
若年期からの運動習慣は，最大骨密度を効果的に

増加させるかー健常成人女性における検討

（共同研究者）
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ABSTRACT

We　studied　9　1　healthy　premenopausal　women　aged　20－39　years　old　to　investigate　the

effect　of　teenage　physical　activities　on　their　current　bone　mineral　densities

（BMD ）　．Whole　body　BMD　（WBMD ）　，　lumbar　BMD　（LBMD ）　and　radial　BMD

（RBMD ）　were　measured　with　Dual　energy　χ－ray　absorptiometry　（DEXA ）　．Physical

activities　during　junior　high　school，　senior　high　school，　at　present　；　and　food
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consumption　were　surveyed　using　a　questioⅢlaire．　After　adjusting　for　age，　BMI，　current

calcium　intakes，　and　teenage　milk　intake　；　subjects　who　exercised　one　or　more　hours　per

week　as　extracurricular　activities　at　junior　or　senior　high　school　had　significantly　higher

BMD　at　all　sites　（p＜O・01）　than　those　who　exercised　less．　Subjects　who　played　high

impact　sports　at　aU　periods　had　significantly　higher　WBMD　（pcO ．Ol）　than　subjects

who　played　low －impact　sports・　Subjects　who　played　high　impact　sports　at　junior　high

school　had　significantly　higher　LBMD　than　their　low －impact　sports　counterparts

（pcO ．Ol）　．　Subjects　with　continuous　exercise　from　teenage　years　to　the　present　had

significantly　higher　BMD　at　all　sites　than　other　subjects　after　adjusting　for　potential

confounders 　（p＜0．001　in　WBMD ，　P＜0．01　1n　LBMD　and　p＜0．05　1n　RBMD ）　．　In　the

stepwise　multiple　linear　regression　analysis，　BMI　and　high－impact　sports　at　senior　high

school　were　independent　predictors　of　WBMD ，　and　BMI　and　high－impact　sports　at

junior　high　school　were　independent　predictors　of　LBMD ．　Our　data　suggests　that

continuous　high－impact　exercise　from　junior　high　school　may　maintain　a　positive　effect

on　current　bone　mass．

要　 旨

我 々は，20 才から39 才の健常女性を対象に，

10代における運動習慣が現在の骨密度 （BMD ）

へ 与える 影響に つい て検 討し た ． 全 身骨密 度

（WBMD ），腰椎骨密 度（LBMD ），橈骨骨 密度

（RBMD ） は 二 重 エ ネ ル ギ ーX 線 吸 収 法

（DEXA 法）にて 測定し た ．質問紙を用い ，中

学 ，高校 ，および現 在の 運動習慣 ，3 日間の 食

事 内 容 ， 過 去 の 食 事 習慣を 調 査し た ．年 齢 ，

body　mass　index　（BMI ），現在のカルシウム摂取

量 ，10 代 の牛乳摂取量を調整後，週1 時間以上

の運動を中学 ・高校でしてい た者は，す べ ての

測定領域におい て他の者より骨密度は有 意に 高

かった （p 　＜0．01）．跳躍運動などのimpact の 高

い 運動（high －impact　sports）をしていた 者は ，

す べ ての時期において ，他の運動をしてい た者

よりWBMD は高値であり（p＜0．01）， 中学時に

high－impact　sportsをしていた 者は ，　LBMD は有

意に高かった （p＜0．01）．　10 代より現在まで継続

的に運動習慣を持つ者は，年齢などの関連要因

を調整後，すべての領域の骨密度は有意に高値

であった（WBMD ：p＜0．001，　LBMD ：pcO．Ol，

RBMD ：p＜　0．05）．重回帰分析の結果，高校時

のhigh－impact　sportsと，中学時のhigh－impact

sportsは，それぞれWBMD ，　LBMD に対する決

定因子であった．我々のデータは，中学からの

継続的なhigh－impact　sportsは，現在の骨量を効

果的に維持・増加するため重要な要因であること

を示している．

緒　 言

高齢化社会を迎え， 高齢 者におけ る骨折，寝

たきりの 原因である退行 性骨蘿 借症の増 加が ，

社会的問 題の一つとなっており， その 予防や 早

期発見， 早期治療の必要性が叫 ば れている． 骨

粗借 症の 原因として ，様4 な環境要 因1・　2）およ

び遺伝的要因2・　3）が言われてい る．環境要因の

中でも，継続的 かつ 効果的な運 動習慣を持つこ

と，十分なカルシウム量を摂取することは，骨密
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度 （Bone　Mineral　Densjty ；BMD ）を できる だけ

高く維 持す ることが 可 能であり，骨 折 の 予 防 につ

な が るとい わ れ てい る4‘1气 し か し ， 運 動 習慣

の 効 果 は ， カルシ ウ ム摂 取 量 が 一 日1000mg 以

上 の摂 取 量の 対 象 者で 認め たという報 告もあり5），

運 動 習 慣が 骨 密 度 の維 持 ・ 増 加 の 独 立 因子 であ

るか につ いて はまだ 明確 でない ．

一 方 ， 最大骨 量 （peak　bone　mass ） は10 代 後

半 か ら20 代 に 迎え るとい わ れ てい る13・　14）．10

才 か ら29 才 の 女 性 を 対 象とし た 報 告15 ）で は ，

運 動 強 度 の 高い 運 動 習 慣 を持 つ こ とが ， カル シ

ウム 摂 取より， 骨 密 度を 増加 する た め の 強い 決

定 因 子となると報 告さ れてい る ．また ，　Varimaki

ら16 ）は ，10 代 から20 代 の 運 動と，310 代40 代 の

骨 密 度 のレ ベ ルに 正 の 相 関を 認 め たと報 告し て

い る ． 以 上より， 最大 の 骨量を 迎える時 期に おい

て 思 春 期 か らの 運動 習 慣 が ，骨 密 度を増 加させ

る 最も重 要な 決 定 因 子で あ ることが 考えられ る ．

そし て 早 期 から の 運 動 習 慣を 持 つ こと， 最 大 骨

密 度をで きる だけ 高く維 持す ることは ， 将来 の 閉

経 後 の 骨 密 度 の 低 下 に 対 す る 「骨 密 度の 貯 蓄 」

となり，骨 粗 鬆症 や骨 折 の 予 防，　Quality　of　Life

（QOL ）の 維 持に つ な がると考 えられ る．

そこで 我 々 は ，（1 ）過 去 ・ 現 在 の 運動 習慣 が

最 大 骨 量 に到 達 する時 期 にどのように 影 響を及 ぼ

し てい る か ，（2 ） 現 在 の 継 続 的 な 運 動 習 慣 は ，

この 時期 の 骨 密 度の 増加 に 効 果 的 に 影 響し てい

るか に つ い て ，20 代 か ら30 代 の 若 年 健 常 女 性

を対 象 にし て ， 骨 密 度と運 動 習 慣 との 関 連性 を

検 討し た ．

1 ．研究方法

対　象：

茨城県っくば市近郊に在住する20 才から39 才

の健常女性ボランティア91 名（平均年齢30．6土

5．9才）を対象とした．対象者は，定期的な月経

があり，骨代謝に影響する疾患やそれに対する
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治療は行っていない ．なお対象 者は， 地域広 報

誌および 保健所におけ る説明会にて 募 集し，研

究に対するインフォームドコンセントをよ行った上で

研究に参加した．

方　 法：

1）骨密度測定

DEXA 法によりaloca 社 製DCS －3000 を用い ，

全身 （WBMD ），腰椎（LBMD ；L2 －L4），左 側

橈骨 遠位端1 ／3　（RBMD ） の 領域を 測定し た．

BMD の 解析は，DCS －3000用骨密度 解析ソフト

（ver ．4．8，同社製）ならび にPC －9801FA 　（日本

電気 く株）製）を用い た．

2）体格測定

身長，体重を計測し，　body　mass　Index　（BMI ）

を以下の式にて諄出した．

BMI （kg ／m2）＝体重（kg ）／｜（身長 （m ））引

3）筋力測定

握力 計（松島医科精機製作所（株） 製） およ

び 背筋力計（TY －300；ヤガミ（株）製 ） を用い

て握力 （kg ），背筋力 （kg ）を測定し た ．握力

は左 右手の 握力を測定し ，その平均 握力を算出

した ．

4）質問紙調査

運動は，運動 習慣調査は ，学校の 授 業以外の

中学， 高校および現在の 運動の 頻度， 種類を調

査した．骨密度に影響する生活要因の調 査として，

3 日間の 半秤量法による食事調査，質 問紙による

中学・高校の一日当たり牛乳摂取量を調査した．

5）分析：

3 日 間の 食 事 調 査 は 栄 養 解 析ソ フトNUT

ver．3．0　PC－9800　版（ヒューマンサイェ ンスラボラ

トリ社製）を用い ，一日当たり平均カルシウム摂

取量を算出した．

過 去 ・ 現在の 運動の 頻度は，週1 時間以 上，

週1 時 間 未満の2 群に分けた ． 運動 の 種 類は ，

Dock ら17）による分類を参考として， 跳 躍運動を

主体としたhigh －impact　sports群（バレ ーボール，
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バスケットボール，ハンドボール，空手），跳躍

運動以外の運動をcommon －sports群（卓球，水

泳，ソフトポール，テニスなど），運動習慣なし

のnon－sports群の3 群に分けた．

運動の継続については，運動継続群（中学ま

たは高校で授業以外で運動を行ない ，かつ現在

もなんらかの運動を行なっている），経験群（中

学，高校，現在のいずれかのみで運動をおこな

った経験がある）非経験群（いずれの時期にも

運動の経験がない）の3 群に分けた．

骨密度と年齢，　BMI ，筋力，栄養摂取量，生

活習慣との関連性は，Spearmann の順位相関係

数を用いて検討した．現在および過去の運動頻

度，運動のタイプ，運動の継続群間の骨密度の

検討は，t検定，一元配置分散分析を用いて検討

した．また，共分散分析（ANCOVA ）を用い

て年齢f　BMI ，筋力，現在のカルシウム摂取量，

中学高校の平均牛乳摂取量を調整して（モデル

1）運動習慣別の骨密度の差を検討した．さらに，

中学，高校，現在の各時期における運動習慣の

骨密度に対する独立的な効果を検討するために，

各時期以外の運動め頻度を前述の分析に投入・

調整し（モデル2 ），調整後の骨密度の差につい

て検討した．

骨密度を従属変数として，骨密度に影響する

独立変数を検討ずるために，ステップワイズ法に

よる多変量解析を用いた．以上の分析は，統計

パッケージソフトSPSS　6j　Macintosh 版を用い

た．

2 ．研究結果

年齢，体格，骨密度，筋力，生活習慣，栄養

摂取量の平均値を表1 に示した．日本人の同年

齢の平均骨密度および栄養摂取量18・　19）と比較し

て，骨密度およびカルシウム摂取量に明らかな低

下は認めなかった．

表2 は，運動習慣について中学，高校，およ

表1　91 名の年齢，体格，骨密度（BMD ），
筋力，および栄養摂取量

Age 　（year ）　　　　　　　　30 ．6 土　5 ．9

Height 　（cm ）　　　　　　157 ．8 士　5 ．6

Weight 　（kg ）　　　　　　　　　　51 ．7　土　6 ．2

BMI 　（kg ／m2）　　　　　　　　　　　　　　　　　20．6　士　　2 ．0

Menache　age　（year ）　　　　　　　12 ．4　士　1 ．1

Number　of　Birth　　　　　　　　　　　　1 ．3　士　　1 ．3

Whole　Body　BMD　 （§／cm2）　　　　1 ．18土　0 ．10

LumbarBMD （gycm ）　　　　　　　1 ．14土　0 ．14

Radius 　BMD 　（g ／cm2）　　　　　　　　0 ．47士　0 ．06

Grip　strength ”　（kg ）　　　　　　　　　　30 ．7　土　　5 ．0

煦ck　ex 控！sorm μscle　strength　（kg ）　70 ．0 ±15 ．6

Daily　Intake

Total　calorie　（kcal ／　day）　　　1783 ．3 ±407 ．9

Calcium 　（m がday ）　　　　　　　643 ．6 ±311 ．3

Milkintake 畊teens（㎡／day）　　134 ．2 ±134 ．9

1 び 現 在 別に 示 し た ． 中学 に お い て は61 ．6％の

者 が 週5 日 以 上 の 運動 を 実 施し て い た が ， 高 校

時 には26 ．4％に 減 少し てい た ． 現 在 週1 日 以 上

の 運動 習 慣を 持 つ 者 は 約43 ％で あっ た ． 週 当た

りの 運動 実 施 時 間は ， 中学 で9 ．1時 間 ，高 校で4 ．

0 時 間 ， 現 在は1 ．0時 間であ っ た ．　high －impact

sports 群 の 者 は ， 中学 時 に 約32 ％であ っ た が ，

高校あ るい は 現 在は 約9 ％前後 で あった ．

骨 密 度と関 連す る 各変 数との 相 関を 表3 に 示し

た ．　BMI は ， す べ て の 領 域 の 骨 密 度と有 意な相

関を示し た （p ＜0．01）．　WBMD は ， 高 校 時 の 週

当 たりの 運 動 時 間 ， 握 力 ， 背 筋 力と 有 意な 正 の

相 関を認 め た（そ れぞ れp く0．05，　p≪0．05，　p＜0．01）．

LBMD は 握力 お よび 背 筋 力 と正 の 相 関 を 認 め

（そ れ ぞ れpcO ．Ol，　p＜0．001），　RBMD は 背筋力

および 中 学 ・ 高校 時 の牛 乳摂 取 量と正 の 相関を認

めた （そ れ ぞ れp ＜0．05）．

高校 時 に 週1 時 間以 上 の 運動 習 慣 が あ っ た 者

は √WBMD はt 検 定 に て 有 意 に 高 値 を認 め た

（p ＜0．05；表4 ）．モ デル1 を調 整 後は ， 中学 ・高

校 におい て 週1 時 間 以 上 の 運 動 習 慣 を持 つ 者 の

各 領 域 の 骨 密 度 は ， 有 意 に 高 値 で あ っ た

（WBMD ：p ≪0．001　，　LBMD ，　RBMD ：　P＜0．01）．

さらにモ デ ル2 を 分析 に投 入 後も， 同 様の 有 意差

が 得られ た （表4 ）．

表5 で は ， 運 動タイプ （high －impact　sports ，

common　sports ）と骨 密 度 の 関 係を示し た ． 高 校

デサントスポーツ科学Vol ．　21



E χercise　hours

表2　91 名の運動頻度（日数，時間）と運動の種類

＜1　day　or　none

1－2　days

3－4　days

＿weekin　all　su垣ects

none

＜5　hours

＜10　hours

＜15　hours

＜20　hours

more 　th皿20　hours
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2
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8
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6
4 ．
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汽
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ぐ

ぐ

5
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3
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（29 ．7　％

（3．3）

（13 ．2）

（35 ．1）

（8．8）

（9．9）

4。0±6．9

59　（64．8　％
3　（3．3）

11　（12．1）
11　（12．1）
2（22 ）
5　（5．5）

－107　 －

7
ぐ
叺

丿

５
j
G

2
8
5

5
2

1．0±2 ．0

2
5
j

7
．
8
．

．
2
．
2

5

ら

に
Q
j

2
5
2
2

5
3

1豐 仙
心

kendo
ご とllld　fields

ぎj5715 ％
皿ese　archery）

ski　（cross　country）
忿 乙t

。

aerobics

10
0
6
2
2
3

1

1

7
1
1
1
　
1
4
2
2
1

5

3

8
2
1
2

1

soccer

training 　（jogging ，　ergometer，　walking，　etc．）

others

High －impact　sports

volleyball

basketball

handball

29 （31 ．9％）
4
4
1

1
1

9　（9．9％）

6
y

り
亠

－

；j

7
1

（8．8％）

表3　BMD と年齢，　BMI，筋力，生活習慣と栄養摂取量との相関

Age

BMI

Exercise　hours　per　week　at　junior　high　school

Eχerti．se　hours　per　week　at　senior　high　school

Eχercise　hours　per　week　at　present

Menache　age

Number　of　Birth

Grip　strength

Total　calorie

Calcium

Alcohol

Milk　intake　at　teens

Coffee

Tea

Green　tea

WBI 丶／ID
一
一0．030

0．6183
－
0．189

0。261°

0．020

－0．063

－0．027

0．241c

O。289b
－
－0．102

－0．002

0．087

0．125

0．011

－0．104

－0．115

LBMD－
0．026

0．273b－
0．148

0．093

－0．108

－0．144

0．065

0．346b

0．404a
－
O。011

－0．059

0．189

0．095

0．013

－0．145

0．040

RBMD
－
0．066

0．4183
－
0 ．008

0 ．173

0 ．119

－0．183

0 ．086

0．162

0．209c
一
一0．100

0．122

0．107

0．331c

0．048

－0．066

－0．096

Spearman　correl 畄on　coefficients・　゛　P＜0，001

時代においてhigh－impact　sports群（9 名）は，

common　sports 群（23 名）と比較して有意に

WBMD は高かった（p＜O。05）。モデル1を分析に

投入・調整後は，中学・ 高校時のhigh－impact

デサントスポーツ科学Vol ．　21

p＜0．01cp≪0．05

sports群のWBMD ，　LBMD はcommon　sports 群

と比較して有意に高値であった （WBMD ：

p＜0．01，　LBMD：p≪0．05）．モデル2 の 調整後で

は，　high－impact　sports群のWBMD は，すべ て


	page1
	page2
	page3
	page4
	page5

