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研究成果の概要：小学生高学年(4年生～6年生)の骨量を3年間にわたり継続的に測定するとと

もに運動・食生活習慣との関連を調査し、骨量増加因子を分析した。小学高学年の骨量は、4・

5年生では男女差は小さく、6年生で男女差が明確に認められた。女子では、小学校5年生まで

は男子と同じ傾向を示すが、小学校6年生で大きく骨量の増加を示した。骨量増加要因として

運動の有無・時間が挙げられたが、小学校高学年女子では、学校体育以外の運動経験者は30％

程度と減少し、問題を残していた。骨量教育は、小学校5年生から開始すべきである。 
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１．研究開始当初の背景 

従来、女性では初経の1～2年前より骨量の増

加がはじまり 16歳～17歳で最大値となること

が報告されてきた。我々の調査では、女子では

中学2年生（14歳）で最大骨量を獲得し、それ

以前の小学校高学年より中学1年生までの骨量

獲得が重要となることが判明した。骨量に関す

る運動・栄養指導などの生活指導を中学生で開

始したのでは遅く、特に、女子では小学生高学

年からの骨粗鬆症予防対策としての生活指導の

重要性を指摘してきた。 

 
２．研究の目的 

小学生高学年(4年生～6年生)の骨量を継続

的に3年間にわたり測定するとともに運動・食

生活習慣との関連を調査し、骨量増加因子を分

析すること。骨粗鬆症予防のための小学生高学

年用の骨量増加指導プログラムを開発すること
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を目的とした。 

 

３．研究の方法 

平成 18年度埼玉県下A小学校4年生、男子

96名、女子86名、合計182名に質問紙調査、

骨量を測定した。これらの小学生を対象として、

第2回調査としての平成19年度（小学校5年生）、

第3回調査として平成20年度（小学6年生）と

継続的に運動･食生活を調査し、骨量の増加因子

について分析した。 

小学校における調査研究実施内容 

（1）骨量測定（年１回実施、３年間継続実 

施、体重・身長・体脂肪・握力測定） 

（2）アンケート調査（食生活、運動、生活習

慣等） 

（3）簡易食物摂取調査---総摂取エネルギ- 

  歩数計および加速度計をもちいた日常身体

活動量の評価 

（4）講演等（骨粗しょう症に関する講話、リ

ーフレット等の配布など） 

（5）結果の還元（骨量測定等の結果は、個別

に生徒に送付、学校全体の報告など） 
 

【質問紙調査】食生活として朝食の摂取状況、

朝食時間、食事時の噛む状況、好き嫌い、食事

内容（牛乳、乳製品・魚介類・肉卵類・豆類大

豆類・インスタント食品、スナック菓子・ファ

ーストフード類）、夕食の摂取状況、ダイエット

状況について調査した。また､日常生活関連とし

て家族状況と食事、体型調査として現在の体型、

理想的・健康的な体型、初経・骨折の有無、睡

眠時間ついても調べた。運動実施状況として学

校以外での運動、運動時間、通学時間について

調査した。質問紙の回収は、2週間の留め置き

式で実施し、骨量の測定時に回収した。回収率

は98.3～98.5％であった。 

【体格・骨量の測定】身長、体重、体脂肪率、

握力を測定し、ローレル指数を求めた。骨量の

測定は18・19・20年度ともに超音波骨量測定装

置 BenusⅢ(石川製作所製)を使用し、右踵骨で

の測定を原則とした。過去数年の右踵骨骨折の

既往、現在の外傷、皮膚疾患等では左踵骨で測

定した。側定率は、98.5％であった。骨量につ

いては、骨梁面積率（％）、PB SOS（超音波伝

播速度 m/秒）、対最大骨量比（％）をそれぞれ

測定した。 

なお、本研究は、埼玉県立大学の倫理委員会

の承認を受けている。また、調査・測定につい

ては、調査目的など説明し、同意書を父兄より

戴いた上で実施した。 

 

４．研究成果 

（1）小学生高学年の骨量 

小学高学年の骨量は、全般的に4・5年生では

男女差も小さいが、6年生で男女差が明確に認

められた。4年生から 6年生までの骨量変化を

みると、男子では、超音波伝播速度のみ5年生

と6年生に有意の差がみられたが（ｐ＜0.05）、

対最大骨量比、骨梁面積率に3年間で有意の差

は認めず、骨量増加量は小さいものであった。

一方、女子では、超音波伝播速度、対最大骨量

比、骨梁面積率とも4、5年生では差がなく、6

年生になると 3者とも有意に増加し、5年生か

ら6年生にかけて顕著な骨量の増加が認められ

た（図１）。 

（2）小学校高学年における体格変化 

小学校4年生より6年生にかけて男女の身長、

体重、握力については各学年で成長差が認めら

れ、順調な発育を示していた。体脂肪率に関し

ては、女子の5～6年次に大きく変化した。年間

増加量は、身長において4～5年次で男子5.8±

2.0cm、女子 7.0±1.6cm、5～6年次で男子6.5

±2.3cm、女子6.4±1.8cmを示した。体重は、4

～5年次で男子3.4±2.1kg、女子4.1±2.3kg、

5～6年次で男子5.0±2.2kg、女子4.9±2.2kg

の増加を示した。 
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図Ⅰ．小学４年生より中学3年生までの骨量変化

(対最大骨量比、太線：男子、細線：女子)。男

子の骨量は、中学1年生まで少量ずつ増加、中学

2年生で大きく伸びるも中学3年生では若年成人

平均骨量の95％程度までの発育を示す。一方、

女子では、小学校6年生で大きく骨量の増加を示

し、中学2年生で対最大骨量比は100％を突破し

、ほぼ成人並みの骨量を示す（中学生の骨量に

関しては、既存の我々の調査と合成。坂田悍教

他、中学生の踵骨骨量と体格・生活習慣との関

連について、埼玉県大紀要、6：Ⅰ－7,2005）。 

 

（3）運動の有無と骨量 

女子では、超音波伝播速度、骨梁面積率とも

に運動群で骨量が有意に高く、男子において超

音波伝播速度で高値を示した（ｐ＜0.05）。運動

時間は、男女とも骨量（超音波伝播速度、骨梁

面積率）と正の相関を示した。運動の有無、運

動時間と骨量は密接な関連を認めた。 

 

（４）小学校4年生から6年生における体格と

骨量の年間増加量との関連について 

 過去1年間の骨量増加量と体格の成長量〈変

化量〉について検討すると、5年生において超

音波伝播速度で男子で体脂肪率、ローレル指数

と逆相関を示し、女子では、体重や握力の増加

が大きい小学生ほど骨量の増加は著しい。骨梁

面積率については、体格変化との相関は認めら

れなかった。6年生では関連を認めなかった。 

 

（5）食品摂取状況と骨量 

牛乳非摂取群が5年次7名、6年次5名と少

なく、統計的資料として問題を残していた。牛

乳・乳製品摂取群が男子の骨量（超音波伝播速

度、骨梁面積率、対最大骨量比）、女子の身長、

体重で有意に高値を示していた〈p＜0.05〉。そ

のほかの食品、豆、肉類、魚類、インスタント

食品などの摂取状況と骨量の関連は見出せなか

った。 

 

（6）朝食摂取状況と骨量 

朝食を“毎日食べる群”、“朝食を抜く群”と

の間で体格、骨量、睡眠等について検討した。

身長、体重、体脂肪、骨量で男女とも差が認め

られず、特に、骨量（骨梁面積率、PBSOS）につ

いては、朝食摂取の有無との関連をみだせなか

った。また、体格・骨量の年間増加量と検討し

てみると、5年次男子の“毎日たべる群”が“朝

食を抜く群”に比べ、骨梁面積率で高い値を示

したが、朝食摂取と骨量との関連は比較的低い

ものであった。 

 

（７）ダイエットの有無と骨量 

小学校6年生までのダイエット経験の有無に

関して、ダイエット経験者男子で5名（88名中）

5.7％(5年次6.7％)、女子で 12名（5年次89

名中）13.5％（5年次11.5％）であり、女子で

年齢の増加とともにダイエット経験者は増加す

る傾向にある。 

ダイエットの有無と体格、骨量を比較すると、 

男子では両群間に差を認めないが、女子のダイ 

エット群では、体重、体脂肪率、右握力で高い 

値を示し、元来、ダイエット群において体重の 

大きい生徒が多いことがうかがえた（ｐ＜0.05）。 

男女とも骨量で両群間に差を認めなかった。し 

かし、女子のダイエット群では、体重、体脂肪 

率で高い値を示したにもかかわらず、骨量では 

低い値を示し、体格を考慮すると明らかにダイ 

エット群で骨量は小さい。男子においても同じ 

傾向が認められた。5年生におけるダイエット 



 

 

の有無と体格、骨量を比較すると、ダイエット 

群では、男子で身長、体重、体脂肪率、女子の 

握力で高値を示していた（ｐ<0.05）。骨量では 

両群間に差を認めなかった。男子では、体重、 

体脂肪率の高い肥満傾向のある小学生がダイエ 

ットを行っていることが推定された。 

 

（８）骨量と骨折の既往 

男子では、“骨折あり”、“骨折なし”群間で骨 

量の差を認めなかった。しかし、女子では、骨

梁面積率、対最大骨量比で“骨折なし”群の骨

量が高い。 

 

（9）骨量と初経の有無 

“初経あり”は5年次14.0％、6年次36.4％ 

であった。5年次における“初経発来群” では、

非発来群に比べ、体重、体脂肪、ローレル指数、

骨量（PBSOS）で有意に高値を示していた。また、

骨量も大きい傾向が見られるが、統計学的には

有意の差を認めない。体格的に発育のよい女子

に初経がみられ、骨量もやや大きい傾向がみら

れた。 

 

（10）骨量と睡眠 

小学6年生では、就寝時間は平均午後10時 

19分、起床時間午前6時38分、睡眠時間は8

時間18分である。睡眠時間と骨量に関連を認め

なかった。 

 

（11）小学校～中学生の骨量教育プログラム 

小学校4年生から6年生にわたる女子90 

名、男子92名、計182名について、骨量、運動、

食生活などの縦断的調査を行い、骨量獲得の要

因について分析した。小学高学年の骨量は、4・

5年生では男女差が小さく、6年生で男女差がは

っきりと認められた。3年間の骨量変化をみる

と、男子では、骨量増加量は小さく、女子では、

6年生になると骨量が急激に増加した。男子の

骨量は、中学 1年生まで少量ずつ増加、中学2

年生で大きく伸びるも中学3年生では若年成人

平均骨量の 95％程度までの発育を示す。一方、

女子では、小学校5年生までは男子と同じ傾向

を示すが、小学校6年生で大きく骨量の増加を

示し、中学 2年生で対最大骨量比は100％前後

となり、ほぼ成人並みの骨量を示した（坂田悍

教他、中学生の踵骨骨量と体格・生活習慣との

関連について、埼玉県大紀要、6：Ⅰ－7,2005）。

小学生高学年の骨量は、食生活、睡眠時間など

との関連は見出せなったが、運動の有無、運動

時間と正の相関を示した。一方、女子では、6

年次の骨量増加時期にもかかわらず、学校体育

以外の運動経験者は30％程度となり、問題を残

している。 

思春期の骨量獲得には、小学校5年生からの

骨量教育が重要であり、特に運動面の指導が重

要である。一方、食生活では、カルシウム摂取

が重要であるが、給食等で定期的に牛乳摂取を

行っており、対象小学生においては食生活に関

連しては顕著な差を認めなかった。朝食摂取に

関しては、朝食摂取群で年間骨量増加量は大き

く、バランスのよい食生活が必要である。 
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