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１．はじめに

　児童・生徒の走能力の把握は、一般的に昭和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24年度体力・
運動能力調査結果について」（文部科学省，2013）では、体力水準が高かった昭和60年頃と比較
すると、中学生男子の50ｍ走、ハンドボール投げを除き、依然低い水準になっていると報告して
いる。また、「50ｍ走は、６歳から19歳までのすべての年齢段階において男子が女子より高い水
準を示している。男子は、６歳から14歳まで著しい向上傾向を示し、17歳ごろピークを迎える。
女子は、６歳から11歳まで著しい向上傾向を示し、14歳でピークを迎える」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。
　著者ら（有川ら 2009）は、小学１年時から６年生まで、６年間縦断的に体格、疾走速度、ピッチ、
ストライドなど分析し、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ことを報告した。
また、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を報告した。これまで、小学生６年間の縦断的分析（宮丸ら 1991）、中学生
３年間の縦断的分析（有川ら 2010, 加藤ら1985）など、学校種別毎には縦断的な研究があるが、
同一の対象者を小学生から中学生まで追跡した疾走能力の研究は見当たらない。さらに、短距離
走を速く走るためには、スタートを速くすることも重要なことと知られているが、スタートの反応
時間に関する縦断的な分析も見当たらない。
　そこで、本研究では、小学１年時から継続的に調査報告（有川ら 2009）した児童を中学３年
生まで追加分析し、さらにこれまで研究報告が見当たらないスタート反応時間についても分析し、
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。

２．研究方法

（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、2011（平成23）年にＳ大学教育学部附属の中学３年生になるまで、新体
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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、９年間のデータがすべて揃った45名（男子26名、女子19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2011年の４月に測定した。
　疾走能力は、2003年から2011年の４月と５月に同小学校や同中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。撮影は、30ｍ地点か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。撮影したビデオ画像は、ダートフィッシュ社製ソフトウエア「チームプロ5.5」に
よりソニー社製パーソナルコンピュータ（PCG81114N）に取り込み、再生画像からコマ送り（1/60
コマ）することによって分析を行った。
　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スタートの反応時間と
した。前後のどちらかの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、以下のように反応時間、
50ｍ走タイム、50ｍ平均疾走速度（以下：疾走速度）、50ｍ平均ピッチ（以下：ピッチ）、50ｍ平
均ストライド（以下：ストライド）、身長比ストライドを求めた。

反応時間（秒）：旗の合図からどちらかの足が動き出すまでの時間（秒）
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）：総歩数（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

（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。
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。

３．結果と考察

　表１－１は、男女別に小学１年時（男子：ME1、女子：WE1）から中学３年時（男子：MJ3、女子：
WJ3）までの身長、体重、反応時間、50ｍ走タイム、表１－２は、疾走速度、ピッチ、ストライド、
身長比ストライドの学年時別平均値（±標準偏差）、分散分析および多重比較の結果を示した。また、
図１～３は、それぞれの経年的変化を図示したものである。
　身長について、男子は118.1cmから167.8cmに、女子は116.9cmから157.6cmに伸長し、体
重について、男子は22.0kgから53.8kgに、女子は21.9kgから50.5kgに増加し、分散分析の結果
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表１－１　各項目の学年時別平均値（±標準偏差）、分散分析および多重比較

から有意な効果（p<0.001）がみられ、多重比較からも経年的に伸長・増加していることが明らか
である。
　スタートについて、小学生低学年では、多くの児童は後足から動き出していたが、前足から動
き出す児童も散見された。つまり、スタンディングスタート姿勢で、後ろ足に体重がかかってい
るため、動き出しが前足となったと考えられる。また、合図より若干早く動き出す児童・生徒もい
た。反応時間について、男子は小学１年時0.525秒から中学３年時0.301秒に、女子は小学１年時
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0.442秒から中学３年時0.341秒に短縮した。男子は、分散分析の結果に有意な効果が認められ、
おおまかに小学１年時から小学６年時まで経年的に短縮し、中学１年時で若干遅くなるが、中学２
年・３年で速くなる傾向が見られた。これは、小学６年まではスタンディングスタート、中学１年
からはクラウチングスタートとなり、スタート方法の変更により技術が身に付いていないことが考
えられる。それは、中学２年時、３年時は短縮していることからも示唆できる。一方、女子は分散
分析の結果には有意な効果が認められなかった。しかしながら、中学３年時の値は、小学４年時

表１－２　各項目の学年別平均値（±標準偏差）、分散分析および多重比較
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と中学２年時との間には差は見られなかったが、全学年を通して最も反応時間が速かった。
　真島（1981）は、反応時間とは、ある刺激に対してそれを意識し、随意的に反応動作を起こす
に要する最小限の時間と定義している。ピストルや号令などの合図による短距離走のスタートは、
全身運動による反応として、（単純）全身反応といえる。Williamsら（2005）は、児童では年齢
とともに選択反応時間が短くなり、反応時間は20代に最も短くなると報告している。また、首都
大学東京体力標準値研究会（2007）によれば、光刺激に対して素早く跳び上がる跳躍動作を行っ
た際の全身反応時間は、小学１年時にあたる７歳児男子459m秒（0.459秒）から、中学３年時に
あたる15歳児男子355m秒に、女子は493m秒から361m秒へ、そして、10代半ばから10代後半
に最短値を示していると報告している。さらに、反応開始時間という動作開始の合図から実際に

図１　身長・体重（左図）と 50ｍ走タイム・疾走速度（右図）の経年的変化

図２　反応時間（左図）とピッチ（右図）の経年的変化
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動作が発現するまでの所要時間は、小学１年時にあたる７歳児男子225m秒から、中学３年時にあ
たる15歳児男子179m秒に、女子は241m秒から188m秒へ短縮していることも報告している。以
上のことから、児童・生徒の経年的な50ｍ走タイムの短縮に、スタートの反応時間の短縮も関わ
っていることが示唆される。
　50ｍ走タイムについて、男子は１年時11.013秒から中学３年時7.321秒に、女子は１年時
11.084秒から中学３年時8.226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
4.560m/秒から中学３年時6.854m/秒に、女子は１年時4.522m/秒から中学３年時6.090m/秒に
それぞれ増大した。したがって、小学生から中学生までの50ｍ走は、男子では小学１年時から中
学３年時まで経年的に速くなり、女子も中学１年時と中学３年時に停滞はあるものの学年経過とと
もに速くなった。50ｍ走タイムは、今後、男子はまだ向上し、女子は停滞する傾向と考えられる。
　ピッチについて、男子は１年時4.152Hzから４年時4.138Hzまではあまり変化が見られなかっ
たが、５年時4.064Hzから減少し中学１年時を最低値3.853Hzに、小学６年時3.963Hz、中学２
年時3.957Hzが低い時期となり中学３年時4.079Hzに変移した。女子も、１年時4.042Hzから６
年時3.801Hz、中学１年時3.760Hzに最低値を経て、中学３年時3.973Hzに変移した。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。一方、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。本研究では、小学
１年時から中学１年時までは、図２の通り、経年的に減少する傾向にあり、宮丸の報告を支持する
結果となったが、中学１年時に比較し中学２年時と中学３年時は増加したことにより、身長や体重
などの発育や筋力などの発達との関係により、ピッチは変化することが示唆される。
　ストライドについて、男子は１年時1.099ｍから中学３年時1.681ｍに小学３年時と中学３年時
に停滞はあるものの経年的に増加した。一方、女子は、１年時1.121ｍから小学６年時1.500ｍま
では小学３年時で停滞はあるものの経年的に増加したが、それ以降から中学３年時1.535ｍまで変
化がみられなかった。
　身長比ストライドについて、男子は小学１年時93.08％から小学２年時97.82％と増加したが、

図３　ストライド（左図）と身長比ストライド（右図）の経年的変化
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４年時97.16％まで変化せず、中学１年時103.09％、中学２年時102.99％と増加し、中学３年時
100.22％と減少した。女子は小学１年時95.89％から小学５年時102.22％の最高値まで増加し、
中学３年時97.42％まで減少した。したがって、身長比ストライドは、男子で中学１年時と中学２
年時に高く、女子は小学５年時に高い結果となった。男女とも第二次性徴の時期と見られ、身長
や脚長の伸び、筋力の発達にも関係することが考えられ、これらのことは今後の課題としたい。

４．まとめ

　本研究は、男女児童１年時から中学３年時まで45名（男子26名、女子19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　50ｍ走は、男子では小学１年時から中学３年時まで経年的に速くなり、女子も中学１年時
と中学３年時に停滞はあるものの学年経過とともに速くなった。

２　反応時間について、男子は、おおまかに小学１年時から小学６年時まで経年的に短縮し、
中学１年時で若干遅くなるが、中学２年時と中学３年時で速くなる傾向が見られた。一方、
女子は、経年的な変化が見られなかったが、中学３年時は、小学１年時から全学年を通し
て最も反応時間が速かった。

３　ピッチは、男女とも小学１年時から中学１年時までは、経年的に減少する傾向にあり、中学
１年時に比較し中学２年時と中学３年時は増加した。

４　ストライドについて、男子は中学３年時まで停滞があるものの経年的に増加した。一方、女
子も小学６年時までは停滞はあるものの経年的に増加したが、それ以降から中学３年時ま
で変化がみられなかった。

５　身長比ストライドは、男子で中学１年時と中学２年時に高く、女子は小学５年時に高い結果
となった。
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A longitudinal study of sprinting performance and starting reaction 
time from elementary school to junior high school boys and girls
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Abstract
This longitudinal study investigated the biomechanical analysis of sprinting performance 

from elementary school to junior high school. The subjects were 45 boys and girls who aged 6 to 
15 (the 1st form at elementary school to the 3rd form at junior high school). They were filmed in 
VTR picture during 50m sprinting, with a pole located every 10m. Using the VTR pictures, start-
ing reaction time; 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 Times of 50m sprinting decreased from the 1st form at elementary to the 3rd form at junior 
high school in boys, and decreased from the 1st form at elementary to the 3rd form at ju-
nior high school though there is no change at some forms in girls.

2 In boys, the starting reaction times decreased from the 1st form to the 6th form. They 
slowed when it was in the 1st form at junior high school, and quickened when it was in the 
2nd form and in the 3rd form of junior high school in boys. On the other hand, they quick-
ened when it was in the 3rd form of junior high school though the change was not seen 
through the whole in girls.

3 The stride frequency was a decreasing tendency from the 1st form at elementary to the 1st 
form at junior high school, then increased when it was more in the 2nd and 3rd form of ju-
nior high school in boys and girls.

4 The stride length increased from the 1st form at elementary to the 3rd form at junior high 
school in boys. On the other hand, they increased from the 1st to the 6th form, and there is 
no change from the 6th form to the 3rd form at junior high school in girls.

5 The height ratio stride was high value in the 1st and the 2nd form at junior high school in 
boys, and was high value in the 5th form at elementary school in girls.

Key Words: longitudinal study, sprinting performance, starting reaction time, elementary and ju-
nior high school boys and girls


