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研究成果の概要（和文）：小学生4～6年を対象にアスリート群と準アスリート群、一般小学生群の3群のSSC能力
を中心とした運動能力の測定を定期的に実施し検討した。測定延べ人数は、1826名、その中で遺伝子検査に参加
した人数は84名であった。連続リバウンドジャンプを主とした下肢のバネの運動能力の変化では、体格の変化と
必ずしも比例せず性差や月齢差があること、もう一つはこの年代の一部でACTN3遺伝子と敏捷性やSSC能力に有意
な関連性がみられた。また、月齢との関係で神経系の運動能力の変化は約145ヶ月頃に１つのピークを迎える傾
向がみられた。

研究成果の概要（英文）： Measurements of the athletic performance focusing on the SSC ability of 
athlete group, quasi athlete group, general elementary school student group of 4th to 6th grade 
elementary school students were conducted periodically and examined. The total number of 
measurements was 1826, among them 84 participated in genetic testing.In the change of the motor 
ability of the lower limb spring, mainly the continuous rebound jump, there was a difference between
 genders and age, not necessarily proportional to the change of physique. Also there was a 
significant connection between the ability ACTN 3 gene and agility and SSC.  In relation to age by 
month, changes in the motor ability of the nervous system tended to peak at about 145 months.

研究分野：運動生理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 2009 年度から兵庫県においてもスポーツ
タレント発掘・育成事業（ひょうごジュニア
スポーツアカデミー：兵庫県教育委員会、兵
庫県体育協会、兵庫体育・スポーツ科学学会）
としてゴールデンエイジにおける運動能力
の発掘・育成事業が展開されている。これま
でに身体能力測定で 4 年生、5 年生、6 年生
それぞれの疾走能力（20m 走）、ジャンプ能力
（ドロップジャンプ、連続リバウンドジャン
プ、垂直跳び）、敏捷性能力（ステッピング）
等とその経時的変化を調査してきた。先行研
究からは、疾走能力とジャンプ能力、特に伸
張−短縮サイクル運動（以下 SSC 能力）との
高い関連性（岩竹ら 2008、遠藤ら 2007）が
呈示されているが、これらの報告は思春期後
期や成人アスリートを対象としており、小学
生年代での報告は殆どみられない。さらに運
動遂行時間が 0.1〜0.2 秒と極めて短時間で
大きな力を発揮することが求められる連続
リバウンドジャンプやドロップジャンプで
は、筋、腱によるバネの要素や反射的な筋活
動による神経制御能力や力発揮に関する調
節機序が呈示されることから、タレント発掘
にのみならず、発育・発達段階での運動能力
の検討に有効であると考える。 
 われわれは、これまでにアスリート群（タ
レント発掘事業参加者）、準アスリート群（地
域スポーツクラブ参加生）、一般の小学生を
対象に上記の内容の測定を実施した。その結
果、アスリート群は他の群よりも著しく高い
値を示し、特に一般小学生との間では有意に
高い値であった（H25 年兵庫体育・スポーツ
科学学会発表）。このことから、トップアス
リート発掘において、これらの能力測定は非
常に有効的であると考えている。一方、一般
小学生の測定時では、連続リバウンドジャン
プにおいて100cm四方の測定マット上で上手
く下肢ならびに全身をコントロールしなが
らのジャンプが困難な例がみられ、不規則な
ジャンプや連続で最後までできない例もみ
られた。この結果は疾走能力や垂直跳びと大
きく異なっており、本研究が測定項目として
提案する理由の１つである。 
 これまで得たデータならびに現場の状況
から、連続リバウンドジャンプをはじめとし
たSSC能力を評価するジャンプ能力と疾走能
力、敏捷性能力の測定を広く一般小学生に対
して実施することで、ゴールデンエイジと呼
ばれる年代のSSC能力の基準値が呈示出来る
と考えている。さらに準アスリート群（地域
のスポーツクラブ参加生）、ならびにアスリ
ート群（タレント発掘事業の参加者）のデー
タと比較検討することで、その基準値はより
有効性が高まると考える。更に、この測定を
定期的に実施することで、発育・発達期にお
ける経時的変化があきらかとなり、それぞれ
の群における変化の度合いから、実施した運
動との関連性等が呈示されるのではないか
と考えた。この年代における SSC 能力のデー

タ自体がいまだ稀少であり、年齢ごとのデー
タも横断的データ（遠藤ら 2007）のみであり
経時的変動を調査した報告はみられない。合
わせて本研究のような対象群ごとの変化を
経時的にみた報告は未だみられないことか
ら、発育・発達段階において本研究で得られ
る知見は非常に重要であると考えた。 
 
２．研究の目的 
 ゴールデンエイジ年代の一般小学生、スポ
ーツクラブ生（準アスリート群）、都道府県
のタレント発掘事業参加生に対して、運動能
力を評価する目的で疾走能力（20m 走）、ジャ
ンプ能力（ドロップジャンプ、連続リバウン
ドジャンプ、垂直跳び）、敏捷性能力（ステ
ッピング）等を調査する。特に経時的変化を
調査した報告がないという事実があきらか
となっていることから、連続リバウンドジャ
ンプを中心にこれらの能力を経時的に追跡
することでこの年代の運動能力の発達状況
が呈示でき、さらにその値等からタレント発
掘の指標が伺えるのではないかと考えて実
施した。 
 
３．研究の方法 
（計画） 
 以下の 3年計画を立案した。基本的に対象
者を定期的に年間 3 回程度目標に、3 年間測
定し、その変化を経時的に追跡することとし
た。 
【1年目】 
・ 一般の小学生、準アスリート群のデータ収
集ならびに年間の経時的変化を調査する
こととした。 
【2年目】 
・ 引き続き経時的データの収集をおこなう。
合わせて１年目の測定データと身長、体重
等から成長度との関連性を検討する。個人
差を考慮した、個人別の変化の度合いを経
時的変動率から検討し規則性についても
検討することとした。 
【３年目】 
・ 年齢別、男女別の基準値を算出する。また、
アスリート群との比較を行い、その変化か
らタレント発掘の指標を検討する。さらに、
任意で希望者に唾液による遺伝子検査を
実施し、筋線維のタイプや代謝能力等から
その結果と現在の運動能力との関連性に
ついて比較検討を行う。具体的には対象者
に対して、同意を得た上で Oragene DNA
遺伝子採取キットを用いて唾液による遺
伝子多型の解析をおこない、筋線維のタイ
プ（ACTN3 遺伝子）、代謝能力の遺伝子（β
3 アドレナリン受容体遺伝子、UCP2 遺伝
子）とパフォーマンスの関連性を検討する
こととした。 
 
４．研究成果 
・ 測定回数：合計 28 回（H26 年度 11 回、H27
年度 9回、H28 年度 8回） 



・ 測定者数：述べ数 1826 名（一般小学生群
635 名、準アスリート群 234 名、アスリー
ト群 873 名） 
・ 遺伝子検査実施数：84 名（対象とした準
アスリート群比率で 36%） 
 
（１）主な成果 
① 一般小学生群、準アスリート群、アスリ
ート群の 3 群を対象に連続リバウンド
ジャンプを中心とした SSC 能力の経時
的なデータ収集が実施できたこと。 

② 月齢で運動能力を評価した結果、連続リ
バウンドジャンプを主とした SSC 能力
やステッピングのような神経系の能力
において一部で変化の停滞時期がみら
れた。この結果からトレーニングの適時
性の時期がうかがえた。 

③ 遺伝子多型の調査において、84 検体が
得られ、一部でパワー系、神経系の運動
能力との間に有意な相関がみられた。 

 
（２）成果の位置付けならびにインパクト 
① 特に連続リバウンドジャンプを主とし
た SSC 能力のデータを同一被験者で経
時的に測定し検討できたことは非常に
有意義である。ゴールデンエイジ世代の
経時的調査のデータは未だ僅少である。
よって、このデータから得られる年次変
化や月齢変化、他の運動能力との関連性
を検討することは、発育発達の分野はも
ちろんのこと、タレント発掘・育成にお
ける人材発掘ならびに種目適正等に応
用できる可能性が考えられる。 

② 運動能力の経時的調査により運動能力
の向上の変化が示されたことから、トレ
ーニング効果が得やすい時期など適時
性が呈示できた。この結果は、発育発達
が顕著な時期におけるトレーニングの
優先順位やタレント発掘・育成における
人材発掘、種目適正等に応用できる可能
性が考えられることから非常に貴重で
あると考える。 

③ この年代の遺伝子多型の調査は、被験者
の年齢やデータの扱い等で非常に配慮
が必要である。よってデータ収集自体が
非常に困難である。現に、研究にあたっ
ても同意を得られるケースは本研究の
主たる対象群でも約 36％であった。し
かし、比較的運動能力が高い対象者を中
心に 84 検体を得られたことは、今後の
継続的な調査を行う上で、非常に貴重な
データが得られたと考える。 

 
（３）今後の展望 
① 経時的データ取集の継続が重要である。
この年代を対象とした経時的調査は、未
だ僅少であることから、引き続き SSC
能力を主とした運動能力の変化を調査
検討する。特に一般小学生群は、近年の
体力低下や運動不足等の問題から現状

調査を継続し、その現状を詳細に検討す
る必要性を強く考える。 

② タレント発掘・育成における適時性を考
慮した効果的なトレーニングの実施を
検討したい。男女差や成長度など、個別
性の対応に向けた検討が必要である。そ
のためにも、経時的変化の検討から、ト
レーニングの実施時期をより明確にす
ることが重要であると考える。 

③ 遺伝子多型は、データが僅少であること
から、まずはデータの収集が課題となる。
ついで運動能力、発育発達との関連を詳
細に検討する必要がある。特に競技成績
が高い対象者におけるその後の変化を
検討したい。 

 
（４）予期せぬことで得られた新たな知見等 
① 月齢による運動能力の検討から、SSC 能
力や神経系の運動能力の一部に変化の
停滞傾向がみられた。これまでの学年ご
とではあきらかになりにくい結果であ
った。 

② 遺伝子多型の検討では、被験者数と合わ
せて、型ごとの分布数に偏りが多く、そ
のため詳細な検討が一部で困難であっ
た。遺伝子多型は検体を分析して初めて
あきらかになることからある程度は想
定していたが、運動能力との比較におい
ては、検討が予想よりも困難となった。
一方、計画よりも 2年近く早く検体を取
集することができたことは、大きな成果
であった。今後、対象者からトップアス
リートが輩出された場合、この情報は非
常に貴重となる。 

 
（５）運動能力の成果 
① 得られた知見（現段階） 
 運動能力では、学年ごとの比較におい
て連続リバウンドジャンプで、高学年の
5年から6年にかけて大きな変化がみら
れる傾向がうかがえた（図 1）。この傾
向は 20m 走など他の運動能力とは異な
り、ステッピングや反応のような神経系
の要素が強い運動能力とは逆の傾向が
みられた（図 2）。連続リバウンドジャ
ンプは、一般的に約 0.1〜0.2 秒と短い
接地時間で高い筋力を連続して出す能
力が重要となる。この能力発揮には、SSC
能力と合わせて高いバランス能力、着地
前の予備緊張、先取り動作など多くの神
経系の調整能力が必要となる。このよう
に高い運動スキルを要することから、
20m 走やサイドステップ、垂直跳び等と
比較して著しい向上の時期が遅いこと
が先行研究でも報告されている（三島ら.
体力科学.61.2012）。本研究の結果から
も、体格の成長と比例して連続リバウン
ドジャンプが必ずしも向上するわけで
はなく、複合的な動きを体験、習得した
上で筋力ならびに神経系の発達が落ち



着いた時期から能力が向上する様子が
呈示されたと考える。 
 一方、運動能力の評価においては、相
対的年齢効果の影響があることが知ら
れている。よって、学年ごとの運動能力
の変化と合わせて月齢変化による検討
を 3年目から始めた。その結果、連続リ
バウンドジャンプでは、学年ごととは異
なる変化がみられた（図 3）。この年代
では、生まれ月や発育発達などの影響が
大きい。よって、学年ごとの評価だけで
はあきらかになりにくいものもある。本
研究では、一部ではあるが、145 ヶ月頃
に運動能力の変化が停滞する傾向がみ
られた（図 4）。特にこの年代で発達の
ピークを迎えるとされる神経系の運動
能力においては、適時性の視点から、ト
レーニングを特化すべき時期の詳細な
指標が本研究の結果から得られた可能
性が考えられる。それは、性別ならびに
個別性へと応用できると考える。この点
は本研究の成果における非常に貴重な
知見であると考える。 

 
② 今後の課題 
 小学 4〜6 年生を対象に SSC 能力を中
心とした運動能力の経時的な変化に関
する調査、検討は未だ僅少である。よっ
て今後は、これまで得られたデータを詳
細に検討することで発育発達段階との
関連性や他の運動能力との関係などを
あきらかにする必要がある。その結果、
一般の小学生に対しては、効果的な運動
能力の向上に寄与する運動プログラム
の提供やその指標づくりを行いたい。タ
レント発掘・育成事業においては、より
効果的なトレーニングプログラムの提
供や実施時期の呈示、選考データの基準
値の作成などで貢献したいと考えてい
る。 

 

  （図 1）       （図 2） 
 
 
 
 
 
 
 

    （図 3）       （図 4） 
 
 
（６）遺伝子多型の分析による成果 
① 得られた知見（現段階） 
 男子では体力測定結果と遺伝子多型
の間に有意な関係は認められなかった。
女子では、ACE 遺伝子においてドロップ
ジャンプと連続リバウンドジャンプに
おいて、D/D 型の方が I/I 型よりも有意
に高い値が認められた。そのほかの遺伝
子多型との間に有意差はみられなかっ
た。4ヶ月後の運動能力の変化から、男
子ではACTN3遺伝子のX/X型でステッピ
ングに有意な増加が認められた。一方女
子では、ACTN3 遺伝子の R/R 型、R/X 型
と、ACE 遺伝子の I/D 型においてドロッ
プジャンプの増加に有意差が認められ
た。さらに ACE 遺伝子の I/I 型に有意な
増加が認められた。 
 以上のことから、今回は経時変化にお
いて特に女子で遺伝子多型が運動能力
の発達に影響している可能性が示され
た。 
 

② 今後の課題 
 遺伝子多型の検討では、当初の計画よ
り 2年早く測定が開始でき、結果 84 名
の被験者が得られた。準アスリート群以
外では、当初の懸念通り遺伝子検査に関
して同意ならびに理解を得られる状況
ではなかった。一方、準アスリート群で
は約 36%の被験者から同意を得られた
のは非常に有意義であった。だが、男女
とも各総数が 40 名程度で、さらに遺伝
子型に分類すると少人数での解析とな
った（表 1）。その中で女子では 4 年生
～6 年生の期間で遺伝子多型と運動能
力の間に関連が認められたことから、今
後は対象者を増やして検討することで、
運動能力の発達と遺伝子多型との関係
をより詳細に呈示できると考える。男子
に関しては、被験者数や得られた遺伝子
型の分布のため不明な点が多かった。今
後は継続的に調査、検討することで運動
能力と遺伝子多型との関係をあきらか
にできると考えている。また被験者の中

y = -0.0002x2 + 0.0737x - 4.1068
R² = 0.22862

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

105 115 125 135 145 155

RJ
指

(m
/s

)

月齢（月）

連続リバウンドジャンプ男子

y = -0.0103x2 + 3.2435x - 140.74
R² = 0.326

70

80

90

100

110

120

130

140

105 115 125 135 145 155

回

月齢（月）

ステッピング男子



から優秀な競技成績を残した対象者を
優先的に検討することで、少ない検体数
でも関連性をあきらかにできるのでは
ないかと考えている。 

 

        （表 1） 
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