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小・中学生男子における 5 分間の自体重負荷ジャンプトレーニングが 
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【要 旨】 

本研究では，学校現場で小・中学生が自体重負荷を利用した短時間の運動の継続により，持久力

を改善することが可能かを検討することを目的とした．はじめに，数分間の下肢の屈曲伸展を伴う自体

重負荷運動について，ジャンプ動作を含まない運動 (以下，レジスタンス運動) とジャンプ動作を含む

運動 (以下，ジャンプ運動) で生理学的な負荷特性を定量した．次いで，生理学的な負荷特性の高

い運動を選択して継続的なトレーニングを行わせることで，子どもの持久力の改善に効果がみられるの

かを明らかにしたいと考えた．対象者は，5 分間のレジスタンス運動およびジャンプ運動を行った．運動

時の生理的負荷を定量するために，心拍計で心拍数を測定した．運動中の心拍数は，推定最大心拍

数に対する相対値 (%HRmax) で示した．その結果，ジャンプ運動時の%HRmax (68.6 ± 5.0%) は，レ

ジスタンス運動時のそれ (63.8 ± 5.5%) よりも有意に高かった．次に，20 週間のジャンプ運動トレーニ

ング (週 5 回，1 日 5 分) を行った結果，ジャンプ運動プログラム後半における%HRmax の上昇が抑え

られ，また 20m シャトルランの成績が改善した．このことから，小・中学生における 5 分間のジャンプ運

動トレーニングは，全身持久力を改善する可能性のあることが明らかにされた． 
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20-m shuttle run，school curriculum 

 

[Abstract] 

The present study aimed to quantify physiological load during body-mass-based 

resistance and jump exercises and to elucidate effects of body-mass-based jump 

training on the physiological load and scores of a 20-m shuttle-run test done for 

elementary and junior high school boys. The participants performed body-mass-based 

resistance exercises or jump exercises for 5 min, and body-mass-based jump training 

for 20 weeks (5times/week). Their heart rate (HR) during each exercise was measured 

with a heart rate monitor to be able to quantify the physiological load. HR during each 

exercise was normalized to the estimated maximum HR (%HRmax). The %HRmax 

measure was significantly higher in the jump exercise (68.6 ± 5.0%HRmax) than in the 

resistance exercise (63.8 ± 5.5%HRmax). After the 20-wk jump training program, the 

increase in the %HRmax in the latter half of the exercise program was attenuated, and 

the scores of a 20-m shuttle run test were improved. These findings suggest that body-

mass-based resistance and jump exercise programs provide a moderate physiological 

load, and the jump training attenuates increase in physiological load in the latter half 

of an exercise program, and that scores of a 20 m shuttle run test may improve after 

this training. 
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Ⅰ．緒言  

文部科学省の平成 27 年度体力・運動能力・運動習慣等調査 (2016) によれば，50m 走，立ち幅跳

び，ソフトボール投げおよび 20m シャトルランの平均値は，1985 年頃をピークに，それ以降低下し，現

在も低い水準にある．子どもの走・跳躍能力および持久力は，日常生活での身体活動量と関連するこ

とから(Armstrong and Welsman., 2001; Atomi et al., 1986; Cunningham et al., 1976)，子どもの体力低

下の要因の一つに，日常生活での身体活動の減少が考えられる．体育の授業以外に 1 週間の総運動

時間が 60 分未満である子どもの割合は，男子で 6.6%，女子で 13.0%であり，昭和 60 年代から低下傾

向が続いている．これらのことから，子どもの体力低下を抑止しようとするならば，1 日の中で多くの時間

を過ごす学校教育下において，身体活動の機会を増やす取り組みを考えていく必要があるといえよう．

しかし，学校現場では正課の授業や正課外の部活動の枠組みが決められているという時間的な制約，

大勢の子どもを一斉に運動させるために専門的なトレーニング機器を使用することができないという設

備的な制約がある．これらの問題点を解決するためには，休み時間等の空き時間を利用して実践でき

るような，短時間の簡便な運動プログラムを開発し，継続的にトレーニングを推進していくことが望ましい

と考えられる． 

これまで，子どもの体力向上をねらいとして，特別な機器を用いない短時間の運動を継続したトレー

ニング研究では，5 分間の自体重負荷スクワット運動を週 5 回の頻度で 8 週間実施した結果，座位に

よる膝関節屈曲位からの等尺性最大伸展筋力および垂直跳びの跳躍高が改善することが報告されて

いる(Takai et al., 2013; Yoshimoto et al., 2016)．これらの研究では，学校現場の時間的および設備的

な制約があっても，工夫次第で，筋力や瞬発力を改善することが可能であることを示している． 

しかしながら，現在のところ，自体重負荷運動により子どもの持久力が改善したという報告は見当たら

ない．成人男性を対象とした先行研究では，自体重負荷スクワット中の生理的負荷が全身持久力の指

標である最大酸素摂取量と負の相関関係にあることから，自体重負荷運動が全身持久力に影響を与

える可能性が示唆されている (Haramura et al., 2017b)．この研究を手掛かりに，子どもの全身持久力

が低下し続けているという現代的な課題の解決に取り組むことが出来れば，学校教育現場に対して，よ

り具体的なトレーニング手段や方法を提案できると考えられる． 

そこで，本研究では，学校現場において子どもが自体重負荷を利用した短時間の簡便な運動の継

続により，持久力を改善することが可能かを検討することとした．はじめに，短時間の下肢の屈曲伸展

を伴う自体重負荷運動について，ジャンプ動作を含まない運動 (以下，レジスタンス運動) とジャンプ

運動で生理学的な負荷特性を定量し，各運動の負荷と全身持久力の指標との相関関係を調べた．次

いで，生理学的な負荷特性の高い運動を選択して継続的なトレーニングを行わせることで，子どもの全

身持久力に効果がみられるのかを明らかにしたいと考えた． 

 

Ⅱ．方法 

１．被検者 

被検者は，健康な男子児童 (小学 5･6 年生) および生徒 (中学 1・2 年生) 36 名とした．被検者は，

レジスタンス運動群 (13 名) およびジャンプ運動群 (23 名) に分けた．被検者の身体特性は，表 1 に

示した．両群の身体特性には有意な差は認められなかった．本研究では，鹿屋体育大学の倫理審査
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委員会による実験遂行の承認を得るとともに，被検者およびその保護者に対して研究の目的・方法お

よび運動に伴う危険性を詳細に説明した上で，実験参加の同意を得た． 

 

表 1. 被検者の身体特性 

 

 

２．運動プログラム 

運動プログラムは，一般的な小・中学校の現場で導入可能であることを念頭に，研究協力校の所属

長および教員と協議した結果，運動時間は 5 分程度と結論付けられた．本研究では，研究協力校の校

歌が 2 分 30 秒であることに着目し，10 秒間の間奏を挟んで 2 曲繰り返すことで 5 分の目安とした．運

動種目は以下に示す 3 種目とし，1 種目あたり約 20 秒間ずつ実施した．1 曲あたりで行う動作の回数

はスクワット 16 回，フロントランジ 16 回，サイドランジ 16 回の計 48 回であった．それを 2 回行い，1 回

のトレーニングで行う試技回数は計 96 回であった． 

 

１） レジスタンス運動（動画 1） 

レジスタンス運動では，スクワット，フロントランジおよびサイドランジの 3 種目を選定した．スクワットは，

肩幅に脚を開いた状態で大腿部と床が平行になる位置まで膝を屈曲する運動とした．フロントランジは，

腰幅に広げた立位姿勢から左右交互に前方へ脚を踏み出す運動とした．サイドランジは，肩幅に広げ

た立位姿勢から左右交互に横方向に脚を踏み出す運動とした． 

 

２） ジャンプ運動（動画 2） 

ジャンプ運動では，スクワットジャンプ，スプリットジャンプおよびサイドジャンプの 3 種目を選定した．

スクワットジャンプは，膝関節 90 度屈曲位から真上にジャンプする運動とした．スプリットジャンプは，立

位姿勢から脚を前後に開いてフロントランジの姿勢を取った後，ジャンプして元の立位姿勢に戻る運動

とした．サイドジャンプは，運動開始位置を中央として，左右のいずれかに移動した側の脚で踏み込ん

でから逆方向へジャンプする運動とした． 

 

３．生理的負荷の定量化 

レジスタンスおよびジャンプ運動中の生理的負荷を定量するため，心拍計(RC3 GPS, Polar 社製) を

用いて，心拍数 (HR) をテレメトリー法で 1 秒毎に記録した．さらに得られたデータから，10 秒毎の平

均値を算出した．本研究では，Mahon et al. (2010) の報告を参考に，次式 (208－0.7×年齢) から子

どもの推定最大心拍数 (HRmax) を求めた．運動時の HR は，得られた HRmax で正規化し，相対値 

(%HRmax) として表した． 

年齢(歳) 13.0 ± 0.7 12.5 ± 1.2
⾝⻑(cm) 156.2 ± 8.0 152.0 ± 10.7
体重(kg) 50.7 ± 14.2 42.8 ± 18.3
Body mass index（kg/m2） 20.6 ± 4.8 18.3 ± 3.2

レジスタンス運動群
(N=13)

ジャンプ運動群
 (N=23)

http://sports-performance.jp/paper/1725/m1.html
http://sports-performance.jp/paper/1725/m2.html
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４．トレーニングと持久力の評価 

トレーニングする運動プログラムは，レジスタンス運動とジャンプ運動時の%HRmax を比較し，生理的

負荷が高く，以下に示す全身持久力指標と相関関係があるほうとした．結果，ジャンプ運動のほうが高

い生理的負荷を示したため，ジャンプ運動群 (23 名) にジャンプトレーニングを介入した．被検者には，

通常の授業が行われる週 5 日の登校日に，授業が始まる前の時間を利用して運動を実施させた．トレ

ーニングの期間は，2015 年 10 月から 2016 年 2 月までの 20 週間とした．トレーニングの前後には，文

部科学省の新体力テストで実施されている 20m シャトルランテストを実施して，その最大本数を全身持

久力の指標とした． 

20m シャトルランは，文部科学省の新体力テスト実施要項に倣い実施した．被検者は，20m 間隔で

平行に引かれた 2 本の線の一方に立ち，電子音に合わせて他方の線へ向けて走り，次の電子音で反

対方向へ向けて走り出し，スタートの線にタッチし，電子音に合わせてこの走行を繰り返す．電子音は，

開始当初は折り返しの時間の間隔が長いが，約 1 分ごとに短くなっていく．合図音についていけなくな

り 2 回連続で線にタッチできなくなったときを終了とし，最後に到達した回数を記録として採用した． 

 

５．統計処理 

すべての測定値は，平均値および標準偏差で示した．レジスタンス運動群およびジャンプ運動群に

おける身体特性およびシャトルランの成績を比較するために，対応のない t 検定を用いた．HR およ

び%HRmax における運動プログラム間の違いを調べるために，対応あり・なしの二元配置分散分析 (セ

ット×群) を用いて，主効果および交互作用を確認した．有意な交互作用が認められた場合には，事

後検定として単純主効果の検定を用いた．20m シャトルランの成績と両運動時の%HRmax との相関関

係を明らかにするために，ピアソンの積率相関係数 (r) を用いた．トレーニング前後の HR およ

び%HRmax を比較するために，対応のある二元配置分散分析 (時間×セット) を行った．有意な交互

作用が認められた場合には，事後検定として単純主効果の検定を用いた．トレーニング前後の 20m シ

ャトルランの成績を比較するために，対応のある t 検定を用いた．すべての統計処理は，統計処理ソフ

ト (IBM SPSS Statistics, IBM 社製, Japan) を用いて行った．有意水準は，5%未満とした． 

 

Ⅲ．結果 

１．自体重負荷レジスタンス運動およびジャンプ運動時の生理的負荷特性 

本研究で実施した 20m シャトルランテストの成績は，レジスタンス運動群が 84.0±22.4 回であった

のに対してジャンプ運動群が 84.3±32.7 回であり，両群間の値に統計的な差は認められなかった． 

図 1 は，5 分間のレジスタンス運動およびジャンプ運動における HR および%HRmax のセット毎の平

均値を比較したものである．いずれも，1 セット目においてジャンプ運動群がレジスタンス運動群に比較

して有意に高い値を示した．また，両群ともに 1 セット目に比較して 2 セット目で有意に高くなった．2 セ

ット目では，運動間に有意な差は認められなかった．図 2 は，各運動時の HR および%HRmax を 10 秒

毎に平均し，それらの経時変化を示したものである．図のように，セット間の休息時間 (10 秒) を除いた

全ての時間で，ジャンプ運動群がレジスタンス運動群に比較して高い値を示し続けた．また，ジャンプ

運動群では運動終了間際の 300 秒付近で HR が低下するという特徴を示した． 
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図 1. 自体重負荷レジスタンス運動とジャンプ運動時の心拍数の比較 

* レジスタンス運動 vs ジャンプ運動 # 1 セット vs 2 セット 

 

 

図 2. 自体重負荷レジスタンス運動とジャンプ運動時の心拍数の経時変化 

□レジスタンス運動（n=13） ●ジャンプ運動（n=23） 

 

 図 3 は，各運動における 5 分間の%HRmax と 20m シャトルランテストの成績との関係を示すものであ

る．レジスタンス運動群では両変数間に負の相関傾向が認められたが，統計的には有意でなかった．

一方，ジャンプ運動群ではそれらの関係は有意な負の相関関係にあった (r = -0.478，p<0.05)． 
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図 3. 20m シャトルランの成績と自体重負荷レジスタンス運動（a） 

およびジャンプ運動（b）時の%HRmax との関係 

 

２．ジャンプ運動トレーニング前後における全身持久力の変化 

本研究では，レジスタンス運動とジャンプ運動の生理的な負荷を比較した結果 (図 1)，ジャンプ運動

のほうがレジスタンス運動よりも生理的な負荷が高かった．そこで，ジャンプ運動を介入するトレーニン

グ運動に選定し，トレーニング実験を行った結果について示していく．図 4 は，トレーニング前後におけ

る 20m シャトルランテストの成績の変化を示したものである．トレーニング前における 20m シャトルランの

成績は 84.0±22.4 本で，トレーニング後には 90.9±21.1 本と有意に増加した．その変化率は，平均で

8.2%であった． 

 

 

図 4. 自体重負荷ジャンプトレーニング前後の 20m シャトルランテストの最高本数の変化 
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図 5 は，5 分間のジャンプ運動におけるセット毎の HR および%HRmax をトレーニング前後で比較し

たものである．トレーニング前では，HR および%HRmax は，1 セット目よりも 2 セット目で有意に高かった

が，トレーニング後ではいずれのセット間でも有意な差は認められなかった． 

 

 

図 5. 自重負荷ジャンプトレーニング介入前後の心拍数の変化 

 

図 6 は，運動中の HR および%HRmax の経時変化をトレーニング前後で比較したものである．運動開

始から 250 秒まではトレーニング前後で違いが認められなかったが，トレーニング後に，運動開始から

250 秒以降で HR および%HRmax の上昇が抑えられたことが観察できる．  

 

 

図 6. 自重負荷ジャンプトレーニング介入前後の心拍数の経時変化 

 

Ⅳ．考察 

本研究の目的は，学校現場において，子どもが自体重負荷を利用した短時間の簡便な運動の継続

により，全身持久力を改善することが可能かを検証することであった．はじめに約 5 分間のレジスタンス

運動およびジャンプ運動の 2 種類の運動について生理学的な負荷を定量した．次いで，生理学的な

負荷強度の高かったジャンプ運動をトレーニングとして介入し，子どもの持久力が改善するか否かにつ
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いて検証した． 

 

A. レジスタンス運動およびジャンプ運動の生理的負荷について 

本研究で考案した 5 分間の運動プログラムの HR の平均値は，レジスタンス運動で 126.3±10.9bpm，

ジャンプ運動で 136.8±9.9bpm であった．また，%HRmax は，レジスタンス運動で 63.8±5.5%HRmax，

ジャンプ運動で 68.6±5.0%HRmax であった．いずれもジャンプ運動のほうがレジスタンス運動よりも生

理的負荷が高かった．山地 (1981) は，子どもの運動種目と HR との関係を検討した結果，跳躍種目

実施時の HR が 132～144bpm 程度であると有酸素能力の改善に効果的としている．また，心拍数に

基づいて定量された ACSM のガイドライン (1998) によると，呼吸循環器系の能力を改善しうる運動強

度は，65-90%HRmax である．矢部ら (1998) は，10 歳の子どもの呼吸循環器系の能力を向上させるた

めには，60%HRmax に相当する運動を 5 分以上継続することが望ましいとしており，本研究の運動プロ

トコルによる結果は，その条件を満たしている．以上のことから考えると，本研究で採用したジャンプ運

動時の生理的負荷は，推奨されるトレーニング強度の範囲内にあることが分かる． 

心拍数は，動員される筋の数および筋の発揮張力の影響を受ける (Lind and McNicol., 1967)．バッ

クスクワットとジャンプスクワット動作間の筋の活動の違いについて，MRI (核磁気共鳴画像) の T2 強調

画像を用いて比較した Sugisaki et al. (2014) は，外側広筋，大腿直筋，大腿二頭筋の筋活動水準に

ついては両動作間で違いはなかったが，大臀筋および股関節内転筋群においてジャンプスクワットの

ほうが高い活動であることを示している．本研究では筋電図を用いて筋活動量の定量を行っていない

ため，この点について明らかにすることができないが，この先行研究を子どもに適用して考えると，本研

究の運動プログラム間の生理的負荷の違いは，動員される筋の数および筋活動レベルの違いが影響

した可能性がある． 

レジスタンス運動時の%HRmax は，20m シャトルランの成績と相関関係を認めることは出来なかったが 

(r = -0.538, N.S.)，ジャンプ運動時のそれらの関係は有意であった (図 3)．先行研究で，自体重負荷

スクワット時の酸素摂取量は，最大酸素摂取量と負の相関関係にあり，自体重負荷スクワット時の運動

強度は有酸素性作業能力に影響を受けている (Haramura et al., 2017a)．また，酸素摂取量と心拍数

との間には有意な正の相関関係がある (Andersen et al., 1960；Andersen and Hart., 1963) ことを考慮

すると，本研究の結果は，子どもにおいても自体重負荷運動時の%Hrmaｘが実施者の全身持久力の影

響を受けていることを示唆している． 

本研究で採用した 5 分間のプログラムでは 3 種目の運動を 20 秒毎に順番に行った．自体重負荷フ

ロントランジ時の心拍数は，スクワット時のそれよりも高い (原村ら，2017)．これは，運動の種類によって

生理的負荷が異なることを示しており，本研究のようにいくつかの運動を組み合わせたプログラムでは

それに応じた心拍数の応答が起こる可能性があった．しかしながら，図 2 をみても分かるように，運動種

目に関連した心拍数の経時的な変化はみられなかった．このことは，先行研究が 1 種目を 9 分間連続

して実施したのに対して，本研究では 1 種目を 20 秒間という短い時間で 3 種目を交互に実施したこと

により，複合的な運動の生理的な応答として表れたものと推察される． 
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B. ジャンプトレーニング介入によるトレーニング前後の生理的負荷の変化および 20m シャトルランの

成績の改善について 

ジャンプ運動トレーニングによって，運動プログラムの後半における%HRmax の上昇が減弱した．有

酸素性作業能力を改善させるトレーニングは，トレーニング後に最大下作業時の HR を低下させる

(Eddy et al., 1977; Hamilton and Andrew., 1976; Mayers et al., 1979; Van Handel et al., 1976)．この

HR の減少は，心拍出量の増加 (Douglas and Becklake., 1968; Van Handel et al., 1976)，動静脈酸

素較差の増大 (Cunnningham et al., 1976; Ekblom and Hermansen., 1968; Fox et al., 1977; Van 

Handel et al., 1976)，運動中の血液量の増加 (Benestad., 1965) および総ヘモグロビンの増加 

(Holmgren et al., 1960) により，酸素運搬能力が高められることや，活動筋のミトコンドリアの増加 (Fox 

et al., 1977; Hickson et al.,1976) によるものと考えられている．本研究のジャンプトレーニングにおい

ても，これらの生理的要因が変化することで，運動終盤の HR や%HRmax がトレーニング前に比較して

低く抑えられた可能性がある． 

Takai et al. (2013) は，8 週間の自体重負荷スクワット運動によって膝伸展筋力が改善することを報

告している．筋電図を用いた先行研究 (Fujita et al., 2011; Takai et al., 2013; Haramura et al., 2017b) 

によれば，身体運動時の下肢筋群にかかる生理的負荷は，下肢筋群の最大筋力と負の相関関係にあ

る．しかし，筋活動の大きさは心拍数に影響すること (Cohen and Johnson., 1971) を考えると，仮にトレ

ーニングによって最大筋力が増加したのであれば，運動の 1 セット目にトレーニング前後で負荷の軽減

が起こると考えられる．しかしながら，本研究ではジャンプ運動の後半のみで生理的負荷の減少が認め

られた．これは，トレーニングによる最大筋力の増加の影響でなく，筋持久力が改善した可能性がある．

膝関節伸展運動を連続で 50 回行い筋持久力の評価を行った先行研究は (Sale and Norman., 1982)，

作業後半になると有酸素性代謝の貢献が大きくなるとしている．本研究における自体重負荷運動も，

連続で 90 回以上行うという先行研究以上の運動量であることから，運動後半の有酸素性作業能力の

変化に伴う筋持久力の改善が起こった可能性が考えられる． 

本研究では，20 週間のトレーニング介入前後で 20m シャトルランの成績が 84.0±22.4 本から 90.9

±21.1 本と有意に増加し，1 ヵ月あたりにすると 1.7 本増加した．年齢別でみてみると，11 歳で 11.0 本 

(2.8 本/月)，12 歳で 0.9 本 (0.2 本/月)，13 歳で 15.0 本 (3.8 本/月)であった．平成 26～27 年度の

文部科学省の体力・運動能力調査 (2015, 2016) の結果を自然発育による変化とみなし，20m シャトル

ランの変化量をみてみると，11 歳では 8.6 本 (0.7 本/月)，12 歳で 17.2 本 (1.4 本/月)，13 歳で 5.2

本 (0.4 本/月)であり，12 歳の被検者以外は本研究が上回った．本研究の 12 歳の対象者が低かった

理由として，7 名中 5 名は増加 (1.9 本/月)していたが，そのうち 2 名は低下していたことによる影響が

考えられる．一方で，トレーニング介入後にシャトルランの成績は有意に向上したことからも，本研究で

実施した自体重負荷トレーニングは子どもの有酸素性作業能力を改善させる可能性を持ち得る運動で

あることが考えられる． 
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Ⅴ．結論 

本研究では，小学校高学年および中学生を対象に，自体重負荷を用いた 5 分間のレジスタンス運

動およびジャンプ運動の生理的負荷を比較した．その結果，ジャンプ運動の方がレジスタンス運動より

も高い生理的負荷を示し，有酸素性作業能力を改善する運動強度に至っていることが明らかにされた．

そこで，ジャンプ運動が全身持久力に与える効果を検討するため，週 5 回の頻度で 20 週間のトレーニ

ング前後におけるジャンプ運動中の生理的負荷および 20m シャトルランテストの本数を比較した．その

結果，ジャンプ運動後半における HR および%HRmax の上昇は抑えられ，シャトルランテスト本数は有

意な増加を示した．これらのことから，5 分間のジャンプ運動をトレーニング手段に用いれば，学校現場

において子どもが自体重負荷により全身持久力を改善できる可能性が明らかにされた． 
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