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研究成果の概要（和文）：ライフセービングにおけるボードパドリングは、サーフレスキューのための有効な技
術である。本研究は、ライフセービングのボードパドリング用エルゴメータ（BPエルゴメータ）を用いてボード
パドリング中の作業成績、3次元動作を明らかにすることを目的とした。被験者に、BPエルゴメータを用いた全
力ニーリングパドルを行わせ、熟練者と未熟練者の間で諸量を比較した。その結果、600mタイムトライアルにお
ける作業成績において、熟練者は未熟練者に比べて、所要時間、ボード速度、発揮パワーがより優れていた。ま
た、 40m全力パドリングにおける3次元動作において、熟練者と未熟練者のパドリング動作には異なる特徴が認
められた。

研究成果の概要（英文）：Board paddling in lifesaving is an effective technique for surf rescue. The 
purpose of this study was to clarify the ergometer performance and three-dimensional kinematics 
during knee paddling on a surf lifesaving paddle board ergometer. The subjects performed maximal 
knee paddling on the paddle board ergometer, and various parameters were compared between elite and 
sub-elite board paddlers. The result showed that in the ergometer performance in a 600-m time trial,
 the required time, board velocity, and power output in the elite board paddlers were superior to 
those in the sub-elite board paddlers. Moreover, in the three-dimensional kinematics of 40-m maximal
 knee paddling, different paddling motion characteristics were found between the elite and sub-elite
 board paddlers.

研究分野： スポーツ科学

キーワード： ライフセービング　サーフレスキュー　ボードパドリング　ニーリングパドル　エルゴメータ　作業成
績　3次元動作分析　ボード速度
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１．研究開始当初の背景 
 
(1)サーフレスキュー（海での救助）におい
てボードを用いた救助は、溺者に対して迅速
に接近することができるため世界的にみて
も使用頻度が高い。また、ボードはサーフレ
スキューの技能を競い合うライフセービン
グ競技種目の中にも多く使用されている（深
山ら 海洋人間学雑誌 2013）。ボードの推進
力を得るためのパドリング動作のひとつに、
ニーリングパドルがある（図 1）。 
 
 
 

 

 
 

 
 
このニーリングパドル動作は、他のスポー

ツ競技では見られない独特の運動様式であ
り、効率的なパドリング動作を解明すること
によってライフセービングにおける救助力
や競技力を高めることができる。 
 
(2)申請者らは、これまで学術的な研究報告
が少なかったボードパドリングについて、室
内 50mプールで 40mの全力パドリングを行わ
せることによって自然環境の影響を受けな
い実験方法を確立し、ボード速度（Board 
Velocity：BV）、ストローク頻度（Stroke 
Rate：SR）、ストローク長（Stroke Length：
SL）、およびパドリング動作の特徴を報告し
た（科研費課題番号 24500752 研究成果報告
書）。しかし、次のような研究課題が残され
ており、いずれの課題もこれまで報告がなさ
れていない。 
①ボードレース（約 600m）の距離におけるス
トローク特性や動作の経時変化 
②水面下におけるプル動作 
③ストローク長を増大させるための筋活動
様相 
カヤック、カナディアンカヌー、およびロ

ーイング等の水上スポーツ競技では、これら
の課題を明らかにするための有効な実験方
法としてエルゴメータを用いたバイオメカ
ニクス的分析が行われている。ライフセービ
ングにおいても、近年、図 2 のようなボード
パドリング用エルゴメータ（BP エルゴメー
タ）（KayakPro 社製）が市販されるようにな
り、カヤック等に倣った陸上での測定やトレ
ーニングの可能性が高まっている。 
 
 

 
 

 
 

 

この BP エルゴメータは、フライホイール
に流入する空気の抵抗を利用し、水上でのボ
ードパドリングと同様の運動様式を陸上で
行うことができる。最大の特徴は、スプリン
グのついた測定機器の台上に実際のボード
を設置することが可能で、実施者は水上での
不安定なボードパドリングに近い感覚で運
動を行うことができる点にある（図 2）。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、BPエルゴメータを用いた先駆

的な研究として、以下のことを明らかにする
ことを目的とした。 

BP エルゴメータを用いて全力ニーリング
パドルを行ったときの、 
(1)熟練者と未熟練者の所要時間、心拍数、
BV、SR、SL、および発揮パワーの経時変化を
比較し、熟練者と未熟練者の作業成績の相違
点を明らかにする。 
(2)熟練者と未熟練者の動作を 3 次元分析に
より比較し、熟練者と未熟練者のパドリング
動作（特に水中動作）の相違点を明らかにす
る。 
(3)熟練者と未熟練者の筋活動様相を比較し、
熟練者と未熟練者の筋活動の相違点を明ら
かにする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) BP エルゴメータによる 600m ニーリング
パドルの競技レベル間比較 
被験者は、熟練者男子 8 名（熟練者群：全

日本ライフセービング選手権ボードレース
決勝進出者）と未熟練者男子 7名（未熟練者
群：大学生有資格ライフセーバー）とした。
BPエルゴメータに Force Field社製レーシン
グボード（全長 3.20m、全幅 0.50m、重量
9.10kg）を固定した。また、室内（気温 20
―24℃、湿度 21―43％）で BP エルゴメータ
のフライホイールの風量負荷調節（パドルの
負荷）を 3 に揃え、600 m ニーリングパドル
のタイムトライアルを行わせた。被験者には、
水上でのパドリングと同様のフォームでパ
ドリングすること、できるだけ短時間で 600m
に到達できるようにすること、および 600m
の速度ペースは極端な変化をつけないよう
にすることを教示した。BPエルゴメータから
得られた所要時間、総ストローク数、BV、SR、
SL、体重あたりの発揮パワー、およびポラー
ル社製心拍計で計測した心拍数を両群間で
比較した。BV、SR、SL、および体重あたりの
発揮パワーの分析区間は 600m中の 7区間（各
10m）とし、各区間内のすべてのストローク
の平均値を区間の値として分析した。また、
測定項目毎に全被験者の 7区間の平均値を算
出し、相関分析を行った。 
群間の比較には、対応のない t検定または

反復測定による二元配置分散分析（2 群×7
区間）を行った。多重比較検定には、ボンフ



ェローニ法を用いた。また、相関分析には、
ピアソンの相関係数を用いた。統計的有意水
準はすべて 5％とした。 

 
(2)BP エルゴメータによるニーリングパドル
中の上肢運動の特徴：3 次元動作分析による
競技レベル間比較  
被験者は、熟練者男子 9 名（熟練者群：全

日本ライフセービング選手権ボードレース
決勝進出者）と未熟練者男子 8名（未熟練者
群：一般有資格ライフセーバー）とした。BP
エルゴメータに Force Field 社製レーシング
ボード（全長 3.20m、全幅 0.50m、重量 9.10kg）
を固定した。また、室内（気温 20―24℃、湿
度 21―43％）で BP エルゴメータのフライホ
イールの風量負荷調節（パドルの負荷）を 6
に揃えた。被験者は、40 m全力ニーリングパ
ドルを 1 回行った。その際、水上でのパドリ
ングと同様のフォームでパドリングするこ
とを教示した。15―25m 区間の 3 ストローク
を 3 次元動作解析システム（VICON）により
分析した（250Hz）。1 ストローク中の局面を
図 3のとおりに定義したうえで 1ストローク
時間を 100％に規格化し、関節角度・角速度
について競技レベル間で比較した。 
 

 
統計処理は、規格化した時間 1％毎に対応

のない t 検定を行い、統計的有意水準はすべ
て 5％とした。 
 
４．研究成果 
 
(1) BP エルゴメータによる 600m ニーリング
パドルの競技レベル間比較 
①熟練者群の所要時間（3分 34 秒 0）は、未
熟練者群（4 分 11秒 9）より有意に短かっ
た（図 4）。 

②総ストローク数（熟練者群：245.0 回、未
熟練者群：263.9 回）は、両群間で有意差
がなかった。 

③600m における経時的変化（2 群×7 区     
間）において、熟練者群の BV は未熟練者
群に比べて有意に高値だった。また、     
SL は両群間で有意な交互作用が見られた。
しかし、SRは両群間で有意差が見られなか
った（図 5）。 

④最高心拍数は両群ともに 490― 500m     
区間で見られ、熟練者群で 175.1bpm、未熟
練者群で 184.0bpm であった。また、600m
における経時的変化（2 群×7 区間）にお
いて、両群間の心拍数に有意差は見られな
かった。 

⑤600m における経時的変化（2 群×7 区     
間）において、熟練者群の体重あたりの発
揮パワーは、未熟練者群に比べて有意に高
かった（図 6）。 

⑥体重あたりの発揮パワーは、 15― 25m     
区間と比べ、熟練者群ではすべての区間で
有意な低下が見られなかったのに対して、
未熟練者群では「290―300m」「390―400m」     
および「490―500m」区間で有意に低下し
た（図 6）。 

⑦全被験者の 7 区間の平均値を相関分析     
した結果、体重あたりの発揮パワーは、SL
および BV と有意な正の相関が見られた。
しかし、体重あたりの発揮パワーと SR に
は有意な相関はなかった。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
(2)BP エルゴメータによるニーリングパドル
中の上肢運動の特徴：3 次元動作分析による
競技レベル間比較  
熟練者群は未熟練者群に比べて、 

①キャッチ＆プル期で両手の入水動作を行
った後、肘関節の伸展速度（1-3％）がよ
り速く、その後、肘関節の屈曲速度
（13-16％）がより速かった。これは、入
水動作後、キャッチおよびプル動作をより
速く行っていたと考えられる。 

②キャッチ＆プル期（32-36％）で、肩関節
内旋速度がより速かった。これは、キャッ
チ＆プル期において水をかく動作をより
速く行っていたと考えられる。 

③キャッチ＆プル期からプッシュ期にかけ
て肩関節水平内転角度（10-61％）がより
大きく、肩関節内転速度（14-27、 33-43％）
もより速かった。これは、キャッチ＆プル
期からプッシュ期にかけて、両腕をより深
く入水することができる動作であり、かつ、
水をより速くかく動作を行っていたと考
えられる。 

④プッシュ期（50-55％）で肩関節伸展速度
がより速かった。これは、プッシュ期末で
両手・両腕の退水動作をより速く行ったた
めであると考えられる。 

 
なお、熟練者と未熟練者の筋活動様相の比

較については分析中であり、今後、研究成果
を公表していく予定である。 
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