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平衡機能の発達とその因子構造

Developement and Factor Structure of Balance.

野　　口　　義　　之

Yoshiyuki Noguof王Ⅰ

平衡機能が連動学習能motor educability, motor capacityの重要な要因であることはBrace.

D. K., McCloy, C. H., Oseretzky, N. I.の連動能検査をみても明らかである｡又Cureton,
Jql

T. K.は連動通性motor丘tnessの一つの独立した因子にこの平衡機能をあげており,わが国で

は福田精氏の迷路反射と連動姿勢に関する有名な研究にみられるように,平衡機能は体育運動の因

子の中で最も重要なものの一つである｡

そもそも,われわれが平衡を保つためには,前庭迷路,筋肉,小月臥　脳幹など種々の希官が作用

しているものであって,平衡機能検査は,先づ身体の平衡を保つことの良否という立場からと,他

の一つは身体に回旋,傾斜等を他動的に与えて起こるめまい,曜吐,悪心など種々な自律神経反応

の仕方という二つの立場から作成されているとみてよい｡そしてこれらの放査方法には30数種の

ものがあり,同じ検査の結果も必ずしも一致していない｡はじめに平衡機能に関するいろいろの研

究結果を文南柏勺にながめてみよう｡

静的平衡機能は多くはataxiameter　やstabilometer　によって測定されている　Broca, A.

はataxiameterによる振動曲線の振｢机ま身体の平衡の変移につれて生ヂる反射的緊張の生ずる速

さを示し,反射時間の短かい者は,振巾は少であるという｡猪飼氏は前後動揺は左右動揺に比べて

その動揺は著明であるが,その性質は同･-であノる｡安静に直立している時1 -2秒の小周期の動揺

と60-70秒の動揺が認められる｡各部関節を固定した場合の動揺を比較することによって,直立維

持に重要な役割を占めるのは足関節及び腰関節である,という｡叉福田氏は,身体各部の重心,し

たがって全身の重心を最も高位に維持し,人を起立させるには重力に抗するカが必要である｡この

カはいうまでもなく骨解筋によってかもし出される抗重力である　cephalogrammに記録された

動拝はこの困難な起立位を維持すべく骨髄筋がたえず桔抗的に補正しつつ微妙に働いている抗重作

用をそのまま描写しているのである,といっているように,平衡機能は骨酵筋の協応を度外視して

は考えられないし,骨牌筋の働きを無視してはもはや測定も不可能に近いものである　McCloy

は平衡機能を次のように分析してorthogonal factor (直交因子)としているが,体育測定学的立

場からはむしろoblique factor (斜交因子)とみるべきであろう｡叉平衡機能の測定にあたって

は　Obersteiner, H.の指摘をまつまでもなく,視覚の影響をわすれてはならない｡ (視性平衡)

Mumby, H. H.ほstabilometerによってレスリング選手を調査し,上手な(強い)レスラーは

下手なレスラーよりその安定性が大きかったというが, Seashore, H. G.は運動能力と静的身体の
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安定度には関係がないと報告している｡

McCloyによる平衡機能の因子

1. Eyes and balance in movement in general, (orthogonal)

2. Eyes and balance in sideward movement, (orthogonal)

3. Eyes and balance in forward-and-backward movement, (orthogonal)

4. Vertical semicircular canals and balance, (orthogonal)

5. Horizontal semicircular canals and balance, (orthogonal)

6. ′rensio･n-giving reinforcement, (probably oblique)

7. Kinesthetic sensitivity and control.

而し, Estep, D. P.はMilesのataxiameterを使用して静的平衡と連動能力の関係を女子

高校生について調べ,連動能力の良いものは,その身体動揺慶がすくなく, l)ズム検査で良い成績

を示すものも亦その動揺慶はすくなかったという｡このEstepと同じ結論はCollins, V. D.に

よっても認められている｡すなわち女子大学生についてみれば,運動部所属の学生は一般学生より

10%その動揺慶がすくなかった,というのである｡ところがEdwards, G. S.によれば,アメ1)

カソフットボールの選手では,一般学生の約2倍の動緯度が認められ,連動能力のよしあしと静的

平衡との関係は,むしろ研究者によってその結果がちがっている,といえるほど定説をみない｡

身体動揺慶を発達的に考察したものの中でWhite, D. V.はそのス■コア,を次式で求め,

動揺慶-亨1.135 ×length of line-horizontal distanceト28.5

12才～18才の標本を調べ,年令とともに身体動揺慶の減少(発達)を認めており　Osbone, R. T.

及びEdwardsも同様な報骨をしている｡

Fearing, F. S., Travis, R. C.は身体動括慶と身長,体重,足長との関係を調べ,その相関は

0.22程度であり,非常に低く,叉週3回の練習によっても3%しか上達しなかったという　Fisher,

M. B.も10回の練習では開眼8%,閉眼13%の上達をみるにすぎなかったという　Travisや

Miles, W. R.らが指摘しているように,身体の動揺慶は疲労,アルコール,睡眠不足,過激な

連動などによって大きく左右されるものであって,研究者によってちがった結果の報告に接するの

は,実は被験者の測定前の条件の不統一によるのであろう｡

静的身体動緯度と動的平衡との関係については例えばFisherは両者の闇に関係を認めていない

し, Travisも両者の相関値は-0.04であったと報告している｡

次に動的平衡についてはSeils, L. G.の研究がある｡彼は小学生にステックテストStickTest

を実施し,年令によりこの機能が発達することを明らかにしたが骨年令skeletal age　とは男子で

0.07,女子では0.03という低い相関債しか求められていない　Fisherはレール上をあるくテスト

Rail Walking Testを18人に8回練習させたところ89%の上達をみている｡福田氏は幼稚園児

に連続2カ月,小学生に連統4カ月にわたって連日active　ないし　passive　の各種廻転訓練を実

施して,後眼坂が低減するという成績をえており,彼はこの結果を平衡機能の向上と結論づけてい
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る｡前にのべたように静的身体動揺慶の学習効果はすくないが,この動的平衡能力の学習効果は大

きいようである｡

Gross, E. A.は水泳のスピード,技能と平衡機能との間にそれぞれ0.75土0.05, 0.65士0.07

の相関値をえている　　McCloy, Brace, Oseretzky　と全く丹原的意見をのべるものにSmith,

J. A.がある｡彼は連動学習能と平衡機能とには関係はなく,筋力との関係が大きいといってい

る｡平衡機能を純粋に抽出して測定することはなかなかむつかしく,多くは筋力,限振などとの結

合によって間接的に測定されている現在,このような意見にも耳を傾けなくてはなるまい｡

goniometerによる顛倒角度は,井上,小野によれば260-380で約30-, Steinは360-390,久

保は380といろいろの報告があり,この検査も傾斜させる角速度が足の位置とともに最も重要な条

件であるので,これらを一定にしないかぎり測定結果を比較することはできない｡

福田氏は通常慣れない強度の刺戟により平衡を維持することは道に平衡を失調させるという｡氏

はこれを破綻期　stage of disturbance　とよぶ｡しかして通常の生活によく遭遇する微弱な迷

路刺戟に対する平衡推拝の反射の型をstage of c0-ordination (協応期)とよび,迷路反射は2

期にわけて考えるべきである,というのである,視覚は身体平衡の維持に強く働くが,廻転大円筒

の如き強烈な刺戟には視覚は平衡維持に働くどころか全く道にそれを失調させ,弦畳を発来させる

ので,視覚平衡にも協応期と破綻期を考えるべきである｡迷路の廃絶者には協応期,破綻期ともに

存在しないが, ,訓練による例えば後眼坂の低減は協応期が訓練によりその範囲を拡大し,一般人に

おいて破綻期を星するような強い刺戟に浄しても,協応期の迷路反射を示すものとして協応期の拡

大すなわち平衡機能,迷路機能の向上とみるべきである,という｡

要するに平衡機能に関する問題は,体育連動の面から非常に重要なものであるにもかかわらず,

体育の領域ではこれに関する研究は非常にすくない｡

○研究目的:

静的,動的平衡機能がどのように発達し,叉その因子構造をThurstone, L. L.のCentroid法

による分析によってあきらかにする｡

○標本及び検査期日:

鹿児島大学教育学部代用附属伊敷中学校,生徒各学年,男女10名計60名と,鹿児島市玉江小学

疲5, 6年男女各々10名計40名,稔計100名を標本とし,昭和35年5月～6月に下記の検査を

実施しした｡標本抽出にあたっては,学年内の生年月日をできるだけ近づけ,学年間の差(約1カ

年)もできるだけ同じになるよう無作意に抽出した｡

○検査の方涛:

(1) Goniometerによる顛倒角度

goniometerにより,前後左右の顛倒角度を開,開眼にて各々3回宛計測した｡正式の記録は3

回の測定値の平均をもってし,叉角速度は毎秒約5度とした｡

(2)身体(頭領)動揺慶



野　　　口　　　義　　　之　　　　〔研究紀要　第13巻〕　　79

ataxiameterによって開,閉眼の頭頂動揺を30秒間措写した｡身体動括慶は,前後及び左右の

最大動揺慶の二つを測度とし叉前後,左右の最大動揺長の積による動揺面積をもう一つの測度とし

た｡

(3) Stick Test

幅1.5インチ,高さ4インチの平均台に片足党で立ち,腰にとっている手や,あげている他方の

足が平均台,地床叉は支持脚にふれるまでの時間を秒単位に計時した｡試技は3回とし,最高タイ

ムを正式記録とした｡

(4) BassのDynamic Balance Test

Bass, R. I.の規定した図形を自キャンパス上に黒色で作図した｡そして次に示すような3枚の

キャンパスを用意して身長に応じて使いわけした｡

サークル闇の距離

①
　
②
　
③

m
 
m

C

 

C

5
　
　
5

7
　
　
6

mC55

身長

160cm以上

140-159cm

139cm以下

但しサークルの直径及びスタートから第1番目の円までの距離は何れも45cmとした｡検査にお

ける採点法はBassの方式の通りである｡

(5) Spring丘eld Balance Beam Test
l

長さ10フィーT･,高さ4インチ,上の巾は2i/4, 1%, %及び与'8インチの木製平均台を4台

作成した｡運動靴をはき,手を廟にとり,薩を足党につけて平均台上を歩く｡巾の広いものから釈

いほう-順番に進むわけであるが,一つの平均台は5回宛試技する｡平均台から落ちるか叉は事を

腰からはなせば1回の失敗となり,再びその場所から試技を続け, 2回失敗すればその平均台の第

1回目の試技が終る｡そして失敗は1回につき2点が減点される｡得点は1つの平均台の試技に4

点が与えられ, 4点×4 (育) -16点,これがそれぞれ5回試技されるので, 16点×5 (回) -80点

が被験者の持ち点となっているのである｡

(6) Balan Play Test

Balan play (日本PR株式会社製)の両端に両足を開いておき,前方の補助者の手をかりて両端

を地床よりはなして平衡を保ち,補助者の手を一はなれた時からBalan play　の板の何れかの端が

地床にふれるまでの時間を計時した｡試技は5回とし,最高(制限)タイムは60秒として後は中止

させる｡ 5回の試技の秒数の給和をもって正式の記録とした｡

○結果とその考察

1. Goniometer (Table 1, 2)について

Goniometerによる顛倒角度を開,開眼別に,前後左右についてながめよう｡

開眼にして前方に傾斜させる場合,顛倒角度は増大し,常に男子は女子より大である｡後方への

顛倒角度も男子が大であるが,その発達はゆるやかである｡開眼の左方への顛倒角はJ状の発達
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(増加)を示し,中学3年における性差は最も大きい｡右方への顛倒角は左方のそれと酷似してい

る｡

Table 1 Means and Standard Delations of Goniometer Test, (boys)

(degrees)

＼ ＼＼＼ G rades E lem entary S ch ool

､＼

T est Iteニ ＼ ＼､＼ 斥 玉 D ●宕

Ju n ior H ig h S ch ool

Ⅰ ⅠⅠ

M . S .D . M . S.D .

ⅠⅠⅠ T otal

M . S .D . M . S .D .

O p en ed

F orw ard

B ack w ard

L eft

R igh t

30.1 3.3 31.4 3.6

27.8 3.7 28.8 3.3

29.6 3.4 26.5 6.0

28.4 3.8 28.6 1.5

30.4 1.9 30.4 3.7 農芸 1.7 32.1 3.3

29.0 2.1 31..!. 2.6 32.1 2.0 30.8 2.6

…冨‥… 3.3.… 詣 3. …二… 33妄侶 ‥… …9i‥ 24‥:

-X-*-
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4.0 29.9 4.5

☆K.
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�"x-#

2.2 27.2 4●6

L eft 25.2 4●4 25.8 3●1 28.2 5.7 25.7 3●7 30.6 2●5 28.2 2●9

-y- �";<-#
R igh t 21.1 5.4 24.6 5.1 25.8 5.7 25.5 3.7 33.3 3.1 一8.2 5.0

Table 2　　　Means and Standard Deviations of Goniometer Test, (girls)

(degrees)
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開眼の場合も常に男子は女子の顛倒角より大きく,なかでも小学校の性差は大きい｡

動的平衡機能(後述)と同様に,中学3年になれば顛倒角の頗著な増大がみられ,性差も最大と

なり,男子がすぐれている｡これは他動的に与えられる刺戟に対して直立姿勢の維持は下肢筋が大

きく関与しているためであろう｡いなむしろSmithが云うように下肢筋力の要因が大きいとさえ

いえそうである｡

2.身体動揺慶Ataxiameter (Table 3, 4)について

(a)開眼一前後の動播:この動路は,中学1年においてピークに達しその後は男女ともに高原を

示す｡中学3年になれば男女の差は殆んど認められないが,それまでは明らかに女子の頭頂動揺慶

がすくない｡

(b)開眼一左右:男子では小学校6年,中学校1年において最も動揺慶が大きく,女子は1年お
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くれセ動軽度が大きくなる｡

(C)開眼一前筏:小学校では性差が認められ男子の動揺慶が大であるが,その後は性差はなくな

り,男女とも動揮慶はちいさくなる｡

(d)閉眼一左右:小学校5年では男女ともに同じ動括慶であったものが, 6年では女子の動措定
I ヽ

は安定してくる｡しかし中学1年になればこの現条は道となり,女子の動揺慶が大となり, 3年で

は再び性差はすくなくなる｡

Table 3　　　Means and Standard Deviations of Ataxiameter. (boys)

‥　　　　　､ .　.　　　　　　　　　　(cms)

このように一つの傾向をもった発達はみられない｡

(e)開眼一動揺面積(Table 5) :動揺慶を左右と前後ゐ最大動頼長の積すなわち面積と~してな
IL

かめると,中学2年を鹿いてすべて女子め動揺両虎はすく`な小｡

Table 5､　Means of Ataxiameter (lengthXwidth, cm2),

T est Item s Grades Elem entary SchoolV I Junior▼High 畠chool

II､ 卜 ⅠⅠⅠ

L三Boys OpenedClosed
霊 日 5.9.喜≡ 日 射 10.4814.40

ll.10

12.52

Opened 岳.48▲ 7.53 16⊥63 13.03 9.5(r

Girls Closed 13.29 9.51
■ーl

…2生55′一…心血LI…､華や 14■▲59
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(f)開眼一動播面積: 10, 11才に動揺慶が最大となり,その後は急激に狭くなる　ataxiameter

による動揺は,既に指摘されているように,前後の動揺は左右の動揺より大であり,性差は必ずし

も一定の方向に認められないが,概観すれば女子の身体(頭頂)動揺慶がすくない.

3. Stick Test (Table 6, 7)について

男子では小学校5年から中学2年まで停滞する傾向があるが,動的平衡と同様に中学3年になれ

ば非常な発達を示し,男女差も顕著となる｡女子では小学校6年がピークであり,その後は次第に

低下するが,中学生になれば再び上昇を示す｡

Table 6　　　Means and Standard Deviations of Dynamic Balance Tests, (boys)

G rades

■■＼＼
T est Item s ＼､＼＼

E lem en tary S ch ool Ju nior H ig h School

M ●芋 V IS .D . M . S .D . M . 芋S.D 局 Ill T otalS .D . M . S .D . M . S .D .

B aS占D y n am ic B alancq

T est (poin ts)
34.6 10.6 28.3 13.4 32.8 10.0 27.1 14.3

*�"�"&
42.6 4●1 34.2 12.2

Stick T est (sec) 10.1 7.1 14.1 7●5 10.8 6●1 14.5 10.9
i(.堺
25.0 14.0 16.8 ll.7

Sp rin g丘eld B alance●

B eam T est (p oints)
40.6 6●6 47.2 9●0 45.0 12.2 45.8 12.0

tt#
56.8 10.3 49.2 12.7

B alan P la y T est (sec) 8●1 4●1 ll.2 7●5 14.3 7●5 16.6 12.8 21.4 15.2 17.4 12.6

Table 7　　　Means and Standard Deviations of Dynamic Balance Tests, (girls)

4. BassのDynamic balance test (Table 6, 7)について

小学校5年(lo牙)から中学2年(13才)まではその発達曲線が下向する男子に比べて,女子で

は小学校5, 6年生において最高に達し,その後は次第に低下していく｡男子中学3年では突然に

急激な発達がみられ,男女差もこの時が最大である｡このテス吊ま下肢筋力が大きく影響するもの

であって,立巾跳の発達曲線と酷似している｡

5. Springfield Balance Beam Test (Table 6, 7)について

男子では中学2年まで緩かな発達がみられ,中学3年になれば前記2つのテスTと同様に発達曲

線の急上昇がみられる｡なお女子では,中学2年にしてピークに連する｡

6. Balan Play Test (Table 6, 7)について
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男子では小学校5年から中学3年まで直線的発達曲線が認められ,なかでも中学2年から3年へ

の発達は最も顕著である｡女子は中学2年までかなりの発達を示すが,それ以後は下向する傾向が

みられる｡前記の3つのテスTlにくらべて,このテスTlだけは常に男子が女子よりすぐれている｡

次に各テスト間の相関関係をながめよう｡

ここでは第2次性徴を示す中学生だけの関係をみていきたい｡まず被験者の身長,体重, Burpee

Test及び立巾跳の測定結果はTable8の通りである｡各サブテスTlの相関マt l)ヅクスはTable

9,10の通りである｡

これによれば,動的平衡機能の相互関係はBa-

Ian playを除いて高い相関値を示している｡

goniometerの測度のなかでは,男子では前と

左,後と右,女子では前と後,後と左に高い相関

値が認められ,男女ではその趣をことにしてい

る｡

身長,体重と平衡機能との関係は,女子ではす

くないが,男子では前方-の顛倒角度との関係が

Table 8　Means and Standard Deviations

of Hight, Weight, Burpee Test,

and Standing Broad Jump in

Junior High School.

深い　0-0.63)

Burpee Test　との関係は,女子には殆んど認められないが,男子では動的平衡能力及びgoni0-

meterの各測度との関係が深い｡

Table 9　　　Correlation Matrix (boys).

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (ll)
●

Bass Dynamic Balance Test ---- -

(2) Stick Test 0.65　-

(3) Spring丘eld BalanceBeam Test　--- 0.79 0.69 -

Balan Play Test 0.26　0.36 0.25 -

(5) Ataxiameter‥ Forward- Backward - 0.30 0.36 0.34 0.20 -

(6) Ataxiameter‥Left-Right-　　--　0.08 0.34 0.06 0.28 0.32 -

(7) Goniometer‥ Forward --･--･･-･-　0.26 0.23 0.21 0.37 0.06 0.ll -

(8) Goniometer.. Backward　----･-- 0.31 0.54 0.49 0.34 0.45 0.35 0.21 -

(9) Goniometer‥Left　--･------- 0.52 0.46 0.51 0.21 0.49 0.20 0.72 0.30 -

t
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0) Goniometer..Right-　-　　　　　　　0.55 0.53 0.58 0.33 0.29 0.58 0.35 0.65 0.52 -

1) Total Score

2) Height

3) Weight

4) Burpee Test

0.58 0.81 0.72 0.55 0.22 0.54 0.45 0.78 0.65 0.64 -

0.10 0.46 0　　0.37 0　　0.16 0.49 0.21 0.36 0.35 0.26

0.25 0.19 0.10 0.51 0.10 0.21 0.63 0.15 0.36 0.35 0.33

0.71 0.71 0.70 0.42 0.24 0.07 0.61 0.41 0.83 0.71 0.69

5) Standing Broad Jump----･--- 0.62 0.54 0.42 0.44 0.14 0.12 0.45 0.27 0.45 0.560.52

立巾跳では動的平衡能力との関係が深い｡ (男子)

次に10項目のテス下を全て標準得点になおし,これを稔和した数値を各個人の平衡能力の代表値
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(第11のテスト　これをTotal Score)とし!各サブテストとの閲輝をみれば,男子では動的平

衡機能(1一～4)と0.55γ0.81の相関係数がえられた｡叉gonio印eterの前後,左右とは0.45-

0.78の相関値がえられたがataxiameter　との関係はすくない｡
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Table 10 Correlation Matrix (girls).

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (ll)

Bass Dy叩mic Balance TestJ

Stick Test 0.45 -

Springaeld Balance Beam Test--- 0.38 0.61 -
●

Balan Play Test 0.09 0.13 0.06 -

Ataxiameter‥ Forward-Backward-- 0.32 0.08 0.16 0.13 7

Ataxiameter‥Left-Right　-　--･･･- 0.12 0.18 0.18 0.14 0.50 -
+ rl -

Goniometer.. Forward --･-･･･---　0.04 0.05 0.27 0.18 0.01 0.34 -
1

Goniometer- Backward--･･-･･-･･･-　0.04 0.26-0.04 0.30-0.21-0.21 0.60 -

Goniometer‥　Left ---･-　　　---　0.04 0.25 0.03 0.03-0.26-0.ll 0.48 0.85 -

Goniometer‥Right�"　　-　　----- 0　0.07 0.48 0.12-0.29-0.14-0.51 0.42 0.48 -

Total Score

Height

Burpee Test

0.67 0.74 0.65 0.36 0.34 0.47 0.70 0.56 0.59 0.52 -

0.14 0.OトO.37 0.40 0.22-0.10 0.17 0.28 0.41 0.01 0.21

0　-0.05-0.33 0.35 0.26-0.13 0.30 0.47 0.17 0.10 0.07

0.ll 0　-0.01 0.02 0.02 0.43-0.01-0.10-0.16-0.42 0.01

Standing声road Jump -･---　--0.OトO.12-0.12-0.12 0.06-0.35-0.22-0.10 0.ll 0.09-0.21
J

0因子構造につし､て

サブテスMO項目の相関行列からTh耶St照eのCentroid法笹よる因子分析を行なったo廻

転前後の因子行列をTable ll-14匹卒したQ廻萄後の因子行列からA因子として,他動的刺戟に

滑する調整能(Ⅰ)とも命名すべきものが見出された｡ goniometerの前,左の因子負荷量factor

loadingが高いからである｡

Taebl ll Unr｡tated Factor L｡adings (b｡y革).　声因子としてはBassのDyna誓煎Balance

Kl iK2　K3 iK4′仁h'2…
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Test, Stick Test, Springfield Balance Beam●
<

Testに因子負荷量が高いので動的平衡と命名で

t5<

C因子峰ataxiameterの左右笹商い困子負

荷量があるので静的平衡と命名したい｡

D因子はgoniometerの後,右に高いのでA

因子と同じにしたいが,詞垂能(Ⅱ)とする｡

以上は男子についての因子構造であるが,女子の場合も殆んど同じである｡ただ他動的刺戟笹対

する開塾能は男子のように2つの独立した因子に分離することはできなかった｡生理学的に平衡機

能に性差があるとは考えられないので, goniometerによ?て測定され卑ものが,例えば下肢衝カ

との持合の仕方に男女差があるというふうに考えるべきであろう｡

-
-
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次に次式によって4つの因子をもつサブテスT･

に等しいとおいた標準回帰方程式をDoolittle

Work Sheetによってそのβを求めると　Ta-

ble 15の通りである｡

Total Scores β iX, + β2^2+ β3Jf3+ /?6^6蝣"+- β7X7㌔                       ㌔

+OsX8

但し数字はテストアイテムの番号を示す｡

○むすび

平衡機能の検査には,非常に多くの種額がある

けれども連動能力の要因としてこれを測定する場

合には自ら検査項目は制限をうける｡ここで瞳静

的平衡の測度として身体(頭頂)動揺慶をata･

xiameteer ¥こ妄り,平均台上の平衡維持をgo-

niomter笹より測牽した｡動的平衡機能として

Bass Dynamic Balance Test, Spring丘eld

Balance Beam Testを,静的平衡の調皐機能と

してBalan PlayTestを,他動的刺戟に対する
イ

適応犀をみるため瞳　goniometerをそれぞれ使

用してみた｡これらのテス吊こよって小学校5,

6年(10, 11才),中学校1-3年(12-14才)

を対象に調査し,年令的発達状況とその因子構造

をながめ精し串､し標本数がすくなかったので,
iJ

これを発達的見地から考察することにはややむり

があった｡叉因子分析が中学生を1 -3年一緒に

含めて行なわれた事にも問題があろう｡このよう

な条件において行なわれた本研究の結果の概要を

示せば次の通りである｡

1. BassBalanceでは,中学2年(13才)と

中学3年の男子に有意(1　な発達がみられる

だけでその他は年間の発達に有意性は認められな

い｡性差は小学校5年(lo牙)と中学3年に有意

な(いづれも1%)差が認められた｡

2. Stick Testにおいても上記テストと同様

Tab一e 13　Rotated Factor Loadings (boys).
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C I D I h2

-0.08

0.07

0.16

0.15

0.26

0.46
0.280.53

-0.G90.090.670.
0.呂3日霊

Table 14　Rotated Factor Loadings (girls)

B　` r占守イh2
-0.05

-0.01

0.05

0.18

0.ll

-0.ll

0.60

0.90

0.85

0.67

0.41

0.76

0.89

0.34

0.29

0.10

0.19

0.00

-0.01

0.01

o
 
o
 
o
 
o

0.43

0.28

0.00

0.05

0.08

0.09

0.54

0.41

0.15

0.00　　　0.45

0.392

0.656

0.795

0.167

0.500

0.563

0.761

0.998

0.745

0.652

tl                  :⊂ y

Table 15　β of Each Test in Boys and Girls

by Doolittle Work Sheet

B oy s

0.119

G irls

1. B ass D y n年m iG 軸 1叩印
0●476

T est

2. S tick T est 0.283 0.184

3. S pring卑eld B alan ce p印甲● 0.351 Q.374
T est

4 . A tax ia甲声ter L eft-R ig ht 0.288 0.287

5. G on iom eter F orw ard 0.227 0.140

6. G on iom eter B ackw ard 0.328 0.409

に中学2 -3年の差及び中学3年の性差に1 %の危険率で有意な差が認められたO
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3. Balance Beam Testでは小学校5-6年05#),中学2-3年の差(196)及び中学3

年の性差( 1　に有意性が認められた｡

4. Balan Play Testでは測定値そのものは常に男子がすぐれているが,有意な差は中学3年

の性差(5#　にのみ認められた｡

従って上記4種演の検査の一般的傾向は, 11才～13才には明らかな年間発達はみられないが,

14才の性差は全て有意であり, Balan Play Testを除いて13才～14才に有意な発達が認められ

た｡これらのテスMi,明らかに下肢の筋力(特に筋持久力)及び下肢筋の神経支配と深い関係が

あると思われる｡下肢筋力の発達はTable 16の通りであり,下肢筋の発達とこれらの発達曲線の

類似がこれを証明している｡叉これらの検査と　Burpee Testや立巾跳との相関値が男子では0.42

･0.71であるのに対■して女子は-0.12-0.11と低い｡

Table 16　　　Developements for One Year and Differences between Boys and

Girls in Standing Broad Jump and Sargent Jump.
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* Standing Broad Jump　　** Sargent Jump

5. ataxiameterの年間発達は全て有意でなく,ただ開眼における前後動梓において, 11才に

有意な性差がみられるだけである｡

6. goniometerによる顛倒角度は常に男子が大であり,下肢筋力との関係も深い｡

7･連動能力の要因として定位された平衡機能は中学校生徒男女によってその構造をややことに

していたが,それは平衡機能それ自体ではなくむしろ下肢筋の持久力の性差がLからしめているも

のであろう｡

因子分析の結果,動的平衡,静的平衡,他動的刺戟に升する調盤能とも名づけられる男子では4

個,女子では3個の独立した田子がみだされた｡
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