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要 旨 

本研究では、夏季および冬季五輪選手の身長、上肢長および下肢長から競技種目特性を

検討すること、また、五輪選手から得られたデータを日本人の一般的な発育変化と関連づ

けて年齢別の形態評価基準値を作成することを目的とした。対象者は、北京、ロンドン、

トリノおよびバンクーバー五輪に出場した全選手および全候補選手とし、身長、上肢長お

よび下肢長を測定した。その結果、上肢長および下肢長の競技種目差は、各競技で求めら

れる形態特性を反映して示された。また、五輪選手の形態データを一般人の平均的な発育

変化にあてはめ、身長および体肢長の評価基準を策定した。本研究の結果は、競技適性診

断に活用できる可能性が示唆された。 
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Ⅰ．緒言 

競技者が各競技に特有の形態を有していること

は、数多く報告されている 2, 6, 8, 9, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19, 20) 。その中で、長育の特

性に着目すると、バレーボール、バスケットボー

ルなどの競技では、パフォーマンスの中で「高さ」

の要素が求められるため、身長および上肢長の長

さが重要となること12, 14)、投型運動の競技では、

身長および上肢長が長ければ、力の作用距離が長

くなり、より速い運動速度を獲得できる可能性が

あること 2)、水泳競技では、自由形の推進力にお

ける貢献度は、腕で 70%、脚で 30%であり 10)、上

肢長が長いことが水泳パフォーマンスに貢献する

1要因になること 6)、ウエイトリフティング競技

では、下肢長、特に大腿長が長くなるとファース

トプルにおける上体の前傾角度が大きくなりバー

ベルの挙上に不利になる場合があるため、効率的

動作に見合った下肢の短さが重要となること 16)、

体操競技における床運動および跳馬などの競技で

は、下肢長が長いと動作が綺麗に見えるが、その

反面、床運動および跳馬の跳躍動作には悪影響を

及ぼすこと 15)、など競技力に影響があることが示

されている。 

これまで、日本人の身長および体肢長に関する

研究は、一般人を対象としたものが多く 3, 4, 5)、

一流競技者を対象に競技種目特性を網羅的に示し

た研究は見られない。このことが示せれば、形態

面からみた競技特性を明らかにできることに加え、

ジュニア競技者（本研究では 18 歳以下の競技者と

定義）の競技適性診断の最終目標値にも活用でき

る可能性がある。また、人の誕生から形態面にお

ける発育の特徴を段階的に捉えておくことにより、

早期の段階から競技適性を予測できる可能性があ

る。このことはすべての競技において当てはまら

ないが、長育が競技力と密接に関連した競技(バレ

ーボール、バスケットボール等)では、早期の段階

から適正に種目を選択し、トレーニングの専門化

を適切な時期に開始できる利点があげられる。さ

らに、長育の成長がおさまった競技者に対しては、

形態からみた競技種目適性を再確認する一方で、

優れた体力を持った選手が競技種目の転向の際に、

本研究の結果を活用できる可能性が考えられる。 

以上の事から、本研究では、夏季および冬季五

輪選手の身長、上肢長および下肢長から競技特性

を検討すること、また、五輪選手から得られたデ

ータを一般的な人の発育変化と関連づけて年齢別

の形態評価基準値を作成することを目的とした。 

 

Ⅱ．方法 

1．対象者 

対象者は、トリノ（2006）、北京（2008）、バン

クーバー（2010）およびロンドン(2012)五輪、に

出場した全選手および全候補選手（男性 765 名、

女性 679 名）とした。対象者は、各五輪前に国立

スポーツ科学センター（以下、JISS）で形態測定

を行い、そのデータを分析に用いた。測定を複数

回実施している選手に関しては、身長が最も高値

を示した測定日のデータを代表値として用いた。

なお、競技種目によっては対象者が 2名以内にな

る場合があり、平均値算出の分析により個人デー

タが特定できる可能性があるために、それらの対

象者は分析から除外した。本研究は「独立行政法

人日本スポーツ振興センター国立スポーツ科学セ

ンターにおける人間を対象とする研究実施要綱」

に定められた倫理審査委員会の承認を得たうえで

行われた。 

2．測定項目 

(1)身長 

身長の測定には、自動身長計（AD-6225A、エー・

アンド・ディ社製）を用いた。 

(2)上肢長および下肢長 

上肢長および下肢長の測定には、光学 3次元人

体形状計測装置（Body Line Scanner、浜松ホトニ

クス社製）を用いた。測定で得られた全身の 3次

元形状データから、上肢長は肩甲骨肩峰から指先

点までの長さ，下肢長は大転子から床面までの長

さを評価した。 

3．分析方法 

(1)身長、上肢長および下肢長 

身長、上肢長および下肢長に関して、平均値、
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最大値、最小値および変動係数を各競技種目別に

算出した。 

(2)上肢長と下肢長との関係からみた競技特性 

上肢長および下肢長に関して、それぞれの平均

値±0.5SD を算出し、それらの値を基準として両者

の関係を 9つのグループに分類した。 

(3)年齢別の形態評価基準値の作成 

年齢別の形態評価基準値を作成するにあたり、

先行研究 5)の一般日本人における身長、上肢長お

よび下肢長のデータから、「20 歳を基準とした成長

の変化率」を算出した（表 1）。次に、本研究にお

ける対象者の身長、上肢長および下肢長の「平均

値±0.5SD」を算出し、20 歳における「Small: 平

均値－0.5SD」および「Large: 平均値＋0.5SD」の

評価基準値として設定した。20 歳を基準とした理

由は、男女ともに身長、上肢長および下肢長の成

長が、20 歳でほとんど変化しないからである 4)。

最後に、19 歳以下のデータに関しては、表 1の「成

長の変化率」を当てはめ、上述の「Small」および

「Large」の評価基準値をそれぞれ算出した。なお、

本研究では、競技者の縦断的な発育に関する先行

研究がないことから、発育に伴う長育変化が競技

者と一般人で同じであると仮定した。その上で、

年齢別の形態評価基準の作成を試みた。 

4．統計処理 

測定値は全て平均値±標準偏差で示した。各測

定項目の男女間の差の検定には、対応のない

t-test を用いた。身長と上肢長および下肢長との

関係にはピアソンの相関分析を行った。なお、統

計処理の有意性は危険率 5%水準で判断した。 

Ⅲ．結果 

表 2に、対象者の身体的特性を示した。身長、

上肢長および下肢長において、男女間で有意差が

認められた。 

男女別に身長と上肢長および下肢長との関係を

検討した。その結果、両者の間にはいずれも有意

な正の相関関係が認められた（図 1）。また、男女

別に上肢長と下肢長との関係を検討した。その結

果、両者の間にはいずれも有意な正の相関関係が

認められた（図 2）。 

表 3および 4に、競技種目別の身長、上肢長お

よび下肢長の平均値、最大値、最小値および変動

係数を示した（表 3：男子、表 4：女子）。表中の

黒く塗りつぶした競技種目は、当該五輪において

メダルを獲得した種目であった。 

表 5および 6に、上肢長と下肢長との関係に基

づく競技種目の分類を示した。上肢長および下肢

長の平均値±0.5SD を基準として、全競技種目を 9

つのタイプに分類した。 

表 7に、年齢別の形態評価基準値を示した。男

女別に、各年齢における身長、上肢長および下肢

長の「短い」および「長い」とする基準値を示し

た。 
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Male  

Female 

Table 1  Results of height, arm length, leg length of the 

ordinary Japanese by each age category. 

Age

(year) mean (cm) Change rate (%) mean (cm) Change rate (%) mean (cm) Change rate (%)

1 78.3 -54.3

2 88.4 -48.4

3 97.7 -42.9

4 103.5 -39.5 46.1 -37.2 48.2 -44.9

5 110.1 -35.7 47.6 -35.1 51.9 -40.7

6 116.6 -31.9 49.3 -32.8 56.9 -35.0

7 123.2 -28.0 51.6 -29.7 60.3 -31.1

8 128.2 -25.1 54.1 -26.3 63.4 -27.5

9 134.1 -21.7 56.3 -23.3 68.7 -21.5

10 139.2 -18.7 58.8 -19.9 71.7 -18.1

11 146.1 -14.7 61.2 -16.6 75.2 -14.1

12 152.3 -11.0 64.7 -11.9 78.2 -10.6

13 159.6 -6.8 68.2 -7.1 82.5 -5.7

14 165.3 -3.4 70.5 -4.0 85.4 -2.4

15 168.2 -1.8 72.6 -1.1 87.0 -0.6

16 169.7 -0.9 73.2 -0.3 87.2 -0.3

17 170.8 -0.2 73.3 -0.1 87.6 0.1

18 171.0 -0.1 73.5 0.1 87.6 0.1

19 171.1 -0.1 73.5 0.1 87.5 0.0

20 171.2 0.0 73.4 0.0 87.5 0.0

Height Arm length Leg length

Age

(year) mean (cm) Change rate (%) mean (cm) Change rate (%) mean (cm) Change rate (%)

1 77.3 -51.4

2 85.5 -46.2

3 96.9 -39.0

4 102.3 -35.6 44.9 -33.3 48.4 -40.5

5 109.3 -31.2 46.5 -30.9 51.9 -36.2

6 115.5 -27.3 48.5 -27.9 56.3 -30.8

7 121.9 -23.3 50.7 -24.7 60.1 -26.2

8 127.2 -19.9 53.4 -20.7 63.2 -22.4

9 133.3 -16.1 56.0 -16.8 67.4 -17.2

10 140.1 -11.8 58.7 -12.8 71.1 -12.7

11 146.7 -7.7 61.8 -8.2 75.2 -7.6

12 151.4 -4.7 63.9 -5.1 77.5 -4.8

13 154.7 -2.6 66.0 -1.9 80.5 -1.1

14 156.5 -1.5 66.9 -0.6 81.1 -0.4

15 157.3 -1.0 67.6 0.4 81.2 -0.2

16 158.0 -0.6 67.4 0.1 81.2 -0.2

17 158.1 -0.5 67.4 0.1 81.2 -0.2

18 158.4 -0.3 67.3 0.0 81.2 -0.2

19 158.7 -0.1 67.3 0.0 81.3 -0.1

20 158.9 0.0 67.3 0.0 81.4 0.0

Height Arm length Leg length

1. Reorganization tables based on Isokawa et al.(2007). 

2. Change rate was calculated based on the value at 20 years-old. 
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Table 2  Physical characteristics of Japanese Olympians. 

1. *: vs. Male (P<0.05) 

Age Height Arm length Leg length

(yrs) (cm) (cm) (cm)

Male

(n=765)

Female

(n=679)

175.7±7.5 88.5±5.024.7±4.8

24.8±4.8 164.5±7.5* 69.8±3.9* 82.8±5.0*

75.2±3.9

r = 0.892 

P < 0.01 
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P < 0.01 
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Fig. 1 Relationships between height and limb lengths. 
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Table 3  Results of  height and limb lengths of Japanese male 

Olympians measured by 3D whole body scanners. 

Mean

(cm)

Max

(cm)

Min

(cm)

CV

(%)

Mean

(cm)

Max

(cm)

Min

(cm)

CV

(%)

Mean

(cm)

Max

(cm)

Min

(cm)

CV

(%)

Sprint 30 175.8 184.8 169.6 2.3 75.0 79.7 69.0 3.4 89.3 97.9 85.3 3.4

Middle distance 10 176.6 182.4 171.5 2.1 75.4 78.6 73.5 2.2 90.3 92.7 86.3 2.5

Long distance 27 171.5 189.4 160.0 4.4 72.8 81.3 68.9 4.4 86.5 98.2 81.3 5.6

Race walk 7 172.4 184.3 164.5 3.9 72.8 78.8 70.1 4.6 85.7 94.0 80.9 5.5

Hurdles 21 180.3 186.0 170.8 2.6 77.3 83.1 70.6 3.9 91.8 98.9 86.8 3.9

High jump 9 179.6 193.2 171.0 4.0 76.7 81.4 72.2 4.5 92.3 100.9 86.6 5.4

Pole vault 6 180.6 185.4 175.4 2.0 77.7 79.5 73.5 2.8 90.8 92.6 85.8 2.9

Long jump 9 177.2 184.8 171.2 2.4 75.7 78.1 70.2 3.1 90.0 94.1 84.9 3.7

Triple jump 6 179.4 184.9 170.4 2.8 76.5 80.8 73.4 3.2 91.1 97.1 88.3 3.4

Throw 3 184.6 187.1 181.1 1.7 81.4 83.9 79.6 2.7 94.7 95.4 94.3 0.7

Swimming 26 178.0 184.6 168.4 2.8 77.2 81.1 72.8 3.1 88.5 97.0 80.6 4.2

Track 9 175.9 181.1 169.3 2.2 74.8 78.3 70.0 3.7 88.1 93.0 82.1 3.8

Road 3 172.4 180.6 165.5 4.4 73.1 77.7 69.7 5.7 87.0 91.8 83.9 4.8

Triathlon 3 173.6 177.7 167.0 3.3 74.9 76.9 72.6 2.9 87.0 89.4 82.5 4.5

Canoe Sprint 3 174.9 178.4 167.9 3.5 75.6 78.9 73.8 3.8 87.3 89.6 82.6 4.6

Rowing 5 180.5 183.4 177.5 1.2 76.4 80.0 72.7 3.8 92.1 97.8 87.2 4.2

Gymnastics 10 163.8 168.5 157.1 2.2 70.5 72.6 66.6 2.4 81.6 86.4 78.0 2.9

Trampoline 3 164.7 166.9 162.2 1.4 68.8 69.2 67.9 1.1 80.7 82.5 77.1 3.8

Light weightb (-73kg) 6 165.5 170.1 159.9 2.8 71.0 73.7 66.3 4.0 81.0 84.2 76.1 4.4

Medium weight (-90kg) 5 176.3 180.5 171.8 1.8 77.1 79.1 74.5 2.6 87.8 91.1 83.7 3.3

Heavy weight (-100kg over) 4 184.2 186.5 181.5 1.1 80.0 82.5 78.2 2.3 90.5 93.9 86.0 3.6

Light weight (-60kg) 7 165.6 171.6 162.7 2.0 70.7 75.3 67.3 3.9 82.3 86.4 77.1 3.5

Medium weight (-74kg) 3 172.1 177.4 168.1 2.8 75.2 77.0 72.1 3.6 87.4 89.6 84.8 2.8

Heavy weight (-120kg) 5 179.9 185.9 175.2 2.3 78.3 82.1 74.2 4.3 90.9 96.8 87.2 4.6

Fencing 6 174.1 178.8 170.4 1.8 74.0 75.9 72.4 1.9 87.5 90.9 84.7 2.6

Light weight (-60kg) 6 168.1 178.2 155.2 5.0 71.1 77.3 64.8 6.2 83.3 90.1 72.5 7.9

Medium weight (-75kg) 4 181.8 185.5 179.0 1.7 77.4 79.0 74.5 2.6 91.2 97.5 87.8 4.8

Badminton 11 173.4 181.8 167.5 2.5 74.3 79.7 69.1 4.1 87.7 93.9 82.8 3.5

Tennis 6 176.1 179.4 172.4 1.7 76.0 78.8 72.2 3.2 89.0 93.5 84.6 3.5

Table tennis 16 172.3 181.0 160.3 3.3 73.1 76.9 68.2 3.5 86.0 92.8 77.8 5.3

Spiker 27 194.6 205.7 184.1 2.6 84.9 92.9 80.2 4.0 100.8 109.1 93.2 3.9

Setter 6 183.7 190.6 178.0 2.6 77.4 80.2 72.3 3.5 91.5 96.1 88.9 2.7

Libero 5 178.3 181.6 173.1 2.0 76.6 78.5 73.6 2.8 91.3 95.2 87.7 3.0

Beach volleyball 7 189.3 198.2 174.8 4.2 81.2 85.1 77.5 3.0 96.7 103.0 89.0 5.0

Goalkeeper 14 185.8 195.1 182.5 1.7 80.3 86.5 76.6 3.5 94.9 100.8 90.6 2.9

Fielder 110 177.5 192.5 165.6 3.1 75.4 83.2 66.7 3.7 89.2 98.1 79.4 4.1

Pitcher 10 182.7 189.3 177.6 2.0 79.7 83.7 77.0 2.6 92.9 100.2 88.4 3.6

Fielder 12 178.4 184.4 171.6 2.3 77.4 80.4 74.7 2.9 90.3 94.6 85.2 3.2

Canoe Slalom 4 170.7 175.4 167.4 2.0 74.2 79.0 69.9 5.0 86.6 89.1 84.7 2.5

Sailing 6 176.9 184.0 170.1 3.4 75.3 77.5 70.6 3.7 88.0 92.1 83.8 3.9

Shooting 5 170.8 175.1 167.6 1.6 71.8 73.1 70.6 1.4 83.4 86.6 81.8 2.2

Cycling Mountain bike 3 175.0 180.4 170.8 2.8 75.0 79.3 70.3 6.0 88.7 92.9 83.8 5.2

Equestrian 11 169.7 177.9 163.4 2.8 72.1 77.6 65.8 5.1 84.0 89.6 78.4 4.1

Alpine 17 174.6 183.4 164.9 2.7 75.1 81.2 70.3 4.2 88.3 95.2 80.5 4.4

Cross country 14 175.1 185.9 164.1 3.4 74.2 79.1 69.2 3.8 88.3 96.3 81.1 4.4

Jump 23 172.6 178.6 164.3 2.2 74.2 78.6 69.6 3.6 86.5 93.7 78.7 3.8

Nordic combined 25 171.2 182.4 164.9 2.3 72.6 77.2 68.6 3.3 86.0 94.6 81.4 3.3

Aerial 6 168.6 175.9 165.3 2.9 72.0 77.2 68.7 3.9 83.5 90.0 80.1 5.0

Mogul 8 169.6 178.1 164.2 2.6 71.6 75.1 70.0 2.2 85.6 91.6 82.5 3.8

Cross 5 177.7 183.8 172.1 2.5 76.3 77.9 73.8 2.3 89.5 92.9 86.2 2.9

Snowboard 17 171.0 185.9 161.2 4.5 73.5 78.9 67.2 5.1 85.4 93.5 74.7 6.8

Biathlon 8 168.9 172.4 162.0 2.0 73.1 76.4 69.8 3.4 84.2 89.5 73.6 6.0

Speed 29 171.2 181.0 161.0 2.5 72.7 78.2 67.8 3.4 86.3 92.8 74.3 4.3

Short track 22 170.3 181.8 162.2 3.2 72.1 79.7 65.7 4.5 86.1 94.9 77.7 4.6

Figure 16 169.4 182.0 157.0 4.3 72.2 78.5 64.0 5.6 86.1 97.6 76.8 6.1

Skeleton 8 175.0 184.4 165.8 3.8 75.6 82.9 71.1 5.4 86.5 92.7 81.7 4.6

Bobsleigh 11 178.0 185.5 168.6 3.1 77.0 81.6 71.4 4.4 89.9 93.9 84.1 3.8

Luge 8 175.0 184.8 167.3 3.9 75.1 79.8 70.4 4.6 87.2 93.9 81.3 5.1

Ice Hockey 49 175.1 188.0 167.6 2.5 75.3 82.6 71.5 3.2 88.5 95.1 81.5 3.1

Curling 10 173.0 178.6 157.0 3.2 74.7 80.3 64.0 4.7 86.4 91.5 73.6 5.0

765 175.7 205.7 155.2 4.3 75.2 92.9 64.0 5.2 88.5 109.1 72.5 5.7

Leg length

Ice

Competition

type
Athletic event n

Height Arm length

Skate

Combat

Record

Score

Racket

Ball game

Other

All events

Snow

Track&Field

Cycling

Judo

Wrestling

Baseball

Ski

Boxing

Football

Volleyball

1. The athletic event of the black notation won an medal in the Olympics. 
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Table 4  Results of  height and limb lengths of Japanese female 

Olympians measured by 3D whole body scanners. 

Mean

(cm)

Max

(cm)

Min

(cm)

CV

(%)

Mean

(cm)

Max

(cm)

Min

(cm)

CV

(%)

Mean

(cm)

Max

(cm)

Min

(cm)

CV

(%)

Sprint 16 162.4 169.4 150.9 2.6 68.2 71.7 63.1 3.1 82.4 86.8 77.3 3.1

Middle distance 4 163.6 171.4 155.0 4.1 68.4 73.6 62.9 6.4 82.7 89.5 79.3 5.8

Long distance 19 160.8 168.2 150.8 3.0 67.7 72.3 63.8 3.4 81.5 88.3 75.6 4.0

 Race walk 4 161.1 167.3 154.5 3.3 68.1 70.1 64.6 3.6 80.4 85.1 77.5 4.2

Hurdles 9 165.6 169.6 161.6 1.7 69.4 72.8 65.6 3.3 84.5 88.9 81.0 3.0

High jump 3 174.2 175.6 171.5 1.3 74.3 75.9 71.6 3.1 90.4 93.3 87.2 3.4

Pole vault 7 165.7 173.4 160.9 2.4 70.1 75.0 66.7 3.7 84.0 89.8 79.8 3.7

Long jump 7 170.8 180.0 160.5 3.9 72.3 77.3 68.6 4.1 87.4 93.0 82.1 4.4

Throw 4 167.3 171.5 163.5 2.4 72.3 76.8 69.3 4.6 85.1 88.3 82.1 3.7

Weightlifting Light weight 3 149.2 153.4 145.5 2.7 61.7 62.7 61.2 1.4 73.2 76.3 69.3 4.9

Swimming 28 166.6 178.3 159.3 3.1 71.6 78.1 66.4 3.9 83.2 89.6 76.7 3.9

Cycling Track 4 167.2 168.2 165.1 0.9 70.4 72.5 68.9 2.2 84.4 88.8 81.7 3.6

Triathlon 4 160.9 165.5 156.9 2.4 67.7 71.9 62.5 5.8 78.2 81.5 76.0 3.0

Canoe Sprint 6 164.3 167.7 155.7 2.8 69.8 73.5 64.4 5.3 81.4 83.9 76.0 3.9

Rowing 7 169.8 183.3 164.4 4.0 72.2 78.9 69.8 4.3 85.6 96.0 81.8 5.6

Gymnastics 8 147.6 156.5 140.2 3.9 62.6 66.8 58.0 4.4 74.2 78.6 68.4 4.6

Gymnastics

-rhythmic
19 166.1 171.9 160.9 2.0 72.0 75.2 67.8 3.1 86.1 90.7 80.8 2.7

Synchronised

-swimming
20 166.0 176.1 159.2 2.6 70.9 78.8 67.3 3.9 83.0 91.1 77.4 3.7

Light weight (-57kg) 5 156.4 162.8 146.4 3.9 66.5 69.2 61.7 4.6 77.6 81.7 70.6 5.3

Medium weight (-70kg) 4 162.1 166.7 157.2 2.6 70.0 73.1 66.1 4.2 80.2 83.1 76.1 3.7

Heavy weight (-78kg over) 5 167.3 172.2 161.8 2.4 72.1 75.2 69.9 3.5 82.1 87.0 78.7 4.6

Wrestling Light weight (-55kg) 3 157.1 157.8 155.7 0.8 66.5 66.9 65.9 0.8 76.3 78.1 74.3 2.5

Fencing 11 166.4 173.3 159.8 2.7 70.8 74.1 66.2 3.7 83.9 87.7 79.1 4.0

Badminton 14 164.2 172.1 151.7 3.6 69.1 74.0 63.6 4.7 82.9 91.1 76.6 5.2

Tennis 8 161.8 165.5 155.8 2.4 68.8 72.0 64.8 3.5 81.7 85.1 77.7 3.6

Table tennis 10 158.6 166.5 153.0 2.9 67.3 72.4 62.7 3.8 80.5 86.8 75.6 4.7

Basketball 20 177.2 192.4 163.0 5.2 76.0 87.4 69.6 6.5 90.6 103.2 80.3 6.4

Handball 27 167.9 179.6 158.6 3.3 70.9 75.3 64.9 4.0 84.0 89.3 77.1 4.0

Hockey 34 162.0 173.1 150.8 3.4 68.2 72.9 62.9 4.6 80.7 87.9 73.4 4.4

Spiker 33 179.4 188.3 170.3 2.6 76.8 80.7 73.3 2.7 92.9 98.3 86.3 3.4

Setter 11 169.9 179.0 158.8 4.2 73.0 80.1 67.4 5.1 86.8 92.2 80.3 4.9

Libero 5 164.6 167.6 159.7 2.4 68.4 73.8 62.9 5.8 81.1 87.3 76.5 5.1

Beach volleyball 9 174.5 185.2 170.4 2.7 75.1 81.5 71.5 4.0 89.5 99.0 87.4 4.0

Goalkeeper 6 170.5 187.3 163.2 5.3 71.4 79.7 67.6 6.1 85.3 99.4 79.4 8.5

Fielder 43 163.1 174.1 155.1 2.8 68.2 75.5 64.1 3.4 80.7 88.1 74.6 4.2

Pitcher 24 168.3 176.0 162.0 2.4 72.2 77.6 66.8 3.7 85.3 93.3 79.2 3.6

Fielder 58 163.0 174.0 152.9 3.1 68.7 77.6 61.5 4.8 81.8 92.6 74.2 4.4

Sailing 3 163.9 169.6 160.8 3.0 67.4 69.9 66.1 3.3 81.3 87.4 76.4 6.9

Shooting 9 161.3 165.9 157.0 2.0 69.2 70.9 67.6 1.8 79.8 83.6 76.7 3.0

Equestrian 5 156.9 162.2 150.3 3.7 67.2 69.9 64.3 3.3 77.8 83.0 72.5 6.1

Alpine 8 161.7 168.0 156.4 2.4 68.8 73.1 66.5 3.6 82.2 86.1 78.3 3.2

Cross country 11 162.2 171.1 154.2 2.9 68.4 73.8 65.0 4.0 81.4 86.3 77.1 3.6

Mogul 6 159.7 168.6 151.3 4.2 66.9 72.6 62.8 5.4 79.6 84.6 75.1 5.0

Snowboard 12 159.7 170.8 153.9 3.1 67.6 74.4 62.6 5.1 79.8 89.7 72.8 6.0

Biathlon 7 158.0 161.9 153.3 2.1 67.7 70.0 64.4 3.3 76.2 80.7 70.9 4.2

Speed 28 161.8 172.4 151.2 3.2 67.8 73.5 63.6 3.8 81.6 88.2 76.9 3.6

Short track 21 158.8 167.6 151.6 2.9 66.9 72.0 63.3 3.1 79.7 86.6 74.9 4.1

Figure 15 159.7 167.0 152.7 2.6 67.9 72.1 62.7 4.6 80.6 87.0 76.8 3.6

Skeleton 4 157.2 161.9 147.6 4.1 67.0 70.8 62.4 5.4 76.9 80.3 70.3 5.9

Bobsleigh 7 165.3 174.7 157.4 3.8 70.5 74.0 65.8 4.6 83.1 87.8 75.7 5.0

Luge 3 161.6 164.5 157.6 2.2 69.6 70.8 68.5 1.7 80.4 82.0 78.8 2.0

Ice Hockey 23 160.3 169.2 153.2 3.0 67.8 73.1 61.8 3.8 81.3 87.3 74.3 4.6

Curling 15 161.3 166.1 153.0 2.3 68.2 72.8 64.3 3.6 81.4 85.1 77.2 2.9

679 164.5 192.4 140.2 4.6 69.8 87.4 58.0 5.6 82.8 103.2 68.4 6.0All events

Volleyball

n

Height Arm length

Ice

Ski

Skate

Record

Score

Combat

Racket

Ball game

Football

Leg length
Competition

type
Athletic event

Other

Snow

Track&Field

Judo

Softball

1. The athletic event of the black notation won an medal in the Olympics. 
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Table 5  Relationship of classification between arm length and leg 

length by male’s athletic events. 

Rowing (180.5, 76.4, 92.1) Volleyball Spiker (194.6, 84.9, 100.8)

Track&Field High jump (179.6, 76.7, 92.3) Beach volleyball (189.3, 81.2, 96.7)

Volleyball Libero (178.3, 76.6, 91.3) Football Goalkeeper (185.8, 80.3, 94.9)

Track&Field Throw (184.6, 81.4, 94.7)

Volleyball Setter (183.7, 77.4, 91.5)

Baseball Pitcher (182.7, 79.7, 92.9)

Boxing Medium weight (181.8, 77.4, 91.2)

Track&Field Hurdles (180.3, 77.3, 91.8)

Cycling Road (172.4, 73.1, 87.0) Judo Heavy weight (184.2, 80.0, 90.5)

Track&Field Long distance (171.5, 72.8, 86.5) Track&Field Pole vault (180.6, 77.7, 90.8)

Skate Speed (171.2, 72.7, 86.3) Wrestling Heavy weight (179.9, 78.3, 90.9)

Skate Short track (170.3, 72.1, 86.1) Baseball Fielder (178.4, 77.4, 90.3)

Skate Figure (169.4, 72.2, 86.1)

Track&Field Race walk (172.4, 72.8, 85.7) Snowboard (171.0, 73.5, 85.4)

Table tennis (172.3, 73.1, 86.0)

Ski Nordic combined (171.2, 72.6, 86.0)

Shooting (170.8, 71.8, 83.4)

Equestrian (169.7, 72.1, 84.0)

Ski Mogul (169.6, 71.6, 85.6)

Biathlon (168.9, 73.1, 84.2)

Ski Aerial (168.6, 72.0, 83.5)

Boxing Light weight (168.1, 71.1, 83.3)

Wrestling Light weight (165.6, 70.7, 82.3)

Judo Light weight (165.5, 71.0, 81.0)

Trampoline (164.7, 68.8, 80.7)

Gymnastics (163.8, 70.5, 81.6)

None

Other sporting events

None

X≦73.3 73.3＜X＜77.2 77.2≦X 

Y
≦

8
6

.0
 

8
6

.0
＜

Y
 

＜
9

1
.0

 
9

1
.0
≦

Y
 

Male’s events 

Arm length (cm) 

1. X: arm length, Y: leg length. 

2. The division on the table is based on ±0.5SD of arm and leg length. 

3.  Each athletic events (Height, Arm length, Leg length) 

4. The athletic event of the black notation won a medals in the Olympics. 
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Football Goalkeeper (170.5, 71.4, 85.3) Volleyball Spiker (179.4, 76.8, 92.9)

Basketball (177.2, 76.0, 90.6)

Beach volleyball (174.5, 75.1, 89.5)

Track&Field High jump (174.2, 74.3, 90.4)

Track&Field Long jump (170.8, 72.3, 87.4)

Volleyball Setter (169.9, 73.0, 86.8)

Rowing (169.8, 72.2, 85.6)

Softball Pitcher (168.3, 72.2, 85.3)

Gymnastics-rhythmic (166.1, 72.0, 86.1)

Sailing (163.9, 67.4, 81.3) Track&Field Throw (167.3, 72.3, 85.1)

Track&Field Long distance (160.8, 67.7, 81.5) Judo Heavy weight (167.3, 72.1, 82.1)

Table tennis (158.6, 67.3, 80.5)

Triathlon (160.9, 67.7, 78.2) Judo Medium weight (162.1, 70.0, 80.2)

Ski Mogul (159.7, 66.9, 79.6) Shooting (161.3, 69.2, 79.8)

Biathlon (158.0, 67.7, 76.2) Snowboard (159.7, 67.6, 79.8)

Skate Short track (158.8, 66.9, 79.7)

Skeleton (157.2, 67.0, 76.9)

Wrestling Light weight (157.1, 66.5, 76.3)

Equestrian (156.9, 67.2, 77.8)

Judo Light weight (156.4, 66.5, 77.6)

Weightlifting Light weight (149.2, 61.7, 73.2)

Gymnastics (147.6, 62.6, 74.2)

None

Other sporting events

None

X≦67.7 67.7＜X＜71.7 71.7≦X 

Y
≦

8
0

.3
 

8
0

.3
＜

Y
 

＜
8

5
.3

 
8

5
.3
≦

Y
 

Female’s events 

Arm length (cm) 

Table 6  Relationship of classification between arm length and leg 

length by female’s athletic events. 

1. X: arm length, Y: leg length. 

2. The division on the table is based on ±0.5SD of arm and leg length. 

3. Each athletic events (Height, Arm length, Leg length) 

4. The athletic event of the black notation won a medals in the Olympics. 
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Male  

Table 7  The reference value of morphometric by junior 

athletes. 

Age (year)

Small / Large Small / Large Small / Large

1 78.7 / 82.1

2 88.8 / 92.7

3 98.2 / 102.4

4 104.0 / 108.5 46.0 / 48.5 47.4 / 50.1

5 110.6 / 115.4 47.5 / 50.1 51.0 / 54.0

6 117.1 / 122.3 49.2 / 51.9 55.9 / 59.2

7 123.8 / 129.2 51.5 / 54.3 59.3 / 62.7

8 128.8 / 134.4 54.0 / 56.9 62.3 / 65.9

9 134.7 / 140.6 56.2 / 59.2 67.5 / 71.4

10 139.9 / 145.9 58.7 / 61.8 70.5 / 74.6

11 146.8 / 153.2 61.1 / 64.4 73.9 / 78.2

12 153.0 / 159.7 64.6 / 68.0 76.9 / 81.3

13 160.3 / 167.3 68.1 / 71.7 81.1 / 85.8

14 166.1 / 173.3 70.4 / 74.1 83.9 / 88.8

15 169.0 / 176.4 72.5 / 76.4 85.5 / 90.5

16 170.5 / 177.9 73.1 / 77.0 85.7 / 90.7

17 171.6 / 179.1 73.2 / 77.1 86.1 / 91.1

18 171.8 / 179.3 73.4 / 77.3 86.1 / 91.1

19 171.9 / 179.4 73.4 / 77.3 86.0 / 91.0

20 172.0 / 179.5 73.3 / 77.2 86.0 / 91.0

Height (cm) Arm length (cm) Leg length (cm)

1. Values of Small and Large in 20 years old is  

    calculated as mean±0.5 SD of Table 2. 

2. The value of each age is calculated based on a  

    change rate in Table 1. 

Female 

Age (year)

Small / Large Small / Large Small / Large

1 77.8 / 81.9

2 86.1 / 90.6

3 97.6 / 102.6

4 103.0 / 108.4 45.2 / 47.8 47.7 / 50.7

5 110.1 / 115.8 46.8 / 49.5 51.2 / 54.4

6 116.3 / 122.3 48.8 / 51.7 55.5 / 59.0

7 122.7 / 129.1 51.0 / 54.0 59.3 / 63.0

8 128.1 / 134.7 53.7 / 56.9 62.3 / 66.2

9 134.2 / 141.2 56.3 / 59.7 66.5 / 70.6

10 141.1 / 148.4 59.0 / 62.5 70.1 / 74.5

11 147.7 / 155.4 62.2 / 65.8 74.2 / 78.8

12 152.4 / 160.4 64.3 / 68.1 76.5 / 81.2

13 155.8 / 163.9 66.4 / 70.3 79.4 / 84.4

14 157.6 / 165.8 67.3 / 71.3 80.0 / 85.0

15 158.4 / 166.6 68.0 / 72.0 80.1 / 85.1

16 159.1 / 167.3 67.8 / 71.8 80.1 / 85.1

17 159.2 / 167.5 67.8 / 71.8 80.1 / 85.1

18 159.5 / 167.8 67.7 / 71.7 80.1 / 85.1

19 159.8 / 168.1 67.7 / 71.7 80.2 / 85.2

20 160.8 / 168.3 67.7 / 71.7 80.3 / 85.3

Height (cm) Arm length (cm) Leg length (cm)
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Ⅳ．考察 

1．五輪選手における形態の特徴 

五輪選手を一般人（表 1、20 歳の値）と比較す

ると、男女ともに、身長、上肢長および下肢長は

高値を示す傾向にあった。特に、女子の身長は、

五輪選手が一般人と比較して 5.6cm の高値を示し

（表 1、2）、女子の五輪選手は高身長の傾向を示す

点が特徴的であった。 

次に、競技別にみていくと（表 3、4）、男子では、

平均身長、上肢長および下肢長で最も高値を示し

たのが、バレーボール（スパイカー）（身長：194.6cm、

上肢長：84.9cm、下肢長：100.8cm）であった。一

方、身長で最も低値を示したのが、体操競技

（163.8cm）であった。女子では、平均身長、上肢

長および下肢長で最も高値を示したのが、男子同

様バレーボール（スパイカー）（身長：179.4cm、

上肢長：76.8cm、下肢長：92.9cm）であった。一

方、最も低値を示したのが、身長で体操競技

（147.6cm）、上肢長および下肢長でウエイトリフ

ティング（軽量級）であった(上肢長：61.7cm、下

肢長：73.2cm、表 4)。上述してきた結果は、緒言

で述べた先行研究15, 16)の報告を支持するもので

ある。なお、男子トランポリンの上肢長（68.8cm）

および下肢長（80.7cm）は共に、最も低値を示し

た。トランポリンにおける様々な回転動作を考慮

すると、上肢長および下肢長が短い方が回転半径

を小さくできるために、回転動作に有効になると

推察される。 

ところで、表 3および 4に示された競技種目に

おいて、最大値と最小値との差を見ると大きなば

らつきが見られる種目が多い。これらのことを考

慮すると、競技特性には身長、上肢長および下肢

長以外の要素も影響することに注意が必要である。 

 

2．上肢長と下肢長との関係からみた競技種目差 

表 5および 6に、上肢長および下肢長における

平均値±0.5SD を算出し、それぞれの長短の関係か

ら競技種目を 9つに区分した一覧表を示した。上

肢長と下肢長との関係は、男女共に有意な正の相

関関係があるために、表 5および 6における区分

において、右上、中央および左下の区分に多くの

競技種目が集中した。しかし、上記の区分以外に

位置する競技種目も幾つか見られた。五輪でメダ

ルを獲得した競技種目に着目すると、男子では柔

道（重量級）、スピードスケートおよびフィギュア

スケートが（表 5）、女子では柔道（中量級、重量

級）、サッカー（ゴールキーパー）および卓球が（表

6）、それぞれ該当した。男女で示された柔道（中

量級、重量級）は、上肢長が、下肢長と比較して

長い傾向にある。楢木（1984）らは、柔道におけ

る体格と得意技との関係を検討し、中量級および

重量級選手の得意技として、大外刈、内股および

背負投を報告している。また、出村・村瀬（1989）

は、腕および脚の長さと得意技との関係を検討し、

腕の長さとは内股が、脚の長さとは内股、大外刈

および払腰がそれぞれ密接な関係があることを報

告している。相対的に上肢長が長く、下肢長が短

い柔道選手の特徴は、上述の得意技との関係と、

それを防御するための適正な上肢長および下肢長

のバランスを有した結果であることが推察される。

なお、男子柔道の重量級における上肢長の CV は

2.3%であるのに対し、女子柔道の中量級および重

量級のそれは 4.2%および 3.5%と高値を示した。こ

れらのことから、上述してきた形態特性と得意技

との関係は、より男子の方であてはまる結果であ

ると考えられ、優れた競技成績を達成するための

前提条件になる可能性が示唆された。 

次に、柔道以外の種目（男子スピードスケート、

男子フィギュアスケート、女子サッカー（ゴール

キーパー）、女子卓球）に関しては、相対的に下肢

長が、上肢長と比較して長い傾向にあった。上記 4

種目において、上肢長および下肢長の詳細につい

て検討した先行研究は、我々の知る限り報告され

ていない。しかし、相対的に長い下肢長は、スピ

ードスケートにおいては大きなストライド長を獲

得すること、フィギュアスケートにおいてはスピ

ンの途中で広げた長い脚を閉じることによって角

運動量が保存され、高速スピンへつながること、

卓球においては前後左右方向への移動を大きくで
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きること、などにつながると考えられる。一方、

女子サッカー（ゴールキーパー）は、競技特性を

考慮すると、高身長および長い下肢長に加え、長

い上肢長も必要になってくると考えられる。この

点について、本研究では矛盾した結果が示された

が、今後、被験者数を増やすことに加え、競技特

性をより理解した上で、再度データを解釈してい

く必要があると考えられる。 

一方、表 5および 6において五輪でメダルを獲

得した種目に着目すると、男子では、右上の区分

に陸上競技（投擲）およびボクシング（中量級）

が、左下の区分に体操競技が位置した（表 5）。女

子では、右上の区分にバレーボール（スパイカー）

が、左下の区分にレスリング（軽量級）およびウ

エイトリフティング（軽量級）が位置した（表 6）。

上述の種目に関しては、身長、上肢長および下肢

長の変動係数は低い傾向にあった（表 3、4）。これ

らの低い変動係数（3%未満）の各項目に関しては、

その形態が五輪水準に達するための必要条件であ

る可能性が推察される。男子陸上競技（投擲）、男

子体操および女子バレーボール（スパイカー）に

おける結果は、緒言で述べた先行研究の報告2, 12, 

14, 15)を支持するものとなった。また、男子ボク

シング（中量級）の上肢長が長いことは、攻撃の

際に有利に働くこと、女子ウエイトリフティング

（軽量級）の上肢長が短いことは、バーベルの挙

上距離が短くなり、効率的な動作につながること、

など競技力と密接な関係があることが推察される。 

本章では、競技者の上肢長と下肢長との関係（表

5, 6）に加え、身長、上肢長および下肢長におけ

る変動係数、最大値および最小値（表 3, 4）から、

競技力と密接に関係する形態特性について検討し

てきた。本研究では、各競技の平均値を用いて考

察をしてきたが、競技力と形態特性との関係をよ

り詳細に検討する場合には、今後、個人別に分析

を進めていくことも必要になると考えられる。 

 

3．年齢別の形態評価基準値とその活用 

表 7は、一般のジュニア競技者のみならず、一

般人も対象にして上肢長および下肢長の長短を評

価できるように作成した。ある 20 歳以上の一般人

における上肢長および下肢長の長短を、表７に基

づいて評価し、その後、図 5および 6を用いて、

上肢長と下肢長との長短の関係から競技の適性種

目を検討する。20 歳から新たに競技スポーツを始

める人は少ないかもしれないが、現在、JSC（JAPAN 

SPORT COUNCIL：独立行政法人 日本スポーツ振興

センター）が実施しているナショナルタレント発

掘・育成プログラムにおいて、合同トライアル（競

技経験にかかわらず、一芸をもったタレントまた

はアスリートを見出すオーディション形式のトラ

イアル）、もしくは種目最適型プログラム（既に世

界に通用する身体的・生理的・心理的な資質を持

った競技者が、新たな種目に挑戦し、専門的スキ

ルを集中的にトレーニングすることで、変更種目

での成功を目指すプログラム）などに関する基礎

的資料として活用できる可能性が考えられる。 

一方、表 7における 19 歳以下の基準値は、先行

研究 5)のデータに基づいた一般人の発育における

変化率から算出した。本研究では、幼児から成人

までの発育が一般人と競技者で同じであると仮定

し、表 7を作成したが、競技者は日々のトレーニ

ング活動の影響から、競技者独自の発育変化を示

す（形態差が著しい）ことが容易に想像できる。

従って、表 7を用いた 19歳以下の競技適性診断は、

より専門化されたトレーニングを実施している競

技者に対しては適用できない可能性がある。これ

は、先行研究において、各競技における長育発育

の縦断データが数少ないことが原因であり、本研

究の限界点であることを強調しておく。ただし、

学校の体育およびクラブ活動程度の運動しか取り

組んでいない人であれば、表 7、図 5および 6を用

いて、長育からみた競技適性診断が行える可能性

がある。この事は、タレント発掘などに関する基

礎的資料になるだけでなく、小学校から中学校、

中学校から高校へと進学する際に、運動部活動の

選択資料として活用できると考えられる。 

以上、表 7の用い方について述べてきた。スポ

ーツパフォーマンスは、長育の特性のみならず、

体力、精神力、技術および戦術などが複雑に絡み
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合って発揮されるものである。従って、長育の特

性にのみによって、競技適性を診断することには

限界がある。しかし、身長、上肢長および下肢長

が必要となるバレーボール競技や、一方で、長い

長育が競技動作に不利になる体操競技などでは、

表 7、図 5および 6を参考に、競技の適性診断が比

較的有効に活用できると考えられる。 

本研究における表 7は、主に一般競技者および

一般人を対象に用いることのできる資料を提示し

た。今後、長育の平均値より逸脱の激しい種目、

すなわち長育の特徴的な競技者を評価する場合は、

上肢長および下肢長の特徴的（短い、長い）な競

技種目を取り上げ、それらの競技の中で平均値を

算出し、表 7を作成することも必要になる。この

ことよって、長育の成長過程における推定精度を

高められるからである。本研究では、上記の方法

による分析を行わなかったが、競技力と長育との

関係が密接にある競技種目が数多く報告されてき

た際には、今後、取り組むべき検討課題であると

考えている。 
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Abstract  

 

 

 

 

The purposes of this study were to examine sport specific characteristics of summer and 

winter Olympians in terms of height and limb lengths, and to establish an age-specific 

morphological evaluation standard for junior athletes in relation to growth change of general 

Japanese population. Subjects of this study were all Japanese athletes and candidate athletes 

who participated in Beijing, London, Torino and Vancouver Olympic Games, and their height 

and limb lengths were measured. As a result, specific characteristics for each sport were found 

in arm and leg lengths, which reflected morphological characteristics requires for each sport. 

Evaluation standard for height and limb lengths of junior athletes were established based on the 

average growth change tendency of general population. The result of this study can be applied 

to sport aptitude diagnosis.. 

 

 

 Key words: Arm length, Leg length, Growth development, Sport aptitude diagnosis  


