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第 1  章  緒  論  

 

1．本論 文 の背 景  

1 )スノ ーケ リ ン グ を と りま く 現状  

フィ ン （足 ヒ レ） を 使用 す る海 洋 性ス ポ ーツ ・ レク リ エー シ ョン に は、 ス ノ

ーケ リ ング 、 スキ ン ダイ ビ ング 、 スク ー バダ イ ビン グ 、フ ィ ンス イ ミン グ など

があ る。フ ィン は 水中 で の推 進 力を 確 保 し、素足 に 比べ て 4 倍 のパ ワ ーが 得 ら

れる と い う 1 )。新保 2 )は 、「ス ポ ーツ 用 具 が人 間 のス ポ ーツ 技 能を 規 定す る 」と

述べ 、 松田 3 )が「 運 動技 能 が運 動 用具 に よっ て 規定 さ れる と すれ ば 、新 し い運

動用 具 を開 発 する こ とに よ って 、 新し い スポ ー ツが 生 まれ 、 人間 の 運動 技 能が

さら に 広げ ら れる 」 と記 述 して い る。 フ ィン を 使用 す るこ と に置 き 換え る と、

フィ ン がス ポ ーツ 技 能を 規 定し 、 フィ ン の開 発 は運 動 技能 を 拡大 す ると い うこ

とで あ ろう 。  

スノ ー ケリ ン グと は 、水 中 マス ク 、ス ノ ーケ ル 、フ ィ ン、 ジ ャケ ッ ト（ 浮 力

体 ）と い った 4 点 セッ ト を用 い て 、水 面 での 浮 力を 十 分に 確 保し つ つ 、 水 面 上

を漂 う よう に 移動 し 、口 に くわ え たス ノ ーケ ル を通 し て呼 吸 活動 を 継続 し なが

ら 、水 面下 に 没す る こと な く水 中 の 様子 を観 察 する 活 動の こ とを 示 す 4 )。ま た、

スノ ー ケリ ン グは 手 軽な 器 材を 用 いて 、 水中 生 物や 水 底の 様 子を 観 察す る こと

が可 能 で、 大 自然 へ の挑 戦 が可 能 なス ポ ーツ と も示 さ れて い る 1 )。 スノ ー ケリ

ング （ 十分 な 浮力 に よ る 水 面で の 活動 ） で十 分 に経 験 を積 み 、海 で の知 識 や技

術を 身 につ け るこ と によ っ て、 次 のス テ ップ と して の スキ ン ダイ ビ ング （ 適切

な浮 力 調整 と 息こ ら えに よ る水 中 での 活 動 ）に ス ムー ズ に発 展 する こ とが で き、

さら な る興 味 の発 展 か ら S CUB A ダイ ビ ング （ 専門 的 な器 材 と圧 力 につ い ての

知識 を 伴う 水 中で の 活動 ） とし て 指導 を 受け る とき に も、 ス ノー ケ リン グ の経

験が 基 礎と し て有 効 には た らく と いう 4 )。「 レ ジャ ー 白書 2 017」によ る と、2 016
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年の ス クー バ ダイ ビ ング 、ス キ ンダ イ ビ ング の 参加 人 口は 1 40 万人 で あっ た と

報告 さ れて い る 5 )。  

競 技 性 の高 い フィ ン スイ ミ ング は 、フ ィ ンを 用 いて 水 面・ 水 中を 進 むス ポ ー

ツで あ り 、（ 一 般社 団 法人 ）日 本水 中 スポ ーツ 連 盟が 主 催す る 競技 会 にお い ては 、

ビー フ ィン（片 足 ず つ履 く 2 枚フ ィ ン）と モノ フ ィン（両 足 で 履く 1 枚 フィ ン ）

の種 目 が開 催 され て いる 6 )。また 、（ 一 般 財団 法 人 ）社 会ス ポ ーツ セ ンタ ー が主

催す る 全日 本 スポ ー ツダ イ ビン グ 大会 が 、199 4 年から 2 01 8 年ま でに 2 5 回（毎

年 開催 ） 開 催さ れ て お り、 1 00 m フリ ッ パ ーな ど フ ィン 泳 の 記 録を 競 う 競技 種

目が 存 在し て いる 7 )。 ス ノ ーケ リ ング に おい て スポ ー ツ的 な 要素 が 影響 す るの

は 、 フ ィン ワ ーク で あり 、 トレ ー ニン グ を重 ね るこ と によ っ て少 し でも 短 い時

間で 移 動で き るよ う にな れ ばパ ワ ーが 向 上の 表 れと な り、 実 際の 海 での 行 動が

余裕 を 持っ た もの に なる 4 )。つ ま り、 ス ノー ケ リン グ にお い て速 い スピ ー ドで

泳げ る こと は 、余 裕 をも っ た行 動 から 活 動そ の もの の 楽し さ や安 全 性 が 増 すと

考え ら れる 。  

これ ら のフ ィ ンを 使 用す る スポ ー ツの 中 で、 ス ノー ケ リン グ は手 軽 に行 え る

半面 、 事故 も 多く 報 告さ れ てい る 。ま た 、過 去 には ス ノー ケ ルが 有 害玩 具 とし

ての 指 定を 受 け、 地 域に よ って は 通達 や 条例 に より そ の使 用 が禁 止 され た 例も

あ る 8 )。  

ス ノ ー ケ リ ン グ の 事故 に つ い て 日 本 ス ノ ー ケ リ ン グ 協会 9 )は 、 2 008 年 か ら

201 6 年 に おけ る 事故 者 数 は 48 3 人で あ り 、 死 者・ 行 方不 明 者 が 26 4 人（ 死 亡

率 55％ ）で あ った と 報告 し てい る 。海上 保安 庁 1 0 )は 、 201 7 年に おけ る スノ ー

ケル 使 用中 の 事故 者 数が 5 7 人、死者・行 方不 明 者が 2 3 人（ 死亡 率 40％ ）で 、

溺 水（ 4 6 人： 8 1％）、潮流 な どで 戻 れず 帰還 不 能（ 11 人： 1 9％）が多 か った こ

とを 報 告し て いる 。 また 、 スノ ー ケル ク リア な どの 基 本的 な 技術 を 習得 で きて

いな い こと が 原因 の 溺水 事 故が 多 く を 占 めて お り、 知 識や 技 能習 得 など を はじ
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めと す る基 本 的な 知 識・ 技 術の 定 着に よ る事 故 の減 少 が課 題 と言 及 して い る。  

 ス ノ ーケ リ ング に 関連 す る団 体 で、 指 導者 お よび ス ノー ケ ラー を 養成 し 、認

定カ ー ド等 を 発行 し てい る 団体 に は、 日 本ス ノ ーケ リ ング 協 会（ 一 般財 団 法人

社会 ス ポー ツ セン タ ー内 に 事務 局） 8 )、 日本 ス ノー ケ リン グ 連盟 （ NPO 法 人バ

リア フ リー・ス ポ ーツ・ネ ット ワ ーク ）1 )、一 般財 団 法人 沖 縄マ リ ンレ ジ ャー セ

イフ テ ィー ビ ュー ロ ー 11 )があ る。 こ のほ か、潜水 指 導団 体 がス ノ ーケ リ ング リ

ーダ ー を養 成 して い るほ か 、ス ノ ーケ リ ング プ ログ ラ ムの 提 供を 行 うな ど 、ス

ノー ケ リン グ を指 導 する 団 体が 登 場し 、 認知 さ れて い る状 況 にあ る 。  

これ ら の団 体 が示 し てい る スノ ー ケリ ン グの 基 礎的 な 技術 と は、 適 切な 用 具

の選 択 と装 着 、用具 の 使用 方 法を 身 に付 ける こ とで あ る 。マ ス クの 選 択基 準 は、

顔の 形 や大 き さに フ ィッ ト する こ とで あ り、 ス ノー ケ ルで は 肺活 量 など に 応じ

た使 い やす い もの を 選択 す ると 記 述さ れ てい る 。フ ィ ンの 選 択に つ いて 、 大き

くて 硬 いフ ィ ンを 使 いこ な すに は かな り の脚 力 が必 要 であ り 、初 心 者や 女 性に

は比 較 的柔 ら かめ の フィ ン が適 当 であ る と記 載 され て いる 4 )。日 本 スノ ー ケリ

ング 連 盟は 、 器材 の 選択 に つい て 、マ ス クは 顔 にフ ィ ット し たも の 、ス ノ ーケ

ルは 自 分の 体 力や 肺 活 量 に あっ た もの を 選ぶ よ うに し 、フ ィ ンの 選 択に あ たっ

ては 、 体力 や 脚力 な どを 基 準に す ると 記 載し て いる 1 )。こ の 他、 ス ノー ケ リン

グで 使 用す る フィ ン につ い て、 柔 らか い 材質 と 扱い や すい 長 さの も のが 適 して

いる と 記載 さ れて い る 1 2 )  。  

フィ ン を使 用 して 推 進力 を 得る た めに は 、脚 を 用い た フィ ン キッ ク が作 用 し

てい る 1 3 ) 1 4 )。また 、フ ィ ンを 選 択す る 際 には 、フ ィン の 素材 や 硬さ が 指標 と さ

れて い る 1 4 )。 望 月 1 5 )は 、 フィ ン の選 択 基準 に つい て 、脚 力 の強 い 男性 に は比

較的 硬 いも の 、脚 力 の弱 い 女性 や 子供 に は柔 ら かい も のが 適 して お り、 初 級者

は柔 ら かい も の、 熟 練者 は 硬い も のを 選 択す る と良 い と述 べ 、脚 力 や技 能 レベ

ルに よ って 選 択す べ きフ ィ ンの 硬 さが 異 なる と 説明 し てい る 。ま た 須 賀 1 6 )は、
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技能 レ ベル や 年齢 対 象を 特 定し て いな い が、 硬 いプ ラ スチ ッ ク素 材 のブ レ ード

は大 き な脚 力 を要 す るた め 、日本 人 の脚 力に 適 合し て 使い や すく 感 じる も のは 、

ゴム 素 材の フ ィン で ある と 述べ て いる 。 この よ うに フ ィン を 選択 す る際 に 考慮

すべ き 事項 と して 、 技能 レ ベル 、 脚力 、 性別 、 発達 段 階、 フ ィン の 素材 や 柔ら

かさ が 示さ れ てい る 。  

 フ ィ ンの 利 用と 運 動技 能 の改 善 に関 す る研 究 では 、田 原ら 1 7 )が 小学 校 6 年生

児童 に 、足 ヒ レ、 マ スク 、 スノ ー ケル を 使用 し たス ノ ーケ リ ング を 実施 し た事

例に お いて 、 泳げ な かっ た 児童 が 25 m を泳 げ るよ う にな っ た例 を 示し て おり 、

スノ ー ケリ ン グ器 材 の有 用 性に 言 及し て いる 。また 、鎌田 ら 1 8 )は 、水泳 指 導に

おい て 足ヒ レ を活 用 する こ とは 、 タイ ム 短縮 や 、泳 力 の向 上 と重 要 な関 係 にあ

るキ ッ ク泳 に 効果 が 認め ら れ、 補 助具 と して の 有用 性 が高 い と述 べ てい る 。古

川 1 9 )は 、水 泳 初心 者 に足 ヒ レを 用 いた 練 習が 水 泳非 熟 練者 の バタ 足 動作 を 短時

間で よ りし な やか な 動作 に 変化 さ せる 可 能性 が ある と 報告 し てい る 。こ の よ う

に、 フ ィン の 使用 は 運動 能 力を 拡 大し た り、 改 善し た りす る こと に 繋が る こと

が示 唆 され て いる 。また キ ック 方 法に 関 する 研 究で は 、小 泉 ら 2 0 )が 、初 級 者ス

ノー ケ ラー の 大学 生 5 4 名（ 男性 4 3 名， 年 齢 2 0 .0 ±0 .4 歳、 女性 11 名 ，年 齢

20 .4 ±0 .6 歳  ） を 対 象に プ ール に て 25 m 曳行 泳 に お ける 3 種 類 のキ ッ ク方 法

（フ ラ ッタ ー キッ ク 、サイ ド キッ ク 、バ ッ クキ ッ ク ）に つ いて タ イム 測 定し た 。

その 結 果 、 キ ック 方 法 で は 、通 常 のス ノ ーケ リ ング 時 に使 用 され る フラ ッ ター

キッ ク の記 録 の方 が 速か っ たと 報 告 さ れ て い る 。  

 

2 )フィ ン 泳 に 関 する 先 行研 究  

フィ ン 泳に お ける 技 能レ ベ ルの 差 、脚 力 の差 、 性別 、 発達 段 階、 素 材や 硬 さ

の 違 い に 着 目 し た 研 究 と し て 、 い く つ か の 研 究 が お こ な わ れ て い る 。

Penderg a st ら 2 1 )は、イ ンス ト ラク タ ー 及び プ ロの 男 性ダ イ バー 1 0 名（ 年齢 3 2
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±3 .8 歳 ,ダイ ビ ング 1 00 時 間 /年 ）を 対 象 にプ ー ルに て ファ イ バー グ ラス 製、プ

ラス チ ック 製 、ゴ ム 製の 3 種 類の フ ィン を用 いた 2 0 m 水中 泳を 測 定し た 結果 、

硬い フ ィン は 大き な 推進 力 が得 ら れる が 、フ ィ ンの 抵 抗を 克 服す る のに 十 分な

脚力 を 持た な けれ ば なら な いと 述 べて い る。大 下ら 2 2 )  2 3 )は 、エリ ー ト選 手（世

界選 手 権 出場 者 ） 10 名を 対 象 にプ ー ル にて モ ノ フィ ン を用 い た水 面 での 5 0 m

フィ ン 泳 を 行 い、 フ ァイ バ ーグ ラ ス製 や カー ボ ン製 の 硬い フ ィン を 使用 す るこ

とは 柔 らか い フィ ン に比 べ 、よ り 多く の 脚力 が 要求 さ れる と 述べ て いる 。 また

Za mpa ro ら 2 4 )は、 大 学生 水 泳選 手 男性 10 名（年 齢 1 9 .7 ±1 .8 歳） を対 象 にプ

ール に て フ ァ イバ ー グラ ス 製、プラ ス チ ック 製、ゴ ム製 の 3 種 類の フ ィン を 用

い た 6 0 m クロ ール 泳 の速 度 を測 定 した 結果 、泳速 度 には フ ィン の 硬さ が 一因 子

とし て 影響 し 、柔 ら かい フ ィン に 比べ 、 硬い フ ィン の 方が 高 い 泳 速 度 に 繋 がる

と 述 べ て い る 。 そ し て 、 A bra ldes ら 2 5 )は 、 ラ イ フ ガ ー ド 男 性 10 名 （ 年 齢

27 .44 ±10 .79 歳 ）を 対 象 にプ ー ルに て フ ァイ バ ーグ ラ ス製 、 ゴム 製 の 2 種類 の

フィ ン を用 い た重 量 80 kg の マネ キ ン曳 行で の 25 m フィ ン 泳を 測 定し た 結果 、

ファ イ バー グ ラス 製 のフ ィ ンの 記 録が 速 かっ た こと を 報告 し てい る 。こ れ らの

エリ ー トま た は熟 練 者あ る いは 脚 力が 高 いと 考 えら れ る対 象 者 に つ いて の 研究

成果 に おい て は、 硬 い材 質 のフ ィ ンを 使 用し た 方が 高 い泳 速 度を 示 した こ とが

報告 さ れて い る。  

一方 、 A br aldes ら 2 6 )は 、女 性 水泳 選 手 10 名（ 年齢 2 4 .7 3 ±3 .5 4 歳） を対 象

にプ ー ルに て ファ イ バー グ ラス 製、プ ラ スチ ッ ク製 、ゴ ム 製の 3 種 類 のフ ィ ン

を用 い た 25 m クロ ー ル泳 を 測定 し た結 果、プ ラス チ ック 製 フィ ン のタ イ ムが 速

かっ た こと を 報告 し てお り 、性 別 の影 響 が考 え られ る 研究 成 果も 認 めら れ る。

また 、 Penderga st ら 2 7 )は、一般 女 性ダ イバ ー 8 名（ 年齢 2 4 ±5 .0 歳，ダ イビ ン

グ 3 0 時間 /年 ）を 対 象に プ ール に てフ ァ イバ ー グラ ス 製、 プ ラス チ ック 製 、ゴ

ム製 の 3 種類 のフ ィ ンを 用 いた 2 0m 水 中泳 を 測定 し た結 果 、柔 ら かい ゴ ム製
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のフ ィ ンが 最 も速 い スピ ー ドで あ った と 報告 し てい る 。 A bra ldes ら 2 8 )は 、水

泳愛 好 者男 女 1 6 名 （年 齢 2 3 .27 ±0 .9 歳 ） を 対 象に プ ール に て フ ァ イバ ー グラ

ス製 、プ ラ スチ ッ ク製、ゴ ム製 の 3 種 類 のフ ィ ンを 用 いた 2 5 m フィ ン泳 で の 3

種 目 （ 水 泳 ， 潜水 ， 曳行 ） につ い てタ イ ム測 定 した 結 果、 潜 水泳 に おい て はフ

ァイ バ ーグ ラ ス製 、 水泳 及 び曳 行 にお い てプ ラ スチ ッ ク製 の フィ ン を使 用 した

際の 記 録が 速 かっ た と報 告 して い る 。こ の他 、A b ra ldes 2 9 )は 、子 ども 2 8 名（ 男

児 18 名 ， 女 児 10 名 ， 年 齢 14 .12 ±2 .41 歳） を 対象 に プー ル にて プ ラス チ ック

製、ゴ ム製 の 2 種 類の フ ィン を 用い た 50 m 及び 1 00 m クロ ール 泳 を測 定 した 結

果 、 5 0m で はゴ ム 製の フ ィン 、 1 00m で はプ ラ スチ ッ ク製 の フィ ン のス ピ ード

が速 か った と 報告 し てい る 。こ れ らの 研 究成 果 をま と める と 、熟 練 ダイ バ ーや

エリ ー ト選 手 、男 子 大学 水 泳選 手 、ラ イ フガ ー ドな ど 脚力 が 高く 硬 いフ ィ ンを

使い こ なす こ とが で きる と 考え ら れる 場 合は 、 硬い フ ィン を 用い る こと で 高い

泳速 度 を得 ら れて い ると 捉 える こ とが で きる 。 しか し 、大 学 女子 水 泳選 手 では

必ず し もそ の 結果 は 支持 さ れて い ない 。また 、一 般女 性 ダイ バ ーや 水 泳愛 好 者、

子ど も を対 象 とし た 研究 で は一 定 の結 果 が得 ら れて い ない 状 況で あ る。  

 

 

2．本論 文 の 目 的  

以上 の よう な 背景 か ら 、フ ィ ン 泳速 度 に はフ ィ ンの 硬 さ 、技 能 レベ ル 、性 別、

泳法 、 泳距 離 など が 関連 し てい る と捉 え るこ と がで き るが 、 先行 研 究及 び フィ

ンを 使 用す る スポ ー ツの テ キス ト や指 導 書に は 、選 択 すべ き フィ ン の硬 度 につ

い て の 具体 的 な基 準 や数 値 化さ れ た記 載 が無 く 、明 確 な根 拠 が示 さ れて い ない

のが 現 状で あ る。  

そこ で、 本 論文 は 2 章「 ス ノー ケ リン グ 初級 者 にお け るフ ィ ンの 硬 度と フ ィ

ン泳 速 度の 関 係 」 に つい て 検討 を 行う こ と、 3 章「 ス ノー ケ リン グ 指導 者 にお
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ける フ ィン の 硬度 と フィ ン 泳速 度 の関 係 」に つ いて 検 討を 行 うこ と 、 4 章 「競

技 者 に おけ る フィ ン の硬 度 とフ ィ ン泳 速 度の 関 係」 に つい て 検討 を 行う こ と と

する 。 これ ら 技能 レ ベル が 異な る スノ ー ケ ラ ー を対 象 とし て 、 ス ノ ーケ リ ング

にお け る フ ィ ンの 硬 度と フ ィン 泳 速度 の 関係 に つい て 、フ ィ ンキ ッ ク動 作 に必

要と さ れる と 考え ら れる 膝 伸展 筋 力を 含 めて 検 討す る こと に より 、 フィ ン を選

択す る 際に 基 準と な るフ ィ ンの 硬 度に つ いて 明 らか に する こ とを 目 的と し た。  
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第 2  章  スノ ー ケリ ン グ初 級 者に お ける フィ ン の硬 度 とフ ィ ン 泳 速 度 の 関 係  

 

1． 目 的  

本 章 で は 、 ス ノ ー ケ リ ン グ 初 級 者 を 対 象 と し て フ ィ ン の 硬 度 と フ ィ ン 泳 速 度

の関 係 につ い て 、 フ ィン キ ック 動 作に 必 要と 考 えら れ る膝 伸 展筋 力 を含 め て検

討す る こと に より 、 フィ ン を選 択 する 際 に基 準 とな る フィ ン の硬 度 に つ い て明

らか に する こ とを 目 的と し た。  

 

 

2． 方 法  

1 )協力 者  

協力 者 は、2 01 6 年及び 2 01 7 年の 9 月に 行わ れ た N 大学 マ リン ス ポー ツ 実習

参加 者 2 24 名 （男 性 1 3 9 名、 女 性 85 名 ）で あ った 。 協力 者 の身 体 的特 徴 と膝

伸展 筋 力値 に つい て は表 1 に 示 した と お りで あ る。 そ の実 習 は、 4 日 間 でス ノ

ーケ リ ング 、 スク ー バダ イ ビン グ 、水 中 ホッ ケ ー、 水 中ラ グ ビー の 順に 実 施す

る内 容 であ っ た。 な お、 本 研究 の 測定 は 、ス ノ ーケ ル 実技 終 了後 に 実施 し た。  

協力 者 の泳 力 は、 実 習前 泳 力調 査 にお い て、 泳 法の ク ロー ル と平 泳 ぎを 記 録

は問 わ ず、 そ れぞ れ 10 0m 完泳 で きた 者 であ っ た。 協 力者 の 技能 レ ベル は 、 N

指導 団 体ス ノ ーケ リ ング プ ログ ラ ムの 初 級者 レ ベル 実 技試 験 合格 者 であ っ た。

この プ ログ ラ ムは 、4 点 セ ット を 着用 し て 、フ ィ ンキ ッ ク 、ス ノ ーケ ル クリ ア 、

水面 で のマ ス ク脱 着 、フ ィ ン脱 着 など の 自己 保 全 能 力 を修 得 する も ので あ る 1 )。 

なお 、 協力 者 には 実 験の 目 的、 内 容、 危 険性 、 個人 情 報の 保 護、 イ ンフ ォ ー

ムド コ ンセ ン トに つ いて 文 章及 び 口頭 に て十 分 な説 明 を行 い 、同 意 を得 た 後に

調査 を 開始 し た。ま た、本研 究 は N 大 学 倫理 委 員会 の 承認 を 得て 実 施さ れ た（ 承

認番 号 第 016 -H 047 号 ）。  
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2 )測定 場所  

フィ ン 泳速 度 の測 定 場所 は 、セ ン トラ ル スポ ー ツ Outdoor  Vi l lag e  TH E1○ 1

プー ル （ 25 m×13 m×水 深 1 .2～ 1 .5 m） で あっ た 。プ ー ルの 水 温 は 28℃ ～ 30℃ 、

気温 は 2 7℃～ 31℃ であ っ た。 膝 伸展 筋 力は 、 隣接 の 講義 室 で測 定 を行 っ た。  

 

3 )装 備  

協力 者 にマ ス ク、 ス ノー ケ ル、 ス ノー ケ リン グ ジャ ケ ット 、 フィ ン を装 着 さ

せた 。使 用器 材 は、マ スク &スノ ー ケル : A QA デュ オ ソフ ト Ⅱ &サ ミー ド ライ シ

リコ ン 2 点セ ット KZ - 90 59N（ 写真 1）、 スノ ー ケリ ン グジ ャ ケッ ト :A QA ライ

フジ ャ ケッ ト KA -9 012（ 写真 2）、 フ ィ ン :  GULL スー パ ーミ ュ ー XX ハ イブ リ

ッド 形 状の オ ーダ ー メイ ド フィ ン （写 真 3）であ っ た。 フ ィン は 、異 な る 3 種

類の ゴ ム硬 度 の素 材 を用 い て作 成 した も ので あ り 、重 さ は 1 ,1 27g、形 状 は 560

×20 0×100×90 mm（写 真 4）で あ っ た。フィ ン の形 状 にお け る部 分 とな る ブレ

ード や キー ル など の ゴム 硬 度は 、 すべ て 同じ 硬 度と す るオ ー ダー メ イド フ ィン

とし た 。また 、フィ ン のブ レ ード 面 積を 1 サイズ に 統一 す るた め 、ス ト ラッ プ

バン ド 式の フ リー サ イズ を 採用 し 、全 協 力者 の 足サ イ ズに 対 応さ せ た。 ゴ ム硬

度に つ いて は 、K 社 か ら一 般 的に 市 販さ れて い るゴ ム フィ ン の硬 度 を参 考 にし 、

JIS 規格の K6 25 3A を基 準 とし て 柔ら か い順 に A 75（柔 らか い ）、A 80（中 間 ）、

A85（ 硬 い ） と し て 示 し た 。 参 考 と し た フ ィ ン は 、 A 75（ マ ン テ ィ ス フ ィ ン ）、

A80（ ミ ュ ーサ イ ファ ー ）、 A 85（ミ ュー ）で あ った 。  

 

4 )泳法 及び フ ィ ン泳 力 の測 定 方法  

協力 者 の泳 法 は、 単 独泳 と して 通 常ス ノ ーケ リ ング 時 に用 い るフ ラ ッタ ー キ

ッ ク 2 )（ 以 下 FK と 略 記 ）（ 写真 5）及 び 曳行 泳 とし て フラ ッ ター キ ック を 用い

るア ン ダー ・ アー ム ・ プ ッ シ ュ 3 )（ 以 下 UA P と 略 記）（ 写 真 6）と し た。 UA P
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の測 定 にお い ては 、 救助 者 役の 左 手は 事 故者 役 を確 保 し、 ゴ ール 地 点を 目 視し

たう え で曳 行 した 。 また 、 救助 者 役に 対 する 事 故者 役 は、 同 一の 者 とし た 。  

種目 は 泳法 と 距離 を 組み 合 わせ て 、 FK にお い て 2 5m（ 以 下 FK2 5 と略 記 ）、

100 m（ 以 下 FK1 00 と略 記 ）と UA P にお いて 2 5 m（以 下 UA P25 と略 記 ）とし

た。タイ ム 測定 は 1 00 分の 1 秒 まで 記 録 し、水面 水 平方 向 2 5m も しく は 1 00 m

を最 大 努力 に よる フ ィン 泳 をそ れ ぞれ 2 回ず つ 行い 、速 い 方の 記 録を 測 定値 と

した 。 測定 距 離で あ る 2 5 m もし く は 10 0m を その 記 録（ sec）で 除 した 値 を算

出 し 、フ ィ ン泳 速 度（ m/s）と した 。測 定 方法 は フィ ン にお け るゴ ム 硬度 の 順番

を ラ ン ダム に 設定（ A 75→ A 80→ A8 5，A8 0→ A85→ A 75，A8 5→ A75→ A 80）し、

タイ ム 測定 す る際 の イン タ ーバ ル は、 そ れぞ れ の種 目 の測 定 後 1 0 分間 で あっ

た。 ス ター ト 方法 は 、協 力 者が ス ター ト 側プ ー ル内 壁 に右 手 と右 足 を触 れ てお

き、合 図と 共 にプ ー ル内 壁 を右 足 で蹴 り スタ ー トし た 。協 力 者が 2 5 m もし くは

100 m 泳い だ 後、 ゴ ー ル 側プ ー ル 内壁 に 右 手を 触 れ た際 に ゴ ー ルと 判 断 した 。

ま た、 1 00 m 測定 で の タ ーン 方 法 は、 プ ー ル内 壁 に 右手 を 触 れ てか ら プ ール 内

壁を 両 足で 蹴 りタ ー ンし た 。 測 定 にあ た って は 、協 力 者の 身 体的 な 安全 を 配慮

した う えで 実 施し た 。  

 

5 )膝伸 展筋 力 の 測定 方 法  

膝伸 展 筋力 の 測定 に は竹 井 機器 工 業製 の 片脚 用 筋力 測 定台（ T.K.K.5 71 5）及

び テ ン シ ョ ンメ ー タ ー D（ T.K.K.57 10） を 使 用 し 、 椅坐 位 下 腿 下 垂 位 で の 等尺

性膝 伸 展筋 力 を測 定 した 。 測定 に 際し て 、椅 子 に座 り 膝 が 9 0 度屈 曲位 に なる

よう 下 腿を 下 垂さ せ、両 上肢 は 胸部 前 方 で組 ま せた（写 真 7）。約 3 秒 間の 最 大

努力 に よる 等 尺性 膝 伸展 運 動を 左 右 2 回 ずつ 行 い、最大 値 を測 定 値と し 、左 右

の平 均 膝伸 展 筋力（ kgf）を 膝 伸展 筋 力と した 。ま た、膝伸 展 筋力 の 測定 値 から 、

数値 の 高い 順 に上 位 群（以 下 H G と 略記 ）、中位 群（ 以下 M G と 略記 ）、下位 群
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（以 下 LG と略 記 ）の 3 グル ー プに 分 け た 。測 定 結果 か ら 37 .5～ 47 .8 kgf  を M G

とし 、 それ よ りも 高 い数 値 を H G、低 い 数値 を LG とし た 。  

 

6 )分析 と統 計 処 理  

性別 、膝伸 展 筋力 グ ルー プ（ H G，M G，L G）、種 目（ FK2 5，UA P25，FK1 00）

とゴ ム 硬度（ A 75，A 80，A8 5）に よる フ ィン 泳 速度 の 違い を 明ら か にす る ため

に 1） 性別 、 膝伸 展 筋力 グ ルー プ 、種 目 （ FK2 5 及 び UA P2 5）、 ゴム 硬 度  2）

性別 、膝 伸展 筋 力グ ル ープ 、種 目（ FK2 5 及び FK100）、ゴ ム硬 度 につ い て 、多

元配 置 分散 分 析（ 性 別： 対 応な し ，膝 伸 展筋 力 グル ー プ： 対 応な し ， 種 目 ：対

応あ り ，ゴ ム 硬度 ： 対応 あ り） を おこ な った 。 交互 作 用が 有 意で あ った 場 合に

は、単純 主 効果 の 検定 を おこ な い、有 意 であ れ ば B onf er r on i 法に よ る多 重 比較

検定 を おこ な った 。交 互作 用 が有 意 でな い場 合 には 、主 効果 の 検定 を おこ な い、

有意 で あ れば B onferr oni 法 によ る 多 重 比較 検 定 をお こ ない 、 有 意 で な い場 合

に は そ の 時 点 で 検 定 を 終 了 と し た 。 統 計 処 理 に あ た っ て は S PSS  S ta ti s t i c s  

ver24 を 用い 、 有意 水 準は 5 %とし た。  

 

 

3． 結 果  

協力 者 の 身 体 的特 徴 と膝 伸 展筋 力 値に つ いて 、男 性（ 1 39 名）は 年齢 1 9 .8 ±0 .5

歳 、身 長 171 .6 ±5 .9c m、体 重 65 .5 ±7 .1 kg、膝 伸 展筋 力 4 9 .3 ±11 .1 kgf、女 性（ 8 5

名 ） は 年 齢 1 9 .7 ±0 .7 歳 、 身 長 1 61 .0 ±6 .0 c m、 体 重 5 5 .7 ±6 .0 kg、 膝 伸 展 筋 力

35 .1 ±7 .3 kg f、協 力者 全 体（ 224 名 ）とし て は 年 齢 1 9 .8 ±0 .6 歳、身長 1 67 .6 ±7 .4 c m、

体 重 6 1 .8 ±7 .9 kg、 膝伸 展 筋力 4 3 .9 ±1 2 .0 kg f であ った （ 表 1）。  

協力 者 のフ ィ ン泳 速 度の 平 均測 定 値は 、 男性 、 女性 と も に FK2 5、 UA P25、

FK1 00 の 種目 す べて に おい て 、ゴ ム 硬 度 A 75 の フィ ン 泳速 度 の記 録 が速 い 値
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を示 し た（ 表 2）。  

協力 者 にお け る性 別 、膝 伸 展筋 力 グル ー プ、種 目（ FK2 5 及び UA P25）、ゴ ム

硬 度 を 独立 変 数と す る多 元 配置 分 散分 析 の結 果 、す べ ての 要 因に お いて 交 互作

用は 認 めら れ なか っ た（ F（ 4 ,436）= 0 .6 1，n .s .）た め 、主効 果 の検 定 をお こ な

った 。主 効 果の 検 定の 結 果 、性 別（ F（ 1 , 218）= 13 .91，p< 0 .0 1）、膝 伸 展筋 力 グ

ル ー プ （ F（ 2 ,218） =7 .38， p<0 .01）、 種 目 （ F（ 1 ,2 18） = 192 4 .68， p<0 .01）、

ゴ ム 硬 度 （ F（ 2 ,43 6） =1 32 .7 8， p< 0 .0 1） の す べ て に 有 意 な主 効 果 が 認 め ら れ

たた め 、多 重 比較 検 定を 行 った 。 その 結 果、 性 別で は 男性 が 女性 の 記録 よ り有

意に 速 い値 を 示し た 。膝 伸 展筋 力 グル ー プで は M G 及び H G が LG の記 録 より

有意 に 速い 値 を示 し た。 種 目で は FK25 が UA P25 の記 録 より 有 意に 速 い値 を

示し 、ゴム 硬 度は A 75、A 80、A 85 の順 に 記録 が 有意 に 速い 値 を示 し た（ 表 3）。  

性 別 に おけ る 種目 （ FK25 及び UA P25）、ゴ ム 硬度 別 のフ ィ ン泳 速 度 の 多 重

比較 検 定の 結 果、 性 別で は 男性 の 方が 有 意に 速 い値 を 示し た 。ま た 、男 性 、女

性と も に FK2 5 が UA P25 よ りも 有 意に 泳速 が 速く 、 両種 目 とも A 7 5、 A80、

A85 の順 に 有意 に 速い 泳 速を 示 した （ 図 1）。  

膝伸 展 筋力 グ ルー プ にお け る種 目 （ FK2 5 及び UA P25）、 ゴ ム硬 度 別の フ ィ

ン泳 速 度の 多 重比 較 検定 の 結果 、 膝伸 展 筋力 グ ルー プ では M G 及び H G が LG

より 有 意に 速 い値 を 示し た 。ま た 、全 グ ルー プで FK25 が UA P25 より も 有意

に記 録 が良 く 、両 種 目と も A 75、 A8 0、 A85 の順 に 記録 が 有意 に 速い 値 を示 し

た（ 図 2）。  

協力 者 にお け る性 別 、膝伸 展 筋力 グ ルー プ 、種 目（ FK25 及 び FK10 0）、ゴ ム

硬 度 を 独立 変 数と す る多 元 配置 分 散分 析 の結 果 、す べ ての 要 因に お いて 交 互作

用は 認 めら れ なか っ た（ F（ 4 ,232）= 0 .7 1，n .s .）た め 、主効 果 の検 定 をお こ な

った 。主 効果 の 検定 の 結果 、性別（ F（ 1 , 116） =4 .6 7， p<0 .05）、膝 伸 展筋 力 グ

ルー プ（ F（ 2 ,116） = 4 .23， p< 0 .05）、種 目（ F（ 1 ,116） =7 27 .0 3， p<0 .0 1）、ゴ
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ム硬 度（ F（ 2 ,23 2）= 85 .0 0，p< 0 .01）の すべ て に有 意 な主 効 果が 認 めら れ たた

め、 多 重比 較 検定 を 行っ た 結果 、 性別 で は男 性 が女 性 の記 録 より 有 意に 速 い値

を示 し た。 膝 伸展 筋 力グ ル ープ で は H G が LG よ り有 意 に速 い 値を 示 した 。 種

目で は FK25 が FK10 0 より 有 意に 速 い 値を 示 し、 ゴ ム硬 度 は A 75、 A 80、 A 85

の順 に 有意 に 速い 値 を示 し た （ 表 4）。  

性 別 に おけ る 種目（ FK25 及び FK1 00）、ゴム 硬 度 別 の フィ ン 泳速 度 の多 重 比

較検 定 の結 果 、性 別 では 男 性の 方 が有 意 に速 い 値を 示 した 。 また 、 男性 、 女性

共 に FK2 5 が FK100 よ りも 有 意に 速 く 、両種 目 とも A 75、A 80、A 85 の 順に 記

録が 有 意に 速 い値 を 示し た （図 3）。  

膝伸 展 筋力 グ ルー プ にお け る種 目（ FK2 5 及び FK100）、ゴ ム硬 度 別の フ ィン

泳速 度 の多 重 比較 検 定の 結 果、 膝 伸展 筋 力グ ル ープ で は H G が LG より 有 意に

速い 値 を示 し た 。ま た 、全 グ ルー プ で FK 25 が FK100 より も 有意 に 速く 、両 種

目と も A 75、 A 80、 A8 5 の順 に記 録 が有 意に 速 い値 を 示し た （図 4）。  

 

 

4． 考察   

本研 究 の目 的 は、 ス ノー ケ リン グ 初級 者 にお け るフ ィ ンの 硬 度と フ ィン 泳 速

度の 関 係に つ いて 膝 伸展 筋 力を 含 め検 討 する こ とに よ って 、 フィ ン を選 択 する

際に 基 準と な るフ ィ ンの 硬 度に つ いて 明 らか に する こ とで あ った 。そ のた め に、

泳法 と 距離 を 組み 合 わせ た 種目 と フィ ン の素 材 とし て ゴム 硬度 3 種 類に お ける

フィ ン 泳速 度 の記 録 と膝 伸 展筋 力 を測 定 し、 比 較検 討 した 。  

多元 配 置分 散 分析 の 結果 、 性別 、 膝伸 展 筋力 グ ルー プ 、種 目 、ゴ ム 硬度 の 各

要因 間 にお い ては 、交互 作 用は 認 めら れ ず、性 別 、膝 伸 展筋 力 グル ー プ、種 目、

ゴム 硬 度 の す べて に 有意 な 主効 果 が認 め られ た 。多 重 比較 検 定の 結 果、 膝 伸展

筋力 、種 目 、ゴム 硬 度の 要 因で 男 性の 方 が 速い 値 を示 し た 。男 性 と女 性 の差 は 、
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大き く 生理 学 的、 骨 格系 、 性機 能 の差 と して と らえ ら れ、 ス ピー ド は男 性 が女

性よ り 高い 値 を持 つ 生理 学 的な 要 素の ひ とつ と して 考 えら れ てい る 4 )。 ま た加

賀 谷 5 )は 性 差 が 顕 著 な の は 筋 力 で あり 、 女 性 の 筋 力 は 男性 の 6 0～ 8 0％に 相 当

し、 最 大筋 力 の性 差 は筋 量 の相 違 に最 も 大き な 影響 を 受け る と述 べ てい る 。本

研究 に おけ る 平均 膝 伸展 筋 力値 は 、男性 4 9.3 kg f、女 性 35 .1 kg f（男 性 の 71 .2%）

であ り 、先 行 研究 と 同様 に 筋量 の 相違 が 泳速 に 影響 し たと 考 えら れ る。 本 研究

に お け る フ ィ ン 泳 速 度 の う ち 女 性 の 記 録 を 男 性 の 記 録 で 除 し た 比 率 は 、 FK2 5

で は A 7 5（ 93 .0 %）、 A 80（ 9 2 .1%）、 A 85 (90 .9%)、 U A P25 で は A7 5（ 87 .5 %）、

A80（ 88 .1%）、 A 85（ 88 .3%）、 FK100 で は A7 5（ 9 3 .2 %）、 A 80（ 92 .9 %）、 A 85

（ 9 4 .5 %） に 相 当 し て い た 。 ま た 、 全 日 本 ス ポ ー ツ ダ イ ビ ン グ 選 手 権 大 会 記 録

（ 20 15 年 1 2 月 6 日 現在 ）6 )にお け る女 性 の記 録 を男 性 の記 録 で除 し た比 率 は、

50m フ リッ パ ー種 目 では 8 8 .6 %、100 m フリ ッ パー 種 目で は 8 6 .2%、1 00 m レス

キュ ー 種目 では 9 1 .9 %に相 当し た 。距 離 や使 用 器材 等 の違 い があ る もの の 、男

性の 方 が速 い 記録 で あり 、 本研 究 にお い ても 同 様な 性 差が 示 され た と考 え られ

る 。  

膝伸 展 筋力 グ ルー プ によ る 多重 比 較検 定 の結 果 、FK25 と UA P2 5 では M G 及

び H G が LG の記 録 より 有 意に 速 い値 を 示し 、 FK2 5 と FK1 00 で は H G が LG

の記 録 より 有 意に 速 い値 を 示し た 。泳法 や泳 距 離が 異 なっ た 場合 で も H G が LG

の記 録 より 速 いこ と が共 通 して い る。 本 研究 の 結果 は Penderg a st ら 7 )や 、大

下 ら 8 )  9 )に よ る「 脚 力が 高 い場 合 は記 録 が速 い 」と 同 様で あ った 。 した が って

泳法 や 泳距 離 に違 い があ っ ても 、 膝伸 展 筋力 が 高い 場 合は フ ィン 泳 速度 が 速い

と考 え られ る 。  

種目 （ FK2 5， UA P25 及び FK2 5， FK1 00）に おけ る 多重 比 較検 定 の結 果 、

FK25 と UA P25 に おい て FK25 が UA P2 5 の記録 より 有 意に 速 い値 を 示し た 。

泳法 が 異な る FK2 5 と UA P25 の 比較 に おい て 、 UA P は 事故 者 役を 曳 行し た こ
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とで 進 行方 向 に対 し ての 抵 抗力 が 増し 、有意 に 遅い 記 録を 示 した と 考え ら れる 。

FK2 5 と FK1 00 にお い て は FK2 5 が FK10 0 の記 録よ り 有意 に 速い 値 を示 し た。

距離 が 異な る FK25 と FK100 にお い て 、短 い 距離 で ある 2 5m より も 10 0m で

は最 大 速度 が 持続 で きな か った と 考え ら れる 。大 下ら 1 0 )や 、小笠 原 ら 11 )は 、フ

ィン ス イミ ン グや 競 泳の キ ック に おけ る 測定 に おい て 、最 大 努力 泳 時に お ける

泳時 間 と泳 距 離に つ いて 持 久的 な 泳能 力 が影 響 する こ とを 述 べて お り、 本 研究

にお い ても 持 久的 な 能力 が 影響 し たと 考 えら れ る。 参 考と し て本 研 究に お ける

フィ ン 泳速 度 の測 定 記録 結 果に お いて 2 回の う ち 1 回目 が速 か った 比 率は 、全

体と して FK2 5（ 54 .5%）、 U A P25（ 2 5 .3 %）、 FK1 00（ 50 .0%）で あ った 。 その

UA P25 にお いて 7 4 .7 %が 2 回目 に速 い 値で あ った の は、1 回 目の 経 験 によ り 最

速力 で 曳行 す る方 法 のな か で救 助 者役 と 事故 者 役の 位 置関 係 や事 故 者役 の 確保

方法 な どの 要 因を 配 慮し た と考 え られ る 。  

ゴム 硬 度に お ける 多 重比 較 検定 の 結果 、A75、A 80、A 85 の順 に記 録 が有 意 に

速い 値 を示 し た。 性 別、 膝 伸展 筋 力グ ル ープ 、 種目 に おい て それ ぞ れの 差 があ

り な が ら も 全 般 的 に A 75 の 柔 ら か い ゴ ム 硬 度 の フ ィ ン を 使 用 し た 際 の フ ィ ン

泳速 度 が速 か った の は、 柔 らか い ゴム の しな り によ っ て推 進 力を 最 大限 に 発揮

した こ とが 推 測で き る。こ の結 果 は、望 月 1 2 )が 速 く泳 ぐ には 柔 らか い フィ ン を

選択 す るの が 良い と 述べ る 内容 と 同様 で あっ た 。ま た Penderg a st ら 1 3 )が 一般

女性 ダ イバ ー を対 象 とし た 研究 に おい て 述べ た 、柔 ら かい フ ィン が 最も 良 いパ

フォ ー マン ス であ っ たこ と と共 通 して い る。 し かし な が ら Zampar o ら 1 4 )が男

性大 学 生水 泳 選手 を 対象 と した 研 究に お いて 、 柔ら か い フ ィ ンに 比 べ 、 硬 いフ

ィ ン の 方 が 高 い 泳 速 度 に 繋 が る と 述 べ た 結 果 と は 異 な っ て い た 。 ま た

Penderg a st ら 7 )や、大 下ら 8 )  9 )は エ リー ト選 手（世 界 選手 権 出場 者）を 対象 に

測定 を 行い 、 脚力 が 高く 硬 いフ ィ ンを 使 いこ な すこ と がで き る場 合 は、 フ ィン

泳速 度 が速 い と述 べ る内 容 とも 異 なっ て いた 。 さら に A br aldes ら 1 5 )の 報 告し
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てい る 曳行 泳 にお い て、 硬 いフ ィ ンの 方 が速 い 記録 で あっ た 結果 と も異 な って

いた 。Penderga st ら 7 )の協 力 者は 、米 国 男性 の 技能 レ ベル が スク ー バイ ン スト

ラク タ ー 及 び プロ の ダイ バ ー で あ り、 使 用フ ィ ンの 素 材は 過 半数 が ゴム よ り硬

いプ ラ スチ ッ ク製 で あっ た 。そ の 協力 者 は、 膝 伸展 筋 力の 測 定は し てい な かっ

たも の のプ ラ スチ ッ ク製 の 硬い フ ィン を 使い こ なせ る 高い 膝 伸展 筋 力で あ った

こと が 推測 で き、 フ ィン 泳 速度 に 影響 し たと 考 えら れ る。 ま た A bra ldes ら 1 5 )

の協 力 者は ラ イフ ガ ード で あり 、 曳行 泳 のト レ ーニ ン グを 積 んだ こ とに よ り、

重 量 80 kg の マネ キ ン曳 行 をで き る膝 伸 展筋 力 であ っ たこ と が推 測 でき 、 フィ

ン泳 速 度に 影 響し た と考 え られ る 。 よ っ て、 こ れま で 一般 的 に述 べ られ て いる

脚力 が 高く 硬 いフ ィ ンを 使 いこ な せる 場 合、 フ ィン 泳 速度 が 速い と いう の はイ

ンス ト ラク タ ーや ラ イフ ガ ード な どの 熟 練者 を 対象 と した 場 合に 限 る可 能 性が

ある 。 本研 究 の協 力 者は 、 技能 レ ベル が 初級 者 レベ ル 認定 コ ース の 合格 者 であ

った こ とか ら 、柔 ら かい ゴ ムの し なり が 推進 力 を獲 得 し、 フ ィン キ ック の 技能

を補 っ たと 推 測で き る。  

以上 の こと か ら 、初 級 者レ ベ ルの ス ノー ケラ ー にお い て は 性 別 、膝 伸 展筋 力 、

泳法 、 泳距 離 に関 わ らず 、 速く 泳 ぐこ と を目 的 とす る 場合 に は柔 ら かく ゴ ムの

し な り が 大 き い ゴ ム 硬 度 A 7 5 の フ ィ ン を 選 択 す る こ と が 望 ま し い と 示 唆 さ れ

た 。  

今後 の 課題 と して は 、フ ィ ンの 素 材を 含 めて 、 更に 柔 らか い 、あ る いは 硬 い

フィ ン との 比 較も 必 要と 考 えら れ る。 ま た、 技 能レ ベ ルを 含 めて 水 面上 の スノ

ーケ リ ング だ けで は なく 、 水中 に おい て 活動 す るス キ ンダ イ ビン グ やス ク ーバ

ダイ ビ ング と いっ た フィ ン を使 用 する ス ポー ツ にお け る適 切 なフ ィ ンの 選 択に

関す る 研究 を 積み 重 ねて い く必 要 があ る 。  
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5． 結論   

本研 究 の目 的 は、 ス ノー ケ リン グ 初級 者 にお け るフ ィ ンの 硬 度と フ ィン 泳 速

度の 関 係に つ いて 膝 伸展 筋 力を 含 め検 討 する こ とに よ って 、 フィ ン を選 択 する

際に 基 準と な るフ ィ ンの 硬 度に つ いて 明 らか に する こ とで あ った 。  

協力 者 に対 し て、 泳 法と 距 離を 組 み合 わ せた 種 目と フ ィン の 素材 と して ゴ ム

硬 度 3 種 類に お ける フ ィン 泳 速度 の 記 録 と膝 伸 展筋 力 を測 定 した 。測 定 結果 に

つい て 性別 、 膝伸 展 筋力 グ ルー プ に対 し て、 種 目及 び ゴム 硬 度に つ いて 比 較検

討し た 結果 、 以下 の 結論 を 得た 。  

性別 、 膝伸 展 筋力 グ ルー プ 、種 目 、ゴ ム 硬度 の フィ ン 泳速 度 につ い て、 多 元

配置 分 散分 析 の結 果 、各 要 因に お いて 交 互作 用 は認 め られ ず 、パ タ ーン の 変化

は認 め られ な かっ た 。主 効 果の 検 定の 結 果、 す べて に 有意 な 主効 果 が認 め られ

た。 性 別で は 、男 性 の方 が 有意 に 速い 値 を示 し た。 膝 伸展 筋 力グ ル ープ で は、

HG が LG より 有 意に 速 い値 を 示し た 。種目 で は FK25 と UA P2 5 の組 み合 わ せ

にお いて FK25 の泳 速 度が 速 く、 FK25 と FK100 の 組み 合 わせ に おい て FK2 5

の泳 速 度が 速 い値 を 示し た 。3 種 類の ゴ ム硬 度 では 、A 7 5、A8 0、A 85 の順 に フ

ィ ン 泳 速度 が 速か っ た。  

これ ら のこ と を総 合 的に 判 断す る と 、初 級者 レ ベル の スノ ー ケラ ー は 、性 別 、

膝伸 展 筋力 、 泳法 、 泳距 離 に関 わ らず 、 フィ ン 泳速 度 の速 さ から み ると 、 柔ら

か く ゴ ム の し な り が 大 き い ゴ ム 硬 度 A 7 5 のフ ィ ン を 選 択 す る こ と が 望 ま し い

と示 唆 され た 。  
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図 表  

 

写 真 1 マ スク &スノ ー ケル （ A QA デュ オソ フ トⅡ &サミ ー ドラ イ シリ コ ン

KA-9 059 N）  

 

 

 

 

写 真 2 ス ノー ケ リン グ ジャ ケ ット （ A QA ライフ ジ ャケ ッ ト KA -90 12）  
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写 真 3 フ ィン （ GULL ス ー パー ミ ュー XX ハ イブ リ ッド 形 状の オ ーダ ー メイ

ド ）（ 左 側： ゴ ム硬 度 A 75 ,中間 ： ゴム 硬 度 A8 0 ,右側 ： ゴム 硬度 A 8 5）  

 

 

 

 

写真 4   フ ィン の 形状 ( a5 60×b2 00×c10 0×d9 0 mm)  
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写真 5 フ ラッ タ ーキ ッ ク（ FK）  

 

 

 

 

写 真 6 ア ンダ ー・ア ー ム・プ ッ シュ（ UA P）（ 左側：救 助者 役 ，右側：事故 者

役 ）  
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写 真 7 膝 伸展 筋 力測 定（左：片脚 用 筋 力測 定 台（ T.K.K.57 15）・右：テン シ ョ

ンメ ー ター D（ T.K.K.5 71 0））  

 

 

表 1 協 力者 の 身 体 的 特 徴 と 膝 伸 展 筋 力 値  

 

 

 

 

表 2 フ ィン 泳 速 度 の 平 均 値 （ 平 均 値±標 準 偏差 ）  

 

 

 

M SD M SD M SD

年齢（歳） 19.8 ±0.5 19.7 ±0.7 19.8 ±0.6

身長（㎝） 171.6 ±5.9 161.0 ±6.0 167.6 ±7.4

体重（kg） 65.5 ±7.1 55.7 ±6.0 61.8 ±7.9

膝伸展筋力（kgｆ） 49.3 ±11.1 35.1 ±7.3 43.9 ±12.0

身体的特徴

男性 女性 全体

合計(n=139) 合計(n=85) 総合計(n=224)

A75(m/s) A80(m/s) A85(m/s) A75(m/s) A80(m/s) A85(m/s) A75(m/s) A80(m/s) A85(m/s)

全体 1.26±0.09 1.23±0.11 1.17±0.12 0.84±0.12 0.80±0.13 0.74±0.13 1.00±0.08 0.95±0.09 0.89±0.09

男性 1.29±0.07 1.27±0.09 1.21±0.11 0.88±0.10 0.84±0.12 0.77±0.13 1.03±0.07 0.98±0.08 0.91±0.10

女性 1.20±0.09 1.17±0.10 1.10±0.12 0.77±0.13 0.74±0.11 0.68±0.12 0.96±0.08 0.91±0.08 0.86±0.07

FK25 (n=224(男性139,女性85)) UAP25 (n=224(男性139,女性85)) FK100 (n=122(男性74,女性48))
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表 3 多 元配 置 分 散 分 析 結果 （ 種 目 ： FK 2 5 及び UA P25）  

（ 性 別、 膝 伸 展 筋 力グ ル ー プ 、 種目 （ F K2 5 ,UA P2 5）、ゴ ム 硬 度 ）  （ n= 2 2 4）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

df F p 偏η2

（被験者間要因）

性別 1 13.91  <0.01** 0.06 男性>女性

膝伸展筋力グループ 2 7.38  <0.01** 0.06 MG・HG>LG

性別×膝伸展筋力グループ 2 1.30 0.28 0.01

誤差 218 (0.04)

（被験者内要因）

種目 1 1924.68  <0.01** 0.90 FK25>UAP25

種目×性別 1 0.11 0.75 0.00

種目×膝伸展筋力グループ 2 0.41 0.67 0.00

種目×性別×膝伸展筋力グループ 2 0.43 0.65 0.00

誤差 218 (0.01)

ゴム硬度 2 132.78  <0.01** 0.38 A75>A80>A85

ゴム硬度×性別 2 0.76 0.47 0.00

ゴム硬度×膝伸展筋力グループ 4 0.37 0.83 0.00

ゴム硬度×性別×膝伸展筋力グループ 4 0.55 0.70 0.01

誤差 436 (0.00)

種目×ゴム硬度 2 0.12 0.89 0.00

種目×ゴム硬度×性別 2 1.33 0.27 0.01

種目×ゴム硬度×膝伸展筋力グループ 4 1.01 0.38 0.01

種目×ゴム硬度×性別×膝伸展筋力グループ 4 0.61 0.66 0.01

誤差 436 (0.00)

**：p<0.01

要因
分散分析

多重比較検定
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図 1 性 別に お け る 種 目（ FK2 5 ,UA P25）、ゴ ム 硬度 別 の フ ィ ン泳 速 度 の 比 較（ 男

性 :n = 1 39 ,女性 :n= 8 5）  
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図 2 膝 伸展 筋 力 グ ル ー プに お け る 種 目（ FK2 5 ,UA P2 5）、ゴ ム 硬 度 別 の フ ィ ン

泳 速 度の 比 較 （ H G:n= 74 ,M G:n=7 6 ,LG:n= 74）  
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表 4 多 元配 置 分 散 分 析 結果 （ 種 目 ： FK 2 5 及び FK1 00）  

（ 性 別、 膝 伸 展 筋 力グ ル ー プ 、 種目 （ F K2 5 ,FK1 00）、ゴ ム 硬 度 ）（ n= 1 22）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

df F p 偏η2

（被験者間要因）

性別 1 4.67 0.03* 0.04 男性>女性

膝伸展筋力グループ 2 4.23 0.02* 0.07 HG>LG

性別×膝伸展筋力グループ 2 1.15 0.32 0.19

誤差 116 (0.03)

（被験者内要因）

種目 1 727.03   <0.01** 0.86 FK25>FK100

種目×性別 1 2.01 0.15 0.02

種目×膝伸展筋力グループ 2 1.97 0.15 0.03

種目×性別×膝伸展筋力グループ 2 1.21 0.30 0.02

誤差 116 (0.01)

ゴム硬度 2 85.00  <0.01** 0.42 A75>A80>A85

ゴム硬度×性別 2 0.02 0.98 0.00

ゴム硬度×膝伸展筋力グループ 4 0.62 0.65 0.01

ゴム硬度×性別×膝伸展筋力グループ 4 0.97 0.43 0.02

誤差 232 (0.00)

種目×ゴム硬度 2 1.37 0.26 0.01

種目×ゴム硬度×性別 2 1.50 0.23 0.01

種目×ゴム硬度×膝伸展筋力グループ 4 0.20 0.94 0.00

種目×ゴム硬度×性別×膝伸展筋力グループ 4 0.71 0.59 0.01

誤差 232 (0.00)

*：p<0.05   * *：p<0.01

要因
分散分析

多重比較検定
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図 3 性 別に お け る 種 目（ FK2 5 ,FK10 0）、ゴ ム 硬度 別 の フ ィ ン泳 速 度 の 比 較（ 男

性 :n = 7 4 ,女性 :n= 4 8）  
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図 4 膝 伸展 筋 力 グ ル ー プに お け る 種 目（ FK2 5 ,FK1 00）、ゴ ム 硬 度 別 の フ ィ ン

泳 速 度の 比 較 （ H G:n= 42 ,M G:n=3 5 ,LG:n= 45）  
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第 3  章  スノ ー ケリ ン グ 指 導 者 に お ける フィ ン の硬 度 とフ ィ ン 泳 速 度 の 関 係  

 

1． 目的  

本 研 究 で は 、 ス ノ ー ケ リ ン グ 指 導 者 を 対 象 と し て フ ィ ン の 硬 度 と フ ィ ン 泳 速

度 の 関 係に つ いて 検 討す る こと に より 、 スノ ー ケリ ン グで 用 いる 足 ヒレ （ フィ

ン） を 選択 す る基 準 に つ い て明 ら かに す る こ と を目 的 とす る 。  

 

 

2． 方法  

1 )協力 者  

本研 究 にお け る協 力 者は 、2 017 年 7 月 の N 大学 野 外活 動 実習 の 指導 者 4 1 名

（男 性 23 名 、女 性 1 8 名）及 び 2 018 年 9 月に行 わ れた N 大 学 マリ ン 実習 の 指

導 者 3 4 名（ 男性 1 7 名、女 性 17 名 ）の 合計 7 5 名（ 男性 4 0 名、女 性 35 名 ）で

あっ た。協 力者 の 身体 的 特徴 と 膝伸 展 筋 力値 に つい て は表 1 に 示し た とお り で

ある 。 なお 、 本研 究 の測 定 は、 実 習開 始 前に 実 施し た 。  

協力 者 の技 能 レベ ル は、 N スノ ー ケリ ン グ協 会 イン ス トラ ク ター 認 定基 準 の

技能 検 定合 格 者で あ った 。 この 技 能検 定 基準 は 、 4 点 セッ ト （水 中 マス ク 、ス

ノー ケ ル、フ ィン 、ジャ ケ ット（浮 力 体 ））を 着 用し て 記録 を 問わ ず 80 0 m を泳

ぎき る こと 、 2 5m 水 平閉 息 潜 水が で きる こと 、 水深 3 m に お ける マ スク ク リア

後の 浮 上が で きる こ とで あ る 1 )。 今回 の 協力 者 の技 能 レベ ル は上 記 の基 準 をク

リア し てお り 、長 距 離泳 や 閉息 潜 水 に お ける フ ィン ワ ーク 技 能が 高 いこ と は認

めら れ るが フ ィン 泳 速度 に 関す る 基準 は 特に 定 めら れ てい る もの で はな か った 。 

なお 、 協力 者 には 研 究の 目 的、 内 容、 危 険性 、 個人 情 報の 保 護、 イ ンフ ォ ー

ムド コ ンセ ン トに つ いて 文 章及 び 口頭 に て十 分 な説 明 を行 い 、同 意 を得 た 後に

測定 を 開始 し た。ま た、本研 究 は N 大 学 倫理 委 員会 の 承認 を 得て 実 施さ れ た（ 承
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認番 号 第 016 -H 047 号 ）。  

 

2 )測定 場所  

フィ ン 泳速 度 の測 定 場所 は 、セ ン トラ ル スポ ー ツ Outdoor  Vi l lag e  TH E1○ 1

プー ル （ 25 m×13 m×水 深 1 .2～ 1 .5 m） で あっ た 。プ ー ルの 水 温 は 28℃ ～ 30℃ 、

気温 は 2 7℃～ 31℃ であ っ た。 膝 伸展 筋 力は 、 隣接 の 講義 室 で測 定 を行 っ た。  

 

3 )装 備  

協力 者 にマ ス ク、 ス ノー ケ ル、 ス ノー ケ リン グ ジャ ケ ット 、 フィ ン を装 着 さ

せた 。使 用器 材 は、マ スク &スノ ー ケル : A QA デュ オ ソフ ト Ⅱ &サ ミー ド ライ シ

リコ ン 2 点セ ット KZ - 90 59N（ 写真 1）、 スノ ー ケリ ン グジ ャ ケッ ト :A QA ライ

フジ ャ ケッ ト KA -9 012（ 写真 2）、フィ ン :GULL スー パ ーミ ュ ー XX ハイ ブ リッ

ド形 状 のオ ー ダー メ イド フ ィン （ 写真 3）で あ った 。 フィ ン は、 異 なる 3 種 類

のゴ ム 硬度 の 素材 を 用い て 作成 し たも の であ り 、重さ は 1 ,127 g、形状 は 56 0×

200×100×9 0 mm（ 写真 4）であ っ た。フ ィン の ブレ ー ドや リ ブな ど のゴ ム 硬度

は、 す べて 同 じ硬 度 とす る オー ダ ーメ イ ドフ ィ ンと し た。 ま た、 フ ィン の ブレ

ード 面 積を 1 サ イズ に 統一 す るた め、ス トラ ッ プバ ン ド式 の フリ ー サイ ズ を採

用し 、 全協 力 者の 足 サイ ズ に対 応 させ た 。ゴ ム 硬度 に つい て は、 K 社か ら 一般

的に 市 販さ れ てい る ゴム フ ィン の 硬度 を 参考 に し、 J IS 規格 の K62 53A を 基準

とし て 柔ら か い順 に A 75（柔 らか い ）、A 8 0（中間 ）、A 85（硬 い ）と し て示 し た。

参考 と した 市 販の フ ィン（ ゴム 硬 度 ）は 、マ ン ティ ス フィ ン（ A 75）、ミ ュ ーサ

イフ ァ ー（ A 80）、 ミュ ー （ A 85）で あっ た。  

 

4 )種目 （泳 距 離 ）及 び フィ ン 泳速 度 の測 定方 法  

泳法 は 、通 常 のス ノ ーケ リ ング 時 に用 い るフ ラ ッタ ー キッ ク （以 下 FK と 略
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記 ）（ 写真 5） と した 。  

種目 は、FK に おい て 2 5m（ 以下 FK2 5 と略記 ）、100 m（以 下 FK1 00 と略 記 ）、

200 m（ 以下 FK200 と略 記 ）と し た。 タ イム 測 定は 1 00 分の 1 秒ま で記 録 し、

水面 水 平方 向 2 5m、1 00 m、2 00 m を最 大 努力 に よる フ ィン 泳 をそ れ ぞれ 2 回 ず

つ行 い、速 い方 の 記録 を 測定 値 とし た 。そ れぞ れ の測 定 距離（ 25 m，100 m，20 0m）

を そ の 記録 （ sec）で 除 した 値 を算 出 し 、フ ィン 泳 速度 （ m/s） と した 。 測 定 に

あ た り 、 用 い る フ ィ ン の ゴ ム 硬 度 の 順 序 を ラ ン ダ ム に 設 定 （ A 7 5→ A 80→ A 8 5， 

A80→ A 85→ A7 5 ,  A8 5→ A75→ A 80）した 。タ イ ム測 定 する 際 のイ ン ター バ ルは 、

それ ぞ れの 種 目の 測 定 後 1 0 分間 であ っ た。 ス ター ト 方法 は 、協 力 者が ス ター

ト側 プ ール 内 壁に 右 手と 右 足を 触 れて お き、 合 図と 共 にプ ー ル内 壁 を右 足 で蹴

りス タ ート し た 。協 力 者が 2 5 m、100 m、 200 m 泳い だ後 、ゴ ール 側 プー ル 内壁

に右 手 を触 れ た際 に ゴー ル と判 断 した 。 また 、 10 0m、 20 0m 測 定で の ター ン 方

法は 、 プー ル 内壁 に 右手 を 触れ て から プ ール 内 壁を 両 足で 蹴 りタ ー ンし た 。測

定に あ たっ て は、 協 力者 の 身体 的 な安 全 を配 慮 した う えで 実 施し た 。 測 定 にあ

たっ て は、 協 力者 の 身体 的 な安 全 を配 慮 した う えで 実 施し た 。  

 

5 )膝伸 展筋 力 の 測定 方 法  

膝伸 展 筋力 の 測定 に は竹 井 機器 工 業製 の 片脚 用 筋力 測 定台（ T.K.K.5 71 5）及

び テ ン シ ョ ンメ ー タ ー D（ T.K.K.57 10） を 使 用 し 、 椅坐 位 下 腿 下 垂 位 で の 等尺

性膝 伸 展筋 力 を測 定 した 。 測定 に 際し て 、椅 子 に座 り 膝 が 9 0 度屈 曲位 に なる

よう 下 腿を 下 垂さ せ、両 上肢 は 胸部 前 方 で組 ま せた（写 真 6）。約 3 秒 間の 最 大

努力 に よる 等 尺性 膝 伸展 運 動を 左 右 2 回 ずつ 行 い、最大 値 を測 定 値と し 、左 右

の平 均 膝伸 展 筋力（ kgf）を 膝 伸展 筋 力と した 。ま た、膝伸 展 筋力 の 測定 値 から 、

数値 の 高い 順 に上 位 群（以 下 H G と 略記 ）、中位 群（ 以下 M G と 略記 ）、下位 群

（以 下 LG と略 記 ）の 3 グル ー プに 分 け た 。測 定 結果 か ら 34 .1～ 46 .9 kgf  を M G
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とし 、 それ よ りも 高 い数 値を H G、 低 い 数値 を LG と し た。 各 グル ー プの 人 数

は 、 H G25 名（男 性 2 0、女性 5 名 ）、 M G25 名（男 性 16 名、女性 9 名 ）、 LG25

名（ 男 性 4 名、 女性 2 1 名） で あっ た 。  

 

6 )分析 と統 計 処 理  

各種 目（ FK2 5，FK100，FK200）に お け るフ ィ ン泳 速 度に つ いて 性 別、膝伸

展筋 力 グル ー プ（ H G， M G， LG）、ゴ ム 硬度（ A 75， A80， A 85）を 要因 と した

多元 配 置分 散 分析 （ 性別 ： 対応 な し・ 膝 伸展 筋 力グ ル ープ ： 対応 な し・ ゴ ム硬

度： 対 応あ り ）を 行 なっ た 。交 互 作用 が 有意 で あっ た 場合 に は、 単 純主 効 果の

検定 を 行な い、有 意で あ れば B onf err on i 法に よ る多 重 比較 検 定を 行 なっ た。交

互 作 用 が 有 意 で な い 場 合 に は 、 主 効 果 の 検 定 を 行 な い 、 有 意 で あ れ ば

Bonferr oni 法 によ る 多重 比 較検 定 を行 な い、有 意で な い場 合 には そ の時 点 で検

定を 終 了と し た。 統 計処 理 にあ た って は S PS S  S ta ti s t i c s  ver24 を用 い 、有 意

水準 は 5 %とし た。  

 

 

3． 結 果  

協力 者 の 身 体 的特 徴 と膝 伸 展筋 力 値は 、男性（ 4 0 名）では 年 齢 37 .6±13 .9 歳 、

身 長 1 72 .5 ±6 .0 cm、体 重 6 9 .5 ±9 .0 kg、膝 伸展 筋 力 51 .0 ±14 .1kgf、女 性（ 3 5 名）

で は 年 齢 2 8 .3 ±1 2 .7 歳 、 身 長 159 .3 ±4 .6cm 、 体 重 55 .5 ±4 .6 kg 、 膝 伸 展 筋 力

33 .7 ±7 .4 kg f、協 力者 全 体（ 75 名 ）と し ては 年齢 3 3 .2 ±14 .1 歳 、身 長 1 66 .3 ±8 .5c m、

体 重 6 2 .9 ±10 .1 kg、膝 伸展 筋力 4 2 .9 ±14 .3kgf であ っ た（ 表 1）。  

協 力 者 の 平 均 フ ィ ン 泳 速 度 は 、 F2 5 に お い て は A 75（ 1 .2 5 ±0 .1 0m/s）、 A 80

（ 1 .2 5 ±0 .11 m/s）、A 8 5（ 1 .2 0 ±0 .1 4m/s）、FK1 00 では A 75（ 1 .02 ±0 .10 m/s）、A 8 0

（ 1 .0 2 ±0 .1 0m/s）、A 85（ 0 .93 ±0 .11m/s）、FK2 00 では A 75（ 0 .91 ±0 .08 m/s）、A 8 0
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（ 0 .9 1 ±0 .0 9m/s）、 A 85（ 0 .85 ±0 .09 m/s） であ っ た （ 表 2）。  

FK2 5 にお け る性 別 、 膝 伸展 筋 力 グ ルー プ 、 ゴ ム 硬 度 を独 立 変 数と す る 多 元

配 置 分 散 分 析 の 結 果 、 す べ て の 要 因 に お い て 交 互 作 用 は 認 め ら れ な か っ た （ F

（ 4 ,7 0）= 0 .26，n .s .）ため、主 効果 の 検 定 をお こ なっ た。主 効果 の 検定 の 結果 、

性 別（ F（ 1 ,35）=7 .3 3，p<0 .0 5）、膝 伸 展筋 力グ ル ープ（ F（ 2 ,35）=4 .4 7，p<0 .0 5）、

ゴム 硬 度（ F（ 2 ,70）= 17 .9 1，p< 0 .05）の すべ て に有 意 な主 効 果が 認 めら れ たた

め、 多 重比 較 検定 を 行っ た 。そ の 結果 、 性別 で は男 性 が女 性 の記 録 より 有 意に

速い 値 を示 し た。 膝 伸展 筋 力グ ル ープ で は H G が LG の記 録 より 有 意に 速 い値

を示 し た 。ゴ ム 硬度 は 性別 に 関係 な く、ま たす べ ての 膝 伸展 筋 力グ ル ープ で A 75

及 び A 80 が A 85 の記 録 より 有 意に 速 い 値を 示 した （ 表 3）（ 図 1 ,2）。  

FK1 00 にお け る性 別 、膝 伸展 筋 力グ ル ー プ、ゴム 硬 度 を 独 立変 数 とす る 多 元

配 置 分 散 分 析 の 結 果 、 す べ て の 要 因 に お い て 交 互 作 用 は 認 め ら れ な か っ た （ F

（ 4 ,7 0）= 0 .67，n .s .）ため、主 効果 の 検 定 をお こ なっ た。主 効果 の 検定 の 結果 、

性 別（ F（ 1 ,35）=11 .23，p<0 .05）、膝伸 展 筋 力グ ル ープ（ F（ 2 ,35）= 7 .73，p<0 .05）、

ゴム 硬 度（ F（ 2 ,70）= 69 .4 9，p< 0 .05）の すべ て に有 意 な主 効 果が 認 めら れ たた

め、 多 重比 較 検定 を 行っ た 。そ の 結果 、 性別 で は男 性 が女 性 の記 録 より 有 意に

速い 値 を示 し た。 膝 伸展 筋 力グ ル ープ で は M G 及び H G が LG の 記 録よ り 有意

に速 い 値を 示 した 。 ゴム 硬 度は 性 別に 関 係な く 、ま た すべ て の膝 伸 展筋 力 グル

ープ で A 7 5 及び A 80 が A 8 5 の記 録 よ り 有意 に 速い 値 を示 し た（表 4）（ 図 3 ,4）。  

FK2 00 にお け る性 別 、膝 伸展 筋 力グ ル ー プ、ゴム 硬 度 を 独 立変 数 とす る 多 元

配 置 分 散 分 析 の 結 果 、 す べ て の 要 因 に お い て 交 互 作 用 は 認 め ら れ な か っ た （ F

（ 4 ,5 6）= 1 .40，n .s .）ため、主 効果 の 検 定 をお こ なっ た。主 効果 の 検定 の 結果 、

性 別（ F（ 1 ,28）=7 .5 6，p<0 .0 5）、膝 伸 展筋 力グ ル ープ（ F（ 2 ,28）=5 .6 4，p<0 .0 5）、

ゴム 硬 度（ F（ 2 ,56）= 38 .2 3，p< 0 .05）の すべ て に有 意 な主 効 果が 認 めら れ たた

め、 多 重比 較 検定 を 行っ た 。そ の 結果 、 性別 で は男 性 が女 性 の記 録 より 有 意に
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速い 値 を示 し た。 膝 伸展 筋 力グ ル ープ で は H G が LG の記 録 より 有 意に 速 い値

を示 し た 。ゴ ム 硬度 は 性別 に 関係 な く、ま たす べ ての 膝 伸展 筋 力グ ル ープ で A 75

及 び A 80 が A 85 の記 録 より 有 意に 速 い 値を 示 した （ 表 5）（ 図 5 ,6）。  

 

 

4． 考察  

本研 究 の目 的 は、 ス ノー ケ リン グ 指導 者 がフ ィ ンを 選 択す る 際に 基 準と な る

フィ ン の硬 度 につ い て明 ら かに す るこ と であ っ た。 そ のた め に、 異 なる 泳 距離

の FK25、 FK10 0、 FK200 にお け るフ ィ ン泳 速 度に つ いて 、 性別 、 膝伸 展 筋力

グル ー プと 3 種類 の 異な る ゴム 硬 度を 要 因と し て多 元 配置 分 散分 析 を実 施 した 。 

その 結 果、 す べて の 種目 に おい て 性別 、 膝伸 展 筋力 グ ルー プ 、ゴ ム 硬度 の 各

要因 間 にお け る交 互 作用 は 認め ら れず 、 ゴム 硬 度の 違 いに よ る差 異 のパ タ ーン

は同 じ であ っ た。 性 別、 膝 伸展 筋 力グ ル ープ 、 ゴム 硬 度 の す べて に 有意 な 主効

果が 認 めら れ たた め 、多 重 比較 検 定を 行 った 結 果、 男 性の 方 が速 い フィ ン 泳速

度を 示 した 。 男性 と 女性 の 差は 、 大き く 生理 学 的、 骨 格系 、 性機 能 の差 と して

とら え られ 、 男性 が 女性 よ り高 い 値を 持 つ要 素 のひ と つに ス ピー ド が挙 げ られ

てい る 2 )。 本 研究 に おけ る フィ ン 泳速 度 のう ち 女性 の 記録 を 男性 の 記録 で 除し

た比 率 は、FK2 5 では A 75（ 91 .5 %）・ A 8 0（ 90 .1%）・ A 85 (8 6 .6% )、FK100 で は

A75（ 8 4 .4 %）・ A 80（ 8 7 .0 %）・ A 85 (85 .0 %)、 FK2 00 では A 7 5（ 89 .7%）・ A8 0

（ 87 .6%）・A 85（ 86 .8%）に相 当 して お り 、いず れ も男 性 の方 が 速い フ ィン 泳 速

度を 示 した 。加 賀谷 3 )は 性差 が 顕著 な の は筋 力 であ り、女 性の 筋 力は 男 性の 6 0

～ 80％ に相 当 し、最 大筋 力 の性 差 は筋 量 の相 違 に最 も 大き な 影響 を 受け る と述

べて い る。本 研究 に おけ る 平均 膝 伸展 筋 力値 は 、男 性 5 1 .0 kg f、女 性 3 3 .7 kg f（男

性 の 6 6 .1%） であ り 、性 差 によ る 筋力 比 は加 賀 谷が 述 べた 値 を示 し 、こ の 膝伸

展筋 力 の相 違 がフ ィ ン泳 速 度に 影 響し た と考 え られ る 。  
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また 、膝 伸展 筋 力グ ル ープ に よる 多 重比 較検 定 の結 果 、FK2 5 と FK200 では

HG が LG の記 録よ り 有 意に 速 い値 を 示 し、 FK1 00 では M G 及び HG が LG の

記録 よ り有 意 に速 い 値を 示 した 。 泳距 離 が異 な った 場 合で も H G が LG の 記録

より 速 いこ と が共 通 して い た 。本 研 究の 結果 は Penderg a st ら 4 )や 、大下 ら 5 )  6 )

によ る イン ス トラ ク ター や エリ ー ト選 手 を対 象 とし た 場合 の 「脚 力 が高 い 場合

は記 録 が速 い 」と 同 様で あ った 。 した が って 泳 距離 に 関係 な く、 膝 伸展 筋 力が

高い 場 合は フ ィン 泳 速度 が 速い と 考え ら れる 。  

ゴム 硬 度に よ る多 重 比較 検 定の 結 果、FK 25、FK100、FK20 0 のす べて の 種目

にお い てゴ ム 硬度 A 75 及び A 80 が A 85 の記 録 より 有 意に 速 い値 を 示し た 。ま

た性 別 、膝 伸 展筋 力 に関 係 なく A 75 及び A80 のゴ ム 硬度 の フィ ン を使 用 した

際の フ ィン 泳 速度 が A 85 の硬 い ゴム 硬 度 を使 用 した 際 より も 速か っ た 。こ の 結

果は 、Za mpa ro ら 7 )が柔 ら かい フ ィン に 比べ 、硬い フ ィン の 方が 高 い泳 速 度 に

繋が る と述 べ た結 果 と異 な って い た 。ま た Penderga st ら 4 )や 、大 下ら 5 )  6 )の 脚

力が 高 く硬 い フィ ン を使 い こな す こと が でき る 場合 は 、フ ィ ン泳 速 度が 速 いと

述べ る 内容 と も異 な って い た。 さ らに A bra ldes ら 8 )の 報 告し て いる 曳 行泳 に

お い て 、 硬 い フ ィ ン の 方 が 速 い 記 録 で あ っ た 結 果 と も 異 な っ て い た 。

Penderg a st ら 4 )の 協力 者 は 、技 能 レベ ル が ス ク ーバ イ ンス ト ラク タ ー 及 び プロ

の 男 性 ダイ バ ー で あ り、 プ ラス チ ック 製 の硬 い フィ ン を使 い こな せ る高 い 膝伸

展筋 力 であ っ たこ と が推 測 でき る 。ま た Abr a ldes ら 8 )の 協力 者 は ラ イ フガ ー

ドで あ り、 曳 行泳 の トレ ー ニン グ を積 ん だこ と によ り 、 重 量 80 kg のマ ネ キン

曳行 を でき る 膝伸 展 筋力 で あっ た こと が 推測 で き る 。 よっ て 、こ れ まで 述 べら

れて い る「 脚 力が 高 く硬 い フィ ン を使 い こな せ る場 合 、フ ィ ン泳 速 度が 速 い」

とい う のは 、 良く ト レー ニ ング さ れた ス クー バ イン ス トラ ク ター 、 ライ フ ガー

ドや エ リー ト 選手 な どト レ ーニ ン グを 実 施し て いる 熟 練者 を 対象 と した 場 合に

限る 可 能性 が ある 。 本研 究 の協 力 者に お ける 技 能レ ベ ルは 指 導者 認 定コ ー スの
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合格 者 であ る が、 エ リー ト 選手 な どと 異 なり 、 日頃 か ら速 く 泳ぐ た めの ト レー

ニン グ を実 施 して い ない こ とが 推 測で き る。  

以上 の こと か ら、 本 研究 の 対象 と した 指 導者 レ ベル の スノ ー ケラ ー にお い て

は性 別 、膝 伸 展筋 力 、泳 距 離に 関 わら ず 、速 く 泳ぐ こ とを 目 的と す る場 合 には

ゴム 硬 度 A7 5（最 も 柔ら か い ）及 び A 80 のフ ィ ンを 選 択す る こと が 望ま し いこ

とが 示 唆さ れ た 。こ の 結果 は 、ス ノ ーケ リ ング 初 級者 に おい て 最も 柔 らか い A 75

を使 用 した 際 に有 意 に速 い フィ ン 泳速 度 が得 ら れた 結 果と は 一部 異 な る も ので

あっ た 。今 後 の課 題 とし て は、 エ リー ト 選手 と の比 較 や、 更 に柔 ら かい 、 ある

いは 硬 い素 材 のフ ィ ンと の 比較 も 必要 と 考え ら れる 。 また 、 水面 に おけ る フィ

ン泳 だ けで は なく 、 水中 に おい て 活動 す るス キ ンダ イ ビン グ やス ク ーバ ダ イビ

ング と いっ た フィ ン を使 用 する ス ポー ツ にお け る適 切 なフ ィ ンの 選 択に 関 する

研究 を 積み 重 ねて い く必 要 があ る 。  

 

 

5． 結論  

本研 究 の目 的 は、 ス ノー ケ リン グ 指導 者 がフ ィ ンを 選 択す る 際に 基 準と な る

フィ ン の硬 度 に つ い て明 ら かに す る こ と であ っ た。  

協力 者 7 5 名 にお け る、 異 なる ゴ ム硬 度 のフ ィ ンを 用 いた フ ラッ タ ーキ ッ ク

で の フィ ン 泳 （ FK2 5， FK10 0， FK2 00） の 記録 か ら フ ィ ン 泳速 度 を 算 出 し た。

また フ ィン 泳 速度 に 影響 を 及ぼ す と考 え られ る 膝伸 展 筋力 を 測定 し た。 フ ィン

泳速 度 につ い て性 別 、膝 伸 展筋 力 グル ー プを 要 因と し て多 元 配置 分 散分 析 を行

った 結 果、 以 下の 結 論を 得 た。  

FK2 5、FK100、FK2 00 にお け るフ ィ ン泳 速度 に つい て 、性 別 、膝 伸 展筋 力 グ

ルー プ 、ゴ ム 硬度 を 要因 と した 多 元配 置 分散 分 析を 実 施し た とこ ろ 、各 要 因に

おけ る 交互 作 用は 認 めら れ なか っ た。 主 効果 の 検定 の 結果 、 すべ て の要 因 に有
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意な 主 効果 が 認め ら れた 。 性別 で は、 男 性の 方 が有 意 に速 い 値を 示 し、 膝 伸展

筋力 グ ルー プ では 、H G が LG よ り 有意 に速 い 値を 示 した 。3 種類 の ゴム 硬 度で

は 、 A 75 及 び A8 0 が A85 よ りフ ィ ン泳 速度 が 速か っ た。  

フィ ン 泳速 度 から み ると 、 指導 者 レベ ル のス ノ ーケ ラ ーに お いて は 、性 別 、

膝伸 展 筋力 、 泳距 離 に関 わ らず 、 ゴム 硬 度 A 75 及び A 8 0 の フィ ン を選 択 する

こと が 望ま し いと 示 唆さ れ た。  
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図 表  

 

写 真 1 マ スク &スノ ー ケル （ A QA デュ オソ フ トⅡ &サミ ー ドラ イ シリ コ ン

KA-9 059 N）  

 

 

 

 

写 真 2 ス ノー ケ リン グ ジャ ケ ット （ A QA ライフ ジ ャケ ッ ト KA -90 12）  
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写 真 3 フ ィン （ GULL ス ー パー ミ ュー XX ハ イブ リ ッド 形 状の オ ーダ ー メイ

ド ）（ 左 側： ゴ ム硬 度 A 75 ,中間 ： ゴム 硬 度 A8 0 ,右側 ： ゴム 硬度 A 8 5）  

 

 

 

 

写真 4   フ ィン の 形状 ( a5 60×b2 00×c10 0×d9 0 mm)  
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写真 5 フ ラッ タ ーキ ッ ク（ FK）  

 

 

 

 

写 真 6 膝 伸展 筋 力測 定  (左：片 脚用 筋 力測 定 台（ T.K.K.5 71 5）・右：テ ン ショ

ンメ ー ター D（ T.K.K.5 71 0） )  
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表 1 協 力者 の 身 体 的 特 徴 と 膝 伸 展 筋 力 値  

 

 

 

 

表 2 フ ィン 泳 速 度 の 平 均 値 （ 平 均 値±標 準 偏差 ）  

 

 

 

 

表 3  FK2 5 にお け る 多 元 配置 分 散 分 析 結 果  

（ 性 別、 膝 伸 展 筋 力グ ル ー プ 、 ゴム 硬 度 ）  （ n= 41）  

 

M SD M SD M SD

年齢（歳） 37.6 ±13.9 28.3 ±12.7 33.2 ±14.1

身長（㎝） 172.5 ±6.0 159.3 ±4.6 166.3 ±8.5

体重（kg） 69.5 ±9.0 55.5 ±4.6 62.9 ±10.1

膝伸展筋力（kgｆ） 51.0 ±14.1 33.7 ±7.4 42.9 ±14.3

身体的特徴

男性 女性 全体

合計(n=40) 合計(n=35) 総合計(n=75)

A75(m/s) A80(m/s) A85(m/s) A75(m/s) A80(m/s) A85(m/s) A75(m/s) A80(m/s) A85(m/s)

全体 1.25±0.10 1.25±0.11 1.20±0.14 1.02±0.10 1.02±0.10 0.93±0.11 0.91±0.08 0.91±0.09 0.85±0.09

男性 1.30±0.05 1.31±0.06 1.27±0.10 1.09±0.07 1.08±0.08 1.00±0.08 0.97±0.07 0.97±0.08 0.91±0.06

女性 1.19±0.11 1.18±0.10 1.10±0.12 0.92±0.04 0.94±0.07 0.85±0.09 0.87±0.06 0.85±0.07 0.79±0.00

FK25 (n=41(男性23,女性18)) FK100 (n=41(男性23,女性18)) FK200  (n=34(男性17,女性17))

df F p 偏η2

（被験者間要因）

性別 1 7.33 0.01* 0.99 男性>女性

膝伸展筋力グループ 2 4.47 0.02* 0.20 HG>LG

性別×膝伸展筋力グループ 2 0.40 0.67 0.02

誤差 35 (0.02)

（被験者内要因）

ゴム硬度 2 17.91  <0.01** 0.34 A75,A80>A85

ゴム硬度×性別 2 2.61 0.08 0.07

ゴム硬度×膝伸展筋力グループ 4 0.11 0.98 0.01

ゴム硬度×性別×膝伸展筋力グループ 4 0.26 0.90 0.02

誤差 70 (0.00)

*：p<0.05  **：p<0.01

要因
分散分析

多重比較検定
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図 1   FK2 5 の 性 別 に お け る ゴ ム 硬 度 別 フ ィ ン 泳 速 度 の 比 較 （ 男 性 :n = 2 3 ,女

性 : n = 1 8）  
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図 2  FK2 5 の膝 伸 展 筋 力 グル ー プ に お け る ゴム 硬 度 別 フ ィン 泳 速 度 の 比較

（ H G:n = 14 ,M G:n=1 3 ,LG:n= 14）  
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表 4 FK1 0 0 にお ける 多 元 配 置 分散 分 析 結 果  

（ 性 別、 膝 伸 展 筋 力グ ル ー プ 、 ゴム 硬 度 ）（ n = 4 1）  

 

 

 

 

 

図 3  FK1 0 0 の 性 別 に お け る ゴ ム 硬 度 別 フ ィ ン 泳 速 度 の 比 較 （ 男 性 :n = 23 ,女

性 : n = 1 8）  

df F p 偏η2

（被験者間要因）

性別 1 11.23  <0.01** 0.24 男性>女性

膝伸展筋力グループ 2 7.37  <0.01** 0.30 HG,MG>LG

性別×膝伸展筋力グループ 2 0.17 0.84 0.01

誤差 35 (0.01)

（被験者内要因）

ゴム硬度 2 69.49  <0.01** 0.67 A75,A80>A85

ゴム硬度×性別 2 0.01 0.99 0.00

ゴム硬度×膝伸展筋力グループ 4 1.04 0.39 0.06

ゴム硬度×性別×膝伸展筋力グループ 4 0.67 0.62 0.04

誤差 70 (0.00)

**：p<0.01

要因
分散分析

多重比較検定
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図 4 FK1 0 0 の膝 伸展 筋 力 グ ル ープ に お け る ゴム 硬 度 別 フ ィン 泳 速 度 の 比較

（ H G:n = 14 ,M G:n=1 3 ,LG:n= 14）  
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表 5 FK2 0 0 にお ける 多 元 配 置 分散 分 析 結 果  

（ 性 別、 膝 伸 展 筋 力グ ル ー プ 、 ゴム 硬 度 ）（ n = 3 4）  

 

 

 

 

図 5  FK2 0 0 の性 別 に おけ る ゴ ム 硬 度 別 フ ィン 泳 速 度 の 比較 （ 男 性 :n = 1 7 ,女

性 : n = 1 7）  

df F p 偏η2

（被験者間要因）

性別 1 7.56  0.01* 0.21 男性>女性

膝伸展筋力グループ 2 5.64  0.01* 0.29 HG>LG

性別×膝伸展筋力グループ 2 0.50 0.61 0.04

誤差 28 (0.01)

（被験者内要因）

ゴム硬度 2 38.23  <0.01** 0.58 A75,A80>A85

ゴム硬度×性別 2 0.09 0.91 0.00

ゴム硬度×膝伸展筋力グループ 4 0.55 0.70 0.04

ゴム硬度×性別×膝伸展筋力グループ 4 1.40 0.25 0.09

誤差 56 (0.00)

*：p<0.05  **：p<0.01

要因
分散分析

多重比較検定
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図 6 FK2 0 0 の膝 伸展 筋 力 グ ル ープ に お け る ゴム 硬 度 別 フ ィン 泳 速 度 の 比較

（ H G:n = 11 ,M G:n=12 ,LG:n=11）  
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第 4  章  競技 者 にお け るフ ィ ンの 硬 度と フィ ン 泳速 度 の関 係  

 

1． 目的  

本研 究 では 、 競技 者 を対 象 とし て フィ ン の硬 度 と水 面 にお け る フ ィ ン 泳 速 度

の関 係 につ い て 、 膝 伸展 筋 力を 含 めて 検 討す る こと に より 、 フィ ン を選 択 する

際 の 基 準 と な るフ ィ ンの 硬 度に つ いて 明 らか に する こ とを 目 的と す る。  

 

 

2． 方法  

1 )協力 者  

本研 究 にお け る協 力 者は 、 2 019 年 6 月 N 大学 フィ ン スイ ミ ング ク ラブ の 、

トレ ー ニン グ に参 加 した 競 技者 2 7 名（ 男性 11 名 ,女性 1 6 名）で あっ た 。 協力

者 の 身 体 的 特 徴 と 膝 伸 展 筋 力 値 に つ い て は 表 1 に 示 し た と お り で あ る 。

（ 19 .6 ±0 .7 歳 ，身 長 16 4 .7±8 .1  c m，体 重 60 .6 ±8 .3  kg）  

協力 者 の 技 能 レベ ル は、 N 水中 ス ポー ツ 連盟 2 019 年 度日 本 選手 権 参 加標 準

記 録 を クリ ア した 者 及び マ スタ ー フィ ン スイ マ ー資 格 取得 者 であ っ た。 こ の日

本選 手 権 参 加 標準 記 録は 、 C MA S ビ ーフ ィン 種 目 5 0 m の記 録 （男 子 2 6 .10 秒 ,

女 子 30 .70 秒） で あっ た 1 )。マ ス ター フ ィン ス イマ ー の資 格 技能 検 定基 準 は、

記 録 を問 わ ず モ ノ フ ィ ン と ス ノ ー ケ ル を 着 用 して サ ー フ ィス 5 0 m と モ ノ フ ィ

ンを 着 用し て アプ ニ ア 2 5 m 2 )  3 )を 泳ぐ こ と。 ま た活 動 範囲 は 、安 全 管理 さ れた

プー ル （ダ イ ビン グ プー ル 等深 い プー ル を除 く ）に お いて 体 験講 習 会 を 開 催で

き る 3 )。そ し て 上 記 の 泳 速 度に 関 する 基 準を ク リア し てお り 、 フ ィ ン ス イ ミン

グの 基 本的 な 技術 と 知識 を 習得 し た者 4 )であ っ た。  

なお 、 協力 者 には 研 究の 目 的、 内 容、 危 険性 、 個人 情 報の 保 護、 イ ンフ ォ ー

ムド コ ンセ ン トに つ いて 文 章及 び 口頭 に て十 分 な説 明 を行 い 、同 意 を得 た 後に
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測定 を 開始 し た。ま た、本研 究 は N 大 学 倫理 委 員会 の 承認 を 得て 実 施さ れ た（ 承

認番 号 第 019 -H 054 号 ）。  

 

2 )測定 場所  

フィ ン 泳速 度 の測 定 場所 は 、 N 大 学多 目 的プ ー ル（ 2 5 m× 15 m,7 コー ス ×水 深

1 .3 m）であ った 。プ ー ルの 水 温は 3 0℃、室温 は 3 2℃で あっ た。膝伸 展 筋力 は 、

学 内 の 教 室 で 測定 を 行っ た 。  

 

3 )装 備  

協力 者 にマ ス ク、 ス ノー ケ ル、 ス ノー ケ リン グ ジャ ケ ット 、 フィ ン を装 着 さ

せた 。使 用器 材 は、マ スク &スノ ー ケル : A QA デュ オ ソフ ト Ⅱ &サ ミー ド ライ シ

リコ ン 2 点セ ット KZ - 90 59N（ 写真 1）、 スノ ー ケリ ン グジ ャ ケッ ト :A QA ライ

フジ ャ ケッ ト KA -9 012（ 写真 2）、フィ ン :GULL スー パ ーミ ュ ー XX ハイ ブ リッ

ド形 状 のオ ー ダー メ イド フ ィン （ 写真 3）で あ った 。 フィ ン は、 異 なる 3 種 類

のゴ ム 硬度 の 素材 を 用い て 作成 し たも の であ り 、重さ は 1 ,127 g、形状 は 56 0×

200×100×9 0 mm（ 写真 4）であ っ た。フ ィン の ブレ ー ドや リ ブな ど のゴ ム 硬度

は、 す べて 同 じ硬 度 とす る オー ダ ーメ イ ドフ ィ ンと し た。 ま た、 フ ィン の ブレ

ード 面 積を 1 サ イズ に 統一 す るた め、ス トラ ッ プバ ン ド式 の フリ ー サイ ズ を採

用し 、 全協 力 者の 足 サイ ズ に対 応 させ た 。ゴ ム 硬度 に つい て は、 K 社か ら 一般

的に 市 販さ れ てい る ゴム フ ィン の 硬度 を 参考 に し、 J IS 規格 の K62 53A を 基準

とし て 柔ら か い順 に A 75（柔 らか い ）、A 8 0（中間 ）、A 85（硬 い ）と し て示 し た。

参考 と した 市 販の フ ィン（ ゴム 硬 度 ）は 、マ ン ティ ス フィ ン（ A 75）、ミ ュ ーサ

イフ ァ ー（ A 80）、 ミュ ー （ A 85）で あっ た。  
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4 )種目 （泳 距 離 ）及 び フィ ン 泳速 度 の測 定方 法  

泳法 は 、通 常 のス ノ ーケ リ ング 時 に用 い るフ ラ ッタ ー キッ ク （以 下 FK と 略

記 ）（ 写真 5）と した 。種目 は 、FK に お い て 25 m（ 以 下 FK2 5 と略 記 ）とし た 。

タイ ム 測定 は 1 00 分の 1 秒ま で 記録 し 、水 面 水平 方 向 25 m を最 大 努力 に よる

フ ィ ン 泳 を そ れ ぞ れ 2 回 ず つ 行 い 、 速 い 方 の 記 録 を 測 定 値 と し た 。 測 定 距 離

（ 25 m）を そ の 記 録（ sec）で 除し た 値を 算出 し 、フィ ン 泳速 度（ m/s）と し た。

測定 に あた り 、用い る フィ ン のゴ ム 硬度 の順 序 をラ ン ダム に 設定（ A 7 5→ A80→

A85，  A 80→ A 85→ A7 5，  A8 5→ A75→ A 80）し た 。タ イ ム測 定 する 際 の イン タ

ーバ ル は、そ れぞ れ の種 目 の測 定 後 10 分間 で あっ た 。ス タ ート 方 法は 、協 力者

がス タ ート 側 プー ル 内壁 に 右手 と 右足 を 触れ て おき 、 合図 と 共に プ ール 内 壁を

右足 で 蹴り ス ター ト した 。協力 者 が 25 m 泳い だ 後、ゴ ール 側 プー ル 内壁 に 右手

を触 れ た際 に ゴー ル と判 断 した 。 測定 に あた っ ては 、 協力 者 の身 体 的な 安 全を

配慮 し たう え で実 施 した 。  

 

5 )膝伸 展筋 力 の 測定 方 法  

膝伸 展 筋 力 の 測定 に は竹 井 機器 工 業製 の 片脚 用 筋力 測 定台（ T.K.K.5 71 5）及び

テ ン シ ョ ン メー タ ー D（ T.K.K.57 10） を 使 用 し 、 椅 坐位 下 腿 下 垂 位 で の 等 尺性

膝伸 展 筋力 を 測定 し た。 測 定に 際 して 、 椅子 に 座り 膝 が 9 0 度屈 曲 位に な るよ

う下 腿 を下 垂 させ 、両 上 肢は 胸 部前 方 で 組ま せ た（ 写真 6）。約 3 秒 間 の最 大 努

力に よ る等 尺 性膝 伸 展運 動 を左 右 2 回 ず つ行 い、最 大値 を 測定 値 とし 、左右 の

平均 膝 伸 展筋 力 （ kg f）を 膝 伸展 筋 力と した 。 ま た、 膝 伸展 筋 力 の測 定 値か ら 、

数値 の 高い 順 に上 位 群（以 下 H G と 略記 ）、中位 群（ 以下 M G と 略記 ）、下位 群

（ 以 下 LG と略 記 ）の 3 グル ー プに 分 け た 。測 定 結果 か ら 34 .1～ 46 .9 kgf  を M G

とし 、 それ よ りも 高 い数 値 を H G、低 い 数値 を LG とし た 。  
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6 )分析 と統 計 処 理  

FK2 5 にお ける フ ィン 泳 速度 に つい て 性 別 、膝 伸 展筋 力 グル ー プ（ H G，M G，

LG）、ゴ ム 硬度（ A 75， A8 0， A85）を要 因と し た多 元 配置 分 散分 析（性 別：対

応な し ・膝 伸 展筋 力 グル ー プ： 対 応な し ・ゴ ム 硬度 ： 対応 あ り） を 行な っ た。

交互 作 用が 有 意で あ った 場 合に は 、単 純 主効 果 の検 定 を行 な い、 有 意で あ れば

Bonferr oni 法 によ る 多重 比 較検 定 を行 な った 。交互 作 用が 有 意で な い場 合 には 、

主効 果 の 検定 を 行な い 、有 意 で あれ ば B onf er ron i 法に よ る多 重 比較 検 定を 行

ない 、 有意 で ない 場 合に は その 時 点で 検 定を 終 了と し た。 統 計処 理 にあ た って

は S PSS  S ta t i s t ic s  v er 24 を用 い、 有 意 水準 は 5 %とし た。  

 

 

3． 結 果  

協力 者 の 身 体 的特 徴 と膝 伸 展筋 力 値は 、男性（ 11 名）で は 年 齢 19 .9 ±0 .8 歳 、

身 長 1 72 .2 ±4 .6 cm、体 重 6 7 .7 ±9 .0 kg、膝 伸展 筋 力 54 .5 ±16 .8kgf、女 性（ 1 6 名）

で は 年 齢 1 9 .3 ±0 .5 歳 、 身 長 1 59 .6 ±5 .5c m 、 体 重 5 5 .8 ±4 .1 kg 、 膝 伸 展 筋 力

35 .7 ±7 .8 kg f、協 力者 全 体（ 27 名）と して は 年齢 1 9 .6 ±0 .7 歳 、身 長 16 4 .7 ±8 .1c m、

体 重 6 0 .6 ±8 .3 kg、 膝伸 展 筋力 4 3 .4 ±1 5 .3 kg f であ った （ 表 1）。  

協力 者 の平 均 フィ ン 泳速 度 は、 F25 にお いて は A 75（ 1 .3 2 ±0 .0 9 m/s）、 A 8 0

（ 1 .3 2 ±0 .1 0m/s）、 A 85（ 1 .33 ±0 .11 m/s） であ っ た （ 表 2）。  

FK2 5 にお け る性 別 、 膝 伸展 筋 力 グ ルー プ 、 ゴ ム 硬 度 を独 立 変 数と す る 多 元

配置 分 散分 析 の結 果 、 ゴ ム 硬度 ×性別 の 要因 に 有意 な 1 次の 交互 作 用が 認 めら

れ た （ F（ 2 ,42） =5 .98 ,  p< 0 .05） ため 、 単純 主 効果 の 検定 と 多重 比 較検 定 を行

った 。そ の結 果 、男 性 にお い てゴ ム 硬度 に 関す る 有意 な 単純 主 効果 が 認め ら れ、

多重 比 較検 定 では A 85 が A 80 及び A 75 の記 録 より 有 意に 速 い値 を 示し た 。 女

性に お いて ゴ ム硬 度 に関 す る有 意 な単 純 主効 果 は認 め られ な かっ た（表 3）（図
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1）。  

 

 

4． 考察  

本研 究 の目 的 は、 競 技者 を 対象 と して フ ィン の 硬度 と 水面 に おけ る フィ ン 泳

速 度 の 関係 に つい て 、膝 伸 展筋 力 を含 め て 検 討 する こ とに よ り、 フ ィン を 選択

す る 際 の 基 準 とな る フィ ン の硬 度 につ い て 明 ら かに す る こ と であ っ た。  

多 元 配 置分 散 分析 の 結果 、 ゴム 硬 度 ×性 別の 要 因に 有 意な 1 次の 交 互作 用 が

認め ら れた た め、 単 純主 効 果の 検 定と 多 重比 較 検定 を 行っ た 。そ の 結果 、 男性

に お い て ゴ ム 硬 度 に 関 す る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ 、 多 重 比 較 検 定 で は

A85 が A 80 及 び A7 5 の記 録よ り 有意 に 速 い 値 を示 し た。 女 性に お いて ゴ ム硬

度に 関 する 有 意な 単 純主 効 果は 認 めら れ なか っ た 。  

 こ の 結果 は 、男 性 にお い て 、Zampar o ら 5 )が 柔ら か い フ ィ ンに 比 べ 硬 い フィ

ン の 方 が 高 い 泳 速 度 に 繋 が る と 述 べ た 結 果 と 同 様 で あ っ た 。 ま た Pender ga st

ら 6 )が プ ロの ダ イバ ー らを 対 象と し て、 大下 ら 7 )  8 )がエ リ ート 選 手（ 世 界選 手

権出 場 者） を 対象 に 測定 を 行い 、 脚力 が 高く 硬 いフ ィ ンを 使 いこ な すこ と がで

きる 場 合は 、 フィ ン 泳速 度 が速 い と述 べ た内 容 とも 共 通し て いる 。 本研 究 の 協

力 者 は 、日 本 選手 権 参加 標 準記 録 クリ ア した 者 であ り 、競 技 レベ ル に違 い ある

が フ ィ ンス イ マー と して の 日頃 か らの ト レー ニ ング が フィ ン 泳速 度 に 影 響 した

と考 え られ る 。 こ れ まで 一 般的 に 述べ ら れて い る脚 力 が高 く 硬い フ ィン を 使い

こな せ る場 合 、フ ィ ン泳 速 度が 速 いと い うの は 、本 研 究対 象 者の 競 技者 の よう

にト レ ーニ ン グさ れ てい る こと が 条件 と なる 可 能性 が ある 。  

 本 研 究の 結 果は 、女 性 に お いて 、A br aldes ら 9 )の 協力 者 の 女性 水 泳選 手 にお

い て 、 硬く も なく 柔 らか く もな く 中間 の フィ ン の硬 度 が最 も 速い ス ピー ド であ

った と 報告 し てい る 内容 と 異な っ てい た 。ま た Penderg a st ら 1 0 )の 協力 者 の 一
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般女 性 ダイ バ ー に お いて 、 柔ら か いフ ィ ン の 硬 度が 最 も速 い スピ ー ドで あ った

と報 告 して い る内 容 と も 異 なっ て いた 。春日 ら 1 1 )は、競 技力 の 優れ る 男性 選 手

は 、 競 技力 の 優れ る 女性 選 手に 比 べ、 水 泳パ フ ォー マ ンス に 対す る 筋 パ ワ ーや

筋持 久 力 の 影 響 が 大 き い こ とを 示 唆し て いる 。 また 筋 の柔 ら かさ は 競技 力 の 優

れる 女 性 選 手 が劣 る 女性 選 手よ り も水 泳 パフ ォ ーマ ン スに 強 い影 響 を 及 ぼ すと

いう 結 果を 示 して い る。 本 研究 に おけ る 女性 の 協力 者 に対 し て 、 筋 の柔 ら かさ

の測 定 はし て いな い が 、 筋 の柔 ら かさ に つい て 優れ て いる 者 と劣 っ てい る 者が

混在 し てい た 可能 性 があ る 。ま た 、筋 パ ワー や 筋の 柔 らか さ にお け る要 因 が影

響し て 、 泳 速 度に お いて 差 異が 無 かっ た と推 測 でき る 。  

各要 因 の結 果 を総 合 的に 考 察す る と競 技 者を 対 象と し たフ ィ ン泳 に おけ る フ

ィン の 硬度 に つい て、 よ り速 く 泳ぐ た め には 男 性に お いて ゴ ム硬 度 A 85（最 も

硬 い ） が適 し てい る こと が 示唆 さ れた 。 脚力 が 高く 硬 いフ ィ ンを 使 いこ な すこ

とが で きる 場 合は 、 フィ ン 泳の タ イム が 速い と 述べ た 先行 研 究の 結 果を 、 男性

に限 っ ては で ある が 支持 す るも の であ っ た。 本 研究 対 象者 の 男性 に おい て は日

頃か ら フィ ン 泳に お いて 速 く泳 ぐ ため の トレ ー ニン グ を実 施 して お り、 硬 いフ

ィン を 使い こ なせ る 脚力 と 技術 を 有し て いる こ とが 推 測で き る。 ま た、 女 性で

はゴ ム 硬度 3 種 類の タ イム に 有意 な 差 が 認め ら れな か った た め、いず れ の ゴ ム

硬度 の フィ ン を選 択 して も フィ ン 泳速 度 に差 異 が無 い と考 え られ た 。  

 

 

5． 結論  

本研 究 の目 的 は、 競 技者 を 対象 と して フ ィン の 硬度 と 水面 に おけ る フィ ン 泳

速 度 の 関係 に つい て 、膝 伸 展筋 力 を含 め て 検 討 する こ とに よ り、 フ ィン を 選択

す る 際 の 基 準 とな る フィ ン の硬 度 につ い て 明 ら かに す るこ と であ っ た。  

協力 者 2 7 名 にお け る、 異 なる ゴ ム硬 度 のフ ィ ンを 用 いた フ ラッ タ ーキ ッ ク
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での フ ィン 泳（ FK25）の 記 録 から フ ィン 泳速 度 を算 出 した 。また フ ィン 泳 速度

に影 響 を及 ぼ すと 考 えら れ る膝 伸 展筋 力 を測 定 した 。 フィ ン 泳速 度 につ い て性

別、 膝 伸展 筋 力グ ル ープ を 要因 と して 多 元配 置 分散 分 析を 行 った 結 果、 以 下の

結論 を 得た 。  

FK2 5 にお ける フ ィン 泳 速度 に つい て 、性別 、膝 伸展 筋 力グ ル ープ 、ゴ ム硬 度

を 要 因と し た 多 元 配置 分 散 分 析 を 実施 し た と ころ 、 性 別×ゴム 硬 度 の 要 因 に有

意 な 1 次 の交 互 作用 が 認め ら れた た め、単純 主 効果 の 検定 と 多重 比 較検 定 を行

った 。そ の結 果 、男 性 にお い てゴ ム 硬度 に 関す る 有意 な 単純 主 効果 が 認め ら れ、

多重 比 較検 定 では A 85 が A 80 及び A 75 の記 録 より 有 意に 速 い値 を 示し た 。  

フィ ン 泳速 度 から み ると 、 競技 者 の男 性 おい て は膝 伸 展筋 力 に関 わ らず 、 ゴ

ム硬 度 A 85  のフ ィ ン を 選 択す る こと が 望ま し いと 示 唆さ れ た。  
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図 表  

 

写 真 1 マ スク &スノ ー ケル （ A QA デュ オソ フ トⅡ &サミ ー ドラ イ シリ コ ン

KA-9 059 N）  

 

 

 

 

写 真 2 ス ノー ケ リン グ ジャ ケ ット （ A QA ライフ ジ ャケ ッ ト KA -90 12）  
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写 真 3 フ ィン （ GULL ス ー パー ミ ュー XX ハ イブ リ ッド 形 状の オ ーダ ー メイ

ド ）（ 左 側： ゴ ム硬 度 A 75 ,中間 ： ゴム 硬 度 A8 0 ,右側 ： ゴム 硬度 A 8 5）  

 

 

 

 

写真 4   フ ィン の 形状 ( a5 60×b2 00×c10 0×d9 0 mm)  
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写真 5 フ ラッ タ ーキ ッ ク（ FK）  

 

 

 

 

写 真 6 膝 伸展 筋 力測 定  (左：片 脚用 筋 力測 定 台（ T.K.K.5 71 5）・右：テ ン ショ

ンメ ー ター D（ T.K.K.5 71 0） )  
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表 1 協 力者 の 身 体 的 特 徴 と 膝 伸 展 筋 力 値  

 

 

 

 

表 2 フ ィン 泳 速 度 の 平 均 値 （ 平 均 値±標 準 偏差 ）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M SD M SD M SD

年齢（歳） 19.9 ±0.8 19.3 ±0.5 19.6 ±0.7

身長（㎝） 172.2 ±5.9 159.6 ±5.5 164.7 ±8.1

体重（kg） 67.7 ±7.1 55.8 ±4.1 60.6 ±8.3

膝伸展筋力（kgｆ） 54.5 ±11.1 35.7 ±7.8 43.4 ±15.3

身体的特徴

男性 女性 全体

合計(n=10) 合計(n=16) 総合計(n=27)

A75(m/s) A80(m/s) A85(m/s)

全体 1.32±0.09 1.32±0.10 1.33±0.11

男性 1.38±0.93 1.39±0.11 1.42±0.10

女性 1.28±0.06 1.27±0.06 1.27±0.06

FK25 (n=27(男性11,女性16))
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表 3  FK2 5 にお け る 多 元 配置 分 散 分 析 結 果  

（ 性 別、 膝 伸 展 筋 力グ ル ー プ 、 ゴム 硬 度 ）  （ n = 27）  

 

 

 

 

 

df F p 偏η2

（被験者間要因）

性別 1 5.07 0.04* 0.20 男性>女性

膝伸展筋力グループ 2 5.49 0.01* 0.34 HG>LG

性別×膝伸展筋力グループ 2 0.32 0.67 0.03

誤差 21 (0.01)

（被験者内要因）

ゴム硬度 2 5.17 0.01* 0.20 A85>A80,A75

ゴム硬度×性別 2 5.98 0.01* 0.22 男性:A85>A80,A75

ゴム硬度×膝伸展筋力グループ 4 0.44 0.78 0.01

ゴム硬度×性別×膝伸展筋力グループ 4 0.86 0.50 0.02

誤差 42 (0.00)

*：p<0.05

要因
分散分析

多重比較検定
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図 1   FK2 5 の 性 別 に お け る ゴ ム 硬 度 別 フ ィ ン 泳 速 度 の 比 較 （ 男 性 :n = 11 ,女

性 : n = 1 6）  
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第 5  章  総合 考 察  

 

1． 本論 文 のま と め  

 本 論 文 の 目 的は 、 スノ ー ケリ ン グに お ける フ ィン の 硬度 と フィ ン 泳速 度 の関

係に つ いて 、 フィ ン キッ ク 動作 に 必要 と 考え ら れる 膝 伸展 筋 力を 含 めて 検 討す

るこ と によ り 、 3 つ の対 象 者 （ 初 級者 、 指導 者 、競 技 者 ） が フィ ン を選 択 する

際に 基 準と な るフ ィ ンの 硬 度に つ いて 明 らか に する こ とで あ った 。  

第 2 章 で は ス ノ ー ケ リ ン グ 初 級 者 を 対 象 に 泳 法 と 距 離 を 組 み 合 わ せ た 種 目

（ FK25，FK100，UA P25）と フ ィン の 素 材と し てゴ ム 硬度 3 種 類（ A 75，A 80，

A8 5） に お け る フ ィ ン 泳 速 度 の 記 録 と 膝 伸 展 筋 力 を 測 定 し 比 較 検 討 し た 。 そ の

結 果 、 初級 者 が速 く 泳ぐ に は柔 ら かい フ ィン を 選択 す るの が 良い と 望月 1 )が述

べ た こ とを 支 持す る もの で あっ た 。 ま た Penderg a st ら 2 )が 一般 女 性ダ イ バー

を対 象 とし た 研究 に おい て 、柔 ら かい フ ィン が 最も 良 いパ フ ォー マ ンス で あっ

た と 報 告し た 内容 と も 共 通 して い た。 初 級者 レ ベル の スノ ー ケラ ー は 、 性 別、

膝伸 展 筋力 、 泳法 、 泳距 離 に関 わ らず 、 フィ ン 泳速 度 の速 さ から み ると 、 柔ら

か く ゴ ム の し な り が 大 き い ゴ ム 硬 度 A 7 5 のフ ィ ン を 選 択 す る こ と が 望 ま し い

と示 唆 され た 。  

第 3 章で はス ノ ーケ リ ング 指 導者 を 対 象 に 異 な る距 離（ FK2 5，FK100，FK2 00）

にお け るフ ィ ン泳 速 度に つ いて 、 性別 、 膝伸 展 筋力 グ ルー プ 、ゴ ム 硬度 を 要因

とし た 多元 配 置分 散 分析 を 実施 し た 。 各 要因 に おけ る 交互 作 用は 認 めら れ なか

っ た た め、 主 効果 の 検定 を 行っ た とこ ろ 、 す べ ての 要 因に 有 意な 主 効果 が 認め

られ た 。性別 で は 、男性 の 方が 有 意に 速 い 値を 示 し 、膝 伸 展筋 力 グル ー プで は 、

H G が L G よ り 有意 に 速い 値 を示 し た。 3 種類 のゴ ム 硬度 で は、 A 7 5 及 び A 80

が A8 5 より フィ ン 泳速 度 が速 か った 。  

本研 究 の結 果 は Penderga st ら 3 )や、大 下ら 4 ) 5 )によ る イン ス トラ ク ター や エ
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リー ト 選手 を 対象 と した 研 究結 果 にお け る 「 脚 力が 高 い場 合 は記 録 が速 い 」と

述べ た 内容 と 同様 で あ り 、 膝伸 展 筋力 が 高い 場 合は フ ィン 泳 速度 が 速い と 考え

られ る 。し か し 、大 学 生水 泳 選手 を 指標 とし た Za mpa ro ら 6 )、ラ イフ ガ ー ドを

対象 と した A bra ldes ら 7 )の研 究 結果 に も示 さ れて い る、 柔 らか い フィ ン より

硬い フ ィン の 方が 高 い泳 速 度に 繋 がる と 述べ た 結果 と は異 な って い た。 硬 いフ

ィン を 使用 し た方 の 泳速 度 が速 い こと に つい て は、 よ くト レ ーニ ン グを 実 施し

てい る スク ー バイ ン スト ラ クタ ー 、ラ イ フガ ー ドや エ リー ト 選手 な ど の 熟 練者

を対 象 とし た 場合 に 限る 可 能性 が ある 。 本研 究 の協 力 者 で あ るス ノ ーケ リ ング

指導 者 にお け る技 能 レベ ル は指 導 者認 定 コー ス の合 格 者で あ るが 、 エリ ー ト選

手な ど と異 な り、 日 頃か ら 速く 泳 ぐた め のト レ ーニ ン グを 実 施し て いな い こと

が推 測 でき た 。本 研 究の 対 象と し た指 導 者レ ベ ルの ス ノー ケ ラー で は性 別 、膝

伸展 筋 力 、泳 距 離に 関 わら ず 、速 く 泳ぐ こ とを 目 的と す る場 合 には ゴ ム硬 度 A 75

（最 も 柔ら か い ）及 び A 80 のフ ィ ンを 選 択す る こと が 望ま し いこ と が示 唆 され

た。この 結 果は 、ス ノ ー ケ リ ング 初 級者 にお い て最 も 柔ら か い A7 5 を使 用し た

際に 有 意に 速 いフ ィ ン泳 速 度が 得 られ た 結果 と は一 部 異な る もの で あっ た 。  

第 4 章 では 競 技者 を 対象 に FK2 5 にお け るフ ィ ン泳 速 度に つ いて 、 性別 、 膝

伸展 筋 力グ ル ープ 、ゴ ム硬 度 を要 因 とし た多 元 配置 分 散分 析 を実 施 した と ころ 、

ゴム 硬 度×性 別の 要 因に 有 意な 1 次の 交 互作 用 が認 め られ た ため 、 単純 主 効果

の検 定 と多 重 比較 検 定を 行 った 。 その 結 果、 男 性に お いて ゴ ム硬 度 に関 す る有

意な 単 純主 効 果が 認 めら れ 、多 重 比較 検 定で は A 85 が A80 及 び A 70 のフ ィン

泳速 度 より 有 意に 速 い値 を 示し た 。 こ れ は Za mpa ro ら 6 )が 大学 生 水泳 選 手、

Abr aldes ら 7 )が ラ イフ ガ ード を 対象 と し た 研 究 にお い て述 べ られ て いる 、柔 ら

かい フ ィン よ り 硬 い フィ ン の方 が 高い 泳 速度 に 繋が る と述 べ た結 果 を支 持 する

もの で あっ た 。  

フィ ン 泳速 度 から み ると 、 競技 者 の男 性 おい て は膝 伸 展筋 力 に関 わ らず 、 ゴ
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ム硬 度 A 85（最 も 硬い ） のフ ィ ンを 選 択 する こ とが 望 まし い と示 唆 され た 。  

ス ノ ー ケ リ ン グ 初 級 者 に お い て 最 も 柔 ら か い A7 5 を 使 用 し た 際 に 有 意 に 速

いフ ィ ン泳 速 度が 得 られ た 結果 や スノ ー ケリ ン グ 指 導 者 に お いて 最 も柔 ら かい

A75 及 び A 8 0 を使 用し た 際に 有 意に 速 いフ ィ ン泳 速 度が 得 られ た 結果 と は異

なる も ので あ った 。  

本論 文 は 、 技能 レ ベル の 異な る 3 つの 対 象者 （初 級 者、指 導 者、 競技 者） の

フィ ン 泳速 度 につ い て、 性 別、 膝 伸展 筋 力、 ゴ ム硬 度 を要 因 とし た 多元 配 置分

散分 析 をし 、フ ィン を 選択 す る際 に 基準 とな る フィ ン の硬 度 につ い て 検 討 した 。 

本研 究 の協 力 者は 、 初級 者 2 2 4 名（ 男 性 1 39 名 、女 性 8 5 名 ）、 指 導 者 4 1 名

（男 性 23 名 、女 性 18 名 ）、競 技者 2 7 名（男 性 11 名、女性 1 6 名）の合 計 2 92

名（ 男 性 173 名 、女 性 119 名）で あっ た 。協 力 者の 身 体的 特 徴と 膝 伸展 筋 力値

につ い ては 表 1 に示 し たと お りで あ る。また 、初 級 者、指 導者 、競 技 者の FK25

にお け るフ ィ ン泳 速 度の 平 均値 に つい て は 表 2 に 示し た とお り であ る 。  

ま ず 身 体的 特 徴、 膝 伸展 筋 力に つ いて 検 討す る と 、 本 研究 の 協力 者 にお け る

平 均 年 齢 、身 長、体 重（初 級 者：男 性 19 .8 歳、女 性 19 .7 歳、指 導者：男性 3 5 .7

歳 、女性 2 9 .3 歳 、競 技 者：男性 1 9 .9 歳 、女 性 19 .3 歳）相当 の 身体 的 特徴 の 関

連と し て、 厚 生労 働 省 8 )は 男性 （ 2 0 名） 19 歳で は 、身 長 1 74 .0 ±5 .1c m、 体重

64 .3 ±8 .0 kg、 女 性 （ 15 名 ）で は 、身 長 1 56 .6 ±6 .0c m、体 重 5 1 .2 ±7 .7 kg、 35 歳

男性 （ 2 68 名） で は、 身 長 17 2 .1 ±6 .1c m、体 重 7 1 .3 ±1 2 .0 kg、 2 9 歳女 性 （ 186

名 ）で は 、身長 1 58 .7 ±5 .7 c m、体 重 53 .0 ±8 .8 kg と報 告 して い る 。本 研 究の 協 力

者 に お ける 年 齢相 当 の 身 長 、体 重 の平 均 値 差 は 、初 級 者（ 男 性 1 9 歳 ： 身 長－

2.4c m，体 重＋ 1 .3 kg、女 性 19 歳：身 長 ＋ 4 .6 c m，体重 ＋ 4 .5 kg）、指導 者（ 男 性

35 歳：身長 ＋ 0 .6c m，体 重－ 2 .5 kg、女性 29 歳：身長 ＋ 0 .4c m，体 重＋ 2 .3 kg）、

競技 者 （男 性 1 9 歳 ：身 長 － 1 .8 cm， 体 重－ 1 .6 kg、 女 性 1 9 歳： 身長 ＋ 3 .0c m，

体重 ＋ 4 .6 kg）であ っ た 。身 長 、体重 の 範 囲差 は 、男性 全 体（＋ 0 .6～－ 2 .4c m，
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＋ 1 .3～ － 2 .5 kg）、 女 性全 体 （＋ 4 .6～＋ 0 .4c m，＋ 4 .6～＋ 2 .3 kg） であ っ た。  

膝伸 展 筋力 値 につ い て は 、 体重 当 たり の 膝関 節 伸展 筋 力で あ る体 重 支持 指 数

（ Weig ht  B ear ing  Index：以 下 WB I と略 記 ）を 参考 に する と 、健 常 なス ポ ーツ

選手 の WB I  は 1 .0  kg /kg  であ るこ と が 報告 さ れて い る 9 )。 また 、 黄川 1 0 )に よ

る と WB I の 値は 、0 .6 以上 で日 常 生活 動 作に お いて 支 障な く 生活 を 送る こ とが

可能 な レベ ル 、 0 .8 以上 で レ クリ エ ーシ ョン ス ポー ツ 活動 が 可能 な レベ ル 、 1 .0

以上 で 競技 ス ポー ツ 参加 可 能レ ベ ルと 報 告 し て いる 。三 好ら 11 )は 健 常男 子 学生

（平 均 年齢 2 0 .6 ±1 .3 歳 ，平 均身 長 1 71 .5 ±4 .5  cm，平 均体 重 6 1 .9 ±6 .3  kg）11 名

を対 象 とし て 膝伸 展 筋力 を 測定 し 、WB I 平均 値 が 右 脚 1 .2 ±0 .1，左脚 1 .1 ±0 .1 と

報告 し て い る 。 本 研 究 の 協 力者 に おけ る WB I 平 均 値は 、 初級 者 男 性 0 .8 ±0 .2、

女 性 0 .6 ±0 .1、指 導 者 男 性 0 .7 ±0 .2、女 性 0 .6 ±0 .1、 競技 者 男 性 0 .8 ±0 .2、 女性

0 .6 ±0 .1（ 表 3）で あ り、レ クリ エ ーシ ョ ンス ポ ーツ 参 加可 能 およ び 日常 生 活可

能 な レ ベル の 膝伸 展 筋力 に 位置 し てい る 。  

次 に FK25 に お け る フ ィ ン 泳 速 度 と 膝 伸 展 筋 力 の 関 係 を 検 討 す る た め に

Pea r son の 相関 係 数を 用 い て（ 相関 係 数 ± 0 .2  未満 はほ と んど 相 関関 係 なし 、±

0.2  以 上 ±0 .4  未 満 は 低 い 相 関 関 係 、 ±0 . 4  以 上 ±0 .7  未 満 は 中 程 度 の 相 関 関 係 、

±0 .7  以 上は 高 い相 関 関係 1 2 )）検 討し た 。そ の結 果 、フィ ン 泳速 度 と膝 伸 展筋

力と の 間に は 、初級 者 の女 性（ A 75，A 80，A 85）にお い て 、有 意 な中 程 度も し

くは 低 い正 の 相関 関 係が 認 めら れ た 。指 導者 の 男性（ A 75，A 80）、女性（ A 75）

に お い て ， 有 意 な 中 程 度 の 正 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ た 。 競 技 者 の 男 性 （ A 7 5，

A80， A85）、女 性（ A 75， A80， A8 5）に おい て 、有 意な 高 いも し くは 中 程度 の

正の 相 関関 係 が認 め られ た。一 方 、初級 者の 男 性（ A 75，A8 0，A85）、指 導者 の

女 性（ A 85） に は有 意 な相 関 関係 が 認め られ な かっ た （表 4）。男 性競 技 者 に有

意な 正 の高 い 相関 が 認め ら れた の に対 し て、 男 性初 級 者に は 有意 な 相関 関 係が

認め ら れな か った 。 この こ とは 、 男性 初 級者 に おい て 膝伸 展 筋力 が フィ ン 泳速
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度に フ ィン 泳 速度 に 反映 さ れて い ない こ とを 示 すも の であ る 。  

本研 究 にお け る総 合 的な 分 析と し て、 初 級者 、 指導 者 、競 技 者の 測 定に お い

て共 通 の種 目 であ った FK2 5 にお ける フ ィン 泳 速度 に つい て 技能 レ ベル （ 初級

者 ,指 導 者 ,競技 者 ）、性別 、膝 伸 展筋 力 グル ープ（ H G，M G，LG）、ゴ ム硬 度（ A 75，

A80，A 85）を要 因 とし た 多元 配 置分 散 分 析（ 技 能レ ベ ル：対 応 なし・性別：対

応な し ・膝 伸 展筋 力 グル ー プ： 対 応な し ・ゴ ム 硬度 ： 対応 あ り） を 行な っ た。

交互 作 用が 有 意で あ った 場 合に は 、単 純 主効 果 の検 定 を行 な い、 有 意で あ れば

Bonferr oni 法 によ る 多重 比 較検 定 を行 な った 。交互 作 用が 有 意で な い場 合 には

主効 果 の検 定 を 、有意 で あれ ば B onf err oni 法 によ る 多重 比 較検 定 を行 な い、有

意 でな い 場 合に は そ の 時点 で 検 定 を終 了 と した 。 統 計処 理 に あ たっ て は S PSS  

S ta t i s t i c s  ver24 を 用い 、 有意 水 準は 5 %とし た 。  

FK2 5 にお ける フ ィン 泳 速度 に つい て 、技能 レ ベル 、性 別 、膝 伸 展筋 力 グル ー

プ 、 ゴム 硬 度 を 要 因と し た 多 元 配 置分 散 分 析 を実 施 し た と ころ 、 ゴ ム 硬 度×技

能 レ ベ ル の 要 因 に 有 意 な 1 次 の 交 互 作 用 が 認 め ら れ た （ F（ 4 ,5 48） =11 .95，  

p<0 .0 5）ため、単 純主 効 果の 検 定と 多 重 比較 検 定を 行 った 。そ の 結果 、 初 級 者

レベ ル 及び 指 導者 レ ベル に おい て ゴム 硬 度に 関 する 有 意な 単 純主 効 果が 認 めら

れ、 多 重比 較 検定 で は 初 級 者レ ベ ル の ゴ ム 硬 度は A 7 5、 A80、 A 85 の順 に 記録

が有 意 に 速 い 値を 示 した 。 そし て 指導 者 レベ ル のゴ ム 硬度 は A75 及び A 80 が

A85 の 記録 よ り有 意 に速 い 値を 示 した 。 また ゴ ム硬 度×性 別 の要 因 に有 意 な 1

次の 交 互作 用 が認 め られ た（ F（ 2 ,548）= 4.06，p<0 .05）た め、単 純主 効 果の 検

定と 多 重比 較 検定 を 行っ た 。そ の 結果 、 女性 に おい て ゴム 硬 度に 関 する 有 意な

単純 主 効果 が 認め ら れ、 多 重比 較 検定 で は A7 5、 A80、 A 85 の順 に 記録 が 有意

に 速 い 値を 示 した （ 表 5）（ 図 1）（図 2）。  

協力 者 全体 の フィ ン 泳速 度 から み ると 、 技能 レ ベル に おい て 競技 者 が初 級 者

及び 指 導者 よ り有 意 に速 い 値を 示 して お り、 初級 者 はゴ ム 硬度 A 75、指 導 者は
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ゴム 硬 度 A7 5 及び A 80、そ し て性 別 に おい て 女性 は ゴム 硬 度 A7 5  のフ ィン を

選択 す るこ と が望 ま しい と 示唆 さ れた 。  

本研 究 では 、 これ ま でに 説 明さ れ てい る フィ ン 選択 に 関連 す る性 別 、技 能 レ

ベル 、 脚力 等 の要 因 や泳 法 ・泳 距 離と い った 要 因を 考 慮に 入 れ、 フ ィン 泳 速度

を指 標 とし て 、選択 す べき フ ィン の 硬 度 を検 討 した 。初 級者 レ ベル で は 、性別 、

膝伸 展 筋力 、 泳法 、 泳距 離 に関 わ らず 、 速く 泳 ぐこ と を目 的 とす る 場合 に は最

も柔 ら かい ゴ ム硬 度 A 75 のフ ィ ンを 選 択 する こ とが 望 まし い と示 唆 され た 。指

導者 レ ベル の スノ ー ケラ ー にお い ては 、性別 、膝 伸展 筋 力 、泳距 離 に関 わ らず 、

最も 柔 らか い ゴム 硬 度 A 75 及び 中 間の 柔ら か さの A 8 0 の フィ ン を選 択 する こ

とが 望 まし い と示 唆 され た 。ま た 、競 技 者の 男 性お い ては 膝 伸展 筋 力に 関 わら

ず 、最 も 硬い ゴ ム硬 度 A 85  のフ ィ ンを 選 択す る こと が 望ま し いと 示 唆さ れ た。  

以上 の 結果 か ら、 ス ノー ケ リン グ にお け るフ ィ ンの 選 択に つ いて は 、技 能 レ

ベル （ 習熟 ・ 経験 レ ベル ） が最 も 影響 し てい る と考 え られ 、 最も 硬 い材 質 のフ

ィン は 男性 競 技者 の みの フ ィン 泳 速度 に 影響 す るこ と が示 さ れた 。 本研 究 で示

され た 、最適 な フィ ン の硬 度 は、市 販さ れ るフ ィ ンの 材 質と 同 様な も ので あ り、

より 具 体的 な フィ ン の選 択 に利 用 でき る と考 え られ る 。  

 

 

2． 今後 の 課題  

今後 の 課題 と して は 、 水 面 上の ス ノー ケ リン グ だけ で はな く 、水 中 にお い て

活動 す るス キ ンダ イ ビン グ やス ク ーバ ダ イビ ン グと い った フ ィン を 使用 す るス

ポー ツ にお け る適 切 なフ ィ ンの 選 択に つ いて 、 フィ ン の素 材 や形 状 を含 め て、

様々 な 観点 か らの 比 較を 行 い、 研 究を 積 み重 ね てい く 必要 が ある 。  
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図 表  

表 1 協 力者 の 身 体 的 特 徴 と 膝 伸 展 筋 力 値  

 

 

 

 

 

 

 

 

M SD M SD M SD

年齢（歳） 19.8 ±0.5 19.7 ±0.7 19.8 ±0.6

身長（㎝） 171.6 ±5.9 161.0 ±6.0 167.6 ±7.4

体重（kg） 65.5 ±7.1 55.7 ±6.0 61.8 ±7.9

膝伸展筋力（kgｆ） 49.3 ±11.1 35.1 ±7.3 43.9 ±12.0

M SD M SD M SD

年齢（歳） 35.7 ±14.0 29.3 ±13.4 32.9 ±13.9

身長（㎝） 172.7 ±5.5 159.1 ±4.1 166.7 ±8.4

体重（kg） 68.8 ±8.5 55.3 ±4.4 62.9 ±9.7

膝伸展筋力（kgｆ） 49.4 ±12.3 34.3 ±7.6 42.7 ±12.8

M SD M SD M SD

年齢（歳） 19.9 ±0.8 19.3 ±0.5 19.6 ±0.7

身長（㎝） 172.2 ±4.6 159.6 ±5.5 164.7 ±8.1

体重（kg） 62.7 ±7.9 55.8 ±4.1 60.6 ±8.3

膝伸展筋力（kgｆ） 54.5 ±16.8 35.7 ±7.8 43.4 ±15.3

M SD M SD M SD

年齢（歳） 21.9 ±7.3 21.1 ±6.2 21.6 ±6.9

身長（㎝） 171.8 ±5.2 160.5 ±5.4 167.2 ±7.7

体重（kg） 66.1 ±6.9 55.6 ±5.5 61.8 ±8.2

膝伸展筋力（kgｆ） 49.7 ±11.6 35.0 ±7.4 43.7 ±7.1

総合計(n=27)

合計(n=173) 合計(n=119) 総合計(n=292)

合計(n=23)

全体

合計(n=139) 合計(n=85)
初級者

総合計(n=224)

合計(n=18) 総合計(n=41)
指導者

競技者

協力者全体

合計(n=11) 合計(n=16)

男性 女性
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表 2  FK2 5 にお け る フ ィン 泳 速 度 の 平 均 値 （平 均 値±標 準偏 差 ）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

男性 女性 全体

合計(n=139) 合計(n=85) 総合計(n=224)

M±SD M±SD M±SD

A75(m/s) 1.29±0.07 1.20±0.09 1.26±0.09

A80(m/s) 1.27±0.09 1.17±0.10 1.23±0.11

A85(m/s) 1.21±0.11 1.10±0.12 1.17±0.12

合計(n=23) 合計(n=18) 総合計(n=41)

M±SD M±SD M±SD

A75(m/s) 1.30±0.05 1.19±0.11 1.25±0.10

A80(m/s) 1.31±0.06 1.18±0.10 1.25±0.11

A85(m/s) 1.27±0.10 1.10±0.12 1.20±0.14

合計(n=11) 合計(n=16) 総合計(n=27)

M±SD M±SD M±SD

A75(m/s) 1.38±0.09 1.28±0.06 1.31±0.09

A80(m/s) 1.39±0.11 1.27±0.06 1.32±0.10

A85(m/s) 1.42±0.10 1.27±0.06 1.33±0.11

合計(n=173) 合計(n=119) 総合計(n=292)

M±SD M±SD M±SD

A75(m/s) 1.30±0.07 1.21±0.09 1.26±0.09

A80(m/s) 1.29±0.09 1.18±0.10 1.24±0.11

A85(m/s) 1.23±0.12 1.12±0.12 1.19±0.13

協力者全体

指導者

競技者

初級者
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表 3   協 力 者 に お ける WB I (膝 伸 展 筋力 kg f /体重 kg )の平 均 値 （ 平 均値±標 準

偏 差 ）、 最 大 値 、 最小 値  

 

 

 

 

 

 

表 4  各 技能 レ ベ ル に おけ る 各 ゴ ム 硬度 の フ ィン 泳 速 度 と 膝伸 展 筋 力 の 相関

係 数  

 

男性 女性 全体

初級者 合計(n=139) 合計(n=85) 総合計(n=224)

平均値±標準偏差 0.8±0.2 0.6±0.1 0.7±0.2

最大値 1.2 1.1 1.2

最小値 0.4 0.4 0.4

指導者 合計(n=23) 合計(n=18) 総合計(n=41)

平均値±標準偏差 0.7±0.2 0.6±0.1 0.7±0.2

最大値 1.1 0.9 1.1

最小値 0.5 0.5 0.5

競技者 合計(n=11) 合計(n=16) 総合計(n=27)

平均値±標準偏差 0.8±0.2 0.6±0.1 0.7±0.2

最大値 1.0 1.0 1.0

最小値 0.5 0.4 0.4

協力者全体 合計(n=173) 合計(n=119) 総合計(n=292)

平均値±標準偏差 0.8±0.2 0.6±0.1 0.7±0.2

最大値 1.2 1.1 1.2

最小値 0.4 0.4 0.4

技能レベル
ゴム硬度
男性 0.049 0.092 0.075 0.578 ＊＊ 0.437 ＊ 0.216 0.955 ＊＊ 0.948 ＊＊ 0.912 ＊＊

女性 0.418 ＊＊ 0.366 ＊＊ 0.360 ＊ 0.495 ＊ 0.392 0.373 0.553 ＊ 0.574 ＊ 0.563 ＊

＊：p<0.05　＊＊：p<0.01

初級者(男性n=139,女性n=85) 指導者(男性n=23,女性n=18) 競技者(男性n=11,女性n=16)
A75 A80 A85A75 A80 A85 A75 A80 A85
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表 5  FK2 5 にお け る 多 元 配置 分 散 分 析 結 果  

（ 技 能レ ベ ル 、 性 別、 膝 伸 展 筋 力グ ル ー プ 、 ゴム 硬 度 ）  （ n = 29 2）  

 

df F p 偏η2

（被験者間要因）

技能レベル 2 12.24   <0.01** 0.08 競技者>初級者,指導者

性別 1 17.78   <0.01** 0.06 男性>女性

膝伸展筋力グループ 2 12.15   <0.01** 0.08 HG>MG>LG

技能レベル×性別 2 0.27 0.76 0.00

技能レベル×膝伸展筋力グループ 4 0.61 0.65 0.01

性別×膝伸展筋力グループ 2 0.17 0.84 0.00

技能レベル×性別×膝伸展筋力グループ 4 0.59 0.67 0.01

誤差 274 (0.02)

（被験者内要因）

ゴム硬度 2 21.69  <0.01** 0.42 A75,A80>A85

ゴム硬度×技能レベル 4 11.95  <0.01** 0.00 初級者：A75>A80>A85

指導者：A75,A80>A85

ゴム硬度×性別 2 4.06 0.02* 0.00 女性：A75>A80>A85

ゴム硬度×膝伸展筋力グループ 4 0.07 0.99 0.01

ゴム硬度×技能レベル×性別 4 0.20 0.94 0.02

ゴム硬度×技能レベル×膝伸展筋力グループ 8 0.16 0.99 0.02

ゴム硬度×性別×膝伸展筋力グループ 4 0.30 0.88 0.00
ゴム硬度×技能レベル×性別×膝伸展筋力グループ 8 0.31 0.96 0.01

誤差 548 (0.00)

*：p<0.05   * *：p<0.01

要因
分散分析

多重比較検定
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図 1   FK25 の 技 能 レ ベ ル 別 に お け る ゴ ム 硬 度 別 フ ィ ン 泳 速 度 の 比 較 （ 初 級

者 :n = 2 24 ,指導 者 :n = 4 1 ,競技者 :n = 27）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

 

図 2   FK2 5 の 性 別 に お け る ゴ ム 硬 度 別 フ ィ ン 泳 速 度 の 比 較 （ 男 性 :n = 17 3 ,女

性 : n = 11 9）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

謝  辞  

 

本研 究 に取 り 組み 、 学位 論 文を ま とめ る にあ た って 、 多く の 方々 の ご 指 導 と

ご 支 援 を賜 り 、お 世 話に な りま し た 皆 様 に 深 謝 の意 を 表し ま す 。  

主 査 で ある 東 京海 洋 大学 大 学院 千 足耕 一 教授 に は、 指 導教 官 とし て 海洋 分 野

のス ペ シャ リ スト と して の 考え 方 から 、 常に 細 部に わ たり 的 確な ご 指導 を して

いた だ き、 深 謝の 意 を表 し ます 。 また 、 副査 で ある 東 京海 洋 大学 大 学院 婁 小波

教授 、 佐々 木 剛教 授 、小 暮 修三 教 授に は 、丁 寧 なご 助 言と 有 益な ご 指摘 を いた

だき 、 深謝 の 意を 表 しま す 。  

東海 大 学松 本 秀夫 教 授、 東 京海 洋 大学 蓬 郷尚 代 先生 、 藤本 浩 一先 生 には 、 論

文作 成 にあ た り、 特 に収 集 デー タ にお け る分 析 と統 計 処理 の 方法 や 社会 人 入学

の先 輩 とし て の心 構 えを ご 指導 い ただ き 、深 謝 の意 を 表し ま す 。 ま た、 共 同研

究を 引 き受 け てい た だい た 高野 修 氏、 測 定に あ たり ご 助言 い ただ い た永 島 昇太

郎氏 、 そし て 、千 足 耕一 教 授研 究 室関 係 者の 皆 様に 感 謝の 意 を表 し ます 。  

最後 に 、 本 研 究遂 行 にあ た り趣 旨 をご 理 解と ご 協力 い ただ い た、 フ ィン 製 造

業者 の 株式 会 社キ ヌ ガワ 並 びに プ ール 施 設の TH E1〇 1 関係 者 の皆 様 、そ し て、

測定 に 協力 し てい た だい た 皆様 に 感謝 の 意を 表 しま す 。  

あり が とう ご ざい ま した 。  

2020 年 9 月  

小泉 和 史  


