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腓腹筋に電気刺激を付加したジャンプトレーニングは 

運動効率を高めるか

Effects of consecutive rebound jump training with 
electromyostimulation to the gastrocnemius muscle on 

endurance jump performance

小木曽　一之 
Kazuyuki Ogiso

要旨

本研究では、腓腹筋に経皮的な電気刺激（EMS）を与えながら行う連続したリバウンドジャン

プ（RJ）のトレーニングが持久的なジャンプパフォーマンスにどのような影響を与えるかについ

て調査した。19名の男性が被験者となり、両脚で行うRJトレーニングを4週間にわたり隔日で行っ

た。彼らはnon-EMS群とEMS群にランダムに分けられ、EMS群はRJ中、両脚の腓腹筋にEMSが与

えられた。RJトレーニングは1日10 回3セットから始め、最終的には1日20回４セットまで漸増され

た。最大等尺性足底屈トルクの10%から始められたEMS強度も20%まで漸増された。RJトレーニン

グ後、80回連続RJ中におけるEMS群の平均跳躍高と酸素摂取量は有意に増加した。そのため、そ

れらの割合であるエネルギー効率は変化しなかった。一方、non-EMS群の平均跳躍高は変化せず、

酸素摂取量は有意に増加したため、そのエネルギー効率は有意に低下した。EMS付加によるこれ

らの違いは、EMS群でみられた80回連続RJ後半での跳躍高の低下と接地時間の増加の割合が低い

水準で留まったこと、80回連続RJ 終了5分後に血中乳酸値の有意な増加がみられなかったこと、そ

してジャンプの「跳びやすさ」の自己評価が高く、「反発をもらえた」「弾む感じがした」「浮かん

でいる感じがした」といった運動感覚の変化がみられたことなどから、アキレス腱の弾性が向上し

た結果であると考えられた。したがって、腓腹筋にEMSを与えながらの連続RJトレーニングは、

持久的ジャンプパフォーマンスを高めることが示唆された。

1．緒言

我々の持久性能力はパワー系能力と同様に、アンギオテンシン変換酵素遺伝子やHIF 遺伝子、
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AMPD1遺伝子などによる生得的な影響を受ける10, 19）。しかし、これらの要因が影響する最大酸素

摂取量（V
4

O2max）も無限に大きくなるわけではなく、世界トップレベルのマラソンランナーでも

その値は約85 mL/kg/minほどで頭打ちになる。当然、持久力の指標であるこのV
4

O2maxが大きい

ほど長距離走のパフォーマンスは向上する傾向にあるが、同じV
4

O2maxを持っていても、実際には

個々のパフォーマンスに大きな差がみられる31）。これは、長距離走などに代表される持久力が

V
4

O2maxだけではなく、そのエネルギー効率やより高いV
4

O2で走り続けることができる能力（無酸

素性代謝閾値）に影響されるためと考えられる17）。

そのため、現在では、「走時間や走距離を大きく」といったトレーングだけではなく、無酸素性

代謝閾値を改善するための高強度インターバルやスプリントインターバルトレーニングといった短

時間・高強度トレーニング1, 8, 18）やエネルギー効率を向上させるためのプライオメトリックストレー

ニングやスプリント走といった爆発的なトレーニング28, 29）なども持久的なトレーニングに取り入

れられるようになってきた。しかし、V
4

O2maxと走のエネルギー効率には逆の関係が認められると

いった報告もまた見受けられ6, 11, 20）、持久力を向上させるにはV
4

O2maxを向上させるだけではなく、

そのエネルギー効率も同時に高めていくようなトレーニングが求められている。

野生動物に見られる並外れた運動能力は、このような問いにヒントを与えてくれる。長く強靭な

アキレス腱をもつアカカンガルーは、時速約70kmのスピードで約2kmも継続して走る（跳ぶ）こ

とができ、その移動距離は1日になんと200kmにも及ぶとされる。彼らは、速く跳ぶほど省エネルギー

で移動できる特性を持ち、それは彼らがアキレス腱のバネを使い、脚の筋をあまり使わず跳ぶため

だと考えられている5）。筋と骨をつなぐ腱組織は比較的非弾性な構造を持つが、アキレス腱などは

伸張されながら弾性エネルギーを蓄え、その後反発する受動的な弾性要素としての役割も果たす。

実際、カンガルーにみられるそのエネルギーの貯蔵と放出は、筋の短縮により移動する力全てを生

み出す場合より約30％ものエネルギーを節約できることが予測されている21, 22）。

筋と腱組織は解剖学的・機能的にも切り離すことができず、合わせて筋腱複合体（MTC）と呼

ばれるが、我々のMTCもまたカンガルーと同じく、その運動時には伸張されてから短縮する伸張-

短縮サイクル（SSC）運動を繰り返す2, 12）。その活動はランニング効率や長距離走パフォーマンス

に大きな影響を及ぼし3, 4, 26, 28）、実際にSSC運動の代表例であるリバウンドジャンプ（RJ）のパワー

が高い日ほど長距離走の記録が高くなることも報告されている32）。エリートランナーは、最大酸素

摂取量が大きいだけではなく、より高いV
4

O2レベルで走り続けられる14, 15）ことがそのパフォーマ

ンスを大きくするが、その大きな要因の一つにこのSSC運動、特にカンガルーのような腱組織の働

きによるエネルギー効率の高さがあると考えられる。

しかし、 SSC運動の代表的なトレーニングであるプライオメトリックストレーニングでは、脚に

かかる大きな外力に対し腱組織の弾性をうまく使うことができず、筋と腱組織が同時に引き伸ばさ

れてしまう、いわゆるつぶれた跳躍になってしまうことも多い。跳躍や歩行などの運動では、筋の

長さをある程度一定に保ちながら腱組織を伸縮させ、その反動（弾性によるエネルギー）を利用す

ることで、効率の良い動きが生み出される7, 30）。しかし、外力に負け、至適長付近で等尺性に近い

収縮をしながら腱組織の伸縮を利用することができなければ、その弾性エネルギーを有効に利用す
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ることはできない。

そのため、以前の研究において、そのような筋腱動態を改善し、できる限り大きな力を発揮でき

る等尺性に近い状態で筋収縮を維持し、弾性組織である腱組織の大きな伸縮を引き出すため、連続

RJ中の腓腹筋に経皮的電気刺激（EMS）を与えながらのトレーニングを行った27）。これは、EMS

が低強度から大きな力を素早く発揮できる速筋線維13）もしくは筋線維タイプに依存しない動員を

行うこと9）、筋線維により同期した収縮を導くこと、そして運動中の筋収縮により皮膚上のEMS電

極と筋との相対的位置がずれ、より大きな範囲にEMSの作用が及ぶことなど、跳躍時に作用する

大きな外力に対して、筋が等尺性状態を維持しやすい状況を作り出しやすいと考えたためである。

その結果、その跳躍力は短期間で有意に向上し、最大足底屈力の向上とともに、特に引き伸ばされ

た状態でのアキレス腱硬度の有意な向上が認められた。また、トレーニング後、参加者は「ジャン

プが軽くなった」「良く弾むようになった」という運動感覚の変化を示したことから、このトレー

ニングがアキレス腱の弾性を向上させ、SSC運動としての機能を向上させたことが示唆された。

したがって、連続RJ中の腓腹筋にEMSを付加するトレーニングは、受動的な弾性要素であるア

キレス腱の弾性を高め、ジャンプ中におけるエネルギー効率を高める可能性が高い。そこで、本研

究では、連続RJ中の腓腹筋にEMSを付加するトレーニングを行うことで、その運動効率を高める

ことができるという仮説を立て、その検証を行った。

2．研究方法

1）被験者

整形外科的あるいは神経筋疾患のない健常な男子大学生20名（年齢20.7±1.6歳、身長1.73±0.07 m、

体重67.1±9.8 kg）が本研究に参加した。彼らは、ジャンプを含めた定期的なトレーニングは行っ

ていたが、ジャンプに関する専門的な指導は受けていなかった。参加者は、研究の内容およびそれ

に伴う危険性などについて十分に説明を受けた後、研究参加への同意書にサインした。なお、本研

究は、K大学倫理委員会によって承認され、ヘルシンキ宣言の理念に従って実施された。

被験者は、跳躍能力のグループ間差異をできる限り少なくするため、事前に行われた最大努力で

の10回連続両脚RJの3回目から8回目の跳躍高の平均値順にランク付けされ、その後、 Non-EMS群

とEMS群にランダムに振り分けられた。ただし、EMS群に入った被験者1名は体調不良によりトレー

ニングを終えることができなかったため、最終的には19名の被験者がトレーニングを完遂すること

となった。

EMS群は9名の被験者（年齢19.9±1.2歳、身長1.74±0.08 m、体重63.6±6.3 kg）がEMSを下腿三

頭筋に付加されながらRJを行い、Non-EMS群は10名の参加者（年齢21.4±1.4歳、身長1.71±0.06 m、

体重70.2±11.1 kg）がEMSの付加無しにRJを行った。
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2）連続リバウンドジャンプトレーニング

被験者は4週間にわたり1日おきに連続RJトレーニングを行った（合計15回）。最初の3回のトレー

ニングセッションでは1日10 回の連続RJ を3セット、４回目から６回目では1日15回の連続RJを3

セット、７回目から９回目では1日20回の連続RJを3セット、10回目から15回目では1日20回の連続

RJを４セット行った。すべてのセッションで、セット間には1分の休憩をはさんだ。1回のトレー

ニング時間は10分以下であった。被験者は、両手を腰に当て、同じ場所で最大努力のジャンプをす

るように指示された。なお、彼らにはジャンプに関する技術的なアドバイスは行われなかった。

EMS群の被験者には連続RJ中、ベルト電極骨格筋電気刺激システム（ATPRUII-0013、ホーマー

イオン研究所）を用いて、指数関数波形をもつ周波数20 Hz（パルス幅260μs）のEMSを両脚の腓

腹筋に付加した。電極は、EMSを付加する筋の横幅長と6 cmの垂直長をもつベルト式電極を用いた。

電極は通電のため適度な水で湿らせた後、その陽極と陰極を腓腹筋の近位端と遠位端の皮膚上にベ

ルトを巻き付け固定した。

EMSの周波数を20 Hzに設定したのは、1）20 Hzより低い周波数は不安定な筋収縮を導く、2） 

50 Hzより高い周波数は急速な筋疲労を導く23）、3）20Hzから30Hzの周波数で被験者は最もジャン

プの軽さや弾みを感じ、ジャンプもコントロールしやすくなる24）、ためであった。パルス幅を260

μsに設定した理由は、予備実験においてそのパルス幅でのEMSが最も不快さが小さく、ジャンプ

もしやすかったためである。なお、260μsのパルス幅とEMSの指数波形は、 EMS中に参加者が一

般的に感じるチクチクした皮膚の痛みを大きく低下させた。

電気刺激の強度は、多用途筋機能評価運動装置（BIODEX system4. BIODEX）を用いて足関節

角度90度での最大等尺性足底屈トルク（MVICPF）を事前に測定し、その10%（平均電流値：1.8±

0.3mA）、15%（2.0±0.3mA）、20%（2.1±0.3mA）が発揮される強度とした。また、その強度は、

筋痛や怪我が生じないよう、1週目は10%、2週目は15%、3週目から5週目は20%と漸増的に増加さ

せた。

3）トレーニング効果の測定

連続RJトレーニングの効果を評価するため、トレーニング前（pre）、トレーニング終了後（post）、

トレーニング終了から1週間後（1w）に、3種類の跳躍方法による跳躍高と接地時間、80回連続RJ

中におけるV
4

O2、連続RJ前後における血中乳酸値を測定するとともに、質問紙による運動強度等

に関する調査を行った。

被験者は、反動を用いた垂直跳（CMJ）と30cmの台高からのドロップジャンプ（DJ）を各2回、

10回連続RJを1回、種目間に5分の休憩をはさんで行い、その跳躍高と接地時間が測定された（接

地時間はDJとRJのみ）。彼らは、腕の振り込みによる反動の影響をなくすため、腰に手を当てた状

態で跳躍を行った。全ての試技は、跳躍高と接地時間が測定できるマルチジャンプテスタ（PH-

1260、DKH）上で行われ、CMJとDJは2回のうち跳躍高が高い試技を、RJは跳躍高が安定する3回

4
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目から8回目までの平均値を分析した。

3種類のジャンプ測定後、被験者は腰に手を当てた状態で80回連続RJを行った。彼らは呼気ガス

測定装置（MetaMax3B、Cortex）を装着し、運動開始前に座位での安静時10分間のうち最後の3

分間と80回連続RJ中、そして80回連続RJ終了後10分間のV
4

O2を測定した。これらのデータには安

静時の測定開始時と終了時、80回連続RJの開始時と終了時、80回連続RJ中の10回RJ毎、終了5分後

と10分後にイベントマークを打ち込んだ。80回連続RJのペースは、事前に全力で行った10回連続

RJ時における接地時間と滞空時間の合計から計算した個々のジャンプ周波数（被験者全体の平均

値：1.5±0.1Hz）を被験者に提示し、そのペースをできるだけ維持するよう指示した。このペース

はファンクション・ジェネレータ（FG-274、ニッケテクノシステム）でJumping Pace Maker（SUN

メディカルシステム）を制御することによって、LEDによる光刺激と音刺激として被験者に提示

した。体重当たりのV
4

O2は、安静時の値が減じられた後、その80回連続RJ中と終了後10分間の合

計値が計算され、それで80回連続RJの平均跳躍高を除することで、簡易的な80回連続RJ時におけ

るエネルギー効率を算出した。

80回連続RJ前の安静時とその終了直後、5分後、10分後には、血中乳酸測定器（ラクテート・プロ、

アークレイ）を用いて、ごく少量の血液を指先から採血し、血中乳酸値（BLa）を測定した。BLa

は80回連続RJ直後、5分後、10分後の値を80回連続RJ前の値に対する倍率として表した。

80回連続RJ終了直後には、被験者に主観的運動強度（RPE）の聴取を行い、トレーニング前後

の比較を行った。また、Post時と1w時における各跳躍パラメータの測定後には、トレーニング前

と比較したトレーニング後のVJ、DJ、RJ、80回連続RJのジャンプの「跳びやすさ」について、１：

とても跳びにくい 2：跳びにくい　3：変わらない　4：跳びやすい　5：とても跳びやすい の5段

階で自己評価させた。同時に、トレーニング前後におけるジャンプ時の運動感覚の違いについても

調査した。

4）統計処理

全てのデータは平均±標準偏差として表した。反復測定による二元配置分散分析を用いて、測定・

分析した各変数、自覚的運動強度および自己評価をNon-EMS群とEMS群およびPre、Post、1 W時

点に対して評価した。Mauchlyの球面性検定を用いて、被験者内因子の分散が等しいかどうかの検

定を行い、Mauchly’s testが球面性の仮定が満たされない場合、Greenhouse-Geisserのイプシロン

によって補正された自由度をANOVAに適用し、その有意性を補正した有意性値から決定した。相

互作用（群×時間）が有意でなく、主効果のいずれかが有意である場合、Bonferroniのpost hoc 

testを主効果のある因子のレベルの間に適用した。相互作用が有意である場合、 Bonferroniのpost 

hoc testを、 1つの因子の各レベル （時間） および他のレベル （群） の間に適用した。危険率は5％未

満（p＜0.05）を有意水準とした。
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3．結果

1）ジャンプパラメータの変化

CMJとDJの跳躍高には、群と測定時間の間に有意な交互作用はみられず、それぞれの主効果も

見られなかった。有意な交互作用はRJにおいてのみみられた（F1.4, 24.4 = 9.11, p = 0.003）。EMS群で

はトレーニング後、RJの跳躍高は16.5％ほど有意に増加し（p<0.05-0.001）、Non-EMS群では逆に9.4％

ほど有意に減少した（p<0.05、図1）。結果として、トレーニング後、EMS群の跳躍高はNon-EMS

群より有意に大きくなった（p<0.01）。DJの接地時間は210msから220ms、RJの接地時間は180ms

から190msほどで両群ともほぼ一定となり、トレーニング後の有意な変化は見られなかった。

図１．CMJ、DJ、RJの跳躍高の変化
＊：測定間に見られた有意な変化（*: p<0.05, ***: p<0.001)
＃：群間に見られた有意な変化（##: p<0.01）
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7

2）80回連続ジャンプ時におけるジャンプパラメータの変化

80回連続ジャンプ中における跳躍高は、両群ともにその跳躍回数の増加とともに徐々に低下した。

Non-EMS群は最初の10回と比較して、71回目から80回目の跳躍高がPre時に83.2±15.1％、Post時

に78.0±13.0％、１W時に78.4±10.5％まで、EMS群はそれぞれ85.0±10.2％、85.3±9.7％、84.1±4.4％

まで低下した（図2）。一方、接地時間はNon-EMS群で115.2±12.2％、116.4±15.0％、113.5±13.5％

まで、EMS群で115.3±10.3％、111.5±15.0％、109.7±5.5％まで増加した。トレーニング後、ジャ

ンプ後半にいくにしたがって、Non-EMS群よりEMS群でその跳躍高が大きく、接地時間が短い傾

向がみられたが、群と測定時間の間に有意な交互作用やそれぞれの主効果はみられなかった。

図２．80回連続RJ中における10回毎の跳躍高と接地時間の変化．値は1回目から10回目の値に対する割合．
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80回連続ジャンプの平均跳躍高には群と測定時間の間に有意な交互作用がみられた（F1.5, 24.6 = 

3.77, p = 0.050）。EMS群ではトレーニング後、その跳躍高は13.2％ほど有意に増加したが（p<0.001）、

Non-EMS群ではほとんど増加しなかった（図3 上）。その結果、トレーニング後、EMS群の平均跳

躍高はNon-EMS群より有意に大きくなった（p<0.05-0.01）。一方、平均接地時間は220msから

240msほどで両群ともほぼ一定となり、トレーニング後の有意な変化はみられなかった。
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3）80回連続ジャンプ時の酸素摂取量

80回連続RJ中とその終了後10分間の体重当たりのV
4

O2の合計値には、群と測定時間の間に有意

な交互作用はみられなかった。有意な主効果は測定時間に対してみられ（F2, 34 = 19.22, p < 0.001）、

両群ともにトレーニング後、その値は有意に増加した（p<0.01-0.001、図3中）。

図３．80回連続RJの平均跳躍高、酸素摂取量、エネルギー効率の変化
＊：測定間に見られた有意な変化（**: p<0.01, ***: p<0.001)
＃：群間に見られた有意な変化（ #: p<0.05, ##: p<0.01）
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4）80回連続ジャンプ時のエネルギー効率

80回連続ジャンプ時のエネルギー効率には、群と測定時間の間に有意な交互作用がみられた 

（F2, 34 = 4.26, p = 0.022）。トレーニング後、EMS群では有意な変化はみられなかったが、Non-EMS

群ではその効率が有意に減少した（p<0.001）。その結果、トレーニング後、EMS群のエネルギー

効率はNon-EMS群より有意に大きくなった（p<0.05-0.01、図3下）。

5）80回連続ジャンプによる血中乳酸値の変化

80回連続RJを行う前のBLaはPre、Post、１W時ともに1.5から1.8mg/dLほどであった。そのBLa

には、全ての測定時において群と測定時間の間の有意な交互作用はみられず、Post時（F1.3, 20.4 = 

10.74, p < 0.001）と１W時（F2, 32 = 5.76, p < 0.01）においてのみ、測定時間に対する有意な主効果

がみられた（図4）。Non-EMS群のBLaは80回連続RJ直後から5分後にかけて有意に増加し（p<0.01-

0.001）、5分後から10分後にかけて有意に減少した（p<0.001）。一方、EMS群ではRJ直後もしくは5

分後から10分後にかけては有意に減少したが（p<0.05-0.01）、RJ直後から5分後にかけての有意な増

加は示されなかった。EMS群のBLaは、Pre時とPost時においてNon-EMS群より小さくなる傾向を

示したが、それは有意なものではなかった。

6）80回連続ジャンプ時の自覚的運動強度と跳びやすさの自己評価

RPEはNon-EMS群でPre時が15.8±1.9、Post時が16.1±1.9、1W時が15.6±2.2、EMS群ではそれ

ぞれ14.4±2.3、15.1±2.0、14.4±1.9となり、群と測定時間の間に有意な交互作用は見られず、それ

ぞれの主効果も見られなかった。Pre時を3.0とした時の「跳びやすさ」の自己評価は、Non-EMS

群でPost時が3.0±0.0、1W時が3.1±0.5、EMS群で3.1±0.9、3.6±0.7となり、EMS群で向上する傾

向は見られたが、群と測定時間の間の有意な交互作用やそれぞれの有意な主効果は見られなかった。

ただし、EMS群からは、トレーニング後、ジャンプ時の感覚がトレーニング前と比べ、「反発をも

らえた」「弾む感じがした」「浮かんでいる感じがした」といった運動感覚の変化が報告された。

図４．80回連続RJ 後の血中乳酸値の変化．値はRJ前の値に対する割合．
＊：測定間に見られた有意な変化（*: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001)
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4．考察

1）EMSを腓腹筋に付加したリバウンドジャンプトレーニングの効果

EMSを腓腹筋に付加したEMS群では、RJトレーニング後、トレーニングと同じ動作のRJにおけ

る跳躍高のみが有意に増加した。以前の研究27）では、RJだけではなく、CMJ、DJともその跳躍高

が有意に向上したことが報告されているが、本研究では同様な結果はみられなかった。一方、

EMSを用いなかったnon-EMS群では、すべてのジャンプで跳躍高は増加しなかった。これらのこ

とは、ジャンプに関する技術的なアドバイスもなく、単にRJを行っているだけではそのトレーニ

ング効果を得ることが難しい一方で、EMSを付加した場合は、技術的なアドバイスがない場合でも、

少なくともそのトレーニングで用いた動作においてはパフォーマンスが向上することを示唆してい

る。

2）80回連続ジャンプ時のエネルギー効率の変化

トレーニング後、EMS群は80回連続RJにおいてもその平均跳躍高が有意に増加した。しかし、

V
4

O2あたりの跳躍高として計算したエネルギー効率はV
4

O2もまた有意に増加したため、変化しな

かった。一方、non-EMS群は平均跳躍高が増加せず、V
4

O2は有意に増加したため、そのエネルギー

効率は有意に低下した。その結果、トレーニング後、両群のエネルギー効率には有意な差が生じた。

筋の酸素代謝機能は短期間のレジスタンストレーニングでも向上することが観察されていることか

ら16, 25）、本研究で見られたこのV
4

O2の増加は、RJトレーニングが筋の酸化系機構を刺激したことに

よる影響と考えられる。実際、Pre時に行った80回連続RJ後のBLaの変化は、その5分後、10分後に

有意な変化を示さず、トレーニング前の段階では、RJ時における筋の活性化が十分でなかった可

能性がある。

しかし、同じRJのトレーニングを行ったにもかかわらず、ジャンプ中の腓腹筋にEMSを付加し

ただけで、そのエネルギー効率に有意な違いが生じたことは、EMSが持久的なジャンプパフォー

マンスを向上させる上で重要な役割を果たしていることを示している。Ogiso and Miki 27）は、ジャ

ンプ中の腓腹筋へのEMSによるジャンプパフォーマンスの向上は、筋力の増加だけではなく、ア

キレス腱の弾性力の向上にも影響されると述べている。本研究においても、トレーニング後、

EMS群はnon-EMS群に比べ、①80回連続RJの後半における跳躍高の低下と接地時間の増大が低く

抑えられる傾向にあったこと、②80回連続RJ 終了5分後のBLaが有意に増加しなかったこと、そし

て③ジャンプの「跳びやすさ」の自己評価がより高くなる傾向にあり、その運動感覚も「反発をも

らえた」「弾む感じがした」「浮かんでいる感じがした」などに変化したことが示された。アキレス

腱の受動的な伸縮によるエネルギーの貯蔵と放出は、筋の出力だけで運動を行うよりもそのエネル

ギー効率を向上させる5, 21, 22）。よって、これらの結果は、RJトレーニング中における腓腹筋への

EMSの付加がアキレス腱の弾性を向上させ、持久的なジャンプパフォーマンスを向上させたこと

を強く示唆するものである。
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3）方法学的な問題

本研究では、被験者に80回連続RJのペースを提示し、そのペースをできるだけ維持するよう指

示した。しかし、実際には、トレーニングによりRJの跳躍高が変化したことに加え、80回連続RJ

中のペースもジャンプ回数の増加とともに変化したことから、本研究の結果にこのペースを維持す

ることを指示した影響が含まれていることは間違いない。したがって、自由なペースで最大努力の

ジャンプを行うなど、持久的なジャンプパフォーマンスを測定するより適した方法を考えていく必

要がある。また、80回連続RJはその継続時間が１分強のものであり、エネルギー代謝の面からも

この運動を持久的運動ということは難しい。しかし、80回連続RJのRPEがきつい～かなりきつい

の水準にあったように、最大努力で長時間ジャンプすることは非常に難しいため、今後、運動強度

や持続時間の面から持久的なジャンプパフォーマンスを評価する方法を検討していく必要がある。

しかし、持久性能力を高めるため、一般的に行われているトレーニングと比べ、その時間や量が

顕著に少ない本研究で行われたプライオメトリックストレーニングに類するトレーニングであって

も、腓腹筋にEMSを付加した場合、80回連続RJの平均跳躍高やエネルギー効率が有意に向上した

ことは、持久的な能力を向上させる目的でEMSを用いた本研究のトレーニング方法が持久的なパ

フォーマンスをより大きく向上させる可能性を示唆している。
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