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【Abstract】

There are a few reported simultaneous analyses of changes with age in body 
composition, physique and motor performance. In this study we made cross-sectional 
measurements of physique, body composition, and motor performance in school-age boys, 
and applied wavelet interpolation to the respective growth and development distance 
values. We then conducted a trend analysis of the aging distance curve and analyses 
of the maximum peak velocity (MPV) and local (LPV) shown in age change velocity 
curve against to age. The subjects were 469 schoolboys aged 7 to 14 years. Physique 
(height, weight, body mass index: BMI), body fat percentage: %BF, motor performance 
(20 m run, pro-agility test, vertical jump, standing long jump, side step, rebound jump 
index) were measured. Wavelet interpolation was applied to the age distance values for 
physique, %BF, and motor performance, and the following results were obtained. The 
MPVs of age shown in the growth velocity curves for height and weight were 13.2 and 
13.5 years, which were similar to conventional findings. Overlap was shown in the LPVs 
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Ⅰ．緒 　言

アジリティ能力（急激な方向転換や急停止・急
加速能力を表現した能力）、ダッシュ能力（走能
力を含む）、瞬発力、敏捷性といった運動能力は、
スポーツ競技の成就にも欠かせない能力であると
同時に 17、18、19、20、28）、人が活動するための基礎的
な運動能力でもある。文部科学省は毎年、体力・
運動能力調査報告書を公表し、児童・青少年の体
力低下問題に取り組み、平成 21 年度の公表では
体力の下げ止まりを指摘した。このような結果
は、児童・青少年期における横断的な体力・運動
能力のデータから作図法によって運動能力発達を
解析し、結果を導きだしている。しかし、学齢期
の運動能力の発達には身体発育が強く影響し、特
に成熟度の関与は強い。そのため、運動能力発達
の傾向分析だけでは他の身体的要素との関わりが
見えず、体力低下と身体発育の因果関係を検証で
きない。さらに、運動能力発達の経時的変化を単
に折れ線グラフで描いても、変化率としての速度
曲線が解析できない欠点がある。これまで、運
動能力発達の基礎的な知見は松浦の研究 21、22、23、

24）に凝集されており、発達曲線の横断的データ
の解析を主流としている。これらの研究の中で松
浦 24）は、運動能力発達の解析にも縦断的データ
の必要性を指摘し、さらに、解析手法を確立する
必要性を示唆している。このように運動能力発達
の解明には解析手法の確立が不可欠であり、縦断
的データが収拾されることが期待される。松浦
23）自らも解析手法の模索を提示した。このよう
に運動能力発達の解明には解析手法の確立が不可
欠であり、縦断的データが収拾されることが期待

される。
運動能力発達のモデルパターンを最初に模索し

たのは木村 14）であり、彼は Scammonの発育曲線
モデル 25）を引用することで、このパターンを神
経型と一般型の混合型であると提案したのであ
る。Fujii et al10）はさらにこのことを明確にするた
めに、文部科学省による体力・運動能力調査報告
書の横断的データを活用し、そのデータにウェー
ブレット補間法を適用して発達曲線を記述した。
その結果、背筋力、握力のように一般型に近い曲
線モデルを示すものもあれば、走力、投力、サイ
ドステップのように神経型に近い曲線モデルを示
すものに大別できると指摘した。このような知見
が得られたのは横断的な運動能力データである
が、ウェーブレット補間法によって記述される発
達現量値曲線を微分して導かれる速度曲線の挙動
が、詳細に解析可能となったからである。
藤井 8）は身体的発育発達研究における縦断的
データの解析手法確立の１つにウェーブレット補
間法を提唱した。これまでの藤井による先行研究
3、 5、 6、 7）から身体発育発達現象の解明に新たな
知見が導かれてきた。発育発達現象は直線的な変
化パターンを示すことはほとんどなく、多くの場
合は曲線的な変化を示すため、曲線的な傾向を把
握するためにはその変化率を算出する必要があ
る。しかし、従来までの研究形態は、運動能力の
測定時の年齢や学年毎に平均値を算出し、これを
比較する方法が取られてきた 21、22、23、24）。もちろ
ん作図法が適用されているが、このような研究形
態では優れた運動能力を持つ子どもを見過ごす可
能性が高いと指摘されている 24）。なぜなら、子
どもは暦年齢が同じだとしても、身長や体重はも

of BMI and %BF shown in the age change velocity curve, but in the age distance curve 
BMI showed a large trend while %BF showed a decreasing trend. These results are new 
findings. In motor performance development a mixed type was shown based on the nerve 
type of Scammon and the general growth pattern, but in the appearance of the LPV in the 
development velocity curves for each motor performance parameter, the 20 m run, pro-
agility test, and side steps were more strongly related to the nervous system. In the vertical 
jump and standing long jump, the standing long jump depended more greatly on general 
growth pattern. These are the main findings to be emphasized.
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ちろん運動能力の発達においても大きな個人差が
生じるからである。さらに、身長の最大発育速度
が出現する年齢である男子の約 12 歳、女子の約
10 歳では、体格・身体組成のみならずその成熟
度においても個々の差異が顕著となる 26）。また、
中学期において身長の思春期ピーク年齢（MPV:  
Maximum Peak Velocity）に基づき成熟別パター
ンを分類して検討すると、パターンごとに運動能
力の発達が異なることも報告されている 10）。さ
らに、高度スポーツへの参加者に生まれ月による
有利・不利が生じていることが認められているこ
とからも 12、15）、運動能力の発達プロセスをより
詳細に検討することは非常に重要かつ不可欠な試
みと考えられる。
そこで、本研究では、全国各地で定期的にス
ポーツ活動を実施している学齢期の男子を対象と
して、ダッシュ、急激な方向転換や急停止・急加
速（アジリティ）、瞬発力、敏捷性といった運動
能力の測定を実施するとともに、体格、身体組成
についても測定を実施した。これらの測定データ
に対して、発育発達傾向を解析するためにウェー
ブレット補間法を適用した。ウェーブレット補間
法は無限界微分が可能であり、速度曲線として
発育発達の変化率を関数に投射することによっ
て、発育発達現象の解明に有効性を示す。これに
よって学齢期男子の体格・身体組成、運動能力に
おける発育発達の特徴が検討でき、学齢期におけ
る身体的発育発達の様相に関して重要な基礎的資
料を提供することができる。特に本研究は、横断
的データではあるが体脂肪率の加齢変化を世界に
先駆けて解析できる有効性がある。そしてさら
に、各運動能力発達に示されるMPVおよび LPV
（Local peak velocity：局所的極大発育速度）との
関係について検討するものである。

Ⅱ．方　法

１．被験者

被験者として、定期的にスポーツ活動に参加し
ている全国各地の 7歳から 15 歳の男子 469 人を
抽出した。本研究における定期的スポーツ活動と
は、週に 1回以上のトレーニングを定期的に実施

していることで、要するに活発な学齢期の男女を
対象としている。本研究の被験者は、運動教室、
バドミントン、バレーボールおよび野球といった
スポーツに参加していた。ここでの「運動教室」
では、あるフィットネスクラブにおける、スイミ
ングおよび体育館で身体の使い方のトレーニング
を実施していた。つまり、本研究の被験者は、活
動的な児童・生徒の集団であると定義することが
できる。測定を開始するにあたり、被験者、被験
者の保護者およびスポーツの指導者に本研究の目
的、方法および測定の安全性を十分に説明し、測
定参加に対する同意書を得た。なお、本研究は八
戸大学・八戸短期大学研究倫理委員会の倫理審査
を受け承認を得たうえで実施された。

２．体格・身体組成の測定

各被験者の身長は身長計（エーアンド・デイ社
製デジタル身長計 AD-6227）を用いて計測した。
また、体重および体脂肪率は、体内脂肪計（タニ
タ社製タニタ体組成計インナースキャン BC-521）
を用いて両足間から 4電極のインピーダンス法に
よって測定した。また体重および体脂肪率の測
定結果を基にして、除脂肪体重を算出した。BMI
は体重（kg）を身長（m）の 2乗で除して算出した。

３．運動能力の測定

運動能力の測定は、20m走、プロアジリティ・
テスト、垂直跳び、立ち幅跳び、反復横跳びおよ
びリバウンドジャンプ指数を測定した 29）。なお、
20m走およびプロアジリティ・テストでは、光
電管（Brower社製スピードトラップ）、垂直跳び
およびリバウンドジャンプ指数は、マットスイッ
チ（Fitronic社製フィットロジャンパー）を用い
て測定した。

４．解析の手続き

１ ）体格・身体組成および運動能力について、7
歳から 15 歳まで各年齢別に統計値を算出した
（Table 1）。
2  ）7歳から 15 歳までの体格・身体組成および
運動能力について、一元配置の分散分析を実施
した。（Table1, 3）
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3  ）7歳から 15 歳までの体格・身体組成および
運動能力の加齢変化に対してウェーブレット補
間を適用し、現量値曲線および速度曲線を記述
した。
4  ）ウェーブレット補間法によって記述された速
度曲線からMPV（Maximum Peak Velocity）年
齢および LPV（local peak velocity）年齢を特定
した。
5  ）特定されたMPVおよび LPVの出現傾向を
解析した。

５．ウェーブレット補間法について

ウェーブレット補間法（Wavelet Interpolation 
Method: WIM）は、与えられた発育データから真
の発育曲線を近似的に記述するために、データと
データをウェーブレット関数（基底関数はMeyer
の mother wavelet）によって補間し、発育現量値
曲線を描き、その描かれた現量値曲線を微分して
得られた発育速度曲線を導き、思春期ピーク年齢
を調べる方法である。ウェーブレット補間法の特
性は、局所的事象を敏感に読み取り、近似の精度
が極めて高いことである。その理論的背景の詳細
や有効性の根拠については、藤井の先行研究 3、

4、5、6）ですでに述べてあるので、ここではウェー
ブレット補間法によるデータ解析のアルゴリズム
については割愛する。本研究では、ウェーブレッ
ト補間法を学齢期における 7歳から 15 歳までの
BMIと体脂肪率に対して適用した。そして、そ
れぞれの加齢現量値を微分して導かれた速度曲線

からMPV年齢を特定した。このMPV年齢は思
春期最大発育速度年齢のことで、特にウェーブ
レット補間法から導かれた思春期ピークのことで
ある。また、同時に LPV年齢についても特定し
た。LPVとはMPV以前に表れる局所的発育ピー
クのことである。ウェーブレット補間法から導か
れた発育現量値およびその微分である速度は、基
本的にはウェーブレット関数から算出され、その
手続きは Unix-workstationの Sunflareによって計
算されている。本研究のデータは横断的データ
であるが、各形質におけるMPV年齢を導く事を
行っても問題はないと考えられる。

Ⅲ．結　果

１．体格・身体組成の発育特徴

Table 1 は、体格および身体組成の測定結果を
示したものである。この表には 7歳から 15 歳ま
での統計値を示してある。この統計値は横断的
な結果なので、分散分析によって発育変化を判
断した。その結果、身長、体重、体脂肪率およ
び BMIのいずれにおいても、年齢間に有意な差
異が認められた（P＜0.05）。したがって、7歳か
ら 15 歳までの体格と身体組成の平均値に対して
ウェーブレット補間法を適用した。

Fig. 1 は 7 歳から 15 歳の身長に対してウェー
ブレット補間法を適用したグラフであり、黒丸印
は発育現量値曲線、白丸印は現量値曲線を微分し
た速度曲線を示している。これらのグラフよりい

Table 1  Age related change of physical characteristics of subjects
Age n Body hight (cm) Body weight (kg) BMI (kg/m2) Body fat (%)

7 13 124.5 ± 5.3 24.7 ± 4.7 15.6 ± 1.6 19.1 ± 3.9
8 51 129.6 ± 5.8 28.2 ± 5.6 16.5 ± 2.2 18.9 ± 5.7
9 70 135.5 ± 5.3 32.2 ± 5.0 17.2 ± 2.1 19.4 ± 5.5
10 79 140.7 ± 6.4 34.7 ± 5.7 17.3 ± 2.2 17.5 ± 5.3
11 150 145.6 ± 7.1 37.9 ± 6.6 17.8 ± 2.2 15.8 ± 5.5
12 114 150.6 ± 7.9 40.7 ± 6.8 18.1 ± 2.0 13.3 ± 4.0
13 68 160.4 ± 8.0 48.7 ± 7.7 19.3 ± 2.0 13.4 ± 4.5
14 86 166.8 ± 5.8 56.5 ± 7.6 20.4 ± 1.9 14.5 ± 3.9
15 16 170.2 ± 4.4 65.3 ± 5.6 22.5 ± 1.2 17.1 ± 1.2

ANOVA * * * *
Values are means ± SD. *: Significant difference (P < 0.05) by ANOVA



渡辺ほか：ウェーブレット補間法による身体組成および運動能力の加齢変化に関する検証 57

くつかの発育速度のピークが認められることか
ら、LPVおよびMPV年齢の出現を推測できる可
能性がある。このような考えに基づき身長の速度
曲線に着目すると、13.2 歳に思春期における発育
のピークが検出された。よって、この速度のピー
クはMPVを示していると考えられる。このよ
うな手法を用いて体重、BMIおよび体脂肪率に
ついて検討した結果を Table 2 に示した。ウェー
ブレット補間法を体重に適用した結果、8.4 歳、
10.7 歳および 13.5 歳の 3箇所に発育速度のピー
クが認められた。これらのうち 13.5 歳が最大速
度であり、身長のMPV年齢である 13.2 歳に近
似していることから、男子の体重のMPV年齢は
13.5 歳と特定できる。また、体脂肪率にウェーブ

レット補間法を適用した結果（Fig 2）、曲線は波
動を示し、8.5 歳および 10.7 歳の 2箇所に加齢変
化速度のピークが認められた。同様に BMIの加

Fig. 1  MPV and LPV of height growth described by 
Wavelet Interpolation Method.

Fig. 3  MPV and LPV of fat percentage described 
by Wavelet Interpolation Method.

Fig. 2  MPV and LPV of BMI described by Wavelet 
Interpolation Method.

Table 2  Statistics of MPV and LPV in physique
MPV LPV of top LPV of bottom

Age at MPV
(yr) Distances Velocity Age at MPV

(yr) Distances Velocity Age at MPV
(yr) Distances Velocity

(cm/yr) (cm/yr) (sec/yr)
Body hight (cm) 13.2 156.6 10.2 8.4 128.9 7.1 9.6 136.0 4.7

10.4 140.1 5.6 11.6 145.7 3.6
(kg/yr) (kg/yr) (kg/yr)

Body weight (cm) 13.5 47.5 9.1 8.4 27.6 6.0 7.3 25.1 -2.1
10.7 35.4 3.6 11.7 38.0 1.6

14.2 53.6 8.5
(%/yr) (%/yr)

Body fat (%) 8.5 18.9 2.5 9.8 18.8 -2.2
10.7 17.3 -1.2 11.9 14.7 -3.1

(BMI/yr) (BMI/yr) (BMI/yr)
BMI 8.4 16.5 1.6 9.7 17.5 -0.2

10.8 17.6 0.4 11.9 17.7 -0.2
MPV: maximum peak velocity, LPV: local peak velocity.
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齢変化では 8.4 歳と 10.8 歳に加齢変化速度のピー
クが示された（Fig 3）。したがって、身長のMPV
年齢、13.5 歳の前に出現していることから、 体脂
肪率、BMIの加齢変化速度のピークは LPV年齢
と推測される。

２．運動能力の発達特徴

Table 3 は、運動能力の測定結果を示したもの
である。加齢に伴う運動能力の発達変化を詳細に
検討するために、まず 7歳から 15 歳までの運動
能力の平均値に対して、発達変化が認められる
か否かを分散分析によって判断した。その結果、
20m走、プロアジリティ・テスト、立ち幅跳び、
反復横跳び、垂直跳びおよびリバウンドジャンプ
指数のいずれにおいても、年齢間に有意な差異が
認められた（P＜0.05）。したがって、7歳から 15
歳までに運動能力の平均値に対してウェーブレッ

ト補間法を適用した。Fig. 4 は 20m走の結果に対
して、ウェーブレット補間法を適用したグラフを
示している。なお、このグラフでは記録の増大が
上方向になるように縦軸を逆に表記している。こ
のように各運動能力に対してウェーブレット補間
法を適用し、その結果をまとめたのが Table 4 で
ある。
20m走では、曲線は波動を示し、8.9 歳およ
び 12.6 歳の 2箇所に発達速度のピークみられ
た。2つのピークを比較すると 8.9 歳の速度値は
-0.23sec/yr、12.6 歳 は -0.18sec/yrで あ り、8.9 歳
の方が速度値が大であることが分かる。走能力
は Scammonの神経型の発育パターンに負ってい
ることから、身長のMPV年齢以前に発達速度の
ピークが示されたと推測され、よって、MPVが
出現せず、8.9 歳、12.6 歳ともに LPVだと推測す
ることができる。プロアジリティ・テストでは、
速度曲線は波動を示し、8.6 歳、10.8 歳および
12.9 歳の 3箇所に発達速度のピークみられたが、
8.6 歳の速度値がもっとも高い値を示した。この
結果は、20m走とほぼ同様の傾向を示したことか
ら、MPVは出現せず 8.6 歳、10.8 歳および 12.9
歳のピークは LPVを示すと考えられる。立ち幅
跳びでは、局所的発達のピークが 8.7 歳、10.8 歳
および 12.9 歳の 3箇所みられ、12.9 歳の速度曲
線が 8.7 歳および 10.8 歳より高い値を示した。こ
の結果から判断すると 12.9 歳がMPVと確認でき
る。反復横跳びでは、速度曲線は波動を示し、発Fig. 4  MPV and LPV of 20m dash development 

described by Wavelet Interpolation Method.

Table 3  Age related change of motor abilityes of subjects

Age n 20m dash (sec) Pro Agility 
test (sec)

Standing long 
jump (cm) Side step (times) Vertical jump

(cm) RJ index (cm/s)

7 13 4.42 ± 0.18 6.58 ± 0.28 138 ± 11.4 38 ± 5 22.8 ± 3.9 101.8 ± 25.2
8 51 4.31 ± 0.21 6.43 ± 0.34 141 ± 17.0 39 ± 6 23.6 ± 4.0 98.7 ± 28.1
9 70 4.09 ± 0.21 6.03 ± 0.36 152 ± 16.6 43 ± 6 27.4 ± 4.2 104.8 ± 33.0
10 79 3.94 ± 0.20 5.86 ± 0.30 162 ± 15.7 47 ± 5 28.8 ± 4.3 119.0 ± 27.5
11 150 3.83 ± 0.17 5.69 ± 0.27 175 ± 15.3 49 ± 5 32.0 ± 4.3 133.3 ± 32.9
12 114 3.68 ± 0.24 5.57 ± 0.34 189 ± 18.3 53 ± 6 34.6 ± 5.3 135.3 ± 34.7
13 68 3.49 ± 0.21 5.36 ± 0.29 207 ± 16.9 56 ± 8 38.7 ± 5.7 150.4 ± 35.2
14 86 3.39 ± 0.18 5.24 ± 0.27 218 ± 18.1 59 ± 6 42.2 ± 5.8 163.7 ± 36.0
15 16 3.18 ± 0.07 5.08 ± 0.25 238 ± 16.1 60 ± 3 48.8 ± 2.9 193.2 ± 33.5
ANOVA * * * * * *

Values are means ± SD. RJ: rebound jump. *: Significant difference (P < 0.05) by ANOVA.
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達速度のピークが 9.2 歳と 12.2 歳の 2箇所にみら
れ、9.2 歳の速度曲線の方が高い値を示した。し
たがって、MPVの出現はなく、9.2 歳および 12.2
歳のいずれも LPVだと推測される。垂直跳びで
は、発達速度のピークは 8.6 歳、11.0 歳および
13.0 歳の 3箇所に認められ、8.6 歳の速度値がもっ
とも高い値を示し、次に高い値を示したのは 13.0
歳で、11.0 歳がもっとも低い値を示した。よって、
MPVの出現はないと考えた方が妥当であり、8.6
歳、11.0 歳および 13.0 歳のいずれも LPVである
と推測される。リバウンドジャンプ指数では、曲
線において局所的発達のピークが 10.4 歳および
13.4 歳の 2箇所に認められ、10.4 歳の速度曲線
の方が 13.4 歳より高い値を示した。この結果よ
り、MPVの出現はないと考えた方が妥当であり、
10.4 歳および 13.4 歳のいずれも LPVであると推
測される。

Ⅳ．考　察

藤井 9）は、女子 BMIの加齢変化に対して
ウェーブレット補間法を適用し、その加齢変化
速度から BMIのMPVを特定した。そして、BMI
のMPV年齢は初経年齢の臨界期となることを提
唱した。このことは BMIと体脂肪率が非常に高
い相関が認められていることに起因する。しか
し、体脂肪率の加齢変化を詳細に解析したわけで
はないので、BMIのMPVが体脂肪率のMPVと
近似するかは明確ではない。本研究は横断的デー
タではあるが、男子の BMIと体脂肪率の加齢変
化速度曲線に出現する LPV年齢が重なることが
示されたが、BMIと体脂肪率の加齢現量値曲線
を見ると、BMIは最初の LPV年齢以後漸次増大
傾向を示し、体脂肪率は逆に最初の LPV年齢以
後減少傾向を示す。このことは、明らかに発育期
における男子 BMIの増大傾向は筋肉量の増大を
意味し、女子のように決して脂肪の増大を意味し

Table 4  Statistics of MPV and LPV in motor abilities
MPV LPV

Age at MPV (yr) Distances Velocity Age at MPV (yr) Distances Velocity
(sec/yr)

20m dash (sec) 8.9 4.22 -0.23
12.6 3.67 -0.18

(sec/yr)
Pro Agility test (sec) 8.6 6.38 -0.49

10.8 5.81 -0.17
12.9 5.49 -0.20

(cm/yr)
Standing long jump (cm) 12.9 195.4 19.3 8.7 143.1 12.9

10.8 166.1 12.4

(times/yr)
Side step (times) 9.2 41.7 5.5

12.2 51.9 4.3
(cm/yr)

Vertical jump (cm) 8.6 24.1 5.7
11.0 30.3 3.2
13.0 36.5 4.3

(cm/s/yr)
Rebound jump index (cm/s) 10.4 117.3 17.1

13.4 143.8 14.6
MPV: maximum peak velocity, LPV: local peak velocity.
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ていないことが明白になった。このように BMI
と体脂肪率の加齢変化からこのような知見が導か
れた意義は大きいといえる。
さて、幼児期から思春期急増開始年齢（take 

off age）に至るまでの身長の発育において、LPV
が数箇所出現することが知られているが、この現
象は mid-growth spurtと呼ばれている 7）。本研究
においても、身長の発育速度曲線に 8.4 歳および
10.4 歳で LPVが出現しており、この LPV年齢
が mid-growth spurtと解釈することができる。こ
の mid-growth spurtの期間中に認められた BMIや
体脂肪率の増加に呼応するように、スピード、瞬
発力、敏捷性といった運動能力が発達することが
認められたことは、本研究における重要な知見の
ひとつである。また、本研究では身長のMPV年
齢は 13.2 歳、体重のMPV年齢は 13.5 歳で、藤
井 8）が体格のMPV年齢の順序性について示し
た結果と類似している。そして、筋力や立ち幅跳
びのような瞬発性能力のMPVは身長のMPV年
齢の後に出現するとした知見を肯定している。兵
庫県下の小・中学生を対象に文部科学省新体力テ
ストと体格との関連性を検討した結果では、小学
校低学年では体力水準が高ければ体重も重いが、
中学年から高学年になるとこの関係が逆転し、体
力水準が低いほど体重が重いと報告している 11）。
また、大阪市内の小学生を対象に肥満状態と文部
科学省新体力テストとの関連性について調べたと
ころ、低学年では握力を除いて有意な差異は認め
られなかったと報告している 16）。さらに、小学
校 1年生から中学 3年生までの男女を標準、肥
満、痩身に体格を分類して、50m走および立ち幅
跳びの結果にウェーブレット補間法を適用したと
ころ、50m走、立ち幅跳びのいずれにおいても小
学校 3、4年生頃までは体型による差異は認めら
れないと述べている 10）。これらの結果より、take 
off age以前では体格と運動能力との間に、明確
な関連性はないと考えるのが妥当であろう。
幼少期では神経系の発達が顕著であり、神経系
の関与が大きい敏捷性能力や瞬発性能力のような
運動能力は小学校の低学年に LPVが検出される
ことがある。Fujii et al10）は、平成 17 年度の文部
科学省公表の男子の体力・運動能力調査の結果

に対してウェーブレット補間法を適用したとこ
ろ、反復横跳びおよび 50m走の発達速度曲線は
小学校低学年に発達速度のピークが出現すること
から、Scammonの発育パターンから分類すると、
神経型と一般型の性質を併せ持った曲線を示すこ
とを示唆した。また、ジュニアスポーツ選手を
対象に行われた調査 29）、本研究の結果（Table 4）
において、反復横跳び、20m走およびプロアジリ
ティ・テストの発達の様相に類似性が認められる
ことも、これらの知見を支持するものである。敏
捷性の構成要素である単純反復運動能力を示すス
テッピング回数は、小学校 5年生まで漸増するが
それ以降では有意な発達が認められないことが報
告されている 1）。単純反復運動は大脳皮質を介
さない相反神経支配が関与することから、下位中
枢によって制御される運動能力だということがで
きる 13）。このような下位中枢によって制御され
ているステッピング動作は、反復横跳びにおける
ステップワーク、20m走におけるピッチの増加、
プロアジリティ。テストにおける素早い方向転換
といった動作に寄与していると考えられる。よっ
て、反復横跳び、20m走およびプロアジリティ・
テストといった運動能力に神経系の発達がみられ
る約 10 歳頃に LPV年齢が出現したと考えること
ができる。また、立ち幅跳びにおいても小学校中
学年において動作が洗練されること 2）、垂直跳
びにおいてもスムーズな動作の伝導の重要性も唱
えられていることからも 27）、本研究で測定した
運動能力の発達において、明らかに神経系の発育
が関与していると考えられる。そして、その中で
も、20m走、プロアジリティ・テスト、反復横跳
びは、より神経系の関与が強く、垂直跳びや立ち
幅跳びでは、立ち幅跳びの方がより一般型の発育
に負うことが強いと考えられる。
このように、本研究によって学齢期男子の体
格、身体組成、運動能力の発育・発達の様相が
ウェーブレット補間法によって新たな知見を提供
することができた。特に、横断的データではある
が、体格と運動能力の発育・発達が同時に解析さ
れた点は、Fujii et al10）の知見を再検証できたこ
とで十分な評価が示された。さらに、BMIと体
脂肪率の加齢変化が同時に解析されたことは、従
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来には全くない研究であり、本研究によって新た
に導かれた重要な知見と位置づけられよう。今後
は、体格、身体組成と運動能力の発育・発達の関
連構図が明確にされれば、さらに発育期の子ども
の身体発育発達現象の解明に大きな期待が待たれ
るであろう。

Ⅴ．結　語

本研究は、学齢期男子の身体的発育・発達の様
相を検証するために、7歳から 15 歳までの男子
を対象に横断的な体格、身体組成および運動能力
の測定を行い、それぞれの発育・発達現量値に対
してウェーブレット補間法を適用した。その結
果、身長、体重の発育速度曲線に示されたMPV
年齢は 13.2 歳、13.5 歳と従来の知見を指示して
いた。特に、BMIと体脂肪率の加齢変化速度曲
線に示される LPVは両要素において重なること
が示されたが、加齢現量値曲線では BMIは増大
傾向を示すが、体脂肪率では減少傾向を示した結
果は新たな知見として提唱することができた。運
動能力発達は Scammonの神経型と一般型の発育
パターンによる混合型を示すとされるが、本研究
における各運動能力の発達速度曲線に示された
LPVの出現は、20m走、プロアジリティ・テス
ト、反復横跳びは、より神経系の関与が強く、垂
直跳びや立ち幅跳びで、その中でも立ち幅跳びの
方がより一般型の発育に負うことが強いことを主
張する有力な知見と位置づけられる。

付　記

本研究は科研費（若手研究 B 21700624）の助
成を受けたものである。
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