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要 旨  

 

 現 在 、 日 本 の骨 粗 鬆 症 患 者 は推 定 1280 万 人 と され て おり、 未 だ増 加 の

一 途 を た ど っ て い る 。骨 粗 鬆 症 性 骨 折 は 単 に 生 活 機 能 を 低 下 さ せ る のみ な

ら ず 、 死 亡 率 を 上 昇 さ せ る 。 骨 粗 鬆 症 の 発 症 予 防 と し て 、 若 年 期 に 高 い 最

大 骨 量 を 獲 得 す る こ と が必 要 で あ る 。 骨 量 に は 、 性 、 年 齢 、 体 格 、 遺 伝 お よ

び 生 活 習 慣 と い っ た 様 々 な 因 子 が 関 係 し て い る 。 過 去 の 研 究 で 、 高 齢 者 に

おいて咀 嚼 能 力 が低 いほど骨 量 が低 くなることや、咀 嚼 能 力 が高 い群 と低 い

群 で食 物 摂 取 や食 嗜 好 に違 いが見 られたこと から 、咀 嚼 能 力 が栄 養 摂 取 に

関 わ り 、 結 果 、 骨 量 に 反 映 す る と 考 え ら れ る 。 若 年 者 に お い て も 、 骨 格 性 下

顎 前 突 症 を はじ め と す る 顎 変 形 症 患 者 は、 咀 嚼 能 力 が 正 常 咬 合 者 に比 べ

著 し く低 い こ と が明 らか に され てい る 。 そ こで 本 研 究 で は 、若 年 成 人 女 性 で 、

正 常 咬 合 群 と 不 正 咬 合 群 で 骨 密 度 に 差 が あ る の か 、 お よ び 体 格 や 栄 養 状

態 が骨 密 度 に影 響 を 与 えているかについて検 証 し た。 

 正 常 咬 合 群 は 、松 本 歯 科 大 学 歯 学 部 および 衛 生 学 院 の 生 徒 か らオ ーバ

ージ ェッ ト・オ ーバ ーバイ トとも に+2 .0mm ～+4 .0mm で 、アーチレ ング スデ ィスク

レパンシーが-4 . 0mm 以 下 の者 45 名 を対 象 とし、不 正 咬 合 群 は、松 本 歯 科

大 学 病 院 矯 正 歯 科 を 受 診 し た 患 者 の う ち 顎 骨 離 断 手 術 併 用 の 矯 正 治 療

の適 応 となった女 性 顎 変 形 症 患 者 48 名 を対 象 とした。本 対 象 者 に対 し、踵

骨 超 音 波 法 に より骨 密 度 を 測 定 し 、食 物 摂 取 頻 度 ア ン ケート 調 査 に回 答 し

ても らった。2 群 での骨 密 度 、体 格 指 数 （body  ma s s  i n d e x  :  BM I ）、アンケー

ト項 目 および栄 養 素 換 算 量 の差 は t-検 定 により解 析 を行 った。栄 養 素 換 算

量 は 上 西 ら の方 法 に 従 い 算 定 し た 。BMI は四 分 位 階 層 に分 類 し 、 18 .9 0≦

BMI≦20 .81 を 基 準 と し た。 骨 密 度 と 咬 合 状 態 およ び栄 養 状 態 の関 連 を 調

べる ため に 、骨 密 度 の対 数 変 換 値 を 目 的 変 数 と し 、 咬 合 状 態 、 BMI およ び

栄 養 素 換 算 量 を 従 属 変 数 と す る 重 回 帰 分 析 を 行 っ た 。 各 群 で の 骨 密 度 を

規 定 する因 子 についても同 様 に評 価 し た。重 回 帰 分 析 には AI C 値 （赤 池 情

報 量 基 準 ）を用 いた。 

不 正 咬 合 群 は 正 常 咬 合 群 に 比 べ 、 骨 密 度 が 0.7 ％ 低 い 傾 向 に あ っ た 。

両 群 全 体 と 正 常 咬 合 群 におい て、 ビタミン C 摂 取 量 増 加 に 伴 い 骨 密 度 は
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有 意 に 増 加 し 、 マ グ ネ シ ウ ム 摂 取 量 増 加 に伴 い 骨 密 度 は 有 意 に 低 下 し た 。

不 正 咬 合 群 では正 常 咬 合 群 に比 べて、ビタミン A の過 剰 摂 取 と日 光 暴 露

時 間 の有 意 な低 下 が見 られ た 。ま た、 ビタミン B12 摂 取 量 増 加 に伴 い 骨 密

度 は有 意 に増 加 した 。正 常 咬 合 群 が BMI の影 響 を受 けなかったのに対 し 、

不 正 咬 合 群 では、高 BMI 群 と低 BMI 群 は基 準 BMI 群 よりも骨 密 度 は有 意

に低 くなっていた。以 上 の結 果 から、不 正 咬 合 群 はビタミン A の過 剰 摂 取 と

日 光 暴 露 時 間 の有 意 な 低 下 、 BMI の骨 密 度 への影 響 によ り、正 常 咬 合 群

よりも骨 密 度 が低 い傾 向 にあったと考 えられた。ビタミン C とビタ ミン B12 につ

いては 従 来 の報 告 通 り、骨 質 改 善 に働 い ていた 。マグネシウ ム摂 取 量 と骨 密

度 の 関 連 は 未 だ 明 確 で は な く 、 特 に 若 年 女 性 の デ ー タ は 少 な い た め 、 今 後

の検 討 課 題 と思 われた。 

不 正 咬 合 者 は正 常 咬 合 者 に比 べ、 踵 骨 骨 密 度 が低 くな る傾 向 が 見 ら れ

た。また正 常 咬 合 者 と不 正 咬 合 者 では、骨 密 度 に影 響 する体 格 および栄 養

因 子 が異 なる 可 能 性 が示 唆 さ れ た。 骨 量 獲 得 が旺 盛 な 時 期 の若 年 期 女 性

の咀 嚼 機 能 障 害 を改 善 するこ と、すなわち 外 科 的 矯 正 治 療 を行 う ことで、 正

常 咬 合 者 に近 い 栄 養 摂 取 状 態 と なり、高 い 最 大 骨 量 の獲 得 へつながるかも

しれないと考 えられた。 
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緒言 

 

現 在 、 日 本 に お け る 骨 粗 鬆 症 患 者 は 推 定 1280 万 人 に のぼ り 、 男 性 約

300 万 人 、女 性 約 980 万 人 と圧 倒 的 に女 性 が多 い 1 ) 。 特 に閉 経 後 にエスト

ロゲ ンは 急 激 に減 少 する ため、 閉 経 後 骨 粗 鬆 症 のリスクは高 まる。 骨 粗 鬆 症

に よ り 椎 体 や 橈 骨 、 前 腕 骨 や 大 腿 骨 は 骨 折 を 起 こ す が 、 特 に 椎 体 骨 折 や

大 腿 骨 骨 折 は Q O L を低 下 させるだけ ではなく、肺 炎 等 の合 併 症 のリスクを

増 大 させ、死 亡 率 を 上 昇 させる生 命 予 後 に直 結 した骨 折 である ２ ） 。 

骨 粗 鬆 症 の 発 症 予 防 と し て 、 若 年 期 に可 能 な 限 り 高 い 最 大 骨 量 を 獲 得

する第 一 次 予 防 が重 要 視 されている 3 ） 。骨 量 へ影 響 を与 える因 子 として、性

別 、 年 齢 、 遺 伝 、 体 格 、 ホ ル モ ン お よ び 生 活 習 慣 （ 栄 養 、 運 動 、 日 光 暴 露

等 ）が挙 げられ る 4 ） 。 栄 養 に関 してはこれまでに、小 児 期 のカルシウム摂 取 量

が若 年 女 性 の骨 密 度 と正 相 関 することが示 されており 5 、 6 ) 、カ ルシウムの骨 に

お け る 重 要 性 は 広 く 知 ら れ て い る 。し か し 、 骨 量 の 獲 得 ・ 維 持 にお い て は 、 カ

ルシウ ム吸 収 に 影 響 を 及 ぼす ビタ ミン D 、 タンパ ク 質 、 脂 肪 、 リ ン、 マ グ ネシ ウ

ム、 食 物 繊 維 や、 骨 代 謝 に重 要 な 栄 養 素 であ るビタ ミン類 （ビタ ミン A ・ C ・ K

な ど ） お よ び エ ネ ル ギー 摂 取 な ど 多 種 の 栄 養 素 が 関 わ っ て い る 。 こ の よ う に 外

的 要 因 が強 く関 わ ってくる ため 、 骨 粗 鬆 症 は健 康 日 本 21 におい て生 活 習

慣 病 に位 置 付 けられ ている。 

一 方 、加 齢 に伴 う 変 化 と し て 、咀 嚼 力 は低 下 し てい く が、 過 去 の研 究 で は、

高 齢 者 にお い て 咀 嚼 能 力 が 低 い ほど 骨 塩 量 も 低 く な る こと が明 ら か に され て

いる 7 ） 。また他 の研 究 では、咀 嚼 能 力 が高 いと緑 黄 色 野 菜 や海 藻 類 の摂 取

量 が多 い傾 向 にある ことや 8 ） 、咀 嚼 力 が低 い人 達 に定 期 的 に硬 い食 物 を咀

嚼 さ せるトレ ーニ ング を 行 っ てい くと 、 食 の嗜 好 の変 化 が見 ら れ たこと か ら 9 ） 、

咀 嚼 能 力 が普 段 の食 事 内 容 へ影 響 を与 えている 可 能 性 がある 1 0 ) 。 以 上 の

こ と か ら 、 咀 嚼 能 力 が 低 下 し た こ と で 食 物 摂 取 状 況 す な わ ち 栄 養 摂 取 に 影

響 を及 ぼし 、結 果 として骨 量 の低 下 へつながったと考 えられる。 

天 然 歯 を 喪 失 し て いな い 若 年 者 におい ても 、 骨 格 性 下 顎 前 突 症 を はじ め

と する 顎 変 形 症 患 者 で は、 咀 嚼 能 力 が 正 常 咬 合 者 に比 べ 著 し く 低 い こと が

過 去 の 研 究 で 明 ら か に さ れ て い る 1 1 、 1 2 ) 。 骨 量 の 獲 得 が 旺 盛 な時 期 の 若 年
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者 におい ても 、咀 嚼 機 能 障 害 が長 期 にわた り存 在 すれば、栄 養 摂 取 に影 響

を 及 ぼ し 、 結 果 と し て 最 大 骨 量 の 低 下 に つ な が る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 、 本

研 究 では骨 粗 鬆 症 患 者 の約 8 割 を 占 める 女 性 に着 目 し 、(1 )若 年 成 人 女

性 の正 常 咬 合 者 と 不 正 咬 合 者 である顎 変 形 症 患 者 との間 で骨 密 度 に差 が

あ る の か 、お よ び (2 ) 体 格 や 栄 養 状 態 が骨 密 度 に 影 響 を 与 えて い るか に つい

て検 証 を行 った。 

 

対 象 及 び方 法  

 

1 .対 象 者  

 正 常 咬 合 群 は 、 松 本 歯 科 大 学 歯 学 部 お よ び 衛 生 学 院 の 生 徒 か ら 、 オ ー

バージェット・オーバーバイトがとも に+2 .0mm～+4 . 0mm で、アーチレングスディ

スクレパンシーが-4 . 0mm 以 下 の者 45 名 を対 象 とした。不 正 咬 合 群 は、研 究

期 間 の 2020 年 から 2022 年 に松 本 歯 科 大 学 病 院 矯 正 歯 科 を受 診 した患

者 の 中 か ら 、 検 査 ・ 診 断 によ り 顎 骨 離 断 手 術 を 併 用 し た 矯 正 治 療 の適 応 と

なる顎 変 形 症 患 者 48 名 を対 象 とし た。また、6 歯 以 上 の先 天 性 部 分 性 無

歯 症 、 悪 性 腫 瘍 、 症 候 群 や 唇 顎 口 蓋 裂 等 の 先 天 異 常 ・ 先 天 奇 形 を 除 外

基 準 とし た。 

男 性 が 30 歳 代 までに徐 々に骨 量 を 獲 得 する のに対 し 、女 性 では性 モ ル

モ ン の 分 泌 が 旺 盛 にな る 思 春 期 に 急 激 な 増 加 を 示 し 、 20 歳 前 後 に ほ ぼ 最

大 骨 量 を獲 得 するため 1 3 ） 、骨 量 の値 が最 大 値 に近 い値 を示 すと考 えられる

18～25 歳 の女 性 を対 象 とした。 

 本 研 究 は 松 本 歯 科 大 学 研 究 等 倫 理 審 査 委 員 会 に て 承 認 さ れ た （ 許 可

番 号 第 0316 号 ）。 

 

2 .  方 法  

1）定 量 的 超 音 波 法 （ Q u a n t i t a t i ve  U l t r as o u n d ：Q U S 法 ） 

定 量 的 超 音 波 法 （以 下 Q U S 法 ）は、被 ばくがないため無 侵 襲 で、検 査 時

間 が 短 く 簡 便 で あ り 、 か つ 可 搬 性 に 優 れ る と い っ た 点 か ら 各 種 骨 量 測 定 法

のう ち二 重 エ ネルギ ーX 線 吸 収 測 定 法 に次 い で 普 及 し てい る 。本 研 究 で 使



6 
 

用 し た 超 音 波 骨 密 度 測 定 装 置 （ CM-200 、 古 野 電 機 、 東 京 ） を 示 す（ 図 １ ） 。 

踵 部 に接 する振 動 子 に超 音 波 用 ゼリーを 塗 布 し 、踵 部 と振 動 子 を密 着 さ

せて測 定 を行 う（図 2）。Q U S 法 は、骨 塩 量 を測 定 するのではなく、超 音 波 が

骨 の中 を通 過 する速 度 である s p e e d  o f  s o u n d（以 下 S O S  :  m / s ）を指 標 と

して用 いる。対 向 し た 2 つの振 動 子 で踵 骨 を挟 み、片 方 の振 動 子 から発 せら

れ た 超 音 波 信 号 を 対 向 し た 振 動 子 で 受 信 す る 。 そ の 受 信 信 号 か ら 踵 骨 の

透 過 時 間 を計 測 し、内 蔵 されたリニアスケールで計 測 された骨 幅 から S O S を

計 算 す る 。 S O S は Y o u n g 率 と 物 質 の 密 度 に よ っ て 規 定 さ れ 、 S O S ＝

( Y o u n g 率 [ N / m 2 ] / de n s i t y [ K g / m 3 ] ) 1 / 2 の関 係 にあり、一 般 に骨 密 度 の増

加 に伴 っ て Y o u n g 率 は増 加 し 、 音 波 は弾 性 の低 い 硬 い骨 ではよ り速 い 伝

搬 速 度 を示 す 1 4 ） 。また物 質 の Y o u n g 率 は、Y o u n g 率 ( N / m 2 )＝K (物 質 固

有 の 定 数 ) × d e n s i t y ( K g / m 3 ) 2 の 関 係 に あ り 、 上 式 に 代 入 す る と S OS ＝

( K × d e n s i t y ) 1 / 2 と表 されるため、S O S は物 質 の密 度 と弾 性 力 の両 者 を加 味

した指 標 と表 現 される 1 5 ) 。  

Q U S 法 の測 定 精 度 は S O S の指 標 として 2%CV（変 動 係 数 ：Co e f f i c i e n t  

o f  Var i a t i o n）以 下 であり、また、個 人 内 再 現 性 は 3.8%、個 人 間 再 現 性 は

2.1%と十 分 な再 現 性 がある 1 6 ） 。本 研 究 で用 いた踵 骨 は、荷 重 骨 であることと、

海 綿 骨 の比 率 が高 い という点 で、最 も骨 密 度 の精 度 が良 いとされている大 腿

骨 頸 部 に似 た条 件 を 有 す 1 7 ） 。  

2）食 物 摂 取 頻 度 調 査  

食 物 摂 取 状 況 を 調 査 す る た め の 問 診 票 と し て 、 食 物 摂 取 頻 度 調 査

（Fo o d  F r e qu e n c y  Q u e s t i o n n a i r e：以 下 FF Q ）を使 用 した。今 回 使 用 し

た FF Q は、骨 粗 鬆 症 の予 防 と管 理 のためのカルシウムと他 の栄 養 素 の摂 取

量 を推 定 するための簡 単 な FF Q として 2007 年 に開 発 された 1 8 ） 。食 事 性 カ

ルシウ ムの主 な供 給 源 である 19 種 類 の食 品 と 、カ ルシウ ム含 有 量 は少 ない

がカルシウム吸 収 や骨 代 謝 に重 要 な役 割 を果 たす栄 養 素 の 9 品 目 を採 用

し て い る。 カルシ ウム吸 収 に関 わ る 栄 養 素 と し てはビタ ミン D が挙 げられ 、活

性 型 ビタミン D として腸 管 からのカルシウム吸 収 を促 進 するほかに、骨 基 質 の

合 成 、カルシウムの供 給 および骨 形 成 と とも に破 骨 細 胞 の分 化 誘 導 に働 き、

骨 のリモデリングに貢 献 しており 1 9 ） 、 骨 粗 鬆 症 の治 療 におい ても 重 要 視 され
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て い る 栄 養 素 で あ る 。 骨 代 謝 に 関 わ る 栄 養 素 と し て は 、 骨 芽 細 胞 と 破 骨 細

胞 の分 化 と 活 性 に 関 与 する ビタミン A 、 骨 芽 細 胞 における コ ラ ーゲ ン合 成 に

必 須 の因 子 であるビタミン C 、種 々の凝 固 因 子 や骨 蛋 白 、特 にオステオカル

シンのグラ化 に必 須 であるビタミン K 等 が挙 げられる 6 ） 。他 にも 、骨 質 劣 化 や

骨 密 度 減 少 につながるホモシステインの代 謝 に関 わるビタミン B 群 （ビタミン B

６、 ビタミン B12、 葉 酸 等 ）といっ た栄 養 素 や、 多 量 摂 取 により骨 密 度 に負 の

影 響 を 与 え る リ ン 、 食 塩 、 ア ル コ ー ル お よ び カ フ ェ イ ン 等 も 評 価 で き る よ う に な

っている。この FF Q には食 事 に関 する質 問 以 外 に、日 光 暴 露 の頻 度 、運 動

習 慣 およ び喫 煙 の有 無 と い っ た 骨 量 へ 影 響 を 与 え る 因 子 につ い ての 項 目 も

設 けられている。 

3）解 析 方 法  

FF Q で 得 ら れ た 各 質 問 の カ テ ゴ リ ー 項 目 は 正 規 化 変 換 を 行 い 偏 差 値

（平 均 50 ,  標 準 偏 差 10 の正 規 分 布 に変 換 した値 ）による連 続 変 数 に変 換

した 2 0 ） 。質 問 項 目 でスキムミルク使 用 者 および喫 煙 者 は各 々１名 および２名

であり、統 計 解 析 が不 十 分 となるため 、本 分 析 項 目 か ら除 外 し た。F FQ  から

上 西 ら の方 法 に従 い 、栄 養 素 の値 を 算 出 し た 1 8 ） 。 正 常 咬 合 群 お よび不 正

咬 合 群 で の 年 齢 、 体 格 指 数 （ b o dy  m a s s  in d e x ： 以 下 BM I ） 、 骨 密 度 、

FF Q 各 項 目 、推 定 栄 養 素 値 および運 動 、日 光 暴 露 の差 はｔ-検 定 により解

析 を行 った。BM I は四 分 位 階 層 で、BM I<18 . 90（第 一 階 層 ）、 18 . 90≦BM I

≦ 20 .81 （ 第 二 、 三 階 層 ） 、 BM I ＞ 20 .81 （ 第 四 階 層 ） に 分 類 し た 。 解 析 で は

3 分 類 をダミー変 数 とし、18 . 90≦BM I≦20 . 81 を基 準 とし た。 

先 ず は 骨 密 度 と 咬 合 状 態 お よ び 栄 養 状 態 の 関 連 性 を 調 べ る た め に 、 目

的 変 数 を骨 密 度 の対 数 変 換 値 、説 明 変 数 を BM I 分 類 、咬 合 状 態 および

栄 養 素 換 算 量 と す る 重 回 帰 分 析 を 行 っ た 。 次 に 各 群 で の骨 密 度 を 規 定 す

る 因 子 も 同 様 に 重 回 帰 分 析 で 評 価 し た 。 重 回 帰 分 析 は 赤 池 情 報 量 基 準

（AIC ）を用 いた。統 計 的 有 意 水 準 は危 険 率 5％未 満 とし、統 計 解 析 には R 

ve rs i o n  4 . 0 . 5 を用 いた。 

 

結 果  
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2 群 における年 齢 、身 長 、体 重 、BM I およ び骨 密 度 の差 を表 1 に示 す。2

群 間 で 、 身 長 と 体 重 に 有 意 差 が 見 ら れ た 。 骨 密 度 は 年 齢 や 体 格 の 補 正 が

入 っていないため、差 は見 られなかった。FF Q 各 項 目 の差 を表 2 に示 す。正

常 咬 合 群 で は 、 バ タ ー ・ マ ー ガ リ ン の 摂 取 お よ び 日 光 暴 露 の 頻 度 が 有 意 に

高 か っ た 。 不 正 咬 合 群 で は 、 魚 類 の 卵 、 淡 色 野 菜 （ 朝 ） の 摂 取 が 有 意 に 高

く、 レ バ ー、 味 噌 汁 、 油 を 使 う 料 理 および 塩 辛 い 物 の摂 取 が 高 い 傾 向 にあっ

た。栄 養 素 換 算 量 の差 を表 3 に示 す。正 常 咬 合 群 では脂 質 が有 意 に高 く、

不 正 咬 合 群 ではビタミン A が有 意 に高 く、 鉄 が高 い傾 向 にあった。 

両 群 全 体 における骨 密 度 を規 定 する因 子 を表 4 に示 す。不 正 咬 合 群 は

正 常 咬 合 群 に比 べ、 骨 密 度 が 0.7％低 い傾 向 にあった（p=0 . 10 ）。ビタミン C

の 摂 取 量 増 加 に伴 い 骨 密 度 は 有 意 に高 く な り 、マ グ ネ シ ウ ムの 摂 取 量 増 加

に伴 い骨 密 度 は有 意 に低 くなっていた。 

正 常 咬 合 群 で は全 体 と同 様 に、ビタミン C の摂 取 量 増 加 に伴 い骨 密 度

は 有 意 に高 くなり 、マグネ シウ ムの摂 取 量 増 加 に伴 い 骨 密 度 は有 意 に低 く な

っ てい た（表 5） 。 BMI は骨 密 度 と有 意 な関 連 を示 さなかっ た 。一 方 で不 正

咬 合 群 では、ビタミン B12 の摂 取 量 増 加 に伴 い骨 密 度 は有 意 に高 くなって

いた（表 ６）。また、高 BM I 群 および低 BM I 群 は、基 準 BM I 群 に比 べて骨

密 度 は有 意 に低 くな った。 

 

考 察  

 

本 研 究 で は 正 常 咬 合 群 に 比 し て 不 正 咬 合 群 の 対 象 者 の 骨 密 度 が低 い

傾 向 と なっ てい た 。不 正 咬 合 群 で は、ビタ ミン A の摂 取 量 が正 常 咬 合 群 に

比 べ て有 意 に高 かった だけで はなく、成 人 女 性 の推 奨 量 を 大 きく上 回 っ てお

り、耐 用 上 限 量 2 1 ） を超 えて摂 取 し ている対 象 者 が 4 人 も存 在 した。すなわ

ち、不 正 咬 合 群 の対 象 者 はビタミン A を過 剰 摂 取 していた。ビタミン A は動

物 性 食 品 や 緑 黄 色 野 菜 を お も な 供 給 源 と す る が 、 な か で も レ バ ー は ビ タ ミ ン

A を 多 量 に含 有 し ており 、過 剰 摂 取 と な りう る こと が示 され ている 2 2 ） 。 今 回 、

不 正 咬 合 群 のレ バーの摂 取 量 が正 常 咬 合 群 に比 し て高 い 傾 向 にあっ たこと

から、ビタミン A の摂 取 量 が有 意 に高 くなったと考 えられる。レバーは、肉 類 の
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中 で は弾 力 性 が少 な く咬 みやすい こと や 、 レ バ ーパ テ 等 の柔 ら かい 加 工 品 が

広 く 普 及 し ていること から、 不 正 咬 合 群 はそのよう な噛 み 応 えの少 ない食 品 を

好 む傾 向 にあったと考 えた。ビタミン A の過 剰 摂 取 により骨 密 度 は減 少 する

こと は 知 ら れ ており 2 3 ） 、 本 研 究 でも その可 能 性 が考 え られ た。 ま た不 正 咬 合

群 は 正 常 咬 合 群 に 比 べて 、 日 光 暴 露 時 間 が 有 意 に 少 な かっ た。 不 正 咬 合

群 で あ る 顎 変 形 症 患 者 は 、 顎 顔 面 の 不 調 和 が 顕 著 で あ る 顔 貌 に 対 し て 自

信 の 喪 失 、 社 会 的 適 応 の 低 下 な ら び に心 理 的 障 害 を 起 こし や すい と い わ れ

ている 。 2 4 ） 実 際 に未 成 年 および成 人 の女 性 顎 変 形 症 患 者 に面 接 調 査 を 行

っ た と こ ろ 、 自 身 の 顔 貌 を 他 人 か ら ど う 思 わ れ て い る の か 気 に な り 、 外 出 ・ 外

食 を避 けていたという 2 5 ） 。こ のような心 理 社 会 的 問 題 から、不 正 咬 合 群 は外

出 頻 度 が少 な く、日 光 暴 露 時 間 の低 下 に寄 与 し たと 考 え た。皮 膚 に存 在 す

るプロビタミン D 3 は紫 外 線 照 射 によりビタミン D へ変 換 し、活 性 型 ビタミン D

と なり 十 二 指 腸 におけ るカルシ ウム 吸 収 を促 進 する 2 6 ） 。 日 光 照 射 時 間 が少

ないと 骨 質 改 善 には働 か ない た め 、不 正 咬 合 群 の対 象 者 の骨 密 度 が低 く な

った一 因 とも考 えられた。 

今 回 不 正 咬 合 群 においては、BM I と骨 密 度 に関 連 が見 られ 、高 BM I 群

および低 BM I 群 は、基 準 BM I 群 に比 べ骨 密 度 は有 意 に低 い結 果 となっ

た。BM I が高 いと体 重 によるメカニカルストレスから、荷 重 骨 は骨 量 増 加 の方

へ働 くとされてきた。し かし 一 方 で、閉 経 後 女 性 1614 人 を対 象 とし た 6 年 間

の 追 跡 調 査 で は 、 低 体 重 と 過 体 重 の 両 方 が 骨 粗 鬆 症 性 骨 折 の 危 険 因 子

である 2 7 ） と結 論 づけ る研 究 結 果 も ある。また、別 の研 究 では 35 ～64 歳 の肥

満 女 性 において骨 塩 量 が正 常 体 重 者 と比 較 し て低 かったことか ら 2 8 ） 、 肥 満

はこれまで骨 粗 鬆 症 の抑 制 因 子 ではあっ ても 危 険 因 子 ではな いと言 われてき

たが 、 一 危 険 因 子 と なりう る こと を 示 し て い た。 今 回 、不 正 咬 合 群 で は、 前 述

した過 去 の研 究 と同 様 に、高 BM I と低 BM I のどちらも骨 質 劣 化 の方 へ働

いていたため、これも不 正 咬 合 群 の骨 密 度 が低 かった一 因 と考 える。 

両 群 全 体 と 正 常 咬 合 群 におい て、 ビタミン C の摂 取 量 増 加 に伴 い 骨 密

度 は有 意 に増 加 した 。過 去 の研 究 で、食 事 性 ビタミン C の摂 取 量 の増 加 が

大 腿 骨 頸 部 お よ び 腰 椎 に お け る 骨 密 度 の 上 昇 と 関 連 し て い る こ と や 、 股 関

節 骨 折 の リ スク 低 下 にも 寄 与 し て い る こと が示 され てお り 2 9 ） 、 骨 質 改 善 の方
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へ働 くため今 回 の結 果 と矛 盾 しない。 

両 群 全 体 と 正 常 咬 合 群 におい て 、マ グネ シウ ム摂 取 量 の増 加 に伴 い 、 骨

密 度 は 減 少 し た 。 過 去 の 研 究 で は 、 20 代 前 半 の 女 性 に お い て 踵 骨 で の

S O S の計 測 および 3 日 間 の食 事 記 録 法 におけるマグネシウム摂 取 量 の評

価 を 行 っ た結 果 、マグネ シウ ム摂 取 量 と骨 密 度 は正 相 関 し たという 結 果 が出

ている 3 0 ） 。し かし、マグネシウム摂 取 量 が低 いグループのカロリー摂 取 が 1 日

1543k c a l と 低 カロ リーで あっ た ため 、骨 密 度 が低 か っ た のは単 に低 エ ネルギ

ー に 起 因 す る も の だ っ た の で は な い か 、 と い っ た 考 察 も さ れ て い た 。 そ の 後 の

研 究 で は 、マ グ ネ シウ ム 摂 取 量 と 大 腿 骨 頸 部 と 股 関 節 の骨 密 度 は わ ず か に

正 相 関 し た が、腰 椎 の骨 密 度 で は相 関 が無 かっ たといっ た報 告 や 3 1 ） 、 逆 に、

マ グネ シウ ムの高 摂 取 は女 性 におけ る股 関 節 骨 折 のリ スク 増 大 と 関 連 し てい

たという報 告 も ある 3 2 ） 。これは、マグネシウムを多 く含 む食 事 はカルシウムの尿

中 排 泄 を促 進 するためだと考 えられている。このように、マグネシ ウム摂 取 が骨

密 度 に 及 ぼす 影 響 や作 用 機 序 は明 ら か にさ れ て お ら ず、 骨 質 改 善 に働 く の

か、骨 質 劣 化 に働 くのかは研 究 によって異 なる結 果 が出 ている。 

不 正 咬 合 群 においては、ビタミン B12 摂 取 量 の増 加 に伴 い、骨 密 度 は増

加 し た。ビタミン B12 は、骨 コラーゲンを劣 化 させる物 質 であるホモシステイ ン

か ら メ チ オ ニ ン へ の 変 換 に 関 与 し 、 血 中 ホ モ シ ス テ イ ン 濃 度 の 上 昇 を 抑 え て

い る。 そのため骨 質 改 善 の方 へ働 く ことから、今 回 の結 果 と矛 盾 し ないと 思 わ

れる。 

骨 格 性 下 顎 前 突 症 患 者 は 、 正 常 咬 合 者 に 比 べ 、 咬 合 接 触 数 が 有 意 に

低 く 1 1 ） 、 また 正 常 咬 合 者 の咀 嚼 能 率 を 100％とし た 時 の骨 格 性 下 顎 前 突

症 患 者 の咀 嚼 能 率 は、最 低 6.6％、最 高 63 . 2％、平 均 35 .9％であり、いず

れも低 値 であることが分 かっている 1 2 ） 。今 回 不 正 咬 合 群 として選 出 し た被 験

者 の 内 訳 は 、 骨 格 性 下 顎 前 突 症 （ 顎 偏 位 、 開 咬 を 併 発 し て い る 者 も 含 む ）

41 名 、顎 偏 位 単 独 が 2 名 、開 咬 単 独 が 1 名 、骨 格 性 上 顎 前 突 症 が 4 名

であり、 大 部 分 が骨 格 性 下 顎 前 突 症 患 者 である 。し たがって、本 研 究 におい

て 不 正 咬 合 群 は 正 常 咬 合 群 に 比 べ 咀 嚼 機 能 が 劣 っ て い た と 考 え ら れ 、 食

の嗜 好 も 異 な っ てい た と思 わ れ る。 今 回 の 研 究 で は有 意 性 は 示 され な かっ た

が、不 正 咬 合 者 では正 常 咬 合 者 よりも低 骨 密 度 である 可 能 性 が示 唆 され た。
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しかし、何 故 不 正 咬 合 者 では高 BM I と 低 BM I の双 方 が低 骨 密 度 に寄 与

し た か の 原 因 は 不 明 で あ っ た 。 今 後 、 他 施 設 に お け る 検 証 や 、 不 正 咬 合 の

種 類 の範 囲 を広 げての検 証 が必 要 と思 われる。 

 

                             結 論  
 

若 年 女 性 の 正 常 咬 合 者 と 不 正 咬 合 者 に 対 し 、 踵 骨 骨 密 度 測 定 お よ

び 栄 養 摂 取 頻 度 調 査 を 行 い 、 以 下 の 結 論 が 得 ら れ た 。  

１ ） 不 正 咬 合 者 は 正 常 咬 合 者 に 比 べ て 踵 骨 骨 密 度 が 低 く な る 傾 向 が

見 ら れ た 。  

２ ） 正 常 咬 合 者 と 不 正 咬 合 者 で は 、 骨 密 度 に 影 響 す る 体 格 お よ び 栄

養 因 子 が 異 な る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  

骨 量 獲 得 が 旺 盛 な 時 期 の 若 年 期 女 性 の 咀 嚼 機 能 障 害 を 改 善 す る こ

と 、 す な わ ち 外 科 的 矯 正 治 療 を 行 う こ と で 、 正 常 咬 合 者 に 近 い 栄 養

摂 取 状 態 と な り 、 高 い 最 大 骨 量 の 獲 得 へ つ な が る か も し れ な い 。  
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表 1 正 常 咬 合 群 と 不 正 咬 合 群 における 年 齢 、身 長 、体 重 、B M Iおよび骨

密 度 の差  

 正 常 咬 合 群  不 正 咬 合 群  p - va lu e  

年 齢 （歳 ） 20 . 8±1 . 8  21 . 3±2 . 4  0 . 306  

身 長 （ c m）  158 . 1±4 . 7  156 . 1±4 .2  0 . 035  

体 重 （k g）  50 . 7±7 . 2  47 . 8±4 . 5  0 . 024  

BM I（k g / m 2 ）  20 . 2±2 . 3  19 . 6±1 .6  0 . 1 40  

骨 密 度 （m / s）  1547 . 4±43 . 4  1537 . 3±25 . 1  0 . 171  

BM I：b o dy  m a s s  i n d e x  
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表 2 正 常 咬 合 群 と 不 正 咬 合 群 における 食 物 摂 取 頻 度 調 査 の項 目 別 の差  

 正 常 咬 合 群  不 正 咬 合 群  p - va lu e  

魚 、肉  51 . 4±8 . 1  49 . 8±6 . 7  0 . 30 8  

牛 乳  50 . 7±8 . 8  49 . 6±7 . 6  0 . 50 3  

ヨーグルト 51 . 0±8 . 5  49 . 9±7 . 8  0 . 49 6  

チーズ 51 . 3±8 . 2  49 . 5±7 . 8  0 . 30 2  

卵  50 . 3±8 . 9  49 . 9±7 . 8  0 . 84 8  

貝  49 . 2±8 . 4  51 . 4±8 . 2  0 . 17 8  

い か 、 た こ 、 え び  49 . 3±8 . 3  51 . 2±7 . 8  0 . 258  

小 魚 類  50 . 0±8 . 4  50 . 7±7 . 2  0 . 67 3  

魚 類 の卵  48 . 2±6 . 5  52 . 4±8 . 6  0 . 01 0  

肉 ・加 工 品  49 . 4±7 . 4  50 . 7±9 . 0  0 . 45 5  

レバー 49 . 4±4 . 9  51 . 7±7 . 7  0 . 08 0  

大 豆 ・大 豆 製 品  50 . 4±8 . 9  49 . 6±8 . 4  0 . 66 0  

納 豆  51 . 4±9 . 3  49 . 8±6 . 9  0 . 36 0  

芋 類  50 . 5±7 . 8  49 . 8±8 . 6  0 . 70 3  

淡 色 野 菜 （朝 ）  48 . 7±5 . 7  52 . 4±8 . 6  0 . 01 7  

緑 黄 色 野 菜 （朝 ）  49 . 8±7 . 1  51 . 4±7 . 9  0 . 317  

海 藻  49 . 3±8 . 2  51 . 1±8 . 3  0 . 30 4  

ナッツ類  51 . 6±7 . 7  49 . 8±6 . 5  0 . 22 9  

果 物  49 . 9±7 . 9  50 . 6±8 . 7  0 . 69 7  

主 食 （朝 ） 49 . 1±8 . 4  51 . 0±7 . 8  0 . 25 0  

茶 碗 の大 きさ 49 . 4±7 . 4  50 . 6±7 . 6  0 . 43 6  

バ タ ー ・ マ ー ガ リ ン  52 . 7±8 . 2  48 . 1±7 . 0  0 . 004  

ジ ャ ム ・ マ ー マ レ ー ド  49 . 6±7 . 8  51 . 0±7 . 9  0 . 392  

みそ汁  48 . 3±9 . 1  51 . 7±8 . 7  0 . 06 9  

コーヒー・紅 茶  50 . 3±8 . 3  50 . 1±9 . 5  0 . 89 3  

コ ー ヒ ー ・ 紅 茶 （ 砂 糖 ）  51 . 1±8 . 3  50 . 2±7 . 0  0 . 592  
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甘 い飲 み物  50 . 5±7 .1  4 9 . 7±8 .5  0 . 61 6  

菓 子 類  50 . 6±7 .6  4 9 . 3±8 .7  0 . 44 8  

油 を使 う料 理  48 . 2±7 .9  5 1 . 6±9 .3  0 . 06 4  

脂 の多 さ 50 . 9±8 .1  5 0 . 2±6 .9  0 . 63 2  

料 理 の濃 さ  51 . 5±7 .9  4 8 . 8±8 .3  0 . 11 8  

塩 辛 い物  49 . 2±7 .2  5 1 . 9±7 .6  0 . 08 1  

漬 物 類  49 . 3±7 .7  5 1 . 6±8 .4  0 . 18 0  

アルコール 49 . 7±5 .2  5 1 . 5±7 .8  0 . 19 5  

飲 酒 量  50 . 1±6 .2  5 1 . 3±7 .2  0 . 33 9  

栄 養 補 助 食 品  50 . 8±6 .9  4 9 . 9±6 .6  0 . 51 3  

1日 3食  50 . 1±6 .3  5 0 . 8±6 .7  0 . 61 2  

日 光  49 . 1±4 .4  5 2 . 1±7 .5  0 . 02 0  

運 動  49 . 5±6 .5  5 1 . 0±6 .9  0 . 29 6  
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表 3 正 常 咬 合 群 と 不 正 咬 合 群 における 栄 養 素 換 算 量 の差  

 正 常 咬 合 群  不 正 咬 合 群  p - va lu e  

エ ネ ル ギ ー ( k c a l / d )  1431 . 3±338 .3  1385 . 7±317 .2  0 . 504  

アルコール ( g / d )  1 0 . 7±28 . 8  17 . 5±42 . 2  0 . 367  

タンパク質 ( g / d )  6 4 . 9±19 . 1  60 . 5±16 . 6  0 . 244  

脂 質 ( g / d )  5 8 . 7±12 . 6  51 . 2±15 . 5  0 . 012  

糖 質 ( g / d )  1 64 . 2±55 . 5  173 . 6±40 . 9  0 . 357  

食 塩 ( g / d )  9 . 7±1 . 4  9 . 6±1 . 7  0 . 675  

カルシウム ( m g / d )  3 2 2 . 6±119 .3  32 3 . 3±119 .2  0 . 979  

鉄 ( m g / d )  5 . 4±1 . 8  6 . 2±2 . 3  0 . 05 5  

ビ タ ミ ン A ( µ g R E / d )  555 . 4±271 .0  823 . 6±776 .0  0 . 02 8  

ビタミンD ( µ g / d )  7 . 6±2 .1  8 . 2±2 .2  0 . 171  

ビタミンK ( µ g / d )  1 74 . 3±144 . 9  1 55 . 5±109 . 3  0 . 485  

ビタミンB 1 ( m g / d )  0 . 7±0 . 2  0 . 6±0 . 2  0 . 890  

ビタミンB 2 ( m g / d )  0 . 8±0 . 3  0 . 9±0 . 4  0 . 631  

ビタミンB 6 ( m g / d )  0 . 9±0 . 2  0 . 9±0 . 3  0 . 880  

ビ タ ミ ン B 1 2 ( µ g / d )  3 . 9±2 . 6  4 . 5±3 . 7  0 . 376  

葉 酸 ( µ g / d  )  1 45 . 5±50 . 4  170 . 0±88 . 5  0 . 109  

ビタミンC( m g/ d )  4 8 . 4±18 . 5  51 . 2±23 . 9  0 . 532  

マ グ ネ シ ウ ム ( m g / d )  148 . 4±38 . 7  148 . 5±41 . 1  0 . 986  
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表 4 全 体 における骨 密 度 と咬 合 状 態 および栄 養 素 との関 係  

 パ ラ メ ー タ ー 推 定 値  標 準 誤 差  t - va l u e  p - va lu e  

不 正 咬 合 あ り  -0 . 007  0 . 004  -1 . 658  0 . 1 01  

ビタミンC  0 . 0 04  0 . 001  3 . 174  0 . 002  

マグ ネ シ ウム  -0 . 002  0 . 001  -2 . 892  0 . 0 05  

AIC= -444 . 998 4  

M u lt ip l e  R - s qu a r e d : 0 . 1 3 38 ,  Ad j u s t e d  R- s q u ar e d : 0 . 1 0 46   

p - va lu e : 0 . 0 0 496  
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表 5 正 常 咬 合 群 における骨 密 度 とBM Iおよび栄 養 素 との関 係  

 パ ラ メ ー タ ー 推 定 値  標 準 誤 差  t - va l u e  p - va lu e  

BM I<18 . 90  0 . 001  0 . 0 11  0 . 087  0 . 931  

BM I>20 . 81  0 . 008  0 . 0 09  0 . 968  0 . 339  

ビタミンC  0 . 0 06  0 . 002  2 . 683  0 . 011  

マグ ネ シ ウム  -0 . 004  0 . 001  -3 . 328  0 . 00 2  

BM I：b o dy  m a s s  i n d e x  

AIC=-198 . 99 53  

M u lt ip l e  R - s qu a r e d : 0 . 2 7 99 ,  Ad j u s t e d  R- s q u ar e d : 0 . 2 0 79   

p - va lu e : 0 . 0 0 9265  
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表 6．不 正 咬 合 群 における骨 密 度 とBM Iおよび栄 養 素 との関 係  

 パ ラ メ ー タ ー 推 定 値  標 準 誤 差  t - va l u e  p - va lu e  

BM I<18 . 90  -0 . 0 14  0 . 0 05  -2 . 751  0 . 009  

BM I>20 . 81  -0 . 0 16  0 . 0 05  -2 . 999  0 . 004  

ビ タ ミ ン B 1 2  0 . 001  0 . 00 1  2 . 235  0 . 031  

BM I：b o dy  m a s s  i n d e x  

AIC=-264 . 16 36  

M u lt ip l e  R - s qu a r e d : 0 . 2 6 19 ,  Ad j u s t e d  R- s q u ar e d : 0 . 2 1 15   

p - va lu e : 0 . 0 0 3661  
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図 １ 
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図 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

付図説明文 

 

図 １．本 研 究 で使 用 した超 音 波 骨 密 度 測 定 装 置 （CM-200、古 野 電 機 、東

京 ）。 

図 2 .  踵 部 に 接 す る 振 動 子 に 超 音 波 用 ゼ リ ー を 塗 布 し 、 踵 部 と 振 動 子 を 密

着 させて測 定 を行 う。 

 

 


