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超音波法による児童の大腿直筋矢状径の年齢変化について
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SUMMARY
　　In　this　study，we　examined　growth　of　m．rectus　femoris　in　schoo1chi1dren（89ma1e　and76fema1e

J6panese　chi1dren，aged7－11years）measured　by　an　u1trasonic　apparatus．Stature，weight，sitting

height，chest　girth　and　thigh　girth（right　and1eft）were　measured　and　took　a　photograh　of　sectiona1

view　at　anterior　side　of　thigh．

　　ConcIusions　are　summarized　as　fo11ows；

　　1）The　distance　curves　of　stature，sitting　height，chest　girth　and　thigh　girth　corresponded　to

Scammon’sgenera1type　andthe　distance　curves　for　ma1e　and　fema1ebegan　to　diverge　at　about　g　years

of　age，The　peaks　of　increment　per　year　for　fema1e　appeared　ear1ier　in　two　years　than　ma1e．

　　2）The　distance　curves　of　skinfo1d　th止kness　at　anterior　side　of　thigh　were　not　simi1ar　tendency

to　stature　and　other　measurements．Its　peak　of　increment　per　year　for　fema1e　appeared　at　about10

years　of　age　and　for　ma1e　appeared　at　about　g　years　of　age．

　　3）Mean　va1ues　for　thigh　girth　in　fema1e　were1arger　than　ma1e　and　thg　distance　curve　of　thigh

girth　for　fema1e　was　para11e1to　ma1e．

　　4）The　distance　curves　ofdepth　ofm．rectusfemorisseemed　to　be　simi1ar　tendency　to　stature　and

other　measurements，but　its　changes　in　year　was　gent1er　than　other　measurements．Increment　per　year

for　ma1e　and　fema1e　decreased　ti11about　g　years　of　age　and　then　began　to　increase．This　tedency　was

not　simi1ar　to　other　measurements．

Key　words： M．rectus　femoris，growth，u1trasonic－method，schoo1chi1dren

　緒　　言

　骨格筋は申胚葉から発生し，申胚葉性器官の発

育はほぼScammon17〕の一般型の発育経過をたど

ると考えられている。しかし，発育学の立場でヒ

トの生体における筋の発育を研究した例は少な

く，多くの場合，筋の発育に伴う筋力の発達を測

定し，その結果から逆に筋の発育について検討を
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加えるにすぎなからた。Montgomery’3）は横断的

資料を用いてヒトの死体の縫工筋の筋線維数につ

いて，筋線維数の増加は生後4ケ月まで続くがそ

れ以降の増加の認められないことを報告してい

る。また，生体では尿中のクレアチニンを測定し

筋重量を推定する方法で，Ma1ina11〕が筋重量の年

齢変化，および，性差について報告している。こ

れに対し，動物を用いた顕微解剖学的分野におけ

る報告は比較的多く3）4〕5〕8〕m）24），GoIdspink6〕は筋の
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長さの発育に関し筋原線維のサルコメア数の変化

をマウスの腓腹筋で観察し，誕生時から5週間後

までの問にサルコメアの数は急増し，その後顕著

な増加のないことを報告している。また，筋の太

さの発育に関しては筋線維数の増加と筋線維自体

が太くなることの2通りの要因が考えられてい

る。Morpurgo12〕は筋線維数の増加が誕生直後ま

で続くがそれ以降増加しないことを報告してい

る。また，これに対し，筋線維数は筋のトレーニ

ングにより増加することも報告されてお
り7〕15〕16〕18〕，Gonyea26〕はネコの榛側手根屈筋を用

い，19週から46週のトレーニングにより筋線維数

が増加すると述べている。筋線維自体が太くなる

ことに関しては，Go1dberg1〕がラットの腓腹筋を

用いて，14日のトレーニングによ’り筋線維が肥大

することを報告している。しかし，これらの報告

はいずれも動物実験により得られた知見であり，

マクロの立場でヒトの生体の筋の発育，あるいは，

筋断面積，筋の矢状径を言十測し年齢変化について

報告を行った例は極めて少ない。

　近年開発された超音波法はX線やCT法と異な
り生体に害を与えることなく内部構造を把握する

こととが可能なことから，臨床医学，人類学，体

育学等の分野に応用されつつある。福永2〕はこの

方法を用いて12才から20才の男女の筋断面積と筋

力の年齢変化について報告している。また，高橋

ら叫は超音波法をスポーツ選手の体表解剖学的研

究に用い，競技特性と筋発達の関係について報告

している。高橋らの方法は，比較的短時問で集団

’測定が可能であり，得られる画像も鮮明であるこ

とから生体の筋の発育学的研究においても有効な

手法であることは言うまでもない。

　本研究では，超音波法を用いて，児童の大腿前

面断層画像を撮影し，大腿直筋矢状径の年齢変化

について分析・検討し，大腿直筋の発育について

考察を加えることを目的としている。

対象と方法

1）対象：調査は昭和61年10月に行い，被検者は

茨城県大穂町に在住する昭和50年から昭和54年

までに生まれた男女165名であり内訳は表1に

示してある。また，マノレチンの方法に基づき，

身長，体重，胸囲，座高，および，左右大腿最

大囲を計測した。大腿の周径は大腿直筋の発育

　との関係を検討するために特に計測したもの

　Tab1e！　Number　of　subjects（Osone
　　　　　e1ementary　schoo1）

age　in　yaers　　7　　　　8　　　　9　　　ユ0　　　11　　　　tota1

ma1e　　　　12　　19　　15　　22　　21　　　　89

fema1e　　　　9　　15　　17　’17　　18　　　　76

tota1　　　　　　　　21　　　34　　　32　　　39　　　39　　　　　　165

で，生体計測値とは切り離して，大腿直筋の計

測結果と共に記述してある。

2）超音波法断層画像撮影：超音波法断層画像撮

影は，大腿長の2分の1で大腿前面の中央に施

したマーキングに発振器をあて，モニターで画

像を監視しつつビデオテープに録画した。本研

究で用いた超音波断層画像撮影装置は日本電気

三栄製トモエース2H71型で，距離分解能は水

平方向，垂直方向とも1㎜であり，周波数は3．

5MHzである。また，超音波の透過1生を高める

ために，発振器と体表の問にO．03㎜厚のゴム袋

を装着した。測定は高橋らの方法と同様の方法，

すなわち，発振器を発振器固定装置に固定し，

モニター上に写し出された超音波断層画像上の

測定部位のマークとモニター上の発振器の中心

を一致させた後，超音波断層画をビデオテープ

に録画する方法である。

3）分析方法：図1は周波数3．5MHzで撮影し

Fig．1　Sectiona1view　at　anterior　side　of　thigh

　　　　（3．5MHz）
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た測定部位の超音波断層画像である。分析はビ

デオモーションアナライザーで行い，モニター

上に写し出された超音波断層画像上の測定部位

のマークを通る垂線を基準線とし，この基準線

上で皮下脂肪厚，大腿直筋の矢状径を計測した。

　以上のようにして求めた身長，体重，胸囲，

座高，大腿最大囲，および，皮下脂肪厚，大腿

直筋矢状径の各値の年齢変化，年増加量，発育

のパターン，男女間の差について検討し，大腿

直筋の発育について考察を加えた。

　結果および考察

　表2，および，表3は被検者の身長，座高，体

重，胸囲，左右大腿最大囲の値を各年齢毎に示し

たものである。本研究の資料を昭和61年度の学校

保健統計調査報告書の全国平均値，茨城県平均値，

同地域の高橋らの報告2’）と比較したところ，各年

齢の男女の値は，いずれの報告の同年齢の値より

もやや小さい値を示す傾向が認められた。

　身長，座高，体重，胸囲は，男女とも年齢が増

すにつれて値も大きくなり，8才で男女ともほぼ

同じ値を示すが，女子が9才から11才で増加の

ピークをむかえ，男子は1年ないし2年遅れて増

加のピークをむかえるため，9才以降女子の値が

男子の値を上回る傾向が認められ（表2，3，図

2，3），男女いずれの測定項目の値も基本的には

Scammon工7〕の一般型の発育経過をたどると考え

られる。古くからこれらの測定項目の値は，Scam－

monの一般型の発育経過をたどるという報告が
数多くされており9）工4〕22〕23〕，本研究の結果も同様の

Tab1e2　Mean　va1ues　for　physica1measurements　at　each　age　groups　in　ma1e（㎝）

’age　in　yaerS

Stature　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S，D．
Sitting　height　　　　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S，D．

Weight（㎏）　　　　　　　　　文
　　　　　　　　　　　　　　　S．D．
Chest　girth　　　　　　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S．D．
Thigh　girth（R）　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S．D．
Thigh　girth（L）　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S．D．

　7

120．1申

（4．2）

67．4＊

（2．2）

23．3
（4．9）

58．8
（5．3）

35．5
（4．2）

34．8
（3．8）

　8　　　　　　　9
123．7＊　　　　　　　130．2申

（4．3）　　　（5．7）

69．O申　　　　　　　　71．5

（2．8）　　　（3．O）

25．4＃　　　　　　　　30．3

（3．9）　　　（9，5）

60．8ヰ　　　　　　　　63．6

（4．1）　　　（5．6）

35，9　　　　　　　　　37．4ホ

（3．3）　　　（4．1）

35，6　　　　　　　　　37．1＊

（3．！）　　　（4．0）

　10

ユ34，O＊

（6，3）

72．3申

（3．3）

31．3申

（8．．3）

65．7＊

（7，1）

40．3申

（4，9）

39．8＃

（5，1）

　11

142．0

（8．8）

76．2
（5．O）

38．1
（9．7）

70，8
（8．2）

44．ユ

（4．6）

43．7
（4．3）

＊shows　significant　differlnce　at5％1eve1

Tab1e3　Mean　va1ues　for　physica1measurements　at　each　age　groups　in　fema1e（c血）

age　in　yaerS

Stature　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S．D．

Sitting　height　　　　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S．D．

Weight（㎏）　　　　　　　　　父
　　　　　　　　　　　　　　　S，D．

Che§t　girth　　　　　　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S，D．

Thigh　girth（R）　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S．D．

Thigh　girth（L）　　　　　　　　　　　　文

　　　　　　　　　　　　　　　S．D．

　7

119．6申

（4．8）

66．2＊

（2．3）

22．9＃

（3．4）

58．3申

（4．5）

36．4
（3．2）

36．6
（3．1）

　8　　　　　　　9

！24．8申　　　　　　　132．5＊

（4．5）　　　（4．2）

69．7＊　　　　　　　　72．1申

（2．8）　　　（2．4）

26．6＊　　　　　　　　29．4＊

（4．7）　　　（4．7）

61，4　　　　　　　　　63．1＊

（5．4）　　　（5．0）

38，3　　　　　　　　　39．4非

（3．9）　　　（3．4）

37，8　　　　　　　　　39．0申

（3．6）　　　（3．5）

　10

138．1申’

（6．5）

74．2＊

（3．3）

34．3申

（6，2）

67，0申

（5．6）

43．7申

（4．9）

42．8＊

（4，1）

　11

143．7

（6．2）

76．2
（3．5）

39．5
（8．5）

72．8
（7．9）

46．2
（5．1）

46．0
（4．8）

＊shows　significant　difference　at5％1e▽e1
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Distance　curves　of　Chest　girth　and

Weight

結果が得られたと考えられる。また，高橋ら’9〕21〕は

同地域の児童・生徒の調査を行い，Androgyny

SCOreの年齢変化，生まれ月による形態的優劣の

有無について報告しているが，いずれの報告でも

女子が男子より約2年ほど早く発育のピークをむ

かえ，10才以降女子の値が男子の値を上回ると報

告しており，本研究の女子が9才からユユ才で増加

のピークをむか’え，男子は1年ないし2年遅れて

増加のピークをむかえるという結果とほぼ一致し

ていると思われる。

　超音波断層画像による計測：表4は男女の各年

齢における超音波断層画像より計測した皮下脂肪

厚と大腿直筋の矢状径の値を示したものである。

　左右皮下脂肪厚の年齢変化は男女とも，先に述

べた生体計測値と多少異なる傾向が認められ，男

子の7才と8才との間で有意な年齢差が認められ
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~~y~l~ijt ~~~ ~i~btLC~~ ~ , ~l^*~:~:~k~,~~)(t_~.n~J 

~~'~'-'･･･-*~~)~tL~. ~~>U, ~~,'~.~~~~~e~~~{~~l~)~~=~~ 

ft~~~J ~~;~~~~ * ~ ~>~~-
= 

(~~ ~)^~~l*~)~:=~~ ~:~l~~~l~*~ v*~ i~~~~~~~) ~ C ~ ~~:] ~ 

~> ~1~~~D~~~~~~~~ ~; tLC v > t~~ v ,. ~c~T-~~i~ ~) ~~f~{;~ }~ , 

11~~~~~~~~~~Jji~~b~>;t~~~~~~~:U, ~jt, ~~i~*~ 

~~1=~~~~~ 8 ~~~>~ 9 ~~~-~~~?~~･jJ･~, ~6D'f~~:~~~~*~D 

~~~ft_~.F~:J~~-'*~--;~~*~)~t~~;t~~~~, j~}~::, -~~~~l~c~~:v> 

~=F~cD~~i~*~~~!~i~~~ ~ ~ ~~~;c~tL;~. C~~~~:~~U, 

~=~, ~~J~(j~, 10~t~ll~~~)~*~~~E;~:~ ~ ~~:~r~~~;~~~ 

~~i~~~~~~~-'--"'~';~~*~)~~L (p<0.05), ~(~~~k~, 9~t~ 

10~~, ~~J;~)~, 10~t~ll~t~;~r~,f~~~j~~~~~~~--"'~'-~~) 

~t~j~ (p<0 05) ~~~ 7~~o;~?~~~~;~~~=~~~I~~ 
~~v , ~~~~~~)rf~~~~}~~ 6:)f~~:~i ~c~~ U ~~r~: ~c~~ ~ v * 

rf~:~:~~~:~f~ (p<0.05). ~l~f~~~~~~~~}~~i}~~~>}~}~ 
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Fig．5　Distance　curves　of　M．rectus　femoris
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Fig．6　Distance　curves　of　Thigh　girth（Right

　　　and　Left）

同程度の増加を示しながら推移するのに対し，女

子は身長等の測定項目と同様の推移を示した（図

6）。このようなことから，大腿最大囲の発育は左

右とも一般型の発育の経過をたどると考えられ，

また，大腿直筋の矢状径の発育と比較したところ，

大腿最大囲，および，大腿直筋の矢状径の値は7

才から11才までで，どちらも，約25％の増加を示

すなど非常に似通った傾向が認められた。しかし，

大腿最大囲では各年齢で女子の値が男子の値に比

して常に大きい値を示し，男女問の発育曲線の交

叉がみられない。これに対し，大腿直筋の矢状径

は9才までは女子の値が男子の値より大きい値を

示し，10才，11才では逆に男子の値が女子の値に

比して大きい値を示しており，身長などの年齢変

化とよく似た経過をたどることが認められた。周

径は骨格，筋，および，皮下脂肪厚の総和を表す

計測値であり，女子の周径の値が常に男子の値を

上回っているのは大腿後面をも含めた皮下脂肪厚
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の特異な発育の影響によるものと推察される。

　超音波断層画像による児童の皮下脂肪厚や筋の

矢状径を計測し，それらの年齢変化について報告

した例がなく，他の報告との比較はできないが，

本研究の結果からは，大腿直筋の矢状径の発育経

過は比較的緩やかで一般型の発育経過と類似した

経過をたどると考えられる。Ma1ina11）は発育に伴

う筋重量の年齢変化にっいて報告しているが，13

才までは比較的緩やかな増加のパターンを示し，

男子はその後急増するが，女子は急激な変化がみ

られないと述べており，11才までの発育に関して

は本研究の結果と一致している。また，本研究で

は7才から11才と限られた年齢を対象としている

が，年増加量の変化を検討したところ，他の測定

項目の値で女子が8才から10才で増加のピークを

むかえ，男子は1年ないし2年遅れて増加のピー

クをむかえるのに対し，男女とも右で8才，左で

9才まで減少し，その後増加するという異なる傾

向が認められた。福氷〕は超音波法により12才か

ら20才の男女の上腕屈筋群の横断面積を測定し，

絶対筋力を算出し，それらの年齢変化について報

告しているが，筋の横断面積は12才から20才で男

子が約65％，女子が約40％増加していると述べて

おり，本研究の結果と合わせて考えれば，大腿直

筋の増加のピークは，他の測定項目でみられた増

加のピークよりも遅れて出現するものと推察され

る。

要．約
　本研究では超音波法を用いて児童の大腿前面超

音波断層画像を撮影し，大腿直筋の矢状径の年齢

変化について分析を試みた。

結果は以下に示すとおりである。

1）身長，体重，胸囲，座高は男女とも年齢が増

すにつれて値も大きくなり，8才で男女ともほ

ぼ同じ値を示すが，女子が9才から11才で増加

のピークをむかえ，男子は1年ないし2年遅れ

て増加のピークをむかえるため，9才以降女子

の値が男子の値を上回る傾向が認められ（表2，

　3，図2，3），男女いずれの測定項目の値も基

本的にはScammon17〕の発育曲線のうち，一般

型の発育経過をたどると考えられる。

2）左右皮下脂肪厚の年齢変化は男女とも，生体

計測値と多少異なる傾向が認められ，年齢問の

差も男子の8才と9才の問で有意な差が認めら

れたが（p＜0．05），それ以外は男女とも比較的

緩やかな推移を示し，男子では9才，女子では

10才で最も大きい値を示した。また，10才で女

子の値が男子の値に比して有意に大きい値を示

すが（p＜O．05），他の年齢ではほぼ男女とも同

　じ値を示した。（表4，図4）。

3）左右の大腿直筋の矢状径，および，左右大腿

最大囲は，身長などの他の測定項目の値と基本

的にはほぼ同様の発育経過をたどり，7才から

11才までで，どちらも，約25％の増加を示すな

　ど非常に似通った傾向が認められた。しかし，

大腿最大囲では各年齢で女子の値が男子の値に

比して大きい値を示すのに対し，大腿直筋の矢

状径は9才まで女子の値が男子の値より大きい

値を示すが10才，11才で逆に男子の値が女子の

値に比して大きい値を示し，両形質の発育経過

は必ずしも一致しないことが認められた。（表

　2，3，4，図5，6）。

Tab1e4 Mean　va1ues　for　skinfo1d　thi畔ness　and　depth　of　mrectus　femoris，at　each
age　groups　in　ma1e　and　fema1e（㎜）

male

age　in　yearS

Skinfold　thickness　　　　　　文

　　　　　　　　　　S．D．
M．rectus　femoris　　　　　文

　　　　　　　　　　S．D．
fema1e

Skinfo1d　thickness　　　　　　又

　　　　　　　　　　S．D．
M．rectus　femoris　　　　文

　　　　　　　　　　S．D．

　7

8．O＃

（1．4）

16．7
（3．5）

8．4

（1．3）

17．3
（3．5）

　　RIGHT
　8　　　9

9，3　　10．0

（2．2）　（3．4）

18，4　　　　19．1

（2．8）　（3．1）

9，5

11．9）

19．4
（2．8）

10．2
（2．3）

19．6
（2．9）

10

9．6

（3．2）

20．5
（3．4）

11．2
（2．2）

19．9
（2．6）

11

9．2

（2．ユ）

23．0
（4．8）

9．7

（2．5）

21．6
（3．3）

　7

7．7ヰ

（1．5）

16．0
（3．3）

9．2

（2．O）

17．O
（4．1）

　8

9．4

（2．2）

17．6
（2，3）

10．1
（2．5）

18．9
（2．4）

LEFT
　9

10．1
（4．O）

19．8
（2，3）

10．1
（2．6）

19．7
（3．1）

10

9．9

（2．8）

20．0
（2．6）

11．1
（1．8）

19．9
（3．1）

11

9．8

（2．3）

22．6
（3．8）

10．7
（1．8）

21．O
（4．4）

＊shows　significant　difference　at5％1evel
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