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　チ
ー

ム 内で 「レ ギ ュ ラ
ー

選手」 で あ っ た 者と 「控 え

選 手 」 で あ っ た者の 比較 で は，僅 か に レ ギ ュ ラー選 手

であっ た者 の 骨密度が 高い 傾向に あ る が，有意な差 は

見 られ なか っ た，活動頻度に おける比 較 で は，「週 に 5

日間以 上」 活動 して い た者の 値が最も高く （112．9±

13．9），「週に 3 日
一4 日亅 とす る者との 間 に有意差が

見 られ た ．活 動年数 と骨密度 と の 間 に は，統計的 に 有

意な関係が認められたが，経験年数 の 長 さに比例 した

傾向は見 られなか っ た 、

　最後に，現在の運動習慣 と骨密度 との 関係をみ て み

る と，「運動実施群」 と 「非実施群」 と の 間 に有意な差

が 認 め られ（p〈0．05），運動実施者 の 踵骨骨密度が 109．6

± 16．6％ で，非実施者 の それ が 101．2± 14．3とな っ て

い る．また，実施者 の 活動頻度に よ る比 較で は 「週 に

3 日以上亅 実施 して い る者が最も高く，113．9± 15．4

で あっ た が，そ の 他の ア イ テ ム との 有意な差は 見 られ

なか っ た．

N ．ま とめ

本分析 で は，男 女大学生 の 骨密度評 価お よ び 体格，過

去 の 運動歴 ， 現在 の 運動習慣 と骨密度 との 関連 を中心

に 見 て きたが，以下 の よ うに要約する こ とが で きる．

（1）本調査対象 で ある男女大学生 （男性 ：19．0± O．75

　歳 女性 ：18．8± 0．5歳）の 骨密度ΣGSID は，日本

　骨代 謝学会 が 示す年齢別 の 基 準値 を男女 と も下回

　 っ て い た．

（2 ）骨粗鬆症 の 疑い が あるとされ る ，
2．3mmAl を下

　回 る者と要注意領域2．5mmAl 以下 の者を合わせ る

　 と，全体 の 33．5％に 上 る．また，骨量減少 の 判定と

　な る Stiffness　80 ％未満の者は，全体の 5．1％に留

　ま っ た ，

（3）体格 （身長，体重，BMI）と骨密度 との 関係は，

　Stiffnessに お い て女性 に の み 相関関係 が見 られた。

（4 ）児童期に屋外 で よく遊ん だ者は，屋内で よ く遊

　んだ者 よりも骨密度が有意に 高か っ た．

（5）中学校に お ける運動部活動経験者 の 中 で ，レ ギ

　 ュ ラ
ー

選手 で あ っ た者は 控え選手 で あ っ た者よ り

　も骨密度が 有意 に 高か っ た，

（6）中学校 におけ る運動部の活動期間が 3年間の 者

　は 2年間，1年間の 者 よ り も骨密度が有意に 高か っ た．

（7 ）高校時代 に おける運動部活動 の 経験者は，未経

験者 よ りも骨密度 が 有意 に高 か っ た．

（8 ）高校 時 に お け る運 動 部 の 活 動 頻度が 週 5日以 上

の 者 は，それ以下 の もの よ り骨密 度 が 有意 に高 か っ

た．

（9 ）現在 の 運動実施 に お い て ， 実施群は非実施群に

比 べ て 骨密度が 有意に 高か っ た．
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