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研究成果の概要（和文）：男子においては、小学生で骨量および筋肉量と睡眠時間との間に負の相関関係が、中学生で
骨量と筋肉量と就寝時刻との間に正の相関が得られた。女子においては、小学生で筋肉量と睡眠時間との間に負の相関
が、中学生で就寝時刻と体重・body mass index・骨量・腹囲と正の相関が、起床時刻と身長・体重・骨量・腹囲との
間に正の相関が得られた。このことから、生活リズムに関する項目については、体組成との間で関連性がみられた。ま
た、ビタミンDやアディポネクチンと体組成との間に関係がみられ、骨型酒石酸抵抗性酸性フォスファターゼやⅠ型コ
ラーゲンＣ末端テロペプチドと骨量および骨密度との間に関係がみられた。

研究成果の概要（英文）：There was an inverse relationship between the amount of bone or muscle and hours 
of sleep in male elementary children. There was a positive relationship between the amount of bone or 
muscle and bedtime in male junior high school children. In the female elementary children, there was an 
inverse relationship between the amount of muscle and hours of sleep. There was a positive relationship 
between bedtime and the body weight, body mass index, amount of bone, or abdominal circumference, and a 
positive relationship between awaking time and height, body weight, amount of bone, or abdominal 
circumference in female junior high school children. From these results, body composition had relation 
with life rhythm. Vitamin D and adiponectin were associated with body fat mass. Tartrate-resistant acid 
phosphatase isoenzyme 5b and type 1 collagen cross-linked C-terminal telopeptide were associated with 
bone mineral content and density.
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１．研究開始当初の背景 
 
骨はコラーゲンにカルシウム・リン酸塩

(ヒドロキシアパタイト Ca10(PO4)6(OH)2)が
沈着している構造物であり、体を支持するた
めの結合組織である。骨折や骨粗鬆症の発生
は、骨強度に依存し、骨強度は骨量（骨密度）
と骨質に規定される。従って、骨強度を評価
するには、骨量と骨質を正確に測定できるこ
とが重要である。また、骨は破骨細胞によっ
て骨を吸収する骨吸収と骨芽細胞が新骨を
形成する骨形成により、常に骨改変を行う
「骨代謝」が行われている。成長期は骨量を
獲得する時期であり、骨形成が骨吸収を上回
る骨代謝が行われている。 
一方、骨粗鬆症は骨強度が低下した状態で

あり、動脈硬化性病変を伴うことが臨床的に
知られている。動脈硬化性病変は脂質代謝が
関係しており、脂質代謝異常はメタボリック
シンドロームの主要因であり、小児期からそ
のような病態が存在することも報告されて
いる。従って、骨強度には骨代謝だけではな
く、脂質代謝が関係していること、さらに既
に小児期において既に病態は発症・進行して
いることが推察されるが、これまでヒトを対
象とした研究報告はなされておらず、未解決
の問題として残されており、ヒトを対象に、
特に成長期における骨代謝に与える脂質代
謝の影響を解明すれば新規性があると考え
た。 
 我々はこれまで、小・中学生を対象として、
二重エネルギーエックス線吸収測定法（以下、
DXA 法）による骨密度測定を実施し、データ
の蓄積を行ってきた。従来、フィールドにお
いて使用されている測定法は、インピーダン
ス法などの簡易測定法が主であったが、局所
の骨量測定であり、測定精度そのものに問題
があった。DXA 法は、エネルギー量の異なる
エックス線を用いて全身測定を行い、測定精
度も格段に高いが、測定施設が限られるとい
う問題があった。しかしながら、我々は、DXA
法装置搭載バスを用いて学校に赴くことで、
疫学調査による DXA 法測定を可能にした。 
 骨代謝マーカーは血液から測定可能であ
り、骨吸収マーカーとして、血清Ⅰ型コラー
ゲン架橋 Nテロペプチド（NTX)、Ⅰ型コラー
ゲン架橋 Cテロペプチド（CTX）、骨形成マー
カーとして血清骨型アルカリフォスファタ
ーゼ（BAP）、オステオカルシン（OC）、さら
に、血清低カルボキシル化オステオカルシン
（ucOC）を測定できる。脂質代謝マーカーは
血液から、アディポサイトカインとして、イ
ンスリン抵抗性や動脈硬化の指標となるア
ディポネクチン、摂食の指標となるレプチン
が測定できる。成長期にある小・中学生を対
象に、DXA 法による体組成、骨代謝マーカー、
脂質代謝マーカーを縦断的に測定すること
により、成長期における骨量獲得および骨代
謝に及ぼす脂質代謝の影響を解明できると
考えた。 

 
２．研究の目的 
 本研究は、兵庫県淡路市、静岡県浜松市、
福島県喜多方市で展開される小児を対象と
した体組成研究の一部である。本研究におい
ては、骨量や筋肉量は成人までに獲得するこ
とが、その後の骨量や筋肉量の維持に重要で
あるとされている。そのためには適切な生活
習慣を確立し、実践することが必要である。
骨量や筋肉量等の体組成を正確に測定する
には、小児の正確な骨量や体組成の測定が必
須であるが、装置が大掛かりなため健常な子
どもを対象にフィールドで測定することが
困難であった。本研究では、二重エネルギー
エックス線吸収測定法による体組成測定装
置を搭載したバスを用い、小・中学生を対象
に体組成を測定することを試みた。また、一
部、大学生を対象にした検討も加えた。 
 
３．研究の方法 
 
（1）兵庫県淡路市の小学 5 年生、小学 6 年
生、中学 1 年生、中学 2 年生を対象とした。
食事や身体活動等の生活習慣、生活リズム、
食態度・食行動、体型等に関する質問紙調査
を行うとともに、体組成測定を、二重エネル
ギーエックス線吸収測定法にて実施した。 
（2）静岡県浜松市の小学 5 年生と中学 2 年
生、および福島県喜多方市の中学 1年生およ
び高校生を対象とし、二重エネルギーエック
ス線吸収測定法にて体組成測定、および採血
を実施した。 
（3）大学生を対象に食事や身体活動等の生
活習慣、生活リズム、食態度・食行動、体型
等に関する質問紙調査を行った。 
尚、本研究の開始にあたり、神戸大学大学

院人間発達環境学研究科研究倫理審査委員
会から承認を得て研究を開始した。 
 
４．研究成果 
  
（1）男子においては、小学生で骨量および
筋肉量と睡眠時間との間に負の相関関係が、
中学生で骨量と筋肉量と就寝時刻との間に
正の相関が得られた。女子においては、小学
生で筋肉量と睡眠時間との間に負の相関が、
中学生で就寝時刻と体重・body mass index・
骨量・腹囲と正の相関が、起床時刻と身長・
体重・骨量・腹囲との間に正の相関が得られ
た。このことから、生活習慣の中でも、睡眠
や就寝時刻や起床時刻等の生活リズムに関
する項目については、体組成との間で関連性
がみられた。加えて、男子と女子の間には、
有意な相関関係がみられた項目の種類や数
に違いが見られた。  
（2）浜松市の小学 5 年生を対象として体組
成測定結果より、3 歳児の BMI から小学 5 年
時（11 歳）での体組成を予測できること、お
よび四肢に対して体幹の脂肪割合が増加す
ることは、血圧の上昇と関連することを示し



た 。 ビ タ ミ ン D の 指 標 と し て 血 清
25-hydroxyvitamin D (25-OH-D)を測り、そ
の濃度と体脂肪は負の関係であることが示
された。また、肥満の子供において、四肢部
に対する体幹部の脂肪の多い子は、アディポ
ネクチンが少ない傾向にあった。さらに、骨
量や骨密度は、骨型酒石酸抵抗性酸性フォス
フ ァ タ ー ゼ （ tartrate-resistant acid 
phosphatase isoenzyme 5b、TRAP5b)との間
で正の関係を示した。また、小学 5年生から
中学 2年生にかけて、骨量や骨密度が増加す
ると、Ⅰ型コラーゲンＣ末端テロペプチド
（type 1 collagen cross-linked C-terminal 
telopeptide、1CTP）あるいは TRAP5b が増加
し、骨代謝回転マーカーが高い場合、高い骨
量および骨密度を示す結果となった。 
 喜多方市の中学生を対象とした調査では、
HDL の各サブクラスと体脂肪との関係は、必
ずしも同じでないこと、および、高校生を対
象とした調査では、相対的にやせ型の生徒は
骨量の高さに体脂肪量が影響していたこと
を示した。 
（3）大学生女子においては、正常体重肥満
（隠れ肥満）と身体活動やダイエット行動と
の関係がみられた。また、運動を一緒に行う
パートナーの存在が身体活動において重要
であり、体脂肪率の大小が体力に影響を及ぼ
すとともに運動習慣の形成に関与する可能
性や、低体重に分類される女子学生において
もやせ願望が見られ、食行動・食態度との間
にも、関連が見られた。また、自らの体組成
には、友人など身近な存在が影響を及ぼして
いた。 
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