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第 1 節  緒 ⾔  

 競 泳 選 ⼿ に 好 発 す る 障 害 と し て 2 0 0 2 年 か ら 2 0 1 6 年 に 競 泳 ⽇ 本 代 表

選 ⼿ を 対 象 に ⾏ わ れ た 運 動 器 障 害 発 ⽣ 動 向 調 査 で は 、 腰 部 障 害 が 最 多

で あ り 、 肩 関 節 障 害 、 膝 関 節 障 害 、 ⾜ 関 節 障 害 と 続 い た 。 2 0 0 9 年 か ら

2 0 1 6 年 に か け て 体 幹 ト レ ー ニ ン グ を 取 り ⼊ れ た 腰 部 障 害 予 防 プ ロ ジ ェ

ク ト が ⾏ わ れ た と こ ろ 、 介 ⼊ 前 の 2 0 0 2 年 か ら 2 0 0 8 年 と ⽐ べ て 腰 部 障

害 保 有 率 が 有 意 に 減 少 し た 。 ⼀ ⽅ で 肩 関 節 障 害 は 増 加 傾 向 に あ っ た

1 ) 。 競 泳 で は 、 上 肢 の ス ト ロ ー ク 動 作 に よ っ て 推 進 ⼒ を ⽣ む 。 先 ⾏ 研

究 で も 反 復 す る ス ト ロ ー ク 動 作 の 影 響 に よ り 、 競 泳 選 ⼿ に 最 も 多 い 障

害 発 ⽣ 部 位 と し て 肩 関 節 ( 肩 甲 上 腕 関 節 ) で あ る と さ れ て い る  2 ) 。 競 泳

選 ⼿ の 4 0 〜 9 1 % は 肩 関 節 障 害 を 経 験 し て お り 3 ) 、 1 年 に 2 0 〜 3 5 % の 競

泳 選 ⼿ が タ イ ム ロ ス を 経 験 す る と 報 告 さ れ て い る  4 ) 。 競 泳 選 ⼿ に 好 発

す る 肩 関 節 障 害 は Sw i m m e r ʼ s  s h o u l d e r ( ⽔ 泳 肩 ) と 称 さ れ 5 ) 、 主 な 病 態

は 肩 峰 下 イ ン ピ ン ジ メ ン ト で あ る 6 ) 7 ) 。 Sw i m m e r ʼ s  s h o u l d e r の 要 因 と

し て 、 肩 関 節 内 旋 位 で 上 肢 挙 上 を ⾏ う こ と で 、 肩 峰 下 で 上 腕 ⾻ ⼤ 結 節

と 棘 上 筋 腱 が イ ン ピ ン ジ メ ン ト を 起 こ し や す い 肢 位 に な る こ と 3 ) 8 )  

や 、 肩 周 囲 の 内 ・ 外 旋 筋 の 不 均 衡 に よ っ て 肩 関 節 障 害 が ⽣ じ る こ と が

明 ら か に な っ て い る 9 ) 。 ま た 、 競 泳 選 ⼿ の 肩 関 節 障 害 の 発 ⽣ 要 因 を 筋

シ ナ ジ ー 解 析 に て 検 討 し た 研 究 で は 、 肩 関 節 障 害 の 既 往 の あ る 選 ⼿ は

4 泳 法 共 通 し て 既 往 が な い 選 ⼿ に は 存 在 す る 上 肢 と 体 幹 部 の 筋 シ ナ ジ

ー を 認 め な か っ た こ と か ら 、 肩 関 節 障 害 の 予 防 や リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン

で は 肩 周 囲 筋 の み な ら ず 上 肢 と 体 幹 筋 群 の 協 調 性 を 獲 得 す る エ ク サ サ

イ ズ が 必 要 と さ れ て い る 1 0 ）。  

 そ の よ う な 上 肢 と 体 幹 筋 群 の 協 調 性 を 獲 得 す る エ ク サ サ イ ズ に は 、
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天 井 な ど か ら 吊 る し た ロ ー プ 状 の も の を ⽤ い て 、 ⾃ 体 重 を 負 荷 と す る

サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ が 有効で あ る と考える 。 サ ス ペ ン シ ョ ン

エ ク サ サ イ ズ は エ ク サ サ イ ズ中のバラン ス維持の た め に神経 筋 協 調 性

を 向 上 させる こ と が 報 告 さ れ て お り 1 1 ) 、 そ の他に も 体 幹 筋 群 の安定性

や柔軟性 の 向 上 を⽬的と し て 1 1 ) 、様々な スポーツ現場や リ ハ ビ リ テ ー

シ ョ ン に活⽤ さ れ る 。 さ ら に 、 サ ス ペ ン シ ョ ン 器具の様に 不安定性 を

も た ら す 器具の使⽤ は 、⾼い 筋 ⼒ 発揮を可能に させ、従来の エ ク サ サ

イ ズ 負 荷 を 増 や す 1 2 ) 1 3 ) 。 こ の こ と か ら 、 競 泳 選 ⼿ の 肩 関 節 障 害 予 防 を

⽬的と し た 肩 甲 ⾻ 周 囲 筋 群 と 体 幹 筋 群 の 協 調 性 獲 得 に は 、 サ ス ペ ン シ

ョ ン エ ク サ サ イ ズ が 有効で あ る と考える 。 ハ ンドボール選 ⼿ を 対 象 と

し た 研 究 は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ 介 ⼊ に よ っ て投球速度の 増

加 を 報 告 し た 1 1 ）。 ま た 、柔道選 ⼿ を 対 象 と し た 研 究 は 、 下 肢 筋 ⼒ ・ 体

幹 筋持久⼒ ・ 腰背部 お よびハ ム ス ト リ ン グ ス の柔軟性 ・ Y バ ラン ス テ

ス ト到達距離が エ ク サ サ イ ズ 介 ⼊後に 増 加 し た と 報 告 し た 1 4 ) 。 こ の よ

う に 、様々な スポーツに お い て サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ の 有効性

が 明 ら か に な りつつあ る 。 こ の サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ に よ っ

て 、 肩 甲 ⾻ 周 囲 筋 群 と 体 幹 筋 群 の 協 調 性 を 獲 得 す る こ と が できれば、

競 泳 選 ⼿ の 肩 関 節 障 害 の 予 防 、 さ ら に は 競技パフォーマン ス の 向 上 に

つな が る と考える 。   

 Y  Ba lance  Te s t -Uppe r  Qua r te r (以下 YBT-UQ ) は 動的バラン ス能⼒ ・

胸部 や 上 肢 の可動 性 ・ 体 幹 や 上 肢 と 肩 周 囲 筋 群 の安定性 と い っ た 上 肢

お よび体 幹 の機能的パフォーマン ス を評価す る 1 5 ) 1 6 ) 。 Pu s h -up 姿 勢に

お い て⽚側上 肢 お よび両⾜ で 体 を⽀え、浮かせた 上 肢 を 内側 (浮かせた

上 肢側 ) ・ 上 外側 (⽀えた 上 肢 お よび頭側 ) ・ 下 外側 (⽀えた 上 肢 お よび
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尾側 ) に伸ばし て到達距離を計測す る YBT-UQ (図 1 ) は 、⽀持基底⾯の

外側に 上 肢 を伸ばす こ と で 、 肩 関 節 周 囲 筋 の安定性 ・胸部 や 肩 関 節 の

可動 性 ・胸部 の ロ ー テ ー シ ョ ン ・ 体 幹 の安定性 の 要素が組み合わ さ れ

る 。 そ の 結果、到達距離を伸ばす た め にバラン ス能⼒ や固有受容感

覚、 ⼤きな 関 節可動域が 必 要 と さ れ る 1 6 ) 。 先 ⾏ 研 究 で は 、到達距離が

増 加 し た 要 因 は神経 筋制御の変化を⽰唆し て い る 1 4 ) こ と か ら 、到達距

離を伸ばす た め に は 上 肢 お よび体 幹 筋 群 の 協 調的な活動 が 必 要 で あ る

と考える 。 ま た 、 こ の よ う な 上 肢 お よび体 幹 筋 群 の 協 調 性 を評価す る

こ と は 、 競 泳 のパフォーマン ス に 必 要 な 体 幹 筋 群 お よび上 肢 筋 群 の安

定性 、胸部 や 肩 関 節 の可動 性 を評価す る こ と が できる こ と に 加え、 競

泳 のパフォーマン ス 向 上 と 障 害 予 防 の た め の陸上 ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ

ラム の開発 に役⽴て る こ と が できる と さ れ て い る 1 7 ) 。 ま た 、 ⼤学オー

バーヘッドアス リ ー ト を 対 象 と し た 肩 関 節 障 害 既 往 の 有無で YBT-UQ

到達距離を ⽐較し た 研 究 で は 、 肩 関 節 障 害 既 往 の あ る 群 に お い て

YBT-UQ 到達距離が低か っ た 1 5 ) こ と や 、 肩 峰 下 イ ン ピ ン ジ メ ン ト の 有

無で ⽐較し た 研 究 で は 、 肩 峰 下 イ ン ピ ン ジ メ ン ト を 有 す る 対 象者は

YBT-UQ 到達距離が低い 1 8 ) こ と な ど 、 肩 関 節 障 害 に よ っ て YBT-UQ

到達距離が低下 す る こ と が⽰さ れ て い る 。  



 4 

 
図 1 . Y  Ba lance  Te s t -Uppe r  Qua r te r  (YBT-UQ )  

 

 そ こ で 本 研 究 の⽬的は 、サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ 前後に YBT-UQ

を ⾏ う こ と で 、 YBT-UQ 時の 体 幹 ・ 上 肢 筋 群 の 筋活動 お よび YBT-UQ

到 達 距 離に サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ が与える効果を 明 ら か に す る

こ と と し た 。 サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ の即時的な効果を 明 ら か に

す る こ と で 、同エ ク サ サ イ ズ を 競 泳 選 ⼿ の 肩 関 節 障 害 予 防 の た め の陸

上 ト レ ー ニ ン グ と し て提案す る こ と が できる と考える 。仮説と し て 、サ

ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ を実施す る こ と で 、 YBT-UQ の到達距離が

向 上 す る と 予想し た 。  
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第 2 節  ⽅ 法  

・ 2 -1 )  対 象者  

 対 象者は 、機縁募集で週 1 回１時間以上 の定期的な 運 動 を ⾏ な っ て

い る 1 8 -3 0 歳の健常男性 1 5 名 (平均 年齢 :2 3 .4±1 .5 歳、平均⾝⻑ :172 .3

±8 .5 cm 、平均 体 重 :6 4 .0±9 .1kg ) と し た 。過去 1 年以内 に 腰 部 と 肩 関 節

に 外傷・障 害 を 有 す る 対 象者、も しくは 腰 部 や 肩 関 節 に ⼿術歴の あ る 対

象者は含ま れ て い な い 。本 研 究 は早稲⽥⼤学「⼈を 対 象 と す る 研 究 に 関

す る 研 究倫理委員会」の承認 を 得 て実施し た (承認番号 :2 0 2 0 -4 17 ) 。 対

象者に は事前 に 研 究 の⽬的・⽅ 法・起 こ り う る リ ス ク の説明 を⼗分に ⾏

い 、書⾯に て実験参加 の同意 を 得 た後、実験 を実施し た 。   
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・ 2 -2 )  実験 プ ロ トコル  

 ⼗分なウォーミン グアップ後、 対 象者へ筋活動計測の た め の 表⾯筋

電を貼付し 、各筋 の 最 ⼤随意等尺性収縮を ⾏ わせた 。 対 象者は YBT-

UQの ⽅ 法 につい て⼗分な説明 を受け 、練習試技を実施し た後、 YBT-

UQ1回⽬を ⾏ っ た 。 3 0分の休憩の後に YBT-UQ  2回⽬を ⾏ い 、 1 0分の

休憩後、 サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ の 介 ⼊ を ⾏ な っ た 。 こ の 介 ⼊ は

上 肢 ・ 体 幹 筋 群 の 協 調 性 向 上 を⽬的と し 、 1 0分の休憩後、 YBT-UQ  3

回⽬を ⾏ な っ た 。実験 プ ロ トコルを図 1 に⽰す 。各計測項⽬の詳細は

後述す る 。  

 
図 2 .  実験 プ ロ トコル  
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・ 2 -3 )  筋活動計測  

・ 2 -3 -1 )実験環境設定  

各筋 の 筋活動 は 、 2 4 0Hzに設定し た ハ イ ス ピ ードカメラと同期し た無

線筋電計 (B i oLog  DL5 0 0 0 ,  S&ME社製 ) を ⽤ い て 、 体 表⾯上 か ら計測し

た 。 Samp l ing  ra te は 1 0 0 0Hzに設定し た 。  

 

・ 2 -3 -2 )電極貼付  

 上 腕⼆頭筋⻑頭 (B i cep s  b rach i i： BB ) ・ 上 腕三頭筋 外側頭 (Tr i cep s  

b rach i i： TB ) ・僧帽筋 上 部 (Uppe r  t rape z i u s： UT ) ・僧帽筋 下 部

(Lo w e r  t rapez i u s： LT ) ・ ⼤胸筋 (Pe c to ra l i s  ma jo r： PM ) ・ 前鋸筋

( S e r ra tu s  an te r i o r： SA ) ・広背筋 (La t i s s i m u s  d o r s i： LD ) ・腹直筋

(Re c tu s  abd o m in i s： RA ) ・ 外腹斜筋 (Ex te rna l  ob l iqu e：  EO ) ・ 内腹斜

筋 ( Inte rna l  ob l iqu e：  IO ) ・脊柱起⽴筋 (Lu mbe r  e r e c to r  sp ine：

ES ) ・ ⼤腿直筋 (Re c tu s  fe m o r i s： RF ) の 1 2 筋 を 対 象 と し 、 対 象者の利き

⼿側を計測し た 。⽪膚処理後に 表⾯電極 (B l u e  S en s o r  N -0 0=S ,メッツ

社製 ) を各筋 の 筋線維⽅ 向 と平⾏ に な る よ う に貼付し た 。 表⾯電極の貼

付位置は 下記の 通 り と し た 。  表⾯電極お よびデー タ ロガー貼付後の

対 象者の写真を図 3 に⽰す 。  

 

● BB：肩 峰 内側と肘窩部 を 結んだ線の肘窩部 か ら遠位 1/3  1 9 )  

● TB：肘頭と 肩 峰後⾯を 結んだ中点か ら 2横指外側 1 9 )  

● UT：第 7頚椎棘突起 と 肩 峰 を 結んだ線の中点 1 9 )  

● LT： Th 8 と三⾓結 節 を 結んだ線の Th 8  か ら遠位 1/3 1 9 )  

● PM：上 腕 ⾻ ⼤ 結 節稜と胸⾻中央を 結んだ線の中点で鎖⾻ か ら 2 cm 下
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⽅ 1 8 )  

● SA：第 6肋⾻ と第 8肋⾻ の間の中腋窩線上 1 9 )  

● LD：肩 甲 ⾻ 下⾓か ら 4 cm 外側下 ⽅ 2 0 )  

● EO：臍か ら 1 5 cm 外側 1 9 )  

● IO：上 前腸⾻ 棘 か ら 2 cm 内 下 ⽅ 2 1 )  

● ES：第 3 腰椎棘突起 の 3 cm 外側 2 2 )  

● RF：下 前腸⾻ 棘 と 膝蓋⾻ 上縁を 結んだ線の中点 2 2 )  

 
図 3 .  表⾯電極お よびデー タ ロガー貼付後の 対 象者  
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・ 2 -3 -3 ) 最 ⼤随意等尺性収縮の計測  

 YBT-UQ時 と サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ 時 の 筋 活 動 量 を 正 規 化 す

る た め に 、 徒 ⼿ 抵 抗 に よ る 最 ⼤ 等 尺 性 随 意 収 縮 (MVIC :  Max i m u m  

Vo l unta ry  I s o m e t r i c  Cont rac t i on )時の 筋活動 を 5秒間計測し た 。 MVIC

に お け る 対 象者の 肢 位 と徒⼿抵抗の ⽅ 向 は 下記の 通 り と し た 。  

 

● BB：対 象者は椅⼦座位 に て 、 肩 関 節屈曲 9 0度、肘関 節屈曲 9 0度位 を

保持し 、  検 査者は肘関 節伸展⽅ 向 に ⼒ を 加える 。 2 2 )  

● TB：対 象者は腹臥位 に て，肩 関 節軽度外転お よび軽度伸展，肘関 節

軽度屈曲位 を 保持し，検 査者は肘関 節屈曲⽅ 向 に ⼒ を 加える 。 2 2 )  

● UT：対 象者は椅⼦座位 に て 肩 甲 ⾻ を 挙 上 位 で 保持し 、 検者は頚部 と

肩 峰 の中間に 肩 甲 ⾻ 下制⽅ 向 に ⼒ を 加える 。 2 3 )  

● LT：対 象者は 肩 関 節 1 4 5度外転させた腹臥位 に て 肩 甲 ⾻ を 内転、後傾

を 保持し 、 検 査者は 上 腕遠位 に 対 し て 肩屈曲⽅ 向 に ⼒ を 加える 。 2 4 )  

● PM：対 象者は背臥位 に て 、 肩 関 節 ⽔平内転 9 0度、肘関 節屈曲 9 0度位

を 保持し 、 検 査者は 上 腕へ肩 関 節 ⽔平外転⽅ 向 に ⼒ を 加える 。 2 2 )  

● SA：対 象者は 肩 関 節 1 3 0度屈曲させた椅⼦座位 に て 肩 甲 ⾻ 外転、上 ⽅

回旋 、肩 関 節屈曲位 を 保持し 、検 査者は ⼿ 部 に 対 し て 肩伸展、肩 甲 ⾻ 内

転、 下 ⽅回旋 ⽅ 向 に ⼒ を 加える 。 2 4 )  

● LD：対 象者は腹臥位 に て 、 肩 関 節 内 旋 ・軽度外転・軽度伸展位 を 保

持し 、 検 査者は 肩 関 節 外転お よび屈曲⽅ 向 に ⼒ を 加える 。 2 2 )  

● RA  :  対 象者は 膝屈曲位 の仰臥位 に て 上 肢 を胸の 前 で組んだ状 態 で 体

幹 を屈曲させ、 検 査者は 体 幹伸展⽅ 向 の徒⼿抵抗を 加える 。 2 5 )  

● EO：対 象者は 膝屈曲位 の仰臥位 に て 、 上 肢 を胸部 の 前 で組んだ状 態
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で 、貼付し た電極の 反 対側への 体 幹回旋 と屈曲位 を 保持し 、検 査者は同

側⽅ 向 の 体 幹回旋 と 体 幹伸展⽅ 向 に ⼒ を 加える 。こ の時、別の 検 査者が

下腿部 を抑え、 ⼒ 発揮時に 下 肢 が持ち上 が ら な い よ う に す る 。 2 2 )  

● IO：対 象者は 膝屈曲位 の仰臥位 に て 、 上 肢 を胸部 の 前 で組んだ状 態

で 、貼付し た電極の同側へ体 幹 を回旋 させな が ら屈曲位 を 保持し 、検者

は 反 対 ⽅ 向 の 体 幹回旋 と 体 幹伸展⽅ 向 に ⼒ を 加える 。  こ の時、別の 検

査者が 下腿部 を抑え、⼒ 発揮時に 下 肢 が持ち上 が ら な い よ う に す る 。2 2 )  

● ES：対 象者は腹臥位 で ⼿ を後頭部 で組んだ状 態 で 体 幹伸展させ、検 査

者は 対 象者の 体 幹屈曲⽅ 向へ⼒ を 加える 。 2 6 )  

● RF：対 象者は 膝 関 節 9 0度、股関 節 9 0度屈曲位 の椅⼦座位 に て 保持し 、

検 査者が 下腿に 対 し て 膝屈曲⽅ 向へ⼒ を 加える 。 2 6 )  

 

・ 2 -4 )  Y  Ba lance  Te s t -Uppe r  Qua r te r  (YBT-UQ )到達距離の計測  

 YBT-UQは 上 肢 と 体 幹 の 筋 協 調 性 を評価す る テ ス ト で あ る 。 YBT-

UQは 、 Pau l ら ( 2 0 1 2 ) の YBT-UQプ ロ トコル 1 6 ) を参考に Yバ ラン ス テ ス

トキット (Pe r fo r m  Be t te r社製 ) を ⽤ い て ⾏ っ た 。 Yバ ラン ス テ ス トキッ

ト は 、 内側・ 上 外側・ 下 外側に 3 本 の⽊製の棒が 取 り付け ら れ た プラ

ットフォー ム で構成さ れ 、各棒は計測⽤ に 1 cm刻み でマー ク さ れ て い

る 。⼩数点以下 は メ ジャー を ⽤ い て計測し た 。 対 象者は棒に沿っ て⾮

利き⼿ で リ ーチボック ス を押し 、 そ の 最 ⼤到達距離を各⽅ 向 の YBT-

UQ到達距離と し た 。 な お 、 最 ⼤到達距離を各対 象者の 上 肢⻑で割る

こ と で各到達距離の正規化を ⾏ い 、 上 肢⻑あ た り の到達距離を算出し

た ( %LL ) 。 上 肢⻑の計測は 、 対 象者を 解剖学的⽴位 肢 位 で⽴たせた 状

態 で C7棘突起 を特定し た後、利き腕 を 9 0度外転させ、 C7棘突起 か ら中
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指遠位端ま で の距離を メ ジャー で計測し た 。 YBT-UQの成功試技の基

準と し て 、次の注意点を設け た 。 ( 1 )両⾜ ・ プラットフォー ム と⽀持す

る側の ⼿ (利き⼿ ) が 、常に床に接触し た 状 態 で維持さ れ て い る こ と 。

( 2 ) リ ーチボック ス を 動 か す た め にボック ス を弾くこ と や勢い をつけ て

押さ な い こ と 。 ( 3 ) リ ーチボック ス の 上 部 な ど で 体 を安定させな い こ

と 。 ( 4 )試技中に ⼿ が地⾯に触れ な い こ と ( 5 ) テ ス ト終了時に⾮利き⼿

を開始位置に戻す こ と 。両⾜幅は 肩幅と し 、肘伸展位 の プラン ク姿勢

か ら YBT-UQを開始し た 。 対 象者はMe d ia l  r each 、 Supe r o la te ra l  

r each 、 In fe r o la te ra l  r each の順に リ ーチボック ス を押し た (図 1 ) 。  

 

・ 2 -5 ) サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ 介 ⼊  

 サ ス ペ ン シ ョ ン 器具 (TRX  ,  F i t ne s s  Anyw h e r e  ,  LLC  社製 ) を ⽤ い た

サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ の様⼦を図 4 に⽰す 。 対 象者は 膝⽴ち位

お よび肩 関 節 内転位 の 状 態 で 、⺟指指尖部 の⾼さ に合わせた サ ス ペ ン

シ ョ ンデバイ ス の ハ ンドルを握り 、 膝⽴ち位 か ら肘関 節伸展位 で 肩 関

節 を 1 8 0度ま で屈曲させな が ら 体 幹 を 前 ⽅ に 傾斜させた後、 膝⽴ち位

に戻る と い う 、 競 泳 のバタフライ に類似し た エ ク サ サ イ ズ を実施し

た 。 対 象者は メ ト ロノー ム の 6 0回 /分の テ ンポに合わせ、 3秒か け て 前

⽅ に倒れ 、 肩 関 節 最 ⼤屈曲に な り 3秒か け て開始姿勢に戻っ た 。 こ の

エ ク サ サ イ ズ を 1 0回 3セット実施し 、セット間の休憩は 3分と し た 。 本

研 究 で の エ ク サ サ イ ズ を ⾏ う に あ た っ て 、 肩 関 節 の屈曲が⼗分で あ る

か と い う こ と 、 体 幹 を屈曲し た 状 態 で開始姿勢に戻ら な い よ う に 、 検

査者がチェック し た 。  
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図 4 .  サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ  

 

・ 2 -6 )  デー タ 解 析  

・ 2 -6 -1 )  筋活動量の算出  

 筋活動量の算出に は ⽣ 体情報 解 析ソフト (B IMUTAS -V i d e o  ,  KIS SE I  

COMTEC  社製 ) を使⽤ し た 。 動 作 に よ っ て ⽣ じ るモー シ ョ ンアーチフ

ァク ト の 影 響 を 取 り除くた め に 、 Band  pa s s  f i l te r を 2 0 -4 5 0Hzに設定し

た 。 YBT-UQ時お よびサ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ時の各筋 のデー タ

は 、MVIC試技中に お け る 最 ⼤ と な る 1秒間の⼆乗平均平⽅根（ RMS :  

Ro o t  Mean  Squa r e ) で除し 、正規化し た 。次に YBT-UQお よびサ ス ペ ン

シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ を後述す る pha s e に定義し 、 pha s e の RMS値を算出

し た ( %MVIC ) 。 サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ は 3セット⽬の 1 0回の

内 、 4~6回⽬の試技の平均値を算出し 、 対 象者の 代 表値と し た 。  

 

・ 2 -6 -2 )  YBT-UQ の Pha s e 分け  

 YBT-UQ各⽅ 向 の 最 ⼤到達距離に達し静⽌し た時点か ら リ ーチボッ

ク ス か ら ⼿ が離れ る ま で をMe d ia l  r each 、 S upe r o la te ra l  r each 、

In fe r o la te ra l  r each と定義し た (図 1 ) 。 こ れ ら の pha s e に お け る各筋 の％

MVIC値を算出し た 。  
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・ 2 -6 -3 ) サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ 筋活動 解 析  

サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ は 肩 関 節 最 ⼤ 屈 曲 を ke epし た 1秒 間 の 各

筋 の％MVIC値を算出し た (図 5 ) 。  

 

図 5 .  サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ 肩 関 節 最 ⼤屈曲位  

 

・ 2 -7 )  統計処理  

 統計処理に は SPS S  S t a t i c s 27 .0  ( IBM 社製 ) を使⽤ し た 。 YBT-UQ 時

の各筋 の %MVIC 値お よび YBT-UQ 到達距離につい て 、試技 (YBT-UQ1

回⽬・ YBT-UQ2 回⽬・ YBT-UQ3 回⽬ ) を 要 因 と す る ⼀元配置分散分析

を実施し た 。事後検定に は Bon fe r r on i 法 を ⽤ い 、 有 意 ⽔準は 5 % と し

た 。⼀元配置分散分析 の効果量と し て 、η 2（⼩ :0 .0 1 - ,中 :0 .0 6 - ,⼤ :0 .1 4 -）

を算出し た 。 サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ 介 ⼊ 前後で の変化量を ⽐較

す る た め 、 YBT-UQ 到達距離の YBT-UQ 到達距離のランキン グ化を ⾏

な っ た 。 1 回⽬到達距離上 位 5 名を「 L 群」下 位５名を「 S 群」と し各

到達距離の変化量を 対応の な い t 検定で ⽐較し た 。 有 意 ⽔準は 5 % と し

た 。ま た 、検定の効果量と し て Co h en の d 値（⼩ :0 .2 0 - ,中 :0 .5 0 - ,⼤ :0 .8 0 -）

を算出し た 。  
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第 3 節  結 果  

・ 3 -1 ) サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ時の 筋活動  

 肩 関 節 最 ⼤屈曲位 に達し た サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ時の 筋活動

を図 7 に⽰す 。 本 研 究 で ⾏ っ た サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ で は

RA ( 1 27 .7±6 6 .4 %  MVIC ) 、 EO ( 97 .4±8 1 .3％MVIC ) 、 IO ( 8 4 .3±2 1 . 7％

MVIC ) の腹筋 群 の⾼い活動 を⽰し た 。 対照的に LT ( 6 .1±6 .3％

MVIC ) 、 ES ( 4 .3±2 .3％MVIC ) 、 RF ( 4 .6±4 .6％MVIC ) は低い活動 を⽰

し た 。  

図 6 .  サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ時の 筋活動 (Mean±SD )  
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・ 3 -2 )  Me d ia l  r each の各試技間に お け る YBT-UQ ⽐較  

・ 3 -2 -1 )  Me d ia l  r each 到達距離  

 Me d ia l  r each の試技間に お け る到達距離の ⽐較を図 7 に⽰す 。Me d ia l  

r each は 、 エ ク サ サ イ ズ 介 ⼊後で あ る 3 回⽬ ( 1 1 1 .4±6 .3 %LL ) に お い て

最 ⼤到達距離を⽰し た 。統計解 析 の 結果、試技間に 関 す る 有 意 な 主効果

を⽰し た (p=0 .0 0 1 、F ( 2 ,  2 8 )=2 .8 8 8 、η 2  =0 .171 ) 。事後検定の 結果、 3 回

⽬ ( 1 1 1 .4± 6 .3 %LL ) は 1 回 ⽬ ( 1 07 .4± 6 .5 %LL ) お よ び 2 回 ⽬ ( 1 0 8 . 7±

5 .5 %LL ) と ⽐較し て 、有 意 に ⼤きな到達距離を⽰し た (p=0 .0 07、0 .0 3 3 ) 。 

 

図 7.  YBT-UQ  Me d ia l  r each 到達距離の ⽐較 (Mean±SD )  
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・ 3 -2 -2 )  Me d ia l  r each に お け る 筋活動  

 Me d ia l  r each の試技間に お け る 筋活動 ⽐較を 表 1 に⽰す 。BB ( 上 腕⼆

頭筋⻑頭 )・TB ( 上 腕三頭筋 外側頭 )・UT (僧帽筋 上 部 )・LT (僧帽筋 下 部 )・

PM ( ⼤胸筋 )・ SA ( 前鋸筋 )・ LD (広背筋 )・ RA (腹直筋 )・ EO ( 外腹斜筋 )・

IO ( 内腹斜筋 )・ES (脊柱起⽴筋 )・RF ( ⼤腿直筋 ) の全て の 筋 に お い て 、試

技間の 筋活動 に 有 意 な 主効果を 認 め な か っ た 。  

 

表 1 .Me d ia l  r each に お け る 筋活動 ⽐較 (Mean±SD )  

 
  

Medial reach

筋活動(%MVIC) 1回目 2回目 3回目 p値 f(2,28) η2

BB 11.9±19.6 10.0±10.7 12.5±17.1 0.518 0.510 0.044

TB 82.1±39.6 82.8±32.4 83.7±29.8 0.970 0.030 0.003

UT 10.6±8.7 12.8±12.0 16.7±20.9 0.308 1.251 0.111

LT 17.3±19.8 17.2±18.2 22.5±22.3 0.377 1.019 0.085

PM 53.4±29.4 70.2±44.3 71.5±38.1 0.204 1.722 0.204

SA 105.8±61.8 79.3±36.2 80.1±54.4 0.063 3.149 0.223

LD 15.9±10.2 18.6±11.0 12.2±9.0 0.082 3.248 0.228

RA 28.6±20.7 27.2±17.0 36.4±34.1 0.444 0.675 0.070

EO 58.6±24.7 67.3±27.0 60.9±19.5 0.195 1.924 0.176

IO 24.9±28.3 31.4±32.0 49.6±73.4 0.227 1.637 0.130

ES 4.4±3.2 4.3±2.5 8.2±11.0 0.349 1.015 0.127

RF 8.9±6.2 9.5±6.8 10.1±7.0 0.584 0.551 0.048
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・ 3 -2 -3 )  Me d ia l  r each の試技間に お け る変化量⽐較  

 Me d ia l  r each の 1 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐較を図 8 に⽰す 。S 群

( 4 .4±4 .4％ LL ) は L 群 ( 2 .8±4 .0％ LL ) と ⽐較し て ⼤きな変化量を⽰し た 。

統 計 解 析 の 結 果 、 L 群 と S 群 に 有 意 な 差 を 認 め な か っ た 。 (p=0 .577  

d=0 .3 6 8 )  

 

 

図 8 .  Me d ia l  r each  L 群 と S 群 に お け る 1 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の  

⽐較 (Mean±SD )  
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 Me d ia l  r each の 2 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐較を図 9 に⽰す 。L 群

( 2 .2±4 .4％ LL ) は S 群 ( 1 .2±2 .9％ LL ) と ⽐較し て ⼤きな変化量を⽰し た 。

統 計 解 析 の 結 果 、 L 群 と S 群 に 有 意 な 差 を 認 め な か っ た 。 (p=0 .6 8 5  

d=0 .2 6 6 )  

 

 
図 9 .  Me d ia l  r each  L 群 と S 群 に お け る 2 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の  

⽐較 (Mean±SD )  
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・ 3 -3 )  Supe r o la te ra l  r each の各試技間に お け る YBT-UQ ⽐較  

・ 3 -3 -1 )  Supe r o la te ra l  r each 到達距離  

 Supe r o la te ra l  r each の試技間に お け る到達距離の ⽐較を図 1 0 に⽰

す 。 Supe r o la te ra l  r each は 、 エ ク サ サ イ ズ 介 ⼊後で あ る 3 回⽬ (71 .2±

6 .6 %LL ) に お い て 最 ⼤到達距離を⽰し た 。統計解 析 の 結果、試技間に

関 す る 有 意 な 主効果を 認 め な か っ た 。  

 

図 1 0 .  YBT-UQ  Supe r o la te ra l  r each 到達距離の ⽐較 (Mean±SD )  
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・ 3 -3 -2 )  Supe r o la te ra l  r each の 筋活動  

 Supe r o la te ra l  r each の 試 技 間 に お け る 筋 活 動 ⽐ 較 を 表 2 に ⽰ す 。

TB ( 上 腕三頭筋 外側頭 )・ UT (僧帽筋 上 部 )・ LT (僧帽筋 下 部 )・ PM ( ⼤胸

筋 )・ SA ( 前鋸筋 )・ LD (広背筋 )・ RA (腹直筋 )・ EO ( 外腹斜筋 )・ IO ( 内腹

斜筋 )・ ES (脊柱起⽴筋 )・ RF ( ⼤腿直筋 ) の 筋 につい て 、試技間の 筋活動

に 有 意 な 主効果を 認 め な か っ た 。 BB ( 上 腕⼆頭筋⻑頭 ) につい て 、試技

間の 筋活動 に 有 意 な 主効果を 認 め た が (p=0 .0 4 5 ) 、事後検定の 結果、試

技間の 筋活動 に 有 意 な差を 認 め な か っ た ( 表 2 ) 。  

 

表 2 .  Supe r o la te ra l  r each に お け る 筋活動 ⽐較 (Mean±SD )  

  

Superolateral reach

筋活動(%MVIC) 1回目 2回目 3回目 p値 f(2,28) η2

BB 6.4±4.4 6.0±4.6 6.8±4.6 0.045 3.587 0.246

TB 109.4±38.5 103.0±33.8 113.1±35.0 0.358 1.001 0.083

UT 26.0±18.1 29.0±24.8 34.0±31.4 0.308 1.251 0.111

LT 11.0±9.5 9.9±10.3 13.1±14.2 0.498 0.507 0.044

PM 64.8±34.0 69.7±41.3 68.3±43.6 0.646 0.285 0.028

SA 50.7±38.8 49.4±36.1 49.5±36.4 0.975 0.026 0.002

LD 20.0±13.8 20.1±10.8 20.2±12.7 0.718 0.338 0.036

RA 61.4±51.5 61.0±48.6 61.3±48.4 0.707 0.200 0.022

EO 54.6±29.1 53.7±16.5 60.3±24.4 0.632 0.470 0.045

IO 34.6±27.3 33.2±22.0 56.8±72.9 0.227 1.635 0.129

ES 6.7±4.7 6.4±5.8 7.1±4.5 0.766 0.272 0.037

RF 15.2±14.4 18.0±14.0 18.3±19.1 0.170 1.937 0.162
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・ 3 -3 -3 )  Supe r o la te ra l  r each の試技間に お け る変化量⽐較  

 Supe r o la te ra l  r each の 1 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐較を図 1 1 に⽰

す 。 S 群 ( 2 .6±3 .2％ LL ) は L 群 ( 0 .4±6 .3％ LL ) と ⽐較し て ⼤きな変化量

を⽰し た 。統計解 析 の 結果、 L 群 と S 群 に 有 意 な差を 認 め な か っ た 。

(p=0 .5 1 3  d=0 .4 3 3 )  

 

 
図 1 1 .  Supe r o la te ra l  r each  L 群 と S 群 に お け る 1 回⽬か ら 3 回⽬の  

変化量の ⽐較 (Mean±SD )  
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 Supe r o la te ra l  r each の 2 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐較を図 1 2 に⽰

す 。 S 群 ( 4 .6±6 .0％ LL ) は L 群 ( -2 . 7±3 .4％ LL ) と ⽐較し て ⼤きな変化

量を⽰し た 。統計解 析 の 結果、 S 群 は L 群 と ⽐較し て 有 意 に ⼤きな値

を⽰し た 。 (p=0 .0 4 5  d=1 .0 5 3 )  

 

 
図 1 2 .  Supe r o la te ra l  r each  L 群 と S 群 に お け る 2 回⽬か ら 3 回⽬の  

変化量の ⽐較 (Mean±SD )  
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・ 3 -4 )  In fe r o la te ra l  r each の各試技間に お け る YBT-UQ ⽐較  

・ 3 -4 -1 )  In fe r o la te ra l  r each 到達距離  

 In fe r o la te ra l  r each の試技間に お け る到達距離の ⽐較を図 1 3 に⽰す 。

In fe r o la te ra l  r each は 、 エ ク サ サ イ ズ 介 ⼊ 後 で あ る 3 回 ⽬ ( 8 9 .6±

1 4 .5 %LL ) に お い て 最 ⼤到達距離を⽰し た 。統計解 析 の 結果、試技間に

関 す る 有 意 な 主効果を⽰し た (p=<0 .0 0 1 、F ( 2 ,  2 8 )=  1 2 .4 97、η 2  =0 .472 ) 。

事後検定の 結果、 3 回⽬ ( 8 9 .6±1 4 .5 %LL ) は 1 回⽬ ( 8 3 .3±1 6 .5 %LL ) お

よび 2 回⽬ ( 8 1 .1±1 6 .4 %LL ) と ⽐較し て 、有 意 に ⼤きな到達距離を⽰し

た (p=0 .0 1 2 、 0 .0 0 3 ) 。  

 

図 1 3 .  YBT-UQ  In fe r o la te ra l  r each 到達距離の ⽐較 (Mean±SD )  
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・ 3 -4 -2 )  In fe r o la te ra l  r each の 筋活動  

 In fe r o la te ra l  r each の試技間に お け る 筋活動 ⽐較を 表 3 に⽰す 。 BB  

( 上 腕⼆頭筋⻑頭 )・TB ( 上 腕三頭筋 外側頭 )・UT (僧帽筋 上 部 )・LT (僧帽

筋 下 部 )・PM ( ⼤胸筋 )・ SA ( 前鋸筋 )・LD (広背筋 )・RA (腹直筋 )・EO ( 外

腹斜筋 )・ ES (脊柱起⽴筋 )・ RF ( ⼤腿直筋 ) の 筋 につい て 、試技間の 筋活

動 に 有 意 な 主効果を 認 め な か っ た 。IO ( 内腹斜筋 ) につい て 、試技間の 筋

活動 に 有 意 な 主効果を 認 め た が (p=0 .0 4 2 ) 、事後検定の 結果、試技間の

筋活動 に 有 意 な差を 認 め な か っ た ( 表 3 ) 。  

 

表 3 .  In fe r o la te ra l  r each に お け る 筋活動 ⽐較 (Mean±SD )  

 

Inferolateral reach

筋活動(%MVIC) 1回目 2回目 3回目 p値 f(2,28) η2

BB 7.4±6.3 6.3±4.5 10.3±13.7 0.206 1.803 0.141

TB 125.7±70.5 113.1±64.1 132.2±73.3 0.255 1.454 0.117

UT 40.9±38.6 44.1±40.9 45.0±33.9 0.581 0.383 0.037

LT 14.5±21.5 9.6±14.4 13.7±22.3 0.155 2.028 0.156

PM 50.6±45.4 52.4±42.5 64.3±52.6 0.372 0.944 0.086

SA 96.3±59.4 87.4±31.7 84.4±42.5 0.775 0.258 0.028

LD 17.7±11.5 19.6±13.9 20.6±16.8 0.662 0.421 0.040

RA 64.5±54.3 58.7±50.3 67.0±49.5 0.606 0.515 0.054

EO 48.9±44.4 54.5±35.3 52.3±34.6 0.657 0.428 0.041

IO 73.0±48.6 95.3±60.4 115.8±71.0 0.042 3.683 0.251

ES 10.1±12.0 6.0±3.2 11.5±13.1 0.530 0.669 0.100

RF 31.3±22.5 39.7±26.9 40.6±31.4 0.236 1.545 0.123
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・ 3 -4 -3 )  In fe r o la te ra l  r each の試技間に お け る変化量⽐較  

 In fe r o la te ra l  r each の 1 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐較を図 1 4 に⽰

す 。 S 群 ( 9 .6±1 0 .9％ LL ) は L 群 ( 3 .5±4 .0％ LL ) と ⽐較し て ⼤きな変化

量を⽰し た 。統計解 析 の 結果、 L 群 と S 群 に 有 意 な差を 認 め な か っ た 。

(p=0 .271  d=0 . 747 )  

 

 
 

図 1 4 .  In fe r o la te ra l  r each  L 群 と S 群 に お け る 1 回⽬か ら 3 回⽬の  

変化量の ⽐較 (Mean±SD )  
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 In fe r o la te ra l  r each の 2 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐較を図 1 5 に⽰

す 。 S 群 ( 1 3 .6±1 2 .4％ LL ) は L 群 ( 5 . 7±3 .1 2％ LL ) と ⽐較し て ⼤きな変

化量を⽰し た 。統計解 析 の 結果、 L 群 と S 群 に 有 意 な差を 認 め な か っ

た 。 (p=0 .2 07  d=0 .8 6 9 )  

 

 
図 1 5 .  In fe r o la te ra l  r each  L 群 と S 群 に お け る 2 回⽬か ら 3 回⽬の  

変化量の ⽐較 (Mean±SD )  
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・ 3 -5 )  複合 r each の各試技間に お け る YBT-UQ ⽐較  

・ 3 -5 -1 )  複合  r each 到達距離  

 各 ⽅ 向への到達距離を合計し た値を 、複合 r each と し て到達距離を算

出し た 。複合 r each の試技間に お け る到達距離の ⽐較を図 1 0 に⽰す 。

複合 r each は 、 エ ク サ サ イ ズ 介 ⼊後で あ る 3 回⽬ ( 274 .4±2 1 .8 %LL ) に

お い て 最 ⼤到達距離を⽰し た 。統計解 析 の 結果、試技間に 関 す る 有 意 な

主効果を⽰し た (p<0 .0 0 1 、 F ( 2 ,  2 8 )=1 3 .5 1 8 、η 2  =0 .4 9 1 ) 。事後検定の 結

果、 3 回⽬ ( 274 .4±2 1 .8 %LL ) は 1 回⽬ ( 2 6 0 .4±2 1 .2％ LL ) お よび 2 回⽬

( 2 6 0 .3 ± 2 1 .5 %LL ) と ⽐ 較 し て 、 有 意 に ⼤ き な 到 達 距 離 を ⽰ し た

(p=0 .0 0 1 、 0 .0 07 ) 。  

 

図 1 6 .  YBT-UQ  複合  r each 到達距離の ⽐較 (Mean±SD )  
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・ 3 -5 -3 )  複合  r each の試技間に お け る変化量⽐較  

 複合 r each の 1 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐較を図○に⽰す 。 S 群

( 2 1 .4±9 .1％ LL ) は L 群 ( 8 .2 6±9 .3％ LL ) と ⽐較し て ⼤きな変化量を⽰

し た 。統計解 析 の 結果、L 群 と S 群 に 有 意 な差を 認 め な か っ た 。(p=0 .0 5 5  

d=1 .4 1 9 )  

 

 
図 17 .  複合 r each  L 群 と S 群 に お け る 1 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐

較 (Mean±SD )  

  

0

5

10

15

20

25

30

35

L群 S群

変
化
量
(%
LL
)

n.s.



 29 

 複合 r each の 2 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐較を図○に⽰す 。 S 群

( 1 6 . 7±1 5 .3％ LL ) は L 群 ( 6 .3±1 1 .6％ LL ) と ⽐較し て ⼤きな変化量を⽰

し た 。統計解 析 の 結果、L 群 と S 群 に 有 意 な差を 認 め な か っ た 。(p=0 .2 5 9  

d=0 . 76 9 )  

 

 
図 1 8 .  複合 r each  L 群 と S 群 に お け る 2 回⽬か ら 3 回⽬の変化量の ⽐

較 (Mean±SD )  
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第 4 節  考 察  

 本 研 究 は 、 YBT-UQ 到達距離お よび YBT-UQ 時の 体 幹 ・ 上 肢 筋 群 の

筋活動 に サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ が与える即時的な 影 響 を 明 ら か

に す る こ と を⽬的と し た 。 主 な 結果は サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ の

介 ⼊後で あ る 3 回⽬の YBT-UQ に お い て Me d ia l  r each 、 In fe r o la te ra l  

r each 、複合 r each の到達距離が 向 上 し た 。 Supe r o la te ra l  r each で は ど

の試技に お い て も到達距離に違い は⾒ら れ な か っ た 。ま た 、筋活動 で は

ど の試技間に お い て も違い は⾒ら れ な か っ た 。  

 

・ 4 -1 ) サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ と YBT-UQ 到達距離  

 ⼤学オーバーヘッドアス リ ー ト を 対 象 と し た 肩 関 節 障 害 既 往 の 有無

で YBT-UQ 到達距離を ⽐較し た 研 究 で は 、 肩 関 節 障 害 既 往 の あ る 群 に

お い て Supe r o la te ra l  r each で の到達距離が低か っ た と 報 告 し た 1 5 ) 。 ま

た 、肩 峰 下 イ ン ピ ン ジ メ ン ト の 有無で ⽐較し た 研 究 で は 、肩 峰 下 イ ン ピ

ン ジ メ ン ト を 有 す る 対 象者は Me d ia l  r each 、 In fe r o la te ra l  r each に お い

て YBT-UQ 到達距離が低か っ た こ と を 報 告 し た 。 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン

に お い て ク ロ ー ズドキネティックチェ ー ン エ ク サ サ イ ズ を 取 り ⼊ れ る

べきだと し て い る 1 8 ）。 本 研 究 で は サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ の 介 ⼊

後で あ る 3 回⽬の YBT-UQ に お い て Me d ia l  r each 、In fe r o la te ra l  r each 、

複合 r each の到達距離が 向 上 し た 。YBT-UQ で は 、腹側を地⾯に 向 け た

姿 勢 (pu s h -up 姿 勢 ) の 状 態 で ⽀ 持 基 底 ⾯ 内 の 重 ⼼ 位 置 か ら リ ー チ ハ ン

ドを限界ま で遠くへ到達させる 動 作 が ⾏ わ れ る 。 本 研 究 で ⾏ っ た サ ス

ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ に お い て 、腹側を地⾯に 向 け た姿勢で⽀持基

底⾯内 の 重⼼位置か ら 上 肢 を遠ざけ る点が YBT-UQ と類似す る と考え
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る 。こ の こ と か ら 、適切な 上 肢 と 体 幹 筋 群 の 協 調 性 を 獲 得 す る こ と が で

き、 YBT-UQ 到 達距離の 向 上 につな が っ た の で は な い か と考える 。 ま

た 、 本 研 究 で は YBT-UQ 到達距離をランキン グ化し 、 1 回⽬到達距離

上 位 5 名を「 L 群」下 位５名を「 S 群」と し各到達距離の変化量を ⽐較

し た 。 そ の 結果、 Supe r o la te ra l  r each の 1 回⽬か ら 3 回⽬の変化量に

お い て S 群 は L 群 と ⽐較し て 有 意 に ⼤きな変化量を⽰し た 。各個⼈に

よ っ て差は あ る も の の 、 ト レ ー ナ ビ リ ティに も 影 響 を与える可能性 が

あ る 。  

 

・ 4 -2 )  YBT-UQ 時の 筋活動  

 サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ に よ っ て 、 YBT-UQ 試 技間に お け る 筋

活動 に変化は無か っ た 。本 研 究 の 介 ⼊ は 、筋活動 を 向 上 させる た め に は

エ ク サ サ イ ズ量が 不⼗分で あ っ た可能性 が あ る 。 本 研 究 の エ ク サ サ イ

ズ量で あ る 1 0 回 3 セット は 、 競 泳 選 ⼿ が陸上 ト レ ー ニ ン グ と し て練習

前後で実施可能な エ ク サ サ イ ズ量と し て採⽤ し た 。 腰椎椎間板ヘルニ

アの患者に 8 週間の サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ を ⾏ っ た 研 究 で は 、

サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ の 介 ⼊後に お い て 、腹直筋 と 内腹斜筋 の

筋活動量が 有 意 に⾼くな っ た こ と を 報 告 し た 2 7 ) 。 こ の こ と か ら 、 サ ス

ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ に お い て 筋活動 を変化させる た め に は数週間

の 介 ⼊ が 必 要 で あ る と考える 。ま た 、標準偏差が ⼤きか っ た こ と か ら 対

象者が普段実施し て い な い エ ク サ サ イ ズ で あ っ た た め 、個⼈が採⽤ す

る YBT-UQ 時の 筋 の戦略が異な っ た と 推察す る 。  
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・ 4 -3 ) サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ時の 筋活動  

 本 研 究 で は 、 競 泳 のバタフライ に お け るキャッチか ら プッシュフェ

ー ズ に類似し た サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ を ⾏ っ た 。 こ の エ ク サ サ

イ ズ で は 内腹斜筋・外腹斜筋・腹直筋 と い っ た腹筋 群 の⾼い 筋活動 を⽰

し た ⼀ ⽅ 、脊柱起⽴筋 は低い 筋活動 を⽰し た 。競 泳 選 ⼿ を 対 象 に 肩 関 節

障 害 既 往 の 有無に よ る 体 幹 ・ 上 肢 筋 群 の 筋活動 を シ ナ ジ ー 解 析 し た 研

究 で は 、 Sw i m m e r ʼ s  s h o u l d e r 群 は Cont r o l 群 と ⽐較し てキャッチ動 作

時に 上 肢 筋 群 と脊柱起⽴筋 の貢献度が⾼く、 体 幹安定 性 に 関与す る 内

腹斜筋 ・ 外腹斜筋 ・腹直筋 の貢献度が低か っ た と さ れ て い る 1 0 ) 。 こ の

こ と か ら 、本 研 究 で ⾏ っ た サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ は 、体 幹安定性

に 関与す る 内腹斜筋 ・ 外腹斜筋 ・腹直筋 の⾼い活動 を 保ちな が ら 、肩 関

節 の屈曲・伸展動 作 を ⾏ う た め 、肩 関 節 障 害 を 発症し にくい 泳 動 作 の習

得 に貢献す る と考える 。以上 の こ と か ら 、競 泳 選 ⼿ が練習前後に ⾏ う陸

上 ト レ ー ニ ン グ に お い て 、 サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ を実施す る こ

と に よ っ て 、肩 関 節 障 害 の 予 防 に寄与す る可能性 が あ る 。ま た 、本 研 究

で ⾏ っ た エ ク サ サ イ ズだけ で なく、 サ ス ペ ン シ ョ ン 器具を ⽤ い た複数

の種⽬を組み合わせて⻑期的に ⾏ う こ と で 、効果的な 肩 関 節 障 害 予 防

エ ク サ サ イ ズ と し て ⽤ い る こ と が できる と考える 。  

 

・ 4 -4 ) 研 究 の限界  

 本 研 究 の限界と し て 、1 つ⽬に 本 研 究 は健常者の み を 対 象 と し て い た

た め 、 肩 関 節 障 害 の あ る 対 象者に お い て は異な る 結果に な る可能性 が

あ る 。 2 つ⽬に 、 対 象者が 競 泳 選 ⼿ で は な か っ た た め 、今後は 競 泳 選 ⼿

を 対 象 と し た実験実施が 必 要 で あ る 。  
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第 5 節  結 論  

 本 研 究 は 、 YBT-UQ 到達距離お よび YBT-UQ 時の 体 幹 ・ 上 肢 筋 群 の

筋活動 に サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ が与える効果を 検証し た 。 サ ス

ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ を ⾏ う こ と で YBT-UQ  の Me d ia l  r each ・

In fe r o la te ra l  r each ・複合 r each に お い て到達距離が 向 上 し た 。 体 幹 ・

上 肢 筋 群 の 筋活動 に変化は な か っ た が 、 サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ

に よ っ て 上 肢 お よび体 幹 筋 群 の 協 調 性 が 向 上 し た こ と で 、到達距離の

向 上 につな が っ た と考える 。こ の こ と か ら 、競 泳 選 ⼿ の陸上 ト レ ー ニ ン

グ に お い て サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ イ ズ を 取 り ⼊ れ る こ と に よ っ て 肩

関 節 障 害 の 予 防 に寄与す る と考える 。今後は 、サ ス ペ ン シ ョ ン エ ク サ サ

イ ズ が 競 泳 選 ⼿ の 肩 関 節 障 害 の 予 防効果につい て更に 明 ら か に す る た

め の 研 究 が 必 要 で あ る 。  
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わ り ⽅ や 表現の仕⽅ な ど 多くの こ と を学ばせて い ただきま し た 。 ま た 、

⽔ 泳 の技術や 体 作 り に 関 す る お話も す る こ と が でき、 と て も楽しく充

実し た時間を過ごす こ と が できま し た 。オリ ン ピック や臨床の お話を

聞くこ と が できた の は貴重 な 経 験 で し た 。2 年間あ り が と うござい ま し

た 。今後と も宜しくお願い い た し ま す 。  

 早稲⽥⼤学スポーツ科学学術院教授、広瀬統⼀ 先 ⽣ 、准教授、平⼭邦

明 先 ⽣ に は副査 を快く引き受け てくださ り 、 本修⼠論⽂を よ り良い も

の に す る た め 、 多くの助⾔を い ただきま し た こ と に⼼か ら お礼申し 上

げま す 。  

 本 研 究 の 対 象者を快く引き受け てくださ っ た皆様に も感謝申し 上げ

ま す 。 本 研 究 の 対 象者と い う範囲 に と ど ま ら ず様々な場⾯で 関 わ り を

持つこ と が でき、新し い価値観や学びを 得 る こ と が できま し た 。そ れ に

加えて 、苦し い時に励ま し合っ た り 研 究 につい て話し た り できる仲間

が 研 究室外 に できた こ と は私の中で ⼤変良い 経 験 に な り ま し た 。皆様

の今後のご活躍を祈念し て お り ま す 。  

 ⾦岡研 究室の皆様に も ⼤変お世話に な り ま し た 。早稲⽥⼤学スポー

ツ科学学術院助教、押川智貴先 ⽣ に は 研 究 の こ と は もちろん、発 表 スラ

イドや⽂章構成の基礎な ど もご指導い ただきま し た 。社会に出て か ら

も 必須に な る スキルをご指導い ただい た こ と を ⼤変感謝し て い ま す 。
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飴と鞭の指導で厳し い⾯も あ りつつ、時に は優し い押川さんのご指導

で ⼤きく成⻑す る こ と が できた と感じ て お り ま す 。招聘研 究員の阿久

澤弘先 ⽣ に は 研 究 につい てご助⾔い ただきあ り が と うござい ま し た 。

優し い阿久澤先 ⽣ のご助⾔に何度も救っ て い ただきま し た 。同期で あ

る⼟定寛幸さん、松本美瑳さんに は ⼊学時か ら ⼤変お世話に な り ま し

た 。優秀な 2 ⼈につい て い こ う と 必死に な っ て成⻑す る こ と が できた

と思い ま す 。コロ ナ禍で直接⼈と 関 わ る こ と が 少 なく、不安な中で 2 ⼈

の 存 在 は と て も ⼤きか っ た で す 。⼼よ り お礼申し 上げる と 共 に 、今後の

ご活躍を お祈り い た し ま す 。  

 ⾦岡研 究室の 先輩・後輩の皆様、こ こ に は書ききれ な か っ た 2 年間の

修⼠課程で 関 わ っ てくださ っ た全て の ⽅々に お礼申し 上げる と 共 に今

後のご活躍を祈念い た し ま す 。  

 最後に 、修⼠課程進学に理解 を⽰し 、いつも応援し てくれ て い る家族

に⼼よ り感謝を申し 上げ る と 共 に こ れ か ら も元気で い てくれ る こ と を

願っ て い ま す 。  

 

2 0 2 2 年 1 ⽉ 1 ⽇   

松下  ⼤輝  


