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Ⅰ　は　しがき

スポーツ選手の直立姿勢については，青木1）・山内2）・田中8）などのいくつかの報告がみられ

る0それらは一般人とスポーツ選手との間で，接地足蹟および身体の重心動揺を比較したもの

がほとんどである0しかし複数のスポーツ種目においてその接地足瞭および重心動揺の差違を

比較したものは少ない。

一方平沢と月柑）により陸上競技の中の種目において接地足既の比較が行なわれている。彼

らはその接地足既について，短距離選手はカモシカのように踵が細く指先が大きくひろがり，

長距離選手は足の裏全体にまんべんなく力をかけている。またジャンプの選手は足底中部が切

れているものが多いと述べている。

動作の起きる基本は姿勢であり，ヒトの姿勢の最も基本かつ重要なものは二足の直立姿勢で

ある0またその直立姿勢が姿勢の中で最も動的なものであることから，動作の起きる基本は直

立姿勢であるともいう5）6）。著者らもこの観点に立っているものである。ただし直立姿勢が動

作の起きる基本であるからといって，それを保持する能力が身体運動を遂行する能力とただち

につながるものとは考えていない。だがしかしスポーツのように，負荷の大きな身体運動が繰

返されれば・スポーツ選手の直立姿勢にその効果が及ばないとは考えられない。そこで本研究
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では，各種スポーツ選手における直立姿勢の保持能力（直立能力）を接地足舵と重心動揺の面

から比較検討した。

平沢らの測定した陸上競技選手は，その中の各種目で走跳投などの基礎的運動能力が大きく

関与し，運動種目の分類では基本的なものであった。しかし陸上競技以外の種目では，多分に

技術が関与し，基礎的な運動の形式から単純に分類することはできない。そこで接地足政など

に大きく影響を及ぼすと考えられる下肢の運動形式から，それぞれ特徴をもつ次の3種目を選

ぶことにした。その選んだ種目は，比較的短い距離を走りまわるバスケットボール，ネット際

でのジャンプの多いバレーボール，および静止して直立を保つことが必要な弓道（和弓）とし

た。

Ⅰ　測定方法

1．測定対象

被験者は現在もそのスポーツ種目を行なっている本学の男子クラブ員で，いずれも3年以上

の経験者である。

バスケットボール　　9名（年令18～22才）

バレーボール　　　11名（年令18～21才）

弓　　　　道　　　10名（年令18～20才）

2．測定方法

測定は実験室内においてMartinの人体計測器と

体重計による身体計測，Pedoscopeによる接地足択

写真撮影，Gravicorder　による直立能力検査（One

foot test，Cross test）を実施した。

（1）身体計測

身体計測は以下の項目を測定した。ただし，足長

と足幅だけは，別の計測器により両足をそろえた位

置にて測定した。

頭頂点，肩峰点，胸骨上点，臍点，腸稜点，腸棟

点，恥骨結合点，大転子点，胸囲，腹囲，腰囲，大

腿最大因，下腿最大因，下腿最小囲，肩幅，胸部矢

状径，足長，足幅，体重（図1）

（2）接地足択

被験者をPedoscope　のガラス板上に，両足を軽

く揃えて安定した直立姿勢をとらせ，接地足腔を撮

影した。

（3）直立能力の検査 図1身体計測点

Gravicorder上で被験者に，両足を軽く揃えた直立姿勢をとらせ，それから　One foot test

（両足立ち，片足立ち）と，Cross testを全て開眼で行なった。双方のテストにおいては，視

標をとくに設けず，視線を目の高さに保持させた。またCross testでは踵等が離れることの

ないように注意させた。

（∋One foot test

重心動揺の測定を，両足立ちで20秒間，腰に手をあてた左足立ちで10秒間，および左足立ち
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と同卿こ右足立ちで10秒間，行なった。

②Cross test

Crosstestでは，まずOnefoottestと同様の両足立ちを5秒間保持する。次に腰膝等を曲

げることなく直立姿勢のまま5秒間で最前傾を行ない，またはじめの姿勢に5秒間でもどる。

同様に最後傾・最左傾・最右傾を各10秒間で行ない，最後にはじめの姿勢を5秒間保って終わ
る（全体で50秒）。

3．分析方法

（1）身体計測

各スポーツ種目別に身体計測値の平均値と標準偏差を算出した。その中で特に種目別の体格

差が見られるのではないかと思われる項目を取り上げ，それぞれの平均値を得点化した。その

得点では標準得点50点が正常成人男子20才の全国平均であり，10点が全国の1標準偏差をあら

わす。また全項目について3種目間の分散分析を行ない，加えて有意差のあったものについて

は個々の平均差についても検定した。

（2）接地足既

高精度デジタイザーシステム（NOVA3，D－SCAN，読みとり分解能0．1mmで測定）を用

い，引き伸ばした接地足択写真から接地足蹟長と角度および接地足蹟面積の計測を行なっ

た6’7）0　得られた接地足蹴長と角度および接地足疏面積の平均値は著者らの測定した一般学生

100名の測定値（未発表）を基準とし得点化した。また全ての項目について3種目間の分散分

析を行なった。

①接地足蹟長と角度

接地足蹟における内側線と外側線の交点と，第2指の中心部とを結ぶ直線をH－Lineと呼

び，第2指の最先端から踵部の最後端までをHLとする。H－Line上の第2指の長さをDLと

し・足底部の長さをPLとする。HLを3等分し，その垂線をX－Line，Y－Lineと呼ぶ。X－

Lineは足底中部と足底後部とを区切り，Y－Lineは足底前部とを区切る直線である。それぞ

図2　接地足駅長と角度の測定方法 図3　接地足択面積の測定方法
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れの接地部の長さをⅩLおよびYLとする（図2）。またそれらの測定値よりDL／HL，Y／

HL，PL／DLの比を求めた。また内側線とH－Lineのなす角度を∠a，H－Lineと外側線のな

す角度を∠b，その和を∠Cとした。

②接地足蹟面積

面積に関しては以下の項目について測定を行なった。それらの測定値よりP／D，P／A，0／

ⅠおよびFMRの比を求めた（図3）。以下，略号と説明を示す。

CSFS……接地足蹟面積

DP………足指部面横

PP　………足底部面積

F…………足底前部面積

M…………足底中部面積

R…………足底後部面積

A…………土ふまず面積

Ⅰ…………内側線とH・Line　との問の面積

0…………外側線とH－Line　との間の面積

（3）直立能力の検査

①One foottest

左右のかかとに按する線を左右方向の基準線Ⅹとし，両足ではさむⅩの垂線を中心線Yとす

る。重心位置については測定によって得た重心図を，最外線に接するように基準線に平行およ

び垂直な各2本の直線によって囲み，その四角形の対角線の交点を重心位置とした0またそれ

ぞれの四角形の面積を重心動揺面積とした（図4）。なおその尺度は，Ⅹの長さを足幅で，Y

の長さを足長で割りそれぞれ100をかけた指数であらわす。またその他に両足立ちと片足立ち

図4　0ne foot testにおける

垂心位置の分析方法

図5　Cross testの分析方法
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時の重心動揺距離を求めた。以下，略号の説明は次のとおりである。

GNY……両足立ちの直立姿勢における踵からの重心位置（以下全て％）

GLY……左足立ちにおける踵からの重心位置

GRY……右足立ちにおける踵からの重心位置

GNY……両足立ちにおける中心線からの左右方向への重心位置のずれ（一の時は左側，＋

の時は右側に重心があることを示す）

GLX……左足立ちにおける中心線からの左右方向への重心位置のずれ

GRX……右足立ちにおける中心線からの左右方向への重心位置のずれ

②Cross test

重心図における身体の傾倒時以外の動揺についてOne foottestと同様に最外線に接するよ

うな四角形をつくり，その対角線の交点を仮想固定重心位置とした。前傾量と後傾量は仮想固

定重心位置を通って，両かかとに接する線に平行な基準線Ⅹから最前端および最後端までの距

離をそれぞれ足長で割り100をかけて指数化した。左傾量と右傾量は仮想固定重心位置を通る

Ⅹの垂線Yからそれぞれ最左端および最右端までの距離を足幅で割り100をかけて指数化し

た。それらの測定値よりⅩおよびY方向の全安定域を求めた。（図5）。

Ⅱ　結果及び考察

1．身体計測

結果を表1と図6に示す。図6からもわかるように，各種目ともに全ての計測値が全国平均

を上回っており，身体的にはかなり優れ
身長

図6　身体計測値の全国平均との比較

ていた。またそれぞれの特徴がよくあら

われ，バスケットボール選手は全てにお

いて他の種目よりも優れていた。バスケ

ットボール競技では相手との接触が多

く，それをはね返すための体力と体格が

必要なためであろう。弓道選手は身長が

低いにもかかわらず，下肢の周青におい

てバレーボール選手よりも優れていた。

これは精神を集中する　くく静”の動作の基

礎としての下半身の安定が必須条件とな

っているためであろうと思われる。種目

問の有意差は体重（有意水準5％）にだ

けみられた。

2．接地足臨

（1）接地足蹟長

種目別の接地足既長の平均値と標準偏差を表2に示す。また著者らの測定した一般学生男子

100名（18才，19才）のデータを基準として各項目の平均値を得点化したものを図7と図8に

示す。

HLとPLにおける種目間の差は検定の結果有意ではなかった。またDL　についても種日

間の差は有意ではなかった。スポーツにおける足の指の働きは非常に大きいと考えられるが，

今回は3種目のスポーツ選手においてそれぞれの特徴がみいだせなかった。
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表1身体計測値の平均値と標準偏差
＊ほ5％有意（単位cm）



表2　接地足既長と接地足既角度の平均と標準偏差
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ⅩLについてはバスケットボール選手が左4．39cm，右4．27cm，バレーボール選手が左2．62

cm，右2．46cmを示し大きな差がみられた（左右とも有意水準0．1％）。／：レーボール選手のこ

の値が小さいことは，土ふまずが大きいことを示している。この結果は陸上競技におけるジャ

ンプの選手の土ふまずが発達しているという平沢の報告4）と相通ずるものがある。弓道選手に

ついては一般学生との差がほとんどみられなかった。

YLは有意差はなかったが，バスケットボール選手が大きな値を示す傾向にあり，足部に関

しては横への発達が著しいことをあらわしている。

DL／HL，Y／HL，PL／DLについては全種目とも一般学生との間に差はみられなかった。

（2）接地足蹟角度

種目別の接地足蹟角度は，接地足蹟長同様，表2，図7・8に示す。

∠aの種目問の差はほとんどみられな

いが，∠bについてはバスケットボール

選手が他の種目に比べ大きな値を示した

（左右とも有意水準5％）。これはYL

同様，バスケットボール選手においては

足部の横幅が広いことを示している。そ

の理由は，バスケットボールにおいては

ただ走るだけでなく前後方向，左右方向

への激しいスタートとストップを繰り返

すためと思われる。∠Cの測定値もバス

ケットボール選手のそれが最も大きい傾

向を示した。しかし種目問の有意差はみ

られなかった。バレーボール選手と弓道

選手については一般学生とほとんど差が

みられなかった。

（3）接地足択面積

種目別の接地足択面積の平均値と標準

偏差を表3に，前述の一般学生男子との

比較を図9と図10に示す。またそれぞれ

の種目の代表的な接地足択写真を写真1

～3に示す。

CSFSではバスケットボール選手が他

の種目に比べて大きく，有意差がみられ

た（左有意水準0．1％，右有意水準1％）。

写真1でもわかるとおり，バスケットボ

ール選手の足は土ふまずが小さく，足幅

が大きいために接地足蹟面積が非常に大

きくなっている。それとは逆にバレーボ

ール選手は足長，足幅について一般学生

図7　接地足蹟長と角度の一般学生との比較

〈左足〉

HL

図8　接地足駅長と角度の一般学生との比較

〈右足〉

よりも大きいにもかかわらず土ふまずが大きいために，接地足択面積が一般学生よりも小さく

なっている。また全種目とも右足よりも左足の方が大きな値を示していた。
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DPについては有意差はみいだせなかったが，

静的種目よりも動的種目の方が大きな値を示す傾

向にあった。またPPはCSFS同様，バスケッ

トボール選手のそれが他種目に比べ大きな値を示

した（左有意水準0．1％，右有意水準1％）。

Fについては左足にだけ差がみられた（有意水

準5％）が，大きな差はみられない。CSFSでは

弓道選手の方がバレーボール選手よりも大きかっ

たが，このFではバレーボール選手の方がかなり

大きく興味深い。

Mは土ふまずの大きさにかなり左右され，バス

ケットボール選手とバレーボール選手には大きな

CSFS

図9　接地足択面積の一般学生との比較

〈左足〉

CSFS

図10　接地足疏面積の一般学生との比較

〈右足〉

写真1バスケットボール選手
H．0．

119

写真2　バレーボール選手
T．0．

写真3　弓道選手
H．T．



表3　接地足既面積の平均と標準偏差

＊は5％，＊＊は1％，＊＊＊は0．1％有意
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差がみられた（左右とも有意水準0．1％）。弓道選手は一般学生とほとんどかわりなかった。R

もバスケットボール選手が大きな値を示した（左右とも有意水準5％）。

Aについてはバレーボール選手が他種目に比べ有意に大きかった（左右とも有意水準1％）。

平沢の言うような足底部の切れた者はみられなかったが，バレーボール選手には土ふまずの大

きな者が多かった。ジャンプと土ふまずの大きさとの関係を調べることは今後の課題である。

P／Dの一般人の平均ははば9．0と平沢によりあきらかにされており，P／D　が小さければそ

れだけ足指部の働きが著しいことも知られている。そのことから考察するとバレーボール選手

においては，ジャンプの際に足指部が大きな役割をはたしていることがわかる。

P／Aほバレーボール選手が最も小さい値を示した（左右とも有意水準1％）。0／Ⅰはバスケ

ットボール選手が大きな値を示し（左右とも有意水準5％），接地足択角度の項でも述べた通

り，足部の横方向への発達，特にH－Lineよりも外側の発達が著しいことがわかる。

FMRは，バスケットボール選手と弓道選手がいずれもF＞M＞Rであるのに対し，バレー

ボール選手はF＞R＞Mであった。

3．直立能力

（1）One foot test

重心位置の種目別の平均値と標準偏差は表4に，重心動揺面積と重心動揺距離のそれは表5

に示す。また，それらの値と前述の一般学生男子を基準としたものとの比較を図11，図12に示

す。ただし図11のGLXについては，中心線からの離れぐあいをみるため，プラスとマイナス

の符号を逆転してある。

①重心位置

被験者全員のOne foot testの重心位置については図13に示す。

種目別の差はほとんどみられなかったが，図11から，GLXとGRXの重心位置が一般学生

よりも右にあるのがわかる。さらにGNXに関しても，バスケットボール選手が9名中6名，

バレーボール選手が11名中6名，弓道選手が10名車7名も右足寄りに重心がみられた。また

GNYに関しては，スポーツ選手は一般的に前方にあり50～00％の位置にあると平沢7）は述べ

ているが，今回の被験者については特にそのような特徴はみられなかった。

②重心動揺面積および重心動揺距離

重心動揺面積と距離については，小さければ小さいほど直立能力が高いと必ずしも言えない

が，正常人では適用できると考えられるので，図12は見やすくするために基準値よりも小さい

値を外側に示した。

表4　重心位置の平均と標準偏差

（％）
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重心動揺面積では全て有意差はみられ

なかった。しかしバスケットボール選手

では9名車7名，バレーボール選手では

11名中6名，弓道選手でほが10名中6名

が右足立ちよりも左足立ちの動揺面積の

方が小さかった。この結果から人の直立

姿勢においては，左足が主軸となって全

身が支持されているという説8）を支持す

ることができる。

重心動揺距離ではバレーボール選手と

弓道選手の両足立ち（有意水準1％），バ

レーボール選手とバスケットボール選手

の左足立ち（有意水準5％）に差がみら 図11重心位置の一般学生との比較

表5　重心動揺面積と垂心動揺距離の平均と標準偏差
＊ほ5％，＊＊は1％有意

れた。弓道選手の両足立ちが優れている

ことははっきりとあらわれ，この差は検

定の結果1％レベルで有意であった。弓

道選手がいかに両足で構えた時の重心の

動揺を小さくし，静止しようとしている

かがうかがえる。また片足立ちにおいて

は，バスケットボール選手の測定値が小

さく，左足立ちでは5％レベルで有意で

あり，他の種目よりも片足立ちでの成績

が良いと考えられる。しいて言えば他の

2種目の選手よりもいわゆる足腰が強い

であろうということが考えられる。

（2）Cross test

Cross testの測定結果を表6に示す。
図12　重心動揺面積と距離の一般学生との比較

Y軸の全安定域（踵を0％，爪先を100％とし，その範囲を最前傾時と最後傾時の垂心位置

にて示す）には種目別の差はみられなかった。足首の強いサッカーの選手などは15％～鮒％も
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あり，一般人でも劫％～85％ある7）が，今

回の各種目における選手ではいずれも前傾

について一般人よりも劣っていた。

Ⅹ軸の全安定域（左はしを0％，右はし

を100％とする）はバスケットボール選手

が最も大きく，左右方向への安定性が良い

ことをあらわしている。

表6　前後左右憤量の平均と標準偏差および全安定域の平均

（％）

Ⅳ　ま　と　め

本学のバスケットボール部とバレーボール部および弓道部の男子部員を対象に直立姿勢に関

する測定を行なったところ次の結果を得た。

1・身体計測値は全種目とも全国平均を上回り，特にバスケットボール選手は他の種目の選

手よりも全ての項目において優れていた。バレーボール選手は長青に比べ下肢の周青が劣り，

弓道選手は逆に長膏に比べ下肢の周青が優れていた。

2・接地足距長については，HL，DL，PLおよびYLについては種目別の差はみられなか

った。しかしⅩLについてはバスケットボール選手の値が大きく，バレーボール選手の値が小
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さかった。検定の結果その差は0．1％レベルで有意であった。

3．接地足蹟角度の∠bについてはバスケットボール選手のそれが大きな値を示した。

4．接地足蹟面積のうちCSFSではバスケットボール選手が大きな値を示し，他の種目の

選手については一般学生男子とほとんど差がなかった。しかレミレーボール選手の土ふまず面

積（A）は他種目の選手よりも大きく，検定の結果その差は1％レベルで有意であった。

5．重心位置については種目による差がほとんどなく，著者らの測定した一般学生男子の測

定値ともその差がみられなかった。

6．重心動揺面積については種目別の差がみられなかったが，重心動揺距離については弓道

選手の両足立ち，バスケットボール選手の片足立ちにおいて小さい値を示した（それぞれ1

％，5％レベルで有意）。

7．X軸方向の全安定域はいずれの種目も一般学生より大きく，特にバスケットボール選手

のそれは顕著であった。Y軸方向の全安定域では種目による差はみられなかった。ただしいず

れの種目も，前傾の安定域が一般学生よりも小さかった。

摘筆にあたり，実験に御協力いただいた教養部体育教室の諸先生方並びにバスケットボーノL

部員，バレーボール部員および弓道部員に深謝の意を表します。
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