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第2中手骨の太さと体格の関係

高　井　省　三

Re1ation　betw㏄n　s㏄o皿d　metacarpa1thickness　and　physique

Shozo　TAKAI

　　This　report　describes　the　re1ationship　of　the　bone　width　to　the　physique　ana1yzed　by　corre1ation

and　mu1tivariate　statistica1methods．Subjects　consisted　of114boys　and339gir1s　with　mean　age　of17．

4and17．O　years．The　tota1width，the　cortica1thickness　and　the　cortica1area　were　measured　on　X－

ray　photographs　at　the　midpoint　of　the1ength　of　the　right2nd　metacarpa1bone，Twenty－three

anthropometric　measurements，the　body　mass　index　and　the1ean　body　mass　were　thevariab1es　for　the

physique．

　　The　bone　width　and　the　cortica1area　corre1ated　significantIy　with　the　anthropometric　items　and

the1eanboby　mass（r＝O．134to0，527）exc1usive　ofhead　and　soft　tissue　dimensions．No　anthropometric

measurements　corre1ated　significant1y　with　the　cortica1thickness．Hand　breadth　for　the　sexes　showed

the　highest　corre1ation　with　the　bohe　width．

　　An　integrated　score　representing　the　frame　size　was　ca1cu1ated　as　the　first　principa1component

of　biacromia1一，bii1iocrista1一，transverse　chest　diameters，wrist　breadth　andbicondy1ar　femurbreadth，

that　accounted　over50％of　the　tota1variance．The　cortica1thickness　again　showed　no　significant

corre1ation　with　the　score．The　bone　width　corre1ated　significant1y　with　the　integrated　score・of　the

frame　size　items：r＝0，293for　boys　and　r＝O．201for　gir1s．The　cortica1area　corre1ated　significant1y

with　the　score　for　boys（r＝0，240），but　not　for　girIs．The　mu1tip1e　corre1ation　ana1ysis　did　not　show　the

frame　size　items　as　high1y　effective　combination　to　predict　the　bone　width　and　the　cortica1area．The

ana1ysis　suggested　a　soft－tissue　contribution　to　the　bone　mass　for　boys　but　not　for　gir1s．

Key　words： Bone　width，Metacarpa1bone　mass，Frame，size，Somatometry，Body　composition

はじめに

　骨格が関与する機能に体のかたちの保持がある。

例えば骨格要素だけで身長の97～98％を規定する。

骨格に重点をおいた体格の概念にframe　sizeが

ある。これは体脂肪とは関係せず，身長とその構

成部分を除いた骨格のサイズをあらわす13）。具体的

には肩幅，腰幅，胸郭幅，肘幅，膝幅，手根幅な

どの骨格の幅を指標としている8・11・15・16・21・22）。frame

size　を日常的に言い表したものが「骨太」（big

boned）であり，それは頑丈な骨格をイメージさせ
る13〕。

　骨格要素の大きさ一骨量一を推定するために，

骨のX線像が生体で計測されてきた。測定の簡便

さから第2中手骨が研究対象となり，綴密質の断

面積などが計測されてきている3・1o・12114〕。骨量はX

線での骨形態計測法のほかに，骨塩量測定法によ

っても推定できる。骨格が関与する機能として，

無機塩類の貯蔵という切り口を見ようと言うわけ

である。前腕末端部や股関節部，腰椎部が測定部

位に選ばれている。この骨形態計測と骨塩量測定
の関係が骨粗霜症患者・・〕，腎疾患患者…〕，正常人・〕

について検討されている。両計測項目は患者群で

は有意の相関があるが，健常者では相関がない。

　体格と骨量の関係についての研究は，成人女性
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ではframe　sizeだけが骨塩量と関係しているわ

けではないことを示した。骨塩量は除脂肪体重，

筋量とも関係し5〕，皮脂厚とも関連レている24〕。「骨

太」の女性は実際に骨が太いだけではないらしい

が，男性についてこの問題は検討されてない。

　本研究の目的はこの骨のサイズと体格一実際の

骨の太さ・骨量と「骨太」一の関係を検討するこ

とである。このため，X線形態計測による第2中

手骨幅・綴密質厚・綴密質面積と生体計測項目の

単相関の観察，骨形態計測値とframe　sizeの総

合特性値の相関分析を試みた。そして，全ての生

体計測項目の中からframesizeに関連した測度が

骨の太さを効率よく予測する項目として抽出され

るかどうかを検討した。

ぐ
皇

M
W ｛TW

被験者と方法

　被験者は198！－！989年の『小城成長研究』に参加

した453名（男子114名，女子339名）の中学生，高

校生から成っている。彼らは，右手のX線像で榛

骨，尺骨，中手骨，指節骨が骨化を完了一骨端・

骨幹が完全に癒合一しているという基準を満たし

ている。暦年齢の平均と標準偏差は，男子で17．4±

O．54歳，女子で17．0±0．96歳であった。

　X線撮影は被験者を余分な被爆から一出来るだけ

保護するための装置25〕と増感紙を使っておこなった。

撮影距離は80cmで，焦点を右手の第3中手骨頭に

あわせて手背一手掌方向に撮影した。

　骨形態は骨幅，綴密質厚，綴密質面積で表わし

た。それらは透明型ディジタイザ（グラフテック

KC3300）上でX線フィルムから骨幅（TW）と骨

髄腔幅（MW）を計測して求めた（図1）。ディジ

タイザの読取精度は0．1mmとした。第2中手骨の

頭と底の最も外側の突出点を通る接線をひき，そ

の垂直2等分線上で計測をした。綴密質厚は骨幅

から骨髄腔幅を引算して求めた。したがって，本

来の綴密質厚さの2倍の値となっている。綴密質

面積（CA）はπ／4（TW2－MW2）の計算式ηによ

って求めた。この計測を私と研究補助者で別々に

おこない，骨形態計測の信頼性を調べた。骨幅と

骨髄腔幅の計測者間の相関はそれぞれO．95とO．94

であった。ついで，散布図を描き，直線から大き

く離れた個体をチェックして，必要な場合は再計

測をして最終的な骨形態計測データを作成した。

　生体計測は国際生物学事業計画（IBP）の基本リ

スト27〕にいくつかの項目を追加した23項目から成る。

Fig．1　Radiogrammetry　of　the2nd　metacarpa1

　　　bone；TW：tota1bone　width，MW：
　　　medu11ary　width

すなわち身長，前腸骨棟高，座高，上肢長，肩峰

幅，腸骨稜幅，胸郭横径，胸部矢状径，大腿上穎

幅，前腕末端幅，手長，手幅，足長，足幅，胸囲，

下腿囲，上腕囲，頭最大長，頭最大幅，頬骨弓幅，

三頭筋皮脂厚，肩甲下皮脂厚，体重である。十分

な経験を積んだ同一の計測者が全調査期間を通じ

てこれらの測度をそれぞれ計測した。身長，体重

からbody　mass　index（BMI＝［体重／身長2x

lO，OOO）を求めた，さらに身長，体重から体表面

積を求め9〕，これと皮脂厚から体密度を求め刎〕，体

脂肪量4〕を求めることで除脂肪体重（LBM）を算

出した。

　データの解析は筑波大学学術情報処理センター

のFACOM　M－780／200S　IV／F4MSP上の統計

解析システムSAS23〕によった。

結　　果

　骨形態計測値と生体計測値の基本統計量を表1

に示した。綴密質厚（CT）は1960－70年代の資料

の平均（東京在住の男子：4．4mm，同女子：4，1

mm）と比べてやや大きい値を示している17）。身長，

体重は1985年度の高校生の全国平均19〕と大差ない。

　骨形態計測量の相互関係を表2に示す。第2中

手骨の骨幅と綴密質厚は統計的に有意な相関を示

したが，それほど高くはない。骨幅と骨髄腔幅に
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Table 1. Basic statistics of the osteometry and the somatometry 

Total width of the bone* 

Cortical thickness of the bone* 

Cortical bone area** 

Boys ( n = I14) 

Mean 
8. 

4. 

46 . 

6
 
7
 
o
 

SD 
o . 69 

o . 53 

6 . 69 

Girls ( n =339) 

Mean 
7. 

3. 

35 . 

4
 

7
 

SD 
o . 55 

o . 54 

5 . oo 

Weight * * * 

Height 

Sitting ht. 

Iliospinale ht. 

Upper limb length 

Biacromial diameter 

Biiliocristal diameter 

Transverse chest diameter 

Antero-post. chest diamet. 

Wrist breadth 

Bicondylar femur breadth 

Hand length 

Hand breadth 

Foot length 

Foot breadth 

Upper arm circumf. 

Galf circumference 

Chest circumference 

Head length 

Head breadth 

Bizygomatic diameter 

Triceps skinfold thick.* 

Subscap. skinfold thick.* 

BMI 
LBM* * * 

n: sample size, SD: standard deviatdon, *: in mm, 

61 . 7 

169 . 3 

90 . 9 

91 . 8 

73 . O 

39 . 3 

27 . 6 

26 . 8 

18 . O 

5.6 

9.5 

18 . 2 

8.1 

24 . 3 

9.5 

26 . 4 

36 . 6 

85 . 1 

18 . 3 

15 . 5 

14 . O 

8.8 

9.7 

21 . 5 

52 . 9 

m mm 
2
 

7 . 51 

5 . 05 

2 . 79 

3 . 89 

3 . 03 

1 . 48 

1 . 45 

1 . 60 

1 . 39 

O . 28 

O . 48 

O . 89 

O . 40 

1 . 04 

O . 50 

2 . 16 

2 . 52 

5 . 42 

O . 74 

O . 62 

O . 55 

2 . 92 

3 . 55 

2 . 24 

5 . 93 

in kg 

52 . 4 

156 . 9 

85 . 4 

85 . 3 

67 . 1 

35 . 4 

27 . 3 

24 . 3 

16 . 3 

5.0 

8.8 

16 . 8 

7.3 

22 . 1 

8.5 

24 . 7 

35 . O 

81 . 5 

17 . 6 

l 4 . 9 

13 . 4 

17 . 8 

16 . 7 

21 . 3 

39 . 6 

6 . 99 

5 . 20 

2 . 78 

3 . 81 

3 . O1 

1 . 31 

1 . 55 

1 . 55 

1 . 47 

O . 24 

O . 55 

O . 89 

O . 33 

O . 91 

O . 43 

2 . 14 

2 . 37 

5 . 31 

O . 71 

O . 63 

0.61 

5 . 28 

5 . 95 

2 . 48 

4 . 58 

Table 2. Correlations among the osteometry (Boys: 

Total bone width 

Medullary width 

Cortical thickness 

Cortical area 

**: significant at 1% 

Total bone width 

level 

o. 650 * * 

0.166** 
o. 855 * * 

upper triangle, Girls: 

Medullary width 

o . 732* * 

- o. 641 * * 

o. 1 70 * * 

lower triangle in italic) 

Cortical thickness 

-o. 

265* * 

470 * * 

o. 642 * * 

Cortical area 

o . 880* * 

o . 325* * 

o . 677* * 



＿122一

は高い正の相関があるが，徴密質厚と骨髄腔幅は

負の相関を示した。最も高い相関を示した対は骨

幅と綴密質面積であった。

　骨形態計測値と生体計測値の関係は無相関であ

るか，有意の相関があっても係数はそれほど高く

はなかった（表3）。男子では綴密質厚と生体計測

値はまったく無相関であった。女子についても，

上肢長，頭長を例外として，同様に無相関であっ

た。男女で同一の結果ではなかったが，一般に骨

幅・綴密質面積と骨格系の生体計測項目は有意の

相関を示し，軟部組織系の項目とは相関関係を示

さなかった。男女ともに骨幅・綴密質面積と皮脂

厚（三頭筋皮脂厚，肩甲下皮脂厚）は無相関であ

った。男子では，綴密質面積と下腿囲の関係を除

き，周径項目（胸囲，’下腿囲，上腕囲）と頭部項

目（頭長，頭幅，頗骨弓幅）も同様に骨幅・綴密

質面積に対して無相関であった。女子では胸部項

目（胸部横径，胸郭矢状形）は骨幅・・綴密質面積

と相関関係がなかった。女子の周径項目では上腕

囲と胸囲が骨幅・綴密質面積と無相関であった。

　骨格系の長径項目（座高，前腸骨棟高，上肢長）

は，男子の前腸骨棟高を除いて，骨幅・綴密質面

積と中等度の相関を示した。これらの項目には身

長よりも高い相関を示したものもある。framesize

の尺度である幅径項目（肩峰幅，腸骨稜幅，胸郭

横径，前腕末端幅，大腿上穎幅）は，女子の胸郭

横径を除いて，骨幅・綴密質面積と有意の相関を

示した。最大の相関は男女とも骨幅と手幅に現れ

た。体組成の指標であるbody　mass　indexは男

女ともに骨幅・綴密質面積と無相関であるが，、除

脂肪体重は骨幅・綴密質面積と有意の相関がある。

　framesizeの総合特性値と骨幅・綴密質面積の

Tab1e3． Corre1ations　of　the　osteometry　and　the　somatometry

Boys Gir1s

TW　　　　　CT CA　　　　　TW　　　　　CT CA
Weight

Height

Sitting　ht．

I1iospina1e　ht．

UpPer　Iimb1ength
Biacromia1diameter

Bii1iocrista1diameter

Transverse　chest　diameter

Antero－post．chest　diamet．

Wrist　breadth

Bicondy1ar　femur　breadth

Hand　length

Hand　breadth
Foot1ength

Foot　breadth

UpPer　arm　circumf，

Ca1f　circumference

Chest　circumference

Head　Iength

Head　breadth

Bizygomatic　diameter
Triceps　skinfold　thick．

Subscap．skinfo1d　thick．

BMI
LBM

　O．240申

　0，244榊

　0，226＃

　0，167ns

　0，307紳

　O．278榊

　O．224＊

　0，208＊

　O．154ns

　O．450紳

　O．302＊＊

　0，473＊＊

　0，527＊＊

　0，407榊

　O．417糾

　0，172ns

　0，178ns

　O．108ns

　O．ユ07ns

　O．113ns

　0，！06ns

－0，003ns

－O．050ns

　O．153ns

　0，290紳

　0，082ns

　O．042ns

　O．038ns

　O．021ns

　0，064ns

　0，110ns

　0，143ns

　0．O02ns

　0，020ns

　O．166ns

－0，006ns

　0，129ns

　0，071ns

　O．180ns

　O．143ns

q．168ns

　O．046ns

　0，013ns

－O．022ns

　O．163ns

－0，023ns

－0，118ns

－O．005ns

　O．076ns

　O．122ns

　0，218＊

　O．197＊

　0，185＊

　O．131ns

　O．26ユ＊＊

　O．270舳

　O．237＊

　O．151ns

　O．123ns

　O．422＊＊

　O．219＊

　O．417＊＊

　O．439申＊

　O．395＊＊

　O．383＊＊

　0，206＊

　0，156ns

　0，089ns

　O．067ns

　O．175ns

　O．070ns

－O．065ns

－0，041ns

　O．153ns

　O．264＊＊

　0，185紳

　0，287榊

　0，213榊

　0，290榊

　0，322舳

　0，135申＊

　O．193＊申

　O．087ns

　O．075ns

　O．200＊＊

　O．172糾

　0，247＊＊

　O．341＊＊

0，245糾．

　O．213榊

　0，046ns

　O．150榊

　O．090ns

　O．ユ60榊

　O．073ns

　0，149＊＊

■0，021ns

■0，038ns

　O．052ns

　0，258榊

　0，096ns

　0，049ns

　0，018ns

　O．027ns

　O．109申

　0，054ns

－0，020ns

　0，064ns

　O．013ns

　0，095ns

　0，035ns

　0，094ns

　O．090ns

　O．099ns

－0，006ns

　0，063ns

　0，084ns

　O．015ns

　O．1ユ1＊

　0，098ns

　0，105ns

－O．O04ns

－0，016ns

　0，083ns

　0，124ns

　O．186＊＊

　O．247＊＊

　OI174＊＊

　0，236糾

　0，299榊

　O．134串

　O．134＊

　O．096ns

　0，058ns

　0，207榊

　0，144榊

　O．236榊

　O．308＊＊

　O．233＊＊

　O．164＊＊

　O．063ns

　0，151榊

　O．071ns

　0．ユ77榊

　0，099ns

　O．158榊

一〇．024ns

－O．044ns

　0，082ns

　0，266＊串

TW：tota1bone　width，CT：cortica1thickness，CA：cortical　area

＊：significant　at5％1eve1，＊＊：significant　at1％leve1，ns：not　significant　at5％1eve1
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Tab1e4．First　principa1component　of　the　frame

　　　　size　variab1es

Eigenva1ues Boys　　　Gir1s

Biacromia1diameter

Bii1iocrista1diameter

Transverse　chest　diameter

BicondyIar　femur　breadth

Wrist　breadth

Eigenva1ue

Proportion

O．456

0．459

0．483

0．479

0．345

2．941

58．8％

O．474

0．432

0．468

0．473

0．381

2．747

54．9％

関係をみた。総合特性値は肩峰幅，腸骨稜幅，胸

郭横径，前腕末端幅，大腿上穎幅の相関行列に主

成分分析を施して求めた（表4）。第1主成分は全

分散の半分以上（男子：50％，女子：55％）を説

明し，各変量の係数は正符号を示した。従って，

framesizeの大きさの指標はこの係数を重みとし

て，標準化した各変量の総合得点として求めるこ

とができる。第2主成分以下は正負の符号が混在

しているので，framesizeの大きさの指標にはな

らない。このframesizeの総合特性値は綴密質厚

とは無相関であった（男子：O．049，女子：O．072）

が，骨幅とは有意の相関を示した（男子10，293，

女子10，210）。綴密質面積とframe　sizeの総合

特性値は男子では有意の相関を示した（r＝

O．293），女子での相関は有意ではなかった（r＝
O．196）。

　骨幅を予測する際にframe　sizeに関した測度

は有効であるかどうかを重相関分析23〕で検討した。

全ての生体計測項目の可能な組み合せについて検

討した結果，最良のコストパフォーマンスを示し

た（最小のMa11owsのC（P）で表す）生体計測項

目の組み合せは，男子では手幅，手長，身長（R2＝

0，377），女子では手幅，上肢長，胸郭横径，除脂

肪体重，頭長（R2＝O．181）であった。framesize

を代表する項目ぽ女子の胸郭横径だけであった。

男女ともに共通して手幅がとりあげられている。

綴密質面積と全ての生体計測項目の可能な組み合

せについての重相関分析では，男子では足幅，手

長，胸囲，上腕囲，下腿囲，三頭筋皮脂厚，肩甲

下皮脂厚，体重，除脂肪体重が最小のMa11owsの

C（p）をしめす組み合わせであった（R2＝O．442）。

女子では手幅，上肢長，頭長，胸郭横径，除脂肪

体重が最良の組み合わせであった（R2＝0，154）。

考　　察

　第2中手骨の骨形態計測値が骨塩量を代表する

かどうかについては一致した見解がない。Gam9）は

第2中手骨の綴密質厚は全体の骨格の量の指標と

なると述べた。骨粗霜症の患者では，中手骨示数

（綴密質厚／骨幅）は榛骨で測定した骨塩量と有意

の正相関（r＝0，665）を示した28〕。腎臓病患者で

は，相対綴密質面積（［TW2－MW1／TW2）と前腕

末端部で測定した骨塩量との問には有意の相関

（r＝O．40～O．63）があった1・2）。しかし，’正常人

には有意の相関はなかった’〕。解剖体で測定した骨

幅とマイクロデンシトメトリによる骨塩量（ΣGS）

の間には有解剖体で測定した骨幅とマイクロデン

シトメトリによる骨塩量（ΣGS）の間に．は有意の

相関（男：r＝0．71，女1r＝O．58）があった18〕。

これらの報告は成人あるいは申・高齢者に関する

ものであり，20歳未満の成人についてのものはな

い。

　成人女子の身体各部の骨格での骨塩量はframe

SiZe項目，皮脂厚と正の相関関係を示している24〕。

その研究はframesize項目の中では肩峰幅が（r＝

0．32～O．42），皮脂厚項目の中では肩甲下皮脂厚が

（r＝O．25～0．41），周径項目の中では下腿囲が

（r二〇．27～0．41）が各部の骨塩量と相関が高い

と報告した。とりわけ，大転子部での骨塩量が高

い相関を示した。本研究は骨形態計測値は皮脂厚，

周径の軟部組織系の項目と単独ではまったく相関

関係を示さなかった。framesize項目とは有意の

相関を見ているので，この点ではS1emendaら24〕

の骨塩量での結果と一致している。’しかし，男子

では最良の重相関モデルを示した項目として軟部

組織の測度（胸囲，上腕囲，下腿囲，三頭筋皮脂

厚，肩甲下皮脂厚）が抽出された。このモデルは

framesizeの測度は含んでいない。骨形態計測に

よる骨量と骨塩量の関係は一致した見解がないが，

本研究の結果は成人女子に見られた骨塩量と皮脂

厚の関係が男子にも存在することを示唆している。

女子では最良の重相関モデルを示した項目として

軟部組織の測度は含まれていないので，この点で

はS1emendaら24〕の骨塩量の結果と一致しない。

　framesizeの概念にあてはまるいわゆる「骨太」

と実際の骨の太さ・頑丈さ（骨幅・綴密質面積）

の関係をframe　size項目の総合特性値と単独の

項目との相関で比べると，男女で違いがある。男
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子では前腕末端幅と大腿上穎幅の単相関の方が総

合特性値との相関よりも高い。女子では総合特性

値の相関の方がframe　SiZe項目の各々の単相関

よりもやや高い。すなわち，男子では骨同士の太

さ・頑丈さの関係のほうが「骨太」との関係より

も強いが，女子では骨の太さ・頑丈さと「骨太」

との関係のほうが強いといえよう。

　骨幅と除脂肪体重の相関係数は男子では骨幅と

総合特性値のそれと同じである。女子では除脂肪

体重との相関は総合特性値との相関よりもやや高

い。白人女性での骨塩量と除脂肪体重のあいだに

は有意の相関（r＝O．15）がある5〕。第3腰椎の灰

と大腰筋の重量の問には高い相関（r＝O．722）が

ある6〕。X線計測による脛骨上端の骨幅と下腿最大

囲の間に有意の相関（男子：r＝0，491，女子：

r＝0，391）の報告がされている26）。これらは本研

究の骨幅と除脂肪体重に関する結果を支持してい・

る。綴密質面積で見ると男女ともにframesizeの

測度よりは除脂肪体重との関係の方が密接のよう

である。とくにこれは女子で顕著であった。

　あらかじめframesizeという項目を設定せず
に，骨幅・綴密質面積と関係をもつ生体計測項目

を重相関分析によって探してみた。男子では単相

関で高い値を示した手幅，手長と身長が抽出され

た。第2中手骨は手の一部と考えるとこのような

結果は当然といえよう。女子の抽出された項目で

手幅は単相関が最大の値をしめす項目であった。

しかし，他の項目をふくめて統一的にとらえる説

明はできない。綴密質面積に関しては手のサイズ

の項目が男女とも一っずつはいっている他はframe

SiZeに関係した測度は抽出できなかった。
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