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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　evaluate　the　similarity　and

differential　0f　the　characteristics　and　selected　sport　performances

（running ，　throwing　and　swimming ）　in　monozygous　（MZ ）　and　diz－

ygous 　（DZ ）　twins，　furthermore　a　significance　of　the　heritability　and

trainability　in　determining　the　individual　variation　of　those　param－

eters　by　means　of　longitudinal　design．
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In　this　study ，　each　one　pair　of　female　MZ　and　DZ　twins　employed

as　subjects　measured　for　7　to　9　years　successively ．　Comparison　of

the　differences　between　MZ　and　DZ　twins　were　made　by　intrapair

difference　computed　through　the　following　equation　 ：　｛　IA－B 冂　／

｛（A 十B ）　／　2｝　＊　100　＝Intrapair　difference　：　ID　（％）

Anthropometric　parameters　were　little　differnces　between　MZ　and

DZ　twins　in　the　series　of　the　growth　and　development　respectively

（ID －　0．1～3 ．5％　for　MZ ，　1．2～6 ．5％　for　However レgirth　and

weight ：parameters　indicated　from　2 ．4％to　12 ．9％ 　for　MZ，　from　0．5％ 　to

21 ．7％for　DZ　respectively 。

゜The　percentage　of　ID　for　PWC　170　and　PWC　170　 ／wt　in　D　02　1n－

creased　from　30 ．6％　to　76．6％，　from　42．2％　to　84．1％ 　at　the　age　from　15

to　16　respectively ．　This　findings　may　be　considered　that　aerobic

power　might　be　relied　on　not　only　the　genetic　factor　but　also　the

difference　of　the　usual　physical　activities ．　As　evaluate　the　magnitudes

of　the　influence　of　phylogenetic　and　ontogenetic　types ，　kinematic

variables 　in　running　were　related　with　genetic　factors　based　on　the

discussion　of　intrapair　difference　and　motor　patterns　between　MZ　and

DZ　twins　by　longitudinal　viewpoint　However ，　motor　patterns　and

kinematic　variables　in　throwing　and　swimming　performances　seemed

to　be　influenced　by　a　total　amount　of　individual　activities　and

experiences ，　especially　by　learning　arid　training ，　Because　of　the

values　of　performances　in　swimming　could　be　improved　the　time　as

the　e χtra　eχercise　was　provided ．　In　addition，　overhand　throwing

patterns　for　both　twins　could　not　be　developed　without　extra　train －

ing ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

要　　 旨　　　　　　　 犬

本研究では，7 ～9 年間継続的に測定を行 って

きた，一卵性双生児女子（MZ ）および二卵性双生

児女子（DZ ）の，それぞれ各一組ずっを事例とし

て，個々の発育発達の経過や特徴を身体特性，機

能および各種動作様式 の変容を中心に，縦断的に

検討した．その結果，走動作パターンの変化 は，

双方ともに2 児間ではほぼ類似したパ ターンであ

り，追跡対象組の走動作様式は，急激なからだの

変化がない限り，大きな変化はみられないようで

あ る．走動作 は身 体特性や機能 との・関連が強い

が，全身持久性能力 は，発育発達の完成以降の働

きかけ如何によって変わる可能性が示唆された．

また， 投動作では，MZ では投運動の主動作眦先

立つ脚け 腰の準備動作がほとんどみられず，　DZ

では最終段階での特徴的な主動作で もある腰や肩

のひねり，投方向へのステップが，ごくわずかに
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みられた程度であった．投動作パターンは，双方

とも測定最終年齢の段階ではさほど改善されてい

ないように思われた．一方，泳動作では，特別な

働きかけがなされた時のみにパフォーマンスが向

上し，泳ぎのかたちの変容は，年齢にともなって

必ずしもよくなるとは限らないことが明らかに

なった．すなわち，水泳運動は個々の学習経験量

によって，出来ばえが左右されることが示唆され

た．

は じ め に　　　　　　　　　　　　　 ・．

発育・発達 の研究分野で は，　Cross－sectional

な手法よりもLongitudinal な手法による方 が，

その経過や個々の特徴を明確にすることが可能で

あり1・“1‘．27），その重要性は従来から指摘され続け

ている． しかし，継続追跡研究が多くの労力と，

同一条件での測定やデータの積み重ねが，長年に

渡って強いられるため，ほとんど着手されないで

いるのが現状であろう．また，教材の適時性やカ

リキュラムの構成の再検討などは，縦断的研究に

よる成果が期待される15，30，32） すなわち，発育発達

の個人差を踏まえて，いつ頃，どのような運動を，

どのように与えれば最大限の体育科教育の効果が

得られるか， が縦断的研究 によって指摘できる

が8 气 このような取り組 みの研究例は，まった

く皆無に近いといえる．一方，ヒトの種々の動作

様式にみられる特徴や，運動の成果の内的要因と

外的要因 の影響力 について は，双生児研究法に

よって，さまざまなアプローチが行われてきてい

る．機 能的適応性の遺位率19）， 思春期前後のト

レーニング効果3气　遺伝と年齢の関係 ，゙ エアロ

ビックパワーとその能力7），骨格筋のタイプ，筋 パ

ワーおよ び機能の遺伝の影響21，22）など生理学的側

面からの検討や，中高年の身体諸機能および健康

指標を取り扱った報告11・叩 ），さらに一卵性双生児

の体格， 運動能力の類似度についての報告s）など

がある．しかしほとんどの報告が横断的手法によ
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るものであり，スポーツパフォーマンスとの関連

を，発育発達の視点から検討した研究はまったく

皆無に近い．　　 十　　　　　　　　　 丿

本研究では，これまで7 ～9 年間継続的に測定

を行ってきた一卵性双生児，および二卵性双生児

各一組づつを事例として，身体特性や各種動作様

式の変容を，縦断的に検討することによって，

個々の発育発達の経過や特徴を明らかにし，から

だの教育可能性を意図的に追求する手段として

の，体育科教育の方法論や体育カリキュラムの構

成に貢献する，一資料を提供することを目的とし

た．

1．方　　法

被検者は追跡研究対象組として，一卵性双生児

女子一組（MZ　26），二卵性双生児女子一組（DZ

02）の7 ～9 年間のデータを縦断的に検討を加え

た．卵性診断については，医学的見地から詳細な

判断等がなされているが气　簡潔かつ多くの労力

や費用を要せず，確度の高い質問紙法（両親およ

び友人らが見聞違えた頻度など）によって，卵性

の判断がなされている6・气

本研究では，保護者の自己申告と質問紙法に基

づいて，卵性の判断を行った．アンケート内容は，

被検者の日常生活に関する対間の一致・不一致に

ついて類似度を調べた．主な項目として，1 ）1

日の生活時間帯の差異，2 ）規則的な運動やス

ポーツの有無，3 ）学校外での活動（運動）量の

差異，4 ）性格面や物事に熱中する度合いなど，

合計30 項目にわたって，5 段階評価を保護者に

行ってもらった．測定・分析項目は，形態，機能

および運動技能（走動作，投動作，泳動作）につ

いて縦断的に検討した．30m 走，オーバハンドス

ローおよび25m 泳は，　BOLEX　16 ㎜カメラ・

NAC ハイスピードビデオHSV400 を用いて撮影

し，解析はNACMOVIAS　 ・　NAC　200　シ又テムに

よって行った． 結果はMZ26 女子の8 歳から14
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歳までの7 年間と，　DZ　02　女子の10 歳から18 歳

までの9 年間のデータを代表例として抽出し，経

年的測定データ，対差百分率：ID　：　Intra－Pair

Difference　＝　｛　I　A―B　｜　｝　／　｛（A 十B）　／2｝×

100，およびMotor　Patternをもとに検討した．

2．結　 果

変化を示したレ対差百分率の経年的変化は表3 ．

4 の通りである．図1 ，2 にMZ 　26とDZ　02　の身

長の経年的変化を示した．MZ の身長の経年的変

化には，まったく対間の差が見られないのに対し

て，DZ では対間の差はあるものの， ほぼ等間隔

で成長していた．長育のID は，MZ が0 ．1～

3．5％，DZ が1 ．2～6 ．5％ と非常に小さな範囲の

表1 ，2 にMZ　26，　DZ02の身体特性の経年的　　　変動であった． 量育および幅育めID は，MZ が

表I　MZ26 の身体特性の経年的変化

よく Twin 8 9 10 11 12 13 14

身　　　 長

（cm）

A

B

122．0

123．0

127．6

128．9

135．0

135．2

140．9

141．6

146．6

147．5

150．1

150．0

151．2

151．3

体　　　 重

（kg）

A

B

22．8

25．7

26．0

29．6

29．9

33．2

34．2

38．1

39．9

43．8

48．0

53．0

53．2

55．2

Rohrer

Indeχ

A

B

125

138

125

138

121

134

122

134

126

136

141

157

153

159

座　　　　 高

（cm）

A

B

67．9

68．0

70．2

70．7

72．5

74．2

76、0

76．4

78．7

80．0

80．2

82．3

82．0

81．7

胸　　　　 囲

（cm）

A

B

57．3

62．8

60．5

64 ．8

65．6

67．2

67．0

69．8

69．9

75．6

85．2

78．9

86．0

83．0

重　 心　 高

（cm）

A

B

68．9

68．1

7L6

71．8

73．8

74．3

77．9

78．7

80．6

81．2

81．3

81．2

81．3

84．2

表2　DZ02 の身体特性の経年的変化

⊇＜で Twin 10 11 12 13 14 15 16 17 18
身　　　 長

（cm）

A

B

130．3

135．6

138．0

146．0

142．7

149．0

147．1

151．3

148．2

151．6

148．3

151．8

149．0

152．7

149．5

152．7

149．5

152、6

体　　　　重

（kg）

A

B

30j

32．8

36．4

43．3

42．4

51．4

46．8

58．2

51．0

62．4

53．3

60．0

54．6

59．7

55．6

63．2

55．8

卵．2

Rohrer

Index

A

B

137

131

138

139

145

155

147

168

156

179

163

171

165

167

166

177

166

180

座　　　　高

（cm）

A

B

71．6

73．8

75．0

80．0

77．6

81．3

81．3

83．6

81．7

83j

80．4

82．3

82．5

84．8

81．4

83．1

82．5

84．5

胸　　　 囲

（cm）

A

B

68．5

69．0

72．2

79．5

78．8

79．2

82．0

84．5

83．1

84．3

82．9

82．5

87．5

86．2

91．0

91．8

86．5

88．5

重　 心　 高

（cm）

A

B

73．7

77．2

77．4

8L8

79．3

82．4

81．0

82．6

81．5

84．5

81．3

83．9

82．1

84．0

83．1

84ユ

82．2

85．2
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表3　MZ26 の身体特性の対差百分率の経年的変化

卜　　　　　　　　　　　　　　　　 （％）

足 早 8 9 10 n 12 13 14
身　　長（cm） 0．8 1．0 0．1 0．5 O。6 0．1 0．1

体　　重（kg） 12．012．910．510．8 9．3 9．9 3．7

Rohrer　Indeχ 9．9 9．910．2 9．4 7．610．7 3．8

座　 高（cm） 0．1（廴7 2 ．3 0．5 1．6 2．6 0．4

胸　　囲（cm） 9．2 6．9 2．4 4．1 7．8 7．7 3．6

重 心 高（cm） 1 ．1 0．3 0．7 1．0 0汀 0．1 3．5
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表4　DZ02 の身体特性の対差百分率の経年的変化（％）
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図4　Successive　Changes　of　Body　Weight

Dizygous　Twins　：　DZ　02

2．4～12 ．9％，　DZ が0 ．5～21 ．7％ と，長育に比べ

て変動幅が大きく，DZ の範囲はMZ よりも大き

かった．

図3 ，　4，にMZ26 とDZ　02　の体重の経年的変

化を示した．身長とほぼ同様の傾向を示したが，

一方が他方を追い越すことはなかった．　MZ　26，

DZ　02　の身長の年間発育量をみると，　MZ 　26では

A 児が9 ～10 歳（7．4　cm）に，B 児が10 ～11 歳

（6．4　cm）に最大の伸びを示した．　DZ

卜 ぐじ10 11 12 13 14 15 16 17 18
身　　長（cm） 4．0 5．6 4．3 2．8 2．3 2．3 2．5 2．1 2 ユ

体　　重（kg） 7．617．319 ．221．720ユ 11．8 8．912．814．0

Rohrer　Indeχ 4．5 0．7 6．713j 13j 4．8 1．2 6．4 8j

座　　高（Cm） 3 ．0 6．5 4 ．7 2．8 2，4 2．3 2．7 2，1 2．4

胸　　囲（cm） 0．7 9．6 0．5 3，0 1．4 0．5 L5 O。9 2．3

重 心 高（cm） 4 ．6 5．5 3．8 2，0 3．6 3．1 2．3 1．2 3．6

デサントスポーツ科学Vol ．14

02では10 ～11 歳の伸び （A 児：7．3

cm ，　B児：10．4　cm）が最大であった．

体重の年間発育量のピークはMZ　26

では，12 ～13 歳の伸び （A 児：8．1

kg，召児：9．2　kg）が最大であり，　DZ

02 ではA 児が10 ～12 歳でそれぞれ

6．0　kg，　B児が10 ～11 歳で10 ．5　kg

であった．　MZ，　DZの双方ともに身長

のピーク以降に，体重の年間発育量の
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最大値が出現した．図5 ，6 にMZ とDZ のロー

レル指数を示した．MZ は体重とほぼ同様 の傾向

を示した．pZ では11 歳時にAB 児の逆転 がみら

れ，　15，　16 歳で接近したが， 再度差が開きつつ

あった．　　　　　 厂　十

表5 ，6 にMZ とDZ の身体諸機能の経年的変

化を示した．また，ID の経年的変化 は表 了，8 に

示 した． 機能におけるMZ のID はOj ～32 ．3％，

DZ のID はO ～84 ．1％ と身体特性 に比べ大 きな

範囲で変動した．MZ の脚パワーや全身反応時間

のID は10 ％ 前後を示し， 筋力， 持久力のID は

20 ～30 ％ 前後で あっ た．　DZ　02　で は全体的 に

MZ より大きな値を示し，筋力，脚パワーに比べ，

持久力の変動が顕著に大 きかった．とくに，15 歳

時から16 歳時のPWC　170　 およびPWC　170　μyt

のID は，　PWC　170　が30 ．6％ か ら ℡6 ％ に，

PWC170 　／wt は42 ．2％ から84 ．1％ へと大きく変

動したレ

表5　MZ26 の身体諸機能の経年的変化

衣 フレTwin 8 9 10 n 12 13 14

握力（右十左）

（kg）

A 13．5 12．0 17．0 15．4 22．0 ・24．0 23．8

B 14 ．5 13．8 19．4 17．3 25．3 23．0 22．5

背　筋　力

（kg）

A 39．0 43．0 65．5 51．0 75．5 71．0 82．0

B 54．0 55．0 67．5 66．5 70．5 76．0 75．5

脚Power

（kgm ／sec）

A ＊12．0 － ＊28．1 ＊32．5 ＊38．8 ＊＊32 ．1 ＊＊43 ．3

B ＊12．9 ＊32．0 ＊30．6 － ＊40．2 ＊＊34 ．2 ＊＊40 ．0

脚Power ／wt

（kgm ／sec／wt）

A 0．5 － 0．9 1．0 1．0 0．7 0．8

B 0．5 1．1 0．9 － 0．9 0．6 0．7

PWC170

（kgm ／min）

A 285．3 250．0 303．9 439．0 521．8 350．0 459．4

B 283．5 318．6 368．3 530．8 573．2 425．7 578．6

PWC170 ／wt

（kgm ／min／wt）

A 12．5 9．6 10．2 12．8 13．1 7．3 8．6

B 11．1 10．7 11．1 13j 13．1 8．0 10 ．5

全身反応時間

（sec）

A 0．37 0．36 0．41 0．33 0．37 0．37 0．33

B － 0．37 0．41 0．35 0．34 O。37 0．32

＊モナーク社製ergometer による値　＊＊コンビ社製Power　Max の値から換算

デサントスポーツ科学Vol ．　14



表6　DZ02 の身体諸機能の経年的変化
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衣7 じTwin 10 11 12 13 14 15 16 17 18

握力（右十左）

（kg）

A － 19．8 27．0 23．3 29．9 25．4 29．4 25．5 25．0

B － 24．0 24．5 26．3 29，5 26．6 29．8 30．8 29．8

背　筋　力

（kg）

A － 57．0 100．0 113．0 105．5 108．0 102．5 亅11．0 95．0

B － 58．0 95．0 84．0 109．5 91．0 82．5 94．0 93．0

脚Power

（kgm ／sec）

A － ＊30．5 ＊34．9 ＊60．0 － ＊65．8 ＊57．5 ＊＊47 コ ＊＊51 ．6

B － ＊33．0 ＊29．4 ＊60．0 － ＊58．8 ＊45．9 ＊゙46．3 ＊＊50 ．8

脚Power ／　wt

（㎏m ／sec／wt）

A － 0．8 0．8 1．3 － 1．2 1．1 0．9 ＊＊0．9

B － 0．8 0．6 1．0 － 1．0 1．1 0．7 ＊＊0．9

PWC170

（kgm ／min）

A － 343．0 － 663．9 806．2 778．2 1062．2 888．6 730．9

B － 320．6 336．6 461．1 630．9 571．5 474．0 673．4 484．3

PWCl70 ／wt

（kgm／min／wt）

A － 9．4 － 14．2 15．8 14．6 19．5 16．0 13．1

B － 7．4 6．6 7．9 10．1 9．5 7．9 10．7 7．5

全身反応時間

（sec）

A 0．43 〔｝．44 0．32 0．28 O、30 0．33 O、32 0．32 O、29

B 0．44 0．37 0．32 0．33 0．32 0．33 0．33 0．35 0．33

モ゙ナーク社製ergometer による値　¨ コンビ社製Power　Max の値から換算

表 フ　MZ26 の身体諸機能の対差百分率の経年的変化

ニ ノ 8y 9 10 U 12 13　， 14

握力（平均：kg） 7．1 14．0 13 ．2 11．6 14．0 4．3 5，6

背筋力（kg） 32．3 24．5 3．0 26．4 6．8 6．8 8j

脚Power 　（kgm ／sec） ＊7．2 － ＊8．5 － ＊3．5 ＊＊6．3 ＊゛7．9

Power ／wt　（kgm ／sec／wt） ＊4．0 － ＊2．2 － ＊10 ．5 ＊＊15．4 ＊＊13 ．3

PWC170 　（kgm ／min） 0．6 24．1 19．2 18．9 9．4 19j 23 ．0

PWC170 ／wt　（kgm ／min／wt） 11．8 n ．3 8．8 8．1 0．1 9．3 19 ．3

全身反応時間（sec） － 1．92 1．96 5．04 8．43 0．54 4ぶ9

＊モナーク社製ergometer による値　¨ コンビ社製Power　Max の値から換算

表9 ，　10にMZ ，　DZ の走，投，泳動作の経年的

変化を，表11，12 にそれぞれのID の経年的変化

を示した．MZ の走動作の対差は，1 ～10 ％以内

で小さな変動を示した．しかし，投，泳動作は8

～10 歳頃までは変動幅が大きく，それ以降は小

さくなった．一方，DZ の走動作の対差は約5 ～

デサントスポーツ科学Vol ．　14

20％ の範囲であったが，膝角度（最小）は20 ～

40％程度であった．投，泳動作のID は，走動作

に比べて全体面に対差が大きく，変動する範囲も

大きかった．また，MZ の対差全体と比べても大

きな値を示した．

図了～11 にMZ の， 図12 ～16 にDZ の30m
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表8　DZ02 の身体諸機能の対差百分率の経年的変化

10 11 12 13 14 15 16 17 18

握力（平均：kg） － 19 ．4 9．7 12．1 1．3 4．6 1．5 18．8 17．5

背筋力（kg） ，　　四 1．7 5j 29．4 一3，7 17．1 21．6 16．6 2．1

脚Power 　（kgm ／sec） － ＊7．6 ＊17．1 ＊0．0 － ＊11．2 ＊22．4 ＊＊3 ．0 ＊＊1．6

脚Power ／wt（kgm ／sec／wt） － ＊10．0 ＊36．0 ＊21．6 － ＊23．4 ＊6．5 ＊＊25 ．0 ＊＊0 ．0

PWC170 　（kgm ／min） － 6．8 － 36j 24．4 30．6 76．6 27 ．6 40．6

P 　WCl70／wt　（kgm ／min／wt） － 23．9 － 57．3 44．0 42．2 84．1 39 ．9 53．8

全身反応時間（sec） 0．69 15．54 2．54 14．08 3．71 0．92 4．31 9 ．27 10．66

※10歳時は全身反応時間のみ測定 ＊モナーク社製ergometer による値 ¨ コンビ社製Power　Max の値から換算

表9　MZ26 の走、投、泳動作の経年的変化

レ∧こ Twin 8 9 10 n 12 13 14

30m 走Time

（sec）

A 7．2 7．0 6．3 6．2 6．0 7．2 7．7

B 6．9 6．6 6．5 6．3 6．2 7．3 6．9

ストライド

（cm）

A 128．0 141．0 143．9 161．4 156．0 164．4 144．7

B 132．0 136．7 145．9 152．2 150．4 153．4 154．4

ストライド比

（stride／ht）

A 1．0 1．1 1．1 1．2 1．1 1．1 1．0

B 1．1 1．1 1．1 1．1 1，0 1、0 1．0

膝関節角度（最小）

（degree）

A 42．1 43．0 45．5 44．8 48．5 49．4 68．4

B 43．3 42．9 43．0 41．7 45．4 46．7 41．4

ボールの初速度

（m ／sec）

A 10．5 9．6 11．6 11．3 11．6 16．7 14．3

B 13．8 U ，7 14．5 11．2 15．6 15．7 13．1

Time 　（25m　Crawl ）

（sec）

A 52．0 40．7 26．7 25．3 21．8 23．5 24．8

B ＊ 38．6 26．8 25．7 21．2 24．9 －

Time 　（25m　Breast）

（sec）

A （3m ） 49，9 － 38．2 30．4 33．0 3乱5

B
＊ 56．2 － 32．5 26．1 28．3 －

ストローク数（Crawl ）

（times）

A 32．0 31．0 34．0 30．0 32．0 29．0 32．0

B
＊

33．0 28．0 30．0 31．0 31．0 －

ストローク数（Breast ）

（times）

A （3m ） 32．0 － 34．0 25．0 22、0 25．0

B
＊

46．0 － 32．0 20．0 21．0 －

ピッチ（Crawl ）

（times／sec）

A （3m ） 0．8 0．6 0．6 L5 1、2 1．3

B 皐 0．9 0．5 0．6 1．5 L2 －

ピッチ（Breast）

（times／sec）

A （3m ） 0．6 － 0．9 0．8 0，7 0．7

B
本 0，8 － 1 ．0 0．8 仇7 －

゛Non　Swimmer

デサントスポーツ科学Vol 　14



表10　DZ02 の走、投、泳動作の経年的変化
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ニ プ Twin 10 n 12 13 14 15 16 17 18

30m走Time

（sec）

6．205 Tredmill 6．5 6．2 5．9 5．7 5．2 5．6 5．7 5．6

6．555 － 6j 6．6 6．2 6．0 5．8 5．9 5．9 6．0

ストライド

（Cm ）

A 131．3 162．0 164．8 167．6 165．7 163．8 167．9 166．4 167．9

B 118．8 138．0 151．0 149．6 148．2 155．6 158．1 160．5 152．2

ストライド比

（stride／ht）

A 1．0 L2 1．2 1．1 1．1 1．1 1．1 1．1 1．1

B 0．9 0．9 1．0 1．0 1．0 1．0 1．0 1．1 1．0

膝関節角度（最小）

（degree）

A 57．6 53．0 26．0 40．7 43．3 45．6 46，1 43．8 45．3

B 92．3 41．7 35．1 49．1 46．0 64．1 66．7 59．5 55．9

ポールの初速度

（m ／sec）

A － － 16．3 16．8 16．3 14．0 18．6 16．7 21．5

B － － 13．9 16．1 13．7 12．7 16，1 22．1 18．1

Time 　（Crawl）

（sec）

A 24．8 29．2 19．8 21．9 21．1 22．1 20．9 22．1 22．2

B 15．4 32．7 24．5 24．6 24．0 25．2 24．6 25．1 －

Time 　（Breast）

（sec）

A 20．8 37．4 26．7 26．4 － 25．8 26．7 30．1 30．0

B 43．2 33．2 30．9 32．1 － 30．3 31．2 32．4 －

ストローク数（Crawl）

（times）

A 16，0 37．0 34．0 30．0 32．0 36．0 33．0 35．0 39．0

B 8．0 32．0 28．0 24．0 24．0 26．0 27．0 29．0 －

ストローク数（Breast）

（times）

A 24．0 31．0 25．0 25．0 － 23．0 22．0 22．0 21．0

B 45．0 23．0 22．0 23．0 － 23．0 23，0 24．0 －

ピッチ（Crawl）

（times／sec）

A 0．7 1．3 0．9 1．0 0．8 0．8 1．6 l ．6 1．8

B 0．5 1．0 0．6 1．0 0．5 0．5 1．1 1．2 －

ピッチ（Breast）

（times／sec）

A 1．2 0．8 0．9 0．7 － 0．9 0．8 O。7 0．7

B 1．0｀　0，7 0．7 0．7 － 0．8 0．7 0．7 －

走タイム，ストライド，ボールの初速度，　25　mク

ロールタイム，ストロークの経年的変化をそれぞ

れ示した．　　　　　 レ　　　‥‥‥　 ‥

図17 にMZ の8 歳から14 歳，およびDZ の12

歳から18 歳までの走る動作の経年的変化を，ス

ティックピクチャーで示した．大転子を固定した

時の膝，足先をスティック像であらわし，果点を

破線で結んだものである．MZ の走タイムは双方

とも，12歳までは向上したが，それ以降はむしろ

後退する傾向にあった．ランニングストライドも

デサントスポーツ科学Vol ，　14

同様の傾向にあった．MZ の走動作パターンには

顕著な差はみられず，DZ ではMZ に比ぺ， その

差が若干あるように見受けられた．DZ の走タイ

ムは，双方ともに15 歳まで向上し，その後，停滞

または下降傾向にあった．ランニングストライド

は，11歳以降双方ともにほぼ一定であり，一方が

他方を追い越すことはなかった．　　　 二

図18 はMZ ，　DZ のオーバハンド スロm のス

ティック像を示したものである．　MZ　26　の軸足

（右足）を固定した時の腕，体幹，脚部の投動作パ
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表11　MZ26 のパフォー々ンスの対差百分率の経年的変化

種目琵卜 、こ 8 9 10 11 12 13 14

走

30m 走Time 　（sec） 4．3 6．1 3ン1 1．6 3．0 o。8 11．0

ストライド（cm） 3．1 3．1 1．4 5．9 3．7 6．9 6，5

ストライド比（stride／ht） 2．3 4．6 0．9 7．2 4．8 6．9 6．4

膝関節角度（最小：degree ） 2．8 0．2 5．6 7．0 6．6 5．6 49．2

投 ボールの初速度（m ／sec） 27．2 19．7 22．2 0．9 29．4 6．2 8、8

泳

25m　Crawl　Time 　（sec） 率 5．3 0．4 1．6 2．5 5．8 －

25m　Breast　Time　（sec） 咏 11．9 － 16．1 15．3 15．3 －

ストローク数（Crawl ：回）
＊

6．3 19．4 0．0 3．2 6．7 －

ストローク数（Breast　：　回） ＊

35．9 － 6．1 22．2 4．7 －

Crawl ピッチ（回／sec）
＊

11．2 20．7 1．7 0．7 0．9 －

Breastピッチ（回／sec）
＊

24．7 － 9．6 6，3 10．7 －

表12　DZ02 のパフォーマンスの対差百分率の経年的変化

完゙ 泳不可

種目レ＞べ し 10 11 12 13 14 15 16 17 18

走

3Qm 走Time 　（sec） Tredmill 5．4 6．2 5．6 5．1 10．9 4．2 3．2 7．0

ストライド（Cm） 10．0 16．0 8．7 n ．311 ．2 5．1 6．0 3．6 9．8

ストライド比（stride／ht） 14 ．0 21．6 13．0 14．2 13 ．4 7．5 8．5 5．7 11．9

膝関節角度（最小：degree ） 46．4 23．9 29．8 18．7 6．0 33．7 36．5 30．4 20．9

投 ボールの初速度（m ／SeC） － － 15．9 4．3 17．3 9．7 14．4 27．8 17．2

泳

25m　Crawl　Time 　（sec） 11．4 21．2 11．6 13．1 13．1 16．3 12 ．7 －

25m　Breast　Time　（sec）
＊

12．0 14．6 19．5 － 16．0 15．6 7．4 －

ストローク数（Crawl ：回） ＊

14．5 19．4 22．2 28．6 32．3 20．0 18．8 －

ストローク数（Breast　：　回）
＊

29．6 12．8 8．3 － O、0 4．4 8．7 －

Crawl ピッチ（回／sec）
＊

25．8 40．6 5，0 41．3 43．6 35．8 31．3 －

Breastピッチ（回／sec） 乖 18．4 27．9 4．3 － 15．8 10．3 1 ．3 －

ターンは，未熟なパターンのレベルにとどまって

おり，DZ02 ではMZ に比べ，若干改善された様

子が伺えたが，発育にともなう初速度の伸びは，

あまりみられなかった（MZ 　26　A：9．6　m／sec～

16．7　m／sec，レMZ 　26　B：H ．2　m／sec～m7　m ／

＊完泳不可

sec，　DZ　02　A　：　14．0～21 ．5　m／sec，　DZ　02　B　：

12．7～22 ．1　m／sec）． また， 投運動 の最終段階で

の特徴的な動作でもある， 腰や肩のひねり，投方

向へのステップはあまりみられず，　MZ ，　DZ の動

作パターンは，男子に比べてさほど改良されてい

ニ　　　　　　　　デサントスポーツ科学Vol ．　14
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図17　Successive　running　stick　picture　in　MZ　and　DZ　twins

ないようであった．

図19　に腰を固定 した時 の泳 フォームのス

ティック像を示した．MZ のA 児は8 歳時に25

m を完泳できなかったが，B 兒は完泳できてい

た．　25 　m泳 タイ ムは，2 児 と もに9 ～10 歳 にか

けて 大 き く短 縮 し た （MZ　26　A　：　40．7　sec～26 ．7

sec ，　MZ　26　B　：　38．6　sec～26 ．8　sec）． ストロ ー ク

数 はタイ ムの短 縮 にと もなって減 少 したが， それ

デサントスポーツ科学Vo 凵4
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以 降 は タ イ ムの 停 滞 と と も に， ほ ぼ一 定 で あ っ

た． 泳フ ォー ムに は若 干 の違 いが み られたが，双

方 の タイ ムの差 は ほぼ同じ であ った． しかし，走

タイ ムお よ び疾走 フ ォームに比 べ，2 児間 の対差

お よ びフ日オームの差異 は大 きかった．　DZ　02　で は

10 ～12 歳 にかけて，　25　mの完 泳と タイ ムの大幅

な 短 縮 が 見 ら れ た （DZ　02　A　：　29．2　sec～19 ．8
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sec，　DZ　02　B　：　32．7　sec～24 ．5　sec）． しかし，13

～16 歳で は双方 ともけ 泳 タイムお よ び動作 パ

ターンにあまり変化はなかった． タイムの差 は，

A 児とB 児が逆転することはなかった．ストロー

ク数 はMZ と同様，タイムの短縮にともなって減

少したが（11 歳～12 歳），亅2 歳から18 歳にかけ

て，泳 タイムが一定に近い値を示し だのに対し
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図19　Successive　swimming　stick　picture　in　MZ　and　DZ　twins

て，ストローク数はやや増加していく傾向にあっ

た．　　　　　　 卜

性格面についてのアンケート調査結果からは，

物事に熱中する度合いや勇気，嗜好，自信などに

ついてはMZ ，　DZ ともに顕著な差がみられたが，

その他の項目については，pZ がMZ より不一致

の項目が多くみられる程度であった．

3．考　　 察

3．1　 アンケート調査

アンケート調査による運動とのかかわりをみて

みると，（表13 ），　MZ 　26は小学校，中学校ともに

運動 クラブなど，特別な活動を行っておらず，9

歳，10 歳 の時に，双方ともに5 日間の水泳教室を

受 けた．一方，　DZ　02　では，A 児が小学校5 ，6 年

生に担任の先生（体育） の影響を受け，B 児に比

べてジョギングなどの運動量が多かったようであ

る．中学校では，A 児 は陸上 クラブの長距離を，

1 日2 時間（除く日曜日）程度行っ七いたのに対

し，B 児は1 日2 時間バレーボール（除く日曜日）

を行っていた．高校では，A 児が1 日2 時間（除

く日曜日）ノヽシドボールクラブに属 していたのに

対して，B 児は運動系クラブには入らず，文化系

のクラブに属してい た／ これらの ことから児 童

期，すなわち小中学校時代までの双生児の生活様

式は， 日常生活とともに，学校生活でもほとんど

同じようなライフスタイルであることが多い6jた

め，対間での差異は環境的要因 にさ ほど左右され

ず，むしろ高校生時代からお互いの性格や，嗜好

の違いなどからさまざまな環境と出会うと考えら

れる．　　　　　 卜 ■　　　　　　　　■　　　■

3 ．2　 身体特性および機能について

保志 は15）双生児対間の身長， 体重の経年的変化

にはいくっがのパターンがみられたと報告してい

デサントスポーツ科学VO 口4



表13　アンケート調査によるMZ 、DZ の運動とのかかわり

よ匸 MZ26
DZ02

Twin　A Twin　B

Elementary

School

N 　othing

Eχtra

Eχercise

1．　Class　teacher　was

physical　educator

2　Jogging　at　every

morning

Nothing

Eχtra

Eχercise

J．High

School

Nothing

Eχtra

Eχercise

Long　Distance

running　Exercise

at　every　day

A ．M．　1　h

P．M．　1－2　h

Volley　Ball　Player　at

every　day

A．M．　1　h

P．M．　1－2　h

Hight

School
＼

Hand　Ball　Player　at

every　day

P．M．　2　h

Cultural　Execise

of　Calligraphy

at　every　day

P．M．　2　h

るが，本研究の対象児もそれぞれ一卵性，二卵性

の特徴的なパターンの¬一例に該当した．身長や体

重 において，年間発育量が急激に増えたのは，思

春期における第二次性徴の発育促進によるもので

ある．一般に，体重の年間発育量のピークは，身

長のピーク以降に発現する17，27）といわれているが，

対象組の双方児も同じ結果となった．ローレル指

数の年間増加量のピークは，　MZ ，　DZ とも体重の

年間発育量 のピーク以 降に出現した． このよ う

に，発育のスパートの時期や増加量は，個々にパ

ラパラではあるが，一定の法則にしたがって発現

していることがわかる．

ところで， 水野ら26）は体格と運動の敏捷性は，

先 天的 素質 に支配されることが大 きく，筋力 と

投，跳のような瞬発的運動は，後天的な練習によ

るところが大きいと報告している．　Komi ら21）は

神経筋のパラメータを対差百分率でを求 めた結

果，双生児の最大メカニカルパワーの遺伝寄与率

（Hest ）は99 ．2％，膝蓋腱反射は97 ．5％，反応時間

は85 ．7％ であったと報告しているよまた，双生児

デサントスポーツ科学Vol ．　14
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のVo2 －・HR ，骨格筋の酵素活性および筋タイ

プに関する研究22）では，ST％が96．5％　（男女），筋

パワーが97．8％ の遺伝寄与率であったと報告さ

れ，遺伝的要因が大きいことを示唆している． ／

本研究では身体諸機能のID は，MZ が0．1～

32．3％，　DZ がO ～84 ．1％ であったが， 脚パワー

や全身反応時間のID は，MZ の方がDZ より小

さな値を示し，遺伝的な要因の大きさを伺わせ

た．しかし，DZ の全身持久力の指標としたPWC

170，およびPWC170 　／wtは，15 歳から16 歳に

かけてそれぞれ3朗 ％ ～76．6％，42．2％ ～84j ％

と顕著に増大した．小林1’）は，女子の全身持久性

能力（Vo2 －）は・ 身長発育速度（PHV ）がピー

クになる年齢以前の，身体トレーニングの影響を

受けることは少なく，ピークから3 ～4 年後で

は，一般の女子に比ベトレーニングを継続した女

子には，年次的な増大が見られると報告してい

る．

また，　Weber ら’6）も， 双生児を対象としたト

レー平ング開始時期の適時性について検討した結
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果，成長の進度が最も大きい時に，特別なトレー

ニングをすると，その向上がみられるとは限らな

いことを指摘している．さらに，樋口ら”）は，正課

体育の身体活動ではなく，運動部活動の運動量の

大小が対間め差異に影響を与えると考察してい

る．　Klissouras20）も・，長期間にわたる激しい運動

の有無が，MZ の有酸素哇能力に顕著な差をもた

らすことを報告している．

以上のことより，DZ の15 歳から16 歳にかけ

ての全身持久持能力の差は，遺伝的な差異に加え

て，A 児が中学校3 年間に陸上の長距離練習を，

運動クラブで行っていた結果であると考えられ

た．すなわち，全身持久性能力は，身長発育速度

がピークになる年齢以降（体重の年間発育量の

ピーク以降）の，運動習慣や運動種目，およびそ

の運動量によって，変わりやすいことが示唆され

た．

3．3　走，投，泳動作について

走動作パターンの発達は，5 ～6 歳頃にすでに

大人のパターンに近づくといわれている气 また√

形態や機能とのかかわりが強く，日常の運動習慣

にも影響されるという報告もある气さらに，縦断

的な追跡研究3）にようて，個々人の固有の発達経

過が明らかにされてきているが，いまだにその例

数は少ない．MZ の走成績は，12 ～13 歳頃から

ストライドと走タイムの低下がみられた．これは

体重の年間増加量のピーク以降にあたり，同時に

ローレル指数も増大する傾向にあった．すなわ

ち，過体重（肥満傾向）が，脚パワーの減少から

くる相対的なキックカの低下を招きご歩幅の伸び

を押さえてしまったためであろう气

一方，DZ では11 ～15 歳までは， 走タイムの

向上がみられた．これは双方ともに中学校時代

に，運動部活動を積極的に行っていた結果と考え

られた．しかし，それ以降B 児は，日常的な運動

の減少と，ローレル指数の増加傾向によって，走

成績は低下の兆しを見せている．つまり，遺伝的

な差異に加え，A 児が高校に入ってハ ンドボール

を始めたのに対して，B 児は運動クラブに属して

いなかった差 による影響ではないか と考え られ

る／ スティックピクチャーにみる走動作パターン

の変化 は，双方ともに，シ2 児開ではほぼ類似した

パターンであり，追跡対象組の走動作様式 は，急

激なからだの変化がない限り，大きな変化 はみら

れない3）ようである．これは，MZ の走動作の対差

の経年的変化が約5 ～10 ％，DZ のそれが約10 ％

程度と，比較的小さな値を示したことや，双生児

の走動作のキネマディックスは，遺伝的要因が大

きいという報告慳 および走動作パターンが低年

齢で； すでに大人のパターンに近づ くことなどか

らも推察できよう．

投動作の発達は， おおよそ6 歳以降に，協応の

みられる動作様式に達成する2，24）とされている．し

かし，投動作の習得には，性差が大 きく関与する

という報告j2）もみられるが， 投経験 の豊かな女子

では，男子より優れた投動作を示す ものが少なく

ない との指摘 もあ る气 双生児を対象 とした研

究33，冽）では，投運動におけ るフォームの類 似度は

低く，個々の学習経験量によらて特徴的であり，

外的要因が大きいと報告されているレ 本研究の対

象組はMZ ，　DZ ともに女子であったが，双方とも

投動作パターンは，測定最終年齢の段階では，さ

ほど改善されて いないよ うに思われた すなわ

ち，MZ では投運動の主動作に先立つ輒し 腰の準

備動作35）がほとんどみられず，DZ では最終段階

での特徴的な主動作で もある腰や肩のひねり，投

方向へのステップ24）がごくわずかにみられた程度

であった． また，投動作における初璢度は，投能

力の重要な要素のひとつであるが，MZ では年齢

を経るにしたがって，顕著な増加が みられず，ア

ンケート調査からも√投動作にかか わる特別な練

習もなされていなかった　　　　　　 ＼

MZ の最終年齢の初速度（約↑6　m／sec）は，ほ

ぼ小学校6 年女子のレベル35）に相当 し，DZ の初

デサントスポーツ科学Vol ．　14



速度（約20　m ／sec）は，MZ を少し上回る程度で

あった．DZ のA 児が，高校時代にハンドボール

をやっていたにもかかわらず，B 児と同程度 の初

速度であったのは，投動作の改善の最適期，つま

り女子の投動作パターンの改善 は，5 ～6 歳以降

顕著にみられなくなることや，身体資源の大 きさ

との関係24，25〕であると推察 されるが，今後 の検討

課題として残された．

泳動作ではMZ ，　DZ ともに特別な働きかけ（水

泳教室）を集中的に行った結果，双方ともに大幅

なタイムの短縮と， ストローク数の減少がみられ

た．しかし， それ以降，双方ともに学校の授業以

外に，特別な水泳トレーニングは行っておらず，

結果として， 泳タイムとストローク数 はほぼ一定

のままとなった．これは泳ぎのかたちは，年齢と

ともに必ずしもよくなるとは限 らないlo）ことを支

持するものである．　　　　　 ゲ　　　ト

以上のことから，水泳のパフォーマンスは，ひ

とかきに進む距離の増大によって向上していくl°）

ことと，適切な働きかけが，個々になされた時の

みに発達していくと考えられる．つまり，水泳運

動は，個々の学習経験量によって出来ばえが左右

されることを示唆している9）．

4．ま と め

発育発達を考慮した体育指導，すなわち，それ

ぞれの年齢や発育段階に応じた教育方法論の論議

や検討の必要性は，個性を重要視する時代にあっ

ては，必須の課題であろう．画一化教育の中で，

体育指導の場合，少しでも発育段階を踏まえた指

導の開発が望ましく，不可欠である30）．

本研究では，7 ～9 年間継続的に測定を行って

きた，一卵性双生児（MZ 　26）および二卵性双生

児（DZ　02），それぞれ各一組ずつを事例として縦

断的に検討し，個々の発育発達の経過や特徴を明

らかにし，からだの教育可能性を追求する手段と

しての体育の方法論や，カリキュラムを考えてい
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くための，一資料を提供することであった．その

結果，走動作は身体特性や機能との間連が強い

ご
が，全身持久性能力は，発育発達の完成以降の働

きかけ如何によって，変わる可能性 が示唆され

た．また，投動作は個々に特徴的ではあるが，女

子の投動作の改善の最適期や，身体資源の大きさ

との関連が，今後の課題として残された．一方，

泳動作では，特別な働きかけがなされた時のみ

に，パフォーマンスが向上し，泳ぎのかたちの変

容は，年齢にともなって必ずしもよくなるとは限

らないことが明らかになった．
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