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定期的な体操が女子児童の筋力、平衡感覚、柔軟性に及ぼす影響
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Effects of regularly performing gymnastics on the strength,  
balance and flexibility of elementary school girls

Kaoru TSUYAMA, Akemi MINAMI, Yumi MATSUZAKA,  
Sanghoon KIM, Hiroshi KIYOTA

Abstract: This study examined the effects of regularly performing gymnastics on the strength, balance 
and flexibility of elementary school girls. The subjects were 67 girls who regularly practiced gymnastics 
at a gymnastics school in Yokohama city and 86 girls, the control group, who attend a public elementary 
school in Yokohama city without practicing gymnastics. Subject ages ranged from 8 to 12 years old.

The measured items were height, body weight, isometric knee extension strength, grip strength, 
functional reach, sitting trunk flexion, muscle thickness and fat thickness. Results were as follows.

1. Values for functional reach in girls practicing gymnastics were significantly greater at 8, 9 and 12 
years old compared to those of control subjects of the same age.

2. At 9, 11 and 12 years old, values for sitting trunk flexion in girls practicing gymnastics were 
significantly higher than those of the control subjects of the same age.

3. In girls practicing gymnastics, values for grip strength were significantly higher at 8, 10 and 12 
years old compared to those of the control subjects of the same age.

4. Value for isometric knee extension strength/body weight in girls of the control group was 
significantly greater at ten years old than that in girls who regularly practiced gymnastics, but there 
were no significant differences at other ages.

5. There were no significant differences in the muscle and fat thickness between the two groups.
It was suggested that performing gymnastics from an early age during elementary school days is an 

effective exercise for developing the physical fitness of children, especially for promoting the 
parameters of flexibility and balance.
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ちな夏休みに体重が増加する傾向があり、夏休みの体
重増加が肥満に結びつくと述べている。著者ら5)は児
童（男女）の体力と運動習慣との関係を調査したが、
学校以外で運動習慣のある児童は運動習慣の無い児童
よりも大きかったことから、児童期に運動を習慣化す
ることの重要性を示した。
このように子どもの体力低下や肥満の問題が指摘さ
れており1,3,5)、その予防の 1つとして運動が効果的であ
ることが報告されているが5–8)、身体運動が子どもの体
力に及ぼす影響に関する研究は十分になされていない
のが現状である。

1.　は じ め に

近年、科学技術の進展により我々の生活はより快適
で便利となり、身体を動かさなくてもよい環境が整っ
てきた。このような生活環境の変化に伴い子ども達を
取り巻く環境も変化し、子どもの体力低下や肥満児の
増加などさまざまな問題が起きてきている1,2)。
日比野3)は昭和 60（1985）年頃から平成 15（2003）
年までの間、子どもの体力は 15年以上にわたり低下傾
向にあることを報告している。その要因としては遊び
をはじめとする生活習慣との関連性がしばしば指摘さ
れている1,3)。小林ら4)は児童の生活のリズムが乱れが
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にもバランスボールを使った運動の指導も行われてい
る（図 1）。

C.　測定項目および測定方法
測定項目は身長、体重、等尺性膝伸展筋力、握力、
ファンクショナルリーチ、長座体前屈、筋厚、脂肪厚
とした。
1.　身長、体重、握力、長座体前屈の測定
身長、体重、握力、長座体前屈の測定は日本人の体
力標準値 4版9)の測定方法に準じておこなった。
2.　ファンクショナルリーチの測定
測定はOG技研社製のファンクショナルリーチ測定
器具（GB200）を用いておこなった（図 2）。被験者は
立位姿勢（両足は肩幅の広さ）とし、上肢は床面に対
して平衡な位置まで挙上させた（図 2-A）。この際、両
手の全指は伸展した状態とし中指の先端を 0 cmに設
定した。その後、体のバランスを崩さぬようにゆっく
りと可能な限り体幹を屈曲し（図 2-B）、その後もとの
立位姿勢に戻るように指示した。この動作を行う途中
でバランスを崩した場合には、測定を無効とし再度、
測定を実施した。測定は 2回行い、その平均値を分析
に用いた。
3.　等尺性膝伸展筋力（以下、膝伸展筋力とする）の
測定
膝伸展筋力の測定は脚伸展筋力測定台（竹井機器社
製）に張力用アタッチメント 500 kg用（竹井機器社
製）を装着し実施した（図 3）。測定は被験者を座位と

そこで本研究では、体操教室に定期的に通う女子児
童と公立小学校の女子児童を対象として、体操が女子
児童の筋力、平衡感覚、柔軟性に及ぼす影響について
検討することを目的とした。

2.　方　　法

A.　対象
対象は体操教室（横浜市）に週に 1～ 2回の頻度で
定期的に通う 8歳～ 12歳の女子児童 67名（8歳：24
人、9歳：16人、10歳：11人、11歳：11人、12歳：
5人）と横浜市立 T小学校の 8歳～ 12歳の女子児童 86
名（8歳：19人、9歳：30人、10歳：13人、11歳：8
人、12歳：16人）である。
本研究で対象とした児童の身長、体重、BMIは表 1

に示す通りである。なお測定を行うにあたり、研究の
趣旨と測定内容を十分に説明し同意を得た。

B.　体操教室の概要
本研究で対象とした体操教室の参加者は小学校 1年
生から 6年生までの女子児童である。教室は週に 1～
2回の頻度で実施しており、1回あたりの練習時間は約
2時間である。教室に入室できるのは原則として小学
校 1、2年生のみであり、低学年から継続して体操を指
導している教室である。
教室では歩く、走る、弾む、跳ぶ、振る、回るなど
の動作と手具（ボール、フープ、ロープ、リボンなど）
を組み合わせた体操を中心に行う（図 1）が、その他

表 1　被験者の身体的特徴
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図 2　ファンクショナルリーチの測定

し腰部をシートベルトによりしっかりと固定した状態
でおこなった。また膝関節角度は 60°10)（最大伸展位が
0°とする）とし、約 3秒間の膝伸展筋力を 2回測定し
た。なお、膝伸展筋力測定の信頼性は先行研究5)で確
認した。
4.　筋厚および脂肪厚の測定
測定は超音波画像診断装置 SSD-900（ALOKA社製）
を用いて腹部の超音波画像を撮影した。腹部の測定は臍
の右側でおこなった11)。筋厚と脂肪厚は腹部で得られた
超音波画像よりデジタルキャリパー（シンワ社製）を用
いて計測し求めた12)。なお、超音波法による筋厚と脂
肪厚測定の信頼性については先行研究 5)で確認した。

D.　統計処理
すべての測定データは平均値±標準偏差で示した。
表 1および図 4～図 9の平均値間の統計的有意差検定に
は平均値の差の検定（対応のない t-test）を用いた。な
お、有意性についてはいずれも 5％水準以下で判定した。

図 1　体操教室の様子

図 3　等尺性膝伸展筋力の測定
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T小学校の児童よりも 10.5％～ 50.4％大きい傾向を示
し、8歳、10歳、12歳では両者の間に有意差が認めら
れた。
図 6は体操教室の女子児童と T小学校の女子児童の
ファンクショナルリーチを比べたものである。結果を
みると、体操教室の児童は T小学校の児童よりも 8.8％
～ 26.2％大きい傾向を示し、8歳、9歳、12歳では両
者の間に有意差がみられた。

3.　結　　果

図 4は膝伸展筋力／体重を体操教室の女子児童と T
小学校の女子児童で比較したものである。結果をみる
と、10歳では両者の間に有意差がみられ、T小学校の児
童は体操教室の児童よりも有意に大きい値を示したが、
その他の年齢では有意差はいずれもみられなかった。
図 5は握力を体操教室の女子児童と T小学校の女子
児童で比較したものである。体操教室の児童の握力は

図 4　体操教室と T小学校における膝伸展筋力体重の比較

図 5　体操教室と T小学校における握力の比較

図 6　体操教室と T小学校におけるファンクショナルリーチ
の比較

図 7　体操教室と T小学校における長座体前屈の比較
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期の運動習慣は成人以降の運動習慣の形成にも影響を
及ぼすことが報告されており8)、児童期に運動を習慣化
することは極めて重要である。
本研究では、民間の体操教室に定期的に通っている
女子児童と公立 T小学校の女子児童の筋力、平衡感覚、
柔軟性を測定・比較したが、体操教室の児童は T小学
校の児童よりもファンクショナルリーチ、長座体前屈、
握力の値が大きい傾向を示した。
ファンクショナルリーチは Duncan et al.15,16)によっ

て提唱された測定方法で動的バランスを評価する方法
として使用されている。對馬ら17)は 8歳から 85歳の男
女 780人を対象にファンクショナルリーチを測定し加
齢による変化を観察しているが、その結果をみると
Low teenの女子では平均値が 31.05 ± 7.5 cmであり、
High teenの女子では 35.68 ± 5.1 cmであった。本研究
で対象とした体操教室の女子児童のファンクショナ
ルリーチの値は、33.2 ± 4.5 cm（8歳）、32.9 ± 4.2 cm
（9歳）、34.7 ± 6.6 cm（10歳）、38.2 ± 4.3 cm（11歳）、
42.3 ± 6.5 cm（12歳）であり、對馬ら17)のデータに比
べて高いことが分かった。本研究の体操教室ではバラ
ンスボールなどを用いた運動を多く取り入れた指導
をしているために女子児童のバランス能力が向上
し、動的バランス18,19)を示すファンクショナルリーチ
の値が T小学校の女子児童に比べて高かったものと考
えられた。Kioumourtzoglou et al.20)は体操を行ってい
る女子児童（9～ 10歳）と実施していない女子児童で
動的バランスと静的バランスを比較しているが、体操
を行っている児童ではいずれのバランス能力も有意に

図 7は長座体前屈を体操教室の女子児童と T小学校
の女子児童で比較したものである。8歳では両者の長
座体前屈の値はほぼ同程度であったが、9歳～ 12歳で
は体操教室の児童は T小学校の児童に比べて 5.6％～
26.5％大きい傾向を示し、9歳、11歳、12歳では両者
の間に有意差が認められた。
図 8は体操教室の女子児童と T小学校の女子児童の
筋厚（腹部）を比べたものである。結果をみると、両
者の筋厚はほぼ同程度であり、有意差はいずれも認め
られなかった。
図 9は脂肪厚（腹部）を体操教室の女子児童と T小
学校の女子児童で比較したものである。9歳、11歳、
12歳ではT小学校の児童は体操教室の児童よりも脂肪
厚がそれぞれ 53.6％、68.1％、64.1％多い傾向を示した
が、いずれの年齢においても有意差はみられなかった。

4.　考　　察

近年、子どもの体力低下や肥満児の増加、さらに
は小児の動脈硬化やメタボリックシンドロームの問
題も指摘され子どもを取り巻く問題が散乱している
が 1,3,5,13)、その予防としては食事の問題もさることなが
ら運動の習慣化が重要である5–8)。
宮丸14)は幼少年期の運動能力の発達は他の領域（認

知、情意）の発達と密接に関連するため、それぞれの
段階においてバランスのとれた運動能力を発達させる
ことが不可欠であると述べている。Sallis et al.7)は遊び
を通したさまざまな身体活動が児童の体力を向上させ
る上で効果的であることを報告している。さらに児童

図 8　体操教室と T小学校における筋厚（腹部）の比較 図 9　体操教室と T小学校における脂肪厚（腹部）の比較
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また発育期のスポーツ障害の 1つに Osgood病があ
るが、この発生機序は骨の overgrowthにより膝伸展
機構が緊張状態にあるところにスポーツ活動としての
overuseが加わることによって発生すると考えられて
いる28)。このように思春期には骨の成長が急激に起き
るため、骨の発育が筋や腱の発育を上回り、柔軟性は
低下する傾向にあることが指摘されている25)が、これ
らを予防する意味でも児童期から体操を通して柔軟性
を高めることは重要であると思われた。
さらに握力でも、体操教室の女子児童は T小学校の
女子児童よりも大きい傾向を示した。本研究で対象と
した体操教室では手具を用いた体操を多く取り入れて
いるため、手を握った状態で体操を行うことが多い傾
向にある。練習中におけるこのような動作の繰り返し
が女子児童の握力に影響を及ぼした要因の 1つと考え
られた。
膝伸展筋力／体重、腹部の筋厚および脂肪厚では、
体操教室の女子児童は T小学校の女子児童よりも有意
に大きい値を示さなかった。体操では柔軟性やバラン
ス感覚だけでなく、筋力の発達にも影響を及ぼすこと
が報告されているが27)、本研究では膝伸展筋力／体重
および筋厚に有意差がみられなかった。この要因とし
ては、本研究で対象とした体操教室で実践されていた
運動の強度が女子児童の筋力や筋厚を高めるまでの強
度に達していなかったことが考えられる。さらに脂肪
厚では有意差はみられなかったものの、11歳、12歳で
はT小学校の脂肪厚は体操教室に比べて約60％多い傾
向を示しており運動による効果がみられつつあった。
これらの点については今後、被験者数を増やしさらに
検討する必要があると思われた。
また本研究で対象とした体操教室は女子児童のみを
対象とした教室であったため、男子のデータを得るこ
とができなかったが今後、男子についても検討し体操
の効果をさらに明らかにする必要があると思われた。

5.　ま と め

本研究では、体操教室（横浜市）に週に 1～ 2回の
頻度で定期的に通う女子児童 67名（女子：8歳～ 12
歳）と公立 T小学校（横浜市）の女子児童 86名（女
子：8歳～ 12歳）を対象に身長、体重、等尺性膝伸展
筋力（膝伸展筋力）、握力、ファンクショナルリーチ、
長座体前屈、筋厚（腹部）、脂肪厚（腹部）を測定・比
較し、体操が女子児童の筋力、平衡感覚、柔軟性に及
ぼす影響について検討した。結果は以下に示す通りで
ある。
1.　ファンクショナルリーチを体操教室の女子児童と

T小学校の女子児童で比較したが、いずれの年齢
でも体操教室の児童は T小学校の児童よりも大き

高かったことを認めており、本研究と一致する結果が
得られている。一方、一輪車乗り運動が児童（小学校
5年生男女）の動的バランスに及ぼす影響を調べた研
究では、一輪車乗り運動の経験者と未経験者との間に
有意な差はみられていない21)。
スキャモンの発育曲線22)をみると、神経型に属する

組織の発育は乳・幼児期に顕著であり、それ以後ゆっ
くりとした発育をし成人の値に近づく傾向を示すた
め、神経系の発育発達には幼児期から児童期が非常に
重要となる。矢部23)によると、4～ 5歳から 7歳まで
の時期は身のまわりの環境を模倣する時期を脱却し、
自主的行動や創造を司る脳のソフトウェアの部分が発
達する頃であり、その後 10歳前後に神経細胞の配線が
ほぼ完成するという。東根ら24)は神経系の発達の著し
い幼児期から児童期において、全身の筋を使ったダイ
ナミックな運動や感覚受容器にさまざまな刺激を与え
る多様な運動は中枢神経系のネットワークを強化する
だけでなく、筋組織や呼吸循環器系への刺激になるた
め、極めて重要であると述べている。
このように幼児期から児童期に神経系を強化するこ
とは児童の発育発達にとって重要であるが、本研究で
対象とした体操教室の女子児童は T小学校の女子児童
に比べて動的バランスを評価するファンクショナル
リーチの値が大きい傾向を示していた。これらより、
体操は神経系の発達、特に平衡感覚を向上させる上で
効果的な運動の 1つであることが示唆された。
また神経系の発達と密接な関係にあるコーディネー
ション能力を男子と女子で比較した結果をみると、男
子のコーディネーション能力は女子に比べて優れてい
たことが報告されている25)。さらに、女子では捕って
投げる動作が中断し、手だけでしか投げられない女子
や移動しながらボールをドリブルできない女子（小学
3年）が多い傾向にあることも報告されている26)。本研
究では女子児童を対象としたが、体操教室に通う女子
児童の平衡感覚は T小学校の女子児童に比べて優れて
いる結果が得られていた。このことを考慮すると、歩
く、走る、跳ぶ、回る等の動作とボール等の手具を用
いた運動を組み合わせた体操は、女子児童の神経系の
発達を促し、身体を巧みに操作できる能力をも高める
可能性をもった運動であると思われた。
長座体前屈をみると、8歳では体操教室の女子児童
と T小学校の女子児童の値はほぼ同程度であったが、
それ以降の年齢では体操教室の児童は T小学校の児童
よりもいずれも大きい傾向を示し、9歳、11歳、12歳
では両者の間に有意差が認められた。体操はバランス
感覚だけでなく柔軟性を発達させることが知られてい
る27)が、本研究の体操教室の女子児童においても柔軟性
は優れており先行研究27)と一致する結果が得られた。
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い傾向を示し、8歳、9歳、12歳では有意差がみら
れた。

2.　長座体前屈を比較した結果、体操教室の女子児童
は T小学校の女子児童よりも 8歳、11歳、12歳で
有意に大きい値を示した。

3.　体操教室の女子児童と T小学校の女子児童の握力
を比較したが、いずれの年齢でも体操教室の児童
は T小学校の児童に比べて大きい傾向を示し、8
歳、10歳、12歳では有意差が認められた。

4.　膝伸展筋力／体重を体操教室の女子児童と T小学
校の女子児童で比較した結果、10歳では T小学校
の児童が体操教室の児童よりも有意に大きかった
が、その他の年齢では有意差はいずれもみられな
かった。

5.　腹部の筋厚および脂肪厚を比較したが、体操教室
の女子児童と T小学校の女子児童の間に、有意差
はいずれも認められなかった。

以上より、体操を定期的に実施している女子児童は
動的バランスを評価するファンクショナルリーチや柔
軟性を示す長座体前屈、さらに握力において T小学校
の女子児童に比べて大きい傾向を示した。
これらより、児童期から体操を継続して実施するこ
とは女子児童の体力、特に柔軟性や平衡感覚を向上さ
せる上で効果的であることが示唆された。

（本研究の一部は日本発育発達学会第 5回大会にお
いて発表した。）
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