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はじめに
　水泳選手は、水泳に多くの時間を費
やし、水泳のストロークを繰り返し行
なう結果として、肩に傷害を生じるこ
とが多い。水泳選手の肩の傷害を調
査した先行研究は、標準的な水泳選手
について、大学生年齢（平均 19 歳）で週
平均 12 時間（4 ～ 18.8 時間）、距離に
して 42 km（9 ～ 110 km）を泳いでお
り（7）、また用いられる泳法は、しばし
ば自由形と呼ばれるフロントクロー
ル（FC）が過半数を占めると説明して
いる（37）。肩痛は、水泳選手が広く経
験しうる問題であり（いわゆる「水泳
肩」）、有病率は推定 18 ～ 91％である

（6,14,22,32,35,37）。数字に幅があるの
はおそらく、痛みの定義の違いや対象
集団の違い（性別、年齢、および身長は、
いずれも肩痛の発生率に影響を及ぼす
ことが明らかになっている［7,35］）によ
るものであろう。
　水泳選手の肩の問題に関するレビュ
ー（7）では、肩の問題の発生リスク増大
に関連づけられる様々な要因が特定さ

れている（図 1）。特定された主な要因
は、肩の筋力、肩の筋持久力、水泳のス
トロークにおける肩のバイオメカニク
ス的因子、水泳トレーニングからの一
時離脱（シーズン終了後の回復期は除
く）、既往歴、および肩関節の可動域で
ある。図 1に、肩のインピンジメントと
特に関連性の強い、主なバイオメカニ
クス的因子を示した。その他の要因と
肩の問題との関連性は様々であるが、
興味深いことに、肩関節の柔軟性と可
動域は、肩痛との関連性が比較的低い。
水泳からの一時離脱は肩の問題と関連
づけられるが、これはおそらく、水泳選
手のキャリア全体を通して連続的な適
応が生じている可能性を示唆してい
る。そのため、離脱を経て水泳に復帰
する場合は、肩の傷害リスクを回避す
るための入念な管理が必要である。
　Swim England（イングランドの水泳
競技統括団体）は、水泳は全身を用いる
運動であると説明している。しかし、
水泳には全身が関与しているにもかか
わらず、水泳選手の肩の問題を調査し
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要約
　水泳は全身運動であるが、水泳選
手に頻発しうるのは肩の問題であ
る。水泳の推進力は主に上半身で
生み出されるが、下半身と体幹も重
要な補助的役割を果たす。水泳に
おける肩のキネティックチェーン

（SSKC）とは、全身を使って水泳の
推進力を生み出すことを説明する
言葉である。優れた水泳選手はスト
ロークにSSKCを用いることから、
効果的なストレングス＆コンディ
ショニング（S＆C）プログラムにも
SSKCを取り入れるべきである。本
稿では、SSKCを用いる一連の水泳
に特異的なエクササイズを紹介す
る。これらは肩を中心としたエクサ
サイズであるが、全身を対象とした
水泳のS＆Cプログラムの基盤とし
て役立つ。
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図 1　肩の問題に関連づけられる各要因のエフェクトサイズ（7）

た研究のほとんどは、肩以外の関連領
域の特定を怠っている。肩甲帯以外の
動作や機能を検証した研究は非常に少
ない。そこで本稿では、先行研究がFC
泳法における肩の問題に関連づけてい
る要因について分析し、それらを水泳
における全身の関与に当てはめて考察
する。その上で、一連の水泳に特異的
な肩のコンディショニングエクササイ
ズを、水泳選手のストレングス＆コン
ディショニング（以下S＆C）プログラ
ムの基盤を構成するものとして提案す
る。

水泳のメカニクス
　肩関節は複合関節である（9）。上腕
骨頭は肩甲骨とともに肩甲上腕（GH）
関節を形成し（図 2）、その安定した基
盤から起始する筋群は、GH関節の動的
安定性に貢献する（17）。肩甲骨それ自
体は体軸骨格とは連結せず、肩鎖関節

を通じて肩峰端で鎖骨と連結する。そ
して鎖骨は、胸鎖関節を通じて胸骨端
で胸骨と連結する。ローテーターカフ
の 4 つの筋（棘上筋、棘下筋、小円筋、お
よび肩甲下筋）は、GH関節を支持する
主要な筋群であり、上腕骨頭を肩甲骨
に引き寄せている（図 3）。肩甲骨を安
定させているのは、肩甲骨を脊椎（僧帽
筋、菱形筋、および肩甲挙筋）、肋骨（前
鋸筋および小胸筋）、上腕骨（ローテー
ターカフ筋群、大円筋、三角筋、烏口腕
筋、上腕二頭筋、および上腕三頭筋）、お
よび首（肩甲舌骨筋）に引き寄せる筋群
である（図 3）。この複雑な構造によっ
て、肩関節は身体で最も可動域の大き
い関節となっているが、それだけに安
定性を靭帯や筋の支持に依存する割合
が大きい（36）。
　上肢で生み出された力は、GH関節を
通じて肩甲骨に伝わり、そこから肩鎖
関節を通じて鎖骨に伝わり、さらに胸

鎖関節を通じて体軸骨格および身体へ
伝わる。これは力を上肢から身体へと
伝達するキネティックチェーンを形
成しており、それらはすべて支持筋群
によって安定化されている。FC泳法
における推進力の大半（90％）は、腕と
GH関節が生み出している（10）。水泳
選手は、手と前腕を水中に固定し、それ
らを、身体で直進線をまたぐようなカ
ーブを描きながら追い越す泳ぎ方をす
る傾向がある（5,19）。これを効果的か
つ効率的に実施するには、肩関節とそ
れを支持する筋群および構造を協調さ
せなければならない。FC泳法のスト
ロークは、キャッチ、プルスルー、およ
びリカバリーの各局面に分けられる

（表 1）。主な推進力はプルスルー局面
において生み出され、前鋸筋、大胸筋、
および広背筋がローテーターカフ筋群
を補助して上腕骨を内旋させ、比較的
固定された手の上で身体を前進させる

水泳選手の肩の問題：要因と相対エフェクトサイズ
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（15,25）。FCの推進力の生成に用いら
れ、上腕骨とGH関節の効果的な動作に
重要な筋群がある一方で、肩甲骨の動
作と安定化に用いられる筋群もある。
FCストロークのキャッチ局面におけ
る上腕骨の外旋には、肩甲骨の外転と
上方回旋が関与しており、これには前
鋸筋、僧帽筋、菱形筋、および小胸筋を
大きく活動させる必要がある。プル局
面からリカバリー局面にかけての上腕
骨の内旋には、肩甲骨の下方回旋が関
与しており、これには肩甲挙筋と菱形
筋が用いられる。そしてリカバリー局
面には、肩甲骨の内転と上方回旋が関
与しており、これには特に三角筋、菱形
筋、前鋸筋、および僧帽筋の活動が求め
られる。
　FCの推進力の大半は腕と肩によっ
て生み出されるが、自由形の泳速度
は、脚の蹴り動作を加えることでさら
に 10％増加する（10）。これは主に、脚
がストローク中の身体の他の部分に相
対的な安定性をもたらすためである。
したがって、水泳の推進力には、足から
手までの全身が関与しているというこ
とができる。全身が一体となって効果
的な泳動作を生み出し、協調的で効率
的なひとつの単位として連結している
のである。胸椎は肋骨に安定性を与え
つつ、股関節と肩のローリングの可動
性をもたらす。体幹の可動性は、肩甲
骨の傾斜角度すなわち肩のローリング
に制限をもたらすことで、FCストロー
クのキャッチ局面とリカバリー局面に
おける肩甲骨のポジションに直接影響
を及ぼす（表 1）。腰部、体幹、および脚
部の動作とコーディネーションが不適
切であると、下半身が肩と上半身にも
たらす貢献が制限される。
　ストローク中の脚のポジションと役
割は、FC泳における身体のポジション
と腕の動作に影響を及ぼす。脚の動作
を加えると、泳速度が 10％増加するの
と同時に、1 回のストロークにおける前
方へのリーチが 36％増加し、ストロー

図 2　上肢帯の骨
OpenStaxの『Anatomy & Physiology』から許可を得て転載（Section 8.1, Figure 2）。OpenStax CNX。
2016 年 2 月 26 日、http://cnx.org/contents/14fb4ad7-39a1-4eee-ab6e-3ef2482e3e22@8.24、ク
リエイティブ・コモンズ・ライセンスの下で転載（https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/）。

図 3　上腕骨を動かす筋群
OpenStaxの『Anatomy & Physiology』から許可を得て転載（Section 11.5, Figure 2）。OpenStax CNX。
2016 年 2 月 26 日、http://cnx.org/contents/14fb4ad7-39a1-4eee-ab6e-3ef2482e3e22@8.24、ク
リエイティブ・コモンズ・ライセンスの下で転載（https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/）。
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ク中の手首の深さが 15％減少し、また
ストローク中の手首の（前後軸におけ
る）後方への動きが 50％以上減少した

（10）。このことから、脚が泳速度の向
上に大きな役割を果たすのは、それが
手首の軌道およびFCストロークの動
作を変化させるためであると考えられ
る。Deschodtら（10）はまた、FCストロ
ークに脚の蹴り動作を加えると、股関
節の上下動が減少することを観察して
おり、その結果、身体の他の部分の安定
性が増して、腕がより力強い動作パタ
ーンを発揮することが可能になるとし
ている。また、地区レベルとエリート
レベルの水泳選手では、100 mと 200 m
のFC泳における疲労の影響が、ストロ
ーク頻度とストローク長に加え、肘と
手首のポジションも有意に変化させる
ことが明らかになっている（12,30,31）。
疲労はまた、上腕を挙上する際の肩甲
骨の上方回旋も減少させることが明ら
かになっている（34）。全般的に、脚の
動作はそれ自体が上半身の動作に大き

な影響を及ぼしている。脚部と背部の
不適切なコンディショニングとコーデ
ィネーション、および疲労の発生は、脚
の蹴り動作がもたらす貢献を減少さ
せ、それが安定性に果たす役割を制限
し、結果としてFCストロークの効率を
低下させる可能性がある。

水泳における肩の
キネティックチェーン
　肩のキネティックチェーンという言
葉は、複数の身体セグメントの関節運
動と筋活動を統合して遂行される、上
肢の動的課題を説明するものとして用
いられている（17,29）。しかし、肩のキ
ネティックチェーンという概念は、投
動作、打撃、およびサーブのように、陸
上で行なわれる活動にのみ適用され
ており、それらは地面から身体を通じ
て上肢の遠位部へと流れる動作であ
る。水泳もまた、動的かつ主に上肢を
用いる課題であるが、陸上で行なう活
動ではない。手と前腕が水中で比較的

固定され、身体がそれを追い越してい
くという観点からすると（5,15,19）、FC
泳は遠位から近位への動作となる。し
かし、腕の動作と身体のポジションは、
脚と下半身が水泳に果たす役割に強く
影響を受ける。したがってFC泳は、下
肢から始まって遠位の手と腕に流れる
動作とみなすことができる。効率的な
水泳に全身が関与していることは間違
いなく、したがって、水泳における全
身の関与を伴う特異的な肩の動作を
十分に説明するためには、水泳におけ
る肩のキネティックチェーン（SSKC：
Swimming shoulder kinetic chain）と
いう特異的な概念が必要となる。
　水泳では、多くの時間と努力が、適切
なストロークテクニックを身につける
ことに費やされる。水を「感じる」と
いう表現が、あらゆる泳法におけるス
トロークのプル動作を説明するのに広
く用いられている。水泳と陸上のコン
ディショニングにおいて、SSKCを効
果的に利用して脚と身体を手と腕に結

表 1　FCのアームストロークの各局面と、肩の問題の「リスクが高い」人の特性に基づく、肩の問題が起こりやすいポイント（38）
図はPink＆Tibone（26）から許可を得て転載

ストロークの各局面（右腕） 必要な動作 潜在的な問題

キャッチ局面：手の入水、前方へのリーチ、
およびキャッチ

腕の挙上および肩の傾斜／ローリング、
ローテーターカフ筋群の伸張性筋活動に次
いで短縮性筋活動、肩甲骨の外転および上
方回旋、胸椎の回旋

肩甲骨の傾斜角度すなわち肩のローリング
の制限、テクニックの欠陥（オーバーリーチ）
による可動域末端での過度の肩甲骨挙上、不
適切な下肢のポジショニング（下半身が低い
位置にあるなど）

プル局面：肘を立てながらのプルスルー

肩甲上腕関節の内旋、ローテーターカフ筋
群による短縮性内旋動作、肩甲骨の下方回
旋、胸椎の回旋

内旋筋力の不足によって肩甲骨のポジショ
ニングが制限されて起こる挙上と外転、不適
切な腰部と脚部の動作とコーディネーショ
ン

リカバリー局面：肘を立て、肩を外旋させ
て行なう手の離水とリカバリー

肩甲上腕関節の内旋から外旋への切り替
え、肩甲骨の内転、胸椎の回旋

胸椎の回旋の制限、肩の傾斜／ローリングの
制限、内旋から外旋への切り替え時にロー
テーターカフ後部の筋活動が遅れて開始

FC＝フロントクロール
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びつけることは、効率的な水泳のテク
ニックを促進する。この効果的なスト
ロークテクニックを発揮するのに必要
な微細運動の制御を身につけるために
は、何年もの水泳トレーニングを積ま
なくてはならない。しかし、この微細
運動の制御とともに、水泳のキャリア
を通して、肩関節複合体におけるGH関
節への筋の支持を十分に維持し、局所
的な肩のメカニクスを最適化すること
が重要である。この主張は、競技を一
時離脱した選手が復帰後、肩の問題の
発生率が上がることを示した研究結果
と一致する（1）。効率的なFCストロー
クにおける身体の筋のコーディネーシ
ョンには、体幹および上下肢の筋とと
もに、肩を構成する 26 個の筋の多くが
用いられる（23）。個別の筋の貢献度を
明らかにするのは困難であるが、SSKC
では、水泳のストロークに関与する幅
広い筋群を用いる動作に重点を置く。
SSKCを考慮し、各エクササイズに脚、
身体、および上肢の動きを組み込むこ
とで、適切な動作パターンが強化され
る（21）。そのことが、特異的な肩のコ
ンディショニングをもたらし、また同
時に、身体と下肢から肩への十分な筋
の支持をもたらすことに繋がる。

水泳における肩の問題
　水泳選手の肩の問題（「水泳肩」）を
引き起こす主な要因のひとつは、上腕
骨頭と肩峰下構造のインピンジメン
トが繰り返し発生することであると
される。この現象は従来、肩峰下イン
ピンジメント症候群と呼ばれていた。
しかし、非外傷性の肩痛は様々な要因
によって生じることから、近年では肩
峰下疼痛症候群、または回旋筋腱板関
連肩痛と呼ばれるようになっている

（8,18,24,28）。それでも、いくつかの研
究が、水泳における肩のインピンジメ
ントポジションと、それが水泳のスト
ロークのバイオメカニクス的動作に強
く関連していることに焦点を当ててい

る（図 1）。FCストロークにおいて、肩
の問題を生じる可能性が明らかになっ
ている 3 つの主な局面は（38）、キャッ
チ局面、プル局面、およびリカバリー
局面である（表 1）。これらの局面にお
いて、肩のインピンジメントを起こす
リスクが高い選手は通常、FCストロー
クのテクニックに次の 3 つの特徴を示
す。（a）プル局面における肩の内旋動作
が大きい。（b）リカバリー局面における
肩の外旋の開始が遅い。（c）傾斜角度す
なわち肩のローリングが小さい（38）。
同様にPinkら（24）も、肩痛の 70％がプ
ル局面の前半に、また 18％がリカバリ
ー局面に発生していることを観察して
いる。さらには水泳に伴う疲労も、ス
トローク長と外旋可動域を減少させる
ことで、水泳のストロークのメカニク
スに有意に影響を及ぼすことが明らか
になっている（20）。
　FCストロークの 3 つの局面では、GH
関節、肩甲骨、ローテーターカフ筋群、
胸椎の筋群、およびその他の肩関節を
支える構造の動作を協調させて前方へ
の推進力を生み出し、同時に肩関節の
支持を維持する。水泳選手の肩の問題
は複数の要因から生じる可能性があ
り、ストロークのテクニックとバイオ
メカニクスに影響を及ぼす。またこれ
には、局所の組織（ローテーターカフ筋
群、上腕二頭筋長頭腱、肩の関節唇、関
節包、および滑液包）の状態と、それら
が肩の動作に伴うストレスに耐える能
力も影響を及ぼす。SSKCの上腕また
は下肢からすべての関節および筋を通
じて身体へと至るいずれかの部分に、
何らかの不足や動作の欠陥があれば、
それがいずれ肩の問題を引き起こす可
能性がある（11,28）。表 1 に、肩の問題
が起こりやすいFCストロークの 3 つの
局面について、それらを構成する動作
と、各動作に関連する潜在的な問題を
まとめた。
　FCストロークのキャッチ局面では、
腕の挙上と胸椎の回旋によって手を前

方にリーチし、水を「掴む」ことで、推進
局面をスタートさせる（表 1）。この動
作においては、肩が内旋動作を開始す
るのに伴い、肩甲骨が外転および上方
回旋し、またローテーターカフ筋群が
最初に伸張性筋活動、次いで短縮性筋
活動を行なう。肩甲骨の外転および上
方回旋を行なう主な筋は、前鋸筋と僧
帽筋である。この動作を行なう際、キ
ャッチ局面における頭や身体のポジシ
ョンが低かったり、またはオーバーリ
ーチになったりすることで、肩甲骨が
過度に挙上されると、肩峰下構造の圧
迫などの肩の問題を引き起こす可能性
がある。
　FCストロークのプル局面において
は、前鋸筋、大胸筋、および広背筋とい
う大きな筋群が、ローテーターカフ筋
群とともに、GH関節の回旋と力強い推
進動作を引き起こす。この局面におい
て重要なのは、肩甲骨の支持とポジシ
ョニングである。内旋筋力や肩甲骨の
支持筋群の筋力に不足があったり、体
幹と脚の動作とコーディネーションが
不適切であったりすると、肩の問題を
引き起こす可能性がある。
　リカバリー局面においては、GH関節
が内旋から外旋へ切り替わるのに伴
い、三角筋、菱形筋、前鋸筋、僧帽筋、お
よびローテーターカフ筋群が、肩甲骨
を内転、胸椎を回旋させる。これによ
って腕はキャッチ姿勢に戻り、その間
に反対側の腕はプル局面を実施する。
肩甲骨の内転と下方回旋を行なう主な
筋は、僧帽筋中部、菱形筋、広背筋、およ
び小胸筋である。胸椎の回旋に制限が
あったり、ローテーターカフ後部の筋
群に筋力不足があったりすると、GH関
節が十分に支持されず、肩の問題を引
き起こす可能性がある。
　このような議論と、表 1 にまとめた
潜在的な問題は、肩の筋力と筋持久力
が水泳選手の肩の問題を引き起こす主
な要因であると特定した研究結果と一
致する（7）。水泳選手の肩の傷害と最
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も強く関連している筋力および筋持久
力の要因は、短縮性および伸張性の肩
関節内旋筋力、機能的な等速性肩関節
筋力比（伸張性肩関節外旋筋力と短縮
性肩関節内旋筋力の比）、肩関節内外旋
筋持久力、および肩関節内外転筋持久
力である（図 1）。これらの動作におい
て重要なのは、GH関節と肩甲骨を支持
する局所の筋群と、GH関節のローテー
ターカフ筋群である。肩甲骨のポジシ
ョンと運動は、肩関節が適切に機能す
る上で重要であり、肩甲骨の運動異常
を報告しているオーバーヘッド競技の
選手は、肩痛を起こすリスクが 43％高
いと推定されており（16）、水泳に伴う
疲労が肩甲骨のバイオメカニクスに有
意に影響を及ぼし（33）、ひいては肩の
問題の発生リスクを高めるとする研究
結果を裏づけている。

水泳における肩のキネティック
チェーンのエクササイズ：主な留意点
　週 5 回以上泳ぐ水泳選手は、水泳ト
レーニングが身体の姿勢、安定性、およ
び筋力に及ぼす悪影響を防ぐために、
陸上でのエクササイズに参加すること
が推奨される（2）。そこで本稿では、競
技選手に加えレクリエーションレベル
の水泳選手も対象として、SSKCの概念
を取り入れた一連のコンディショニン
グエクササイズを紹介する。このプロ
グラムは、あらゆる年齢、競技レベル、
および能力の水泳選手向けに作成され
ている。いずれも全身を用いるエクサ
サイズであり、効率的な水泳に用いら
れる筋群のコンディショニングを目的
とする。このプログラムは、水泳選手
を指導するコーチ、治療専門家、および
S＆C専門職に役立つ。
　SSKCエクササイズは、水泳特異的な
S＆Cプログラムの基盤を構成するも
のとして、肩関節の可動域エクササイ
ズ、および特異的な肩の筋力および筋
持久力の向上エクササイズと併せて用
いることができる。それによって、肩

甲帯を支持する諸構造が上腕に十分な
可動性をもたらすことが可能となり、
また、ひとつの動作のみが過度に強化
されることを防げる。SSKCのコンデ
ィショニングプログラムは全身に重点
を置き、これに伝統的なGH関節と肩甲
骨の筋力向上および可動性エクササイ
ズを併用する。いずれかひとつのエク
ササイズが、特に肩の問題を予防する
というものではない。以下に様々なエ
クササイズの詳細を示すが、これらは
能力の向上に伴い、必要に応じて説明
のとおり漸進させる。目指すところは、
最も多くのレップを重ねることでも、
最も高速で動作することでもなく、可
能なかぎり最良のテクニックと動作の
質を達成し、維持することである。基
準のレップ速度は 1 レップ 2 秒であり、
これは 100 mのFC泳を 60 秒、30 スト
ロークサイクル（左右各 30 サイクル）
で泳ぐとして、1 ストロークサイクルの
プル局面は、ストロークサイクル全体
の半分を占めるとの前提に基づく（3）。
　水泳が反復的な運動であることと、
競技に向けて準備をする選手が一般的
に長い時間を水中で過ごすことから、
肩甲骨を支持する局所筋群の疲労の潜
在的影響が注目される。このことは特
に、特定の筋力および筋持久力向上エ
クササイズの実施タイミングを左右す
る要素となりうる。ローテーターカフ
筋群と肩甲骨の支持筋群を強化するS
＆Cサーキットは、有益なコンディショ
ニング活動である。多くの人は、内旋
動作を実施する際に肩甲骨を十分に制
御できず、それが「肩の引き上げ」、すな
わち肩甲骨の過度の前傾または挙上に
繋がるのである（27）。しかし、これら
のエクササイズは、ローテーターカフ
筋群その他の肩関節を支持する局所筋
群を疲労させる。実施直後には、肩甲
骨とGH関節の支持と制御が低下する
可能性があるため、プールでトレーニ
ングを行なう前には実施を避けるべき
である。

水泳における肩の
キネティックチェーンエクササイズ
　SSKCに重点を置いたエクササイズ
は、全身を用いるという水泳の特性に
対応している。さらに、これらSSKCエ
クササイズの多くは、水泳の動作を再
現し、水泳に用いられる筋群を用いて
いる（25）。本稿では、一連のSSKCエク
ササイズを、それぞれ複数の漸進方法
とともに紹介する。各エクササイズの
漸進を判断する主な基準も示した。す
べての基準が満たされた場合にのみ、
漸進が推奨される。各エクササイズの
適切な動作パターンとテクニックを強
化することが、水泳の適切なコンディ
ショニングを確立する上で重要であ
る。またこれらの基準は、正確なレッ
プ数をカウントするための指標として
も役立つ。適切なテクニックを維持で
きなくなった時点で、そのセットは終
了とする。不適切なテクニックでさら
にレップを重ねることは避けるべきで
ある。動作の習熟度とコンディショニ
ングが向上するのに伴い、一部のエク
ササイズは、特定種目の標準的なタイ
ムと同じ長さにわたって、あるいは適
切なテクニックを維持できなくなるま
で連続的に実施することもできる。

スイムハンドプランク
　スイムハンドプランクは、胸椎の回
旋、肩甲骨の回旋、および体幹と腹部の
筋群を協調させて行なう（表 2）。SSKC
エクササイズの中では唯一、胸椎の回
旋動作を含む。僧帽筋、棘上筋、および
上背部の筋群を用いて肩を水平外転さ
せ、水泳に特異的な動作を行なう。肩
甲骨の回旋と内転は、FCの主な局面で
あるキャッチ局面、プル局面、および
リカバリー局面において重要である

（表 1）。肩甲骨の上方回旋は、キャッチ
局面で腕を前方にリーチすることを可
能にする。一方、肩甲骨の下方回旋は、
プル局面で肩を内旋させることを可能
にし、肩甲骨の内転は、リカバリー局面
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表 2　スイムハンドプランクSSKCエクササイズ：2 つの漸進レベルの開始と終了姿勢

レベル 開始姿勢 終了姿勢

1

2

主な基準：

動作中は背中を真っ直ぐ伸ばしたニュートラルな姿勢に保ち、耳から股関節までを一直線にする。腰を反らしたり、上背部を丸めたり、
頭を下げたりしない。

片腕を垂直方向まで回旋させる。手に視線を向けながら、頭、肩、上背部をスムーズに回旋させる。

レベル 1 から開始する。左右とも腕を回旋させて床面から指先まで一直線に伸ばし、なおかつ背中をニュートラルな姿勢に保てるよ
うになれば、レベル 2 に漸進する。

胸椎に緊張があると、可動域に制限が生じ、漸進が遅れる。

両足で体重を支える間、股関節を伸展させて背中をニュートラルな姿勢に保つ（腰を反らさない）。

スイムハンドプランクは、片腕で水泳のストロークを行なう 2 ポイントニーリングハンドプランクから、左右交互または片腕での「スト
ローク」を行なうフルハンドプランクへと漸進させることができる。最初は 2 ～ 3 セット×10 ～ 15 レップから、または適切な動作が
維持できなくなるまで行なう。この動作を適切に実施できるようになれば、次のような方法でさらに漸進させる。

両足を揃えることで、床面との接点を狭めて 1 つにする。

一方の足の上に反対側の足を乗せることで、足と床面との接点を 1 つにする。

反対側の足を上げて宙に浮かせることで、同じく足と床面との接点を 1 つにする。

必要に応じてエクササイズセットの強度と継続時間を変え、筋力と筋持久力いずれかのコンディショニングを強調する。

SSKC＝水泳における肩のキネティックチェーン
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で腕を水から抜き出すことを可能にす
る。胸筋群、肩甲挙筋、および広背筋な
ど、肩甲骨を安定化し制御する筋群の
伸張性が不足していると、腕を効率的
に頭上へ伸ばすのに重要な肩甲骨の上
方回旋の能力が制限される。このエク
ササイズを適切なテクニックで実施す

ることは、肩甲骨の可動域を維持する
上で重要である。オープンおよびクロ
ーズドキネティックチェーンを組み合
わせて上肢に負荷をかけることで、ロ
ーテーターカフと肩甲骨の筋群がバラ
ンスよく動員される。またプランク姿
勢は、上半身を安定化させる体幹と腹

部の筋群を動員し、水泳のキック動作
に多用される股関節屈曲筋群を活動さ
せる。この動作パターンに何らかの制
限がみられる場合、特定の筋群の可動
域または筋力が不足している可能性が
考えられる。

表 3　ステップ＆ローテートwithマーチングアームエクササイズ：2 つの漸進レベルの開始と終了姿勢

レベル 開始姿勢 終了姿勢

1

2

主な基準：

動作中は背中をニュートラルな姿勢に保ち、耳から股関節までを一直線にする。

両腕を真っ直ぐ伸ばしたまま、身体の前方に固定したストレッチコードなどで抵抗をかけながら片腕を頭上に上げ、反対側の腕を股関
節のすぐ後ろまで下げる。それと同時にコントロールされた動作で1歩前に踏み出す。

踏み出す動作は直線上で行ない、腕を動かしながら身体を捻ったりしない。肩を丸めたり捻ったり、背中を反らしたりするのは、エク
ササイズの強度が高すぎる可能性がある。

レベル1から開始する。両腕を肩を挟んで一直線に上下させ、また背中をニュートラルな姿勢に保って、踏み出す動作で捻らないよう
になれば、レベル2に漸進する。

2 ～ 3セット×20レップで、または適切な動作が維持できなくなるまで行ない、レップごとに挙上する腕と踏み出し脚を左右入れ替え
る。ステップ＆ローテートwithマーチングアームは、両腕の上げ下げを伴うステップフォワードから、同じく両腕を上げ下げしながら台
の上に乗るステップアップへと漸進させることができる。この動作は、左右の股関節を同時に屈曲・伸展させるパターン、および上肢
の類似パターンを発達させて強化し、同時に体幹と腹部の筋群を動員する。この動作を背中のニュートラルな姿勢を保ち、肩を丸めた
り腰を反らしたりせず、またステップアップ動作で身体を捻ったりせずに実施できるようになれば、次のような方法でさらに漸進させ
る。

ステップアップの台を高くする。

両足首にバンドを巻き、踏み出し脚に抵抗を加える。

BOSUバランストレーナーなどの不安定なサーフェスの上に踏み出す。

必要に応じてエクササイズセットの強度と継続時間を変え、筋力と筋持久力いずれかのコンディショニングを強調する。
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ステップ＆ローテートwithマーチング
アーム
　ステップ＆ローテートwithマーチン
グアームエクササイズは、肩のローテ
ーターカフ筋群に加え、股関節屈曲筋
群と脊椎伸展筋群を強化する（表 3）。
ローテーターカフ筋群は、FCストロー
クの主な局面に用いられる（表 1）。キ
ャッチ局面では、手が入水して水を掴

む過程で、ローテーターカフ筋群が最
初に伸張性、次いで短縮性の筋活動を
行なう。これにより、キャッチ局面に
おいて上腕骨頭が安定化され、GH関節
の動的制御が向上する。また、キャッ
チ時の手のポジションを肩より低く
し、肩が手より上にくるようにするこ
とで、肩関節構造への負荷がより小さ
いポジションが得られる（4）。さらに

脚の動作、および脚と体幹の筋群の協
調的な動作は、上半身を安定させ、水中
における上半身の動作の効率と効果を
高める。

オーバーヘッドスクワットシークエンス
　オーバーヘッドスクワットは、水泳
における力強い蹴伸びと流線型のグラ
イド姿勢を強化し、なおかつローテー

表 4　オーバーヘッドスクワットシークエンス：2 つの漸進レベルの開始と終了姿勢

レベル 開始姿勢 終了姿勢

1

2

主な基準：

足を肩幅程度に開き、開始姿勢から完全に直立した姿勢になるまでスムーズな動作でエクササイズを行なう。

動作中は背中をニュートラルな姿勢に保ち、肩を丸めたり腰を反らしたりしない。

両肩を外旋させて前腕を正面に向けたら、押し上げるように頭の横まで完全に腕を挙上し、同時に身体を伸展させて完全に直立する。

足から手まで全身が一直線になったらエクササイズは終了である。ローテーターカフ、背部伸展筋群、または僧帽筋の筋力や動員が足
りず、また胸椎の伸展可動域に制限があると、動作を適切に実施できない可能性があり、抵抗を加える前に改善が必要である。

2 ～ 3セット×10 ～ 15の完全なレップで、または適切な動作が維持できなくなるまで行なう。必要に応じて最初は腕に抵抗を加えず
に実施し、適切な動作パターンを発達させる。エラスティックバンドを両手首に追加し、動作中は引き伸ばした状態を保つと、ローテー
ターカフ後部の筋群（棘下筋と小円筋）の活動が増大する。手に保持するウェイトを追加すると、この筋活動が強化されるが、必ず基本
のエクササイズパターンに習熟してから取り入れる。この動作を適切に実施できるようになれば、次のような方法でさらに漸進させる。

脚を伸展させる際に片脚を上げ、両腕を伸展させて片脚で立った状態で動作を完了する。

動作中ずっと片脚で立ち、反対側の脚をボールの上に乗せておく。

BOSUなどの不安定なサーフェス上に立って実施する（高度なレベル）。

必要に応じてエクササイズセットの強度と継続時間を変え、筋力と筋持久力いずれかのコンディショニングを強調する。



65ＣNational Strength and Conditioning Association Japan

ターカフ後部、殿筋群、背部伸展筋群、
僧帽筋を活動させ、全身の可動域を動
かすのに効果的なエクササイズである

（表 4）。弾性抵抗や軽量のウェイトを
追加すると、この全身動作の全体を通
して、ローテーターカフ筋群を十分に
動員することができる。肩甲骨安定筋
群とローテーターカフ筋群を動員して
水泳に特異的な動作を実施すること
は、肩の問題が起こりやすいFCストロ
ークの 3 つの局面を強化することにな
る（表 1）。さらにこのエクササイズは、
脚の蹴りが協調と安定化に果たす役割
に重要な殿筋群、僧帽筋、および背部伸
展筋群を動員する。

プローン・オーバー・スタビリティ
ボール
　このエクササイズは、三角筋、大円
筋、上腕三頭筋、大胸筋、広背筋、腹筋、
ローテーターカフ、および前鋸筋を活
動させる（表 5）。この連続的動作は、
上肢からのクローズドキネティックチ
ェーンという条件下で水泳のキネティ
ックチェーンを用いるのに非常に適し
ている。ローテーターカフと肩甲骨の
筋群とともに、腹筋群と股関節屈曲筋
群が動員される。伏臥位になって肩を
外旋させる動作は、FCのキャッチ局面
における腕の動作に一致しており、適
切に動作すると、ローテーターカフに

属する肩甲下筋が伸張性筋活動を行
なう。またこのエクササイズにおけ
るGH関節の内旋は、肩甲下筋を短縮性
筋活動させ、FCのプル局面に一致する

（表 1）。このエクササイズで手首に弾
性抵抗を追加すると、棘上筋、三角筋、
僧帽筋、および前鋸筋といったローテ
ーターカフと肩関節の支持筋群の活動
が増大する。さらに、スタビリティボ
ールの上に股関節を乗せることで、広
背筋と腹筋群も動員され、SSKCが手か
らスタビリティボールとの接点まで延
長される。

表 5　プローン・オーバー・スタビリティボール：開始と終了姿勢

レベル 開始姿勢 終了姿勢その 1 終了姿勢その 2

1

主な基準：

伏臥位で両足をスタビリティボールの上に乗せ、手と腕は肩の下の楽な位置で上半身を支える。動作中はバンドを両手首で引き伸ば
した状態を保つ。

手の位置はそのままで、膝をボールの上で転がして身体のほうへ引き寄せる。そこから後方へ転がし、開始姿勢に戻る。

体幹と脚を一直線に保ったまま、身体をボールの上で後方へ転がし、両腕を頭上へ伸ばす。この姿勢では、身体が手から肩、股関節、足
関節まで一直線でなくてはならない。そこからまた開始姿勢に戻る。

このエクササイズを適切に実施するには、背中を反らさず肩を丸めないことが重要である。

2 ～ 3セット×10 ～ 15の完全なレップで、または適切な動作が維持できなくなるまで行なう。このエクササイズは、動作に慣れるまで、
手首でバンドを引き伸ばさずに実施することができる。またエクササイズの動作を覚えさせ、身体姿勢を強化するために、必要に応じ
てウォークアウトエクササイズを用いることもできる。胸をボールに乗せ、前方へ転がしコントロールを保てる限界まで手で歩く。そ
こから開始姿勢に戻る。エクササイズ全体を適切に実施できるようになれば、次のような方法で漸進させる。

SSKCの長さを股関節または大腿から下腿まで延長する。ただし、エクササイズ中に身体の一直線の姿勢が崩れてはならない。

必要に応じてエクササイズセットの強度と継続時間を変え、筋力と筋持久力いずれかのコンディショニングを強調する。

SSKC＝水泳における肩のキネティックチェーン
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肩の筋力、筋持久力、および運動制御の
向上エクササイズ
　SSKCのコンディショニングプログ
ラムは、全身の協調的な動作に重点を
置いている。しかし、伝統的なGH関節
と肩甲骨の筋力向上および可動性エク
ササイズも、必要に応じてSSKCの補助
として用いることができる。肩関節内
外旋の短縮性および伸張性筋力は、水
泳選手の肩の問題と強く関連している

（7）。そのため、これらの動作に重点を
置いた 2 種類のエクササイズを提案す
る。これらの筋群の筋力を高めること
は、疲労の影響と、それに伴うFCスト
ロークのバイオメカニクスの変化を相
殺するのに役立つ。いずれのエクササ
イズも一連の漸進方法がある。導入時
のエクササイズは、肩のローテーター
カフ筋群の局所的な筋制御に重点を置
く。そこから漸進して肩甲骨の制御を
取り入れ、肩の局所的な筋力をSSKCに
結びつける。SSKCエクササイズと同
じく、重要なのは適切なフォームと動
作パターンを維持することである。こ
れらのエクササイズ自体が、肩の筋群
を短期的に疲労させる可能性があり、
一時的な肩甲骨の運動異常を引き起こ
す場合があるため、水泳前のトレーニ
ングで実施してはならない。

GH・エクスターナルローテーション・
モーターコントロール
　このエクササイズは、FCストローク
のキャッチ、プル、およびリカバリー局
面に用いられるローテーターカフ筋群
を用いる（表 6）。腕に支えをした状態
で実施し、特にGH関節の外旋筋群（棘
上筋、棘下筋、小円筋、および三角筋）を
強化する。漸進エクササイズでは、肩
甲骨を軽く内転させて肩と上腕の前面
を台から浮かせることで、さらに菱形
筋と僧帽筋の活動が増大する。

GH・インターナルローテーション・
モーターコントロール
　上記のGH関節外旋エクササイズと
同じく、このGH関節内旋エクササイズ
は、FCストロークのキャッチ、プル、お
よびリカバリー局面に用いられるロー
テーターカフ筋群を用いる（表 7）。仰
臥位をとって肘の下に支えを置き、伸
張性から短縮性の内旋動作を実施する
ことで、GH関節の内旋筋群（肩甲下筋
と三角筋）が強化される。漸進エクサ
サイズでは、肩甲骨を軽く外転させて
上腕を支えから浮かせることで、さら
に胸筋群の活動が増大する。

サーキットプログラム
　SSKCエクササイズは、水泳選手の陸
上コンディショニングプログラムに組
み込み、可動域や肩の筋力および筋持
久力向上エクササイズと併用すること
ができる。トレーニング効果を獲得す
るには、このようなコンディショニン
グプログラムを週 2 ～ 3 回実施しなく
てはならない（13）。ただし、肩関節を
支持する筋群が疲労し、それに伴い肩
甲骨とGH関節の支持と制御が低下す
ることを避けるため、プールで行なう
トレーニングの直前には実施しない。
適切な動作と運動制御に重点を置き、
そのためエクササイズのテクニックと
漸進の基準に特に注意を払う。各エク
ササイズには複数のレベルがある。最
初は最も簡単なレベルで 6 週間実施
し、神経筋の適応を促す。その後、次の
レベルに漸進してまた 6 週間という具
合に続ける。指定がある場合は、軽い
ウェイトまたは低い抵抗レベルのセ
ラバンドから開始し、能力の向上に応
じて漸進させる。これらエクササイズ
の重点は、最初は動作と制御の質を最
大限に高めること、次にレップ数を増
やすこと、その次にウェイトの重量や
バンドの抵抗レベルを増やすことであ
る。選手は、動作中に痛みを感じたら
負荷を下げ、助言を求めるべきである。

エクササイズをひととおり習得した
ら、選手は自身でプログラムを継続し、
各エクササイズからいずれかのレベル
を選んで実施することが推奨される。
そのようにすることで、前のレベルの
エクササイズを復習することが可能と
なり、長期的なプログラムに変化が生
まれる。S＆Cプログラムの内容は、期
分けトレーニング計画によって変動を
もたせることも可能であり、ある日は
短時間、高負荷の筋力向上エクササイ
ズを強調し、また別の日は長時間の筋
持久力エクササイズを強調するといっ
たことができる。表 2 ～ 7 に、本稿で
紹介したエクササイズについてまとめ
た。

まとめ
　SSKCは、水泳における肩だけでな
く全身の動作を考慮に入れたものであ
る。先行研究において、水泳選手の肩
の問題に関連づけられる複数の要因が
特定されている。しかし、それらは主
に肩そのものに焦点を当てている。水
泳における肩の動作は、SSKC全体から
影響を受ける。そこで本稿では、SSKC
を強化するための多様な全身エクササ
イズの例を紹介した。これらを陸上の
水泳コンディショニングプログラムに
取り入れることで、FC泳法に多い肩の
問題の減少と予防を図ることができ
る。また必要に応じて、より特異的な、
単一の身体セグメントのみ用いるエク
ササイズを補助的に実施することもで
きる。◆
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表 6　GH・エクスターナルローテーションエクササイズ：2 つの漸進レベルの開始と終了姿勢

レベル 開始姿勢 終了姿勢

1

2

主な基準：

伏臥位で肩を90°外転、肘を90°屈曲させ、前腕を真下に向ける。このエクササイズは追加の抵抗を用いずに実施できるが、写真では軽
いウェイトを手に保持している。

上腕を巻いたタオルなどに乗せて台の表面から少し浮かせ、肩甲骨を軽く内転させる。

肩を外旋させて前腕を水平方向に向け、そこから開始姿勢に戻る。この動作全体を全レップでスムーズに、コントロールしながら可動
域全体を使って実施する。

このエクササイズは、ゆっくり行なうと最も効果が得られる。動作中は肩甲骨と体幹を動かさず、腕のみを動かす。体幹の筋群を使っ
たり、身体を捻ったりして腕を補助してはならない。

左右各 2 ～ 3 セット×10 ～ 15レップでゆっくりと、または適切な動作が維持できなくなるまで行なう。このエクササイズは最初は簡
単に思えるかもしれないが、全レップを通じてコントロールを維持しなくてはならない。肩甲骨と体幹は同じ姿勢を維持し、可動域全
体を使って全レップ実施する。このエクササイズをコントロールされた動作で実施できるようになれば、次のような方法で漸進させる。

上腕を支えるタオルを取り除き、動作中は腕を持ち上げたままで能動的に肩甲骨を内転させた状態を保つ。

ウェイトを重くして動作の抵抗を増やす。

必要に応じてエクササイズセットの強度と継続時間を変え、筋力と筋持久力いずれかのコンディショニングを強調する。
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表 7　GH・エキセントリック／コンセントリックインターナルローテーションエクササイズ
：2 つの漸進レベルの開始と終了姿勢

レベル 開始姿勢 終了姿勢

1

2

主な基準：

仰臥位をとって腕の下に支えを置く。このエクササイズは追加の抵抗を用いずに実施できるが、写真では軽いウェイトを手に保持し
ている。

肩を外旋させて前腕を水平方向に向け、そこから開始姿勢に戻る（写真に示すとおり、ボールなどを用いて外旋動作の終了姿勢を示す
ことができる）。

腕を終了姿勢まで動かす間、股関節や腰を動かしたり、床面から浮かせたりしない。動作全体を全レップでスムーズに、コントロール
しながら可動域全体を使って実施する。

このエクササイズは、ゆっくり行なうと最も効果が得られる。動作中は肩甲骨と体幹を動かさず、腕のみを動かす。体幹の筋群を使っ
たり、身体を捻ったりして腕を補助してはならない。

両足で体重を支える間、股関節を伸展させて背中をニュートラルな姿勢に保つ（腰を反らさない）。

左右各 2 ～ 3 セット×10 ～ 15レップでゆっくりと、または適切な動作が維持できなくなるまで行なう。このエクササイズは最初は簡
単に思えるかもしれないが、全レップを通じてコントロールを維持しなくてはならない。肩甲骨と体幹は同じ姿勢を維持し、可動域全
体を使って全レップ実施する。このエクササイズをコントロールされた動作で実施できるようになれば、次のような方法で漸進させる。

上腕を支えるタオルを取り除き、腕を床面から持ち上げて肩甲骨を軽く外転させる。動作中は肩甲骨を挙上させた状態を保つ。

ウェイトを重くして動作の抵抗を増やす。

必要に応じてエクササイズセットの強度と継続時間を変え、筋力と筋持久力いずれかのコンディショニングを強調する。
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