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要約
スクワットは、レジスタンスト

レーニングプログラムで最も広く
用いられているエクササイズのひ
とつである。本ナラティブレビュー
の目的は、下肢の筋肥大に及ぼすス
クワットの影響を分析することで
ある。現在公表されている研究を
基に簡単に説明すると、スクワット
は、大腿四頭筋、主として広筋群の
肥大を誘発するのに効果的なエク
ササイズであるが、程度は少ないも
のの、大腿直筋も肥大させることが
明らかになっている。しかし、複数
のエビデンスから、バックスクワッ
トによるハムストリングスの肥大
はほとんど起こらないことが示さ
れている。大殿筋がバックスクワッ
トに力学的に関与することは明ら
かであるが、このテーマに関する縦
断的研究はほとんど存在しない。ス

はじめに
　バックスクワットは、股関節、膝関
節、足関節を含む多関節エクササイズ
であり、下肢の複数の筋群が動員され
る（6,33,34,39）。その人気にもかかわら
ず、このエクササイズとそのバリエー
ションが筋肥大を促進する役割につい
ては、依然、論争の的となっている。例
えば、バックスクワットの深さに関し
て、最近のある研究では、より大きな関
節可動域（ROM）でスクワットを行な
うと、大腿四頭筋の肥大がより増大す
ることが明らかにされた（4）。別の研
究で同様の結果は得られなかったが

（21）、どちらの研究も、バックスクワッ
トの深さが特定の筋の肥大レベルに影
響を及ぼすことを示唆している（4,21）。
スクワットで下肢の筋群すべてを十分
に肥大できると考える人もいるかもし
れないが、スクワットの効果は、関与す
るすべての筋群間で同じ割合で生じる
わけではないと思われる（4,16,21）。し
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クワットの筋肥大効果に関する限
られたエビデンスによると、より深
いスクワットは大殿筋を肥大させ
る可能性がある。また、膝関節の屈
曲が 90°を超える深さのスクワット
を行なっても、膝関節伸展筋群のさ
らなる肥大はおそらく生じないと
思われる。多数のスクワットのバ
リエーションが人気を集めている
にもかかわらず、下肢の筋組織の肥
大の可能性についてはいまだ論争
が続いている。スクワットの様々
なバリエーションだけでなく、スク
ワットの深さ、スタンス、バーベル
の位置、スクワットで用いる器具や
マシーンの違いなどが、筋肥大に及
ぼす効果に関しても、さらに研究が
必要である。
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した論文の中から、このテーマに特有
の用語、例えばスクワット（squat）、ト
レーニング（training）、スクワット動
作（squatting）、筋肥大（hypertrophy）、
筋サイズ（muscle size）、筋横断面積

（CSA：cross-sectional area）、 筋 厚
（MT：muscle thickness）などに言及
している論文を抽出した。スクワット
では膝関節、股関節、足関節の主要な伸
展筋群が活動すると仮定し、本稿では、
バックスクワットがこれらの筋群の肥
大に及ぼす効果に関するエビデンスを
考察する。

スクワットと筋肥大
　本稿に含まれる研究の概要を表 1 に
示す。以下のセクションでは、大腿四
頭筋、ハムストリングス、大殿筋、下腿
三頭筋の筋肥大の測定値に及ぼすスク

たがって、スクワットとそのバリエー
ションにより、どの筋が肥大するのか、
またどの筋に追加の補完的エクササイ
ズが必要なのかを理解することが重要
である（33,35,42）。さらに、すべてのト
レーニング参加者がバックスクワット
を適切に行なえるとは限らないし、ま
た、望ましい効果を得るためにはバリ
エーションが重要であると考えられる

（33）。
　そこで、本研究では、従来のバーベ
ルバックスクワットとそのバリエー
ションが下肢筋群の肥大に及ぼす影
響について非系統的レビューを実施
した。この目的に対し、3 名の筆者

（Nunes., Ribeiro., Santos.）がPubMed
とScopusのデータベース、および有
力書籍を用いて関連論文を検索し、ス
クワットトレーニングについて調査

ワットの効果についてそれぞれ論じ
る。バーベルスクワットを分析したす
べての研究において、フリーウェイト
またはスミスマシーンのバリエーショ
ンによるバックスクワットを調査し
た。さらに 2 件は、フライホイールマ
シーンによるベルトスクワットを分析
した研究である。スクワットトレーニ
ングと他のエクササイズ種目による介
入を比較した研究もあったが（例えば、
Nakamuraら［26］は、スクワットとセッ
ト間にストレッチングを挟んだスク
ワットを比較した。Wilsonら［51］は、
スクワットとデッドリフトとヒップス
ラストとを比較した）、本稿では、スク
ワットトレーニング群のみを検討対象
に加えた。

表 1　本レビューに含まれる、下肢筋群の筋肥大に対するスクワットトレーニングの効果に関する研究の概要

研究 被験者 スクワット 介入 評価対象の筋群 主な効果

Akagiら（1） 非鍛錬者の
若年男性

パラレルフリー
バーベルバック
スクワット

8 週間、3 回/週
3×8レップ
40％ 1 RM

外側広筋、内側広
筋、中間広筋、大腿
直筋、大腿二頭筋、
半腱様筋、半膜様筋

MRIで測定したMVは、広筋群（8 ～
11％）と大腿直筋（4％）で増加したが、
ハムストリングスでは増加しなかった
（約 0％）。

B a r b a l h oら
（2）

鍛錬者の
若年男性

フルフリーバー
ベルバックスク

ワット

12 週間、週 1 回
6×4～ 15 RM

大腿四頭筋前部、大
殿筋

USで測定したMTは、大腿四頭筋前部
（12％）と大殿筋（9％）で増加した。

Bloomquistら
（4）

ディトレー
ニング中の
若年男性

パ ラ レ ル 対 ク
オーターフリー
バーベルバック
スクワット

12 週間、週 3 回
3～ 5×3～ 10 RM 大腿前面と後面

MRIで測定したMCSAは、パラレルス
クワット群の大腿前面で増加したが（4
～ 7％）、大腿後面では変化しなかった
（約 0.5％）。一方、クォ－タースクワッ
ト群では、大腿前面（−2～ 4％）と大腿
後面（約 0％）で減少した。

Earpら（10）
ディトレー
ニング中の
若年男性

パラレルフリー 
バーベル対ジャ
ン プ バ ー ベ ル
バックスクワッ

ト

8 週間、週 3 回
3×3 ～ 8 レップ 75
～ 90％ 1 RM

対 5～7×5～6レップ
0～ 30％ 1 RM

外側広筋、内側広
筋、中間広筋、大腿

直筋

両群とも、USで測定したMCSAは、大
腿四頭筋では増加したが （約 15％）、大
腿直筋では有意な変化はなかった。
従来のトレーニング群では、広筋群
が近位、中間、遠位で約 16％増加した
が、ジャンプトレーニング群では、遠
位の成長がより大きかった（12、 14、 
20％）。

F o n s e c aら
（16）

非鍛錬者の
若年男性

パラレルスミス
マシーンバック
スクワット

12 週間、週 2 回
4～ 9×6～ 10 RM

外側広筋、内側広
筋、中間広筋、大腿

直筋

MRIで測定したMCSAは、広筋群で増加
したが（約 7 ～ 13％）、大腿直筋の変化
は少なかった（約 7％）。

Illera-
Dominguezら
（19）

非鍛錬者の
若年成人

パラレルフライ
ホイールベルト
スクワット

4 週間、週 2 ～ 3 回
5×10 レップ

外側広筋、内側広
筋、中間広筋、大腿
直筋、大腿二頭筋、
半腱様筋、半膜様筋

MRIで測定したMCSAは、広筋群では増
加したが（9～ 10％）、大腿直筋（5％）
とハムストリングス（2％）の変化は少

なかった。
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表 1　本レビューに含まれる、下肢筋群の筋肥大に対するスクワットトレーニングの効果に関する研究の概要（つづき）

研究 被験者 スクワット 介入 評価対象の筋群 主な効果

Kuboら（21） 非鍛錬者の
若年男性

フル対ハーフフ
リ ー バ ー ベ ル
バックスクワッ

ト

10 週間、週 2 回
3×8～ 10 レップ
60～ 80％ 1 RM

外側広筋、内側広
筋、中間広筋、大腿
直筋、大腿二頭筋、
半腱様筋、半膜様

筋、大殿筋

MRIで測定したMVは、広筋群では増加
したが（4 ～ 7％）、大腿直筋（0％）と
ハムストリングス（0％）では変化がな
かった。大殿筋のMVは、フルスクワッ
ト条件で、より大きく増加した（7％対

3％）。

Nakamuraら
（26）

非鍛錬者の
若年男性

ハーフフライホ
イールベルトス
クワット

5 週間、週 2 回
 3×10 レップ

外側広筋、内側広
筋、中間広筋、大腿
直筋、大腿二頭筋、
半腱様筋、半膜様

筋、大殿筋

USで測定したＭＴは、広筋群（約 6 ～
15％）と大腿直筋（3～ 9％）では増加
したが、ハムストリングス（1％）と大殿
筋（−1％）では増加しなかった。

Pareja-Blanco
ら（31）

鍛錬者の若
年男性

フルフリーバー
ベルバックスク

ワット

8 週間、週 2 回
約 70 ～ 85％ 1 RM
3× 速 度 が 40 ％ 対
20％低下するまで反

復する

外側広筋、内側広
筋、中間広筋、大腿

直筋

MRIで測定したMVは、広筋群では増加
したが（約 9％）、大腿直筋では増加しな
かった（−3％）。

Rosenberger
ら（36）

非鍛錬者の
若年男性

パラレルスミス
マシーンバック
スクワット

6 週間、週 2 ～ 3 回
3×約 8 レップ
約 80％ 1 RM

外側広筋、内側広
筋、中間広筋、大腿
直筋、下腿三頭筋

MRIで測定したMCSAは、広筋群では増
加したが（約 10％）、大腿直筋と下腿三
頭筋では増加しなかった（1％）。

Saeterbakken
ら（37）

ディトレー
ニング中の
若年男性

ハーフフリー対
スミスマシーン
対ウォブルボー
ド バ ッ ク ス ク

ワット

6 週間、週 2 回
3～ 4×6～ 10 RM 外側広筋 すべての条件で、USで測定した外側広

筋のMTが増加した（約 5％）。

Usuiら（46） 非鍛錬者の
若年男性

パラレルフリー 
バーベルバック
スクワット

8 週間、週 3 回、
3×10 レップ
50％ 1 RM
速いテンポ対
遅いテンポで

外側広筋、内側広
筋、中間広筋、大腿

直筋

USで測定したMTは、中間広筋の中間
と遠位（6～ 9％）および大腿直筋の遠
位（10％）で増加したが、 外側広筋と内
側広筋は、どの部位でも増加しなかっ
た（約 2％）。 速いテンポ群はいずれの
筋や部位でも、MTの有意な増加は認め
られなかった。

Weisら（50） 非鍛錬者の
若年男性

パラレルフリー 
バーベルバック
スクワット

7 週間、週 3 回
4×3～ 5 RM
対 13 ～ 15 RM
対 23 ～ 25 RM

大腿前面と後面

トレーニング前とトレーニング後の生
データは提供されていない。著者らは、
USによる測定で、大腿前面ではMTの
有意な増加が認められたが、大腿後面
では認められなかったと示唆した。

Wilsonら（51） 非鍛錬者の若年成人

フルフリーバー
ベルバックスク

ワット

6 週間、週 3 回
3～ 5×4～ 8レップ
75～ 85％ 1 RM

外側広筋、大腿直筋 USで測定したMTは、外側広筋（11％）
と大腿直筋（9％）で増加した。

Z a b a l e t a -
Kortaら（54）

鍛練者の
若年男性

パラレルスミス
マシーンバック
スクワット

5 週間、週 3 回
4×約 12 RM 外側広筋、大腿直筋

USで測定したMCSAは、外側広筋では
増加したが（約 4％）、大腿直筋では増加
しなかった（1％）。

MCSA＝筋断面積、MRI＝磁気共鳴映像法、MT＝筋厚、MV＝筋量、RM＝最大挙上重量、US＝超音波

大腿四頭筋に対するスクワットの効果
　大腿四頭筋を構成する 4 つの筋群

（内側広筋、外側広筋、中間広筋、大腿
直筋）のうち、3 つの広筋は、大抵、スク
ワット中に大腿直筋よりも大きく活性
化する（10,11,14,39）。これは、大腿直筋
が膝関節だけでなく股関節もまたぐ二

関節筋であることに起因するが、大腿
直筋、特にその近位部は、股関節が屈曲
している時の膝の伸展には大きく貢献
しない（49）。そのため大腿直筋は、広
筋群に比べると肥大効果が低いと考え
られる（12）。
　この意味で、スクワットトレーニン

グが大腿四頭筋の筋肥大に及ぼす影響
について分析した研究は複数存在す
る。Kuboら（21）は、トレーニング経験
のない若年男性を被験者として、10 週
間のバーベルバックスクワットのト
レーニング（週 2 回、8 ～ 10 レップ×
3 セット、60 ～ 80％ 1 RM）をハーフス
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クワットまたはフルスクワットで実施
した後、磁気共鳴画像（MRI）により広
筋群の容積を測定した際、有意な増加

（＋約 4 ～ 7％）を観察したが、大腿直
筋において肥大は観察されなかった

（約 0％）。Pareja-Blancoら（31）は、鍛
錬者の若年男性を対象に、8 週間のフ
ルバーベルバックスクワット（週 2 回、
約 70 ～ 85％ 1 RMで 3 セット）の効果
を速度低下閾値の 40％と 20％で調査
したところ、MRIで評価した容積が、内
側広筋（11％と 12％）と外側広筋＋中
間広筋（9％と 4％）は増加したことを
確認したが、大腿直筋の容積には変化
が認められなかった（－4％と－1％）。
Akagiら（1）は、非鍛錬者の若年男性群
に対し 8 週間のパラレルバックスク
ワットによるトレーニング（週 3 回、低
速で 8 レップ×3 セット、40％ 1 RＭ）
を実施したところ、MRIで測定した広
筋群の容積が 8 ～ 11％増加し、大腿直
筋も増加したが、その程度は 4％と低
かった。Rosenbergerら（36）は、非鍛
錬者の若年男性を対象に、パラレルス
ミスマシーンバーベルバックスクワッ
ト（週 2 ～ 3 回、約 8 レップ×3 セット、
約 80％ 1 RM）を 6 週間行なうプロト
コルを作成し、MRIでCSAを評価した
ところ、広筋群のCSAの有意な増加を
観察したが（約 10％）、大腿直筋では有
意な増加は認められなかった（1％）。
Fonsecaら（16）の報告によると、非鍛
錬者の若年男性を対象に、12 週間のパ
ラレルスミスマシーンバーベルバック
スクワット（週 2 回、6 ～ 10 RMで 4 ～
9 セット）を行なった後、MRIを用いて
中間部で測定した大腿直筋のCSAは、
統計的に有意な増加がみられなかった
が（約 7％）、広筋群では統計的に有意な
増加（約 7 ～ 13％）が認められた。こ
れとは対照的に、Wilsonら（51）は、非
鍛練者の若年男性を対象に、大腿直筋
中間部（遠位から近位の脚長の 57％）
および外側広筋遠位部（遠位から近位
の脚長の 36％）で、超音波（US）を用い

てMTを測定し分析した後、6 週間のフ
ルフリーバーベルバックスクワット

（週 3 回、4 ～ 8 レップ×3 ～ 5 セット、
75 ～ 85％ 1 RM）を実施したところ、外
側広筋（11％）と大腿直筋（9％）の両方
で同様の改善が観察されたことを報告
した。
　Earpら（10）は、大腿四頭筋の筋長
に応じて（大腿近位～遠位の 33、50、
67％）、各部位に特化した筋肥大を検討
する研究において、ディトレーニング
中の若年男性を対象に、8 週間（週 3 回）
にわたり、高負荷のパラレルフリー
バーベルバックスクワットによるスト
レングストレーニング（3 ～ 8 レップ
×3 セット、75 ～ 90％ 1 RM）と、高速
ジャンプトレーニング（5 ～ 6 レップ×
5 セット、0 ～ 30％ 1 RM）を実施して
効果を調査した。US測定による大腿
四頭筋のCSAの平均効果は、両条件間
でほぼ同じであり（約 16％ vs約 15％）、
両群ともに、大腿直筋におけるCSAの
統計的に有意な増加は示さなかった。
興味深い結果は、スクワット様式の違
いにより、異なる、不均一な肥大が生じ
たことである。ジャンプスクワットで
は、広筋の遠位部がより大きく肥大し
た（近位部：約 12％、中間部：約 14％、
遠位部：約 20％）。また、大腿直筋の変
化は有意ではないものの、遠位部のほ
うが近位部や中間部より大きかった。
反対に、ストレングストレーニング群
では、ジャンプトレーニング群よりも
内側広筋の近位部が有意に増加したに
もかかわらず、広筋群への平均的な効
果は近位部（16％）、中間部（16％）、遠位
部（16％）で同程度であった。
　同様に、Bloomquistら（4）も、ディト
レーニング中の若年男性に、パラレル

（ディープ）フリーバーベルバックス
クワット（週 3 回、3 ～ 10 レップ×3 ～
5 セット）を 12 週間実施した後、MRIで
評価した「大腿前面」筋群のCSAが脚長
に沿って差がないこと（4 ～ 7％の範囲
の増加）を明らかにした。しかし、浅い

クォータースクワット群では、著者ら
は、近位から遠位まで、CSAを増加させ
る効果がみられ、より近位部（＋4％）の
変化が、中間部（0％）や遠位部（－2％）
より大きいことを明らかにした（4）。
さらに、フルスクワット群のみ、二重エ
ネルギー X線吸収法により測定した
脚部の除脂肪量が、トレーニング後に
はトレーニング前より有意に増加した

（2.0％対 1.5％）。また、Zabaleta-Korta
ら（54）は、鍛錬者の若年男性（過去のト
レーイング経験＞2 年）を調査し、5 週
間のパラレルスミスマシーンバーベル
バックスクワット（週 3 回、約 12 レッ
プを失敗するまで 4 セット）を実施し
た後の、外側広筋と大腿直筋の近位部

（近位～遠位大腿骨長の 25％）、中間
部（50％）および遠位部（75％）のCSA
の変化（US使用）を分析した。大腿直
筋では有意な変化はみられなかった
が（近位部：3％、中間部：1％、遠位
部：－2％）、外側広筋の中間部のみ有
意な増加が見られた（近位部：4％、中
間部：6％、遠位部：1％）。平均する
と、大腿直筋は 1％、外側広筋は 4％向
上した（54）。一方Usuiら（46）は、非鍛
練者の若年男性 2 群に対し、パラレル
フリーバーベルックスクワット（8 週
間、週 3 回、10 レップ×3 セット、50％
1 RM）を遅いテンポと速いテンポで行
なわせて比較した。著者らは、遅いテ
ンポ群では、大腿直筋の遠位部（10％）
で、また中間広筋の中間部（6％）と遠位
部（9％）で有意なMT（US使用）の増加
を報告したが、外側広筋と内側広筋で
は、どの部位でも増加はみられなかっ
た（約±2％の範囲）。一方、速いテンポ
群では、どの筋や部位でもMTの有意な
増加は認められなかった（46）。
　Illera-Domínguezら（19）は、フライ
ホイールトレーニング様式を用いて、
非鍛錬者の若年成人を対象に、4 週間

（10 セッション）のパラレルフライホ
イールベルトスクワット（週 2 ～ 3 回、
10 レップ×5 セット）を行なった後、
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MRIを用いて下肢の筋量を分析した。
その結果、内側広筋（＋10％）、外側広筋
＋中間広筋（＋9％）、大腿直筋（＋5％）
の有意な増加が観察された。さらに
Nakamuraら（26）は、鍛錬者の若年男
性を対象に、ハーフフライホイールベ
ルトスクワットによるトレーニング
を 5 週間（週 2 回、10 レップ×3 セット）
行なった後、USによる大腿直筋のMT
が、遠位部（＋9％）、近位部（＋3％）でそ
れぞれ有意に増加したことを明らかに
した。また、外側広筋、内側広筋、中間
広筋については、約 6 ～ 15％の増加が
観察された（26）。しかし、フライホイー
ルトレーニングは、従来の等張性様式
に比べ、より大きな伸張性筋活動を促
すことに留意する必要がある（25）。し
たがって、短縮性負荷と伸張性負荷で
は部位に特異的な異なる肥大反応が生
じるため（17,18）、フライホイールベル
トスクワットを用いた研究結果を従来
のウェイトルームで適用する際は、慎
重に解釈する必要がある（25）。しか
し、エクササイズ器具のバリエーショ
ン（フライホイールベルト、フリーウェ
イトバーベル、スミスマシーンバーベ
ル）を変えても、上記の諸研究から得
た結果は類似していると思われる。
Saeterbakkenら（37）の前述の研究で
も、ディトレーニング中の若年男性を
対象に、6 週間のフリーウェイト、スミ
スマシーンバーベル、ウォブルボード
上でのフリーウェイトバーベルを用い
たハーフバックスクワット（週 2 回、6
～ 10 RMで 3 ～ 4 セット）の効果を分
析した。その結果、外側広筋のMT値

（US測定）は、各条件で、フリー：4％、
スミスマシーン：6％、ウォブルボード：
4％となり、ほぼ同程度の改善がみられ
た。今後の研究では、他の下肢筋群に
対する器具間の適応を比較することが
考えられる。
　以上をまとめると、研究からわかる
ように、大腿四頭筋の肥大は筋頭に
特異的であり、そのため、大腿直筋の

肥大は広筋群に比べて抑制される傾
向がある。複数の研究において、広
筋群では有意な増加がみられたが、
大腿直筋では効果がみられなかった

（10,21,31,36,54）。他の研究では、大腿
直筋に対する効果は広筋群に比べ少な
かった（半分以下）（1,16,19）。一部の研
究は、筋頭間で同様の効果を明らかに
したが、大腿直筋は遠位部のみで増大
した（26,46）。また 1 件の研究は、大腿
直筋と広筋の筋頭部のひとつが同程度
の増加したことを示唆した（51）。大腿
直筋に関するこのような矛盾した結果
は容易に解消できないが、実験で採用
した方法が異なることが関係している
と思われる。顕著な違いとして、MRI
で筋のCSA（2 次元測定）または筋量

（3 次元測定）を評価したほとんどの研
究では有意な効果が認められなかった
が、USでMT（1 次元測定）を分析したい
くつかの研究では、有意な効果が認め
られたことである。おそらく、バック
スクワットでは、大腿直筋のサイズの
有意な増加を促進する可能性は低く、
また、増加するとしても、筋の一部分だ
けであると思われる。さらに、部位／
部分に特異的な肥大を分析した研究で
は、脚長に沿った増大にも、3 つの広筋
の筋頭間の増大にも、一貫性のある差
は認められなかった。これは、スクワッ
トを行なう際、様々な集団にわたり、広
筋群はどの部位も同程度の肥大適応を
示すことを示唆している。

ハムストリングス、大殿筋、下腿三頭筋
に対するスクワットの効果
　ハムストリングスは、半腱様筋、半膜
様筋、大腿二頭筋で構成されている。
いずれも膝関節の屈曲に作用するが、
大腿二頭筋の長頭、半腱様筋、半膜様筋
は股関節の伸展筋としても働く。これ
らの筋群は二関節筋の特性をもつた
め、スクワットでみられるような股関
節の伸展運動における効果は、膝の位
置に依存する。そのため、これらの筋

群は、膝関節を屈曲する際、股関節付近
では伸展するが、遠位部では短縮する
ため、股関節を伸展させる能力は低下
する（39,52）。このように、ハムストリ
ングスはスクワットにおいて、特に大
腿四頭筋との関係において、活性化が
ゼロまたは減少していると想定される

（33,35）。スクワットによるハムストリ
ングスの肥大を検証した研究は少ない
が、いずれもほとんど効果がないと報
告 し て い る（1,4,19,21,26,50）。Kuboら

（21）も、10 週間のフルおよびハーフの
フリーバーベルバックスクワットにお
いて、大腿二頭筋、半腱様筋、半膜様筋
のCSAには変化がないことを確認した

（∼ 0％）。Akagiら（1）は、パラレルフ
リーバーベルバックスクワットを 8 週
間行なった後、大腿二頭筋、半腱様筋、
半膜様筋の筋量（約 0％）に大きな変化
がないことを確認した。Nakamura
ら（26）もまた、ハーフフライホイール
ベルトスクワットによるトレーニン
グを 5 週間実施しても、ハムストリン
グスのMTに有意な変化は認められ
なった（＋1％）と報告している。Illera-
Domínguezら（19）の 観 察 に よ る と、
パラレルフライホイールベルトスク
ワットのレーニングを 4 週間行なった
ところ、広筋群のMTが 10％程度増加
したにもかかわらず、大腿二頭筋短頭

（＋3％）、同長頭（＋3％）、半腱様筋（＋
3％）、半膜様筋（＋2％）の変化は少な
かった。Bloomquistら（4）は、脚長の
近位～遠位で、筋の種類を特定するこ
となく、パラレル／クォーターフリー
バーベルバックスクワットによる平
均変化量を分析し、＋0.5％（＋3％～－
2％の範囲）であると報告した。さらに
Weissら（50）も、非鍛錬者の若年男女を
対象に、様々な強度でパラレルフリー
バーベルバックスクワットのトレー
ニングを 7 週間行なった後（週 3 回、
3 ～ 5、13 ～ 15 ま た は 23 ～ 25 RM
で 4 セット）、同様の状況を報告した。
トレーニング前とトレーニング後の生
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データは提供されていないものの、著
者らは、USで測定した大腿前面のMT
が有意に増加したにもかかわらず、大
腿後面のMTに有意な時間効果は観察
されなかったと指摘した。
　大殿筋は主要な股関節伸展筋である
ため筋量が大きく、スクワットとその
バリエーション中に大いに動員される

（20,34）。ROMがより大きな深いバッ
クスクワットでは大殿筋が大きく伸長
されるが、伸長された筋群における筋
肥大関係により（24,28,29,32,38）、スク
ワットが大殿筋の筋サイズを大きく改
善できると想定するのは妥当である。
しかし、スクワットや股関節エクササ
イズのいくつかのバリエーション中
に、表面筋電図（sEMG）を用いて大殿
筋の一時的な活性化を調査した研究は
多数存在するが（6,20,22,23）、反対に、ス
クワット後の大殿筋の肥大について分
析した研究は少ない。重要なこととし
て、激しい疲労状態下では、sEMGの振
幅と筋肥大との間には関係がないこと
を示唆する多くのエビデンスが存在す
る（47）。例えば、低負荷に比べ高負荷
のほうが筋の活性化が大きいことは、
研究が示唆している（40）。しかし、筋
肥大はどちらの条件でも同様である

（43）。したがって、筋肥大の検証には
長期的な研究分析が必要である。この
意味において、Kuboら（21）は 10 週間
のバーベルバックスクワットのトレー
ニングで、スクワットの深さがハーフ

（3％）またはフル（7％）の場合に、大殿
筋の筋量が有意に増加したことを観察
した。Nakamuraら（26）の報告による
と、フライホイールハーフベルトスク
ワットを 5 週間実施した後、大殿筋の
MTに影響はなかった（－1％）。別の
研究でも（2）、鍛錬者の若年女性を対
象に、12 週間のフルデプスフリーバー
ベルバックスクワット（週 1 回、4 ～
15 RMで 6 セット）を実施した後、大殿
筋のMTを分析したところ、有意な向上

（9％）が観察された。しかし現在、その

データの信頼性は、懸念を表明した論
文（48）により疑問視されているため、
結果の解釈には注意が必要である。し
たがって、前向き研究による数少ない
データは、バックスクワットが大殿筋
の肥大を著しく促進する可能性を示唆
してはいるが、その結果はスクワット
のバリエーションに依存する。大殿筋
の肥大には、より深くまでスクワット
を行なうことが一層効果的であると思
われ、これについては後節で説明する。
　さらに、スクワットでは、腓腹筋の外
側頭、内側頭およびヒラメ筋からなる
足関節底屈筋群（45）の発達にも限界が
あると考えられる。足関節にかかる力
は、スクワット時に股関節や膝関節の
伸展筋群が生み出す力よりもかなり
小さいため（5,13,39）、足関節底屈筋群
が大きく緊張することはない。しか
も、スクワットではこれらの筋のROM
は大きくはないため（39）、筋肥大の発
達を妨げる可能性がある（30）。我々
の文献検索では、スクワットだけを行
なった結果としての足関節底屈筋群
の肥大を調査したトレーニング研究
はみつからなかった。しかし、前述の
Rosenbergerら（36）の研究では、非鍛錬
者の若年男性群を対象に、パラレルス
ミスマシーンバーベルバックスクワッ
トとスミスマシーンパーシャルカー
フレイズ（約 60 ～ 80％ 1 RM、約 12 ～
20 レップ×3 セット）を含むトレーニ
ングプログラムを実施した。この問題
にもかかわらず、著者らはMRIで測定
した下腿三頭筋のCSA（＋1％）に対す
る効果は観察できなかった。この筋群
に対するスクワットの効果に関する研
究は数が少ないため、確たる結論を導
き出すには限界があり、さらなる調査
が必要である。

スクワットの深さの影響
　スクワットは様々な深さで行なうこ
とができる。最も一般的な 2 つの分類
は、股関節と膝関節のROMがほぼ最大

になる（ハムストリングスがふくらは
ぎと完全に接触する）フルディープス
クワットと、大腿部が地面と平行にな
るパラレルスクワットである（9,15）。
フルフリーバーベルバックスクワット
では、膝関節の屈曲ROMは 0 ～約 140° 

（0°を膝関節の完全伸展とみなす）で
あり、パラレルバックスクワットでは
膝関節の屈曲ROMは 0 ～約 110°ない
し 120°である。クォータースクワッ
トとハーフスクワットは、膝関節屈曲
ROMがそれぞれ 0 ～約 30°ないし 60° 
と 0 ～ 90 °の 場 合 を 指 す（4,9,15,21）。
なお、これらの膝関節の角度は、伝統的
なフリーウェイトを用いたバーベル
バックスクワットを表すものであり、
マシーン（スミスマシーンやハックマ
シーンなど）でスクワットを行なう場
合とは異なると思われる。したがって、
クォータースクワットとハーフスク
ワットの各バリエーションのROMは、
フルスクワットのROMと比較すると、
1/2 ないし 1/4 と考えられる。とはい
え、よく聞かれる疑問は、スクワットを
行なう際、下肢の筋肥大を最適化する
ためにはどのROMを採用すべきか、と
いうものである。
　研究によると、大腿四頭筋につい
ては、最大限に活性化するのは膝関
節の屈曲が 90 ～ 100°に近い場合、つ
まりハーフスクワットとパラレルス
クワットの間であることが示唆され
る（7,14,44）。異なるROMを比較して
sEMGで筋活動を検証した研究はいく
つかあるが（7,14,44）、下肢の筋肥大に
関して異なるスクワットの深さを比
較した研究は 2 件だけである（4,21）。
Bloomquistら（4）は、非鍛錬者の若年男
性を対象に、12 週間にわたり、「深い」

（パラレル：膝関節ROMが 0 ～ 120 °）
または「浅い」（クォーター：膝関節
ROMが 0 ～ 60 °）のフリーバーベル
バックスクワットを行なった 2 群につ
いて分析を行なった。深いスクワッ
ト群では、近位から遠位のすべての部
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位でCSAが増加した（平均 6％）のに対
し、浅いスクワット群では、大腿前面の
CSA分析を行なった 6 部位中の 2 部位
でのみ有意に増加し、近位部位（約 3％）
が内側－遠位部位（－2％）に比べて大き
く増加した。Kuboら（21）は、若年男性
を対象に、10 週間にわたるフリーバー
ベルバックスクワットのフルスクワッ
ト（膝屈曲ROM 0 ～ 140°）とハーフス
クワット（膝屈曲ROM 0 ～ 90°）によ
るトレーニングを比較した。大腿四頭
筋の筋量については、フルスクワット
群とハーフスクワット群で同様の結果
が得られたが、内転筋（6％対 3％）と大
殿筋（7％対 2％）では、フルスクワット
群で統計的に有意な優れた向上が観察
された（21）。両研究はハムストリング
スに対する効果はないという点では一
致しているが、大腿四頭筋の肥大につ
いては、両研究の結果は異なっている。
これは比較したスクワットの深さと
関係があると思われる。Bloomquistら

（4）は、クォータースクワットとパラレ
ルスクワットを、Kuboら（21）はハーフ
スクワットとフルスクワットを比較し
たからである。したがって、両研究に
おける 4 つの膝関節屈曲ROM（クォー
ター：60°、ハーフ：90°、パラレル：
120°、フル：140°）を考慮すると、スク
ワットの深さが大腿四頭筋のサイズ増
加に影響を及ぼすと考えられる。その
ため、大腿四頭筋に対する満足できる
結果を促すためには、ハーフスクワッ
トとパラレルスクワットの間のROM
でスクワットを行なうことが必要と思
われる。それ以上に深くスクワットを
行なっても追加の利益は期待できない
と思われる。
　大殿筋については、スクワットの
深さがこの筋に与える影響を直接分
析した研究は 1 件のみであった。前
述のとおり、Kuboら（21）はバーベル
バックスクワットをROMがフルと
ハーフの場合を比較し、フルスクワッ
ト条件において、より大きな増加（7％

対 3％）を観察した。さらに興味深い
ことに、Nakamuraら（26）はハーフス
クワットが大殿筋のMTに影響を及
ぼさないことを確認しているし、別の
研究（2）では、フルスクワットを用い
て有意な効果が観察されており、スク
ワットの深さが大殿筋の適応に影響を
及ぼす可能性があることが示唆され
る。さらに、Yasudaら（53）は、健康な
高齢者に 10 週間の低負荷の血流制限
による下肢トレーニングを実施し、股
関節屈曲を 125°まで行なうインクラ
インレッグプレス（この股関節の角度
はバーベルパラレルバックスクワッ
トの角度と同程度）を含むトレーニン
グを行ない、MRIで評価した大殿筋の
CSAが、トレーニングを行なわないコ
ントロール群（－2％）に比べ 6％増加
したことを観察した。3 件の研究デ
ザインの相違（エクササイズの選択な
ど）を考慮しても、大殿筋の肥大には股
関節のROMが大きいほうが望ましい
ことが、漠然とではあるが示唆される

（2,21,26,53）。
　スクワットの深さを検証した研究に
おいて、いくつかの問題点を指摘して
おくことも重要である。まず、スクワッ
トの深さを標準化することは困難であ
り、スクワットは体格や可動性の違い
により、個人間で大きく異なってみえ
る可能性がある。第 2 に、フルスクワッ
トやパーシャルスクワットで骨盤をど
の程度後方に突き出すかを標準化する
ことは困難である。第 3 に、参加者が
動作を開始したのが膝関節からか股関
節からか、または両方同時なのかを報
告した研究はほとんどない。この意味
で、大殿筋の肥大に対する様々なスク
ワットのバリエーションを探求し確た
る結論を引き出すためには、さらに研
究が必要である。また、中殿筋への影
響も不明であるため、さらなる研究が
必要である。

現場への応用
　コーチやトレーニング実践者は、大
腿四頭筋と大殿筋の肥大を誘発するた
めに、スクワットをトレーニングプロ
グラムに加えることにより安心感が得
られる。スクワットは、膝関節のROM
が 90 ～ 120°の範囲で行なうことによ
り、広筋群に最適な効果をもたらすこ
とができるが、大腿直筋は、どのバリ
エーションでも（広筋群と比較すると）
効果が少ない傾向がある。さらに、予
備的エビデンスではあるが、フルスク
ワットを行なうことにより、大殿筋の
サイズがさらに増加する可能性がある
と示唆される。しかし、ハムストリン
グスと足関節底屈筋群は、スクワット
トレーニングを行なうことによる増大
はほとんど見込めないと思われる。し
たがって、これら後者の筋群の肥大を
目的とする場合（「完璧な下半身トレー
ニング」を目指す場合）は、レッグカー
ル（24）やカーフレイズ（27）など、これ
らの筋群をターゲットとするエクササ
イズを加えることが必要である（35）。
　さらに、スクワットは、バーベルの位
置（ハイバー、ローバー、フロントバー
など）、スタンス幅（ナロースクワット、
スモウスクワットなど）、器具（シシー、
ハック、Vスクワット、ベルト、スミス
の各マシーンなど）、その他のバリエー
ション（シングルレッグスクワット、ブ
ルガリアンスクワット）など、多様な方
法で行なうことのできるエクササイズ
である。バックスクワットとフライ
ホイールベルトスクワット以外のバ
リエーションに関する縦断的研究は
みつからなかったため、これらのバリ
エーションの効果を比較するために
は、さらに研究が必要である。大腿四
頭筋と大殿筋のトレーニングを目的と
する場合には、クライアントはトレー
ニング計画に様々なスクワットのバリ
エーションを含めることができる。た
だし、スクワットパターン内の各バリ
エーションにおけるそれぞれの筋肥大
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の程度については、ほとんどエビデン
スは得られていない。最後に、最近の
研究では、興味深いことに、トレーニン
グセッション中のエクササイズの選択
を変化させると、エクササイズを固定
または変化させない条件と比較して、
筋肥大反応（8,16）および感覚的なモチ
ベーション（3）がわずかながら向上す
ることが確認されたことを挙げてお
く。したがって、スクワットのバリエー
ションの選択は、クライアントの目標
とバイオメカニクス的原理に基づく
合理的な理論を用いて、各筋群をター
ゲットにデザインされた、統合的で一
貫性のある方法を用いることが推奨さ
れる（41）。◆
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