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Ⅰ．緒　　言

「新体操」とは手具と音楽を介した優美な動き
で表現や技術を競う女性のスポーツである。現代
の新体操は舞踊や体操の分野で革新的な表現や運
動システムを開発した先駆者らの影響によって生
まれた。新体操の種目は個人競技と団体競技に分
けられ、競技方法はそれぞれ異なる。個人競技は
フープ、ボール、クラブ、リボンの4種目で競わ
れ、団体競技は単一手具による演技と2手具のア
ンサンブルによる演技の2種目で競われる 1）。そ
して、これらの手具にジャンプ、バランス、ロー
テーションなどに分類された身体難度を組み合わ
せて競技を行う。したがって、身体の柔軟性はこ
れらの身体難度にダイナミズムを付与すると同時
に、身体の形態的特徴が新体操の芸術的表現獲得
の要素として必要不可欠であることは言うまでも
ない。

新体操の競技レベルと選手の形態的特徴の関連
は、いくつか報告されている 2−5）。高い競技レベ
ルの新体操選手は、低体重、少ない体脂肪率など
の体格や身体組成を有することが報告されてい
る。また、高身長かつ細長い手足、肩幅が広く、
腰が狭く、左右対照であるといった形態計測に関

する報告もある4, 6, 7）。つまり、新体操選手は高い
身体難度を要する競技の特徴に適応した形態を有
することが考えられる。

新体操の競技シーズンは一般的に3月上旬から
12 月上旬とされている。だが、選手はパフォー
マンス向上のために前述した形態的特徴の維持が
求められる。一般的にトレーニングによって身体
組成や形態に変化がみられるのに 2−3 か月を必
要とすることが知られているが、競技者における
形態的特徴に関する報告は縦断的な報告が多く、
横断的な報告は少ない3）。

本学の女子新体操部は、個人競技や団体競技に
おいて全日本新体操選手権大会入賞者が多く所属
することから大学生新体操部の中でも高い競技レ
ベルであることが考えられる。したがって、本学
新体操選手の形態的特徴を報告することは、新体
操競技の強化に有効な知見を提示できる可能性が
ある。

本研究は、新体操選手における形態的特徴の差
異を1年間縦断的に調査し、高い競技レベルの選
手における形態的特徴について検討することを目
的とした。仮説として、高い競技レベルの選手は
高身長かつ低体重で体脂肪率が低く、細長い手足
や周囲長を有し、年間を通してそれらを維持して
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いるとした。

Ⅱ．方　　法

被験者は、計4回の計測に全て参加した本学女
子新体操部員17名（20.6±0.8歳、161.6±5.0 cm、
52.6±4.1 kg、BMI 20.2±1.7kg/m²）を対象者と
した。このうち、第75回全日本新体操選手権（令
和4年10月27日～30日）に個人総合または団体
総合で出場した群（HG）9名、非出場群（LG）8
名に分類した。実験前に書面と口頭よる説明を行
い、インフォームドコンセントを行って同意を得
た。本研究は国士舘大学の倫理審査委員会の承認

（承認番号：21022）を得て行った。各測定時は 2 
時間以上絶食状態かつ水泳帽、スポーツ用下着お
よびスパッツを着用して計測した。計測は、2021
年 12 月下旬～2022 年 10 月上旬に実施し、3 か月
ごとに計 4 回計測を行った（2021 年 12 月：Dec-
21、2022 年 3 月：Mar-22、2022 年 6 月：Jun-22、
2022年10月：Oct-22）

身体組成値の算出には、空気置換法を用いた体
脂肪測定システム（Body Composition System 
Mab-1000、Life Measurement 社、USA）を使用
した。計測は機器のマニュアルに基づき、以下の
手順で計測した。計測時の気温は 22 度前後に事
前に保ち、暖気運転を行った。計測前に、体積と
体重計の校正を行った。体積は、50Lの校正シリ
ンダーを用い一連の5回の容量測定で50 mlの最
大標準偏差以内であることを確認した。体重計は、
10kgの校正錘を3つ用いて2回校正した。身長を
測定後、初めに被験者に測定の流れを説明し、必
要に応じて練習を事前に行った。 最初に体重計

（精度：±10 g）で体重を測定した。チャンバー
内容積を測定し、被験者の容積を2回測定し、そ
の差分を算出した。150 mlまたは体積が0.2％異
なる場合、3回目の測定を行い、基準内の最も近
い2つの測定値を平均したものを平均体積とした。
被験者に外部に呼吸が漏れない状態にして、一定
時間の自然な呼吸と数回に分けて最大呼気をする

よう指示し、胸部ガス容量を計測した。胸部ガス
容量の計測は5回繰り返し、最大値と最小値を除
いた3回の平均値と計測した平均体積から体積を
算出した。身体密度は、体重を体積で除して求め
た。Brozekの式を用いて体脂肪率を算出した。
得られた体脂肪率に体重を乗じて体脂肪量を算出
後、体重から体脂肪量を引いて除脂肪量を算出し
た。

形態計測値の算出には、光学式カメラを用いた
人体形状スキャナー（Body line scanner、浜松
ホトニクス社製、日本）を用いた。撮影前に被験
者の解剖学的ランドマーク 19 点を触診し、皮膚
または着衣の上から直径8mmの反射シールを添
付した。被験者は、測定台の中央で前を向き、足
を肩幅に開き、つま先と踵が平行になるような立
位姿勢および腕を15°程度外転して維持するよう
指示をした。約 10 秒間の撮影時間中前述の姿勢
を維持し計測を実施した。撮影後、添付したラン
ドマークに従い、9項目の形態計測部位の変数を
算出した（図1）。

統計解析はIBM SPSS Statistics v25を用いた。
Shapiro-Wilkの正規性の検定によって正規性を確
認後、対応のないt検定を用いて各測定期間にお
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図１　形態計測部位の定義



ける HG と LG の変数を比較した。t 検定後に
Cohenの効果量（Cohen’ d）を各変数で算出した。
効果量は、小さい（d=0.20以上）、中程度（d=0.50
以上）、大きい（d=0.80以上）の3段階で評価した。
また、1元配置分散分析を用いて、HGとLGにお
ける各測定期間の変数を比較した。全ての検定の
有意確率は5％未満とした。

Ⅲ．結　　果

表1にHGおよびLGにおける2022年10月に計測
を行った形態的特徴の比較を示した。身体組成に
おいて、体重、除脂肪量の統計上有意な差はみら
れなかった。体脂肪率は、HGがLGよりも−4.6％
統計上有意に少ない値を示した（p＜0.01）。除脂
肪量は、中程度の効果量（d＝0.64）であったこ
とから、HGがLGよりも1.7 kg多い傾向を示した。
形態計測の体長において、身長、下肢長に差はみ
られなかった。上肢長はHGがLGよりも2.6 cm
統計上有意に長い値を示した（p＜0.05）。下肢長

は中程度の効果量であったことから、HGが LG
よりも 2.2 cm長い傾向を示した。形態計測の周
囲長において、全ての変数に統計上有意な差はみ
られなかった。しかし、前腕周囲長と上腕周囲長
において中程度以上の効果量が見られたことか
ら、HGがLGよりも短い傾向を示した。

図2にHGおよびLGにおける1年間の身体組成
変動を示した。各群における体重、体脂肪率、除
脂肪量は、計測期間による統計上有意な差はみら
れなかった。各計測期間におけるHGとLGを比較
すると、体脂肪率は、2022年3月からHGがLGよ
りも統計上有意に少ない値を示した（p＜0.001）。
体重は見かけ上両群ともに減少している傾向であ
った。一方、除脂肪量は見かけ上HGの方が安定
して維持しているのに対し、LG群は減少傾向で
あった。

図3にHGおよびLG における1年間の長育（体
長）の形態計測値変動を示した。身長、上肢長、
下肢長の1年間の変動を比較したが、統計上有意
な差はみられなかった。上肢長に関して、HGが
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表１　HGおよびLGにおける新体操選手の形態的特徴の比較
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図２　新体操選手の1年間の身体組成の変動
＊：HG vs LG（p＜0.05）

図３　新体操選手の1年間の形態計測値（長育）の変動
＊：HG vs LG（p＜0.05）



LGよりも2022年3月および2022年10月
において統計上有意に長い値を示した

（p＜0.05）。
図4にHGおよびLGにおける1年間の

周育（周囲長）の形態計測値変動を示し
た。各周囲長の1年間の変動を比較した
が、統計上有意な差はみられなかった。
前腕周囲長に関して、HGが LGよりも
2021年12月および2022年6月において統
計上有意に短い値を示した（p＜0.05）。

HGは身体組成に関して LGよりも体
脂肪率が統計上有意に少なく、低体重か
つ除脂肪量が多い傾向を示した。また、
形態計測値に関しても上肢長が統計上有
意に長く、下肢長が短い傾向を示した。
上腕および前腕周囲長が短い傾向を示し
た。これらに関する1年間の変動は、全
ての変数に統計上有意な差はみられなか
ったが、HGの方が LGよりも 10 月の全
日本新体操選手権に向けて体重や体脂肪
率を減らしつつ除脂肪量を維持する傾向
が見られた。

Ⅳ．考　　察

新体操競技における形態的特徴は、演
技をより美しく見せるために細長い体型
であることが多く報告されている 8）。こ
の傾向は競技レベルの向上とともに顕著
になり、低体重、少ない体脂肪率、高身
長かつ細長い手足、肩幅が広く、腰が狭
く、左右対照であるといった報告がされ
ている4, 6, 7）。一方で、演技中に手具を巧
みに操り、ジャンプ、バランス、ローテ
ーションといった全身の筋量（除脂肪
量）を必要とすることが考えられる。つ
まり、体格は細いがある程度の除脂肪量
が競技パフォーマンスを評価する上で重
要である。
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図４　新体操選手の1年間の形態計測値（周育）の変動
＊：HG vs LG（p＜0.05）



Doudaら（2008）は、全国大会のスコアに従っ
て新体操選手を2群に分け、パフォーマンスに寄
与する形態的特徴や無酸素および有酸素パワーな
どの要素について主成分分析した結果、高い競技
レベルの選手は形態計測値が最大量の 45％を占
めていたことを報告していた 2）。また、Cagnoら

（2008）は、アテネオリンピック銀メダル選手ら
と全国レベルのジュニア選手を比較し、両群とも
にトレーニングを行う前から身長が高く体脂肪率
が少ない傾向を示しており、新体操に特徴的なト
レーニングを行うことでその形態的特徴が強化さ
れることを報告している 3）。身長の増加は遺伝的
要因が大きいことが知られており 9）、体肢長は身
長の増加とともに伸長するため、身体の長さは選
手が潜在的に有している先天的要因に生活習慣や
運動習慣などの後天的要因によって構成されてい
ることが考えられる。また、周囲長は筋量や脂肪
量を反映することが知られているため、より身体
組成を反映した結果が得られると考えられる 10）。
本研究結果において HGは LGよりも統計上有意
に体脂肪率が少なく、上肢長が長いことを示した。
統計上有意な体重や除脂肪量の差はみられず、年
間の変動も示されなかった。しかし、効果量の結
果から、HGは低体重かつ除脂肪量が多く、腕の
周囲長、大腿周囲長、体幹部の周囲長が短い傾向
が見られたことは、身体組成の変動が周囲長にわ
ずかに影響することが考えられる。

以上のことから、全日本新体操選手権に出場し
た選手（HG）は、非出場群（LG）と比較して体
脂肪率が少なく、上肢長が長いことが明らかにな
った。加えて、低体重かつ除脂肪量が多い傾向を
示していた。HGは難度の高い技や演技をこなす
ために必要な除脂肪量を維持しつつ、高いジャン
プや素早い回転を達成するために可能な限り低体
重を維持し体脂肪率を少なくしていると推察し
た。周囲長に影響が見られなかったのは、各部位
において筋と脂肪量の置換が起きているため、有
意な差が見られなかったことが考えられる。この
傾向は、2022年10月に実施された第75回全日本

新体操選手権にかけて専門的なトレーニングを実
施した結果であることが示唆された。

Ⅴ．ま　と　め

本研究は新体操選手における形態的特徴の差異
を1年間縦断的に調査し、高い競技レベルの高い
選手における形態的特徴について検討するため、
全日本新体操選手権出場群（HG） と非出場群

（LG）の身体組成および形態計測値の差異につい
て以下の知見が得られた。

１． 身体組成に関して、HGは身体組成に関して
LGよりも体脂肪率が統計上有意に少なく、
低体重かつ除脂肪量が多い傾向を示した。

２． 形態計測値に関して、上肢長が統計上有意に
長く、下肢長が短い傾向を示した。上腕およ
び前腕周囲長が短い傾向を示した。

３． 身体的特徴の1年間の変動は、全ての変数に
統計上有意な差はみられなかったが、HGの
方がLGよりも体重や体脂肪率を減らしつつ
除脂肪量を維持する傾向が見られた。

以上のことから、本研究の新体操選手間における
形態的特徴の差異に関して明らかになったこと
は、特に全日本新体操選手権大会に出場する選手
は体脂肪率が少なく、上肢長が長い特徴を有して
いたことである。 加えて、10 月の全日本新体操
選手権大会に向けて体重や体脂肪率を減らしつつ
除脂肪量を維持する傾向が見られた。
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