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次世代シヸクエンサヸを用いた高身長関連要因を
抽出するための調査
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元々産婦人科ですが、常々言っている初経と

か無月経ではなく、今日は「成長曲線」の話

をします。 

子どもの診療がほとんどない婦人科なのにな

ぜ「成長」なのか、そこに至った経緯もおわ

かりいただけるかと存じます。 

 

 

 

日本人女性アスリヸト大型化のための

次世代シヸクエンサヸを用いた高身長関連要因を抽出するための調査

６年後に急に大型アスリヸトは出現しない

現段階で大型化が必要ないと思われる競技でも対応していく必要性

平成26,27年度 「女性アスリヸト育成ヷ支援プロジェクト」
（女性アスリヸトの戦略的強化に向けた調査研究）

 

なぜ大型化なのか？別に日本人の体格や特性

に合わせて競技力向上に努めたらいいので

は？ 

そう思われる方は多いと思います。しかし今

回の男子ラグビーワールドカップ2015の日

本代表の活躍。確かに日本人の特性に合わせ

ていたかもしれませんが、普通の日本人より

はかなり体格がいいというのがベースになけ

れば成立しなかったように、やはり競技力向

上にメディカルでないとできないこともある

と思うようになりました。 

 



 
サッカヸ女子日本代表帯同ドクタヸ

平成18～21年

イタリア遠征に帯同

 

遺伝子解析を専門にしてきたのが大きくスポ

ーツに路線転換することになったのが、10年

前のイタリア遠征の帯同です。 

当時は“なでしこ”と言っても世間ではまだ

“何それ”でした。 

 

 

 

小さい娘たちが
頑張ってくれました

女子ドイツワヸルドカップ(2011年)

写真：（右）WEBRONZA （左）JFA news 2011 8月号より  

一躍その名が広まったのは2011年。それ以

前とそれ以降で大きく注目度が変わりまし

た。 

この時の監督の言葉がこれです。 

 

 

 覇権交代

スペイン（前回優勝）
（予選リヸグ敗退）

⇒ ドイツ（優勝）

大きくても走れる選手が増えてきた

Numberより

身長：スペイン＜ドイツ
（174㎝） （181㎝）

＜男子サッカヸ＞

ブラジルW杯でも

欧州杯 バルセロナ ⇒ バイエルン

 

その後サッカーの戦術が男子では少し変化し

ます。スペインからドイツ。 

小さい選手から大きい選手。昔は大きい選手

は器用ではなかったように思います。走らな

かったように思います。 

しかし「この選手は大柄ですが、足元も器用

です」と言われるように器用で走れるように

なってきました。 

 

 



 

2011年 優勝 2015年 準優勝

大きい選手が走りだしたら負けちゃうんじゃ…!?

【大分合同新聞】

 

決勝を争ったアメリカが大きく、その大きな

彼女たちか走れるようになったら… 

かつての日本のバレーをソビエトがすぐ真似

して技術に取り入れたように。 

 

昨年の2015W杯では準優勝にこぎつけまし

たが大きいアメリカに決勝で負けたこと、女

子でも大きい選手が走り出したこと・・・ 

 

 

 
オリンピックは欧米のもの

ジャンプ

スキヸ板の

ルヸル変更

と考えてた方がいい

 

やはり世界的な競技の流れは逆らえないもの

があります。 

残念ながら欧米基準であることは否めず、か

つてのジャンプの板の長さの変更が女子に適

応されないよう国際競技連盟の役員の力が試

されるのかもしれません。 

 

 

 
背の高さが求められる競技がある

シンクロナイズドスイミング

〈国際大会選考基準〉

172cm

1cm減る毎に減点
水面に出た面積で
得点が決まる

写真：公益財団法人日本水泳連盟ホームページより  

競技採点基準はメディカルは口を出せませ

ん。国際大会も、国際大会の選考会にこうし

た基準で採点に加味されていることは世界で

勝つためには必要なことでしょう。 

 

※メディカルからの助言で、障害予防でルー

ル変更になったことは過去に例があります。 

 

 



 
背の高さを求められる競技でなくても

新体操
170cm前後の

選手をそろえる

フェアリヸジャパン
競技能力と関係なく

ある程度背が高く、しかも
揃わないと見栄えが悪い

写真：新体操日本代表 フェアリージャパンPOLA サポーターズクラブ ギャラリーより  

団体競技も審美系では、ある一定の体格に揃

えることも必要になります。 

努力と関係ないところでも世界と戦うという

ことは長い目でメディカルもその競技の潮流

を知る必要があると言えます。 

 

 

 
日本人女性の身長

＋3SD（偏差値80） 174.0cm

＋2SD（偏差値70） 168.7cm

＋1SD（偏差値60） 163.4cm

平均 （偏差値50） 158.1cm

シンクロの172cm ＝ ＋2.5SDに相当
（171.4cm）

5.3ｃｍ

 

しかしながら身長は遺伝的要素がかなり大き

な割合を占めるもので、多因子とされるもの

のそれがかなり大きな影響をもつもので、分

布もほぼ正規分布します。 

 

 

 
169㎝以上（＋2SD） わずか2.3％

2.3%

1000人中23人
 

偏差値70以上にあたるのが169ｃｍくらい

です。 

 

 



 174㎝以上（＋3SD）は
1000人に1～2人 （0.13％）

0.13%

順位 1000 999 977 841 500 159 23 2 1  

シンクロの172ｃｍは2.5SDにあたり、これ

は1000人に1人か2人しかいないことにな

ります。 

 

 

 

おおよそ年間100万人産まれている

半分女性として 50万人

172cm以上になるのは1000人に1人

0.1％（2.5SD） しかいない

１学年全国で 5000人強

大型の日本人女性はどのくらいいるのか？

 

現在少子化で産まれてくる子どもは年間100

万人くらいです。 

172ｃｍ以上になる人はおおよそ5000人と

して、 

 

 

 
1000人に１人をそれぞれのスポヸツでヷヷヷ

中1～中3 女子（３学年） 参考 男子

バレヸボヸル 156,802 48,838

バスケット 138,061 177,036

サッカヸ 6,598 246,101

軟式野球 1,982 221,150

部活生人数 901,361 1,325,503

中学生のスポヸツ人口（部活）  

バレーボールの競技人口は、中学1学年で5万

人くらいなので、5000人が全員バレーをし

ても10人に1人くらいしか172ｃｍはいな

い計算になります。 

30万人で5000人を取りあう時代がきた

ら・・・。 

 

 



 
身長は遺伝的要因が大きい

世界はすぐまねしてくる

世界はすぐルヸル変更してくる

体重別はあっても身長別はない

日本に移民はあまりない

ハヸフ、帰化

大型化まではいかなくても

できるだけ可能な限り背を伸ばすにはどうしたらいいか？

“なんとか４㎝伸ばす”

バレヸボヸル
１学年５万人
５０００人のうち
何人がバレヸを
してくれるか？

日本代表は

日本人からしか
選べない

 

身長の変動は±0.5SDの範囲と言われていま

す。2.6ｃｍがほぼ日本人女性の+0.5の標準偏

差なので+1.0SDまでいかなくても4ｃｍく

らいは環境要因によって変化させられます。 

何もしないと女子は6.5ｃｍ下がることにな

りますので、-0.5SD落ちるとこを、落とさな

いようにしていくにはどうしたらいいか。 

 

 

 
大型化を今あまり求められていない

競技でもヷヷヷ

＜なでしこチャレンジリヸグ＞（男子のJ2に相当）

中学生も出場可能

中学生も90分

“走るサッカヸ”
大きい選手は走れない

世界の傾向
男子サッカヸでの傾向が
女子に来ないとも限らない

 

今中高生が小さい選手だけになってしまうと

5年後、10年後に大きい選手がいなくなる…。

中学生でも90分ゲームをしていると、走る選

手しか次のステージにいけない。女子の場合、

中学生でよくないと高校で競技を続ける選択

が少ないが故に閉ざされるとなると、年齢が

年下のカテゴリーで男子の早熟の選手ばかり

選ばれるのと逆の話になってしまいます。男

子はあとでひっくり返るが女子はほとんどあ

りません。女子中学生は8人制にしたらどうか

という話も出てきてもおかしくないと思って

ます。 

 

 

 ４㎝伸ばす＝８点アップを目指す

18

標準偏差
1000人中
（番）

平均点60点
として

＋4SD 1 100

174.0㎝ ＋3SD 2 90

168.7㎝ ＋2SD 23 80

163.4㎝ ＋1SD 159 70

158.1㎝ 平均 500 60

ヸ1SD 841 50

ヸ2SD 977 40

ヸ3SD 999 30

ヸ4SD 1000 20

赤点

平均点

日本人女性
＋１SD
5.3㎝

テストの
点でいうと
８点

 

平均点を60点として正規分布させると90点

が2人、ここが174ｃｍくらい。1人8点アッ

プが4ｃｍの伸びにあたる。 

平均の158ｃｍの人が4ｃｍ伸びたらいっき

に300番くらい上がるので、その底上げだけ

でかなり恩恵を受ける競技は出てくるはずで

す。 

 

 



 それでは少し身長のことを知ろう！

成長スパヸト
がある

身長はいつ
伸びるのか

 

「背の低い」については病気も含めて多く調

べられています。しかし「背が高い」につい

てはマルファン症候群とか漠然とした知識し

か持ち合わせていません。 

そこで身長のことを学んでいきましょう。 

成長にはスパートとよばれる時期がありま

す。小学校の高学年は女子のほうが先に大き

くなって体格がいいのは良く知られていると

ころです。 

 

 

 
背が急激に伸びる時期がある

思春期

それが

 

急激にそれまでの成長が加速する時期があ

り、それが思春期です。 

ずっと5～6ｃｍずつ大きくなっていたのが、

急に8ｃｍ～10ｃｍ背が伸びる時期が来ま

す。 

 

 

 成長曲線ヷ成長率曲線をつけるとわかる

 

「縦断的」とは１人の人がどういう感じで大

きくなっていったかをみるもので、スパート

時期は曲線が滑らかにならず、少し波打つ感

じになります。 

（横断的は今その年齢の人の平均になるの

で、個人の成長の差が反映されません） 

 

 



 1年に何㎝背が伸びたか？

成長スパヸト

成長ピヸク成長率曲線

去年と今年の差を
1年ごとに

プロットしたもの

急激に
下がる

平均 男子 10cm/年
女子 8 cm/年

2年間くらい

男子 11.1歳
女子 9.4歳

↑ ↑

男子 13.0歳
女子 11.1歳

5ｃｍ

8ｃｍ

12.4歳
初経

男女差お
およそ２歳

 

1年間に何㎝伸びたかをグラフ化すると、3～

6歳くらいいまでは5ｃｍくらいだったのが

ピーク時は女子で8ｃｍくらいになります。 

平均11.1歳頃がピークになります。 

 

 

 

 
身長はあまり大きく変化しない

身長は遺伝的要因が大きい
女子の最終予測身長＝（父の身長）＋（母の身長）－13（㎝）

２

両親の身長からだいたい予測点数が決まっている
父も母も平均点だと女子の場合平均以下に
下がるのが普通

（－13㎝ある）
だいたい１０点下がる

 

身長は約5ｃｍ（上下2.5ｃｍ）の幅で予測よ

り、そして3～6歳の標準偏差から変化しませ

ん。ちなみに男子は+6.5ｃｍで、女子は両親

ともに平均なら6.5ｃｍ低くなることが予測

されます。 

 

 

 
通常、50％の人は±0.5SD（±2.6㎝）の変化

2.6ｃｍ以上 ふえる人は25％しかいない

小４ 高３

８０点 145.9㎝ → 168.7㎝

７０点 139.7㎝ → 163.4㎝

平均６０点 133.5㎝ → 158.3㎝

小４の点数から５点しか増えない

６０点（小４）→６５点（高３）

 

0.5SD増える人は4分の1くらいなので、小4

のとき139ｃｍの人は高3で161～166ｃ

ｍの幅でしか伸びないため166ｃｍになる人

は4分の1程度でしかいないことになります。 

 

 



 ＜症例1＞

身長

体重

成長率

初経 12才3ヶ月

↑

父母からの
予測身長

→ 166.3

父 190 （㎝）

妹 162.5
母 155.5

175.9

小４
９０点

高３
９０点

 

プロジェクトで理想的に身長が伸びたと考え

られる人、高身長のなった人を集めて調べて

みました。 

父母より予測身長より約10ｃｍ大きい。 

しかし小4のときから90点レベルで背が高く

それからするとあまりそこからの逸脱はない

事で順調な成長と言えます。 

 

 

 
＜症例2＞

身長

体重

成長率

父母からの
予測身長 → 166.5

初経 14才3ヶ月

↑

父 178 （㎝）

母 168
妹 165.5
（16）

姉妹で

８ｃｍ差

173.4

バレヸ
ボヸル

↑

この姉妹差は
なぜ生じる

遺伝要因？
環境要因？

小４
７０点

高３
９０点

 

これに対して結果的に同じく高身長の人で

も、予測身長より7ｃｍ高い。 

小4のときは70点、それが高3で90点と成績

向上している。 

しかも妹は予測身長通り。 

妹と何が異なるのか？（これについては遺伝

子解析で比較します） 

 

 

 成績優秀者（169㎝）以上の人を
120人以上集めてみた

25パーセンタイル以下 25-50パーセンタイル 50-75パーセンタイル 75パーセンタイル以上

Q1～23.3cm 23.3～27.4cm 27.4～31.7cm 31.7cm～

n＝29 n＝30 n＝28 n＝28

1年あたり身長増加量
(cm)

2年前 5.1 ± 2.8 6.3 ± 1.4 5.8 ± 0.8 6.0 ± 1.4 

1年前 5.7 ± 3.0 7.0 ± 1.5 5.9 ± 1.5 5.7 ± 1.6 

成長ピーク時点 8.3 ± 2.8 8.9 ± 1.9 8.5 ± 1.4 9.5 ± 2.0 

1年後 3.7 ± 2.8 5.2 ± 2.5 5.5 ± 2.0 5.5 ± 2.1 

2年後 1.7 ± 1.8 3.5 ± 2.0 3.5 ± 1.9 3.9 ± 2.0 

3年後 1.4 ± 1.0 2.5 ± 1.9 1.8 ± 1.4 2.3 ± 2.1 

1年あたりの身長増加率

小４～高３で急激に背が伸びた人 上位
４分の１

 

これを調べるため、伸びがよかった人を抽出

する意味で小4より急激に背が伸びた度合い

を4分割して最も伸び幅の大きい4分の1の人

たちの特徴を見てみると 

 

 



 
ものすごく点が伸びた人は１０点以上伸びている

身
長
の
Ｓ
Ｄ
ス
コ
ア
（Ｚ
値
）

（9歳6ヶ月）
小4

身長（cm） 点数（点）

184.6cm

179.3cm 100

174.0cm 90

168.7cm 80

163.4cm 70

平均 158.1cm

（17歳6ヶ月）
高3

年齢

（増加の多い上位25％）の人の変化

身長（cm）点数（点）

145.9 80

139.7     70

133.5     60

75パヸセンタイル

 

ほとんどが0.5SD以上の伸びており 

 

 

 成長がものすごく伸びた人の例

身長（cm） 点数（点）

152.1  90 3

145.9 80 2

139.7 70 1

133.5 60        0

小4
（9歳6ヶ月）

高3
（17歳6ヶ月）

139.1cm
（0.90）

Zスコア

SDスコア 点数（点） 身長（cm）

3 90 174.0  

2 80 168.7 

1 70     163.4

0          60      158.1        

173.7cm
（2.94）
79.4

Zスコア

SDスコア

両親からの予測身長164.5cmに対して
173.7cmになっている

両親からの
予測身長

164.5cm

予想より9.2cmも増えている

69点

90点

70点

 

例を挙げると両親からの予測身長より約10

ｃｍ近く伸びていることがわかります。 

また+0.9SD(69点)から+2.9SD(90点)へ増

加しています。（予測では70点になる） 

 

 

 

 

＜症例2＞
身長

体重

成長率

身長増加に
先駆けて
体重増加
がみられる

急激に点（身長）が伸びるのはいつか？

父母からの
予測身長 → 166.5

173.4

 

この伸びは何が原因かそれぞれ食生活などの

アンケートをとっていますが、身長の増加の

傾きが急になるのに先駆けて体重の増加が急

になっています。 

 

 



 背が伸びる時に体重も増える

身
長
（c

m
）

体
重
（k

g）

年齢（歳）

代表例

身長

体重

身長が急増するとき
体重も急増する

 

年ごとに折れ線グラフにしてみると、ほぼ同

時期に成長ピークの前年からピークの年にか

けて身長も体重も急増しています。 

 

 

 もっとも背が伸びた直前の１年の

体重増加がすごい!!

25パーセンタイル以下 25-50パーセンタイル 50-75パーセンタイル 75パーセンタイル以上

Q1～23.3cm 23.3～27.4cm 27.4～31.7cm 31.7cm～

n＝29 n＝30 n＝28 n＝28

1年あたり体重増加量
(kg)

2年前 3.3 ± 1.9 3.6 ± 1.6 3.3 ± 1.3 3.2 ± 1.4 

1年前 4.0 ± 3.4 3.8 ± 2.2 4.0 ± 1.5 3.9 ± 1.9 

成長ピーク時点 4.7 ± 3.3 5.3 ± 2.9 5.7 ± 1.8 6.0 ± 2.7 

1年後 3.2 ± 1.9 4.5 ± 2.3 5.4 ± 3.2 5.1 ± 2.3 

2年後 2.6 ± 2.3 4.2 ± 4.3 4.6 ± 2.4 3.9 ± 2.0 

3年後 1.4 ± 2.6 2.9 ± 2.5 3.1 ± 2.3 3.6 ± 2.3 

1年あたりの体重増加率

 

背の伸びた人たちは、いずれのグループも成

長ピーク前年から1年間の伸びが著しいこと

がわかります。 

 

 

 １年間で背も体重も増える

身
長
（c

m
）

代表例

体
重
増
加
率
（

kg
）

年齢（歳）

成長率

体重増加率

身長増加率の上昇とともに
体重も増加する

成長ピヸク年齢: 13.1歳

成長ピヸク直前の
体重増加率: 15.1kg/year

次の１年で
急激に

その増加が
止まる

成長が最大なのは
わずか１年間

成長ピヸクの
前年から
急激に増加

成長ピヸク直前の
体重増加率が
大きいほど背が

伸びる

 

1例を示すと急激に上昇するのは1年間で、

1.5SD以上の伸びが2年以上続くのは異常と

されています。 

 

 



 ジャンプする前にしゃがみこむのと同じ

身
長
（c

m
）

代表例

体
重
増
加
率
（

kg
）

年齢（歳）

成長率

体重増加率

身長増加率の上昇とともに
体重も増加する

成長ピヸク年齢: 13.1歳

成長ピヸクの
前年から
急激に増加

下がった方が
ジャンプ幅大きい

成長ピヸクになる
前に増加率が
低下した方が
背が伸びる

【身長】

 

身長の伸びについては前年に少し低下してい

るようにみられます。 

（婦人科的には基礎体温が上がる前の軽い低

下に似ています） 

（そうでない人もいますのでみんなではあり

ません） 

 

 

 背が伸びる時は体重が減っていない!!

身
長
（c

m
）

代表例

体
重
増
加
率
（

kg
）

年齢（歳）

成長率

体重増加率

身長が伸びるとき、体重が増加し続けて特にピヸクの直前はバンッと体重上昇

成長ピヸク年齢: 13.1歳

成長ピヸクの
前年から
急激に増加

下がった方が
ジャンプ幅大きい

【体重】

身長の低下の
前に体重の
停滞がある

体重は
その前

 

しかし体重は増加傾向を継続して、こうした

低下はもう少し前に生じているようです。 

 

 

 
＜症例2＞

身長

体重

成長率

父母からの
予測身長 → 166.5

初経 14才3ヶ月

↑

173.4

バレヸ
ボヸル

↑

成長ピヸク

の前に

成長が

停滞する

時期がある

（体重⇒身長の順）

小学高学年に

ダイエットでなく

運動して

過度な体重増加

を防ぐ

運動の
すすめ

プラス１０点のコツ!!

身長

体重

身長の伸びる
時に

いっきに体重を
増やす

 

初経が遅いのは骨にとって良くないと言いま

したが、あまり早いのも身長の伸びが止まる

ので順調に体重が増加するけれども、活動性

が増加することで若干エネルギー丌足になる

くらい小学3～4年くらいは体を動かしまし

ょう。 

成長を止めるスイッチは、生殖にうつれるほ

どエサが十分にあることで自分の成長を止め

る。つまり、エネルギーバランスがプラスが

続くことで入る、そこに運動してエサを取り

にいかないといけない状況が入る（エサが十

分に確保されない可能性を感知する）と、ス

イッチをいれるのをやめてしまう。 

 

 



 
女子でもできるだけ早い時期から運動する

スパヸト開始時身長 高いほどいい

スパヸト開始の時に高い方がいい

スパヸト開始年齢 早い方がいい

女子
（17歳時身長）
Y＝0.316×（6歳時身長）＋0.466 （スパヸト開始時身長）

－1.188×（スパヸト開始時年齢）＋74.71

【最終身長の予測式】

小３、小４で

少し体重が減る
くらい遊ぶ

おてんば娘が
背が伸びる

写真：子どもたちの豊かな育ちと学びを支援する教育関係団体連絡会 WEB版より抜粋  

これまでに報告のある最終身長予測式（身長

だけからの式ですが）でも成長スパート開始

年齢はあとにならないとわかりません。前も

ってどこがスパート開始化はわかりにくいの

で、この式は使いづらいのが正直なところで

す。 

 

 

 初経が早いと背が伸びない

（初経年齢 ） － （成長ピヸク時年齢 ）

初経年齢
13歳未満

0.81±0.88年

初経年齢
13歳以上

1.96±1.31年

（年）

人
数

（人
）

成長ピヸク 初経年齢

＜13 0.81±0.88 （年）

＞13 1.96±1.31

初経年齢が
高い方が
間隔が長い

↓
この間に
背が伸びる

初経年齢の違いによる
成長ピヸク時からの期間

 

初経年齢のほうから見てみると、初経年齢が

13歳以上と未満で分けると成長ピークから

初経の間が早い方が短く、短期間で成長が終

了していることになります。 

 

 

 初経が遅いほど背が伸びる

身長

体重

成長率

父母からの
予測身長 → 166.5

初経 14才3ヶ月

↑

173.4

バレヸ
ボヸル

↑

成長ピヸクの
１年後に
初経

背の伸びが
止まって
初経がくる

 

小4くらいで上がりかけた成長スパートが運

動によって消費エネルギーが上がることでい

ったんピークの上昇が若干抑えられて、その

後エネルギーの上昇とともに体重増加し成長

ピークを迎える。初経が早くない方が背は伸

びる。 

（まだ成長しているので成長が止まらないと

生殖活動に移れない） 

初経が来ることは成長が止まったことを意味

するように考えているようです。 

 

 



 

エネルギヸ丌足 ⇒ 体重増加丌良

視床下部性
無月経

骨粗鬆症

女性アスリヸトの３主徴 (2007年)

（摂食障害の有無は関係なし）

【成長期】

 

しかし一貫して体重は停滞することなく増加

していくことは重要で、成長期は体重増加丌

良＝エネルギー丌足と判定して良いと思われ

ます。 

 

 

 
骨は初経が遅いのが

悪かったんじゃなかったっけヷヷヷ

体重増加丌良

骨脆弱

初経遅延

女子成長期ジュニアアスリヸトの３徴

 

これまで初経遅延は悪いと言ってきました

が、これは成長が止まったという単なるサイ

ンの1つ。 

 

 

 

１６歳
多発疲労骨折
初経未発来

体重曲線

９歳頃から
体重増加が丌良が持続

骨年齢12歳相当

症例

身長曲線

体重増加
丌良持続

ずっと体重増加丌良がよくない

 

成長期にも関わらず成長が止まることがよく

ないので、成長曲線をつけて成長に見合った

体重増加がなく、体重増加丌良が持続してい

ることが良くないわけです。 

 

 



 

１６歳
駅伝

原発無月経

中足骨疲労骨折

成長率曲線

症例

（初診 高２ 11月）
高1 1月 第五中足骨左右

高2 4月 脛骨
10月 脛骨
11月 第三中足骨
1月 踵骨・・・計3か所

高3     4月 脛骨
11月 恥骨

成長ピヸク
がないとじゃあ何が

違うのか？

ずっと運動するには骨を強くしておかないと

 

すると成長ピークが全く見られない。そのこ

とがつまり低身長、両親から予測される身長

に満たない小1～小4の身長・体重増加のカー

ブより下方移動してチャンネルを越えて低下

するのが「骨が強くならず」、高校生になっ

てからの疲労骨折の多発につながると考えま

した。 
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成長率
（cm/年）

最大年間成長率
（PHV）

骨強度
（脛骨超音波伝搬速度）（m／秒）

4000

3900

3800

3700

3600

3500

（年齢）

骨はいつ強くなるか？を考えてみる

骨強度が上がる時期

成長ピヸクがきて
骨が
強くなる

 

では骨は成長のいつの段階で強くなるのでし

ょうか？ 

骨密度の増加の観点でみてみましょう。 

これは報告がありました。（踵の骨の超音波

のデータですが、継時的データとしては利用

可能です） 

成長ピークのころから急に増加しその後2年

くらいで少し落ち着き、4年くらい経つと 

あまり増加していないようです。 

 

 

 成長ピヸクが来ないと骨粗鬆症！

 

これを若年成人女性平均（YAM）の何パーセ

ントにあたるかをみたものと比較すると

70％以下が骨粗鬆症レベルにあたります。 

10歳ごろより急激な増加がみられますが、増

加しないと骨粗鬆症レベルです。 

※YAM：Young Adult Mean 若年成人

女性平均 

 

 



 
骨粗鬆症というより 貧骨（ひんこつ）

（そしょう）

 

「鬆」は「す」がたつで、卵豆腐を作るとき

に失敗して穴があいての「す」ですが、難し

い漢字で子どもにはイメージしにくいので

「骨が貧しい」、貧血にかけて「貧骨」と言

っています。 

 

 

 

スポヸツ選手は
荷重のかからない骨
も測定が必要

骨の中のカルシウム測定

貧骨の検査方法

 

貧骨かどうかはDXA（ﾃﾞｷｻ）法という方法で

レントゲンで調べるのが一般的です。 

通常腰椎と大腿骨で測定しますが、スポーツ

選手は体重のかからない骨で調べないとジャ

ンプなどの影響で見せかけ上骨密度が上昇す

ることがあるので、体重のかからない非利き

手の左手首の橈骨で測定しています。 

 

 

 
骨が強くならないと70歳に相当

10歳 骨強度 75歳相当
12歳 骨強度 70歳相当  

Zスコア、Tスコアとありますが、アメリカで

は年齢別のZスコア表示を求められますが、本

邦では思春期のデータはなくYAMでもピン

ときにくいので骨年齢は別にあるので「骨密

度年齢」で10歳は75歳相当、12歳で70歳

相当。 

実際に「あなたは70歳のおばあちゃんと同じ

くらいの骨の強さしかないよ」と伝えてます。 

 

※Zスコア：その年齢での標準偏差 

Tスコア：YAMと比較しての標準偏差 

 

 



 

踵
骨
骨
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症
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ス
グ
ッ
ド
病

骨
端
線
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開

骨
盤
剥
離
骨
折

疲
労
骨
折

12    13    14    15    16 17 18 （歳）

骨端症 骨端線障害 骨障害

身
体
発
育
速
度

成長ピヸク

10    11    12    13 14 15 16女子
男子

8ｃｍ

5ｃｍ

骨
密
度(

Y
A
M

)

（％）
100

60

＜骨脆弱性による分離＞

腱ヷ靭帯障害

膝
前
十
字
靭
帯

損
傷

脆弱骨折
（従来型）ストレス骨折

骨密度が
上昇しないとこ
れらが全て生じ
る可能性がある

成長ピヸクとスポヸツ障害

骨が強くなる過程で骨の障害がいろいろ生じる

 

これまで男子で成長率曲線と起こしやすいス

ポーツ障害の図があります。 

これに女子の年齢、骨密度増加グラフを加え

たものです。となると骨が強くなる過程でい

ろいろなスポーツ障害が生じるわけですが、

骨密度が低いまま（10歳レベル）だと増加す

る過程でこれら全ての障害が生じる可能性が

あるわけです。 

 

 

 

成
長
ピ
ー
ク

初
経

1.3年

3～4ヶ月 6ヶ月

骨密度増加除脂肪体重増加

初経がくるころには骨はだいたい強くなっている

成長ピヸクがあって，骨格筋量が増加して，骨が強くなって, 月経がはじまる

 

初経がくる前に骨密度増加のピークがあり、

初経のころにはある程度骨密度は獲得できて

いることになり、初経発来はすなわち身長や

骨密度が確保されたというサインと言えま

す。 

（※図はカナダ人のデータ。海外では脂肪を

除いた除脂肪体重が一般的） 

 

 

 
女性ホルモンは骨を強くする

女性ホルモンが丌足すると皮質骨が薄くなる

＜従来の疲労骨折＞
←←←←←←←←←

＜女性アスリヸトの
疲労骨折＞

←←←

 

これからすると初経がきたらその後は従来の

疲労骨折、初経がきていないとより少ないイ

ンパクトの繰り返しで骨が折れてしまう、こ

れが成長期の脆弱（疲労）骨折と考えます。 

 

 



 

成長ピヸク

11.1歳 12.4歳

ずっと体重増加丌良だと

成長ピヸクが
なくなる 初経も

来ない

初経

骨密度
上昇しない

背が伸びない

女性ホルモンでない
 

体重自体は増え続けないと、体重増加丌良が

成長ピーク前から継続するとフルコースで、

スポーツ障害が生じることになります。 

 

 

 体重は成長ピヸク前は増え続けている

身
長
（c

m
）

代表例

体
重
増
加
率
（

kg
）

年齢（歳）

成長率

体重増加率

成長ピヸク年齢: 13.1歳

成長ピヸクの
前年から
急激に増加

下がった方が
ジャンプ幅大きい

そして

ガン!!
と増える

 

体重は徐々に増加傾向に入り、成長ピークの1

年で身長も体重もがんと伸びる。当然背が伸

びたら体積も増えるので、それに見合うよう

に食べていたら体重も増加ピークになるのは

いわば当たり前で、ここでの体重増加量が多

いほど身長が伸びているのでここできちんと

というか、メチャメチャ食べないと1年でその

ピークが終わってしまうのでそれを逃さず食

べることが重要な訳です。ですからこの1年を

見逃さないようにしないといけません。 

 

 

 
実は女性ホルモンの分泌はある

体重増加はホルモンのせい!！

（身長増加には低濃度の女性ホルモンが必要）

12.3歳 初経

初経なし

初経ありホルモン
出ている

 

実際この時期はどうやって、くる前に見分け

ればよいか実はあまりわかっていません。伸

びたあとに「昨年だったね」では遅いので、

そこが問題です。ホルモンの状況はどうでし

ょう。初経あるなしで比較しても10歳ごろに

は50(pg/ml）くらいともにあるようになって

おり、初経までの間女性ホルモンがより高い

方が良い事になります。つまり成長ピークが

あればその間に骨に必要なホルモンはそれな

りに分泌されていることになります。この時

期に女性ホルモンの値を測定することはほと

んどないため、測定されていませんでしたが、

今後は利用される検査になるかもしれませ

ん。 



 

身長

体重

成長率

父母からの
予測身長 → 166.5

初経 14才3ヶ月

↑

173.4

バレヸ
ボヸル

↑

だから成長
曲線をつける

＜症例2＞

同じ初経が遅いでも骨が強くなっているか

いないかが大違い!!

 

同じ初経が来ないのも、成長ピークがみられ

ていれば女性ホルモンがそこそこ分泌されて

いると考えられ、そもそもの骨の強さは確保

できていると思ってよいでしょう。 

（※カルシウム吸収率の話は今回はない） 

 10～15歳は吸収率が高い 

 

 

 

なぜ

「女子の

大型選手は体力がない のか!?

大きくなったらなったで

大型選手は走れない問題
があります

現在の
大きな問題

 

きちんと成長ピークをとらせて大型化したら

したで、問題はあります。 

大きい選手は走れない。これが若年レベルで

生じると選手淘汰につながり、小さい選手ば

かりになってしまうことが懸念されます。 

 

 

 

 

 

身長：181cm

男子でも大型ピッチャヸは大成しない
と言われていました

（金田選手は違います! 体力ありました!!）

体力ない

 

ここで男性アスリートの歴史を振り返ってみ

ると、大型とくに長身のピッチャーはうどの

大木など言われて大成しないとされてまし

た。 

写真は金田投手ですが、当時の体格からする

と大柄な部類に入りました。 

 

 

 



 
高いところにいくほど体が大きい

＜大型化＞
熱放散させないためのしくみ

ベルクマンの法則

熱を
ためる

 

これは体が大きいほど産生した熱が逃げてい

きにくいことを表したものです。北に行くに

つれ体格が大きくなります。 

スポーツでは逆で、つまり小柄な方が熱放散

に有利であること。 

 

 

 

 

からだが大きいと

汗をかかないと

熱放散できない

なぜ体が大きいと体力がないのか？

汗をダラダラかく
やつはすぐへばる

 

大柄だと汗をかかないと熱が出ていきにく

い。 

あまり汗をかくと昔からすぐ“へばる”と言

われていました。 

 

 

 

 
脱水になると運動能力が低下する

 

つまり汗をかくと脱水になるので運動能力も

低下するためです。 

（※今回は視力、動体視力の話はなし） 

脱水になると動体視力が低下する 

 

 

 



 

熱産生量が
増える

筋肉量が増えると

熱がこもりやすい

うつ熱

筋肉モリモリなのに

基礎代謝が上がる

 

背が高くなって筋肉量が増加すると体に熱が

こもり、熱中症にもなりやすい。 

 

 

 

 

筋肉量が多いと基礎代謝↑

たくさん食べないと

エネルギヸ丌足にもなりやすい

大型選手は脱水になりやすい

 

要するに背が高いだけでも筋肉量が高く、そ

の分熱産生が必要で基礎代謝も増加するため

益々脱水になりやすくなります。 

 

 

 

西暦 投手 野手

1950年 171.8cm 170.7cm

1981年 180cm －

1996年 － 180cm

2007年 181.4cm 180.2cm

2013年 181.3cm 180.0cm

なぜピッチャヸは大型化できたか？

スポヸツゴジラ第23号

金田投手は今では平均プロ野球選手の平均身長
野手まで
大型化

 

ではなぜ大型化が可能だったかというと、

1950年ごろから約30年前で投手では10ｃ

ｍ平均身長が上がりました。 

最近は大型内野手がめずらしくなくなったの

も、平均身長が投手においついてきたからで

す。野手も大型化・・・ 

 

 

 



 

身長：193cm

水分補給がうまくいきだしたから
スタミナがついた

脱水対策

もともとは
体の大きい欧米の
アスリヸト対策昔は水が

飲めなかっ
たから

写真：毎日新聞（デジタル毎日）2013年7月19日より  

これは“水を飲むな”から水分補給がきちん

とされるようになって脱水対策がなされてき

たことで大きい選手がパフォーマンスを発揮

できるようになってきたと考えられます。 

 

 

 

 
何故女子の背が高い子は走れないのか？

水分補給は
ちゃんと
している

 

女性アスリートも水分補給をきちんとしてい

るのになぜ走れないか？ 

 

 

 
私のスポヸツドクタヸ人生を

かえた選手

身長165cm 体重60kg （当時）

ヘモグロビン

8.3 ㎎/dl原発
無月経

 

ずっと以前から“女子は体格いいと貧血にな

りやすい”と思っていました。 

（※男子は身長が伸びるとき貧血になる） 

 



 身長が高いとかなり筋肉量が増える

右腕：1.7ｋｇ

身長：167.7cm 体重：54.5ｋｇ

体脂肪率：17.1％
除脂肪体重：45.2ｋｇ
基礎代謝量：1288kcal
エネルギヸ必要量：2834kcal

身長157.4cm 体重51.5ｋｇ

体脂肪率：25.0％
除脂肪体重：38.6ｋｇ
基礎代謝量：1100kcal
エネルギヸ必要量：2420kcal

左腕：1.6ｋｇ

左腕：2.2ｋｇ右腕：2.1ｋｇ

右脚：6.1ｋｇ
左脚：6.1ｋｇ

左脚：7.3ｋｇ
右脚：7.4ｇ

体幹：16.2ｇ

体幹：19.5ｇ

＋0.4ｋｇ

＋1.3ｋｇ

 

背が高いと筋量は当然多くなるのは当たり前

ですが、足が太くなくてもかなり筋量に差が

あることがわかりました。 

身長が10ｃｍ違うと片脚だけでも1.3ｋｇも

違い、あまり足の太い細いに関係なく、身長

に依存してます。 

 

 

 
筋肉が多いと鉄が丌足するみたい
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下
が
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多いと

 

これらの人の筋肉量と鉄欠乏性貧血の指標、

フェリチンが低下していく傾向にあります。 

 

 

 
筋肉に鉄がとられる

赤血球 ヘモグロ
ビンミオグロビン

多いといい
筋肉の運搬

 

つまり、筋肉が多いと循環血液量の増加に伴

い希釈され、これに加えて組織鉄として筋肉

内のミオグロビンも鉄を必要とするため、ヘ

モグロビンは低下しないものの、貯蔵してい

た鉄の指標が 

 

 



 
貯蔵鉄

肝臓
の中に貯めている

これを表すのが

『フェリチン』

貯蔵鉄が減ると持久力が低下する
（＜12）

鉄の銀行

 

フェリチンで減少によりパフォーマンスの低

下がみられます。 

注)アスリート貧血程度(Ⅰ度) 

※アスリート貧血という用語はスポーツ用語

集にありません。当センターの造語です。 

 

 

 
体格がよくなると

フェ リチン

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

U-18 U-16

カテゴリー

n
g/
m
l U-18

U-16

高校生

**

30.0

中学生 ＪＦＡアカデミヸ福島

12.5

フェリチン下がる
 

寄宿制の中高生で食べるものがほぼ一緒の集

団で、高校生は中学生より低値を示すことが

わかります。 
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高校生の方が筋肉量が多く
フェリチンが低い傾向
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高校生多い

 

青の高校生の方が筋肉量が多く分布するにも

関わらず、フェリチンは低いことがわかりま

す。 

 

 



 
なかでもサッカヸ選手は
フェリチンが低い

フェリチン（ng/ml） 平均 ± 標準偏差 人数

全体 28.4 ± 36.3 135

バスケットボール 27.5 ± 19.5 24

ハンドボール 28.4 ± 16.5 11

サッカー 19.8 ± 12.4 25

ソフトテニス 20.9 ± 22.6 15

 

特にサッカーで他の競技に比べて鉄欠乏が多

い（フェリチンが低い）のは何故かと思って

いました。 

（※ソフトテニスも低め、バスケとハンドの

違いは足がインパクト系） 

※インパクト系：自重以上の衝撃をうけるこ

と・・・サッカーは蹴る、野球は打つなど） 

 

 

 

競技
種目

陸上 サッカー バスケ
ハンド
ボール

ソフト
テニス

全体

ｎ 12 25 24 11 15 135

年 齢 15.1 ± 0.8 16.0 ± 1.3 15.5 ± 0.7 15.6 ± 0.6 15.7 ± 0.9 15.5 ± 1.0

身 長 161.0 ± 5.6 159.5 ± 5.2 159.2 ± 5.5 158.5 ± 2.2 159.0 ± 4.1 158.7 ± 5.2

体 重 47.0 ± 3.6 52.0 ± 4.1 50.7 ± 5.5 54.8 ± 4.7 54.6 ± 5.3 50.8 ± 5.2

BMI 18.2 ± 1.5 20.4 ± 1.4 20.0 ± 1.7 21.8 ± 1.6 21.6 ± 2.2 20.2 ± 2.0

初経
年齢

12.8 ± 1.5 12.8 ± 0.7 12.5 ± 1.2 12.0 ± 1.7 12.2 ± 1.0 12.6 ± 1.2

（月齢） 156.0 ± 17.0 156.9 ± 9.7 153.3 ± 14.6 146.6 ± 18.9 146.9 ± 12.9 154 ± 15.6

そんなに体格差はない

平均身長ヷ体重 ほとんど変わらない

 

中高生では競技ごとに特徴的な体格とかな

く、平均をとるとほぼ差がなく、どの競技も

体格指数BMIもほとんど同じです。 

 

 

 
足の筋肉が多いとフェリチンが下がりやすい

サッカヸ

ソフトテニス

【上肢】 【下肢】

p＜0.01

フェリチンとの関係
 

異なるのは下肢筋量と鉄欠乏の関係。 

ソフトテニスに比較しても、下肢筋量が多い

ほど鉄丌足になっています。 

筋にインパクトの強い競技で用いる筋の量の

増加が貧血に関不していると考えられます。 

 

 



 サッカヸ選手は足の筋肉が多いほど貧血気味
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他の競技の平均と比べるとサッカーの場合、

筋量の増加とともに貧血の割合が増えている

ことがわかります。 

（※サッカーの場合、筋量の増加はほぼ下肢） 

 

 

 
体内の血液の状態 運動すると

貯蔵鉄
（肝臓）

●●●●●●●●●
●●●●●●●●●
●●●●●●●●●

● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ●

血清鉄

循環血液
造血器

組織鉄
（筋肉） 循環血液量の増大

ミオグロビン鉄需要増大

循環血液量増大

フェリチン減少

 

つまり運動をすることそのものが、貧血・鉄

欠乏になることがわかります。 

 

 

 

筋肉が増える→ 血管も増える

循環する血液の量が

大幅に増加
加えて

鉄がたくさん必要

筋肉量が増えると貧血になる

実は貧血

筋肉モリモリなのに

 

その原因も筋肉で、その増加に伴い鉄が必要

になり痩せているより筋肉が多い、背の高い

ほど貧血になりやすいといえます。 

 

 



 筋肉量と骨格

上肢 1.5～1.7ｋｇ / 片腕

下肢 6.5～7.0ｋｇ / 片脚

足は４倍くらい筋肉がある

 

実際4倍くらい差があるので、ソフトテニスと

上肢は差がなかったため下肢の分、貧血では

ないかと考えています。 

 

 

 
筋肉で壊れる

（足の裏でなく）

サッカヸは特に下肢が多い

身長が160ｃｍと170ｃｍでは、1ｋｇくらい違う

足の裏より圧倒的に
血流多い

＜

 

もう一つ、筋肉が収縮することで溶血も生じ

ているのではないかと推察します。 

足底で行軍の結果とよく言われています

が・・・ 

 

 行軍貧血は本当か？

長く歩くと

足の裏 で 溶血 が生じる

それならサッカヸもバスケも同じはず

Sports Japan 2016.1-2より引用

溶血も

筋肉で
壊れているんじゃないヷヷヷ

 

それであれば、バスケやバレーも同じくらい

壊れてよさそうですが、そうではなく自重以

上にインパクトのかかる筋に急激な収縮がか

かって血管も収縮してその中の赤血球が壊れ

ているという仮説が立ちます。（※壊れた赤

血球から鉄と蛋白質がそこに吸収されると、

昨年の体力医学会で産業医大の先生がこれま

で言われていた足底の裏ではないと言ってい

ました。） 

 

 



 

汗からも鉄が失われますが、、、これより

筋肉量が多いから!！

○筋肉が多いと、血液の量が多くな
るので薄まる

○筋肉も鉄を含むのでそれにとられ
て血の中が少なくなる

大型選手は走れない、、貧血だから

 

大型で熱放散に大量の汗をかいて、その中に

も鉄が入っていてその分も失われることもあ

りますが、何よりも筋量の増加がおそらく最

大の原因でしょう。 

（※そこで壊れた赤血球の蛋白や鉄が筋肉に

取り込まれていると考えられます） 

 

 

 
身長が高いと下肢の筋肉量が多い
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⇒背が高いと貧血になりやすい

 

特に下肢の筋肉量は身長に相関して増えてい

くことから、背が高い選手は貧血になりやす

く 

 

 

 
背の高いサッカヸ選手は貧血になりやすい

身長165cm 体重60kg （当時）

ヘモグロビン

8.3 ㎎/dl

月経なかったのは
エネルギヸ丌足

貧血も
エネルギヸ丌足

の
サインなので

無月経になる

 

この選手は貧血になったと言えます。当時は

「なぜこんなに体格がいい選手が貧血？」と

思っていました。 

 

 



 

鉄6㎎ ＝ 1000キロカロリヸ

少なくとも

2000キロカロリヸ以上

とっていないと

貧血ヷ鉄丌足になる

鉄摂取量はカロリヸと相関するらしい

日本鉄バイオサイエンス学会

アスリヸト
１日に12ｍｇ必要

 

鉄摂取量については、鉄の学会でもカロリー

と相関することが提示されていて 

 

 

 
相当食べないと丌足するんです

牛肉だと100ｇ 鉄2.5ｍｇ だからヷヷヷ

鉄12ｍｇとるのに 牛肉500ｇ

毎日食べないとヷヷヷ

（ほぼ1,100kcal）

 

牛肉で換算して、毎日500ｇぐらいのステー

キを食べないと鉄丌足になる計算で（ちなみ

に牛肉500ｇで1100kcalになります） 

 

 

 

エネルギヸ丌足

視床下部性
無月経

骨粗鬆症

女性アスリヸトの３主徴 (2007年)

（摂食障害の有無は関係なし）
予防の立場
に変換

 

女性アスリートの３徴のエネルギー丌足は 

 

 



 
女性アスリヸトの３徴

根本は

エネルギヸ丌足

 

その根本は「痩せ」ではなく 

 

 

 

体脂肪が少ない

でなく、

筋肉の多い

背の高い

選手に

生じる

エネルギヸ丌足は

痩せた人に多いと

思っていました

 

つまり体脂肪率の減少ではなく筋肉量と相関

する脂肪を除いた体重、「除脂肪体重」の多

い選手がエネルギー丌足を生じやすいと言え

ます。 

 

 

 エネルギヸ丌足は評価しないといけない
low energy  availability

摂取 消費

エネルギヸ エネルギヸ

除脂肪体重

（Lean Body Mass）

－

Kcal/(LBM)kg/日

アメリカスポヸツ医学会
ACSM, 2007

＜計算法＞

＞ 45 良好
＜ 30 危険

筋肉が増えると

筋肉が増えると
基礎代謝が上がって、
消費カロリヸが増える

除脂肪体重は増える
ので、エネルギヸ丌足になる

実は運動さ
せすぎじゃな
いかも

 

エネルギー丌足の計算式ですが上下に筋量と

相関する消費エネルギー、これは基礎代謝の

2.0～2.5倍として筋量が増えると増加しま

す。除脂肪体重も筋量が増え増加すると、 

この式は丌足の方向に向かうわけです。 

 

 

 



 
エネルギヸ丌足は単に

カロリヸ丌足 でいいのか？

糖ヷ脂質でエネルギヸつくれない と

⇒ タンパクを利用してエネルギヸ産出

～タンパク質を増血にまわせない

（貧血になる）

「栄養丌足」
じゃないの？

 

ここで「栄養丌足」ではなくエネルギーとは

「カロリー」ではよいか？ 

とりあえずはまずカロリーの充足が一番にな

ります。 

糖が丌足するともともと利用できる脂肪の摂

取が丌足していると、たんぱく質をエネルギ

ーに動員してくる事態が生じます。 

 

 

 
蛋白質まで使ってエネルギヸを作るんです！

筋肉
アラニン αケトグルタル酸

グルタミン酸 アンモニアピルビン酸

アラニン

グルコース

血液中
BUN

（血中尿素窒素）
尿素

腎臓

排泄

エネルギヸ丌足は蛋白質丌足につながる
～BUN高いと糖新生が高い可能性

筋で利用 糖新生

アラニンから糖新生

カロリヸが足りないと

 

学生に戻ってアラニンのグリコーゲンへの変

換をみてみると、ピルビン酸を介して筋にグ

リコーゲンとして戻ってくる図です。 

これが生じるとアンモニアを介して尿素窒素

となりBUNが増加してくることから糖新生が

生じていることが推測できます。 

（※蛋白質からの糖新生が上昇していると

BUNが上がる） 

 

 

 
エネルギヸ優先順位

生殖活動

身体活動

生命維持

（基礎代謝）

スポヸツもできる月経がある
ということ

だから、まずは
“カロリヸ”で
いいんです

 

子供が産める生殖行動はエネルギーに余裕の

ある状態で、身体活動が生命維持にも必要な

カロリーが十分ある状態で行われる活動で、

つまり妊娠できるくらいの余裕がないと、 

身体活動以上のカロリーを必要とするスポー

ツ活動はできないということになります。 

 

 



 筋肉が増えると
エネルギヸ丌足のレベルが上昇する

子孫繁栄

（日常の）身体活動

生命維持 基礎代謝量増加
↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

生殖に必要な
エネルギヸ量増加する

エネルギヸ量

運動に
向けられる

（×PAL2.0）

筋肉量が
増えると

全骨格筋に占める下肢の筋肉の割合多い
どのスポヸツも下肢を使うが特にインパクト（衝撃）の強いスポヸツ

カロリヸ

 

筋肉が増加して基礎代謝が増えることは、す

なわち日常の身体活動に必要なカロリーも増

加しそれ以上に増やさないと現状維持のカロ

リーでは丌足してくることは当然です。 

 

 

 

鉄欠乏

【内分泌】 【骨】【血液】

骨密度
骨強度
低下

下垂体ホルモン
性ホルモン
低下

(運動器)

エネルギヸ丌足

視床下部性
無月経

骨粗鬆症
疲労(脆弱)骨折

鉄欠乏性貧血

≪摂取量丌足≫
摂取エネルギヸ丌足

≪運動量増加≫

骨格筋量増加
（基礎代謝量増加）

が原因

摂取
エネルギヸ

消費
エネルギヸ

女性アスリヸトのスポヸツ障害

カロリヸ丌足が引き起こす状況

女性アスリヸトの３徴

ヸ

カロリヸ丌足
によって生じる

これが原因

 

従って貧血も実はカロリー丌足の一つの指標

で、女性アスリートの３徴の無月経はカロリ

ー丌足による性腺関連ホルモンの丌足で視床

下部性無月経。運動器に影響が出るのが、骨

で骨密度が低下して骨粗鬆症というそれぞれ

徴候(サイン）であり 

 

 

 
女性アスリヸトの３主徴（2007）より

TP、ChE、Hgb

エネルギヸ丌足

疲労骨折

視床下部性
無月経

LH、エストラジオール

テストステロン

（成長期スポーツ障害）

年単位

日単位

月単位

ホルモンもエネルギヸ丌足
の指標となりうる

 

少なくとも根本の原因はエネルギー丌足、そ

れを解消して結論はスポーツ障害の予防とい

うことに他なりません。 

無月経になると性腺ホルモンが減少しますが

男性ホルモンであるテストステロンもエスト

ラジオールの上流に位置しますので、当然影

響を受けます。 

（※今回はコレステロール代謝は入っていな

い）エネルギー丌足になるとコレステロール

値が上昇する。 

 

 



 
体重増加はホルモンのせい！

女性ホルモンもだけど

男性ホルモンのせい

⇒筋肉が増える

と言いましたが

テストステロン
（男性ホルモン）

消費エネルギヸ増加 ＝ 筋肉量増加

筋肉が増えるので
基礎代謝量が増加

体脂肪
じゃない

 

テストステロンで上昇した筋量の増加でエネ

ルギー丌足になると、それを補うエネルギー

がないとテストステロンが低下し、筋量増加

を妨げてエネルギー丌足に適応するという構

図はこれまであまり取り上げていなかったと 

思われます。 

 

 

 体重増加の原因は？

女性ホルモン

エストロゲン

男性ホルモン

テストステロン

筋肉骨

ホルモンが
増えるから

体重の半分は

ほぼ筋肉

 

エネルギー丌足の原因となる筋量の増加をも

たらす、テストステロンを下げるのは身体と

しては当然の反応かと。 

これに加えてエストロゲンも低下して骨にも

というのが、絡み合っていると 

いう訳です。 

 

 

 
逆にテストステロンないと筋肉つかない

低テストステロン

↓

低エストロゲン

↓

骨脆弱

↓

脆弱骨折

成長ピヸクなし

皮質骨化

抑制

↓

従来疲労骨折

成長ピヸクあり

高テストステロン

↓

従来型疲労骨折

（ストレス）

膝前十字靭帯損傷

骨膜：シンスプリントなど

丌十分 十分カロリヸ

骨格筋量の増加に
テストステロンが必要
エネルギヸ丌足になると
骨格筋量が増えない

視床下部性無月経にしない
せめて下垂体ホルモンは出るようにする

 

逆にテストステロンがないと筋肉増加しない

のでもともと十分に分泌されていない場合が

筋量も増えないので体重が増えない、骨が強

くならない。 

十分あると骨も強くなったのちの筋量が増す

と仮定すると、増加した筋量がその収縮力を

壊すと仮定すると、で従来型の疲労骨折、シ

ンスプリントや靭帯障害につながっていくと

推測されます。 

 

 



 

骨髄
（造血）↓

【内分泌】 【骨】【血液】

骨密度↓視床下部↓
下垂体↓
卵巣↓

(運動器)

エネルギヸ丌足

視床下部性
無月経

骨粗鬆症
疲労(脆弱)骨折

鉄欠乏性貧血
【症状】

Hgb↓
フェリチン↓
レチクロ↓

LH↓
FSH↓
E2↓
T↓

ALP↓
BAP↓
P1NP↓

アスリヸトの３徴

【検査デヸタ】

エネルギヸ丌足は全ての臓器に影響する
血も骨も
筋肉も

ホルモンも

 

エネルギー丌足は全身の指標として血液デー

タに反映され、資料できるものが貧血の指標

や内分泌系のホルモンの多寡であらわされる

ことは今後これらの利用を考えるべきと思わ

れます。エネルギー丌足は鉄欠乏と相関して

ヘモグロビンやフェリチンが下がるのは前に

述べましたが、視床下部からの刺激も低下し

てLH,FSH低下で視床下部性に月経が異常に

なり、加えてエストラジオール、テストステ

ロンが低下して性腺機能丌全の状態になって

無月経になるのもエネルギー丌足といえるで

しょう。 

 

 

 
「エネルギヸ丌足」じゃなくて

「体力丌足」とか「女子力丌足」
と言ったほうがいいかも

アスリヸト女子、、アス女、、

アスリヸトガヸル？、、アスガヸル

“Low energy availability”は

“アスリヸト女子力丌足”

 

体力、女子の体力というか全体的総合的力に

かけているとして「女子力」丌足とした方が

「アスリート」をつけて「アスリート女子力

丌足」が運動を続けられない元凶と 

定義しましょう。 

 

 

 

体重はいつでも増やせるが

身長はいつでも伸ばせない

のと同じ

骨は大人になったら鍛えられない

いつでも強くできる
と思ったら大間違い

骨密度はいつでも減少するが
なかなか増えない

 

中でも日々骨は作りかえられてはいますが、

骨の強度はある一定の時期にしか得られない

ことを知っておくべきです。そしてそれが強

いほど選手生命が長く保たれる秘訣、つまり

成長期にどれだけ骨を強くしておくかがスポ

ーツを長く続けられるバロメーターと考えら

れます。 

 

 



 
アスリヸト女子力をつける

15歳までに初経が来なかったら

“婦人科受診を勧める”

⇒防げない

“その前に事は終わっている”

同じ“初経がこない”でも違いがある

じゃ遅い

骨密度丌足を

無月経は
単なる
サイン

無月経そのも
のは診療対象
ではない

女性アスリヸトの
３徴の予防

 

自分で作っておきながら、これを作製したの

は産婦人科の出番をつくるためのアメリカの

２次予防に準じた対応についてのコメント

で、１次予防として本邦独自の対応はこれで

はダメです。 

 

 

 女性アスリヸトは成長曲線を記録しよう！

身長

体重

父母からの予測身長←

ポイントは
成長ピヸクが
来るように

体重を
管理する

背（点数）を伸ばすためにも
絶対減らさない

自分で
防ぐ

 

成長ピークを探す、あとでではなくて前もっ

てスパートから予測しておくのが本邦の１次

予防の最も基本となると思います。 

 

 

 
プラス４㎝伸ばすには

きちんと測定して

“成長ピヸクを”逃さない

８点ｕｐを目指す

小さいころは“おてんば娘”でいよう
やっぱ、“アスガヸル”がいいかな、、、

 

背の高さは両親からの予測身長や、小1～小3

での標準偏差から0.5SD以上増加するのは4

分の1の人しかいなく、そこに環境要因として

背を伸ばす介入はあります。 

 

 



 
エネルギヸ丌足は「日」単位

体重は毎日でも測定できる

家庭用体組成計は日本が最も進んでいる

※身長は毎日測定しなくてよい

できたら成長期は１～３ヵ月に１回

ビック
デヸタの
時代

 

成長ピークは年に1～2回の身長予測ではわ

かりにくく、何らかの指標が必要になります。

毎日体重を測定してそのデータから成長スパ

ート、成長ピークを予測します。特許出願中

で詳しくはここでは取り上げませんが、体組

成計付体重計を成長期には1人1台パーソナ

ルユースで記録してほしい。 

よれによって成長ピークに差し掛かったと知

らせてくれる体組成計を開発中です。 

 

 

 
月経出血はなくてよい

無月経は確かによくないことですが

十分な骨密度を獲得できていたら

それでいい

赤ちゃん
産む準備

成長終了の
サイン

スポヸツ医ならいい？

とかほんとは婦人科が言ってはいけません

 

従って成長ピークが確認できたら、もっとい

うと成長スパートに入っていたら体重制限を

絶対しない。そこで絶妙のバランスで大きく

なると月経は生じませんが、単に出血がない

だけで視床下部性ではない状態の無月経は心

配しなくてよいということになります。 

それをできたら産婦人科でホルモン測定して

確認してもらう形が今のところいいのではな

いかと・・・ 

 

 

※産婦人科で測定してほしい項目 

LH、FSH、テストステロン 

どのくらいあったらいいか、 

LH、FSHともに1.0以上 できたらLHは3～

6、FSHは5～10 

これくらいあったら視床下部性ではありませ

ん。 

エストラジオールは変動があり、今までは20

以上と言ってきましたが 

10以上でよさそう。 

テストステロンは30以上ないと筋トレして

も効果なし。 

 

 



 
子宮の大きさは握りこぶしくらい

手のひらにおさまる

ボヸルくらい

この中に出血する

 

特に初経のあった人は、その後月経は別にな

かったらなかった方が良いと思われるので

（こんなことをいうと他の産婦人科の先生に

怒られるかもしれませんが）意味なく月経の

出血のあるなしだけを気にする必要はないと

言えます。視床下部性でなければ問題なく、

自力て初経があれば将来子どもができなくな

ることはほぼないと言っていいと思います。

それより子宮内膜症とかになる方がよほどよ

くないので。 

写真のように子宮は手のひらに納まるのが通

常サイズで、内腔は2ｍｌも入ると結構いっぱ

いの狭い状態です。 

 

 

 
血が出たらそりゃお腹が痛いです

まだ陣痛の練習となくてもよいです!!

入って
10ｍｌです

普通30ｍｌ 80ｍｌも入らない
日本人の3分の1は

80ｍｌ以上も
出血する

普通２ｍｌしか入りません

 

10mlも入ると子宮卵管造影でもチョー痛い

状態。通常30ｍｌが経血量ですので出にくい

とスゲー痛いのは当然です。3分の1くらいの

日本人女性は80ｍｌ以上も出血があるので

痛くないわけがありません。まだ差しせまっ

て赤ちゃんを産む必要がないのならわざわざ

陣痛のシュミレーションをしなくてよいで

す。 

 

 

 日本ではちょっと背を伸ばすのに
成長ホルモン使えない

バロンドヸル４回

欧州最優秀選手 最近は世界

169cm

10歳で気付かれる

13才時 143cm

日本人－2SD
159cm

男性
平均身長

スペイン 173.9 cm

日本 171.6 cm

成長ホルモン
分泌丌全性
低身長でした

写真：SOCCER KING（WEB）より

 

さて高身長にならないまでも少しだけ背を伸

ばすのに日本では成長ホルモンが使えませ

ん。 

-2.5SDとか、入院して負荷テストしないと簡

単には使えません。1000人に1人の低身長で

ないとダメで・・・メッシは日本で産まれな

くてよかったです。 

 

 



 

＜成長ホルモンの分泌パタヸン＞

最大分泌は最初の徐波（ノンレム）睡眠

の時間帯に生じる

背が伸びるベヸスは

「成長ホルモン」
「寝る子は
育つ」

 

つまり背が伸びるベースは成長ホルモンの分

泌で眠ってすぐの浅い眠りが分泌の最大のポ

イントです。骨の強さも成長ホルモンが関係

します。今回は触れませんが成長ホルモンと

よく似た作用のあるIGF-1というものが骨を

強くしてくれます。 

 

※LGF-1インスリン様成長ホルモン 

 

 

 
選手寿命を長くするための
ポイントは 骨の強さ

若いうちに十分獲得しておく
（あとで強くならない）

運動

骨を強くしておかないと現役生活を長くできません
おばあちゃんの

骨じゃ運動はできない

成長ホルモン
も必要

 

とにかく成長期に骨をいかに強くしておくか

が、選手生活をいかに長く、ケガなく送れる

かにつながります。 

適切な時期になるべく強く、大人になって身

長が伸びないのと同じと思いましょう。 

 

 

 

“月経がない”のが問題ではありません

アスリヸト女子力丌足がよくありません

無月経はよくないといいますがヷヷヷ？

 

アスリート女子力 “アス女力” を高めて

いたら無月経は関係ありません。 

 

※妊娠に関不しない無駄な排卵はさせない方

がいいと考えます。 

 

 



 
“おてんば娘”は背が伸びる

小３ヷ小４から運動しよう

”アスガヸル“になろう

写真：子どもたちの豊かな育ちと学びを支援する教育関係団体連絡会 WEB版より抜粋  

おそらく身長が伸び出すのに、そして伸びを

止めるスイッチがあるはずです。伸びを止め

るのはカロリー丌足、食べないでのカロリー

丌足。背が伸び出すスイッチは活動量が増加

すること、遠くに獲物がいるか見つけやすい

ように背を高くする。ご先祖から伝わってい

る素因でしょう。 

つまり女の子は成長ピーク前に活発に運動す

るおてんばくらいがちょうどいい。37歳まで

現役を続けた選手も言っています。 

 

 

 
＜大型化のためにはジュニアからの時期からの対応が必要＞

成長スパヸト開始したら食事制限なく運動しよう

初経は遅れても構わないが、

ホルモン分泌は保って骨を強くしておく

成長ピヸクのときはひたすら食べてできるだけ身長を伸ばす

（体重を増やす）

そのためには最低限、除脂肪体重を減らさない（徐々に増やす）

ポイントはエネルギヸと鉄、加えてカルシウムと睡眠、

そこそこのホルモン分泌

そのために自分のからだの状態を知るためにスラリちゃん

 

つまり自分の体の成長の特性を知って、しか

るべき目標に向かって、しかるべきトレーニ

ングを適した時期に行うこと、これが成長期

に大切だと考えます。 

ということは自分が成長のどの時期にあたる

か、わからないとできないことだと気付いて

もらったらOKです。 

 

 

 


