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研究成果の概要（和文）：最終的に被検者数は500名となった。5つのビタミンD受容体遺伝子多型のうち、Cdx2
遺伝子型はカルシウム摂取量との相互作用により骨量に有意な差が認められた（Nutrient, 2020）。さらに、
BMIで調整を行ってもBsmI、TaqI遺伝子型において骨量と遺伝子型に有意な差が認められ、BsmI、TaqI、ApaI遺
伝子型もカルシウム摂取量との相互作用により骨量に有意な差が認められた（BMC Women's Health, 2021）。本
研究により、ビタミンD受容体の遺伝子型はカルシウム摂取量と相互作用を示し、若年女性の骨量に影響を与え
ることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Eventually, the number of subjects reached 500. Of the five vitamin D 
receptor gene polymorphisms, the Cdx2 genotype was found to have a significant difference between 
dietary calcium intake and bone mass (Nutrient, 2020). Furthermore, bone mass was significantly 
different among the BsmI and TaqI genotypes after adjusting for body mass index (BMI). The BsmI, 
TaqI and ApaI genotypes showed significant differences in bone mass between the calcium-intake 
groups (BMC Women's Health, 2021). These findings revealed that the genotype of vitamin D receptors 
interacts with calcium intake and affects bone mass in young women.

研究分野：食品科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
骨粗鬆症の重大なリスク要因である骨量の低値は、遺伝要因と生活習慣要因の影響を受けるが、遺伝要因として
遺伝子内DNA塩基配列のわずかな違いである遺伝子多型が影響すると言われている。しかし、遺伝子多型の割合
は人種によって異なるため、日本人における骨量と骨代謝関連遺伝子多型の関連性を明らかにすることが必要で
ある。骨量は30歳頃まで増大し続けるため、20代前半で自身の骨量を理解することは骨量の増加の最後の機会で
あり、栄養や運動といった生活習慣を含め自分自身の今後の健康管理に役立てることができる。骨粗鬆症の一次
予防をはじめとする健康の維持増進への啓蒙に繋がることから、学術的、社会的意義が高いと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
平成 27 年度国民健康・栄養調査によると、20歳代の女性のやせの割合は 22.3％であ
り、ここ 10 年もの間、横ばい状態が続いている。日本は先進国の中でも、特に若年女
子のやせの割合が多いことが知られている。女性の骨量は最大骨量の 90％が 18 歳まで
に得られることから、若年期の痩せは最大骨量の低値を招き、将来骨粗鬆症のリスクが
高くなると考えられる。 
 
骨粗鬆症の重大なリスク要因である骨量の低値は、遺伝要因と生活習慣要因の影響を
受けると言われている。これまで我々の研究グループは、若年女性（20～24 歳）の骨量
に及ぼす生活習慣の影響について明らかにしてきた。生活習慣要因の中でも運動習慣お
よび栄養素摂取量との関連性について着目したところ、思春期における高強度な運動、
および継続的な運動習慣が骨量を高めることが明らかとなった（Tachi, Sakamoto et 
al. J Hard Tissue Biol. 2017）。 
 
さらに、骨量は遺伝要因として遺伝子内 DNA 塩基配列のわずかな違いである「遺伝子
多型」が影響すると言われている。骨代謝関連遺伝子の中で最も代表的なビタミン D受
容体は、遺伝子多型が多数存在する。その中でも TaqⅠ多型、BsmⅠ多型が閉経期の女性
において骨量との関連性が強く見られている。しかし、遺伝子多型の割合は人種によっ
て異なるため、日本人における骨量と骨代謝関連遺伝子多型の関連性を明らかにするこ
とが必要である。さらに、これら要因との交互作用が明らかとなれば、骨粗鬆症の一次
予防に繋がる行動変容への支援として遺伝子診断の応用展開の可能性が期待される。 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究では遺伝要因として遺伝子内 DNA 塩基配列のわずかな違いである遺伝子多型
に着目し、若年女性（20～24 歳）の骨量と遺伝子多型及び生活習慣要因の関係を明らか
にすることを目的とした。これを基に遺伝解析情報を骨量の増強・骨量の減少予防に繋
がる行動変容への支援に活用し、個々に望ましい生活習慣へ導くオーダーメイド栄養指
導へと展開させるための基盤づくりを目指す。 
 
本研究の具体的な目的として、以下の 2項目とした。 
1）若年女性の骨量とビタミン D受容体遺伝子多型との関連性を明らかにする。 
2）骨量に対するビタミン D 受容体遺伝子多型と栄養素摂取量との交互作用を明らか
にする。 
 
  



３．研究の方法 
1）若年女性の骨量とビタミン D受容体遺伝子多型との関連性を明らかにする 
遺伝子型による骨量の差を年齢と体格指数（Body mass index, BMI）を調整して解析
した。 
① 骨量の測定 
定量的超音波骨評価装置（日立アロカ株式会社 AOS-100SA）を使用して右足踵骨で測
定した。一般的に骨の弾性や強度に関連するしなやかさを含めた骨強度の指標である音
響的骨評価値（osteo sono assessment index, OSI）を算出し、本研究では OSI を骨量
に相当する指標として用いた。 
 
② ビタミン D受容体遺伝子多型の解析 
ビタミン D 受容体遺伝子多型を解析するための DNA は、被験者の唾液から採取し、
DNA 抽出キットを用いて抽出した。遺伝子多型検出用リアルタイム PCR プライマー・プ
ローブを自ら設計し、遺伝子多型解析を行った。 
 
これらの検討から、ビタミン D 受容体遺伝子多型による骨量への影響を明らかにし
た。 
 
2）骨量に対するビタミン D 受容体遺伝子多型と栄養素摂取量との交互作用を明らか
にする 
ビタミン D受容体遺伝子多型、及び栄養素摂取量による骨量の差を年齢と BMI を調整
して解析した。また、骨量に影響を及ぼす要因は複数存在することから、骨量を従属変
数、年齢、BMI、ビタミン D 受容体遺伝子多型および栄養素摂取量を独立変数として重
回帰分析を行った。 
 
① 食物摂取頻度調査法による現在の栄養素摂取量 
現在の栄養素摂取量は一定数の食品の摂取頻度を質問紙により回答する食物摂取頻
度調査法を使用して算出した。栄養素は骨量に影響を及ぼすとされているカルシウム、
マグネシウム、リン、ビタミン D、ビタミン Kに着目し、一日当たりの摂取量を算出し
た。 
 
② 質問紙による調査 
質問紙により、身長、体重、及び小学校・中学校・高校・大学における運動習慣を調
査した。 
 
これらの検討から、骨量に影響を及ぼす生活習慣要因を明らかにした。 
 
 
 
４．研究成果 
若年女性（20～24歳）500人を対象に骨量に及ぼすビタミンD受容体遺伝子多型（Cdx2）
と運動習慣の関連を明らかにした。Cdx2 多型群間、及びカルシウム摂取群間において
骨量に有意な差は認められなかった。一方、GG 遺伝子型は、カルシウム摂取量の違いが
骨量に有意差を示した。これらの結果は BMI で調整した場合も変化は認められなかった
（Oono F, Sakamoto Y et al. Nutrient, 2020）。 
 
さらに、若年女性（20～24 歳）499 人を対象に骨量に及ぼすビタミン D受容体遺伝子
多型（BsmI、TaqI、ApaI、及び FokI）の関連を明らかにした。その結果、BMI を調整し
た後の BsmI・TaqI 遺伝子型間で骨量に有意差が認められた。さらに、BsmIAA と ApaIGT
の遺伝子型は、BMI で調整した後もカルシウム摂取群間で骨量に有意差を示し、低カル
シウム摂取群では骨量が低値、高カルシウム摂取群では骨量が高値を示した（Sakamoto 
Y et al. BMC Women's Health, 2021）。 
 
本研究により、ビタミン D 受容体の遺伝子型はカルシウム摂取量と相互作用を示し、
若年女性の骨量に影響を与えることが明らかとなった。これらの知見は、若年日本人女
性で、骨量減少を防ぐための論理的アプローチの開発に役立つ可能性があると考えます。 
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