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要旨：暦年齢は出生時からの時間の経過を表しており, 発育の度合いが異なる個人を一律に

評価するものである。骨年齢や歯年齢は生理的年齢と呼ばれ, 各臓器の発育度合いから個人

の成長の段階を示すものである。暦年齢, 骨年齢, 歯年齢の関係性を明らかにすることによ

り個人の発育のより正確な予測が可能と考えられる。そこで本研究では学童期初期（6 歳か

ら 8 歳）の小児を対象に, 骨種, 歯種ごとの成熟度とその増加量を観察し, 暦年齢, 骨年齢, 

歯年齢間の関係性を検討した。 

調査の結果, いずれの骨種も増加量が異なり, 女子の方が男子より骨の成熟度が進んで

おり, 男女とも尺骨の増加量が最も大きい傾向がみられた。歯種別では, いずれの歯種も増

加量が異なり, 女子の方が男子より成熟度が進んでいた。また, 男女とも 7 歳から 8 歳にか

けて下顎第二大臼歯の成熟度が進んでいた。さらに, 暦年齢と骨年齢間, 骨年齢と歯年齢間, 

暦年齢と歯年齢間には相関関係がみられた。以上のことから歯の成熟の観察をすることで, 

個人の成長度合いを予測することができる可能性が示唆された。 

 

キーワード：骨年齢, 歯年齢, 骨の成熟, 歯の成熟, 学童期初期 
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緒言 

 

小児歯科臨床において, 顎顔面, 歯列の成長の評価を行い, 個人の発育を把握することは

治療方針の決定を正しく行う上で必要である。成長の評価法には身長, 体重をはじめ, 暦年

齢, 骨年齢, 歯年齢などがある。しかし, 暦年齢はあくまでも出生時からの時間の経過であ

り, 同じ年齢であっても発育度合いが異なることが多い。そのため生理的年齢と呼ばれる骨

年齢, 歯年齢をみることで個人の発育度合いをみることが重要である。 

出生後の人の成長の特徴として, Scammon は身体の臓器別発育曲線を一般型, 神経型, リ

ンパ型, 生殖器型の 4 つの主要な型で示した。一般型には身長, 体重, 筋肉, 骨格, 呼吸器, 

消化器, 心臓, 血液等があり, 出生後と思春期に 2 度の成長のスパートがみられる 1)。 

骨年齢は, 骨のエックス線写真撮影を行い, それぞれの骨の成熟度を基準にして年齢を

評価するものである。骨年齢の測定方法は様々あるが, 手根骨で評価する方法が多く用いら

れている。手根骨での測定方法は, 手掌部をエックス線撮影し, その化骨数で評価を行う。

中手骨, 指骨を除いて手掌部には 10 個の骨が存在し, それらが一定の順序で出現する。こ

の手根骨の数を数えるのは比較的容易であり, 多く用いられている。しかしこの手根骨の数

を数える方法は成熟速度の個人差があり, また発育の早さを大まかにみる方法であるので

化骨数を骨年齢とすることには限界がある 2)。小児の骨の成熟の国際的な評価法である, 

Tanner-Whitehouse2 法（TW2 法）の 1 つである radius-ulna-short bones 法（以下 RUS 法）は
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骨幹と骨端の癒合化を A から I（骨によっては A から H）のそれぞれ点数が与えられてい

る発育段階に判別し, 各点数の合計で骨年齢を算出する 3,4)。しかし RUS 法は 1950 年代の

イギリス白人を対象としており, 日本人については日本人用に標準化された男女別の骨年

齢換算式にあてはめて骨年齢を算出する必要がある 5,6)。 

歯年齢は, 顎顔面の発育, 歯の形成状態を評価する場合に口腔発育を示す一つの指標に

なっている。歯年齢には歯の萌出状態によって成長段階を判別する方法と石灰化段階を判

定して発育を評価する方法がある 2)。歯の萌出状態による評価法には Hellman の咬合発育段

階 7)や Schour&Massler の歯列発育表 8)があるが, ここで示される発育段階は年齢幅が広く

設定されており, 大まかな発育段階を評価することしかできない。歯の石灰化段階による評

価法には Demirjian 法がある。これは歯の石灰化を A から H のそれぞれ点数が与えられて

いる発育段階に判別し, 各点数の合計を男女別の換算表にあてはめて歯年齢を算出する 9)。 

出生後と思春期の 2 度の成長スパートの間にある学童期初期における骨や歯の成長を知

ることは咬合誘導治療を行う上で重要な情報となる。そこで今回我々は, 永久歯の萌出が開

始する時期である学童期初期の小児を対象とし, 手部の骨および永久歯の成長の特徴を調

べたので報告する。 

 

対象および方法 
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1. 対象 

2017 年 12 月から 2019 年 9 月に, 咬合誘導治療のために医療法人社団 岩寺小児歯科医

院（札幌市）を受診した 6 歳 0 か月から 8 歳 11 か月の 150 名（男子 70 名, 女子 80 名）を

対象とした。対象者の人数分布を表 1 に示す。当院では資料採得として咬合誘導開始前に患

児の手部の骨と歯のエックス線写真撮影を行う。それらの手部エックス線写真およびパノ

ラマエックス線写真を用いて骨と歯の成熟度を評価した。その際, 全身疾患を有する者, 多

数歯齲蝕, 歯数の異常（過剰歯, 先天性欠如）を有する患児は除外した。なお本研究は北海

道大学大学院歯学研究院・歯学部の承認を得て実施した（承認番号 2018 第 1 号）。 

 

2. 測定方法 

（1） 骨の成熟度と増加量の算出 

手部の骨の撮影はデジタル式歯科用パノラマエックス線診断装置 （AUGE SOLIO, 朝日

レントゲン工業（株）, 京都）を用いた。撮影は左手の手掌面をエックス線撮影装置に取り

付けたアクリル板に手首が浮かないように当て、側面頭部エックス線規格写真の撮影方法

を用いて行った。骨年齢の算出で用いられる RUS 法は, 手部エックス線写真像のうちの橈

骨, 尺骨, 第 1 中手骨, 第 3 中手骨, 第 5 中手骨, 第 1 基節骨, 第 3 基節骨, 第 5 基節骨, 第

3 中節骨, 第 5 中節骨, 第 1 末節骨, 第 3 末節骨, 第 5 末節骨の 13 個の骨の発育段階をそれ

ぞれ 9 段階に分類する（尺骨だけは 8 段階）3，4）。手部の 13 個の骨を図 1 に, 9 段階の分類
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を図 2 に示す。本研究では, この 9 段階の分類を 1 点から 9 点として, 各個人の 13 個の手

部の骨の発育段階をそれぞれ点数化し, その総計を骨の成熟度とした。また, 暦年齢別の骨

の成熟度の平均の差を骨の増加量とした。 

（2） 歯の成熟度と増加量の算出 

歯の撮影は上記のデジタル式歯科用パノラマエックス線診断装置を用いて撮影した。歯

年齢の算出で用いられる Demirjian らの方法は, パノラマエックス線写真像のうちの下顎左

側の中切歯, 側切歯, 犬歯, 第一小臼歯, 第二小臼歯, 第一大臼歯, 第二大臼歯の 7 歯の発育

段階をそれぞれ 8 段階に分類する 9）。本研究では, この 8 段階のステージを 1 点から 8 点と

して, 各個人の 7 歯の発育段階をそれぞれ点数化し, その総計を歯の成熟度とした。また, 

暦年齢別の歯の成熟度の平均の差を歯の増加量とした。 

（3） 骨年齢の算出 

RUS法による測定から得られた 13個の骨の発育段階を日本人標準化骨年齢換算式にあて

はめて, 骨年齢を算出した。 

（4） 歯年齢の算出 

Demirjian らの方法による測定から得られた下顎左側 7 歯の発育段階を歯年齢換算表にあ

てはめて, 歯年齢を算出した。 

（5） 統計方法 

2 群間の比較には Mann-Whitney U 検定を用いた。3 群間の比較には Kruskal-Wallis 検定を
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用いた後, Dunn-Bonferroni 法による多重比較を行った。さらに, 暦年齢と骨年齢の関係, 骨

年齢と歯年齢の関係, 歯年齢と暦年齢の関係をみるために Spearman 順位相関係数を用いた。

p<0.05 を統計学的に有意とした。 

 

結果 

 

1. 測定の再現性について 

無作為に抽出した 12 症例について, 同一の評価者が 4 か月の間隔をあけて, 骨年齢と歯

年齢を算出し, 評価者内の再現性を級内相関係数を用いて算出した。その結果, 級内相関係

数は骨年齢の算出で 0.9995, 歯年齢の算出で 0.9836 であり, それぞれ極めて高い一致度を

示した。 

 

2. 骨の成熟度と歯の成熟度  

6, 7, 8 歳における 13 個の手部の骨の骨種別の成熟度と, 6 歳から 7 歳, 7 歳から 8 歳の骨種

別の増加量を表 2 に示す。6 歳群, 7 歳群, 8 歳群いずれも男子と比較して女子の成熟度が進

んでいた。また, 全対象者, 男子, 女子いずれも各骨の増加量が異なった。6 歳から 7 歳およ

び 7 歳から 8 歳ともに尺骨の増加量が男女ともに大きかった。 

6, 7, 8 歳における下顎左側 7 歯の歯種別の成熟度と, 6 歳から 7 歳, 7 歳から 8 歳の歯種別
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の増加量を表 3 に示す。7 歳群で男子と比較して女子の成熟度が進んでいた。歯の成熟も骨

の成熟同様, 全対象者, 男子, 女子いずれも歯種によって増加量が異なった。全対象者の 6

歳から 7 歳は中切歯, 7 歳から 8 歳は第二大臼歯が, 男子の 6 歳から 7 歳は第一大臼歯, 7 歳

から 8 歳は側切歯が, 女子の 6 歳から 7 歳は中切歯, 側切歯, 第一小臼歯, 7 歳から 8 歳は第

二大臼歯が最も増加量が大きかった。 

 

3. 骨年齢と歯年齢 

対象者の骨年齢, 歯年齢を表 4 に示す。値は平均 ± 標準偏差（歳）で示す。 

全症例の骨年齢は 7.2 ± 0.8, 歯年齢は 7.6 ± 0.5 であった。男子の骨年齢は 7.2 ± 0.8, 歯年齢

は 7.6 ± 0.5 であり, 女子の骨年齢は 7.1 ± 0.8, 歯年齢は 7.5 ± 0.5 であった。 

 

4. 暦年齢別の骨年齢と歯年齢 

対象者の暦年齢別の骨年齢と歯年齢を表 5 に示す。 

（1） 骨年齢 

6 歳群は 6.6 ± 0.6（男子 6.6 ± 0.8, 女子 6.6 ± 0.5）であった。7 歳群は 7.2 ± 0.6（男子 7.4 ± 

0.6, 女子 7.1 ± 0.6）であった。8 歳群は 8.3 ± 0.8（男子 8.1 ± 0.8, 女子 8.7 ± 0.7）であった。

男子は 6 歳群と 7 歳群間および 6 歳群と 8 歳群間に有意差がみられた。女子は 6 歳群と 7

歳群間および 7 歳群と 8 歳群間, 6 歳群と 8 歳群間に有意差がみられた。 



9 

（2） 歯年齢 

6 歳群は 7.3 ± 0.5（男子 7.3 ± 0.5, 女子 7.3 ± 0.4）であった。7 歳群は 7.6 ± 0.3（男子 7.7 ± 

0.4, 女子 7.6 ± 0.2）であった。8 歳群は 8.2 ± 0.5（男子 8.2 ± 0.3, 女子 8.3 ± 0.6）であった。

男子は 6 歳群と 7 歳群間および 7 歳群と 8 歳群間, 6 歳群と 8 歳群間に有意差がみられた。

女子は 6 歳群と 7 歳群間および 7 歳群と 8 歳群間, 6 歳群と 8 歳群間に有意差がみられた。 

 

5. 暦年齢, 骨年齢, 歯年齢の関連性 

暦年齢, 骨年齢, 歯年齢の相関関係を表 6 に示す。 

（1） 全対象者 

暦年齢と骨年齢間, 骨年齢と歯年齢間, 暦年齢と歯年齢間の相関係数はそれぞれ 0.644, 

0.483, 0.603 であった。これらは全て有意な相関であった。 

（2） 男女別 

男子の暦年齢と骨年齢間, 骨年齢と歯年齢間, 暦年齢と歯年齢間の相関係数はそれぞれ

0.560, 0.481, 0.602 であった。これらは全て有意な相関であった。女子の暦年齢と骨年齢間, 

骨年齢と歯年齢間, 暦年齢と歯年齢間の相関係数はそれぞれ 0.691, 0.450, 0.568 であった。

これらは全て有意な相関であった。 

（3） 暦年齢別 

ⅰ） 6 歳群 
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暦年齢と骨年齢間, 骨年齢と歯年齢間, 暦年齢と歯年齢間の相関係数はそれぞれ 0.231（男

子 0.144, 女子 0.341）, 0.115（男子 0.340, -0.091）, 0.347（男子 0.598, 女子 0.112）であった。

男子の暦年齢と歯年齢間は有意な相関であった。 

ⅱ） 7 歳群 

暦年齢と骨年齢間, 骨年齢と歯年齢間, 暦年齢と歯年齢間の相関係数はそれぞれ 0.480（男

子 0.278, 女子 0.623）, 0.364（男子 0.349, 女子 0.332）, 0.329（男子 0.215, 女子 0.318）であ

った。全対象者と女子の暦年齢と骨年齢間は有意な相関であった。全対象者, 男子, 女子の

骨年齢と歯年齢間は有意な相関であった。全対象者と女子の暦年齢と歯年齢間は有意な相

関であった。 

ⅲ） 8 歳群 

暦年齢と骨年齢間, 骨年齢と歯年齢間, 暦年齢と歯年齢間の相関係数はそれぞれ 0.388（男

子-0.172, 女子 0.782）, 0.368（男子 0.357, 女子 0.429）, 0.706（男子 0.651, 女子 0.600）であ

った。全対象者の暦年齢と歯年齢間は有意な相関であった。 

 

考察 

 

一般的な暦年齢で小児の成長状態を評価することは, 個人差が大きく正しい評価を行え

ていない場合も多い。小児歯科や矯正歯科のような成長発育を扱う分野において生理的年
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齢である骨年齢や歯年齢を使用し, 個体の発育を評価することは一人一人の成長を見てい

く上で極めて大切なことである。骨および歯の成熟度は, 骨や歯の形態学的変化に男女差

はなく, 同じ順番で進む 10)ので生理的年齢を評価するのに適していると考えられる。 

RUS 法で 13 個の手部の骨の成熟度を, Demirjian 法で下顎左側永久歯 7 歯の成熟度をみる

ことにより, 暦年齢が上がるにつれ骨年齢も歯年齢も上がることが本研究で判明したが, 

全ての骨と歯が均等なスピードで成長しているわけではなく, 男女間でも差があることが

示された。表 2 より骨の成熟度は, 全対象者, 6 歳群, 7 歳群, 8 歳群いずれにおいても女子が

男子より進んでいた。同じ暦年齢の女子と男子を比較した場合に, 女子の方が骨の成熟が進

んでいる事象については多数の報告がある 11～14)。その主な要因は思春期開始時期の違いと

言われている。しかし, 男女差は幼児期や学童期にも存在し, 思春期開始前の男女差の要因

は明確ではない。佐藤は, 副腎の成熟時期も女子の方が早いため, 副腎性アンドロゲンが骨

の成熟の男女差に関係している可能性を示唆している 10)。骨種別にみると男子, 女子共に 6

歳から 7 歳, 7 歳から 8 歳いずれも尺骨の増加量が最も大きく, その増加量は女子が男子よ

り大きかった。今回骨の部位別に増加量を算出した場合にも, 最も増加量が大きかった尺骨

で男女差がみられた。日本人は 6 歳から 9 歳時に尺骨の成熟が進むとされており 15), 本研

究でも同様の結果が得られたと考えられる。 

表 3 より歯の成熟度は, 7 歳群で女子が男子より進んでいた。男女で歯種別の増加量を比

較すると 6 歳群は下顎犬歯, 第一小臼歯, 第二小臼歯, 第一大臼歯において女子が男子より
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歯の成熟度が高かった。7 歳群と 8 歳群は下顎犬歯, 第一小臼歯, 第二小臼歯, 第一大臼歯, 

第二大臼歯において女子が男子より歯の成熟度が高かった。女子の歯の成熟が男子よりも

有意に進んでいることは多くの文献で報告されている 16～20)。しかし, 同じ暦年齢における

歯の成熟に男女差がみられる要因について述べた報告はない。また, 日本人の歯の萌出時期

の男女差について, 全ての歯種で女子が早く萌出しており, 上下顎中切歯, 側切歯, 犬歯, 

第一小臼歯および下顎第一大臼歯に有意差が認められている 21)。歯の萌出時期に男女差が

存在するということは, 同じ暦年齢での歯の成熟の男女差も存在すると考えられる。 

本研究では歯の増加量は 6 歳から 7 歳にかけて男子は下顎第一大臼歯の増加量が最も大

きく, 女子は下顎中切歯, 側切歯, 第一小臼歯の増加量が大きかった。7 歳から 8 歳にかけ

て男子は下顎側切歯の増加量が最も大きく, 女子は下顎第二大臼歯の増加量が最も大きか

った。また, 男女とも 6 歳から 7 歳は下顎第二大臼歯の成熟がほとんど見られなかったのに

対し, 7 歳から 8 歳にかけては下顎第二大臼歯の成熟がみられた。本研究では対象者が 6 歳

から 8歳という学童期初期であり、思春期開始前の年齢であったが、男女ともに 7 歳から 8

歳にかけて第二大臼歯の成熟度が進んでいる状態が確認できた。また、Luciana らは下顎第

二大臼歯の成熟度が思春期の骨の成長スパートと関与していると述べている 16)。これより

7歳から 8歳という年齢で下顎第二大臼歯の成熟がみられ始めたということは、この年齢は

骨の成長スパートが開始する前段階にあると言える。 

表 4 より骨年齢と歯年齢間には僅かな年齢差があることが示された。本研究にて骨年齢
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は RUS 法を使用し, それを日本人標準化骨年齢換算式にあてはめて骨年齢を算出した一方, 

歯年齢は Demirjian 法を使用したが , これには日本人のための換算式が存在しない。

Demirjian 法は 1973 年のフランス系カナダ人を対象にしており, 現在の日本人のデータとは

差がある可能性が高い。そのため、日本人用の Demirjian 法換算式を提案している報告もあ

る 22)。表 5 より暦年齢が上がるにしたがって骨年齢と歯年齢も上がっており, さらに表 6 よ

り全対象者, 男子, 女子いずれも暦年齢と骨年齢間, 骨年齢と歯年齢間, 暦年齢と歯年齢間

に有意な相関がみられた。今回の結果と同様に, 暦年齢が上がるにしたがって骨年齢や歯年

齢も上がることは他にも報告されている 23～25)。6 歳群の歯年齢が男女とも 7.3 ± 0.5, 7.3 ± 

0.4 であり, 実際の暦年齢よりも高く算出された理由として, 日本人は Demirjian 法で歯年齢

を算出すると過大評価される 22)ことから, このような結果が算出されたと考える。 

手部の骨はいわゆる Scammon の発育曲線では一般型に分類される。Scammon の発育曲線

の一般型は, 出生後すぐと 12 歳ごろの思春期に大きなスパートがみられる。今回の研究の

対象者は 6 歳から 8 歳であり, 発育曲線の 2 つのスパートに挟まれた緩やかなカーブに位置

している年齢であるが, 対象者の年齢幅が狭いにも関わらず, 他の研究結果と同様に骨年

齢, 歯年齢が暦年齢とともに上昇している事がわかった。またそれぞれ骨種, 歯種によって

増加量が異なっていた。骨は男女とも 6 歳群から 7 歳群, 7 歳群から 8 歳群にかけて尺骨の

増加量が大きく, 歯は男子と女子で 6 歳群から 7 歳群, 7 歳群から 8 歳群の増加量が大きい

歯種はそれぞれ異なっていた。暦年齢と骨年齢, 歯年齢間に相関がみられたということは, 
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歯科領域においてエックス線写真で骨の成熟度を見ずとも、歯の成熟度を観察することで

個人の成長度合いを予測できる可能性がある。骨年齢のみではなく歯年齢の情報も加える

と, より精度の高い成長の評価を行うことができるという報告もあるが 26), 放射線被曝の

問題を考えると, 日常の臨床で用いられるパノラマエックス線写真から得られる情報を元

に, 歯の成熟度を加味した評価を行うことが重要と考えられる。 

 

結論 

 

学童期初期（6 歳から 8 歳）の咬合誘導開始前の患者を対象とし, 骨と歯の成熟度, 加え

て暦年齢, 骨年齢, 歯年齢の関係を検討し, 以下の結果を得たので報告する。 

1. いずれの骨種も, 女子の方が男子より成熟度が進んでいるか, 同程度であった。 

2. 骨種によって増加量が異なり, 男女とも 6 歳から 7 歳, 7 歳から 8 歳において尺骨の増

加量が最も大きかった。 

3. 大部分の歯種で女子の方が男子より歯の成熟度が進んでいた。 

4. 歯種によって増加量が異なり, 全対象者の 6 歳から 7 歳は中切歯, 7 歳から 8 歳は側切

歯, 第二小臼歯, 第二大臼歯が大きく, 男子の 6歳から 7歳は第一大臼歯, 7歳から 8歳は側

切歯が, 女子の 6歳から 7歳は中切歯, 側切歯, 第一小臼歯, 7歳から 8歳は第二大臼歯が最

も増加量が大きかった。 
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5. 男女とも 7歳から 8歳にかけて下顎第二大臼歯の成熟度が進んでいた。 

6. 暦年齢が上がるにしたがって, 各骨種, 歯種の成熟度が進んでいた。 

7. 暦年齢と骨年齢間, 骨年齢と歯年齢間, 骨年齢と歯年齢間に相関がみられた。 
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付図説明 

 

図 1  RUS 法で判読する 13 個の骨 3,4) 出典：佐藤亨至「歯科医師のための学顔面成長読

本」東京臨床出版,2017，p.55による図を一部改変 

図 2  RUS 法の骨種別成熟過程 3,4) 出典：佐藤亨至「歯科医師のための学顔面成長読

本」東京臨床出版,2017，p.57による図を一部改変 

図 3  Demirjian 法の歯の成熟過程 9)による図を一部改変 
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