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3. 研究概要  

（目的） 

 WHOによる世界的なメタアナリシスにおいて、喫煙や過度のアルコール摂取といった生活習慣

が骨粗鬆症による骨折の危険因子であることが示され、骨粗鬆症が生活習慣病であるとの認識が

高まった。骨粗鬆症の予防における栄養面の重要性も再認識されつつあるが、カルシウム(Ca)、ビ

タミンD(VD)、ビタミンK(VK)以外の栄養素の骨粗鬆症及び骨折予防に対する影響は明らかとなっ

ていない。 

一方、骨粗鬆症と動脈硬化はいずれも加齢に伴い増加する疾患であるが、動脈硬化が著明な

例ほど骨粗鬆症を認めることが知られており、骨代謝と動脈硬化の関連性が示唆されている。動脈

硬化予防には、脂肪酸の摂取が関与すると言われている。脂肪酸はその二重結合の数により、飽

和脂肪酸、一価不飽和脂肪酸、多価不飽和脂肪酸に分類される。多価不飽和脂肪酸はその二重

結合の位置により、n-3系多価不飽和脂肪酸(n-3)とn-6系多価不飽和脂肪酸(n-6)に分けられる。

調理油などに多く含まれるn-6は血小板凝集促進やHDL-Cの低下など動脈硬化促進の作用を有

し、魚油に多く含まれるn-3は中性脂肪の低下、血管内皮細胞機能の改善、血栓形成予防など動

脈硬化抑制の作用を示すとされる。n-3摂取量と動脈硬化の関連については、n-3摂取量の低下

が致死的冠動脈イベントの発症に関与するとの報告や1)、心筋梗塞発症患者にn-3である

eicosapentaenoic acid (EPA)とdocosahexaenoic acid (DHA)を投与することにより、冠動脈イベントに

よる死亡率を有意に低下させたとの報告がある2)。さらに、最近我が国でも、冠動脈疾患の2次予防
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群においてn-3の投与が冠動脈イベントの発生率を低下させたとの報告がなされており3)、n-3は動

脈硬化を改善する。一方、n-3の骨に対する影響についてはin vitroの検討において、n-3投与が

破骨細胞形成を抑制するとの報告があるが4)、ヒトにおける骨への影響の詳細は明らかとなってい

ない。今回我々は、抗動脈硬化作用を有するn-3の食事における摂取量と骨密度との関係につい

て検討を行った。 

 

（方法）  

1) 対象 

 骨粗鬆症健診の受診者のうち、本研究に対して同意の得られた成人女性243名（閉経前女

性 32 名、閉経後女性 211 名）を対象とした。骨代謝に影響を及ぼす疾患の合併や薬剤の服

用歴を認める者は除外した。 

2) 検査項目 

 身長、体重を測定し、BMI を算出した。血液検査では Ca、P、ALP、T-chol、TG、HDL-C、

空腹時血糖(FPG)、HbA1c を測定し、尿検査では骨吸収マーカーである尿中 NTX を測定し

た。LDL-C は計算式: T-chol - HDL-C - TG/5 にて算出した。骨密度検査は DXA 法

(QDR-4500、Hologic 社)を用い、腰椎と大腿骨頸部の骨密度を測定した。 

3) 食事調査 

 3日間の食事記録と食物摂取頻度調査法を用いて、栄養士が個別の聞き取り調査を行った。

栄養量の計算は五訂増補日本食品標準成分表及び栄養価計算ソフト(エクセル栄養君 食

物摂取頻度調査 FFQ Ver.2.0 建帛社)を用いて行った。 

4) 統計解析 

 年齢と栄養素摂取量、n-3 摂取量と脂質代謝指標、栄養素摂取量と骨密度の相関を単回

帰分析にて検討した。相関を有した場合は重回帰分析を行った。統計解析は StatView J-5.0

を用い、いずれの場合も危険率 5%未満をもって有意とした。 

 

（結果） 

対象者の背景を表1に示す。対象の平均年齢は61.5±9.8歳、BMIは22.7±3.0kg/m2であった。

骨密度は腰椎0.858±0.162g/cm2、Z値0.276±1.084、大腿骨頸部0.632±0.102 g/cm2、Z値

0.097±1.011と、年齢相応の骨密度を有する群であった。栄養素摂取量を表2に示す。骨代謝

に関連のあるVD、VK摂取量はいずれも日本人の食事摂取基準の目安量を充足していた。Ca

摂取量は目標量(588±21mg)は充足していたが、目安量は満たしていなかった。n-3摂取量は

2.7±0.8gで、食事摂取基準の目標量を満たしていた。 

1) 年齢と n-3 摂取量との相関 
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n-3 摂取量は年齢と相関を認めなかった。 

2) n-3 摂取量と脂質代謝指標との相関 

n-3 摂取量は、T-chol、TG、LDL-C、HDL-C のいずれとも相関を認めなかった。 

3) 栄養素摂取量と骨密度との相関 

骨代謝と関連のある Ca、VD、VK摂取量は、腰椎及び大腿骨頚部骨密度 Z値と有意な正相

関を認めた。そこで、それぞれの栄養素と年齢、BMI を独立変数、腰椎と大腿骨頚部骨密度

を従属変数として検討したところ、いずれの栄養素も、腰椎骨密度、大腿骨頚部骨密度いず

れとも有意な相関を認めなかった(表 3)。 

4) n-3 摂取量と骨密度との相関 

n-3 摂取量は腰椎 Z 値及び大腿骨頚部 Z 値と有意な正の相関を示した(図 1)。さらに、重回

帰分析にて、n-3 摂取量と年齢、BMI を独立変数、それぞれの骨密度を従属変数として検討

したと ころ 、 n-3 摂取量は腰椎骨密度 (r=0.147, p=0.011) 、 大腿骨頚部骨密度

(r=0.133,p=0.021)いずれとも有意な正の相関を示した。 

（考察） 

 n-3 の摂取は高血圧、2 型糖尿病、関節リウマチなどのリスクを低下させることが知られている。

さらに、n-3 の摂取あるいは EPA の投与が冠動脈イベントの発症あるいはそれによる死亡率を

低減させると、各国から報告されており、最近、日本人における JELIS スタディでも、EPA の投

与が冠動脈イベントを 19%低下させるという 2次予防効果が報告された 3)。このように、n-3は人

種を問わず抗動脈硬化作用を有する可能性がある。n-3 が骨にどのような影響を及ぼすかは

明らかになっていないが、いくつかの報告がある。基礎的研究では、骨髄細胞に n-3 を投与す

ると破骨細胞形成が抑制されることや 4)、骨芽細胞様細胞 MC3T3-E1 cell に n-3 を投与する

と ALP 活性が亢進することが報告されており 5)、n-3 は骨にも影響を及ぼす可能性が示唆され

ている。ヒトにおける臨床検討では、高 n-3 摂取群では、高 n-6 摂取群に比し、骨吸収マーカ

ーを低下するとの報告や 6)、若年男性において、n-3 血中濃度が腰椎骨密度と正相関を認め

たとの報告がある 7)。また、n-6/n-3 摂取比が大腿骨骨密度と有意な負の相関を認めるといっ

た、n-6との比が重要である可能性も示唆されている8)。一方、閉経後女性にn-3を投与した検

討では、骨密度の上昇を認めたとする報告と9)、認めなかったという報告がある10)。性差や人種

差などが存在するかもしれないが、その詳細は明らかとなっていない。本検討では、骨代謝と

関連があるとされている Ca、VD、VK 摂取量は、骨密度と有意な正の単相関は認められたが、

年齢と BMI での補正により、いずれも骨密度との相関も消失した。一方、n-3 摂取量は、年齢

や BMI とは独立して、骨密度に正の影響を及ぼす因子であることを初めて示した。n-3 摂取量

は、脂質代謝指標と相関を認めず、n-3の骨への作用は、これらを介するものではないようであ

る。抗動脈硬化作用を有するn-3と骨密度の相関を認めたことから、n-3は未だ明らかとなって
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いない骨血管連関に関わる因子の 1つであると考えられる。 

 

（結語） 

 女性において、n-3 摂取量が、骨密度に正の影響を及ぼすことが明らかとなった。骨粗鬆症

の食事療法として、Ca、VD、VK の摂取が重要とされているが、今回の検討により、n-3 摂取量

も重要であることが示唆された。今後、n-3摂取量の骨折リスクへの影響や、動脈硬化と骨に対

する影響の関連などについてさらなる検討を要する。 
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