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カルシウム摂取と骨折および骨粗緊症予防に関する日本人を対象とした研究は少なく,日本

人のカルシウム不足がどの程度骨粗餐症のリスクを高めているかについてはよくわかっていな

い.そこで現在公表されている文献を体系的に検索することにより,日本人のカルシウム摂取

と骨量および骨折との関連性を明らかにすることとした.PubMedによる検索では,MeSH

termsの ｢BONEDENSITY｣ または ｢FRACTURES｣と ｢cALCItITM INTAKE｣ と ｢JAPAN｣

の論理積をとった.医学中央雑誌による検索では, ｢骨｣と ｢カルシウム摂取｣との論理積を

とった,その結果,今回の課題に利用可能な横断研究が22件,コホー ト研究が4件,介入研究
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が1件の合計27件の原著論文が得られた 若年者を対象とした9つの横断研究のうち,3つの

研究でカルシウム摂取と骨豊に有意な関連がみられ,若年者のカルシウム摂取量増加による骨

壷増加が期待された.中高年者を対象としたカルシウム摂取量と骨巌に関する13の横断研究と

2つのコホ-卜研究のうち,3つの横断研究と1つのコホート研究でカルシウム摂取と骨量の有

意な関連がみられた.カルシウム摂取と骨最との関連は明らかではなかったが,カルシウム低

摂取群における骨折増加の可能性が示唆された.今回の系統的レビューにより,以下の問題蕗

が明らかになった,1)多くが横断研究であり,コホ- ト研究や介入研究が少ない,2)小 ･中規

模の疫学研究が多い,3)カルシウム摂取と骨量および骨折との関連を主要なテ-マとした研究

が少ない,などである.そのため,日本人のカルシウム摂取と骨組髭症との関連性に関するエビ

デンスが十分に存在するとは言い難かった.これらの点を踏まえて,よりエビデンスレベルの

高い研究を行うことが求められる.

キ-ワード:カルシウム,骨量,骨折,日本人,骨粗鞍症

は じ め に

カルシウムは骨を構成する主要な成分であり,

骨の健康にとって重要な栄養素である.ところが,

カルシウムは日本人に不足する代表的なミネラル

と考 えられている.平成 16年国民健康 ･栄華調

査報告によると,カルシウム摂取量の平均値は,

男性 550mg用 ,女性 528mg/目 1)であり,男女

ともカルシウム摂取の目標量である600mg/目 2)

を下回っている.それゆえ,カルシウムの十分な

摂取により,骨粗餐症を予防することが期待 され

る.

カルシウム摂取と骨折および骨粗餐症予防に関

するエビデンスに関しては,欧米白人を対象とし

た研究が多く行われ,1000mg/日以上のカルシウ

ム付加が有効 とされる3)隼 しかしながら,日本

人を対象とした研究は少なく3)4),日本人のカル

シウム不足がどの程度骨粗餐症の リスクを高めて

いるかについてはよくわかっていない.

本研究の目的は,現在公表 されている文献を体

系的に検索することにより,日本人のカルシウム

摂取と骨量および骨折との関連性を明らかにする

ことである.

対象と方法

米国医学図書館が公開 しているデータベ-ス

PubMedと医学中央雑誌を用いた文献検索を行っ

た.PubMedによる検索で は,MeSHtemlSの

｢BONEDENSITy｣または ｢FRACTURES｣と

｢CAl.CTUMINTAltE｣と ｢JAPAN｣の.論理梢を

とった.その結果,英語の論文が94件,日本語の

論文が27件 ヒットした.医学中央雑誌による検

索では, ｢骨｣と ｢カルシウム摂取｣との論理積

をとった.その結果,18件の論文がヒットした,

結 果

検索の結果,今回の課題に利用可能な横断研究

が22件,コホー ト研究が4件,介入研究が 1件の

合計 27件の原著論文が得 られた.対象者別では,

30歳未満の若年者を主に対象とした研究が 11件,

30歳以上の中高年者を対象とした研究が 16件で

あった.アウ トカム別では,骨量 (骨密度または

超音波法による骨強度)をアウ トカムとして用い

た研究が26件,骨折 をアウ トカムとして用いた

研究が 1件であった.

若年者を対象とした研究

若年者を対象 とした9つの横断研究のうち,3

つの研究でカルシウム摂取と骨巌の有意な関連が

みられた.妥当性の確認されたカルシウム摂取調

査法を用いた横断研究は5つで,そのうち3つの

研究でカルシウム摂取量と骨豊とに有意な正の開



表 1 カルシウム (Ca)摂取量 と骨董 または骨折 との関連性 を評価 した研究結果
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著者 辛 デザイン 対餐者 アウ トカム Ca摂取量評価の妥当性 交絡因子の調整 結果 効果

Hirotaら5) 1992 横断研究 19-25歳 (平均 19_8±1.1)の女性 161人 前腕 BMD + 十 ca摂 取塵 と BMD に有 意 な相 関 あ りtr-0.2136,p-0.004). 十

梶田ら6) 19()5 横断研究 35歳以上 (平均 56.0±10.8)の女性 177人 腰椎 BMD 十 + Ca摂取巌≧800rng川 と<800mg川 の 三群において BMDの平均値に有意差なし 欄種前女性 p-0.19,閉経後女性 p-0.35).また､Ca摂取量 とBMDに有意な相関な し.

庄野 ら7) 1997 横断研究 38-86歳の女性 44人 超音波法による綴骨骨強度 + + Ca摂取愚と骨強度に関連なし.

歌坂 ら邑) 1997 横断研究 15-18歳 (平均 16.5±0.8)女性 は2人 超音波法による露骨骨強度 - 十 ca摂取慶と経骨骨強度に有意な関連なし.

Tsukaharaら9) 1997 横断研究 12-ー5歳の女性 197人 中 手 骨BMD - 十 牛乳摂取量とCa摂取畳に有意な相関(p<0.01)があつたが､Ca摂取量とBMDに有意な相関なし

Osei-Hyiamanら柑) 1999 横断研究 40-70歳の女性 1168人 中 手 骨BMr) - + Ca摂取量と BMD に有意な相関なし(r--0,0179), -

Tsuchidaら ll) l999 横断研究 40-49歳 (平均 449士3.2)の 中 手 骨 - - Ca摂 取量 と BMD に有意 な相 関な し -

女性 995人 BMD (r-0.038,p-O.ユ16).
小板谷ら l二一 1999 横断研究 29-39歳 (平均 3l.9±4,6)の 超音波法に - + 全体では､Ca摂取量と骨強度に相関なし. +

女性 353人 よる軽骨骨強度 出産後 12-35ケ月のサブダル-プにおける Ca摂取量≧soomgiHの辞の骨強度 は<400mg/日より有意に高い由

Anaiら l3ー ヱ001 横断研究 20-ヱ3歳 (平均 20.8±0.8)Lr)女性 180人 腰椎 BMr) - 十 ca摂取量 とBMDに有意な関連なし. -

lshikawaら 14) 2000 横断研究 40-69歳の女性 535人 中 手 骨BML) + ± 閉経後 ト5年のサブグループにおいて､Ca摂 取竜 ≧800mg/日の群 の 8Ml)は､ くSOOmg/日の醇より有意に高い (p-0.023). 守
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著者 年 デザイン 対秦者 アウトカム ca摂取量評価の妥当性 交絡因子の調整 結果 効果

Haraらtb) ユool 横断研究 20-39歳 (平均 30.6±59)の 全身､腰椎､ + + ca摂取慶とBMDに有意な相関なし (全身 -

女性 91人 椀骨 BMD rg.010,腰椎 p-0.038,樟骨 r-0.161),

柴田ら 叩 ユool 横断研究 17歳の女性 105人 超音波法による鍾骨骨強度 - - ca摂取量とostに有意な相関なし(r--0,004†p-0.97).

sasakiら岬 2001 横断研究 29-60歳の閉経前女性 (平均41.8±7.5)243人､39-60歳の閉経後女性 (平均 553±4.0)137.良 経骨 BMD + + ca摂取量とBMDに有意な相関あ り(pく0.01) +

Yahataらl〇一 2002 横断研究 40歳以上 (平均 66_1±8.1)の 中 手 骨 + - ca摂 取量 と BMD に有 意 な相 関 な し

女性 532人 BMD (早-0.60).

Katsuyamaら叫 2002 横断研究 閉経前女性 (平均 33.2±9.8)117人 超音波法による座骨骨強度 + + caノCrと鍾骨骨強度に有意な相関なし

E基ami,ら21) 2003 横断研究 18-22歳 (平均 19.0士0.7) 中 手 骨 + + ca摂 取 量 と BMD に有 意 な相 関 あ り +

男什143人 BMD (p-0.001).

Ⅰzumotaniらユヱ) 2003 横断研究 40-59歳 (平均 49.2±5湖 の男什686人 腰椎 BMD - + ca摂取量と腰椎 BMDに有意な関連なし. -

NakaJnuほ らユユー 2005 横断研究 19-25歳 (平均 20.5±0.釦 の 大腿骨頚部 十 + ca摂取量と大腿骨BMDに有意な関連あ り +

女性 108人 お よび腰椎BMD (FO_292,p-0.004トca摂取量と腰椎 台MDには有意な相関な し (r-0.106).

Saitoら 叫 2005 横断研究 18-21歳 (平均 18.9±0.6)の女性 86人 腰椎､大腿骨､大腿骨頚部 BMD + + ca摂取量とBMDに有意な関連なし.

Nakamuraら25).2006 横断研究 69-91歳 (平均74.3士4.4)の女性 774人 前腕 BMD + + ca摂 取量 と BMD に有意 な相 関 な し(p-0.065), -
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著者 辛 デザイン 対象者 アウトカム ca摂取量評価の妥当性 交絡因子の調整 結果 効果

tshikawaらIT) ヱ003 コホー ト 20-39歳の女性 457人 超音波法に + ± ca摂取量減少 と骨畳変化に有意な相関あ +

研究 40-69歳の女性 750人 よる鹿骨骨強度 り (pく0.01)

Kurabayashi ら 2004 コホー ト 閉経前､閉経直前､閉経後女性 5年間の腰 ± - ca摂取量と5年複のBMr)変化に有意な相

2鼻) 研究 (平均年齢 37.9±5.5,49.7± 椎 8MDの 関なし (閉経前 p-0.27,閉経前後p-0_23､

4.2.61.7±6.7歳)338人の うち､185人を5年間追跡 変化 閉経後 p-0.06)
Hirぬ ら29) 2005 コホー ト 10-15歳の女性 (平均 12.4± 超音波魅に + - ca摂取盈 (乳製品摂取量)と骨強度変化率 +

研究 1.6歳)262人および男性 (辛 よる瞳骨骨 に有意な相関あ り (女性 FO.20,p-0.046;

均 12.3±1.5歳)286 強度変化率 男性 r-0.30,p-0.023).
Nakamum ら叫 ユoo阜 コホー ト 40-69歳の女性 41,120人､男 10年間の自 + + 女性のCa摂取量4分位におけるQ4に対 し +

研究 性 34,759人 己申告による脊椎骨折碍患 て Q1は有意な骨折篠愚挙上昇がみ られた(R汲-2.冒 .男性では有意差なし.

北川 ら31) 2000 介入研究 男性 5人 (平均年齢 22.6±0.9) 腰 椎 BMD + + 2カ月後にBMDの有意な増加が見られた +
に Ca720mgを含む乳飲料を毎 お よび超音 が､軽骨骨強度に有意な変化は見られなか

BMD:骨密度,
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連がみられた.コホー ト研究は 1つあり,その研

究では,(乳製品からの)カルシウム摂取量と超

音波法による骨強度変化率に有意な関連が見られ

た.少規模な介入研究が 1つあり,短期間のカル

シウム摂取増加による腰椎骨密度の増加を報告 し

ているが,プラセボを設定していない研究である

ことが弱点である.以上より,若年者のカルシウ

ム摂取量増加による骨量増加が期待される.しか

しながら,大規模コホー ト研究やランダム化比較

試験 (RCT)のデザインを用いた研究が行われて

いないため,今後これらのデザインによる研究よ

り得られるエビデンスの蓄積が待たれる.

中高年者を対象とした研究

中高年者を対象としたカルシウム摂取量と骨量

に関する13の横断研究と2つのコホ- ト研究の

うち,3つの横断研究と1つのコホー ト研究でカ

ルシウム摂取と骨壷の有意な関連がみられた.妥

当性の確認されたカルシウム摂取調査法を用いた

横断研究は6つ,コホ- ト研究 1つで,そのうち

1つの研究でカルシウム摂取量と超音波法による

距骨骨強度とに有意な正の関連がみられた.以上,

これまでの観察研究結果では,中高年者のカルシ

ウム摂取量と骨量の関連性は明らかでない.この

結果は,中高年者のカルシウム摂取量の評価は難

しいことも一因と思われる.この点を克服するた

めには,今後,介入研究を行う必要がある.

カルシウム摂取量と自己申告による脊椎骨折の

関連を調査した大規模コホ- 卜研究結果が lつ報

告 され,女性のカルシウム摂取量の4分位におけ

る最大 4分位群 (約 700mg/冒以上摂取相当)に

対して最小 4分位群 (約 350mg/冒未満摂取相当)

の脊椎骨折の相対 リスクは2.1(95%信頼区間

1.2-3,7)であった.男性ではカルシウム摂取量

と脊椎骨折躍恩に有意な関連は見られなかった.

中高年者,特に高齢者においては,骨董低下と共

に常磐の低下 (骨の構造の劣化)が問題となる.

この研究結果は,カルシウム摂取不足の骨董およ

び骨質への悪影響を反映 しているかもしれない.

中高年者を対象とした15の研究をまとめると,

カルシウム摂取と骨董との関連は明らかではなか

ったが,カルシウム低摂取群における骨折増加の

可能性が示唆された.中高年者の骨折予防は予防

医学上重要であり,今後骨折をアウ トカムとした

研究によるエビデンスの蓄積を行う必要がある.

限界

今回のキ-ワー ドで,日本人のカルシウム摂取

と骨蛋および骨折の全ての論文を網羅できなかっ

たかもしれない.すなわち,｢CALCIUMINTAKE｣
や ｢カルシウム摂取｣をキ-ワードとして持たな

い骨豊や骨折の疫学研究であっても,副次的にカ

ルシウム摂取を評価している場合があるかもしれ

ない.また,関連性の欠如 した研究結果は論文と

して発表 されない傾向にある (出版バイアス).

本研究では,これらの限界を考慮する必要がある.

あ わ り に

今回の系統的レビューにより,27件の原著論文

が得 られ,いくつかの問題点が明らかになった.

その問題点とは,1)多くが横断研究であり,コホ

ー ト研究や介入研究が少ない,2)小 ･中規模の

疫学研究が多い,3)カルシウム摂取と骨董およ

び骨折との関連を重要なテーマとした研究が少な

い,などである.そのため,日本人のカルシウム

摂取と骨粗餐症との関連性に関するエビデンスが

十分に存在するとは言い難い.これらの点を踏ま

えて,よりエビデンスレベルの高い研究を行うこ

とが求められる.
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