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A.背景：胎生期の低栄養に対し、胎児は組織、細胞数

を変化させてその環境に適応する。この変化は胎生期

には有利に働く一方、出生後にも恒久的に続き、成人

したときの高血圧、耐糖能異状、冠動脈疾患などの生

活習慣病のリスクを上昇させるとされている(Fetal 

Programming)1)。これらの影響は筋・骨格系において

も例外ではない。骨量は20歳前後にピークを迎え２)、

このピーク時の骨量は将来の骨粗鬆症発症の重要な因

子である。骨量は測定法や部位による違いが大きく、

骨量を左右する体格、運動、栄養、年齢、ホルモン等

の影響の強さも異なるため、全身の骨量を評価する際

には注意を要する。 

 

B.目的：男子大学生を対象に、本邦の骨粗鬆症のスク

リーニングとして普及している橈骨骨密度と、出生時

の体格、成長の様子の関係を評価する事を目的とする。 

 

C.方法：信州大学医学部の学生 401 名に参加者を募り

124名から同意を得た（30.9 %）。さらに各母親に協力依頼

書と質問票（新生児の身体計測値、妊娠分娩の情報、母

親の背景）を郵送し 105 名から同意と回答を得た（84.7%）。

質問票の新生児の身体計測値、妊娠分娩の情報は母親

自身による母子手帳の転記情報による。本研究での対象

者は105名のうち男子66名とし、対象男子大学生の橈骨

骨密度と身体測定（身長、体重、胴囲、臀囲）を行い、ア

ンケートから現在と過去の生活習慣に関する情報を得た。

橈骨骨密度は非利き手の橈骨 1/3 の部位を測定した

(ALOKA DCS-600EX)。橈骨骨密度と体格や成長率の関

係について単回帰・重回帰分析を行い評価した。また、

最適な橈骨骨密度予測モデルの因子選択のためにステ

ップワイズ法による重回帰分析を行った。 

 

D.結果：表１に対象者男子66名の身体計測値及び背景

を示す。表２に重回帰分析の結果を示す。出生時の身

長、体重、さらに胸囲、頭囲、ポンデラルインデック

ス（数値非掲載）と橈骨骨密度の間に相関関係はみら 

れなかった。年齢、BMI で調整し、さらに喫煙本数、

飲酒量、現在の活動量で調整しても結果は同じであっ

た。一方、生後 6 ヶ月の身長を年齢、BMI で調整した

ところ、有意な相関関係がみられた。身長、体重の増

加率では、出生時から現在までの身長の伸び率は、単

回帰分析と重回帰分析ともに橈骨骨密度と有意な相関

が示された。表３にステップワイズ法による重回帰分

析の結果を示す。従属変数に橈骨骨密度を、そして独

立変数に、出生体重、現在の BMI、中学生の定期的な

運 動 (Yes=1,No=0) 、 高 校 生 の 定 期 的 な 運 動

(Yes=1,No=0)、現在の活動量(METs/Week)、小学生の牛

乳摂取頻度、中学生の牛乳摂取頻度、高校生の牛乳摂

取頻度、現在の牛乳摂取頻度、喫煙本数（本/日）、飲

酒量(g/週)を挿入したところ、橈骨骨密度への寄与が

大きい因子は、高校時代の定期的な運動、小学校時代

の牛乳摂取頻度、そして現在のBMIであった。 

 

表表表表１１１１．．．．対象者対象者対象者対象者のののの背景背景背景背景                                                                                                                                                                                                                                                                            

                 N      平均値   標準偏差   

在胎週数  66  39.45   2.15          

出生時体重(g) 66      3302.00 423.26         

出生時身長(cm) 64  50.03   1.87          

出生年(y) 66  1979   3.43  

年齢 (歳) 66  24.36   3.52        

睡眠時間 (分/週) 66 409.09  61.86   

身長(m)  65   1.71   0.06         

体重 (kg) 65  66.64   9.68      

橈骨骨密度(g/cm2) 65 804.15  59.34     

W/H  66   0.80   0.06       

BMI  65  22.72   3.09    

Ponderal Index：体重(g)÷身長(cm)×100    

W/H：ウエストヒップ比 BMI：Body Mass Index(kg/m2) 

 

E.考察：低出生体重、出生時のプロポーション異常と

成人の最大骨量の低下との関係を示す研究は複数の人

種において多々報告されている３)。我々の研究ではこ

れらの報告と異なった結果となった。この第一の理由  

要旨：胎生期の低栄養は成人の最大骨量低下の危険因子である（Fetal Programming）。我々は胎生期の栄養状態の

指標である出生時の体格と成人男性の橈骨骨密度の関係を検討した。男子学生66名とその母親に研究説明を行い同

意を得た。母親が母子手帳から転記する方法で出生時情報を得、学生の橈骨骨密度その他の身体計測を行った。そ

の結果、出生時の体格と橈骨骨密度に有意な相関関係はみられなかった。既存の研究では出生時の体格は骨密度よ

りも骨塩量への寄与が大きいとされ、我々は骨密度を骨量の指標としたためと思われる。 

  



 表表表表２２２２．．．．橈骨骨密度橈骨骨密度橈骨骨密度橈骨骨密度(g/cm(g/cm(g/cm(g/cm2222))))とととと体格体格体格体格のののの相関係数相関係数相関係数相関係数    

 MODEL1MODEL1MODEL1MODEL1    MODEL2MODEL2MODEL2MODEL2    MODl3MODl3MODl3MODl3    

 
標準回帰標準回帰標準回帰標準回帰

係数係数係数係数((((ββββ))))    

標準偏回標準偏回標準偏回標準偏回

帰 係 数帰 係 数帰 係 数帰 係 数

((((ββββ))))    

標準偏回帰標準偏回帰標準偏回帰標準偏回帰

係数係数係数係数((((ββββ))))    

出生時体重出生時体重出生時体重出生時体重    0.044 0.102 0.078 

１ヶ月 0.070 0.084 0.088 

3ヶ月 -0.079 -0.089 0.593 

6ヶ月 0.081 0.056 0.058 

1.5歳 0.196 0.126 0.074 

3歳 0.299 0.246 0.213 

 現在 0.362 - - 

出出出出生時身長生時身長生時身長生時身長    -0.096 -0.038 -0.047 

１ヶ月 -0.097 -0.097 -0.075 

3ヶ月 -0.005 0.022 0.036 

6ヶ月 0.049* 0.296* 0.273 

1.5歳 0.206 0.185 0.150 

3歳 0.155 0.144 0.173 

現在 0.271 - - 

体重増加率体重増加率体重増加率体重増加率       

0～3歳 0.123 0.011 -0.028 

0～現在 0.207 0.073 0.106 

3歳～現在 0.211 -0.208 -0.170 

身長増加率身長増加率身長増加率身長増加率       

0～3歳 0.279 0.131 0.132 

0～現在 0.075* 0.269* 0.261* 

3歳～現在 0.206 0.090 0.003 

現在現在現在現在ののののW/HW/HW/HW/H    0.106   

現在現在現在現在ののののBMIBMIBMIBMI    0.236   

MODEL1:単回帰分析 MODEL2：年齢・BMI調整  

MODEL3：年齢、BMI、喫煙本数(本/日)、飲酒量(g/週)、

現在の活動量(METs/Week)調整  *:p<0.05 

 

 

 

表３．ステップワイズ法を用いた重回帰分析の結果 

独立変数 偏 回 帰

係 数

(β) 

標 準 偏

回 帰 係

数(β) 

寄 与

率

（R2） 

p 

高校生の定期

的な運動 a 

35.346 0.300 0.088 0.015 

小学生の牛乳

摂取頻度 b 

7.640 0.189 0.052 0.115 

現在のBMI 3.822 0.201 0.052 0.097 

a:高校生の定期的な運動(Yes=1,N0=0) b:9 段階の間隔

尺度    従属変数：橈骨骨密度(g/cm2)  独立変数：出

生体重、現在のBMI、中学生の定期的な運動(Yes=1,No=0)、

高校生の定期的な運動(Yes=1,No=0)、現在の活動量

(METs/Week)、小学生の牛乳摂取頻度、中学生の牛乳摂取

頻度、高校生の牛乳摂取頻度、現在の牛乳摂取頻度、喫

煙本数（本/日）、飲酒量(g/週)  

には骨量の表現方法の差が挙げられる。既存の研究で

は、出生時の体格と骨塩量は有意であっても骨密度は

有意でないか、あるいは関係があっても骨塩量より 

も弱いとする報告が多い３)。骨塩量は骨の長さ、厚さ

を表し、遺伝、胎内環境の影響が大きく、骨密度は骨

の密度を表し、その後のライフスタイルの影響が大き

いとされる。我々の研究では骨密度を用いたため、出

生体重との有意な相関関係がみられなかったと思われ

る。第二の理由には我々の対象者では出生時の体格が

小さい者が少ない事が挙げられる。我々の対象者の

2500ｇ以下の低出生体重児出生率は1.5%であり、本邦

の1980年の男子のそれが5.1%４)であった。 

我々の研究では、生後 6 ヶ月の身長を年齢、BMI で

調整したところ、有意な相関関係が示された。出生時

の体格よりも1歳や1.5歳での体格や成長と骨密度の

関係が強いとする研究はこれまでも報告されている５)。

この事から遺伝因子や胎内環境の刺激による胎児のプ

ログラミングは胎児期よりも生後に発動する事が示唆

された。 

 

F.まとめ：出生時の体格と男子大学生の橈骨骨密度の

間には相関関係はみられなかった。しかしながら、6

ヶ月の身長、出生時から現在までの身長の伸び率と橈

骨骨密度の間には有意な相関関係が示された。また、

成人男性の橈骨骨密度には高校時代の定期的な運動、

小学校時代の牛乳摂取頻度、そしてBMIの寄与が大き

い事が示唆された。 
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