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日 本人健康 男 児の骨量分布の発育変化

早稲田大学 ス ポ ー ツ 科学学術院

鳥 居 俊

要 旨 小児期の 身体発育 は 身体各部で一様でな く ， 筋 と 骨 と の 発 育 に も |時間的ずれがあ る . 日

本人小児の骨量分布 を 検討 し た報告 は 少 な く ， 時代変化 を 考慮す る と 現在 の標準値が必要で、 あ る .

本研究 は 日 本人健康 男 児 の 骨量分布 に 関す る 標準値 を作成す る こ と を I�I 的 と し た .

7'" 15 歳 の 日 本人健康男児 240 名 を 対象 に ， DXA 法骨密度測定機 に よ り 骨量， 除脂肪量， 脂肪量

を 測定 し た . 全身 を M頚部， J 二l伎， 体幹， 下肢の 4 部位 に 分割 し ， 部位 ご と の測定値 よ り 各部位の

筈IJ合を 算出 し た .

体重 と 総除脂肪量 は 月 齢 に 相 関 し て増加 し た が， 総脂肪量の成長 に 伴 う 増加1 は な か っ た . 月 齢 と

全身骨量に 対 す る 各部位の骨量;の割合を検討す る と ， 月 齢 に相関 し て 頭頚部 は 有 意 に 減少 し ， 他 の

3 部位 は 有意に増加 し た .

以上の結果は カ ナ 夕、、人の小児 を 対象 と し た 先行研究の結果 と ほ ぼ一致 し て い た .

緒 言

小児期 に は体格の発育が活発 に 生 じ る が， 身体

各部の成長の し か た は 一様で は な い . 実際 に 全身

に 占 め る 頭部 の大 き さ の 比率 は 新生児か ら 成 人に

向 か つ て 減少 し て い く こ と が示 さ れて い る 5)

同様に， 運動器の発育変化 も 身体各部で一様で

は な く ， 身長， 骨量， 除脂肪量が各 々 最 大 の 発 育 を

示 す 時期 に は 違 い が あ る 7) 傷病 に よ る 発育 の 遅

延や， ス ポ ー ツ に よ る 特定部位 の発育の光進な ど

を 評価 す る に は 比較すべ き 標準値が必要で あ る .

Bailey ら は カ ナ ダ 人 の 小 児 の 骨 量 の 分布 を 検

討 し ， 発育 に 伴 っ て 頭部の割合が減少 し 上肢，

体幹， 下肢の 割 合 は 増 加 す る こ と を 示 し た 1) 一

方， 日 本人 の 小児 を 対象 と し た 研究 は 少 な く ， 西

山 ら の報告6) 以 外 に は 見 ら れ な い . 体格や肥満 ・

る い そ う の 時代 変化4) を 考慮 す る と ， 最新の標準

値 を 作成 す る 意義があ る .

本研究 の 目 的 は ， 現在 の 日 本人健康 男 児の 骨量

分布 の標準値 を 作成 す る こ と で あ る .

対象 と 方法

骨塩量の分布 に 影響 を 与 え る と 考 え ら れ る 傷病

の既往の な い健康 な 日 本人 男 児 を 文書 に よ り 募集

し ， 応募の あ っ た 7""'15 歳 ま で、の 小学生 と 中学生

を 対象 と し た .

Hologic 社製 DXA 法骨密度測定装置 Delphi-A

を 用 い ， whole body mode で計測 を 行 っ た . そ の

後， 画面上で

体幹， 下肢に分割 し ( 図 1) ， 各部位の骨量， 除脂肪

量， 脂肪量 を 算 出 し た . な お ， 毎 回 の 計測前 に 専

用 の フ ァ ン ト ム で キ ャ リ プ レ ー シ ヨ ン を 実施 し

た . 以 ヒ の 操 作 の 精 度 は 変 動 係 数 で 0 . 5""'3 . 0%

で あ る .

成長 に 伴 う 変化 を 検討 す る た め に ， 生年月 日 か

Key wOI'ds : bone mineral distribution (骨且分布 ) ， infancy (小児期11 ) ， growth chang巴 (発育変化)
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表 1 . 惨
対象の年齢別 の 人数

7 歳 1 7 名

8 歳 14 名

9 歳 15 名

10 成 37 名

1 1 歳 31 :名

12 歳 50 名

‘ 図 1 . 13 成 47 名

身体各音11の分割 の 方法 14 歳 23 ::gt 

両側肩峰 と 第 l 肋骨を 結ぶ線 よ り 頭側 を
頭頚部， 肩関節裂隙 と 版寵 を 結ぶ線 よ り
外側を 上l肢， 大転子 と 坐骨の接線 よ り 末
梢 を 下肢， 残 り を体幹 と し て 分割| し た .
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増加 し た が， 総脂肪量 に は相関がな く 成長 に 伴 う

増加 は な か っ た .

月 齢 と 全身骨量お よ び部位別 の 骨量 と の 関係を

図 3 に示す. いずれの部位の骨量 も 月 齢 に 相 関 し

て増加 し た が， 頭頚部の増加 は小 さ く ， 他の 3 部

位に比べて 相関係数 も 低か っ た .

月 齢 と 全身骨量 に 対 す る 各部位 の 骨量の割合 と

の関係 を 図 4 に示す. 月 齢 に 相 関 し て頭頚部 は 有

意に減少 し ， 他 の 3 部位 は 有意 に 増加l し た . 頭頚

昔11 の 割 合 は 7 歳 (84 か 月 ) で 35 % か ら 15 歳 ( 180

か 月 ) で 19% ま で 減 少 し ， 同 様 に 上 肢 の 割 合 は

10% か ら 12% に 増 加 ， 体 幹 の 割 合 は 23% か ら

26% に 増 加し 下肢の割合 は 32 % か ら 43 % に 増 加

し た .

な お ， 全身骨量 に 対す る 各部位の骨量の割合 は

体重に対す る 各部位の重量の割合 と 有意 な 正の相

闘 を 示 し て い た ( 図 5) . 
図 2. 月 1I冷 と 体重 (TM) ， 総除脂肪量 (TL) ， 総脂肪虫 (TF)

と の 関係
月 齢 と 体重， 総除脂肪量 と の 聞 に は 有志、 な 正の 相関があ っ た .
TM = - 10141 . 133 + 360 . 913 * 月 齢 ; R八2 = .561
TL = - 14073 . 449 + 323 . 847 * 月 1愉 ; R^2 = .673 

ら 年齢 を 月 |輸 に 換算 し ， 各測定値 と の 関係 を 直線

回帰 さ せ た .

結 果

各年齢の 対象 人 数 を 表 l に示 す.

月 齢 と 体重， 総除脂肪量， 総脂肪量 と の 関係を

図 2 に 示 す . 体重 と 総除脂肪量 は 月 齢に相関 し て
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考 察

小児期 の身体発育 は各部位で等 し く な く ， 幼 少

な ほ ど頭部の 占 め る 割合が大 き く ， 逆 に 他の部位

は頭部に比べて 出生後の発育の割合が大 き く な る

はずで、 あ る . 一方， 身体の各部の大 き さ の 比率，

特に座高 と !出l長 の 比率 は発育の指標に な る と と も

に ， 人 種 に よ る 違 い や 時 代 に よ る 違 い が見 ら れ

る 3) 実際 に 日 本 人 の 小 児 の 体格の 年次変 化 を 見

る と ， 身長 の増加 の わ り に座高の増加が少 な く ， 相

対的に脚長 の増加lが大 き い こ と が示 唆 さ れ る の.

こ の よ う な 背景か ら ， 骨量の分布 も 人種 に よ る



3. 月 齢 と 全身骨量、 頭頚部骨量 と の |羽 係 b. 月 齢 と 全身骨量、 上肢骨量 と の 関 係
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C. 月 齢 と 全身骨量、 体幹骨量 と の 関係
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d. 月 齢 と 全身i\� 量、 下肢骨量 と の 関 係
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図 3. 月 l愉 と 全身骨量， 部位別骨量 と の 関係
月 齢 に伴っ て 全身 お よ び部位別骨量 は :ÞW/加 し た
( 全身骨量 : TBMC， 頭頚部骨 量 : I-IDBMC， 上肢骨量 ARBMC， 体幹骨量 ・ TRBMC， 下肢骨量 : LGBMC) 

図 4.
月 齢 と 各部位の骨量の割合 と の関係
月 i愉 に伴い頭頚部の骨量割合は 有 意 に
減少 し ， 他 の 3 部位の骨量割合は 有意
に増大 し た
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a. 頭頚部重量割合 と 骨量割合 と の 関係
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c. 体幹の重量割合 と 骨量一割合 と の 関係
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b. 上肢 の 重量割 合 と 骨量割合 と の 関係
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d. 下肢の重量割合 と 骨量割合 と の 関 係
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図 5. 各部位の骨量の割合 と 重量の 割合 と の 関係
各部位の骨量の割合 と 重量の割合 と は 有 意 な正の相関を 示 す .

違 い や時代に よ る 変化 が考 え ら れ， 参考 に で き る

日 本人 を 対象 と し た 現在の基礎デー タ が必要であ

る .

筆者 は 首都圏の 小 中 学 生 を 対 象 に 健康 な 日 本人

男 児 240 名 の 骨量 を DXA 法 に よ り 測定 し ， 各部

の 割 合 を 算 出 す る こ と で骨量分 布 を 検討 し た . そ

の結果， Bailey ら 1) が示 し た カ ナ ダ人 小 児の 骨量

分布の結果 と ほ ぼ同様の結果 を 得た . わずかに体

幹 の割合が高 い の は 人種差の可能性が考 え ら れ る

が， 測定 に 用 い た 装置や 分割 の 方法2) に よ る 誤差

も 影響 す る 可能性があ る .

本研究 の 結果 は 対象が 240 名 と 限 ら れて お り ，

ま た 日 本全 国か ら の ラ ン ダム な抽 出 に 基づ く わ け

で は な い . そ の た め 地域 に よ る 違 い を 反映で き て

い な い 可能性 も 考 え ら れ る . ま た ， あ く ま で も 横
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断的な検討であ り ， 個 々 の 小 児 の 発育が こ の 回帰

直線 に 沿 う と は 限 ら な い . こ の 点 に 関 し て は縦断

的 な 測定 を 蓄積す る こ と で新た な 知見が得 ら れ る

と 期待 さ れ る .

結 語

日 本 人健康男 児 の 骨量分布 を DXA 法 に よ る 骨

量測定 に よ り 検討 し た . カ ナ ダ人 を 対象 と し た 先

行研究 と ほ ぼ、同様の結果 を 得 た .
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| A bstract I 
Growth Change in Distribution of Bone Mineral Content in 

Healthy J apanese Boys 

Suguru Torii， M. D. 

Faculty of Sport Sciences， Waseda University 

The growth of stature occurs at different rates in different parts of the body， with some tim巴 lag
between achieving the peak bone growth and peal王 lean mass. There are very few studies on the 
normal development of stature. Here author report studies on the dev巴lopment of bon巴 mineral
distribution in 240 healthy J apanese boys aged from 7 to 15 years old. We measured the bone mass， 
lean mass and fat mass using DXA. in four regions ; -in th巴 head and neck region， in the arms， in the 
trunk， and in the legs. The regional ratios were determined. Our findings showed good correlation 
between increase in overall body mass and time， and increase in total lean mass and time， but no 
corr巴lation between the increase in fat mass and time. The ratio of head/neck bone mass 
significantly decreased with time， and the ratios of bone mass in the arms， trunk， 日nd in 仕le legs 
each increased with time. These findings were consistent with those report巴d elsewhere in 
Canadian boys. 
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