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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。令和 3 年度も、この目的達成のため

に、研究代表者の総括のもと、各分担研究者が個別の研究目的を達成するために研究活動

に従事した。 

個別の研究目的に加えて、令和 3 年度は全員で具体的な骨粗鬆症検診の手法、対象者の

年齢について解析結果をもとに決定した。過去 2 年間にわたる研究班での話し合いや分担

研究者小川による文献レビューの結果から、骨粗鬆症検診における有力なツールと考えら

れる Fracture Risk Assessment Tool（FRAX）について、要精査の範疇に入る対象者を最も効

率よく検出するためのカットオフ値について検討した。カットオフ値の設定については、

分担研究者の吉村らが 2005 年に設立し管理している大規模住民コホート ROAD スタディ

ベースライン調査における骨粗鬆症検診参加者 1690 人を対象とし、FRAX を用いた 10 年

間の脆弱性骨折（major fracture）のリスク値による骨量減少者(骨密度<Peak bone mass の

80%)の判定について、ROC カーブを用いた解析を行った。ROC カーブの AUC は 0.793 で

あり、最近傍法を用いたカットオフ値は 8.75 であった。このカットオフ値を用いた場合、

sensitivity は 68.1% 、specificity 74.2%と良好な結果が得られた。さらに、これを性、年齢

別に解析し、男女とも 50 歳代以下、60-74 歳、75 歳以上に分けた場合の男性のカットオフ

値はそれぞれ 5%、5％、10%、女性は 5%、10％、全員骨密度測定が提案された。FRAX に

加えて、骨粗鬆症の判定ツールである FOSTA（Female Osteoporosis Self Assessment Tool for 

Asia）および骨折歴の判定も加えて、骨粗鬆症検診フロー案を提案するに至った。 

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
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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。 

2021 年度は、研究代表者の田中の総括のもと、

それぞれが担当する文献レビューや疫学研究の結

果をいかして、全員で骨粗鬆症検診の手法、対象

者の年齢について決定し、骨粗鬆症検診マニュア

ルの原案作成に着手した。 

過去 2 年間にわたる研究班での話し合いや分担

研究者小川による文献レビューの結果から、骨粗

鬆症検診における有力なツールと考えられる

Fracture Risk Assessment Tool （FRAX）について、

要精査の範疇に入る対象者を最も効率よく検出す

るためのカットオフ値について検討した。 

  骨粗鬆症検診に導入が有力視される FRAX は以

下の項目からなる： 

年齢 

性別 

体重 

身長 

骨折歴 

両親の大腿骨近位部骨折歴 

現在の喫煙の有無 

糖質コルチコイド使用の有無 

関節リウマチの有無 

続発性骨粗鬆症の有無 

アルコール 1 日 3 単位以上の摂取の有無 

Body mass index (BMI)（身長と体重から計算） 

 

分担研究者の吉村らが 2005 年に設立し、管理し

ている大規模住民コホートROADスタディにおい

て、ベースライン調査における骨粗鬆症検診参加

者 1690 人（男性 596 人、女性 1094 人）を対象と

し、ベースライン調査時に質問紙にて回答を得た

FRAX の項目と DXA によって測定した骨密度値

を含むデータセットを作成した。対象者の腰椎 L2-

4 及び大腿骨頸部の骨密度のいずれかが日本骨代

謝学会の基準による骨量減少以上（若年最大骨密

度の 80%未満）にあたる場合を、骨粗鬆症スクリ

ーニング要精査者と判定した。そのデータセット

用いて、FRAX を用いた 10 年間の脆弱性骨折

（major fracture）のリスク値による骨量減少者の判

定について、ROC カーブを用いた解析を行った。

ROC カーブの AUC は 0.793 であり、最近傍法を

用いた cutoff 値は 8.75 であった。このカットオフ

値を用いた場合、sensitivity は 68.1% 、specificity 

74.2%と良好な結果が得られた（図 1）。 

 

図 1. カットオフ値 8.75 を用いた場合の ROC 
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カーブ 

骨粗鬆症検診は男女別、年代別に分けて実施し

たほうが効率が良いとの意見が出て、前述の解析

を性、年代別に分けて、カットオフ値を検討した。 

 結果をまとめて表 1 に示す（表 1）。 

 

表 1. 性・年齢別 FRAX のカットオフ値 

 

FRAX による解析を終了した後、 

① 骨折歴を別立てにすべきかどうか、 

② FRAX では骨折リスクはわかるが骨粗鬆症リ

スクを予測しているわけではない。骨粗鬆症

のリスク評価を行うためのツールである

FOSTA（Female Osteoporosis Self Assessment 

Tool for Asia）を併用したほうがいいのではな

いか 

との意見が出た。FOSTA とは、（体重(kg)－年齢

（歳））×0.2 での結果より、マイナス 4 未満：危

険度が高い、マイナス 4～マイナス 1 未満：危険度

が中等度、マイナス 1 未満：危険度が低い と判定

される骨粗鬆症の簡易判定ツールである。本来女

性用の判定ツールであるが、男性にも転用するこ

とは認められている。骨量減少の判定基準には

FOSTA−1 以下を用いた。 

まず骨折歴の骨量減少者の判定について解析し

たところ、「骨折歴あり」は若年層（59 歳以下）に

おいて骨量減少に対する感度を上げることがわか

った。問診項目が増えるわけではなく、偽陽性も

増えなかったため、検診項目として別立てにする

ことに決定した。 

次に FRAX と FOSTA の併用において、感度特

異度の上昇が期待できるかについても追加解析を

行った。その結果、59 歳以下の男性では、FOSTA

のみでは感度 13.8%、FOSTA または FRAX では感

度 41.4%とあまり高くなかった。しかしこの年代

で 3 年以内に骨折したのは 1 人(男性)のみであり、

この人は FOSTA-1以下であり検出できていた。60-

74 歳の男女ともに FRAX または FOSTA では感度

90%以上であり、75 歳以上では FOSTA のみであ

っても感度が男性 98.8%、女性 99.5%であった。 

男女、全年齢において、FOSTA のみでは感度

85.6%、FOSTA または FRAX 91.1%であった。 

若年男性の感度は低いが、切迫骨折のリスクは

低いことが明らかとなった。 

これらの結果をもとに、以下のような検診フロ

ーを提案する。 

 

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
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作成するところにある。令和 3 年度は全員で話し

合い、実際の骨粗鬆症検診データを用いた検証を

行い、具体的な骨粗鬆症検診の手法については

FRAX を主体とし、FOSTA を併用、骨折歴ありの

場合を別立てとすることになった。対象者は男女

40 歳以上とし、それぞれ年齢別にカットオフ値を

決定し、検診フローを提案した。 

今後の課題としては、検診間隔の設定と、検診

フローの検証がある。これらが未決定のため、検

診マニュアルの策定までには至らなかった。ただ

し、栄養や運動指導のパンフレットなど検診後指

導についてはすでに完成している。 

 

Ｅ．結論 

効果的な骨粗鬆症検診体制の策定に向けて、実

際に検診を行っている集団のデータ解析に基づき、

検診フローの提案に至った。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。 

 

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。) 
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98. Nishimura K, Uehara K, Miura T, Ohe T, Tanaka S, 

Morizaki Y: Factors Associated With Surgical 

Intervention for Osteoarthritis of the Thumb 

Carpometacarpal Joint. J Hand Surg Am 6(9): 
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2)   学会発表 

■ 国際学会 

1. Horii C, Iidaka T, Oshima Y, Tanaka S, Yoshimura 

N: Incidence and risk factors for morphometric 

vertebral fractures in Japanese men and women: 

the ROAD study 3rd to 5th surveys. ECTS 

Congress 2021, Brussels, Belgium, 2021.5.8–11 

2. Laskou F, Zhang J, Dennison EM, Jameson KA, 

Bevilaqua G, Cooper C, Iidaka T, Horii C, Tanaka 

S, Yoshimura N: Age related muscle strength 

decline in East and West: Obserations from two 

harmonised community dwelling cohorts in UK 

and Japan.: International Osteoporosis 

Foundation-European Society for Clinical and 

Economic Aspects of Osteoporosis and 

Osteoarthritis (WCO-IOF-ESCEO 2021), London, 

United Kingdom, and Online, 2021.8.26-29 

3. Kitamura B, Iidaka T, Horii C, Muraki S, Oka H, 

Nakamura K, Akune T, Tanaka T, Rogi T, Shibata 

H, Tanaka S, Yoshimura N: Ten-year differences in 

the joint space width and osteophyte area of the 

knee joint: comparison between baseline and the 

4th ROAD study surveys. Comparison of baseline 

and 4th Research on Osteoarthritis/osteoporosis 

Against Disability study surveys: International 

Osteoporosis Foundation-European Society for 

Clinical and Economic Aspects of Osteoporosis 

and Osteoarthritis (WCO-IOF-ESCEO 2021), 

London, United Kingdom, and Online, 2021.8.26-

29 

4. Iidaka T, Muraki S, Oka H, Horii C, Nakamura K, 

Akune T, Tanaka S, Yoshimura N: 10-year trends 

in prevalence of radiographic hip osteoarthritis in 

Japanese men and women: Comparison of baseline 

and 4th survey of Research on 

Osteoarthritis/osteoporosis Against Disability 

study: International Osteoporosis Foundation-

European Society for Clinical and Economic 

Aspects of Osteoporosis and Osteoarthritis (WCO-

IOF-ESCEO 2021), London, United Kingdom, and 

Online, 2021.8.26-29 

5. Iidaka T, Muraki S, Oka H, Horii C, Nakamura K, 

Akune T, Tanaka S, Yoshimura N: 10-year 

differences in radiographic hip osteoarthritis 

prevalence and effect of handgrip strength in 
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Japanese men and women: IOF-Regional virtual 

Conference 2021. 8th Asia pacific osteoporosis 

virtual conference, Online, 2021.12.1-2 

6. Yoshimura N, Iidaka T, Horii C, Muraki S, Oka H, 

Nakamura K, Akune T, Tanaka, S: Trends ㏌ The 

Prevalence of Osteoporosis Over 10 Years ㏌ 

Japan: The ROAD Study 2005-2015: International 

Osteoporosis Foundation-European Society for 

Clinical and Economic Aspects of Osteoporosis 

and Osteoarthritis (WCO-IOF-ESCEO 2022), 

Berlin, Online, 2022.3.24-27 

7. Iidaka T, Horii C, Muraki S, Oka H, Nakamura K, 

Akune T, Tanaka S, Yoshimura N: Incidence rate 

of and risk factors for sarcopenia in Japanese men 

and women: The Research on 
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study 2007–2018: International Osteoporosis 

Foundation-European Society for Clinical and 

Economic Aspects of Osteoporosis and 

Osteoarthritis (WCO-IOF-ESCEO 2022), Berlin, 

Online, 2022.3.24-27 

 

■ 国内学会 

1. 長田圭司、橋爪洋、松山雄樹、寺口真年、吉村

典子、湯川泰紹、岩崎博、高見成、筒井俊二、

吉田宗人、田中栄、山田 宏：上位頸椎椎間板

高減少は新規頸髄圧迫病変の予測因子となる 

大規模住民コホートの調査結果より：第 50 回

日本脊椎脊髄病学会学術集会、2021.4.22-24

（現地開催）、2021.4.28-5-11（Web 開催） 

2. 石元優々、吉村典子、寺口真年、長田圭司、橋

爪洋、田中栄、村木重之、岡 敬之、カレン・

ウォーカーボーン、サイルス・クーパー、吉田

宗人、山田宏、サザンプトン大 MRC ライフコ

ースエピデミオロジーユニット：椎間高の減

少は男性よりも女性の臨床症状に影響 THE 

WAKAYAMA SPINE STUDY(Disc space 

narrowing is associated with clinical symptoms 

more in women than men: The Wakayama Spine 

Study)：第 50 回日本脊椎脊髄病学会学術集会、

2021.4.22-24（現地開催）、2021.4.28-5-11（Web

開催） 

3. 橋爪洋、寺口真年、岡敬之、石元優々、長田圭

司、籠谷良平、岩橋弘樹、高見正成、筒井俊二、

岩崎博、湯川泰紹、田中栄、吉田宗人、吉村典

子, 山田 宏：ADL 障害を伴う慢性腰痛の MR

画像上の危険因子 The Wakayama Spine Study 

7 年間の追跡データ：第 50 回日本脊椎脊髄病

学会学術集会、2021.4.22-24（現地開催）、

2021.4.28-5-11（Web 開催） 

4. 有田智氏、石元優々、橋爪洋、湯川泰紹、南出

晃人、中川幸洋、筒井俊二、岩崎博、高見正成、

長田圭司、太地良、田中栄、岡敬之、吉村典子、

吉田宗人、山田宏：MRI における画像上腰部

脊柱管狭窄症は QOL に影響を与えるか? 大

規模一般住民調査から：第 50 回日本脊椎脊髄

病学会学術集会、2021.4.22-24（現地開催）、

2021.4.28-5-11（Web 開催） 

5. 堀井千彬、飯高世子、村木重之、岡敬之、浅井

宣樹、筒井俊二、橋爪洋、山田宏、吉田宗人、

川口浩、中村耕三、阿久根徹、大島寧、田中栄、

吉村典子：既存椎体骨折と要介護移行および

死亡との関連 ROAD スタディ第 3～5 回調

査より：第 50 回日本脊椎脊髄病学会学術集会、

2021.4.22-24（現地開催）、2021.4.28-5-11（Web

開催） 

6. 飯高世子、村木重之、岡敬之、堀井千彬、田中

栄、中村耕三、阿久根徹、吉村典子：ロコモテ

ィブシンドロームの発生率と危険因子 -The 

ROAD study-  Incidence and risk factor of 

locomotive syndrome in Japanese men and 
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women: The ROAD study：第 94 回日本整形外

科学会学術総会、2021.5.20-21（東京、現地開

催）、2021.6.10-7.12（オンデマンド開催） 

7. 堀井千彬、飯高世子、村木重之、岡敬之、浅井

宣樹、筒井俊二、橋爪洋、山田宏、中村耕三、

大島寧、田中栄、吉村典子：全脊椎 X 線画像

から見た椎体骨折の発生率と増悪率 ROAD 

study 第 3～5 回調査より：第 94 回日本整形外

科学会学術総会、2021.5.20-21（東京、現地開

催）、2021.6.10-7.12（オンデマンド開催） 

8. 長田圭司、橋爪洋、松山雄樹、寺口真年、吉村

典子、石元優々、吉田宗人、田中栄、中村耕三、

山田宏：上位頸椎椎間板高減少は新規頸髄圧

迫病変のリスク因子である 大規模住民コホ

ートの調査結果より：第 94 回日本整形外科学

会学術総会、2021.5.20-21（東京、現地開催）、

2021.6.10-7.12（オンデマンド開催） 

9. 飯高世子、村木重之、田中栄、中村耕三、阿久

根徹、吉村典子：ロコモティブシンドローム

の発生率とそのリスクの解明  -The ROAD 

study- Incidence and risk factor of locomotive 

syndrome in Japanese men and women: The 

ROAD study：第 58 回日本リハビリテーショ

ン医学会学術集会、2021.6.10-13（京都市、現

地開催、Web 開催）、2021.6.14-7.30（オンデマ

ンド配信） 

10. 飯高世子、村木重之、田中栄、中村耕三、阿久

根徹、吉村典子：本邦における変形性股関節

症の有病率と 10 年間における推移  -The 

ROAD study- 10-year trend of the prevalence of 

radiographic hip osteoarthritis in Japanese men and 

women：第 58 回日本リハビリテーション医学

会学術集会、2021.6.10-13（京都市、現地開催、

Web 開催）、2021.6.14-7.30（オンデマンド配信） 

11. 飯高世子、村木重之、田中栄、中村耕三、阿久

根徹、吉村典子：変形性股関節症の有病率と

その 10 年間における変化 -The ROAD study-：

第 32 階日本運動器科学会、2021.5.8-9（久留

米市、現地開催）、2021.5.8-6.25（オンデマン

ド配信） 

12. 飯高世子、村木重之、岡敬之、堀井千彬、田中

栄、中村耕三、阿久根徹、吉村典子：ロコモテ

ィブシンドロームの発生率 -6 年間の地域追

跡コホートより-：第 23回日本骨粗鬆症学会、

2021.10.8-10、（神戸市、現地開催）、2021.10.8-

11.30（オンデマンド配信） 

13. 茂呂徹、吉村典子、飯高世子、田中健之、橋倉

一彰、浅井真、田中栄：腰椎正面 X 線画像を

用いた AI 骨粗鬆症診断補助システムの骨密

度推定・スクリーニング精度に関する検討 － 

ROAD study 第 3 回調査結果を用いた検討：

第 23 回日本骨粗鬆症学会、2021.10.8-10、（神

戸市、現地開催）、2021.10.8-11.30（オンデマン

ド配信） 

14. 飯高世子、村木重之、岡敬之、堀井千彬、田中

栄、中村耕三、阿久根徹、吉村典子：ロコモテ

ィブシンドロームの疫学：発生率と危険因子 

-The ROAD study-：第 8 回日本サルコペニア・

フレイル学会、2021.11.6-7（豊中市、現地開催、

オンデマンド配信） 

15. 樋口淳也、松本卓巳、前之原悠司、笠井太郎、

張成虎、田中栄、堀井千彬、飯高世子、吉村典

子：一般住民コホートにおける母趾二分種子

骨と外反母趾の関係：第 46 回日本足の外科学

会学術集会、2021.11.11-12（東京都、現地開催、

WEB 配信（ハイブリット開催）） 

16. 飯高世子、村木重之、岡敬之、堀井千彬、中村

耕三、阿久根徹、田中栄、吉村典子：変形性股
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関節症の発生と肥満との関連 -The ROAD 

study-：第 55 回日本成人病（生活習慣病）学

会学術集会、2022.1.15-16（東京、現地開催、

LIVE 配信（ハイブリット開催）） 

17. 飯高世子、村木重之、岡敬之、堀井千彬、中村

耕三、阿久根徹、田中栄、吉村典子：変形性股

関節症の有病率の推移：10 年間の地域追跡コ

ホートより：第 32 回日本疫学会学術総会、

2022.1.26-28（オンライン開催） 

 

■シンポジウム、講演 

1. 吉村典子、飯高世子、堀井千彬、田中栄、中

村耕三：シンポジウム 1：ロコモ予防の最前

線：サルコペニア・フレイル対策におけるロ

コモ予防の重要性：ROAD スタディより：

第 32 回日本運動器科学会、2021.5.8、久留米

市（現地開催） 

2. 吉村典子、飯高世子、堀井千彬、田中栄、中

村耕三：シンポジウム 2：日米のコホート研

究：運動器を予防ターゲットとした地域住民

コホート ROAD スタディ：第 32 回日本運動

器科学会、2021.5.8、久留米市（現地開催） 

3. 飯高世子、堀井千彬、田中栄、吉村典子：シ

ンポジウム 6 変形関節症と骨粗鬆症：骨粗

鬆症と変形性関節症の疫学：股関節を中心

に：第 23 回日本骨粗鬆症学会、2021.10.9、

神戸市 

4. 吉村典子、堀井千彬、飯高世子、田中栄：シ

ンポジウム 7 脆弱性骨折のデータベースか

ら知る骨粗鬆症のベストプラクティス：椎体

骨折の疫学：地域住民コホート ROAD スタ

ディ追跡調査からみえてきたもの：第 23 回

日本骨粗鬆症学会。2021.10.9、神戸市 

5. 吉村典子、飯高世子、堀井千彬、田中栄：シ

ンポジウム 9 骨粗鬆症検診のあり方：骨粗

鬆症検診の効果 地域における長期にわたる

骨粗鬆症検診を実施して：第 23 回日本骨粗

鬆症学会、2021.10.10、（ライブ配信、オンデ

マンド配信） 

6. 吉村典子、飯高世子、田中栄：シンポジウム

2 高齢者の生活習慣病-ガイドラインの策定

に向けて ロコモティブシンドロームとサル

コペニア・フレイル 地域住民コホート

ROAD スタディより：第 55 回日本成人病

（生活習慣病）学会学術集会、2022.1.15、東

京 

 

Ｈ．知的所有権の取得状況 

 1. 特許取得 

 なし 

 

 2. 実用新案登録 

 なし 

 

  3. その他 

 なし 

 


