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パワークリーンにおける下肢関節の力発揮及びパワー発揮の時系列的特性
下河内洋平1, 2, 3、油谷浩之2, 4、井川貴裕3、濱田和樹4、髙本恵美1, 2, 3

（1大阪体育大学、2大阪体育大学大学院、3大阪体育大学トレーニング科学センター、4スマートストレングス）

［目的］パワークリーン熟練者における下肢関節の力及びパワー発揮様式の時系列的変化を明

確にすること。

［方法］日本トップレベル男子砲丸投げ選手（S1）及び槍投げ選手（S2）2名、日本選手権出

場レベル槍投げ女子選手（S3）1名、大学女子円盤投げ選手（S4）1名、パワークリーン熟練

者一般男性（S5）1名が実験に参加した。S1とS2は80㎏、S3～S5は50㎏の木製バーベルを用

いてパワークリーンを行ってもらい、その時の運動学的・動力学的データを三次元磁気自動追

尾システム及び非磁性地面反力計によりそれぞれ測定した。地面反力の上昇開始からダブル

ニーベント（DKB）の開始直前までを1stプル期、そこからDKBにおいて膝関節屈曲終了時ま

でをDKB期、DKB終了から膝関節最大伸展時までを2ndプル期として分析を行った。1stプル局

面の最大地面反力及び下肢3関節の最初の最大伸展/底屈トルクの立ち上がり速度、及び、1stプ

ル期終了から二つ目の最大地面反力発生時までの地面反力及び下肢3関節伸展/底屈トルクの立

ち上がり速度を算出した。また、矢状面における下肢3関節の正の最大パワー及びそれらの発

生時期を検証した。

［結果］S3～S5は先行研究で報告されたものと同様の地面反力の時系列的様相を示した。しか

し、S1とS2は１stプル期の最大地面反力が1stプル期以降に生じる最大地面反力と同等の大き

さを示し、地面反力の立ち上がり速度もS1とS2はS3～S5と比較し3.2～16.1倍の値を示した。

下肢3関節の伸展/底屈トルク立ち上がり速度もS1とS2はS3～S5と比較し、1.3～13.6倍大き

な値を示した。全ての被験者において、股関節伸展トルクは1stプル終了まで最初の最大伸展

トルクとほぼ同等の大きさを保つが、DKB期には一気に減衰し、2ndプル期にはゼロに近いか

屈曲トルクを示した。また、1stプル期後の最大地面反力はDKB期終了とほぼ同時に生じ、最

大膝関節伸展及び足関節底屈トルクはその直後に生じた。その間の膝関節伸展及び足関節底屈

トルク立ち上がり速度は正の値を示したのに対し、股関節の伸展トルク立ち上がり速度は負の

値を示した。全ての被験者において股関節の正の最大伸展パワーは1stプル期終了とほぼ同時

期に生じ、膝関節及び足関節の正の最大伸展及び底屈パワーはDKB期終了直後に生じた。

［考察］関節トルクの立ち上がり速度を各関節の爆発的な力発揮の指標として考えた場合、S3

～S5のような通常の形でパワークリーンを行った場合は、どの期においても股関節の爆発的

な力発揮は生じていない可能性が示された。しかし、S1やS2のように1stプルにおける最大地

面反力が、2つ目の最大地面反力と同等又はそれ以上の大きさや立ち上がり速度を示す場合は、

1stプル期において股関節で爆発的力発揮を行っていると考えられる。関節トルクの立ち上が

り速度や関節の最大パワー発揮の結果から、2ndプル期にみられる下肢3関節の伸展は、膝関節

伸筋及び足関節底屈筋群の爆発的力発揮によって達成されていると考えられる。

［現場への提言］股関節伸筋群の爆発的力発揮を高めるためには、1stプル期に下肢3関節にお

いて爆発的な力発揮を行い、大きな地面反力を即座に獲得する訓練を行う必要があると考えら

れる。2ndプル期は、股関節伸筋群ではなく膝関節伸筋や足関節底屈筋群の爆発的力発揮能力

向上に適している局面であるため、これら関節の伸展/底屈を意識して行うべきである。


