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1．緒　言
競泳競技において、泳パフォーマンスの向上に必
要とされているのは推進力の増大と抵抗の減少であ
る。また、泳速度は推進力と抵抗の差によって決定
される。泳中において泳者に働く抵抗には、造波抵
抗、圧力抵抗、摩擦抵抗が存在する。中でも、圧力
抵抗は、実際の競泳レース時のように秒速 1.5mを
超える速度で泳いだ際に、最も大きな割合を占める
抵抗である。また、泳者の動作により、水の流れが
乱れ、泳者の身体周囲では圧力の高い部分と低い部
分が生まれる。泳動作時、頭部に水がぶつかると頭
部前面部の圧力は高くなり、後頭部側では渦ができ
て圧力が低くなる。その圧力差によって圧力抵抗が
生じることになる。理想的な流線型をした物体であ
れば、流れは物体から剝離することなく前縁から後
縁へと移動するため大きな圧力差は生じないといわ
れている。しかしながら、人体のように複雑な形状
が水中を移動する際は、水平姿勢時においても、後
頭部や臀部の下流で流れが剝離し負圧部分が生じて
しまうとされている 9）。このことから、泳動作中に
抵抗の少ない水中姿勢（ストリームライン）を獲得
することは、効率的な水泳のために非常に重要であ
る 8）。
これまで、ストリームライン姿勢や泳者の形状に
関した研究は多い 1）3）4）8）。しかしながら、これら
の研究では、ストリームライン姿勢時において、泳
者の頭部位置等の多くの不確定要素によって抵抗値
は大きく影響を受け一定値を得ることは困難である

とも報告している。
そこで本研究は、ストリームライン姿勢時の頭部
位置が泳パフォーマンスにどのような影響を与えて
いるか検討することを目的とした。

2．方　法
2.1　被験者
被験者は大学水泳部に所属する、日頃からトレー
ニングを積んでいる男子選手 7名とした。被験者は
全国大会出場レベルから入賞レベルであった。被験
者の平均身長は 174.4± 5.6cm、平均体重は 69.4±
4.09kg、平均年齢は 21.0± 0.8歳であった。また、
水着、スイミングキャップによる影響を最小限にす
るため、すべての被験者及び試技において同一のも
のを使用した。

2.2　ストリームラインの定義
本研究におけるストリームラインの定義は、（A） 
後頭部側および（B）耳横と定義し、被験者に試技
前に陸上で立位のまま、上記 2種類のストリームラ
イン姿勢をとり、頭部位置を確認した後、水中にて
同様の姿勢を保持するよう指示し、試技を行った。
ストリームラインの定義を図 1に記した。

2.3　実験試技
2.3.1　屋内 50mプール試技

T大学屋内プールにおいて、ストリームライン試
技および、ドルフィンキック試技を行った。スター
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トの影響を除外するため、台上からの飛込みスター
トではなく、水中より壁を蹴ってスタートさせた。
また、試技はランダムに行った。その際、水中撮影
には水中カメラ（WUC-265、日本事務光機）を使
用し、カメラスピード 1/60 sec、シャッタースピー
ド 1/1000 Hz で撮影した。被験者側方より、5m付
近から 10m付近までが映るよう画角を設定した。
撮影した映像はパーソナルコンピューターに取り込
み、画像分析ソフトフレームディアスⅣ（DKH社）
により、2次元 DLT法を用いて、被験者のマーキ
ングポイントの実座標を手動デジタイズにて算出
し、Butterworth low-path Filter を用い、遮断周波数
6Hz で平滑化した。

2.3.2　実験用回流水槽おける受動抵抗値測定
被験者は回流水槽（五十嵐工業、水深 1.2m、水
温 27℃）内に設置された抵抗測定器（RTD-2000-S、
東日本流体技研）のバーにつかまり、ストリームラ
イン姿勢を保ち、その間の受動抵抗値を測定した。
得られたデータはセンサーインターフェース（PC-
330B-F、共和電業）を介し、パーソナルコンピュー
ターに記録するように設定した。測定時間は被験者
のストリームライン姿勢が安定したことを確認した
後の、10秒間とした。流速は 1.0ｍ /sから 0.2m/s
ずつ漸増させていき、1.8m/sまで上げた後、0.2m/s
ずつ漸減させた。1.0m/s→ 1.2m/s→ 1.4m/s→ 1.6m/
s→ 1.8m/s→ 1.6m/s→ 1.4m/s→ 1.2m/s→ 1.0m/sの
各流速で耳横、および後頭部側の試技、計 18試技
を行った。水中のバーの深さは造波抵抗の影響を受
けないとされている水深 40cm9）に設定した。図 2
に実験風景を示した。

2.4　分析項目
本研究における泳速度は、先行研究 1）2）6）を参考
に、被験者の大転子をデジタイズし、大転子の移動
速度を試技中の泳速度とした。

2.4.1　�後頭部側試技、耳横試技のストリームライ
ン姿勢中の泳速度

後頭部側試技 3回、耳横試技 3回を行い、5m通
過時が最も速い試技を分析対象とした。

2.4.2　�後頭部側試、技耳横試技のドルフィンキッ
ク動作時の泳速度

後頭部側試技 3回、耳横試技 3回を行い、5m付
近でのドルフィンキック動作時の大転子速度が最も
速い試技を分析対象とし、5m通過時の大転子速度
を算出した。なお、ドルフィンキックにおける1キッ
ク周期の定義は被験者つま先の最大蹴り上げから最
大蹴り下げまでとした。

2.5　統計処理
本研究では、統計処理ソフト SPSS (SPSS Statistics 

17.0)を使用し、2試技間の平均値の有意差検定には、
対応のある t検定を用いた。有意性は危険率 5％未
満で判定した。

図 1　本研究における２種類のストリームラインの定義

図 2　実験用回流水槽における抵抗測定実験風景
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3．結　果
3.1　ストリームライン動作中の泳速度
被験者全員の耳横試技 3m通過時最大平均泳速度
は 2.06± 0.13m/s、5m通過時最大平均泳速度は 1.32
± 0.12 m/sであった。後頭部試技 3m通過時最大平
均泳速度は 2.11± 0.12m/s、5m通過最大平均泳速
度は 1.36± 0.10 m/sであった。耳横、後頭部側の
両試技間で統計上有意な差が認められなかった。

3.2　ドルフィンキック動作中の最大泳速度
2種類のストリームライン姿勢時のドルフィン
キック最大泳速度を比較した。耳横試技の平均速度
は 1.76± 0.11 m/sであった。後頭部側試技の平均
速度は 1.79± 0.09 m/sであった。後頭部の試技の
方が、ドルフィンキック動作時の泳速が高くなって
いた。耳横、後頭部側の両試技の間で統計上有意傾
向がみられた（p= .072）。

3.3　�回流水槽でのストリームライン姿勢時の受動
抵抗値

全被験者における各流速平均抵抗値を図 3に示し
た。1.2 m/s および 1.4 m/sの流速において抵抗値に
有意差がみられた（p <0.05）。

4．考　察
4.1　�耳横試技、後頭部側試技のストリームライン

の大転子速度
ストリームライン姿勢中の大転子速度において、
耳横試技は 3m通過時 2.06± 0.13m/s、5m通過時が
1.32± 0.12 m/sであった。後頭部側試技は通過時
3mが 2.11± 0.12m/s 、5m通過時が 1.36± 0.10 m/s
であった。両試技間で 3m通過時および 5m通過時
において、有意な差は認められなかった。ストリー

ムライン動作は水面から 40cm以下の水中で行なわ
れているため造波抵抗の影響をほぼ受けていないと
考えられる 9）。また、水着の形状や素材の違いが泳
パフォーマンス、抵抗値に影響を与える 7）とされ
ているが、本研究において、水着、スイムキャップ
は同一のものを全ての試技において着用したため、
水着、スイムキャップの摩擦抵抗の変化による影響
はないと考えられる。林 4）は、後頭部形状凸なし時、
凸有り時ストリームライン動作の研究においては凸
なし時の大転子速度が凸有り時に比べ速度が高く
なっているが、頭部位置の違いによっては有意差が
ないことが示唆されたと報告した。このことから頭
部位置より頭部形状の影響が大きいと考えられる。
ストリームライン動作時、後頭部試技と耳横試技に
おいて、泳速度に差がないのであれば、選手は、浮
き上がりや泳ぎ出しが行いやすいストリームライン
姿勢を選択することを心がける必要があると考えら
れる。

4.2　ドルフィンキック動作中の大転子速度
後頭部側試技の 5m通過時平均最大泳速度は 1.79
± 0.09 m/sであった。耳横試技の 5m通過時平均最
大泳速度は 1.76± 0.11 m/sであった。耳横、後頭
部側の両試技の間で統計上有意傾向がみられた
（p=.072）。水着の形状や素材の違いが泳パフォーマ
ンス、抵抗値に影響を与える 7）とされており、本
研究においても、水着、スイムキャップは同一のも
のを全ての試技において着用したため、水着、スイ
ムキャップの摩擦抵抗の変化による影響はないと考
えられる。
耳横試技の泳速度は、後頭部側試技に比べ低い傾
向を示した。その要因として、選手が耳横試技につ
いて慣れていなかったためと考えられ、選手のト

図 3　全被験者における 2種類のストリームライン姿勢時の各流速平均抵抗値
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レーニングによって結果が変化する可能性があると
考えられる。また、より詳細に、身体重心速度を算
出し、分析を行う必要性があると考えられる。

4.3　実験用回流水槽におけるストリームライン姿
勢時の受動抵抗値
後頭部側試技および耳横試技の両試技において

1.0 m/s ～ 1.8 m/sの 5段階の流速にて各 9試技行っ
た。その内、流速を上げた時の 1.2 m/sおよび流速
を下げた時の 1.4 m/s時において、後頭部側試技が
耳横試技よりも有意に高い抵抗値（p<0.05）を示し
た。このことから、後頭部側試技は受動抵抗値増加
の一要因として考えられる。今回の実験において造
波抵抗の影響を受けにくいとされる水深 40 cm9）で
測定を行い、試技ごとの摩擦抵抗値の変化を避ける
ため全ての試技で同一の水着、スイムキャップを使
用した。そのため、受動抵抗増加の要因は圧力抵抗
の増加にあると考えられる。

5．結　論
本研究では、頭部位置に着目し、3種類の実験を
行い、以下のような知見が得られた。
①　ストリームライン動作中、頭部位置の違いによ
る泳速度の差は見られなかった。
②　ドルフィンキック動作中、頭部位置の違いによ
る泳速度の差は見られなかった。
③　頭部位置の違いによる受動抵抗値測定では、流
速によって差が見られた。
以上のことから、頭部位置の違いによる泳パ
フォーマンスへの影響は低いと考えられる。しかし
ながら、今後被験者を増やし同様の実験を行うな
ど、更なる追加研究が必要である。
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