
 

 1

競技のコンディショニングにおけるスクワットエクササイズ： 

ポジションステイトメントと文献レビュー 

The Squat Exercise in Athletic Conditioning: A Position Statement and Review of the 

Literature 

 

ポジションステイトメント：当協会のスクワットエクササイズの使用に関するポジションステイトメント

は、以下の 9 項目である。これらは、当協会の研究委員会により承認されている 

 

1. 適切な監督の下で正確に行えば、スクワットは安全なだけではなく、膝の傷害を予防する可

能性もある 

 

2. スクワットは、膝と股関節の力強い伸展を獲得を目的とするプログラムの重要な構成要素で

あり、多くのスポーツのパフォーマンスを高めることができる 

 

3. スクワットによって、過度のトレーニング、オーバーユース障害、および疲労に関連した問題

が起こる場合がある。このような障害や問題が起こる可能性は、プログラムデザインの原則を

忠実に守ることで減少できる 

 

4. 適切に行えば、スクワットが膝関節の安定性に悪影響を及ぼすことはない 

 

5. スクワットを含むウェイトトレーニングは、筋、骨、靱帯、および腱などの結合組織を強化する 

 

6. 適切なフォームは、スクワットのスタイルや筋の状態によって変わる。ボトムポジションで反動

をつけて立ち上がると、膝にかかる機械的負荷が大きくなるため禁忌である（6） 

 

7. スクワットでは背部に強い力が加わるが、適切なテクニックと監督によって傷害の可能性は低

くなる 

 

8. 形式、頻度、およびウェイトトレーニングによる傷害の重症度に関して、矛盾した報告がみら

れる。高い傷害発生率を報告しているいくつかの例は、バイアスがかかっている可能性があ

る。ウェイトトレーニング以外の要因によるものと思われる傷害も、スクワットを含むウェイトト

レーニングに起因するとされている報告もある 

 

9. スクワットによる傷害は、エクササイズそのものに起因しているのではなく、むしろ不適切なテ

クニック、生来的なアライメントの異常、他の身体活動、疲労、または過度なトレーニングによ

る可能性がある 
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スクワットの安 全 性 については、長 い

間 議 論 されてきた｡ストレングスコーチや

この分 野 の専 門 家 の間 では、スクワット

は潜 在 的 な運 動 能 力 を最 大 化 するうえ

で欠 かせないものであるという考 えが多

い（19,55）｡ O'Shear と Wegner は、｢フ

ル ス ク ワ ッ トは 不 可 欠 な エ ク サ サ イ ズ と

みなすべきである｡なぜなら、男 女 ともに、

全 般 的 筋 力 を短 期 間 で向 上 できるため

である｡スクワットを軽 視 すると、全 般 的

な身 体 的 発 達 が遅 れ、最 適 なパフォー

マンスの達 成 が妨 げられる｣と述 べてい

る（48）｡しかし、コンディショニングプログ

ラムにおけるスクワットの安 全 性 につい

ては、なお議 論 が続 いている（11）。関 心

の対 象 となっているのは、主 に膝 と背 部

の傷 害 の危 険 性 である｡ 1960 年 代 初

めの研 究 では、フルスクワット（パラレル

以 下 までしゃがむ）により靱 帯 が伸 張 し、

そ の 結 果 、 膝 を 傷 め る こ と が 示 さ れ た

（35）。より最 近 の研 究 では、これに対 す

る反 証 が得 られているが（11,33,44,66 ）、

それにもかかわらず、依 然 、この論 を支

持 す る ス ト レ ン グ ス & コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ

（以 下 、S&C）専 門 職 もいる（12）｡ 

スクワットも含 めたス トレングストレー

ニン グ の 顕 著 な 効 果 に は 、 靱 帯 と 腱 の

強 度 、 お よ び 骨 密 度 の 増 加

（ 6,7,22,41 ,60 ） ； 腰 背 部 、 股 関 節 、 お よ

び膝 における大 筋 群 の強 化 （5,48,49）；

脚 と股 関 節 の筋 組 織 における筋 力 、パ

ワ ー 、 お よ び ス ピ ー ド の 向 上

（53,54,55 ,59,61 ） ； そし て 、 神 経 系 機 能

の効 率 向 上 によるバイオメカニクス的 に

類 似 し た 動 作 の パ フ ォ ー マ ン ス の 向 上

（49,50,55;  NSCA ポジションステイトメン

ト「爆 発 的 エクササイズとトレーニング」を

参 照 ）が挙 げられる｡ 

スクワットにはこのような論 議 があるこ

とから、これを扱 った文 献 にもう一 度 目

を通 す必 要 がある｡本 稿 の目 的 は、スク

ワットの影 響 に関 する科 学 的 報 告 を評

価 し、妥 当 なガイドラインを確 立 し、不 要

な恐 れを取 り除 くことである｡スクワットに

は種 々のタイプがあり、その各 々につい

て論 じるのは現 実 的 ではない｡本 稿 では

主 にバックスクワットを取 り上 げるが、こ

こで示 される見 解 の中 には、その他 のタ

イプに該 当 するものもあるだろう｡スクワ

ットの各 タイプには、従 来 のバックスクワ

ットとの類 似 点 と相 違 点 、どちらも見 られ

る ｡ 本 稿 で の ス ク ワ ッ ト の 分 類 は 、

Chandler の定 義 （12）に従 った｡フルスク

ワットは、大 腿 上 面 が床 と平 行 か、それ

以 下 になるまでしゃがむものである｡それ

以 外 には、クォータースクワット（膝 屈 曲

約 30°）、ハーフスクワット（膝 屈 曲 約

60°）、ベンチスクワット（ほぼ膝 の高 さ
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の ベ ン チ ） 、 パラ レ ル ス ク ワ ッ ト （ 大 腿 裏

面 を床 と平 行 に）、フロントスクワット（ウ

ェイトを身 体 前 面 の肩 の位 置 に持 ち、大

腿 上 面 を 床 と平 行 か 、またはそれ以 下

まで下 げる）などがある｡また一 般 にフロ

ントスクワットは、平 行 よりかなり低 い位

置 で行 われる｡ 

 

■ 膝 への影 響  

Klein は、すでに 1961 年 に、スクワット

が膝 の安 定 性 に及 ぼす影 響 について調

査 している（35）。ウェイトリフターを対 象

に、膝 の内 外 側 安 定 性 を調 べる標 準 整

形 外 科 的 検 査 を用 い、その結 果 、負 荷

のかかった状 態 で膝 を深 く屈 曲 させると、

靱 帯 が伸 張 するという結 論 を出 した｡後

に彼 は、膝 の内 外 側 安 定 性 を調 べる検

査 器 具 を考 案 し、同 様 の結 果 を得 てい

る（36）。この Klein の研 究 は、膝 の安 定

性 に関 するスクワットの危 険 性 を報 告 し

た唯 一 の例 である｡その後 の研 究 では、

ス ク ワ ッ ト 動 作 が 膝 の 安 定 性 に 及 ぼ す

影 響 に つ い て は 、 内 外 側 （ 43,44,66 ） 、

回 旋 （33）、または前 後 にも（11）危 険 性

は認 められなかった｡また Meyers は、

Klein が考 案 した器 具 を用 い、被 験 者 に

ディープスクワットおよびハーフスクワット

のバリエーションを任 意 で行 わせ たが、

側 副 靱 帯 の安 定 性 、 大 腿 四 頭 筋 の筋

力 、および膝 関 節 の柔 軟 性 に有 意 な差

はみられなかったと報 告 している（43）。

しかし断 っておくべきだが、Klein が批 判

したのは「フルスクワット」であり、彼 自 身

は「パラレルスクワット」を推 奨 していた｡

また、Klein の測 定 の信 頼 性 は、疑 問 視

されている（52,64）｡ 

種 々の形 態 のエクササイズにより、靱

帯 の強 度 を高 められることが示 されてい

る｡例 えば、動 物 に持 久 力 トレーニングを

行 わ せ た と こ ろ 、 靱 帯 と 骨 の 付 着 部 の

強 度 、靱 帯 の太 さ、およびコラーゲン量

の増 大 が認 められた（62）｡また Tipton ら

は、動 物 にスプリントトレーニングを行 わ

せた結 果 、靱 帯 の重 量 および靱 帯 の重

量 ：長 さの比 が増 大 したが、靱 帯 と骨 の

付 着 部 の強 度 は向 上 しなかったと報 告

している（63）。最 近 の研 究 では、ウェイ

トトレーニングにより、結 合 組 織 、筋 、骨 、

靱 帯 、および腱 が強 化 されるという報 告

もあ り（30,57,58,60 ） 、 トレ ー ニン グ 量 が

多 い方 が（8～12 レップで、複 数 セット行

う）、少 ない場 合 に比 べて、結 合 組 織 の

大 きさと強 度 を増 大 させると考 えられる

（58）｡ 

アスリートにとって膝 の傷 害 は致 命 的

で、選 手 生 命 を終 わらせることも多 い｡し

かし実 際 は、膝 に適 度 な負 荷 がかかる

ことで圧 縮 力 が増 加 し、膝 関 節 の適 合

性 が 高 ま る （ 31,65 ） 。 こ れ に よ っ て 膝 の

安 定 性 が高 まり、剪 断 力 から守 られる。

膝 関 節 を 全 可 動 域 で 動 か す ことで 、 側

副 靱 帯 や 他 の 靱 帯 の 安 定 性 は 、 低 下

するどころかむしろ向 上 すると考 えられる

（11,66）｡また、長 期 的 にエクササイズを

行 うと、靱 帯 のコラーゲンの再 生 が増 し、

太 さ が 増 大 す る （ 51,62,63 ） ｡ あ る い は 、

エクササイズによって生 じる微 細 な損 傷

からの回 復 過 程 を通 して、靱 帯 線 維 の

強 度 が高 まることが考 えられる｡さらに特

定 のエクササイズに対 する反 応 としては、

コラー ゲ ン 線 維 が 負 荷 の 加 わ る 方 向 と

平 行 に 並 ぶ と い う 現 象 が み ら れ る
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（51,68）。 

膝 関 節 に関 するバイオメカニクス的 研

究 も行 われている（46,47）。Noyes らは、

負 荷 がか かるスピードも膝 靱 帯 の傷 害

の一 要 因 であることを示 した。骨 と靱 帯

の標 本 に、速 いスピードで高 い負 荷 と張

力 を加 えたところ、破 断 した（46）｡この靱

帯 組 織 の特 質 から、トレーニングサイク

ル の コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ 期 に は 、 比 較 的

速 いスピードでスクワット動 作 を行 っても、

傷 害 の危 険 性 を高 めずに済 むと考 えら

れる（靱 帯 が損 傷 するほどの負 荷 スピー

ドは、スクワット動 作 のスピードよりもはる

かに速 い）｡また骨 も、高 スピードあるい

は高 負 荷 で行 うスクワットのような、力 の

加 わ る 速 度 が 速 い 運 動 に 適 応 す る

（39）｡ 

Kle in は、膝 がゆるいと関 節 への摩 擦

と剪 断 力 を生 じる微 細 運 動 が増 すため

に、関 節 表 面 の変 性 を招 きやすいとして

いる（37）｡Fitzgerald と McLatchie の調

査 では、リフティング選 手 の 15～20%に

明 ら か な 膝 関 節 の 変 性 を 認 め た が 、 こ

れ は 一 般 の 高 齢 者 の 調 査 結 果 と 同 程

度 の数 字 であった（18）｡Herr ick らは、

全 米 および国 際 レベルのウェイトリフティ

ング選 手 とパワーリフティング選 手 を調

べ た 結 果 、 リ フ テ ィ ン グ を 行 わ な い 人 に

比 べ、膝 の痛 みを訴 えることが多 いが、

関 節 炎 の 臨 床 的 症 状 を 持 つ 者 は 少 な

いことを認 めた（29）｡Klund らが、ウェイト

リフティング選 手 80 名 を対 象 に、膝 の傷

害 について調 べた研 究 では、半 月 板 切

除 も軟 骨 軟 化 症 タイプの症 状 も、また膝

のクリック音 やポップ音 もみられなかった

（38）。 

剪 断 力 が働 くと、膝 関 節 の骨 は互 い

にもう一 方 の骨 の上 を滑 ってしまう。スク

ワット動 作 時 にはこの力 が生 じ、それに

対 し て 主 に 静 的 な 抵 抗 を 靱 帯 が 、 ま た

動 的 な 抵 抗 は靱 帯 と筋 の両 方 が行 う｡

スクワット時 に膝 関 節 に働 く剪 断 力 の大

きさは、膝 関 節 の傷 害 発 生 率 に重 要 な

関 わりを持 つと考 えられる｡ 

アスリートの膝 前 十 字 靱 帯 （ACL）手

術 後 のリハビリテーションにおいて、スク

ワットに類 する動 作 が重 視 されつつあり

（50）、この活 用 を支 持 する臨 床 報 告 が

増 えている｡ここで重 要 なのは、オープン

チェーンとクローズドチェーンのエクササ

イズの違 いを知 ることである｡クローズド

チェーンでは、スクワットやレッグプレスの

ように、足 はウェイトを支 えた状 態 にある。

これに対 しオープンチェーンでは、ウェイ

トを支 えた体 勢 ではなく、膝 には間 接 的

に負 荷 が加 わる｡例 として、レッグエクス

テンションやレッグカールなどが挙 げられ

る｡ほとんどのスポーツ種 目 において、ク

ローズド チェーンのエ クサ サイズ の 方 が

競 技 特 異 性 に対 応 している。そのため、

よりその種 目 に適 応 した筋 力 が獲 得 で

きるであろう。 

スクワット動 作 は、かつて膝 のリハビリ

に用 いられていたニーエクステンションよ

りも、ACL にかかる負 担 が少 ない（50）｡

スクワットではハムストリングが働 くため、

大 腿 四 頭 筋 が 脛 骨 を 前 方 に 引 っ 張 る

力 が抑 えられるためである｡Lutz らは膝

のバイオメカニクスの二 次 元 的 研 究 を行

い、クローズドチェーンのエクササイズは

オープンチェーンに比 べ、脛 骨 前 面 およ

び後 面 に働 く剪 断 力 が小 さいことを示 し
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た（40）。この実 験 において、レッグプレス

の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 動 作 の 剪 断 力 は 、

30°、60°、および 90°のレッグカール

およびレッグエクステンションと比 較 する

と 、 明 ら か に 小 さ か っ た ｡ 一 方 、 圧 縮 力

は、クローズドチェーン動 作 の負 荷 がか

かる方 向 により、レッグプレスのほうが、

レ ッ グ エ ク ス テ ン シ ョ ン お よ び レ ッグ カ ー

ルよりも明 らかに大 きかった。このことか

ら、ACL および後 十 字 靱 帯 再 建 手 術 後

のリハビリテーションでは、レッグエクステ

ンションよりも、スクワットやレッグプレス

のほうが望 ましいと言 える｡Arie l の報 告

では、被 験 者 3 名 に重 いバーベルを担

いだスクワットを行 わせた結 果 、剪 断 力

が最 大 となったのは、下 降 開 始 時 の、膝

が最 初 に曲 げられる瞬 間 であった（4）｡

しかし彼 は、この体 勢 においては、膝 は

解 剖 学 的 に保 護 された状 態 にあると述

べている｡3 名 中 1 名 は、膝 を前 方 に移

動 さ せ る 動 作 に お い て 最 も 大 き な 剪 断

力 を示 した。また、筋 力 の強 い被 験 者 の

ほうが、弱 い者 よりも剪 断 力 は小 さかっ

た｡さらに最 下 部 の動 作 で弾 みをつける

と、膝 にかかるあらゆる力 が急 増 するこ

と も 示 さ れ た ｡ ま た ト レ ー ニ ン グ に よ っ て

剪 断 力 は低 下 したが、これは筋 力 とテク

ニックが向 上 したためである｡ 

Andrews らは、バーベルおよびマシン

でのスクワットの両 方 とも、負 荷 とスピー

ドの増 大 に伴 い、剪 断 力 が大 きくなるこ

とを報 告 している（3）｡さらに彼 らは、抵

抗 を 肩 に 置 く ユ ニ バ ー サ ルの ス ク ワッ ト

マシンの方 が、フリーウェイトよりも膝 に

かかる剪 断 力 は 30～40%大 きいことを示

した。またこの力 は、動 作 の最 下 部 で弾

みをつ けず 、スクワッ ト動 作 の 間 中 、 下

腿 を床 に対 してできるだけ垂 直 に保 持 す

ることで、最 小 限 に抑 えられることを示 し

ている（3）｡しかし、下 腿 を垂 直 に保 持 す

るには上 半 身 をより前 傾 させる必 要 があ

るため、今 度 は腰 背 部 にかかる剪 断 力

が増 す。特 に第 5 腰 椎 付 近 にかかる力

が大 きくなることが考 えられる｡ 

スクワットを行 うスピードが関 節 トルク

に及 ぼす影 響 についても調 査 されている

（28）。上 昇 局 面 を 1、2、および 3 秒 間 と

し、下 降 局 面 は 2 秒 間 の一 定 ペースで

行 った。その結 果 、速 い上 昇 スピードに

おいて、関 節 トルクが大 きい傾 向 がみら

れた｡Dahlkvist らは、自 体 重 でのスクワ

ット動 作 に関 与 する、主 働 筋 と脚 のモデ

ルを考 案 した（13）｡大 腿 四 頭 筋 とハムス

トリングが発 揮 する最 大 および平 均 の力

は、速 いスクワットの方 が遅 い場 合 より

も大 きく、また腓 腹 筋 については、一 般

にこれと逆 の結 果 がみられた｡しかし、こ

の速 い、遅 いというスピードは明 確 に限

定 されていない｡Garhammer は、例 えば

ジャンプスクワットのように紛 れもなくスピ

ードの速 いスクワットは、比 較 的 軽 いウェ

イトのみで行 うべきだとしている（20）｡ト

ル ク の 大 き な エ ク サ サ イ ズ は 傷 害 発 生

率 を 上 昇 さ せる。 特 に 、そのエク ササ イ

ズに対 する 身 体 的 準 備 ができて いない

場 合 には、危 険 性 が高 いと考 えられる｡ 

 

■ 一 般 的 な膝 の傷 害  

スクワットで傷 害 を招 く要 因 としては、

ウォームアップやストレッチが不 十 分 、不

適 切 なテクニック、能 力 以 上 の重 量 への

チャレンジ、あるいはプログラムデザイン
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の原 則 に従 わないことなどが挙 げられる｡

ウェイトトレーニングに関 連 した最 も一 般

的 な膝 の傷 害 は、腱 炎 と滑 液 包 炎 であ

る。腱 炎 の原 因 は、過 度 の張 力 、あるい

は慢 性 的 に過 剰 な負 荷 が加 えられるこ

とである｡膝 にストレスがかかり、全 可 動

城 で 行 わ れ る 運 動 （ ス ク ワ ッ ト も こ の 1

つ）は、膝 蓋 腱 炎 がある場 合 、症 状 を悪

化 さ せ る （ 51 ） 。 一 方 、 滑 液 包 炎 は 、 圧

縮 力 が 常 に 、 あ る いは 反 復 的 に 加 え ら

れ る こ と が 原 因 で あ る 。 こ れ に よ っ て 滑

液 包 が傷 つき、腫 脹 などの慢 性 的 な炎

症 を招 く（34） ｡スクワットによりこれらの

症 状 が引 き起 こされるわけではないが、

このような問 題 のあるアスリートにとって、

スクワットは禁 忌 となるであろう。 

膝 蓋 軟 骨 軟 化 症 は 、 膝 蓋 骨 後 面 の

硝 子 質 軟 骨 と大 腿 骨 顆 が変 性 し、軟 化

するものである（51）。これは膝 蓋 骨 の微

細 な損 傷 を原 因 とすることもあり、大 腿

および下 腿 のマルアラインメントや、膝 蓋

骨 あ る いは 遠 位 大 腿 骨 の 変 形 、 さら に

ハムストリングや腸 脛 靱 帯 のスティフネ

スなどの解 剖 学 的 異 常 が関 与 している

（34,51）｡このような症 状 を悪 化 させない

ためには、スクワットを含 め、エクササイ

ズの修 正 が必 要 となるであろう｡ 

膝 の傷 害 にはもう 1 つ、靱 帯 の捻 挫

がある｡これは一 般 に、直 接 の衝 突 や捻

転 動 作 が原 因 であるが、どちらも適 切 な

スクワット動 作 では起 こり得 ない｡衝 突 や

捻 転 による傷 害 では、半 月 板 も損 傷 す

る場 合 がある｡半 月 板 損 傷 の可 能 性 は、

膝 屈 曲 位 での大 腿 骨 回 旋 によって高 く

なると考 えられる｡ 

ス ク ワ ッ ト を 行 う 場 合 、 関 節 を 温 め 、

支 持 し、傷 害 の危 険 性 を回 避 するため

に 、 ニ ー ラ ッ プ を 用 い る こ と が 多 い ｡

Garhammer は 、 関 節 内 温 度 を 若 干 上

昇 させると、関 節 内 摩 擦 を減 少 させ、さ

らに関 節 支 持 構 造 の弾 性 を向 上 させる

効 果 が あ る と 述 べ て い る （ 20 ） ｡ し か し 、

関 節 内 温 度 が 38.8℃を超 すとコラーゲ

ンがダメージを受 けるため、関 節 支 持 構

造 の弾 性 は逆 に低 下 すると考 えられる｡

ニーラップでは、弾 性 のある素 材 を 1 層

巻 きつければ、通 常 、 関 節 は十 分 に温

められる｡弾 性 ラップを膝 にぴったりと巻

きつけることにより、スクワットのパフォー

マ ン ス を 向 上 さ せ る こ と は 可 能 で あ ろ う

（25）｡しかし、非 公 式 な調 査 結 果 ではあ

るが、ニーラップにより傷 害 の発 生 率 が

抑 えられるという確 証 は得 られていない

（25）。あるいは、ラッピングを何 層 も行 う

と 、 膝 蓋 骨 を 圧 迫 し て 正 常 の 動 作 パ タ

ーンを損 な い、 逆 に傷 害 の 危 険 性 を高

め る 恐 れ も あ る （ 20 ） ｡ ス ク ワ ッ ト 時 に 何

層 ものラッ ピング を 仰 々し く、きつ く巻 き

つけるのは、避 けた方 が賢 明 である｡ 

膝 に関 する見 解 をまとめると、ほとん

どの研 究 において、スクワットを適 切 なテ

クニックで適 度 な強 度 と負 荷 を用 い、プ

ログラムデザインの原 則 に従 って行 う限

り、膝 関 節 への悪 影 響 はないことが示 さ

れていると言 えるであろう｡一 般 に、スク

ワットを適 切 に行 う限 り膝 の傷 害 は引 き

起 こさ れ な いが 、 損 傷 の 種 類 や 症 状 に

よっては悪 化 するものもある｡ 

 

■ 背 部 への影 響  

スクワットでは負 荷 を上 背 部 と肩 に乗

せるため、脊 椎 に圧 縮 力 が加 わる｡パラ
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レルスクワットにおいて各 関 節 に加 わる

力 が 算 出 さ れ て お り 、 腰 仙 関 節 で 最 も

大 きく、続 いて股 関 節 、膝 、足 関 節 の順

になっている（45）｡熟 練 した被 験 者 の場

合 、 上 半 身 を より 直 立 さ せ た姿 勢 が 保

持 されるため、上 半 身 にかかるトルクが

最 小 限 に抑 えられることが報 告 されてい

る（42）。椎 間 板 にかかる力 は、脊 椎 の

正 常 な前 弯 を保 持 することで低 減 できる｡

またこの姿 勢 によって、挙 上 の間 、脊 椎

を安 定 させ、神 経 筋 による上 半 身 のコン

トロールが促 進 されることになる（26）。 

Cappozzo らは、被 験 者 に体 重 の 0.8

～1.6 倍 のバーベルでハーフスクワットを

行 わせ、その際 の第 3、第 4 腰 椎 におけ

る圧 縮 力 を測 定 した（10）｡第 3、第 4 腰

椎 にかかる圧 縮 力 は体 重 の 6～10 倍 に

もなり、脊 柱 起 立 筋 が発 揮 する力 の計

算 値 は、公 表 されている最 大 等 尺 性 筋

力 の 30～50%であった｡ピークフォースは、

膝 の最 大 屈 曲 時 、またはその付 近 で発

揮 された｡Garhammer は、スクワットにお

いて上 半 身 の直 立 姿 勢 を保 持 するため

には、膝 、股 関 節 、脊 椎 の柔 軟 性 が重

要 であり、これによって脊 椎 にかかる圧

縮 力 と剪 断 力 を低 減 させることができる

と強 調 している（20）｡ 

これまでスクワットは、椎 間 板 の変 性

を招 く要 因 の 1 つと考 えられてきた（1）｡

White は、オリンピックリフティング時 に、

腰 仙 椎 間 板 にかかる動 的 な力 の算 出 を

試 みて いる （67） ｡ 先 行 研 究 に おいて 算

出 された平 均 負 荷 は 6,000～8,000N だ

っ た が （ 32 ） 、 White の 実 験 で は 、

60,000N にも達 した｡しかし White は、測

定 値 の デ ジ タ ル 化 に 誤 り が あ っ た 可 能

性 を示 唆 している｡また彼 の計 算 には、

腹 腔 内 圧 に よ る 身 体 前 面 の 支 持 力 が

含 ま れ て い な い が 、 こ れ に よ っ て 、 圧 縮

力 は約 30%減 少 すると考 えられる（1）｡

Day らは、椎 間 板 の障 害 を持 つ大 学 フッ

トボール選 手 12 名 についての報 告 にお

いて（16）、このうち 3 名 において、腰 部

痛 および脚 への放 散 痛 の原 因 は、スク

ワット以 外 のウェイトリフティング・エクサ

サイズに関 連 していた｡しかし椎 間 板 の

障 害 は、通 常 、複 数 の要 因 から成 る問

題 で単 独 の活 動 に特 定 されないため、こ

の場 合 についても因 果 関 係 は確 定 され

なかった｡ 

ウェイトトレーニング、特 にウェイトリフ

ティング競 技 は、脊 椎 分 離 症 の発 生 に

関 連 があると考 えられてきた（14,17）｡脊

椎 分 離 症 とは、通 常 、第 5 腰 椎 椎 弓 の

棘 突 起 付 近 が疲 労 骨 折 するという症 状

である｡脊 椎 すべり症 は、椎 体 の 1 つが

その下 の腰 椎 に対 して前 方 にすべり込

むもので、通 常 、脊 椎 分 離 症 を伴 う｡腰

背 部 への反 復 的 な過 負 荷 は、仙 骨 に対

して腰 椎 が前 方 に移 動 する原 因 になる

ことが示 されている（34）｡椎 体 が前 方 に

すべり込 むと、脊 椎 への剪 断 力 が増 すと

考 えられる｡ウェイトトレーニングでかかる

力 は 、 こ れ ら の 障 害 両 方 の 原 因 に な り

得 る。しかし、その可 能 性 は、体 幹 の前

傾 を抑 え、腹 腔 内 圧 を高 めて脊 椎 を安

定 させることで、最 小 限 にすることができ

る｡上 半 身 の筋 が弱 い場 合 には、リフテ

ィ ン グ ベ ル ト の 着 用 も 効 果 的 で あ ろ う

（21,24）。すでに脊 椎 すべり症 や脊 椎 分

離 症 のあるアスリートについては、スクワ

ットのプログラムを修 正 する必 要 がある｡ 
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背 部 の挫 傷 や捻 挫 は、ウェイトトレー

ニ ン グ 、 特 に ス ク ワ ッ ト が 原 因 で あ る 傷

害 の 一 般 的 な 例 で あ る ｡ この 挫 傷 や 捻

挫 のほとんどは、過 大 な負 荷 を用 いたり、

背 部 の筋 の準 備 や強 化 が不 十 分 な場

合 に、脊 椎 を急 激 に伸 展 したときに起 こ

る。特 に回 旋 を伴 う場 合 に発 生 率 が高

い（9）｡Davis は、ウェイトリフティングでは

他 のスポーツよりも傷 害 の発 生 率 が高 く、

体 幹 が屈 曲 した状 態 で高 重 量 を頭 上 に

持 ち上 げると（誤 ったテクニック）、腰 椎

に大 きな剪 断 力 がかかるとしている（15）。

米 国 小 児 医 学 会 は、ウェイトリフティング

は傷 害 発 生 率 が高 い競 技 スポーツで、

思 春 期 前 の子 供 は行 うべきではないとし

て、これを推 奨 していない（2）｡しかし研

究 者 の中 には、この主 張 を支 持 していな

い者 もいる（58）。 

Klund らの報 告 では、ウェイトリフティ

ング 選 手 の 背 部 の 傷 害 発 生 率 は 比 較

的 低 く、調 査 対 象 80 名 中 、背 部 の痛 み

の 経 験 者 は 8 名 の み で あ っ た （ 38 ） ｡

Klund は、脊 柱 起 立 筋 の筋 力 と脊 椎 の

柔 軟 性 、さらに背 中 をまっすぐに保 持 し

たリフティングスタイルが、背 部 の痛 みを

回 避 さ せ る と 考 察 し て い る ｡ ま た 、

Granhed と Morel l i も同 様 の報 告 をして

いる （ 23 ） 。 彼 ら は 、 引 退 し た レ ス リ ン グ

選 手 （39～62 歳 ）、ウェイトリフティング

選 手 （40～61 歳 ）、非 鍛 錬 者 （40～47

歳 ）を対 象 に、腰 痛 発 生 率 を横 断 的 に

比 較 し た。 その 結 果 、 腰 痛 発 生 率 は レ

ス リ ン グ 選 手 が 最 も 高 く （ 50% 、 ｎ ＝ 32

名 ）、次 いで非 鍛 錬 者 （31%、ｎ＝記 載 な

し）であり、ウェイトリフティング選 手 は最

も低 かった（23%、ｎ＝13 名 ）｡さらに、レス

リング選 手 はウェイトリフティング選 手 よ

り も 、 脊 椎 骨 折 の 発 生 率 が 高 か っ た

（88%）｡ 

 

■ スクワットとマシンエクササイズの違

い 

当 然 の こ と だ が 、 ス ク ワ ッ ト の み が 下

半 身 の筋 力 強 化 に用 いられているわけ

ではない｡いくつかのマシンも広 く用 いら

れている｡一 般 に、フリーウェイトに対 す

るマシンの利 点 は、手 軽 さや、動 作 によ

っては特 定 の筋 群 を個 別 に鍛 えることが

できるという点 である｡一 方 、フリーウェイ

トの 利 点 は 、 費 用 が か からな いことや 、

動 作 特 異 性 が強 化 されることである｡ト

レーニングで獲 得 した筋 力 が、それぞれ

のスポーツの機 能 的 動 作 に活 かされる

のであれば、トレーニングの特 異 性 は重

要 である｡ 

さら に 、 ト レ ー ニ ング に 対 す る 神 経 系

の適 応 も、各 エクササイズによって異 な

る｡プログラムの初 期 段 階 では、筋 力 の

向 上 は主 に神 経 系 の適 応 による（56）。

すなわち、主 働 筋 を最 大 限 に動 員 する

一 方 、括 抗 筋 の働 きを抑 制 し、さらに運

動 単 位 を同 機 的 に動 員 させる能 力 が高

ま る ため で あ る ｡ こ の よ う な 神 経 系 の 適

応 は、エクササイズの特 異 性 に応 じて、

大 きく異 なるものとなる｡ 

スクワットを行 う方 が、レッグエクステ

ンションとレッグカールを行 うよりも利 点

がある｡スクワットはクローズドチェーンの

エクササイズであり、ほとんどのスポーツ

動 作 に対 して、より特 異 的 なエクササイ

ズとなるためである｡前 述 したように、レッ

グエクステンションとレッグカールは、スク
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ワットよりも膝 にかかる剪 断 力 が大 きい

（50）｡また多 くの場 合 、スクワットはレッ

グプレスやヒップスレッドよりも、機 能 的

により特 異 性 が高 い｡ 

 

■ その他 の要 因  

ス ク ワ ッ ト 時 に 膝 と 背 部 に 傷 害 が 発

生 する危 険 は確 かにあるが、しかし、ウ

ェイトトレーニングで起 こる傷 害 の多 くは、

その 他 の 動 作 に 原 因 があ ると 考 えら れ

る｡Bil l ings らは、腰 痛 のあるアスリート

100 名 を調 査 した結 果 、傷 害 の発 生 時

に は 、 通 常 、 回 旋 あ る い は 回 旋 と 屈 曲

の両 方 が起 こっていることを認 めた（8）｡

こ れ は 、 ス ク ワ ッ ト で は 行 わ れ な い 動 作

である｡また Herr ick らは、トレーニングに

ランニングを取 り入 れているウェイトリフ

ティング選 手 とパワーリフティング選 手 に

は、これを行 わない選 手 よりも膝 の痛 み

を訴 える例 が多 いことを認 めた（29）。さ

らに、ウェイトリフティング選 手 とウェイトト

レーニングのみを行 う人 には、体 操 やア

メリカンフットボールなどの他 のスポーツ

選 手 よりも、膝 と背 部 の傷 害 を含 めて、

傷 害 発 生 率 が低 いことを示 す研 究 報 告

も あ る （ 58,59 ） 。 従 っ て 、 ス ク ワ ッ ト が 原

因 とされてきた傷 害 の多 くは、複 数 の要

因 によるものと考 えるのが妥 当 であろう｡

さらに、スクワットも含 めたウェイトトレー

ニング は、 筋 、 靱 帯 、 腱 、 およ び 骨 を 強

化 するため、逆 に傷 害 発 生 率 を低 下 さ

せ る と い う こ と を 示 す 実 証 例 も あ る

（6,7,22,49）。 

傷 害 の多 くは、スクワット自 体 よりも、

疲 労 を そ の 原 因 と す る べ き で あ ろ う 。

Hatt in らは、ハーフスクワットを行 う間 に、

疲 労 に より す べて の 関 節 に かか る 力 が

増 し、特 に脛 骨 大 腿 骨 関 節 前 面 および

後 面 に か かる 剪 断 力 に 、 最 も 大 きな 影

響 が及 ぶことを認 めた（27）。この実 験 で

は、被 験 者 は 2 種 類 のペース（1 秒 およ

び 2 秒 のインターバルで行 う）、および 3

つの負 荷 設 定 （1RM の 15、22、30%）で、

ハーフスクワットを 50 レップ行 った。その

結 果 、 速 い ペー スで は 明 ら かな 筋 疲 労

が現 れ、膝 の内 外 側 にかかる剪 断 力 と

圧 縮 力 が増 した。同 様 に、疲 労 が傷 害

を引 き起 こす隠 れた原 因 であるという説

は、脊 椎 を初 めとする他 の関 節 について

も い え る で あ ろ う ｡ Garhammer は 、

Malone が被 験 者 1 名 に対 して行 った未

発 表 研 究 の中 で、90％1RM で 8 レップの

スクワットを行 わせたところ、最 初 の 2 レ

ップと比 べて、最 後 の 2 レップでは疲 労

による影 響 が認 められたことを報 告 して

いる（20,28）｡このように、スクワットに関

連 す る 傷 害 の 多 くは 、実 際 の 原 因 はエ

ク サ サ イ ズ 自 体 に で は な く 、 疲 労 、 す な

わち 過 度 の トレ ー ニン グにあ る と 考 え ら

れる。 

 

■ 適 切 な動 作 の重 要 性  

スクワットのすべてのバリエーション（フ

ロントスクワット、バックスクワット、ローバ

ー・スクワット、ハイバー・スクワットなど）

の適 切 なフォームを示 すことは、本 稿 の

目 的 を越 えているが、少 なくともスクワッ

ト に 関 連 す る 傷 害 の 発 生 を 減 ら す ため

に、一 般 的 なガイドラインを示 す。 

 

● 両 足 はほぼ肩 幅 に開 く 

 



 

 10

● 下 降 局 面 で は 動 作 ス ピ ー ド を コ ン ト

ロ ー ル す る ｡ 上 昇 局 面 は 、 様 々 な ス

ピードで 行 うこと がで きるが、速 いス

ピ ー ド で 行 う 場 合 に は 、 不 適 切 な テ

クニックにならないよう注 意 する 

 

● 体 幹 を 保 持 す るに は 適 切 な 呼 吸 が

重 要 である｡下 降 開 始 から、上 昇 局

面 のスティッキングポイントを通 過 す

るまでは息 を止 めておく 

 

● ボトムポジションでバウンドしたり、体

幹 を捻 ってはならない 

 

● 挙 上 中 は 体 幹 を で き る だ け 垂 直 に

保 ち、脊 椎 の自 然 な前 弯 を保 持 する 

 

● 一 般 に、典 型 的 なバックスクワットと

フロントスクワットでしゃがむ深 さは、

大 腿 前 面 が床 と平 行 か、それより若

干 低 くなる位 置 までとする｡しかし、そ

れより低 い体 勢 が要 求 されるスポー

ツについては、この限 りではない 

 

● 常 に足 裏 全 体 を床 につけておく 

 

● 下 腿 を前 傾 させると、膝 への剪 断 力

が増 す｡一 方 、下 腿 を垂 直 に保 持 す

れば体 幹 が前 傾 するため、背 部 への

剪 断 力 が増 すと考 えられる｡例 外 は

あるが、一 般 には、膝 への剪 断 力 を

低 減 さ せ る ため に 、 下 腿 は で き る だ

け 垂 直 に 保 持 す る 。 膝 は 最 大 限 に

前 方 へ移 動 しても、つま先 より若 干

前 方 の位 置 までとする｡スクワットの

動 作 速 度 は、トレーニング量 と強 度

が増 大 しないように、アスリートの適

応 能 力 を越 えない程 度 に抑 える 

 

● すべてのレップを安 定 した一 定 のパ

ターンで行 い、筋 にコンスタントに負

荷 を与 え、同 時 に傷 害 を避 ける 
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