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【要 約】

本研究では、大学生男子トップスイマー16名を対象に、けのび動作の画像解析およびフォースプレー

トによる力発揮の様相を従来までに検討されている先行研究との比較から、けのび動作のパフォーマン

スと力発揮の巧拙を泳能力横断的に検討することを目的とした。その結果、初心者はけのびの到達距離

が短く、トップスイマーは長かっか。男子トップスイマーと男子初心者の壁を蹴る力はほとんど変わら

なかった。したがって、熟練者やトップスイマーに見られる「ため」動作や、抵抗を少なくするための

姿勢が到達距離に大きく影響する要因になっていることがわかった。また、水面の浅いところを進むよ

り、抵抗の少ない水深0.4mのあたりを水面に対して下向き(ほとんど平行)に進んだほうが到達距離

は伸ばせると考えられた。

キーワード:大学生男子、トップスイマー、けのび動作、泳能力横断的検討、画像解析、水中フォース

プレート、力発揮

1｡研究目的

小笠原ら(1988)は、泳ぎの中で泳速を増大さ

せるためには、身体の体型よりもむしろ姿勢に影

響される前面抵抗を極力少なくし、その一方では

四肢による後方への推進力をできるだけ大きくす

ることが必要であると指摘している。また、奥野

(1995)は、美しい泳ぎを見るポイントは、流線

型の姿勢の保持にあることを確認している。すな

わち、実際の各種泳法のフォームの基本姿勢は流

線型(ストリームライン)にあることを報告して

いる。一方、けのび動作は、水中において足を床

から離し、壁を蹴ってから浮き上がるまでの一連

の動作である。手先から指先までを真っ直ぐに伸

ばすことにより、抵抗を受けにくい流線型の姿勢
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をつくることができ、泳法を体得する上でも重要

な要素となる(柴田2003)。

またけのび動作では、前面抵抗を少なくするよ

うなストリームライン姿勢を蹴り出す前に作って

おくことが到達距離を左右することも報告されて

いる(合屋ら2000)。すなわち、けのびでは目標

となる動作に対して、どの身体部分を使い、どれ

だけの力と時間を用いて動作を行うかが重要なの

である(合屋1999)。

これまで、大学生女子初心者の習熟過程(合屋

ら2000)、同男女初心者(合屋ら2003)、同男女中

等度熟練者(合屋ら2002)、同女子トップスイマ

ー(合屋ら2002)、同熟練泳者の性差(杉浦ら

2004)によって報告されているが、男子トップス

イマーについては検討されていない。また、初心
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者からトップスイマーに至るまでの泳能力別横断

的に検討されたものは皆無に等しい。

そこで本研究では、大学生男子トップスイマー

16名を対象に、けのび動作の画像解析およびフォ

ースプレートによる力発揮の様相を従来までに検

討されている先行研究との比較から、けのび動作

のパフォーマンスと力発揮の巧拙を泳能力横断的

に検討することを目的とした。

2 研究方法

(1)被験者:C大学水泳部に所属する男子熟練者16

名、身長176.2±4.8cm、体重67.7±4.6kg、年齢

20.4±1.0年、水泳歴16±2.1年、競技歴11.6±1.7

年であった。 16名中14名が、昨年度・本年度日本

ランキング50位以内(そのうち7名が10位以内:

国際大会出場者2名を含む)であった。

②実験試技:十分にウォーミングアップを行わせ

た後、全力でけのびの試技を5回連続で行わせた。

(3)実験方法:けのびの到達距離を実測し、被験者

の右側方よりデジタルビデオカメラ(30 f .p.s)

で撮影した。座標入力およびデータの加工は

Frame-DIAS (DKH社製)を用いた。また壁を蹴

る力の測定は自作の水中フォースプレート(スト

レイングージ式:防水ゲージ使用)を用い、電気

信号をストレインアンプ(三栄側器製:6M82)

で増幅し、MacLab/8s (ADI社製)でAD変換し、

画像との同期を行った。実験終了後、自由記述を

含む、けのびに関するアンケート調査を行った。

質問項目は、準備局面(足が床から離れ、壁に着

くまで)6項目、接地局面(壁が足に着く)7項

目、主要局面(足が壁から離れる時以降の動作)

6項目、自由記述欄3項目の計22項目であった。

(4)分析項目:到達距離、投射角度、接地位置、リ

リース後の重心移動速度(初速度)、リリース時

から0.5秒後の重心移動速度、減速量、力発揮の

ピーク値、力積、接地時間、重心移動軌跡であっ

た。

3.結果および考察

3｡1 自由記述を含めたアンケートによる意識の

焦点

表1に50%以上の者が"はい"と答えた質問項目

の一覧を示した/1壁を蹴る時に全身が水の中に

入っているか"の質問項目では、男子トップスイ

マーの約90%の者が、準備局面でこのことを非常

に意識していた。接地局面においては、男子トッ

プスイマーが｢ため｣という言葉の意味を理解し、

できると感じている者が73%いたい一方、"上体

と腰が安定しているか"という項目については、

全局面において意識が高いことから、男子トップ

スイマーは特に安定性を保つことに意識の焦点を

置いていることがわかった。主要局面に最も高い

意識を置いていることが明らかになった。

自由記述の質問内容は、"けのび動作で一番意

識した局面はどこですか"何故そう思ったの

か"、"その他気づいたこと"の3項目であった。

図1は"けのび動作で一番意識した局面はどこで

すか"の結果を示したものである。

表1 50%以上の者が"はい"と答えた質問項目

(N=16)(%)
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図1 けのび動作で一番意識した局面

(図中の数字は件数)

最も意識されていたのは、主要局面で10件であ

った。次いで、準備局面の3件、リリース時2件、

接地局面1件であった。

"何故そう思うのか"という質問項目について

は、記述式の文章をキーワード別に分けた。 10件

と最も多かった主要局面においては、"姿勢"3件、

"抵抗"3件、'"一番重要"2件、"力"1件、"スピー

ド1件"であった。しかし、内容から、"姿勢"と

"抵抗"については表現が違うが中身が同じである

と考えた。したがって、これを"抵抗を少なくす

るための姿勢"6件とし、一番意識されていたと

解釈した。合屋(1997)は、｢水中運動での動作

認識は手足の部分は高まりやすいが、体幹部分に

ついては、少し困難さが伴う｣と指摘している。

このことから、本研究では、男子トップスイマー

は、意識しにくい"抵抗を少なくするための姿勢"

について意識を集中していることが伺えた。また、

準備局面で意識されていたことは、"うまく行お

うとする"1件、"壁を蹴る力と方向(角度)"1

件、"伸びようとした"1件、であった。リリース

時では、"体を指の先から足の先まで意識して真

っ直ぐにしようとした"1件、"そこが大切"1件、

であった。最も少なかった接地時では、"力を抜

くため"1件、であった。

"その他気づいたこと"では、7件の回答があり、

"力"2件、"最後"2件、"意識"2件、"姿勢"1件で

あった。"力"は、力だけでは上手くいかない、と

蹴る力は皆それほど変わらない、"最後"は浮き上

がりも大切、"意識"は意識していない、"姿勢"は

足が浮いてこないようにするという記述であっ

た。内容をみると、主要局面について3件であり、

最も多かった。以上のことから、男子トップスイ

マーは、選択肢によるアンケートと自由記述のア

ンケート共に、主要局面に一番意識を置いている

ことが明らかになった。

3｡2 泳能力別によるけのび動作と力発揮の

様相

表2に従来までの先行研究と本研究によって得

られたデータの比較を示した。

3｡2.1 けのびの到達距離

男子トップスイマーの到達距離平均は、11.5±

1.55mであった。最大到達距離はT.Hの14m、最

小到達距離はY.Yの9.8mであった。 T.HとY.Y

ともに国際大会出場者であった。しかし、この最

小到達距離は、男子熟練者(2001)の到達距離平

均(9.4±1.58m)を上回っていた。表1より従来

のデータから、初心者からトップスイマーの男女

合わせて、約6~12mの範囲であった。 トップス

イマーは男子よりも女子の方が到達距離が長かっ

た。これは女子の方が体脂肪率が高く、体が浮き

やすいためであると考えられた。初心者は到達距

離が短く、トップスイマーは到達距離が長かった。

したがって、泳ぎの速い者は、けのび動作におい

て長い距離を進むことができると考えられた。

3｡2.2 接地位置

男子トップスイマーの水面からの接地位置は、

0.37±0.09mであった。表2より、熟練者の接地

位置は0.5~0.6mであり、トップスイマーは、男

女ともに0.3~0.4 mのあたりに接地しているこ

とが明らかになった。これは、清水ら(1999)、

Takagi､H and R Sanders (2000)、Little at a1

(1999)によって報告されているターン後の最適

水深やけん引姿勢での最も抵抗の少ない水深とほ

ぼ一致した。

3｡2.3 接地時間

男子トップスイマーの接地時間は、0.44±0.11

sであった。表2より初心者とトップスイマーは

ほぼ同じ0.4秒強、熟練者はそれより長い0.6秒弱

であった。

-3-



大学生男子トップスイマーのけのび動作と力発揮一泳能力別による横断的検討を中心としてー

表2 けのび動作時の到達距離、力積、ピークフォース、初速度、接地時間の比較

3｡2.4 力発揮

壁を蹴る力発揮について、男子トップスイマー

の力積は271.8±5.4Nsであった。表2より、接地

時間には男女初心者と大きな差は出なかった。し

たがって、男子トップスイマーは、力発揮のピー

ク値を大きくすることで力積を大きくしているこ

とがわかった。図2にH.Yの力発揮パターンを

示しか。接地後、体重と同程度のところ(約800

N)でため動作が見られ、その後リリースに向け

てピークが出現する2峰性のパターンであった。

表1より、男子トップスイマーのピーク値は

1170.60±15.6Nであり、男子初心者は1180.1土

207.5Nであった。男子トップスイマーと男子初心

者の壁を蹴る力はほとんど変わらない。したがっ

て、壁を蹴る力よりも作り出す姿勢が到達距離に

大きく影響する要因になっていることがわかった。

3｡2.5 投射角度、重心移動軌跡および水深

男子トップスイマーの投射角度は、下向きに

2.05±2.08degであった。表1より、女子トップ

スイマーは下向きに1.6±2.1deg、初心者の投射

角度は、極端に下向き、熟練者は上向きであるこ

とがわかった。男女トップスイマーは、水面に対

して、下向き(ほとんど平行)に進み、抵抗を少

なくすることで到達距離を伸ばしていることが明

らかになった。

また、図3に男子トップスイマーのうち到達距

離上位者であったY.Fの重心移動軌跡を示した。

Y.Fは、全被験者の中で最も動作に再現性があ

り、水面に対して平行に進んでいた。また水深

0.4mのあたりを進んでいた。 Andrew et aけ1999)

は、けのび姿勢におけるけん引では、秒速1.9m

以上の速度で最も抵抗を少なくするためには0.4

mから0.6mの深さが泳者にとって有益であるこ

とを報告している。けん引であるため受動的に行
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図2 男子トップスイマーH.Tの力発揮の様相
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われたものであり、けのび動作のように壁を蹴っ

て進むような能動的な動きではない。到達距離上

位者であるY.Fはおおよそ0.4 mの最も抵抗の少

ない深さであったことから、この水深が泳者にと

って有益であることが確認された。 これらのこ

とから、抵抗の少ない水深0.4mのあたりを水面

に対して平行か、または、下向きに進むことで到

達距離を伸ばすことができると示唆された。

3｡2.6 重心移動速度の変化

リリース時および0.5秒後の重心移動速度につ

いて、男子トップスイマーは、2.99±0.17m/s、

2.26±0.13m/sであった。表lより、女子トップ

スイマーは、2.67±0.20m/s、1.94±0.14m/sであ

った。女子よりも男子の方が、0.5秒後までの重

心移動速度が速いことが明らかになった。また、

減速量は、男子トップスイマーは、0.73±0.16m/s、

女子トップスイマーは、0.73±0.23m/sであり、

男女差はほとんどなかった。初心者と熟練者の減

速量もおおよそ0.7m/sであった。ヒトが水から

受ける抵抗は速度の2乗に比例して多くなる。 ト

ップスイマーは初心者や熟練者よりも速度が速い

ため、抵抗も大きくなるはずである。しかし、初

心者からトップスイマーまでの減速量が同じぐら

いであった。このことから、トップスイマーは抵

抗を少なくするための姿勢を作ることができたた

め、本来なら速度が速く抵抗が増える状況であっ

ても、減速を抑えられたと示唆された。
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4。まとめ

本研究では、大学生男子トップスイマー16名を

対象にし、けのび動作を全力で行わせ、画像解析

およびフォースプレートからけのびの力発揮の様

相と動作を解析した。この結果と各先行研究との

データを比較し、初心者からトップスイマーに至

る泳能力別けのびのパフォーマンスを検討するこ

とを目的とした。

その結果は、以下のとおりであった。

(1)男子トップスイマーは、意識しにくい"抵抗を

少なくするための姿勢"について意識を集中して

いることが伺える。選択肢によるアンケートと自

由記述のアンケート共に、主要局面に一番意識を

置いていることが明らかになった。

(2)初心者は到達距離が短く、トップスイマーは到

達距離が長かった。したがって、泳ぎの迷い者は、

けのび動作において長い距離を進むことができる

と考えられた。

(3)トップスイマーは、男女ともに水面から0.3~

0.4mのあたりにおおよそ0.4秒接地、また熟練者

は0.5~0.6mに0.6秒弱接地していることが明らか

になった。

(4)男子は女子に比ぺ、壁を蹴る力が強いことが明

らかになった。男子トップスイマーと男子初心者

(合屋ら2003)の壁を蹴る力はほとんど変わらな

かった。したがって、壁を蹴る力よりも作り出す

姿勢が到達距離に大きく影響する要因になってい

ることがわかった。

(5)男女トップスイマーは、水深0.4 mのあたりを

下向き(ほとんど平行)に進み、抵抗を少なくす

ることで到達距離を伸ばしていることが明らかに

なった。熟練者は上向き、初心者は極端に下向き

に進んでいた。

(6)初心者、熟練者、女子トップスイマーよりも男

子トップスイマーの方が、0.5秒後までの重心移
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動速度が速いことが明らかになった。しかし、減

速量は同じぐらいであったため、本来なら速度が

速く抵抗が増える状況であっても、トップスイマ

ーは減速を抑えられたと示唆された。


