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上肢の筋バランスが200m泳後半に及ぼす影響

The effects of a muscular balance in the upper extremities on 
performance in the latter half of the 200-m freestyle

須藤　明治*，山田　健二**

Akiharu  SUDO*  and  Kenji  YAMADA**

Abstract

　The current study examined 1,122 male and female swimmers from the ages of 11 
to 18 over a 3-year period from 2011 to 2013. This study measured body composition 
and it examined recorded swim times at the venue of swim meets. The recorded 
swim times used in this study were officially recorded times. This study focused on 
differences in the muscle mass of the upper and lower extremities of 40 swimmers 
who competed in the 200-m freestyle event. This study compared swimmers whose 
swimming velocity increased during the latter half of the event（denoted here as 

“swimmers with increased velocity”）to those whose swimming velocity remained 
the same（denoted here as “swimmers with the same velocity”）．The results were 
as follows:
1. The 50-m lap time of swimmers with increased velocity was compared to that of 

swimmers with the same velocity. In 150–200 m intervals, swimmers with 
increased velocity had a faster swimming velocity than swimmers with the same 
velocity had （p＜0.01）．

2. Differences in the muscle mass of the upper extremities were compared in 
swimmers with increased velocity and swimmers with the same velocity. The 
muscle mass of the upper extremities differed less in swimmers with increased 
velocity than it did in swimmers with the same velocity（p＜0.05）．

3. Differences in the muscle mass of the lower extremities were compared in 
swimmers with increased velocity and swimmers with the same velocity. The 
muscle mass of the lower extremities did not differ significantly in swimmers with 
increased velocity and swimmers with the same velocity.

　Thus, the right and left legs of 200-m freestyle swimmers had equivalent muscle 
mass. Results indicated that physical development, faster lap times, and balanced 
muscle mass in the upper extremities were required to improve recorded times. 
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Ⅰ．はじめに

我々日本人にとって非常に身近な「水」である
が、その性質は自然界の他の物質と比べて特異な
ものである。水には３つの性質がある。

１つ目として浮力があり、これは重力に対し反
対の方向に働く力である。主に水中での身体バラ
ンスに関する運動に影響し、体を浮かせることや
沈むことに関わる。また、浮いたり沈んだりする
際の、無重量状態に近い感覚は、水中での楽しさ
が増すことに関係する。

２つ目として抵抗があり、これは流体中を運動
する物体が、進行方向に対し逆向きに受ける力を
いう。主に水中で身体を進める力（推進力）に関
係する。推進力を生み出すために必要な体の姿勢
の維持に抵抗の有無が重要である。特に抵抗を少
なくした流線型の姿勢（stream line posture）に
ついて理解することで水泳競技では自己タイムの
向上が図れる。

最後に水圧があり、これは水により生じる物体
に及ぼす圧力のことである。主に水中での呼吸に
影響し、水圧が呼吸に関する運動に大きな影響を
与えていることを理解する必要がある。水中での
呼吸は僅かでも水圧の影響を受けるので、腹式呼
吸法による正確な息継ぎを習得することで楽に泳
げるようになる。

この３つの性質を理解することで泳ぐという水
泳競技本来の魅力、楽しさを得ることができると
考える。

また日本における水泳記録の向上が強くのぞま
れている。日本の水泳界を世界の標準に到達させ

るには種々の条件、方法があげられるがそのひと
つに流体力学的研究がある。人間の形状は複雑で
あり、しかも変動しつつ、自ら推力を発生し、ま
た抵抗を受ける、という取り扱い困難な問題が多
い。流体力学的視点から行われた研究も若干ある
が、十分解明されたとは言えない。人体まわりの
水流は体形の複雑さ、非定常性によって、従来考
えられていなかった流れの状態が存在するかも知
れず、これを明らかにするには、直接人体形状を
用いた実験が望ましい。 

泳法は左右対称や交互に行うものが多いため、
身体組成の特に左右差が少ないものと考えられ
る。また、その左右差が、泳能力に影響を及ぼす
かについて検討することは、水泳選手の体組成の
管理の重要性が明らかになると考えられる。 

そこで、本研究では、水泳の大会会場にて選手
の体組成を計測し、大会記録をもとに体組成の左
右差が泳能力に及ぼす影響について検討すること
を目的とした。

Ⅱ．方　法

ⅰ．被験者
本研究の被験者は、2011 年から 2015 年の社団

法人日本スイミングクラブ協会主催水泳大会（全
国ブロック対抗競技会）に参加したスイミングク
ラブに通っている水泳選手を対象とし、中でも、
2011 年から 2013 年までの３年間を継年的測定で
きた11歳から18歳までの男女1122名を対象とし
た。そして、そのうち200m自由形に出場した選
手40名について解析した。

表１　身体的特徴
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ⅱ．測定項目
測定項目は、身体組成（身長、体重、

体脂肪量）および自由形200mにおける
50mラップタイプとした。身長は、身長
計を用いて計測した。体重や体脂肪率な
どにおいては、インピーダンス法を用い
た体組成計を用いて計測した。

また、200m 自由形の 50m ごとのラッ
プタイムは、大会本部による大会結果よ
り各選手のラップタイムを抽出した。さ
らに、50m ごとのラップより、150m か
ら200mにおける区間において、速度が
向上する者と速度を維持もしくは低下す
る者に分かれていたことから、向上する
者（増加群）と維持もしくは低下する者

（維持群）の二群に分類し、解析を行っ
た。

ⅲ．統計処理
本研究における測定値は、平均値±標

準偏差で示した。本研究における泳速度
の比較および体組成の比較には、対応の
ないt検定を用いて分析した。なお、本
研究における有意水準は、危険率５%を
もって有意とした。統計処理には、エク
セル統計2010を用いて解析した。

Ⅲ．結　果

１．速度増加群と維持群の50ｍラップタ
イムの比較を図１に示した。150～
200m区間において、増加群が維持群
よりも高い泳速度であった（p＜0.01）。

２．上肢の左右差における増加群と維持
群の比較を図２に示した。上肢筋量
の左右差において、増加群は維持群
よりも少なかった（p＜0.05）。

３．下肢の左右差における増加群と維持
群の比較を図３に示した。下肢筋量

において、増加群と維持群に有意な差は認め
られなかった。

図３　下肢の左右差における増加群と維持群の比較

図１　速度増加群と維持群の50mラップタイプの比較
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図２　上肢の左右差における増加群と維持群の比較

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

(k
g)

* *；0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

(k
g)

n.s.



須藤・山田46

Ⅳ．考　察

自由形において腕での推進力は重要であり、左
右どちらかに呼吸を伴う動作であることから、上
肢筋量は、その推進力の効率的なバランスに影響
をもたらすと考えられる。これらのことから上肢
の筋肉量の左右差が少ないほうが力を両腕均等に
振り分けられ、疲労も偏らず後半の 50m でタイ
ムが増加したと考えた。

また下肢の動きでは下肢の筋肉量の左右差はな
いことから、タイムの増加維持にあまり関係がな
いことがわかった。むしろ、差が無いこともこの
種目の特徴であるとも考えられた。特に、上肢で
はローリング運動があり、呼吸する際の片側呼吸
などで左右差が生まれやすいが、下肢の動きは常
に対称なので左右差が生まれにくいと考えた。陸
上やサッカーなどの陸上スポーツでは、体重を支
える必要がある。片足にかかる負担が左右によっ
て違うことから筋肉量に差が出やすい。よって本
種目ではタイムの増加や維持には差が出にくいと
考えた。

過去の著者らのデータより上肢の筋肉量は男女
差において男子が15歳から高値を示した。一方、
下肢の筋肉量は男女差があるものの、年齢ととも
に緩やかな向上を示した。泳記録と筋肉量の関係
を調べた結果、男子において４泳法では有意な正
の相関関係が認められたが、女子ではバタフライ
のみにその傾向が見られた。特に、女子では下肢
筋量と泳速度の関係が全ての泳法において正の相
関関係が認められた。女子の自由形、背泳ぎ、平
泳ぎにおいて、上肢の筋量を増加させることが競
技力向上を目指すうえで重要な課題であることが
考えられた。

以上のことから、200m自由形の選手にとって、
脚筋量の左右差のバランスに差はなく、体の成長
及び記録の向上とともに上肢の筋量の左右差をな
くすことが記録向上に必要であることが示され
た。

Ⅴ．ま　と　め

泳法は左右対称や交互に行うものが多いため、
身体組成の特に左右差が少ないものと考えられ
る。また、その左右差が、泳能力に影響を及ぼす
かについて検討することは、水泳選手の体組成の
管理の重要性が明らかになると考えられる。そこ
で、本研究では、水泳の大会会場にて選手の体組
成を計測し、大会記録をもとに体組成の左右差が
泳能力に及ぼす影響について検討することを目的
とした。

スイミングクラブに通っている水泳選手を対象
に社団法人日本スイミングクラブ協会主催水泳大
会（全国ブロック対抗競技会）の会場にて、2011
年から2013年までの３年間における11歳から18
歳までの男女1122名を対象とした。測定項目は、
身体組成とし、本研究に用いた競泳記録は、本大
会で実施された日本水泳連盟の公式認定記録とし
た。200m 自由形の選手の上肢および下肢の筋量
の左右差に着目し、後半に泳速度が増加した者と
変化しなかった者で比較検討した。その結果を以
下に示した。

１． 速度増加群と維持群の 50m ラップタイムの
比較を図１に示した。150～200m区間におい
て、増加群が維持群よりも高い泳速度であっ
た（p＜0.01）。

２． 上肢の左右差における増加群と維持群の比較
を図２に示した。 上肢筋量の左右差におい
て、増加群は維持群よりも少なかった（p＜
0.05）。

３．下肢の左右差における増加群と維持群の比較
を図３に示した。下肢筋量において、増加群
と維持群に有意な差は認められなかった。

以上のことから、200m自由形の選手にとって、
脚筋量の左右差のバランスに差は無く、体の成長
及び記録の向上とともに上肢の筋量の左右差をな
くすことが記録向上に必要であることが示された。
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