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研究成果の概要（和文）：本研究は、水泳の初級者および上級者を対象に、ドローインおよびブレーシングの有
無によるけのびおよびクロール泳パフォーマンスへの影響を比較・検討し、泳力レベルに応じた体幹部への意識
の違いによる効果の検証ならびに水泳指導法提言への示唆を得ることを目的とした。その結果、けのびにおいて
もクロール泳においても、体幹部意識の影響がパフォーマンスの有意な改善を引き起こすことはなかった。それ
ゆえ、泳力レベルに関わらず、体幹部筋群にだけ意識を集中させるような指導法は泳パフォーマンス改善にはつ
ながらないことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Present study aimed to examine the effects of voluntary B and H during 
gliding and swimming on performance. Subjects performed gliding using a towing machine with a 
constant force and 20m front crawl swimming with their maximal effort in B, H and normal condition 
(N). As this results, no significant differences were observed in V during gliding in both of 
groups. Additionally, there were not significant differences in V and IAP among conditions in 
competitive swimmers during swimming. In recreational swimmers, however, N was significant higher 
than H in V, and N and H was significantly lower than B in IAP. Taken together, these results 
suggest that voluntary contraction of trunk muscles would be no affect on gliding and swimming 
performance regardless in swimming performance levels.
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１．研究開始当初の背景 
 体幹深層筋群の働きの一つに脊柱安定化
のためのスタビライザーとしての役割があ
る（Norris；1999）。近年では、「体幹トレー
ニング」に加えて「ドローイン（腹部の引き
込み）」，「ブレーシング（体幹筋群の随意同
時収縮）」や「腹腔内圧（Intra-abdominal 
pressure；IAP）」といった体幹部の働きに関
する専門用語が見られる書籍（植森・石井；
2010，金岡・小泉；2013）も多く出版される
など、体幹部の筋群は健康増進，美容促進や
競技力向上など非常に幅広い面から注目さ
れている． 
腹部の引き込み動作であるドローインは，

腹横筋の厚さを増大させ（Critchley;2002），
仙腸関節の安定性を促進させる（Richardson 
et al;2002）．加えて，水泳においては身体を
剛体化させて泳速度を高める（金岡・小泉；
2013）が，ダイナミックな動作では通常活動
する多くの筋の活動を低下させて腹部の筋
群の自然な同時収縮を妨げる可能性がある
（Faries and Greenwood；2007）．これに対
し，ブレーシングは，すべての体幹筋群の同
時活性化（Allison et al；1996，Wilson et 
al;2005）または腹壁の横方向への広がり
（Kennedy;1980，Urquhart et al;2005）と
説明され，ドローインよりも動的な動作に対
して適している（Faries and Greenwood；
2007）．これらの機能の違いを考慮に入れる
と，ドローインは特に泳技術の影響が少ない
両腕を挙上するだけのけのび姿勢時の泳速
度の向上につながり，ブレーシングは四肢を
力強く安定して動かすことで泳パフォーマ
ンスの向上が期待される． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，ドローインおよびブレーシン
グが泳パフォーマンスに及ぼす影響につい
て，異なる泳技術を有する被検者間および似
通った泳技術を有する被検者内で比較・検討
し，泳技術に応じた水泳指導法および水泳ト
レーニング法の立案に役立つ知見を得るこ
とを目的とした． 
 この目的を達成するために，初級者として
一般学生を，上級者として競泳選手をそれぞ
れ対象とし，以下の研究課題を設定した． 
課題１：水中けのび姿勢を対象に，水泳用牽
引装置を用いて 4 段階の牽引力で，ドローイ
ンおよびブレーシングの有無による泳速度
および IAP の変化を検討すること。  
課題 2：クロール泳を対象に，ドローインお
よびブレーシングの有無による泳速度およ
び IAP の変化を検討すること。 
 
３．研究の方法 
課題 1 
 被検者は、日常的にトレーニングを継続し
ており、よく鍛錬された大学女子競泳選手 9
名（身長、1.61 ± 0.04 m；体重、53.1 ± 3.7 
kg；年齢、20.3 ± 0.9 yrs）と、競泳選手

としての経験のない一般女子大学生10名（身
長、1.59 ± 0.03 m；体重、56.7 ± 5.1 kg；
年齢、19.9 ± 0.6 yrs）とした。実験は、
屋内 25m プールにて行い、随意的に体幹部筋
群を同時に収縮させた条件（ブレーシング）、
随意的に体幹部筋群を引き込んだ条件（ドロ
ーイン）、そして特に体幹部筋群への意識を
しない条件（ノーマル）それぞれにおいて、
水泳用牽引装置（TorrentTM E-rackTM、Johnson 
Aquatic Ventures 社製）によって設定された
4段階の牽引力（40N、53N、80N、116N）によ
る 25m 牽引けのびとした。けのび姿勢は、両
腕を頭上に挙げて肘関節をできる限り伸展
させた。測定項目は、12.5m から 20.0m 区間
における泳速度とした。なお、泳速度は、被
検者を水中側面より撮影したビデオ映像
（30fps）のフレーム数による所要時間を当
該区間の距離を除することで算出した。なお、
牽引装置はプール端壁上に設置したが、専用
のアタッチメントによって被検者の水中推
進位置（水面より 0.3〜0.8m）のほぼ正面と
なる水面より0.65mの水深位置より牽引した。
また、全ての試技は被検者を側面より撮影す
るために水中に設置したビデオ映像で確認
し、著しい姿勢の乱れがないこと、適正な水
深位置を維持している試技を分析対象とし
て採用した。 
課題 2 
 被検者は、日常的にトレーニングを継続し
ており、よく鍛錬された大学女子競泳選手 9
名（身長、1.61 ± 0.04 m；体重、53.1 ± 3.7 
kg；年齢、20.3 ± 0.9 yrs）と、競泳選手
としての経験のない一般女子大学生 9名（身
長、1.59 ± 0.03 m；体重、56.6 ± 5.4 kg；
年齢、19.9 ± 0.6 yrs）とした。実験は、
屋内 25m プールにて行い、体幹部への意識は
課題 1と同じようにブレーシング、ドローイ
ンそしてノーマルとして、それぞれにおける
最大努力による 20m クロール泳を実施した。
測定項目は、泳速度および IAP とした。泳速
度は、12.5m から 20.0m 区間を対象に当該区
間の距離と所要時間より算出した。IAP は、
カテーテル型圧力センサー（MPC-500、Millar
社製）を用いて測定した直腸圧によって評価
し、泳速度と同じ区間における安定した 2ス
トロークサイクル分の平均値を分析対象と
した。 
 
４．研究成果 
課題 1 
 競泳選手における異なる牽引力による泳
速度は、40N（ブレーシング; 1.51 ± 0.05 m･
s-1, ドローイン; 1.51 ± 0.09 m･s-1, ノー
マル; 1.51 ± 0.07 m･s-1）、53N（ブレーシ
ング; 1.74 ± 0.09 m･s-1, ドローイン; 1.77 
± 0.10 m･s-1, ノーマル; 1.78 ± 0.06 m･
s-1）、80N（ブレーシング; 2.14 ± 0.09 m･s-1, 
ドローイン; 2.14 ± 0.10 m･s-1, ノーマル; 
2.17 ± 0.09 m･s-1）および 116N（ブレーシ
ング; 2.60 ± 0.09 m･s-1, ドローイン; 2.58 



± 0.07 m･s-1, ノーマル; 2.60 ± 0.09 m･
s-1）であり、牽引力と泳速度の間に有意な交
互作用は認められなかったが、牽引力に有意
な主効果が認められた。 
また、一般女子大学生における同様の比較

は、40N（ブレーシング; 1.41 ± 0.11 m･s-1, 
ドローイン; 1.33 ± 0.10 m･s-1, ノーマル; 
1.35 ± 0.05 m･s-1）、53N（ブレーシング; 
1.59 ± 0.08 m･s-1, ドローイン; 1.59 ± 
0.11 m･s-1, ノーマル; 1.59 ± 0.05 m･s-1）、
80N（ブレーシング; 1.91 ± 0.13 m･s-1, ド
ローイン; 1.92 ± 0.09 m･s-1, ノーマル; 
1.91 ± 0.08 m･s-1）および 116N（ブレーシ
ング; 2.30 ± 0.12 m･s-1, ドローイン; 2.30 
± 0.12 m･s-1, ノーマル; 2.28 ± 0.10 m･
s-1）であり、競泳選手と同様に牽引力と泳速
度の間に有意な交互作用は認められなかっ
たが、牽引力に有意な主効果が認められた。 
Maruyama et al（2015）は、本研究と同様

の牽引装置を用いて、ある一定の牽引力の下
で異なる呼吸様式による牽引けのびを比較
したところ、下肢を沈める方向に作用するト
ルクの違いによって呼吸様式間に泳速度お
よび抵抗係数ともに有意差を示したことを
報告している。一方で、下永田ら（1998）は、
けのび姿勢では姿勢の違いによる抵抗係数
が体格差以上に大きな影響を及ぼすことを
報告している。本研究では体幹部筋群への意
識を変えたが、視覚的に見て被検者内の姿勢
はほとんど変化していないかった。以上の知
見と本研究より得られた結果より、本研究で
は牽引力に伴い泳速度が上昇したものの、体
幹部筋群の随意的な収縮によって下肢を沈
める方向に作用するトルクを変えたり、姿勢
の著しい変化を生じたりせず、その結果とし
て同じ牽引力における有意な泳速度の変化
を生じなかったものと考えられる。また、以
上の現象は、被検者のパフォーマンスレベル
に関係せず、一定であることが推察された。 
 

課題 2 
 競泳選手においては、体幹部への意識の違
いによる有意な泳速度の差（ブレーシング; 
1.51 ± 0.07 m･s-1, ドローイン; 1.50 ± 
0.07 m･s-1, ノーマル; 1.51 ± 0.06 m･s-1）
は認められなかった。また、同じく IAP (ブ
レーシング; 3.0 ± 1.0 kPa, ドローイン; 
2.7 ± 0.8 kPa, ノーマル; 2.3 ± 0.6 kPa)
についても有意差は認められなかった。 
 一方、一般女子学生の泳速度は、ノーマル
（0.87 ± 0.10 m･s-1）がドローイン（0.80 ± 
0.09 m･s-1）よりも有意に高かったが、ブレ
ーシング（0.82 ± 0.10 m･s-1）はドローイ
ンおよびノーマルとの間に有意差は認めら
れなかった。IAP は、ブレーシング（3.4 ± 
0.7 kPa）がノーマル（2.9 ± 0.8 kPa）お
よびドローイン（2.6 ± 0.7 kPa）よりも有
意に高かった。 
 課題 2の結果より、クロール泳において随
意的に体幹部への意識を変えることは泳者

のパフォーマンスレベルの影響を受けるこ
と、ならびに IAP の随意的な変化は泳者のパ
フォーマンスレベルに関わらず泳パフォー
マンスに影響を及ぼさないことが明らかと
なった。 
陸上における随意的なブレーシングやド

ローインは IAP を高める（Tayashiki et al., 
2016）。この陸上における IAP と体幹部筋群
の随意的な収縮に見られる差異は、クロール
泳においては一般女子学生にのみ一部見ら
れた。よく鍛錬された競泳選手では、体幹部
への意識の違いよりも、上肢や下肢の動作と
いった泳動作自体による影響を大きく受け
ることが示唆された。 
 以上の二つの課題を総じて、水泳時の体幹
部深層筋群の随意的な収縮は、静的な姿勢保
持（けのび）および動的な泳ぎ（クロール泳）
ともに、パフォーマンスを改善するほどに影
響しないことが示唆された。そのため、実際
の指導現場において、競泳選手がパフォーマ
ンスの決定要因として体幹部の重要性を挙
げていたり、初心者指導において体幹部への
意識を変えることで一定の成果を挙げられ
ていたりすることを定量的に示した指導法
につなげるためには、IAP にあわせてその他
の泳パフォーマンスや体幹筋群の活動に関
係する要因も検討する必要があるだろう。 
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