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研究要旨：本研究の目的は科学的根拠に基づいた骨粗鬆症の予防方法および検診手法につ

いて検討し、エビデンスに基づく持続可能で効果的な骨粗鬆症検診体制を構築し、今後の

骨粗鬆症対策の推進に資する成果を得ることである。この目的のために、研究代表者の総

括のもと、各分担研究者が個別目的を達成するために研究活動に従事した。 

末梢骨測定法の利用実態、有用性について文献レビューを中心に検討した。保険診療ベ

ースでの利用状況から推定すると、2019 年の時点で我が国の骨粗鬆症診療における骨量測

定の約半数が末梢骨測定と推定された。次に、公表されている骨粗鬆症検診のデータを集

計した結果、検診実施率は低く、検診後の未把握率は半数に上り、自治体の骨粗鬆症検診

に対する優先順位の低さが伺えた。システマティックレビューに基づき、運動介入プログ

ラムを策定した。栄養介入については、主に若年成人を対象とした「骨粗鬆症の予防」を

目的としたものと、中年以降、特に高齢者を対象とした「骨粗鬆症、骨折の予防」を目的

としたものに分けて、2 種類のパンフレット作成を試みた。システマティックレビュー前

段階で必要となる文献検索を中心に進める。老年病学分野における、骨粗鬆症と予後との

関連性、認知症などの要介護要因となる疾患等との関連性、高齢者における FRAX®のカ

ットオフ値などを中心に文献検索を行い、骨粗鬆症予防、早期発見や検診提供体制に必要

な項目の抽出を目指した。要介護の原因・背景疾患である認知症、脳血管疾患、フレイル・

サルコペニアなどと骨粗鬆症 や骨量減少と予後(骨折、QOL 低下、要介護、死亡)との関

連性について文献検索を進めている。地域住民コホート住民の追跡調査結果を用いて比

較用データセットを作成し検討したところ、骨粗鬆症の有病率はこの 10 年間で 70 歳

以上の高齢女性において有意に低下していることがわかった。 
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Ａ．研究目的 

骨粗鬆症が多くの高齢者の生活の質(QOL)を低下

させることによって、健康寿命を短縮し、さらに

医療費の高騰、労働力の低下の一因となっている

ことは明らかである。従って、骨粗鬆症の予防は

人生 100 年時代に向かうわが国にとって、健康寿

命の延伸を目指す上で極めて重要であり、科学的

根拠に基づいた有効な予防方法の普及啓発及び早

期発見に向けた骨粗鬆症対策の実施が必要とされ

ている。しかし骨粗鬆症やその前段階の骨量減少

の段階では対象者はほとんど無症状であり医療機

関に受診することは少ないため、骨粗鬆症の早期

発見には地域住民を対象とした検診が必要となる。

しかしながら骨粗鬆症検診実施率は全国平均で

5.0%と極めて低く、地域差も大きい (骨粗鬆症財

団ニュースリリース 2018.12.3, The Journal of Japan 

Osteoporosis Society 4, 513, 2018)。さらに骨粗鬆症 

検診の手法や対象者の年齢、実施間隔も統一され

ておらず、それらの効果も明らかではない。 

これらの実情を踏まえ、申請者らは、科学的根

拠に基づいた骨粗鬆症の予防方法および検診手法

について検討し、エビデンスに基づく持続可能で

効果的な骨粗鬆症検診体制を構築し、今後の骨粗

鬆症対策の推進に資する成果を得ることを目的と

して本研究を開始した。 

 

Ｂ．C. 研究方法と結果 (敬称略。研究分担者の

研究詳細については、それぞれの報告書を参照さ

れたい。) 

 2020 年度は、研究代表者の田中の総括のもと、

放射線診療の専門家である曽根らのグループは骨

粗鬆症の診断では骨密度の値が主な評価指標とし

て用いられているが、骨密度の測定法は多岐にわ

たりそれぞれに特徴があり、骨粗鬆症検診の目的

には末梢骨を対象とした測定が多用されている。

本研究では、末梢骨測定法の利用実態、有用性に

ついて明らかにすることを目的として文献レビュ

ーを中心に検討した。利用実態については保険診

療ベースでの利用状況から推定した。文献的考察

から、骨粗鬆症における骨量測定の gold standard

は腰椎や大腿骨近位部の DXAで、末梢骨の骨量測

定を骨粗鬆症検診で用いる場合には、腰椎や大腿

骨近位部の骨密度低下を効率良く検出できる値を

カットオフ値とすることが適切と考えられた。ま

た、保険診療ベースでの利用状況から推定すると、

2019年の時点で我が国の骨粗鬆症診療における骨

量測定の約半数が末梢骨測定と推定された。   

骨粗鬆症予防および検診の専門家である藤原ら

のグループは、公表されている骨粗鬆症検診のデ

ータを用いて、検診実施率、検診受診率、要精検

者の結果の割合（精密検査の結果、未受診率、未

把握率）を、節目年齢別、県別に求めた。表され

ている骨粗鬆症検診のデータを集計した結果、検

診実施率は低く、検診後の未把握率は半数に上り、

自治体の骨粗鬆症検診に対する優先順位の低さが

伺えた。さらに、検診受診率は低く、特に 40歳代、

50歳代は低く、検診対象者にとっても、骨粗鬆症

検診に対する関心の低いことが示された。今後、

有効な骨粗鬆症検診を構築するためには、自治体

および検診対象者に意義を認識してもらう対策を

講じる必要があると考えられる。その 1つとして、

年代層別に検診の目的を「骨粗鬆症の予防」と「骨

折の予防」をわけ、目的をより明確にして、検診

の意義を伝えるような工夫や検診方法の選択も必

要と考えられた。  

整形外科学の専門家である萩野らのグループは

骨粗鬆症検診の現場で活用できるように、対象者

の骨密度増加と転倒予防を期待できる運動プログ

ラムを検討した。現在のエビデンスを総括すると

転倒・骨折予防のための運動療法では筋力増強訓

練やバランス訓練の複合運動が望ましく、本事業

においてもそれらに準じてプログラムを構成した。
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筋力増強訓練に関しては、今まで不明であった実

際の骨粗鬆症患者に対する骨密度増加効果を検証

するため、メタアナリシスを実施した。その結果、

転倒予防効果に加え、筋力増強訓練には骨密度増

加効果があることが示唆された。 

 栄養学の専門家である上西らのグループは、主

に若年成人を対象とした「骨粗鬆症の予防」を目

的としたものと、中年以降、特に高齢者を対象と

した「骨粗鬆症、骨折の予防」を目的としたもの

に分けて、2種類のパンフレットを作成した。  

老年病学の専門家である小川らのグループは、

システマティックレビュー前段階で必要となる文

献検索を中心に進めた。特に老年病学分野におけ

る、骨粗鬆症と予後との関連性、認知症などの要

介護要因となる疾患等との関連性、高齢者におけ

る FRAX®のカットオフ値などを中心に文献検索

を行い、骨粗鬆症予防、早期発見や検診提供体制

に必要な項目の抽出を目指した。FRAX®に基づく

英国在住の地域住民スクリーニングの効果につい

ては、FRAX®を用いたスクリーニングを行うラン

ダム化対照試験によって、その後 5 年間の高齢女

性における大腿骨近位部骨折発症率減少が認めら

れた。  

骨粗鬆症の疫学研究の専門家である吉村らのグ

ループは研究代表者の田中と協力して、2005 年か

ら和歌山県の 2地域(山村、漁村)で実施している骨

粗鬆症検診の 13 年間の蓄積されたデータから、

2005-7年に実施した骨粗鬆症検診と、2015-16 年に

実施した骨粗鬆症検診の結果のデータリンケージ

を実施し、10 年間の骨粗鬆症の有病率の比較解析

用データセットを作成した。その結果、骨粗鬆症

の有病率は、この 10 年間でみると 70 歳以上の高

齢女性において有意に低下していることがわかっ

た。 

 

Ｄ．考察 

本研究の特徴は、整形外科、老年病内科、リハ

ビリテーション、核医学、栄養、疫学、公衆衛生

の各専門家が参加し、骨粗鬆症予防に関する文献

の検証に加え、一般市民を対象とするコホート研

究の成果に基づいた予防法の開発を実施し、効果

的な骨粗鬆症検診体制の提言とその実施マニュア

ルを作成するところにある。2020 年度は、効果的

な骨粗鬆症検診体制の策定に向けて、骨密度測定

部位、対象年齢などについて有益な知見を得るこ

とができた。さらに検診後指導向けの運動プログ

ラム、栄養パンフレットの作成も順調に進んでい

る。実際に地域で検診を実施しているコホート調

査からは骨粗鬆症の疫学指標とその長期トレンド

も明らかになった。 

 

Ｅ．結論 

効果的な骨粗鬆症検診体制の策定に向けて、骨

密度測定部位や対象年齢などについて有益な知見

を得ることができた。さらに検診後指導向けの運

動プログラム、栄養パンフレットも作成し得た。 

これらの結果を総合して、最終報告では、科学

的根拠に基づいた持続可能で効果的な骨粗鬆症検

診体制の提案を行う予定である。 

 

Ｆ．健康危険情報 

特になし 

 

Ｇ．研究発表 (研究代表者関連のみ記載。研究分

担者の研究発表については、それぞれの報告書を

参照されたい。) 

 

1)  論文発表 

■ 原著論文 

1. Enomoto H, Fujikoshi S, Ogawa K, Tsuji T, 

Tanaka S: Relationship Between Pain Reduction 

and Improvement in Health-Related Quality of 
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Life in Patients with Knee Pain Due to 

Osteoarthritis Receiving Duloxetine: Exploratory 

Post Hoc Analysis of a Japanese Phase 3 

Randomized Study. J Pain Res 13:181-191, 2020, 

doi: 10.2147/JPR.S211072 

2. Kono K, Inui H, Tomita T, Yamazaki T, Taketomi 

S, Yamagami R, Kawaguchi K, Sugamoto K, 

Tanaka S: Weight-bearing status affects in vivo 

kinematics following mobile-bearing 

unicompartmental knee arthroplasty. Knee Surg 

Sports Traumatol Arthrosc, in press, doi: 

10.1007/s00167-020-05893-x 

3. Kawabata K, Matsumoto T, Kasai T, Chang SH, 

Hirose J, Tanaka S: Association between fall 

history and performance-based physical function 

and postural sway in patients with rheumatoid 

arthritis. Mod Rheumatol, in press, doi: 

10.1080/14397595.2020.1731134 

4. Fukushima M, Oshima Y, Yuzawa Y, Tanaka S, 

Inanami H: Clinical and radiographic analysis of 

unilateral versus bilateral instrumented one-level 

lateral lumbar interbody fusion. Sci Rep 10(1): 

3105, 2020, doi: 10.1038/s41598-020-59706-9 

5. Tani S, Morizaki Y, Uehara K, Sawada R, 

Kobayashi H, Shinoda Y, Kawano H, Tanaka S: 

Bone metastasis of limb segments: Is 

mesometastasis another poor prognostic factor of 

cancer patients? Jpn J Clin Oncol 50(6): 688-692, 

2020, doi: 10.1093/jjco/hyaa024 

6. Sugimoto H, Murahashi Y, Chijimatsu R, Miwa S, 

Yano F, Tanaka S, Saito T: Primary culture of 

mouse adipose and fibrous synovial fibroblasts 

under normoxic and hypoxic conditions. Biomed 

Res 41(1): 43-51, 2020, doi: 

10.2220/biomedres.41.43 

7. Matsumoto T, Kasai T, Uchio A, Izawa N, Takuo 

J, Tanaka S: Excision Arthroplasty With 

Interpositional Achilles Tendon Autograft: A 

Novel Approach to Talonavicular Joint 

Osteoarthritis Associated With Ankle Arthrodesis. 

J Foot Ankle Surg 59(2): 440-444, 2020 

8. Matsumoto T, Yamamoto K, Takeuchi T, Tanaka Y, 

Tanaka S, Nakano T, Ito M, Tomomitsu T, 

Hirakawa A, Soen S: Eldecalcitol is superior to 

alfacalcidol in maintaining bone mineral density 

in glucocorticoid-induced osteoporosis patients 

(e-GLORIA). J Bone Miner Metab 38(4): 

522-532, 2020, doi: 10.1007/s00774-020-01091-4 

9. Hirai S, Kato S, Nakajima K, Doi T, 

Matsubayashi Y, Taniguchi Y, Inanami H, Hayashi 

N, Tanaka S, Oshima Y: Anatomical study of 

cervical intervertebral foramen in patients with 

cervical spondylotic radiculopathy. J Orthop Sci, 

in press, doi: 10.1016/j.jos.2020.01.017 

10. Oshima Y, Doi T, Kato S, Taniguchi Y, 

Matsubayashi Y, Nakajima K, Oguchi F, Oka H, 

Hayashi N, Tanaka S: Association between 

ossification of the longitudinal ligament of the 

cervical spine and arteriosclerosis in the carotid 

artery. Sci Rep 10(1): 3369, 2020, doi: 

10.1038/s41598-020-60248-3 

11. Hamamoto S, Chijimatsu R, Shimomura K, 

Kobayashi M, Jacob G, Yano F, Saito T, Chung 

UI, Tanaka S, Nakamura N: Enhancement of 

chondrogenic differentiation supplemented by a 

novel small compound for chondrocyte-based 

tissue engineering. J Exp Orthop 7(1): 10, 2020, 

doi: 10.1186/s40634-020-00228-8 

12. Ishimoto Y, Jamaludin A, Cooper C, Walker-Bone 

K, Yamada H, Hashizume H, Oka H, Tanaka S, 

Yoshimura N, Yoshida M, Urban J, Kadir T, 

Fairbank J: Could automated machine-learned 

MRI grading aid epidemiological studies of 

lumbar spinal stenosis? Validation within the 

Wakayama spine study. BMC Musculoskelet 

Disord 21(1):158, 2020, doi: 

10.1186/s12891-020-3164-1 

13. Takeuchi T, Tanaka Y, Tanaka S, Kawakami A, 

Song YW, Chen YH, Rokuda M, Izutsu H, 

Ushijima S, Kaneko Y, Nakashima Y, Shiomi T, 

Yamada E: Safety and effectiveness of peficitinib 

(ASP015K) in patients with rheumatoid arthritis: 
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interim data (22.7 months mean peficitinib 

treatment) from a long-term, open-label extension 

study in Japan, Korea, and Taiwan. Arthritis Res 

Ther 22(1): 47, 2020, doi: 

10.1186/s13075-020-2125-2 

14. Okada K, Mori D, Makii Y, Nakamoto H, 

Murahashi Y, Yano F, Chang SH, Taniguchi Y, 

Kobayashi H, Semba H, Takeda N, Piao W, 

Hanaoka K, Nagano T, Tanaka S, Saito T: 

Hypoxia-inducible factor-1 alpha maintains 

mouse articular cartilage through suppression of 

NF-κB signaling. Sci Rep 10(1): 5425, 2020, doi: 

10.1038/s41598-020-62463-4 

15. Kawata M, Jo T, Taketomi S, Inui H, Yamagami R, 

Matsui H, Fushimi K, Yasunaga H, Tanaka S: 

Type of bone graft and primary diagnosis were 

associated with nosocomial surgical site infection 

after high tibial osteotomy: analysis of a national 

database. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc, 

in press, doi: 10.1007/s00167-020-05943-4 

16. Omata Y, Frech M, Lucas S, Primbs T, Knipfer L, 

Wirtz S, Kadono Y, Saito T, Tanaka S, Sarter K, 

Schett G, Zaiss MM: Type 2 innate lymphoid 

cells inhibit the differentiation of osteoclasts and 

protect from ovariectomy-induced bone loss. 

Bone 136: 115335, 2020, doi: 

10.1016/j.bone.2020.115335 

17. Inui H, Taketomi S, Yamagami R, Kono K, 

Kawaguchi K, Takagi K, Kage T, Tanaka S: 

Femorotibial rotational mismatch of the Oxford 

unicompartmental knee in the flexion position is a 

risk for poor outcomes. Knee 27(3): 1064-1070, 

2020, doi: 10.1016/j.knee.2020.03.008 

18. Kono K, Inui H, Tomita T, Yamazaki T, Taketomi 

S, Yamagami R, Kawaguchi K, Sugamoto K, 

Tanaka S: In vivo kinematic comparison before 

and after mobile- bearing unicompartmental knee 

arthroplasty during high-flexion activities. Knee 

27(3): 878-883, 2020, doi: 

10.1016/j.knee.2020.03.002 

19. Taniguchi Y, Matsubayashi Y, Kato S, Ono T, 

Oshima Y, Tanaka S: Preoperative Assessment of 

the Feasibility of Pedicle Screw Insertion at the 

Proximal Thoracic Curve in Lenke Type 2 

Idiopathic Scoliosis. Global Spine J 10(3): 

261-265, 2020, doi: 10.1177/2192568219844989 

20. Yamagami R, Inui H, Taketomi S, Kono K, 

Kawaguchi K, Takagi K, Kage T, Sameshima S, 

Tanaka S: Implant Alignment and Patient Factors 

Affecting the Short-Term Patient-Reported 

Clinical Outcomes after Oxford 

Unicompartmental Knee Arthroplasty. J Knee 

Surg, in press, doi: 10.1055/s-0040-1709678 

21. Doi T, Sakamoto R, Horii C, Okamoto N, 

Nakajima K, Hirai S, Oguchi F, Kato S, Taniguchi 

Y, Matsubayashi Y, Hayashi N, Tanaka S, Oshima 

Y: Risk factors for progression of ossification of 

the posterior longitudinal ligament in 

asymptomatic subjects. J Neurosurg Spine, in 

press, doi: 10.3171/2020.3.SPINE2082 

22. Ikegami M, Kohsaka S, Ueno T, Momozawa Y, 

Inoue S, Tamura K, Shimomura A, Hosoya N, 

Kobayashi H, Tanaka S, Mano H: 

High-throughput functional evaluation of BRCA2 

variants of unknown significance. Nat Commun 

11(1): 2573, 2020, doi: 

10.1038/s41467-020-16141-8 

23. Horii C, Asai Y, Iidaka T, Muraki S, Oka H, 

Tsutsui S, Hashizume H, Yamada H, Yoshida M, 

Kawaguchi H, Nakamura K, Akune T, Oshima Y, 

Tanaka S, Yoshimura N: The incidence and risk 

factors for adjacent vertebral fractures in 

community- dwelling people with prevalent 

vertebral fracture: the 3rd and 4th survey of the 

ROAD study. Arch Osteoporos 15(1): 74, 2020, 

doi: 10.1007/s11657-020-00747-y 

24. Higuchi J, Yamagami R, Matsumoto T, Terao T, 

Inoue K, Tsuji S, Maenohara Y, Matsuzaki T, 

Chijimatsu R, Omata Y, Yano F, Tanaka S, Saito 

T: Associations of clinical outcomes and MRI 

findings in intra-articular administration of 

autologous adipose-derived stem cells for knee 
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osteoarthritis. Regen Ther 14: 332-340, 2020, doi: 

10.1016/j.reth.2020.04.003 

25. Takase K, Hata Y, Morisawa Y, Goto M, Tanaka S, 

Hamada J, Hayashida K, Fujii Y, Morihara T, 
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