
Abstract

The present study examined the effects of the enhancement of hip adduction for muscular

strength on the jump function of untrained female subjects. Twenty healthy college students partici-

pated in this research. Training for 4 weeks using this study resulted in profound increases of maxi-

mum hip adduction strength and maximum height in vertical jump. However, the enhancement of

vertical jump height was accompanied by no alteration of the maximum floor reaction force, floor

contact time and rate of force development in jump performance. These findings point out that, in

untrained female subjects, the training-induced improvements of the stability of the pelvis would

cause enhancement in maximum height in vertical jump performance. It was suggested that im-

provements of these stability resulted in the increased efficiency of power transmission for the verti-

cal direction in jump performance.
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Ⅰ．緒言

ヒトの二足歩行は、両足が地面に接地し身体を支持している両下肢支持期と片足が地面に接

地し身体を支持している単脚支持期から構成され、両脚支持期、単脚（一肢）支持期（右脚あ

るいは左脚）、両下肢支持期、単脚支持期を繰り返すことにより行われている19)。ヒトの股関

節は、骨盤と大腿骨をつなげる関節唇や関節包、その周囲をとりまく複数の靭帯、及び股関節

周囲筋や骨盤底筋群などよって強固に形成され19,24)、二足歩行中、「単脚のみで全体重を支え

る」局面に大きく関与し、可動性と動作の安定性の両要因において高い次元での両立に貢献し

ている21,24)。股関節の周辺に存在する股関節周囲筋は、主に股関節屈筋群、伸筋群、外転筋群、

内転筋群、外旋筋群、内旋筋群に分類され27)、矢状面での屈曲や伸展、前額面での外転と内転、
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水平面での外旋と内旋の六方向への動きの制御に大きく関与している17)。なかでも股関節深

層に位置する股関節内転筋群は、骨盤から大腿骨にかけて広く分布し22)、大腿部に付着する筋

のなかでもっとも横断面積が大きく、量的に占める割合も非常に大きい13,21)。またこの筋群

は、骨盤に付着した形で骨盤を支え、骨盤底筋群と共同して機能することから10)、骨盤の安定

性に大きく関与し24) 、骨盤底筋群と機能的に密接な関係にあるとされている11,12)。身体活動

中の姿勢保持に関しても股関節内転筋は、股関節の屈曲・伸展からなるスクワット動作や19)、

横方向への急激な移動運動に深く関与し、身体重心の安定性に大きく寄与することが知られて

いる1,2,15,23)。

一般的に骨盤底筋群の筋力は、男性よりも女性のほうが弱く、さらに女性の場合は、出産に

よって筋力が低下するとされる6, 10)。これらの筋力が低下すると、骨盤底を支える力を維持す

ることができなくなり6)、性器脱や尿失禁の発症につながると考えられている6, 18)。近年、「女

神筋」として脚光を浴びる骨盤底筋群をターゲットとしたいくつかのトレーニングが提案され

ているが18, 25)、これらを科学的に検証している例は少ない11,12)。骨盤底筋群の筋力保持ある

いは増強のためのトレーニングを産後の女性が行うだけでなく、本研究で対象とした体力的

ピークを迎える20歳前後の女性や出産前の女性が行い、骨盤周りの股関節周囲筋力を高めてい

れば、前述したような病気の発症予防の一助になることが期待される。

跳躍運動は、単脚あるいは両脚で行われ、立幅跳びや垂直跳びのように助走を利用せず、そ

の場から跳ぶものや、走り幅跳びや走り高跳びのように、助走の運動エネルギーを利用して跳

ぶものに分けることができる3)。最大跳躍とは、「高く跳ぶ」と「遠く跳ぶ」、あるいは「その両

方」を目的として行われ、陸上競技、体操競技のみならず、さまざまな球技などの競技場面に

みうけられる3)。跳躍力増加には、脚筋のトレーニング、なかでも股関節伸筋群であるハムス

トリングスや殿筋群のトレーニングが重要であるとされている26)。一方、立幅跳びや垂直跳び

では、脚筋力のみならず、腕振り動作などの上肢の力を利用してパフォーマンスを高めること

から、腕振り動作やその関節角度に関する研究も多くなされている3)。跳躍動作において上体

と脚部を結合させている骨盤は脚筋から鉛直方向への力伝達に大きく関与することが知られて

いる。そのため、骨盤のふらつきなどの体軸の不安定さは、腕の振り込み動作などの上肢の力

を脚部に、またその後、脚筋で生み出された力を鉛直方向へ効率よく伝達するのを阻害する可

能性がある5)。我々は、股関節内転筋力増強を目指したトレーニングが股関節の屈曲・伸展か

らなるスクワット動作の不安定さを減少させること、すなわちこのトレーニングが骨盤を含む

体幹の安定性に貢献することを明らかにしている25)。しかしながら、股関節筋のトレーニング

により骨盤の安定性を高めることが跳躍能力に影響を及ぼすか否かについては未だよくは分

かっていない5)。

そこで本研究では、日常的に運動やトレーニングを行っていない女子大学生を対象に、股関

節内転筋トレーニングによる筋力増強が跳躍運動へ及ぼす影響について研究することを目的と

した。

Ⅱ．研究方法

�．被検者

被検者は、女子大学生20名とし、トレーニングを実施するトレーニング群（n=10)とコントロー

ル群（n=10)の�つに大別した。被検者の身長は身長計を、そして 体重および体組成（BMI、
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体脂肪率、筋肉量）は体組成計（Inner ScanV, TANITA社製）を用いて計測し、その身体的特性

はTable 1に示した。本研究は、宮崎大学教育学部倫理審査委員会の承認のもと、行われた。

�．股関節内転筋トレーニング

股関節内転筋トレーニングは、一部修正した富崎らの方法により25)、フィットネスボールを

使用し、ボールを脚に挟んでのトレーニングとボールを使用しないトレーニングから構成した。

トレーニングの概要についてはTable�に示す。トレーニングは週�回の頻度で、�週間にわ

たって実施した。�週目はトレーニングに慣れるために回数及びセット数を減じた。さらに、

�週目からは音楽に合わせながらトレーニングをすることで動きや回数を統一して行わせた。

なお、被検者にはトレーニング期間中は本研究以外の身体トレーニングを行わないように指示

した。

�．測定方法

股関節内転筋力、及び跳躍機能の計測は、トレーニングの前後で行った。なお、トレーニン

グ後の測定に関しては、筋肉痛が身体パフォーマンスを減じる可能性を可能な限り除去するた

めに、トレーニング後72時間以上経過させた上で行った20)。計測はそれぞれ�回行い、平均値

を算出した

（�）股関節内転筋力測定

股関節内転筋力を内転外転筋力測定器Ⅱ（T.K.K3367b, 竹井機器工業製） を用いて測定し

た。測定は、仰臥位で、測定器は膝関節内側顆に設置した。脚を伸ばし、両手を体側に密着し

た状態で、測定器を挟むようにしてゆっくりと力を入れるように指示した（Fig.1)。
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a．仰臥位姿勢

�ボールを膝付近で挟み、

ⅰ）手を後ろの床につき、バックブリッジ姿勢を保持

ⅱ）足底部を床につけたまま，膝関節角度を90度にし、臀部を持ち上げる

�ボールを両脚の踝付近で挟み、

ⅰ）踵を床から10cm程度離し、股関節角度が90度になる位置まで脚を上下

�片脚の膝を伸ばした状態、反対の脚は股関節角度90度にし、

ⅰ）曲げた脚を床につける手前まで横に倒した後、元の位置に戻す

b．伏臥位姿勢

�ボールを両脚の踝付近で挟み

ⅰ）膝を床につけ腕立て伏せ

ⅱ）背筋運動

�両手と両膝を床につけた姿勢から片方の膝を床から離し，股関節角度を180度，膝関節

角度を90度に

ⅰ）床から離した脚を左右に移動

ⅱ）床から離した脚を上下に移動

c．側臥位姿勢

ⅰ）床側の脚を床につけないように上下運動（床側の手は伸ばして床につける）

d．座位姿勢

� 膝関節角度を90度にし、

ⅰ）ボールを両脚の踝付近で挟み、ボールを上下

ⅱ）足底部でボールを挟み，ボールを上下

ⅲ）ボールを両脚の踝付近で挟み、踵は床から離した状態を保つ

右斜め前，中央，左斜め前方向に膝を屈伸

Fig.1 Method of hip adduction muscular

strength measurement

Table 2 The outline on the training menu
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（�）最大跳躍高

垂直跳びの跳躍高をジャンプ-MD デジタル垂直とび測定器（T.K.K5406, 竹井機器工業製）

を用いて、両脚、左脚、右脚それぞれについて測定した。

（�）最大跳躍高の最大床反力、接地時間、最大床反力立ち上がり速度

最大床反力は、最大跳躍時の足下に置いたフォースプレート（TL-PS33, ティアック製)から

得られた踏み込み時の力をA/D変換器（Power Lab, AD Instruments社製）を介して、パーソナル

コンピューターに取り込み、分析ソフト（Chart 5.11, AD Instrument社製）により床反力波形か

ら得た（Fig.2)。跳躍時の接地時間は、床反力波形において、筋活動が発現した筋活動開始点

から床反力が「0」になった離地点への要した時間とした（Fig.2)。最大床反力到達時間は、床

反力波形から、筋活動開始時から最大床反力発揮時までの時間とした。得られたこれらのデー
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Fig.2 Force generation pattern during vertical jump

Fig.3 Method of hip and knee angle measurement
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タを基に、最大床反力立ち上がり速度（最大床反力を最大床反力到達時間で除した値）を算出

した。

（�）最大跳躍時の動作分析

最大跳躍時の跳躍動作をハイスピードカメラ（EX-FH25, CASIO社製）にて撮影した。なお、

被検者の身体点（左右の上前腸骨棘、左右の大転子、左右の膝関節外側顆、左右の外果）に

シールを貼着した。ハイスピードカメラは、フォースプレートの中心から�m離れた位置から

全身が映るように設置し、�秒間に240コマで撮影した。撮影された画像をパーソナルコン

ピューターに取り込み、動作解析ソフト（OTL-8, オクタル社製）を用いて、最大踏み込み時の

膝関節角度（大転子と膝関節外側顆および外果と膝関節外側顆を結ぶ線分のなす角）と股関節

角度（上前腸骨棘と大転子および膝関節外側顆と大転子を結ぶ線分のなす角とした）について

解析した（Fig.3）。

�．統計処理

測定結果は、平均値±標準偏差で示した。トレーニング群とコントロール群間の身長、体重、

及び体組成は t検定を、内転筋力、跳躍高、最大筋力立ち上がり速度、及び動作分析に伴うト

レーニング前後での比較はpaird-t検定を行った（P＜0.05)。統計処理には、統計解析ソフト

ウェア（StaView, Hulinks社製）を用いた。

Ⅲ．結果

�．股関節内転筋力

股関節内転筋トレーニングによる股関節内転筋力の変化をFig.�に示した。股関節内転筋力

はトレーニングにより15.1±5.1 Kgから17.9±5.6 Kgへと顕著に増加した（P＜0.05)。しかし
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Fig.4 The difference of hip adductor muscular strength in previous and post training.

Values are means±SD. ** showed significantly difference, p＜0.05.
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ながら、コントロール群にはトレーニング期間の前後において変化がみられなかった（pre:

15.7±5.1 Kg, post: 15.7±4.8 Kg)。

�．最大跳躍高

トレーニングに伴う両脚、右脚、左脚それぞれの跳躍における最大跳躍高をFig. 5に示した。

トレーニングにより両脚跳躍高は、32.9±4.4 cmから35.8±5.7 cmに（増加率：7.4%)、右脚跳
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Fig.5 The height in both-legs vertical jump（a), right-leg vertical jump（b), left-leg vertical jump（c）between

pre and post training. * represent a significant difference between pre and post training, p＜0.05.
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躍高は、23.7±3.6 cmから26.7±4.2 cmに（増加率：10.4%)、左脚跳躍高は、23.2±2.7 cmか

ら27.6±4.1 cmへ（増加率：15.6%）と顕著に増加した（P＜0.05)。一方、コントロール群に

は、トレーニング期間の前後において、両脚、右脚、左、脚いずれの跳躍においても有意な変

化は認められなかった。

�．最大床反力

トレーニングに伴う両脚、右脚、左脚それぞれの跳躍における跳躍高をTable 3に示した。両

脚、右脚、左脚それぞれの跳躍における最大床反力は、トレーニング群・コントロール群とも

にトレーニング前後で比較して有意な増加は認められなかった。

�．接地時間

トレーニングに伴う両脚、右脚、左脚それぞれの跳躍における接地時間をTable 3に示した。

両脚、右脚、左脚それぞれの跳躍における接地時間は、トレーニング群の左脚跳躍においての

み、トレーニング前後で比較して、有意な減少が認められた（P＜0.05)。一方、コントロール

群は、いずれの跳躍においても有意な差は認められなかった。

�． 最大筋力立ち上がり速度

最大筋力立ち上がり速度は、トレーニング群・コントロール群ともにトレーニング前後と比

較して、顕著な変化は認められなかった（Table 3)。
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Table 3 The jump performance
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�．股関節角度及び膝関節角度

股関節角度において、トレーニング群・コントロール群ともにトレーニング前後で比較して

有意な減少は認められなかった。膝関節角度においても同様に、トレーニング群・コントロー

ル群ともに有意な減少は認められなかった（Table 4)。

Ⅳ．考察

日常的に運動を行っていない成人女性を対象に、トレーニングから得られた股関節内転筋力

の増強がジャンプパフォーマンスに及ぼす影響について検討することを目的とした。一般的

に、跳躍動作は、重力による下方向の力より大きな床反力を短時間で地面に加えることによっ

て行われる4)。この二つの力の差が跳躍高に影響する要因となり、跳躍動作初期に発揮される

脚パワーの多寡がジャンプパフォーマンスの巧拙の鍵となっている16)。本研究ではトレーニ

ングにより、股関節内転筋力に顕著な増加が、また両脚、右脚、左脚のすべてにおいて最大跳

躍高の有意な増加が認められた。一方、トレーニング前後での最大床反力、最大床反力立ち上

がり速度において差異は認められなかった。これらのことから、本研究のトレーニングに伴う

跳躍機能の増大は、脚のパワー発揮とは別の要因に起因することが明らかとなった。

跳躍運動には、走り幅跳びや走り高跳びのように、水平推進力を鉛直方向への推進力に変換

して跳ぶものと、立幅跳びや垂直跳びのように自身の体重という重量物を持ち上げるようにし

て跳ぶ形式のものがある14)。したがって、垂直跳びのパフォーマンスを高めようとするなら

ば、脚力のトレーニングだけでなく、腕振り動作など上肢の力とうまく協応させることが必要

とされる3,8)。近年、骨盤の安定性の高まり、すなわち骨盤周りに締付力を加えたウエアがジャ

ンプパフォーマンスを向上させたとする報告がなされている5)。我々は、股関節内転筋力増強

を目指したトレーニングが、股関節の屈曲・伸展動作の不安定さを減じ、骨盤を含む体幹の安

定性に大きく寄与することを明らかにしている25)。これらのことを考え併せると、本研究の跳

躍高の増加は、股関節内転筋トレーニングが骨盤周りの筋の締付力の亢進、すなわち骨盤を含
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Table 4 Angle of hip and knee in vertical jump
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む体幹の安定性を増大させ、跳躍動作中の鉛直方向への筋力の伝達効率を増大させたものと推

察される。

ヒトの股関節は、身体活動中、「単脚のみで全体重を支える」局面に、可動性と動作の安定性

に貢献することが知られている1,24)。特に股関節内転筋群は、骨盤に付着した形で骨盤を支え、

骨盤底筋群と共同して10,11,12)、股関節の屈曲・伸展動作や19)、側方への移動運動に深く関与し、

身体重心の安定に寄与することが知られている1,2,15,23)。そして、両脚跳躍と単脚跳躍を比較

すると、単脚跳躍では両脚跳躍よりも狭い基底面内に身体重心を留めるための姿勢制御が要求

される。股関節内転筋群は単脚にかかる重量負荷が変化する際には骨盤を安定させる機能的作

用を有することから19,24)、単脚跳躍と両脚跳躍とでは、股関節周辺筋群の力学的、かつ筋力発

揮の特性が異っている9)。これらのことから、本研究で得られたトレーニングによる両脚跳躍

時の跳躍高より、単脚跳躍時の跳躍高の増大が大きかった説明を部分的には可能にしているで

あろう。

骨盤底筋群の筋力は、前述のように一般的に男性よりも女性のほうが弱く、さらに、出産に

よって女性はこの筋力が低下することが知られている6, 10)。日常的に運動を行っていない体

力的ピークを迎える20歳前後の女性を対象に�週間のトレーニングが股関節内転筋力を向上さ

せた本研究の結果は、中高年女性に対しても性器脱や尿失禁の発症につながる骨盤底を支える

力6, 18)の回復や維持をも期待できる基礎的知見を示すものとなった。

以上のことから、運動習慣を有しない成人女性において、本研究で用いたトレーニングによ

り股関節内転筋力の増大、すなわち骨盤を含む体幹の安定性の増大が、跳躍動作中の脚筋力の

伝達効率を増大させ、結果としてジャンプパフォーマンスの向上をもたらしたとものと考えら

れる。今後は、跳躍機能向上を目指したトレーニング内容（期間、頻度、強度等）を、運動経

験、現在の体力水準、対象者の年齢などの諸条件を勘案した形で発展させていきたいと考えて

いる。
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