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1 ．は じめ に

　骨 密度 の 測定が 簡易 に行 える よ うに な っ た現 在 、 健 康 ・栄 養教 育 を念頭

に様 々 な専門分野 に お い て 骨密 度に 関連す る デ
ー タ が報告 され て い る （加

藤 ら， 2006 ：広 田 ， 2003 ；中田
，
2003）。 しか し なが ら 、 測定機器 、 対象

者 、 ア ン ケ
ー ト調査 内容な どの 違い に よ っ て 、 定ま っ た見解が 得 られ て い

ない とい うの が現状 で ある 。 そ こ で 本研 究で は 、 女子大学生 の 骨密度 に 影

響 を及 ぼ す生活要 因を検討す る と と もに 、 デ ー タの 収集方法そ の もの に も

検討 を加 える こ とを主要な 目的と した 。

2 ．方　法

（1 ） 測定時期 お よび対象者

　2005年 4 月 、 2006年 4 月に 測定を希望 した安 田女子大学 （広 島県広 島市）

の 学生 163人 、 お よ び 、 2006年 4 月 に 測 定 を希望 した 白百合 女子大学 （東

京都調布市）の 学生 184人 を対象 と した 。

（2 ）　 骨 密度測定法

　定量的超音 波法 を用 い た 。 安 田女 子大学で は ア ロ カ 社 製 AOS −100NW 、

白百 合女子 大 学で は 古野電気社 製 CM −100を用 い 、 踵骨 に接触振 動子 をあ

て て 計測 した 。 AOS −100NW におい て は超音波伝播速度 と透過指標 か ら
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骨 密度 の 指標値 を求 め て い る の に 対 し （付録 1 ）、 CM −100にお い て は 超

音波伝播速 度を骨密 度の 指標値 と してい る 。

（3 ） ア ン ケ ー ト調 査

　骨密度測 定時に 生活習慣 に 関す る ア ン ケ ー
ト調 査用紙 （表 1） を配 布 し、

当 日回収 した 。

（4 ） 統計処理

　骨密度指標値 につ い て は 、 〈平均値 ± 標準偏差〉の範 囲に 含 まれ る グ ル ー

プ を中位群 と し 、 〈平均値 ＋ 標準偏差〉 を越 える グ ル ー プ を上位群 、 〈平均

値 一
標準偏 差〉未満 の グ ル ー プ を下 位群 と した 。 ア ン ケ

ー ト調査項 目に つ

い て は 、 問 2 と問 4 を除 き 2 〜 4 段 階で 回答 して もらい 、 回答の 数値 をそ

の まま得点 とす る こ とで 数量化 を行 っ た 。 例 えば 問 1 の 場合 は 「1． ほ と

ん ど毎 日」 を 1 点 、 「2 ． 週 3 回 くらい 」 を 2 点 、 「3 ．週 1 回 くらい 」 を

3 点 、 「4 ． ほ とん ど しな い 」 を 4 点 と した 。 各ア ン ケ ー ト調査 項 目に お

け る上 位群 、 下位群 の 得点の 平均値の 差の 比 較 を両側 t検定に よ り行 っ た 。

3 ．結果と考察

　安田 女子大学 に お い て は 、 上 位群 お よび下 位群 が そ れ ぞ れ 29名、 中位 群

が 105名 、 白百合女子大学 にお い て は 、 上位群お よ び 下 位群 が そ れ ぞ れ 21

名、 中位群 が 142名 で あ っ た 。

（1）　骨密度 と運動習慣の 関係

　運動 が骨 密 度 を高 め る た め に 有効 で あ る と い う説 は 、

一
般 的 に認 知 され

て い る 。 実 際 、 ス ポ ー
ツ 選手の 骨密度が

一
般 人 よ りも有 意 に 高い 値 を示 す

こ と 、
ハ イ イ ン バ ク ト負荷 が骨密度 を高 め る た め に 有効で ある こ とが 、 多

くの 実験 的研 究 に よ り明 らか に さ れ て い る 。 しか しそ の
一

方で 、 ア ン ケ ー

ト調査 結 果 との 関 連 を見 る報告 で は一 定 の 見解が 得 られ て い な い
。 例 えば
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坂 本 ら （2000） は 女子 大生 を対象 と した研究で 、 運動期間 と骨密 度指標 値

との 間 に有意 な相 関が あ る と報告 して い る の に 対 し、 篠 田 ら （2003）は岐

阜市周辺 地域 住民男女 を対象 と した研 究 で 、 現 在お よび過 去 の 運動 習慣 と

骨密度指標値 との 問に 関連性 は認め られ なか っ た と報告 して い る 。

　本研 究 にお い て は 、 現在の 運動 ・ス ポ
ー

ツ の 実施状況 〈問 1＞の 上 ・
中

・

下位 群 の 得点 （表 2） は 、 安田 女子大 学 の 場合3．3〜3．5点 、 白百 合女子大

学 の 場合 3．5〜 38点 、 す な わ ち両大学 と も 「3 ． 週 1 回 くらい 」 と「4 ． ほ

と ん ど しない 」 の 中間に 位 置 して い た 。

　 1 回 の 運動 ・ス ポ ー ツ の 実施時 間 〈問 3 ＞の 上 ・中 ・下 位群 の 得点 （表

3 ）は 、 安田女子 大学 の 場合2．7〜 32点 、 白百合女子大学 の場 合3D 〜 3．1点 、

す な わ ち両大 学 と も 「3． 30分以内」の 周辺 に位置 して い た 。 い ずれ の 項

表 2　 骨密度指標値各群こ との現在の運動 ・スポー
ツの実施状況につ いて

1． ほ とん ど毎 日　 2．週 3 回 くらい 　3．週 1回 くらい 　4． ほ とん どしない

安 田 女子大学

得 点 1

の 人数

得 点 2

の 人 数

得 点 3

の 人数

得 点 4

の 人数

無回答

の 人 数

平均

点数

標準

偏差

上位群 2 1 1  14 2 3．33 α86

中位群 3 2 34 61 5 3．53 α68

下位群 2 1 9 17 0 3．41 α85

白百合女 子大 学

得 点 ユ

の 人数

得 点 2
の 人数

得 点 3
の 人 数

得 点 4
の 人 数

無回答
の 人数

平均

点数

標準

偏差

上 位群 0 3 4 14 0 3，52 0．73

中位群 4 10 26 97 5 3．58 0．75

下 位群 0 0 4　　　　17 0 331 α39
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目も、 上 位群の 骨密度指標値 と下位群の 骨密度指標値 との 問に は有意 な差

異 は 認 め られ なか っ た 。 な お 、 現在実施 して い る運 動 ・ス ポ
ー

ツ の 種 目

〈問 2 ＞、 お よ び 過 去 に実施 して い た 運動 ・
ス ポ ー

ツ の 種 目 く問 4 ＞ と骨密

度指標値 との 間 に は特 に 関連性 を見 出す こ とはで きなか っ た 。

　 こ の よ うに 、 運動が骨密度 を高め る た め に効果が ある とす る報告 と効果

が ない とす る報告が 混在す る の は 、 対象者 の 行 っ た運動 の 強度が
一

様で な

い こ と 、 ア ン ケ ー ト調査で は運 動の 内容 を詳細に 把握 しに くい こ とな どが

原 因で あ る と考え られ る 。 この こ とは 、 ア ン ケ
ー

ト調査結果に よ っ て 得 ら

れ た結 果 を、性別 ・年 齢 ・地域 ・ラ イ フ ス タ イル な どの 異 なる 集 団に 安易

に あて は め て は な らな い とい うこ と を意 味 して い る 。 また本研究 の 場合 は

上 ・下位群それぞ れ の n 数 （対象者 数） が 40以 下 で あ り、 こ の n 数の 少

表 3　 骨密度指標値各群こ との 1回の 運動 ・ス ポー ツの 実施時間

1． 1時 間以 上　　2． 30分〜 1 時間　　3 ．30分以 内　　4 ．0 分

安 田女 子 大学

得 点 1
の 人 数

得 点 2

の 入数

得 点 3

の 人数

得 点 4

の 人数

無回答

の 人数

1
平均

　 点 数

標準

偏差

上 位群 6 6 4 11 2 2，74 1．20

中位 群 10 15 21 57 2 3．21 1．02

ド位群 3 5 6 14 1 3．11 幡

白百合女 子大学

得 点 1
の 人数

得 点 21 得 点 3
の 入数

1

の 人数

得 点 4
の 人数

無 回答
の 人 数

平均 　！標 準
点 数　　偏 差

上 位群 5 0 3 10 3 3．00 1．16

中位群 27 16 17 76 6 3．04 1．21

ド位 群 3 4
　 　12
　　　　 11 1 3．05 1．16
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な さが 統計的検定力 の 弱 さに つ なが っ て い る可 能性 もあ る 。

（2 ）　骨密度 と食 生 活の 関係

　カ ル シ ウム 摂取が骨密度に与える 影響を検討 した研 究 は 多い が 、 統計 的

な有意差 を報告 した もの は少 ない 。 例えば具体的な食事指導が 骨密度上 昇

に つ な が る （広 田 ，
2003） とい う見 解が ある

一 方で 、 ア ン ケ
ー

ト調査 か ら

得 られ た栄養素量 と骨密度指標値 との 問 には相関が 認め られ ない （坂本 ら，

2000） とい う報告が あ る。

　本研 究 に お い て は 、 乳 製 品 （牛 乳 ・
ヨ

ー グ ル ト ・チ ー ズ ） の 摂取 頻 度

〈問 5 ＞ の 得点 （表 4 ） は 、 安 田 女 子 大 学 の 場 合 1．5〜 1．8点 、 す な わ ち

　　　　　　表 4 　骨密度指標値各群こ との 乳製品の摂取頻度

1 ． ほ とん ど毎 日摂 る　 2 ．週 3 回 くらい 摂る　　3 ．ほ とん ど摂 らな い

安 田女子大学

得点 1
の 入数

得点 2

の 人数

得点 3

の 人数

無 回答

の 人数

平均

点数

標準

偏差

上位群 18 6 4． 1 1．50 α73

中位群 48 34 21 2 1．74 α78

下位群 14 8 7 0 1．76 α82

白百合女子大学

得 点 1
の 人 数

得点 2

の 人 数

得点 3

の 人数

無回答

の 人 数

平均
点数

標準
偏差

上 位群 5 6 8 2 2．16 0．81

中位群 70 54 17 1 1．62 0．69

下位 群 13 6 2 0 1．48象 0．66

＊ 上 位群 と下 位群 との 問の 有意差　 P ＜ 0．01
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「1 ， ほ とん ど毎 日摂 る 」 と 「2 ． 週 3 回 くらい 摂 る」の 中間 に位 置 して

い た の に 対 し、 白百合 女子大学の 場合上位群 （2．2点 ） と下位 群 （1．5点）

との 間 に 有意 な差が 認 め ら れ 、 乳製 品の 摂取 頻度が少 ない グ ル ー プ の 骨密

度指標値が 高い とい う予想 に 反す る結果 を得 た 。

　また 、 野菜 と果物 の 摂取 頻度 〈問 6＞の 上 ・中 ・下位群の 得点 （表 5 ）

は 、 安田 女子大 学の 場 合1．2−− 1．4点 、 白百合女子 大学の 場合 1．3 〜 1．4 点 、

す な わ ち 「1． ほ とん ど毎 日摂 る」 と 「2 ． 週 3 回 くらい 摂 る 」の 中間に

位置 し 、 い ずれ も上 位 群の 骨密度指標値 と下位群の 骨密度指標値 との 問に

は有意な差異 は認 め られ なか っ た 。

　 こ の よ うに 、 食生 活 と骨密度指標 値 との 問 に明確 な 関連性 を見 出す こ と

が 困難 な理 由 と して は 、 女子大学生 の 食事 に 対す る 時 間的経済 的制約 、 す

表 5　 骨 密度指標値各群 ことの 野菜 と果 物の摂取頻度

1． ほ とん ど毎日摂 る　 2 ．週 3 回 くらい 摂 る 　 3． ほ とん ど摂 らない

安 田女子大学

得点 1
の 人 数

得 点 2　 得 点 3

の 人数 の 人数

無回答

の 人数

平 均

点数

標準

偏 差

L位群 21 7 0 1 0．43

中位群 69 28　　　　 5
　 　 E

3

1．25
　 − 一一

1．37 0．58

下位群 24 5　　　　 0 0 1．17 0，38

白百合女子大学

得 点 1

の 人 数

得 点 2

の 人 数

　 　 　 1

得点 3

の 人数

無 回 答

の 人数

平 均
点数

標準

偏差

上 位群
一

15 2 3 1 1．40 0。73

中位群 93 40 7 2 1．39 0．58

下 位群 ヱ6 4　　　　　 1 0 1．29 α55
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なわ ち食生活の 乱れ を要因の ひ とつ と して あげる こ とはで きない だ ろ うか 。

ア ン ケ
ー ト調査 に よ っ て 得 られ た乳 製品お よ び野菜 ・果物の 摂取状況 が 、

学 生個々 人 の 本 来の 食事内容 を必ず し も反映す る もの に な っ て い な い 可 能

性 が あ る と考 える 。

（3 ） 骨密度 と睡眠時 間の 関係

　先 に述べ た 女子大生 の 食生活の 乱れ は生活 リズ ム の 乱 れ に 起因す る とい

う仮 説 の もとに 、 骨密 度 に影響 を与 える因子 と して こ れまで 十分なデ ー タ

量 が 集 め られ て い なか っ た睡 眠時間 を ア ン ケ ー ト調査項 目に加 えた 。

　本研究 に お い て は、 平均 睡 眠 時間 〈問 7 ＞の 得点 （表 6） は 、 安 田女子

表 6　 骨密度指標値各群こ との 平均の睡眠時間

1 ．8時間以 上 　　2 ．6〜 8時間　　3． 6時間未満

安田女子 大学

得点 1
の 人数

得 点 2　 得 点 3

の 人数 の 入 数

無回答

の 人数

平均

点数

標準

偏差

上 位群 1 24 3 1 2．07 0．37

中位群 3 81 19 2 2．16 0．44

下位群 1 19 9 0 2．28窯

α52

　　　　　　 ＊ 上位群 と 下位群 との 問の 有 意差　 P ＜ O．1

白百合 女子大 学

得 点 1

の 入数

得 点 2

の 人数

得 点 3

の 人 数

無回答

の 人数

平均

点数

標 準
偏 差

上 位群 0 10 10 1 2．50 0．50

中位 群 7 72 61 2 2，39 α58

下 位群 0 10 10 1 2．50 α50
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大学 の 場合 は2．1〜 2．3点 、 白百合女子大学 の 場合は2．4〜 2．5点 で あ り、 両大

学 と も睡眠時間は 6 〜 7 時聞前後の 学生が 多い と推察 され た 。 骨密度 との

関係 に つ い て み る と 、 安田 女子 大 学 の 場合 、 上 位群 の 睡眠 時 間 （2．1点）

が 下位群 の 睡 眠時 間 （2．3点 ） よ り有意 で は ない もの の 長 い 傾 向 を示 して

お り、 睡眠 時間 の 短 さが骨 密度 の 低 Fに つ なが る可 能性が 示 唆 され た 。

白百合女子 大学の 場合 はそ の よ うな傾 向は 認 め られなか っ た 。

（4 ） 骨密 度 と ダ イエ ッ トお よ び 月経 の 関係

　女子大 生 は 自分の 実際の 体脂肪率 か ら判定 され る肥痩 度 よ りも太め で あ

る と評価す る こ とが 多 い とされ て い る （吉成 ら、 1990 ：柴 田 ら、 1992）。

表 7　 骨密度指標値各群こ との ダイエ ッ トの有無

1 。 ない 　 　2 ， ある

安田女子大学

得 点 1

の 人数

得 点 2
の 人 数

無 回答

の 人 数

平均

点数

標準

偏差

上 位群 23 5 1 1．18 0，38

中位群 78 23 4 1．23 0．42

下位群 23　　 　　　 5 1 1．18 0．38

白百合 女子大学

得 点 1

の 人数 の 人数

得 点 2　 無 回答

　 　 　
1

の 人数

平均

点数

標準
偏 差

上位 群 8 13 0 1、62 0．49

中位群 102 34　　
16 1．25 α43

下 位群 18
　 　 12

　　　　 1 1．10ゆ

　 1 α30

＊ 上 位群 と下 位群 との 問の 有意差 ： P ＜ O．Ol
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加 えて 、 や せ 願望 の 強 さが 無 理 なダ イ エ ッ トを引 き起 こ し、 月経異常 に つ

なが る こ と も観察 され て い る （広 田 ら、 1996）。 また 、 閉経 期 の 女性 で は

女性ホ ル モ ン の 分 泌減少 に伴 い 骨密 度が低 下 し始め る とい う説 は 、

一一般的

に 認知 され て い る 。 しか し 、 本研 究の 場合 は対象が 閉経前の 女子大学生 で

あ る ため 、 ダ イ エ ッ トの 有無 く問 8＞お よび 月経不順 の 有無 く問10＞ と骨

密度指標値 との 関連につ い て の み検討す る こ とに した 。

　本研 究 にお い て は、 ダイ エ ッ トの 有無 に関する得点 （表 7 ）は 、 安田女

子大 学 の 場合 は どの グ ル
ー

プ も1．2点、 す な わ ち ダイ エ ッ ト経 験 の ない 者

が大 勢 を占め た の に対 し 、 白百合 女子大学の 場合 上 位群 （1．6点） と下 位

群 （1．1点） との 間 に有 意 な差 が 認 め られ 、 ダ イエ ッ ト経験 の あ る グ ル
ー

プの ほ うが 骨密度指標値が 高い とい う予想に反す る結果 を得た 。

表 8　 骨密度指標値各群ことの 月経不順の有無

1．　亭まレ、　　　2 ．　レ、 v ・ え

安 田女子大学

得 点 1

の 人数

得 点 2

の 人数

無回 答

の 人数

平均

点数

標 準

偏差

上 位群 7 20 2 1．74 0．44

中位群 26 75 4 1．74 0，44

ド位群 9 20 0 1．69 0．46

白百合女 子大学

得 点 1

の 人 数

得 点 2

の 人数

無 回答 　　平均

の 人数 　　点数

標準

偏差

上 位 群 7 13 1 1．65 0．48

中位群 36 101 5 1．74 0．44

下位群 6 15 0 1．71 0．45
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　月経不 順 の 有無 に 関す る得点 （表 8）は 、 安田 女子大学 、 白百合 女子大

学 と もに 1．7点で あ り、 両大学 とも上 位群 の 骨密度指標値 と下位群 の 骨密

度 指標 値 との 間に は有意 な差 異 を見出す こ とは で きなか っ た 。

（5）　 その 他 の 項 目 との 関係

　長時間に わ た るベ ッ ドレ ス トは骨密度の 減少を引き起 こ す 。 そ こ で 本研

究で は 、 入 院経験が骨密 度 に 影響 を与 える 因子 に な り得 る と考 え 、 入 院経

験 の 有無 をア ン ケ
ー

ト調 査項 目に加 えた 。

　本研 究 に お い て は 、 入 院経験 の 有無 〈問 9 ＞の 上 ・中 ・下位 群の 得点

（表 9 ）は 、 安田女子大学の 場合 1．1〜 1．2点 、 白百合女子大学 の 場合1．2〜 1．3

点を示 し、 両大学 と も上 位群の 骨密 度指標値 と下 位群 の 骨密度指標値 との

間に は 有意 な相 関関係 を見 出す こ とはで きなか っ た 。

表 9　 骨密度指標値各群 ことの入院の有無

1 ． な い 　 　2 ． あ る

安 田女 了
L
大学

得 点 1　 得 点 2

の 人数 ：
の 人数

無 回 答

の 人数

平均

点数

標準

偏差

上 位群 22 6 1 121 α41

中位群
一

78 24　　　　 3 1，24 0．42

下位群 24 4　 1　 1　 　 1 1ユ4 0．35

白百合女子 大学

得 点 1
の 人数

　 　 　 　1

得 点 2　 無 回 答
の 人数 1 の 人数

平均
点 数

標準

偏差

上 位群 14 7　　　　 0
　 　 1

1．33 0．47

中位群 101 37 4 1．27　 　　 α43

下位 群 16 5 0 1．24　　 　 0．43
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4 ．分析結果の 現場へ の 活用法

　本研究 に お い て は 、 骨密度指標値 と得点化 した ア ン ケー ト調査結果 との

間 に 、 安 田 女子大 学 と白百合女子大 学 とが
一 致 して 関連が あ る と され た項

目は得 られず 、 ア ン ケー ト調査 内容お よ び測定方法 の 再検討 とい うテ
ー マ

も今後の 課題 と して 浮か び上 が る こ ととな っ た 。 本研究で得 られ た結果は 、

全体的 に 見 る と特徴が 少 ない と言わ ざる を得 ない が 、 次 の 調 査 に つ なげ る

とい う点で は 有用 な部分が 多い
。 今 回 と基本的 に 同 じ手法 を用 い て 継続 し

て 行 い た い 研 究 テ ー
マ と して は 、 た とえば次の よ うな もの が 考えられ る 。

・骨密 度測 定装置 の 再現性 の 確 認

・骨密度測 定装 置 の
一

致性 の 確 認 （た と えば 、 AOS −100NW と CM − 100

　 の 比 較）

・骨 密度の 地 域 差 （た とえば、 広 島 と東 京の 比較 ）

・運 動部部員の 骨密度の 特 徴 （た と えば 、 サ ッ カー 部 、
バ レ ー

部 、 テ ニ ス

　 部の 比較）

・ 男 子大学生 の 骨密度 と生活習慣 の 関係

　 骨密度 と生 活習慣 の 関係 を明 らか にす る とい う本研 究 の 当初 の 目的 を達

成す る た め に は 、 上 記 の よ うな基礎 的 横断的研 究 に加 え 、 運動指 導の 効 果

を調査す ると い うよ うな縦 断的研 究 も必要 で あ る こ とは言 うまで もない
。

飽 食の 時代の 中で 、 無理 な ダ イ エ ッ ト、 不規則 な生活 、 運動不足 な ど 、 女

子大学生 の み な らず青少年 ・一 般人 ・中高年の 骨密 度低 下 を もた らす要因

が 増加 しつ つ あ る現在 、 望 ま しい 生 活習慣 を確立 す る た め の 健康 ・栄養教

育 につ なが る た め の デ ー タ を継続 的に 収 集 して い く必 要が ある と考 え る 。
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5 ．要 　　約

　本研 究で は健 康 ・栄養教育に つ なげる こ と を念頭 に 、 女子大学生 の 骨密

度 に 影響を及 ぼす生 活要 因 を検討す る こ と 、 お よ び デ ー タの 収集方法に検

討 を加 える こ とを主 要 な 目的 と した 。 対 象者 は安 田 女子大 学学生163人 、

白百合女子 大学学生 184人で 、 骨密度指標値の 測定に は安 田女子 大学 で は

ア ロ カ 社 製 AOS − 100NW 、 白百合 女子 大学 で は古野 電 気社製 CM − 100を

用 い た 。 同時 に 行 っ た 10項 目か らな る生 活習慣に 関する ア ン ケ
ー

ト調査 結

果 を得点化 し 、 骨密度指標値 の 上位群 と下位群 それぞれの 平均得点の 差異

を検 討 した 。 現在お よ び過去 の 運 動 ・ ス ポ ー
ツ 実 施状 況 、 1 回の 運 動 ・ス

ポ ー
ツ の 実施時 間、 現在実施 して い る運動 ・ス ポ ー ツ の 種 目 、 過去 に実施

した運 動 ・ス ポ ー ツ の 種 目 、 乳 製品 （牛乳 、 ヨ
ー

グ ル ト、 チ
ーズ ）の 摂取

状 況 、 野菜 と果物 の 摂取状 況 、 平均睡眠時間 、 ダ イエ ッ トの 有無 、 月経不

順 の 有無 、 入 院経験 の 有無 につ い て 、両 大 学 と も
一

致 して 有意差が あ る項

目を引 き出す こ と は で きず 、 ア ン ケ
ー

ト調 査内容 の 再検討 とい う手法上 の

テ ー マ も浮 かび上 が る こ と とな っ た 。 しか し、
い くつ か の 項 目に つ い て は

大学 ご とに有意 な差が 認 め られ 、 例 えば安田女子大学で は骨密度指標値上

位 群の 睡 眠時間が骨密 度指標値 下 位群の 睡眠 時 間 よ り長 い とい う傾 向を示

して お り、 睡眠時間の 短 さが 骨密度の 低下 につ なが る可 能性 が示 唆 され た 。

飽 食の 時代の 中で 、 無理 な ダ イエ ッ ト、 不規則 な生 活 、 運動不足 な ど 、 女

子 大学生 の み な らず青少年
・一 般人 ・中高年の 骨密度低下 を もた らす要 因

が 増加 しつ つ ある現在、 望 ま しい 生活習慣 を確 立す る ため の 健康 ・栄養教

育 に つ なが る た め の デ ー タ を今 後 も継続 的 に 収集 して い く必 要 が あ る と考

え られ た 。
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表 1．生活習慣に関するア ン ケ
ー

ト調査用紙
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［付 録 ］　定量 的 超音波法 を 用 い た 骨密度測定装 置 （ア ロ カ 社 AOS −

　　　　100NW ）の 計測原理 ［参考 ：KN1 −0097マ ニ ュ ア ル ］

　本装置 で は 次の 3 つ の 値 を求 め る 。

  超音 波の 伝 わ る 速 さが 密度 に よ っ て 異 なる こ と を利用 し、踵骨部分 を

　透過する超音波の 音速 （SOS ）を計測する 。

  超音 波 の 透過 の 度合 い が骨の 量 に よ っ て 異 な る こ とを利用 して 、 踵 骨

　 部分 を透過 した超音波 の 透過指標 （TD を計測 す る 。

  SOS とTI を演算 し、 音 響的骨 評価 値 （OSI）を算出する 。

　　SOS 、
　 TI お よ び OSI は 、従 来 の DXA 法 な どを用 い た骨 密度測 定装

　置か ら直接求 め た骨密度 （BMD ） な ど と相 関が あ る 。

1 ． 音速 （SOS ）の 計測原理

　 　

図 1　 測定装 置の 構造

　まず、 図 1 に 示 す よ うに 、 対 向す る 一対 の 振動子 を被験 者の 踵 部分 に

密着 させ 、 一 方の 振 動子 か ら他 方の 振動子 に 向け て 超 音波パ ル ス を発射

し、 超 音 波パ ル ス 伝播 時 間 t を計測 す る 。 被験 者 の 踵部分 の 距 離 （幅）

L は 、 測長 に よ り求 め る 。 踵 部分 の SOS は 次式 （1） に よ り算 出す る 。

　　　　　　　　SOS ＝ L／t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1 ）
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2 ． 透過指標 （TD の 計測 原理

　　次 に 、 図 2 に 示す よ うに 、 受信 透過 波形 の 第 1 極大値 の 半振 幅 を TI

　と定義す る 。 受信 透過 波 形 に お い て 、 半振 幅 の 狭 い 被 験 者 は 高い 周波数

成分 も透 過 させ て い る こ とに なるの で 骨 の 量が 少 な く、 半振 幅の 広 い 被

験者 は高 い 周波数 成分 を カ ッ トして い る こ とに な るの で 骨の 量が多い と

考 える こ とが で き る。

振
幅

透過波形

半値幅

時間

図 2　 透過 指標 の 定義

3 ． 音響 的骨評価値 （OSI）の 計測 原理

OSI は 次式 （2 ） に よ り算 出す る 。

　　　　　　　　　OSI ＝ TI × SOS2　　　　　　　　　　　　　　　　　（2 ）

　　OSI は SOS と TI の 両方の 特性 を反映 した総合的 な指標 値 で あ る 。

式 （2 ） は 、 弾性率 E を求め る式　E ＝

ρV2 （ρ ：密度 、　V ：音速）に符

合 して お り、 骨の 弾性率 をよ く反映 して い る と考え られ る 。
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