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研究成果の概要（和文）：

本研究の目的は,第 1に女性を被験者とし,疾走パフォーマンスとけんけん跳躍能力（以下：

水平方向の跳躍能力）との関係性を検討すること,第 2 に水平方向への跳躍の有効な下肢動作を

検討し, 疾走パフォーマンスとの関連性を検討することであった.

研究の結果から, ジュニア期の特に女性スポーツ選手に対する水平方向への片脚連続跳躍は,

疾走速度を高めるうえで効果的である. またそのために水平方向へ移動すること, 片脚による

出力であること, 連続的な脚出力を考慮すること, これらのことが重要であると考えられた.

さらに女性の疾走パフォーマンスを改善するために, 5 歩ステッピングは接地局面の遊脚の動

作 , 5 歩ホッピングは滞空局面の左右脚スイング動作が重要なポイントであると考えられた.

研究成果の概要（英文）：

The purpose of this study were to investigate the relationship between the running

performance and jump performance in horizontal jumping task, and to clarify the

relationship between leg action in the horizontal jump and running velocity, jump

distance.

These results indicated that horizontal single leg jump in female athletes were effective

method to improve running velocity, which showed that there were important to jump forward,

to jump by single leg, and to jump continuously. Additionally, it clearly showed that

there were two important points that 5 stepping was to swing the forward of free leg

at the contact phase, 5 hopping was to swing the right and left leg at the flight phase

to improve the running performance in female.
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研究分野：総合領域
科研費の分科・細目：スポーツ科学 コーチング トレーニング
キーワード：ジュニア 疾走速度 5歩ステッピング 5歩ホッピング 女性

１．研究開始当初の背景

スポーツにおけるトレーニング現場では,

これまでに“けんけん”（移動を伴う片脚連

続跳躍）を一般的及び専門的トレーニングと

して頻繁に用いてきた.しかし,トレー

ニング指導書の中で片脚連続跳躍を具体的

にどのような速度で,どのような脚動作で実

施すべきかを論じたものはない.また研究の

分野では実験室内における垂直方向への出

力の片脚跳躍研究が中心である.これらの研

究から得られた知見は,跳躍パフォーマンス

に対して足関節が大きく貢献すること,また

跳躍中の筋腱複合体の動態から,筋はアイソ

メトリック的な働きをし,腱が大きく伸張す

ることなどである.

一方,水平方向へ移動する片脚跳躍研究は,

単発的な脚出力に関する研究があるものの,

国内外を通して連続的な片脚跳躍（移動を伴

う）の動作変容及び脚出力特性に関する研究

はない.片脚による単発的な跳躍からは,熟

練者が接地前にアクティブな脚接地動作を

行っていること,そして接地期後半に前方回

転運動（逆振り子）を大きくすること,など

が運動の効率性,特性として示唆されている

だけである.このように片脚連続跳躍に関し

ては,垂直方向への跳躍研究として運動機能

や効果が明らかなものの,水平方向への連続

片脚跳躍に関しての知見は極めて不十分で

ある.特に指導現場では,ステップ長に伴う

動作変容や力発揮についての知見があれば

トレーニングを考える上で,そのトレーニン

グ意義・意図を明確にして行うことができる.

しかし,これらについては十分に解明されて

いない.その為,この運動を指導する場合は,

推測的に筋の使われ方や動作・速度を決めい

ているにすぎないと言えよう.つまり研究的

視点とトレーニング現場的視点,両方からこ

の水平連続跳躍に関して多くの知見を集め

る必要性がある.

また,最近ではジュニア期の体力やコーデ

ィネーション能力が著しく低下している（17

年度文部科学省データ）.このような跳躍を

ジュニア期に行わせることは,バランス感覚

（コーディネーション）や自重を利用した力

発揮の方法を学習させる上で有効であると

考えられる.

２．研究の目的

近年, 下肢の筋群で伸張-短縮サイクル

（stretch shortening cycle : 以下 SSC）運

動が生じるとされる, 各種跳躍運動の能力

と疾走速度との関係性を報告する研究が多

く発表されている（Young et al., 1995；

Nesser et al. ,1996；Bret et al., 2002;

Maulder and Cronin.,2005; Maulder et

al. ,2006; Kotzamanidis, 2006; Misjuk and

Viru.,2007; 岩竹ほか, 2002,2008a, 2008b）.

これらの研究では, SSC 運動が強調された各

種跳躍運動（以下 SSC 的跳躍運動）による

脚発揮パワーが疾走速度を高める上で重要

であるということが指摘されている. これ

まで SSC的跳躍運動の能力との関連性を検討

する研究では, スクワットジャンプ, ドロ

ップジャンプ, 連続リバウンドジャンプ, 5

段跳（以下 5 歩ステッピング）などの跳躍運

動が多用されてきた. しかし, 跳躍時の地

面へ作用する力の方向性や跳躍運動の移動

方向, 連続性についてはあまり考慮されて



いないで検討されている. 短距離の全力疾

走の加速局面においては, 接地時に地面へ

作用する力の方向性が段階的に変化する（馬

場ほか,2000; 福田・伊藤,2004.）ことが知

られている. それ故, 疾走能力と関係する

SSC 的跳躍運動の能力を評価するには, 地面

への作用する力の方向性や移動方向, 連続

性を考慮した SSC的跳躍運動の選択や配慮が

重要となろう.

これまで SSC 的跳躍運動における移動の方

向性を考慮し, 疾走速度との関連性を検討

した研究は, 岩竹（2008a）が示した研究の

みである. この研究によれば, 疾走速度と

の関連性について片脚交互跳躍能力,両脚跳

躍能力, 脚筋力の順に影響が強いことを報

告している.さらに, 垂直方向への跳躍能力

は加速区間に影響を与え, 水平方向への跳

躍能力は全力疾走区間に関連性があること

を示している. 特に, 疾走能力改善の観点

からは, 水平方向への片脚跳躍運動の能力

やそのトレーニングの重要性が指摘されて

いる. しかし,水平方向への片脚跳躍運動で,

どのような跳躍動作が疾走能力と関連して

いるのかといった点までは明らかにされて

いない. また, 水平方向への片脚跳躍運動

のうち, 同じ脚で連続跳躍する片脚連続跳

躍運動, いわゆるホッピングについては指

導書・指導実践（阿部, 1988 ; Rogers, 2000 ;

トーマス・ロジャー, 2002.）で紹介される

ものの, 方法論やキネマティクス要因につ

いて十分に検討されていない. そこで, ホ

ッピングを含めた水平方向への片脚連続跳

躍運動の動作習得ポイントを, キネマティ

クス的要因まで明らかにすることができれ

ば, トレーニングや指導実践における有益

な知見を提供できるであろう.

一方, 女性と男性の運動パフォーマンス

は狭まりつつあるものの, その差は未だ存

在する（安部ほか,2009）. 特に女性と男性

で同様の運動を実施しても, その動作や身

体への反応は異なることが知られている.

例えば, 疾走動作においては, 女性が疾走

した場合, 身体重心の鉛直変位や平均上昇

角度が男性に比べて大きいこと（加藤ほ

か,1994）や, 女性は男性に比べて足及び膝

関節伸展速度が高かったこと（伊藤ほ

か,1994,1998a,1998b.）等の男女差が示され

ている. さらに, 跳躍運動においても, 60cm

のボックスから自然落下した場合の片脚着

地（Russel et al,2006）, そして両足ジャ

ンプにおける片足着地（Jacobs et al,2007）

の場合, 着地時の膝関節外反角度は, 女性

が男性よりも大きいことが報告されている.

それ故, 疾走能力の改善を目指した SSC 的跳

躍運動と疾走能力の関係を検討する場合も,

女性について独自に検討しておく必要があ

ろう. 特に, 本研究のとり上げるホッピン

グは, これまでに行われてきた 5歩ステッピ

ングよりも, 踵部, 膝関節や股関節周りへ

の筋・腱・骨への衝撃負荷が高いと予想され

る. そのため, 日頃よりトレーニング継続

している女性スポーツ選手を対象として検

討することが安全と考えられる.

そこで本研究では, 疾走能力の改善を目

指した SSC的跳躍運動に関する有益な知見を

得るために, 以下の課題を設定した. 1）女

性スポーツ選手における SSC 的跳躍能力と疾

走能力との関係を明らかにすること, 2）疾

走能力と関連する水平方向への片脚連続跳

躍運動における重要な脚動作特性を明らか

にすることであった.

３．研究の方法

被験者

被験者はジュニア女性スポーツ選手の 17

名とした.被験者の専門種目は陸上競技選手

9 名, バスケットボール選手 8 名であった.



被験者の年齢は 18.6±0.7 歳, 身長 160.7±

3.8cm, 体重 55.8±5.1kg であった.

実験方法について

(1) 60m 走

被験者には全天候型トラックにて最大努

力で 60m 走を 2 回行わせた.

(2）垂直方向への跳躍運動

被験者は, ①スクワットジャンプ（Squat

Jump, 以下 SQJ）,②ドロップジャンプ(Drop

Jump, 以下 DJ), ③連続のリバウンドジャン

プ(Rebound Jump10, 以下 RJ10)を各 2回実施

した.

(3）水平方向への跳躍運動

被験者は, ①5 歩の片脚交互連続跳躍運動

（以下 5 歩ステッピング）, ②5 歩の片脚連

続跳躍運動（以下 5 歩ホッピング）を各 2回

行わせた.

分析方法・分析項目：

①60m における 10m 毎のタイム,②区間平均

走速度, ③30-40m 区間の平均ピッチ, 平均

ストライド, 1 サイクル平均接地時間および

滞空時間を算出した.

(2）垂直方向への跳躍運動

①SQJ は, 以下の計算式によって跳躍高を算

出した.

跳躍高＝1/8/9.81/(滞空時間)２ 9.81 は

重力加速度（m/s2）

②DJ は, 図子ほか(1993)によって報告され

る, バリスティックな跳躍能力を評価す

る指標として考案された DJ index を用い

た. DJ index= (g・ta2/ 8 )/ tc

＊ ta＝滞空時間 tc=接地時間 ｇ=9.81重

力加速度

③RJ10 は, 先行研究（遠藤ほか,2007; 岩竹

ほか,2002）を参考に, 以下の式によって

指標を算出した.

RJ10 index＝(g・ta2/ 8 )/ tc

分析項目は, ①RJ10 indexの平均値（RJ10av）,

②RJ10 index の最大値(RJ10max)とした.

(3）水平方向への跳躍運動

5 歩ステッピング, 5 歩ホッピングの運動

パフォーマンスは, 跳躍開始時の立位姿勢

の足部先端から着地時の最後部までの距離

を測定した. 分析項目は, ①跳躍距離, ②

ステップ長, ③接地時間, ④滞空時間, ⑤

各関節の角度, 角速度とした. 角速度の算

出においては, 前述の動作局面の平均角速

度として算出した. 本研究では跳躍時の下

肢関節角度・角速度が, 疾走速度と跳躍距離

の 2 つの項目に相関関係が認められる場合,

その脚動作が跳躍運動中で, 特に重要な動

作であると定義した.

４．研究成果

本研究の目的は, 第 1にジュニア女性スポ

ーツ選手における SSC的跳躍能力と疾走能力

との関係を明らかにすること, 第 2に疾走能

力と水平方向への片脚連続跳躍運動の重要

な脚動作特性を明らかにすることであった.

その結果, 女性スポーツ選手において以下

のことが明らかとなった.

(1) SSC 的跳躍能力のうち, 5 歩ステッピン

グ, 5 歩ホッピング,SQJ の順に加速区間の

疾走速度との関連性が高くなることが明

らかとなり, 片脚連続跳躍の重要性が明

らかとなった（図 1）.

(2) 5 歩ステッピングと 5 歩ホッピングは,

最高疾走速度局面のピッチとストライド

を高めるトレーニング手段であると考え

られた（図 2）.

(3) 接地局面の 5歩ステッピングと 5歩ホッ

ピングの支持脚キネマティクスは, 跳躍

距離と疾走速度に有意な相関関係が認め

られなかった.

(4) 接地局面の 5歩ステッピングと 5歩ホッ

ピングの遊脚動作は, 疾走速度と跳躍距

離を獲得するためのトレーニング手段で



あると考えられた（表 2）.

(5) 滞空局面の 5歩ホッピングにおける引き

つけ動作局面と着地動作局面の脚動作は,

疾走速度を高めるトレーニング手段であ

ると考えられた（表 2）.

(6) 水平方向への 2つの跳躍の脚動作は, 疾

走速度と跳躍距離に対して異なる関連性

を示した.

これら結果から, 女性スポーツ選手に対

する SSC 的跳躍運動は,5 歩ステッピング,

5歩ホッピング,SQJ の順に疾走速度との関

連性が高くなることが明らかとなった.

よって SSC 的跳躍運動は,水平方向へ移動

を伴い下肢関節可動域が大きくなること,

片脚による出力であること, 連続的な脚

出力を考慮すること, これらが重要であ

ると考えられた.具体的に 2 つの跳躍のキ

ネマティクスとして,5 歩ステッピングは

接地局面の遊脚の動作,5 歩ホッピングで

は滞空局面の左右脚スイング動作が重要

であることが認められた. またこの 2つの

跳躍は, これまで多くの研究において跳

躍距離のみを重要視して, 体力評価や疾

走能力の評価, そして, 関連性について

検討されてきた. しかし, 本研究が示し

たように 2 つの跳躍は, 跳躍距離を跳ぶ

ことだけでなく, 跳躍中の脚動作と疾走

速度, 跳躍距離に深い関連性が認められ

ることから, これらにポイントを含めた

女性のトレーニングやコーチングが必要

であろう. よって本研究では, これらの

ポイントをふまえた水平方向の片脚連続

跳躍運動が, 女性の疾走速度を向上させ

る 1つのトレーニング方法であると考えら

れた.

表１ 疾走および跳躍パラメーター

表２疾走速度と跳躍中の脚キネマティクスの関係

図 1 疾走速度とけんけん跳躍の関係



図 2 跳躍距離とストライド・ピッチの関係

図3 けんけん跳躍の脚キネマティクス
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