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研究成果の概要（和文）：ハンマロビクス運動は、繰り返し運動から生じる慢性的な疲労の回避するため、また
全身の姿勢コントロールや、筋のバランスやコーディネーションを向上させるために開発された、神経筋コント
ロールにアプローチする姿勢制御系の運動である。
12名の健常者を対象に、スクワット姿勢でのハンマロビクス運動と、従来のスタティックな姿勢でのスクワット
運動中の筋活動を比較した。結果、ハンマロビクス運動において下肢体幹筋の筋活動が有意に高まった。更に極
端に軽い負荷でのハンマロビクス運動において、重量のある運動と比べ筋活動に差はなく、軽い負荷での有効性
も示唆された。これらの成果は学会発表及び論文公表にて広く周知した。

研究成果の概要（英文）：The Hammerobics is a postural control exercise that approaches neuromuscular
 control, developed to prevent chronic fatigue resulting from repetitive exercise and to improve 
overall posture control, muscle balance, and coordination.　A study comparing muscle activity during
 the Hammerobics squat and traditional static squat was conducted on healthy individuals. The 
results showed a significant increase in muscle activity of the lower limb and trunk muscles during 
the Hammerobics squat.　Furthermore, in the Hammerobics exercises with extremely light loads, there 
was no difference in muscle activity compared to exercises with heavier loads, suggesting the 
effectiveness of light load Hammerobics. These findings have been widely disseminated through 
conference presentations and published papers.

研究分野： スポーツ科学

キーワード： ハンマロビクス　ランダム運動　筋活動　下肢体幹筋　神経筋コントロール
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ハンマロビクス運動において下肢体幹筋の筋活動が有意に高まり、且つ軽い重さのものでも重量のあるものと同
等の活動量が認められた。このことからハンマロビクス運動が、アスリート、ノンアスリートに関わらず、バラ
ンス能力向上、また腰痛予防の新たなエクササイズとして効果が期待される。

※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。



様 式 Ｃ−１９、Ｆ−１９−１、Ｚ−１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
股関節の可動域や安定性の制限により、膝関節、腰椎、股関節などの傷害が引き起こ

されるという報告は多い。著者もハンマー投げの選⼿として世界のアスリートと戦うな
かで様々な怪我に悩まされた⼀⼈である。競技そのものに加えて、⾝体の決まった部位
に⾼い負荷をかけ続ける点で筋⼒トレーニングも⾝体に過剰な負担となっていると考
えた。そこで⾝体への負担軽減のためにハンマーを使った振り⼦運動を活かしたトレー
ニング、「ハンマロビクスエクササイズ（以下ハンマロビクス）」を考案した。 

 
図 1(写真左ハンマロビクス左右交互, 中: ハンマロビクス前後, 写真内の○はエクササ

イズ中のハンマーの位置を⽰す。 右: ハンマーのセットアップ) 
 

ハンマロビクスは、シャフトの両端に取り付けたハンマーを前後もしくは左右交互に
揺らす振り⼦運動によって⾏われる（図１）。運動中バーベルの重さが変動し、しかも
ハンマーの揺れは必ずしも真っ直ぐな軌道を描くとは限らないことからも、その瞬間瞬
間即興でバランスを取るために対応する必要がある。このように常に変化する動きに対
応することで様々な筋⾁の反応を同時に引き起こすため、繰り返し運動による同じ⾝体
部位の慢性疲労の回避、股関節周囲のモビリティ（可動性）とスタビリティ（安定性）
の強化、リズムやタイミングの強化ができると考え開発された。著者は従来のトレーニ
ング法に代わり、この新しいアプローチによって 40 歳を超えるまで現役を続けられた
と考えている。そこで、ハンマロビクスにより⾝体にどのような運動⼒学的変化や電気
⽣理学的変化が⽣じているのかを解明する事が多くのアスリートの傷害を予防し競技
⼈⽣の継続に寄与すると考えた。 
 
 
 
２．研究の⽬的 
ハンマー投げでは、ハンマー⾃体の質量が重いことと道具の特性上⼿元に働くトルク

が⼩さいために、回転運動を直接駆動することは殆どできないという特徴がある。急激
に速度ピークに到達させることは不可能である。そこで著者は、パラメータ励振という
ブランコの理論に着⽬し、ハンマー投げの加速のメカニズムを解明してきた（図 2）。そ
の後ハンマー投げのブランコの理論をそのままトレーニングの現場に応⽤することは
できないかということと、1)反復運動させない、 2)不規則な動き、 3)⾝体を慣れさせ
ない、4)感覚が常に内在する運動、 5)即興的、をコンセプトに、この新しいトレーニン



グ⽅法を考案した。 

図２（ブランコを例にしたパラメータ励振） 
 
ハンマロビクスはエクササイズでは、ハンマーをバーベルの両端に取り付けた状態（図

1 右）でスクワット、ベンチプレス、ステップアップなどのスタンダードなエクササイ
ズを含め⾏う。このような特徴を持つパラメータ励振をコンセプトとしたトレーニング
⽅法は他に例がなく、⾼い独⾃性を有する。 
 
 
３．研究の⽅法 
 
 
まず被験者がハンマロビクスを実際に⾏なっている運動中の筋活動と、その⽐較対象

として「剛体」を⽤いた重⼼動揺、運動⼒学の観点からの⾝体の使い⽅の違いを表⾯筋
電、3 次元動作解析、フォースプレートを⽤いて検証（図３参照）を⾏う。剛体では単
管パイプをクランプを⽤いて固定しているため、ハンマーのように揺れない。ハンマロ
ビクスの⼒学メカニズムが解明された後に、トレーニングの効果検証を⾏なう。⼒学メ
カニズムとしては股関節周囲の活動の増加と重⼼位置の安定が⾒られ、それに伴い腰椎、
膝関節、下腿にかかる負担の減少が推測される。 
⽬的：ハンマロビクスエクササイズの運動特徴を解明すること。 
対象：体重 60kg 以上の健常な成⼈男⼥ 16 名。18 歳以上 40 歳未満で⼤学での競技経
験、もしくはそれ以上の経験を持つアスリート。 
⽅法：被験者は実験開始前に⼀度研究室にて、2時間ほどハンマロビクスのトレーニン
グ指導を受ける。ハンマロビクスでは左右に 7.26kg のハンマーをぶら下げたバーベル
シャフトを担ぐ。予備テストでは他重量のものと⽐較したがより良い結果が⾒られたた
め男⼦競技規定である 7.26kg のハンマーを使⽤する事とした。シャフトとプレートの
合計重量は被験者の体重の 60%となるように設定。規定のバーベルシャフトが 20kg、
ハンマー2 つと合わせると 34.52kgとなるため、被験者は体重 60kg以上である必要が
ある。実験で被験者はフォースプレート上で膝の⾓度 90度の中腰の姿勢で⾃らハンマ
ーを揺らし始め、動作解析システムによってモニタリングしながらハンマーが 40度く
らいの⾼さまで上がるところで 10秒間ハンマーを揺らす（図 3中左）。 
計測⽅法：下記①に⽰す３種類の異なる動作条件をそれぞれのハンマー設定で⾏う。
基本的に⼤腿⾻が床と平⾏になるまで腰を落とした姿勢を保つ事を条件とするが、そ
の姿勢を保持できない場合を失敗試技とし、最低３回の成功試技を記録する。 
① 動作条件（各１０秒間）：「静⽌スクワット」、「同位相」、「逆位相」 

implement in the delivery phase
(2,11,15). In the case of these 3 disci-
plines, the throwing of the implement
is done with 1 arm, and the vast
majority of the final release velocity
(70–85%) is generated at the very
end of the throwing movement (9).
Contrary to this, most implement
velocity in the hammer throw is built
up at the beginning of the throw in the
winds, and then proceeds to follow an
undulating pattern of accelerations
and decelerations in which the ham-
mer head gains the remainder of it’s
final release speed over a much longer
path measuring 60–70 m (3,4,12).
Along this course, the hammer head’s
movement will follow an angled
elliptical path or “orbit” around the
thrower as they complete 3 to 4 turns
before release (Figure 1A–E). The
hammer head accelerates as it moves
downward toward the low point of
the orbit, whereas it decelerates as it
moves upward toward the high point
in each of these turns (Figure 2).

Throughout the course of the turns,
the acceleration portion of the ham-
mer’s path uses the principle of para-
metric oscillation (Figure 3) to
allow the hammer head to develop
a high level of kinetic energy before
it’s release (20).

Another distinguishing feature of this
sport is that the hammer head is con-
nected to the thrower by a wire and
handle grip and is not directly in con-
tact with the thrower’s hand. This is
the most important feature that differ-
entiates it from the other throwing
disciplines (shot put, discus, javelin)
(Figure 5). Because of this configura-
tion, a small amount of torque is
applied between the handle and the
thrower’s hand. As the thrower exerts
force on the hammer handle in the
acceleration phase, it will cause
the handle to initially rotate around
the axis of rotation at a slightly faster
rate than the hammer head (20). This
will cause the hammer head to briefly

lag behind the handle (Figure 4), only
to swing through and catch up with
the handle as it moves through the
low point of the orbit (20). The lag
will cause the local maximal force to
be acting on the hammer around the
low point, where the hammer will feel
it’s “heaviest” (20). The following tug-
ging (or “pulling”) movement at the
low point causes the optimal acceler-
ation method to be parametric oscil-
lation, which is typically seen in swing
movements based on the double pen-
dulum effect (18). The acting force
caused by the double pendulum may
make it difficult for the hammer
thrower to achieve an asynchronous
vertical movement between the ham-
mer head and the thrower’s center of
gravity (CG) which is needed for
acceleration of the implement (17).
Therefore, it is inferred that hammer
throwers who can better manage the
timing of the delayed movement of
the wire and hammer head will
be more skilled at aligning their

Figure 1. The hammer throw.

Figure 2. Parametric oscillation.
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② トレーニング機器設定：「ハンマロビクス（7.26kgハンマー, 50cm ワイヤ」、
「剛体（1m単管パイプ x2, 5kgバーベルプレート x2」（図 3左、中左、および
中右参照） 

③ バーベル設定：どの実験も合計重量は被験者の体重の 60%で⼀定。 

 
図 3(写真左:ハンマロビクス、中左：剛体、中右: 剛体セットアップ、右：実験前後で

下肢筋群の筋活動計測の⼀例。○はハンマーと剛体の位置を⽰す。) 
 
計測指標： 
• 表⾯筋電：以下の筋活動を測定。 

Ø 前脛⾻筋、後脛⾻筋、腓腹筋、ヒラメ筋、中臀筋、⼤臀筋、内側広筋、外側
広筋、⼤腿直筋、半腱様筋、⼤腿⼆頭筋 

• 三次元動作解析：以下の指標の計測。 
Ø ハンマー軌跡、床反⼒、⾜圧中⼼、関節⾓度（特に股関節屈曲進展・内外
転・内外旋/膝関節屈曲伸展/⾜関節底背屈）、関節トルク・パワー（股関節
屈曲伸展/膝関節屈曲伸展/⾜関節底背屈） 

平成 31 年度は、これらの実験を⾏う前段階としてハンマロビクスの運動中のハンマ
ーの動きと⾝体の運動の特徴を上記の計測指標を⽤いて分析する。平成 32 年度は、図
3 右にあるように被験者によるトレーニング前後での運動における効果の⽐較検証を
表⾯筋電、また三次元動作解析システムを通して⾏う。平成 33 年度はラグビー、サッ
カー、バスケットボールなど⼤学レベル以上のチームに協⼒して頂き、ハンマロビクス
トレーニング群（100名以上）と通常のトレーニングを⾏なった群（100名以上）とで
の障害発⽣率についての⽐較検証を⾏い、アスリートの障害予防への影響について検討
したい。 
 
 
４．研究成果 
 
12 名の健常者を対象として、スクワット姿勢でのハンマロビクス運動と、従来
のスタティックな姿勢でのスクワット運動中の筋活動を⽐較したところ、ハン
マロビクス運動において下肢体幹筋の筋活動が有意に⾼まった。ハンマロビク
ス運動により、バランス能⼒向上、また腰痛予防のエクササイズとしても効果
が期待される。 

更に 15 名の健常者を対象として、極端に軽いプラスティックハンマーを使⽤
したハンマロビクス運動と、重量のある通常のスタティックなスクワット、重
量のあるハンマー使⽤したハンマロビクス運動との筋活動を⽐較した。その結
果、軽いプラスティックハンマーを使⽤したハンマロビクス運動において、他



の重量のある運動と⽐べ、筋活動に差はなかったことから、ハンマロビクス運
動を⼀般化し、バランス能⼒向上させるための運動として普及できる可能性が
⾒出せた。この研究結果は現在国際論⽂投稿中である。 

その結果を国際論⽂ Scientific Reports, Strength Cond. J.に投稿、⽇本スポー
ツ理学療法学術⼤会、⽇本臨床スポーツ医学会学術集会、⽇本臨床スポーツ医
学会学術集会、⽇本リハビリテーション医学会秋季学術集会、⽇本スポーツ⼼
理学会、⽇本整形外科スポーツ医学会学術集会 等学会で発表した。 
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