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研究成果の概要(和 文):二 重エネルギーX線 吸収法(DXA法)に よる体組成(骨 量、脂肪量、

除脂肪軟部組織量)の データにっいては、我が国の母集団を代表 としたものはない。本研究課

題では、我が国の成人母集団の代表性のある大規模無作為抽出標本調査の15年 後の追跡調査対

象者の体組成をDXA法 によって測定 した。その結果、体組成に地域差や年齢による変化がみ

られた。また、体組成 と骨密度の関連や、体脂肪の分布パターンと心」血管系疾患等のリスク要

因との関連が示唆 された。

研 究 成 果 の 概 要(英 文):Thereisnobodycompositiondatameasuredbyaprecisetec㎞iquesuchas

dual-energyX-rayabsorptiometry(DXA)inaJapanesepopulationofadults.Inthepresentstud》 ～we

analyzedbodycompositionofl5-yearfbllow-updataffomalargescalerandomsamplecohortinJapan.

Wefbundageographicdif〔brenceandachangewithaging.Inaddition,wefbundanassociation

betweenbodycompositionandbonemineraldensityandthatbetweenbodyfatdistributionandrisk

factorsofcardiovasculardisease.
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1.研 究開始当初の背景

急速に変貌す るテ クノ環境への不適応の

結果、肥満に起因する心血管疾患、糖尿病な

どの生活習慣病が増加 している。一方、偏っ

た栄養摂取や運動不足による、痩せや骨粗籟

症 も人 口の高齢化が進む先進 国で社会問題

となっている。

肥満 は過剰 に体脂肪が蓄積 した状態 と定

義 され るため、その詳細な評価には体組成

(骨量、脂肪量、除脂肪軟部組織量)の 測定

が必須 であ る。体組成の測定 には種 々の方法

が用 い られ ているが、そ の中でも二重エネル

ギーX線 吸収 法(DXA法)は 最 も信頼で きる

方 法の一 つである。DXA法 は二種 類のX線

エネル ギー を使 用 す る こ とで骨 と軟 部組 織

とを判別 し、全身の体組成 を測定す る方法で

あ る。これ まで、DXA法 は腰椎や大腿骨 の骨

密 度 検 査 に使 用 され て き た が 、Hologic社

QDR4500Aは 測定 方法 を変更 す る こ とで局

所 の骨密度 だけでな く、全身の骨量、筋 肉量 、



体脂肪量(体 組成)も 正確 に測定で きる。な

お、DXA法 に よる全身骨の測定 を行 った場合

の放射線被爆量 は最大10μSvで ある(平 均的

な人 が1年 間に 自然界か ら受 ける被 ば く量は

2400μSv)。

本 研究課題 の研 究代表者 らは、DXA法 に

て、我 が国で初めて小児のポ ピュレーシ ョン

ベー スの体組成デー タの入手 に成功 し、その

基準値やバ リエー シ ョン、血清脂質やその他

の因子 との関連等 につ いて検討 して きた。

しか しなが ら、成人 において は、我 が国の

ポ ピュ レー シ ョンベ ー スで の体組 成 のデ ー

タはな く、その基準値や バ リエ ー シ ョン と、

そ れ にか かわ る様 々 な因子 との関連 につ い

て検討 され てはいなかった。

2.研 究 の 目的

本研究課題 の 目的 は、我が国の成 人母集 団

の代表性 のある、大規模 無作為抽出標 本調 査

JapanesePopulation-basedOsteoporosisstudy

(JPOSStudy)の15年 後の追跡 調査対象者 の

体組成 をDXA法 に よって正確 に測定す るこ

とであ る。 そ して、全 身の体組成 に加 えて、

四肢 や体幹部 等の部位別 の体組成 を測定 し、

体組成 の基準値 の作成や 、体組 成のバ リエー

シ ョン と、それにかかわ る様 々な因子 との関

連 につい て検討す るこ とである。

3.研 究 の方法

(1)対 象者

今 回のJPOSStudyは 、平成8年 に行 われた

「骨 粗 籟症 予 防の た めの成 人疫 学調 査」 と

「骨粗懸症予防 のための小児疫学調査」の追

跡調査 であ る。平成8年 度 に実施 したJPOS

Study初 回調 査では、我 が国の7地 域 に調 査

時在住 した女性 か ら、15歳 か ら79歳 の5歳

階級別 に各50人 、1地 域650人 、全体で4,550

人 を無作為抽 出 し、調査対象 とした。その内、

3,985人 が受診 した。そ の後、平成ll年 に満

3年 の追跡 になる第2回 疫学調査 が、平成14

年 には第3回 の6年 次疫学調査 が、さらに平

成18年 には満10年 の追跡 に 当た る第4回 疫

学調査 が行 われ た。

本研究課題 は、JPOSStudy平 成23-24年 度

(15-16年 次)追 跡調査 の部分研 究 として行

われ た。平成23年 度(15年 次)追 跡 調査で

は、初回調査 の対象地域 の内、香川県A市 、

北海道A町 、新潟 県A市 の3地 域を対象地域

とし、平成24年 度(16年 次)追 跡調 査では、

東 日本大震災の影響で1年 延期 された福島県

A町 を対象地域 とした。
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図1.初 回調査 と15-16年 次調査対象地域

本4地 域 の50歳 以上 の調 査対 象 者数 は

1,514人 で、この うちDXA法 による体組成の

測 定を行 ったのは1,072人(受 診率71%)で

あった。

本 調査 は近畿 大学 医 学部倫 理委 員 会 の承

認 の もとに行 われ 、本研究へ の参加 について

は、研究 の 目的、予想 され る結果 、受診者の

受 ける利益 と不利益 、費用な どを文書で説明

し、署名捺 印をもって承諾 を得 て行 った。 ま

た、本研究 は疫学研究 であるので、対象者 と

研 究者 との問に医師一患者 関係や公 的、私的

な上下関係 は一切 な く、研 究者側 の施設 も調

査地 には存在 しないので、測定 に参加 しない

場合 の不利益 は生 じなかった。

(2)体 組成測 定

体組成測 定は、DXA法

測 定装置QDR4500Aを 搭

載 した車 両を各 地域 に派

遣 して行 い、全身 の骨塩量

[g]、体脂肪量[kg]、 除脂

肪軟部組織 量[kg]を 測定

した。

体組成測 定では、全身の

体組成 に加 えて、上肢 ・体

幹 ・下肢等の部位別の体組

成 の評価 も行 った。

図2.DXA法 による部位別測定



さらに、体脂肪の分布のパターンを評価す

るために、体幹部の脂肪量を上肢及び下肢脂

肪量で除 して体幹 ・四肢脂肪比を算 出した。

(3)そ の他 の調査項 目

DXA法 によ り腰椎 と大腿骨近位部 の骨密

度 もQDR4500A搭 載 車両で行 った。また、心

血管系疾患等 の リスク要 因の評価 として、血

圧 ・血清脂質 ・脈波伝搬速度(PWV)・ 空腹

時血糖値 ・HbAlcの 測 定 も行 った。

」血圧 は 自動血圧計 を用 い、5分 間座位 で安

静後2回 測定 し、2回 の血圧値 の平均値 を用

い た。脈波伝播速度 はFormPWV/ABIを 用 い

て上腕一足首脈波速度 を測定 し、左右 で大 き

い方 の値 を採用 した。」血液試料 は、原則 と し

て空腹時(食 後7時 間以上)採 血にて採 取 し

た。採血後、全血は静かに転倒 混和後に冷 蔵

保存 した。血清 は血液採取後 、約30～40分

常温 に静置 し、 血餅 の形成 を確認 し、遠心

分離後 に冷凍保存 した。測定 はSRLに 委託 し

て行 った。

4.研 究成果

(1)地 域差

地域別 に体重 とBodymassindex(BMI)を 比

較す る と、体重 は北海道A町 が最 も重 く、BMI

も北海道A町 が最 も高かった。 しか し、地域

間の差 は著 明で はなかった。 日本肥満 学会の

基準 に従 って、BMIで 判定 した肥満 の割合 を

見 る と、北海道A町 で肥満 がやや多い傾 向に

あった。

4地 域 の血液検査 の結果 を比較す る と、中

性脂肪値 について は香川 県A市 が高 めで、

HDLコ レステ ロール値 につい ては新潟県A

市 が高 め、北海道A町 、福 島県A町 が 中位 、

香川県A市 が低 めであった。脂 質代謝 異常の

値 を示 した者 の割合 にっ いてみ る と、新潟県

A市 が最 も低 く、逆に、香川 県A市 は最 も高

かった。

地 域別 に みた脈 波伝 搬 速度 の判 定結 果 を

み る と 「硬 め」であ った者 の割合が最 も低 か

ったのが香川県A市 で、最 も高かったのが新

潟県A市 であった。

4地 域 の体脂肪量 と除脂肪体重(体 脂肪 を

除い た筋 肉や骨 、内臓 な どの総量)を 比較す

る と、香川 県A市 は他 の地域 と比べて脂肪 量

が多 く除脂肪体重 が少 なかった。反対に新潟

県A市 は脂肪量 が少 な く除脂肪体重 が多か

った。 このこ とか ら、体組 成 に地域 差があ る

ことが示 唆 され た。

(2)年 齢 に よる変化

身長 、体重、BMIを 年齢 階級 別 にみ る と、

いずれ の地域 も、身長 は高齢者 ほ ど低 くな り、

体重 は40、50歳 代 で最 も重かった。BMIは

若年者 で低 く、60、70歳 代で高か った。

体脂肪 量は、60歳 代 まで は年齢 による変化

はみ られ なかったが、80歳 代 では減少 してい

た。除脂肪量 も、60歳 代 まで は年齢 による変

化 はみ られ なかったが、80歳 代で は減少 して

いた。

表1.年 齢階級別体組成

(3)骨 密度 と体組成

腰椎や大腿骨近位部の骨密度は閉経後年

数 と共に低下する。この骨密度低下に体重は

抑制的に働 くと報告がある。 しか しなが ら、

体重は骨重量、体脂肪重量、除脂肪軟部組織

重量によって構成 され るため、これ らの体組

成構成要素の内、どの構成要素が骨密度低下

に抑制的に働 くのかは不明である。

そこで今回は、腰椎や大腿骨近位部の骨密

度 と体脂肪量、除脂肪量 との関連性について

検討 した。

その結果、閉経後年数が10年 未満では体

脂肪量が少ないほど骨密度値が高く、閉経後

10年 以上では体脂肪量が多いほど骨密度値

が高かった。

除脂肪量については、その量が多いほど骨

密度値が高く、この関係は閉経後年数が短い

ほど強いことが示唆 された。

(4)心 血管疾患と体脂肪分布

心血管疾患や糖尿病は内臓脂肪 の蓄積 と

関係することが知 られている。 しかしながら、

内臓脂肪の量は全身の脂肪量 と強い関連が

みられるため、内臓脂肪が他の脂肪 と比較 し

てよ り強 く心血管疾患や糖尿病 と関連す る

かどうかについてのエビデンスは少ない。
一方、ウエス ト・ヒップ比等の脂肪の分布

パターンと、心」血管疾患や糖尿病 との関連が



脂肪 の量 とは独 立 して存 在す る こ とが報 告

され てい る。今 回用い たDAX法 では全身の

脂肪量だ けでな く、体幹部や 四肢の脂肪 量 を

区別 して測定す るこ とが出来 るため、脂肪 の

分布 パ ター ンを よ り正確 に定量す る こ とが

可能 である。 これまで に、本研 究課題 の研 究

代表者 らは、小児 におい てDXA法 で測定 し

た脂肪 の分布パ ター ン(体 幹 ・四肢脂肪比)

が、脂肪 量 とは独 立 して血圧 と正の相関 を持

っ こ とを報告 してい る。

そ こで 、今 回は、日本人成 人女性 を対象に、

体幹 ・四肢脂肪 比 と糖 尿病 及び心血管疾患の

リスク要 因 との関連 につ いて検討 した。

そ の結果 、成 人女性 において も小児 と同様

に、体脂肪分布パ ター ン(体 幹 ・四肢脂肪 比)

は、体脂肪量 とは独立 して、」血圧 と関連す る

こ とが示唆 され た。 さらに、体脂肪 分布 パ タ

ー ンは、体脂肪 量 とは独 立 して、血清脂 質、

空腹 時血糖 、HbAlc、PWVと も関連す ること

が示 され た。
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