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垂直跳は体力測定の一項目として， あるいは人間の基礎的運動として広く用いられ， 多くの
研究

がなされている． この跳躍についての一般的な
受け取り方としては， 上下方向の直線的な運動であ

り， 跳躍運動としての技術的
なものよりは， むしろ基礎的運動能力の指標として取り扱われている

ことである． 又垂直跳がその場から
の跳躍で， その原動力が脚の屈伸にあることから鋼鉄製の

バネ

との比較や， 力学， 生理学的面からの理
論的究明もなされている． しかし， 人間の体は筋の収縮に

よって跳躍力を生み出すわけであるから， 跳躍の準備段階から離陸の瞬間までの
ごく短い時間内

で脚の伸展を効果的にするための方法がとられなければならない．

　

私はこのような観点から技術的な面に着目し， 重心の移動が単なる上下への直線的運動ではな

（３２）
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験
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く， 重心の移動に回転のある跳躍方法を考え， この２つの跳躍方法について比較検討し， 単位時間

毎の重心の軌跡， 跳躍力， 力積の面から追求したのでそれを報告する．

方

　　　　　　

法

　

現在一般に行なわれている， 両腕を上げた姿勢から両腕を振り下ろすと同時に膝を曲げる跳躍方

法（これを Ａ 跳躍とする）に対し， 両腕を振り下ろす時に腰を後方に引きながら膝を伸展させて，

踏み切り後半である腕の振り込みと膝の屈曲を同時に行なう跳躍方法 （これを Ｂ 跳躍とする）を

設定し実験を行なうことにした．

　

１． Ａ，Ｂ

　

の両跳躍方法について， 本学男子１年一般体育実技受講生４０名を対象に週１回，５週

間にわたって測定を行なった， 測定方法は文部省スポーツテスト実施要領に準拠した． 場所， 本学

体育館， 期日， 昭和４６年５月１１日～６月８日．

　

１工． 本学４年男子バレー部学生１名を被験者に， Ａ， Ｂ の跳躍にそれぞれ三つの条件 （１．普通

の立位姿勢から反動， 振り込み使用，２．反った立位姿勢から反動， 振り込み使用， ３．中腰姿勢か

ら振り込み動作使用） をつけ， そのフォームを １６ｍｍ 映画フィルムに６４コマで撮影し， 動歪言一・

で跳躍力を測定した． 撮影に際し跳躍台の後の壁に， 縦・横１ｏｃｍの間隔で線を引いた， 高さ３ｍ・

幅０．９ｍ の板をセットし， 更に跳躍フォームと足蹴．圧を一致させるため光のシグナルをフィルムと

記録計（ラピコーダー）に同期させた． 動作分析は双眼実体顕微鏡 〔ｘｌｏ〕を用い， 跳躍力測定に

は足にかかる体重の移動をみるため， 測定台を前後２つに分け， つま先と腫のそれぞれの垂直， 水

平分力を同時に取り出すようにした．

結

　　　　　　

果

１． ５回の垂直跳測定結果について

４０名の５回の測定結果は Ａ， Ｂ 両跳躍の相関が非常に高く， ５回中の各被験者の最高値の比較

でも Ｂ

　

の跳躍方法が平均で １，６８ｃｍ 優り， 同様に高い相関（ｒ＝０，９１）と有意差が認められた（ｐ＜

０．０１）． しかしバラツキでは全体的に Ｂ 跳躍の値が大で， 跳躍方法に慣れずむずかしかった事を示

していると思われる．５回の跳躍とも測定する前にＢの跳躍フォームを練習させたが， 予備動作と

して腕を振り下ろす時に膝を伸ばすことに戸惑を見せ， フォ ムを身につけるまでにはかなりの練

習が必要と思われた，５回の測定を終了した時点の被験者大部分の感想は，Ｂ の跳躍方法が跳びや

（３３）
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すいといぅことであったが， これは回を追って

フォームをご慣れたこと， Ａ の跳躍に Ｂ の要素

が入らないように規定したため跳びづらかった

こと， 更に踏み切り後半で膝の屈曲と腕の振り

込みが一致するため大きなスウィングができる

ことにあると思われる．

　

２， 動歪計，、１６ｍｍ 映画フィルムを用いた実

　

験結果について

　

図１，２，３は Ａ と Ｂ の跳躍にそれぞれ三つ

の条件をつけて跳躍させ， それによって得た跳

第１表
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の比較
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加速度 （夕）， 速度

　

６’），

パワー及びフォ［ムを Ａ と Ｂ の跳躍を比較しながら図示したものである，

， パワー （Ｐ） は， 足底に働く力 （Ｆ） をもとに， からだの 運動方程式

例の夕 一 喝旦し 歩 幅，ｇ－重力加速度）から 影ｇ（彫り－，）， ←ｇｆぞ卿－塘“－

Ｆメ′を求め， 力積 （／） はシソプソソの公式ヱ＝１／３（た十４五十２′２＋４ヂ３＋２ん十…２ムー２十４ん酬，十ん）で

１１）から値を線出した． 又重心は
１／１６ｓｅｃ 毎の映画フィルムを一コマづつ拡大し， 合成系の重心を作

図して求め， その軌跡を各種跳躍ごとに比較して示したのが図４である，
Ａ と Ｂ の跳躍を比較して最も異る点は跳躍フォ【ムの違いである． それは腕の振り下ろしと膝

の屈曲が殆ど同時に行なわれる

　

Ａ 跳躍に対し，Ｂが腕を振り下ろす時に腰を後方に引きながら膝

を伸ばしてくの字姿勢をとることである． その結果跳躍力にもその影響が顕著にあらわれ，
Ａが沈

み込みをストップする時主につま先で行なうのに対し，Ｂは鍾が主となっていることである． 両跳

躍において腫の力が最も大きい値を出しているのが，Ａでは Ａ，の４３．９ｋｇ， Ｂ では
Ｂ， の １１６．３ｋｇ
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Ａｚ（反った姿勢からの跳躍）

第２図

Ｂ２（反った姿勢からの跳躍）

第２表

　

重心の位置と跳躍高（単位

　

ｃｍ）

　　　　　

第３表

　

各種跳躍の力積値 （単位 ｋｇｓｅｃ）

＼項目
跳躍

　

＼
の種類八

垂直分力 力 積 つま先前方の力積

Ａ．

Ｂ，

Ａ２

Ｂ２

Ａ３

Ｂ３

２２，５７７

２２，９１９

１９，２５３

２３，５８９

１８，７０７

１８，３５７

３，１６２

３，３５７

１，０８３

２，９９８

１，４９３

４，８５２

熱

　

，騨 譜＼
最も深く
沈み込ん
だ位置

離 陸時跳 躍高

Ａ｛翻警饗霊
Ｂ優麗鷺饗

４０．Ｏ

３９，Ｏ

５０，７

５２，３

５４．Ｏ

５４，Ｏ

１１３，３

１１３．８

１１３，Ｏ

１１３．３

１１３，２

１１４，０
．

４０．２

３９，２

４０，２

４３．Ｏ

４２，５

４０，８

で約２．７倍の違いとなっている． 又つま先に加わる力の比較では， Ａ，， Ａ２が体の落下を支持する

時点では非常に大きい力を示すが， 離陸直前のキック力は逆に小さくなっているのに対し，Ｂは全

く反対の傾向を示した．

　

第３表は Ａ と Ｂ のそれぞれの跳躍における垂直分力， 水平分力 （つま先前方） の力積を求め

たものであり， 垂直分力の力積はつま先， 腫の各々の力の合計値から抜重の部分を除した有効力積

である． その結果は， 中腰姿勢からの跳躍を除いてはいずれも Ｂ の力積が Ａ よりも大きく， 水

平分力の力積でもやはり三つの跳躍とも Ｂ が大きい結果となった，速度は Ａ，Ｂ 跳躍とも殆ど差

は認められないが， パワーの離陸直前の比較ではわずかながらいずれも Ｂ の跳躍が優り， 加速度

は沈み込みの時点で Ａ力、ｔで踏み切り後半では Ｂ が大きい値を示した，
更にフォームの違いは抜重にも影響を及ぼし， Ａ 跳躍が腕の振り下ろしに伴う沈み込みで抜重

しているが，Ｂは腕の振り下ろしと上体の前傾では殆ど認められず， 後方からの腕の振り込みと膝

（３５）
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後方

　　
Ａ３（中腰姿勢からの跳躍）

　　　　
　
　　

　　
１０

　　　　　　

、．‐・〆′

　　　

　　

Ｂｓ（中腰姿勢からの跳躍）

第３図

注

　

図１， 図２， 図３は各種跳躍の加速度・速度・パワー・

　　　

，．立位姿勢からの跳躍 １１．反った姿勢から
の跳躍

　

＝ー．中腰姿勢からの跳躍

水平， 垂直分力及びフォームの比較である，
加速度

　

少＝ｇ（Ｆ／Ｗ－１）

　 　 　　　　　　　　　　　　

パワー

　

Ｐ／Ｗ；ぞ，夕／Ｗ

－－全足圧 （つま先， 腫の垂直分力合計値）

一一つま先圧
－…腫

　　

圧

第４図

　

重 心 の 変 位

の屈曲によってはじめて抜重が行．なわれていることである．

図４の重心の変位は，Ａ，Ｂ の跳躍方法がその条件を変えるこ
とによってどのような軌跡を示す

か， 又重心が一定の時間内であるいは各跳躍動作におい
てその移動の割合はどうか知ろうとしたも

のである， Ａ の跳躍で共通にあらわれている点は， 中腰からの跳躍である

　

Ａ３が沈み込んだ位置

で時間的に停滞せず， 地面と並行に移動していることを除いて Ａ，， Ａ２とも予備動作開始ととも

に沈み込み最低点まで直線的に下降し， そこで移動が停滞しながら
次に上方に重心の移動が行なわ

れていることである． これに対し Ｂの跳躍は， 反った姿勢からの

　

Ｂ２が沈み込み動作で Ａ と似た

下降を示すが， 普通の跳躍である

　

Ｂ，は， 腕の振り下ろしと上体の前傾が進むに従っ
て後方にやや

ふくらみながら移動し， そこでくの字姿勢になった後，
Ｂのニつの跳躍とも膝の屈曲， 腕の振り込

みとともに斜め後方から前下方へ移動を始め， その最低点では
Ｂ２を除いて時間的な停滞はみられ

ずそのまま上昇を続け， そしてその軌跡は
Ａ に対しスムーズな曲線を描いている． 又第２表でも

明らかなように深く沈み込んだ時の重心の位置は Ａ がいずれも Ｂ に比べて低くなって お り， Ａ

の中でも反動を用いた Ａ， と Ａ２が特に低い結果を示した．

跳躍高はいずれの跳躍ともわずかながら Ｂ が優り， 離陸瞬間の重心の位置は殆ど差のないもので

ある．

（３６）
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図５は跳躍動作に伴う腰， 膝

角度の変化を各跳躍の種類ごと

に比較したものである． このグ

ラフで両跳躍に共通しているこ

とは， 腰が最も屈折した時点で

一定の ５００ 前後を保っており，
だいたいにおいて膝の方が屈折

の度合いが小さい傾向を示 し

た． 又 Ａ と Ｂの比較では腰の

屈曲が始まってから膝が曲がり

始めるまで，Ａの場合わずかな

時間であるが Ｂ は時間的経過
が

　

Ａ

　

よりも大である， 更に沈

み込んだ最も深い位置での膝の

角度は，Ａ，６６
０
，Ｂ，８７

０
， Ａ２５４

０
，

Ｂ２１００
０
， Ａ３８５

０
， Ｂ３９３

０

　

といず

れも Ｂ の角度が大きい結果と

なった．

考

　　　　　

察

最大の努力で瞬発的に力を発

揮する垂直跳においては， 限ら

　　　　　

」－１月６Ｓｅｃ

ｌｌ．跳躍８．
一÷÷÷→時間

　　　　　

」－

　

－／１６ｓｅｃ

Ｗ．跳躍Ｂ２
÷÷÷一時毘

川．跳躍Ａ２
←一‐‐‐一時間

　

Ｏ

、．

＼
，

ク
０

　

　　　 　　　 　　　

　　

～←ぜ
′

　　　　　　　　

０″離陸時

０′

れたわずかな重心の移動によって上方への運動量を生み出さなければならない． 大きな運動量を得
るための条件として５’６’９）， Ｆｔ＝ＭＶ （但し Ｍ＝質量， Ｖ＝速度，Ｆ＝力，ｔ＝時間）から離陸瞬間の
速度を大きくすることが要求され， なるべく大きな力を長い時間 （長い距離） にわたって下へ加え
ることができる技術を用いることが必要であるとしている． その技術としては反動動作， 振り込み
動作が有効であり， それぞれ踏み切り前半後半， で大きな力を発揮するとともに， 両者とも踏み切
り距離を長くするのに役立ち， 従って踏み切り時間も長くできる技術として役立つとしている７）．

　

更に踏み切り前半部では， 突っ張りのバネともいわれる伸張性の収縮 （ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ）を
しながら大きな力を出し， その力を利用して踏み切り後半のキックに移るとしている． このような
ことから， しやがみ込みをストップした時の突っ張りの力をいかにして後半のキックに結びつける

か， 又重心の移動がスムーズで移動距離を長くするためのモーションをいかに大きくするかが効果

的な技術的内容としてしぼられ， これらは同時に踏み切り中に足底に働く力や力積にも関連してく

ると考えられる．

　

本実験で取り上げた跳躍方法 Ｂ は跳躍方法 Ａ に対してフォームの違いが根本的な因とな っ て

おり， 又それは跳躍 Ａ の動作の機序を変えたものに他ならない，
現在一般的に行なわれている跳躍は， 反動動作として行なわれるしやがみ込みにおいて腕の振り

下ろしと膝の屈曲が殆ど同時に開始され， 体の落下を主につま先で支持することによって， その反

作用である反動を利用して跳ぶわけである， この跳躍に関して， 筋電図によりすでに明らかにされ

ているように２’４）， 跳ぶためには大腿直筋や大殿筋が大部分の力を出し， 落下の支持も同様にこれ

」・１／１６Ｓｅｏ

ｖ，囲館
時間

　

ｏ

　

ｗ．跳躍可一
時間

　　　　

第５図 各種跳躍の腰膝角度の変化

（３７）

１．跳躍Ａ，
÷‐‐÷→時間



Ｖｏｌ，２３，Ｎｏ，Ｉ
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らの筋と前鰹骨筋が大きな役割を果たしている，
ｉ’８）筋肉は伸びきった直後にいっそう速く収縮し，

その力もいっそう強くなることからこの跳躍の妥当性がうかがえるのであ
るが， 本実験の結果か

ら． っま先に負荷する沈み込みの反動の強さ
がそのまま跳躍力としての上方への運動量に生かされ

ることは， Ａ の跳躍の力積及び垂直分力のあらわれ方か
ら見てもかなりのロスがみられ， 更にしゃ

がみ込む位置が脚の強さに合った程度に常に保たれることはむずかしいと考えるの
である．

　

この Ａ の跳躍に対して， 腕の振り下ろしと上体の前傾
を直接脚への反動に結びつけず， その動

作を腰の屈曲と肩のねじれに用い， その姿勢から跳躍方向であ
る上方を目差して腕の振り込み， 膝

の屈曲によって反動を生じながら伸展動作に移行する． ここで大きく Ａ の跳躍と違う点は， 腕が

斜め後方からの振り込みが行なわれる途中で抜重され， 脚の突っ張りもなされ
ていることである，

このことは， Ａ の跳躍が沈み込みをストップした時点から
上方への運動を起こしているのに対し，

Ｂは腕を振り下ろして膝を伸ばしているくの字姿勢の位置からすでに上方への運動を開始している

と考えられるのである１０）．

　

又この斜め後方高い位置からの腕の振り込みは， 跳躍モーションを
大きくし， 重心の移動をスム

ーズにすると同時に前方への水平分力を大きくすることから， 足首を圧迫固定し， 力
の集中が行な

われて ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｌ・を一層強め， そして動作の一連の運動を継続させながら踏み切り後半

のキック力を高める原因になると思われる．

　

図４や表２でも明らかなように， Ａ の場合非常に深い位置から伸展が行なわれているのに対し，

Ｂ は浅い位置を並行移動しながら突っ張っている事実は， 基底面を有効に活用し衝撃を緩和して

ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ への移行をスムーズなものにしていることは十分に予想されるのである．

　

以上 Ａ 跳躍との対比でいろいろな問題点を検討してきたが， 更に Ｂ 跳 躍の大きな特徴をあげ

れば， それは沈み込む際の瞳の力の活用である， この
鍾の力は後方からの沈み込みによって当然生

じる力であるが， 体の落下の支持を瞳で行なうことは，
”脚筋力を発揮する力は瞳における方がつ

ま先で行なうよりも大であるという“報告８）からしてもそれなりの合理性を含むものと思われ， 又

それは前述の諸要因にも必然的に関与し，Ｂ の跳躍を支える大きな力
とも言えるのである．

　

Ｂ の場合， 突っ張りからキックへの移行が殆ど停滞なしに行なわれているのに対し，
Ａ の反動

動作を用いた跳躍ではかなりの停滞があって伸展に移行し， 垂直分力にも断点が生
じ， 離陸直前の

力の減少をきたし， 力積にもその影響があらわれていること
は， 筋力を最大限に発揮できる技

術的

探求が更に必要と考えられるのである，

結

　　　　　　

論

現在一般的に行なわれている跳躍である， 腕の振り下ろしと膝の屈曲を殆
ど同時に行なう跳躍方

法を Ａ 跳躍とし， これに対・して腕の振り下ろしに伴う上
体の前傾を膝の屈曲に結びつけず， リラ

ックスしたくの字姿勢を保ち， その姿勢から腕の振り込みと膝の屈曲を行なう跳躍を Ｂ 跳躍とし

実験を行なった．
工， 本学の男子一般体育実技受講生４０を名を対象に， 週一回５週間の測定を行なった結果，

５回

とも平均で Ｂ の値が高く， ５回中の各被験者の最高値の比較でも
Ｂ が平均で １．６８ｃｍ 優り， 高

い相関 （γ＝０，９１） と有意差が認められた （ｐ＜０．０１）．

１１． 男子ミレー部の学生一名を被験者に， Ａ，Ｂ 両跳躍にそれぞれ三つの条件をつけ， そ
れを動

歪計，１６ｍｍ 映画フィルムを用いて行なった実験結果．

　

Ａ 跳躍が沈み込みを行なう時， その落下の支持を主につま先で行なうのに対し， Ｂ 跳躍は鍾が

主となっている． つま先の垂直分力のあらわれ方は， Ａ が突っ張りの時点で大きい力を示すがキ

（３８）
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ック時は小さく，Ｂと逆の傾向を示した， つま先と腫の力を合わせた水直分力の力積は， 中腰姿勢

からの跳躍を除いて他の二つの立位姿勢からの跳躍では Ｂ が大で， 水平分力のつま先前方力積は

いずれも Ｂ が大きい値を示した．
速度は Ａ， Ｂ 両跳躍とも殆ど差は認められないが， パワーの離陸直前の比較では， わずかなが

らいずれも Ｂ の跳躍が優り， 加速度は沈み込みをストップした時点で・Ａ が大で， 踏み切り後半

では Ｂ が大きい値を示した，
重心の変位については腕の振り込み動作開始時の重心の位置が， Ａの場合低位から始まるのに対

し

　

．Ｂは斜め後方の膝の伸びた高い位置から始まっており， その結果，Ｂの重心は沈み込みから伸

び上がりへの移行が時間的な停滞も見られず， なめらかな曲線を描いており， 更に重心の前後への

移動が大きいところから基底面を有効に活用した跳躍ということができる，

　

又 Ａ と Ｂ の跳躍において抜重の違いが顕著に認められ， Ａ が腕の振下動作に伴うしゃがみ込

みで抜重しているのに対し，Ｂは腕の振り下ろしと上体の前傾では殆どあらわれず， 斜め後方から

の腕の振り込みと膝の屈曲によってはじめて抜重が行なわれている．
今 後 の 課 題

　

今回は一般的跳躍方法である

　

Ａ に， 跳躍方法 Ｂ の要素が入らないように規定して実験を行な

ったが， 今後も跳躍のメカニズム究明に心がけ， 更に Ａ と Ｂ の中間の跳躍方法を加えた検討を

推し進めたい．

　

稿を終るにあたり， 研究について御指導いただいた本学体育研究室， 栗林薫教授並びに実験器具

の作製， 機械操作等で多大の援助をいただいた本学技術科， 奥野亮輔助教授に厚く御礼申しあげま

す，
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