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A. 研究目的 

子どもや青少年は通常，心臓病，高血圧，2

型糖尿病や骨粗しょう症などの慢性疾患を発

症するリスクは低いが，これらの疾患の危険因

子は子ども時代に発症することがある（Twisk，

2001；U.S. Department of Health & Human 

Services，2008；竹中，2010）．また，思春期に

あたる子どもの体力や身体活動状況は成人期

にトラッキングするとの報告が複数あり，将来

的な生活習慣病予防には，若年期からの身体

活動や体力（特に，呼吸循環器系体力，筋力）

の在り方が重要であるとする見方が強まってい

る．特に中学校期は，身長や骨格筋等の機能

形態が著しく発達する思春期スパートと呼ば

れる時期にあるだけでなく，小学校期と比べる

と通学時間，学習時間，部活動等による運動

本研究は，中学生を対象に，1 年生から 2 年生ならびに 2 年から 3 年生の身体活動量お

よび体力の経年変化について１年間の追跡研究により明らかにすることを目的とした．対象

者は，茨城県水戸市の中学校に通う中学 1 年生 40 名および 2 年生 55 名の計 95 名（男子

42名，女子53名）であり，日常生活を送る上で支障がなく，エネルギー代謝等に影響する疾

患のない健康な生徒であった．なお，解析対象となった者は，1 回目と 2 回目のすべての測

定に協力した 56 名（男子：30 名，女子 26 名）であった．本研究では 3 軸加速度計を用いて，

休日を含む 10 日間，腰部に常時装着して身体活動量を評価した．また，体力は，最高酸素

摂取量（VO2peak）を自転車エルゴメータによる多段階漸増負荷試験で測定した．呼気と吸

気の流量および酸素濃度，二酸化炭素濃度をエアロモニタ（AE-310S）により breath-by- 

breath 法で計測した．さらに等速性筋力測定装置（Cybex770-NORM）により，右脚の膝関節

の伸展筋力（角速度 60 度／秒）を測定した．調査の結果，1 年生から 2 年生にかけては身

体活動量，特に高強度に従事した時間が微増（3 分）し，2 年生から 3 年生にかけて

は，歩数が約 4000 歩および MVPA に従事した時間が約 40 分減少したことが明らかに

なった．また，本調査は対象者が 3 年生時の部活動を引退した後に実施していること

から，中学校期の生徒の身体活動量の多寡は部活動に強く依存していることがうかが

い知れた．一方，体力は 3 年間にわたりほぼ横ばい状態であることや，身体活動量お

よび体力における学年間の関係がいずれも有意な相関関係を示した．これらのことを

勘案すると，中学校期を通じた生徒の身体活動量や体力の増大には，中学 1 年生の時

点での運動習慣の定着や体力向上の取り組みが重要になると考えられる． 
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時間等のライフスタイルにおいても変化が大き

い時期にある（引原ら，2007；足立ら，2013，東

京都教育委員会，2013）ため，この学校期に

おける子どもの身体活動量と体力の経年変化

を把握することは，生活習慣病の若年化を阻

止するための重要な手掛かりとなる．これまで

に中学生の身体活動量や体力について横断

的調査した国内の調査報告は多くあるが，そ

れらは生活習慣の調査が質問紙であること，

体力がフィールド測定であること，同一の対象

者を経年的に追跡していないことが特徴であ

る． 

そこで本研究は，中学生を対象に，1 年生

から 2 年生ならびに 2 年から 3 年生の身体活

動量を加速度計により評価すること，また，体

力は最高酸素摂取量ならびに等速性脚伸展

筋力を実測することとし，中学校期の 3 年間に

おける具体的な変化量について 1 年間の追跡

研究により明らかにすることを目的とした． 

 

B. 研究方法 

 １．対象者 

対象者は，茨城県水戸市にある中学校に通

う中学 1 年生 40 名および 2 年生 55 名の計 95

名（男子 42 名，女子 53 名）であり，日常生活を

送る上で支障がなく，エネルギー代謝等に影

響する疾患のない健康な生徒であった．なお，

解析対象となった者は，1 回目と 2 回目のすべ

ての測定に協力した 56 名（男子：30 名，女子

26 名）であった．対象者の身体特性は表 1 に，

また対象者の追跡人数ならびに測定時期は

図 1 に示す通りである． 

 

 ２．測定項目 

１）身体活動量の測定 

対象者には，3 軸加速度計である Active 

Style Pro（HJA-350IT，オムロンヘスルケア，京

都）を，休日を含む 10 日間，腰部に常時装着

してもらい身体活動量を評価した．装着の際

は，入浴や水泳，睡眠時間等を除いて可能な

限り装着するよう指示した．やむを得なく装着

できなかった場合には，所定の記録用紙に取

り外していた時間とその際の活動内容を記録

するよう指示した．この加速度計の特徴は，ダ

イナミックレンジが±6G で，加速度分解能が

±3mG であり，鉛直方向，前後方向，左右方

向の加速度を 32Hz で記録することが可能であ

る．また，0.7 Hz でのハイパスフィルタ処理を施

し，フィルタ処理前後の合成加速度の比を用

いて「歩行活動」と「生活活動」を判別すること

も可能である． 10 秒間隔で算出された合成

加速度から，歩行活動，生活活動を判別する

とともに，それぞれの推定式から活動強度

（METs）が算出される．また，各強度に従事し

た活動時間は 10 秒間隔で記録されたデータ

を積算することにより求められ， 3METs 未満

の歩行活動と生活活動を合わせて「低強度の

身体活動」，3METs 以上 6METs 未満の歩行

活動と生活活動を合わせて「中強度の身体活

動」，そして 6METs 以上の歩行活動と生活活

動を合わせて「高強度の身体活動」にそれぞ

れ分類した．また，加速度計によって得られた

総エネルギー消費量を推定基礎代謝量で除

した推定 PAL を算出した．さらに，加速度計を

用いて 1 日あたりの歩数も同時に測定した． 

身体活動データを採用するにあたり，装着

時間の合計は平日が 600 分以上，休日が 480

分以上であることとし，装着日数は少なくとも平

日 2 日，休日 1 日の計 3 日あることを条件とし

た（Trost et al., 2005）．  

 ２）呼吸循環器系体力 

自転車エルゴメータ（MONARK 818，
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MONARK，スウェーデン）を用いた多段階漸

増負荷試験により最高酸素摂取量（VO2peak）

測定した．対象者は測定中，トランスデューサ

をセットしたマスクを装着し，エアロモニタ

（AE-310S，ミナト医科学株式会社，大阪）を用

いて breath-by- breath 法で呼気と吸気の流量

および酸素濃度，二酸化炭素濃度を同時計

測した．なお，VO2peak の評価基準は，1）分

時酸素摂取量（VO2）のプラトー現象が発現し

ていること，2）年齢から推定される最高心拍数

（HRmax＝220－年齢）にほぼ到達（90％以上）

していること，3）呼吸交換比（Respiratory 

exchange ratio；R）が 1.1 以上であること，4）主

観的運動強度（Rating of Perceived Exertion；

RPE）が 19 以上であることの 4 項目のうち 2 項

目以上満たしている場合とした（アメリカスポー

ツ医学会，2011）．分析を行う際には，体格差

を考慮するために VO2peak を体重で除した値

（VO2peak/W）を採用した． 

測定中は，RPE と心拍数の記録も同時にお

こなった．RPE は Borg によって提唱された

Borg スケールを用いた．測定開始から終了ま

での間，1 分毎に被験者に Borg スケールを提

示し，被験者の RPE を調査した．対象者には，

測定前に自身の疲労状態に適した数値または

文字を指し示すよう説明をおこなった．心拍数

は，測定前に胸部に直接ハートレートセンサ

ー（WearLink，ポラール，フィンランド）を装着

し，心拍計（RS300，ポラール，フィンランド）を

用いて測定中の心拍数を30 秒毎に記録した．  

３）筋力 

等速性筋力測定装置（Cybex770-NORM，

メディカ株式会社，埼玉）を用いて，右脚の膝

関節の伸展筋力を測定した．角速度は 60 度

／秒とした．膝関節の運動範囲は，各対象者

の最大伸展位（0 度）から最大屈曲位までに設

定した．対象者には，測定が始まる前に映像

を見せてやり方を説明し，測定の直前には練

習もおこなった．測定で発揮された膝関節伸

展筋力のピークトルク値を最大発揮筋力として

採用した．なお，分析を行う際には，対象者の

体格差を考慮するために最大発揮筋力を体

重で除した値（Ex60/W）を採用した． 

 

３．倫理面への配慮 

対象者ならびに保護者には，実験の目的，

利益，不利益，危険性およびデータの管理や

公表について，事前に十分な説明行い，同意

を得た上で測定を開始した．なお，この研究は，

独立行政法人国立健康・栄養研究所「研究倫

理審査委員会－疫学研究部会」の承認を得て

実施した． 

 

C．研究結果 

 1 回目と 2 回目の測定で得られた体力お

よび身体活動の値を全体（表 2），男女別（表

3），学年別（表 4）にそれぞれ示した．対

象者全体の 1 回目と 2 回目を比較したとこ

ろ，PAL，歩数，中強度の身体活動および

MVPA が 2 回目において有意に低値を示し

た．男女別にみると，男子では PAL，中強

度の身体活動および MVPA において 1 回目

に比べて 2 回目が有意に減少し，女子では

PAL，歩数，中強度の身体活動および MVPA

が有意に減少した．学年別にみると，1 年

生から 2 年生では PAL および低強度活動に

従事した時間が有意に減少する一方，高強

度活動に従事した時間が有意に増加した．

また，2 年生から 3 年生では PAL，歩数，

中強度と高強度活動に従事した時間および

MVPA に従事した時間が有意に減少した．

なお，VO2peak と等速性脚伸展筋力について
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は男女ともに１回目と２回目の測定結果と

の間に有意差が認められなかった． 

 1 年生（1 回目）と 2 年生（2 回目）にお

ける身体活動量の関係について検討した結

果，低強度（r=0.38），中強度（r=0.67），高

強度（r=0.80）および MVPA（r=0.72）に従

事した時間においてそれぞれ有意な相関関

係が認められた．また 2 年生（1 回目）と 3

年生（2 回目）においても有意な相関関係

が認められた（低強度：r=0.46，中強度：0.57，

高強度：r=0.81，MVPA：r=0.66）．また体力

においても，1 年生と 2 年生の VO2peak

（r=0.90）および脚伸展筋力（r=0.77）にお

いてそれぞれ有意な相関関係が認められ，2

年生と 3 年生においても同様の傾向が認め

られた（VO2peak：r=0.88，脚伸展筋力：

r=0.77）． 

 

D．考察 

 東京都が実施した平成 25 年度の生活習

慣等調査により，中学校期の体力（新体力

テスト）や運動習慣（例えば，運動実施頻

度や実施時間）の学年間差異を把握するこ

とができる．それによると，運動習慣にお

いては，1 年生から 2 年生にかけて運動実

施頻度，実施時間ともに増加傾向にあり，2

年生から 3 年生では逆に減少傾向にあるこ

とがわかる．残念ながら，これらの横断デ

ータからは実態や傾向は把握できるものの，

具体的な数値やその個人差を知ることはで

きない．そこで，地域が特定されているこ

とやサンプル数に限界があるものの，本研

究の追跡データより，学年の進行に伴う具

体的な身体活動の量的変化を明らかにする

ことができた．特に，2 年生から 3 年生に

かけて身体活動量が減少することは，部活

動からの引退や受験に向けた学習時間の増

加によりある程度予想される結果ではある

が，歩数が約 4000 歩および MVPA に従事

した時間が約 40 分も減少したことは，留意

すべき点である．特に，本研究では対象者

が部活動を引退した後に測定を実施してい

ることから，中学校期の生徒の身体活動量

の多寡は部活動に強く依存していることが

うかがい知れる．また，本研究の結果から，

1 年生から 2 年生では，身体活動量に「変

化なし」あるいは「微増」という表現が相

応しいが，個人ごとの変化を詳細に分析す

ると，MVPA に従事した時間が 1 年生時よ

りも減少（最小：4 分減，最大：56 分減）

している者の割合は，全体の 62%に達する．

その内 10 分以上減少した者は 86%，20 分

以上減少した者は 43%であった．この結果

のみでは，身体活動量（運動習慣）の二極

化を示す強い根拠とは成り得ないが，今後

の調査では集団の平均値による実態の把握

だけでなく，個人差についても併せて検討

する必要があろう． 

一方，体力おいては，VO2peak および等

速性脚伸展筋力ともに各追跡期間において

有意な向上や低下は認められなかった．文

部科学省や東京都の調査結果によると，一

般的に学年が進行するに伴い，新体力テス

トのいずれの種目も向上する傾向にある．

本研究の特徴は，実験室レベルでの

VO2peak ならびに等速性脚伸展筋力（角速

度 60 度／秒）を実測している点であるが，

思春期スパートがみられる中学校期におい

てこれらの測定値に向上がみられない点は

懸念されるべきことである．2 年生から 3

年生の測定が対象となった者は，部活動の

引退後に測定しているため，引退前と比較
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して低下した可能性も否定できないが，表

1 のとおり身長や体重に発育がみられる中

で，3 年間を通じてこれらの体力がほぼ横

ばいである実態は見過ごせないだろう．特

に，VO2peak では全体の 50%が 2 年生時よ

りも低下（最小：0.6ml/kg 減，最大：6.8ml/kg

減）している．種目によるが，一般的に体

力は 17 歳から 18 歳ごろにピークが迎える

ことが報告されているが，中学校期におけ

る体力向上の程度は，少なからずそのピー

ク値に影響を与えることは容易に推察でき

よう．また，図 2 から図 5 に示されるよう

に，中学校期の 3 年間は，身体活動量なら

びに体力は強く持ち越されることから，中

学 1 年生の時点での運動習慣の定着や体力

向上の取り組みが重要になるものと考えら

れる．特に，高等学校へ入学後の運動部等

への加入率ならびに運動実施頻度は，中学

校期に比べて男女ともに極端に減少するこ

とが文部科学省や東京都等の調査により明

らかになっている．この点については，中

学校期の体力レベルがその後の身体活動状

況に影響を及ぼすことが複数の報告により

示唆されている（Dennison et al.，1988；

Glenmark et al.，1994；Huotari et al.，2011）

ことからも判断できるように，高等学校期

に運動習慣を継続させるために中学校期の

3 年間に，体格の成長に伴った体力を向上

させることが重要になると考えられる． 

  

E．結論 

1 年生から 2 年生にかけては身体活動量，

特に高強度に従事した時間が微増（3 分）

し，2 年生から 3 年生にかけては，歩数が

約 4000 歩および MVPA に従事した時間が

約 40 分も減少したことが明らかになった．

一方，体力は 3 年間にわたりほぼ横ばい状

態であることや，身体活動量と体力におけ

る学年間の関係がいずれも有意な相関関係

にあることが明らかになった．これらの結

果から，中学校期を通じた生徒の身体活動

量や体力の増大には，中学１年生の時点で

の運動習慣の定着や体力向上の取り組みが

重要になると考えられる． 
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表1．対象者の身体的特性 

 

全体 男子 女子 1→2年生 2→3年生 
（N=56） （N=30） （N=26） （N＝35） （N＝21） 
平均 平均 平均 平均 平均 

±標準偏差 ±標準偏差 ±標準偏差 ±標準偏差 ±標準偏差 

年齢（歳）
1回目 

13.25 13.31 13.20 12.94 13.76 
±0.57 ±0.60 ±0.54 ±0.41 ±0.43 

2回目 
14.07 13.93 14.23 13.86 14.43 
±0.56 ±0.51 ±0.58 ±0.49 ±0.49 

身長（cm）
1回目 

157.19 158.56 155.62 156.1 159.0 
±6.62 ±8.29 ±3.42 ±6.88 ±5.87 

2回目 
160.17 163.33 156.53 159.5 161.3 
±6.72 ±7.29 ±3.47 ±7.04 ±6.15 

体重（kg）
1回目 

47.67 48.59 46.50 46.24 50.04 
±7.09 ±8.78 ±4.33 ±6.49 ±7.55 

2回目 
50.03 52.04 47.72 48.77 52.15 
±7.39 ±8.96 ±4.09 ±7.09 ±7.58 

BMI（kg/m2）
1回目 

19.20 19.19 19.21 18.90 19.71 
±1.79 ±2.13 ±1.32 ±1.56 ±2.05 

2回目 
19.42 19.39 19.45 19.10 19.96 
±1.84 ±2.26 ±1.22 ±1.70 ±1.98 
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図5．測定時期と対象者に関する研究デザイン 
 

 

 

 

 

 

図1.測定時期と対象者数（研究デザイン） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

≪1回目≫ 

約10か月 

≪2回目≫ 

2011年2-3月 
1年  男子：16名 
     女子：14名 
2年   男子： 3名 

女子： 5名 

2011年8-9月 
2年  女子：9名 

2012年3月 
1年 男子：5名 
      女子：5名 
2年  男子：3名 
      女子：5名 

2011年12月-2012年1月 
2年 男子：15名 

女子：13名 
3年 男子： 0名 
 女子： 0名 

2012年8月 
3年 女子：3名 
 
2012年12月 
3年 男子：9名 

女子：5名 

2012年11月 
2年 男子：4名 

女子：3名 
3年 男子：2名 

女子：2名 

2011年12月-2012年1月 
2年 男子：15名 
      女子：13名 

約11か月 

約11か月 

約9か月 

計 56 名 計 95 名 
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表2．体力および身体活動の測定値 

 全体（N＝56） 

 
1回目  2回目 

平均±標準偏差  平均±標準偏差 

VO2peak/W（ml/kg/min.） 43.6±7.6  43.0±7.8 
Ex60/W（Nm） 2.31±0.39  2.32±0.44 
PAL（TEE/BMR） 1.84±0.13  1.75±0.15*** 
歩数（歩/日） 10245±2680  8997±298** 
低強度の身体活動（分/日） 682±83  666±87 
中強度の身体活動（分/日） 103±26  90±27*** 
高強度の身体活動（分/日） 13±10  12± 9 
MVPA（分/日） 116±33  102±34** 

**p＜0.01  ***p＜0.001 

 

 

 

 

 

表3．男女別の体力および身体活動の測定値 

  男子（N＝30）  女子（N＝26） 

  平均±標準偏差   平均±標準偏差  

VO2peak/W（ml/kg/min.） 
1回目 48.0±6.7  38.5±5.1  
2回目 47.4±6.7  38.0±5.6  

Ex60/W（Nm） 
1回目 2.45±0.39  2.15±0.32  
2回目 2.49±0.48  2.13±0.28  

PAL（TEE/BMR） 
1回目 1.87±0.11  1.79±0.14  
2回目 1.79±0.15***  1.71±0.14 *** 

歩数（歩/日） 
1回目 10748±2236  9665±3058  
2回目 9869±3000  7991±2676 ** 

低強度の身体活動（分/日） 
1回目 654±77  713±80  
2回目 632±76  704±83  

中強度の身体活動（分/日） 
1回目 113±17  92±30  
2回目 99±26*  80±26 * 

高強度の身体活動（分/日） 
1回目 14±11  11±9  
2回目 15±10  9±7  

MVPA（分/日） 
1回目 127±23  103±38  
2回目 114±32*  88±32 * 

*p＜0.05（vs.1回目）  **p＜0.01（vs.1回目）  ***p＜0.001（vs.1回目） 
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表4．学年別の体力および身体活動の測定値 

 
 1→2年生 

（N＝35） 
  2→3年生 

（N＝21） 
 

  平均±標準偏差   平均±標準偏差  

VO2peak/W（ml/kg/min.） 
1回目 43.3±8.0   44.0±7.2 
2回目 42.9±8.5   43.2±6.7 

Ex60/W（Nm） 
1回目 2.33±0.40   2.27±0.38 
2回目 2.30±0.47   2.37±0.38 

PAL（TEE/BMR） 
1回目 1.82±0.11   1.86±0.15 
2回目 1.78±0.14 **  1.71±0.17*** 

歩数（歩/日） 
1回目 9353±2299   11732±2656 
2回目 9623±2945   7954±2809*** 

低強度の身体活動（分/日） 
1回目 707±74   640±82 
2回目 669±83 **  660±95 

中強度の身体活動（分/日） 
1回目 99±26   110±25 
2回目 95±27   82±27*** 

高強度の身体活動（分/日） 
1回目 10±8   18±11 
2回目 13±9 **  10± 9*** 

MVPA（分/日） 
1回目 108±31   128±32 
2回目 108±33   92±35*** 

**p＜0.01（vs.1回目）  ***p＜0.001（vs.1回目） 
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図 2．1年生と 2年生における身体活動量の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.7736x + 17.162
r = 0.67, P<0.01
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図 3．2年生と 3年生における身体活動量の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.6193x + 12.858
r = 0.57, P<0.01
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図 4．1年生と 2年生における体力の関係 

（上：呼吸循環器系体力，下：等速性脚伸展筋力） 
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図 5．2年生と 3年生における体力の関係 

（上：呼吸循環器系体力，下：等速性脚伸展筋力） 
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