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1 ．緒言

　水泳は、20世紀に入り水泳競技として競技化
が促進され、現在ではオリンピックなどの世界
大会においても注目される競技の一つである。
　窪（2005）は、2004年アテネオリンピック大
会100m平泳ぎ決勝レースを例に、スタートと
ターン局面は競技成績を左右する重要な局面の
ひとつである、と述べている。このことから、
競泳競技のパフォーマンスにおいて、ターン技
術は重要な要素であると考えられる。また、水
泳は生涯スポーツとしても幅広い年齢層に親し
まれている。水泳において、長く続けて泳いだ
り、速く泳いだりする上でターンは重要な技能
の一部（文部科学省 2008）と報告されている
ことから、生涯スポーツとして水泳を行う上で
も、ターンは重要な技能のひとつであると考え
られる。
　上記で記したターンとは、「プールの壁を用
いて方向を転換すること」である（文部科学省 

2008）。自由形のターンではオープンターンと
フリップ・ターンの2種類のターンが用いられ、
フリップ・ターンはクイックターンとも呼ばれ、

前方へ宙返りをするように回転動作を行い、体
を反転させ、壁に足を着いたら素早く壁を蹴り
出すターン方法である。フリップ・ターン動作
の特徴の一つとして、水中という特殊環境下で
回転をすることが挙げられる。矢内（2005）は
水泳の運動について、浮力の大きさや身体周辺
の水の流れが常に変化し続けるため、水泳は複
雑な環境条件における移動運動であると述べて
いる。このことから、水中は陸上とは異なる特
殊な環境であり、水中独特の動きが存在すると
考えられる。
　先行研究では、フリップ・ターンの運動構造
について、フリップ・ターンを局面毎に分け、
所要タイムをターン能力評価法として用いるこ
とで、泳者のターンの能力を評価できると報告
（高橋ら 1983）している。指導書の一つである
水泳指導の手引（文部科学省、2014）には、壁
に手や足をつけるまでの準備局面、抵抗の少な
い姿勢をとり、体を丸くして膝の引き付け回転
を行う主要局面、壁を蹴り泳ぎ始める終末局面
に分けて指導のポイントを解説している。別の
指導書には、上級者のフリップ・ターン動作を
アプローチ、方向転換、蹴り出し、グライド、
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浮き上がりの5つの局面に分けて解説し、あり
がちな間違い例も紹介している（Maglischo et al  

2005）。
　しかし、以上の先行研究や指導書にはフリッ
プ・ターン動作の解説や指導ポイントを挙げて
いるものの、初級者が実際にどのようなターン
動作を行っているか、どのような点がフリッ
プ・ターン動作を習得する上で困難であるかは
明らかにされておらず、フリップ・ターンの技
術指導の方法についても十分に確立されている
とは言えない。そのため、初級者がどのような
フリップ・ターン動作を行っているか、その実
態と特徴を明らかにすることで、指導書に挙げ
られている指導ポイントをより有効的に活用で
き、段階的な指導方法の確立に貢献するものと
考えられる。
　そこで本研究は、初級者のフリップ・ターン
動作の実態と特徴を明らかにし、基礎的な研究
報告とすることを目的とした。

2 ．方法

2-1．被験者
　被験者は、フリップ・ターンを含め、クロー
ル泳で50m以上泳ぐことのできる一般男子学生
10名（身長：174.9±7.1cm、体重：70.7±6.8kg、
年齢：20.5±0.7歳、50mクロール泳タイム：
36.55±2.02秒）とした。実験を行うにあたり、
被験者には本実験の目的、方法、安全性の確保、
および被験者の権利について十分に説明し、す
べての被験者から参加の同意を得た。

2-2．実験試技
　実験試技は、公益財団法人日本水泳連盟公
認の屋内25mプールにて行った。被験者には、
ターン手前10m付近からターン側の壁面に向
かって泳がせ、フリップ・ターンを行い、ターン
後壁から5m地点を通過するまで泳がせた。そ
の際に、「出来る限り速く」と指示をした。成功
試技は、フリップ・ターンを行い壁に足を着い
て蹴り出せていることに加え、験者と被験者共
に納得のいく試技とした。成功試技を3回得ら

れるまで行わせ、そのうちターン前後3m往復
タイムが最も速い試技を分析対象とした。

2-3．実験環境およびデータ処理
　実験環境設定を図1に示した。映像はビデオ
カウンター（DKH社製、PH-1520）を用い、CCD

ビデオカメラ（Victor社製、YK-C1380）により、
撮影スピード毎秒60コマ、シャッタースピード
1/1000秒で撮影した。ビデオカメラは水中に設
置し、被験者側方よりターン動作を撮影した。
CCDビデオカメラで撮影した映像を、画像解析
ソフトウェア（DKH社製Frame-DIAS.IV）を用
いて、頭部、両肩峰、両肘関節中心、両手首関
節中心、両肋骨下端、両大転子、両膝関節中心、
両足関節中心の計15点をデジタイズした。得ら
れたデジタイズデータは、2次元DLT法を用い
て分析し、得られた2次元座標値は遮断周波数
7Hzのバターワース型ローパスデジタルフィル
タを用いて平滑化した。本研究では、ターン側
の壁からスタート地点に向かう方向をX軸の正
の方向、鉛直方向をY軸の正の方向とする静止

図 １　実験環境図
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座標系を設定した。

2-4．算出項目
　収集した座標データを用いて、以下に示す項
目を算出し、分析を行った。
● ターン前後3m往復タイム（3m Round trip 

time、以下3mRTT）（sec）：ターン前後の3m
を頭部が通過した時間。
● ターン開始距離（m）：頭部が水面から水底方
向に0.2m下がった地点をターン開始と定義
し、ターン開始時の壁から頭部までの水平距
離。
● 大転子落下高（m）：大転子が最も水面に近づ
いた位置から足部壁接地時の大転子位置間の
垂直距離。

3 ．結果および考察

　本研究では、初級者のフリップ・ターン動作
の実態と特徴を明らかにし、基礎的な研究報告
とすることを目的とした。
　表1に3mRTT、ターン開始距離、大転子落下高
について示した。3mRTTは4.26±0.42sec、ター
ン開始距離は、0.68±0.16mであった。Puel et al 

（2012）は、ターンパフォーマンスが良い選手
は遅い選手よりも壁から遠い位置でターンを開
始していると述べている。また、Maglischo et al 

（2005）は上級者を対象としたフリップターン
の解説にて、1.70～2.00mほど手前で最後のス
トロークを開始し、最後のストロークと同時に
ターン動作を開始していると述べている。よっ
て、本研究の初級者は壁から近い距離でターン
動作を開始していると推察できる。
　大転子落下高は、0.62±0.9mであった。合屋

ら（1997）は、水面近くの最高点から垂直方向
に最も離れた最低点までの距離を重心落下高と
し、未熟練者の落下高は38.9cm、熟練者の重心
落下高は18.3cmと、熟練者の方が未熟練者よ
りも低い値を示したことを報告している。本研
究の初級者は先行研究よりも大転子落下高が大
きい値を示していることから、水底方向に大き
く落ちながら回転動作を行っていると推察され
る。すなわち、本研究の初級者は壁から近い位
置でターンを開始し、水底方向に大きく落下し
ながら回転動作を行っていると考えられる。
　図2は、典型例として初級者A、B、Cの頭
部、手首、大転子、膝、外踝それぞれの移動
軌跡を示した。初級者Aは3mRTTが最も速く
（3.75sec）、初級者Bは3mRTTが最も平均値に近
く（4.22sec）、初級者Cは3mRTTが最も遅かっ
た（5.15sec）。初級者A、B、Cの移動軌跡から、
頭部は壁際でターン動作を行っていること、大
転子、膝関節、外踝からは回転動作を行いなが
ら水底方向に下がる様子を観察することができ
る。特に初級者Cは、初級者A、Bと比較する
と、頭部が壁から近く、且つ水底方向に下がり
ながら回転動作を行っていることがうかがえ
る。
　回転動作の際に頭や体が水底方向に下がるこ
とについて、指導書には手の動作が指導ポイ
ントであると記載されている。Maglischo et al

（2005）は、ターン動作を始めた時、手のひら
を下向きにして、水を押さえることで頭の沈み
過ぎを防げると報告している。また同様に高橋
ら（1983）は、ターン動作に入る前に手を体側
におさめることや、手で水を押さえるプレスダ
ウンという動作をしながら回転に入ると述べて
いる。手を体側におさめることは大転子近くに
手を置き、手で水を押さえる動作は水面近くか
ら水底方向に向かって手を動かすことが予想さ
れる。しかし、本研究の初級者は壁に近い位置
で手の動作を行っていることが観察できる。ま
た、壁際で一度水底方向に下がった後に水面方
向に向かって手を掻き上げるような動作も見受
けられる。水泳の運動は、浮力の大きさや身体
周辺の水の流れが常に変化し続けるゆえに複雑

表 １　各算出項目
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な環境条件における移動運動であるため（矢内 

2005）、ターン動作に入る前またはターン動作
中に手を様々な方向に動かすことによって、浮
力や抵抗の変化の影響を受けることが推察され
る。
　よって、初級者はターン動作に入る前に手を

体側におさめ、手で水を押さえる動作を行って
いないことや、手を様々な方向に動かすことに
よって、水底方向に頭や体が下がりながらター
ン動作を行っていると考えられる。ターン動作
に入る前またはターン動作中の手の動作を最小
限に抑えることは、初級者のフリップ・ターン

図 2　初級者A、初級者B、初級者Cの頭部、手首、大転子、膝関節、外踝の移動軌跡の典型例
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動作の上達に貢献する可能性が示唆された。

4 ．結論

　本研究は、初級者のフリップ・ターン動作の
実態と特徴を明らかにし、基礎的な研究報告と
することを目的とした。その結果、以下の知見
を得られた。
1）  ターン開始距離において、壁から近い距離で
ターン動作を開始していた。

2）  大転子落下高において、水底方向に大きく下
がりながら回転動作を行っていた。

3）  ターン動作に入る前またはターン動作中に手
を様々な方向に動かしていると推察される
ため、手で水を押さえる動作がなく、水底
方向に頭や体が下がりながらターン動作を
行っていると考えられる。

4）  ターン動作に入る前またはターン動作中の手
の動作を最小限に抑えることは、初級者の
フリップ・ターン動作を上達の上達に貢献す
る可能性が示唆された。
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