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Abstract 
Relationship between bone mass and lifestyle were investigated in 117 Chinese 

students@in@Japan@and@ 162@Japanese@students ， They@were@measured@speed@of@sound, 
もで ansmleSslMon lndex andost<eo sono.assesmentlndex (OSI) a もも he calcaneusby usllng 
quantltativeultrasoundAoS.100(ALoKACo,,L も d,Tokyo),and420 ど themwerealso 
measured｜one［ineral‥ensity・ ， energy々 ・ ray‖bsorptionmetry・ ， 

Height,@weight@and@grip@strength@were@measured,@and@percent@of@body@fat@was@assessed 
by blhoelec も ]ronlrC impedance met]hod. We asked current physical actluVitlees and food 
intak eSby 屯 hequeS も ionnaiYe. ThequeStlonnairealSolncluded Ⅰ tems も oaskhlsto で Ies 
of‥iet and physical activities ・ Nutrient intakes were calculated by using the food 
frequency@questionnaire@(Yoshimura,@2001)   
The@following@results@were@obtained@1)@oSI@was@significantly@correlated@with@BMD 

measured｜y．XA ・ 2)＾SI‖4usted｜ody『eight｛f，hinese’emale《tudents（n゛apan 

were@ equivalent@ to@ Japanese@ female@ students@ and@ there@ was@ no@ difference@ between 
OSIs@ of@Chinese@ male@ students@ in@ Japan@ and@Japanese@ male@ students ・ 3)@ OSI@ of 
ChlneSe female Studen も s ln Japan weYe coYYelated wlth cu ⅠⅠ ent calclum lntake, 

milk/dairy@products@intake@or@bean/bean@products@intake@in@the@past ， 4)@OSI@of@Chinese 
femalestiudentgSlnJapanwerecorrelatxedwltththeirpas も physlcCalactlvlty   

はじめに 

骨組 慈症 による骨折は 世界的な医療問題となっており、 中国の骨 粗穎 症及びその骨折の 発生率は 

急増の傾向が 見られている。 中国老年学会骨組 毬症 学会によると ， ) 1997 年中国有組懸庇恵音人数は 

約 8,390 万人 ( 発生率は全国人口の 6.6%  ) 、 2010 年には約 11,400 万人 ( 発症率は全国人口の 8.2%) 、 

2025 年には約 15,130 万人 ( 全国人口の 9.9%) を占め、 毎年首組懸 症 によって起きる 骨折も増えつつ 

あ る。 Xuling82) の 1988 一 1992 年の研究によると、 北京市の 50 歳以上の男性と 女性の大腿骨骨頭部 

骨折の発生率はそれぞれ 10 万人中 97 人、 10 万人中 87 人で、 1988 年から 1992 年の間に発生率はそれぞ 

れ 34% 、 33% 増えたと報告されている。 

中国は人口が 多く、 高齢化が急速に 進展しており、 2003 年には高齢者が 7.03% を占めると予想、 さ 

れ㈲高齢化社会に 突入するようになるが、 骨粗慈症 に対しての研究は 先進諸国にくらべて 10 年以上 

遅れているといわれる。 骨折による莫大な 治療費用を軽減するにはその 予防から始めるのが 重要で 

あ る。 骨粗豚 症は予防可能な 生活習慣病であ り、 その予防において 最も重要な点は 、 若い時期にで 
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きるだけ 骨 量を獲得し最大有量を 高めておくこと、 ついで加齢および 閉経に伴 う 骨董減少を少しで 

も抑制することであ る。 しかし、 1992 年の中国国民栄養調査では 4) 、 骨董 と 密接な関係があ るとさ 

れるカルシウム 摂取量の平均値の 所要量に対する 比率が 49% と低く、 食生活の改善を 含めた骨組題 

症 予防が急務と 考えられる。 

そこで、 本研究では、 日本に留学している 中国人留学生の 骨量を測定し、 日本人の同年齢の 人と 

比較するとともに、 留学生の中国での ( 過去の ) 生活習慣及び 日本での生活習慣を 調査し、 青童 に 

及ぼす生活習慣の 影響を検討することとした。 

研究方法 

1 . 対象 

神奈川県在住の 中国人留学生 ¥¥7 人 (10 ～ 30 代、 女子 57 人，男子 60 人 ) 、 および同年代の 日本人学 

生 162 人 ( 女子 68 人、 男子 94 人 ) 、 合わせて 279 人を対象として、 2001 年 1U 月から 2002 年 10 月にかけ 

て調査を行なった。 

2. 測定及び調査内容 

骨 量の測定、 身長、 体重、 体脂肪率、 握力の測定と 生活習慣のアンケート 調査、 食物摂取頻度 

調査を行なった。 

1) 骨董 は ついては、 超音波 骨 評価装置 (Al 』 01 皿 社製 AOS,100) を用いて、 踵骨部位の音速 (Speed 

ofSound,  以下 S0S  とする ) 、 透過指標 ( ℡ ans.mission  Index,  以下 TU とする ) を測定し 、 昔 

響的骨 評価値 (OSteoSono 一 AsSeSsmentIndeX, 以下 OSI とする ) を算出した。 OSI 二 TIXSOS2 

また、 超音波法による 骨量 測定値の精度及び DXA 法 との相関について、 以下の検討を 行っ 

た 」。 
  

① た 」。 再現，性     骨量を連続的に 7 回 -12 回測定して S0S 、 TL 、 OSI の変動を求めた。 

② 口内変動 : 1 日に 4 回 (10 時頃 、 12 時頃 、 14 時頃 、 16 時頃 ) 骨 量を測定し、 SOS 、 TI 、 OSI 

の 変動を求めた。 

③ 日産変動 : 一週間に 4 ～ 6 回、 骨量を測定し、 S0S 、 TL 、 OSI の変動を求めた。 

④ nxA 法 との相関 : 女性 29 人 ( 日本人 22 人、 留学生 7 人 ) 、 男性 13 人 ( 日本人 7 人、 留 

学生 6 人 ) について、 LUNARt 社製 DPX.L  DEX ㎝にて全身の 骨密度、 下肢骨密度、 脊椎骨 

密度、 左下肢骨董、 右下肢骨董、 上肢骨董、 下肢骨 量 、 躯幹部首 量 、 全身 骨 量を測定し、 同じ 

対象者について 超音波法 (ALOKMA 社 AOS-100) にて測定した 踵骨の OSI との相関を求めた。 

2)  体重、 体脂肪率については、 タニタ社製の 体脂肪 計 (TBF-300) を用いて、 バイオインピー 

ダンス法により 測定した。 体重から 体 脂肪量を差し 引いた値を除脂肪 量 (Lean Body Mass, 

LBM) とした。 握力はデジタル 握力計 (GRIP-D 、 竹井機器工業製 ) を用いて測定した。 

3)  生活 習 ，貫については、 過去と現在の 食習慣 ( 欠食、 過去の牛乳・ 乳製品摂取、 過去の豆・ 豆 

製品摂取など ) 、 過去と現在の 運動習慣、 その他の生活習慣 ( お茶を飲む習慣、 喫煙習慣、 飲酒 

習慣、 カルシウム剤の 摂取状況。 女子の月経状況、 減量経験など ) について質問した。 

栄養素等摂取量 は ついては、 吉村らが開発した 食物摂取頻度調査 法 (FFQg) により算出した。 

3. 統計処理 

データの集計、 解析には統計分析ソフト SPSS lo.oJ を用いた。 
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結 果 

1 . 超音波法による 首号測定値の 精度及び DXA 法 との相関 

表 1 に、 S0S 、 TL 、 OSI を繰り返し測定した 再現性の結果を 示した。 SOS の CV は 0 ・ 11   0.32% 、 

TI  の CV は 0 ． 53  -  1.85%  、 0SI の CV は 0 ． 48  -2.21%0 であ った。 口内変動の結果 ( 表 2  )  は、 SOS 

の CV は 0 ． 24  -0.72% 。 、 TI の CV は l.03  -2.43%  、 0SI の CV は 0 ・ 79  -3.40%0 であ った。 目差変動 ( 表 

3)  については、 SOS の CV は 0.16  -0.38%  、 TI の CV は 0.58-1.28%  、 0SI の CV は 0.40  -  1.32%  で 

あ った。 

DXA 法による測定値と OSn との相関を表 4, 図 1 に示した。 OSI と DE5 億の測定値一全身首密 

度、 下肢骨密度、 脊椎骨密度、 左下肢骨 量 、 右下肢骨 量 、 上肢骨董、 下肢骨董、 躯幹部侍童、 全 

鼻骨 量 との相関係数はいずれも p く 0 ・ 001 で有意な相関が 認められた。 

表 1  超音波法による 青童測定値㎝ ROK 徳社 AOS.100) の再現性 

音速 (SOS) 透過指標 (TI) 音響的 骨 評価値 (OSI) 
被験者 測定回数 平均 SD  CV 平均 SD  CV 平均 SD  CV 

  12 1592  5. 03  0. 32 1. 18  0.02  1.85 3. 00  0. 07  2. 21 

2 10 1569  3.92  0. 25 1. 17  0.02  1.63 2.  87  0.  05  1.  58 

3 12 1542  2.50  0.  16 1.06  0.01  0.53 2. 52  0. 01  0.48 

4 7 1546  1.68  0. 11 1. 00  0.01  0.99 2. 39  0 ． 03  Ⅰ． 10 

表 2  超音波法による 青童測定値 (AROK 億社 AOS-100) の口内変動 

音速 (SOS) 透過指標 (TI) 音響的 骨 評価値 (OSI) 
被験者 測定回数 平均 SD  CV 平均 SD  CV 平均 SD cv 

  4 1585  7.80  0. 49 1.21  0. 03  2.43 3.  04  0.  06  2.  09 

2 4 1586  8.26  0. 52 1. 14  0. 02  1.45 2.  88  0.  05  1.  62 

3 4 1584  11.47  0. 72 1. 25  0. 03  2.24 3. 14  0. 11  3.40 

4 4 1544  4.  16  0. 27 1. 06  0. 01  1. 11 2.  54  0.  02  0.  79 

5 4 1567  3. 74  0.24 1. 15  0. 01  1.03 2.83  0.03  1. 13 

表 3  超音波法による 骨董測定値 (AROK 億社 AOS.100) の目差変動 

音速 (SOS) 透過指標 (TI) 音響的 骨 評価値 (OSI) 
被験者 測定回数 平均 SD  CV 平均 SD  CV 平均 SD  CV 

  5 1584@ 6.06@ 0. 38 1.20  0. 01  1.23 3.01  0. 03  1.04 
2 6 1541  2.64  0. 17 1. 06  0. 01  0. 58 2.  53  0.  01  0.  40 

3 4 1567  2. 52  0.  16 1. 17  0.01  1.28 2.87  0. 04  1. 32 

表 4  DXA 法による測定値と 音響的 骨 評価値 (OSI) との相関係数 

    相関係数 -   有意差     
OSI 一 全身首密度 0;  668 木 ** 

OSI 一下肢骨密度 0 ． 722 水木 * 

OSI 一 脊椎骨密度 0 ・ 505 * 水木 

OSI 一 左下肢骨董 0 ・ 645   
OSI 一 右下肢骨 量 0 ． 685 木 ** 

  OSI 一 上肢骨董 0 ・ 713 * ホ * 

OSI 一下肢骨董 0 ・ 666 * 木 * 

OSI 一 躯幹部青童 0 ・ 665 *** 

OSI 一 全身骨董 0 ・ 693 *** 

 
 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

* 木ネ     p く 0.001 
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図 l  OS I と全身首密度 (DXA 法 ) との相関 

2. 日本人および 中国人留学生の 骨 且 

日本人および 中国人留学生の 骨董 (S0S,TI,OSI) の測定結果を 表 5 に示した。 本研究におい 

て測定した中国人留学生および 日本人対象者の OSI は、 日本人を対象とした OSI 判定基準と比較 

して、 すべての被検者が 正常の範囲であ った。 留学生女子の OSn は日本人女子より 有意に低値で 

あ ったが、 体重を調整した OSI では有意差は 認められなかった。 また、 留学生男子と 日本人男子 

の OSI には差がみられなかった。 

表 5  対象者の身体特性および 骨 鼻 

笛学生男子 日本人男子 
n 二 60 n==94 

平均 土 SD 平均 土 sD 

(y) 25. 0  %  4. 9 24. 9  %  5. 0 
身長 (cm Ⅰ 173. 2  %  5. 6 171. 1  千 5. 4 

体重 (kg) 68. 1  土 9. 8 65. 4  土 8. 6 
BM T 22. 7  土 3. 2   22. 3  %  2. 7 
体 脂肪率 (%) 19. 0  土 4. 9 18. 0  土 4. 6 
除 脂肪体重 (kg) 54. 8  土 5. 6 53. 4  土 5. 1 

握力 (kg) 48. 1  土 7. 0 木 * 44. 5  土 5. 6 
音速 (s0S) (m/s) 1604@ @@ 33 1603@ @@ 31 
透過指標 (TI) 1. 302  %  0 ・ 128 1. 269  土 0. 135   

音響的 骨 評価値 (0SI) (Xl0 。 ) 3. 361  士 0 ・ 451 3. 270  土 0 ・ 461 
体重調整 osI (X  l0 。 ) 3. 369  土 0 ・ 056   3. 180  土 0 ． 066 

留学生女子 日本人女子 
n 二 57 n 二 68 

平均 士 SD 平均 土 SD 
(y) 25. 5  千 4. 5 25. 0  %  5. 8 年齢 

身長 (cm Ⅰ 159. 0  土 5. 2 157. 3  土 5. 5 
体重 (kg) 51. 7  %  6. 2 52.5  土 5.8 
BM@ I 20. 3  土 2. 1 21. 1  土 2. 8 
体 脂肪率 W /o/¥ 22. 9  土 4. 0   25. 6  土 5. 3 

除 脂肪体重 (kg) 39. 6  土 3. 3 38. 8  土 2. 5 
握力 (kg) 25. 7  土 4. 8 27. 2  %  5. 2 
音速 (m/:S Ⅰ 1577@ @@ 27 1577@ @@ 23 
透過指標 1. 112  土 0 ・ 076   1. 149  %  0 ・ 101 
音響的 骨 評価値 (X  l0 り 2. 771  土 0 ・ 264 ** 2.863  %  0 ・ 325 
体重調整 0SI (xio6) 2. 772  士 0 ． 037 2. 856  %  0 ． 050 

林 :  p  く 0.0l  *p  く 0.05 
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3. 現在の栄養素等摂取 黄 、 体 組成等と音量との 関係 

中国人留学生の、 現在の栄養素等摂取量の 結果を表 6 にまとめた。 中国人成人の 栄養所要量 と 

比べて見るとエネルギー、 蛋白質、 カルシウム、 鉄、 ビタミン A 、 ビタミン BL 、 ビタミン B2 の摂 

取量はいずれも 所要量より低値であ った。 カルシウム摂取量の 所要量に対する 比率を求めると、 

男子では 59% 、 女子では 57% と低値であ ? た 。 OSI と栄養素等摂取量、 食品群摂取量、 体重、 体 

組成、 握力等との関連についてピアソンの 相関係数を求めた 結果、 留学生女子では OSU と体重、 

除 脂肪体重、 エネルギー摂取量、 炭水化物摂取量、 カルシウム摂取量、 牛乳・乳製品摂取量との 

間に有意な正の 相関が見られた。 男子では OSn と年齢との間に 負の相関が見られた ( 表 7)0 

表 6  中国人留学生の 現在の栄養素等摂取量 

 
 

 
 

男 子 女 子 
所要量に対 所要量に対 

所要量 摂取量 する比率 所要量 摂取量 する比率 
(%) (%) 

ェネ、 ルギー (kcal)  2600  1836%  635 71% 2300@ 1603@@466 70% 

蛋白質 (g) 80 66. 3 土 29. 1 83% 70 53. 7 土 20. 9 77% 

カルシウム (mg) 800 468@@248 59% 800 452@211 57% 

鉄 (mg) 12 7. 5 土 3. 2 63% 18 6. 5 土 3. 1 36% 

ビタミン A  ( け 9) 800 597@411 75% 800 601@331 75% 

ビタミン B,  (mg) 1. 3 0 ・ 95 土 0 ・ 44 73% 1. 2 0 ． 85 土 0 ． 43 71% 
ビタミン B2  (mg) 1. 3 1 1@0.54 91% 1. 2 0 ． 88%  0 ・ 37 73% 
ビタミン C  (mg) 60 72@@43 120% 60 85@@44 142% 

表 7  留学生の音響的 骨 評価値 (OSI) と 棒組成、 栄養素等摂取量との 相関 

男子 女子 
n 二 60 n 二 57 

年齢 一 0 ・ 367 ** 一 0 ・ 007 

身長 一 0 ・ 191 0 ・ 095 

体重 一 0 ・ 121 0 ． 325   

体 脂肪 量 一 0 ． 123 0 ・ 189 

除 脂肪体重 一 0 ・ 099 0 ・ 395 ** 

握力 一 0 ・ 230 0 ． 210 

エネルギー 一 0 ・ 025 0 ・ 334   

蛋白質 0 ． 011 0 ． 202 

脂質 0 ・ 039 0 ． 248 

炭水化物 一 0 ・ 092 0 ・ 383 * 木 

カルシウム摂取量 一 0 ・ 115 0 ・ 397 水ネ 

牛乳，乳製品摂取量 一 0 ， 089 0 ． 294   

豆 ， 豆 製品摂取量 0 ・ 188 一 0 ． 183 

緑黄色野菜摂取量 一 0 ・ 091 0 ・ 073 

海草摂取量 一 0 ・ 076 0 ・ 226 

魚介類摂取量 一 0 ・ 086 0 ・ 041 

* 木 : p く 0 ・ 01  *  : p く 0 ・ 05 
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4. 過去の食生活と 骨 且 との関係 

OSI に及ぼす過去の 食生活の影響を 一元配置分散分析によって 検討した。 留学生女子において 

は 、 小学校、 中学校、 高校、 大学、 卒業後 ( 高校または大学卒業後から 来日前まで ) いずれの時 

期 においても、 牛乳・乳製品を「とてもよく 食べた / よく食べた」群の OSU が 、 「たまに食べた / あ 

まり食べなかった / 全く食べなかった」 群 より高い値を 示していた ( 図 2L 。 留学生男子において 

は 関連が見られなかった。 

遇 去の牛乳，乳製品摂取 と甘 古内合坪 佃佃 
( 禽字 生女子 ) 
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豆 ・ 豆 製品摂取量では、 留学生女子において、 小学校、 中学校、 高校、 大学、 卒業後いずれの 

時期において、 「とてもよく 食べた / よく食べた」群の OSU が、 ほかの 群 より高い値を 示した ( 図 

3L 。 留学生男子においては OSI と食習慣との 間に関連は見られなかった。 
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図 3  過去の豆・ 豆 製品摂取量 と osI ( 留学生女子 ) 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 
 

中国人留学生の 骨 量と 生活習慣 143 

5. 現在および過去の 運動習慣 と 音量との関係 

OSI に対する運動の 影響を一元配置分散分析によって 検討した結果、 留学生女子では、 小学校、 

中学校、 高校、 大学、 卒業後いずれの 時期にも「一週間 3 時間以上の運動をしていた」群の OSI 

が、 「一週間 3 時間以下」 群 より高い値を 示した ( 図 4) 。 留学生男子では OSI と運動習慣との 間 

に 関連は見られなかった。 
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図 4  過去の運動習慣と OSI ( 留学生女子 ) 

考 察 

骨 量は栄養，運動など 生活習慣やホルモンの 分泌状態などの 影響を受けるが、 人種によって 遺伝的 

な 差異が認められることも 報告されている 引 。 本研究では、 中国人留学生と 同年代の日本人の OSI 

に有意な差は 認められず、 中国人留学生と 日本人の骨量は 同程度であ ることがわかった。 しかし、 

中国人と日本人との 差異の有無については、 さらに中国国内に 居住する人たちについて 調査を行い 

検討する必要があ ると考えられる。 

留学生女子と 日本人女子では OSI と体重、 除 脂肪体重との 間に有意な正の 相関が認められ、 これ 

は先行研究 6) -9) と同様の結果であ った。 

骨董 と 栄養・食生活との 関わりについては、 カルシウム摂取量、 過去の牛乳・ 乳製品摂取量およ 

び 豆 ・ 豆 製品の摂取量 と OSI との間に相関が 認められた。 WarrenT.K.Lee5,0) が、 香港と Jiangmen 

における中国人の 子どもの 骨 密度について 研究したところ、 香港の子どもの 現在のカルシウムの 摂 

収量は骨密度に 影響を及ぼしていなかったが、 過去のカルシウム 摂取量は有意な 相関を示して、 、 た 」 0 

香港と Jiangmen の子どもにおける 現在のカルシウム 摂取量は同じであ るが、 香港の子どもの 骨 密度 

が高いのは小さい 時からの牛乳摂取量の 違いによると 考察している。 また、 ㎞㌔ ka らは 223 人の閉 

経 後の白人女性を 対象として、 暁 背骨密度と小児期の 牛乳消費量との 関係を調べ、 正の相関が認め 

られたと報告しているⅢ。 また、 騰 egarden らは若い女性 (18-31 歳 ) を対象として 骨 密度を測定した 

結果、 10 歳代の牛乳摂取量が 成人になってからの 青童 と 相関があ ることを報告している ") 。 

これらの研究結果と 本研究で得られた 結果をあ わせて考えると、 骨組懸 症 予防には成長期の 食 習 
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慣 、 とくにカルシウムの 供給源となる 食品の摂取を 促すことが重要と 思われる。   

本研究において、 青童 と 過去の運動習慣について 検討した結果、 留学生女子では 過去の運動習慣 

が OSI に影響することが 示唆された。 また、 日本人女子では、 中学校と高校時期では「一週間 3 時間 

以上の運動をしている」群が「一週間 3 時間以下」 群 より OSI が高く、 日本人男子では 小学校、 中学 

校、 高校時期では「一週間 3 時間以上の運動をしている」群が「一週間 3 時間以下」 群 より有意では 

ないが高い値を 示すという結果も 得られている。 したがって、 成長期における 運動習慣が 骨量 の 獲   

得に好ましい 影響を及ぼすと 考えられるが、 運動の種類や 実施頻度等について 今後さらに検討する 

必要があ る。 
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