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ABSTRACT

Aim ：　Puberty　is　considered　to　be　an　important　growth　period　with　major　changes　in

both　lifestyle　and　the　acquisition　of　peak　bone　mass．　At　present，　there　is　a　lack　of

quantitative　and　qualitative　information　concerning　those　topics　in　Japanese　children

and　adolescents．　The　purpose　of　the　present　study　was　to　clarify　associations　between

sports　activity　in　junior　high　school　and　high　school，　and　bone　mineral　density　（BMD ）

and　the　rate　of　change　in　BMD　at　the　lumbar　spine　皿d　total　hip　in　high　school　age・

Methods ：　For　160　third　grade　students　of　high　school　1n　Kyoto，　Jap皿，　we　measured
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BMD　by　DXA　 （QDR4500 ，　Hologic ）　at　the　lumbar　spine　（L2 －L4）　and　total　hip，

height ，　weight　and　grip　strength　（follow　up　study ）　．　Past　and　present　history　of

Ⅲness ，　lifestyle　factors　such　as　dietary　calcium　intake　and　exercise　habits，　and

information　on　maturity　were　obtained　from　detailed　interviews．　The　same　variables

were　examined　in　the　first　grade，　2　years　before　（baseline　study）　．　We　analyzed　156

third　grade　students　（75　boys　and　81＝がrls）　who　had　no　disease　and　were　not　on

medication　affectin　bone　metabolism ．g

Results：　There　was　significant　increase　in　BMD　at　the　lumbar　spine　（boys：　4．2％／yr，

girls：　1．4％／yr）　and　total　hip　（boys：　4．1％／yr，　girls：　2．7％／yr）　in　both　g・ders ，　but　the

annual　change　rates　of　BMD　in　high　school　decreased　in　comparison　with　junior　high

school　age．　When　BMD　and　the　annual　change　rates　in　BMD　was　a（！justed　for　weight

and　maturity　by　the　analysis　of　covariance，　the　boys　and　girls　with　more　sports　active

lifestyle　in　their　junior　high　school　and　high　school　age　showed　greater　BMD　of　spine

and　hip　at　baseline　and　follow　up．　In　multiple　regression　analyses，　sports　activity　in

their　junior　high　school　and　high　school　had　a　significant　positive　independent　effect

on　BMD　at　baseline　and　follow　up　of　both　genders　and　the　annual　change　rates　in

BMDof がrls　at　both　skeletal　sites・　　‥　　　　　　　　　　こ　　　　　　　 ．．

Conclusions ：　Although　there　was　significant　increase　in　BMD　at　the　lumbar　spine

and　total　hip　in　both　genders，　it　was　suggested　that　the　peak　of　the　increase　in　BMD

passed　in　the　high　school　age．　Sports　activity　in　junior　high　school　and　high　school　age

was　the　important　determinant　of　bone　development　in　adolescents．

要　旨

骨粗鬆症の予防策は思春期において骨量を高め

ておくことと，閉経後の骨量減少をできるだけ少

なくすることである．しかし，これまでの対策は

後者に重点がおかれ，前者に対しては対策が遅れ

ているのが現状である．そこで，本研究では，高

校1 年時から3 年時にかけての縦断的資料を用い

て，この時期における骨密度の変化と骨量増加に

影響する要因について検討した．高校3 年生160

名に対して骨密度測定を実施した．受診者は高校

1 年時にも同様の調査に参加していた．解析は，

骨代謝に影響する疾患や服薬の既往のない生徒

156 名（男子：75 名，女子：81 名）に対して行

つ た．骨 密 度 は腰 椎 と大 腿骨 近 位 部 をDXA

（Hologic 社製QDR －4500A ） にて測定し，身長，

体重および握力の測定を行うとともに，第二次性

徴の発来状況（男子：発毛，女子：初経），既往

歴，　Lifestyle等 の聞き取り，食品群別摂取頻度調

査 によるCa 摂取量の推定を行っ た．高校期の年

間平均変化率は男子で腰椎4 ．2％，大腿骨近位部

4．1％，女子では腰椎1 ．4％，大腿骨近位部2 ．7％

であ り，男女とも骨密度は有意に増加した．しか

し，高校期では骨量増加のピークが過ぎたことが

示唆 され，第二次性徴の発来を迎 える小学校高学

年からの継続的な対策の必要があ ると考えられた

さらに，この時期の骨密度に対しては中学期お よ

び高校期のスポーツ活動が強い正の独立した影響
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を及ぼしており，この時期のスポーツ活動は骨密

度を上昇させる重要な要因であることが明らかと

なった．

緒　言

骨粗軽症の予防策は思春期において骨量を高め

ておくことと，閉経後の骨量減少をできるだけ少

なくすることである．しかし，これまでの対策は

後者に重点がおかれ，前者に対してはほとんど手

がっけられていないのが現状である．

近年，最大骨量（peak　bone　mass：　PBM）の最

大化が将来の骨粗軽症の予防にとって重要である

1－4）と認識され始め，思春期から若年成人期の骨

密度に影響する要因について研究が進められてい

る5－12） しかし，日本人の子ども達を対象とした

研究の多くは，定量的超音波法による踵骨の測定

がほとんどで，X 線を用いた研究においても橈尺

骨骨密度を測定したものが見られるだけである

13）．さらに，より重要な中軸骨骨密度を評価した

ものは病院ペースの研究に限られ3），地域集団を

対象にしたものは非常に少ない14）．大腿骨近位

部のpeak　bone　massは10 歳代で獲得されるとの

報告15）もあり，この時期のより高いpeak　bone

mass の獲得は小児の骨折の予防と共に，将来の

骨粗軽症に対する重要な予防策の一つであると考

えられる1・16）．

特に，身体活動は骨密度の獲得や維持にとって

重要な修正可能要因である17），しかしながら，

近年，日本の子ども達は，運動するものとしない

ものとの二極化やスポーツ離れが指摘されている

18）．このような状況の中，思春期の子ども達の骨

量の現状とその変化の実態を明らかにし，骨量獲

得期にできるだけ高いPBM を獲得させるための

方策を早急に検討する必要がある．

そこで，本研究では，疫学的知見が極めて乏し

い最大骨量獲得期にあたる高校生の腰椎および大

腿骨近位部の骨密度の変化の様相を明らかにする
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とともに，中学および高校期におけるスポーツ活

動とこの時期の骨量増加との関係を追跡調査研究

の縦断的資料から検討する．

1 ．研究方法

1 ．1　 対象者

京都市の私立高等学校に在籍する高校3 年生

160 名に対して骨密度測定を実施した．受診者は

高校1 年時にも同様の調査に参加していた．解析

には，骨代謝に影響する疾患や服薬の既往のない

生徒156 名（男子：75 名，女子：81 名）を用い

た．本研究は，近畿大学医学部倫理委員会から承

認され，受診者本人および保護者からは事前に書

面による承諾を得た．

1 ．2　 身長，体重，握力および骨密 度測定

身長および体重は自動身長体重計 （竹井科学社

製TK －11868h）を用い，　body　mass　index　（BMI ，

kgym2 ）を計算した．握力はストレ イング ージデ

ジタル握力計（竹井科学社製T ．K．K．5401） を用

い て測定した．骨密度は腰椎（L2 －L4） と右大腿

骨近位部をバス搭載型Hologic 社製QDR －4500A

を用いてdual－energy　χ－ray　absorptiometryにて測

定した

1 ．3　 質問紙および聞き取りによる調査

本人および保護者に対して，骨代謝に影響する

既往歴および服薬歴，第二次性徴の発来状況（男

子：発毛，女子：初経），乳製品の摂取状況や中

学期お よび高校期のスポ ーツ活動 状況等 の

Lifestyleについて質問紙調査を実施し，骨密度測

定当日に保健師が一定の様式に従って聞き取り調

査を行った さらに，カルシウム摂取量について

は食品群別摂取頻度調査を用い，栄養士による聞

き取り調査からCa 摂取量の推定を行った．

1

4　 統計解析



－88 一

中学期および高校期（高校1 年から高校3 年7

月までの期間）のスポーツ活動は，体育の時間を

除いた活動（学校運動部活動，地域のスポーツク

ラブやスイミングスクール等の学校外でのスポー

ツ活動）とし，週当たりの活動頻度，1 回当たり

の活動時間および活動期間からそれぞれの期間の

総スポーツ活動時間を算出した．また，高校1 年

時（baseline）および3 年時（follow　up）の骨密

度測定値から1 年間当たりの骨密度変化率を求め

た．高校1 年時から3 年時にかけての身体的変化

および骨密度変化については，対応のあるt検定

を用いて検討した．次に，　baselineでの骨密度を

従属変数，　baseline時点での体重，中学期のスポ

ーツ活動時間，第二次性徴発来時期（男子：発毛，

女子：初経）を独立変数として重回帰分析を行っ

た．二さらに，　follow　up時点での骨密度および高

校1 年時から高校3 年時にかけての1 年間当たり

の骨密度変化率を従属変数，　follow　up時点での

体重，高校期のスポーツ活動時間，第二次性徴発

来時期を独立変数として重回帰分析を行い，この

時期の骨密度獲得に影響する要因について検討し

た／　 ＼－・．・・　　　．．・　　　　　　　　・．

2 ．結　 果

2 ．1　 受診者の身体的特性

受診 者のbaselin6 ・・（高校1 年）時とfollow　up

（高校3 年）時の体格を比較した結果，男女とも

follow　np時において身長，体重，　BMI および握

力が有意に高い値を示した（表1 ）．

2 ．2　 骨密度変化

follow　Up時の骨密度は男女とも腰椎および大

腿骨近位部の両部位において有意に増加し，年間

平均変化率は男子で腰椎4 ．2％，大腿骨近位部

4．1％，女子では腰椎1．4％，大腿骨近位部2．7％

であった．　　　 十　　　　　　　　　　こ

2 ．3　 スポーツ活動時間およびカルシウム摂

取量

スポーツ活動時間に関して，男子では中学期に

比較して高校期において活動時間が増加する傾向

にあった／女子に関しては中学期に比較して高校

期にスポこツ活動時間が減少する傾向が認められ

た．中学校期に学校部活動に参加していた生徒

（途中で退部した生徒も含む）は男子89．3％，女

子71．6％であったが，高校期での部活動参加率は

男子82．7％，女子45．7％であり，高校期では女子

の部活動参加率が大きく減少する傾向にあった．

カルシウム摂取量に関しては，この時期1 日に

700－9Q0mgの摂取が推奨されている19）が，男女

とも700mg を下回った．　baseline時とfollow　up時

の値に有意な変化は認められなかった．カルシウ

表I　Characteristics　of　participants　at　commencement 　of　the　baseline　study　皿d　at　the　2－year　follow　up

Girls

Number　of　subjects

Age

Height

Weight　　　　　　 ∧

Body　mass　index

Grrip　stt℃ngtha　　　 ：

Calcium　intake　卜

Sports　activity　in　JHS　b

Physical　activity　in　HS　c

BMD　at　lumbar　spine

BMD　at　total　hip

（years ）

（cm ）

（kg ）

（kg ／cm2）

（kg ）

（mg ／day）

（hours ）

（hours ）

（g／cm2）

75

15 ．8　（0．3）

170 ．1（6．1）

57 ．5　（8．0）

19 ．8　（2．3）

36 ．3　（5．4）

693 ．4　（244 ．4）

1440 ．1　（862 ．8）

0．951　（0．123）

0．972　（0．118）

75　　　　　　　　　　81　　　　　　　81

17．8　（0．3）＊＊＊　　 ！5．9　（0．3）　17 ．9　（0．3）＊＊＊

171．7　（6．0）”＊　159 ．2　（4．9）　159 ．6　（5．0）＊＊＊

61．3　（7．3）＊＊＊　　　48．9　（5．0）　50 ．4　（4．7）＊＊＊

20．8　（2．1）＊＊＊　　19 ．8　（1．7）　19 ．3　（2．0）＊＊＊

40．1　（5．4）＊＊＊　　24 ．2（3．9）　25 ．5　（4．1）＊＊＊

682．5　（260．7）　　597 ．5　（235．9）　603．6　（237．0）

1242．9　（929．1匚

1523．7　（1064．3卜　　　　　1032 ．8　（1178．3）

1．029　（0．130）＊＊＊　0 ．953　（0．099）　0．979　（0．102）”＊

1．050　（0．126）＊＊＊　0 ．900　（0．113）　0．948　（0．123）＊＊＊

Note：　Values　are　mean　（SD ），　＊＊゙：p≪O　．001；Significant　Difference　between　baseline　and　follow　up　measures　by　paired　t－test．

3　：　Average　value　of　both　hands，　b・c：total　hours　of　sports　activity　in　JHS　（junior　high　school）　or　HS　（high　school）　aside　from

physical　education　classes，　respectively・
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ム摂取量と各部位の骨密度との相関係数を算出し

た結果，男子では有意な相関係数は認められなか

った．女子ではbaseline時およびfollow　up時にお

いて大腿骨近部骨密度との間に有意（p＜0．05）な

相関係数が認められた．

2．4　 骨密度とスポーツ活動

体重および第二次性徴の発来時期を調整して，

baseline時の腰椎および大腿骨近位部骨密度をス

ポーツ活動時間群別に比較した結果（図1 ），女

子の腰椎骨密度を除いてスポーツ活動時間が長い

生徒で有意に大きな骨密度を示した．さらに，骨

密度に対する体重，スポーツ活動および第二次性

徴の複合的な要因を重回帰分析によって検討した

結果（表2 ），男子ではbaseline時の骨密度に対

して体重，中学期のスポーツ活動時間および第二

次性徴の発来時期に有意な正の標準偏回帰係数を

示した．女子では体重および中学期のスポーツ活

動時間に有意な正の標準化偏回帰係数が認められ

1．2

1
．
0

X
E
Q

包

）

0
．
　
　
0

．

e

‘ｓ
1

衒

呉

｝４

Non －　　T1　　T2　　T3
sports

－89

だ．次に，体重および第二次性徴の発来 時期を調

整して，　follow　up時の腰椎と大腿骨 近位部骨密

度お よび年間変化率をスポーツ活動時 間群別に比

較した結果（図2 ），男女ともスポーツ活動時間

が長い生徒で有意に大きな骨密度 を示 した．年間

変化率に関しては女子の大腿骨近位部においての

み有意差が認められ，男女ともfollow　up 時のス

ポーツ活動時間が長い生徒において大腿骨近位部

の骨密度変化率が高い傾向にあった． また，重回

帰分析9 結果（表3 ），　follow　up時の骨 密度に関

しては男女とも体重（男子腰椎 除く）， 高校期の

スポーツ活動時間で有意な標準化偏回帰係数を示

した．　baselineからfollow　uP時への変化率に関し

ては男女とも第二次性徴の発来時期 に有意な負の

回帰係数が見られ，女子ではスポーツ活動時間に

正の有意な偏回帰係数を示した．

3 ．考　察

より高いPBM を獲得することが骨粗鬆症の予

Total　hip

廿十

Non －　　T1　　T2　　T3
sports

Boys　
Tertile　of　total　hours　of　sports　activity　in　juniorhighschool（TI ．：lowest 一T3　；　highesI）

ｔ
　
　

ｔ
　
　
a
　
　
a

冫
E

ミ
Q

）
（
）
2
ω
I
s

コ
弓

く

Non －　T1　　　T2　　T3　　　　　　Non －　　T1　　T2　　T3
＼・　　　　　　　　　sports　　　 ・・　　　　 。　・　　　　　　 ・　sports・　　　　　　　　　　 ・。

Girls　Tertile　of　t01al　hours　of　sports　acSvity　jn
・junior　high　school〕T1　：　lowes卜T3 ：highest）　　　　　　　　　 卜

図I　Relationship　between　BMD　at　baseline　 鴕d　sports　activity　in　junior　high　school　adjusted　for　weight　and　pubertal　development

BMD 　was　adjusted 　for　weight　and　pubertal　development ．　Total　hours　of　sports　activity　in　junior　high　school　were　divided　into

tertiles　（T1 －T3）．　Mean　values　and　SD 　of　total　hours　of　sports　activity　in　tertOes　were　shown　（in　hours ）：T1 　［Boys ：　772．5士

386 ．5，　Girls：959 ．7士380 ．5］，　T2［Boys ：　1500．1土154 ．5，　Girls：　1590．1土155 ．9］，　T3［Boys ：2465 ．2士504 ．8，　Girls：　2435．9士343 ．1］．

↑or ↑ ↑：Significantly　different　of　BMD　at　baseline　from　non －sports　activity　or　the　lowest　sports　activity　tertile　（Tl ）　，

respectively ，　at　p＜0．05　by　Bonfe 汀oni ’s　method。
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表2　Standardized　partial　regression　coefficients　in　the　multiple　linear　regression　models　of

BMD　at　baseline　on　weight，　sports　activity　in　junior　high　school　皿d　pubertal　development

Weight　at　baseline

Sports　activity　in　HS

Pubertal　onset　grade1

JH2 －3

JHl

E6

E3 －E5

（hours ）

（reference ）

0。384＊”

0
0．213
0．114
0．244＊
ns

Dependent　variable：　BMD　at　baseline

0。397＊＊＊

0
0．229＊

0．087

0．275＊

ns

E3 ，E4，E5，E6：3rd，　4th，　5th　or　6th　grade　of　elementary　school．

JH1 ，　JH2．JH3：1st，　2nd　or　3rd　grade　of　junior　high　schoolバ”：p＜0．001尸 ：pcO．Ol＊：p＜0．05・

1：　Pubertal　onset　grade　JH2－3　was　coded　with　O　as　the　reference　point．

Each　pubertal　onset　grade　was　coded　as　l　for　its　dummy　variable．
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図2　Relationship　between　BMD　at　 拓110w　up　and　change　rate　of　BMD　and　sports　activity　in　high　school　adjusted　fo『

weight　and　pubertal　development

BMD　and　change　rate　of　BMD　were 　adjusted　for　weight　皿d　pubertal　development ．　Total　hours　of　sports　activity　irl　high

school　were　divided　into　tertiles　（T1 －T3）．　Mean　values　and　SD　of　total　hours　of　sports　activity　in　tertiles　were　shown

（in　hours）：T1 ［Boys ：653 ．9土380 ．0，　Girls：　556、6士449 ．1］，　T2　［Boys ：　1665．7土287 ．2，　Girls：　2033．0土165 ．4］，　T3［Boys ：

2845 ．1土441 ．1，　Girls：　2852．2士321 ．2］，↑ ，↑ ↑ ，0r ↑ ↑ ↑：Significantly　different　of　BMD　at　follow　up　h・om　non －sports

activity，　the　lowest　sports　activity　tertile　（Tl ）　or　the　middle　sports　activity　tertile　（T2 ）　，　respectively，　at　p＜0．05　by

Bonferroni ’s　method．　＃or 井＃：Significantly　different　at　change　rate　of　BMD　from　the　highest　sports　activity　tortile　（T3 ）

or　the　middle　sports　activity　fertile　（T2 ）　，　respectively，　at　p≪0．05　by　Bonferroni’s　method．

防 に と っ て 重 要 で あ る と の 認 識 が 高 ま り ， 海 外 で　　　 ず ， 将 来 の 骨 粗 粗 症 予 防 に と っ て よ り 重 要 な 部 位

は 子 ど も 達 に 対 す る カ ル シ ウ ム サ プ リ メ ン ト の 卜　　　 で あ る 中 軸 骨 に 関 し てPBM に 影 響 す る 要 因 を 検

ラ イ ア ル が 行 わ れ て い る16 ，　20，　21）． し か し ， 日 本　　　 討 し た 研 究 は 非 常 に 少 な い22 ，　23）　＿ 本 研 究 は ， 縦

に お い て は こ の よ う な ト ラ イ ア ル は 行 わ れ て お ら　　　 断 的 な 資 料 を 用 い て 日 本 の 高 校 期 に お け る 子 ど も
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表3　Standardized　partial　regression　coefficients　in　the　multiple　linear　regression　models　of　BMD　at　the　follow　up　and

annualized　percent　change　on　weight，　sports　activity　in　high　school　and　pubertal　development

D 叩endent　variable：

Girls

Dependent　variable：

variables

BMDatMowup　Annual 　ized　percent　change　in　BMD　BMDa は）110w叩　Annualized　percent　change　in　BMD

Weight　at　follow　up　（kg）　0 ．194

Sports　activity　in　HS　（hours）　0 ．357＊＊

Pubertal　onset　grade　l

JH2－3

JHl

E6

E3－E5

E3 ．E4，

（reference）

for 赳 血 台 塑

：d）
－
E6：　3rd，　4th，

0

0．167

0．064

0．121

effect　　ns

0。261”

0．477＊＊＊

0
0．149

0．040
0．200
ns

－0．157

－0．020

0

－0．252

－O。337＊

－0．345＊＊

0．002

，0．180　　　0．278　　0 ．272＊＊　　－0．030

0．233　　　0．383＊＊＊　0 ．560＊＊＊　　0．231＊

0

－0．337＊

－0．341＊

－0．201

0

－0．033

0．200

0．117

0

0．033

0．152

0．089

0

－0．023

－0．235

－0．381＊＊

0．001

0。003

0．470＊＊＊

0

－0．034

－0．261＊

－0．254＊

0，009

0．183＊＊　　0，391＊＊＊　0 ．108＊　　0 ．13r　　0 ．214＊＊＊　0 ．368＊”　0 ．161＊＊　　0 ．305＊”

or　6th　grade　of　elementary　school．　JH1，　JH2，　JH3：　1st，　2nd　or　3rd　grade　ofjunior　high　schoo！．

＊＊＊：pcO．OOl，＊＊：p≪0．01j：p＜0．05．a：Pubertal　onset　grade　JH2－3　was　coded　with　O　as　the　reference　point・　Each　pubertal　onset　grade

was　coded　as　l　for　its　dummy　variable，

達 の腰 椎お よ び大 腿骨骨密 度の獲 得 に影響 を及 ぼ

す 要因を検討 した始 めての研究 である．

中 ら24 ）は 日 本人 の中 学1 年生 を対 象 に中軸骨

骨 密 度の 獲得 に関 するfollow　up　study を実 施 し，

中 学1 年時 か ら中 学3 年時 にかけ て の年 間変化 率

は男 子 で腰椎10 ．4％，大腿 骨 近位 部8 ．6％，女 子

で腰 椎6 ．0％， 大腿骨 近位部5 ．3％ であっ たこ とを

報 告 してい る． 本研 究 で得 られ た高校1 年 から3

年 に かけ て の各 部位 の変化量 お よび変化率 は男女

と も中学1 年 から3 年 に かけて見 られた 値 より も

有 意 （p＜0．001） に小 さ く，骨 量 増加 の ピ ークが

過 ぎたこ とが示 さ れた叫 本研究 で は，重 回帰分

析 の結 果にお い て第二次性 徴 の発 来時期 に有 意な

負 の偏 回帰 係数が認 め られ，第二 次性徴 の発来 が

早い生 徒で は骨密 度増加率 が小 さい傾向 にあっ た．

また，骨密 度 に関して も第二次性 徴 の発来時 期は

baseline 時 にお い て正 の独立 した 影響 を示 し た も

の の，　follow　up 時 で は 有 意 な 関 係 は見 ら れず ，

第二次性徴 の発 来に よる影響が徐 々 に小 さ くなっ

ているこ とが伺 える ．こ れまで の研 究から ，女子

で は初経 の前4・　25・　26）に，男子 では発毛 の後1・　6・8・

27）に骨 密 度 の 増加 がピ ー クを迎 える こ とが 報告

さ れてい る ． さ ら に，近 年 の研究 から20 歳 前後

にPBM が獲 得 さ れる と の報告28・　29）が な され て

デサントスポーツ科学Vol ．　26

おり，より高いPBM を獲得するためには第二次

性徴の発來を迎える小学校高学年から重点的な対

策を継続的に講じる必要がある．

中学期および高校期のスポーツ活動に関しては，

男子の変化率を除いて，　baseline時，　follow　up時

の骨密度および変化率に対して独立した正の影響

を及ぼしていた．特に，高校3 年時の骨密度や女

子の骨密度変化率に対してはこの期間のスポーツ

活動が最も強い正の影響が認められた（表2 －3）．

また，中学期あるいは高校期に体育の授業以外で

ほとんどスポーツ活動を行っていない生徒や活動

を行っていても活動時間が少ない生徒では有意に

低い骨密度および変化率を示しており（図1 －2），

この時期のスポーツ活動が骨密度の獲得にとって

非常に重要な要因であることが示唆された．特に，

発育のピークを過ぎたこの時期において，スポー

ツ活動が骨密度の獲得に対して最も強い影響を及

ぼしていたことは注目すべきことである．

身体活動を調査によってとらえ骨密度との関係

を検討した縦断的な観察研究30・31）や骨密度に及

ぼす身体活動の影響を検討した介入研究32・33）に

おいても，小児から思春期にかけてのスポーツ活

動が骨密度を高める効果があることが報告されて

いる．日本の高校生を対象にスポーツ活動と骨密
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度の関係を検討した本研究においても同様な結果

が得られ，この時期のスポーツ活動が骨密度を上

昇 させることが明らかとなっ た．しかしながら，

中学期から高校期にかけて学校運動部に所属する

生徒は減少する傾向にあり，女子においてその傾

向が顕著であった．子ども達のスポーツ離れが指

摘され，運動する子どもと運動しない子どもの二

極化か顕在化する18）など，子ども達のスポーツ

活動 は学年が進むごとに減少する傾向にあり，子

ども達のスポーツ活動を促進し，維持する方策を

早急に検討する必要がある．

また，　follow　up時の腰椎骨密度を除いて，男

女とも体重はbaselineおよびfollow　uP時の骨密度

やその変化率に対して独立した正の影響を及ぼし

ていた．これまでの多 くの研究におい七も体重は

独立した有効 な予測変数であることが報告5・　8・　11・

34）されており，本研究におい ても同様な傾向に

あっ たこ とから，この時期の適切な体重管理は

PBM に対して非常に重要であると考えられる．

本研究においては，運動・スポーツ活動のタイ

プや強度と骨密度との詳細な検討は行っていない．

しかしながら，近年の研究では運動やスポーツ活

動のタイプや強度に焦点をあてた研究28・　35・　36）も

見られ，　weight－bearingな活動がPBM を高めるの

に重要との報告32）が見られる．今後はこのよう

な観点 から，子ども達の運動・スポーツ活動と骨

密度との関係を詳細に検討してい きたい．

4 ．結　論

中学期および高校期のスポーツ活動は，発育の

ピ ークを過ぎたこの時期の骨密度を上昇させる非

常に重要な要因であることが明らかとなった．ま

た，高校期では中学期に比較して骨密度の増加量

が縮小する傾向にあり，第二次性徴の発来を迎え

る小学校高学年からの継続的な対策が必要である．

さらに，運動やスポーツ活動と共に，体重がこの

時期 の骨密度 に対して正の影響 を及ぼしてお り，

体重を適切に管理する必要がある．
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