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骨成熟 
骨成熟の評価は骨格の変化に基づいていて，その変化

は伝統的な左の手と手首の基準化されたレントゲン写真

で簡単に観察できる。手と手首はX線フィルムのカセッ

ト上に指をわずかに開いて平らに置く。手と手首の骨は

手背側（後方）から観察することになる。これらの骨が

初期の骨化状態から成人の形態に進んでいく変化はかな

り一定している。手と手首のX線像で注目にあたいする

規則的に，明確にそして不可逆的な順序で現れる個々の

骨の特徴的な骨化様相を骨成熟指標という（12）。色々

な骨成熟の評価法があるが，それらは基本的には似てい

る。ある子どもの手と手首のレントゲン写真を一連の判

断基準とすべて合致させることが必要である。 

 

Greulich-Pyle（GP）法 

Greulich-Pyle法では子どもの手と手首のX線写真を，

骨成熟の連続的な段階を特定の暦年齢（CA）時の骨年齢

（SA）として表している一連の標準 X 線図とできる限

り近く一致させる必要がある。この方法では個々の骨に

ついての成熟度を評価しなければならない。個々の骨で，

最も一致する図譜の標準図の一つと照らし合わせる。標

準図の骨年齢は比較対象となっている評価された骨の骨

年齢である。この手続きを手と手首にあるすべての骨に

ついて繰り返して，個々に評価した骨の骨年齢の中央値

をその子どもの骨年齢とする。 

 

Tanner-Whitehouse（TW）法 

TW 法では，レントゲン写真で 20 個のそれぞれの骨

の骨化状態を初期の外観から完成状態に進んでいく段階

の基準に照らし合わせることが必要となる。20個の骨に

は7個の手根骨（豆状骨を除く）と13個の管状骨（橈

骨，尺骨，第1，3，5指の中手骨，指節骨）を含まれる。

それぞれの段階には特別な点数があてがわれ，その点数

を合計して成熟点数を出す。合計点数は 20-骨年齢と呼

ぶ骨年齢に換算することもできる。改訂版のTW法（TW 

II）では 20-骨年齢に加えて 7 個の手根骨による手根骨

年齢，橈骨，尺骨と手骨によるRUS骨年齢がある1。 

 

Fels法 

Fels法はTW法の20個の骨に加えて豆状骨と母指内

転筋が付着する種子骨を基にしている。骨成熟指標と特

有の評価基準は個々の骨の形態変化と管状骨の骨幹幅に

対する骨端幅の比に基づいている。個々の骨の成熟指標

を評価しようとするX線フィルムとマッチさせることで

段階づけをする。評価された段階と比はパーソナルコン

ピュータに入力して骨年齢と標準誤差を計算する。 

 

方法の比較 

上に述べた3つの方法は骨成熟指標，評価基準，骨年

齢を決めるための骨成熟スケールを構成するのに使われ

る手順が異なっている。GP 法は個々の骨に与えられた

骨年齢の中央値に基づくが，時として子どものX線フィ

ルムが全体としてもっとも合っている標準図の骨年齢と

することもある（したがって手と手首の骨の間のバラつ

きは配慮されない）。TW法は評価される20個の骨，あ

るいは7個の手根骨，あるいは13個の管状骨の個々の

点数の合計が骨成熟点数となる。それからこの点数を変

換して骨年齢を求める。手根骨年齢はどちらかというと

幼児期に有効である。手根骨は一般的に 13 歳までに成

熟するので思春期に使うには限界がある。RUS骨年齢は，

橈骨，尺骨，その他の管状骨はこの時期まで成熟し続け

るからという理由で，思春期に最も有効である。Fels法

は標準誤差付きの骨年齢を出し，これはGP法やTW法

にはないユニークな特徴である。Fels法のコンピュータ

による骨年齢は子どもの暦年齢や性別の違いが骨成熟指

標に特有に影響するということに重点を置いて決定され

る。 

 

骨年齢 

                                                                    

1
 注：TW3法（2001）ではRUS骨年齢の換算基準を改
定し，20-骨年齢を削除した。 
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上述した方法はどれも，ある子どもの骨成熟レベルを

標準集団に相当する骨年齢を算出する。GP 法の標準集

団は 1931～1942 年のオハイオ州クリーブランドのア

メリカ児童である。TW法の標準集団は1946～1972年

のイギリス各地から集めた児童である。TW法によるヒ

ューストン地域のアメリカ児童の参考データが最近発表

された（16）。Fels法の標準集団は1932～1972年の南

オハイオ地域のFels縦断的研究のものである。方法と標

準集団が違えば，ある子どもの骨成熟状態はこれら3つ

の方法では違うだろう。実際に，GP 法，TW 法，Fels

法からの骨年齢は一致しない。使用した骨年齢推定法を

はっきりさせることが重要である。 

骨成熟評価の3方法はそれぞれ利点と限界を持ってい

る。TW法は現在より広く使われている。Fels法は比較

的新しいが，ほかの新方法がそうであったように，受け

入れられて普及するには時間がかかる。GP 法は臨床医

学では広く使われていて，骨成熟が非常に進んでいたり

遅れていたりする子どもを見つけるのに有効である。

TW法とFels法はこの点で洗練されてない。 

骨年齢の評価は，基本的にある時点での子どもの成熟

レベルを推定する方法である。骨年齢は暦年齢に相当す

る年齢である。骨年齢は単純に暦年齢と比較できる；例

えば，ある子どもの暦年齢が 10.5 歳であるときその子

どもの骨年齢は 12.3 歳である，という具合である。こ

の例では，子どもは 12.3 歳相当の子どもの骨成熟に達

していることになる。あるいは，ある子どもの暦年齢は

10.5歳であっても骨年齢は9.0歳である，というように

使ときは，この子どもは暦の上では 10.5 年生きてきた

けれど，骨年齢は9.0年にしか達していない，というよ

うに見るのである。 
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