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１. 緒言

近年､ 足趾が変形ぎみの幼児の靴を調べると､ 靴の形状・サイ

ズ・履き方のいずれかに問題があることが多く､ 足と靴の不適合

による母趾角の外反角度の関連１) や足に適合していない靴や誤っ

た靴の履き方による足の障害２) や土踏まず形成の遅れ３)､ 走能

力との関連についての報告４) があり､ 不適合の靴が成長期の子

どもの足の健康に影響を及ぼすことを指摘している｡

2016年度より学校保健検診において､ ロコモティブ・シンロドー

ム (運動器障害) の項目が追加されるようになり､ 超高齢社会を

迎えた中､ 将来の高齢期の運動器障害を予防する意識が高まって

いる｡

健全な子どもの足成長には適切な時期に靴を買い替えることが

不可欠である｡ しかし､ 足型計測結果の数値と着用靴のサイズを

検討した結果､ 適合と推定されたのは約半数であったとの報告５)

もあり､ 成長期にある子どもの足成長を阻害しないためには子ど

もの足成長を明らかにすることが重要であると考える｡

これまでに身長と体重の発育速度に関する季節変動には多くの

報告があり６)～11)､ 東郷によれば､ 身長の季節変動では春と夏の

増加量が多く､ 体重では秋から冬にかけての増加量が多い12)13)

ことを報告している｡ また､ 幼児を対象にした報告では､ 田中が

東郷の報告と同様､ 身長は春から夏にかけて高いことを報告14)

している｡ しかし､ 松本らによれば､ 身長では冬に最大の増加が

みられ､ 体重では秋から冬にかけて最大の増加がみられるという

報告15) があり､ 小林によれば､ 身長は夏から秋にかけて､ 体重

は秋から冬にかけて高くなることが報告されている16)｡ また､ 外

国においても身長および体重の季節変動に関する報告は多い17)18)｡

しかし､ これまでの身長および体重以外の形質における季節変動

の報告では､ 東郷の腸骨綾幅､ 胸矢状径と腹矢状径､ バスト､ ウ

エスト､ ヒップ､ 座高､ 坐骨下脚長の季節変動13) の報告がある

が､ それ以外には四肢成長19)､ 下肢長20) のみと限られている｡

足成長に関する研究では､ 身長と足長の成長21) や身長と足長

の相関22)､ 身長と体重と足部の相関23)24)､ 足の成長曲線25) につい

ての報告はあるが､ 足成長の季節変動に関する報告はみられない｡

足長の季節変動を明らかにすることは､ 子どもの成長に応じて､

その時々の足に適合した靴を履くための資料として､ 子どもの健

全な足成長に役立つものになると考える｡ 加えて､ 身長および体

重の発育の季節変動と足長の季節変動が連動するのであれば､ 身

長および体重の変化から足成長を捉えることも可能となる｡

これまで筆者らは､ 幼児の足長の季節変動および身長・体重と

の関連について季節変動が存在する可能性を示唆した26)｡ さらに､

幼児の足型計測では幼児を静止させることが難しく､ 迅速に正確

な計測を行うためには非接触型の機械計測が適していることを報
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告してきた26)｡ しかし､ これまでの筆者らの幼児の足長の季節変

動に関する報告では､ 手計測によって外郭線を描くという間接計

測による計測方法を用いており､ 測定誤差要因が含まれるため､

機械計測により計測することが必要であると考える｡

以上のことから､ 本研究では､ 幼児の足長の季節変動､ 身長お

よび体重の発育速度と足長成長速度との関連について､ 機械計測

を用いた計測方法で明らかにすることを目的とする｡

２�方法

対象は､ 兵庫県西宮市にある私立幼稚園の健常園児４歳から５

歳で､ １年間縦断的に足長を測定できた154名 (男児69名､ 女児

85名) であった｡ 調査期間については､ 2014年12月～2015年12月

で３ヶ月に１回､ ２次元機械計測器 『��������』 (株式会社フッ

トルック､ 福岡市) を用いて､ 午前中に足型測定を行なった｡

測定項目は､ �	

5037の測定法により､ しょう(踵)点から最

も長い足指の先端までの距離を足長とする計測値 (全て右足) を

用いた｡ 身長・体重については､ 幼稚園が調査月の初旬に測定し

た数値を用いた｡ 季節は､ ３�６月を春､ ６�９月を夏､ ９�12月を

秋､ 12�３月を冬とした｡

季節毎の足長の成長速度の季節変動を検討するため､ それぞれ

の成長速度について､ 季節変動を繰り返し要因として､ 季節と年

齢と性を要因とした対応のある３元配置分散分析を実施した｡ 有

意差がみられた場合には､ ��
�����
�の方法で多重比較検定を行

なった｡ 身長と体重の発育速度と足長の成長速度の関連について

は､ 季節毎の身長と体重と足長の関連を散布図によって示した｡

測定日については､ 各測定日の間隔が等しくなかったため､ 間隔

を一定に補正した上で分析を行なった｡

加えて､ 身長ならびに体重の季節毎の発育速度をｘ軸､ 足長

の成長速度をｙ軸として､ それぞれの平均値ならびに標準偏差を

示した｡ 足長の成長速度は､ 単位を���３ヶ月とし､ 身長と体

重の発育速度は､ 単位を���３ヶ月および���３ヶ月とした｡ 統

計解析ソフトは､ 
�

�������23 ������を用いた｡ なお､ 全

ての有意水準は ５％未満とした｡

なお､ 本研究は､ 筆者の所属機関におけるヒトを対象とした実

験等に関する倫理審査委員会の承認 (承認番号：���129) を得た

上で､ 対象園の園長の承諾を得て実施された｡ また､ 各対象者の

保護者に対しては､ 事前に調査の趣旨と内容､ 参加決定／継続の

自由､ プライバシーの保護等についての説明を行い､ 調査参加の

同意を得ることができた者のみを対象とした｡

３�結果

表１に足長の成長速度の季節変動における分散分析結果を示す｡

足長､ 身長､ 体重について季節変動ならびに年齢を要因とした繰

り返しのある３元配置分散分析を行なった結果､ 被験者内効果に

おいて､ 足長､ 身長について季節変動ならびに年齢に有意差 (足

長：季節変動�＝45�25､ 年齢�＝8�78､ いずれも�＜0�05) がみ

られた｡ しかし､ 体重については季節変動のみ (�＝24�50､ いず

れも�＜0�05) で年齢には有意差がみられなかった (�＝0�63､ �

＜0�05)｡ また､ 全てにおいて性ならびに性と年齢の交互作用に

ついては有意差がみられなかった｡

次に､ ��
�����
�の方法による多重比較検定の結果､ 足長成長

速度の季節変動については､ ４歳では春と秋､ 春と冬､ 夏と秋､

夏と冬の間に有意差がみられ､ ５歳では春と夏､ 春と秋､ 春と冬､

夏と冬､ 秋と冬の間に有意差がみられた｡ 身長発育速度の季節変

動の多重比較検定の結果では､ ４歳では夏と秋､ 秋と冬の間に有

意差がみられ､ ５歳では春と夏､ 春と秋､ 夏と冬､ 秋と冬の間に
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表１. 足長・身長・体重の成長速度の季節変動の三元配置分散分析結果

方法

結果

項目

身長速度

体重速度

足長速度

ソース 平方和 自

�

度 平均平方 �値 有意確

�

性 ���� � ���� ����

被験者間 年齢 ��	� � ��	� �
��

性�年齢 ���	� � ���	� ���
�

季節変動 ����
�� � ������� �	���� ＊

季節変動�年齢 ���
�� � �����	 
���� ＊

季節変動�性 ��

	 � ���

 �	��

季節変動�年齢�性 ����
 � ����� ����

性 ������ � ������ �����

被験者間 年齢 ���
� � ���
� ����

性�年齢 ����
 � ����
 ����

季節変動 ���
���	 � 
�����	 ���
�� ＊

季節変動�年齢 	���
�
 � �
����� ��
�� ＊

季節変動�性 �		���� � 	����� �����

季節変動�年齢�性 �	����� � 	��
�� ���
�

性 �����	 � �����	 �����

被験者間 年齢 ���	�
 � ���	�
 
���� ＊

性�年齢 ����
� � ����
� ��	
�

季節変動 �����		� � 
����
� ���	�� ＊

季節変動�年齢 �
�

� � ����
� ���


季節変動�性 ����
�
 � ���
�
 ��
�


季節変動�年齢�性 ����
�
 � ���
�
 ��
�


＊
 

�����	

被験者内

被験者内

被験者内

＊��0�05

�������



有意差がみられた｡ 体重の季節変動の多重比較検定の結果では､

４歳では春と夏､ 春と秋､ 春と冬､ 秋と冬の間に有意差がみられ､

５歳では春と秋､ 夏と秋､ 秋と冬の間に有意差がみられた (�＜

0�05)｡

図１に足長成長速度の季節変動結果を示す｡ ４歳では､ 夏の成

長速度が顕著に高く､ 次いで春が高く､ 秋と冬は低い傾向であっ

た｡ ５歳では､ 春の成長速度が顕著に高く､ 次いで夏が高く､ 秋

から冬にかけては徐々に低くなる傾向がみられた｡ 図２に身長成

長速度の季節変動結果を示す｡ ４歳では､ 秋の成長速度が顕著に

高く､ 次いで春が高く､ 夏と冬は低い傾向であった｡ ５歳では､

春の成長速度が顕著に高く､ 冬は低い傾向であった｡ 図３に体重

成長速度の季節変動結果を示す｡ ４歳および５歳ともに､ 秋の成

長速度が顕著に高く､ 次いで夏が高く､ 春と冬は低い傾向であっ

た｡

図４と図５に身長と足長の発育速度の季節変動の関連を示す｡

身長と足長の発育速度の季節変動の関連については､ ４歳では身

長の発育速度が高い秋は足長の成長速度が低く､ 身長の発育速度

が低い夏と冬は､ 足長では夏が高く､ 冬は低いという結果であっ

た｡ ５歳では身長の発育速度が高い春は足長の成長速度も高く､

身長の発育速度が低い冬は足長の成長速度も低いことが明らかに

なった｡

図６と図７に体重と足長の発育速度の季節変動の関連を示す｡

体重と足長の発育速度の季節変動の関連については､ ４歳では体

重の発育速度が高い秋は足長の成長速度は低く､ 体重の発育速度

が低い春は足長の成長速度は高い結果であった)｡ ５歳では体重

の発育速度が高い秋は足長の成長速度も比較的高く､ 体重の発育

速度が低い冬は身長の発育速度は低く､ 体重の発育速度が低い春

は足長の成長速度は高いことが明らかになった｡

４. 考察

足長の成長速度の季節変動では､ ４歳では夏､ ５歳では春の成

長速度が顕著に高く､ 足長の成長速度の季節変動パターンは年齢

によって異なることが示唆された｡ また､ ４､ ５歳共に､ 秋と冬

よりも春と夏の成長速度が高い傾向がみられ､ これは､ 筆者らの

秋と冬よりも春と夏の成長速度が高いという結果26) と一致して

おり､ 先行研究の身長の季節変動では春と夏の増加量が多いとい

う報告12～14) とも合致している｡ しかし､ 同じ幼児を対象とした

身長の３年間の縦断的データである､ 松本らの冬に最大の増加が

みられるという結果15) および小林の幼児の身長は夏から秋にか

けて発育速度が高いという結果16) とは知見が異なる｡ 従って､

本研究の足長成長速度の季節変動の結果は､ 東郷と田中の身長の

成長速度の季節変動の結果に近い傾向である｡

身長と足長の発育速度の季節変動の関連については､ ４歳では

身長の発育速度が高い秋は足長の成長速度が低く､ 時期が異なっ

ていた｡ しかし､ ５歳では身長の発育速度が高い春は足長の成長

速度も高く､ ４､ ５歳共に身長の発育速度が低い冬は足長の成長

速度も低くなっており､ 時期が一致していた｡ 従って､ 身長と足

長の発育速度の関連においては､ 発育速度が高い時期は年齢によっ

て異なるが発育時期が低い時期は一致することが示唆された｡ 体

重と足長の発育速度の季節変動の関連については､ ４､ ５歳共に､

体重の発育速度が高い秋は足長の成長速度が低く､ 体重の発育速

度が低い春は足長の成長速度が高くなっており､ 時期が一致して

いた｡ 従って､ 体重と足長の発育速度の関連においては､ ４､ ５

歳共に同様の傾向を示すことが示唆された｡

足長と身長と体重の発育速度の季節変動パターンの推移では､

４歳では身長､ 体重共に冬から夏にかけて高くなり､ 夏から秋に

かけて顕著に低くなるという傾向を示した｡ ５歳では身長､ 体重
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共に冬から春にかけて顕著に高くなり､ 春から秋にかけて低くな

る傾向を示した｡

以上のことから､ 足長においては､ ４歳では夏､ ５歳では春に

成長速度が高く､ 身長においては､ ４歳では秋､ ５歳では春に発

育速度が高いが､ 体重では４､ ５歳共に秋に発育速度が高くなる

という位相のずれが存在する可能性が示唆された｡ これは､ 発育

には加速する時期と停滞する時期があり､ 身長と体重にはそれぞ

れ独立した季節変動が存在するという先行研究と合致しており28)､

足長成長と身長および体重の発育速度の関連においても独立した

季節変動が存在することが示唆された｡

今回は４､ ５歳の男女の集団における１年間のデータであり､

年齢別の足の成長速度と身長および体重の発育速度との関連につ

いての特徴を明らかにした｡ 今後はさらなるサンプル数の収集を

行い､ 季節変動の男女差についての検討や個人ごとの足長成長速

度について検討する必要があると考える｡

５�まとめ

本研究では､ 幼児の足長の成長速度の季節変動､ 身長および体

重の発育速度と足長成長速度との関連ついて､ ２次元機械計測器

を用いた計測方法で明らかにすることを目的とした｡ １年間にわ

たり､ ３ヶ月ごとに足型計測を行い､ 成長値を比較した｡

その結果､ 幼児の足長の成長速度における季節変動は､ ４､ ５

歳共に春と夏の成長速度が秋と冬の成長速度よりも有意に高かっ

た｡ また､ 身長と体重共に発育速度が加速する秋は足長の成長速

度が低い傾向にあり､ 発育速度に位相のずれが存在することが明

らかとなった｡

以上のことから､ 幼児の足長の成長速度には季節変動が存在す

るが､ そのパターンは年齢によって異なる｡ さらに､ 足長と身長

および体重の発育速度との関連についても年齢によって季節変動

パターンが異なることが明らかとなった｡

足長の季節変動を明らかにすることは､ 子どもの成長に応じて､

その時々の足に適合した靴を履くための資料として､ 健全な足成

長に有効な知見を得ることができると考える｡
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