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研究成果の概要（和文）：競泳競技で最も多い運動器障害は肩関節障害であり, その予防対策が求められてい
る。本研究の目的は水泳選手に多いスイマーズショルダーの発生メカニズムを筋協調性（筋シナジー）の観点か
ら検討し, 障害予防プログラムの立案や治療の一助とすることである。競泳競技では肩関節だけでなく体幹や下
肢を含む全身の筋協調性が必要となるが, これまでの研究においては肩関節のみに着目しており, 全身の各部位
との関係や協調性の影響は明らかでない。
筋シナジー解析では筋協調性を評価することができ, 全身の協調運動が求められる競泳競技の評価においては非
常に有益である。

研究成果の概要（英文）：Shoulder pain is the most common injury that occurs in swimming; shoulder 
pain that occurs in swimmers is known as swimmer’s shoulder.A few studies that have examined 
swimmers with shoulder pain using electromyography (EMG) were conducted in the 1990s. Previous 
studies have focused on muscles around the shoulder joint; however, swimming requires movement of 
the trunk and upper and lower limbs to generate propulsion. Therefore, muscles surrounding the trunk
 may also affect the occurrence of shoulder pain. Evaluating the coordination of muscles in the 
trunk and upper limbs during swimming may help identify risk factors that cause shoulder pain in 
swimmers.
This study explores efficient swimming movements with less stress on the shoulder by measuring 
muscle coordination of the whole body during swimming.

研究分野： スポーツ科学

キーワード： 水泳　スポーツ外傷・障害予防　筋活動　筋シナジー　リハビリテーション　パフォーマンス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
肩関節障害が発生するメカニズムを筋協調性の観点から明らかにすることで、効率のよい泳ぎ方を導きだすこと
が可能となる。これらの結果は、水泳選手の肩関節障害予防トレーニングの立案や治療にも役立つ知見となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
申請者はこれまでの研究で近年、競泳日本代表選手の肩関節が増加していることを明らかに

した (Matsuura et al., 2019)。肩関節障害を予防することは、競技結果の向上にも繋がると考
えられるが、水泳肩の障害発生要因は明らかになっていない。肩関節障害が増加している要因の
ひとつに「ハイエルボー」と呼ばれる泳法が主流となっていることが挙げられる。「ハイエルボ
ー」は大きな肩関節屈曲角度を保持したまま肘をたてて素早くキャッチ動作を行うテクニック
であり、この動作を行うためには肩関節の機能だけでなく、体幹や胸郭、肘関節の協調性が重要
と考えられる。仮に体幹の安定性や胸郭の柔軟性が低下している状態でハイエルボーを行うと、
他関節の機能を補うために肩関節への負荷が増大すると予測できる。しかしながら、既存の水泳
肩の水泳動作や筋活動解析を行った研究では肩周囲の動きのみに着目し(Pink et al., 1993)、多
関節部位との関連性は明らかでない。肩への負担が少なく効率の良い泳動作を導くためには、肩
関節周囲のみならず全身の動作や筋協調性の検討が必要である。 
 筋協調性は筋シナジー解析を用いて明らかにすることができる。筋シナジー解析は、神経科学
やリハビリテーション、ロボティクスの分野を中心に様々な日常活動動作について検討が進め
られていた。近年ではスポーツ動作にも応用され、スポーツ動作の協調性を評価することができ
る新たな手法として注目されている（Vaz et al., 2016）。そこで本研究では、泳動作時の筋シナ
ジーを検討し、肩関節障害発生要因の解明と予防法の開発につながる知見を得ることを目指し
た。 
 
２．研究の目的 
本研究では、泳動作時（クロール・背泳ぎ・バタフライ）の筋シナジー解析により肩関節障害

発生の有無による筋協調性の違いを明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 スイマーズショルダーの有無による筋シナジーの比較 
・20 名のエリート男性競泳選手を対象に、全 11筋（上腕二頭筋、上腕三頭筋、広背筋、前鋸筋、
大胸筋、僧帽筋上部、僧帽筋下部、内腹斜筋、外腹斜筋、腹直筋、脊柱起立筋）の泳動作時の筋
活動を計測した。測定した泳動作はクロール、背泳ぎ、バタフライである。得られた筋活動デー
タから、筋シナジー解析を行い、スイマーズショルダ−の有無（スイマーズショルダー群 n=8, 
コントロール群 n=12）による比較をおこなった。 
 
４．研究成果 
（1）クロールにおける筋シナジー 〜スイマーズショルダーの有無による比較〜 
  スイマーズショルダー群（赤）の筋シナジーの個数は 3つであったのに対し、コントロール群
（青）の筋シナジーの個数は 2つであった。スイマーズショルダーを有する選手は、リカバリー
動作時の肩関節周囲筋と体幹筋群の協調性が破綻していた。 

 

図 1. クロール泳における筋シナジー 

 



（2）背泳ぎにおける筋シナジー 〜スイマーズショルダーの有無による比較〜 
 背泳ぎにおいてもクロールと同様、スイマーズショルダー群（赤）の筋シナジーの個数は 3つ
であったのに対し、コントロール群（青）の筋シナジーの個数は 2つであった。スイマーズショ
ルダーを有する選手は、リカバリー動作時の肩関節周囲筋と体幹筋群の協調性が破綻していた。 

図 2. 背泳ぎ泳における筋シナジー 

 
(3) バタフライにおける筋シナジー 〜スイマーズショルダーの有無による比較〜 
バタフライでは両群ともにシナジーの個数は 4つであったが、スイマーズショルダーを有する
選手はプル動作初期の大胸筋の活動を大腿直筋で補っていること、プル動作後期の僧帽筋下部
の関与が少なく、手が入水する直前・直後には僧帽筋上部の関与が大きかった。 
 肩関節障害予防やリハビリテーションでは肩関節周囲のみならず肩甲骨周囲筋と体幹筋群と
の協調性の獲得を目的としたトレーニングを導入することが重要であることが示唆された。 
 

図 3.バタフライ泳における筋シナジー 
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