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I　緒　　　　　論

垂直跳は脚パワpの測定方法として広く普及している　Performancetestである。

猪飼4）は体力をPerformanceから考察するときに，

P＝C・∫E（M）

（PはPerfbrmance（成果）であり，EはEnergy（エネルギー）であり，CはCybernetics

（サイバネティクス）であり，MはMotivation（意欲）である）の関係式のどとく，それぞれ

の要素が関わることを念頭におくこととしといる。垂直眺における跳躍高（タ）は（E）に相当す

る脚パワーとの相関が高い5，6）といわれているように，（E）の要素が中心となるのであるが，こ

れを外に現わしていく過程で（C）に相当するスキルや調整力の要素が関与している。そしてこ

れらのことを裏付ける研究から，垂直跳で高く跳ぶための技術3，8，9，10）や身体各部の動作の結び

つきの良否の関係11，16）が明らかにされている。

以上の背景からすれば発育過程において垂直跳の能力が年齢にともなって向上していく要因に

は，負荷となる自分の体重に対しての相対的な脚パワーの発達と，全身運動としての垂直跳の技

能の習熟という主として2つのものがあると考えてよい・

そこで発育途上の小・中学生を対象に垂直跳と変形垂直眺を測定し，両者の成績を手掛りとし

て垂直眺に含まれている調整力の要素の発達について検討を試みた。

このアイデアにもとづいて筆者14）は先に日本体育学会で発表したが，被験者が小学校1年か

ら6年までの男子生徒，計80名（各学年10～15名）と少数であり，彼らは測定に対して積極的に

協力を申し出てくれた子供たちばかりだったために，どちらかといえば運動の好きな者に偏って

いる傾向があった。今回の資料はそれ以降に中学生まで延長し改めて測定したものである・

II　測　定　方　法

本学附属学校の小学生457名（男子226，女子231），中学生152名（男子86，女子66）を被験者
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図1垂直跳および変形垂直跳のフォーム

として垂直挑および変形垂直眺を

測定した。それぞれの跳躍方法は

後述の通りである。跳躍高はリー

プメーター（竹井機器製）を用い

て測定し，2回の試技のよい方の

記録を資料とした。

＜垂直跳＞

垂直眺は通常の方法である。最

新体力測定法13）やスポーツテス

ト（文部省）の実施要項12）には動

作の細部についての規定はない

が，いわゆる完成された垂直跳動

作は図1のように脚の運動に合わ

せて補助動作としての反動動作や

振り上げ動作が見られる20）。

＜変形垂直跳＞

変形垂直桃はこの研究のために

考案された方法である。図1のよ

うに，被験者には膝角度が90・に

なるように高さを調節した椅子に

腰を下ろした姿勢で構えさせ，手

で腰のベルトを握ったままで真上

に高く跳ばせた・このように変形

垂直跳は端的にいえば垂直跳動作

から補助動作をはぶいたものである。

ここで用いた椅子は自作のもので，座部は高さを上下に変えられるとともに，脚部の運動を妨

げないように細く前方に突き出た構造を備えている。

III　結果並びに考察

垂直跳の測定結果は表1に示した。加齢にともなう発達経過は図2の通りであり，全国からの

成績を集約した東京都立大学身体通性研発表の標準値19）を合わせてプロットした。標準値から

垂直跳高の発達経過を概観すると，全年齢を通して男子が優位であるが12才までは男女差が小さ

く両者の記録は並行している。その後男子では12才から15才の問に記録は急上昇し，16才以降で

発達の伸びがゆるやかになっていく。一方，女子においては男子に見られるような発達の急上昇

がなく14才以降になると発達が停滞あるいは低下している。従って12才以降においては男女差は

年をおって拡大していく。

今回の測定による附属校生徒の成績は標準値の経過と大きな違いはないものの，男女とも12才

までは標準値を上まわるが，それ以降においては男子・女子ともに伸びが小さく，女子は標準値
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表1測　定　結　果

学

年

N

身　 長 （c m ） 体　 重 （k g ） 変 形垂 直 眺 （c m ） 垂 直 跳 （cm ）

M sd M sd M sd M sd

男

】 子

小 1 3 6 12 0 ．3 4 ．9 2 2 2．2 2．6 6 2 1．7 6 ．6 7 2 2．0 6．6 7

2 3 6 1 2 4 ．6 4 ．7 9 2 5．4 4．4 3 2 3．3 3 ．9 4 2 4．3 5．2 9

3 3 8 1 3 0 ．3 4 ．3 7 2 7．7 4．2 9 24 ．5 4 ．0 5 2 8．d 5．3 8

4 3 5 1 3 4 ．0 5．0 2 2 8．8 3．1 5 25 ．8 4 ．5 3 3 0．2 5．3 1

5 4 0 13 9 ．8 5．3 4 3 6．7 7．6 7 28 ．8 3 ．6 8 3 4．7 4．4 7

6 4 1 1 4 7．0 6．7 4 3 8．7 6．6 1 30 ．8 3 ．8 3 3 7．9 7．1 9

中 1 3 6 1 5 7．6 5．9 6 4 4．0 5．3 1 3 5．0 5 ．0 7 4 3．1 6．9 9

2 2 2 1 6 4．4 6．7 9 4 9．4 6．1 7 36 ．6 6 ．0 9 4 5．5 7．1 7

3 2 8 】 1 6 7・2 6．0 6 5 3．0 1 2．4 3 36 ．6 5 ．6 4 4 8．1 6．9 6

女

凸

小 1 3 8 1 1 7．2 3．9 0 2 1．1 2．6 2 2 2．0 4 ．3 1 2 2．9 8．1 5

2 3 9 1 2 4．1 4．3 6 2 4．0 3．1 1 22 ．4 4 ．2 8 2 4．2 5．6 0

3 3 6 1 2 8．7 3．6 6 2 7．3 4 ．0 3 25 ．6 3 ．8 0 2 9．0 3．6 2

4 3 4 1 3 5．3 5．2 5 3 1．4 8 ．0 6 2 5 ．6 4 ．1 0 2 8．9 4．6 8

5 4 2 1 4 2．0 6．6 0 3 5．0 6．9 0 2 8 ．1 4 ．1 6 3 3．9 5．0 8

】　　 6 4 2 1 4 8．0 6．2 5 3 7．9 5．9 0 2 9 ．6 3 ．4 1 3 6．1 5．4 6

中 1 2 2 1 5 5．5 4．8 7 4 2．1 1 0．7 3 2 9 ．7 4 ．1 9
1
3 7．7 4．0 8

2 1 9 1 5 5．7 3．1 8 4 8．2 5．5 3 3 3 ．4 3 ．7 8 3 9．0 4．6 2

3 2 5 1 5 7．1 5．1 5 5 1．9 9 ．1 2 3 2 ．6 5 ．3 8 4 0．1 6．6 5

図2　垂直眺の発達経過．図の標準値は「日本人の体力標準値（第2版）」を引用。

とほぼ等しく，男子では標準値を下まわる傾向が見られる・

ここで観察された12才以降に生じてくる男女差は垂直跳テストの性格と男女の発育上の特性を

現わしている・すなわち，垂直跳高は脚パワーとの相関が高い（γ＝0．745），γ＝0．6′～0．76））ことは

すでに確かめられているところであるが，McCloy2）が指摘しているように，垂直眺は原動力と
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しての脚パワーと負荷としての体重との相対的関係で決定される。胸筋の発達はHettinger．Tl）

の指摘に従えば男性ホルモンの影響を受ける，従って12才以降の男子の記録の急上昇は男子児童

が男らしく変容していくことを示す現象であろう。女子は年齢にともなう体肢筋のトレーニング

能力（被トレーニング性）の変化が比較的少ない1）うえに，思春期になると脚筋の発達を上まわ

るような体重の充実が起ってくるので脚パワーの発達が継続されるにもかかわらず体重を動かす

という相対的脚パワーの発達は停滞あるいは低下することになる・金子7）は男女の跳力を仕事

（跳躍高×体重）におきかえて比べると，差が小さくなることを指摘している・

変形垂直跳の測定結果は表1の通りであり，その発達は図3のような経過を示した。

図から発達の傾向をみると垂直跳とはぼ同様の経過を示しており，11才までは男女差が小さく

ゆるやかな伸びを示しているが，それ以降において男子の伸びが大きくなる。また，垂直眺と変

図3　垂直眺および変形垂直眺の発達経過

図4　垂直跳と変形垂直跳の関係を示す模式図
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形垂直跳の差をみると，男女共ほぼ同様で，6才では男子0・3cm，女子0・9cmとわずかである

が，年齢がすすむにつれて大きくなり14才では男子11・5cm，女子7・5cmとなっている。

垂直跳と変形垂直眺の関係を整理するために男子の記録を用いて模式的に図4を描いた。

変形垂直桃は跳躍に技術的要素の加わる余地が少いので跳躍高はより多く脚パワーに依存す

る，一方，垂直跳高は脚ノヾワーが跳躍技術によって増幅されているものと考えられる。従って，

ここに現われてくる両者の差は垂直跳におけるサイバネティクス的調整系の能力の影響を反映し

ていると考えてよいであろう。

垂直跳高が変形垂直跳高よりも高くなることの理由を考えてみると，垂直跳には金原たち8，9，10）

の指摘するところの反動動作や振り上げ動作の生理学的，力学的効果が存在するからであろう・

金原たちによれば，垂直跳において立位姿勢から腕をふり下ろしつつ上体や膝をまげる反動動作

は筋の使い方としては，筋に予めeccentric収縮をさせ，その後COnCentric収縮に移行するため

に筋の出力を高め，合わせて跳躍動作における立ち上りの距離を長くし，キックの力積を大きく

する効果をもち，また振り上げ動作はキックの後半部分でのキックカを大きくする効果をもつと

されている。

渋川たち16）は垂直跳における身体各部の動作が跳躍のキックカに及ぼす影響を，個々の部位

の効果と，それらを結合させたときの効果の重合度について分析し，跳躍のキックカは膝の伸展

が中心となるが，他の部位の動作も重合効果をもつとしており，身体各部の運動の重合効果を支

配するのは動作のタイミングであることを明らかにしている。また，水谷たち11）は垂直跳にお

ける腕のスイングを変化させたときの影響を検討し，腕の使い方の効果は，腕を使う時間的順序

（タイミング）に影響されることを指摘している・そして垂直跳における反動動作や振り上げ動

作の効果が跳躍の一連の過程で有効に発現されるための条件となる跳躍に関わる諸動作の結びつ

きとそのタイミングのよさは個人によって，あるいは発達段階によって異なるであろう。

垂直跳と変形垂直眺の差を相対的な値にするために，垂直跳高の変形垂直跳高に対する割合を

算出し，垂直跳増幅率とよぶことにした。その値は表2の通りであるが，表の男女の値について

分散分析を施した結果には男女の優劣が認められなかった・これは垂直跳における上肢の使用効

果は16～17％であって，それには男女の差がないとする小田15）の結論と一致する結果であって，

表2　垂直眺増幅率
－

男　　　　 子 女　　　　 子 全　　　　　　 体

学 年 年 齢 N M sd N
M l

sd N M sd C V

小 1 6 36 109 47 ．2 38 104 37．3 74 107 42．9 40 ．1

2 7 36 1 12 17 ．6 39 1 10 32．0 75 111 26 ．4 23 ．8

3 8 38 115 25 ．0 3 6 115 15．1 74 115 20．6 17 ．9

4 9 35 119 22 ．3 34 114 14．8 69 117 19 ．1 16 ．3

5 10 4 0 121 11．0 42 120 18．0 82 120 14 ．9 12 ．4

6 11 38 123 16 ．3 4 0 123 15．3 78 123 15．7 12 ．8

中 1 12 36 124 15．6 22 129 11．7 58 127 17．8 14 ．0

2 13 22 126 19．3 19 117 9．3 41 122 16．1 13 ．2

3 14 28 133 18．1 25 123 11．6 53 128 16．2 12．7
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図5　垂直跳増幅率の発達経過および変異係数の変化

いわゆる神経系のはたらきであるサイバネティクス的体力には男女差がないといわれているとこ

ろに合致するものであった。男女を合わせた全体の値の発達経過を図5に示したが，図に見られ

るように，垂直跳増幅率は6才（小学校1年）では107％であり，その後ゆるやかで着実な上昇

が続き12才（中学1年）では127％を示している・しかし，11～12才以降は125％前後の値を示し

横ばい状態の経過が見られる。

辻野たち20）は成長にともなう動作の習熟という視点から，2才～24才の男女を対象に垂直跳

の動作パターンを映画および筋電図などの手法で分析した。それによると，動作パターンは2才

から4才にかけて急激に変容し，4才から8才にかけて完成動作へと移行し，8才以降は跳躍に

合目的的な反動動作や振り上げ動作が積極的に行われるようになり，筋電図にも下肢筋群，上肢

帯筋において成人と近似した放電パターンが見られることを明らかにし，以上のことから，8才

以降を動作の完成期とみることができると報告している。この8才という年齢は，今回の垂直跳

増幅率が一定の水準に到達する11～12才と比べると3～4年早い年齢であるが，完成型の動作が

みられるようになってからも徐々に動作の習熟がすすみ，みがきがかけられて機能的な完成水準

に到達するものと考えられる・

末利たち17，18）は台からの飛びおりに伴なう着地時の衝撃を和らげる緩衝能を4才から14才の

男女について測定し，その発達傾向は男女類似しており8才までは年々著しい発達があり，その

後もゆるやかに発達していき12才以降に完成の水準に到達することを明らかにした。このような

発達経過は，今回の測定対象の該当する年齢の範囲についてみるかぎり垂直眺増幅率の発達経過

とよく一致している・このように，脚部の運動を中心とする全身運動においてPOSitiveworkに

おける能動的な脚パワーの発揮である垂直跳と，negativeworkにおける受動的な脚パワーの発

揮に関わる台からの飛びおり動作の技能の習熟年齢がほぼ一致することは興味あるところであ

る・

図5の下部に示した垂直跳増幅率の変動係数の変化から同一年齢内の習熟状態をみると，6才

（小学校1年）では40であるが，2年，3年になると，24，18と急激に小さくなり，10才（小学

校5年）以降は12から14の範囲で安定してくることが示されている。このことから，垂直跳の習

熟度において小学校低学年では個人差が大きいが，その後集団内の変動が小さくなり，小学校高
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学年以降では習熟がすすみ個人差が小さくなることがうかがわれる。

垂直跳はエネルギー発生系の能力をみる測定種目であるが，そのperfbrmance（跳躍高）には

サイバネティクス的調整系の能力が関与しており，ことに測定対象が垂直跳動作の習熟途上にあ

る小学校低学年までの場合にはサイバネティクス的調整系の影響する度合が大きいといえるよう

である。

IV　結　　　　　論

本学附属の小・中学校生徒（男子312名，女子297名）を対象に垂直跳と変形垂直桃の測定を実

施し，これら2つの跳躍高の関係から垂直眺増幅率を求めた。

この値の観察から次のような結果を得た。

1．垂直跳増幅率は6才で107％であるが，それ以降も除々に高い値となり11才以降では125％

前後の一定水準の値となる。

2．垂直跳増幅率の変動係数は小学校1年（6才）から小学校3年（8才）までは，それぞれ

40，24，18と大きく，年齢内の変動の大きいことを示しているが，高学年（10才）以降では12か

ら14の値で一定している。

3．垂直跳における調整力や跳躍の技能は11～12才ごろ（小学校5，6年）まで除々に向上し，

その個人差も10才以降は小さくなると思われる・従って，発達段階の低い小学校低学年までは垂

直跳の能力はサイバネティクス的調整系の能力に影響される度合が大きいといえよう。

稿を終るにあたり，末利博教授には本研究に対する貴重など助言をいただいたことを記して，

感謝申上ます・
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Summary

The purpose of this study was to examine the development of coordination and skills of

vertical jump.

312 boys and 297 girls aged from 6 to 14 years performed the vertical jump and modified

vertical jump.

The score of the amprification rates of vertical jump (AVJ) is computed from the following

formula.

The score of AVJ=-j
the height of vertical jump

the height of modified vertical jump
×100

The results were as follows:

1. The score ofAVJ of6 years children was 107, and the scores become gradually higher with

advances in age up to ll yeras. After ll years the score ofAVJ were almost the same at 125.

2. Coefficient of variation (CV) of the score ofAVJ of 6, 7 and 8 years showed high value at

40, 24, 18 respectively, but after 10 years it showed low and almost the same value at 12 to 14.

3. The height jumped of vertical jump of lower aged children than ll or 12 years is greately

affected by the ability of coordination and skills of the jumping than older children.


