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61期本校生徒を対象に、中学 2年生から高校 3年生まで定量的超音波法 (quantitativeultrasound ;QUS 

法)による骨量の測定を実施してきた。最大骨量の獲得にとって大切な中高校生の時期に、縦断的に測定した

研究は非常に少ない。本研究は超音波伝播速度(speedof sound; SOS)と超音波減衰係数(broad-bandul trasound 

attenuation;BUA)を組み合わせて算出されたStiffnessindexを、都内中高一翼校のデータと比較検討した。

本校生徒の骨密度は、中学時代は高いが、高校になると上昇率が減少する一方となる。この点について本校高

校生の運動部活動への取り組み方から原因を推測し、今後の健康教育のための基礎資料としたい。

キーワード:都内中高一貫校 男子生徒 骨密度 縦断的研究

1 はじめに

本校61期生徒は、保健体育の授業を活用し、中学2

年生から高校3年生まで、女子栄養大学栄養生理学研

究室の協力を得て、骨密度の測定を実施してきた。

現在、 日本は高齢化にイ料、骨粗棄さ症の患者が年々増

加している。骨折による QOLの低下をもたらすこと

から、医療のみならず、社会的にもその対策は重要な

課題で、ある。将来、骨粗棄さ症を予防するためにも、思

春期において可能な限り高い最大骨量 (peakbone 

mass; PBM)を獲得することで、年齢とともに減少す

る骨密度の低下による骨折関値への到達を遅らせるこ

とが可能である 1)。成長期における規則正しい生活習

慣、特に栄養習慣と運動習慣が、骨の成長に重要であ

ることは容易に推測できる。最近の調査研-究では、思

春期では運動負荷の量が骨量に大きく関与し、食生活

については運動との関連ほど影響が大きくないとする

報告もある 2)。運動による骨の成長については、跳ぶ・

はねるとしづ衝撃が骨に加わることで、骨の内部にマ

イクロクラックと呼ばれる微細な損傷が生じ、そこを

修復するためにカルシウムの沈着が起こり骨密度は高

くなってし1く。そのため身体に大きな衝撃が加わるス

ポーツほど骨密度は高くなる。さらにウエイトトレー

ニングなどにより筋肉の発達した人ほど骨密度は高い。

これは重負荷によって骨がたわみ、ピエゾ効果が生じ

て骨芽細胞が活性化されたためとされる 3)。服部らに

よるスポーツ種目と骨密度に関する研究では、特にウ

エイトトレーニングを高重量で、行っている者の骨密度

が高いことを報告した4)。また、運動の時期的なこと

では、長升らが小学生の時期よりも中学生の時期での

運動負荷が、骨評価計測値により多く影響していると

報告している 5)ように、小学生と比べ運動の質が向上

し、量が増加し、身長、体重も大きくなる中学生以降

の運動は骨の成長には大切で、あり、 PBMを最大化さ

せるために有効なのである。中らによる男女高校生を

対象にした研究でも、この時期のスポーツ活動が骨密

度上昇には重要な要因であることを報告している 6)。

本研究における骨量測定は、定量的超音波法

(quantitative ultrasound ;QUS法)によるものであ

る。 QUS法は、簡便であることに加え、二重エネノレギ

ーX線吸収測定法(dual-energyX-ray absorptiometry; 

DXA法)と異なり、被爆の危険性が全くない。現在、
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日本では骨量評価に広く使用されている。 認、められなかった。しかし、中学2年生では本校生徒

の8tiffnessindexが高く、高校2年生、高校3年生で

本研究は QU8法により測定された骨指標の経年変 はA校の方が高くなっている。

化について、本校 61期生のデータと、都内私立中高

一貫校におけるデータと比較検討し、本校生徒への健 表1. 本校と A校のStiffnessindex平均値

康教育の基礎資料のひとつとすることを目的とした。

2 方法

2. 1 対象者

2007年本校に入学した 61期生を対象とした。中学

2年時から高校3年時まで毎年5"-'6月にQU8法によ

る骨量減定を、合計5回全て行った生徒、男子 105名

を解析対象者とした。

都内にある私立中高一貫校(以下 A校とする)に

2004年から 2006年に中学校に入学した生徒のうち、

中学1年生から高校3年生までの6年間のいずれかで

1回以上命U8法により骨量測定を行った男子 267名

を本校生徒との比較解析対象者とした。

2.2 QUS法による骨量測定

アキレス In8ight(GEへノレスケア・ジャパン株式

会社)を用い、骨指標には超音波伝播速度 (speedof 

sound;808 )と超音波減衰係数(broad -band 

ultrasound attenuation;BUA)を組み合わせて算出さ

れた 8tiffnessindexを用いた。測定に際しては、多少

者の右足短の位置をモニタリングし、対象者の足の大

きさや測定位置による影響を最小限にした。以下、

8ti宜nessindexの計算方法を示す。

8tiffness index=(0.67 x BUA)+(0.28 x 808)-420 

2.3 統計解析

統計解析は、本校、 A校ともに標本が 30を超える

ため、 Z検定を実施し、有意水準は5%未満とした。

3 結果

3.1 本校およびA校生徒のStiffnessindex 

A校は中学 1年生からのデータがあるが、本校は女

子栄養大学栄養生理学研究室との共同研究が始められ

た2008年以降のデータである。そのため比較は中学2

年生から高校3年生までのデータとなる。表1および

図1に両校の 8tiffnessindexを示す。

表 1中の右織にはZ値を参考までに添付したが、い

ずれの学年も 50/0水準においては統計的に有意な差は

本校 A校 Z1車
学年 n Mean土8D n Mean土8D

中2 105 98.4土13.6 147 94.9土14.8 1.94 

中3 105 104.1土15.6 125 103.9土15.9 0.1 

高1 105 108.8土15.7 157 108.6土18.7 0.09 

高2 105 110.8土16.9 181 114.8土17.9 -1.89 

高3 105 111.2土16.5 222 116.2土19.1 幽1.94

n:人数(名)
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図1. 本校と A校のStiffnessindex平均値

3.2 本校およびA校生徒のStiffnessindex変化率

両校の 8tiffnessindex について、 1年間の変化率を

求め比較した(図 2)。変化率の計算方法を以下に示す。
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3.3 本校およびA校生徒の身長と体重

両校の身長と体重について図 3と図 4に示す。

身長の平均値は、中学2年生から高校3年生まで全

ての学年で本校がA校より高い。

体重の平均値は、中学2年生のみ本校が重いが、そ

の後は全てA校が重くなる。本校では体脂肪率は測定

していないが、 A校は中学2年生で 16.4%、中学3年

生で14.5%、高校1年生で14.7%、高校2年生で14.3%、

高校3年生で 14.6%で、あった。

本校 A校

学年 n Mean土SD n h在ean土SD
中2 105 164.3土7.3 266 161.8土7.0

中3 105 169.0土6.6 266 166.6土5.9

高1 105 170.9土6.4 260 169.5土5.4

高2 105 172.2土6.5 267 170.7土5.4

高3 105 172.6土6.5 266 171.7土5.4

n 人数(名)

函3. 高校の身長の平均値

本校 A校
学年 n Mean:l:SD n Mean土SD
中2 105 51.7ま8.。266 51.2土9.2
中3 105 55.3土7.3 266 55.6土8.8

高1 105 58.6土7.0 266 59.5土8.4

高2 105 60.4土6.7 267 61.8土8.0

高3 105 61.4土6.9 266 63.4土8.6

n:人数(名)

函4. 高校の体重の平均値

3.4 本校生徒のStiffnessindexと身体指標の関係

図5に本校生徒の中学2年生から高校3年生までの

身長、体重、 BMIとStiffnessindexの相関係数を示

す。身長については、中学2年生のみ、やや相関があ

り、イ也の学年時は統計的に関係がない。体重について

は、中学2年生のみやや相関があり、他の学年時は統

計約に関係がない。 BMIについては、中学2年生、中

学3年生、高校2年生に弱い相関がある。

中2 中3 高1 高2 高3
0.40 0.22 0.16 0.09 0.04 
0.41 0.32 0.22 0.24 0.09 
0.26 0.24 0.14 0.20 0.07 

図5. Stiffness indexとの相関係数

ヰ考察

本研究では、本校 61J羽生を対象に、中学2年生か

ら高校 3年生まで QUS法により澱定した Stiffness

indexの経年変化について、都内にある中高一貫校の

男子生徒のデータと比較し検討した。

本研究で使用した測定機器における Stiffnessindex 

の基準値は、 20歳以降の成人男性については定められ

ている。それによれば、 20'"'"'24歳の男性では、 103.1

が基準値である7)。以降、 Stiffnessindex は年齢と共

に減少していく。伊藤らによる、9歳から 22歳までの、

児童、生徒、学生の男女計 3468名を対象にした研究

では、骨量は 9歳から 14歳までは男女関に差がなく

年齢とともに増加し、男子では 20'"'"'22歳レベノレに達

すると報告した8)。本校生徒は中学 3年生に、 104.1

でありその数値を上回り、その後、高校3年生まで値

は向上している。この点は、 A校においても同様の結

果となった。

小塚らによる小中学生を対象に 3年|閣のうち 1年間

隔で2回以上骨密度測定した者を対象者とした研究で

は、骨密度の年次変化については、男子では年齢に対

して負の傾きの直線になり、女子では 10.3歳をピーク

にした二次曲線にlill帰される分布を示すことを報告し

た9)。本研究ではStiffnessindexの年間変化率で分析

したが、その結果からも本校生徒の変化率は中学2年

生以降、高校3年生になるまで毎年減少している。し

かし、 A校については高校 l年生から高校 2年生にな

る1年間は、中学3年生からの 1年間の変化率を大き

く上回っている。中高生の時期に運動やスポーツ活動

が骨密度の上昇には重要な要因である。本来であれば、

骨密度の上昇率は溶ちる時期であるが、 A校生徒は中

学3年生以降、本校生徒より積極的に運動部で活動し

たことが影響したと忠われる。小西らは、 18歳から

29歳までの青年男女を対象に、身体組成、小学校から

現在までの運動習J演が躍骨骨量棺対値に及ぼす影響に

ついての研究では、小中高等学校で、遺3間以上運動し

た者は、しなかったか週 1、2自の者より腫骨骨相対

値が有意に高いこと、そして小学校、中学校と運動を

継続した者が最も高く、小中学校で、運動をしなかった

者が最も低いことを報告した 10)。また、岡野による男

女高校生を対象として研究においても、運動部活動の

参加者は未参加者より、躍骨の骨強度が明らかに高い

ことを報告している 11)。

次に本校生徒の運動有能J惑について考えてみたい。

関沢らによれば、運動有能感とは、運動場面における

ro 
po 



自信であり、身体的有能さの認知、統制感、受容感の

3因子より構成されるものである 12)。自己の運動能力

や技能に対して肯定的な認知、つまり自信をもち、自

己の努力によって運動が上手にで、きるようになる見通

しがもて、運動している自己が仲間から受け入れられ

ているとしづ認知ができることである。本校生徒は、

小学生期に運動場面における有能J惑を味わってきた経

験が少ないと思われる。そのため本校保健体育科では

以前から、指導上キーワードとして、する・みる・さ

さえる、ということで、運動をする能力が低い生徒に

とっても、スポーツ活動に対して、見る楽しさ、ささ

える楽しさから、運動やスポーツ活動を生活に取り入

れ、人生を豊かにするような指導を継続してきている。

しかし、部活動のレベルになると、本校生徒、特に高

校生になった時点で勝敗という結果から、運動部活動

に対する有能感が持てなくなってしまうのではないだ

ろうか。男子校でありながら、高校2年生の秋には部

活動を引退し、勉強にシフトする傾向がどの学年にお

いても強くなる。おそらく A校は、高校 3年生の春、

もしくは夏の大会を学校全体が引退試合とし、部活動

に励んでいるのであろう。運動強度、運動時間から考

えると体育の時間だけでは高校生の骨密度を高めるた

めの刺激としては十分ではないと思われる。経による

男子高校生を対象にした骨密度と運動有能感との関係

についての研究では、運動有能感の違いによって骨密

度に影響を与え、高校生の持期において合理的な健康

管理、適切な運動習慣および高いレベノレで、の運動有能

感を育成することが、骨密度を高めることに有効であ

ると報告している 13)。また、図友による男女大学生の

鑑骨骨密度 (Stiffnessindex) と運動に関する研究で

は、中学時代の運動部活動頻度、継続年数、チーム内

でレギュラーで、あったかどうかにおいては、骨密度と

有意な関係が認められ、高校時代の運動部経験は未経

験者よりも骨密度が有意に高く、さらに活動頻度が週

5日以上の者は、それ以下の者より骨密度が有意に高

いとも報告している 14)。今後、本校生徒の健康・体力

を高め、高校生になっても骨密度をさらにもうひと伸

ばしするには、学校全体としても運動部活の取り組み

に対して積極的に支援をし、例え結果が出ないとして

も、生徒に対して運動有能J惑を向上させるような指導

が必要と思われる。

本校生徒は入学するまでは、各家庭において非常に

バランスの取れた食事が用意され、食習慣の面から骨

の成長が育成されている。しかし、本校に入学以降、

中学生の時期はそれで、も運動部に参加して頑張る生徒

が多いが、高校生になると大学受験に備え、さらに他

にもやりたいことが出てきて、部活動に対する価値観

が薄れてしまう。平成 24年度からは新学習指導要領

が中学校で全面実施となった。その中でのキーワード

は生きる力の育成である。生きる力の育成の 3つの構

成要素は、主体的問題解決能力の育成、豊かな人間性

の育成、健康・体力の育成である日)。本校で学校行事

にしっかりと取り組ませることでもこれら 3要素の育

成にも十分関係しているであろう。今後は、生徒の健

康・体力を本校の教育環境においてさらに伸ばしてい

くために、より多くの生徒が運動部活動で、高校3年生

の引退試合まで必死に頑張り通す雰囲気作りが必要な

のではないだろうか。

5 おわりに

女子栄養大学栄養生理学研究室の協力を得て、本校

61期生の骨密度を中学2年生から高校3年生まで測定

してきた。上西一弘教授からも、本校生徒は他校と比

較して骨密度が高い生徒が多いといわれていた。しか

し、本研究で都内にある中高一貫校のデータと比較し

てみると、中学2年生では骨密度が高いが、学年が進

むにつれA校に骨密度の高さが逆転されていくのであ

る。中高生にとって、骨の健康については視覚的に表

面上見えないこと、さらに骨密度が低いとしても自覚

症状が全くないため関心を持つことは図難である。中

高生にとっては、この時期に運動、スポーツ活動に積

槌的に取り組むことで骨の成長はもちろん、健康・体

力面の向上には絶対に必要なことである。

現在は男子中高生の骨密度に関わるデー夕、そして

縦断的調査報告例は極めて少ない。 61期生の次は今年

度から 66期生を対象に測定を開始した。今後さらに

継続研究し、他の学校とも情報を共有し、科学的根拠

を確立して、中高生に対する健康教育に役立つものに

発展させていきたい。
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