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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て、骨粗鬆症検診マニュアルを作成することであ

る。令和 4 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 4 年度は骨粗鬆症検診マニュアルの作成のための役割分

担を決定した。さらに、令和 3 年度に方針を決定した具体的な骨粗鬆症検診の手法、対象

者の年齢について更に詳細な解析結果をもとに改定を行い、年齢、性別ごとに異なるカッ

トオフ値を用いること、カットオフ値を用いた対象者の骨粗鬆症のリスクの表現に信号

（ダブル赤、赤、黄、緑）を用いることを決定した。 

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

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、我々は、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
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的な骨粗鬆症検診体制を構築し、骨粗鬆症検診マ

ニュアルを作成することを目的として本研究を実

施した。 

 

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。 

I. 骨粗鬆症マニュアルの役割分担 

令和 4 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、新しい骨粗鬆症検診マニュアルの

原案作成に着手した。全員で合意したマニュアル

の役割分担は以下のようになった。 

 

新骨粗鬆症 検診・保健指導マニュアル 

１）骨粗鬆症の定義・病態  田中 

２）骨粗鬆症の疫学（含男性骨粗鬆症） 伊木 

３）骨粗鬆症検診の目的・意義・現状 吉

村・田中 

４）検診の実際 

① 検診の対象と医療面接  小川 

② OSTA    藤原 

③ FRAX    藤原 

④ 検診における骨密度測定のあつかい 曽根 

⑤ 骨粗鬆症検診における判定基準 吉

村・田中 

５）予防のための保健指導 

① 栄養指導           上西 

② 運動指導（含転倒予防）  萩野 

６）要精検者への対応 

① 医療機関との連携          萩野 

② 精密検査・鑑別診断          曽根 

③ 骨粗鬆症マネージャー・リエゾンサービス 

小川 

④ 骨粗鬆症の薬物療法          宗圓 

７）地域における取組の実際  藤原 

 

II. 検診項目の改定 

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、骨折や骨粗鬆症

などアウトカムを変更することにより、よりよい

精度を得られるように再検討を行った。 

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） 

 

骨粗鬆症のリスク評価を行うためのツールである

OSTA（Osteoporosis Self Assessment Tool for Asia）

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。 

 

さらに、問診票により、骨折歴を別立てにすべ

きだとの意見を得て、吉村らの管理追跡する地域

住民コホートROADのベースライン調査結果およ

びその 3 年後に実施された追跡調査の結果を用い

て、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
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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。 

 

 令和 3 年度は、アウトカムを骨量減少にした解

析を提示したが、その後の討論で、アウトカムは

骨粗鬆症にしたほうが良いのではないかとの意見

がでたため、前出のデータセットを用いて、再解

析を行った。その結果 

1) 64 歳以下の男性骨粗鬆症の有病率は 7％であり、

検診の対象外でよいのではないか。 

2) FRAX（Major Fx）では若年男性を除いた場合の

全年齢の男性の ROC 曲線が左上凸にならず、AUC 

0.54 となり予測能は落ちてしまう。指標を FRAX

（Hip Fx）にすると少し改善された。 

などの事実から、 

FRAX（Major Fx）を使う場合のカットオフ値は、 

64 歳以下：男性は対象外、女性は 5％ 

65-74 歳：男性 5％、女性 10％ 

75 歳以上：男性 10％、女性は全員とする 

との意見が出て同意された。 

OSTA についても前出のコホートデータでアウ

トカムを骨粗鬆症として再解析を実施した。その

結果、 

1) アウトカムを骨粗鬆症にしても全年齢におけ

る AUC は男性 0.70、女性 0.76 と比較的良好な結

果を得た。若年男性除いた場合も男性の AUC 0.69

とほぼ変わりがなかった。 

2) 64 歳以下の女性は OSTA≤-1 で感度 0.81、特異

度 0.67 と良好であった。65-74 歳はカットオフラ

インを OSTA≤-1 にすると感度は高いが、特異度が

低い（男性 0.40、女性 0.14）。一方 OSTA≤-4 にす

ると感度が男性 0.35、女性 0.61 と低くなってしま

う。 

3) 75 歳以上では、OSTA≤-4 にすると、男性は感度

0.83、特異度 0.53 と比較的良好であるが、女性は

感度は非常に高く特異度は 0.20 と低かった。 

などの結果を得た。 

 

次に、骨粗鬆症予測の指標を FRAX（Hip Fx）と

し、追加解析を行った。 

若年（64 歳以下）、中年（65-74 歳）、高齢（75 歳

以上）別にみると、Major Fx よりも Hip Fx の方が

ROC 曲線は左上にあり、骨粗鬆症の予測指標とし

ては Hip Fx の方が良さそうであるが、特に中年女

性において、OSTA で骨折発生が検出できなかっ

た例において、FRAX（Hip Fx）では検出できず、

FRAX（Major Fx）で検出可能であった例が 2 例あ

った。この結果から、骨折予測としては FRAX

（Major Fx）の方が優れていると考えられた。 

この解析結果について協議し、判定基準が細か

すぎたり、75 歳以上全員が要精査となってしまう

のは、実際の検診を考えると適切ではないのでは

ないかとの意見が出された。これに関して、75 歳

以上の女性に対しては FRAX と OSTA を用いて、

骨折のリスクが非常に高い群を抽出してはどうか

との提案があった。青信号、黄信号、赤信号、さら

に非常にリスクが高い人はダブル赤信号といった

メッセージを受検者に返すのが検診としてはわか

りやすいのではないか。自治体にて、実際に結果

を説明する担当者が骨粗鬆症に精通していない場

合にも、わかりやすい方がよいとの結論になった。 

これらの結果から、以下の判定方法が推奨された。 

 

判定 

ダブル赤信号：要精査②（要受診）（骨粗鬆症の

リスクが非常に高いので、医療機関における骨密

度測定を強く推奨） 

赤信号：要精査①（医療機関における骨密度測

定を推奨） 

黄信号：要指導（栄養指導・運動指導、希望者は

医療機関において骨密度測定を行う） 

青信号：異常なし（骨粗鬆症のリスクは低いが、

栄養指導・運動指導を推奨） 

「骨折歴あり」は自動的に赤信号（以上）とす

る。 

 

75歳以上男女： 

FRAX Major で 10％、OSTA≤-4 を用いる。 

図 1 のような割り振りで、ダブル赤、左下は黄

色、左上・右下は赤とする。 
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図１. 高齢者における骨粗鬆症検診結果判定 

 

65-74歳： 

女性 FRAX Majorで10％、OSTA≤-1を用いる。

右上は赤、左下は青、左上・右下は黄色 （図２） 

男性 FRAX Major で 5％、OSTA≤-1（OSTA は

-4 にすると取りこぼしが増える、-1 のままとする）、

右上は赤、右下・左上は黄色、他は青（図３） 

 

図２．中年女性における骨粗鬆症検診結果判定 

 

 

 

 

 

 

 

図３．中年男性における骨粗鬆症検診結果判定 

 

64歳以下： 

女性 女性 FRAX Major で 5％、OSTA≤-1 を用

いる。右上は赤、左下は青、左上・右下は黄色 （図

４） 

男性 検診対象としない 

 

図４. 若年女性における骨粗鬆症検診結果判定 

 

 

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

赤 

ダブル赤 赤 

黄 

赤 黄 

青 黄 

赤 黄 

青 黄 

赤 黄 

青 黄 
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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。令和 4 年度は、令和 3 年

度に合意に達した骨粗鬆症検診の方法のカットオ

フ値とその周知方法について全員で話し合い。カ

ットオフ値とそれらを信号で表す方法を提案した。 

さらに骨粗鬆症検診マニュアルについて、具体

的な役割分担を決定した。 

加えて検診指導に用いる栄養や運動指導のパン

フレットなどの資料を完成した。 

 

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、

検診フローの改定を行った。検診マニュアルの役

割分担を決定し、検診後指導向けの運動プログラ

ム、栄養パンフレットを作成した。 

 

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。) 

 

1)  論文発表 

■ 英文原著論文 

1. Miyake T, Uehara K, Kohata K, Miura T, Ohe T, 

Tanaka S, Morizaki Y: New body surface indexes 

for germinal matrix: DIP joint extension boundary 

line and dorsal distal interphalangeal crease. J 

Orthop Sci. 2022 Sep 15: S0949-2658(22)00229-

9, in press, doi: 10.1016/j.jos.2022.07.017. 

2. Ogata T, Yamada K, Miura H, Hino K, Kutsuna T, 

Watamori K, Kinoshita T, Ishibashi Y, Yamamoto 

Y, Sasaki T, Matsuda S, Kuriyama S, Watanabe M, 

Tomita T, Tamaki M, Ishibashi T, Okazaki K, 

Mizu-Uchi H, Ishibashi S, Ma Y, Ito YM, 

Nakamura K, Tanaka S: Feasibility and 

applicability of locomotive syndrome risk test in 

elderly patients who underwent total knee 

arthroplasty. Mod Rheumatol, in press, doi: 

10.1093/mr/roac131. 

3. Kage T, Taketomi S, Tomita T, Yamazaki T, Inui H, 

Yamagami R, Kono K, Kawaguchi K, Sameshima 

S, Arakawa T, Tanaka S: Anterior cruciate 

ligament- deficient knee induces a posterior 

location of the femur in the medial compartment 

during squatting. J Orthop Res, in press, doi: 

10.1002/jor.25501. 

4. Oichi T, Kodama J, Wilson K, Tian H, Imamura Y, 

Usami Y, Oshima Y, Saito T, Tanaka S, Iwamoto 

M, Otsuru S, Iwamoto-Enomoto M: Nutrient-

regulated dynamics of chondroprogenitors in the 

postnatal murine growth plate. bioRxiv, in press, 

doi: 10.1101/2023.01.20.524764.  

5. Onodera R, Sakamoto R, Taniguchi Y, Hirai S, 

Matsubayashi Y, Kato S, Oshima Y, Tanaka S: 

Congenital atlanto-occipital dislocation in a 

patient with Down syndrome: a case report. 

Skeletal Radiol, in press, doi: 10.1007/s00256-

023-04297-5. 

6. Tozawa K, Nagata K, Ohtomo N, Ito Y, Nakamoto 

H, Kato S, Doi T, Taniguchi Y, Matsubayashi Y, 

Tanaka S, Oshima Y: Effect of Early Postoperative 

Resolution of MRI Signal Intensity Changes on the 

Outcomes of Degenerative Cervical Myelopathy. 

Spine (Phila Pa 1976), in press, doi: 

10.1097/BRS.0000000000004612. 

7. Matsumoto T, Takeda R, Uchio A, Mizuhara H, 

Omata Y, Juji T, Tanaka S: Associated correction 

of forefoot alignment with hindfoot fusion for pes 

planovalgus deformity. Foot Ankle Surg., in press, 

doi: 10.1016/j.fas.2023.02.012. 
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8. 8. Takamiya A, Ishibashi Y, Makise N, Hirata M, 

Ushiku T, Tanaka S, Kobayashi H:  Imaging 

characteristics of NTRK-rearranged spindle cell 

neoplasm of the soft tissue: A case report. J 

Orthop Sci, in press, doi: 

10.1016/j.jos.2021.11.002.  

9. Nagata K, Tozawa K, Miyahara J, Ito Y, Nakamoto 

H, Nakajima K, Kato S, Doi T, Taniguchi Y, 

Matsubayashi Y, Tanaka S, Oshima Y:  

Association Between Preoperative Neuropathic 

Pain and Patient Reported Outcome Measures 

After Cervical Spinal Cord Decompression 

Surgery. Global Spine J, in press, doi: 

10.1177/21925682221109560.  

10. Takagi K, Taketomi S, Yamagami R, Kawaguchi K, 

Sameshima S, Kage T, Tanaka S, Inui H:  Both 

Intraoperative Medial and Lateral Joint Stabilities 

at Midflexion Influence Postoperative Patient-

Reported Outcome Measures Following Bi-

Cruciate Stabilized Total Knee Arthroplasty. J 

Knee Surg, in press, doi: 10.1055/s-0042-1744191. 

11. Tachibana N, Doi T, Nakajima K, Nakamoto H, 

Miyahara J, Nagata K, Nakarai H, Tozawa K, 

Ohtomo N, Sakamoto R, Kato S, Taniguchi Y, 

Matsubayashi Y, Tanaka S, Oshima Y:  Does 

Surgical Treatment Affect the Degree of Anxiety 

or Depression in Patients With Degenerative 

Cervical Myelopathy?  Global Spine J, in press, 

doi: 10.1177/21925682221088549. 

12. Miyahara J, Yoshida Y, Nishizawa M, Nakarai H, 

Kumanomido Y, Tozawa K, Yamato Y, Iizuka M, 

Yu J, Sasaki K, Oshina M, Kato S, Doi T, 

Taniguchi Y, Matsubayashi Y, Higashikawa A, 

Takeshita Y, Ono T, Hara N, Azuma S, Kawamura 

N, Tanaka S, Oshima Y: Treatment of restenosis 

after lumbar decompression surgery: 

decompression versus decompression and fusion. 

J Neurosurg Spine, in press, doi: 

10.3171/2021.10.SPINE21728. 

13. 13. Nakajima K, Miyata A, Kato S, Oshima Y, 

Tanaka S: Calcific Tendinitis of the Shoulder 

Induced by an mRNA Vaccine for COVID-19: A 

Case Report. Mod Rheumatol Case Rep 7(1) :211-

214, 2023, doi: 10.1093/mrcr/rxac006. 

14. Taniguchi Y, Takeda N, Inuzuka R, Matsubayashi 

Y, Kato S, Doi T, Yagi H, Yamauchi H, Ando M, 

Oshima Y, Tanaka S: Impact of pathogenic FBN1 

variant  types on the development of severe 

scoliosis in patients with Marfan syndrome. J Med 

Genet 60(1): 74-80, 2023, doi: 

10.1136/jmedgenet-2021-108186.  

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

Matsubayashi Y, Ohtomo N, Watanabe K, 

Kyomoto M, Tanaka S, Moro T: A dynamic pedicle 

screw system using polyethylene insert for the 

lumbar spine. J Biomed Mater Res B Appl 

Biomater 111(4): 805-811, 2023, doi:  

0.1002/jbm.b.35191. 

16. Kobayashi H, Zhang L, Okajima K, Hirai T, Tsuda 

Y, Ikegami M, Kawai A, Tanaka S: Role of 

perioperative chemotherapy and radiotherapy for 

localized high-grade malignant peripheral nerve 

sheath tumor at the extremities and trunk wall: a 

population-based cohort study. Jpn J Clin Oncol 

53(2):138-145, 2023, doi: 10.1093/jjco/hyac178.  
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