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研究成果の概要（和文）：ハムストリングスのエクササイズを行うことで、女性アスリートのジャンプパフォー
マンスを即時および一定期間のトレーニング後に向上させることができる可能性が示唆された。即時的な影響と
して、短縮性・伸張性どちらのエクササイズを用いてもRJ様式のジャンプパフォーマンスが向上する可能性があ
るが、CMJ様式のジャンプにおいては伸張性エクササイズの方が効果的である可能性が明らかとなった。一定期
間のトレーニングが与える影響として、短縮性・伸張性どちらのエクササイズを用いてもCMJ様式のジャンプパ
フォーマンスが向上する可能性があるが、伸張性エクササイズの方が短縮性エクササイズよりも高い効果がある
可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：The results suggest that hamstring exercises may improve jump performance in
 female athletes both immediately and after a period of training. As an immediate impact, it was 
found that both shortening and stretching exercises could improve RJ style jump performance, but 
that stretching exercises may be more effective in CMJ style jumps. The influence of training over a
 period of time showed that both shortening and stretching exercises may improve CMJ style jump 
performance, but that stretching exercises may have a greater effect than shortening exercises.

研究分野： コーチング学

キーワード： 性差　ジャンプパフォーマンス　ハムストリングス

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
男女差が顕著に見られるSSC運動であるジャンプ動作に注目し、女性がジャンプ動作時に効果的に動員できない
とされるハムストリングスの筋活動および筋力向上を狙ったトレーニングを行うことで、女性アスリートのジャ
ンプパフォーマンスを向上させる方法を確立することを研究目的とした。
ハムストリングスの短縮性および伸張性エクササイズを行い、即時的および一定期間のトレーニング後のジャン
プパフォーマンスの変化を検討した研究は見当たらないのが現状である。よって、本研究の内容は学術的に新た
な試みであり、競技現場へ即座に生かせる実践的なトレーニング方法に関する知見となり得る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
下肢における大きな力発揮能力を向上させることは、様々なスポーツ競技において存在する

スプリントやジャンプという運動で優れたパフォーマンスを達成するために重要な課題である。
スプリントやジャンプ中の下肢の筋腱複合体においては、SSC（Stretch-Shortening Cycle：伸
張‐短縮サイクル）運動が起こっており、極めて短時間で爆発的な力が発揮される。SSC 運動を
効率よく行うためには下肢のスティフネスを高めることが必要だが、下肢のスティフネスを高
める際の筋活動に男女差があることが報告されている。女性の下肢のスティフネスは男性より
も小さいことに加えて、2.3Hz および 3.0Hz の両脚ホップ動作において、女性は男性より大腿四
頭筋の活動が 46%大きく、大腿四頭筋とハムストリングスの同時活動比（Q:H 同時活動比）も女
性のほうが高値を示していた（Padua et al. 2005）。また、女性では接地後の 50 ミリ秒間にお
ける大腿四頭筋の活動の最大振幅値がハムストリングスの活動の最大振幅値を約 4 倍上回り、
同一時間内に男性が示した値の 2倍を記録した（Padua et al. 2006）。このように女性はジャン
プのような SSC 運動においてハムストリングスを効果的に利用できず、大腿四頭筋優位の筋活
動を示しており、大腿四頭筋優位の大きな力発揮は脛骨の前方移動を増大させ、ひいては ACL 損
傷リスクを増大させる 3)。つまり、女性アスリートのジャンプパフォーマンスにおいて、傷害
予防およびパフォーマンス向上の両観点ともにハムストリングスの筋活動増加および筋力向上
が必要不可欠であると考えられる。 
ハムストリングスの筋活動増加および筋力向

上を目的とする代表的なエクササイズには、レ
ッグカールなどの短縮性エクササイズと、ノル
ディック・ハムストリングス（図 1）などの伸張
性エクササイズがある。短縮性エクササイズ、伸
張性エクササイズともにハムストリングスの筋
力強化に効果があり（Mjolsnes et al. 2004）、
特にノルディック・ハムストリングスエクササ
イズを 10週間トレーニングすることでハムスト
リングスの筋量向上や、台から飛び降りた時の
着地動作が改善したことが報告されている
(Salci et al. 2013)。しかし、短縮性エクササ
イズ、伸張性エクササイズともに、一定期間のト
レーニングを行うことがジャンプパフォーマン
スに与える影響について検討した研究は見当た
らない。 
また、運動中にターゲットとした筋群の筋活動

を増大させるひとつの方法として、アクティベーションドリル（Activation Drill）が存在する。
これは、ターゲットとした筋（筋群）を動員できるように神経系を再教育する目的で低負荷を用
いてエクササイズを反復することである。これまでの報告によると、臀筋群をターゲットとした
エクササイズをウォーミングアップとして行うと、直後のカウンタームーブメントジャンプの
パフォーマンスが向上したとされている（Crow et al. 2012)。つまり、アクティベーションド
リルによって即時的にターゲットとした筋群の活動が増大し、直後の運動パフォーマンスが向
上する可能性があり、先行研究は見当たらないもののハムストリングスについても同様の現象
が起こる可能性が高いといえる。よって、ハムストリングスにアクティベーションドリルとなる
エクササイズを行うことで、直後のジャンプ動作中にハムストリングスの筋活動が高まり、ジャ
ンプパフォーマンスの向上が期待できるのではないかと考えられる。 
 
２．研究の目的 
男女差が顕著に見られる SSC 運動であるジャンプ動作に注目し、女性がジャンプ動作時に効

果的に動員できないとされるハムストリングスの筋活動および筋力向上を狙ったトレーニング
を行うことで、女性アスリートのジャンプパフォーマンスを向上させる方法を確立することを
研究目的とした。 
 ハムストリングスの短縮性および伸張性エクササイズを行い、即時的な筋活動増大およびジ
ャンプパフォーマンスの変化を検討した研究は見当たらないのが現状である。同様に、ハムスト
リングスの短縮性および伸張性エクササイズを一定期間トレーニングとして行い、筋力向上お
よびジャンプパフォーマンスの変化を検討した研究は見当たらない。よって、本研究の内容は学
術的に新たな試みであり、競技現場へ即座に生かせる実践的なトレーニング方法に関する知見
となり得る。 
 
 
３．研究の方法 

図 1 ノルディック・ハムストリングスエ

クササイズ（Mjolsnes et al. 2004） 



 本研究では、以下の 2つの実験（実験 1、2）を実施した。 
（1）実験 1では、女性アスリート 14 名を対象に短縮性エクササイズ群（7名）と、伸張性エク
ササイズ群（7名）の 2群に分け、短縮性エクササイズ（ハムストリングス・カール）を 5回×
2 セット行った場合と、伸張性エクササイズ（ノルディック・ハムストリングスエクササイズ）
を 5 回×2セット行った場合の即時的影響について検討し、両エクササイズ前後のハムストリン
グスの筋活動、ジャンプパフォーマンスの変化を比較した。ハムストリングスの筋活動を測定し、
MVS（最大随意筋力）に対する割合（%）でエクササイズ前後の筋活動を比較した。ジャンプパフ
ォーマンスとして、CMJ（カウンタームーブメントジャンプ）跳躍高と 5 回のリバウンドジャン
プ時の RJ（リバウンドジャンプ）指数、跳躍高を測定し、エクササイズ前後のジャンプパフォ
ーマンスを比較した。 
（2）実験 2では、女性アスリート 19 名を対象に短縮性エクササイズとしてレーザーカールを実
施する RC 群（10 名）と、伸張性エクササイズとしてノルディック・ハムストリングスエクササ
イズを実施する NH 群（9 名）の 2 群に分け、週 2 回のトレーニングを 6 週間継続し、トレーニ
ング前後の助走付き CMJ の跳躍高を比較した。前半 3 週間は両エクササイズともに 15 回×2 セ
ットを週 2回行い、後半 3週間は 15 回×3セットを週 2回行った。 
 
４．研究成果 
（1）実験 1 では、両エクササイズ群において、ハムストリングスの筋活動はエクササイズ実施
後に有意に向上した。短縮性エクササイズ群において、RJ 指数および RJ 最大跳躍高がエクササ
イズ実施に有意に向上した。伸張性エクササイズ群において、CMJ 跳躍高および RJ 最大跳躍高
がエクササイズ実施後に有意に向上した。以上の結果より、筋収縮様式に関わらずハムストリン
グスのエクササイズを行うことで、女性アスリートの RJ 様式のジャンプパフォーマンスは即時
的に向上する可能性が示された。一方、CMJ のような RJ よりも接地時間が長いジャンプにおい
ては、伸張性エクササイズの方が即時的な効果がある可能性が示された。 
 

表 1 短縮性エクササイズ群と伸張性エクササイズ群のパフォーマンス比較 

 
（2）実験 2では、RC 群、NH 群ともに助走付き CMJ の跳躍高がトレーニング期間後に有意に向上
した。跳躍高のトレーニング期間前後の変化率において、NH 群の方が RC 群よりも有意に高い値
を示した。以上の結果より、筋収縮様式に関わらずハムストリングスのエクササイズを一定期間
行うことで、女性アスリートの CMJ 様式のジャンプパフォーマンスは向上する可能性が示され
た。一方、一定期間トレーニングとして行う場合、伸張性エクササイズの方が短縮性エクササイ
ズよりも高い効果がある可能性が示された。 
 

表 2 RC 群と NH 群のパフォーマンス比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 以上の実験 1、2 の結果から、ハムストリングスのエクササイズを行うことで、女性アスリー
トのジャンプパフォーマンスを即時および一定期間のトレーニング後に向上させることができ
る可能性が示唆された。即時的な影響としては、短縮性・伸張性どちらのエクササイズを用いて
も RJ 様式のジャンプパフォーマンスが向上する可能性が示されたが、CMJ 様式のジャンプにお
いては伸張性エクササイズの方が効果的である可能性が明らかとなった。また、一定期間のトレ
ーニングが与える影響としては、短縮性・伸張性どちらのエクササイズを用いても CMJ 様式のジ
ャンプパフォーマンスが向上する可能性が示されたが、伸張性エクササイズの方が短縮性エク

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
Ave 28.8 29.2 1.46 1.61＊ 0.18 0.18 25.6 28.2＊
SD 3.0 2.8 0.37 0.31 0.02 0.02 5.5 5.7

Ave 27.7 29.4＊ 1.46 1.50 0.18 0.18 25.8 27.5＊
SD 1.6 1.7 0.17 0.16 0.01 0.01 2.2 2.7

＊ p<0.05

Concentric exercise
(n=7)

Eccentric exercise
(n=7)

RJ Index
5 - rebound jumps

Contact time (sec) Max jump height (cm)
CMJ jump height (cm)

Pre Post
Ave 49.7 53.7＊ 8.2
SD 5.9 5.9 4.8

Ave 50.8 57.6＊ 13.2＊
SD 4.1 6.3 7.0

＊ p<0.05

RC (n=10)

NH (n=9)

Chang ratio (%)
Approach CMJ

jump height (cm)



ササイズよりも高い効果がある可能性が示された。このように、目的とするジャンプ様式あるい
は即時的なパフォーマンス向上を目指すのか一定期間のトレーニング後のパフォーマンス向上
を目指すのかなど、狙いによってハムストリングスのエクササイズを選択することにより、効果
的なパフォーマンス向上を達成することができると考えられた。 
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