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Effect　 ofwalking　 exercise　 on　 bone　 metabolism　 in　postmenopausal　 women

　　　　　　　　　　　　　　 with　 osteopenia/osteoporosis.

　　　(閉経後骨量減少お よび骨粗霧症女性 における歩行運動が骨代謝に及ぼす影響)

内容の要旨

山　崎

　 閉経 後骨根霧症 の予防や治療 に対 して運動療 法は従 来か ら重要視

され てはい るが 、骨組織へ の作用につい ては必ず しも一定 した見解が

得 られ てい ない。本研究の 目的は、閉経 後女性 に対す る中強度の歩行

運動 が膏代謝動 態にお よぼす影響 を明 らかに し.かつ骨 代謝動態の変

化が腰 椎骨密度 に与 える効果につい て検肘す ることである。

　 対象は、特 に運動習慣 がなく、骨関節疾患や 心肺機能障 害 、喫 煙習

慣 および骨粗霧症治療歴の無い、49才か らn才 までの閉経 後骨量減少

あるいは骨 祖鵬症女性50名 であ る。これ を運動療 法を施行す る運動療

法 群3216と コン トロール群 里8名に分 けて比較検討 した。治療は運動療

法のみ を行い、薬物は投与 しなかった。運動療 法はoutdoorwalkingか

ら成 り、最大酸棄摂 取且の50%に なるよ うに 目標心拍数を設定 した。

この心拍数 に椙 当す る速度 で1日30分 以 上、1ロ 総 歩数8000歩 以上、

工週岡に4日 以上歩行す るよ うに指導 し、これ を12ヵ 月間縦 校 した。

コン トロール群は締に運動 せず 、通常の 日常生活動 彬のみ とした。骨

形 成マーカー として血滑骨型アル カ リホスフ ァターゼ(BAP)、 骨吸

収マ ーカー と して早朝第2尿 の1型 コ ラー ゲ ン架 檎N末 端 テ ロベ ブ

チ ド(NTX:)を 測 定 した。骨 密度はNorlend　Xlt36を 用いて腰椎骨岳度

を測定 した。

　 Baselineでの運 動療法群 とコン トG一 ル群 聞の年齢 、身 長.体 重、体

格指数.閉 軽後年数 、尿中NTXお よび腰椎骨 密度に有意差 はなかった。

運動療法群の 目標心拍 数はLos回/分 、歩行速度 は平均4.2kMhで あっ

た。また、12ヵ 月聞の1日 あた りの平均歩 数は8185$で あ り,1週 間

の平 均運動療 法施行t3　 i#4.2日 であ った,コ ン トロール腓 において

は 且2ヵ月間 で尿 中NTXお よび腰 椎骨 密度 の有意 な変化は認 め られ な

かった。運動療 法群で はBAPは.運 動療 法開始6ヵ 月以降減少傾 向を

示 い2ヵ 月後 にお いて14%の 有意な減少 を示 した。尿中NτXは3ヵ 月

以降有意に減少を示 し、12ヵ月後でza%減 少 した。腰 椎骨 密度 はuヵ

月後で.運 動療法群 においてbaselineより2ｰlo上 昇 してお り,baselineと

は有意差がない ものの、これ は2%減 少 したコン トロール 畔に対 して

は有意 な増加で あった.ま た浬 鰍 法 開始後3ヵ 胴 及び12力 胴

の尿 中NTXの 変化率 と腫 椎骨 密度 の12ヵ 別mの 慶化串 との 冊に有意

な負 の相関関係 が野め られ た。

二の研購 果 よ姻 綴 雌 減少 あるいは骨粗離 女性 における

中齪 の歩樋 動は、主に骨 欄 臨 榊 制す る・ とに よ り灘 骨

密度の雑持 ・増加に箭 す る ・とが判明 した・ また・運動療法開解

期。尿中Nrxの 変`ヒ率が、その後の灘 脅 密度 の変化に対 する麟 な

・羅1糠 謀 艦 議 ・歩行・動齢 麟 ・

囎 櫨 症闘 して渤 果的に働くこと力竃示された・

智

r文 審査の要旨

　本研究では 、閉経 後女性 にお ける歩行 運動が骨 代謝動態にお よぼす

影響 を明 らか に し、かっその変 化が腰 椎骨 密度 に与 える効果につ いて

検附す ることを 臼的 と した。対 象は、運 動習慣の無 い、閉経後骨量減

少あ るいは骨粗験 症女性50名 であ る。これ を運 動療法群3Z名 とコン ト

ロール618名 に分けて比較検討 した。運動療法 は,wtdoor　wakingか ら

成 り、最大酸素摂取量の50%に な るよ うに目標 心柏 数 を設定 した。 こ

の心拍 数に相 当ナる速度で1日30分 以上、1日 総歩数8000歩 以上、1

週問 にA日 以 上歩行す るよ うに指 導 し、これ を12ヵ 月間継続 した。検

対 項 目は 早 朝 第2尿 の1型 コラ ー ゲ ン架 橋N末 端 テ ロベ プ チ ド

(NTX)、 血清骨型 アル カ リホス フ7タ ーゼ(BAP》 、お よび腰椎骨

密度 と した。Beelineで の各測 定値 は両群閏に おいて有意差 はなか っ

た。運 動療 法群では尿 中NTXは3ヵ 月以後有意 に滅少 を示 し、】2ヵ月

後で28%減 少 した。BAPはrzヵ 月後におい て14%の 脊意な減少 を示 し

た。腰椎骨 密度 は12ヵ 月後で コン トv一 ル群に対 して宥意な増加 が紹

められ た。また、運 動療 法開始3ヵ 月 間の尿中NTXの 変化率と膜 椎骨

密度のizn月 聞の変化率 とのnnに 有 意な負の相関関係が認め られた。

以上 の結果か ら、閉経 後骨 量滅少あ るいは骨租鞍症女性 にfiけ る歩行

運動 は、主 にWlrfl91回転 を抑制す るこ とに より、腰 携骨密魔の樹 専に

寄与す ることが判明 した。また、運動療 法開始早期の尿 中NTXの 蛮化

率 が、その後 の腰 樺骨 密度の予想因子 とな り得 るこ とが示唆 され.閉

経 後女性 にお ける歩 行運動 が燈 に対 して効 果的 である ことが 示 され

た。

　審 査では、対象患者 の群分けが適切で あったかにっいて質問が なさ

れ た。これ に対 し.事 前に対象患者の運動療 法プロ グラムへの参加意

思の有無 を確認 したためprospective　cue　wnuol:mayに な らなかった

が、滋【a瞬domな鮮分けをす るべ きであ ったと回答 された。また対象患

者数が少 ないの ではないか とい う質問 がな され た。これ に対 して、厳

しい サンプ リングを行 った結 果 として対象患 者数が滅少 したが 、これ

は過 去の綴告 と比較 して も決 して少 ない数 でない との 回答 がな され

た。さらに、コン トロー ル群の運動チ ェ ックを厳密にす べきであった

こと、運動療法 中止によ る影響 も紀 載す るべ きであ った こと、お よび

デー タの統計解析 法な どについて助言 され た。

　 以 上の よ うに、本研究 は さらに検討 され るべ き点 を残 してはい る

が、閉経役骨量減少あるいは骨租霧症女性における歩行運動が骨代謝

におよぼす影響を明らかにし、今後の骨粗霧症治療における運動療法

の有効性を示した点が有意義であると騨魎された。

　 論文審査担当者　主査　整形外科学　戸山　芳昭　

リハビリテーシ。ン医学 里宇 明元 齢 入科学 吉村 鰍

　　　　　　　　　屑理学　岡田　保典

　 学力鯉 担当看 ・北島 政樹浬 宇 明元

　　　 審査委員畏:里 宇　明元　　　　　　　　　　　　　　　　　　
試問日:平成i7年1月6日
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