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₁．緒言

様々なスポーツ大会では，₁日に₂試合や連日試
合の組まれることがある。その中でベストなパフォー
マンスを発揮し続け，勝ち抜くためには，いかに疲労
を残さないかが重要となる。試合後のパフォーマンス

低下抑制の手段として，アイシング，ホットパック，
スタティックストレッチ（以下，SS とする），ジョギ
ングなどの軽運動やマッサージなどが採用されてき
た（川崎，2010; 杢子他，1992; 永澤他，2011; 坂上他，
2000; 鈴木，2006; 田中他 , 2011; 山田他 , 2002; 山本他，
1993）。

要　旨

様々なスポーツ競技における大会では，₁日に₂試合や連日試合が組まれることがある。そのような状況下でベ
ストなパフォーマンスを発揮し続け，勝ち抜くためには，疲労を残さないかが重要となる。スポーツの現場では試
合後にストレッチングなどが用いられている。そこで，本研究では20歳以上の男子大学生10名を対象に , 疲労回復
の手段として，ダイナミックストレッチおよびスタティスティックストレッチを用いて，ストレッチ様式の違いに
より運動パフォーマンスの低下抑制に違いがあるのか，明らかにすることを目的とした。

高強度間欠的運動である Yo-Yo 間欠性持久力テスト実施後にストレッチを実施しなかった場合に比し，ダイナ
ミックストレッチおよびスタティスティックストレッチを実施した場合には，₂本目の Yo-Yo 間欠性持久力テス
ト結果に低下抑制が認められた。しかしながら，ストレッチ様式間でテスト結果に差は認められなかった。

以上の結果より，高強度間欠的運動後の回復期におけるストレッチ様式の違いはパフォーマンスの低下抑制に影
響を与えないことが示唆された。
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自転車エルゴメーターを用いた研究（山本他，
1993）では，ストレッチによる短時間激運動のパフォー
マンスの低下抑制について報告されている。この研究
では，反動をつけない静的なストレッチ方法である
SS のみであった。また，無酸素性作業閾値の80％に
相当する強度での10分間の連続的ペダリングを用いた
研究では，運動強度がやや強かったために作業能力の
低下抑制を観察することができなかったことが示され
ている。

そこで本研究では，ストレッチの様式を SS だけで
なく，動的なストレッチであるダイナミックストレッ
チ（以下，DS とする）も用いて，パフォーマンスの
低下抑制を観察することとした。

DS とは，競技中の実際の動作に近い動きの中でス
トレッチングすることで，スプリントタイムの短縮，
筋力の増加や筋電図振幅の増加することなどが報告さ
れている（長谷川他，2014）。動きながらストレッチ
法である DS をバスケットボールやサッカーなどの高
強度間欠的運動後の回復期に採用し，SS とのパフォー
マンスの低下抑制効果の比較を行うこととした。この
研究により DS と SS による効果の違いが見られるの
であれば，パフォーマンスの低下抑制に生かすことが
できると考える。

₂．方法

（1）対象者について
対象者は，運動部（バスケットボール，ハンドボー

ルおよびサッカー）に所属する20歳以上の男子大学生
10名とした。対象者には実験の目的，意義や方法を十
分に説明をした上で，研究への同意を得た。

（2）実験方法について
図₁に実験の流れについて示した。Yo-Yo 間欠性

持久力テストはマニュアル（Bangsbo，2012）に則り
実施した。回復期は Yo-Yo 間欠性持久力テスト₁回
目終了後の30分間とした。回復期には，初めの₅分間
をジョギング，次の₅分間を安静座位で休み，次の10
分間にストレッチ（DS,SS および安静座位 = ストレッ
チなし（以下 NS））の時間とした。ストレッチはそ
れぞれ₃種類（大腿四頭筋，ハムストリング，大臀筋）
を参考文献（Kovacs, 2011; 山本他，1993）に則って行っ
た。その後，最後の10分間を再び安静座位で過ごした。

₂回目の Yo-Yo 間欠性持久力テストの前には，₁
回目のテストと同様にマニュアル示されたウォーミン
グアップを行い，その後に持久力テストを実施した。

図₁．実験の流れについて
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対象者₁人につき，回復期に行うストレッチが
DS,SS および NS の₃パターン実施することになるが，
この時，ストレッチに対する慣れが結果に影響しない
ように , ストレッチを行う順番を① DS → SS → NS，
② DS → NS → SS, ③ SS → DS → NS, ④
SS → NS → DS, ⑤ NS → DS → SS, ⑥ NS → SS → DS
のいずれかで実施した。

テスト実施時における運動強度を評価するために，
POLAR 社製の RS800CX 心拍計を使用し，実験中の
心拍数を継時的に測定した。

₃回の試行で回復期以外の要因がパフォーマンス
低下抑制の結果に影響しないよう，対象者の生活習慣
を考慮し，₃回すべて同じ曜日の同じ時間に行った。
安全面の配慮として，実施前の体調，食事の摂取状況
や睡眠状況について確認した後に実施した。また，₁
試行後は必ず₁週間以上の休養を設けた。水分補給
は，準備したスポーツドリンクを簡易的プールで水温
15 ～ 22℃に保ち，自由摂取とした。

（3）ストレッチの内容について
スタティックストレッチ（SS）では，大腿四頭筋，

ハムストリングおよび大臀筋の順にストレッチを行っ
た。なお，いずれのストレッチにおいても右側20秒，
左側20秒ずつの実施した。₃種のストレッチを実施し
て₁セットとし，これを₅セット行った。

ダイナミックストレッチ（DS）は，ウォーキング・
クアード・ストレッチを左右交互に計10回，ストレー
トレッグ・マーチを左右交互に計10回，カリオカは左
方向へ₅回行った後，右方向へ₅回行った。SS 同様
に₃種のストレッチを実施して₁セットとし，これを
₅セット行った。

（4）統計処理について
実験データは , すべて平均値±標準偏差で示した。

各実験群（NS,SS および DS）の平均値の差の検定には，
Tukey-Kramer の HSD 法を用いた。統計学的有意水
準は危険率₅％とした。

₃．結果

対象者の年齢の平均値は21.0±1.0歳であった。身長
の平均値と標準偏差についてみると176.2±3.3 cm で
あり，体重のそれは，70.3±4.5 kg であった。

Yo-Yo 間欠性持久力テストの結果を表₁に示した。

₁回目の走行距離についてみると，各実験群間のそれ
に統計学的な有意差は認められなかった（p=0.695）。
次に₁回目と₂回目の変化量について，各実験群間で
比較すると NS 群では，SS 群及び DS 群に比し，有意
な差が認められた。しかし，SS 群と DS 群のそれに
差は認められなかった。

Yo-Yo 間欠性持久力テスト時の心拍数の平均につ
いて表₂に示した。回復期にストレッチを行わなかっ
た（NS）時の走行₂回目において，心拍数の平均値が
少なくなるものの，差があるとはいえなかった。

また，回復期のそれぞれの平均心拍数は DS 中は
122.9±14.05 bpm，SS 中では98.9±10.94 bpm，NS 中
は93.0±9.67 bpm であり，DS 実施中の心拍数は，SS
実施中および NS 中における心拍数よりも統計学的に
有意に高かった。

₄．考察

本研究では , ストレッチ様式の違いがパフォーマン
ス低下の抑制に及ぼす影響について検討した。スト
レッチを実施しなかった時に比べ，ストレッチを実施
した際，走行距離の低下抑制が観察された。しかし，
実施するストレッチの種類による違いは認められな
かった。

本実験の回復期の NS 中，SS および DS 実施中の平
均心拍数から Yo-Yo 間欠性持久力テストのパフォー
マンス低下抑制に与えた要因を考察する。

₁回目走行
距離（m）

₂回目走行
距離（m） 走行距離の変化量（m）

NS 1640±352 1344±324 -296.0（-387.2 〜 -204.8）

SS 1532±328 1428±347 -104.0（-195.2 〜 -12.8）

DS 1528±310 1468±345 -60.0（-151.2 〜 31.2）

走行距離は平均値±標準偏差，変化量は平均値（95％信頼区間）を示した。

₁回目走行時の心拍数
（bpm）

₂回目走行時の心拍数
（bpm）

NS 173.2±7.68 170.8±8.04

SS 173.5±5.23 173.4±6.62

DS 173.7±5.96 173.2±7.24

表₁．Yo-Yo 間欠性持久力テストの走行距離

表₂．Yo-Yo 間欠性持久力テスト時の心拍数について
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最大心拍数は（220−年齢）で算出できるが，今回の
対象者の推定される最大心拍数は198.9±0.88 bpm で
あった。それぞれの回復時における心拍数を最大心
拍数に対する割合としてみると，DS 実施中は61.8％，
SS 実施中は49.7％，NS 中は46.8％となった。POLAR
社では心拍ゾーンというものを示しているが，その
心拍ゾーンに合わせてみると，DS 実施中は軽運動に
分類され，SS 実施時と NS 中は，運動に相当してい
ないことが分かる。このことから，DS はこれまでの
先行研究（杢子他，1992; 坂上他，2000; 田中他 , 2011; 
山田他 , 2002; 山本他，1993）で行われ，パフォーマン
スの低下抑制が認められてきた軽運動であると考えら
れた。

DS のような軽運動がパフォーマンスの低下抑制
に対して影響を与える理由として，Takahashi と
Miyamoto（1998）は，軽運動を行うことで，末梢にお
ける血流状態の促進が維持および静脈還流の誘発が生
じることによって，より早い恒常状態へ回復する可能
性があると示している。Yoshida ら（1996）は，軽運
動は筋に対して効果的な酸素供給を確保および維持
し，より早く pH 値が安静時レベルへ回復することに
有利に働くとしている。したがって，解糖系によるエ
ネルギー供給の再活性化と引き換えに，回復期におけ
るリン酸の蓄積を制限することになると考えられる。
これらの点は，軽運動によって十分な血流が維持され，
運動中の代謝産物の除去を助けるという仮説を支持し
ている。したがって，DSはストレッチではあるものの，
より軽運動の要素が強く反映された結果，パフォーマ
ンスの低下抑制が認められたのではないかと考えられ
る。

これまで , 自転車エルゴメーターの30秒間全力ペダ
リングのような激運動（山本他，1993）などで SS に
おけるパフォーマンスの低下抑制効果が報告されてき
た。SS は，血液の循環を亢進し , 筋疲労からの回復
を促進させることが認められている（長谷川他，2014; 
永澤他，2011; 鈴木他，2006; 鈴木 , 2013）。本研究に
おいても，SS でパフォーマンスの低下抑制が認めら
れ，SS の効果を確認することができた。

しかし，DS と SS の間には効果の差があるとは言
えなかった。この理由として，どちらも血液の循環を
促進し，代謝産物の除去を促し，筋の疲労回復を促進
している。このことから，差が認められなかったので

はないかと解される。
また，SS による疲労回復に効果が認められない報

告もある（坂上他，2000）。本研究とは異なる運動様
式であることから，必ずしも同じような結果が得られ
る訳ではないが，本研究で用いられた運動様式も持久
力テストによる評価で得られた結果であり，実際のス
ポーツ等の競技特性によっては，効果が異なる可能性
も考えられる。本研究では，平均年齢21歳の若年男性
を対象にしている。対象年齢や性により，ストレッチ
効果も変わってくる可能性も考えられる。これらのこ
とも勘案しながら，運動の特性および回復期の時間を
考慮し，ストレッチの種類や実施回数等について，検
討する必要があると考えられた。

₅．まとめ

20歳以上の男子大学生を対象に，ストレッチ様式の
違いがパフォーマンス低下抑制に及ぼす影響について
検討した。

その結果，NS と DS において，走行距離の変化量
で DS の方が有意に低下抑制することが認められた。
また，NS と SS において，走行距離の変化量で SS の
方が有意に低下抑制することが認められたが，SS と
DS においては，有意な差は認められなかった。

以上の結果より，高強度間欠的運動後の回復期にお
けるストレッチ様式の違いがパフォーマンスの低下抑
制に影響を与えないことが示唆された。
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