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DXA法による成人女性の前腕骨骨密度測定値とライフスタイルの関係

古 田 真 司

Masashi FURUTA

(健康科学選修)

古 田 加代子

Kayoko FURUTA

(藤田保健衛生大学衛生学部)

伊 藤 寿 高

Hisataka ITO

(愛知集団検診協会)

I.は じ め に

社会の高齢化に伴い,老後の生活の質が問われてい

る。その中で,生活の質を著しく低下させるいわゆる

「寝たきり」状態生み出す大きな要因のひとつが大腿

骨や脊椎などの骨折であり,その多くに,骨粗耘症が

関連していると言われている1)。ここ数年間に「骨粗耘

症健診」が全国的に広がっているが,これは,平成7

年(1995年)から厚生省が老人保健法による総合健康

診査に「骨粗鈷症検診」を導入したためで,それと併

行して,比較的簡便に骨塩量や骨密度を検査できる器

械も普及し,この問題に対する地域住民の関心も急速

に高まっている。

骨粗耘症とは,骨基質と骨塩(骨のカルシウム)の

バランスにはそれほど変化がないものの,骨塩量が著

しく減少して,骨密度が減少した状態をさしている。

従って,骨密度や骨塩量の減少がそのまま骨粗耘症を

表しているわけではないが,その定義から,これらが

きわめて重要な指標であることは明らかである。従っ

て,骨粗耘症の早期発見と予防を目的に行われる「骨

粗耘症健診」では,骨密度や骨塩量を測定して,その

値に基づいて生活指導などが行われることが多い。

今回我々は,成人女性約3400名を対象として, DX

A法(Dual-Enaergy x-ray Absorpti ometry : 二重工

ネルギーX線吸収法)による前腕骨骨密度測定を行い,

同時に日常生活習慣に関する問診とアンケート調査を

行った。 DXA法(DEXA法とも言う)は,2種類

の波長が異なるX線を用いて,組織におけるX線の吸

収量の差を用いて定量化するもので2),大腿骨や腰椎

など骨折が起きやすい骨の骨密度も計測できる。ただ

し,これらの部位の測定は装置も大がかりなものが必

要で,かつ測定部位が異なると再現性が低くなる。こ

のため,安定した測定結果が得られる前腕骨(僥骨遠

位部)の測定は,スクリーニング目的の集団検診には

,適していると考えられている。我々は,対象者の前腕

骨骨密度とライフスタイルの関係を明らかにする目的

で分析を行った。

II.対応と方法

平成7年度(1995年度)に,愛知県と三重県の市町

村で行われた骨粗耘症検診のデータを,個々の対象者

および市町村名を匿名にすることを条件に統計処理し

分析した。対象は18歳から91歳までの女性3422名で,

骨密度は,DXA法による前腕骨骨密度測定の専用装

置であるアロカ製D C S-600を使用して測定した。こ

こでは,前腕骨(僥骨遠位部)の単位面積当たりの骨

塩量(mg/�)を骨密度の指標とした。

また,骨密度の測定と同時に,受診者の現在の身体

調査(年齢,身長,体重,月経の有無),出産経験,徒

歩での外出習慣,スポーツ習慣(定期的にスポーツを

するか,回数,種目)や過去のスポーツ歴(20歳代に

定期的にスポーツをしていたか,回数,種目),食事の

習慣(牛乳が好きか,乳製品摂取頻度,過去の食事の

習慣(20歳代の乳製品摂取頻度)などについて問診と

アンケート調査を行った。

IⅡ｡結 果

図1に年齢別に算出した前腕骨骨密度のパーセンタ

イル値を示した。これによると,20歳代から30歳代ま

ではほぼ同じ値で推移し,40歳代でなだらかに減少し,

50歳から急激に減少することが明らかとなった。

閉経による骨密度の変化を検討するため,45歳(±

1歳), 50歳(±1歳), 55歳(±1歳)の3群で,月

経状況と骨密度の関係を見た(表1)。 45歳前後の群で

は,すでに閉経を迎えた者のやや平均骨密度が低いが

有意な差はなかった。 50歳,55歳の群では,すでに閉

経を迎えた者の骨密度が有意に低かった。

出産回数と骨密度の関係では(表2), 40歳代で出産

回数が多いほど骨密度が高かった。この傾向は60歳代

でも見られた。しかし50歳代や70歳代では有意な関連
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注)*:P<0.05, **:p<0.011

は認めなかった。

肥満度(BMI=体重(kg)/身長(m)3)と骨密度と

の関係は(表3), 50歳代以降で肥満度が高いほど骨密

度が多い傾向が見られたが,40歳代以下ではそれほど

顕著でなかった。

運動やスポーツと骨密度の関係では(表4), 50歳代

で,毎日30分以上歩く群の平均骨密度がそうでない群

に比べて有意に少なかったが,他の年齢階層では差は

なかった。また,現在定期的にスポーツをしているか

どうかでは,定期的にスポーツをしている20歳代と40

歳代で骨密度がやや多いものの,他の年齢階層では差

はなかった｡20歳代のスポーツ歴に関しては,30歳代･

40歳代にスポーツ歴がある群の平均骨密度が高い傾向

-104-

図1.成人女性における年齢別骨密度(骨塩量)のパーセンタイル値

(DEXA法による前腕骨骨塩量の3歳移動平均値から作成:対象人数3422名)

表1.更年期における月経と骨密度の関係

が見られた。

乳製品摂取頻度との関連では(表5), 30歳代で,乳

製品摂取頻度や20歳代乳製品摂取頻度が多い群に骨密

度が有意に高い傾向が認められた。その他の年齢階層

でも,過去(20歳代)に牛乳や乳製品の摂取頻度が多

い人に骨密度が高い傾向が見られた。しかし,現在の

乳製品摂取頻度との関係では,30歳代を除いてあまり

関連性は認めなかった。

IV.考 察

今回我々が調査したDXA法による前腕骨骨密度平

均値では,女性の場合,20歳から30歳代で最大量のま

ま推移し,40歳代から徐々に低下しはじめ,閉経を迎
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表2.出産回数と骨密度の関係

表3.肥満度(BMI)と骨密度の関係
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表4.主なライフスタイル要因と骨密度の関係(その1:運動やスポーツ)

A「外に出て歩くか」

B「定期的にスポーツをしているか」

C「20歳代に定期的にスポーツをしていたか」
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表5.主なライフスタイル要因と骨密度の関係(その2:乳製品摂取)

A「乳製品摂取頻度」

B「20歳代の乳製品摂取頻度」

注)*:P<0.05, **:p<0.01

える50歳頃から急速に減少した。従って,20歳代から

30歳代に著しく骨密度が高くなるいわゆる「ピーク」

の時期は特定できなかった。

この最大骨塩量(ピークボーンマス)に関しては,

これまで,20~30歳代にピークがあるとされてきた。

特に女性の場合,この時期の骨塩量を高くすることで,

その後の骨塩量の減少を防ぎこれによって骨粗耘症の

予防ができるという記述が,厚生省が監修したマニュ

アルなどに記されている3)4)。過去には,男女ともに30

歳代に最大骨塩量に達するとする報告5)や,女性の場

合35~40歳が最も高いとする報告6)などがあり,いず

れもこの見解を支持する知見と考えられる。しかし最

近の報告では,この最大骨塩量が10歳代で到達する可

能性が指摘されている7)。神崎ら8)によれば,DXA法

による腰椎(L2~L4)の骨密度は男女とも18~20

歳まで著名な増加を示すが,その後一定となり,女性

は40代以降低下すると報告している。この結果は,20

歳代以降の我々の結果とほぼ一致する。

最大骨塩量について,様々な見解があるのは,測定

部位(腰椎,大腿骨,腫骨,前腕骨,手骨など)と測

定装置(X線や超音波)によって,測定結果が微妙に

異なっているからであろうと推察される。今回測定し

た前腕骨(僥骨遠位部)は,体重をささえる骨(荷重

骨)ではないため,骨粗耘症による症状が直接現れる

脊椎や大腿骨の骨塩量と異なり,骨粗耘症のリスクを

判断する診断的価値はやや低くなる。しかし,荷重が

あまりかからないが故に,体格の影響を受けにくく,

また加齢に伴う形態的変化が少ないので計測値がきわ

めて安定している。そのため継続的な観察も容易であ

る。また,全身骨や腰椎密度と高い相関を有すること

が知られており2),ホルモンやライフスタイル等の影

響を受けて全身の骨で発生すると考えられる骨粗耘症
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のスクリーニングとしては,前腕骨骨塩量は妥当なも

のであると考えられる。また,DXA法による計測は,

他のX線を用いた骨量測定法や超音波による検査より

安定した値が得られるといわれている。さらに,今回

の調査では,過去の研究と比べると20歳~30歳代の対

象者数が多いので,この点でも結果の信頼性は高いと

考えられる。

次に,年齢以外の諸要因と骨密度の関係を考察する。

50歳前後からの急激な骨密度の低下に,閉経の影響が

現れていることは明らかである。閉経前後のエストロ

ゲンの分泌の低下により,骨密度が急速に減少するこ

とは一般によく知られている。古くから,骨粗耘症が

閉経を迎えた女性に多発することの報告は多数あ

る9)。今回我々は,年齢を45歳,50歳,55歳に限定して

分析し,50歳と55歳において閉経者がそうでない者よ

り骨密度が低いことを示しており,これは,年齢とは

独立して閉経が骨密度の減少に影響を与えていること

を示している。梶田らlo)は,DXA法による腰椎骨密度

測定で,閉経が年齢とは独立の要因として骨密度に影

響を与えるとする報告をしているが,我々の結果もそ

の知見を支持する。

女性の妊娠と骨密度の関係については,今のところ

はっりしない。米山ら11)は,妊娠中に鍾骨の骨密度を超

音波により測定し,妊娠後期に骨密度が減少すること

を報告しているが,古謝ら12)はDXA法による前腕骨

骨密度が妊娠中は減少しなかったと報告している。妊

娠中や授乳期に体内からのカルシウムの喪失が見られ

るのは事実であるが,それによって骨量が減少するか

どうかには議論がある。出産回数と骨密度の関係につ

いても,いまのところ一定の見解が得られていない13)。

本研究においては,更年期で骨密度の変動が激しい50

歳代を除いた40歳代と60歳代で,出産回数が多いほど

前腕骨の骨密度が多いことが示された。これは,出産

回数が多い対象者が,妊娠のたびに多くの女性ホルモ

ンを受けることなどで骨密度が増加したと考えられる

が,いまのところその真偽を含めてさらなる検討が必

要であろう。

表3に示した肥満度と骨密度の関係については,高

齢者の方が肥満度(やせ)の影響をうけ,高齢者でや

せている人ほど骨密度が少ないという結果を得た。一

般的に,体重が重い体格のよい人には,骨密度は多い

と言われている13)。これは,体重と筋肉活動による骨に

対する負荷が大きいためで,こうした負荷が骨密度を

高めることはよく知られている。しかし,今回の我々

の結果が,荷重骨ではない前腕骨で見られていること

に注目すぺきであろう。ただし,この結果は50歳代以

上で,40歳代以下にはそれほど関係がないことが今回

明らかとなった。閉経後の女性の方が閉経前の女性よ

り,肥満度と骨密度指数の相関が高くなることは,中

村ら14)が過去に指摘している。

｢ふだん外に出て歩くことがあるか｣という質問で

は,50歳代において｢30分以上歩く｣と答えた群より

｢あまり歩かない｣と答えた群の方が骨密度が多かっ

た。これは,同じ50歳代といっても,加齢によって急

激に骨密度が低下するため,高齢者ほど外を歩く傾向

があるのでこのような結果になったのではないかと推

測する。しかし, Cavanaughら15)は,閉経直後の骨密

度の減少に対し,歩行程度の運動負荷ではほとんど予

防できないと報告している。我々の結果では,他の年

齢階層ではほとんど関連性が示されなかったことか

ら,歩行程度の運動と骨密度はあまり関係がないかも

しれない。

一方,｢過去(20歳代の頃)定期的にスポーツをして

いたか｣を問う質問では,調査時に30歳代の群で｢20

歳代で定期的にスポーツをしていた｣と答えた者の骨

密度が他の者より高い傾向が示された。運動不足は,

骨量減少の大きなリスクファクターであるが13)運動

の効果は,その強度や内容,あるいは対象者の年齢に

大きく左右される｡本研究においては,20歳代のスポー

ツが30歳代に影響を与えているという結果が得られた

が,40歳代以上の群ではその影響はなかった。

DalSky16)は,運動による骨への影響は,運動を中止す

ることにより,ただちに元の状態に戻ると報告してい

る。これらのことから,若年期の適切なスポーツ活動

は骨密度を増加させるが,高齢者においては,運動負

荷や頻度を考慮に入れなければ,骨密度を維持までの

効果は望めないと考えられる。

一方,食事を通じた骨粗耘症の予防は,カルシウム

を充分摂取することであるが,その際,牛乳等の乳製

品の摂取頻度が骨密度と有意に関連するという報告が

多い17)18)19)｡宮村ら17)は,カルシウム摂取量と骨密度と

の間にはほとんど関係が認められないが,牛乳・乳製

品の摂取頻度と骨密度には有意な関連性が認められた

とし,総カルシウムのうち乳製品による割合が多い方

が望ましいと述ぺている。細川ら19)は回顧調査によっ

て若い頃の食生活が閉経期以後の骨粗耘症に与える影

響を調査し,若い頃の牛乳摂取が強い関連性を示した

ことを報告している。我々の調査でも,すべての年齢

階層で,過去(20歳代)に牛乳や乳製品の摂取頻度が

多い人に骨密度が多い傾向が見られ,30歳代では有意

差が見られた。ただし,現在の乳製品摂取頻度との関

係では,30歳代を除いてあまり関連性は認めなかった。

現在の摂取頻度は必ずしも過去の摂取頻度を反映して

いないためこのような結果となったと考えられるが,

今後,高齢者が乳製品を積極的に取ることで骨密度が

改善するかどうかを追跡調査で検討する必要がある。

V.ま と め

18歳から91歳までの女性3422名を対象に,DXA法
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(アロカ製D C S-600)による前腕骨の骨密度を測定

した。さらに問診票により,既往歴やライフスタイル

に関する調査を行った。その結果以下の知見を得た。

1.年齢別に前腕骨の平均骨密度を算出すると,20歳

代から30歳代まではほぼ同じ値で推移し,特に大きな

ピークはなかった。 40歳頃からなだらかに減少し,50

歳ごろから急激に減少することが明らかとなった。

2.閉経の要因を検討するため年齢を限定して対象者

の月経状況と骨密度の関係を見ると,50歳±1歳と55

歳±1歳では,すでに閉経を迎えた者の方が有意に骨

密度が低かった。

3.出産回数と骨密度の関係では,40歳代で出産回数

が多いほど骨密度が高かった。この傾向は60歳代でも

見られた。

4.肥満度(BMI)と骨密度との関係は,50歳以降

で肥満度が高いほど骨密度が多い傾向が見られたが,

40歳以下では顕著でなかった。また,ライフスタイル

と骨密度の関係では,スポーツ歴や乳製品摂取頻度と

の強い関連性が認められたのは30歳代のみで,高齢者

ではそれほど関連性が見られなかった。ただし各年齢

階層とも,20歳代の乳製品摂取頻度が多いほど,骨密

度が高い傾向があった。このことから,肥満度やスポー

ツ歴,乳製品摂取などのライフスタイルと骨密度は,

いくつかの年齢階層で関連性があるものの,年代に

よって関連の強さに差があることが明らかとなった。
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