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研究成果の概要（和文）：スポーツ損傷の受傷機転に多い着地動作に着目し，適切なタイミングで瞬発的な力を
発揮する能力と，着地能力との関係を調査した。カウントダウン課題で膝伸展のrate of force developmentが
増加した対象者は，着地時の荷重率が低かった。この結果は，適切なタイミングで瞬発的な力を発揮する能力
が，着地時の着地衝撃を吸収する能力に関連していたことを示唆している。適切なタイミングで瞬発的な力を発
揮する能力はが着地衝撃の大きさの決定要因の１つである可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to examine whether the ability to produce explosive force 
at the right timing is related to the ability to land from a jump. The present results demonstrated 
that participants with increased RFD in the countdown task had a lower loading rate at landing. In 
other words, the ability to produce explosive force at the right time was related to the ability to 
absorb the impact loading at landing from a jump.
Considering that sports injuries are strongly associated with the magnitude of the loading rate 
during landing, the ability to produce explosive force at the right time is crucial to preventing 
sports injuries. Based on our findings, an increased focus on the ability to produce explosive force
 at the right time may help reduce the incidence of sports injuries. These results may be helpful 
when developing an injury prevention program.

研究分野：リハビリテーション科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
スポーツ傷害が着地衝撃の大きさと強く関係していることを考えると，適切なタイミングで瞬発的な力を発揮す
る能力は，スポーツ傷害を予防するために非常に重要である。適切なタイミングで瞬発的な力を発揮する能力に
さらに重点を置くことが，スポーツ傷害の発生率を減らすのに役立つ可能性があるため，傷害予防プログラムを
開発する際に本研究の結果が役立つことが社会的意義と考えている。

※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 
 ジャンプは，多くの異なるスポーツ活動において重要な運動課題である。しかし，ジャンプか

ら着地する際の着地衝撃は，スポーツ損傷の誘因となることが多いと報告されている。着地衝撃

は，最大床反力垂直成分または最大床反力垂直成分を到達時間で除した荷重率によって評価さ

れる。近年では，着地衝撃の指標として，最大床反力垂直成分よりも荷重率がより重要な指標と

して注目されている。スポーツ損傷を減少させるためには，荷重率に関連する身体機能を特定す

る必要がある。しかし，その身体運動機能は明らかになっていない。 

 荷重率は，力と時間によって定義されるため，力を発揮する能力とタイミングを調整する能力

が，重要な決定要因であると考えた。着地時に力を発揮する能力に関しては，最大筋力よりも瞬

発力が重要である。その理由は，着地時に最大床反力に達するまでの時間は 200 ms以内である

のに対して，最大収縮で筋力がピークに達するまでの時間は 400 ms以上と報告されているから

である。その瞬発力は，rate of force development（以下，RFD）によって評価される。RFDは，

収縮開始から 50ms やそれ以上の時間（例: 100ms，200ms など）までの等尺性収縮トルク-時間

曲線の勾配によって算出される。これらのうち，50ms時点での RFDはジャンプのパフォーマン

スの重要な決定因子である。 

 タイミングを調整する能力は，体の動きを環境に適応させることが求められるパフォーマン

スにとって非常に重要である。この能力は，スポーツスキル，子供の発達，脳性麻痺の運動能力

などの広い分野で研究されている。 

着地時に衝撃を吸収するためには，足が接触する適切なタイミングを予測して下肢の動きを

開始することが重要である。タイミングを調整する能力は，刺激の到着と応答の時間差によって

評価され，スポーツ選手は，スポーツをしない人よりもタイミングを調整する能力が優れている。 

これらの考えに基づくと，着地衝撃の吸収には，適切なタイミングで瞬発力を発揮する能力が

必要であると考える。また，「3・2・1」といったカウントダウンは，タイミングを調整する能力

の非常に一般的な評価方法である。そこで，カウントダウン合図を用いて RFDを測定する新し

い評価方法を提案し，これをカウントダウン RFD と定義した。カウントダウン RFD を用いる

ことで，適切なタイミングで瞬発力を発揮することができる人が，着地時の荷重率が低いかどう

かを検討することができると考えた。 
 
２．研究の目的 

 この研究の目的は，カウントダウン RFDが高い人ほど着地の荷重率が低いかどうか，および

カウントダウン RFDが低い人ほど着地の荷重率が高いかどうかを検討することとした。 
 
３．研究の方法 
 対象者は，健常成人男性 29 人とした。適切なタイミングで瞬発力を発

揮する能力を評価するために，標準的な開始合図での RFD とカウントダ

ウン合図での RFDの間の変化率を算出し，timing effect indexと定義した。

さらに，高さ 20cmの台から 30cm前方に片脚で床反力計上に着地し（図

1），最大床反力垂直成分，最大床反力到達時間，荷重率を計測した。 

 

 
 

図 1. 片脚ドロップジャンプ着地 



４．研究成果 

 timing effect indexに基づいて対象者を Positive 群（カウントダウン合図で RFD が増加した対

象者，n = 11） と Negative群（カウントダウン合図で RFDが減少した対象者，n = 18）の 2群

に分けた。荷重率は，Positive群（34.7±7.1 BW/s）

が，Negative群（47.4±11.2 BW/s）よりも有意に低

かった（図 2）。つまり，カウントダウン合図で RFD

が増加した対象者は，着地時の荷重率が低かっ

た。本研究の結果は，適切なタイミングで瞬発力

を発揮する能力が着地衝撃の大きさの決定要因

の１つである可能性が示唆された。 

図 2. 片脚ドロップジャンプ着地時の荷重率の 2群間の比較 

 

本研究では，カウントダウン課題で瞬発的な筋力が向上した対象者は，着地時の荷重率が低い

ことを明らかにした。つまり，適切なタイミングで瞬発的な力を発揮する能力は，着地衝撃を吸

収する能力と関連していたと考える。スポーツ損傷は着地時の荷重率の大きさと強く関連して

いることから，適切なタイミングで瞬発的な力を発揮する能力は，スポーツ損傷を防ぐために重

要である可能性が示唆された。これらの研究結果から，適切なタイミングで瞬発的な力を発揮す

る能力に着目することは，スポーツ損傷の発生率を減らすのに役立つ可能性があるため，スポー

ツ損傷予防プログラムを開発する際に役立つことが考えられる。 
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