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研究成果の概要（和文）：本研究は、誰もが簡単にできる運動遊び介入が子どもの骨量増大、及び運動意欲の向
上や身体活動量の増加に寄与するかを明らかにするとともに、運動習慣の形成に関連する社会環境要因（家庭、
学校、近隣環境等）を検討することを目的とした。
　本研究の結果、1回10秒程度（1日約1分）でできる運動遊びの紹介と記録カードを用いたプログラムでは、長
期継続が難しく、骨量増加に対する十分な効果が得られないことが明らかとなった。一方、運動嫌いの児童に対
しては、本プログラムにより心の健康が良好に保たれる可能性が示された。また、運動習慣の形成と家庭の社会
経済状況や出生体重、非認知能力等の社会環境要因が関連することが示された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify whether a short and easy active 
play intervention can contribute to an increase in bone mass, motivation to exercise, and physical 
activity among school-aged children, as well as to elucidate the social and environmental factors 
(e.g., family, school, neighborhood environment) related to exercise habit formation.
In this study program that introducing very short (for approximately 10 s per session, at least five
 times a day (approximately 1 min/day)) active play program and using record card, continuing its 
implementation was found to be difficult in the long-term and no increase in bone mass was observed.
 On the other hand, the program showed that depressive symptoms may decrease among school-aged 
children who do not like to exercise. 
In addition, social and environmental factors such as childhood socioeconomic status, birth weight, 
and non-cognitive skills were related to children’s exercise habits.

研究分野： 運動疫学、公衆衛生学、応用健康科学

キーワード： 運動遊び　身体活動　子ども　小学校　ランダム化比較試験　骨強度　非認知能力
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究は小学校を対象にした日本で初めてのクラスターランダム化比較試験であり、前後比較が主となってい
る学校（教育の場）に対して、科学的な根拠に基づく運動（教育）プログラムを蓄積していく契機として、学術
的、実践的に社会に寄与できる成果となると考える。
　また、本研究において、家庭の社会経済状況や出生体重、非認知能力等と運動習慣との関連を示し、生涯にわ
たる運動習慣の形成には子どもの頃の社会環境の整備が必要かつ重要であることを提示できた点は、社会的意義
があると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景                                 

■骨粗鬆症の予防には、子どもの頃の運動がかなり重要 
骨粗鬆症は骨強度が低下し、骨折のリスクが増大する疾患であり、骨粗鬆症に起因する

高齢期の骨折は介護の必要性を増加させる主な要因となっている。現在、わが国の患者数
はおよそ 1,300 万人と推定されており、骨粗鬆症の予防は医療のみならず社会的に急務の
課題である。骨量は 20 歳頃までに人生でも最も高い値（最大骨量）となるため、骨粗鬆
症の予防には、成長期にこの最大骨量をできるだけ高くしておくことが最も効果的な方
策とされており (Bone. 46: 294-305. 2010)、最大骨量を 10%増加させることで閉経後女性
の骨折リスクを 50%減少させると推計されている (Osteoporos Int. 14: 843-847. 2003)。 
これまで、最大骨量を増大させる要因として遺伝やホルモン動態、運動や食事などが明

らかにされており、その中でも特に運動は鍵となる重要な要因であることが示されてい
る (Exerc Sport Sci Rev. 40:13-21. 2012)。また、複数の質の高い介入研究の結果をまとめた
報告では、思春期前後の荷重負荷運動が骨量増大に寄与することが明らかにされており 
(BMC Med. 8:47. 2010)、1 日約 3 分のジャンプ運動でも効果があることも示されている 
(Br J Sports Med. 39: 521-26. 2005) 。 

■日本の子どもにおいて、運動と骨量増加に関する検討は十分に行われていない。 
しかしながら、日本の子どもを対象に運動の骨量増大効果を明らかにした介入研究は

なく、日本の子どもにおける運動と骨量増大の因果関係は明らかになっていない。また、
小学校では運動に対する意識の向上や運動習慣の定着を目指して、限られた時間の中で
様々な貴重な取り組みが実施されているが、その評価は十分に行われていない。加えて、
運動意欲の向上や運動習慣の形成にどのような社会環境要因（家庭環境、学校環境、近隣
環境等）が関連するかは明らかになっていない。 

 
２．研究の目的                                     
本研究は以下の 2 つを目的として実施した（図１）。 
① 学校を単位としたクラスターランダム化比較試験

（学校ごとにランダムに介入群と対照群にわけて
効果を検証する方法）により、学校における限ら
れた時間の中でも実施できる短時間の運動遊び介
入が骨量増大、及び運動意欲の向上や身体活動量
の増加に寄与するかを明らかにすること 

② 運動習慣形成に関連する社会環境要因（家庭、  
学校、近隣環境等）を特定すること 

 
３．研究の方法                                     
①クラスターランダム化比較試験 
 図２に示した日程にて、以下（調査方法の概要）のとおり実施した。 
■調査方法の概要 
・対 象 者: 2018年度に山梨県甲州市内の全小学校13校に通う4 年生と5 年生

511人のうち、協力の得られた9校の265人 
・プログラム内容: ▶ 運動遊びの紹介 

2018年1-6月の6ヶ月間、1回10秒程度で実施可能なジャンプ系の運
動遊びを紹介し、誰か（2人以上）と一緒に1日5回以上行うことを
促した。 
※運動遊びは1週間ごとに新たに1種類追加し、蓄積された遊びから
自由に選択できる形で計24種類の遊びを紹介した（図３左）。 

▶ 記録カード 
子どもたちが運動遊びを楽しみながら、かつ継続して実施できるよ
う、1 週間ごとの運動遊びの実施目標を達成した場合にランクがア
ップし、目標が達成できなければランクがダウンする仕組みを取り
入れた記録カードを用いた（図３右）。 

・主要検討内容: ①運動遊びプログラムによって骨量は増大するのか。 
②運動遊びプログラムによって身体活動量は増加するのか。 

・その他検討項目: ・抑うつ症状、非認知能力、運動有能感など 
・評 価 方 法: ・骨量―超音波測定装置 (Achilles A-1000 EXPⅡ，GE Healthcare) 

・身体活動量―腕時計型活動量計 (Fitbit Ace)、及び質問紙 
・その他の項目―質問紙 



 
②運動習慣形成に関連する社会環境要因の特定 
 甲州市において1988年から継続して実施している「甲州市母子保健長期縦断調査（甲州プ
ロジェクト）」における質問紙調査（妊娠～出生時の調査、小中学生への追跡調査）のデー
タを用いて、出生体重等の社会環境要因と小中学生期の運動時間との関連を検討した。 
 
４．研究成果                                      
①クラスターランダム化比較試験 
▶運動遊び介入の骨量に対する効果 

運動遊び実施グループと対照グ
ループともに超音波法にて測定し
た 2019 年の骨強度が増加したが、
運動遊び実施グループと対照グル
ープの増加量に違いはなく、骨強度
に対する運動遊びプログラムの効
果は示されなかった（図４）。 
 
 

2018 年の骨強度が低かったグル
ープでは、女子において、統計的に
有意ではなかったものの、対照グル
ープよりも運動遊び実施グループ
の骨強度の増加量が多く、運動量の
少ない女子に対しては運動遊びプ
ログラムの効果が高かった可能性
が考えられる（図５）。 

 

 

▶運動遊び介入の心の健康に対する効果 
運動遊び実施グループで抑うつ症状の割合が少なく（図 6 左）、特に運動があまり好き

ではない子の心の健康に対して、本研究のプログラムが効果的に作用する可能性が示さ
れた（図６右）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

②運動習慣形成に関連する社会環境要因の特定 
▶出生体重と小中学生の運動時間との関連 

男子では出生体重と運動時間に関連はみ
られなかったが、女子において、出生体重
が 2,500g 未満の低出生体重のグループ
（Low）は、標準体重グループ（Normal）と
比較して運動時間が少ないことが示された
（図７）。 
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