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研究成果の概要（和文）： 

 子どもを対象に全身および部位別の骨格筋量に関するデータを報告した研究は非常に限られ

ている。このような状況を受け、本研究では骨格筋定量のゴールデンスタンダードである MRI

法を利用し、150 名を超える測定データの収集および分析を進めた。また、全身および部位別

骨格筋量推定式を作成する前段階として、キャリパー法および超音波法を用いた全身・部位別

の体脂肪量推定式を作成し、その妥当性を検討した。 

 

研究成果の概要（英文）： 

There is limited information about total and regional skeletal muscle mass in children.  

Under these conditions, MRI data, which was the gold standard for measuring skeletal 

muscle mass, was obtained for over 150 children.  Moreover, we have developed prediction 

equations for estimating total and regional fat mass using the hand-held skinfold caliper 

and B-mode ultrasound in Japanese prepubertal children as a preliminary step for 

developing skeletal muscle mass prediction equations. 
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１．研究開始当初の背景 

 日本では子どもの身長や体重などの体格

指標は増加傾向を示すものの、子どもの体力

レベルや運動能力は低下傾向にあることが

報告されている。この原因として、形態･体

力ともに充実した発育発達を示す子どもが

いる一方で、身体活動の低下により骨格筋量

の充分な発育がみられない子どもの割合が

増加している可能性が挙げられる。骨格筋の

量や分布は、発揮する筋力やパワー、持久力

など様々な体力・運動能力と密接に関係する。

したがって、これまで測定されてきた身長や

体重といった簡易な指標だけでなく、身体組

成、特に骨格筋量に関する情報が得られれば、
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スポーツ科学・健康科学分野において有用な

指標になると考えられる。 

しかし、子どもの骨格筋を正確に定量する

ことは、現在でも容易ではない。子どもの骨

格筋サイズを測定する方法として、古くから

X 線撮影や尿中クレアチニン法が利用されて

きた。しかし、これらの方法は多くの倫理的

（被爆など）・理論的（成人で確立した方法

が子どもへ応用可能か否かが不明など）問題

を含むため、子どもを対象に全身の骨格筋量

やその分布を報告した研究はほとんどみら

れない。 

最近、磁気共鳴撮像法（MRI 法）を用いて、

成人の全身骨格筋量を高い精度で定量でき

ることが報告されている（Abe et al. 2003）。

また、MRI 装置の技術改良により、全身横断

画像約 150 枚の撮像が短時間（約 15 分）に

なり、子どもにも安全にかつ負担が少なく全

身骨格筋量の測定方法が適用できるように

なった。しかし、MRI 法による骨格筋量の測

定には、大規模な装置と多大な分析時間を必

要とするため、多くの人数を対象としたフィ

ールド調査に利用することは依然として難

しい。このような状況から、現場でより簡易

に利用可能な、全身および部位別骨格筋量を

測定できる方法の開発が求められている。 

 現在、子どもを対象に全身の骨格筋量やそ

の分布を調査した研究は国際的にもほとん

ど報告されておらず（Hsu et al. 2003, Kim 

et al. 2006）、日本人の子どもを対象とした

研究は皆無である。 

 

２．研究の目的 

（1）思春期前の子どもの全身および部位別

（腕部・体幹部・大腿部・下腿部）骨格筋量

の縦断的変化を観察し、それぞれ部位の量的

発育の特徴を捉え、基礎資料づくりを行う。 

 

（2）MRI 法で測定した骨格筋量をリファレン

スデータとして、フィールドでも利用できる

キャリパー法・超音波 Bモード法・生体電気

インピーダンス法で測定した各パラメータ

から、全身および部位別骨格筋量の推定式を

開発する。また、開発した 3 つの骨格筋量推

定式が、発育に伴う骨格筋量の縦断的変化を

捉えることができるか妥当性の検討を行う。 

 

３．研究の方法 

 骨格筋量測定のゴールデンスタンダードで

ある MRI 法を軸として、全身および部位別骨

格筋の量的発育の特徴を捉える。具体的な方

法としては、全身の連続横断画像（1cm 刻み）

を MRI 装置を用いて撮影し、得られた画像か

ら骨格筋の体積を解析ソフトを用いて分析を

行う。尚、MRI 法を用いた測定そのものが対

象者に対し、痛みあるいは苦痛を与えること

はない。また、MRI 装置は電離放射線の発生

はなく、放射能被爆による危険性はない。 

一方、キャリパー法により算出された筋・

骨横断面積（上腕前後、腹部、大腿前、下腿

側面全身 5 カ所の脂肪厚を測定し、周囲径と

併せて測定部位の脂肪組織を差し引いた筋・

骨横断面積を算出し、各断面積は全身および

部位別骨格筋量推定式のパラメータとして利

用）、超音波 Bモード法により測定されたる全

身 9 カ所（前腕前、上腕前後、腹部、肩甲骨

下部、大腿前後、下腿前後）の筋組織厚、生

体電気インピーダンス法により測定された生

体内の抵抗値（全身 12 カ所：両手甲・両手首・ 

両肘・両肩・両大腿骨頭・両足甲のシール状

の電極から身体に微弱な交流電流 50ｋHz、500

μA を印加し、得られた生体内の抵抗値を測

定）と、形態学的指標（身長・周囲径など）

をパラメータとして、全身および各部位（体

幹・体肢）の骨格筋量を算出するための簡易

推定式の開発を行う。 

 

４．研究成果 

（1）これまでに MRI 法等の測定が終了した

横断的データ159名（男子92名、女子67名）、

縦断的データ 68 名（男子 54 名、女子 14 名）

について、多大な時間を要する骨格筋量の分

析（分析時間 10 時間/人）を進めている。現

時点で MRI 分析が終了している男子 23 名の

縦断的（9歳から 10 歳への 1年間）なデータ

によると、平均全身骨格筋量は 8.6 kg から

9.5 kgへ 0.9 kg増加し、その内訳は腕0.1 kg、

体幹 0.3kg、脚 0.5 kg であった。また、この

発育に伴う骨格筋量の増加は、四肢および体

幹でほぼ同様なスピード（各部位約 10％増）

であることが推測された。尚、この子どもの

骨格筋量に関するデータは、国内外を通して

報告が非常に限られており、資料的な価値が

高い。 

 

（2）全身および部位別骨格筋量推定式を作

成する前段階として、キャリパー法を用いた

全身の体脂肪量推定式を作成し、さらに横断

的かつ縦断的データによって、推定式の妥当

性を検討した。これまでキャリパー法による

日本人を対象とした体脂肪率推定式では、約

40 年前に開発された長嶺の身体密度推定式

が 9歳からの広範囲な年齢層に適用できる式

として利用されているが、8 歳以下の子ども

は対象となっておらず、本研究での 6歳以上

の子どもを対象としたキャリパー法による

体脂肪率推定式の開発により、対象年齢を拡

大することができた。また、本研究では超音

波 Bモード法による子どもに特化した全身お

よび部位別脂肪量の推定式についても比較

的高い精度で開発した。本研究で開発された

推定式の一つの利点として、従来の方法では

推定できなかった部位別の脂肪量を算出で

きることが挙げられる。今後は骨格筋量のデ



 

 

ータが出そろい次第、基礎資料づくりおよび

推定式を作成する予定である。            
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