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　高齢社会を迎え、高齢者の骨門門症の発症と、それが原因となって起こる腰痛や骨折が、・高齢者

のQO：Lを低下させることが問題となっており、骨粗籟症の予防は医療だけでなく、社会的にも大き

な意味を持つようになっている。骨二三症の予防は閉経後の急激な骨量の減少を最小限にするだけ

でなく、若年期に獲得される最大骨量を高めることが重要である。

　骨量を高めるためには、栄養バランスのよい食事と適度な運動が重要である。、大学生を対象とし

た調査において、食事が骨量に影響を及ぼすという報告1）一4）と影響がないという報告5）6）があり、未

だ見解の一致をみていない。運動が骨量に及ぼす影響は、運動頻度や運動時間、運動の種目などに

ついて検討した報告が多くD3）一7）、体力の指標と骨量の関連を検討した報告は少ない8）9）。そこで本

研究では大学生男女を対象として、等量の測定、身体測定、体力測定を行うとともにカルシウムを

多く含む食品である牛乳、乳製品の摂取頻度、運動習慣を調査し、〆あわせて体力測定を実施して、

これらの因子が骨量に及ぼす影響を検討した。

調査方法

1．対象者と調査期間

　Y国立大学の学生157名（男子69名、女子88名）を対象とし、2003年12，月、2004年1月に測定及び

調査を行った。調査実施にあたっては、ヘルシンキ宣言に基づき、国立大学法人横浜国立大学倫理

委員会の承認を得て行った。

2．測定項目

2．1　骨量測定　ALOKA三山乾式踵骨超音波骨評価装置AOS－100を用い、右足踵骨部分の超音波伝

播速度（Speed　of　Sound：SOS）と透過指標（Trahきmission　Index二TI）を測定し、　TI×SOS2の

演算式により、音響的町触価値（Osteo　Sono・assessment　lndex以下OSIとする）を算出した。本
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調査ではOSIを骨量に相当する指標として用いることとする。骨量測定の詳細については、既報の

とおりである10）。

2・2　身体計測　身長は・身長計（SANWA　TAIKU）を用い直立の姿勢で測定した・体重・体脂肪

率は、タニタ社製体脂肪計（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以下：LBMとする）とした。体重（kg）

／身長（rn）2の式により、BMI（Body　Mass　Index）を求めた。

3．牛乳、乳製品の摂取頻度に関する調査

　食習慣として、カルシウムを多く含む食品である牛乳、乳製品の摂取頻度を三三た。自記式質問

紙法により、過去1週間の牛乳の摂取頻度、乳製品の摂取頻度について、「毎日食べる（飲む）」、「週
　　　　　　　1
に3～6回食べる（飲む）」、「週に0～2回食べる（飲む）」の3件法で質問し現在の摂i取頻度とし

た。さらに、小、中、高校生の時の、牛乳の摂取頻度、乳製品の摂i取頻度を、「よく食べた（飲んだ）」1

「ときどき食べた（飲んだ）」、「食べなかった（飲まなかった）」の3件法で質問した。

4．体力の指標の測定及び運動習慣に関する調査

　自記式質問紙法により、過去1年間における1週間の運動頻度を尋ね、「週に3日以上運動してい

る」群と「週に3日未満しか運動していない」群に分けた。また、中学、高校生の時の運動習慣に

ついては、体育の授業のほかに週に何日くらい運動していたかについて質問し、同様に「週に3日

以上運動している」群と「週に3日未満しか運動していない」群に分けた。

　体力の指標として、スメドレー式握力計（TAKEI，　GRIP・D）による握力測串、’20mシャトルラ

ン（往復持久走）、脚伸展パワー（TAKEI，：LEG　POWER）の測定を実施した。握力は左右交互に

2回ずつ実施し、左右おのおののよい方の記録の平均値を求めた。20rnシャトルランは電子音の間

隔が短くなるのに合わせて20mを走り、電子音についていけなくなった直前の折り返しの総回数を

記録とした。

5．統計解析

　結果は平均値±標準偏差で示した。男女間の比較はStudent・t検定を行った。2変量の間の関連は

Pearsonの相関係数を求めて検討した。牛乳、乳製品の摂取頻度及び運動習慣とOSIの関連は、男女

別に一元配置分散分析をおこない・有意であった場合はその後の検定（Tukey法）をおこなった・

統計解析はSPSS　vedO．0を用い、いずれの場合も危険率5％未満をもって有意とした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　調査結果

1．OSIと身長、体重、　BMi、　LBM、体脂肪率との関連

　表1にOSI、身長、体重、　BMI、　LBM、体脂肪率の平均値を、男女別に示した。

　本調査の対象者の中には、OSIが、健常な若年女性の平均分量（YAM）の80％（2．158（×106））

未満の要精密検査レベルである人はいなかった。OSI、身長、体重、　BMI、：LBMは男子のほうが女

子よりも有意に高値を示し、体脂肪率は女子のほうが有意に高値を示した。
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女子 男子

人数平均値±SD 人数平均値±SDl

年齢　（歳） 88　19．3±0．9 69，20．0圭1．1，

OSI（×106） 882．891±0．325＊ 693．298±0．468

身長（cm） 88159．0±4．9 ＊　69170．9±6．0

体重（kg） 88　50．7±7．2 ＊　69　64．2±9．1

BMI 88　20．0±2．2 ＊　69　22．0±2．8

除脂肪量（kg） 88　38．5±3．8 ＊　69　51．7±5．2

体脂肪率（％） 88　23．7±4。2 ＊　69　18．9±5．1

　　　　　　　　　　1）平均値±SD
　　　　　　　　　　2）男女間に有意差あり　（＊：p〈0．05）

　OSIと、身長、体重、：BMI、：LBM、体脂肪率との相関係数を求め、表2に示した。その結果、女

子では、OSIと、体重、　BMI、：LBMとの間に有意な正の相関関係が認められたが、男子ではOSIと

体格の指標との間に有意な相関関係 ｦめ5れなか塊

　　　　　　　表2　0SIと身長、体重、　BMI、　LBM、体脂肪．率との相関係数1）2）

OSI 身長 体重 BMI3） LBM4）

男子　身長

　　　体重

　　　BMI
　　　LBM
　　　体脂肪率

0．035

0．059

0．046

0．100

－0．011

　0．448＊＊

．一Z．065

　0．669＊＊

一〇．046

0．860＊＊

0．883＊＊

0．748＊＊

0．600求

0．865＊＊ 0．357＊＊

女子　身長

　　体重
　　　：BMI

　　　LBM
　　　体脂肪率

0．124

0．334＊＊

0．351＊＊

0．337＊＊

0．208

0．659＊＊

0．272＊

0。806＊＊

0．196

0．900＊＊

0．933＊＊

0．777＊＊

0．734＊＊

0。893＊＊ 0．516＊＊

　DPearsonの相関係数
　2）　＊：　p〈0，05　　＊＊：　p〈0．01

　3）BMI：Body　Mass　Index
　4）LBM：除脂肪量（：Lean　Body　Mass）

2．OSIと牛乳、乳製品摂取頻度との関連

　OSIと、牛乳の摂取頻度、乳製品の摂取頻度との関連を表3に示した。男女とも現在の牛乳の摂

取頻度、’ 罇ｻ品の摂取頻度とOSIとの間には、関連は認められなかった。また、小、中、高校生の

時の、牛乳摂取頻度、昇製品の摂取頻度とOSIとの間にも関連は見られなかった。
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表3　0SIと牛乳、乳製品の摂取頻度との関連1）

OSI

摂取頻度 n

女子

n

男子

牛乳 小学生

中学生

高校生

現在

よく飲んだ

ときどき飲んだ

飲まなかった

よく飲んだ

ときどき飲んだ

飲まなかった

よく飲んだ

ときどき飲んだ

飲まなかった
毎日

週に3～6回
週に0～2回

61　　　2．895　±　0．288

21　　　2．834　±　0．373

6　　　3．049　±　0．490

51　　　2．896　±　0．261

30　　　2．879　＝ヒ：0．384

7　　　2．906　＝ヒ　0．501

39　　　2．883　±　0．264

26　　　2．968　±　0．393

23　　　2．816　±　0．329

40　　・2．857　±　0．278

21　　　2．903　±　0．360

27　　　2．932　±　0．367

58　　　3．300　＝ヒ　0．489

8　　　3．239　＝ヒ　0．308

3　　　3．416　±　0．508

52　　　3．320　±　0．504

11　　　3．197　±　0．339

6　　　3．293　＝ヒ　0．362

43　　　3．368　±　0．522

18　　　3，141　±　0．293

8　　　3．273　±　0．435

21　　　3．265　±　0．494

19　　　3．343　±　0．638

26　　　3．280　±　0．321

乳製品　小学生

中学生

高校生

現在

よく食べた

ときどき食べた

食べなかった

よく食べた

ときどき食べた

食べなかった

よく食べた

ときどき食べた

食べなかった
毎日

週に3～6回
週に0～2回

34　　　2。gq6　±　0．307

49　　　2．861　±　0．315

5　　　3．084　±　0．521

39　　　2．889　＝ヒ　0．319

47　　　2．878　±　0．300

23．230±0．957
48　　　2．899　±　0．310

37　　　2．863　±　0．311

3　　　3．111　±　0．708

16　　　2．886　±　0．293

29　　　2。901　±　0．277

43　　　2．886　±　0．370

34　　　3．303　±　0．518

31　　　3．283　±　0．427

43．365±0．427
34　　　3．296　±　0．506

31　　　3．291　±　0．442

4　　　3．365　±　0．427

34　　　3．328　±　0．590

30　　　3．263　±　0．305

5　　　3．299　±　0．397

25　　　3．311　±　0．542

15　　　3．399　±　0．577

26　　　3．215　±　0．334

1）平均値±SD

3．OSIと運動習慣との関連

　中、高校生の時、及び、現在（過去1年間）の運動頻度により、週3日以上運動していた対象者

を「運動習慣あり」群、週に3日未満運動していた対象者を「運動習慣なし」群としてOSIの比較

を行い、その結果を表4に示す。

表4　0SIと運動習慣との関連1）

運動習慣2） 女子 男子

中学生 高校生 現在 n 平均値±SD n 平均値±SD
× × ，× 31 2．718±0．228・b3） 6 3．138±0．236

○ × × 21 2．878±0．234 14 3．188±0．459
× ○ × 6 3．056±0．163a 3 3．306±0．625

○ ○ × 14 2．981±0．450 32 3．295±0．433
○ ○ ○ 12 3．140±0．323b 10 3．628±0．626

1）平均値±SD

2）○：体育の授業のほかに、週に3日以上運動をしていた「運動習慣あり」の対象者
　×：体育の授業のほかには、週に3目未満しか運動をしていなかった「運動習慣なし」の対象者

3）a：「中、高、現在とも運動習慣なし」と「高校のみ運動習慣あり」との間に有意差あり（p＜0．05）

　b：「中、高、現在とも運動習慣なし」と「中、高、現在ともに運動習慣あり」との問に有意差あり

　　　（p＜0．05）
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　男女とも中、高、現在と運動習慣があった対象者のOSIが最も高値を示した。男子では、有意な

差は認められなかったが、女子では、中、高、現在と運動習慣がなかった対象者と高校のみ運動習

慣があった対象者、及び、中、高、現在と運動習慣があった対象者との問に有意な差が認められた。

4．OSIと体力の指標との関連

　体力の指標の測定結果を表5に、OSIと体力の指標との相関係数を表6に示す。体力の指標はい

ずれの項目も男子のほうが有意に高値を示した。女子では、OSIと握力120mシャトルラン（往復

持久走）、脚伸展パワーとの間に有意な正の相関関係が認められた。一方、男子ではOSIと有意な正

の相関関係が認められたのは、20mシャトルラン（往復持久走）のみであり、握力、脚伸展パワー

とは関連が認められなかった。

表5　体力の指標の平均値1）2）

人数

　女子

ｽ均値±SD 人数
　男子

ｽ均値±SD
握力（kg）

Q0mシャトルラン（回）

r伸展パワ「（w）

88

W7

T2

27．5±4．2

S7．3±15．8

R92．3±125．1

＊．69

磨@69
磨@56

45．9±6。4

W4．0±17．7

V45．6±127．8

1）平均値±SD
2）男女間1と有意差あり（＊：p＜0．05）

　　　　　　　　　表6　体力の指標とOSIとの相関係数1）2）

OSI

男子　握力

　　　20mシャトルラン
　　　脚伸展パワー

一〇．123

0．249＊

一〇．219

女子　握力

　　　20mシャトルラン
　　　脚伸展六ワー

0．268＊

0．356＊＊

0．305＊

1）Pearsonの相関係数
2）　＊：　p＜0．05　　＊＊：　p〈0．01

考　察

　本調査の結果、OSI、身長、体重、　BMI、：LBMは、男子の方が女子よりも有意に高値を示し、体

脂肪率は女子のほうが有意に高値を示した。また、男子では体格の指標とOSIとの間に相関関係は

認められなかったが、女子では体重、BMI、：LBMと有意な正の相関関係が認められた。男子では成

長期では体格の指標と骨量との間に有意な正の相関関係が認められたという報告10）があるが、大学

生、成人では、相関関係が認められなくなるという報告1プ10）がある。女子では、小、中、高校生、

大学生、閉経後の女性でも、骨子と体重の間に有意な正の相関関係があるという報告が多くなされ

ており1）8）11）一14）、男子に比べて女子では、骨量に対する体重の影響が大きいと推察される。

　本調査では、小、屯高校生の時、及び現在の牛乳、乳製品の摂取頻度を調査し、OSIとの関連

を検討したが、統計的な有意差は認められなかった。大学生男女を対象として、牛乳、乳製品の摂
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取頻度と骨量との関連を検討した報告では、男子では、牛乳、乳製品の摂取頻度が多い者ほど、骨

量が高かったが、女子では牛乳、乳製品の摂取頻度と骨量との間には関連が見られなかったと報告

されている1）2）。女子大学生を対象とした調査では、牛乳、もしくは牛乳、乳製品の摂取頻度が多い

者が骨量が高かったという報告6）7）、関連がなかったという報告3）一5）8）16）がある。このように、カルシ

ウムを多く含む食品℃ある牛乳、乳製品の摂取頻度と骨量との関連については、未だ見解が一致し

ていない現状である。一方で、カルシウム摂取量が骨湯に及ぼす影響を検討した介入研究では、1

日1000mg以上のカルシウムを摂取させ運動負荷した場合、効果があったという報告もある17）18）。本

調査の対象者では、カルシウムを多く含む食品の摂取頻度の個人差が小さく、牛乳、乳製品を多量

に摂取していた人はいなかったため、OSIと牛乳、乳製品の摂取頻度の間に統計的な関連が認めら

れなかったのではないかと考えられる。

　運動習慣とOSIとの関連をみると、男女とも中、高、現在と運動習慣があった対象者のOSIの平

均値が最も高値を示した。運動は同量を高めることに効果的であるという報告は多い1）4）一8）。本調査

の結果もこれを支持するものであり、さらに、成長期である中、高校生期だけでなく、大学生の現

在も継続して運動習慣を持つということが、OSIに好ましい影響を及ぼすことが明らかになった。

　体力の指標として測定した項目のうち、握力と脚伸展パワーは筋力の指標、20mシャトルラン（往

復持久走）は持久力の指標とされる。女子では両方の指標とOSIとの間に有意な正の相関関係が認

められた。女子大学生を対象とした他の報告8）9）でも、筋力の指標と骨量との間に有意な正の相関関

係があるとされ、本調査と同様の結果が報告されている。また、女子中高生でも、筋力の指標11）と

骨量との間に、女子中学生でも筋力の指標と持久力の指標19＞と骨量との問に有意な正の相関関係に

あることが報告されている。それに対して、男子ではOSIと持久力の指標との間に有意な正の相関

関係が認められたが、筋力の指標とOSIとの間には関連は認められなかった。井深らは男女大学生

の六二（OSI）と握力との関連と検討したところ、女子では有意な正の相関関係が認められたが、

男子では関連がなかったとしている1）。男子中学生を対象とした調査では、90SIと筋力の指標及び持

久力の指標との間に有意な正の相関関係があることが報告されている19）。本調査では、男子でLBM

と握力及び脚伸展パワーとの間に有意な正の相関関係が見られた（それぞれr＝0．588、r＝0．478いず

れもp〈0．05）が、OSIとの間には関連が認められなかった。男子では、筋肉の量や筋力以外に骨量

に大きな影響を及ぼす因子があるものと推察されるが、本調査では明らかにできなかった。

　本研究では、男女大学生を対象として、骨量（OSI）と食習慣、運動習慣、体格および体力との

関わりについて検討した。運動習慣については、男女ともに中学・高校生の時期から現在まで運動

をしている人の骨量（OSI）が高いことがわかった。体格については、女子では体重、1』Mの大き

い方が骨量（OSI）にょい影響を及ぼすことが確認されたが、男子では関連が認められなかった。

体力との関連については、女子では筋力および持久力と骨量（OSI）の間に、男子では持久力と骨

量（OSI）との間に有意な正の相関が認められた。また、骨量（OSI）と現在の牛乳、乳製品摂取

頻度との間に有意な関連はみられなかった。

本調査をすすめるにあたり、測定及び調査にご協力下さいました学生の皆様並びに先生方に、心

より深謝申し上げます。
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