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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、代表的なオリンピックリフティングの一種であるクリーンやハイプ
ルが、脚伸展動作の力－速度プロフィールに対し与え得る影響を明らかにすることであった。我々の仮説通り、
クリーンやハイプルは、バーベルの挙上高に制限があることが原因となって、力－速度プロフィールの全領域は
刺激し得ないことが明らかとなった。一方、通常のゆっくりとしたスクワットなどよりは、力－速度プロフィー
ルを“速度優位型”に変化させることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to elucidate the possible effectiveness of Olympic
 lifts such as the clean and high pull for enhancing the lowe-limb force-velocity profile. As 
hypothesized, the clean and high pull had a limited potential for stimulating the entire region of 
the profile because of the limitation regarding the bar height lifted. Yet compared to the 
traditional (slow) exercise such as the barbell squat, Olympic lifts seem to induce a shift in the 
force-velocity profile towards more “velocity-oriented” type.

研究分野：トレーニング科学

キーワード： パワー　クリーン　脚伸展　力-速度プロフィール　ウエイトリフティング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
脚伸展動作の力－速度プロフィールの中速から高速領域を強化する方法のうち、主に筋パワーにアプローチでき
るのは、ジャンプスクワットとオリンピックリフティングであるとされてきた。さらに、安全性の観点から、ス
ポーツ現場ではオリンピックリフティングが推奨されている。しかし、本研究によってオリンピックリフティン
グだけでは、アスリートのポテンシャルを最大限引き出すことができない可能性が示されたことで、今後のトレ
ーニング戦略として、複数の方法を混合したアプローチが推奨される可能性がある。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
（1）オリンピックリフティングは、脚伸展パワーを高めるために実施されるエクササイズであ
る。そのバリエーションとして、バーベルを挙上して支えるキャッチ種目と、挙上のみを行うプ
ル種目がある。キャッチ種目の一種であるパワークリーンについて、過去には最大下の負荷［最
大挙上重量（1RM）の 65－80%］で最も大きなパワーが発揮されると報告されてきた。しかし力
学的観点から見ると、最大パワーは 100% 1RM で理論上は生じるはずであり、先行研究による
報告は非合理的であると考えられた。 
また、これまでキャッチ種目とプル種目のパワー特性（異なる負荷におけるパワー発揮）の比
較は十分に行われておらず、トレーニングに効果的な負荷（最も高いパワーが発揮される負荷：
至適負荷）および種目選択に関して、未だ明確な指針は存在していない。 
 
（2）パワーは「力×速度」で算出される。スポーツでは様々なパワー発揮特性（力優位および
速度優位）が求められるため、トレーニングでは脚の力‒速度プロフィール全体を刺激すること
が重要となる。オリンピックリフティングには、挙上できるバーベルの高さに上限が存在するた
め、軽負荷では力および速度が最大限に発揮されないことが考えられる。したがって、オリンピ
ックリフティングの力‒速度プロフィールに対する影響は、ある一定の速度域に限定的であるか
もしれない。 
 
２．研究の目的 
（1）先行研究ではハングパワークリーンに関する成功規定を、通常のクォータースクワットで
はなくパラレルスクワットとしており、これが最大下の負荷で最大パワーが生じた要因である
という仮説を立てた。そこで、先行研究で用いられていた成功規定で行った場合に、ハングパワ
ークリーンの最大パワーが、最大下の負荷で生じる要因を明らかにすることを目的に実験を行
った。さらに、ハングパワークリーン（キャッチ種目）とハングハイプル（プル種目）において
発揮されるパワーを、複数の負荷条件で比較することで、至適負荷を明らかにすることを目的に
実験を行った。 
 
（2）クリーン（パワークリーンおよびスクワットクリーン）とハイプルの各負荷における挙上
時の力と速度が、脚の力‒速度プロフィールに対してどのようにオーバーラップするかを調査す
ることで、オリンピックリフティングが力‒速度プロフィールに与える潜在的なトレーニング効
果を解明することを目的とした。 
  さらに、オリンピックリフティングを専門とするウエイトリフターと、スクワットやデッド
リフト（オリンピックリフティングよりも動作速度が遅い）を専門とするパワーリフターの脚の
力‐速度プロフィールを比較することで、そのトレーニング効果を推測することを目的に実験
を行った。 
 
３．研究の方法 
（1）ウエイトリフターに 40－100%1RM でハングパワークリーンおよびハングハイプルを行っ
てもらった。その挙上局面で発揮されるパワーを、フォースプレートから得られた鉛直地面反力
と、地面反力データから算出されるシステム（バーベル＋身体）重心の速度を乗ずることで算出
した。また、デジタルカメラを用いて矢状面上のバーベルのキネマティクスを計測した。 
 
（2）ジャンプスクワット、クリーン（パワークリーンおよびスクワットクリーン）、ハイプルの
各負荷における力および速度を、それぞれフォースプレートとバーベルに取り付けられたリニ
アポジショントランスデューサーで測定した。種目間の比較には、挙上時のピークパワーが発揮
された時の力および速度が用いられた。また、ジャンプスクワットの各負荷における力および速
度に対して、線形回帰が適用され、脚伸展動作の力‒速度プロフィールが被験者毎に作成された。 
 ウエイトリフターとパワーリフターに、バックスクワットの 0（自体重）－80%1RMジャンプ
スクワットを行ってもらった。その際の、地面反力鉛直成分とバーベルの上昇速度を、フォース
プレートとリニアポジショントランスデューサーで測定した。ウエイトリフターとパワーリフ
ターそれぞれについて、力－速度プロフィールを描き、その傾き（力優位か速度優位か）を比較
した。 
 
４．研究成果 
（1）成功規定をパラレルスクワットとした場合、ハングパワークリーンにおいて最も高いパワ
ーが発揮される負荷は、先行研究の通り最大下の負荷（80% 1RM）であった。一方、バーベルの
変位（挙上高）は、0‒80% 1RMにおいては一定であったが、90% 1RM以上の負荷では顕著に低
下していた（図 1）。また、システム（バーベル＋身体）の速度も 90% 1RM以上の負荷において
は顕著な低下が見られた。これらの結果から、挙上時の動作速度は、バーベルの挙上高と関連し
ていることが分かる。パラレルスクワットのように比較的低い姿勢でのキャッチ動作を許容す
ると、高負荷において速度およびバーベルの挙上高が共に有意に低下し、それが 90% 1RM以上
の負荷におけるパワー低下につながっていることが明らかとなった。 



一般的なクォータースクワットを成功規定と
して設けた場合、システム速度とバーベルの挙上
高は負荷に関わらずほぼ一定となるため、最大負
荷（100% 1RM）において最も高いパワーが発揮さ
れることになり、我々の仮説は支持されたと結論
付けられた。 
 ハングパワークリーンとハングハイプルのパ
ワー比較をしたところ、軽負荷においてはハング
ハイプルが有意に高い値を示したが、高負荷にお
いては種目間で有意な差は見られなかった（図
2）。キャッチ種目であるハングパワークリーンで
は、正確にキャッチ動作を行うために、軽負荷に
おいては最大限の速度およびパワーを発揮でき
ない。一方でキャッチ動作を伴わないプル種目
は、バーベルを挙上できる上限が比較的高いた
め、軽負荷においても高いパワーを発揮すること
ができたと考えられる。以上の結果から、軽負荷
ではハングハイプルが、高負荷ではハングパワ
ークリーンとハングハイプルの両方が、効果的
なトレーニングとなり得ることが示唆された。 
 上記 2つの研究から、いままで曖昧であった、
オリンピックリフティングを実施する際の効果
的な負荷および種目が示されたことで、より期
待するトレーニング効果の獲得につながるかも
しれない。 
 
（2）ジャンプスクワットから得られた脚の力‒
速度プロフィールと、クリーンおよびハイプル
の各負荷における力と速度を比較した。クリー
ンとハイプルは、一定の負荷においてのみ脚の
力‒速度プロフィールとオーバーラップしたこ
とから、オリンピックリフティングで刺激でき
る力‒速度プロフィールの領域は限定的である
ことが明らかとなった（図 3）。この要因として、クリーンでは上述したバーベルの挙上高に関
する制限により、軽負荷では最大限の力・速度発揮を行えなかったことが考えられる。また、ハ
イプルはクリーンと比較して挙上高の制限は緩和されるが、完全に解消されるわけではなく、ご
く軽負荷では全力の脚伸展動作を行えなかったと考えられる。 
 ウエイトリフターとパワーリフターの脚伸展動作の力－速度プロフィールを比較したところ、
比較的高速で動作を行うウエイトリフターの方が、高速度領域を得意とし、比較的定速で動作を
行うパワーリフターの方が、低速領域を得意とする傾向が見られた（図 4）。 
  本研究において、オリンピックリフティングの有効性だけでなく、適用の限界も示されたこ
とで、今後よりニーズに即した効果的な手法の選択が可能になると考えられる。今後は、トレー
ニング介入研究により、至適負荷を用いたオリンピックリフティングが脚の力－速度プロフィ
ールをどのように変えるのか明らかにする必要がある。 
 

 

図２. ハングパワークリーンとハングハイ
プルのパワー比較 

図３. クリーン（赤線）およびハイプル（青線）
の各負荷における力・速度が脚の力‒速度プ
ロフィールにオーバーラップする領域 

図１. ハングパワークリーンのシステム速
度（●）とバーベルの挙上高（○） 

図４. ウエイトリフター（青）とパワーリフター

（橙）の脚の力－速度プロフィールの比較 
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