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重心動揺度についての一考察

一一女子バスケットボール合宿練習時における検討一一

佐々木三男*

I.は じめに (3) 動揺面積

II.実験手続き (4) 左・右片足立ちの比較

(1) 測定装置 IV 考 察

(2) 測定方法 (1) 重心位置

(3) 被 験 者 (2) 動揺距離

(4) 測定期日と場所 (3) 動揺面積

ill.実験結果 (4) 左・右片足立ちの比較

(1) 重心位置 V ま と め

(2) 動揺距離

1. vま じ め

体育・スポーツ活動における数多くの身体運動で，その基本となるのは立位の姿勢である。

この立位姿勢は常に微細に前後左右に揺れながら姿勢保持がなされている。一般によくいわれ

る「不動の姿勢」また「気をつけ」の姿勢についても例外ではない。いわゆる立位姿勢の維持

は，体性感覚系，視覚系，前庭系などの感覚受容器からの信号を中枢神経内で統合処理し，目

標値からの誤差を識別し補正されている。また身体を支える構造は骨と筋肉で，特に筋肉につ
(1) 

いては抗重力筋の働きが挙げられる。

そこでこれらの立位姿勢保持は運動負荷により変化するものであろうか。先行研究によれば

(1)身体運動，作業等により身体(重心)動揺の増加が認められた。 (2)作業等により身体〈重心〉
(2).(3). (4) 

動揺の増加は認められなかった。 とし、う対立する報告がされている。多くの身体運動〈競技種
(5) 

目〉では，それぞれに特有の姿勢保持〈フォーム〉が要求される。バスケットボールでは「シュ

ートフォームJ，rディフェンスの構え」などが挙げられる。そこでこれらの姿勢の崩れが「ミ
スプレー」または「反則プレー」につながることを経験することから，本研究では前記したよ

うに立位姿勢(静的姿勢〉が身体活動の基本(出発点〉であるという立場から， 運動負荷と直立

*慶醸義塾大学体育研究所専任講師
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重心動揺度についての一考察

姿勢時身体(重心〉動揺との関係に注目し， 生活リズム，運動量がほぼ一定である合宿期間中

における重心動揺度を重心動揺距離，重心動揺面積の両面から， (1)各練習直前，直後値の差，

(2)日内変動(各練習日の第1回目測定値と，その日の最後の測定値の差)， (3)合宿内変動(合宿第1回

目測定値と各練習日の最後の測定値の差)， (4)左・右片足立ちの差を運動負荷と重心動揺との関係

について検討を行なった。

II. 実験手続き

(1) 測定装置

3個の荷重トランスジューサーを使用した重心計(アニマ製 modelG 4301 S)により， x. y 

レコーダーに記録される重心動揺図で重心位置を求め，動揺距離と動揺面積はアナログコンピ

ュータ(アニマ製 modelG 1800)で、処理されたものを使用した(図1に示す〉。なお重心位置は動

揺軌跡を描いた図の中心部に求めた。

重心動揺測定原理

プラットフォームに人が立ち体重Wが加えら

れると，荷重変換器 Paを原点としたモーメン

トのつり合いから次式により求められる。

X軸まわりのモーメントより

W.y=l・(Pl十P2)-lo・Pa…H ・H ・"'(1)

Y軸まわりのモーメントより

W.x=m・(P1ーP2) ・…....・H ・....・H ・'(2)

体重Wと3個所の荷重の関係は

W=P1+P2+Pa・..・・・・・・・・..........・・・・・・・・・(3)

(1)と(3)から

l・(Pl+P2)-lo・Pgy=υ~.....・ H ・...・ H ・..但)
Pl十P2+Pg

(2)と(3)から

m・(Pl-P2)x ...・H ・..…'"・H ・..……(5)
Pl十P2十Pa

(4)， (5)の演算より重心位置座標 (x，y)が測

定できる。

動揺距離測定原理

i"T I / ...1" ¥ 2 / ...1.. ¥ 2 
動揺距離=¥、1(.一三)+( ~-: ) dt Jo • ¥ dt J . ¥ dt J 

動揺面積測定原理

動揺面積=XMAX-MIN・YMAX-MIN より求
める。

図 1 グラピコーダプラットフォーム

-K司
X

γaxi. __  

Pt (P2) P3 
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重心動揺度についての一考察

(2) 測定方法

被験者には測定開始前に留意点を教示し， まず開眼で①閉足両足立ち (20sec)，②左足立ち

(lOsec)，③右足立ち (10sec)，ただちに閉限で④閉足両足立ち (20sec)，⑤左足立ち(10sec)， 

⑥右足立ち(lOsec)の順序で行ない， 開眼時は2m前方の自の高さにセットされた「赤色×

印」を注視させた。さらに両足，左右片足立ち共に測定中は両手は軽く伸し体側にそえ，左右

片足立の挙げる足は膝を軽く前方に挙げる方法で行なった。

(3) 被験者

本塾体育会パスケットボール部女子7名で，それぞれのプロフィールは表1に示した。

表 1 被験者プロフィール

(yAegae rs〉
Basket ball 

H(emigh〉t W〈ekigg〉ht Foo(t mlen〉gth Subject ex(pyeeraIersn) ce 

1. Y.N. 21 9 167.0 63.3 25.0 

2. Y.In. 21 9 164.5 58.0 23.5 

3. Y.Ik. 20 8 157.3 46.0 22.5 

4. T.T. 21 8 157.0 52.5 22.0 

5. S. S. 19 8 164.0 54.5 24.5 

6. M.F. 19 8 157.0 47.0 23.0 

7. M.M. 19 8 171.4 67.5 26.5 

Mean 20.00 8.29 162.6 55.54 23.86 

S. D. 0.93 0.45 5.25 7.40 1. 46 

(4) 測定期日と場所

1980年8月18日P.M."-'8月24日A.M.のそれぞれの練習直前・直後に実施した。なお場所

は本塾日吉記念館教員室で行なった。合宿の日課表・練習内容・時間は表2に示した。

ill. 実 験 結 果

(1) 童心位置(両足立ち〉

① 各練習直前，直後値の差について

開眼時の練習直前値〈以下 Beforeexercise: BEとする〉は腫から前方に向かつて足長の42.15

士6.82%"-'45.24土6.18%内にあり， 練習直後値 (Afterexercise: AEとずる)では， 41. 24土

6.53%"-'45.72土5.87%内にあった。閉眼時のBEは， 40.79土6.92%"'47.80土6.18%，AE  
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〔練習内容〕

(A.M.) 

重心動揺度についての一考察

表 2 合宿日課表および練習時間・内容

| 練習時間 l 観 察 メ モ

Aug.18 (P. M.) 3時間30分 体が軽い感じ

19 (A. M.) 3時間30分 体は軽いがミスが多い

(P.M.) 3時間 筋肉痛

20 (A. M.) 2時間30分

(P.M.) 3時間 プレーに“はり"カi出てきた

21 CA. M.) 2時間30分 動き，内容共に最高 高調期

(P.M.) 3時間 A.M.に同じ

22 CA.M.) 2時間 疲れはみれるが動きは悪くない

(P.M.) 3時間 動き，気分共に極端におちる

23 CA.M.) 2時間 疲れのピーク

CP.M.) 3時間 動きに“はり"がない

24 (A. M.) 2時間 少々疲れは取れた感じ

Gymnastics 

runnmg rope-Jump 

strength-up Cfront & back) 

running-shot Cfull-court) 

shooting (jump-shoot 100) 

strength-up Cdumb-bell) 

formation-play 

scnm-mage 

shooting Cjump-shot 50) 

clean-down 

(P.M.) 

Gymnastics 

rope-Jump 

triangle-pass 

full-court S-dribble shot 

shooting (jumpcshot 50) 

full-court dribble 1 vs 1 

half-court 3 vs 3 (defense) 

3 men dash 

full-court 3 vs 2 & 2 vs 1 

half-court 4 vs 4 (defense) 

scnm・mage

clean-down 

では， 42.39土5.56%'"'-'46. 91土7.38%内に，それぞれが位置し，いずれの場合においても有意

差は認められなかった。

② 日内変動，合宿内変動について

日内変動の開閉眼時共に有意差は認められなかった。合宿内変動でも開眼時は有意差は認め

られなかったが，閉限時は24日A.M. (p<. 05)に，有意、差が認められた。

(2) 動揺距離

① BEとAEの差について

図2は，両足立ち，左右片足宣ちそれぞれの開・閉限時，動揺距離の平均値と標準偏差を表
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重心動揮度についての一考察

わしたものである。

(吋両足立ち

開眼時は全体の平均がBEは240.7mm，AEで232.8mmで， 22日A.M. (p<. 05)，閉眼時で

は平均がBEは346.7mmで、AEは333.0mmで;19日P.M. (p<. 01)， 23日P.M. (p<. 05)に有

意差が認められた。

図3は，平均値を基にして指数で傾向を表わしたもので，開・閉眼時の合宿第 I回目測定値

(18日P.M.BE)を100とした〈以下変動傾向とする〉。開眼時では大きな変化はみられないが，

閉限時では，ほとんどが基準を下回る傾向を示した。

図 3 両足立ち動揺距離(変動傾向〉

60 70 80 90 100 110 120 130(?G) 60 70 80 90 100 110 120 130(?Gl 
Aug. 18・B

P.M・A ι ーー 一一一一ー一一一 一

B 
A.M. . -+-一一一一一一一一一一一一ーヰ

19. B 

20. 

P.M'
A 
t 一一ー一二二ー

B 
A.M. .一ιーー ー一一一一一ー

P.M. A -t 
~-一 一一一"=
B I 

A.M'
A

← L 

P.Mト-
AM:  

P.M. B 
A 

A.M.
B -~一一一一

3PMi 

AM:  

(llfJllll) 

Aug. 18・B

P.M・A

B 
A.M. . 

19. _ 

P.M. A 

A.M. ~ 

20 一P.M. A 

B 
A.M. A 

21. ~ 

P.M. A t-----
AM:  

22・-

P.M.人

A.M. B 1_____ ー一一 ー
23. A 

P.M.ー 』一ー 一一一一一一一一
A 

24. _ _ B 
A.M. A -ー一ーー一一一一一ー一一

B : Before exercise A : After exercise 

(同左足立ち

(閉限)

開眼時は平均がBEで330.8mm，AEは31O.9mmで、18日P.M. (p<. 05)， 23日P.M. (p< 

.01)，閉限時の平均はBE616.0mm， AE 593.3mmで、21日A.M. (p<. 05)に有意差が認め

られた。

図4は，変動傾向を表わしたものである。開眠時は全体的に合宿の経過と共に動揺が小さく

なり，閉眼時ではほとんどが基準を上回る傾向を示した。

(c) 右足立ち
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重心動揺度についての一考察

図 4 左足立ち動揺距離〔変動傾向)
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B : Before exercise A : After exercise 

開眼時は平均がBE 314.7mm， A E 313.2mmで，すべての日に有意差は認められなかっ

た。閉限時は平均が BE 669. 9mm， A E 605.3mmで， 20日P.M. (p<. 05)， 21日P.M;(p

<.05)に有意差が認められた。

図5は，変動傾向を表わしたものである。開眼時では，すべて基準を下回り合宿の経過と共

に動揺は小さくなり，閉限時で、は全体的に変動幅は小さいが僅かにAEが動揺が小さくなる傾

向を示した。

② 日内変動と合宿内変動について

(吋両足立ち

日内変動は開・閉限時共にすべての日に有意差は認められなかったが，合宿内変動では閉限

時23日 (p<.05)に有意差が認められた。

(ゆ左足立ち

日内変動は開眼時18日 (p<.05)に有意差が認められたが，閉限時ではすべての日に認めら

れなかった。合宿内変動では開限時で19日を除き他の日は5%'"'"'1%水準で有意差が認められ

たが，閉限時では，すべての日に差は認められなかった。

(c) 右足立ち
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図 5 右足立ち動揺距離(変動傾向〉

60 70 80 90 100 110 120 130(%， 
Aug. 18. B 
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比l
 

H
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B : Before exercise A :λfter exercise 

日内変動は，開眼時23日 (p<.05)に有意差が認められたが閉眼時で、は，すべての日に差は

認められなかった。合宿内変動では，開眼時20日， 22日(共に P<.OO1)， 23日， 24日可哀正ラ<

.01)に有意差が認められたが，閉眼時では，すべての日に差は認められなかった。

(3) 動揺面積

① BEとAEの差について

(a) 両足立ち(図6)

開限時は全体の平均でBE 4. 07 cm 2， A E 4. 07 cm 2で， 23日P.M. (p<. 05)に有意差が認

められた。閉眼時は平均でBE6. 69cm2， AE 7.06cm2で，19日P.M. (p<. 01)に有意差が

認められた。

図7は開・閉限時の変動傾向を表わしたものである。開眼時はほとんどの日が基準を上回

り，特にBEの変動幅が大きく，閉限時ではほとんどの日が基準を下回り，特にBEが下回る

傾向を示した。

(同左足立ち(図 8-1， 2) 

開眼時の平均はBE8.71cm2， AE 7.48cm2、で，21日P.M. (p<. 05)に有意差が認められ

た。閉限時の平均はBE 24.1cm2， AE 23.1cm2で，22日A.M.とP.M.(共に p<.05)に有
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重心動揺度についての一考察

図 7 両足立ち動揺面積(変動傾向〉
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意差が認められた。

図9は開・閉限時の変動傾向を表わしたものである。 1;自限時は合宿の経過と共に動揺は小さ

くなり，閉限時では変動の差が大きい傾向を示した。

(c) 右足立ち(図8-1・2，図10)

開眼時の平均はBE7. 63cm2， AE 7.70cm2で，21日P.M. (p<. 05)に有志差が認められ

た。閉限時の平均はBE29.7cm2， AE 22.2cm2で，すべての日に有意差は認められなかっ

TこO

図10は開・閉限時の変動傾向を表わしたものである。 12日・閉眼時共に合宿の経過と共に動揺

は小さくなり，閉限時においてはAEが特に小さくなる傾向を示した。

② 日内変動と合宿内変動について

(a) 両足立ち

日内変動は開・閉限時共にすべての日に有志差は認められなかった。合宿内変動では開限時

23日 (p<.05)，閉限時19日 (p<.05)，22日 (p<.Ol)に有志差が認められた。

(b) 左足立ち

日内変動は開眼時のすべての日に有意差は認められなかったが，閉限時23日 (p<.05)に有
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重心動揺度についての一考察

意差が認められた。合宿内変動では開・閉眼時共にすべてに有意差は認められなかった。

(c) 右足立ち

日内変動は開・閉眼時共にすべての日に有意差は認められなかった。合宿内変動では開眼時

20日 (p<.05)に有意差が認められたが，閉眼時では，すべてに有意差は認められなかった。

(4) 左・右片足立ちの比較

① 動揺距離

開眼時 BEについては有意差は認められなかったが， AEでは21日P.M. (p<.05)， 23日

P. M. (p<. 01)に有意差が認められた。閉眼時BEは20日A.M. (p<. 01)に有意差が認められ

たがAEは，すべて有意差は認められなかった。しかし全日程でのBEでは5%水準で有意差

が認められた。

② 動揺面積

開眼時BEは19日A.M.(p<.Ol)，AEは21日P.M. (p<. 05)， 24日A.M. (p<. 05)で有意差

が認められた。閉限時では，すべてのBE，AEに有意差は認められなかった。

N.考察

(1) 重心位置(両足立ち〉

平沢らにならい， x. yレコーダーで描かれた動揺図の中心を重心位置とした。練習前後，
何)

開・閉限時にかかわらず腫から前方に向かつて約41%""'48%に位置したことは，先行研究の40

%""'50%にあるとしづ報告と一致するものであり， しかし運動負荷 (BEとAE，日内変動，合
(6) 

宿内変動)，開・閉眼時で差がみられなかったことは，重心位置は先天的なもので動揺の幅は各

自の国有重心位置を中心に動揺するものと推測できる。

(2) 動揺距離

坂口・角田，山本，田口・依田，藤原・池上らは立位姿勢の安定性の指標に動揺距離を用い
m 00 ~ ~ 

ている。 また運動あるいは各種作業と重心動揺距離との関係で， 八木・小川(頭部動揺距離〉
(5) 

らは紡績工場での作業後に動揺距離の増加を認めず(若干の練習効果を認めている)，合田・山田
ω 

(頭部動揺距離〉らは体操実施後，また亀井は諸種の作業，各種兵業後，山本は空港貨物取扱い
(3) '(4) 

作業後に動揺距離の増加を認めている。

本研究では両足立ちの BEとAE間に差が認められた日については，開眼時で合宿5日目

(22日， A.M.)にAEが減少し，観察メモでは高調期で「疲れはみられるが，動きは悪くな

し、」となっている。また閉眼時で、は合宿2日目 (19日， P.M.)でAEが増大し，観察メモでは

「体は軽いがミスが多いJ，合宿6日日 (23日， P.M.)でAEが減少し観察メモでは低調期で
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重心動揺度についての一考察

「動きに“はり"がなし、」となっているが，いずれも動揺距離の増減の直接原因とはいえず全

日程的には練習前後に差がないのは，データとしての対照群はないが競技の特性として腹・背

筋，下肢筋群を鍛錬することから姿勢維持機能の 1つである抗重力筋が常に強化されているか

らだと考えられる。これは筋肉が白筋と赤筋で構成され，相動的筋神経単位と持続的神経単位

の2つの神経単位があり，持続的神経単位が上肢筋に比べ下肢筋に多いことから機能的にも下

肢筋は持続的運動に適しているといわれることからも判る。
制

日内変動・合宿内変動については疲労との関係をみる 1つの手段とも考えられるが，これに

ついても有意な差が認められなかった。そこで坂口・角田らのし、う動揺距離は行動的体力要

素(握力，背筋，脚筋持久力，垂直跳び，反復横とび，全身反応時間，体前後屈)との相関は低く生理

学に異質の機能と考えられる，とし、う報告の追試検討が必要と思われる。

左足立ちのBEとAE聞の差が認められた日は，開眼時で1日目 (18日， P.M.)でAEが減

少し，観察メモでは「体が軽い感じJ，6日目 (23日， P.M.)もAEが減少し観察メモでは

低調期で「動きに“はり"がなし、」とある。閉限時では4日目 (21日， A.M.)でAEが減少し

観察メモでは高調期で「最高の出来」とあったが，全日程的には動揺の増減は認められなかっ

た。

変動傾向では開眼時が，合宿の経過と共に動揺が減少し， さらに合宿内変動では2日目 (19

日〉を除き有意な差が認められたことは単脚で立つことの練習効果と考えられる。さらに競技

の特性としてプレー中に片足支持での運動が数多くあり，加わえて被験者7名中6名がピボッ

トフットの支持足であることも特徴の 1つに挙げられると考える。また開眼時に差がみられた

ことは，片足での立位姿勢でのパランス保持は視覚系(立直り反射〉の働きが大きなウェイト

を占めているものと思われる。

右足立ちの BEとAE聞に差が認められた日は閉眼時で3日目 (20日， A.M.) AEが減少

し観察メモでは高調期で「初めは“にぶい"が動きは良L、」とあり， 4日目 (21日， P.M.) 

でもAEが減少し，観察メモでは高調期で「動き，内容共に最高」とあるが，全日程的にはB

EとAE聞に差があるとはいえない。

変動傾向では開限時で合宿の経過と共に動揺が減少し，合宿内変動では 1日目と 3日目を除

き減少が認められたのは，左足立ち同様練習効果と立直り反射と考えられる。さらに左右片足

立ち共に，時田らのいう，単脚起立では周期性のない不規則動揺であるとし、う報告は，動揺I[肩
但)

が先天的でなく後天的なもので練習効果の可能性を示唆したものと思われる。

(3) 動揺面積

足庄中心の動きを記録した重心動揺図を動揺面積として，岡部，平沢，執行らは立位姿勢の
(助制 (14)

安定性の指標としている。執千Jは動揺面積について支持面積，重心高を考慮に入れて次のよう
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に述べている。

一動揺面積①動揺値 (P)一一一ー一一
支持面積

重心動揺度についての一考察

動揺面積
②動揺角 (p)=十

jJ.I (重心高)2

動揺面積
③動揺性指数 (ε 〉

(支持面積)x(重心高)2

上記の 3つを安定性を表現する方法として定義している。

また岡部は因子としては体型的要素(身長，体重，足底面積〉があり， さらに多数の因子があ

る。そこで特定な因子だけ抽出して補正しでも，あまり意味がないとしている。

本研究では体重補正のみ可能な装置を用いた。

両足立ちの BEとAE聞に差が認められた日は，開眼時の6日目 (23日， P.M.)がAEで

増大し，観察メモでは低調期で「動きに“はり"がなし、」とあり， 閉眼時では2日目(19日，

P.M.)がAEで増大し，観察メモでは「筋肉痛」とあるが，全日程的にはBEとAE聞には

差は認められないが増大しているのは，体調との関係かもしれない。

変動傾向では開眼時が増大し，閉眼時では減少しているのは，時田らのいう開眼時は動揺が。1)
不規則で，一方閉限時には規則性があるとしづ報告，つまり不規則な揺れは大きくゆっくりと

して，面積は大きくなるということであり，規則性とはその逆を意味しているものと思われる

が，日内，合宿内変動で差が認められなかったことは，動揺距離と同様に生理学的に異質の機

能と考えられる。

左足立ちのBEとAEに差が認められた日は，開眼時の 4日目 (21日， P.M.)がAEで減少

し観察メモでは， 高調期で「動き内容共に最高」とあり， 閉限時では 5日目 (22日， A.M.と

P.M.)がA.M.はAEで減少し観察メモで、は， 高調期で「疲れはみれるが， 動きは悪くな

し、J，P.M.はAEで増大し観察メモでは低調期で「動き，気分共に極端におちる」とあるが，

全日程的には差は認められないが高調期は動揺が減少し，低調期は増大している。

変動傾向では，開眼時で減少し閉眼時で変動幅が大きいのは，視覚系による立ち方である

と予想できるが，日内・合宿内変動に差がみられなかったことは，運動負荷との関係は，今回

の実験では特にみられなかったが，今後例数を増し検討を進めたい。

右足立ちのBEとAEに差が認められた日は，開眼時の4日目 (21日， P.M.)がAEで増大

し観察メモで、は，高調期で「動き・内容共に最高」とあるが全日程的には差は認められない。

変動傾向では，開・閉眼時共，合宿の経過と共に動揺が小さくなっているが左右立ちと同様

のことが考えられる。

(4) 左・右片足立ちの比較

左・右片足立ちにおける優位性について平沢らは，接地足掠面積，動揺面積などの検討よ
同

り，左足が姿勢保持の中心的働きをし，安定性も高いと報告している。
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重心動揺度についての一考察

本研究においては左・右片足立ち，開・閉眼時，動揺距離，動揺面積共に有意な差は認めら

れなかった。つまり平沢らのしづ左足優位としづ結果が今回の実験ではえられなかった。これ

はバスケットボール競技の特性上，左右差つまり片側偏重を避ける努力を考慮しながら練習の

立案をすることが原因しているものと推測できるが，他種目との検討も必要と考えられる。

V. ま と め

女子バスケットボール合宿期間中における重心位置，動揺距離，動揺面積を練習前後，日内

変動，合宿内変動，左・右片足立ちの差について検討した結果次のことが得られた。

(1) 重心位置について

練習前後，日内変動，合宿内変動の開・閉眼時，いずれの場合も差は認められず，位置はほ

ぼ腫から前方に向かつて約41%'"'-'48%にあり，先天的要素の大きいことを示唆している。

(2) 両足立ちについて

開・閉限時動揺距離・動揺面積共に差は認められず運動負荷との特別な関係は，みいだせな

かった。

(3) 左足立ちについて

開・閉限時動揺距離・動揺面積共に差は認められなかったが，開眼時動揺距離の合宿内変動

に差がみられたのは，練習効果と考えられる。

(4) 右足立ちについて

開・閉限時動揺距離，動揺面積共に差は認められなかったが，開眼時動揺距離の合宿内変動

に差がみられたのは，左足同様練習効果と考えられる。

(5) 左・右片足立ちの比較について

開・閉限時の動揺距離，動揺面積共に差は認められなかった。

本研究を進めるにあたり当研究所中井忠男助教授の御助力を得ました。さらにデータ分析の一部を当

研究所松田雅之助手，実験においては日本大学文理学部体育学科3年久保恭一君にそれぞれ御協力を得

たことを記して謝意を表する次第であります。なお，本研究の一部は第32回日本体育学会 (1981年9月

4日〉において報告しました。
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