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学位論文題名

staticストレッチングおよびdynamicストレッチングが

等負荷性筋活動における発揮パワーに及ぼす急性の効果

学位論文内容の要旨

  本研究は、身体活動前のウォームアップにおいて筋機能を向上させるための有効なストレッ

チングのテクニックを明示するために、staticストレッチングならびにdynamicストレッチングが

種々の身体活動を構成する等負荷性筋活動における発揮パワーに及ばす急性の効果につい

て明らかにすることを目的として行われた。

  研究1では、staticストレッチングが種々の負荷における短縮性等負荷性膝伸展の発揮パワ

ーに及ばす急性の効果について検討した。処置は1）膝伸筋群に対する6種類のstaticストレ

ッチングを行うstatic stretching (SS)処置(30秒伸張ー20秒休息X4セット；合計時間約20分）

および2） 20分間安静を保持するnon―stretchingくNS)処置とし、被験者は両処置をランダムな

順 序 で 別 日 に 実 施 し た 。 各 被 験 者 の 等 尺 性 膝 伸 展 に お け る 最 大 随 意 収 縮 (maxbum

voluntaWcontraction：MVC）筋カの5％、30％およぴ60％に相当する負荷に設定し、測定を行つ

た。その結果、SS処置のピークパワーはすべての負荷においてNS処置のそれらよりも有意に

（尺0．05）低値を示した（5％MVC：－12％；30％MVC：－6％；60％MVC：―8％冫。また、SS処置のピーク

パワー時のカーパワー曲線はNS処置のそれよりも、常に下方に位置することが示された。これら

のことは、staticストレッチングが種々の負荷における短縮性等負荷性筋活動の発揮パワーを

低下させ、多くの瞬発系の身体活動における競技パフオーマンスを低下させることを示唆した。

研究2では、ウォームアップにおけるstaticストレッチングの伸張時間として一般的かつ推奨さ

れている30秒のstaticストレッチングを用いて、等負荷性レッグプレスパワーに及ぼす急性の

効果について検討した。処置は1）両脚の下肢5筋群（下腿三頭筋群、股関節伸筋群、ハムス

トリングス、股関節屈筋群および大腿四頭筋群）に30秒のstaticストレッチングをそれぞれ1セ

ッ トずつ実 施するSS処 置（休息 時間20秒；合 計時間約 8分20秒）お よび2）8分20秒間安

静を保持するNS処置とし、被験者は両処置をランダムな順序で別日に実施した。その結果、SS

ならぴにNS処置がパワーに及ぼす効果に交互作用は確認されず、両処置でほば同様にパワ，

ーが推移することが示された。しかしながら、両処置前後に有意な（尺0．01）時間の主効果が

確認され、両処置後においてパワーの低下が認められた（SS処置：ー5％；NS処置：ー4％）。また、

両処置においてすべての被験者の処置前のパワーと処置前後のパワー変化量との間に有意



  な（尺0．05）負の相関関係が確認された。よって、staicストレッチングは30秒の伸張時間であ

  っても等負荷性筋活動の発揮パワーを向上させず、さらに、もとより高いパワーを有しているも

  のではそのパワーを低下させる恐れがあることを認めた。

´研究3として、dynamicストレッチングが等負荷性レッグプレスパワーに及ぼす急性の効果に

  ついて検討した。被験者は研究2と同一被験者とし、研究デザインもまた研究2と同様とした。

  すなわち、11名の男子学生が処置前後に等負荷性レッグプレスパワーを測定した。処置は1）

  SS処置、2）NS処置に加え、3）SS処置と同様の両脚の下肢5筋群においてdynaJnicストレッチ

  ングを行うdynamicstretchingくDS冫処置を実施した。DS処置では、電子メトロノームのビープ音

  のりズムに合わせて2秒に1回の頻度で、はじめにゆっくりと動作を確認するように5回、続いて

  できるだけカ強くかつ素早く10回、対象となる筋群の拮抗筋群を収縮させることにより当該筋群

  を伸張させた（20秒休息；合計時聞約8分20秒冫。その結果、SSおよびNS処置では、研究2

  のごとく処置前のパワーが高い被験者ほどパワーを低下させることが認められた。一方で、DS

  処置では処置前のパワーの大きさに関係なく、すべての被験者にパワーの増大が確認された。

  また、3処置におけるパワーへの効果に有意な（尺0．01）交互作用が確認され、処置間でパワ

  ーに及ぼす効果に相違が認められた。さらに、多重比較検定の結果、DS処置後のパワーがSS

  およぴNS処置後のそれらよりも有意に（尺0．01）高い値く十13％冫を示した。故に、dyna血cスト

  レ ッ チ ン グ は 等 負 荷 性 筋 活 動 に お け る 発 揮パ ワ ー を 向 上さ せるこ とが 示さ れた 。

    そして最後に研究4として、dynaInicストレッチングが種々の負荷における短縮性等負荷性膝

  伸展の発揮パワーに及ばす急性の効果にっいて検討した。処置は、1）膝伸筋群を伸張する

  ための2種類のdyna血cストレッチングならびに膝伸展をシミュレートした2種類の（lynamicスト

  レッチング、計4種類をそれぞれ2セットずつ実施するDS処置および2）8分間安静を保持す

  るNS処置とし、各被験者は両処置をランダムな順序で男I亅日に実施した。DS処置では、研究3

  に準じた方法を用いた。また、パワー測定には研究1と同一の機器を使用した。その結果、DS

  処置のパワーはすべての負荷においてNS処置のそれらよりも有意に（尺0．05）高い値を示し

  た（5％MVC：十9％；30％MVC：十6％；60魅厄VC：十8％）。また、DS処置のピークパワー時のカーパワー

  曲線は、NS処置のそれよりも一貫して上方に位置することが示された。これら結果は、dynaInic

  ストレッチングが種々の負荷における短縮性等負荷性筋活動の発揮パワーを向上させることを

  示している。よって、dyn觚icストレッチングは多くの瞬発的な身体活動におけるパフオーマンス

  を向上させることが示唆される。

  以上、本研究の結果より、staticストレッチングは種々の負荷における等負荷性筋活動の発揮

  パワーを低下させること、ならびに伸張時間が30秒のstaticストレッチングであっても等負荷性

  筋活動における発揮パワーを向上させないことが示された。したがって、ウォームアップにおけ

  るstaticストレッチングは筋機能向上のためのストレッチングとして適しているとは言い難い。一

  方で、dyn弧icストレッチングは種々の負荷における等負荷性筋活動の発揮パワーを向上させ

  ることが示された。よって、dynamicストレッチングはウォームアップにおける筋機能向上のため

  のストレッチングとして有効と考えられよう。先行研究において、Staticストレッチングだけでなく、



ballisticストレッチングならびにproprioceptive neuromuscular ~cilitation (PNF)ストレッチングに

よる筋機能の低下が認められている。これらのことから、著者は、瞬発系の身体活動の前のウォ

ームアップにおける筋機能の向上のためのストレッチングとしてdynamicストレッチングを推奨す

る。
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学 位 論 文 題 名

staticストレッチングおよびdynamicストレッチングが

等負荷性筋活動における発揮パワーに及ぼす急性の効果

  本論文は、ウォームアップにおいて筋機能を向上させるための有効なストレッチングのテクニツ

クを明示するために、static（静的）ストレッチングならぴにdynamicストレッチングを用いて

種々の身体活動を構成する等負荷性筋活動の発揮パワーに及ばす急陸の効果について明らかにす

ることを試みた一連の研究成果である。

  まず第1章では、ストレッチングのテクニック、およぴウォームアップにおけるストレッチング

に関する精緻な文献的検討を行い、1） staticストレッチングがウォームアップにおいて、筋機能

を向上させるための手段として不適切であるのか否か、2） dynamicストレッチングがウォームア

ップにおいて、筋機能を向上させるための手段として適当であるのか否か、等の本論文において

検討すべき課題の所在を明らかにしている。

続いて第2章では研究1として、staticストレッチングが種々の負荷における等負荷´陸膝伸展

パワーに及ぼす急性の効果を明らかにするため、膝伸筋群に6種類のstaticストレッチングを行

う処置(SS処置）と、安静を保持する処置(NS処置）の両処置後の等負荷陸膝伸展パワーを比較

検討している。その結果、SS処置のパワーがすべての負荷においてNS処置のそれらよりも有意に

低値を示すことを認め、staticストレッチングが種々の負荷における等負荷陛筋活動の発揮パワ

ーを低下させることを明らかにした。

第3章では研究2として、スポーツ現場でウォームアップとして推奨される30秒のstaticスト

レッチングについて検討を加えている。運動には垂直跳ぴに類似したレッグプレス動作を選ぴ、

研究1と同様のストレッチング処置後(SS処置vs．NS処置）のレッグプレスパワーを比較した。
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その結果、SS処置とNS処置のパワーの推移に有意な差は認められなかったが、両処置において、

処置後のパワーの低下を確認している。すなわち、staticストレッチングが30秒の伸張時間であ

っても等負荷性筋活動の発揮パワーを向上させず、低下させる恐れがあることを明示した。

  第4章では研究3として、新しいストレッチング処置として注目されているdynamicストレッチ

ング(DS)を、研究2の結果に加えることにより(SS処置vs. NS処置vs. DS処置）、その効果

を比較・検討している。なお、本論文で述べるdynamicストレッチングとは、ストレッチングを

する者が自ら能動的な筋活動を利用して、関節の伸展、屈曲、ならぴに回旋などを行い、身体を

動かしながら筋群を伸張させる方法である。本研究において3処置間のパワーの推移に有意な差

が認められ、DS処置後のパワーがSSおよびNS処置後のそれらよりも高値を示すことを明らかに

した。すなわち、dynamicストレッチングが等負荷性筋活動における発揮パワーを向上させること

を示した。

  第5章では研究4として、dynamicストレッチングが種々の負荷における等負荷性膝伸展の発揮

パワーに及ぼすfr陸の効果について明らかにすることを目的としている。研究1のSS処置に替え

て、膝伸筋群を伸張するための2種類のdynamicストレッチング、およぴ膝伸展をシミュレート

した2種類のdynamicストレッチングを各2セット実施するDS処置とNS処置との比較を行って

いる。その結果、DS処置のパワーがすべての負荷においてNS処置のそれらよりも有意に高値を

示すことを確認した。したがって、dynamicストレッチングが種々の負荷における等負荷性筋活動

の発揮パワーを向上させることを明らかにしている。

    最後に第6章では結論として、一連の研究で得られた知見についてまとめ、dynamicストレ

ッチングがウォームアップにおける筋機能向上のためのストレッチングとして適当であると提言

を行っている。

  本論文は、実際の運動場面を想定した研究で構成されている。また、ストレッチングの時間等に

もこだわり、さらに種々の負荷強度の発揮パワーについて、その要因までも詳細に検討したこと

により、ストレッチング研究を大きく前進させ、スポーツ現場へも貢献する研究であると審査委

員会の評価も一致した。

  なお、本論文の一部は、国際誌である『Journal of Strength and Conditioning Research』に

2編、掲載およぴ受理されている。また、著者は医学教養誌である「からだの科学（日本評論社）」よ

より、ストレッチングに関する総説を依頼され掲載されるなど、研究者としてもすでに高い外部

評価を得ている。

  よって、著者は北海道大学博士（教育学）の学位を授与される資格があるものと認める。
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