
・∴－、二・●；‥ テ．・－、＿ 巨．● 童・．、・ト．」、＼＼！∴＼．． ： ・、、∫‾ ‾‥・  iトT  

水中における推進技術のスキルと筋力の瀾儀  

一エッグビーターキックおよぴサポートスカプ』のスキルと筋力との関係－  

本間三和予  

Rぬ如nbe抽eemeggbeaterkiだkandsupporを駅隠l温s揖温鼠§級md  
主s（叔i‡且如豆だpea汰紬rque  

HONヽIAlliⅥLako  

Ⅰ 目的   

エッグビーターキ・ノタほ股関節矧鋸責で郷を空こ  

右に開き、膝を文．虹にLた下腿の国鮎凋機汽鳩  

る」エッグピーターキ㌔タ時脛料肌パj に弼儀  

㌢挙上すると13kg㍑とのれと二荷象負荷がかかる  

といわれておりlノ郎毒ヨ，コ（鮒j）王、ふ′ンき㌢ロ十で  

ズドスイミンダの綴技時には豪勢侵劉翻するわと  

f二方への浮上力を発揮する股間鼠閣辺と鞘m範【ゎ  

が成一賓と考えられる。他方、サポート諷カル動悸  

は柑を支点とLた前挽の回転動作であ叛、覇の外  

旋・内旋運動によって都税で永をスかしする技術  

である（本間，ヱ0鵬jユー。、シンクロナでズド見で  

ミンダの基本姿勢である垂直姿勢（Figu陀コ，〉 を  

巌高位で條持する際にはおおよそ巨巨」5極釣東  

上荷麓負荷がかかるともいわれておわ U緋凱  

2000）l声、サボ岬トスかしによって上方への浮上  

力を得なければならかゝ「サポート針力捗は蘭駒  

の担桝を伴いながら覇を外旋する非賢ヨ常約な動作  

であさJ、過去にほスカMリンダが主壕弼と番えら  

れるシンクロナイズド謁イミンダジュニ㌣選手都  

民骨疲労骨柄症例が報告されてお壷ムさ（箆野ヒ湧こ  

凱 榊ユ＼i5、称銅ゝ旋・内旋筋力が必贅と考え  

られる二   

本研究ほ、一流〇tシクロ十≒でズド見でミンダ選  

手の脚および儀酔の筋れヒエーJ巨ダピ、－厨－キ、ソ訝  

スキプレとの関係、および療露姿勢保摘親おと轡夢閥  

節外旋・内旋筋力の関係を綺討することとした 

Fiざurビl・・＼一口－、いutいi→th已“ユ1ビ丁］←汀－ぎご妄ぎ如上TごrLlしL  

F▲押rビニ＼■用心！㍗－、jti‘†nいinざ、uPローn、ぐしi11  

筑波東尊大学院成層儀濃潤筆研究絡ノ終卵将系 
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素のひとつである垂直姿勢保持テストの得点（①  

垂直姿勢得点）、他は、北京オリンピック日本代  

表候補選手スキル査定会で実施された垂直姿勢保  

持テストの得点（②デザイン得点）とした。   

北京オリンピック日本代表選手第一次選考会で  

実施されたルーティンセットの課題の1つは垂直  

姿勢をできるだけ高い位置で15秒間保持し、垂  

直姿勢のまま水中に沈み込む垂直姿勢保持テスト  

で、サポートスカルスキルがもっとも反映される  

テストである。評価観点は高さ、存在感、安定性、  

正しい姿勢（デザイン）である。この課題での得  

点を垂直姿勢得点と呼ぶ。   

北京オリンピック日本代表候補選手スキル査定  

会での垂直姿勢保持テストの課題内容は、垂直姿  

勢を15秒間できるだけ高い位置で保持する課題  

で、デザイン（垂直姿勢の正しさと伸びやかさ）  

の観点で採点された。ナショナルコーチと国際審  

判員7名が5点滴点1／2点併用で採点した。この  

課題の得点をデザイン得点と呼ぶ。  

（3）筋力の測定   

BIODEXSystem3（BiodexMedicalSystems，Inc）  

を用いて等速性の膝関節伸展屈曲筋力（角速度  

600／S、1800／s）、体幹部伸展屈曲筋力（角速度60ク／  

s、1200ノs）、肩関節外旋・内旋筋力（角速度608／  

s、1200／s）を測定した。なお、各測定値には体重  

あたりに換算した値を用いた。  

（4）続計処理   

エッグビーターキックスキルのBB得点および  

高さ得点と、膝関節伸展・屈曲筋力および体幹部  

伸展・屈曲筋力との関係、ならびに垂直姿勢保持  

能力の垂直姿勢得点およびデザイン得点と、肩関  

節外旋・内旋筋力との関係をみるために、スピア  

マンの順位相関係数を求めた。5％危険率を有意  

水準とした。  

Ⅲ 結 果   

エッグビーターキックスキルのEB得点と高さ  

得点との間に有意な相関関係が認められた（r＝  

0．814，p＜0．01）。   

エッグビーターキックスキル得点（EB得点と  

高さ得点）および膝関節伸展・屈曲、体幹伸展・  

屈曲の等速性最大筋力の測定結果をTablelに示  

した。エッグビーターキックスキルの得点と筋力   

Ⅱ 方 法  

（1）被験者   

被験者は、2007年世界選手権銀メダリストの  

女子シンクロナイズドスイミング選手10名で、  

全員が2008年北京オリンピック日本代表候補選  

手であった。被験者10名の平均身長は1．64±  

0．04m、平均体重は54．5±2．8kgであった。   

（2）エッグビーターキックスキルと垂直姿勢保持   

能力の評価   

エッグピーク】キックスキルおよび垂直姿勢保  

持能力の評価は、北京オリンピック代表選手第一  

次選考会および北京オリンピック候補選手対象ス  

キル査定会で実施されたエッグビーターキックテ  

ストと垂直姿勢保持テストの得点を用いた。  

①エッグビーターキックスキル   

ひとつは、北京オリンピック日本代表選手第一  

次選考会で実施されたルーティンセットの課題要  

素のひとつであるエッグピーターキックテストの  

得点（①EB得点）、他は、北京オリンピック日本  

代表候補選手スキル査定会で実施されたエッグ  

ビーターキックテストの高さの得点（②高さ得  

点）とした。   

北京オリンピック日本代表選手第一次選考会で  

実施されたルーティンセットは、ルーティン演技  

遂行に必要な推進技術やフィギュアを含む5課題  

から構成され、国際審判員6名によって5点滴点  

1／2点併用で採点された。課題のうちの1つはエッ  

グビーターキックスキルを評価するテストで、こ  

れは両腕を挙上し腕の動作をしながら12カウン  

ト前進するという課題であった。評価観点は高  

さ、存在感、安定性であった。この課題の得点を  

EB得点と呼ぶ。   

北京オリンピック日本代表候補選手スキル査定  

会でのエッグビーターキックテストの課題内容  

は、両腕を挙上せず腕を水中に入れスカーリング  

を用いないで行うエッグビーターキック前進5m  

であった。ナショナルコーチと国際審判員7名が  

5点満点1／之点併用で採点し、評価観点は高さで  

あった。この課題の得点を高さ得点と呼ぶ。  

②垂直姿勢保持能力   

ひとつは、北京オリンピック日本代表選手第一  

次選考会で実施されたルーティンセットの課題要  
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Svvimmers A B C D E F G H I J rn朗n SD  
体重（k9）   58．7 50．9 56．3 53．3 55．4 知9 51，3 5＄0 5軋2 53．5  錮5  2．8  

身長（m）   1．72 1．60 1．餌 1．611，63 1、輯 1．59 1戯 1．髄 1、63 1糾  0ゾ加  

エッグビーターキックスキル  

EB得点  4．000 3．750 3．500 3．500 3．250 3000 3．制 3▼耶 2．量ア5 2▲8ア5 3望ア5  

高さ得点  3、43 3．50 386 343 314 300 286 293 3．07 214  314  
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EB冷点・北京オリンピック日本代表選手第一次選考会で実施されたエッグピーターキックテストの得点評価観点ほ高さ一存在隆，安定性  

高さ得点：北京がノンピック日本代表候補選亭スキル査定金で実施されたエッグビーターキ慧ウテストの高さの得点  

の間に有意な相関関係ほ認められなかったが、体  

鹿あたをブの餓㌔3／sおよぴ‡2が／sでの覇関節外旋筋  

力と、垂直姿勢得点およぴデザイン得点との閣に  

有窓な相関関係が認められた 汀＆b】e4き。  

Ⅳ 考 察   

杏樹究の結果、エッグビーターキッタスキ鈷と膝  

関節頓曲ぐ左j甜Cノs・180Jユズsおよび体斡屈曲鰯二糸  

の筋力と関係が認められた亮尋硝野に爛汚いは、  

エッグピータ岬キ・ニ㌔タの指導時には騒が太転子よ  

わ上まで引き上げられること、および縄を十分に  

腎覇の近くまで引き上げることに留激することが  

藍要であると示唆Lている、。この動きの遂行のた  

めに絶遠域・中速域での股関節屈曲力と敬遠域で  

の嫁関節屈曲カが関連Lていると考えられる。才、  

ふストリングスおよび駿露筋・太襟筋などの股関  

節屠曲に関わる筋群の強化が塞粟と示唆された，。   

との相関係数をTable2に示した。   

EB得点と高さ得点はいずれも、膝関節屈曲  

（左）600／sおよび膝関節屈曲（左盲1SO〇／Sとの間  

に有意な相関関係が認められた。高さ得点は、体  

幹屈曲600／sとの間に有意な相関関係が認められ  

た。体重あたりの筋力においては、EB得点は、体  

重あたり膝関節屈曲はj甜0ね、体重あたり膝関  

節屈曲は）180Q〟sとの間に、高さ得点は、体塵  

あたF）体幹屈曲60り／Sとの閉に有意な相関関係が  

認められた。   

垂直姿勢保持能力の垂直姿勢得点とデザイン得  

点との間に、有意な相関関係が認められた（r＝＝  

0．773，pく0．01き。   

垂直姿勢保持能力宅垂直姿勢得点、デザイン梓  

創、南関節外旋一内旋の等速性敢太筋力の潮忘  

結果をTable3に示Lた。ゝ覇関節外旋・内旋筋力  

の測定値と、垂直姿勢得点およぴデザイン韓庶と  
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Table2 Correlations（γ）be†weeneggbeaterkickskillscoresandisokineticlpeak  

torqueofkneearldtrunkforJapaneseelitesynchronizedswimmers  

EB得点  高さ得点  

r  r   

O．354  0．452  

0．272  0．354  

0．177  0．385  

0．735★  0，717★  

0．508  0．542  

0．475  0．511   

0．245  0．577  

0．711★  0．74g★  

膝関節伸展屈曲力（Nm）  

伸展右600／s  

伸展左600／s  

屈曲右600／s  

屈曲左600／S  

伸展右1800ノs  

伸展左1800ノs  

屈曲右1800／s  

屈曲左1800／s   

体重あたり康関節伸展屈曲筋力（Nm／BW）  

伸展右600／s  

伸展左600／s  

屈曲右600／s  

屈曲左600／s  

伸展右1800／s  

伸展左1800／s  

屈曲右1800／s  

屈曲左1800／s   

体幹部伸展屈曲力くNm）  

伸展600／＄  

屈曲600／s  

伸展1200／s  

屈曲1200／s   

体重あたり体辞書田申展屈曲力（Nm／BW）  

伸展600ノs  

屈曲600／S  

伸展1200／s  

屈曲1200／s  

0，473   

0．290  

0．186  

0．673★   

0．574  

0．463  

0．186  

0．673－  
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★pく0．05，★ヰp＜0．01  

E8得点：第‾次選考会で実施されたエッグピ‾トキックテストの得点・開  

高さ舶：オリンピック日本代表候補選手スキル査虐会で実施されたエッグビ‾タヰックテストの高さの   

先行研究において、エッグビーターキックスキ  

ルが脚の筋力および大腿部と腹部の筋横断面積と  

どのような関連があるかをみた結果、下肢の筋横  

断面積とは関連がみられなかったが、下肢の等速  

性筋力との間には相関関係が認められたことが報  

告されている（本間と久野，2001）4）。この研究  

では、膝関節屈曲・伸展、股関節外旋・内旋、股  

関節外転・内転の等速性最大筋力を測定し、その  

うち有意な相関を示したのは中速域での股関節外  

転筋力と膝関節屈曲筋力であったことから、エッ  

グビーターキックの強化には、中速域でのハムス  

トリングス、縫工筋、中殿筋、小殿筋強化を重点  

的にトレーニングすることが有効であると示唆し  

ている。   

本研究では測定装置のアタッチメントの関係  

上、股関節外転筋力を測定しなかった。そのため  

股関節外転筋力について先行研究結果との比較は  

できないが、膝関節屈曲筋力については同様の結  

果が得られたため、エッグビーターキックスキル  

と膝関節屈曲筋力には深い関連があると考えられ  

る。さらに本研究では低速城での体幹屈曲筋力に  

も関係が認められたことから、体幹を屈曲させる  

筋群、すなわち腹直筋、腹斜筋、大腰筋、大腿直  

筋等の低速域でのトレーニングも重要であると考  

えられる。   

肩外旋筋力が垂直姿勢保持能力と有意な関係が   
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Svv！mme「S  C i B   ∈   」  G H F A H  〔ぞ81  S巳  
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北東オリンピック日本代轟選草鱗一次選考念で賽施された義政蛮勢嶺静子スト府濁点評価観点は轟き安定性、正しい塵  
勢もデザイン∴  

北京オリンピック日本代表健輔選手スキ飽萱悪食で薬施きれた重液姿勢健静子ストめ得点評価観点はデザインし重電多勢  
の正しさと伸びやかさJ  

垂直姿勢得点   

デザイン得点  
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垂直姿勢得点  デザイン得点  

体重あたり肩関節外旋内旋筋力㈹恥唱堀  

内旋右608／＄  

内旋左608／s  

外旋右600／s  

外旋左6伊／s  

内旋右1200／S  

内旋左12㌘ね  

外旋右1208／s  

外旋左120Q／s  

0．396  0．389  

0．140  0．315  

0、633－  0．663■  

0．478  0．322  

0．366  0．457  

0．262  0．531  

0．朗6■  0．642■  

C．463  D．654†  

●p＜0．05  

垂直婆網貞一 悪霊告†意芸窟蔓至㌘霧斑雪警考離寮施紙た垂鍼勢傑断訃瞞慮評醜顔  

デザイン鯨 蓋悪事推量認諾慧誤漂食で軸紬た舶凝約断ストの得点評価観  
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みられたのは、サポートスカル動作の特異性に起  

因しているのではないかと考えられる。サポート  

スカル動作は肘を支点にした前腕の回転運動であ  

るが、肘を屈曲し、手のひらを顔の方へ向けた回  

外状態からさらに前腕の回外を伴いながら肩を外  

旋する非日常的な動作である。日常において、肩  

の内旋を伴う動作はたびたび用いられるが、外旋  

を伴う動作は稀である。したがって、個人間にお  

ける内旋筋力の差よりも外旋筋力の差がサポート  

スカルスキルに関係が深いという結果を得たのだ  

と推察される。このことから、辣下筋、小円筋な  

どの上腕の外旋筋群をトレーニングすることが重  

要と考えられる。これらの筋はインナーマッスル  

と呼ばれ肩の深層部にあるため、選手が意識しづ  

らい筋である。アウターマッスルと適ってマシー  

ンでは鍛えにくいため、ラバー製パンドや軽量ダ  

ンベルなどを用いて筋の動きを意識しながら慎重  

にトレーニングを行うことが重要である。また、  

肩を固定してスカーリングを行うには、体幹と上  

腕を結ぶ大胸筋や広背筋などの大きな筋も重要で  

ある。それゆえ、サポートスカルスキル改善のた  

めには肩甲骨周辺の筋をバランスよく鍛える必要  

がある。   

本研究はバイオデックスを用いた単関節の運動  

の筋力測定の結果であり、本来のシンクロナイズ  

ドスイミングでの出力特性とは異なるため、今後  

はエッグビーターキックおよびサポートスカルの  

浮上力の筋力およびパワーを定量化する方法を開  

発する必要がある。しかし、筋機能評価装置を用  

いて定期的にシンクロナイズドスイミング選手の  

筋力をチェックすることは、トレーニング指標と  

して有用であり、今後もコントロールテストとし  

て継続する意義がある。  

本研究は2007年度学系内プロジェクト研究の  

助成金を受けて実施されました。関係者の皆様に  

厚く謝意を表します。  
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