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超音波法による秋田市 ･鷹巣町在住女性の鍾骨骨密度3指標の比較

- デイサービス利用高齢女性も含めて-
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Analysisofcalcaneum bonestiffnessinthewomen

inAkita-city andTakanosu-machi.
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Synopsュs

calcaneumbonestlffness,SOSandBUA ln862healthywomenlnAkita-city (7-76years),

133healthywomenlnTakanosumachi(13-78years)and21handicappedwomenreceivlngday

serviceslnTakanosumachi(68-94years.)wereInvestigatedbyusingultra-soundbonedensト

tometer(Achllles).

ThehealthywomenlnTakanosumachishowedlowerstlffnesscomparedwiththewomenin

Aklta-Clty,eSpeClallylntheirthlrtleS,fortleS,flftleSandsixtleS.Thedifferenceinstiffness

wasattrlbutedtothelowerdairyproductsintakelnTakanosumachiwomen.

ThehandicappedwomenindlCatedslginlflCantlylowerstiffnesscomparedwiththehealthy

womerl.ButthehandlCapPedwomenwhohadhlgherADLscoresshowedhlgherstiffnessandSOS.
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(40) 秋田市･鷹巣町在住女性の蹟骨骨密度

AlsothehandlCaPPedwomenwhohadthehabitOftakingmuchdairyproductsshowedhigherscor･es

は じめ に

われわれはこれまで主に秋田市内在住健常女

性の蹟骨骨強度 (stiffness)を超音波法で検討

し,その加齢による変化を明らかにすると同時

に, stiffness算担基盤である超音波伝導速度

(sos)とその減衰系数 (BUA)に影響する要
因が異なることを明らかにしてきた1'13)｡同時

に,郡部の小学生と秋田市内での小学生では同

じ学年であっても郡部の方がやや鍾骨 stlffness,

特にSOSが市内の小学生よりも高く,運動量
の差異が骨量に反映されるものと考えた4)0

今回われわれは秋田県北部にある鷹巣町福祉保

健課及び秋田鷹巣ウエルフェアテクノハウス研

究活動の一環として,鷹巣町在住健常女性及び

鷹巣町デイサービス利用高齢女性に関して,超

音波法を用いた鍾骨骨密度測定を行い,秋田市

内在住健常女子データとの比較を行ったので,

報告したい｡

目 的

骨粗馨症の予防には,青少年期にピークボー

ンマスを高めておくことが必要である5)｡しか

しその後の結婚 ･妊娠 ･出産を通じて多少の骨

量減少が生じること6),特に学校卒業以降は運

動する機会が減少すること,地域によって栄養

摂取の形態に差がみられること,など多くの理

由によって各年代層での女性の骨量には差がで

てくる可能性がある｡特に更年期以降は血中エ

ストロゲンの急激な減少により,単に骨量が減

少するだけではなく,脂質の上昇から心臓疾患,

脳血管障害などの出現頻度が上昇し,その結果,

車椅子を使用したり,最悪の場合には ｢寝たき

り｣になり,骨量の低下に拍車がかかることが

予想される｡

本研究では,①秋田市と鷹巣町在住健常各年

代女子で超音波法を用いて計測された鍾骨骨強

度に地域差があるか否か,②車椅子を使用する

ことの多い鷹巣町デイサービス利用者で,健常

者との比較で骨強度の低下がみられるか否かに

ついて検討を加えることを目的とした｡

対象と方法

対象は6歳から76歳までの秋田市内在住健常

女性862名 (10歳未満91名,10代311名,20代

175名,30代64名,40代101名,50代41名,60代

64名,70代15名),13歳から79歳までの鷹巣町

在住健常女性133名 (10代10名,20代 9名,30

代9名,40代17名,50代28名,60代47名,70代

14名)及び鷹巣町デイサービス利用高齢女性21

名 (60代 1名,70代 4名,80代15名,90代 1

名)である｡

これらに対 し,超音波圧骨骨密度測定装置

(LunarA-1000)を使用 して,鍾骨 stiffness,

超音波伝導速度 (sos),超音波減衰係数
(Bu且)の測定を行うとともに,年齢,身長,

体重,初経年齢,閉経年齢,牛乳等の乳製品摂

取量,小魚類摂取量,及び各年代に応じた運動

量の聞き取りを行い,表1のような基準で評価

した｡

結 果

①健常女性の10代ごとの平均値の比較

図1に秋田市 ･鷹巣町の健常女性のstiffness

の20代以降の10歳区切りの平均値を示した｡10

代20代では群間差はみられないが,30代から60

代まで全て鷹巣町の健常女性で有意に低く,70

代になって有意差は消失している｡

図 2はstlffness算出の基礎値の一つである

SOSの10歳区切 りの平均値の比較を示したも

のである｡stiffnessと同様,30-60歳代での

値が鷹巣町で有意に低い｡

図3は同じくBUAの10歳区切りの平均値の

比較である｡10代では鷹巣町が有意に高く,40

代では秋田市が有意に高い｡

図4には各年代の平均肥満度 (BMI)を示し

た｡BMIには年代による地域差はみられず,

超音波法によるstiffness,SOS,BUAの地域

差が必ずしも肥満度に依存するわけではないこ

ー40一
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表1.3つの年代層での運動量 ･栄養摂取量の評価基準

小学生～短大生年齢 主婦～前更年期年齢 閉 経 後 群

運動量 a.膝関節に加重のか a.スポーツクラブ等 a.習慣 的 に1日1時
か るバ ス ケット で遇1回2時間以 間程度の早足歩行
ポール や バ レー 上の運動をしてい を行っている,ない
ポール な どの ス る Lは年5回以上山
ボーッを毎 日熱心 b.習慣的 に1日1時 粟取りに山に入る
にしている 間程度の早足歩行 b.ほぼ毎日15分以内
b.週3-4回程度 を行っている の スーパ-な どに
C.週 1回程度 C.立ち仕事が多い,な 歩いて買い物に行
d.ほとんど運動 しな いLは歩行量が多 く

しゝ小学生:1)現在の運 い仕事である C.買い物は遇2-3回
d.家事が主で主に家 程度である

の中にいる過去の運動体験は,高 d買い物に出る機会

動量 は少なく,家事もあ

中学生:1)小学校時の運動量2)現在の運 まりしない○現在の運動量に限定し
動量 校生以降の質問に準じ た｡

高校生以降1)小学校時の運動量2)中学校時の運動量3)現在の運動量を対象に質問したo た

乳製品類摂取量 a.1日200m1ない しはそれ以上の牛乳,それと同等のヨーグル トやチーズ頬を食べるb.1日100m1程 度 の牛乳またはそれと同程度の乳製品摂敬C.遇に200m1程度の牛乳またはそれと同程度の乳製品a.乳製品は嫌いで摂取しない 同 同

小魚類摂取量 ふりかけや佃煮,菓子類に含まれる小魚類をa.毎日食べるb.週3-4回食べるC.週 1回程度d.食べない 同 同

備考 いずれの指標も,a.4点,b.3点,C.2点,d.1点に換算した○
ただし,｢ここ数ヶ月｣という答えが付随した場合には1ランク下に

- 41-

Akita University



(42)

stiffness(%)
100

0

秋田市 ･鷹巣町在住女性の座骨骨密度

園 秋田市 E3 鷹巣町 ★ p<0.05

★★p<0.01

* *.* * * *

10代 2C代 38代 48代 58代 60代 7(代

図1.秋田市 ･鷹巣町在住健常女性の10歳区切りのstiffness平均値

10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代

図2.秋田市 ･鷹巣町在住健常女性の10歳区切りのSOS平均値

42

Akita University



志賀令明･河村鴻允･大友和夫･宮越不二子.長谷部真木jl.野村誠子.湯浅孝男･佐竹婿宏.樋口重和相帯里香

(BUA:dB州 Hz)匿 秋田市 E3 鷹巣町

10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代

図3.秋田市 ･鷹巣町在住健常女性の10歳区切りのBUA平均値

国 秋田市 E3 鷹巣町

10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代

年代

図4.秋田市 ･鷹巣町在住健常女性の10歳区切りのBMl平均値
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(44) 秋田市 ･鷹巣町在住女性の鍾骨骨密度

とを意味する｡

②秋田市と鷹巣町のstlffnessの差の解析

上記のように秋田市と鷹巣町との間には,超

音波法によるstiffness,SOS,BUAの3つの

指標に有意な年代差がみられた｡ここでは超音

波法の代表的な指標であるstiffnessに注目し,

この地域差を生み出す要因について検討した｡

われわれは既にある年齢のstiffnessはその

個人の初経発来後の年数とBMIから予測でき

ることを報告している｡ここではそれを応用し

て,両地区で初経年齢の判明しているもの617

名を対象にして,現在の年齢と初経年齢との差

を求め,それをⅩ1,BMIをⅩ2とし, stlffness

+75.038(N-617,R-0.724,R2-0.524,

p-0.0001)を作成し, stlffness実測値との差

を求めた｡同様にして,1-4までの4段階評

価で表現された乳製品摂取量,小魚類摂取量及

び現在の運動量をそれぞれy,年齢をⅩとして

二次ないしは三次回帰式によって,年齢から予

測されるそれぞれの摂取量,ないしは運動量を

表2.軟田市 ･鷹巣町での各年代での予測値との差

stiffness 牛乳摂取 量

秋 田市 鷹巣町 秋 田市 鷹 巣町

10代 -0.4 4.3 0.0 -0.3

20代 -0,6 -4.8 0.0 -0.3

30代 7.2 -3.1暮 1.0 -0.2‡*

40代 8.8 -5.0★* 0.6 -0.17*

50代 3.0 -2.0 0.5 0.1

60代 0.1 -5.5** 0.4 -0.1

小魚類摂取 量 現在 の運動 量

秋 田市 鷹 巣町 秋 田市 鷹 巣町

10代 0.0 -8.4 0.1 0.8*

20代 -0.2 0,9 ** -0.6 0.4#*

30代 0.1 -0.3 0.1 0.2

40代 0.0 0.0 0.6 -0.1

50代 -0.2 0.2 1.1日 0.3

60代 0.0 0.0 -0.1 -0.3

70代 0.0 0.0 -0.3 -1.0

pく0.05

pく0.01
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求め,実測値との差を求めた｡表2にstlffness

の実測値 ･予測値間の差,及び上記3指標の実

測値 ･予測値間の差の平均値を秋田市 ･鷹巣町

ごとに示した｡

これに基づき,秋田市及び鷹巣町での stiff-

ness実測値と上記重回帰式に基づく予測 stlff-

nessとの差を従属変数,乳製品 ･小魚類摂取

量,現在の運動量の実測値と予測値との差をそ

れぞれ独立変数として, stepwise法による分

析を行うと,全体でのstiffnessの差は,乳製

品類の摂取量の差で説明された (y-0.804*

乳製品摂取量+0.206,R-0.112,F-4.035)｡

すなわち秋田 ･鷹巣全体を対象にした場合,午

齢から予測されるよりも多めに乳製品を摂取し

ているものが,現在の年齢と初経年齢との差,

及び肥満度 (BMI)から予測されるstlffnessよ

りも高いstiffnessを示すことが分かる｡

一方,秋田市では独立変数を上記3つにする

と有意な説明変数は得られなかったが,運動量

団 akita E】takanosu-day

stiffness(%)
60

50

40

30

20

10

0

の差を変数からはずすと, stepwise法ではy

-1.128*乳製品摂取量の差+1.356*小魚類摂

取量の差 (R-0.160, F-6.283)と二つの

変数が有意な説明変数となった｡秋田では栄養

摂取が stlffnessの向上に大きな役割を果たし

ていることが分かる｡

他方鷹巣町に対象を限定するとy-1.938*
運動量の差-3.105(R-0.224,F-6.721)

の有意な説明が得られ,鷹巣では運動量の不足

が stlffnessの低下に寄与 していることが分か

る｡

上記のことから,秋田鷹巣双方の全てを対象

にした場合,乳製品の摂取量が多いものほど

stiffnessは高 くなり,加えて秋田市では小魚類

摂取量が,鷹巣町では運動量が多いものほど

stlffnessが高くなることが分かる｡

★p<0.05

sixties seventies eighties nineties

図5.鷹巣町デイサービス利用高齢女性と､秋田市内健常予測sMfnessの比較
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(46) 秋田市･鷹巣町在住女性の鍾骨骨密度

③鷹巣町デイサービス利用高齢女性でのstiff-

nessの低下

鷹巣町デイサービス利用者21名の疾患の内訳

は,脳梗塞 8名 (36.4%),脳出血 2名 (9.

1%),高血圧 3名 (13.6%),高脂血症 3名

(13.6%)その他6名 (27.3%)であった｡

図5に鷹巣町デイサービス利用女性の各年代

でのstlffness平均値と,それと比較するため

に秋田市の60歳以上の高齢健常女性での,

齢十103.607に鷹巣町デイサービス利用女性の

年齢を代入して得られた健常予測値を併記した

ものを示した｡デイサービス利用女性は全体的

に低い傾向を示し,特に80代で有意な低下 (p

<0.05)をみせた｡

秋田市での健常 stlffness予測値とデイサー

ビス利用者のstiffness実測値との差を従属変

数 y,デイサービス利用者での乳製品類,小魚

類摂取量,及び室内活動量 (ともに4段階評

価)を独立変数としてstepwISe法による解析

を行った結果,乳製品摂取量が高いもので

stlffnessの差は有意に説明された (y-3.178Ⅹ

-13.209, R-0.498,F-5.616)｡

他方,sosの差は室内活動量で有意に正に

説明され (y-9.627Ⅹ-30.547,R-0.477,

F-5.581),BUAの差はstlffnessと同様,礼

製品摂取量で有意に正に説明された (y -

2.560Ⅹ-10.727,R-0.483, F-5.471)0

なお,ADLの度合いを表現すると言われる

BarthelIndexScoreとの関連では,合計得点

と上記超音波骨密度3指標に関して有意な相関

は見られなかった｡しかし, トイレの項目に関

する評価 (4点 :衣服の上げ下げ,服を汚さな

い,ペーパーを使用する,尿器を使用してもそ

の管理が出来る,2点 :要監視または上の一部

に介助要,0点 :ズボンの上げ下げに要介助)
をそれぞれカテゴライズして,4月をH,2点

をM,0点をLとして分散分析を行うと,H群

(N-13)はM･L両群に比してstiffnessの

差,及びsosの差が高い傾向 (p<0.1)を示

した｡

ー46

考 察

①秋田市と鷹巣町健常女性の超音波法による座

骨骨強度の差について

図 1のように双方の地域の10歳区切 りの

stlffness平均値の比較では,30-60代に関して,

鷹巣町在住健常女性は秋田市のそれに比して有

意なstlffnessの低下を示した｡この差異は図

2に示したようにSOSの差異に一致し,また

40代ではBUAの差異にも一致した｡図4のよ

うに双方の地区の平均肥満度 (BMI)には差が

ないので,鷹巣町のstiffnessの低下にはSOS

の低下が寄与しているものと思われる｡

ところで,鍾骨内超音波伝導速度である

sos (speedofSound)は皮質骨の厚さ及び海

綿骨の3次元構造を反映するものと考えられ,

弾性の低い硬い骨で高い値を示すと考えられて

いる7)｡またSOSは運動量と正の相関を示すこ

とが明らかになっている8ノ｡

初経発来後年数と肥満度 (BMI)との重回帰

式を用いて算出された予測 stiffnessと全体の

stiffness実測値との差は乳製品摂取量で有意に

説明され,秋田 ･鷹巣を問わず,乳製品摂取量

の多いものほどstlffnessは高い結果となった｡

牛乳を中心とする乳製品摂取量の地域差をみる

と表Zのように鷹巣町での乳製品摂取量は秋田

市に比して30,40代で少なく,この年代での乳

製品の摂取の増加が骨量低下を予防する可能性

を示唆した｡

他方,鷹巣町での予測 stiffnessと実測値と

の差は,現在の運動量の差で有意に説明されたO

鷹巣町では10,20代での運動量は秋田市に比し

て高いが,50代では低い｡30代-60代での

sosは秋田市に比して有意に低いので,特に

30代以降の鷹巣町のstlffnessの低下は主に運

動量の不足に由来するものと考えられる｡その

ような意味で更年期を迎える以前での鷹巣町の

健常女性のstlffness及びsOSの対秋田市での

低値は,この地区の女性の皮質骨の厚さが運動

量の不足によって秋田市内ほど十分には形成さ

れていないことを示し,特に閉経後の骨量減少

による皮質骨強度の低下が,将来の骨折に結び

つく可能性が高いことを表している｡
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このような現象がなぜみられるのかに関して

は現在のところ推測の域を出ないが,郡部ほど

移動に自家用車を用いることが多く,結果的に

運動不足になる可能性をあげることができる｡

これに関しては,今後町民の移動形態,実際の

歩行量などを無作為抽出法により計測し,確認

する必要がある｡

②鷹巣町デイサービス利用高齢者のsHfness

の低下について

閉経後骨量は2段階にわたって低下すると言

われている｡第一段階は閉経後から約10年間に

わたる急激な低下の時期で,これはエストロゲ

ンの喪失に基づいて,腸管からのカルシウム吸

収が低下すること,骨吸収を促進する破骨細胞

の持つサイトカイン (IL-2)に対するエストロ

ゲンの抑制効果が薄れ,骨吸収が促進されるこ

とに基づく｡しかし,その後の第2段階,すな

わち60歳以降ではこのエストロゲン喪失の影響

は徐々に緩慢となり,むしろ腎機能の老化によ

る活性型ビタミンDの産生低下が顕著になり,

同時に骨芽細胞の機能低下の双方から低回転型

の骨量減少が生じると考えられている9'｡

今回のわれわれの健常者データには80歳以上

の例が含まれておらず,逆にデイサービス利用

女性は80歳以上の高齢者が多数を占めたので,

秋田市の60歳以上の健常女性のstiffness, SOS,

BUA と年齢 との単回帰式を作成 し,それに

よって80代以降に関する予測値を作成した｡図

5に示したように,デイサービス利用女性は上

記予測値よりも低い傾向を示し,特にstlffness

とBUAに関しては乳製品類摂取量が多いもの

ほど健常予測値との差は小さくなり,また屋内

活動量の多いものほど, sosの予測値との差

は小さくなった｡またBarthellndexを用いる

とトイレの後始末 ･衣服処理などの動作が良い

ものほどstiffness, SOSの予測値との差は縮

まる傾向を示した｡

つまり主に脳血管障害などによる不全麻痔な

どを理由に車椅子等を使用するにしても,日常

生活で乳製品類の摂取が多いか,ないしは室内

でのADLが良いものほど骨量は正常値に近い

値を示す結果が得られた｡不全麻痔の度合いや

その他の身体的な症状の重症度が最も大きな要

因であると考えられるが,週に数回デイサービ

スを利用することで,栄養バランスの良い食事

をすることができること,入浴や友人たちとの,

ふれあいを通じて活動意欲が高まることなどは

骨量低下を予防する役割を果たしうることが示

唆されたC
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