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国⽴⼤学法⼈筑波⼤学 

定量的指標を⽤いてスポーツ競技ごとのバランス特性を分類 

アスリートのバランス能⼒を、定量的な指標を⽤いて、競技ごとに両脚型と⽚脚型に分類する⽅法を開
発しました。これにより、体操競技は両脚と⽚脚の双⽅の、⼀⽅、サッカー競技は⽚脚のみのバランス能
⼒に優れているなど、競技ごとのバランス特性が明らかになりました。 

アスリートに求められるバランス能⼒は競技ごとに異なり、各競技のバランス特性を知ることは、
より効果的なバランストレーニングの考案に役⽴ちます。それには統⼀された評価指標を⽤いること
が必要です。両脚⽴位と⽚脚⽴位の頻度は競技内容によって⼤きく異なるため、これが各競技のバラ
ンス特性を反映する可能性があります。またバランスを構成する要素（⾝⻑や⾜の⼒、感覚など）につ
いて把握することも、トレーニング⽴案に役⽴ちます。

そこで本研究では、両脚型として mIPS（修正姿勢安定度評価指標）、⽚脚型として OLS（閉眼⽚
脚⽴位）による統⼀的かつ定量的なバランス能⼒指標を⽤いて、各競技のバランス特性を検討すると
ともに、関連する因⼦について調べました。 

⼤学⽣およびボートレース訓練⽣ 213 ⼈を対象に調査した結果、体操選⼿は両脚バランスと⽚脚バ
ランスに、ボートレース訓練⽣は両脚バランスに優れていることが分かりました。また、⽔泳選⼿は両
脚バランスに劣るものの⽚脚バランスに優れており、サッカー、柔道、野球の選⼿はいずれも⽚脚バラ
ンスに優れていることが⽰されました。バランス能⼒に関連する因⼦については、mIPS は⾝⻑が低
く、膝伸展筋⼒が強く、⾜裏の感覚が鋭敏なほど⾼くなり、OLS は⾝⻑が低く、⾻格筋量が多いほど
⾼くなることが明らかになりました。

このようなバランス特性やバランス能⼒に関連する因⼦を考慮することで、競技ごとのより効果的
な新しいトレーニングプログラムの開発につながると考えられます。 
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研究の背景 
アスリートは⼀般的に、競技⼒を⾼めるためにバランストレーニングに取り組んでいます。最近の研究

では、バランストレーニングは競技⼒を⾼めるだけでなく、姿勢、神経や筋⾁の促進などを改善し、競技
中のけがのリスクを軽減させるなど、さまざまな効果があることが分かってきました（Strength Cond. J. 
2020）。若年者に関しては、バランストレーニングの効果が少なくとも中程度以上であることも⽰されて
います（Sports Med. 2023）。 

このように、アスリートにとってバランストレーニングが有益であることは明らかにされていますが、
具体的なトレーニングメニューの処⽅にあたっては、個々のアスリートのバランス能⼒を正確に把握す
ることが重要です。バランス能⼒は、競技特性の影響を受ける可能性がありますが、これまで、複数のス
ポーツ競技を対象にした、統⼀的かつ定量的なバランス能⼒指標を⽤いた横断的な調査は⾏われていま
せんでした。そこで本研究では、バランス能⼒を、両脚型（修正姿勢安定度評価指標：mIPS、図 1）注１）

（J Phys Ther Sci, 2018）と⽚脚型（閉眼⽚脚⽴位：OLS）注 2）に分類できると考え、これらの指標を使
⽤してさまざまな競技のアスリートを対象にバランス能⼒の調査を⾏いました。これにより、各競技のバ
ランス特性を明らかにするとともに、バランス能⼒に関連する因⼦注 3）の抽出を試みました。

研究内容と成果 
本研究は探索的調査であることから、つくば市に所在する地域の⼤学や養成学校を通じて、競技を限定

せずに幅広く研究参加者を募集し、213⼈（平均年齢 22歳、⼥性割合 33％）を研究対象としました。こ
の中には、対照群（専⾨的な運動を⾏っていない⼤学⽣：37 ⼈）と、体育系運動部に所属するアスリー
ト⼤学⽣群（柔道、⽔泳、サッカー、野球、体操、アメリカンフットボール、⾺術、ラクロス、テニスの
9競技：合計 150⼈）、ボートレース訓練⽣群（26 ⼈）が含まれています。（ただし、ボートレース競技
に関しては、以前の研究から mIPS と競技成績に関連があることは明らかにされていたため（運動疫学、
2021）、意図的に参加者を募った）なお、解析精度を保つため、10⼈以上の対象者が集まった群のみを両
脚型か⽚脚型の分類分析の対象とし、7つの群（対照群、柔道、⽔泳、サッカー、野球、体操、ボートレ
ース）がこれに該当しました。

また、⾝⻑、体重、筋⼒（握⼒、膝伸展筋⼒注 4）、膝伸展筋持久⼒、⾜⾸の⼒、⾜趾のピンチ⼒注 5））、
⾜の感覚（⾜⾸の振動感覚、⾜裏の表在感覚）、全⾝の筋⾁と脂肪の量、の 12 因⼦が、バランス能⼒に関
連する可能性があると考え、研究参加者の基本属性（年齢、性別）で調整した上で、mIPS と OLS のそ
れぞれとの関連性を調べました。ただし、研究期間中に⼤規模な感染症の流⾏が発⽣し、調査の実施に制
約が⽣じたため、12 因⼦すべての評価を完了した研究参加者は、213⼈中 113⼈に⽌まりました。 

調査の結果、競技ごとのバランス能⼒の分類として、両脚型は「ボートレース」、⽚脚型は「サッカー」
「柔道」「野球」、⽚脚型であるものの両脚型（mIPS）が低いのは「⽔泳」、両脚かつ⽚脚型は「体操」で
あることが分かりました（図 2）。また、⾝⻑が低いほど mIPSおよび OLS は⾼いこと、膝伸展筋⼒が強
く⾜裏の感覚が鋭敏などほど mIPS が⾼いこと、全⾝の筋⾁の量が多いほど OLS は⾼いこと、が明らか
になりました（図 3）。 

今後の展開 
アスリートのバランス能⼒を、競技ごとに両脚型と⽚脚型に分類する概念は以前からありましたが

（Sports Med. 2011）、今回の研究はそれを裏付ける結果になりました。また、バランス能⼒の指標とし
て使⽤した mIPS と OLS について、膝伸展筋⼒、⾜裏の感覚、⾝⻑、筋⾁の量が関連することも分かり
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ました。これらの知⾒は、競技ごとの効果的なバランストレーニングを新たに開発するための重要な資料
になると考えられます。 

参考図 

図 1 修正姿勢安定度評価指標の概念図 

図 2 各競技における修正姿勢安定度評価指標（上図）と閉眼⽚脚⽴位（下図） 
（緑⾊：対照群、⻩⾊：対照群に⽐べて⾼い競技、⾚⾊：対照群に⽐べて低い競技） 
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図 3 修正姿勢安定度評価指標（上図）と閉眼⽚脚⽴位における関連変数（下図） 

⽤語解説 
注１） 修正姿勢安定度評価指標（modified index of postural stability：mIPS） 

⽴位時の重⼼動揺を精密に測定できる機器（重⼼動揺計）を⽤い、安定的に⾃らの重⼼を移動できる
範囲を測定することで「動的バランス能⼒」を数値化できる指標である IPS を、閉眼かつ軟⾯（ラバ
ー）上⽴位で測定する⼿法が mIPS。糖尿病性神経障害、前庭迷路障害、認知機能、アスリートの競技
成績などと関連する可能性が⽰されている。 

注２） ⽚脚⽴位 
左右どちらか⼀⽅の⾜を挙げ、⽴位状態を保つ⽅の⾜裏の真上に体の重⼼を位置させることで⽴位バ
ランスを保持している状態のことで、階段昇降や跨ぎ動作など⽇常⽣活場⾯で必要となる動作の⼀つ。
スポーツ競技において怪我をする場合、⽚脚である場⾯が多いため、怪我の予防のため⽚脚⽴位を安
定させるトレーニングを⾏う。

注３） バランス能⼒に関連する因⼦ 
先⾏研究（Med. Rehabil. 2017）では、バランス能⼒に関連する因⼦として、運動システム（バランス
能⼒に対する影響度：100％）、予測的姿勢制御（72％）、静的安定性（62％）、感覚（52％）、動
的安定性（48％）、機能的安定性（24％）、認知（24％）、垂直性（9％）、反応（0％）が挙げられ
ている。 

注４） 膝伸展筋⼒ 
⽇常⽣活における「膝を伸ばす動き」で発揮される⼒のこと。ヒトの体で最も⼤きな筋⾁である⼤腿
四頭筋の収縮で⽣じる。歩⾏や階段昇降、ジャンプやボールを蹴る動きなど、⽇常⽣活だけではなく、
⽴位で⾏うスポーツで⼤きな役割をもつ。 

注５） ⾜趾のピンチ⼒ 
⾜趾（⾜の指）のモノを握りこむような動きによる⼒（把持⼒）のこと。⼆⾜歩⾏を⾏う⼈間にとって
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⾜の裏と⾜趾は、接地する唯⼀の体の部位であり、⾜趾のピンチ⼒は、安定した歩⾏や⾛⾏、姿勢の保
持、さらにステップやターンなどスポーツ競技の⾼度なパフォーマンスを発揮するために重要な役割
をもつ。 
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