
－ 314 －

高校生長距離走選手における骨代謝マーカーの年間変化
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緒言

　成人の長距離走選手において、骨代謝マーカーが

トレーニングの負荷に対する骨代謝の応答を見る指

標として研究が行われている。一方、発育途上の選

手では、発育自体が骨代謝マーカーの数値に影響を

与えるため解釈に注意が必要である。

　著者らはこれまでも発育途上の高校生選手を対象

に、骨代謝マーカーや男性ホルモンなどの指標をも

とに発育途上の選手のコンディションの評価を検討

してきた。2019 年度の検討結果について報告する。

対象と方法

　高校生男子長距離走選手 15 名（3年生 2名、2年

生 6 名、1 年生 8 名）を対象に、トラックシーズン

の 7 月とロード・駅伝シーズンの 11 月に採血検査

を実施した。いずれも午前 11 時前後に正中肘静脈

より採血し、検査は外部検査会社に委託した。骨形

成マーカーとして骨型アルカリフォスファターゼ

（BAP）、骨吸収マーカーとして酒石酸抵抗性酸フォ

スファターゼ 5 β（TRACP）を、発育や疲労の指標

として総テストステロン（T）と遊離テストステロ

ン（FT）を、さらに DXA 法装置 Horizon A により

腰椎骨密度を計測した。

結果

　図1, 2に7月の骨形成マーカーBAPと骨吸収マー

カー TRACP の学年別の比較を示す。3 年生の人数が

少ないため有意差には至らなかったが、3 年生で低

い傾向となった。

　図 3 に 7 月の腰椎骨密度の学年別の比較を示す。

3 年生がやや高いものの有意差はなかった。同様に

FT にも有意差はなかった（図 4）。

　次に、これらの測定値間の関連性を検討した。FT

と TRACP との間には 7 月、11 月とも有意な負の相

関があり、FT が高いと TRACP が低い関係が見られ

た（図 5）。11 月の FT と BAP に関しても有意な負の

相関があり、FT が高いと BAP が低い関係が見られ

た（図 6）。

　BAP と TRACP との間には 7月、11月とも有意な正

の相関があり、骨形成と骨吸収の間には相関が見ら

れた（図7）。さらにFTは直近の負荷に対する反応を、

Tは１～数か月の反応を反映するとされているが、FT

と Tとの間にも有意な正の相関が見られた（図8）。

図１　学年別の骨形成マーカー（BAP） 図２　学年別の骨吸収マーカー（TRACP）



－ 315 －

　筋疲労を反映する CK と骨吸収を反映する TRACP

との関連も検討したが、図 9 に示すように、7 月、

11 月とも関連が見られなかった。

考察

　高校生の骨代謝マーカーは発育を反映して、3 年

生で低い傾向があり、骨格の伸長がほぼ落ち着いて

きた時期と考えられる。一方、1，2 年生は成人の

標準値を越えることが多く、トレーニングにより高

くなっているか、発育の影響で高いのか、評価が難

しい。従って、このような発育途上の選手では発育

状態（年間身長増加量など）との関係も考慮して解

釈する必要がある。テストステロンは発育が進むと

成人並みの値になるが、トレーニング負荷によって

抑制される可能性がある。従って、骨代謝マーカー

図 3　学年別の腰椎骨密度

図 5　FT と TRACP との関係

図 4　学年別の遊離テストステロン

図 6　FT と BAP との関係

図 7　BAP と TRACP との関係 図 8　FT と T との関係



－ 316 －

図 9　CK と TRACP との関係

と同様に発育状態を考慮した解釈をする必要があ

る。Rauchenzauner M ら１）は 18 歳までの白人小児

572 名の骨代謝マーカーを測定し、男子の BAP では

12.5 歳頃、TRACP もほぼ同様の時期に最も高値とな

り、その後徐々に減少することを示した。著者は高

校生長距離走新入部員の腰椎骨密度と骨代謝マー

カー、FT などの測定を行い、発育段階に応じて骨

密度や FT は増大し、骨代謝マーカーは減少するこ

とを報告した２）。発育段階は暦年齢よりも各選手の

最大身長増加年齢（PHV 年齢）により判定すること

で、正確な評価ができる。

　骨代謝マーカーを測定することの意義はトレーニ

ングによりどの程度の骨吸収と骨形成が生じている

か、いわばトレーニングに対する骨の応答状況を推

測することである。応答が高い場合には疲労骨折に

到るリスクが高い可能性を考える。骨粗鬆症の治療

において、投薬治療の効果を骨代謝マーカーの減少

により判定し、治療後の骨密度変化を推測すること

が行われている３）。疲労骨折が頻発しトレーニング

が思うように継続できない長距離走選手に対して骨

代謝マーカーを評価するが、標準値が示されている

成人の選手に対して発育途上の選手では正しい解釈

をするためにデータの蓄積が必要である。医事委員

会で行っている陸上競技ジュニア選手のスポーツ外

傷・障害調査においても長距離走や駅伝選手では

中学生においても 20%、高校生では 30% 以上に疲労

骨折既往が見られている。ジュニア選手に対して健

全な骨格発育、骨量獲得を確保しながら競技力向上

を目指すことが指導者には求められており、医事委

員会の研究として実施している結果がジュニア選手

に役立つことを願っている。
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