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〔 ヒ ュ ー マ ン パ フ ォ ー マ ン ス 研 究 班 〕

国 際 学 会 発 表 報 告 ― 泳 法 分 析 に つ い て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 吉  村  　 　 豊 　

Ⅰ ． は じ め に

　 旧 ト レ ー ニ ン グ ・ コ ー チ ン グ 研 究 班 の 方 針 は ， ① 研 究 計 画 を 重 視 す る ， ② ス ポ ー ツ （ 主 に 水

泳 ） の 世 界 で 経 験 的 に 知 ら れ て い る こ と を 科 学 的 に 定 量 化 す る ， ③ ス ポ ー ツ の 現 場 に 有 益 に な

る 研 究 を す る こ と で あ る ． こ れ ま で 研 究 班 で は 研 究 活 動 の 一 部 と し て ， 1 9 9 7 年 よ り 2 0 1 6 年 ま で

ア メ リ カ ス ポ ー ツ 医 学 会 （ A C S M ： A m e ri c a n  C oll e g e  of  S p o rt s  M e di ci n e ） や ヨ ー ロ ッ パ ス ポ

ー ツ 科 学 学 会 （ E C S S ： E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e ） な ど の 国 際 学 会 で 1 6 回 研 究 発 表 し

た ． 発 表 の 内 容 は 主 に 泳 法 分 析 で あ る ． 泳 法 分 析 は 競 技 力 向 上 を 目 標 に ， 泳 法 の 改 善 と 効 率 の

よ い ス ト ロ ー ク パ タ ー ン を 検 討 す る た め ， 泳 ス ピ ー ド を 計 測 す る 競 泳 用 ス ピ ー ド メ ー タ を 用 い

て ， 泳 者 に 無 負 荷 の 状 態 の ワ イ ヤ を 牽 引 さ せ ， 腰 の ベ ル ト に リ ー ル を つ け 2 5 m  を 最 大 努 力 で 泳

が せ ， 同 時 に ， 水 中 ビ デ オ カ メ ラ と  P C （ 映 像 分 析 ソ フ ト 「 ダ ー ト フ ィ ッ シ ュ ・ ソ フ ト ウ ェ ア 」

内 蔵 ） を 用 い て 測 定 時 の 泳 ぎ を 撮 影 ・ 分 析 し て い る ．

　 2 0 1 6 年 度 3  月 の 定 年 を 機 に そ の 概 要 を 纏 め る こ と と し た ．

Ⅱ ． 研 究 の 概 要

　 こ れ ま で の 国 際 学 会 発 表 の う ち 水 泳 に 関 す る 発 表 は ， レ ジ ス ト 泳 に 関 す る 研 究 2 ， ス ピ ー ド

泳 に 関 す る 研 究 8 ， ア シ ス ト 泳 に 関 す る 研 究 4  の 合 計 1 4 で あ る ． 泳 法 分 析 に 関 す る 対 象 に つ い

て は ， 1  人 の ア ス リ ー ト に 対 し て デ ー タ を 取 り ， そ の 変 化 （ 進 歩 ） を 分 析 し た も の 4 ， 複 数 の

ア ス リ ー ト か ら デ ー タ を 取 り 競 技 中 の 動 作 の 傾 向 を 分 析 し た も の 8  で あ っ た ．
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Ⅲ ． 水 泳 に 関 す る 発 表 の 概 要

1 ． レ ジ ス ト 泳 （ 泳 パ ワ ー ト レ ー ニ ン グ ）

　 水 泳 中 の パ ワ ー を 高 め る に は ， 泳 ぎ 全 体 に 負 荷 を か け る レ ジ ス タ ン ス ト レ ー ニ ン グ が 効 果 を

発 揮 す る ．

Y o s hi m u r a,  Y.  et  al.  D e v el o p m e nt  of  p o w e r  p r o c e s s o r  f o r  s wi m mi n g,  A C S M  4 4t h 

a n n u al  m e eti n g,  1 9 9 7.

　 水 中 パ ワ ー を 測 る た め に 定 量 可 能 な 機 器 と し て ， 競 泳 選 手 の パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 を 目 的 と し

た 牽 引 泳 中 に 発 揮 さ れ る 泳 パ ワ ー 測 定 装 置 （ P o w e r  P r o c e s s o r  f o r  S wi m mi n g （ P P S ） ） を 開 発

し た ． P P S  の 測 定 結 果 か ら ， 8 k g  の 負 荷 の と き に 最 も パ ワ ー が 発 揮 さ れ ， こ の 8 k g  負 荷 時 の

パ ワ ー 値 と 短 距 離 の パ フ ォ ー マ ン ス と は 相 関 が あ っ た ． ま た ， 負 荷 の 増 加 に 伴 っ て ， ス ト ロ ー

ク 長 が 減 少 し ， 負 荷 の 増 加 に 伴 っ て ， 泳 速 度 が 低 下 し た が ， ス ト ロ ー ク 頻 度 は あ ま り 変 化 が 見

ら れ な か っ た こ と が 示 さ れ た ．

Y o s hi m u r a,  Y.  et  al.  E ff e ct s  of  t h e  l o a d  di ff e r e n c e s  o n  elit e  s wi m m e r s̓   p e r c ei v e d 

r ati n g s  f o r  st r o k e  t e c h ni q u e s  a n d  t h e  a ct u al  p o w e r  o ut p ut s  d u ri n g  s e mi-t et h e r e d 

s wi m mi n g,  P R E- O L Y M PI C  C O N G R E S S,  2 0 0 0.

　 泳 者 の 腰 に リ ー ル を つ け ， P P S  を 用 い て 被 験 者 に ス ト ロ ー ク 頻 度 を 一 定 に 保 た せ た 上 で 負 荷

を 1 k g  ご と に 1 0 k g  ま で 漸 増 し た 結 果 ， 負 荷 の 漸 増 に 伴 っ て ， 平 均 速 度 が 減 少 す る 傾 向 が 示 さ

れ た ． ま た ， 被 験 者 の 主 観 か ら は 2 k g  か ら 8 k g  の 範 囲 で あ れ ば ほ と ん ど 違 和 感 の な い こ と が

示 さ れ ， 泳 技 術 に ほ と ん ど 影 響 す る こ と な く 負 荷 を か け る こ と が 可 能 で あ る こ と が 推 察 さ れ た ．

こ れ ら の 結 果 か ら ， P P S  を 利 用 し た レ ジ ス タ ン ス ト レ ー ニ ン グ に お い て 泳 パ ワ ー の 定 量 化 が 可

能 で あ る こ と が 明 ら か に な り ， こ の よ う に ス ポ ー ツ パ ワ ー を 競 技 の ス タ イ ル で 測 定 し て ， そ れ

を 基 に ト レ ー ニ ン グ す る こ と が と て も 重 要 だ と い う こ と が わ か っ た ．

2 ． ス ピ ー ド 泳 （ 泳 法 分 析 ）

　 競 技 力 向 上 を 目 標 に ， 泳 法 の 改 善 と 効 率 の よ い ス ト ロ ー ク パ タ ー ン を 検 討 す る た め ， 泳 ス ピ

ー ド を 計 測 す る 競 泳 用 ス ピ ー ド メ ー タ を 用 い て ， 泳 者 に 無 負 荷 の 状 態 の ワ イ ヤ を 牽 引 さ せ ， 腰

の ベ ル ト に リ ー ル を つ け 2 5 m  を 最 大 努 力 で 泳 が せ た ． 同 時 に ， 水 中 ビ デ オ カ メ ラ を 用 い て 測 定
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時 の 泳 ぎ を 撮 影 ・ 分 析 し た ．

2 － 1 ． 背 泳 ぎ の 技 術 分 析

Y o s hi m u r a,  Y.  et  al.  A  st u d y  of  a n  elit e  b a c k st r o k e  s wi m m e r  w h o  m a d e  r a pi d 

p r o g r e s s,  1 1t h  A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  2 0 0 6.

　 記 録 短 縮 の 原 因 は ， 水 中 ド ル フ ィ ン キ ッ ク 区 間 の 記 録 の 向 上 に よ る と こ ろ が 大 き か っ た ． 分

析 で は ， 記 録 短 縮 後 の 水 中 ド ル フ ィ ン キ ッ ク 中 の 速 度 変 化 が 有 意 に 速 く な っ た ． ア ッ プ キ ッ ク

時 の 平 均 速 度 の 前 後 差 は 認 め ら れ な か っ た が ， ダ ウ ン キ ッ ク 時 の 平 均 速 度 の 前 後 差 に お い て は ，
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Fi g. 4 　 S a m pl e s  of  v el o cit y  c h a n g e  c u r v e s
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Fi g. 6 　 S a m pl e s  of  u n d e r w at e r  d ol p hi n  ki c ki n g
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Fi g. 7 　 C o m p a ri s o n  of  m e a n  v el o citi e s  of  d ol p hi n  ki c ki n g

Fi g. 8 　 C o m p a ri s o n  of  m e a n  v el o citi e s  of  d ol p hi n  ki c ki n g （ u p  a n d  d o w n- ki c ki n g ）

Fi g. 9 　 C o m p a ri s o n s  of  di st a n c e  a n d  f r e q u e n ci e s  of  d o w n- ki c ki n g
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記 録 更 新 後 に 有 意 に 高 く な っ た ． そ の 要 因 は ダ ウ ン キ ッ ク で 進 ん だ 距 離 よ り も 頻 度 の 影 響 が 大

き か っ た ． そ の 結 果 ， 水 中 ド ル フ ィ ン キ ッ ク 動 作 に お け る ダ ウ ン キ ッ ク 時 の 平 均 速 度 が ， 背 泳

ぎ の パ フ ォ ー マ ン ス に 大 き く 影 響 し て い る こ と が 明 ら か と な っ た ．

T a n a k a,  T.  et  al.  S kill  i m p r o v e m e nt  f o r  a n  elit e  b a c k st r o k e  s wi m m e r  a s  d et e r mi n e d 

wit h  a  s p e e d  m et e r,  1 3t h  A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e, 

2 0 0 8.

　 2  年 間 に わ た る 一 流 競 泳 男 子 選 手 の 技 術 分 析 お よ び 改 善 指 導 を 行 っ た 結 果 ， 特 に 水 中 で の ス

ト ロ ー ク 動 作 に お け る 第 1  ダ ウ ン ス イ ー プ ＆ ア ッ プ ス イ ー プ 局 面 を 改 善 す る こ と に よ っ て 競 技

成 績 に 大 き く 影 響 し て い る こ と が 明 ら か と な っ た ．

Fi g. 1 　 S a m pl e s  of  v el o cit y  c h a n g e  c u r v e s

Fi g. 2 　 A n al yti c al  p oi nt s  of  v el o cit y  c u r v e
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2 － 2 ． 平 泳 ぎ の 泳 法 分 析

Y o s hi m u r a,  Y.  et  al.  C h a r a ct e ri sti c s  of  b r e a st st r o k e  s kill  i n  elit e  s wi m m e r s  d et e ct e d  b y 

m e a n s  of  a  s p e e d  m et e r,  9 t h  A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt 

S ci e n c e,  2 0 0 4.

Y o s hi m u r a,  Y.  et  al.  B r e a st st r o k e  s kill s  i n  m al e  elit e  s wi m m e r s  d et e ct e d  b y  m e a n s  of 

a  s p e e d  m et e r,  A C S M  5 2t h  a n n u al  m e eti n g,  2 0 0 5.

Fi g. 2 　  A  v el o cit y  p att e r n  f o r  a  c oll e gi at e  
l e v el  s wi m m e r

Fi g. 3 　  C o m p a ri s o n s  of  m e a n  v el o citi e s  of  b a c k st r o k e （ fi r st  d o w n s w e e p 
a n d  u p s w e e p  p h a s e,  s e c o n d  d o w n s w e e p  p h a s e ）

Fi g. 1 　  A  v el o cit y  p att e r n  of  st r o k e  c y cl e s  
f o r  a n  i nt e r n ati o n al  l e v el  s wi m m e r
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Fi g. 3 　 A n al yti c al  p oi nt s  of  d at a

Fi g. 4 　  R el ati o n s  b et w e e n  m e a s u r e m e nt  p oi nt s （ Ｐ  mi n,  Ｐ ki c k, 
Ｐ p ull,  Ｐ st r e a m ）  a n d  t h e  r a n ki n g  i n  s u bj e ct s
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Fi g. 5 　  R el ati o n s  b et w e e n  m e a s u r e m e nt  p oi nt s （ V st r o k e,  V st r e a m, 
V p ull-t o- ki c k ）a n d  t h e  r a n ki n g  i n  s u bj e ct s

Fi g. 6 　  R el ati o n s  b et w e e n  m e a s u r e m e nt  p oi nt s （ Ｐ  mi n,  Ｐ ki c k,  Ｐ p ull, 
Ｐ st r e a m ）a n d  t h e  r a n ki n g  i n  s u bj e ct s
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　 男 女 と も ， ほ と ん ど の 平 泳 ぎ 選 手 の プ ル か ら キ ッ ク に 移 る 位 相 の 最 小 速 度 は ゼ ロ に は な ら ず ，

一 定 の 速 度 を 保 持 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た ． 女 子 で は ， プ ル か ら キ ッ ク の 平 均 速 度 と 被

験 者 間 の ラ ン キ ン グ に 相 関 が 見 ら れ た こ と か ら ， 最 小 速 度 を 高 め る こ と が ， 男 子 で は ， キ ッ ク

と 被 験 者 間 の ラ ン キ ン グ に 相 関 が 見 ら れ た こ と か ら ， キ ッ ク 速 度 を 高 め る こ と が ， 技 術 の 重 要

な 一 部 分 で あ る と 推 測 さ れ た ．

2 － 3 ． バ タ フ ラ イ の 泳 法 分 析

Y o s hi m u r a,  Y.  et  al.  C h a r a ct e ri sti c s  of  b utt e r fl y  st r o ki n g  s kill  i n  elit e  s wi m m e r s 

d et e ct e d  b y  m e a n s  of  a  s p e e d  m et e r,  M e di ci n e  &  S ci e n c e  i n  S p o rt s  &  E x e r ci s e, 

A m e ri c a n  C oll e g e  of  S p o rt s  M e di ci n e,  2 0 0 7.

Fi g. 7 　  R el ati o n s  b et w e e n  m e a s u r e m e nt  p oi nt s （ V st r o k e,  V st r e a m, 
V p ull-t o- ki c k ）  a n d  t h e  r a n ki n g  i n  s u bj e ct s

Fi g. 1 　 S a m pl e s  of  v el o cit y  c h a n g e  c u r v e s
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Fi g. 2 　 A n al yti c al  p oi nt s  of  v el o cit y  c u r v e

Fi g. 3 　 S a m pl e s  of  u n d e r w at e r  b utt e r fl y  st r o k e
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Fi g. 4 　 C o m p a ri s o n  of  m e a n  v el o citi e s  of  b utt e r fl y  st r o k e  f o r  n ati o n al  l e v el  s wi m m e r s

Fi g. 5 　  C o m p a ri s o n  of  m e a n  v el o citi e s  of  b utt e r fl y  st r o k e  f o r  all  s wi m m e r s
（ fi r st  ki c k  p h a s e,  i n s w e e p  p h a s e,  w a v e  p h a s e ）

Fi g. 6 　  C o m p a ri s o n  of  m e a n  v el o citi e s  of  b utt e r fl y  st r o k e  f o r  all 
s wi m m e r s （ u p s w e e p  a n d  s e c o n d  ki c k  p h a s e ）
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　 バ タ フ ラ イ の ス ト ロ ー ク 動 作 か ら ， 第 1  キ ッ ク 局 面 ， イ ン ス イ ー プ 局 面 ， ア ッ プ ス イ ー プ ・

第 2  キ ッ ク 局 面 ， ウ ェ ー ブ 局 面 の 4  局 面 を 観 測 し ， ス ピ ー ド メ ー タ に よ っ て 動 作 の 特 徴 を 確 認

し た ． そ の 結 果 ， 国 際 的 レ ベ ル の ス イ マ ー と 国 内 ト ッ プ レ ベ ル の ス イ マ ー で は ， バ タ フ ラ イ の

ス ト ロ ー ク 動 作 に お け る ア ッ プ ス イ ー プ ・ 第 2  キ ッ ク 局 面 に お い て ， そ の 平 均 速 度 に 相 関 が 見

ら れ た こ と か ら ， ア ッ プ ス イ ー プ ・ 第 2  キ ッ ク 局 面 の 技 術 を 高 め る こ と が ， 技 術 の 重 要 な 一 部

分 で あ る こ と が 推 測 さ れ た ．

T a n a k a,  T.  et  al.  S kill  i m p r o v e m e nt  f o r  a n  elit e  b utt e r fl y  s wi m m e r  d et e ct e d  b y  m e a n s 

of  a  s p e e d  m et e r,  1 5t h  A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  

2 0 1 0.

　 4  年 間 に わ た る バ タ フ ラ イ 種 目 の 一 流 競 泳 選 手 の 技 術 分 析 を 行 っ た ． バ タ フ ラ イ 泳 法 に お い

Fi g. 5 　 C o m p a ri s o n s  of  di st a n c e  p e r  p h a s e （ D P P ）  f o r  b utt e r fl y  st r o k e

Fi g. 4 　 C o m p a ri s o n s  of  m e a n  v el o citi e s  f o r  b utt e r fl y  st r o k e
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て 第 1  キ ッ ク 局 面 （ Fi r st  ki c k  p h a s e ） と リ カ バ リ ー 局 面 （ W a v e  p h a s e ） が 1  ス ト ロ ー ク 局 面

中 に 進 む 距 離 （ Di st a n c e  p e r  p h a s e ） に 大 き く 影 響 を 及 ぼ す こ と が 明 ら か と な っ た ．

2 － 4 ． ク ロ ー ル の 泳 法 分 析

T a n a k a,  T.  et  al.  S kill  di ff e r e n c e s  of  f r e e st yl e  c o m p etiti v e  s wi m m e r s  d et e ct e d  b y 

m e a n s  of  a  s p e e d  m et e r,  1 4t h  A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt 

S ci e n c e,  2 0 0 9.

　 ク ロ ー ル の ス ト ロ ー ク 動 作 か ら ， ダ ウ ン ス イ ー プ ， イ ン ス イ ー プ ， ア ッ プ ス イ ー プ の 3  局 面

に 分 け て 観 測 し ， そ れ ぞ れ の 局 面 を ス ピ ー ド メ ー タ の 平 均 速 度 か ら 選 手 の 特 徴 を 確 認 し た ． そ

の 結 果 ， 国 内 ト ッ プ ス イ マ ー と 他 の 選 手 間 で は ， ダ ウ ン ス イ ー プ 局 面 （ p ＝ 0 . 0 2 8 7 ） に お い て

有 意 差 が 確 認 さ れ た こ と か ら ， ク ロ ー ル の ス ト ロ ー ク 動 作 に お け る ダ ウ ン ス イ ー プ 局 面 の 技 術

を 高 め る こ と が 技 術 の 重 要 な 一 部 分 で あ る こ と が 推 測 さ れ た ．

Fi g. 2 　 A n al yti c al  p oi nt s  of  v el o cit y  c u r v e

Fi g. 1 　 S a m pl e s  of  v el o cit y  c h a n g e  c u r v e s
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Fi g. 3 　 S a m pl e s  of  u n d e r w at e r  st r o ki n g

Fi g. 4 　 C o m p a ri s o n  of  m e a n  v el o citi e s  of  f r e e st yl e  f o r  all  s wi m m e r s （ d o w n s w e e p  p h a s e ）

Fi g. 5 　 C o m p a ri s o n  of  m e a n  v el o citi e s  of  f r e e st yl e  f o r  all  s wi m m e r s （i n s w e e p  p h a s e ）
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T a n a k a,  T.  et  al.  S kill  di ff e r e n c e s  f o r  elit e  s p ri nt  f r e e st yl e  c o m p etiti v e  s wi m m e r s. 

A C S M  5 9t h  A n n u al  M e eti n g  a n d  3 r d  W o rl d  C o n g r e s s  o n  E x e r ci s e  i s  M e di ci n e,  2 0 1 2.

　 競 技 力 向 上 に は ス タ ー ト 局 面 や タ ー ン 局 面 の ス ト リ ー ム ラ イ ン や 水 中 ド ル フ ィ ン キ ッ ク 技 術

が 重 要 で あ る ． 本 研 究 は ， 水 泳 時 の 速 度 曲 線 が 記 録 で き る ス ピ ー ド メ ー タ お よ び 動 作 パ タ ー ン

分 析 装 置 を 用 い ， 一 流 競 泳 自 由 形 短 距 離 選 手 の 技 術 分 析 を 行 っ た ． そ の 結 果 ， タ ー ン 局 面 に お

Fi g. 6 　 C o m p a ri s o n  of  m e a n  v el o citi e s  of  f r e e st yl e  f o r  all  s wi m m e r s （ u p s w e e p  p h a s e ）
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け る 水 面 浮 上 角 度 お よ び  D P K  な ど の 泳 技 術 は ， 競 技 成 績 に 大 き く 影 響 を 及 ぼ す こ と が 明 ら か

と な っ た ．

3 ． ア シ ス ト 泳 （ 牽 引 ア シ ス ト 泳 の 分 析 ）

　 競 技 力 向 上 を 目 標 に ， パ ワ ー の 発 揮 の 仕 方 や 効 率 の よ い 泳 ぎ の 感 覚 を 学 習 す る た め ， 牽 引 ア

シ ス ト シ ス テ ム を 用 い て ， パ ワ ー プ ロ セ ッ サ ー の 外 的 牽 引 力 に よ っ て 自 分 で 泳 ぐ ス ピ ー ド 以 上

の 状 態 で 2 5 m  を 全 力 で 泳 が せ 速 度 と 抵 抗 を 計 測 し た ． そ れ ら の 計 測 と 同 時 に ， 水 中 ビ デ オ カ メ

ラ を 用 い て 測 定 時 の 泳 ぎ を ， ダ ー ト フ ィ ッ シ ュ ソ フ ト を 使 い 撮 影 し ， 比 較 ・ 分 析 し た ． 研 究 で

は 選 手 を 定 量 的 に 牽 引 し ， ア シ ス ト デ ー タ を 分 析 し た ．

水 深 レ ベ ル と ス ト リ ー ム ラ イ ン 姿 勢 の 変 化

T a n a k a,  T.  et  al.  C h a n g e s  of  t h e  st r e a mli n e  p o st u r e  b y  a  di ff e r e n c e  of  t h e  w at e r  d e pt h 

a m o n g  c oll e g e  s wi m m e r s,  1 6t h  A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt 

S ci e n c e,  2 0 1 1.

　 本 研 究 で は ， 水 中 で の ス ト リ ー ム ラ イ ン を 保 持 し た 状 態 で ， 牽 引 ア シ ス ト シ ス テ ム を 用 い て

一 定 の 外 的 牽 引 力 （ 6 . 5 N ） で 2 5 m  間 牽 引 し た ． こ の 際 ， 水 深 を 2  段 階 （ 水 深 約 3 5 c m ， お よ び

約 9 0 c m ） に 変 え て 牽 引 ア シ ス ト シ ス テ ム で 速 度 変 化 を 測 定 し ， か つ 水 中 ビ デ オ カ メ ラ を 用 い て

水 中 姿 勢 の 変 化 を 分 析 し た ． 被 験 者 は ナ シ ョ ナ ル レ ベ ル ， カ レ ッ ジ レ ベ ル の 短 距 離 競 泳 選 手 1 1

名 （ バ タ フ ラ イ 2  名 ， 自 由 形 8  名 ， 個 人 メ ド レ ー 1  名 ） で あ っ た ． そ の 結 果 ， 2 5 m  の 牽 引 中 ，

ス タ ー ト お よ び フ ィ ニ ッ シ ュ 時 点 か ら そ れ ぞ れ 5  m  を 除 い た 1 5 m  間 の 平 均 速 度 を 水 深 の 深 い 所

と 浅 い 所 で 比 較 し た と こ ろ ， 2  名 の 被 験 者 は 両 者 に 差 は な か っ た が ， 他 の 9  名 の 被 験 者 に お い

て は 水 深 の 浅 い 所 で の 方 が 速 度 の 低 下 が 見 ら れ た （ Wil c o x o n  r a n k  s u m  t e st,  p  ＜ 0 . 0 1 ） ． 水 深

の 違 い で の 速 度 に 大 き な 差 が 出 た 被 験 者 は ， 水 中 姿 勢 が 大 き く 変 化 す る 傾 向 に あ っ た （ r ＝ 0 . 5 3 ） ．

ま た 水 中 姿 勢 ， 特 に 腰 を 中 心 に し た 上 体 と 下 肢 の 角 度 を 測 定 す る と ， こ の 角 度 が 大 き な 被 験 者

は 水 深 の 違 い で の 速 度 の 変 化 に 大 き な 差 を 示 す 傾 向 に あ っ た ． そ の 結 果 ， 水 深 が 浅 い 所 で は 水

の 受 動 的 抵 抗 が 大 き く な り ， 速 度 の 低 下 が 大 き く な っ た も の と 考 え ら れ た ． 水 深 の 浅 い 所 で 相

対 的 に 速 度 が 低 下 し た 被 験 者 は ， 姿 勢 変 化 ， 特 に 上 体 と 下 肢 の 角 度 の 変 化 を 小 さ く す る こ と で

競 技 成 績 を 向 上 さ せ ら れ る 可 能 性 が あ る ．
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Fi g. 1 　 T w o  w at e r  d e pt h s

Fi g. 2 　 S a m pl e s  of  v el o cit y  c h a n g e  c u r v e

Fi g. 3 　 C o m p a ri s o n  of  m e a n  v el o cit y
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Fi g. 4 　 T h e  a n gl e s  b et w e e n  t h e  u p p e r  b o d y  a n d  t h e  l e g s 

T a n a k a,  T.  et  al.  D et e r mi n ati o n  of  o pti m u m  c o n diti o n s  i n  s p ri nt- a s si st e d  t r ai ni n g  f o r 

c o m p etiti v e  s wi m m e r s,  X 1 1t h  I nt e r n ati o n al  S y m p o si u m  o n  Bi o m e c h a ni c s  a n d  M e di ci n e 

i n  S wi m mi n g,  B M S,  2 0 1 4.
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T a n a k a,  T.  et  al.  El b o w  a n gl e  c h a n g e s  d u ri n g  t h e  u n d e r w at e r  st r o k e  p h a s e  i n  s p ri nt-

a s si st e d  t r ai ni n g  f o r  c o m p etiti v e  s wi m m e r s,  2 0t h  A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n 

C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  2 0 1 5.
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　 謝 辞 　 こ れ ま で の 国 際 学 会 発 表 の 概 要 を ま と め さ せ て 頂 き ま し た ． 最 初 に 述 べ た よ う に ， ト レ ー ニ ン グ ・

コ ー チ ン グ 研 究 班 は ， 研 究 計 画 を 重 視 す る ， 経 験 的 に 知 ら れ て い る こ と を 科 学 的 に 定 量 化 す る ， ス ポ

ー ツ の 現 場 に 有 益 に な る 研 究 を 行 っ て き た と 思 い ま す ． こ れ ま で お 世 話 に な っ た 共 同 研 究 者 ， 安 川 通

雄 研 究 員 ， 大 石 和 男 客 員 研 究 員 ， 田 中 哲 也 客 員 研 究 員 に 心 か ら 感 謝 申 し 上 げ ま す ． 最 後 に な り ま す が ，

こ の よ う な 執 筆 の 機 会 を 頂 い た こ と に お 礼 申 し 上 げ ま す ． 有 難 う ご ざ い ま し た ．
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M o ri y a,  K a z u o  Oi s hi,  Mi c hi o  Y a s u k a w a;  A C S M  4 4t h  a n n u al  m e eti n g,  D e n v e r  C ol o r a d o,  1 9 9 7.

  2 ． E ff e ct s  of  t h e  l o a d  di ff e r e n c e s  o n  elit e  s wi m m e r s̓   p e r c ei v e d  r ati n g s  f o r  st r o k e  t e c h ni q u e s  a n d 

t h e  a ct u al  p o w e r  o ut p ut s  d u ri n g  s e mi-t et h e r e d  s wi m mi n g  ;  Y ut a k a  Y o s hi m u r a,  T o r u  M o ri y a, 

Y u s u k e  T a k a h a s hi,  K a z u o  Oi s hi,  Mi c hi o  Y a s u k a w a;  2 0 0 0  P R E- O L Y M PI C  C O N G R E S S,  B ri s b a n e 

A u st r ali a,  2 0 0 0.

  3 ． M u s c ul a r  h y p e rt r o p h y  i n d u c e d  b y  r e si st a n c e  t r ai ni n g  wit h  v a s c ul a r  o c cl u si o n  i n  elit e  s wi m m e r s ）; 

Y ut a k a  Y o s hi m u r a,  T o r u  M o ri y a,  Y u s u k e  T a k a h a s hi,  K a z u o  Oi s hi,  Mi c hi o  Y a s u k a w a;  7t h
 

  A n n u al 

C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  At h e n s  G r e e c e,  2 0 0 2.

  4 ． C h a r a ct e ri sti c s  of  b r e a st st r o k e  s kill  i n  elit e  s wi m m e r s  d et e ct e d  b y  m e a n s  of  a  s p e e d  m et e r; 
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  7 ． C h a r a ct e ri sti c s  of  b utt e r fl y  st r o ki n g  s kill  i n  elit e  s wi m m e r s  d et e ct e d  b y  m e a n s  of  a  s p e e d 

m et e r  ;  Y ut a k a  Y o s hi m u r a,  T et s u y a  T a n a k a,  K a z u o  Oi s hi,  Mi c hi o  Y a s u k a w a  a n d  A kif u mi  M at s u o; 

A C S M  5 4t h  A n n u al  M e eti n g,  N e w  O rl e a n s  L o ui si a n a,  2 0 0 7.

  8 ． S kill  I m p r o v e m e nt  f o r  a n  elit e  b a c k st r o k e  s wi m m e r  a s  d et e r mi n e d  wit h  a  s p e e d  m et e r;  T et s u y a 

T a n a k a,  Y ut a k a  Y o s hi m u r a,  Mi c hi o  Y a s u k a w a  a n d  K a z u o  Oi s hi;  1 3t h   A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e 

E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  2 0 0 8.

  9 ． S kill  di ff e r e n c e s  of  f r e e st yl e  c o m p etiti v e  s wi m m e r s  d et e ct e d  b y  m e a n s  of  a  s p e e d  m et e r;  1 4t h 

A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  2 0 0 9.

1 0 ． S kill  i m p r o v e m e nt  f o r  a n  elit e  b utt e r fl y  s wi m m e r  d et e ct e d  b y  m e a n s  of  a  s p e e d  m et e r;  1 5t h 

A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  2 0 1 0.

1 1 ． C h a n g e s  of  t h e  st r e a mli n e  p o st u r e  b y  a  di ff e r e n c e  of  t h e  w at e r  d e pt h  a m o n g  c oll e g e  s wi m m e r s; 

T et s u y a  T a n a k a,  Y ut a k a  Y o s hi m u r a,  Y u s u k e  T a k a h a s hi,  Mi c hi o  Y a s u k a w a  a n d  K a z u o  Oi s hi;  1 6t h 

A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  2 0 1 1.

1 2 ． S kill  di ff e r e n c e s  f o r  elit e  s p ri nt  f r e e st yl e  c o m p etiti v e  s wi m m e r s;  T et s u y a  T a n a k a,  Y ut a k a 

Y o s hi m u r a,  Mi c hi o  Y a s u k a w a  a n d  K a z u o  Oi s hi;  A C S M  5 9t h  A n n u al  M e eti n g;  S a n  F r a n ci s c o 

C alif o r ni a,  2 0 1 2.

1 3 ． R el ati o n s hi p  b et w e e n  s p o rt s  i nj u r y  a n d  l a n di n g  st e p  p att e r n  i n  m al e  l o n g- di st a n c e  r u n n e r s; 

T et s u y a  T a n a k a,  Y ut a k a  Y o s hi m u r a,  Mi c hi o  Y a s u k a w a  a n d  K a z u o  Oi s hi;  1 8t h  A n n u al  C o n g r e s s  of 

t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  2 0 1 3.

1 4 ． D et e r mi n ati o n  of  o pti m u m  c o n diti o n s  i n  s p ri nt- a s si st e d  t r ai ni n g  f o r  c o m p etiti v e  s wi m m e r s;  

T et s u y a  T a n a k a,  Y ut a k a  Y o s hi m u r a,  Mi c hi o  Y a s u k a w a  a n d  K a z u o  Oi s hi;  1 1t h  I nt e r n ati o n al 

S y m p o si u m  o n  Bi o m e c h a ni c s  a n d  M e di ci n e  i n  S wi m mi n g;  B M S,  AI S  C a n b e r r a,  2 0 1 4.

1 5 ． El b o w  a n gl e  c h a n g e s  d u ri n g  t h e  u n d e r w at e r  st r o k e  p h a s e  i n  s p ri nt- a s si st e d  t r ai ni n g  f o r 

c o m p etiti v e  s wi m m e r s;  T et s u y a  T a n a k a,  R y o s u k e  H o s hi n o,  Y ut a k a  Y o s hi m u r a,  Mi c hi o  Y a s u k a w a 

a n d  K a z u o  Oi s hi:  2 0t h  A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt  S ci e n c e,  M al m o-

S w e d e n,  2 0 1 5.

1 6 ． A  st u d y  of  s p ri nt- a s si st e d  t r ai ni n g  f o r  p a r a- s wi m m e r s;  T et s u y a  T a n a k a,  Y ut a k a  Y o s hi m u r a, 

Mi c hi o  Y a s u k a w a  a n d  K a z u o  Oi s hi;  2 1t h  A n n u al  C o n g r e s s  of  t h e  E u r o p e a n  C oll e g e  of  S p o rt 

S ci e n c e,  Wi e n  A u st ri a,  2 0 1 6.


