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男子高校生の骨密度と運動習慣との関係
―運動経歴，運動有能感の視点から―

羅　　　　　平
（2006年10月５日受理）

Relationship between Exercise Style and Bone Mineral Density in Male High School Students:
From a viewpoint of Exercise History and Competence

Ping Luo

　　 The bone quality values (OSI) of 119 male high school students were evaluated by 
acoustic osteo screener.　The questionnaire survey on the exercise experience and 
competence was made from the term of elementary to high school.　The relationship 
between exercise experience and bone mineral density was researched.
　　 Result showed that the students who made regular exercise had higher OSI values 
than that who had not exercise customs.　The values of OSI produced higher value within 
the participants who had longer exercise history and the higher intensity level of exercise.
　　 It showed the very important period for the high school students that accumulate 
bone mineral density from a regular physical exercises and high-level exercise competence.

　Key words :  Bone Mineral Density, High School Students, Exercise Experience, Exercise 
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はじめに

　社会の高齢化に伴う，骨粗鬆症の増加は臨床医学及
び公衆衛生学上の大きな問題になっている。骨粗鬆症
の予防には骨量の維持・増加のために，若年期に最大
骨量（Peak Bone Mass）をできる限り高めておくこと
と高齢期に骨塩量の減少を最大限に抑制することが基
本的な予防対策として提唱される。しかし，高齢者の
骨塩量は中年期までの最大蓄積量により決定され，カ
ルシウムなどの摂取により骨塩量の減少を防止するこ
とが難しいことがいくつかの報告で指摘されている1），2）。
また，退行性疾患の一つである骨粗鬆症は，一旦罹患

すると回復が困難である。そのため，骨粗鬆症を「一
次予防」の観点からみると，若年期にその最大骨量を
高めておくことがもっとも重要であると言われる3），4）。
　一方，骨粗鬆症を引き起こす要因の中で，遺伝的素
因や加齢などの内部因子の他に，外部因子として生活
習慣に留意することで予防が可能なものがある。すな
わち栄養，運動，嗜好などである。そこで，骨量とこ
れらの影響因子の関連性を明らかにし，とくに成長期
に行う習慣的なスポーツ活動と骨量との関連について
検討し，骨量を増加させる方策を講じることが大切で
ある，ここに体育教育学の指導内容上における重要性
がある。岡野は超音波法により男女高校生を対象にし
た研究により運動部活動の参加者は未参加者より，踵
骨の骨強度が有意に高いことを報告した5）。国友によ
る男女大学生を対象とした研究6）では，高校時代にお
ける運動部で活動頻度が週５日以上の者は，それ以下
のものより骨密度が有意に高いことを示した。また，
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女子高校生を対象とした秋坂らの研究では，骨密度を
高めるために，ある一定頻度，一定時間以上の運動が
必要であるという報告がある7）。これらの報告はいず
れも，成長期にある若者の健康教育に対して，重要な
知見であると言える。しかしながら，これらの研究は
スポーツ活動への参加の有無や活動頻度などと骨密度
との関連性をみるにとどまっている。さらに，スポー
ツ活動の参加内容についても検討すべきであると考え
る。
　たとえば，運動有能感が低いために，運動部から退
部あるいは参加率の低下につながることが報告されて
いる。つまり子供における運動歴及び運動有能感の変
化による子供自身のスポーツ活動における質的変化が
認められる。これらのことが成長期にある生徒の骨密
度に影響があるかどうかについての研究は，興味深い
テーマである。しかしながら，この問題についてはこ
れまでほとんど言及されてこなかった。
　また，成長期の骨の健康的な発育は，男女別に関わ
らず，将来の骨粗鬆症の予防だけでなく，成長期の骨
傷害予防のためにも重要である。そこで本研究では，
男子高校生を対象として，スポーツ活動歴及び運動有
能感の視点から，成長期における男子生徒の骨密度と
運動習慣との関連について検討を行い，骨の健康教育
に関わる基礎資料を得ることを目的とする。

研究方法

１．対象及び期間
　調査は，広島市内のＡ高等学校に在籍する男子生徒
で，調査の目的を説明した後，同意の得られた119名
を検討対象とした。対象者の内訳は１年生75人，２年
生44人である。調査は2006年２月に実施した。

２．調査項目と方法
　調査項目：身長，体重，BMI（Body Mass Index），
骨密度（Bone Mineral Density: BMD），アンケート

調査：運動経歴と運動有能感等に関する調査。
　骨密度の測定には超音波骨評価測定装置AOS-100
（アロカ社製）を用いた。対象者の右踵骨の透過指標
（Transmission Index: TI）と音速（Speed of Sound: 
SOS）を測定し，TI × SOS2の式により音響的骨評価
値（Osteo Sono-Assessment Index: OSI）を求めた。
この値を骨密度の指標として用いた。
　アンケート調査については，自記式質問調査表によ
る調査を行った。調査表には対象者の身体的属性，運
動習慣，小学校期，中学校期，高等学校期におけに運
動部経験，活動種目，運動有能感等について質問項目
を設けた。調査票は骨密度測定時に配布し，その場で
回収した。なお，学年別の運動有能感の評価は，岡澤
による運動有能感測尺度8）を使用して，それぞれ問題
についての回答を５段階に数量化し，その合計点で評
価した。

３．統計処理
　各項目の測定結果は，平均値と標準偏差で表した。
２群間の平均値の比較にはＴ検定を用いた。３群以上
の場合は一元配置の分散分析を用いた。相関係数につ
いては Pearson の積率相関係数を用いた。運動部経
験と骨密度との関係については，骨密度を従属変数，
学期別運動経験の年数を独立変数として重回帰分析を
行った。有意水準は５％とした。統計解析にはSPSS11.5
を用いた。

結　果

１．対象者の身体特性と骨密度
　対象者の年齢，身長，体重，BMI，BMD及び同年
齢比（％Age matched）の学年別の平均値，標準偏
差をTable 1 に示した。
　全体的にみると，対象者の身体特性を身長，体重，
BMI の平均値と標準偏差で見るとそれぞれ170.2±
5.62，61.39±9.14，21.19±3.03であり，骨密度指標

 High school 

Variables 1st.grader�n=75� 2nd.grader(n=44) Total(n=119) 

Age(years ) 

Standing Height(cm) 

Body Weight(kg) 

Body Mass Index(kg/m2)

BMD at right foot(g/cm2)

�Age matched(%) 

 16.2 

170.1

 62.0 

 21.5 

3.08

100.6

(±0.62)

   (±5.62) 

  (±9.26) 

  (±3.16) 

  (±0.29) 

 (±10.80) 

 16.9 

170.5

 60.3 

 20.7 

 3.12 

101.9

(±0.32)

(±5.64)

(±8.89)

(±2.76)

(±0.33)

(±9.40)

 16.4 

170.2

 61.4 

 21.2 

 3.09 

101.4

(±0.63)

(±5.62)

(±9.14)

(±3.03)

(±0.30)

(±9.92)

Table 1　Physical statistics of the subject and bone mineral density　　　 Mean (±S.D)



羅　　　平

― 326 ―

男子高校生の骨密度と運動習慣との関係―運動経歴，運動有能感の視点から―

― 327 ―

OSI の平均値と標準偏差は，3.09±0.30であった。各
学年におけるOSI は学年とともに順に高くなるが（１
年生：3.08±0.29，２年生：3.12±0.33）学年間には有
意差が見られなかった。
　また，同一年齢の平均値に対する相対値（ここでは
全対象者を20歳の平均値と比較した）で示される同年
齢比（％Age Matched）でみると，平均値と標準偏
差は101.4％±9.92であった。つまり今回の調査対象の
男子高校生の踵骨骨密度は，20歳における骨密度の標
準平均値より若干高いことが示された。
　OSI と身長，体重及び BMI との関係を見ると，身
長を除いた項目との間に有意な相関（Weight: r＝
0.243，p<0.05，BMI: r＝0.286，p<0.05）が認められた。
　
２．運動習慣と骨密度との関係
２－１　骨密度と運動参加について
　被検者の運動クラブ活動の参加，週内の運動頻度，
運動種類，骨折経験及び運動経暦に関してみた OSI
値の比較をTable 2 に示した。
　体育授業以外の運動クラブ活動への参加について，
参加の「ある」群と「ない」群を比べると，参加の「あ
る」群のOSI は有意に高かった（p<0.05）。運動への
参加頻度別のOSI をみると，週に１回以下，週に２～
３回及び週に４回以上運動している者の順にOSI は
高くなった。「週に４回以上」の群と「週に１回以下」
の郡のOSI を比べると，有意差が見られた。
　Dock らの運動種目についての分類9）を参考に，被
検者全体について跳躍運動を主体としたHigh-Impact 
Sports 群（バスケットボール，バレーボール，空手），
跳躍運動以外の運動を Common-Sports 群（水泳，テ

ニス，ソフトボール，卓球など），運動習慣なしの
Non-Sports 群の３群に分けて，三群間のOSI を見た。
その結果，平均値と標準差はそれぞれ3.17±0.31，3.11
±0.21，2.92±0.27であり，順に低い値を示したが，有
意差はなかった。また，骨折経験について，「ある」
と答えた群は，男子は42名であり，全体の35.3％を占
めた。骨折経験者は骨折未経験者よりOSI が高いこ
とを示したが，両群間に有意差はなかった。
２－２　運動経歴と骨密度との関係
　運動経歴と骨密度との関係については，Table 2 に
示したように，運動経歴を見ると，「一年以下」の群，
「一年から３年以内」の群と「４年以上」の群間にお
ける，OSI の平均値と標準差は，それぞれ2.94±0.27，
3.13±0.28，3.14±0.32であった。多重比較の結果から，
「一年以下」の群と「一年から３年以内」及び「４年
以上」の経験ある群間に有意差が見られた。さらに，
各学齢期に運動経験年数と骨密度との単相関及び重回
帰分析の結果をみると，小学校から高校までの運動経
歴，中高時代の運動経歴と骨密度の間に有意な相関が
見られた（Table 3）。重回帰分析の結果は，「高校」
と「小＋中＋高校」という二つの変数が選択され，骨
密度との間にはそれぞれ有意な偏相関が認められた。
二つの変数と骨密度との間に有意な重相関（r＝0.339, 
p<0.05）が認められた。
２－３　運動有能感と骨密度との関係
　学年別の運動有能感及びその構造因子の平均得点を
比較したものを，Fig.1 に示した。一年生の身体的有
能感（Physical Self-Perception: （PSP），統制感（Physical 
Self-Control: PSC）， 受容感 （Physical Self-Acceptance: 
PSA），運動有能感（Exercise Competence: EC）に

Table 2　Comparisons of bone mineral density and  sports activity　　　　 (n=119)

Sports activity Items Number OSI p-value 
Club activities after school �Yes (102) 3.11�±0.31�

�

History of Exercise�
School Period� � � (Year) 

Correlation Regression 
Coefficient

Esp 3.0 0.146  

Jhsp 2.6 -0.08 0.006 
Hsp 1.3 0.09 0.126*

Esp�Jhsp 5.5 -0.35  

Jhsp�Hsp 4.4 0.473*  
Esp�Jhsp+Hsp 6.8 0.434* 0.026*

Multiple correlation coefficient 0.339*

 ②No (17) 2.99（±0.24）  p (①、②)＜0.05

Exercise days per Week ①<1day or equal （21） 2.94（±0.29）

 ②2-3days （30） 3.09（±0.38）  

 ③More or equal 4days （68） 3.14（±0.25）  p (①、③

①、③

)＜0.05

Type of exercise ①High-impact sports （14） 3.17（±0.31）  

 ②Common－sports （88） 3.11（±0.21）  

 ③Non-sports （17） 2.92（±0.27）  

Fracture ①Yes (42) 3.15(±0.31)  

②No (77) 3.07(±0.29)  

History of exercise ①< 1year （22） 2.94（±0.27）  

 ②1-4years （44） 3.13（±0.28）  p (①、②)＜0.05

 ③More or equal 5year （53） 3.14（±0.32）  p ( )＜0.05
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ついての得点はそれぞれ11.09，13.57，13.16および
37.86であり，二年生はそれぞれ11.28，13.95，13.14お
よび38.42である。この図に示すように，学年別運動
有能感（EC），受容感（PSA）のみに有意差が見られ
た。

　さらに，運動部に所属する対象者の運動経歴と運動
有能感の交互作用についての分散分析の結果をみると
（Table 4），運動有能感の違いによる，OSI に有意差
が見られた（F＝3.32, p<0.05）。すなわち，単純に運
動経歴さえあれば，OSI 値は高くなるとは言えないこ
と，一定の運動経歴を持つ一方で，運動有能感が高い
者はOSI も高いことが認められた。また，運動参加
者においては，運動有能感の得点においては有意差が
認められた（F＝5.03, p<0.05）。

考　察

　思春期は骨の成長が急速に変化する時期である。こ
の時期に適度な運動刺激によって増加した骨密度は，
生涯にわたり比較的長期間継続することがいくつかの
報告で指摘されている。そのために，より高い骨量を
獲得するために骨密度とスポーツ活動，スポーツ習慣
との関連について詳細に検討することが必要であると
考えられる。

１．男子高校生の骨密度について
　男子高校生の骨密度について，小沢による男子中高
校生を対象とした研究10）では，特に中学生の時期に骨
強度の漸増が示された。Theintz らによると，男子で
は13－17歳頃，骨密度の増加率が高いことが報告され
ている12）。また，岡野は男子における骨密度の発育の
ピークは20歳までとの結論を報告している11）。このよ
うに，男子の骨密度の発達は，高校生期ではさらに増
加する傾向が示された。
　本研究では，調査対象として男子高校生の骨密度を
各学年間で比較したところ，二年生は一年生より高く，
また，年齢比（対象者を20歳の平均値と比較した）で
は101.4±9.92％であった。つまり今回対象とした男子
高校生の踵骨骨密度は，同性の20歳における骨密度の
標準平均値よりやや高い値であった。
　また，男子高校生の体格因子と骨密度との関係につ

Sports activity Items Number OSI p-value 
Club activities after school �Yes (102) 3.11�±0.31�

�

History of Exercise�
School Period� � � (Year) 

Correlation Regression 
Coefficient

Esp 3.0 0.146  

Jhsp 2.6 -0.08 0.006 
Hsp 1.3 0.09 0.126*

Esp�Jhsp 5.5 -0.35  

Jhsp�Hsp 4.4 0.473*  
Esp�Jhsp+Hsp 6.8 0.434* 0.026*

Multiple correlation coefficient 0.339*

 ②No (17) 2.99（±0.24）  p (①、②)＜0.05

Exercise days per Week ①<1day or equal （21） 2.94（±0.29）

 ②2-3days （30） 3.09（±0.38）  

 ③More or equal 4days （68） 3.14（±0.25）  p (①、③

①、③

)＜0.05

Type of exercise ①High-impact sports （14） 3.17（±0.31）  

 ②Common－sports （88） 3.11（±0.21）  

 ③Non-sports （17） 2.92（±0.27）  

Fracture ①Yes (42) 3.15(±0.31)  

②No (77) 3.07(±0.29)  

History of exercise ①< 1year （22） 2.94（±0.27）  

 ②1-4years （44） 3.13（±0.28）  p (①、②)＜0.05

 ③More or equal 5year （53） 3.14（±0.32）  p ( )＜0.05

Table 3 　 Correlation between bone mineral 
density and current exercise 
History of Exercise

Esp: Elementary school period.　Jhsp: Junior high school period.   
Esp: High school period.
*:p<0.05

　また，運動有能感得点の平均値に基づいて全対象者
をHigh 群と Low群に分けてOSI を比較すると，全体
には運動有能感の平均得点は学年別でも全体でもHigh
群はLow群よりOSIは高いが，有意差は見られなかっ
た（Fig.2）。
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Fig.1　Comparison of point classified 
by grades　　　　　　　　

Fig.2　Comparison of OSI classified 
by grades　　　　　　　
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いて，多くの研究では，体重，BMI と骨密度との間
に有意な相関関係が示された5），13），14）。本研究において
も同様の傾向が見られた。男子における骨密度と体重，
BMIの間では相関係数は有意な値を示した（p<0.05）。
Ribot ら15）の研究では，体重の重い人では骨への物理
的刺激が大きく，骨に加えられた圧縮力よって生じる
ピエゾ効果により骨芽細胞の働きが活発になり，骨密
度の増加が促進されるという。中らの私立高等学校の
高校生を対象とした研究においても16），男女とも体重
は骨密度やその変化率に対して独立した正の影響を与
えることが報告されている。このことから，この時期
の適切な体重管理は PBMおよび運動経験との関係か
ら重要であると考えられる。

２．運動参加，運動歴と骨密度との関連について
　骨密度に影響を与える主な要因として身体運動が知
られる。そのメカニズムは，運動には骨にメカニカル
ストレスを加え，骨の代謝を亢進させ，骨形成を促進
する効果があると考えられている。しかし，運動様式，
運動強度，運動時間等というスポーツ関連因子が骨密
度に関わる程度にはまだ残された不明な点が多いた
め，両者間の関係が十分に理解できているわけではな
い。これまでの先行研究をみると，たとえば，朝井ら
の超音波骨評価装置での高校生における骨評価計測値
に関する調査研究14）では，小学校から高等学校まで運
動継続年数が多いほど各評価値は高いことが報告され
ている，猪木原の学童期から思春期の運動が青春期の
骨密度に与える影響についての研究17）では，運動習慣
を有する集団はそうでない集団と比較して，骨密度が
高いことが確認されている。これらの研究はすべて成
長期に定期的な運動をすることが骨量獲得に対して重
要であることを示唆している。本研究においても，運
動参加の視点から見ると，部活動参加者は未参加者よ
り，あるいは週の運動頻度が多いほどOSI は高い値
を示した。これらの結果はこれまでの先行研究を支持
するものである。
　また，運動様式と骨密度との関係について，柳の成
人女性を対象とした研究18）では，高校時代の High-
Impact Sports 群 （n＝29） は Common-Sports 群 （n＝
18）と比較して有意に骨密度評価値が高いことが示さ
れた。竹本らの研究19）にも，足部への衝撃が大きい種
目のほうが骨量獲得には有効であることが報告されて
いる。本研究では，運動種目を，柳が用いた方法に従っ
て 分 析 す る と，High-Impact Sports 群（n＝14），
Common-Sports 群（n＝88），Non-sports 群（n＝17）
で OSI 値が順に低い値を示したが，三群間には有意
差が見られなかった。これは，男女差及び統計サンプ

ル数が違うためとも考えられる。今後，サンプル数を
増やして，運動力学の視点など多角的に検討していき
たい。
　骨密度と運動経歴との関連について，これまでの研
究では主に運動継続年数と骨密度の関連についての研
究報告が多く，運動継続年数が多いほどOSI は高い
との結論が多い。しかし，学校の体育カリキュラム管
理の立場から，各学齢期の運動継続年数と骨密度形成
の関連に関する研究が必要と考えられる（小沢
1998）。本研究ではこの考えに立って，両者の関連を
分析した。その結果，各学齢期に（Table 3 に順番に
示した ESP から ESP+JHSP+HSP まで）運動経歴別
男子では骨密度の測定値はそれぞれ2.98±0.15，3.15
±0.36，3.17±0.23，2.96±0.36，3.05±0.27，3.12±0.33
である。運動継続年数の長さは男子高校生の骨密度と
は比例する傾向は見られなかったが（Fig.3），中・高
校時期の運動経験年数と骨密度との間には有意な関係
が見られた（Table 3 に）。つまり中・高校期は男子
の骨密度を高めるのに効果的な時期であることが示唆
された。保健体育教育において，この時期にどのよう
に有効な運動内容が提供できるかが重要である。
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Fig.3　 Comparison of history of exercise and 
OSI classified by school grades

３．運動有能感と骨密度との関連について
　運動有能感とは，生徒の自分の運動能力に対する認
識能力である。身体的有能さの認知，統制感の認知及
び受容感の認知という三つの部分から構成される。最
近，運動の楽しさや運動の好き嫌いと運動有能感との
間に高い相関があることが報告されている。生涯ス
ポーツを考える上で，ライフスタイルと運動有能感と
の間にいかなる関連があるかについての研究が注目さ
れつつある。Weissの研究20）には，運動有能感とスポー
ツへの参加の間には正の関係があることが報告されて

hspjhspespjhsp+hspesp+jhspesp+jhsp+hsp   Esp: elementary school period   
Hsp: high school  period   Jhsp: junior high school perio
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いる。また武田21）によれば運動有能感と体力との間に
有意な関連が示され，スポーツ運動の質と運動有能感
の間における緊密な関係が示唆された。
　骨粗鬆症の防止はヒトの一生涯にわたって留意すべ
きものである。本研究では，運動部に所属する対象者
の中でも，運動有能感のレベルが高い者は低い者より，
より高い OSI 値を示した。運動有能感が高いほど，
運動中に骨密度に有効的な運動負荷を高めることがで
きるということが推察できる。このことから，骨密度
を高めるために，定期的な運動習慣だけではなく，生
徒自身における運動有能感を高めることも重要な視点
であると考えられる。

まとめ

　本研究は119名男子高校生を対象として，踵骨骨密
度を測定し，運動経歴，運動有能感の視点に立って，
骨密度と運動習慣との関連について検討した。その結
果をまとめると，以下のとおりである。
１ ．体格と骨密度の関係についてみると，男子高校生
の体重，BMI は骨密度との間に有意な関係が見ら
れた。

２ ．運動部活動の参加者と非参加者では，参加者の方
がOSI 値が有意に高い値を示した。

３ ．骨折経験がある者はない者より，高いOSI 値を
示したが，骨折経験と骨密度との間には有意な関係
が見られなかった。

４ ．運動頻度の面で，「週に４回以上」と答えた群は「週
に２－３回」と答えた群と「週に１回以下」を答え
群に比べて，高いOSI 値を示した。「週に4回以上」
の群と「週に１回以下」の郡の OSI を比べると，
有意差を示した。

５ ．骨密度と運動経験年数の関係について，「中＋高
校」，「小＋中＋高校」にそれぞれ有意な正の相関が
認められた。

６ ．運動有能感の得点が高い群は低い群より，OSI は
高かった。また，運動部に所属する対象者の運動経
歴と運動有能感の交互作用についての分散分析の結
果をみると，運動有能感の違いによって，骨密度に
影響を与えることが見られた。

　
　以上の結果から，高校生の時期は骨密度を高めるた
めに適切な時期であると考えられる。この時期におい
て合理的な健康管理，適切な運動習慣及び高いレベル
での運動有能感を育成することが，骨密度を高めるこ
とに有効であると考えられる。
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