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1. 緒言 

体幹部の筋は，身体全質量に対して約40～50%を占め，

内臓を支える機能とともに運動時のバランスをとるた

めに，骨格筋を随意で動かす際の最初に動かす筋肉で

ある．そのため，体幹深層筋活動を活発にすることによ

り身体の安定性を増加させることが報告されており

（Stanton et al., 2008），体幹部の安定が日常生活の基本

動作や歩行，様々な場面で重要とされる（阿江, 1996, 

Baumgartner et al., 1998, Midorikawa, 2007）．競技スポー

ツ場面においても，これらの筋を働かせることにより

動作精度の向上をもたらし，運動能力の向上と怪我の

予防に繋がると考えられる．そのため，近年は，若年期

から多くのスポーツ種目において，陸上での腹筋や背

筋など体幹の補強運動がトレーニングの一環として取

り入れられており，体幹部の安定性の増大を目的とし

た一過性の体幹スタビライゼーショントレーニングが

運動能力の向上と筋バランスの調整への効果があるこ

と，リバウンドジャンプの跳躍高が即時的に増加する

ことが報告されている．また，体幹部筋量と上体起こし，

20ｍシャトルラン，50ｍ走および立ち幅跳びの間には

有意な相関関係があるなど，体幹部のスタビライゼー

ショントレーニングが運動能力向上につながることが

多くの先行研究により示唆されている（Oliver and 

Brezzo, 2009, Durall et al., 2009, 柳谷ほか, 2009, 宮下ほ

か, 2012, 横田ほか, 2013, Matthew et al., 2015, Imai et al., 

2016）． 

一方，陸上運動と異なる環境で行う水泳では，固定さ

れた支持点がない状態で運動を行わなければならない．

そのため，水中で水平姿勢を保持しながら上肢および

下肢を動かして推進力を得る競泳では，体幹部を固定

させ，姿勢を安定させることが必要となる．体幹部の安

定には，腹部筋群，横隔膜および骨盤底筋の協働的収縮

をコントロールして，腹腔内圧を上昇させることが必

要であると報告されている（森山ほか, 2016）．Matthew

ほか（2015）は，体幹部の安定性が 50ｍクロール泳に

有益な効果をもたらすことを示しており，Iizuka ほか

（2016）は，体幹スタビライゼーショントレーニングに

よりスタートからの 5m 到達時間の減少と 5m 地点の泳

速度の増加，さらに，トレーニング介入後，スタート時

から 5m 地点の速度減少率が減少した結果より，競泳中

におけるパフォーマンス向上の可能性を示唆している．

また，障害についても，北村ほか（2016）は，腰痛を有

する競泳選手は腰部多裂筋の筋量が減少し，内腹斜筋

の筋量の左右のアンバランスが生じており，これらの

体幹筋の筋量の違いが競泳選手の腰痛発症に繋がって

いる可能性を示唆している． 

つまり，体幹部の不安定性は水泳中の身体のブレを

生み，身体抵抗が大きくなることによりパフォーマン

スの低下に繋がる．そして，怪我を生じやすくする．そ

のため，競泳選手は日常的に体幹スタビライゼーショ

ントレーニングを取り入れているが，それが水泳中に

おける体幹安定性のターゲットとなる筋が刺激されて
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いるのか，協働的収縮のトレーニング効果が得られて

いるかは明らかにされてなく，トレーニング中の筋活

動が適切に行われているかどうかが競泳の競技レベル

差に繋がっている可能性も考えられる． 

 そこで，本研究は，競泳選手が日常実施している体幹

スタビライゼーショントレーニング時の筋活動を評価

し，体幹筋活動のコントロールにおける競技レベル差

を明らかにすることを目的とした． 

 

 

2. 研究方法 

2.1 被験者 

被験者は，大学水泳競技部に所属し，日本学生選手権

へ出場経験がある女子7名（Athlete群）と水泳経験はあ

るが過去に全国大会への出場経験がない女子学生6名

（Non-athlete群）を対象とした．表1に被験者の身体特

性を示している．全ての被験者には，研究参加にあたり，

研究の趣旨，研究方法，リスクを十分に説明した上で，

研究参加の同意が得られた者のみを対象とした． 

 

2.2 表面筋電図 

 表面筋電図の測定には，多チャンネルテレメーター

システム WEB－7000（日本光電(株)社製）を用い，被検

筋に電極を貼付し測定した．電極貼付にあたり，皮膚の

接触抵抗を減らして電極の粘着をよくするために，貼

付箇所の皮膚のアルコール脱脂を行い，皮膚前処理剤

スキンピュア（日本光電(株)社製）を用いて角質の除去

し，専用の両面粘着テープにより貼付けた．表面筋電図

の導出には，バイオリピーター，受信機を経由し，受信

した信号を専用ソフトにより分析をした． 

筋電位測定の被験筋は，腹部では外腹斜筋，腹直筋，

腹横筋の 3 ヶ所，背部では脊柱起立筋，大臀筋，半腱様

筋の 3 ヶ所とした．なお，全ての電極は右半身に設置し

た． 

表面筋電図測定で得られる波形を他者や異なる試行

間で筋活動を比較するため，徒手筋力検査法（MMT）

による等尺性収縮の最大随意収縮を行った際の筋活動

（Maximum MMT）と毎回の試行における筋活動との比

較をすることとした．本研究では，それぞれの試行にお

ける筋活動が100%MMTと比較した際の割合（%MMT）

を用いて，被験者間および試行間の比較を行った．  

 

2.3 徒手筋力検査法（100%MMT）の計測 

 体幹部の屈曲（腹直筋; Rectus abdominis muscle，外腹

斜筋 ; Obliquus externus abdominis muscle ，腹横筋 ; 

Transversus abdominis muscle）および背屈（脊柱起立筋; 

Erector spinae muscle，半腱様筋; Semitendinosus muscle，

大臀筋; Gluteus maximus muscle）の MMT 計測をするた

めに以下の動作を行わせ，その最大収縮時の筋電図計 

測をし，これを100%とした．体幹部の屈曲動作では， 

1）～3）の動作を行わせた． 

1）腹直筋は，仰臥位の被験者に両手で頭部後面を把持

させ，肩甲骨下角がベッドから離床するまで体幹を屈

曲保持させた． 

2）外腹斜筋は，仰臥位の被験者に両手で頭部後面を把

持させ，体幹回旋と反対側の肩甲骨下角がベッドから

離床するまで体幹部を回旋させた（体幹を捻る）． 

3）腹横筋は，仰臥位の被験者に両手で頭部後面を把持

させ，外腹斜筋の反対で，体幹回旋側の肩甲骨下角がマ

ットから離床するまで体幹部を回旋させた． 

体幹部の背屈動作では，4）～6）の動作を行わせた． 

4）脊柱起立筋は，伏臥位の被験者に両手で頭部後面を

把持させ，臍がベッドから離床するまで，体幹を伸展さ

せ（腰を反る），最終肢位で保持させた． 

5）半腱様筋は，伏臥位の被験者に膝伸展で股関節の伸

展を保持させた後（脚の挙上），最終肢位を保持させ，

験者の最大抵抗に負けないよう，その肢位を保持させ

た． 

6）大臀筋は，伏臥位の被験者に膝屈曲で股関節の伸展

を保持させた後，終了肢位を保持させ，験者の最大抵抗

に負けないよう，その肢位を保持させた． 

 

2.4 体幹スタビライゼーショントレーニングの課題 

 スタビライゼーショントレーニングとして水泳選手

が一般的に実施している次の2つの動作中の筋電図計

測を実施した． 

1）ヒップリフト課題 

被験者が同様の姿勢に統一されるよう，動作の絵（図

1）と説明「仰向けになり，両腕を身体の横におき，膝

と足首を90度にしてください．肩-腰-膝を一直線にして

ください．」の資料を提示した．動作が取れない場合は

験者が補助を行い，数回の試技を実施した．統一された

動作後，その状態で20秒間保持し，10秒～15秒の5秒間

の体幹筋活動を記録した．なお，対象筋は腹横筋，脊柱

起立筋，半腱様筋，大臀筋とした． 

2）プランク課題 

動作の絵（図 2）と説明「うつ伏せになり，前腕とつ

ま先で身体を支持してください．頭-肩-腰-膝-かかとを

一直線にしてください．」の資料を提示した．その後は，

ヒップリフトと同様に実施した．なお，対象筋は，腹横

筋，脊柱起立筋，腹直筋，外腹斜筋とした． 
 

 
Figure 1. Illustration of Hip-lift 
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Figure 2. Illustration of Plank 
 

2.5 統計処理 

統計処理には IBM SPSS Statistics21 を用い，各項目の

結果は平均値と標準偏差を示し，一対の標本によるｔ

検定を用いて比較した．なお，有意水準は 5％とした． 

 

 

3. 結果 

表1にはヒップリフト課題におけるAthlete群とNon-

athlete群を比較した結果を示している．腹横筋では

Athlete群が108.6±67.3%，Non-athlete群が43.1±26.9％で

あり，両群間には有意な差（p<0.05）がみられた．一方，

脊柱起立筋はAthlete群が54.6±22.0％，Non-athlete群が

58.1±8.7％であり，半腱様筋は34.6±12.3％，31.6±6.6％，

大臀筋は25.4±13.7％，31.7±17.1％であり，いずれも両群

間には有意な差はみられなかった． 

 また，表１にプランク課題におけるAthlete群とNon-

athlete群を比較した結果を示している．腹横筋では

Athlete群が66.1±47.6％，Non-athlete群が60.1±17.9％，脊

柱 起 立 筋 は 11.0±11.3 ％ ， 11.9±6.3 ％ ， 腹 直 筋 は

53.6±10.1％，60.5±19.0％，外腹斜筋は75.9±33.1％，

61.5±18.7％であり，いずれも両群間には有意差はみら

れなかった． 

 

 

4. 考察 

 本研究は，運動中支持点がなく，体幹部の安定が競技

結果に反映される可能性が大きい競泳選手を対象に，

競泳のトレーニング，ウォーミングアップとして一般

的に多く行われている2つの体幹スタビライゼーショ

ントレーニング課題中の体幹筋活動を測定し，競技レ

ベル差が生じるかを検討することを目的とし，実施し

た． 

水中は陸上と比較して約 800 倍の密度を有するため，

泳者はいかに抵抗を減らして，なおかつ出力するかが

競技結果に反映される．そのため，競技場面ではスター

トおよびターン後に水中で上肢を挙上したストリーム

ライン姿勢をとり，また，泳中に水平でストリームライ

ンに近い姿勢でストロークすることが求められ，この

姿勢は水中抵抗を減らし，泳速度を高めるために競泳

全種目の最も基礎的な動作である．これには，腰椎前弯

を小さく保持し，身体ができるだけ一直線に近い姿勢

をとることが良く，腰椎前弯を減少させるためには腹

横筋などの体幹深部筋を働かせ，腰椎のアライメント

を中間位（骨盤後傾）に導く必要がある（Bugdug, 1997, 

Lyttle et al., 2001, Havriluk et al., 2005, 金岡, 2011）．この

ことについて，小林ほか（2013）は，水中におけるスト

リームライン姿勢中，腰椎前弯増強が小さい群では大

きい群と比較して内腹斜筋/腹横筋の筋活動量を増加さ

せ，腰椎前弯増強を抑制している可能性を示唆してい

る．また，陸上における立位でのストリームライン姿勢

Table 1. Comparison of subjects’ characteristics and 
muscular activity  

difference

n

Height, cm 159.8 +/-6.8 158.4 +/-4.2 n.s.

Weight, kg 53.05 +/-6.78 53.05 +/-4.8 n.s.

20.72 +/-1.89 21.11 +/-1.68 n.s.

Muscular activity (%MMT), %

   Hip-Lift Transversus abdominis muscle 108.6 +/-67.3 43.1 +/-26.9 p<0.05

Erector spinae muscle 54.6 +/-22.0 58.1 +/-8.7 n.s.

Semitendinosus muscle 34.6 +/-12.3 31.6 +/-6.6 n.s.

Gluteus maximus muscle 25.4 +/-13.7 31.7 +/-17.1 n.s.

   Plank Transversus abdominis muscle 66.1 +/-47.6 60.1 +/-17.9 n.s.

Erector spinae muscle 11.0 +/-11.3 11.9 +/-6.3 n.s.

Rectus abdominis muscle 53.6 +/-10.1 60.5 +/-19.0 n.s.

Obliquus externus abdominis muscle 75.9 +/-33.1 61.5 +/-18.7 n.s.

Mean+/-SD

Muscular activity: Maintain posture/Maximum MMT

7 6

Athlete Non-athlete

Body Mass Index, kg/m2 
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の評価では，一般大学生が腰椎が反ったアライメント

の姿勢であったのに対して競泳選手は胸椎後弯の減少，

腰椎前弯の減少および骨盤前傾の減少が起こり，脊柱

がより真っ直ぐなアライメントを示し，これには腹横

筋の筋活動の高まりによって仙骨がより中間位に近い

姿勢に導いていたと報告されている．さらに，競泳選手

において立位でのストリームライン姿勢時に腰椎前弯

の変化量が小さい選手では胸椎後弯の変化量が大きく，

胸椎の伸展運動量が大きいことが示され，上肢を中心

に動作し（プル動作）力を生み出す競泳では，重要なポ

イントとなることが明らかにされている． 

本研究では，仰臥姿勢のヒップリフト課題と伏臥姿

勢のプランク課題それぞれの動作中における筋活動の

競技レベル差について着目したが，ヒップリフト課題

中の腹横筋のみに有意な差が示された．一般的にヒッ

プリフトやブリッジのような仰臥姿勢による骨盤挙上

動作では広背筋などの背中の筋活動が優位になりやす

い．言い換えれば，腹横筋の低活動による腹圧の低下が

起こりやすい姿勢である．本研究において，ヒップリフ

ト課題中に筋活動測定を行った腹直筋および外腹斜筋

はアウター筋（体幹浅部），腹横筋はインナー筋（体幹

深部）と分けられる．アウター筋は大きな力を発揮する

筋である一方，インナー筋は細かな動きのコントロー

ルや背骨の一つ一つの安定性を高めるための筋である

とされる（三富と金岡, 2018）．インナー筋である腹横筋

が他の筋に先立って収縮して脊柱の安定性を高めるこ

とで，筋力発揮を効率的に引き起こし，運動パフォーマ

ンスの向上や障害予防に繋がるとされる（三富と金岡, 

2018）． 

本研究において，ヒップリフト課題中の腹横筋の筋

活動に競技レベル差が示されたことは，Athlete 群は身

体が不安定である水泳中に腹横筋によって姿勢の安定

性を保持し，四肢の大きな出力を導くことに貢献して

いる可能性が考えられる．Non-athlete 群がヒップリフト

時に同じ形を取っているにも関わらず，腹横筋活動が

低かった理由には，腹横筋活動は低く，大半の者が半腱

様筋，脊柱起立筋を使って腰を挙上していたと考えら

れる．一方，プランク課題時の腹横筋に差が見られなか

ったのは，伏臥姿勢で脊柱を引き上げる姿勢のため，筋

収縮を意識しやすい可能性があったと推察される． 

 以上のことから，身体の安定を保持するために重要

となる腹横筋活動には競技レベル差がみられ，日常的

に実施する体幹スタビライゼーショントレーニングの

重要性と適切な筋収縮による姿勢保持の必要性が示さ

れる結果となった．しかしながら，本研究は，陸上のド

ライトレーニング時の筋活動を評価したに過ぎず，実

際の水中での運動中に今回評価した筋がどのように貢

献したかは不明である．ただ，腹横筋活動が水中の姿勢

保持と泳運動にとって重要であることは先行研究から

も明確であり，体幹スタビライゼーショントレーニン

グ時に適切に筋活動をコントロールすることは，水中

トレーニングにおいても有効な筋活動につながる可能

性が大きい． 

 今後，水泳中にターゲットとなる筋活動を導く手立

てを探るためにも，動作に貢献するであろう様々な筋

について測定を行い，どのように鍛えれば身体が浮上

し，身体のブレを軽減できるかを多面的に検討する必

要があると考える． 

 

本研究は，平成 28 年度愛知教育大学教育学部保健体

育選修卒業論文（提出者：石井杏華）の内容を再検討し，

データの再分析等を行って執筆されたものである． 
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