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目目的的  

伸腕屈伸力倒立（しんぴ）は両手足を接地した姿

勢から予備動作を行わずに倒立に至る技である。し

んぴに関する応用技が約80技ある事や，男子におい

て6種目中5種目で応用技が実施されることから，

しんぴは体操競技において基本的な技であると言え

る。そして，しんぴにおいて選手間で肩関節の位置

や肩関節トルクの大きさに差異がみられたことや 1)，

未熟練者は熟練者よりも肩関節が前方（倒立時背側）

に位置していることが報告されているものの 2)，そ

の詳細は不明である。そこで，本研究では熟練者と

未熟練者のしんぴにおける、姿勢制御方略の差異を

明らかにすることを目的した。 

方方法法  

体操競技を専門とする男子選手10名（身長：1.62

±0.42m、体重：56.9±4.3kg、年齢：20.5±1.1歳）

にしんぴを行わせ、光学式 3 次元動作分析装置

（Mac3D、Motion Analysis、500Hz）とフォースプレ

ート（TF-90110、テック技販1000Hz）を用い、地面

反力および身体標点の 3 次元座標値を測定した。得

られたデータから身体を 15 セグメントの剛体リン

クモデルとし、身体各部および各関節のKinematics

とKineticsを算出した。また、身体重心位置は身体

各部の位置𝑚𝑚�と質量𝒓𝒓𝒊𝒊によって決まるため、身体各

部の位置が任意点𝒓𝒓𝒐𝒐を基準にした身体重心位置に与

える影響𝐂𝐂𝒊𝒊を以下の式で求めた。
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結結果果  

熟練者、未熟練者ともに腕、体幹は常に身体重心

を前方に位置させるように貢献しており、脚は常に

身体重心を後方に位置するように寄与していた。し

かし、未熟練者は熟練者に比べて体幹がより身体重

心を前方へ位置させるように寄与しており、未熟練

者は熟練者よりも体幹上部が、熟練者は未熟練者よ

りも体幹下部が身体重心をより前方へ位置するよう

に寄与していた。身体重心まわりの慣性モーメント

に着目すると、常に熟練者よりも未熟練者の方が大

きく、特に脚角度が90°以下の局面（初期姿勢から

脚が水平に至るまで）では熟練者と未熟練者の差が

大きかった。肩関節トルクに着目すると、両群とも

に常に肩関節は屈曲トルクを発揮しているが、常に

熟練者よりも未熟練者は肩関節屈曲トルクが大きか

った。また、未熟練者は熟練者に比べて、試技全体

を通して肩関節から脚と体幹の合成重心までの水平

距離が大きかった。肩関節から脚と体幹の合成重心

までの水平距離の群間差は特に試技開始直後に大き

く、動作後半ほど群間差は漸減していた。 

考考察察 

転倒をしないようにしんぴを遂行するためには、

基底面上に身体重心を保つことで姿勢を制御する必

要がある。両群とも主に体幹と脚の位置を調整する

ことで身体重心を COP 上に位置させ、バランス保持

を行っていた。しかし、未熟練者は脚の重心と肩関

節の水平距離が大きく、熟練者に比べて大きな肩関

節屈曲トルクを発揮する必要があった。しかし、系

全体の慣性モーメントは未熟練者の方が大きく、地

面反力のモーメントが身体に作用したとき、系全体

の角速度（姿勢変化）に与える影響が小さかったと

推察される。つまり、しんぴにおいて両群の姿勢制

御の差異は優先する課題に応じて異なっており、未

熟練者肩関節が大きな屈曲トルク発揮を大きくする

必要がある反面、姿勢制御が容易である姿勢を選択

しており，熟練者は姿勢制御が難しいが，小さな肩

関節屈曲トルクでしんぴを遂行できる姿勢を選択し

ていた可能性がある。 

ままととめめ  

しんぴでは熟練度に応じて優先課題がことなり、

未熟練者は肩関節の屈曲トルク発揮を大きくするこ

とで姿勢制御を容易にすることを、熟練者は姿勢制

御が難しいが、技の遂行に必要な肩関節の屈曲トル

クを小さくすることを優先していた可能性がある。 
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