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要約

重心位置は低い方が姿勢の安定感が増し，連続した運動は行いやすい。本研究で

は，サッカー選手の反応時間は体格の影響を受けると仮定し，体格が重心移動を伴

う連続選択反応テストの反応時間に及ぼす影響について検討した。被験者は，M

大学男子サッカー部のゴールキーパーを除く選手103名であった。測定に用いた機

器は，竹井機器工業株式会社製の連続選択反応時間測定器（ステップ測定システム）

であった。被験者は，練習試行のあと，連続選択反応テストを２試行実施した。被

験者の代表値は２試行の平均値とした。被験者のデータは，反応時間の平均値と標

準偏差（SD）をもとに，速い群（＜平均値－1 SD），遅い群（平均値＋1 SD＜），

そして平均群（平均値－1 SD≦，≦平均値＋1 SD）の３群に分けられ，身長，体

重，および BMIで比較した。その結果，いずれにも有意差は認められなかった。

このことは，各自が適宜に重心位置を下げ，安定的な姿勢を保持しながら実施した

ため体格の影響を受けず，連続選択的な重心移動が行えたからと推察される。よっ

て，大学サッカー選手は連続選択反応テストによる反応時間は，体格に影響されな

いと判断される。

1．は じ め に

人々が円滑な日常生活を送るためには体力が不可欠である。しかし，特にスポーツ活動の

ような特殊な行動や動作を必要としない場合，数ある行動体力要因全ての能力は，ある程度

備わっていれば，日常生活は十分に送ることが出来る。すなわち日常生活空間では，スピー
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ド感のある行動や動作よりも安全性を重視した生活を営むことの方が重要であろう。一方，

競技として行うスポーツは，競うこと（相手に勝つ）を目的としているため，個人，対人，

および集団スポーツであっても，その競技に必要な体力・運動能力を高める必要がある。特

に集団スポーツでは，筋力，持久力，柔軟性等の基礎的運動能力の向上はもちろん，調整力

のような敏捷性能力が勝敗を決めるといっても過言ではなかろう。

敏捷性は，ある刺激に対して身体の一部をすばやく動かし，身体の位置変化や運動方向の

転換を行うための運動開始の素早さ，運動切り替えの素早さ，筋の短縮速度の因子が内包さ

れた身体機能である1，2）と言われている。酒巻ら3）は，敏捷性の優劣を決定する要因として，

刺激から行動開始までの反応時間，動作そのものの速さ，動作と動作の切り返しの速さを上

げている。Sheppard and Young4）や Semenick5）も，敏捷性は単純な方向転換のスピードだ

けでなく刺激に対する反応の速さを含めて考えられることが多いと報告している。

敏捷性を評価するテストとしては，全身反応時間，サイドステップ，時間往復走（日本ス

ポーツ協会）等が実施されてきた。対人あるいは集団スポーツ競技では，相手や味方，ある

いは，ボールの位置や状態などが時々刻々と変化するため，それらの動きも適宜予測し，且

つ次の適切な行動を取ることが必要である。特にサッカー競技は，相手チームのプレーヤー

およびボールへの素早い反応が求められ，それらがパフォーマンスに関与する。よって，敏

捷性を高めるトレーニング方法やテストの開発が広く行われている。

出村ら6），Uchida et al.7）は，パソコンを利用して集団スポーツ競技選手に要求される敏捷

性を適切に評価でき，信頼性も高い連続選択反応テストを考案した。Tsubouchi et al.8）は，

このテストを利用し，オープンスキル系選手とクローズドスキル系競技選手の敏捷性を比較

し，オープンスキル系競技選手の敏捷性は，クローズドスキル競技選手よりも優れていたと

報告している。しかし，敏捷性能力には平衡性等が関与するため，体格による重心位置の違

いが敏捷性能力に影響を与えると考えられる。

本研究は，出村ら6），Uchida et al.7），Tsubouchi et al.8）のテストを利用し，大学サッカー

選手の体格の違いが敏捷性能力に与える影響を検討することを目的とした。

2．方 法

１）対象者

対象者は，M大学の男子サッカー選手103名であった（表１）。実験にあたり，対象者は

実験の趣旨および方法について十分な説明を受け，いずれの対象者も視覚および下肢に障害

やケガはなく，全てのテストに参加した。

２）測定機器

本研究は，出村ら6）によって考案されたステップ測定システム（竹井機器工業株式会社製）

を用いて行った。この測定器はノート型パソコン，AD変換器，そしてステップシートで構
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成され，ステップシートへの着床よび離床時の情報がデジタル信号としてパソコンに転送さ

れた後，時間として記録される。

ステップシートは，水平面上に等間隔で９枚（30 cm2/枚）設置され，隣接する各ステッ

プシートの中心間の距離は 60 cmであった（図１）。ノート型パソコンの画面には，床面の

９枚のステップシートと対応した映像が表示される（図２）。なお，移動方向を示す際は，

画面上の色を白から赤へ変化するよう設定された。

３）連続選択反応テスト

テストは対象者が図１のように配置された９枚のステップシートの中央で両膝をやや曲げ，

体重は均等に両足へかけた状態で立ちノート型パソコンの画面を注視したのを確認した後に

実施された。対象者は刺激提示と共に，できるだけ早く素早く該当シートにステップした。

また，刺激提示パターンは対象者が事前に移動方向を予測できないように，１試行につき８

刺激で構成され，シートからシートへの移動は必ず隣接したシートにステップするように設

定された。８刺激における平均反応時間が，テスト結果として被験者へフィードバックされ

た。

刺激提示の速さは，Uchida et al. と Tsubouchi et al. の先行研究7，8）に基づき 40 bpmのテ

ンポとした。1.5 sec以内に指示されたシートに移動できない場合は再度実施した。

本研究では予めランダムに作成された５パターンから，無作為に選択された１パターンを

全被験者へ各２試行実施させた。試行間の休憩は１分間であった。

４）評価変数

評価変数は連続選択反応テスト２試行の平均値とし，速い群（＜平均値－1 SD），遅い群

（平均値＋1 SD＜），そして平均群（平均値－1 SD≦，≦平均値＋1 SD）の３群に分けられ

た。
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図１ 連続選択反応時間測定シートの配置図 図２ パソコンの画面表示例（パターン A）
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５）統計解析

サッカー選手の身長，体重，BMI平均値と同年齢の全国平均値9）間の差は，z検定より検

討した。３群（速い群，平均群，遅い群）の身長，体重，および BMIの差は，対応のない

一要因分散分析より検討した。身長，体重，および BMIと各反応時間における関係は，ピ

アソンの積率相関係数より検討した。本研究の有意水準は５％とした。

3．結 果

表１に被験者の年齢，サッカー歴，身長，体重，および BMIの平均値と20～29歳男子の

全国平均値9）間を比較した z検定結果を示した。身長と体重は，同年齢の全国平均値より

サッカー選手が有意に大きかったが，BMI値に有意差は認められなかった。

表２に，３群（速い群，平均群，遅い群）の身長，体重，および BMIの分散分析結果を

示した。身長は，速い群が174.2±4.6 cm，平均群が173.7±5.8 cm，遅い群が171.5±5.4 cm

であった。体重は，速い群が66.3±3.8 kg，平均群が66.6±8.0 kg，遅い群が64.0±6.3 kgで

あった。BMIは，速い群が21.8±0.8，平均群が22.1±2.2，遅い群が21.7±1.4であった。３

群間の人数は異なるが，いずれの平均値間に有意差は認められなかった。

図３，４，５に，全員の反応時間と身長，体重，および BMI間の散布図を示した。各相

関係数は反応時間と身長が－0.09，体重と反応時間が－0.1，BMIと反応時間が－0.06であっ

た。いずれの相関係数も有意ではなかった（図３，４，５）。

表１ 被験者の年齢，サッカー歴，身長，体重，および BMIと全国平均値（20～29歳男性）の比較

被験者（n＝103） 全国平均値（n＝174）

z p平均 標準偏差 平均 標準偏差

年齢（歳） 19.6 1.7

サッカー歴（年） 13.1 1.9

身長（cm） 173.4 5.6 169.1 6.8 6.42* 0.00

体重（kg） 66.6 5.7 61.4 8.5 6.21* 0.00

BMI 22 1.9 22.1 3.5 �0.29 0.77

*：p＜0.05
全国標準値は平成30年度国民健康・栄養調査報告，第２部身体状況調査の結果より引用

表２ ３群（速い群，平均群，遅い群）間の身長，体重，および BMIの分散分析結果

速い群（n＝14）

≦0.687 sec
平均群（n＝72）

（0.688～0.835 sec）
遅い群（n＝17）

≧0.836 sec

平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差 F p

身長（cm） 174.2 4.6 173.7 5.8 171.5 5.4 1.148 0.322

体重（kg） 66.3 3.8 66.6 8.0 64.0 6.3 0.846 0.432

BMI 21.8 0.8 22.1 2.2 21.7 1.4 0.247 0.782
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4．考 察

各種のスポーツ活動において体格は，実施するスポーツ種目により異なるが，バレーボー

ルやバスケットボールなどの種目では他のスポーツ競技選手に比べ身長や体格は，大きい選

手が多い。しかし，ポジションや役割によっては，必ずしも身長や体格が大きい選手ばかり

ではない。陸上競技選手の体格に関する研究10）では，100mと400m走でタイムが速い選手

は，体重が重く，身長も高い選手が多く，フルマラソンから800mまでの選手は，体重が軽

く，身長が低い傾向にあると報告している。サッカー選手の体格においては，サッカー日本

代表と強豪国の代表の比較研究11）では，日本代表は海外の選手に比べて体格は劣っているこ

とが報告されている。以上のことから，体格は競技毎に異なることがわかる。そして，体格

を表す指標として BMIが用いられており，高い持久力が求められるフルマラソンのトップ

アスリートの BMIの最適値は，「19から20」10），プロ野球選手で「24」12）と報告されている。

連続選択反応テストの反応時間を利用した先行研究において，Uchida et al.7）はバスケッ

トボール選手が水泳や陸上選手より反応時間は優れており，Tsubouchi et al.8）はバスケット

ボールとサッカー選手は水泳選手より優れていたことを報告している。集団スポーツである

バスケットボールやサッカーでは，常に味方，相手，ボールの動きを予測し，素早く反応行

動をとる必要があるため，水泳や陸上選手のような個人スポーツよりも連続反応時間が速

かったものと考えられる。しかし，いずれの研究も体格の影響については検討しておらず報

告されていない。

本研究で対象とした大学サッカー選手の身長，体重は同年齢の全国平均値に比べ，身長や

体重は有意に大きいが，BMIに差はなかった。このことから骨格筋の発達はみられるが，

身長に比べ体重は重くなく，持久系種目の特徴に合致していると考えられる。よって，一般

学生が同様のテストを行った際は今回の結果と異なるかも知れないが，本研究結果では連続

選択反応テストにおける反応時間は体格の影響を受けないことが示唆され，３群をプールし

た全被験者の反応時間と身長，体重，および BMI間にも関係がないことが示唆された。（図

３，４，５）。これらの結果について，以下の理由が考えられる。

身長については，人は足裏の接地面を支点とする逆振り子運動によって，重心を支持基底
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大学サッカー選手の静的・動的バランス能力に関する研究（第１報） 77



面内に留め姿勢を保持している。重心位置が支持基底面から逸脱するとバランスを崩し，連

続的な動きが困難になる。一般的に人の重心位置は身長を100％とした場合，地面から約57

％の位置にあるため13），身長が高ければ重心位置も高く，慣性モーメントが高まり，力学的

安定性が低下する。よって，本研究で実施した連続選択反応テストは連続的に多方向への方

向転換が求められるため，重心位置が低い方が姿勢の安定感が増し，テスト結果は優れると

考えた。

体重については，体重が重くなると切り返し時に大きなエネルギーが身体にかかり，姿勢

を不安定にさせる。その結果，体重が重いと反応速度は遅延すると考えた。しかし，被験者

は関西学生リーグの１部で戦う，筋力が強く，身体能力の高いサッカー選手であったことか

ら，切り返し時の慣性モーメントに耐えるために重心位置を下げ，安定的な姿勢を保持しな

がらテストを実施したため，身長や体重の影響がみられなかったと推察される。また，左右

両足への体重配分が均等でなくても，あまり影響を受けないことが報告14）されており，脚筋

力が備わっていれば体重の影響は受けないことが推察される。

さらに，体重と身長から算出される BMI15）に関しては，パワー系の種目のスポーツ選手

は一般人に比べ高い傾向にあるが，サッカー選手は持久系の種目のため，パワー系の種目に

比べ高くはない。連続選択反応テストが BMIの影響を受けなかったことは，身長や体重の

影響を受けなかったことと同様に体格よりも素早い身のこなしの影響を受けたためと推察さ

れる。

5．ま と め

本研究では，大学サッカー選手を対象に行動体力要因の中の敏捷性能力に着目し，敏捷性

は体格に影響されると仮定し検討した。しかし，連続選択反応テストを利用した敏捷性能力

は，いずれも体格の大小に影響されないことが明らかとなった。

＊本稿は，2018�20年度桃山学院大学共同研究プロジェクト「大学サッカー選手の静的・動

的バランス能力に関する研究」（18共264）の成果報告のひとつである。
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As the center of gravity is in the lower position, the posture becomes stable and makes con-
secutive activity easier.
In this study, assuming that the reaction time of football players classified as top athletes

would be influenced by physique, a successive choice reaction test was performed, and the re-
lationship between physique and reaction time in the successive choice reaction test was exam-
ined.
The subjects were 103 male football players of M University except the goalkeeper.
The equipment used for the successive choice reaction test was the Step Evaluation System

（Takei Scientific Instruments Co.）.
Subjects tried the successive choice reaction test twice after a practice trial.
The average of the reaction time in the two tests was adopted as a representative value.
The average reaction time values were divided into three groups（less than－1 standard de-

viation : fast group, ±1 standard deviation : mean group, and over＋1 standard deviation: slow
group）, and the correlation between the reaction time and height, weight and BMI were exam-
ined.
The distribution of all physical average values did not show a significant difference among
the three groups, meaning no significant correlation between the reaction time and the sub-
jects’ height, weight and BMI.
It was inferred that the subjects tried to move their center of gravity to the proper lower po-
sition during the successive choice, thus maintaining their posture stability, thus they were un-
affected by differences in physique.
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In conclusion, the reaction times of university football players as measured by a successive
choice reaction time test was not influenced by their respective physiques.
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