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はじめに 

 ヨード欠乏による甲状腺機能低下症は世界的には未だに克服されていない問題であり、学童における甲

状腺腫の罹患率がその地域におけるヨード欠乏状態を反映する指標とされている。すなわち 5%以上の学

童に甲状腺腫を認める場合はその地域がヨード欠乏状態にあることを示唆している１）。このような甲状腺腫

は視診や触診で容易に判定されうるが、判定のばらつきが大きいことが問題である２）。これに対して超音波

断層法を用いた甲状腺容積測定は客観的な判定を行えるように考えられたが、測定者間差の存在が明ら

かとなった３）。そこで World Heath Organization ( WHO ) および International Council for the Control 

of Iodine Deficiency Disorders ( ICCIDD )ではヨードが十分に供給された地域における、学童の甲状腺

容積を同一方法で測定し、甲状腺容積の世界標準を作成する調査を計画した。また従来から用いられて

いたヨード測定方法は煩雑であったが、最近になって簡易に測定できるシステムが開発された。そこで甲

状腺容積測定とともに尿中ヨード測定を平行して行うこととなった。すなわち本研究は WHO/ICCIDD プロ

ジェクトの一環として開始された。 

 
方法 
 北海道教育大学教育学部附属旭川小学校および中標津町立中標津東小学校の１年生から６年生を対

象とした。保護者から書面で同意が得られた 599 名（旭川 314 名：中標津 285 名、男 307 名：女 292 名）

の児童に対して、身長と体重の測定、甲状腺容積測定と尿採取を実施した（表 1）。 

 測定場所（保健室）に集合し、軽装で身長と体重を測定した。身長と体重から次式２）で体表面積を求めた。

体表面積（m2）＝身長(cm)0.425×体重(kg)0.725×71.84×10-4。 

 甲状腺容積測定に用いた超音波断層装置はアロカ社製 SSD-500 である。被験者を椅子に座わらせて、

背もたれに背中をつけてから頚部を伸展させる。次に体軸に垂直に 4cm 7.5MHz リニアプローブを前頚部

に当てて甲状腺両葉と気管を描出する。甲状腺横径（W）が最大になるところで画像を固定して両葉の横

径と深さ（D）を測定する。次に両葉について体軸と平行にプローブを置き直し、甲状腺像が最大となるとこ

ろで画像を固定して縦径（H）を測定した。右葉と左葉について、求めた測定値から次式４）を用いて容積を

算定し、両葉を合算して甲状腺容積とした。甲状腺容積（ml） 0.479×W（cm）×H（cm）×L（cm）。 



 なお附属旭川小学校では Zimmermann MB と Hess SY が、中標津東小学校では Zimmermann MB

が甲状腺容積測定を行った。また採取した尿は測定まで－20℃に凍結保存した。なお尿中ヨードは

Sandell-Kolthoff 反応５）を利用した日立化成密封型 96 穴マイクロプレート６）を用いて測定した。 

 

表１。年齢別対象数、年齢、男女比と体表面積 

年齢 6 7 8 9 10 11 12 合計 
n 59 133 96 106 80 82 43 599 

年齢 歳＊1 6.8 
±0.1 

7.5 
±0.3 

8.5 
±0.3 

9.5 
±0.3 

10.5 
±0.3 

11.5 
±0.3 

12.3 
±0.2 

9.2 
±1.7 

男/女比 0.90 0.90 0.96 1.00 1.42 1.41 0.95 1.05 

体表面積m2 ＊1 0.85 
±0.07

0.91 
±0.09 

1.00 
±0.10

1.08 
±0.11

1.16 
±0.14

1.27 
±0.13 

1.41 
±0.15 

1.07 
±0.20

尿採取不能者 1 7 3 0 1 3 3 18 
＊1 平均±SD 

 

 

結果 
 １．年齢別甲状腺容積 

 甲状腺容積を対数変換し、平均値と標準偏差を求めた（図１、表２）。 
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                                           甲状腺容積を対数変換して表した。 

    各年齢群毎に甲状腺容積の平均と±2SD を示す。 

 

 

 図１．性別年齢別甲状腺容積 

 



表２．性別年齢別甲状腺容積 

 

男児 

年齢 6 7 8 9 10 11 12 

n 28 63 47 53 47 48 21 

平均 1.99 1.75 2.11 2.47 2.97 3.30 4.36 

平均+2SD 3.40 3.72 3.89 4.52 6.24 6.25 8.28 

平均-2SD 1.16 0.83 1.15 1.35 1.41 1.74 2.30 

 

女児 

年齢 6 7 8 9 10 11 12 

n 31 70 49 53 33 34 22 

平均 1.58 1.97 2.20 2.60 2.97 3.51 4.40 

平均+2SD 3.38 4.39 4.23 5.50 5.82 7.19 10.28 

平均-2SD 0.74 0.88 1.14 1.23 1.52 1.71 1.89 

  

平均および平均±2SD は対数を常数に戻して表した。 

 

 

 ２．体表面積別甲状腺容積 

 男女別体表面積別に甲状腺容積を表した。対象を体表面積で６分割し、甲状腺容積を対数変換してか

ら平均と標準偏差を求めた。 

 

  男児                              女児 

  図２．性別体表面積別甲状腺容積 

   体表面積ごとに甲状腺容積の平均と±2SD を示す。 
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 ３．尿中ヨード排泄量 

 尿中ヨード排泄量は附属旭川小学校と中標津東小学校の対象間で大きな差があった。すなわち附属旭

川小学校では濃度単位で表示したときの中央値は 296.4μg/L であるのに対して、中標津東小学校では

728.6μg/L であった。また正常域（100～300μg/L）を逸脱する割合は附属旭川小学校で 100μg/L 未満が

4.9%、300μg/L 以上が 49.7%、中標津東小学校では 100μg/L 未満が 6.2%、300μg/L 以上が 76.9%で

あった。 
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                                          ヨード排泄量は対数変換して表した。 

図３．尿中ヨード排泄量 

   

 

４．甲状腺容積と尿中ヨード排泄量 

 甲状腺容積を年齢別にパーセンタイルで表し、尿中ヨード排泄量（クレアチニン比）と比較した（図４）。甲

状腺容積パーセンタイルと尿中ヨード排泄量には有意な相関関係はなかった。 
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図４．甲状腺容積年齢別パーセンタイルと尿中ヨード排泄量



考案 
 今回は旭川市と中標津町の小学生を対象として甲状腺容積と尿中ヨード排泄量の調査を行った。日本

において学童を対象とした甲状腺容積調査が大規模に行われたことはないので、本研究は日本人学童甲

状腺容積の標準値を提供したことになる。ただしこの reference を用いる場合には少なくとも甲状腺の測定

方法と甲状腺容積の計算方法を統一しなければならない。 

 甲状腺容積はヨード摂取量の影響を受けるので、このような調査ではヨード排泄量の分析を欠かすことは

できない。今回は旭川と中標津の学童間でヨード排泄量に大きな差があった。旭川市の調査は 8 月 30 日、

31 日に行い、中標津は 11 月 13 日、14 日に行ったので、季節差がその理由とも推測された。しかし実際

には尿が濃縮される夏に行った旭川の方が排泄量が少なく、ヨード排泄量をクレアチニンで補正しても同

様の差が生じたので、単純に濃度の相違とは言いがたい。また中標津町は比較的内陸部に位置すること

に加え、調査対象者の保護者の多くは給与労働者で漁業を営むものはおらず、比較的都会型の勤務形

態をとっている。したがって地域固有の事情があるとは考えがたい。食生活の具体的内容やヨード排泄量

の日差変動などを詳細に解析しなければ、これらに対する答えは得られないであろう。 

 このような尿中ヨード排泄量の差にもかかわらず、甲状腺容積は二つの小学校間で大きな差はなかった。

また甲状腺容積を年齢別にパーセンタイル化して表したものと尿中ヨード排泄量（クレアチニン比）には相

関がなかった。したがって本研究からは十分量以上のヨード摂取が確保されている地域の 6 歳から 12 歳と

いう学童期において甲状腺容積はヨード摂取量に大きな影響を受けないと言える。 

 
まとめ 
 北海道の旭川市と中標津町の学童 599 名を対象として、甲状腺容積とヨード排泄量を調査した。6 歳か

ら 12 歳について甲状腺容積に関する reference を作成した。またこれらのコホートではヨード排泄量と甲

状腺容積には明確な関係は見いだせなかった。 
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