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研究成果の概要（和文）：本研究は、思春期の運動習慣の形成、及び骨量増大に関連する環境要因を検討するこ
とを目的として実施した。
　その結果、低出生体重の女子、及び両親の学歴がともに13年以上（短大・大卒以上）である女子の運動時間が
少ないこと、家庭の社会経済状況が低い男子はスポーツクラブに所属している割合が少ないこと等、子どもを取
り巻く社会環境が子どもの運動時間に影響する可能性が示唆された。
　また、思春期の骨強度増大は、運動時間だけでなく、座位時間の影響を受ける可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study was conducted to examine the associations between various 
environmental factors and the formation of exercise habits and increased bone mass among 
schoolchildren.
   The results indicated that girls spend less time exercising if they had a low birth weight or had
 parents with an educational level of 13 years or more. Boys of a lower socioeconomic status 
participated in fewer sports club activities than those of a higher socioeconomic status group. 
These results suggested that the social environment may influence the amount of time schoolchildren 
spend exercising. 
   In addition, our study suggested that the increase in bone mass during puberty may be affected 
not only by exercise habits but also by sedentary behavior.

研究分野： 運動疫学
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１．研究開始当初の背景 
骨粗鬆症は骨の脆弱性を引き起こす疾患で

あり、我が国の骨粗鬆症の患者数はおよそ
1,300 万人と推定されている。骨粗鬆症の進行
に伴う骨折、特に大腿骨近位部骨折は高齢者
の寝たきりの原因となるため、骨粗鬆症の予
防は医療のみならず社会的に急務の課題であ
る。 
骨粗鬆症の最も重要な予防策は、成長期に

高い最大骨量 (Peak Bone Mass: PBM) 値を
獲得することであり、PBM を 10％増加させ
ることで閉経後女性の骨折リスクを 50％減
少させると推計されている (Hernandez et al. 
Osteoporos Int. 14: 843-847. 2003)。これまでに、
思春期の骨量を増大させる要因として、遺伝
要因やホルモン動態、及び運動、食事などが
明らかにされており、特にその中でも運動は
重要な Key factor であることが示されている 
(Gunter et al. Exerc Sport Sci Rev. 40:13-21. 
2012)。 
さらに、近年、低出生体重児の小児期や成

人期の骨密度が低値を示すことが明らかに
されている (Martínez-Mesa et al. Osteoporos 
Int. 24:7-18. 2013)。また、低出生体重児は小
児期や成人期の運動習慣が少ないことも報
告されており  (Andersen et al. PLoS One. 
4:e8192. 2009)、出生体重と骨量の関連には、
胎内環境により規定された運動習慣の影響
が介在していることも考えられる。 
また、運動不足は骨粗鬆症に限らず多くの

生活習慣病発症のリスク因子であることが明
らかにされているにも関わらず、我が国の子
供の運動実施頻度は男子で 60.9％、女子で
35.6％と少ない（平成 24 年全国体力・運動能
力、運動習慣等調査）。 
 近年、健康の社会的決定要因が明らかにさ
れ、国外の多くの研究において、社会環境と
子供の身体活動との関連が示唆されている 
(Ding et al. Am J Prev Med. 41:442-55. 2011)。
しかしながら、我が国において、家庭環境や
学校環境等、多角的かつ複合的に社会環境要
因と運動習慣の関連を検討した報告はなく、
それらと骨量との関連を検討した報告もな
い。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、思春期の運動習慣の形成、及
び骨量増大に関連する社会環境要因（胎内環
境（出生体重）、家庭環境、学校環境、近隣
環境等）との関連を検討することを目的とす
る。 

３．研究の方法 
 本研究は、現在進行中の甲州プロジェクト
（甲州市母子保健縦断調査）の参加者の一部
を対象として実施した。 
  
※甲州プロジェクト 
 山梨県甲州市において 1988 年から現在ま
で継続されている調査である。母親の妊娠届
出時から中学 3 年生まで追跡し、子どもの発
育・発達や健康等にどのような環境要因が関
連するのかを検討している。平成 20 年度から
は、市内の小中学校 13 校（18 校中）の小学 4
年生から中学 3 年生を対象に骨量測定、及び
生活習慣調査を毎年継続して実施している。 
 
(1) 胎内環境（出生体重）と運動時間の関連 
  1996 年 4 月から 2002 年 3 月までに甲州
市で出生した子どもを対象に、母子管理カ
ードから出生体重と在胎週数を収集した。
また、その子どもたちが小学 4 年生から中
学 3 年生になった 2011 年 7 月に運動時間
を含む質問紙調査を実施し、出生体重
（2,500g 未満）と小中学生期の運動時間と
の関連を検討した。 

 
(2) 家庭環境（両親の教育歴）と運動時間の

関連 
  1996 年 4 月から 2002 年 3 月までに甲州
市で出生した子どもを対象に、妊娠届出時
に作成した母子管理カードより母親と父
親の学歴を収集した。学歴の質問項目は，
母親，父親それぞれの最終学歴について，
①中学，②高校，③短大，④専門学校，⑤
大学，⑥大学院の 6 項目の選択肢から回答
するもので，母親が回答した。また、その
子どもたちが小学 4 年生から中学 3 年生に
なった 2011 年 7 月に運動時間を含む質問
紙調査を実施し、両親の学歴と子どもの運
動時間との関連を検討した。 

 
(3) 家庭環境（家庭の社会経済状況）とスポ

ーツクラブの所属、及び身体活動の関連 
  2015 年 12 月に実施した加速度計を用い
た身体活動量調査に参加した小学 5 年生
277 名（男子 132 名、女子 145 名）を対象
とした。家庭の社会経済状況は Family 
Affluence Scale（FAS）により評価し、Low、
Middle、High 群の 3 群に分類した。身体活
動量は 1 軸加速度計（Lifecorder GS, スズ
ケン）を用いて評価した。男女別に FAS と
スポーツクラブの所属、および身体活動量
との関連を検討した。 



(4) 加速度計で測定した身体活動、座位時間
と骨強度の関連． 

  2015 年 8 月に実施した骨強度測定、及び
2015 年 12 月に実施した加速度計による身
体活動調査に参加し、分析に必要な項目に
回答のあった小学 5 年生 134 名（男子 60
名、女子 74 名）を対象とした。骨強度測
定には超音波骨量測定装置（ Achilles 
A-1000 InSight, GE healthcare）を使用し、
右足踵骨の Stiffness 値を骨量指標として使
用した。身体活動量、座位時間は 1 軸加速
度計（Lifecorder GS, スズケン）により測
定した。身体活動と座位時間をそれぞれ低
位群、中位群、高位群の 3 群に分類し、各
群間の Stiffness 値を比較した。 

 
※運動習慣を形成することは、子ども期のみ
ならず、以降の世代においても骨粗鬆症を
はじめとする生活習慣病の予防に極めて
重要である。したがって、生涯にわたる運
動習慣形成に関わる要因を検討するため
に、当初の計画に追加して高齢者のスポー
ツグループへの参加に関連する要因の検
討も行った。 

 
(5) 高齢者のスポーツグループへの参加に関

連する要因 
  日本全国 31 市町村の要介護認定を受け
ていない 65 歳以上の地域住民を対象とし
たコホート研究である日本老年学的評価
研究（Japan Gerontological Evaluation Study, 
JAGES）の 2010 年調査の参加者を対象と
した（分析対象者数 78,002 名）。質問紙で
調査した人口統計学的・生物学的要因（性
別、年齢、教育歴、所得、職業等），心理
社会的要因（抑うつ、個人のソーシャルキ
ャピタル等），行動要因（飲酒、喫煙等），
社会文化的要因（ソーシャルサポート、近
所づきあい、社会参加等），及び環境要因
（近隣の環境認知）とスポーツグループへ
の参加との関連を検討した。 

 
 
４．研究成果 
(1) 胎内環境（出生体重）と運動時間の関連 
  低出生体重児は 49 名（7.5%）、推奨運動
時間を満たしていないものは 224 名
（34.1%：男子 25.3%、女子 44.8％）であっ
た。男子では、出生体重と小・中学生期の
運動時間に有意な関連はみられなかった。
一方、女子では、出生体重が低出生体重
（2,500g 未満）は標準体重（2,500－3,499g）

と比較して、小・中学生期の一週間の総運
動時間が 7 時間未満である割合が多かった
（Prevalence ratio: 1.59, 95%信頼区間 (CI): 
1.12-2.26, 図 1）。 

 

図 1 出生体重と運動時間の関連 
 
(2) 家庭環境（両親の教育歴）と運動時間の

関連 
  小学生において，両親の学歴がともに 13
年以上の女子は，両親の学歴がともに 12
年以下の女子と比較して，一週間の総運動
時間が 7 時間未満である割合が有意に多か
った（Prevalence ratio: 1.30, 95%CI: 1.00‐
1.69, p = 0.0498, 図 2）。中学生の女子，及
び男子では有意な関連は示されなかった。 

図 2 両親の学歴と運動時間の関連 
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(3) 家庭環境（家庭の社会経済状況）とスポ
ーツクラブの所属、及び身体活動の関連 

  男子では、Low 群は High 群と比較して、
スポーツクラブに所属している割合が有
意に少なかった（PR: 0.47, 95%CI: 0.23‐
0.95, 図 3a）。女子では有意な関連はみられ
なかった（図 3a）。 

  一日の身体活動が 60 分以上である割合
は Low 群と High 群に有意な違いはみられ
ず（PR: 1.16, 95%CI: 0.69‐1.95）、Middle
群が High 群に比して有意に多かった（PR: 
1.52, 95%CI: 1.18‐1.95, 図 3b）。女子では
有意な関連はみられなかった（図 3b）。 

  

図 3a 家庭の社会経済状況とスポーツクラブ 
   の所属の関連 

図 3b 家庭の社会経済状況と身体活動時間の  
     関連 
 
(4) 加速度計で測定した身体活動、座位時間

と骨強度の関連 
  男子の Stiffness 値は、中強度以上の身体
活動時間の低位群（80.6±2.2，周辺推定平
均±標準誤差）と中位群（80.8±2.2）に比し
て高位群（89.3±2.2）が有意に高い値を示
し（それぞれ，p=0.025，p=0.033）、身体活
動時間と正の関連を示した（Trend p=0.008）。
女子では各群間に有意な差は示されなか
ったものの、身体活動時間の増加に伴って
段階的に高値を示した（低位群：79.8±2.0，

中位群：80.4±2.0，高位群：85.6±2.0，Trend 
p=0.043, 図 4a)。座位時間については、女
子では座位時間の増加に伴って低い
Stiffness 値を示したが（低位群：83.7±2.0，
中位群：82.7±2.0，高位群：79.2±2.0, Trend 
p=0.136）、男女共に各群間に有意な差は観
察されなかった（図 4b）。 

 

図 4a 身体活動量と Stiffness（骨強度）の関連 
 

図 4b 座位時間と Stiffness（骨強度）の関連 
 
 
(5) 高齢者のスポーツグループへの参加に関

連する要因 
  人口統計学的・生物学的要因では，低学
歴者，就業者，農林漁業職者において，心
理社会的要因では，主観的健康感の低い人
や抑うつの人においてスポーツグループ
の参加率が低かった。行動要因に関しては，
喫煙者でスポーツグループの参加率が低
く，飲酒習慣のある人では多かった。社会
文化的要因については，情緒的なサポート
があることや趣味の会，老人会，ボランテ
ィアの会へ参加していることがスポーツ
グループへの高い参加率と関連していた。
環境要因の中では，公園や歩道がある，店
舗へのアクセスが良い，気軽に立ち寄れる
施設へのアクセスが良いと認識している
人でスポーツグループへの参加が多かっ
た。 
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  スポーツグループに参加している人の
割合の差が大きかったものは、性別、教育
歴、所得、就業状態、健康状態、地域との
関係などであり、男性、低教育歴者、低所
得者、就業者などでスポーツグループへの
参加が少なかった（図 5 上）。一方で、周
囲の精神的サポートがある人、近所づきあ
いが豊かな人、趣味の会や老人クラブに参
加している人では、スポーツグループへの
参加が多かった（図 5 下）。 

 

図 5 スポーツグループの参加関連要因 
 
 
◆研究成果のまとめ 
 本研究により、家庭環境が子どもの運動時
間に影響する可能性が示唆された。また、思
春期の骨強度増大は、運動時間だけでなく、
座位時間の影響を受ける可能性が示唆され
た。 
  
  今後は、本研究で示された関連の因果関係
を明らかにするため、縦断的な検討や介入研
究を実施するとともに、学校環境 (遊具、休
み時間、運動への取組み等) や地域環境 (公
園・スポーツ施設の数、歩道の有無、安全性
等) といった社会環境と子どもの運動時間と
の関連を検討する必要がある。 
  
  また、本研究を発展させ、子どもの運動環
境をより良くするための社会政策につなげ
られる成果を出す必要がある。 
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