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Ⅰ．はじめに

　子どもの体格・体力・運動能力の測定値は，時間

的経過を表す暦年齢で区別して比較されることが一

般的である1)2)．しかし，実際は同じ暦年齢であっ

ても身体の発育に個人差が大きく，この時期の体

力・運動能力測定値は，身体がより成熟しているも

のほど物理的に良好となる3)4)5)．そのため，発育発

達期の体力・運動能力は，身体発育の遅速を考慮し

た指標である生理学的年齢を用いて評価することが

重要である6)．

　生理学的年齢に対して身体各部位や体力・運動能

力がどのようにあるかを相対的に捉えようとする分

析手法に，簡便で有用な直線的尺度（長育の尺度）

として，身長値が用いられる7)．この手法は，身長

値を横軸，身体組成や体力・運動能力の測定値を縦

軸としたプロットにより容易に表され，これらによ

る回帰式を用いて分析するものであり，単に暦年齢

や絶対値だけで見るのとは違い，身体発育の遅速を

考慮して測定値（発育発達の量的な尺度）を判別す

ることが可能となる．

　また，Suwaらによると，日本人の成人身長に至

るまでの身長成長には，身長成長速度（cm/year）

がピーク（Peak Height Velocity: PHV）となる時

期が個々に存在し，標準的に男子は153.4∓5.5cm，

女子は141.3∓5.5cmであると報告している8)．これ

らの身長値を用いると，個々の身長がPHVを迎え

る前か後かを判別することができ，それによって対

象者を思春期前，思春期9)といった発育度に区別で

きると考える．

　発育発達期のパフォーマンスを生理学的年齢に

よって分類し，さらに発育度別に体格，身体組成，

筋形態および筋力の違いを検証した報告はこれまで

に無い．これらを分析することは，単なる暦年齢の

違いによるものだけではない発育発達の「個人差」

を追究するものであり，発育発達期のパフォーマン

ス向上の適切な手段を探る上で重要である．

　そこで今回，パフォーマンスの指標として垂直

跳び（腕振りなCMJ，以下，ジャンプ）に着目し，

①ジャンプレベルおよび暦年齢水準の2つの要因，

②ジャンプレベルおよびPHV時身長で分けた発育

度の2つの要因により，それぞれの分類によって体

格，身体組成，下肢筋形態および下肢筋力がどのよ

うに異なるかを明らかにすることを目的とし，発育

発達期の男女について検証を行った．

Ⅱ．方法

　2010年度から2012年度に当センターの体力・運動

能力測定に参加した，鹿児島県内の小中学校9校の

男子425名（6.3－15.0歳），女子489名（6.2－15.1

歳）を対象とした（表1）．測定にあたり，各校の

教員，保護者および対象者へは事前のインフォーム

ドコンセントを実施し，測定参加への同意のもと測

定を行った．体格の指標として，身長（cm），体重

（kg）を測定し，身長，体重，暦年齢を用いた生体
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表 1. 対象者の暦年齢および身体特性 

    � � � � 

    n=425 n=489 

暦年齢（歳） 11.9  ∓ 2.3  11.7  ∓ 2.2  

身長 (cm)   148.3  ∓ 15.6  145.1  ∓ 12.9 

体重 (kg)   42.7  ∓ 13.1  40.1  ∓ 11.0 

BMI（kg/m2) 19.0  ∓ 3.2  18.2  ∓ 3.2  

 

表１．対象者の暦年齢および身体特性
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インピーダンス法（DC-320，TANITA社製）によ

り，体脂肪率（%）を測定した．さらに体脂肪率

の値を用いて除脂肪体重（kg）を算出した．また，

超音波Bモード法による大腿前筋厚（cm）を測定

した．筋厚測定時の姿勢は立位とし，全て右側の

大腿長（cm，大転子－膝皺間距離）の近位60%を

測定部位として，男女別に同一の検者が測定を実

施した10)．筋厚の相対的な指標として，除脂肪体重

1/3あたりの大腿前筋厚についても比較を行っ

た．さらに筋量の指標として，大腿前筋厚と大腿

長を用いた推定式　[大腿前筋量=(筋厚/2)2*

大腿長*π]にて，筋量を算出した．筋力の指標

としては，椅子座位・膝関節90度屈曲位での等尺

性膝関節伸展筋力を等尺性筋力測定装置（TAKEI

社製）にて測定し，下腿長（cm，膝皺－外果間距

離）および重力加速度（9.8m/s2)との積から膝関

節伸展トルク（以下，膝関節伸展筋力）を求めた．

測定は等尺性最大随意収縮による膝関節伸展筋力を

2回測定し，最大の値を採用した．相対的な指標と

して，除脂肪体重あたりおよび大腿前筋量あたりの

膝関節伸展筋力についてもそれぞれ比較を行った．

パフォーマンスは垂直跳び（腕振りなしCMJ）を

マルチジャンプテスタ（DKH社製）を用いて測定

し11)，実施した3回のうち，ジャンプ高が最大のも

のを採用した．

　男女ごとに垂直跳び高と身長との関係から得ら

れた回帰式から，個人値が±１SD以上離れている

群（High群，Low群）および±１SD内の群（Mid

群）に分類した（図1）．まず，暦年齢によって

6~ 10歳，11 ~ 12歳および13 ~ 15歳の3グルー

プに分けて2元配置分散分析を実施し（表2），次

にSuwaらのPHV時身長によって分けた，思春

期前および思春期の発育度にて同様の統計処理を

行った（図3,4）．いずれの検定も発育度とジャ

ンプレベル間における交互作用を確認した後，単純

主効果の検定を行い，多重比較はBonferroni法を実

施した（有意水準は5%以下）．

Ⅲ．結果および考察

1�.体重あたり膝関節伸展筋力は性別，暦年齢およ

び発育度に関係なくジャンプレベルに差がある

　男女とも，暦年齢グループで分けた場合において

も，発育度で分けた場合においても，体重あたり膝

関節伸展筋力のジャンプレベル間の差が顕著であっ

た．体重と膝関節伸展筋力それぞれをみてみると，

体重は暦年齢グループと発育度のいずれで分けた場

合も男女ともLow群で有意に高くなっているため，

体重が大きいほど体重あたり膝関節伸展筋力は低く

なり，ジャンプ能力が抑制されていると考えられ

る．このことから，体重あたり膝関節伸展筋力は，

性別，暦年齢および発育度に関係なくジャンプレベ

ルに反映しており，ジャンプ能力判定に有用な指標

の一つであるといえる．

2�.ジャンプレベルが高い男子は，思春期前の除脂

肪体重あたりの膝関節伸展筋力が優れている

　男子のHigh群に着目すると，全ての暦年齢グルー

プにおいて除脂肪体重あたり膝関節伸展筋力がLow

群およびMid群より有意に高かった（表2）．除脂

肪体重および膝関節伸展筋力をそれぞれ個別に見る

と，除脂肪体重は全ての暦年齢グループにおいて

ジャンプレベル間の有意な差を示すが，暦年齢水準

の推移に一致しておらず，ある時期に特異的に増大

することが示唆された．また，男子の膝関節伸展筋

力には全ての暦年齢グループにおけるジャンプレベ

ル間の有意差は得られなかった．一方，発育度で分

けた場合，除脂肪体重にはいずれの発育度もジャン

プレベル間の有意な差が無く，膝関節伸展筋力が思

春期前のHigh群で有意に高くなっていた（図2）．

このことは，除脂肪体重あたり膝関節伸展筋力が思

春期前のHigh群で有意に高くなることを裏付ける．

つまり，男子が体格の割に高いジャンプレベルを獲

得するためには，思春期前において膝関節伸展筋力

が高めることが重要と考えた．

3�.ジャンプレベルが高い女子は，思春期の除脂肪

体重あたりの膝関節伸展筋力が優れている

　女子のHigh群に着目すると，除脂肪体重では全
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ての暦年齢グループおよび発育度において，Low群

およびMid群との有意な差を認めず，膝関節伸展筋

力が全ての暦年齢グループ，および思春期において

のみ他の2群より有意に高くなっていた（表2，図

3）．つまり，女子の高いジャンプレベル獲得のた

めには，膝関節伸展筋力および除脂肪体重あたり膝

関節伸展筋力が重要であり，これらは時間的な経過

に一致して発達するが，特に思春期において膝関節

伸展筋力を高めることが有効であると示唆された．

4�.ジャンプレベルが低いものは男女とも発育度に

関係なく体脂肪率が高く，思春期前のみ大腿前筋

量あたり膝関節伸展筋力が低い

　Low群の体脂肪率は男女とも有意に高く，これは

暦年齢および発育度のいずれで分けた場合でも共通

していた．また，大腿前筋量あたり膝関節伸展筋力

は，年齢で分けた場合，男子ではいずれのグループ

でもLow群が最も低かったが，女子ではいずれのグ

ループでもジャンプレベル間の顕著な差を示さな

かった．発育度で分けた場合，男女とも思春期前に

おいてのみLow群の大腿前筋量あたり膝関節伸展筋
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図 1．身長を基準としたパフォーマンスの分布と発育度・パフォーマンスレベルによる分類方法
図1．身長を基準としたパフォーマンスの分布と発育度・パフォーマンスレベルによる分類方法 
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図2.　男子の発育度とパフォーマンスレベルによる身体組成，筋形態，下肢筋力の違い

★：発育度間の有意差あり(p<0.05),＊:ジャンプレベル間の有意差あり(p<0.05),Low：垂直跳び高(cm)≦
平均－SD(cm),Mid：平均－SD(cm)＜垂直跳び高(cm)＞平均＋SD(cm),High：垂直跳び高(cm)≧平均＋
SD(cm),思春期前：身長153.4cm以下(Low,n=27,Mid,n=197,High,n=18),思春期：身長153.4cm以上
(Low,n=10,Mid,n=154,High,n=19).
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図 2. 男子の発育度とパフォーマンスレベルによる身体組成、筋形態、下肢筋力の違い 

★：発育度間の有意差あり(p<0.05), ＊: ジャンプレベル間の有意差あり(p<0.05), Low：垂直跳び高(cm) ≦平均－SD(cm),  Mid：平均
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－SD(cm)＜垂直跳び高(cm) ＞平均＋SD(cm), High：垂直跳び高(cm) ≧平均＋SD(cm), 思春期前：身長 153.4cm 以下(Low, n=27, Mid, 

n=197, High, n=18), 思春期：身長 153.4cm 以上(Low, n=10, Mid, n=154, High, n=19). 
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図 3. 女子の発育度とパフォーマンスレベルによる身体組成、筋形態、下肢筋力の違い 図3.女子の発育度とパフォーマンスレベルによる身体組成，筋形態，下肢筋力の違い

★：発育度間の有意差あり,＊:ジャンプレベル間の有意差あり,Low：垂直跳び高(cm)≦平均－SD(cm),Mid：平均
－SD(cm)＜垂直跳び高(cm)＞平均＋SD(cm),High：垂直跳び高(cm)≧平均＋SD(cm),思春期前：身長141.3cm
以下(Low,n=19,Mid,n=116,High,n=27),思春期：身長141.3cm以上(Low,n=42,Mid,n=243,High,n=42).
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力が最も低かった．このことは，低年齢層における

筋量の増加が，筋の機能的発達を伴わないとする金

久ら12)の結果に従う．

Ⅳ．結論

　発育発達期の男子425名，女子489名について，暦

年齢水準，および発育度によってそれぞれ分類し，

体格を基準としたジャンプレベルに違いがあるかを

検証した．体格の割にジャンプレベルが高いもの

は，体重あたり膝関節伸展筋力が高く，思春期前の

男子および思春期の女子では除脂肪体重あたり膝関

節伸展筋力が高かった．体格の割にジャンプ能力が

低いものは，性別，暦年齢および発育度に関係なく

体重あたり膝関節伸展筋力が低く，体脂肪率が高

かった．また，性別に関係なくジャンプ能力が低い

ものは，思春期前で大腿前筋量あたり膝関節伸展筋

力が低かった．

　発育発達期のパフォーマンスは身体発育の遅速に

よる影響を含むため，暦年齢や絶対値だけで判定す

ることは個人差を考慮しているとはいえず，性別，

発育度，体格を基準とした評価方法は，タレント発

掘や適切なトレーニング処方のための，新たな手段

として活用できると考える．
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