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研究成果の概要（和文）：優れた静的バランス能力を有するアスリートの運動学的な特性として、片脚立位時において
足圧中心（COP）が身体重心（COM）に対してより近く、前後左右均等に動揺していることが明らかになった．その知見
に基づいて、健常若年者を対象に、COP と COG（COMの鉛直投影点）の同時フィードバックを用いた新たなバランス練
習を行った結果、COPのみのフィードバック練習をした群よりもCOM速度が遅くなることが明らかとなった。今後、高齢
者などのバランス能力低下者を対象に検討することによって、従来よりも効果的な静的バランス練習の方法として期待
される.

研究成果の概要（英文）：We concluded that the centre of pressure (COP) fluctuated more closely and 
evenly, in AP and ML directions, around the centre of mass (COM) during one-legged standing in the dancer 
group than in the control group. Then, a novel visual feedback training approach using both COP and COG 
displacements was demonstrated the effects of improving static balance compared to the training approach 
using only COP displacement in healthy young individuals. The effects of the novel training approach in 
individuals with disabled postural balance would be addressed in future.

研究分野： リハビリテーション科学
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１．研究開始当初の背景 
身体動揺に伴う姿勢制御に関する既往報

告の多くは，正常または低下したバランス能
力を研究テーマとしてきた．本研究者は，こ
れまでに健常若年者(Wang Y, Asaka T, et al. 
Exp Brain Res 2006; Wang Y, Asaka T. Brain 
Res Bulletin 2008) およびバランス能力の低
下した高齢者や脊髄小脳変性症患者 (Asaka 
T, Wang Y. J Human Kinetics 2008; Asaka T, 
Wang Y. Exp Brain Res 2011) を対象に姿勢制
御の特性について，また，その学習効果につ
いて (Asaka T, Latash ML, et al. Exp Brain Res 
2008) 明らかにしてきた． 
本研究では，これまでの対象者とは逆に優

れたバランス能力が要求されるスポーツを
長年に亘り経験してきたアスリートを対象
にすることによって，優れた学習効果とその
姿勢制御特性を明らかにできるのではない
かという着想に至った．得られた結果から，
効果的な姿勢回復戦略を新たに考案するこ
とが期待できる． 

 
２．研究の目的 

(1) 優れた静的バランス能力をもたらす要
因について姿勢制御の観点から明らかにす
ることを目的とする．そのために，アスリー
トとコントロール群を対象に，身体重心 
(COM) と足圧中心 (COP) の位置関係に着
目して比較検討した． 

 
(2) (1)で得られた知見を基に、静的バラン

ス能力の向上を目的とする新たな視覚フィ
ードバックを用いた学習効果について検証
した．具体的には、安静立位時において COP
と COM を同時にフィードバックした場合と
COP のみをフィードバックした場合の即時
効果，特に転移の効果を比較することだった． 
 
３．研究の方法 
(1) 対象はクラシックバレエ経験のない健常
若年女性 10 名 (以下，コントロール群) と，
クラシックバレエ経験のある健常若年女性
10 名 (以下，ダンサー群) とした．データ収
集には 6 台の赤外線カメラ  (Motion 
Analysis 社製，アメリカ) と三次元動作解析
装置 (Motion Analysis 社製，アメリカ)，2
枚の床反力計 (Kistler 社製，スイス) を用い
た． 
実験課題は両脚立位，片脚立位，両脚つま

先立ちの 3 条件の立位姿勢を開眼で 30 秒間
保持することとした．初期姿勢は床反力計上
での閉脚位立位とし，上肢は骨盤を把持した．
被験者は前方 3m の目線の高さに設置した直
径 3cm の固視点を注視した．初期姿勢を 10
秒間保持してから各立位姿勢を 30 秒間保持

した． 
 解析項目としては COP-COM 間距離に着
目し，COP 位置の COM に対する接近性
（ |COP-COM| ）と前後左右の均等性
（COP-COM）を新たな指標として考案した． 
 
(2) 対象は、健常若年者 21 名 (男性 13 名，
女性 7 名，23.1±1.9 歳) だった．被験者は
COP のみをフィードバックされる COP 群と
COP と COG の両方をフィードバックされる
COP + COG 群の 2 群に無作為に分けられた． 
第 1 セッション，および第 3 セッションでは，
被験者はバランスパッド上にてスクリーン
上の固視点を注視しながら安静立位を 60 秒
間計測した (Pre test，Post test)．被験者には
できるだけ安定して立つように指示した．第
2 セッションでは，スクリーン (縦 1.8m，横
2.5m) 上に被験者の COP (黄色) 若しくは
COG (水色) をリアルタイムに表示しフィー
ド バ ッ ク す る 練 習 課 題 を 設 け た 
(Acquisition) ．COP群はLabVIEWを介して，
床反力データから前後方向の COP を算出し
表示した． 
 
４．研究成果 
(1) COP-COM 間距離は，片脚立位中の
|COP-COM|および COP-COM の双方にお
いて，両方向で 2 群間に有意差が認められ，
ダンサー群がコントロール群と比較して小
さかった (p < 0.05)．両脚立位および両脚つ
ま先立ちでは，両方向ともに 2 群間に有意差
は認められなかった． 
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(A): |COP-COM|, (B): COP-COMの平均値
と標準偏差 (mm) を示す。 
片脚立位においてダンサー群の方がコン

トロール群と比較して、COP が COM に対し
てより近く、左右均等に動揺していることが
明らかになった． 
 
(2) COM 速度は，Test session の有意な主効
果 (F1, 22 = 36.76, p < 0.01) および Group と
Test session の交互作用の有意な傾向 (F1, 22 = 
4.32, p = 0.050) が認められた．多重比較の結
果，COP group (p = 0.032)，COP & COG group 
(p < 0.001)ともに，Pre session と比較して Post 
session において有意に COM 速度が遅かった
が，Post session において COP group と比較し
て COP & COG group の COM 速度は有意に遅
かった．さらに，Post session における COM
速度と COPCOM との間に有意な正の相関
が認められた． 
 

練習前後における COM 速度の平均値と標準
偏差 (mm/s) を示す。 
練習後は，COP と COG の同時フィードバ

ック練習をした群が COP のみのフィードバ
ック練習をした群よりも COM 速度が遅くな
ることが明らかとなった。 
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