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運動部所属学生の体型

(3) 3年間における形態発育の縦断的観察

I型1 慶腸 男塁

OntheRelationshipbetweenSportsandSomatotypes

ofCollegeStudents

(3) Threeyear followupstudyofbodystructure

YoshioToYosHIMA

(昭和55年10H31日受理）

Longitudinal observationfor threeyearsperiodofthesomatotypesof thesame

studentsbelongedtothesportsclubsof judo, rugby, hand-ballandathleticswere

donecomparedwiththatofbarssbandasacontrol. Thenumbersofthesubjects

were4,15,11,5andl2, respectively.

1) Thedevelopementofphysiquemeasurementssuchasbodyheight, bodyweight

andchestgirthweresmallerinthejudogroupthantheothergroups. Theincreasing

rateofbodyheightwassmallestamongthesethreeitemsineverygroup.

2)Amongthesomatotype indicesofRohrer's index, combinedskinfold, body

density,bodyfatandleanbodymass,increaseofRohrer'sindexwassmallest.Espe-

cially, inthejudoandthecontrolgroupsnochangeswereobserved.

3) Combinedskinfoldofthejudoandtheathleticsgroupsdecreasedasbigas20

-40%comparedwiththoseofthestartingpoint, anddecreaseof thebodydensity

andthebodyfatalsowereobservedinthesegroups.

4) Increaseofleanbodymasswaslargest intherugbygroup, thenfollwedthe

hand-ball, theathleticsandthecontrolgroups, andthat inthejudogroupwasthe

leastandonlyl%forthethreeyearperiod.

5) Thesefactsshowthatinthejudoclub, thephysiquesofthememberstudents
wereoriginallysuperioramongthesameagestudentsatthestartingpoint, andthe

increasingratewasnnimumamongthegroups. Incontrarythegroupofathletics

startedinfairelypoorerphysique, howeverthetrainingeffectwouldbethelargest in
●

thisgroup. Othergroupsseemedtosituateinbetween.

さらに，運動競技に適した身体的特徴は，競技種

目によって異なることが知られている§)したがって，

スポーツ活動が， それにたずさわる選手の形態や機

能に，大きな影響を与えるであろうことは，容易に

推察することができる。ゆえに発育期にある青少年

の身体構成に対し， スポー､ソの種類による鍛練効果

がどのようなものであるかを検討するために，運動

部に所属する，高等専門学校の学生を対象として縦
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ヒトの体格や体型は年令や性別によって異なるが，

生活環境，栄養状態あるいは身体の鍛練によっても

変化することはよく知られている:)2)3)4)5）

また，運動鍛練はヒトの体格，体型，体構成に影

響をおよぼすが， その程度は運動の種類や鍛練の程

度によって異なるとされている§)6）
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運動部所属学生の体型（3） 3年間における形態発育の縦断的観察

断的観察をつづけており，すでに笠者は?)8)運動部所

属学生の体型について，一断面における各運動部間
の身体柵成の比較と， 34項目にわたる身体計測値お

よび体格指数の，年llllを通じての季節変動について，

運動繩目別ならびに学年別に， それぞれ追跡観察を
試み報告をおこなってきた。

今回は， 同一-被検者について， 4学年にわたり，

満3年間の観察期間を通じてみた，身体櫛成の変動
について成績をえたので報告する。

ⅡI 測定成績ならびに考察

1 形態測定(StructureTest)

対照群および各運動群の，観察期間前後における

身体計測平均値を,Tablel. およびFig.1.～Fig.
3． に示した。

身長は，身体発育の， もっとも普遍的な特徴をあ

らわすと同時に，他の測定項目の基準9)となるもの

であるが， 1975年よ｝)1978年にいたる’ 3年間の変

動についてみると，各群の身長の増育量はやや増加

の傾向がみられ， ハンドボール群および対照ブラス

バンド群での増加率が他に比していくらか高く， ラ

グビー群，陸上競技群,、柔道群などもわずかではあ

るが増加を示している。

これは，分析の対象となっている，運動群および

対照群の両群が， ともに思春期後の発育促進期にあ

たるので，増育がみとめられたのは当然のことであ

る:0)ただこれらの各群のなかで，やや増育傾向が著
明であったハンドボール群や対照群に，概して，低

身長者が多い傾向がみられた。

細川10)も,K大学体育会各部所属部員の健康管理

の一環として，毎春5月に実施している体力測定の

結果から，各部のなかで，やや大きな増育傾向がみ

られた数部は，概して低身長者が多い傾向があり‐

かかるものに，発育がおくれてみられたのかも知れ

ないと報告している。

体重においては，身長の場合とは異なり， ラグビ

ー群，ハンドボール群などの増育傾向がもっとも著

しく，陸上競技群および対照のブラスバンド群の各

群にも，顕著な増育傾向がみられたに比し，柔道群

ではわずかではあるが増育を示している。

松井11)は， 東大および名大における男子新入学生

の測定の結果から，高校時に一度高められた体力が，

それ以下の状態で移行するのは明らかに体力の退歩

であり，発育期にあるこの年代の学生に， その傾向

がみられるのは身体運動の不足を意味するとし，体

重の伸び率が高いことが， その裏づけであるとして

いる。

また，細川'0)は， わずかではあるが減少を示して

いる数例を， これは測定誤差の範囲内にあるものと

考えられると報告している。

胸囲においては，全般的に増育傾向が著しく， と

くに， ラグビー，ハン,ドボール，対照の各群が， 3

’
｜

’

II研究方法

1 対象

被検者は， 1974年と1975年に商専（秋田高専）に
入学した学生で，柔道・ラグビー・ハンドボール．

および陸上競技の各運動部に所属する選手で， 入学
時より，継続的にトレーニングをおこなっていたも
のであ!)，対照群としては，文化部であるブラスバ

ンド部に所属する学生をあてた。

櫛目別の測定人数は，柔道選手4人， ラグビー選
手15人，ハンドボール選手11人，陸上競技選手5人，
ブラスバンド所属学生12人である。

2 胸査測定項目とその方法

調査測定項目は，前々報7)および前報8)と同じく，
形態および肺機能， ならびに筋力についての計測を
おこない， その方法も全く同じ遺り方を用いて処理
した。

また，対象の学生は， いずれも1年次より4年次
（16～19歳)， または2年次より5年次（17～20歳）
にいたる，満3年間の計測をおこなったものであり，

この間における計測値の変動を，測定値A(1975年
の測定値)，測定値B(1978年の測定値） として，実
測値の各群ごとに平均値で示した。
また，各運動群および対照群の，測定値Aの平均
値を100％とした場合の， 洞定値Bの平均値の変動
百分率を増加率として示した。 したがって，減少の
場合は負の増加率となる。

なお，今回の報告には，測定項目において，形態測

定値では, bodyheight(cml bodyweight(kgl chest
girth(cm)を，体格指数では， Rohrer'sindex(kg)/(c､)s

combinedskinfoldindex(mmlbodydensity(g)/(m'lbody
fat(%l leanbodymass(kgl bodyfatmass(g)/(cml
leanarmmUSde(mml をそれぞれ図示した。 年間に2.7～3.5cm程鹿の増育を示している。陸上

競技群，柔道群などにも､ｩ‘やはり増育がみられるが

その傾向は少なく，競技特性と関連づけて考えてみ

昭和56年2月
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Tablel． Meanvaluesofbodymeasurementsandindicesofphysiqueinthefollowup

studyofthecollegestudentsduringtheperiodof l975-1978(MS.D.)
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る必要があるように思われる。

以上のように身長，体重，胸囲などの堆本的測度

においては， いずれも若干の伸びがみられ， とくに

身長，体重において，対照群であるブラスバンドの

平均値は， それぞれ167.9cm, 59．7kg(16～17歳）

および169.6cm, 61.5kg(19～20歳）であった。

1975年に報告されている'2)16～17歳， 19～20歳の

男子の全国平均とその標準偏差は， 身長167.1±5．7

cm, 168.6 5．4cln,体重57．6±6.7kg, 59.7±6.6

kg,である。 また，胸囲においては，対照群の平均

値は， 84．4cm(16～17歳）および87.lcm(19～20

歳）であり， この年代の全国平均とその標準偏差は，

84.9i5.1cmおよび86.8±4．8cnlであった。 これら

の数値を比較すると， 16～17歳群の胸囲の値をのぞ

いては， いずれも本研究の被検者のほうが大きい。

いるものと琴えられるが，休航，胸囲の発行発達に

は，椛々の因子が関与するので， ほかの測庇をも号

慮して検討する'Z,要があると思われる。

2体格指数(Somatotypelndex)

身体計測値をもちいて算出された，体格指数の増

加率を,Table2. およびFig.4.～Fig. 10. に示し

た。

まず，身体の充実度や体型を示すための指標とし

て， もっともよく用いられるローレル指数(Rohrer's

index)があげられる。運動群のRohrer's indexの平

均値をみるに，陸上競技群の123.4 （測定値A)~

125.9 （測定値B) をのぞいては，対照群の平均値

126.5 （測定値A)～126.6(測定値B) より大きく、

とくに柔道群においては, 141.1 (測定値A)･～141.3

(測定値B)と，連動群のなかでも他よI)はるかに大

きい値を示していた。

また，前報3)でも述べたように,Rohrer'sindexは，

対照群においても，連動群においても，活動期に減

少を示し，休息期に増加を示す， ごく一般的な変動

パターンをもっていると思われる指数で， したがっ

て両群とも，縦断的な観察による推移をみても，増

加率はラグビー群の3.71％，陸上競技群の2.04％を

のぞいては少なく， とくに柔道群および対照群では，

3年間の数値は不変であった。

しかし, Rohrer'sindexは，身長に対する体重の

過不足が，脂肪組織の増減によるものか，脂肪以外

これは， 日本人の体位は，近年栄養摂取量や質の

改善，生活環境や習‘|負の変化にともなって向上して

いるが)2)13)被検者らの体位も，やはりそのような理

由から向上した可能性があることと， ほかに地域に

よる差があらわれていると考えられる§）

運動群の身長，体重，胸囲の平均値は， すべて対

照群より大きく，身長ではとくに増育の著しい傾向

はみられないが，体重，胸囲は競技特性との関連に

おいてラグビー群， ハンドボール群のような，特定

のスポー､ソ群にその増育が顕著な成績をえたことは，

細川}0)田中'4)の報告に類似の成績がみられる。 この

ことは，運動競技や練習が， ある程度要因となって

I

’
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Control

Bra=Band
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1975(A) 1978(B)

Athletes

Judo Rugby HandBall FIeldAthletiCs

4 15 11
ー

．

1975(A) 1978(B) 1975(A) 1978(B) 1975(A) 1978(B} 1975(A
町
Ｉ

1978(B)

Bodyheight (cm) 167.8±5．8 169.6±4.9 170.1土6．4 170.0±6．7 170.4±5．1 171.9±5.1 166.5±3．8 l閲.7±5．2 1692土6．3 170.4±5．8

Bodyweight (kg) 59.7±5．4 61.5±4.5 69.7±8．4 70.3±10.7 62.7±4.9 髄.8±5．4 m.l±3.8 63.2±3．3 59,6ヱ2．5 62.3土3．2

CheHgirth (cm) 84.3±3．4 87.1±3．8 卯.7±4．9 91.1±7．5 開.4±3.8 89.8±2．1 83.9±3.7 恥.9±1. 】 84.5ナ0．9 閲.0±2．5

Rohrer's index(kg/cm
3 ） 126.5±13.5 126.6±15.0 141.1±7．6 141.3±12．2 126‘8±11．2 131.5±12.0 l釦.6土13.0 132.2±14.6 123.4±11．5 5.9±6．3

Combinedskinfold(mm) 29.8±9．2 25.8±11．7 41.1±9．7 31.3±12.5 27.2±7．6 22.8土5．5 31.0r5.6 26.1r4.7 銘.0±7．6 23.6主7．2

BMydensity (g/ml) 1.06±0.011 1.06±0.011 1.筋±0.棚 1.06±0.W 1.鮪士0.㈹7 1."±0.M 1.帖±0.N7 1.鮖土0.M 1.05iO.M 1.07±0.M

Bodyfat （％） 12．1±4．2 13．3±4．3 15.7±3．0 14．7±3．6 12.2±2.9 11.8土1．7 13.5±2．8 14.5±2．5 15．2±2．5 11.3士0．8

Leanbodyma$ (kg) 59.5±5．4 61.3±4．4 69.5±8．4 70.2±10.6 662.6±4.9 66.6±5．4 63.1±3.4 63.M3.4 59.5土2．5 62.2±3．2

Body fatmas (g/cm) 354.9±29.7 362.1±28.8 407.9±35.6 410.7±48.7 367.2±26.0 387.7±29.0 3駒.7士25.3 374.2士24 351 .6±10.6 364.8±6．3

Leanarm muscle(mm) 70.3±4．9 74.2土4．4 帥.7±5．6 82.1±6．4 72.7±3．8 79.3士3．0 72.4土6．8 76.4±3．4 64.4±4．7 73.2±3．4
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Table2． Mean increasingratesbodymeasurementsandindices

ofphysigueduringtheperiodof l975-1978(%)
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{リ の組織によるものかをあらわすことができない。そ

こで，体柵成成分としての脂肪趾の評価のために，

combinedskinfold, bodyfatおよび皮脂厚との相

関の商いbodydensityの比較をおこなった。

皮脂厚総和 (combined skinfold) においての

測定ｲ直Aの平均値は， ラグビー群の27.2をのぞいて，

いずれも対照群の29．8より商< ， とくに柔道群は，

41.1とかなり商い数値を示していたが，測定値Bに

おいては，対照群が25.8と減少値を示したように，

柔道群31.3, ハンドボール群26.1, ラク．ビー群22.8

と， それぞれ減少した数値を示している。 とくに陸

上競技群は，測定値Aの平均値が38.0と，柔道群の

数値と同じくらい高い値を示していたのに，測定値

Bの平均値では， 23．6ともっとも低い， ラグビー群

の値に近い数値を示していたことは注目すべきもの

である。墹加率においても，総体的に負の現象を呈

しているが，柔道群， とくに陸上競技群の減少率が

高く ，柔道群23.70％，陸上競技群37.71％とそれぞ

れ減少度の高い数値を示した。

体密度(bodydensity)においては，柔道群，陸

上競技群が測定値Aの平均値において， いずれも，

1．05と対照群の1．06より小さく，他は対照群と同じ

数値を示していたが，測定値Bにおいて，柔道群は，

1．06と他の連動群および対照群と同じ数値を示した

のに対して，陸上競技群は， 1．07とむしろ他をうわ

まわった値を示した。 したがって増加率においても，

陸上競技群が， 1.00％と他の群に比して高い上昇を

示した。

体脂肪 (bodyfat.%Fat)の測定値Aの平均

値は，運動部が， いずれも対照群の12．1より大きか

ったが， 4年後の測定値Bの平均値においては， ラ

グビー群11.8,陸上競技群11．3と，対照群の13．3よ

り小さな値を示した。 これは，鍛練による筋量の増

加にともなう，体脂肪量の減少によるものと推察さ

れ， 田中'5)も， 男子大学生の身体鍛練者と非鍛練者

の，体格と体格判定法に関する研究で同じ所見を述

べている。

増加率においては，対照群が， 10.01％と増加した

のに対して，ハンドボール群が， 7.35％とやはり増

加をみたが，柔道群（-6.60％)， ラグビー群（-

3.58％） とそれぞれ減少を示し， とくに陸上競技群

においては， （-25.91％） とかな|)大巾な減少を示

した。 これらのことは，堀6)の報告でも，運動選手

の身体的特徴は，身長に対する比較的大きな胸囲，

重い体重および体脂肪量が少なく，皮脂厚の薄いこ

とによって特徴づけられるとあるが，運動鍛練が，

一般に体型の変化よりも，脂肪量に関する変化に，

より大きい影響を与えていることを示しているもの

と考えられる。

活性組織量・除脂肪体重 (leanbodymass)に

おいては，運動群の平均値が，測定値A･Bともに

対照群に比して著しく高く， とくに, ﾗグビｰ群,

柔道群では62.6, 69.5 （測定値A) と対照群の59.5

より3．1～10.0kgも高い数値を示し， さらに，測定

’
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Control

BrassBand

12

Athletes

Judo Rugby HandBall FieldAthletics

4 15 11 5

Bod)' height (cm) 1．02 0．22 0．88 1．35 0．68

Bodyweight (kg) 2．99 0．93 6．47 5．11 4．46

Chestgirth (cm) 3． 0．44 3．94 3．57 1．77

Rohrer's index (kg/Cm3) 0．10 0．17 3．71 1．17 2．04

Combinedskinfold ( Inrn ） 13．48 23．70 16．13 15．56 37．71

Bodydensity (g/ml) 0．31 0．26 0.10 0．25 1．00

Body fat （％） 10.10 6．60 3．58 7．35 25．91

Leanbodymass (kg) 2．97 0．94 6．49 5．10 4．54

Bodyfat nlass (g/cm) 2．03 0．98 5．56 3．74 3．76

Leanarmmuscle (mm) 5．56 1.70 9．10 5．45 13．78
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値Bの平均他でも，対照群61.3, ラグビー群66.6,

柔道群70．2の数値が示すごとく ， その差が5.3～8．9

kgと商い数値を示した。 したがって，埆加率におい

ても， ラク・ビー群の6.49％をはじめ，ハンドボール群

5.10%,陸上競技群4.54%と対照群の2.97%よI)高

い埆加を旅している。ただし，測定値A･Bにおい

て，連動群のなかでも商い数値を示した柔道群は，

墹加率においては， むしろ0.94％を示したに過ぎな

かった。

今野'6)の報告によると, leanbodymassは，加

令や， 身長および体重の増加にともない増加する

傾li'jを示したとある。 また， とくに， からだの移動

を必要とする連動機能テスト繩目の成績を，身体組

成の変化との対応でとらえるに, leanbodymass

よりも， むしろ, bodyfatやbodyfatmassの増減

による影郷を受け, bodyfatJ<abodyfatmassの増

加期には成紙の停滞する傾向の認められた例が多い

が， この場合でも leanbodymassの増加が著しい

場合には， かなりな成績の向上が認められたとある。

本研究でも， 各連動群が，対照群より筋量の増加が

経年的に認められたことは， レギュラー選手としての

活躍にともなう各個人の練習量の豊富さと， season

offtrainingの必要'l生の自覚と，適切さによるものと

思われる。

前述のleanbodymassを，身長とのかかわりで

みる，比活性組織量(bodyfatmass)においては，

leanbodymassと同じような傾向がみられ，平均

値を比較するに運動群が対照群より総じて高い数値

を示している。柔道群がもっとも大きい実測値を示

すが， その増加率はもっとも小さく，ついで，ブラ

スバンド群，陸上競技群， ハンドボール群， ラグビ

ー群の各群の順に大きくなっている。

上腕の筋発達(leanarmmuscle) においては，

測定値A･Bの平均値が， それぞれ柔道群80.7～82.1

InIT1, ラグビー群72.7～79.3rmn, ハンドボール群

72．4～76.4rmnといずれも対照群70.3～74.2mInを

うわまわるが，陸上競技群においてはcombined

skinfoldと同じように，測定値Aの平均値が64.4,測

定値Bの平均値が73.2と対照群を下まわる低い数値

を示している。しかし，その増加率においては13.78

％と他を断然ひきはなす実測値を示していることは，

競技の特異性によるものなのかどうか解明の必要が

あると思われるが，他の項目でも述べたように，新

入年次において，比較的に身体構成面で体脂肪量の

占める割合が高かったのが，適切なトレーニング処

方によって計画的にトレーニンク．を継続した効果が，

4年後には体構成の変化をみるにいたったものと推

測できよう。

以上, somatotypeindexについて，成績を検討

しながら考察を加えてきたがぅRohrer's indexおよ

Ur, leanbodymassにおける運動群の平均値が，

対照群のそれより大きい理由は，継続的トレーニン

グによる効果的作用にもとずくもので， 田中?)堀）

細)ll '0)らの報告にもあるように，筋量の増大と各種

機能， とくに呼吸循環機能の優秀性を示しているも

のと思われる。 1 1

また，堀6)は，体脂肪量の減少と薄い皮下脂肪厚

は，体型の違い以上に大きなスポー､ソ人の特徴をあ

昭和56年2月
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らわすものであるとしている。すなわち， トレーニ

ングによって，体型の変化よりも体構成成分の変化

のほうが大きくおこり，同じ体重であれば，運動選

手は脂肪盆が少なく活性組織が多く， すぐれた作業

能を発揮しうるようになっているのである。 これは，

高温環境に馴化したヒトや，熱帯地に住むヒトにみ

られる皮下脂肪厚の薄い事実とよく似ている。

堀6)は， 高温環境に馴化している沖繩住民の皮下

脂肪厚は，本土住民のそれよ!)薄く， また，熱帯住

民であるタイ人の皮下脂肪厚が， タイ在住の日本人

のそれより薄いことを報告しているが，継続的にト

レーニングをおこなうことによって，高温馴化時に

みられる変化と，類似の変化が皮下脂肪厚にあらわ

れるものと考えられる。

もっとも大きい実測値を示すが， その期加率はもっ

とも小さく，ついで対照のブラスバンド群，陸上競

技群，ハンドボール群， ラグビー群の順に大きくな

る。Leanarmmuscleも実数としては柔道群がもっ

とも大きいが，増加率では，陸上競技群がもっとも

大きく，ついでラグビー群， ハンドボール群と対照

群はほぼ等しく，柔道群はもっとも小さい。

（5） 前述のことから，柔道群ではﾉC米体格の優れ

た学生が入部し，全経過を通じて優位を旅している

ものの，墹加率はもっとも小さい。 これに比して，

陸上競技群は，比較的体格の貧弱な学生が入部した

にもかかわらず，筋の鍛練効果が大きく，他はこの

中間に位磁している。

’
１
１

I

さいごに，本稿を終えるにあたり， ご指導ご校閲

をいただいた秋田大学医学部加美山茂利教授ならび

に道岡攻先生，資料の整理にご助力くださった本校

長谷川武司助教授に対し， ここに記して深甚なる謝

意を表します。

（本論文は中間発表として昭和55年8月5日東北

学校保健学会において発表した｡）

Ⅳ結 論

1974年および1975年に高等専門学校に入学した，

運動部所属学生および対照の文化部所属学生の47名

を対象にして，身体計測（身長・体重・胸囲・上腕

囲)，皮下脂肪厚（右上腕背部・肩岬骨下部・腹部）

の計測を， 1978年までの4年間にわたって追跡実施

し，満3年間における形態発育の縦断的観察資料に

もとずいて比較検討し，つぎの結果を得た。

（1） 身長・体重・胸囲などの形態発育の面におい

ては， いずれも若干の伸びがみられ， とくに体重．

胸囲においてはラグビー群，ハンドボール群，陸上

競技群，対照群の増加率が大である。身長は体重や

胸囲に比して増加の程度は小さく， また柔道群は他

に比し，形態面での増加率は低い値を示している。

(2) Rohrer'sindexでは一般に増加率が小さく，

とくに柔道群および対照群では不変であった。

(3) Cmbinedskinfoldは，いずれも入部当初の測

定結果よりも著しい低下をみせ， とくに柔道群およ

び陸上競技群では20～40％の低下を示している。

Bodydensityはこれに比例して，陸上競技群およ

び柔道群での上昇が目立つが；他はほとんど増加は

みられなかった。Bodyfotも陸上競技群での低下が

目立ち， 30％近い減少を示しているが，他は10％以

内の変動に止まっている。

(4) Leanbodymassは体重とほぼ同様な増加傾

向を示しており， ラグビー群がもっとも高く，つい

でハンドボール群，陸上競技群，対照のブラスバン

ド群の順で，柔道群がもっとも低く 1％程度の増加

にとどまっている。これを身長lcrn当I)にしたbody

fotmassでも同じような傾向がみられ，柔道群では
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