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研究成果の概要（和文）：ヒトの運動は複数の筋が協調して活動することで行われる。この筋間協調性を明らか
にする手法の一つとして、筋シナジー解析がある。本研究は筋シナジー解析を用いて、アスリートのパフォーマ
ンスと筋シナジーの関係を調査した。
まず、砲丸投げ選手のパフォーマンスと筋シナジーについて縦断的に調査した。その結果、パフォーマンス(記
録)が向上するにつれ、筋シナジーも変化することが明らかとなった。
次に、バスケットのフリースローを対象に、シュート成功時と失敗時の筋シナジーを比較した。その結果、一見
同じような動作でも、シュートの成否によって筋シナジーは異なることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Human locomotion is performed by the coordinated activity of multiple 
muscles. One method for clarifying this intermuscular coordination is muscle synergy analysis. This 
study used muscle synergy analysis to investigate the relationship between athlete performance and 
muscle synergy.
First, we conducted a longitudinal study of the performance and muscle synergy of the shot put 
athletes. The results revealed that as performance (records) improved, muscle synergy also changed.
Next, we compared muscle synergy during successful and unsuccessful shooting of free throws in 
basketball. The results revealed that muscle synergies differed depending on the success or failure 
of the shot, even though the movements appeared to be similar.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
縦断調査から、パフォーマンス向上とともに筋シナジーが変化した。これはトレーニングが順調に進んでいるか
の視標になる可能性がある。
また、シュートの成否によって筋シナジーが異なることが明らかとなった。このことから、筋シナジーはシュー
ト動作を習得するあるいはより精度を高めるうえで、目に見える形でパフォーマンスを評価できるものと推測さ
れる。
上記より、筋シナジーを評価することは、トレーニングをより効率的に進め、パフォーマンスを向上させるうえ
で有益な情報となりうることが示唆された。

※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 
シナジー解析は運動中の筋の協調的な活動を明らかにする手法であり、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のシナジーが報告されている。シ
ナジーは動作をより細かく分けたもので、複数のシナジーの組み合わせによって動作が行われ
る。そのためシナジーは「身体の使い方」を見える化するともいえる。近年、シナジー解析はス
ポーツ動作にも応用されているが、同一選手の年間の競技成績とシナジーの関連については不
明である。また、シュートなどのパフォーマンスの成否にと筋シナジーの関連についても不明で
ある。 
 
２．研究の目的 
本研究ではシナジー解析を用いて、「身体の使い方」を示すシナジーと競技パフォーマンスの

関連を検討する。 
 
３．研究の方法 
研究①同一選手のパフォーマンス向上の過程とシナジーの関連を明らかにするために、縦断的
にシナジーを調査し、比較した。砲丸投げ選手を対象に、体幹・上下肢の計 16 筋の投擲時の筋
活動を測定し、シナジー解析を行った。 
研究②バスケットのフリースローを対象に、シュートの成否とシナジーの関連を調査した。利き
手側の体幹・上下肢の計 16 筋のシュート動作時の活動を測定し、シナジー解析を行った。 
 
４．研究成果 
研究①砲丸投げ選手を 1年間追跡した縦断調査を行った。この期間中、パフォーマンスは順調に
向上した。それに伴い、シナジーも変化した(下図、文献 1より引用)ことで、トレーニング過程
におけるパフォーマンス評価にシナジーは有益な情報をもたらす可能性が示唆された。 

 
研究②フリースローを対象に、シュートの成否とシナジーの関連について調査し、比較した。そ
の結果、シュート成功時は 4つのシナジーがあったのに対し、失敗時は 3つのシナジーしかなか
った(下図、文献 2 より引用)。また、シュート失敗時のシナジーの 1つは、成功時の 2つのシナ
ジーが合成されたようなもので、この僅かな差がシュートの成否に影響した可能性が示唆され
た。また、ゴールへの角度が異なる位置からのシュートの成否とシナジーの関連を調査したが、
ゴールとの角度の影響はなく、シュート成否によってのみシナジーが異なることが明らかとな
った。 
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