
Ⅰ　はじめに

　宮丸ら（１９９０）は、１９８３年に小学校１年生だ

った児童４４名（男子２１名、女子２３名）を対象に

６年間、縦断的に走能力の発達を明らかにしよ

うとした。その結果、疾走速度は男女とも経年

的に著しく増大し、歩幅は男女ともすべての年

齢間で有意に増大する一方、歩数は男子では経

年的にやや減少する傾向であり、女子ではあま

り大きな変化はみられなかった、と報告してい

る。また、男子は疾走速度の増加量が最も著し

い１０歳から１１歳、１１歳から１２歳において、身長

の増加、ローレル指数の減少が疾走速度の増加

と有意な相関関係にあった。一方、女子は１１歳

から１２歳で、体重及びローレル指数の増大が疾

走速度の年間増加量と負の相関関係にあったと

報告している。

　現在、一般的に児童の走能力の把握は、昭和

３８年スタート以降実施されている文部科学省の

「スポーツテスト」による運動能力テストの

５０m走で行なわれている。そして、「平成１９年

度体力・運動能力調査」報告書（文部科学省、

２００８）の概要では、昭和６０（１９８５）年度と比較

して、体格（身長・体重）については、男女と

も向上がみられるが、体力・運動能力について

は、男女ともすべての項目で低下がみられ、特

に５０m走、立ち幅跳び、ソフトボール投げにお

いては、大きな低下がみられたと報告している。

　５０m走は、１秒間に足が接地する回数で表さ

れる歩数頻度（stride frequency）と片方の足

の接地から逆足の接地までの歩幅（stride 

length）の積から成立っている疾走速度と同様

に扱われ、歩幅（以後「ストライド」という）

を大きく、かつ歩数頻度（以後「ピッチ」とい

う）を多くすると疾走速度が高まり、５０m走を

速く走ることができる。

　前回、著者らは小学１年時と６年時を比較し

報告した（有川ら ２００９）が、本研究は、近年

の児童を対象に、６年間縦断的に体格、疾走速

度、ピッチ、ストライドなどを分析することに

よって、近年における発育発達による疾走能力

の基礎的知見を得ることを目的とした。

Ⅱ　方法

１　被検者

　被検者は、２００３（平成１５）年にＳ大学教育学

部附属小学校１年生であった児童１２０名（男子

６０名、女子６０名）を対象に、２００８（平成２０）年

に６年生になるまで、新体力テストの５０m走の

測定を行った。途中で走れなくなったり、撮影

ができなかったりしたデータを除き、６年間の

データがすべて揃った６８名（男子３５名、女子３３
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名）を対象とした。

２　撮影方法及びデータ処理

　身長、体重は、２００３年から２００８年の４月に測

定した。体格指数として、身長と体重から計算

した簡便な方法が用いられており、身長から

１００を引いて０.９をかけて標準体重を求める桂標

準体重、体重を身長の２乗で割ったカウプ

（kaup）指数やBMI（Body Mass Index）、体重

を身長の３乗で割ったローレル（Rohrer）指

数などがあるが、菊田・高石（１９８８）の報告に

より、学齢期であるのでローレル指数を用いた。

　疾走能力は、２００３年から２００８年の５月に同小

学校の整備された土のグラウンドで文部科学省

新体力テスト実施時に、５０ｍ走を撮影した。な

お、５０m走のゴールの５m先にラインを引き、

スタンディングスタートから５５mまで全力で走

るよう指示した。撮影は、図１のように、４０m

地点側方のカメラと走路の１０ｍごとの地点とを

結ぶ線上にポールを立てて、被検者の左側方か

らソニー社製のデジタルビデオカメラ（DCR-

VX１０００）によってシャッタースピード １/１０００ 
　

秒でパンニング撮影を行なった。

　ビデオ分析は、ビクター社製のデジタルビデ

オカメラ（GR-DV５００K）の再生画像からコマ

送り（１／６０コマ）することによって行った。

旗によるスタートの合図から左右どちらかの足

が動き出すまでの時間を反応時間とし、スター

トの合図より若干早く動き出す児童もいたため、

これは疾走能力から除外し５０m走の記録には含

めなかった。足が動き出してから１０mのポール

に被検者のトルソーが重なった位置までを最初

の１０ｍ区間、さらに次のポールにトルソーが重

なるまでを次の１０m区間とし、５区間それぞれ

の所要時間を求めた。また歩数は、１０mのそれ

ぞれの区間で足が接地した回数を数え、２区間

にまたがった場合は、歩幅の比率によって求め

た。そして本研究は、以下のように５０m走のタ

イム、疾走速度、ピッチ、ストライド、身長比

ストライドを求めた。

　５０m走タイム（秒）：

　　　　５区間の所要時間の積算（秒）

　疾走速度（m/秒）：

　　　　走距離（５０m）÷５区間の所要時間（秒）

　ピッチ（Hz）：

　　　　歩数（回）÷５区間の所要時間（秒）

　ストライド（m）：

　　　　走距離（５０m）÷５区間の総歩数（歩）

　身長比ストライド（％）：

　　　　ストライド（m）÷身長（m）×１００ 
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図１　実験設定図



３　統計処理

　すべての測定値は、平均値±標準偏差（SD）

で示した。縦断的分析の平均値の比較について

は、一元配置の分散分析を用い、F値が有意で

あった場合には、多重比較（Bonferroni）を行

なった。測定値の関係は、Pearsonの相関分析

を用いて検討した。統計的な有意水準は、すべ

て５％（p<０.０５）とした。なお、統計解析ソフ

トは、SPSS １５.０J for Windowsを用いて行った。

Ⅲ　結果と考察

　表１は、男女別に１年時から６年時までの身長、

体重、ローレル指数、および分散分析、多重比較

の結果を示した。身長について、男子は１１７.７２cm

から１４６.０１cmに、女子は１１７.４５cmから１４７.５３cm

に伸長し、体重について、男子は２１.３３kgから

３７.４３kgに、女子は２１.３７kgから３７.７６kgに増加し、

分散分析の結果から、それぞれ学年間で有意な

差（p<０.００１）がみられ、多重比較からも徐々

に伸長・増加していることが明らかである。

　ローレル指数は、男子は１３０.７７から１１９.８１に、

女子は１３１.７８から１１７.３８にそれぞれ小さくなり、

学年が上がるとともに体格が小さくなっている

ことを示している。男女とも身長が伸長し体重

が増加し、体格指数は減少している。

　表２は、男女別に１年時から６年時までの各

年時の５０m走タイム、５０m走の平均疾走速度、

ピッチ、ストライド、身長比ストライド、およ

び分散分析、多重比較の結果を示した。５０m走

タイムについて、男子は１年時１１.３３３秒から６

年時８.４８３秒に、女子は１年時１１.６０２秒から６年

時８.８６９秒にそれぞれ速くなった。疾走速度に

ついて、男子は１年時４.４３６m/秒から６年時

５.９１４m/秒に、女子は１年時４.３２６m/秒から６

年時５.６５２m/秒にそれぞれ増大した。ピッチに

ついて男子は、１年時４.０６５Hzから６年時

３.９７６Hzに、女子は、１年時３.９８７Hzから６年時

３.７５６Hzにそれぞれ減少した。ストライドにつ

いて、男子は１年時１.０９４mから１.４８９mに、女
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ローレル指数（指数）体重（kg）身長（cm）

９.４１８ ±１３０.７７ １.８６０ ±２１.３３３.６７５ ±１１７.７２１年時

男　
　

子

８.８７１ ±１２５.６５ ２.３１４ ±２３.９２３.９０８ ±１２３.９１２年時

９.９５６ ±１２４.５１ ２.９２４ ±２７.０３３.８０３ ±１２９.４３３年時

１１.１９３ ±１２２.２０ ３.７１２ ±２９.８７３.７４５ ±１３４.６２４年時

１２.３４７ ±１２０.９２ ４.６１１ ±３３.４３３.９６０ ±１４０.２４５年時

１１.５５５ ±１１９.８１ ５.４５６ ±３７.４３４.８８６ ±１４６.０１６年時

p<０.００１p<０.００１p<０.００１分散分析

１>２=３>４>６
４=５，５=６

１>５，２>５，３>５
１<２<３<４<５<６１<２<３<４<５<６多重比較

１２.９６８ ±１３１.７８ ２.７０４ ±２１.３７３.７５７ ±１１７.４５１年時

女　
　

子

１２.６９０ ±１２５.８１ ２.９２２ ±２３.７２３.８８９ ±１２３.５２２年時

１２.５７１ ±１２３.２２ ３.４６９ ±２６.５４３.９３０ ±１２９.０８３年時

１３.２５４ ±１２０.６８ ３.９２６ ±２９.４５４.２６４ ±１３４.５８４年時

１４.２５１ ±１１７.５９ ４.７３９ ±３３.１４４.５５３ ±１４１.２１５年時

１４.１３２ ±１１７.３８ ５.５１０ ±３７.７６４.９２８ ±１４７.５３６年時

p<０.００１p<０.００１p<０.００１分散分析

１>２=３>４>５=６１<２<３<４<５<６１<２<３<４<５<６多重比較

表１　各年時の身長、体重、ローレル指数の平均値、分散分析及び多重比較



子は１年時１.０８７mから１.５０７mにそれぞれ増加

した。身長比ストライドについて、男子は１年

時９２.９％から１０２.０％に、女子は１年時９２.６％か

ら１０２.２％にそれぞれ増加した。各分析項目の

分散分析と多重比較野の結果、５０m走タイムは

速くなり、疾走速度、ストライド、身長比スト

ライドは増加、ピッチは減少傾向にあることが

認められた。２歳児から１１歳児を分析した斉藤

ら（１９８１）の報告は、歩数は経年的に変わらな

いとしている。また宮丸ら（１９９０）は、歩数は

経年的にみると減少する傾向にあると報告して

いる。本研究でも、宮丸の報告を支持する結果

となり、身長の増大がピッチを減少させる傾向

にあると示唆される。
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表２　各年時の５０m走タイム、疾走速度、ピッチ、ストライド、身長比ストライドの平均値、分散分析及び多重比較

身長比ストライド（％）ストライド（m）ピッチ（Hz）疾走速度（m/秒）５０m走タイム（秒）

６.３２±９２.９０.０８７±１.０９４０.２３５±４.０６５０.３２７±４.４３６０.８６２±１１.３３３１年時

男　
　
　

子

４.５４±９８.５０.０６６±１.２２００.２１５±４.０９２０.２８７±４.９８６０.５９１±１０.０６１２年時

４.７０±９７.７０.０７５±１.２６５０.２３２±４.１１６０.２８５±５.１９５０.５２４±９.６５２３年時

４.０８±９９.００.０５７±１.３３２０.２１６±４.１１２０.３０４±５.４７４０.５１３±９.１６２４年時

４.８３±１０１.２０.０７３±１.４１９０.２２７±４.０６９０.３４１±５.７６６０.５２６±８.７０２５年時

４.３３±１０２.００.０７６±１.４８９０.２３３±３.９７６０.３４３±５.９１４０.５０２±８.４８３６年時

p<０.００１p<０.００１p<０.０１p<０.００１p<０.００１分散分析

１<２=３=４<５<６１<２<３<４<５<６
１=２=３=４=５
３=４=５>６
１=６，２=６

１<２<３<４<５<６１>２>３>４>５>６多重比較

５.２９±９２.６０.０６２±１.０８７０.２７９±３.９８７０.２７２±４.３２６０.７３３±１１.６０２１年時

女　
　
　

子

５.１４±９８.００.０６０±１.２１００.２２２±３.８６４０.２０１±４.６６７０.４６７±１０.７３２２年時

４.７２±９８.７０.０６８±１.２７４０.２３４±３.８６９０.２４１±４.９１９０.４８１±１０.１８７３年時

４.５９±１００.６０.０６４±１.３５４０.２４８±３.８４４０.２７８±５.１９４０.４９７±９.６５２４年時

４.５９±１０２.１０.０７２±１.４４１０.２２５±３.８０６０.２９９±５.４７７０.４８７±９.１５４５年時

４.５８±１０２.２０.０７５±１.５０７０.２１３±３.７５６０.２９５±５.６５２０.４５３±８.８６９６年時

p<０.００１p<０.００１p<０.００１p<０.００１p<０.００１分散分析

１<３<４=５=６，
１<２<５，２=４，
２=３，２<６

１<２<３<４<５<６

１>２，１=３，１=４
２=３=４=５，
３>６，４>６，２=６，
１>５=６

１<２<３<４<５<６１>２>３>４>５>６多重比較

表３　各年時の疾走速度と各項目の相関関係

６年５年４年３年２年１年

nsnsnsnsnsns身長

男　
　

子

ns－０.３９０※　nsnsnsns体重
　－０.３８４※　　－０.４３８※※nsnsnsnsローレル指数
　　　０.６２３※※※　　　０.６０９※※※　　　０.６９４※※※　０.４２３※　　　０.５１７※※※nsピッチ

　０.４２５※　　０.４８０※※　　０.４５１※※　　０.５１６※※　　　０.５６６※※※　　　０.７１０※※※ストライド
　　０.５１４※※　　　０.５４１※※※　　０.４８３※※　　　０.６２６※※※　　０.５１４※※　　　０.７２９※※※身長比ストライド

nsnsnsnsnsns身長

女　
　

子

nsnsnsnsnsns体重

nsnsnsnsnsnsローレル指数
　　　０.５８８※※※　　　０.６２１※※※　　０.６７７※※　　０.５３６※※　　０.５２９※※　　　０.５９３※※※ピッチ

　０.３７８※　０.３５４※nsnsns　０.３６７※ストライド

nsnsnsnsns　０.３８８※身長比ストライド

　※　数値は、相関係数を表す。 （ns：no signficance，※：p<０.０５，※※：p<０.０１，※※※：p<０.００１）



　表３は、各年時の５０ｍ疾走速度と身長、体重、

ローレル指数、ピッチ、ストライド、身長比ス

トライドの相関関係を男女別に示している。男

子では、５年時と６年時は体格の大きさを示す

ローレル指数と有意な負の相関関係（５年時：

r＝－０.４３８、６年時：r＝－０.３８４）を示している。

また、１年時から６年時までストライド（r＝

０.４２５～０.７１０）と身長比ストライド（r＝０.４８３～

０.７２９）、そして１年時は有意な関係がみられな

かったが、２年時から６年時まではピッチとも

有意な正の相関関係（r＝０.４２３～０.６９４）がみら

れた。

　これらのことから、男子の疾走速度は、１年

時はストライドと強く関係があり、２年時から

６年時はピッチとストライドの両要因に関係し

ていること、そして５年時と６年時においては、

体格が小さければ疾走速度は高く、体格が大き

ければ疾走速度は低いことを示している。

　女子では、疾走速度と身長や体重などの体格

と有意な関係がみられなかった。ピッチとは、

１年時から６年時まで有意な正の相関関係

（r=０.５２９～０.６７７）がみられ、ストライドとは、

１年時、５年時、６年時に正の相関関係（１年

時：r＝０.３６７、５年時：r＝０.３５４、６年時：r＝

０.３７８）がみられた。

　これらのことから、女子の疾走速度は、１年

時から６年時までピッチと強く関係しており、

ピッチが高いことは疾走速度が高いことに繋が

ることが示された。さらに１年時、５年時、６

年時は、ストライドが長いことは、疾走速度が

高いことが示唆された。

　小学１年生から６年生までの横断的な研究

（有川ら２００４a、２００４b）によると、疾走速度の

増加は、ストライドの増大、つまり身長の増大

が関係していると報告している。本研究では、

男女とも疾走速度と身長とは関係がみられなか

った。そして、男子では、各年時でストライド

が長いと疾走速度が高いことは明らかとなった

が、女子では、１年時、５年時、６年時は、ス

トライドが長いと疾走速度が高いことが明らか

になった。これらのことは、縦断的分析によっ

て、１年時から６年時まで年時ごとに関係をみ

たため、疾走速度と身長とは関係がみられなか

ったと考えられる。

　表４は、各年時の５０ｍ疾走速度年間増減量と

身長、体重、ローレル指数、ピッチ、ストライ

ド、身長比ストライドの年間増減量の相関関係

を男女別に示している。男子では、１年時から

２年時へはストライドと身長比ストライドの増

減量により、疾走速度の増減量が関係し、３年

時から４年時、５年時から６年時へはピッチの

増減量により、疾走速度の増減量が関係した。
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表４　各年時の疾走速度増減量と各項目増減量の相関関係

１年→６年５年→６年４年→５年３年→４年２年→３年１年→２年

nsnsnsnsnsns身長

男　
　

子

nsns－０.３４０※　nsnsns体重

nsns－０.３７２※　nsnsnsローレル指数
　　０.４６３※※　　０.４７６※※　　　０.６０４※※※　０.３４１※nsnsピッチ

nsns　０.４６３※nsns　　０.４９７※※ストライド

nsns　　０.４６６※※nsns　　０.５０３※※身長比ストライド

ns　　０.４６５※※ns　０.３５４※nsns身長

女　
　

子

nsnsnsnsnsns体重

ns－０.３４３※　nsnsnsnsローレル指数
　０.４２１※　　　０.５３２※※※　　　０.６１５※※※　　　０.５７７※※※　　０.４４５※※　　　０.５４９※※※ピッチ
　０.４３４※　　０.５０３※※ns　０.３４８※ns　０.３６７※ストライド
　０.３５９※　０.３６５※nsnsns　０.３６０※身長比ストライド

　※　数値は、相関係数を表す。 （ns：no signficance，※：p<０.０５，※※：p<０.０１，※※※：p<０.００１）



また、４年時から５年時へは体重の増加量によ

り疾走速度の増減量が関係し、そして、ストラ

イドとピッチの増減量により疾走速度の増減量

が関係したことを示している。さらに、１年時

から６年時までの疾走速度の増加量は、ピッチ

の増減量に関係していることを示している。な

お、４年時から５年時への疾走速度の増減量と、

ピッチ、ストライド、体重、ローレル指数の各

項目増減量との関係を図２に示した。

　女子では、１年時から２年時、３年時から４

年時へはピッチとストライド、それぞれの増減

量により、疾走速度の増減量が関係し、２年時

から３年時、４年時から５年時へはピッチの増

減量により、疾走速度の増減量が関係していた。

そして、３年時から４年時へは、ピッチ、スト

ライドの増減量に加え、身長の伸長量により、

疾走速度の増減量に関係していた。また、５年

時から６年時へは身長の伸長量により、ローレ

ル指数の減少量により、そして、ピッチ、スト

ライド、身長比ストライドの増減量により疾走

速度の増減量が関係したことを示している。さ

らに、１年時から６年時までの疾走速度の増減

量は、ピッチ、ストライド、身長比ストライド

の増減量に関係していることを示している。な

お、５年時から６年時への疾走速度の増減量と、

ピッチ、ストライド、身長、ローレル指数の各

項目増減量との関係を図３に示した。

　これらのことから、疾走速度を増加させるた
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図３　女子５年時から６年時への疾走速度増減量と各項目増減量の関係
（左図：ピッチ増減量（○）、ストライド増減量（●）、右図：身長増加量（■）、ローレル指数増減量（△）

図２　男子４年時から５年時への疾走速度増減量と各項目増減量の関係
（左図：ピッチ増減量（○）、ストライド増減量（●）、右図：体重増加量（▲）、ローレル指数増減量（△）



め、つまり５０m走を速く走るためには、男子で

は、１年時から２年時は、ストライドを大きく

するように走り、３年時以降は身長や体重が増

加するがピッチを増加させ、あるいは少なくと

も大きく減少させないようにし、４年時から５

年時にかけて体重をあまり増やさないようにす

ることが示唆される。

　女子では、１年時から２年時、３年時から４

年時、５年時から６年時にストライドを大きく

するように走り、１年時から身長や体重が増加

するがピッチを増加させるか、少なくとも大き

く減少させないようにすることが必要である。

　

Ⅳ　まとめ

　本研究は、男女児童１年生から６年生まで６８

名を対象に疾走能力を縦断的に分析した。主な

結果は次のとおりである。

１　学年が進むにつれて身長、体重、疾走速度、

ストライド、身長比ストライドは増加、５０m

走タイムは短縮、ローレル指数は減少、ピッ

チは減少傾向であった。

２　児童期において、各年時の疾走速度の高低

は、身長の高低には関係なく、ストライドの

長短、ピッチの遅速が関係していることが明

らかとなった。

３　各年時の疾走速度増加量について、ストラ

イドの伸長も関わっているが、ピッチの増減

量が強く関わっていることが示唆された。

　以上のことにより、児童期に５０m走を速く走

るためには、男女とも身長、ストライド、体重

が増加するが、ピッチを増加させるか、少なく

とも大きく減少させないようにすることが必要

であることが考えられる。
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A Longitudinal Study of Body Mass and Sprinting Performance 

for Elementary School Boys and Girls
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 elementary school boys and girls

　　This longitudinal study investigated the biomechanical analysis of sprinting performance for 

elementary school.  The subjects were 68 elementary school boys and girls who aged 6 to 12 (the 1st 

form to the 6th form).  They were filmed in VTR picture during 50m　sprinting, with a pole located 

every 10m. Using the VTR pictures, average speed; stride frequency; stride length between the 

start point and the marked distance point of each were calculated. The results obtained were as 

follows:

　1 The height, weight, the average speed, the stride length, and the height ratio stride 

increased from the 1st form to the 6th form.  Times of 50m sprinting and Rohrer index 

decreased, and the stride frequency was a decreasing tendency from the 1st form to the 6th 

form. 

　2 It was clarified that the average speed is related to the stride length and the stride 

frequency regardless of the height in each school year. 

　3 It was suggested that the amount of the increase and decrease of the stride frequency be 

strongly related to the amount of an increase of the average speed though the increase of 

the stride length was related to the amount of an increase of the average speed, too.

　　Based on these findings, it is necessary to increase the stride frequency though the height, the 

stride length, and the weight increase to run fast in 50m sprinting at the elementary school age. 


