
こうしたら子供の背が伸びる!! 

松田貴雄

国立病院機構西別府病院 スポーツ医学センター長



両親からの
予測身長

168cm

将来，身長は何センチになるのか？

最終到達予測身長

＝（父親の身長＋母親の身長）/２ ＋ 6.5（男児） ＋２（世代の違いによる補正）

ー 6.5（女児） ＋２
＊最近は加えない

身長は遺伝的要素が大きな割合を占める と言われるが，，，

情報提供
水泳マガジン



162.1ｃｍ 146.3ｃｍ

同じ性別の双子で背が違う

身長

体重

２卵性
双生児
女児

１３歳９か月

身長は

遺伝的要素
が大きな割合を占める
と言われるが，，，

Ｘ連鎖性優性が
推測される



症例２

さっき
３歳から前思春期まで
ほぼ同じ
ＳＤ曲線
といいました
が、

少し外れてくる
時期が、、、

身長

体重

146.3ｃｍ



症例２

成長率曲線
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１年に何センチのびたか？

去年の４月から今年の４月までに
伸びた身長を
去年の10月のところに（半年前に）
プロットする

成長率

成長ピーク

テイクオフ

146.3ｃｍ



成育年齢

成長スパート・成長ピーク・成長フェーズ

成長ピークを
０歳
とするのが
成育年齢

成長スパート

成長相（フェーズ）



症例２

成長フェーズI II     III     IV

身長

成長率

簡易に計算すると
成長率 増加率

７歳 108ｃｍ
＞5ｃｍ

８歳 113ｃｍ ＞0ｃｍ
＞5ｃｍ

９歳 118ｃｍ ＞1ｃｍ
＞6ｃｍ

10歳 124ｃｍ ＞3ｃｍ
＞9ｃｍ

１１歳 133ｃｍ ＞－1ｃｍ
＞8ｃｍ

12歳 141ｃｍ ＞－4ｃｍ
＞4ｃｍ

13歳 145ｃｍ ＞－3ｃｍ
＞1ｃｍ

14歳 146ｃｍ

146.3ｃｍ



162.1ｃｍ

症例１

I II     III   IV

体重

身長

フェーズ３
で伸びたように
見えるけれど

実際は大事なのは

フェーズ２

あまり悪くなさそうに
見えるけど

フェーズ２の
エネルギー不足

2

2

1

1



症例１
成長率曲線
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成長率

162.1ｃｍ

実際 推定 差

８歳 7.0ｃｍ
９歳 6.0ｃｍ
10歳 6.8ｃｍ 8.0cm ＋1.2cm
11歳 7.0ｃｍ 10.0cm   ＋3.0cm
12歳 7.8ｃｍ
13歳 5.8ｃｍ
14歳 0.5ｃｍ 4.0cm    ＋3.5cm

合計 ＋7.2ｃｍ

身長が169.3ｃｍになっていた可能性



10

個人差があり

テイクオフに入ったら

成長ピークが
来るのを
予測して
なるべく
伸び幅を大きくする



成育年齢

背を伸ばすためには成長相（フェーズ）を理解する

できるだけ
身長を高く
してから

（小さい人はな
るべく遅く）
１年で５ｃｍ

違う

原則１回しか来ない！
フェーズ２でできるだけ

背を伸ばす

できるだけ
長く

ほぼ
２年

ポイントは

食べて
運動する



成育年齢

フェーズ２：手足を伸ばす

成長ピークは
原則１回しか来ない！

しかも
２年続かない

落ち始めると
なかなか上がらない

ほぼ
２年

フェーズ２で
できるだけ
手足を伸ばす

ポイントは

カロリー！
背の伸びに
負けないよう

食べる

栄養（カロリー）依存性



症例２

フェーズ２に入ったのを

成長曲線
で探すのは難しい！！

146.3ｃｍ



症例２

成長フェーズ I II     III     IV

身長

成長率

フェーズ２に入ったのを探すには

身長をこまめに測って
成長率を出す

フェーズ２は手足が伸びる

年間５～６ｃｍ伸びていたのが，
８～10ｃｍ伸びる

146.3ｃｍ



細長い骨（長管骨）は
軟骨内骨化（まず軟骨を作って骨に変換）

骨端

骨端線
成長板

骨幹端

骨幹

ここ（軟骨）がなくなる

と伸びが止まる

背が伸びる場所



骨端線・成長板が伸びる

IGF-1
インスリン様成長因子

成長ホルモンと同じ効果
長期作用型
（成長ホルモンは夜しか出ない）
肝臓で合成される

食べた量（摂食量）に比例する

（成長ホルモンは食べる量には関係
しない）

骨端線・成長板

伸ばすのは



難波範行
骨の成長・成熟の生理学
成長障害マネージメント 改訂３版
横谷進編 医歯薬ジャーナル社
Ozonoら 2012より改変

女子は月経が始まると背が止まる

軟骨内骨化の
骨化を促進

軟骨を作るのを止める

『骨端線が閉じる』

IGF-1（ソマトメジン）

17

女性ホルモン
（エストラジオール）

骨成長に関与する遺伝子発現
成長を止めて
生殖に向かわせる

ブロック



症例１
成長率曲線
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初経 12歳7ヶ月（小6の11月）

162.1ｃｍ

月経が始まると背の伸びが止まる



足の長さは
初経が始まり、
女性ホルモンが高くなると
止まってしまう

＊骨端線は骨によって閉じる時期が異なる
細長い骨（長管骨）は比較的早い
四角い骨（背骨）や平たい骨（骨盤など）、
体幹に近い方が比較的遅い

臨床ｽﾎﾟｰﾂ医学：Ｖｏｌ．32,Ｎｏ．4（326）

身長が伸びる順番

座高

足の長さ



成長ピークと初経の平均発来時期

100人中 50人 84人 98人 99.9人

↓ ↓ ↓ ↓

女子成長ピークと初経の関係

Ashizawa
1993

Suwa
1992

栄養がよくなってきたので
初経が早くなった
1992年くらいから大体12歳前後

海外は欧米は13歳くらい
海外の方が遅い



運動していないと２割の人が成長する前に先に初経が来る

アスリート女性 ８％

一般女性では２０％

特に女子は運動して体脂肪が増えないようにする
（食べるのを控えると背が伸びない）

体脂肪が
増えると
初経が
早く
始まる



成育年齢

フェーズ３：できるだけ長くする

ピークは
原則１回しか来ないが、
減速させないようにして

背を
だらだら
伸ばす

できるだけ
長く

ポイントは
食べて
運動して

筋肉を増やす

ホルモン依存性



背を伸ばすのは？

骨化するときにカルシウム

IGF-1（ソマトメジン）

女性ホルモン
（エストラジオール）

骨成長に関与する遺伝子発現

ブロック
促進

男性
ホルモン



長塚ら 日産婦誌 51:777-783,1999

ng/dl
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背を伸ばすのは女子も男性ホルモン



矢内原ら 産婦の世界 33:1157-1164,1981

ng/dl
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男性ホルモンは年齢が上がると高くなる



スポーツにおける男女差・性差

ドーピング規程では
性差に関してのコメントはない

スポーツにおける男女差・性差は
染色体検査（遺伝的）
には決めていない
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スポーツにおける性差は

テストステロン値
によるクラス分けと言える

スポーツにおける現在の男女のクラス分け

150ng/dl
くらい



ホルモンのもとはコレステロール

コレステロール ←酢酸
CH₃COOH

男性ホルモン

変換

女子は卵巣，男子は脂肪で

女性ホルモン

Ｃ２７

Ｃ１９

Ｃ１８

テストステロ
ン

エストラジオール
Ｃ＝炭素数



テストステロンの合成は脳が命令している

コレステロール

テストステロン

エストラジオール
（女性ホルモン）

LH

脳は

糖質しか認識しない

（蛋白質は感知しない）

糖質のレベルが
低下していると感知すると
テストステロン分泌を下げる

テストステロンを増やして蛋白合成を増やすには

糖質をたくさん摂る！



糖質はすぐなくなってこどもは脂肪が少ないのですぐ蛋白に影響が出る

何を食べればいいか？エネルギー消費の特徴を知る



脂 質蛋白質糖 質

からだをつくるたんぱく質もエネルギーになる

（炭水化物）

４ ４ ９ キロカロリー

エネルギー からだをつくる エネルギー



糖質
蛋白質

エネルギー

分解

アンモニア

尿素
窒素

（BUN）

からだを
つくる

エネルギーが
少ないと

＊蛋白質は摂取から１に対して再利用３の割合
＊異化作用が上がるとBUNが上昇する蛋白異化作用（糖新生）

エネルギー不足になると蛋白質を糖質にかえる



まず糖質！！

じゃあ、どのくらいとればいいか？

糖質
タンパク質

エネルギー不足は
脳で感知する

1膳 コンビニおにぎり 食パン1枚 シリアル
160g 100g ＋牛乳

270㎉ 170㎉ 160㎉ 350㎉

※子ども茶碗
100g

http://3.bp.blogspot.com/-fIBG98jHPmI/VT4g65IpgoI/AAAAAAAAtH4/y55djwUT0-Y/s800/body_brain_nou.png


カナダのデータ Rauchら

身長の増加と除脂肪体重の増加のピークの関係

骨密度の増加の仕方を調べていたら



除脂肪体重とは？

脂肪を除いた体重

＝筋肉+骨+内臓臓器+血液

除脂肪体重=体脂肪を除いた体重
体脂肪が10%とすると

体重50㎏の場合 45kg

体重50㎏ 体脂肪率10％

除脂肪体重45kg
体脂肪量
5㎏

『筋肉・内臓体重』



年齢に伴い筋肉も増える 下肢の割合が多くなる

下肢

上肢

こどものスポーツ障害診療ハンドブック より



女子当院データ 上肢両側 下肢両側

下肢

上肢

身長が高いと筋肉量は多い



背が伸びると除脂肪体重が増える

38除脂肪体重（LBM)と身長の関係

エネルギー不足を
見つけるための
体格の指標

身長１ｃｍにつき
女子0.54ｋｇ体重増加
男子0.86ｋｇ体重増加



除脂肪体重あたりの計算が必要

体重 ４９．１ｋｇ ４７．３ｋｇ 体重差 １．８ｋｇ
基礎代謝量 1453 kcal 1400 kcal 53 kcal

除脂肪体重 ４２．２ｋｇ ３５．８㎏ 除脂肪体重差 ６．４ｋｇ

基礎代謝量 1203 kcal 1020 kcal 183 kcal 

症例１ 症例2

162.1ｃｍ 146.3ｃｍ

13歳9か月

170㎉

おにぎり１個分
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図 日本サッカー協会アカデミー福島女子の除脂肪体重変化

除脂肪体重は成長が止まるまで直線的に増加し，最終到達身長とも相関する

身長の代わりに
除脂肪体重を測る
身長より
頻繁に測れる



除脂肪体重を測定して

1kg増えたら （体脂肪率は9.8％）

体重50㎏ 体脂肪率10.0％

除脂肪体重45kg
体脂肪量
5㎏

基礎代謝量（JISS式）で除脂肪体重１ｋｇあたり28.5kca増やさないといけない

体重が増えたのにそれが除脂肪体重なら （ＰＡＬ2.0として）

毎日 57キロカロリー 増やさないといけない

（ちょうどおにぎり1/3個分）

除脂肪体重46kg
体脂肪量
5㎏

170㎉

おにぎり1/3個分



１ｃｍ伸びたら除脂肪体重が増えてないとおかしい

42除脂肪体重（LBM)と身長の関係

身長１ｃｍにつき
女子0.54ｋｇ体重増加
男子0.86ｋｇ体重増加
してないと背の伸びが止まる

身長１ｃｍにつき
女子15.4キロカロリー
男子24.5キロカロリー
基礎代謝増加

エサが十分に足りてるので
まだ遠くまでエサを取りに行って大丈夫

からだを大きくしても大丈夫



アスリートの大型化に何が必要か？

（赤血球の中のタンパク質）
酸素 とくっつく

これが減少すると『貧血』と判断する
43

ヘモグロビン（血色素）

血液（酸素）をからだのすみずみまでいきわたらせないといけない

赤血球は
体全体の細胞の
約３分の１を占める



男子 13.7～16.8 g/dl

ヘモグロビン（血色素）：貧血の指数

平均 15.25 ± 1.55（2SD）

女子 11.6～14.8 g/dl

平均 13.2 ± 1.6（2SD）

小学生の間は男女同じ

男子は成長に伴い、多血になる

女子平均

中学生から
男女差がでてくる

男子平均
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中学生から
男女差がでてくる

このパターンはテストステロンレベルの男女差に似ている



アミノ酸

ヘム＋グロビン
鉄だけ

内服しても

赤血球は

増えない

たんぱく質が不足しても

赤血球はできない

鉄（Fe）

赤血球は鉄だけでできているのではない

こどもと女性は蛋白合成が低いので
鉄だけ与えても貧血は治らない

赤血球は全細胞の３分の１を占める

テストステロン
による
蛋白合成
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アスリートの貧血の原因

物
理
的
衝
撃

赤血球

<血管>

溶血

鉄欠乏に加えて

溶血性貧血

行軍貧血
足の裏で壊れる

とされてきた



水泳選手は
酸化ストレスで溶血が生じる
ＰｉｚｚａＦＸｅｔ．Ａｌ，ＩｎｔＪｓｐｏｒｔｓＭｅｄ（1997）

水泳・ボート選手もなるので足底ではない
西里ら 日常診療と血液（1996）

筋肉内の溶血の方が多い

血管

筋肉

筋収縮

乳酸たまる
アシドーシス状態

酸性になる

物理的より
化学的

嫌気性解糖によって生じたピルビン酸が
末梢組織に十分酸素が供給されず、
好気性解糖に進めず、アセチルCoAにいかず
乳酸に代謝されるために生じる

49

酸性になる

筋肉が多い方が化学的溶血も多い



下肢の筋肉が多いほど貧血・鉄不足
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高身長・高筋量アスリートは貧血になりやすい

フェリチン

ミオグロビン

ヘモグロビン◆筋肉内の鉄であるミオグロビンの需要の増加
◆筋肉内での溶血の増加



溶血後の再利用

赤血球膜
脆弱

赤血球

<血管>

壊
れ
た
蛋
白

鉄

蛋白質・ペプチド・アミノ酸

遊離鉄
遊離ヘム
遊離ヘモグロビン

アシドーシス(酸血症)

再利用が24倍

再利用が３倍



遊離ヘム

運んで
いかれないと
再利用されない 活性酸素

痛みの原因

溶血性貧血の指標

ハプトグロビン

エネルギー不足だとなかなか作れない

(消費が早い)（再合成に時間がかかる）

摂取から1ｍｇ
に対して
再利用24ｍｇ

筋肉内



ハプト低いと再利用されない

肝臓
遊離ヘモグロビン

＋

遊離鉄 FeFe

再利用

トランス
フェリン

ヘモグロビン
合成

ハプトグロビン

再利用

くっついたら

血液中では蛋白と結合しないと運ばれない

遊離ヘム＋グロビン

ヘモグロビン尿

糸球体

尿細管

ヘモペキシン

＋

腎臓

テストステロン低くて
蛋白合成が悪いと
ハプトグロビンが増えなくて
鉄が再利用できない

テストステロンが低いこどもと女子は 『再利用不良性貧血』



成育年齢

背を伸ばすためには効率的にホルモンを分泌させる

できるだけ
高く

してから

できるだけ伸ばす

できるだけ
長く

脳に
からだを

大きくしても
大丈夫

と思わせる

貧血になっていると
蛋白合成が低下しているサイン

蛋白合成が低いと背は伸びない
酸素も運べないので背が伸びない

動きすぎても‘遠くまでエサを取りに行っても）エサは十分に摂れていると頭に思わせる ために休む



成長ホルモンはよく寝たほうが分泌される（こども）

Ozonoら 2012より引用

ホルモンは
脳が分泌命令を
出す

起きていると
エサを取りに行っていると
思われる

http://3.bp.blogspot.com/-fIBG98jHPmI/VT4g65IpgoI/AAAAAAAAtH4/y55djwUT0-Y/s800/body_brain_nou.png


Broussardら 睡眠制限は健康な男性の遊離脂肪酸を増やす Diabetologia 2015 より引用

18歳から30歳 19名
平均23.5±0.7歳
通常7.5～8.5時間睡眠
BMI 平均23.3～23.4

図 睡眠時間の違いによる成長ホルモン分泌の違い

8.5時間（23:00-07:30）

4.5時間（01:00-05:30）

成長ホルモンは早く寝たほうが多く分泌される（おとな）

早く寝ないと
暗くなってもまだ
エサを取りに行っていると
思われる

http://3.bp.blogspot.com/-fIBG98jHPmI/VT4g65IpgoI/AAAAAAAAtH4/y55djwUT0-Y/s800/body_brain_nou.png


引用）西野精治：スタンフォード式最高の睡眠 サンマーク出版 2017

最初のノンレム睡眠が大事
～いかに早く、深く眠れるか



リカバリーに役立つ睡眠

最初の3時間に体の再生を促すホルモンが分泌される
できるだけ早く就寝し、早く起床するようにする



深部体温（脳）が下がらないと眠れない

引用）西野精治：スタンフォード式最高の睡眠 サンマーク出版 2017



熱放散

熱産生

深部体温（脳）が下がらないと眠れない

頭以外は
脳の温度を
コントロール
する器官

体幹

四肢



西野精治：スタンフォード式 最高の睡眠 より

深部体温はいったん上げると～入浴・サウナ・温泉

※急激な冷却法は
皮膚血管を収縮させ
熱放散がうまくいかない

下がりやすい



動物は住む場所でからだの大きさがおおむね決まっている

ホッキョクグマ

ヒグマ

ツキノワグマ

マレーグマ

ベルクマンの法則

寒い地域にいくほど体の体積が大きくなる



南国の動物ほど手足が長く、しっぽ、耳が大きい

四肢などから熱放散のため

マレーグマ

左 アジア象 右 アフリカ象

アレンの法則
ヒグマ



パラアスリートは
熱放散しにくい

熱放散しにくい

四肢欠損～熱放散部分が少ない

脊髄損傷～麻痺レベル以下汗かけない



193ｃｍ
身長より長い腕・大きな足・柔らかい関節
バタフライ クロール

＊水泳はあまり熱放散が重要でない？

イアン・ソープ196ｃｍ
ファンデンホーヘンバンド193ｃｍ

競技・種目に応じた体型を大型化



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

67



174cm以上（＋3SD）は
1000人に1～2人 （0.13％）

68

0.13%



睡眠を客観的に評価する

フィットビット社のウエアラブルを用いて測定



日本人
大型アスリートの

競技特性に合った選手の

『発掘』でなくて

その競技をやりたい選手のからだとこころの

『育成』 競技開始年齢が早い競技は
フェーズの見極めが
身長も成績も伸びる選手の
育成につながる！

育成に携わる人は成長を知ろう！成長を知るために除脂肪体重を知ろう！


