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■ はじめに

ストレッチングは柔軟性を改善させるた

めの手段として広く認識されている。また、

運動前のストレッチングには柔軟性の改

善、筋の緊張緩和あるいは血流の改善な

どのストレッチング本来の効果に基づくパ

フォーマンス向上効果ならびに傷害予防

効果があると考えられている2,41,70,75,88,97)。

ところが近年では、運動前に汎用され

ているストレッチング、すなわち、スタティ

ックストレッチングについて、これらの効

果を否定する研究結果が発表され、運動

前におけるスタティックストレッチングの利

用を疑問視する意見が散見される69,73,9。

その一方で、スポーツ現場では、現在

も運動前にスタティックストレッチングが利

用されている。つまり、アスリー トやスポ

ーツ現場で実施する者にとっては、スタテ

ィックストレッチングのマイナスの効果な

ど実感できず、いささか種々の研究結果

を信じ難いと覚えざるを得ないのが現実

のようだ。

では、いったい何故、スポーツ現場と研

究結果との間でこのようなギャップが生じ

ているのであろうか?本 稿では、この疑

問を解決すべく、運動前のストレッチング

がパフォーマンスに及ぼす影響について

検討した研究結果を集約し、現時点にお

ける研究結果の方向性を示すとともに、こ

れまでの研究における問題点を挙げ、ス

ポーツ現場と研究におけるギャップにつ

いて考えていきたい。また、このようなギ

ャップを埋めるべく行われた幾つかの興

味深い研究結果を取り上げ、スポーツ現

場で実践できる運動前のストレッチングの

プロトコルについて紹介していきたい。

■ 運動前のストレッチングがパフ

ォーマンスに及ぼす影響

これまで運動前のストレッチングがパフ

ォーマンスに及ぼす影響について検討し

た研究では、スタティック(static=静的)スト

レッチング、バリスティック(ballistic)ストレ

ツチ ング 、proprioceptiveneuromuscular

facilitation(PNF)の手法を用いたストレッ

チング(以 下、語弊があるかもしれないが

PNFス トレッチングとする)、ダイナミック

(dynamic=動 的)ス トレッチングの4種 類の

方法が用いられてきた。

また、パフォーマンスの指標としては、

筋機能の指標である筋力やパワー、瞬発

的なパフオーマンスの指標であるジャンプ

高、立ち幅跳び長、スプリント走のタイム、

自転車スプリントパワー、メディシンボー

ルスローの距離などが採用されてきた。

ここで分かりやすく示すために、それぞ

れのストレッチングの方法ごとに研究結果

をまとめて記述していきたい。また、スタ

ティックストレッチングについては研究結

果が多いため、さらに筋機能に及ぼす影
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響を検討した研究と瞬発的なパフォーマン

スに及ぼす影響を検討した研究とに細分

化して紹介していきたい。

①スタティックストレッチングがパフォ

ーマンスに及ぼす影響

a.ス タティックストレッチングが筋機

能に及ぼす 影響

スタティックストレッチングはゆっくりと筋

や腱を引き伸ばし、関節可動域の限界あ

るいは限界近くで一定時間保持する方法

である23旦4闘。

ストレッチングの方法の 中では最も安

全で容易な方法であることから、いわゆる

"ストレッチング"としてスポーツの現場を

はじめ、さまざまな場面で利用されている。

無論、運動前のストレッチングとしても利

用されており、我々の調査8ηにおいてス

ポーツ実施者(n=107)の 実に98%が 運動

前にスタティックストレッチングを行ってい

ることが明らかとなった。

しか しながら近年、このスタティックスト

レッチングについて、筋力やパワー、すな

わち筋機能を低下させることが報告され

ている(表1)。

この先駆けとなった研究が1998年 の

Kokk。nenら の研究4s)であり、彼らは膝伸

筋群、膝屈筋群、股関節内転筋群および

足底屈筋群に対する合計20分 間のスタテ

ィックストレッチングによって膝屈曲および

膝 伸展 に お ける1回 挙 上 重量(one

repetitionmaximum:1RM)が それぞれ7.3%

および8.1%低 下したことを報告している。
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その後も現在まで上肢や下肢の種々の

筋群を対象に、等尺性 、等張性および等

速性(短 縮性ならびに伸張性)の 筋活動に

おける筋 力に及ぼすスタティックストレッ

チングの影響について検討が行われてき

た。しか しながら、これまでにスタティック

ストレッチングによる筋力向上を明らかに

した報告はなく、その殆どが筋力低下を確

認している(表1)。

同様に、パワーについてもスタティック

ストレッチング後の向上を明らかにした研

究はなく、我々89)は膝伸筋群に対する合計

20分 間のスタティックストレッチングによっ

て最大等尺性膝伸展筋力の5%、30%お よ

び60%に 相当する重量を負荷した際の膝

伸展パワーがそれぞれ10.4%、5.6%お よび

8、6%低下したことを報告している。

b.ス タティックストレッチングが瞬発

的なパフォーマンスに及ぼす影響

一方
、瞬発的なパフォーマンスに及ぼす

スタティックストレッチングの影響につい

ては、筋機能への影響ほど統一した見解

は得られていない(表2)。

垂直跳び、スクワットジャンプあるいは

ドロップジャンプなどのジャンプ高につい

ては、ComwelIら の研究 紛のように、膝屈

筋群および股関節伸筋群に対する合計5

分間のスタティックストレッチングによって、

垂直跳び高およびスクワットジャンプ高が

それぞれ4.3%お よび4.4%低 下したことを示

した研究がある。

一方で
、P。werら ⑬のように膝伸筋群、

膝屈筋群および足底屈筋群の各筋群へそ

2

れそれ6分 ずつ、合計18分 間のスタティ

ックストレッチングによって膝伸展におけ

る等尺性筋力は低下したものの、スクワッ

トジャンプおよびドロツプジャンプ高が変

化しなかったとする報告も多い。

しかしながら、ジャンプ高については筋

機能に及ぼす影響を検討した研究と同様

に、スタティックストレッチングによるパフ

ォーマンス向上を認めた研究は我々の知

る限りない(表2)。

一方で、立ち幅跳び長やスプリント走タ

イム、自転車スプリントパワーについては、

スタティックストレッチング後に低下を示し

た報告もあるものの、逆に僅かではある

が向上を認めた研究もある。

McMillanら 狗は、上肢、体幹および下肢

に対する10分 間のスタティックストレッチ

ングを含むウォームアップによって立ち5

段 跳 び 長 の2.8%の 増 加 を 、Little&

Williams⑩は、6分20秒 の下肢筋群のスタ

ティックストレッチングに準備運動を加え

たウォームアップにより20mス プリント走

の1.7%の タイム短縮を、0℃onnerらsa)は、

15分 以上の下肢筋群のスタティックストレ

ッチングによって自転車スプリントパワー

の増大を明らかにしている。

c.ス タティックストレッチングがパフオ

一マンスを低下させる要因

スタティックストレッチングによるパフォ

ーマンスの低下が確認され、その要因に

ついても検討されているが 、未だ明確に

はなっていない。

一

{

1

ヨ

1



一

JAPAN STRETCHING

表1ス タティック3トレッチングが筋機能に及ぼす影響に?い て検討レた研究

ASSOCIATION

Oct.2007

著者(年) 条件(ス トレッチング合計時間) 伸張された筋群 パフォーマンスの指標 結果

1)Kokkonenetal.(1998)

2)Avetaetal.(1989}

3)Fowlesetal.(2000)

4}Nelsonetal.(2001x)

5)Nelsonetal.(2001b)

6)Behmetsl.(2001)

7)Evetovichetal.(2003)

8)Crameretal.(2004)

9)Poweretal.(2004)

10)Behmetal.(2004}

11)Crameretal.(2005)

12)Weiretal.(20105)

13)Knudson&Noffal(2005)

准4)Bazotヒ ー㌔華onoso象al.(2005)

15)Mareketal.(2005)

16}Yamaguchi&Ishii(2005}

17)Guissard&Reiles(2005)

1$)樋o奮80neしaL(2005)

19)Papadopoulosetal.(2005)

20}Behmetal.(2006}

21)Crameretal.(2006)

22)Zakasetal.(2006a)

23)Papadopoulosetal.(2006)

24)Yourtgeta{.(200fi?

1)SS(20分)

2)NS

1)SS(60分)

2)NS

1)SS(30分)

2)NS

SS(10分)

SS(15分)

1)W・ 噸P+SS(20分)

2)W-up+NS

1)SS(9分?)

2)NS

W-up+SS(16分)

1)W-up+SS(18分)

2)W-up+NS

ηW-up÷SS(ash)

2)憧up痢S

W-up+SS(16。1分)

SS(10分)

1)W-up+SS

(10秒 刻み で10～100秒)

2)W-up+NS

重)SS〈23.3分)

2)NS

W-up+SS(16.9分)

1)SS(8.3分)

2)NS

W-up+SS(6分)

凄)$S(20分)

2)NS

1)W-up+SS(4.5分)

2)W-up+NS

W-up+SS(24分?)

W-up+SS(21.2分)

1)W-up+45秒SS(1.5分)

2)W-up+5分SS(14分)

1)W-up+SS(25分?)

2)W-up+NS

わW-up+1分SS(2分>

2>W-up+2分SS(4分 》

3)W-up+?分90%SS(4分)

4}YY-up+4分SS(85})

5)W-up+NS

膝伸,膝 屈,股 内転,

足底屈

足底屈

足底屈

壕伸

膝伸

膝伸

肘屈

膝棟

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝伸,膝 屈,足 鷹屈

膝伸

足蓬屈

掌屈

劇 串,膝 窟,殿 俸.股 屈

膝伸

膝伸,膝 屈,股 檸,

殿屈,足 磨 屈

膝伸

膝伸,膝 風 足底鱗

膝伸,膝 屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝伸

膝伸

膝伸,膝屈,足底屈

足竃属

足塵屈

足鷹屈

足竃屈

膝伸展1RM

膝屈曲1RM

等尺性 足底屈 トルク

等尺性 足底屈 トルク

等尺性膝体展トルク

(膝関節ge.1"°,126r144,162度)

等速性 短縮性膝伸展トルク

(60.90,150,210,270度/秒)

等尺性膝俸歳張力

等速性 短縮性肘屈曲トルク

(30,270度/秒)

等速性短縮性膝伸濃トルク

(fr◎ゑ40霞/秒)

等尺性膝伸展張力

等尺性 足底屈張力

等尺性膝神展張力

等速性短縮性膝伸展トルク

(60,240度/秒)

等速性短縮性膝伸展パワー

(60,240度/秒)

等尺性 足底屈トルク

握力

スクワット姿勢での等尺性張力

等速性短縮性膝伸展トルク

(60,300度/秒)

等速性短縮性膝伸展パワー

(60,300度/秒)

等負荷性レッグプレスパ ワー

(体薫負荷)

等速性スクワット張力

(20,70cm/秒)

膝伸簾1R餓

膝腐曲1RM

等速性短縮性膝伸展トルク

(60,180度/秒)

等速性短縮性膝屈曲トルク

(60,180度/秒 〉

等尺性膝伸展張力

篭尺性膝霜曲張力

等速性伸張性膝伸展トルク

(60,180度/秒)

等速性短縮性膝伸羅トルク

(30,6軌12{自80&300度/秒)

等尺性 レッグプレス張力

足底屈張 力

1フぐz>,一一81/x

〃 ぐ21;-7.3X

〃 ぐ2t一 銘.2膨

'ノぐ21;「28写

'62糠 ρ㏄ 歪ぐρ鰐・-zo彩

.と醗 以外:pre=P。st

60,槻 度 酒堕 ρ05fぐ ρ【鰐 α臆Z著 喚 一■2×

90度Z卿rr4.5X,そ れ ら以外;pre=post

rJl2t-11.2X

か ぐ2分 平均r-46写

ρo醒 ぐρ鰐4脇 獲 渤r残2錐

2賜 劇 換 「2.6峯

t)=2),ろ 》postぐPre;・95x

1)=2),pre=post

歪》幕2)

劫 紛 μ 蹴 ぐμ㎎・〃 峨 腰賜 訟 峨 砺

postぐ メ〃鰐 平均Fh3.3野

pre=post

,.一 ぐ鵬 麓一rrx

40麺夢以 」止'〃 ぐ2牙 一3.8x^-813%

10～30秒=1)=2)

1)冨2)

postぐPre,・4ζ 均 ≒2.8X

pOStぐ ρ鰐 平均 一3.2x

1)=2)

鵡2ゐ μ 融醒 ぐρ鰐 ・1r-51x,2」.・ ・一盈6膨

pre=post

〃 ぐ2)「5乃1

か ぐ2卜36奮

〃 ぐ2牙50度 鴻酸 一4.3X

沼o度z励 一4.4X

〃 ぐ2牙 飢 瞳 凶夢r-5傷

180臆 シく励r4.3x

,.ぐpre:「8.2x

ρσ誕 ぐρ㎎r畷6響

pre=post

1}:pre=post

盆 ρぱ ぐρ鰐・3+齢 繊2竃,

f;s-55竃.艇 震 ン雛 一6,5竃,

7醐 劇 雛 「薩薦3飢 頃シ励 一雌9窪

1)=2)

1)=2)-3}=4}=5)
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著者(年) 条件(ス トレッチング合計時間) 伸張された筋群 パフォーマンスの指標 結果

25)Brandenburg(2006)

26)Eganetai.(20Q6)

27)Yamaguchietal.(2006)

28)Zakasetal.(2006b)

29)McBrideetal.(2007)

30)Cr8rnor6セa匪.(2007a)

31)Crameretal.(2007b)

32)Ma1S@ttlota量.(20ゆ7)

33)Alpkaya&Koceja(2007)

33)Oguraetal.f2007)

1)W-up+15秒SS(2.25分)

2)W-up+30秒SS(3分)

W-up+SS(ts.$分)

1)SS(20分)

2)NS

1)W-up+4xt5秒SS(2分)

2)W‐ups+g2x15秒SS(給 分)

1)W-up+SS(11.5分?)

2)W-up+NS

W-up+SS(20.3分)

W-up+SS(15.6分)

SS〈?N,伸 張 時 閲 は 肇.25分)

1)W-up+SS

2)W-up+NS

tiao秒SS(2分 ・)

2)60砂 §S(2分)

3)NS

膝屈

膝屈

膝伸

膝伸

m

膝悼

膝伸

膝棒

膝伸

尾鷹屈

足底屈

騰屈

膝屈

等尺性膝屈曲トルク

等速性短縮性膝屈曲トルク

(120度/秒)

等速性伸張性膝屈曲トルク

(120度/秒)

等速性短縮性膝紳展トルク

(60,300度/秒 〉

等遼性 燈縮性膝伸澱パワー

(6{?,300度/秒)

等負荷性膝伸展パワー

(5%,30%,60%MVC)

等速性短縮性膝{申展トルク

(60,90,拓0,210,270度/秒)

等尺性膝伸展張カ

スクワット姿勢での等尺性張力

等速性 伸張性膝体展 トルク

(60,180度/秒 〉

等速牲i伸張性膝鈴搬パワー

(so.tsa度 ノ秒)

等速性短縮性膝伸展 トルク

(60,300度/秒)

等尺性 足憲屈 トルク

足底屈張力

等尺姓膝観曲 トルク

1」,2リpostぐ ρノθド1).・-6.7X,2慶 一6.1X

r>,2).・postぐprc;乙 カー2Z翫2).・-3.3x

1),2りpostぐPte:1).・-5.3x2ル ーsax

pre二post

pre=post

〃 ぐ2);5X・-10.4X,30断 一5.6×

60噺 一86窓

葉〉:pre=峯}ost

訟 ρo贈嘘ぐρ鰐6蹴 獲/fie:一‐zsx,

{%濃%艶 一翫鋸.'5劇 鋤 じ一■2眠,

〃 〇四レ鋤r-8.。5竃、〃1㎜r「 猷L2鷺

か ぐ2ル ーzgx

T)=2),ろ 之・postぐ ρノθ1-80」r

pre=post

pre雛post

postぐ ρノ鰐 一3.4X

..:ぐ μ暫 一9%

1)=2)

ρ ぐか=3r,n.-6..9x,sr「 醗8暫

そのうち有 力な候補として挙げられて

いるのが、スタティックストレッチングによ

る1)力 学的な変化(mechanicalchange)お

よび2)神 経生理学的な変化(neurological

change)で ある。

1)力学的な変化については、筋や腱の

弾性(stiffness)の減少により筋の収縮力

が低下したり、腱から骨へのカの伝達効

率が低下することに由来すると考えられ

て い る 他 、筋 の 長 さ 一力 関 係

(lengthtorquerelationship)に変化を来し、

最大出力が可能となる至適な筋長が変化

することにより、筋出力が減少することも

パフォーマンス低下の一因と推察されて

いる。

筋の弾性の低下については、受動的ト

ル ク(passivetorque)や 筋 音 図 法

(mechan。my。graphy)に よ り間 接 的 に 定 量

され 、ス トレッチ ング 中 の 受 動 的 トル クの

低 下31,80)や 筋 力 発 揮 時 の 筋 音 図 の 変 化

26.53)が筋 力の 低 下 と同 時 に起 こる ことが 確

認 され てい る 。

また 、筋 の 長 さ一力 関係 に つ い て は 最 大

筋 力 と最 大 筋 力 の 出現 す る関 節 角 度 の 関

係(角 度 一 力 関 係=angle-'torque

relationship)を 調 べ た 研 究 に お い て 、筋 力

の 低 下 と関 節 角 度 の 変 化 が 共 に起 こるこ

とか ら説 明 され て い る2Q31,89)。

一 方
、2)神 経 生 理 学 的 な 変 化 につ い て

は 、① 自原 性 抑 制(autogenicinhibiti。n)、

② 機 械 的 受 容 器(mechanoreceptor)お よ

び 侵 害 受 容 器(nociceptor)か らの 求 心 性

抑 制(afferentinhibition)、 ③ 疲 労 性 の 抑 制

(fatigueinducedinhibiti。n)、 ④ 関 節 の 圧 受

容 器 の フィー ドバ ック抑 制(jointpressure

feedbackinhibition)、 ⑤ 伸 張反 射 に よる 抑

制(stretchreflexinhibition)、 ⑥ 高 次 脳 か ら

の 疲 労 性 の 抑 制(supraspinal

fatigue-inducedinhibition)な ど が パ フォー

マンス 低 下 に寄 与 す ると推 察 され て お り、

筋 電 図 法(electr。myography)$1Q192231,53,54,80)

や 随 意筋 活 動 中 に電 気 刺 激 を挿 入 す る方

法(interpolatedtwitchtechnique)8,31,66)に よ

って 導 出され た 活 動 水 準 の 低 下 と筋 機 能

お よび ジャン プ高 の 低 下 とが 同 時 に起 こ

る現 象 か ら裏 付 けが な され て い る。

4
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表2ス タティックストレッチングが瞬発的なパフォーマンスに及ぼす影響について

著者(年) 条件(ストレッチング合計時間) 伸張された筋群 パフオーマンスの指標 結果

1)Knudsonetal.(2001)

2)Churchetal.(2001)

3)Cornwelletal.(2001)

4>You駐9&El蘇otヒ(=～001)

5)Cornwelletal.(2002)

6)Young&BehmE20Q3)

7)McNeal&Sands(2003)

8)Kochatal.(2003}

9)Siatrasetal.(2003)

10}Poweretat.(2004}

11)Fletcher8Jonas(2004)

t2)Unicketal.(2005?

13)Nelsonetal.(2005)

i4?Burkettetal.(2005)

15)Wallmannetal.(2005)

16)Guissard8Reiles(20Q5)

17)Behmetal.(2006)

18)O'Canneretai.(2006}

19)Little&Williams(2006)

20)陪G醐1随a降etal.(2006)

21)Youngetal.(2006)

22)Woalstsnhulmeetei.(2006)

23)Duncan&Woodfield(2006)

24}Bradleyetal.t2007}

1)W-up+SS(3.75分)+ジ ヤンプ

2)W-up+NS+ジ ヤンプ

1)yy-up+SS(?分>

2)W-up

1)SS(5分)

2)NS

1)W-up+SS(tQ.5分)

27W-up

SS(6分)

1}SS(4分)

z)ジ §グ

3)ジ3グ+SS(4労)

4)ジ ヨグ十SS(4分)← ジヤンプ

5)歩 行乎スクワット÷か か とあげ

1)W-up+SS(2分?)

2)W-uP+NS

1)SSW-up(8分)

2)W-up

1)W-up+SS(4分?)

2)W-up

1)w-gyp+ss(t8分 》

2)W-up+NS

1)W-up+受 動 的SS(?分,各 筋20秒)

2)W-up+能 動 的SS(?分,各 筋20秒)

1)yy-qp+SS(i2.25分?)

2)W-up+NS

1)W-up+両 脚 にSS(16～20分)

2)W-up+ス ター ト前脚 にSS(8～10分)

3)W-up+ス ター ト後脚 にSS(8～10分)

4}yy-uP+NS

t》W噸 ρ+SS(4.6分?)

2)NoW-up

W-up+SS(?分,伸 張時 間 は1.5分)

WwR+SS〈6分 》

W-up+SS(24分?)

t)W-upfSS(悠 分 以上>

2)W-wp+NS

1>W-up+SS(6.3分)

2)W-up+NS

1)SSW-up(10分)

2)NoW-up

1)W-up+1分SS(2分)

2)W-up+2分SS(4分)

3)W-up+2分SS(90%ROM)(4分)

4)W-up+4分SS(8分)

5)W-up+NS

t)w-uo+ss(8分)

2》w一駆P

1)SSW-up(5分)

2)NoW-up

1)W-up+SS(10分 う

2)Wr」P州S

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝難,膝 屈

膝伸,股 伸

糠紳,股 紳,足 塵屈

足底屈

膝棒,足 悠鵬

膝捧,足 寡屈

藤体,足 闘

膝凪 足底屈

膝鈴,糠 腐

膝伸,膝 屈,足 底屈,足 背屈

膝体,藤 瓶 足鷹屈

膝伸,膝 屈,股 伸,股 屈,

股内転,足 底屈

膝伸,膝 屈,股 伸,股 屈,

股内転,足 底屈

膝脅1,簾屈,足 態屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝体,膝 屈,股 体,足 底屈

足底屈

膝僚

膝伸,膝 屈,足底屈

膝搾,膝 屈,股 静,股 風

足慮屈

膝伸,膝 屈,股 伸,股 屈,

股内転,足 底屈

上肢,膝 停,膝 屈,股 伸,

股風 足底屈,体 幹

足底屈

足底屈

足底屈

足底屈

膝俸,膝 屈,足 底屈

膝伸,膝 屈,足 底屈,足 背屈

膝麹,膝 屈,足 底屈

垂直跳び速度

垂直跳び高

スクワットジャンプ高

垂直跳び高

スクワットジャンプ高

ドロツプジヤンプ速度

スクワットジャンプ高

垂直跳び高

スクワットジャンプ霞

ドロツプジヤンプ高

ドロップジャンプ滞空時間

立ち幅跳び距離

20m走 速度

スクワットジャンプ欝

ドロツプジヤンプ高

20m走 タイム

嚢薩跳び高

ドロツプジヤンプ薦

20m走 タイム

垂霞銚び寓

垂直跳び高

スクワットジャンプ高

難直跳び高

垂直跳び高

ドロップジヤンプ高

自転率スプE)ントパワー

垂直跳び高

10m走 タイム

20m走 タイム

ジグザグ走タイム

立ち5段跳び距離

丁孚走タイム

メディシン#一 ルスロー距離

ドロップジヤンプ高

m跳 び高

垂直跳び高

スクワットジャンプ蕩

垂直跳び富

t)=2)

重)瓢2)

ノノぐ2牙 一44∬

'ノぐ紛 一43冨

書}=2>

oぐ 劾r畷.梛

pre=post

postぐ ρノg;-Z4署

2♪ 置o♪ の=甥2♪ ♪の

§)は2>塚 外の 条件 と像差 なし

2)_*1,2」 ♪の 冨翻 紗 ♪5),4り ♪rl.

31=4J,,5)は2)以 外の 条 件とは笹な し

1リぐ2牙 一9.6X

霊〉=2)

〃 ぐ2>

1)=2」

1)魂 〉

〃postぐ ρノ可 一7L2彫

2).・postぐP/g:一 〉.5X

雀)=z)

藤)=2>

1ノ=2)=31ぐ4),°

1).・-1.3x,2L・-1.3×3).・-1.6X

t)=2)

postぐPre:-5.8X

pre=post

pr●溺post

postぐpie;-57X

pre=post

〃 ♪21

1)=2)

1)=2)

1ノ♪2)'+1.7×

1)=2)

〃 ♪2};+2.8X

の=2)

1}=23

1)=2)=3)=4)=5)

1)pr●=post

2)Pre=post

1ノぐ22r-ZO野

〃 ぐ幼 畢魯 畷.備
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著者(年) 条件(ス トレツチング合計時間) 伸張された筋群 パフオーマンスの指標 結果

25)Brandenburgetal.(2007)

26)80卜 纏塾&Klbele(2907)

27)Vetter(2007)

1)W-up+SS(9分)

2)W-up+NS

1)W欄p+SS(10t1%FtQM>(20咳}?)

2)W噺p+SS(751fROM)(20分?)

3)師SS(50覧RO酬)(20分?)

4》W一ゆ+5秒SS(100覧 険O醸)

t)W-up

2)W-up+SS(4分?)

3)W-up+準 備 運 動

4)W-up+SS(4分?)+準 備 運動

膝伸,膝 屈,足 底屈

劇 申,膝鎚,足 底廊

壕神,膝 屈.足 底屈

麟 、膝履,是 憲屈

膝伸,膝 屈,足 恋屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

垂直跳び高

スクワットジヤンプ烹

鐘竃跳び寓

母い切り返しの叢獲跳び高

灘い切り返しの垂竃跳び寓

ドロツプジヤンプ欝

垂直跳び高

30m走 タイム

1)=2)

ナ」ぺττ拐 劾3慶 ρ05亡ぐ〃8

あ}-2嘱2ゐ 一畿7竃,ar.

彦r嘱 鷹,紛 一3鏡,欽 一ゑ8暫

励r嘱.4購 ⑳ 「餌 竃,3}畷 傷

蹟 「3.8X.訟 一就傷,訟 「醗傷

蔭 一38藏,訟{.罵3k-8..'∬

4>は すべ てでpre=post

2りぐ珍 イ2竃,そ の 他 には 差なし

1ノ♪3),そ の 他 には 差なし

d.ス タティックストレッチングがパフォ

一マンスに及ぼす影響を検討した研

究とスポーツ現場における相違点

スタティックストレッチングがパフォーマ

ンスを低下させることが報告され、運動前

のスタティックストレッチングの利用を中

止すべきとの提言を示す研究者も増えて

きた。

しかしなが ら、スポーツの現場におい

ては、今もなお運動の前にスタティックス

トレッチングが用いられており、スタティッ

クストレッチングのマイナスの効果を実感

できないという声も耳にする。

このようなスポーツの現場と研究結果

におけるギャップについては,双 方の1)

ストレッチングの時間や2)実 際のストレッ

チングを含めたウォームアップのプロトコ

ルの相違によって生じた可能性が指摘さ

れている。

具体的には、1)ストレッチングの時間に

ついては、先行研究における単一の筋群

に対するストレッチングの時間やストレッ

チングと休息時間を含めたプロトコルの合

計時間が一般にスポーツ現場で利用され

ている時間や推奨されている時間よりも

長かった。

運動前に限らず単一の筋群に対するス

タティックストレッチングの伸張時間は20

秒から30秒 程度が望ましいとされている

za≫。これはストレッチングの伸張時間が柔

軟性に及ぼす影響を検討し、30秒 のスト

レッチングとそれ以上長い伸張時間のスト

レッチングとでは柔軟性の改善効果に差

がなかったことを示した研究結果4)か ら導

き出されている。

しかしなが ら、スタティックストレッチン

グによるパフォーマンスの低下を認めた

研究では、単一の筋群に対するストレッチ

ングの時間が20秒 と短いものもあるもの

の30)、その大半で長く、もっとも長いもの

に至っては60分 にも達していた3)。

このような背景をもとに、最近では単一

の筋群に対するストレッチングの時間の

相違がパフォーマンスにいかなる影響を

及ぼすのか についても検討が行われて

いる。

Knuds。n&No側 ⑤は10秒 から100秒 ま

で10秒 刻みで掌屈に関わる筋群にストレ

ッチングを行い、握力に及ぼす影響を検

討したところ、40秒以上で握力が低下した

ことを報告している。また、Zakasら98)は膝

屈曲筋群に15秒 ×3セ ット(45秒)の スト

レッチングと15秒 ×20セ ツト(5分)の スト

レッチングを行い、等速性膝伸展トルクに

及ぼす影響を比較し、5分 のストレッチン

グのみでトルクが低下したことを確認して

いる。さらに、Oguraら ⑮も膝屈筋群に対

する30秒 のストレッチングと60秒 のスト

レッチングが等尺性膝屈曲筋力に及ぼす

効果を比較し、長座位体前屈を指標に測

定した柔軟性の改善は同水準であったの

に対し、筋力の低下は60秒 のストレッチン

グのみに観察されたことを報告している。

概して、単一の筋群に対する30秒 程度

のストレッチングであれば、パフォーマン

スを低下させない可能性が考えられる。こ

の要因としては、30秒のスタティックストレ

ッチング中には筋における受動的トルク

や活動水準が低下するものの、ストレッチ

ング直後には両指標がストレッチング前と

同程度まで回復したことを示した研究結果

34,57によって説明可能かもしれない
。すな

わち、パフォーマンスの低下の要因として

考えられている力学的な変化や神経生理
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学的な変化が30秒 のスタティックストレッ

チングのみではストレッチング後まで持続

せず、結果としてパフォーマンスの低下に

繋がらないものと推察される。

しかしながら一方で、Brandenburg")は2

種類の膝屈筋群に対するストレッチングを

それぞれ15秒 ×3セ ット行う条件でも30

秒 ×3セ ット行う条件においても等尺性膝

屈曲トルク、等速性短縮性膝屈曲トルクお

よび等速性伸張性膝屈曲トルクのすべて

に低下が認められたことから、単一の筋

群におけるストレッチングの時間の長さに

関係なくパフォーマンスが低下することを

示唆している。ところが、彼らの研究にお

けるストレッチングのセット数は合計で6

セットであり、前述の研究に比べれば単一

の筋群に対するストレッチングの時間(90

秒および180秒)が 長かったと言える。よ

って、その結果パフォーマンスが低下した

ことも考えられる。

したがって、現時点においてスポーツ

の現場にとって現実的なストレッチングの

伸張時間を考慮に入れた上で、スタティッ

クストレッチングがパフォーマンスに及ぼ

す影響を検討した研究結果をまとめると

以下のようになるだろう。

すなわち、単一の筋群に対するストレッ

チングの伸張時間として推奨されている

30秒 程度のストレッチングであればパフ

オーマンスを低下させる可能性は低い。

一方、それ以上の伸張時間でストレッチン

グを行うことでパフォーマンスを低下させ

る恐れがあるのかもしれない。

また、ストレッチングに休息時間を含め

たプロトコルの合計時間についてもパフォ

ーマンスの低下を認めた研究の多くが一

般的なプロトコルの時間よりも長かった。

運動前のストレッチングのプロトコルの

合計時間としては、運動で利用するすべ

ての筋群を8分 から12分かけて伸張させ

ることが望ましいとされている。しかしな

がら、先行研究においては、単一の筋群

を対象とした場合でも合計で8分 以上伸張

されていることも少なくなかった。興味深

いことに、比較的多くの検討がなされてい

る膝伸筋群の筋機能を対象にストレッチン

グのプロトコルの合計時間と筋機能の変

化の割合との関係をみてみると、両者の

間に負の相関関係が確認される(図1)。

すなわち、このことはストレッチングのプ

ロトコルの合計時間が長くなれば長くなる

ほど、筋機能の低下が大きくなることを示

している。無論、プロトコルの時間の長さ

は単一の筋群に対するストレッチングの

時間の長さを反映しているものの、プロト

コル自体が長いこともパフォーマンスを大

きく低下させる要因となり得ることが示唆

された。

よって、より現実的な合計時間でストレ

ッチングのプロトコルを構成することも今

後の研究において重要な課題であり、単

一の筋群に対するストレッチングの時間

およびプロトコルの時間がより現実的なも

のであれば、パフォーマンスの低下も抑

えられるのかもしれない。

また、2)実際のストレッチングを含めた

ウォームアップのプロトコルに関しては、

山本 吻が指摘するように、スポーツ現場

のウォームアップは、ストレッチングがジ

0

-2

-4

-s

-8

-10

-12

-14

0 5 io

ス トレッチ ング合計 時間(分)

1520 25 30

Zekes(2006b)

,Zskas2008e)Cramer,,…Cramer、,。 。5)r=-0.3・ ・3x

_、,。 。7b讃 璽㎞ 、、　 )r=-Op<0.・5705

墨

Pepedopoulos(2005)

・Nelson(2005)

Nelson(2001e

｠)鵬 □ ▲

・・・・・・・・・… ■ ・,
、愚K?腎 銀ln竜6暁 ㎞(2004)M

cBride

(2007)(…6b)↑
▲Yeneguchi

Power(2004)(2006)

● 等張性(等 負荷性)膝 伸展

▲ 等尺性膝伸展 ▲暁㎞(2001}

■ 等速性膝伸展

図1膝 伸筋群 にお けるスタテ

ィックス トレッチングのプ ロ ト

コル合計時間 と膝伸展における

筋機能 の低下率 との関係.黒 抜

きマー クが筋機能 の低下 を示 し

た結果,白 抜きマー クが筋機能

の低下を示 さなかった結果.
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ヨギングなどの有酸素性運動後に行われ、

さらに、ストレッチング後には実際に行う

運動をシミュレートした準備運動が行われ

ることが多いのに対し、スタティックストレ

ッチング後にパフォーマンスの低下を認

めた研究の 多くは、有酸素性運動をせず

にストレッチングのみの後にパフォーマン

スを測定したり、有酸素性運動を行ってい

たとしてもストレッチング後に準備運動を

せずにパフォーマンスを測定しており、こ

の 点でスポーツ現場と大きく異なってい

た。

そこでこのような相違点を埋めるべく、

山本ら ⑫はスタティックストレッチング後に

ジャンプ練習を行うプロトコルを用いて垂

直跳び高に及ぼす影響を検討し、垂直跳

び高が向上したことを確認している。さら

に、Little&Willbms⑩も下肢筋群に対する

6分20秒 のスタティックストレッチング後に

準備運動を行うことで、20m走 のタイム改

善を報告している。

一方、Y。ung&Behm⑬ は①ジョギングを

行う条件、② 膝伸筋群および足底屈筋群

に各2分 のスタティックストレッチングを行

う条件、③ ジョギングと同一のストレッチン

グを行う条件、④ジョギングと同様のスト

レッチングとジャンプ練習を行う条件、⑤

ウォーキングとスクワットとかかとあげを

行うコントロール条件を実施し、スクワット

ジヤンプ高およびドロツプジヤンプ高に及

ぼす効果を比較検討した。その結果、①と

④が同程度でもっともジャンプ高が高く、

次いで③と⑤が同水準、もっとも低かった

のが②であったことを示し、プロトコルに
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スタティックストレッチングが含まれること

で、ジャンプ高は低下するものの、ジョギ

ングやジャンプ練習によって、スタティック

ストレッチングによるパフォーマンス低下

の影響を相殺できることを明らかにしてい

る(彼 らは逆にスタティックストレッチング

によってジョギングやジャンプ練習のパフ

ォーマンス向上効果を相殺してしまう危険

性 の 方を主 張してい るが)。 さらに、

Ve廿er78)も① 有酸素性運動のみ の条件、

② 有酸素性運動と膝伸筋群,膝 屈筋群お

よび足底屈筋群へ のスタティックストレッ

チングを行う条件、③ 有酸素性運動と練

習ジャンプなどの準備運動を行う条件、④

有酸素性運動、スタティックストレッチング

および準備運動を行う条件が垂直跳び高

および30m走 のタイムに及ぼす効果を比

較し、垂直跳び高について①よりも②で低

値を示したものの、④では他の条件と差

がなく、スタティックストレッチング後に準

備運動を行うことでパフォーマンスの低下

を抑えられることを報告している。

つまり、スタティックストレッチング後に

しっかりと準備運動を行うことで、例え、ス

タティックストレッチングによるパフォーマ

ンス低下の影響があったとしてもYoung&

BehmやVetterの 研究のように相殺される、

あるいは山本らやLittle&Williamsの 研究

のようにその影響を上回る準備運動のパ

フォーマンス向上効果が得られると言える

だろう。

e.スタティックストレッチングがパフォ

スタティックストレッチングが筋機能や瞬

発的なパフォーマンスを低下させることが

認められているが、より現実的なストレッ

チングの時間やウオームアツプのプロトコ

ルを用いている研究では、パフォーマン

スを低下させない、あるいはパフォーマン

スを向上させることも明らかになっていた。

したがって、スポーツの現場において感じ

られているスタティックストレッチングがパ

フォーマンスに及ぼす影響を検討した研

究結果に対する違和感はあながち間違い

でもなかったのかもしれない。

しかしながら、スタティックストレッチン

グ以外のストレッチングの方法の中で十

分に柔軟性を向上させ、さらによりパフォ

ーマンスの 向上に適した方法があるなら

ば、その方法を運動前のストレッチングと

して推奨することが可能であろう。

②バリスティックストレッチングがパフ

ォーマンスに及ぼす影響

一マンスに及ぼす影響のまとめ

バリスティックストレッチングは反動や勢

いをつけて関節可動域の全体あるいは可

動域を越えるところまで筋や腱を伸張させ

る方法である24㈹。反動をつけて勢い良く

筋や腱を引き伸ばすことから伸張反射に

より筋を収縮させる可能性や筋および腱

に損傷を引き起こす恐れがあり、バリステ

ィックストレッチングの利用を疑問視する

声もある2矧働。

一方で、バリスティックストレッチングは

過伸張を防ぎながら伸張反射の作用をう

まく利用することで運動時に頻繁にみられ

聖

}
聾

1

i
II

}
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表3バ リスティックストレッチングがパフォーマンスに及ぼす影響について検討した研究

著者(年) 条件(ストレッチング合計時間) 伸張された筋群 パフオーマンスの指標 結果

1)Nelson&Kokkonen(2001)

2}Unicketal.{2(fO5}

3)Woolstenhulmeetal.(2006)

4)Bradleyetal.(2007?

1)BS(20分)

2)NS

1)W-up+85(12.25分?)

2)W-up+NS

1)W-up+BS(8分)

2)W-up

1}VfFup+BS(10分)

2)W-up

膝伸,膝 屈,股 内転,足 底屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝伸,膝 風 足底屈

膝伸展1RM

膝屈曲1RM

垂直跳び高

ドロップジヤンプ高

垂直跳び高

スクワツトジャンプ高

垂直跳び高

か ぐ2リρ一5.6×

1ノ ぐ2ル ー7.5×

1}=2}

1)=2)

1)pre=post

2)pre=post

1)=2)

る筋 活動 である伸 張一短縮 サ イクル

(stretch-shorteningcycle)の機能を高めら

れる可能性があることから、運動前のスト

レッチングとして推奨する意見もあり、実

圓 こバリスティックストレッチングがパフォ

ーマンスに及ぼす影響についても検討が

なされている(表3)。

しかしながら、Nelson&Kokkonen⑫ は、

膝伸筋群、膝屈筋群、股関節内転筋群お

よび足底屈筋群に対する合計20分 間の

バリスティックストレッチングによって、膝

伸展および膝屈曲の1RMが それぞれ

5.6%および7.5%低 下したことを報告してい

る。彼らは、スタティックストレッチングの

研究4s)同様、筋力低下と共に長座体前屈

により測定した柔軟性に改善が確認され

たことから、バリスティックストレッチング

においても力学的な変化がパフォーマン

スの低下に関与していることを示唆してい

る。また、スタティックストレッチングによ

る自原性抑制とは異なるものの、伸張反

射に由来する自原性抑制によって神経生

理学的な変化が生じ、それが筋力の低下

に寄与した可能性も挙げている。

一方で、瞬発的なパフォーマンスを指

標にバリスティックストレッチングの効果

を検討した研究では、パフォーマンスの低

下は確認されていない(表3)。

さらに、バリスティックストレッチングに

バスケットボールの練習を含めた場合に

おいて、スタティックストレッチングに練習

を含めた場合、スプリントに練習を含めた

場合ならびに練 習のみを行った場合より

もジャンプ高が向上したことを示した報告

もある84)。

いずれにせよ、バリスティックストレッチ

ングの利用を疑問視する声があるためか、

バリスティックス トレッチングがパフォーマ

ンスに及ぼす影響を検討した研究は僅か

であり、未だ明確な見解を示すに至ってい

ないのが現状である。

③PNFス トレッチングがパフォーマン

スに及ぼす影響

PNFス トレッチ ン グ の 代 表 的 な テ クニ ッ

クに は ホ ー ル ドリラックス(holdrelax=HR)、

コン トラクトリラックス(contractr・elax=CR)、

な らび に ホー ル ドリラックス アゴ ニ ス トコン

トラクト(holdrelaxagonistcontractHRAC)

がある41)。

HRお よびHRACは ターゲットとなる筋

群をスタティックストレッチング後に関節可

動域の最大位において等尺性に活動させ、

CRは 最大位から短縮性に筋活動させる。

その後、HRお よびCRで は再度スタティッ

クストレッチングにより受動的に、HRACで

はターゲットとなる筋群の拮抗筋群を収縮

させることで能動的にターゲットとなる筋

群を伸張させる。

PNFス トレッチングはスタティックストレ

ッチングやバ リスティックストレッチングよ

りも柔軟性を大きく改善させることが報告

されており、このような柔軟性の改善には

等尺性あるいは短縮性筋活動後の伸張に

よって生じる大きな自原性抑制や相反性

抑制(recipr◎calinhibition)の効果が寄与し

ていると考えられている225,42}。

こういったPNFス トレッチングによって

生じるターゲットとなる筋群における大き

な抑制が起因するのか否かは不明では

あるが、PNFス トレッチング後のパフォー

マンス低下が報告されている(表4)。

Churchら14)は ウオームアップのみの条

件、ウォームアップにスタティックストレッ

9
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著者(年)

表4PNFス トレッチングがパフォーマンスに及ぼす影響について検討した研究

条件(ス トレッチング合計時間)伸 張された筋群 パフォーマンスの指標 結果

1)Churchetal.(2001)

2)yo轄ng&E難btt(200壌)

3)Mareketal.(2005)

4}Guissard&Reiles(2005}

5)Bradleyetal.(2007)

1)W-up+PS(HRAC.?分)

2)W-up

I)W一 ゆ ・←PS(HR:12分>

2》W-up

W-up+PS(HR:16.9分)

W-up+PS(CR?:6分)

1)W-up+PS(HR=10分)

2)W-up+NS

膝伸,膝 屈

膝檸,股 伸,足 鷹屈

膝伸

膝鯵

膝伸,膝 屈,足 底屈

垂直跳び高

スクワッFジャンプ寓

ドロップジャンプ遠度

等速性短縮性膝伸展トルク(60,300度/秒)

等速性短縮性膝伸展パワー(60,300度/秒)

等速性スクワット張力(20,70cm/秒)

スクワットジャンプ高

垂直跳び高

スクワットジャンプ高

垂直跳び高

'ノぐ2);-3.OX

1)=2>

重〉=2)

ρ05亡 ぐpre,一..,-zex

postぐ ρ鰐 」匹〕汐一3.2x

pre=post

pre畿POSセ

匹》reコposセ

1ノ ぐ2>;4置1的L5.>x

チングを組み合わせた条件およびPNFス

トレッチングのHRACを 組み合わせた条

件の3条 件を実施し、垂直跳び高に及ぼ

す影響を検討した。その結果、PNFス トレ

ッチングを行った条件において他の2条

件よりも垂直跳び高が低値を示したことを

報告している。

この他にもMarekら53)やBradleyら1① に

よって、PNFス トレッチングがスタティック

ストレッチングと同程度、あるいはそれ以

上にパフォーマンスを低下させることが報

告されている。加えて、Marekら 駒)は神経

生理学的な抑制の関与を示唆させる筋力

測定時の筋電図の振幅量の減少を確認し

ている。

他方、PNFス トレッチングによってパフ

オーマンスが低下しなかったことを示した

研究もあるが(表4)、 バリスティックストレ

ッチングと同じように、PNFス トレッチング

がパフォーマンスに及ぼす影響を検討し

た研究についても数に限りがあるため明

確な見解を示すに至っていない。しかしな

がら、PNFス トレッチングがパフォーマン

スを向上させることを示した報告はなく、

理論通りにPNFス トレッチングがスタティ

ックストレッチングよりも大きな自原性抑

制を引き起こすのであればパフォーマン

スを低下させる危険性をはらんでいるの

かもしれない。

④ダイナミックストレッチングがパフオ

ーマンスに及ぼす影響

ダイナミックストレッチングはターゲットと

なる筋群の拮抗筋群を意識的に収縮させ、

関節の 曲げ伸ばしや回旋などを行うこと

で筋や腱を引き伸ばしたり、実際のスポ

ーツあるいは運動をシミュレートした動作

を取り入れることでそれぞれ の動きに特

異的な柔軟性を向上させたり、利用される

筋群間の協調性を高めることができる方

法と考えられている323$39,41,8('x88)。これらのこ

とから、近年ではパフオーマンスの向上に

有効なストレッチングとして運動前に利用

されるようになった。

実際に、ダイナミックストレッチングがパ

フォーマンスに及ぼす影響について検討

した研究では、これまで挙げてきたストレ

ッチングの方法とは異なり、パフォーマン

スの低下は認められておらず 、大半の研

10

究においてパフオーマンスの向上効果が

確認されている(表5)。筋機能については、

我々働が下肢筋群の8分20秒 のダイナミ

ックストレッチングを用いてレッグプレスパ

ワーに及ぼす影響を検討し、その結果、

すべての被験者でパ ワーが向上し、平均

で13.3%増 大したことを報告している。さら

に、膝伸筋群の伸張を目的としたストレッ

チングと膝伸展をシミュレートしたストレッ

チングを含む合計8分 間のダイナミックス

トレッチングによって膝伸展における等尺

性最大筋力の5%、30%お よび60%に 相当す

る重量を負荷した際の等負荷性膝伸展パ

ワーがそれぞれ8.9%、6.0%および8.1%増大

したことも報告しているso)。

また、瞬発的なパフォーマンスについ

ては、ジャンプ高、スプリント走のタイム、

アジリティ走のタイム、メディシンボールス

ロー ・トスの距離において、パフォーマン

スの改善が確認されている(表5)。

ダイナミックストレッチングは他のストレ

ッチングに比べ 、身体を十分に動かしな

がら実施することから、筋温ならびに深部

温を上昇させる効果があると考えられる。

また、これから行う運動をシミュレートした

一
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表5ダ イナミックストレッチングがパフォーマンスに及ぼす影響について検討した研究

著者(年) 条件(ストレッチング合計時間) 伸張された筋群 パフ才一マンスの指標 結果

1)Siatrasetal.(2003)

2}Fletcher&Jones(2004)

3)Feigenbaumetal.(2005)

4}Yamaguchi&Ishii(2005)

5)Papadopoulosetal.(2005)

6)Feigenbaumetal.(2006)

7)Little&Williams(2006)

8》Mc畷 睡勧no亀aL(2006》

9)Duncan&Woodfield(2006)

10)Fletcher&Anness(2047}

it)Vetter(2007)

12}Yamaguchiatal.(2QO7}

1)W-up+DS(4分?)

2)W-up

のW・喉p噸その墳 でQS(?分.各 鑛20画)

2》W男p手 移 動するQS(?分,各 飾20砲)

1)DS(10分)

2)DS(10分)+ド ロップジャンプ3回

3)walk(5分)+SS(5分)

tlDS(8。3分)

2?NS

1)W-up+DS(4.5分)

2)W-up+NS

f}W-up+DS(絢 分)

2》W-gyp+SS(5分NDS(5分)

3》W-up+'SS(給 分)

1)W-up+DS(6.3分)

2)W-uP+NS

誰》DSW-up(tO分)

2)錘ow-up

1)DSW-up(10分)

2)NoW-up

の 移動するDS(?会)

23そ の場でDS(?ゑ)+移 勲するDS(?分)

3)SS(7.2つi})+移 勲するOS(?分)

1)W-up

2)W-up+DS(6.4分?)

3)W-up+準 備運動

4)W-up+DS(6.4分?)+準 備運動

t)DS(85})

23NS

膝 伸,膝 屈,足 底屈,足 背屈

膝 伸,膝 屈,足 底屈,足 背屈

膝伸,擁 屈,毅 体,般 屈,

股 内転,足 遙屈

劇 眠 縢磁.殺 俺 般屈.

殿 内転,足 恋屈

膝 伸,膝 屈,股 伸,股 屈,

股 内転,足 底 屈

膝 伸,膝 屈,股 伸,股 屈,

股 内転,足 底 屈

膝 伸,膝 屈,股 伸,股 屈,

股 内転,足 底 屈

膝伸,膝 屈,般 神,股 屈,足態屈

膝伸,膝 屈

膝伸,膝 屈

膝紳,糠 風 殿俸,殺外転,

足慮厩,背,絢.翻 申

劇 唯 膝屈,殿 悼,般齢紙

足懲篤,鷲,絢,討 鱒

.譲悼.膝 爆、殻伸識 ク鵬

星鷹鑓,讐 、胸,討 体

膝伸,股 内転,股 伸,

膝屈,足 底屈

本嵐 膝慨 朗r殴 執

股燭,足 彦鳳 体幹

膝伸,膝 屈,股 伸,股屈

藤悼,膝 駐,毅轄 股風 足違屈

簾伸㌧簾癖,殿 俺 股風 足磨漏

譲轍 藤風 騰轄 毅風 芸醜 屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝伸,膝 屈,足 底屈

膝伸,膝 屈

20m走 速度

20m走 タイム

垂直跳び高

立ち幅跳び距離

シャトルランタイム

犠負荷性レッグブレスパワー

《体霊負荷〉

等速性短縮性膝伸展トルク

(60,180度/秒)

等速性短縮性膝屈曲トルク

(60,180度/秒)

垂寵跳び寓

鐙ヤード走タイム

シャトルランタイム ・

メデイシンボール繊 鱗 、
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動作が取り入れられることから、実際に運

動で利用される筋群の活動水準を高めた

り、動きをスムーズにする効果もあると考

えられる。さらに、先に述べた特異的な柔

軟性の改善や筋群間の協調性の高まりと

も相まって、パフォーマンスを改善させる

ことが示唆されている脚脚λ

このようなダイナミックストレッチングに

よるパフォーマンスの改善効果を示した

研究結果を受けて、スタティックストレッチ

ングとダイナミックストレッチングを組み合

わせたプロトコルがパフォーマンスに

及ぼす影響につ いても検討されている。

Faigenbaumら2⑳ は①ウォームアップに

上肢および下肢の筋群に対するダイナミ

ックストレッチングを10分 組み込んだ条件、

② ウオームアツプに上肢および下肢の筋

群にスタティックストレッチングとダイナミ

ックストレッチングを各5分 組み込んだ条

件、③ ウォームアップに同様のスタティッ

クストレッチングを10分 組み込んだ条件

が、垂直跳び高、10ヤ ード走のタイム、シ

11

ヤトルランのタイムおよびメディシンボ

ールトスの距離に及ぼす影響を検討した。

その結果、シャトルランのタイムを除く、す

べての項 目で、③よりも①および② で好

成績を収めたことを報告している。これは

スタティックストレッチング後にダイナミッ

クストレッチングを行うことでダイナミック

ストレッチングのみを行う場合と同程度の

パフォーマンスの向上効果が得られるこ

とを示しているが、逆を言えば、スタティッ

クストレッチングによる相乗効果はないこ

一
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とを示唆している。

一方
、Fletcher&Anness29)は 、① 動きな

がらの下肢のダイナミックストレッチング

を行う条件、② 立位を保持したまま行う下

肢のダイナミックストレッチングに動きな

がら行う下肢のダイナミックストレッチング

を組み合わせた条件、③下肢のスタティッ

クストレッチングと動きながら行う下肢の

ダイナミックストレッチングを組み合わせ

た条件で50m走 のタイムを比較したところ、

③が① と② よりもタイムが遅かったことを

報告している。したがって、Faigenbaumら

の結果とは対照的に、例え、スタティック

ストレッチング後にダイナミックストレッチ

ングを行ったとしても、ダイナミックストレ

ッチングによって獲得されるパフォーマン

ス向上効果を相殺しまうことを示唆してい

る。現在までスタティックストレッチングと

ダイナミックストレッチングを組み合わせ

たプロトコルがパフォーマンスに及ぼす影

響を検討した研究は上述の2つ の研究の

みであり、このプロトコルが運動前のスト

レッチングのプロトコルとして適している

のか否かについては結論を下せない。し

かしながら、スタティックストレッチングが

ダイナミックストレッチングによって得られ

るはずのパフォーマンス向上効果に更な

る好影響を及ぼさない、あるいは相殺して

しまうようであれば、スタティックストレッチ

ングを組み合わせる価値は低いのかもし

れない。なぜならば、スタティックストレッ

チングを含んだウォームアップとダイナミ

ックストレッチングを含んだウォームァッ

プによる柔軟性の改善効果に相違がない
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ことが示されているからである2繊6力。

■ 研究結果を基にしたパフォー

マンス向上ための運動前のストレ

ッチングプロトコル

ストレッチングがパフォーマンスに及ぼ

す影響を検討した研究結果をまとめると

以下のようになる。

1)スタティックストレッチングによる筋機

能や瞬発的なパフォーマンスの低下が確

認されているものの、ストレッチングの時

間やプロトコルの観点からより現実的な方

法を用いた研究ではパフォーマンスを低

下させない、あるいはパフォーマンスを向

上させることも報告されている。

2)バ リスティックストレッチングおよび

PNFス トレッチングについては、未だ知見

が少ないため、パフォーマンスに及ぼす

影響については明言できないが、PNFス

トレッチングについてはパフォーマンスを

低下させる恐れがある。

3)ダイナミックストレッチングについて

は、パワーや瞬発的なパフォーマンスを

向上させることが明らかとなっている。

4)スタティックストレッチングとダイナミ

ックストレッチングを組み合わせたプロト

コルがパフォーマンスに及ぼす影響につ

いては僅かながら検討されており、ダイナ

ミックストレッチングによるパフォーマンス

向上効果への相乗効果はないこと、相殺

する可能性があることが報告されている。

これらのことから、筋機能の向上や瞬

12

発的なパフォーマンスの改善が成績に直

接反映されるような競技種目の選手に対

しては、運動前にダイナミックストレッチン

グの利用を勧めるべきであろう。ただし、

ダイナミックストレッチングを用いる前提と

して、それぞれの運動に必要とされる基

礎的な柔軟性が獲得されていること、傷害

を有していないこと、疲労が蓄積していな

いこと、そして何よりダイナミックストレッ

チングに慣れていることが条件となる。基

礎的な柔軟性を獲得していない場合、あ

るいは傷害や疲労の蓄積で柔軟性が欠

如している場合には、パフォーマンスを低

下させる可能性の低い30秒 程度のスタテ

ィックストレッチングを利用して柔軟性を改

善させた後に、可能な範囲でダイナミック

ストレッチングを行うと良いかもしれない。

また、ダイナミックストレッチングに不慣れ

な場合には、はじめにゆっくりと大き〈動

かすことを意識してダイナミックストレッチ

ングの動きに十分に慣れてから、徐々に

速度や強度を高めていけば良いだろう。

実際に我々はダイナミックストレッチング

未経験者であっても、上記の方法でパフォ

ーマンスが向上することを確認している

s5,so>
0

なお、ダイナミックストレッチングの詳し

い方法やメニューについては,過 去の総

説32,3Q39,41,86-88)などを参考に実施している競

技種目で利用される筋群やそれぞれの動

作を十分に考慮し作成してもらいたい。

一方、筋機能や瞬発的なパフォーマンス

以外の要素が競技成績に影響する運動

については、パフォーマンスに及ぼす影

一
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響を示した知見が少なく、有効なプロトコ

ルを示すことはできない。しかしながら、

スタティックストレッチングによって筋持久

力働が低下すること、反応時間が遅延す

ること6)、バランス能力が低下すること6)が

報告されている。ただし、これらの報告に

おいても、現実的な伸張時間のスタティッ

クストレッチングが用いられているわけで

はなく、スポーツ現場に直接反映できる結

果ではないかもしれない。しかしながら、

長い時間に渡ってスタティックストレッチン

グを実施することによって、筋持久力、反

応時間ないしバランス能力が成績に影響

する競技種目のパフォーマンスは低下す

る恐れがあると言えるだろう。

また、運動前のストレッチングの効果で

はないが、柔軟性とランニング中のエネ

ルギー消費量に正の相関関係があること

が報告されている1Z蹴 。つまり、この事実

は柔軟性の高いものほど、ランニング中

にエネルギーを無駄遣いすることを表し

ている。よって、持久的な運動前に過剰に

柔軟性を改善させることは、エネルギーを

浪費させ、結果的に持久的なパフォーマ

ンスの低下にも繋がりかねない、したがっ

て、持久的な能力が必要とされる運動の

前には、過剰に柔軟性を改善させる必要

はない、換言すれば、ストレッチングを念

入りに行う必要がないのかもしれない。

■ お わ りに

本稿では、ストレッチングがパフォーマ

ンスに及ぼす効果について検討した研究

を集約し、筋機能や瞬発的なパフォーマン

JAPAN STRETCHINGASSOCIATION

Oct.2007

スの改善が成績に反映されるような競技

種目については、運動前にダイナミックス

トレッチングを利用することの有用性を示

唆した。

一方、運動前のストレッチングには、他

に傷害予防という重要な効果も求められ

ている24⑳醐 。しかしながら、運動前のス

タティックストレッチングの傷害予防効果

についてもパフォーマンスに及ぼす影響

同様、プラスの効果を実証した研究は少

なく、系統的な総説欄71π蔦81)において、傷

害予防を目的とした運動前のスタティック

ストレッチングの利用が疑問視されてい

る。

しかしながら、過剰な柔軟性の獲得が

傷害に繋がるとの報告はあるものの、基

本的な運動前のストレッチングが傷害の

発生を増加させるという報告は我々の知

る限りない。さらに、運動前にストレッチン

グをしなければ、全力で運動を実施でき

ないという選手も存在する。したがって、

例え、傷害予防の効果が薄くとも運動前

のスタティックストレッチングの実施が傷

害を予防するという安心感を生むのであ

れば必要なのかもしれない。

一方で、ダイナミックストレッチングの傷

害予防効果については未だ検討されてお

らず、その効果は不明である。しかしなが

ら、身体を温めることや筋に対し運動の準

備をさせることが傷害予防に有効である

ならば、ダイナミックストレッチングは傷害

予防のためのストレッチングとしても効果

を発揮する可能性が考えられる。

また、運動前ではなく、運動中や運動後

13

のストレッチングの効能として、筋疲労を

はじめとする種々の疲労を軽減する効果

が挙げられる。実際に疲労が蓄積するよ

うな激運動のインターバル中にスタティッ

クストレッチングを実施することでパフォ

ーマンスが改善することが明らかとなって

いるsa>。

一方、疲労の蓄積の少ない単発の運動

については、インターバル中にスタティッ

クストレッチングを実施してもパフォーマ

ンスを改善させないことも報告されている

91)
。したがって、運動中のストレッチングに

ついては、運動の強度や疲労の蓄積の度

合いに応じて、スタティックストレッチング

を行うか否かを検討する必要があり、仮

に疲労が蓄積していない状況であれば、

ダイナミックストレッチングを利用しても良

いのかもしれない。

また、運動後のストレッチングに関して

は、運動時の利用によって高まった筋の

活動水準を下げたり、収縮を繰り返し緊張

した筋を元の状態に近づけるなどの効果

を期待し、スタティックストレッチングを用

いることは有効であると考えられる銘)。

加えて、ストレッチングをトレーニングと

して長期間実施した場合の効果について

の報告では、特別なレジスタンストレーニ

ングを組み合わせなくとも、スタティックス

トレッチング4sea)やPNFス トレッチング36)

を長期間実施することで筋機能や瞬発的

なパフオーマンスを向上させることが報告

されている。

以上のように、運動前における筋機能や

瞬発的なパフォーマンスの向上について

闘



は、ダイナミックストレッチングの利用が

有効と言えるが、すべての場面において

ダイナミックストレッチングが効果的なわ

けではない。基本的にはスタティックスト

レッチングは調整やリラックスを図るため

のストレッチングとして、ダイナミックストレ

ッチングは準備のためのストレッチングと

して考えるべきである。この点を十分に理

解し、スポーツ現場に関わる人それぞれ

に、場面に合ったストレッチングの方法を

自ら試行錯誤して考えてもらいたい。
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