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原著論文

重心動揺図を用いた重心動揺パターンの評価について
－小学生の重心動揺パターンと重心動揺値および体力テストの関係から－
Assessment of center of pressure pattern using center of pressure diagram
− Relationship between center of pressure and measurement values of center 

of pressure, fitness tests in primary school children −
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Abstract

　 The purpose of this study was to assess the four types of expansion pattern of center of 
pressure using center of pressure diagrams focusing on Japanese primary school children. The 
subjects were 178 (86 boys and 92 girls) students who were enrolled from first to six grades 
from primary  school  in Hyogo  prefecture. The measurement  values  of  center  of  pressure 
which calculated total locus length (LNG) and environment area (Env. Area) using Gravicorder 
(GS-7, ANIMA corporation). The expansion pattern of the center of pressure was classified into 
four types: 1) center type; 2)  front and rear type; 3) right and left type; and 4) random type. 
The results indicated the ratio of center type was especially high in the upper grades showing 
a significant difference for boys and girls both under open-eye and close eye conditions. The 
average measurement values of total locus length per environment area (LNG/Env.area) under 
both conditions for boys and girls in the center type were higher than another types. There 
were  no  significant  differences  relationship  between  the  expansion  pattern  of  the  center  of 
pressure and fitness tests other than side step. 
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１．緒言
　直立姿勢における姿勢制御（以下直立能力と
略す）を足圧中心動揺（Center of Pressure：以
下COPと略す）から客観的に評価する方法に
重心動揺がある（時田，2008，pp.1-12）．重心
動揺は重心点の総移動距離（総軌跡長），軌跡
の最外郭の面積（外周面積），実効値を半径と

した円の面積（実効値面積），各軸の最大幅に
おける長方形の面積（矩形面積），開閉眼比（ロ
ンベルグ率），周波数（パワースペクトル）な
どの重心動揺値により評価している．平沢・青
木（1979）は，直立能力の経年変化について６
歳から 20歳までを発達期，20歳から 50歳まで
を充実期，50 歳以降を衰退期の三期に分類し，
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加齢に伴う重心動揺面積（矩形面積）の変化

を検討した結果，直立能力の発育期の曲線が

スキャモン（Scammon，1930）の発達曲線

の神経型に類似する事から，直立能力の発達

には神経系の発育発達が重要な因子となって

いることを示唆している．また，子どもを対

象に重心動揺の経年変化を検討した研究では，

開閉眼の重心動揺値（矩形面積，総軌跡長）

が男女ともに４歳から９歳にかけて著しく発

達するが，それ以降は成人と差がみられなく

なると報告されている（中林，1997；津山ほ

か，2004；Usui et al，1995； 臼 井・ 平 沢，

1991；大和ほか，2001）．こうした先行研究

から，重心動揺は幼少期から評価することが

重要であると考えられる．

　我が国の重心動揺に関する研究（以下重心

動揺研究と略す）は，1960 年代から医療・理

学療法分野において，めまい・平衡障害など

の臨床的な症例について報告がなされてきた

（石川，2016）．その後，1970 年代に入って

からは重心動揺計のデジタル化に伴い特別な

専門的技術を必要とせず誰でも安全かつ簡便

に測定が可能になり，1980 年代には健康・体

育・スポーツ分野でも幅広い年齢層を対象とし

て重心動揺研究が数多く取り組まれてきた ( 臼

井ほか，1996)．先行研究では子どもの重心動

揺と静的および動的バランス能力の評価（後

藤ほか，2001；岩見ほか，2009；Saito et al，

2001），子どもの重心動揺と体力テストとの関

係（真家，2014；Shintaku et al，2007；山崎・

山内，2011），成人の重心動揺の特徴（牛山ほ

か，2008）や高齢者の重心動揺と体力・運動

能力の関係（泉ほか，1998），スポーツ選手の

重心動揺と競技力，コンディショニングの関

係（Imoo et al，2013；川端ほか，2004；溝畑，

2010；田中ほか，1987）などが報告されてきた．

　一方，重心動揺の評価方法には前述した重

心動揺値（総軌跡長，外周面積，実効値面積，

矩形面積など）から評価する方法以外に，重心

動揺計に記録された XY 座標による記録図（以

下重心動揺図と略す）から前後左右動揺を視覚

的に捉えて評価する方法がある．医療・理学療

法分野では重心動揺値による評価と併せて，重

心動揺図による評価をめまいや平衡機能障害の

評価として採用している（石川，2016）．時田

（1990）は平衡障害の患者の重心動揺図から，

一側迷路障害では左右動揺，両側迷路障害では

前後動揺，パーキンソン病では微細な動揺また

は大きいびまん型動揺がみられたと報告すると

ともに，重心動揺値は重心動揺の性質の一部で

あり，重心動揺図の揺れを観察する事は極めて

重要であると報告している．健康・体育・ス

ポーツ分野においても重心動揺図から重心動揺

値とは異なった重心動揺の特徴を見出せる可能

性が考えられるが，これまでに重心動揺図によ

る評価方法を用いた研究はほとんど見当たらな

い（Imoo et al，2013；溝畑，2010）．そこで

本研究は，小学生は重心動揺の発達期にあり（平

沢・青木，1979），中学年から高学年の重心動

揺が成人とほぼ同様の安定性がみられる（中林，

1997）ことから，小学生の重心動揺に焦点を

当て，重心動揺図による評価を４つのパターン

に分類し，その重心動揺パターンの評価におけ

る経年変化の特徴や重心動揺値との関係，さら

に体力テストの測定結果との関係を明らかにす

ることにより，重心動揺パターンの評価が小学

生の静的バランス能力を評価しうる指標となる

か検討した．

２. 方法

２. １ 対象

　対象者は兵庫県下のＡ小学校に在籍する１年

生から６年生の児童生徒 178 名（男子 86 名，

女子 92 名）を対象とした．性別および学年別
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２. ２ 測定項目

１）重心動揺の測定

　重心動揺の測定にはアニマ株式会社製グラビ

コーダ GS －７（JIS 規格）を使用し，開閉眼の

総軌跡長（cm）と外周面積（cm2）をそれぞれ

測定するとともに，単位面積軌跡長（総軌跡長

を外周面積で除した値）を算出した． 

　測定方法は，2006 年平衡機能検査法診断

基準化委員会（平衡機能検査基準化委員会，

2006）の定めに従い，以下の測定手順で実施

した．

　① 静かで明るさが均等な部屋において，音や

視刺激による身体偏位が生じない条件で測

定した．

　② 対象者の足底の中心が検査台上の基準点と

一致するように直立させ，２メートル前方

の目の高さに固定した視点を注視させた．

　③ 閉足で自然に直立した姿勢をとらせ，重心

動揺の安定性を確認した後 , 開閉眼の条件

で各 30 秒間の計測を１回ずつ行った．

　なお，身長は学年間に有意差がみられた為，

臼井ほか（1996）が作成した重心動揺値の身

長補正の算出式（1）を用いて補正値を算出し

た上で分析に用いた．

補正値＝実測値× 130 ÷身長・・・・・・・・（１）

２）体力テスト

　 ス ポ ー ツ 庁 の 体 力 テ ス ト（ ス ポ ー ツ 庁，

2018, pp.53-236）に準拠した８種目（握力，

反復横跳び，20 ｍシャトルラン，50 ｍ走，長

座位前屈，上体起こし，ソフトボール投げ，立

ち幅跳び）の測定を行った．また，測定結果は

平成 29 年度体力・運動能力調査報告書（スポ

ーツ庁，2018，pp.53-236）の各年齢（６歳か

ら 11 歳）の全国平均値を基に握力，反復横跳び，

20 ｍシャトルラン，長座位前屈，上体起こし，

ソフトボール投げおよび立ち幅跳びのＴスコア

を次式（2），50 ｍ走の T スコアを次式（3）に

より換算した．

表１　各学年における体格および重心動揺値の平均値および標準偏差

にみた開閉眼の重心動揺値（外周面積および総

軌跡長）において，男女ともに学年間（１年生

と２年生，３年生と４年生，５年生と６年生）

に有意差がみられなかった（女子の１年生と２

年生の閉眼の総軌跡長，５年生と６年生の開眼

の総軌跡長を除く）為，１年生と２年生を低学

年，３年生と４年生を中学年，５年生と６年生

を高学年に分類することとした（表１）．

　対象者の保護者には事前に測定における安全

性や得られたデータの個人情報保護について説

明し，同意を得てから測定を実施した．なお本

研究は，兵庫県立大学研究倫理委員会および関

西学院大学・人を対象とする行動学系研究倫理

委員会の承認を受けた．
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　T スコア＝ 50 ＋ 10 ×（個人の記録－全国　

　平均値）/ 全国平均値の標準偏差・・・・・（２）

　T スコア＝ 50 ＋ 10 ×（全国平均値－個人

　の記録）/ 全国平均値の標準偏差・・・・・（３）

２. ３ 重心動揺パターンの定義
　時田（1990）の臨床的な重心動揺パターン

を参考にして，重心動揺図を図１のように XY

軸の交点（中心点）よりそれぞれ１cm ごとに

線で区切り，中心点から XY 軸方向に±２cm 以

内に集中している場合は中心型，中心点からＸ

軸方向に±２cm 以内，Ｙ軸方向に±２cm 以上

拡がっている場合は前後型，中心点からＹ軸方

向に±２cm 以内，Ｘ軸方向に±２cm 以上に拡

がっている場合は左右型，中心点から XY 軸方

向に±２cm 以上拡がっている場合は乱型と定

義し，４つに分類した（図１）．

２. ４ 統計処理
　データの統計処理には統計解析ソフト SPSS 

for Windows（ver.24.0，IBM 社製）を用いた．

身体特性（身長，体重），重心動揺値および体

力テストのＴスコアは平均値および標準偏差で

示した．身体特性（身長，体重），重心動揺値

における学年間（１年生と２年生，３年生と４

年生，５年生と６年生）の平均値の差の検定は，

対応の無い平均値の差の検定（ｔ検定）を行っ

た．また，各学年の開閉眼の重心動揺パターン

の割合および重心動揺パターンと体力テストの

関係は，ピアソンのカイ二乗検定を行い，有意

差がみられた場合はボンフェローニの方法に

従って多重比較検定と残差分析を行った．さら

に開閉眼の各重心動揺パターンと単位面積軌跡

長および体力テストの各種目（Ｔスコア）の平

均値の差の検定は，一要因分散分析を行い，有

意差がみられた場合はテューキーの方法に従っ

て多重比較検定を行った．なお，統計的有意水

準は５% 未満とした．

３. 結果
３. １ 性別および学年別にみた重心動揺パター
ンの割合について
　表２に性別および学年別にみた開閉眼での重

心動揺パターンの割合を示した．男女ともに開

閉眼の重心動揺パターンにおいて学年間で有意

差がみられた（p=0.01 － p=0.032）為，多重

比較検定を行った結果，重心動揺パターンは開

眼において男子は高学年と低学年（p=0.002）

および中学年（p=0.019）との間，女子は高学

年と低学年（p=0.015）との間に有意差がみら

れた．また，閉眼では男女ともに高学年と低学

年（男子；p<0.001，女子；p=0.008）との間

に有意差がみられた．さらに残差分析の結果，

男子の高学年が開眼の中心型と閉眼の前後型の

割合が他の学年よりも有意（p<0.05）に高く，

女子の低学年が開閉眼の乱型の割合が他の学年

よりも有意（p<0.05）に高かった．

３. ２ 重心動揺パターンと重心動揺値（単位面
積軌跡長）の関係について
　表３に開閉眼の重心動揺パターン別に単位面

積軌跡長（単位面積あたりの軌跡長）の平均値

図１ 重心動揺パターン

中心型 左右型

前後型 乱型

中心型

前後型

左右型

乱型

図１　重心動揺パターン
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表２　性別および学年別にみた重心動揺パターンの割合

表３　重心動揺パターン別にみた単位面積軌跡長の分散分析の結果

と標準偏差を性別に示した．男女ともに開閉眼

の単位面積軌跡長に有意な重心動揺パターン差

がみられた（p<0.001）．多重比較検定を行っ

た結果，男子は開閉眼ともに中心型と前後型（開

眼； p=0.014，閉眼； p=0.009）および乱型（開

閉眼；p ＜ 0.001）との間に有意差がみられた．

女子は開眼の中心型と前後型（p=0.010）およ

び乱型（p<0.001）との間，閉眼の中心型と左

右型（p=0.007）および乱型（p<0.001）との

間に有意差がみられた．また，図２に単位面積

軌跡長は高かったが，重心動揺パターンの評価

が中心型ではなかった２名の重心動揺図を示し

た．３年生男子Ａは閉眼の前後型，５年生女子

Ｂは開眼の前後型であった．
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3年生男子A 閉眼(前後型)

総軌跡長 37.21 (cm)
外周面積 1.30 (cm2)

単位面積軌跡長 28.58 (cm/cm2)

5年生女子B 開眼(前後型)

総軌跡長 38.47 (cm)
外周面積 1.71 (cm2)

単位面積軌跡長 22.56 (cm/cm2)

図2 3年生男子Aおよび5年生女子Bの重心動揺パターンの評価

開閉眼
重心動揺
パターン

握力・平均 (kg) 上体起こし (回)長座体前屈 (cm) 反復横跳び (回) 20ｍｼｬﾄﾙﾗﾝ (回) 50m走 (秒) 立ち幅跳び (cm)ソフトボール投げ (m)

中心型 (n=67) 46.2±10.5 44.7±10.7 46.9± 9.0     47.1±  9.7 48.0±7.4 50.2± 7.5 48.4± 9.4 47.3± 8.8

前後型 (n=31) 40.6± 7.3 42.2±10.5 43.7±11.2     42.3±11.5      46.0±7.2 50.8± 7.4 47.0±11.1 45.6± 6.8

左右型 (n= 9) 44.4± 7.6 44.5± 9.4 51.2±13.9     48.9±  5.2 48.5±9.1 46.2±10.4 48.5± 6.8 47.5± 9.2

   乱型 (n=71) 44.3± 9.5 42.8±10.1 43.1± 9.1     39.0±13.3 46.0±9.5 47.8±10.9 48.5±11.2 45.2±10.4

中心型 (n=67) 46.9±10.5 45.0±11.0 47.0± 9.4     48.9±  8.7 48.7±7.4 50.3± 6.9 49.3± 9.5 48.1± 9.3

前後型 (n=31) 42.7± 9.6 40.6±12.6 44.4±10.6     45.8±  9.3 46.2±5.6 50.6± 9.0 47.1±10.3 46.7± 7.3

左右型 (n=  9) 43.9±12.8 46.3±12.6 49.0±10.6     46.2±10.1 51.6±6.7 45.6± 8.8 47.5±11.2 44.9± 9.0

    乱型 (n=71) 44.5±10.0 44.1± 9.7 44.8± 9.3     39.8±12.8 45.9±9.3 48.7± 9.9 48.0±10.1 45.3± 9.5

表４　重心動揺パターン別にみた体力テストのTスコアの平均値および標準偏差

開眼

閉眼

 (両側検定 ）    *** p <0.001

***

6.8㎝

表５　体力テスト（８種目）の T スコアの平均値と重心動揺パターンの割合

表４　重心動揺パターン別にみた体力テストの T スコアの平均値および標準偏差

図２ ３年生男子Aおよび５年生女子Bの重心動揺パターンの評価

３. ３ 重心動揺パターンと体力テストの関係に

ついて

　表４に男女併せた体力テストの測定結果（Ｔ

スコア）を重心動揺パターン別に平均値および

標準偏差を示した．反復横跳びにおいて，開眼

の中心型と乱型との間に有意差（p<0.001）が

みられたが，その他の測定項目には有意差はみ

られなかった．表５に体力テスト８種目のＴス

コアの平均値が 50 点以上の児童生徒群と 50

点未満の児童生徒群に分類し，開閉眼の重心動

揺パターンを示した．その結果，体力テストの

Ｔスコアの平均値において，開閉眼ともに両群

間に有意差はみられなかった．表６に８種目の

Ｔスコアの平均値±２SD である上位３名（Ａ

～Ｃ）と下位 5 名（Ｄ～Ｈ）の児童生徒の体力

テストの測定結果と開閉眼の重心動揺パターン

を示した．体力テストの測定結果の上位３名は

すべて中学年の男子であった．開閉眼の重心動

揺パターンは２名が開閉眼ともに中心型，１名

が開閉眼ともに乱型であった．また，体力テス

トの測定結果の下位５名の学年は低学年１名，

中学年３名，高学年１名，性別は男子２名，女

３名であった．開閉眼の重心動揺パターンは３

名が開閉眼ともに乱型，１名が開閉眼ともに中

心型，１名が開閉眼ともに前後型であった．
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氏名
体力テスト

順位
学年 性別

開眼
重心動揺ﾊﾟﾀｰﾝ

閉眼
重心動揺ﾊﾟﾀｰﾝ

握力・平均
（kg）

上体起こし
（回）

長座体前屈
（cm）

反復横跳び
(回)

20ｍｼｬﾄﾙﾗﾝ
(回)

50ｍ走
(秒)

立ち幅跳び
（cm）

ソフトボール
投げ (m)

Tスコア
合計

Tスコア
平均

A 1 中学年 男 中心型 中心型 76.6 58.0 48.4 49.6 52.7 58.7 68.9 70.3 483.1 60.4

B 2 中学年 男 中心型 中心型 63.4 54.4 49.7 52.3 56.2 56.0 73.7 71.8 477.6 59.7

C 3 中学年 男 乱型 乱型 56.9 65.1 48.4 55.1 65.2 58.7 56.6 60.1 466.1 58.3

D 174 中学年 男 乱型 乱型 27.4 43.7 45.7 22.4 33.2 22.7 50.8 34.0 279.8 35.0

E 175 中学年 女 前後型 前後型 26.5 23.4 22.0 37.0 45.0 59.7 25.6 39.5 278.6 34.8

F 176 高学年 男 中心型 中心型 34.4 35.2 43.0 33.6 31.4 35.6 28.8 30.1 272.1 34.0

G 177 低学年 女 乱型 乱型 31.8 41.4 30.9 22.2 39.4 42.5 35.5 25.6 269.3 33.7

H 178 中学年 女 乱型 乱型 33.2 24.9 30.7 23.5 33.3 7.1 50.3 40.7 243.7 30.5

表6　体力テストのTスコアの平均値±2SDの児童生徒の測定結果と開閉眼の重心動揺パターン表６　体力テストの T スコアの平均値±２SD の児童生徒の測定結果と開閉眼の重心動揺パターン

４. 考察

４. １ 性別および学年別にみた重心動揺パター

ンの割合について

　本研究は小学生の重心動揺について，重心

動揺図の前後左右動揺を視覚的に捉えて４パ

ターンに分類し，評価したものである． 子

どもを対象にした重心動揺研究では，柳田

（1986）が４歳から 15 歳までを対象に重心動

揺の経年変化について検討し，男女ともに開

閉眼の単位軌跡長および外周面積が小学生の

中学年を境に減少が緩やかになったと報告し

いている．また，中林（1997）は４歳から 15

歳の男女と 22 歳から 44 歳までの成人男女の

重心動揺を比較検討し，開閉眼の動揺面積（矩

形面積）と総軌跡長が男女ともに４歳から９

歳にかけて著しい発達がみられ，その後 10 歳

から 12 歳かけて成人との差がみられなくなっ

たと報告している．さらに，大和ほか（2001）

は小学１年生から６年生の重心動揺について

検討し，開閉眼の総軌跡長と外周面積が男女

ともに１年生から３年生にかけて漸次減少し，

４年生から６年生まではほぼ同様の値を示し

たと報告している．これらの先行研究から，

重心動揺は男女ともに小学生中学年から高学

年にかけて安定性が高まると考えられる．本

研究においては，開眼の重心動揺パターンが

男子は高学年と低学年および中学年との間に，

女子は高学年と低学年との間に有意差がみら

れ，閉眼の重心動揺パターンは男女ともに高

学年と低学年の間に有意差がみられた（表２）．

従って，本研究の重心動揺パターンの評価に

おいても間接的に先行研究と同様に重心動揺

の発達の経年変化を示しているといえる．一

方，本研究の重心動揺パターンの評価も先行

研究と同様に横断的評価である為，今後は個

人の重心動揺パターンを縦断的に評価するこ

とによって，個人の重心動揺の発達の経年変

化について検討する必要がある．

４. ２ 重心動揺パターンと重心動揺値の関係に

ついて

　重心動揺パターンと単位面積軌跡長の関係

について検討した結果，男女ともに開閉眼の中

心型の単位面積軌跡長が他の重心動揺パター

ンよりも有意に高く，男子は開閉眼の中心型

と前後型および乱型との間，女子は開閉眼の

中心型と乱型，開眼の中心型と前後型，閉眼

の中心型と左右型との間に有意差がみられた

（表３）．

　単位面積軌跡長は単位面積当たりの軌跡長

の値で，重心動揺における姿勢制御の微細さを

示し，深部感覚系制御機能の関与が大きく影響

しているといわれている（大川ほか，1995）．

単位面積軌跡長が大きいという事は，狭い動

揺面積に対して微細に姿勢制御を繰り返すこ

とで立位姿勢の安定性を高めようとすること
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を意味し，重心動揺パターンの評価では中心

型がそれに該当する．逆に単位面積軌跡長が

小さいという事は，広い動揺面積に対してゆっ

たりとした姿勢制御が行われることを意味し，

重心動揺パターンの評価では前後型，左右型

および乱型がそれに該当する．すなわち本研

究の重心動揺パターンの評価は，総軌跡長と

外周面積から算出される単位面積軌跡長の評

価を反映するものと考えられる．

　一方，図２に示したように単位面積軌跡長

が優れていても重心動揺パターンが中心型以

外の評価になるケースもみられた．単位面積

軌跡長は外周面積に対する総軌跡長の割合を

表す指標であるが，重心動揺の「拡がり」ま

では把握することはできない．従って，本研

究の重心動揺パターンの評価は，重心動揺値

では判明できない重心動揺の「拡がり」から

重心動揺を評価できると考えられる．

４. ３ 重心動揺パターンと体力テストの関係に

ついて

　体力テストの測定結果を標準化して男女併

せて重心動揺パターン別に検討した結果，反

復横跳びにのみ開眼の中心型と乱型との間に

有意差がみられた（表４）．反復横跳びは敏捷

性の指標として体力テストに採用され，男子

では 14 歳，女子では 13 歳頃までに急激な向

上を示す（スポーツ庁，2018，pp.53-236）．

敏捷性は動作の素早さと正確さの両要素に関

与する能力として動きの切り替え，バランス，

スピードおよび加速が評価される（田中ほか，

2012，p40）ことから，反復横跳びは神経系

の発達を評価する指標であるといえる．真家

（2014）は小学生低学年の開眼の重心動揺値

（単位時間軌跡長，外周面積，単位面積軌跡長）

と体力テスト５種目（反復横跳び，20 ｍシャ

トルラン，50m 走，立ち幅跳び，ソフトボー

ル投げ）の関係について検討した結果，全て

の学年の男女の単位時間軌跡長と外周面積は

反復横跳びと有意な負の相関関係を示したと

報告し，敏捷性が重心動揺の発達に関与して

いることを示唆している．このことは反復横

跳びの優れていた児童の重心動揺は，軌跡長

が狭い範囲で動揺を繰り返していたことを意

味し，本研究の重心動揺パターンの中心型に

該当すると考えられる．真家（2014）の対象

は低学年のみであったが，本研究は男女の低，

中および高学年の体力テストを全て併せた結

果であり，従って学年に関係なく開眼の中心

型の反復横跳びが乱型よりも優れており，敏

捷性が重心動揺の発達に関与する可能性が示

唆された．他方，直立能力と自律神経の関係

について，木村（2011）は若年者（21 歳か

ら 39 歳）と高齢者（64 歳から 82 歳）男女の

心拍変動と重心動揺との関係について比較検

討し，高齢者群に比べて若年者群の心拍変動

が有意に大きく，さらに重心動揺が安定して

いたと報告し，重心動揺の安定性に神経的な

要因が関与する可能性を示唆している．木村

（2011）の研究は小学生を対象にしていない

為，現時点では小学生の重心動揺と自律神経

との関係については明らかにできないが，本

研究においても反復横跳びと重心動揺パター

ンに有意差がみられたことからも，直立能力

の発達には神経系の発達が重要な因子である

と考えられ，今後の検討課題としたい．

　次に開閉眼の重心動揺パターンと体力テス

ト（８種目）の T スコアの平均値が 50 点以上

と 50 点未満の 2 群に分けてその特徴を検討し

た．その結果，開閉眼の重心動揺パターンと

もに両群間に有意な差はみられなかった（表

５）．重心動揺値と体力テストの関係について

Shintaku et al（2007）は，５歳児の開眼の総

軌跡長と体力テスト（開眼片足立ち，片脚連
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続跳び，反復横跳び，25m 走および立ち幅跳び）

の関係について検討し，総軌跡長の短かった

グループの開眼片足立ち，片脚連続跳びおよ

び反復横跳びが総軌跡長の長かったグループ

よりも優れていた事から，体力テストの優劣

が重心動揺の安定性に影響していることを示

唆している． また，杉林ほか（2011）は男子

中学生の開眼の重心動揺値（外周面積，単位

面積軌跡長）と 50 ｍ走および立ち幅跳びの測

定結果との間に有意な相関関係がみられたと

報告している．これらの先行研究は体力テス

トの測定結果が重心動揺の評価に関係するこ

とを示唆しているが，本研究とは異なった結

果を示した．さらに体力テストのＴスコアの

平均値±２SD である児童生徒の開閉眼の重心

動揺パターンについても検討した．その結果，

上位３名（＋２SD）中１名が開閉眼ともに乱型，

下位５名（－２SD）中２名が開閉眼ともに中

心型または前後型であった（表６）．体力テス

ト順位が上位（３位）で開閉眼ともに乱型だっ

たＣは，筋力，筋持久力および全身持久力を

評価する上体起こし，20 ｍシャトルランおよ

びソフトボール投げのＴスコアが 60 点を上回

り，さらに体力テストの順位が下位（176 位）

で開閉眼ともに中心型だったＦの立ち幅跳び

は 30 点を下回っていた．直立能力に関与する

感覚系（視覚，前庭感覚および体性感覚）の

うち体性感覚系は，固有感覚である筋紡錘と

ゴルジ腱器官，関節受容器、皮膚感覚を司り，

支持面に対する身体の位置と動き，それに身

体各セグメントの関係を検知する役割を担っ

ている．そして，体性感覚から得られた情報

をもとに中枢神経が目的に見合った運動指令

により筋活動を調整することで姿勢制御が達

成される（大築ほか，2011，pp51-69）．その

為，直立能力には筋力，筋持久力および全身

持久力のようなダイナミックなパワーやスタ

ミナを必要としないと考えられる．また，宮

下ほか（1991，pp12-13）は年齢と体力・運

動能力の発達について，小学校高学年までは

神経系の発達により敏捷性が向上し，小学校

高学年から中学校までは筋肥大および呼吸循

環機能の発達により筋持久力および全身持久

力を向上し，高校生段階では力強さとねばり

強さが完成に近づく為，筋力が向上すると報

告している．以上のことから，小学生の開眼

の重心動揺は敏捷性と関与するが，開閉眼の

重心動揺は筋力，筋持久力および全身持久力

に影響を及ぼさないことが示唆された． 

５. まとめ
　本研究は重心動揺図を４つのパターンに分

類（中心型，前後型，左右型および乱型）し，

小学生の重心動揺パターンの学年別の特徴，

重心動揺値および体力テストの関係について

検討し，以下の結果が得られた．

　１）学年別の開閉眼の重心動揺パターンの割

　　　合は，開眼において男子は高学年と低学年

　　　および中学年との間，女子は高学年と低

　　　学年との間に有意差がみられ，閉眼では

　　　男女ともに高学年と低学年との間に有意差

　　　がみられた．

　２）開閉眼の重心動揺パターン別の単位面積

　　　軌跡長は，男女ともに有意な重心動揺パ

　　　ターン差がみられた．

　３）単位面積軌跡長が優れていても重心動揺

　　　パターンが中心型以外の評価になるケース

　　　もみられた．

　４）重心動揺パターン別の体力テスト（Ｔス

　　　コア）において，反復横跳びのみ開眼の

　　　中心型と乱型との間に有意差がみられた．

　５）体力テストの評価と重心動揺パターンの

　　　関係について検討した結果，重心動揺パ　

　　　ターンの評価と筋力，筋持久力および全
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　　　身持久力に有意な関係性はみられなかった．

　以上の事から本研究の重心動揺パターンは，

小学生の重心動揺の発達を重心動揺図によっ

て評価できること，および小学生の重心動揺

は敏捷性が関与するが，筋力，筋持久力およ

び全身持久力には影響を及ぼさないことが示

唆された．

　なお，本研究の一部は日本体育学会第 67 回

（大阪体育大学）において発表した．
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