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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は長距離走における競技力向上のために適したウォーミングアップ（W-up）
強度や手順を明らかにすることであった．
　実験は持続できなくなるまで行う最大下走運動を主運動として，W-upの有無や強度の変化，スタティックストレッチ
の組み合わせ，ウィンドスプリントの組み合わせの3実験を行った．
　結果として，ウォーミングアップの有無や強度の変化，またはストレッチの有無によってパフォーマンスは変化しな
かった．しかし，W-upとウィンドスプリント双方を行った場合は有意にパフォーマンスが低下し，長距離走前において
はW-up不足よりも過剰なW-upがパフォーマンス阻害要因になることが示された．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to examine relationships of warm-up intensity, 
procedures and performance enhancement effects at long distance running.
This study investigated that sub-maximal running performance may improve by presence or absence of a 
warm-up, static stretching, sprinting or by warm-up intensity.
In the results, sub-maximal running performances were not changed by presence or absence of a warm-up, 
static stretching or by warm-up intensity. But sub-maximal running performances were decreased by doing 
warm-up and sprinting. These results suggested that sub-maximal running performances may not be impaired 
by insufficient warm-up, but sub-maximal running performances may decrease by too much hard warm-up.

研究分野： トレーニング科学
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１．研究開始当初の背景 
 近年、市民マラソンの参加者は増加してい
る。マラソン参加のために習慣的な有酸素性
の走運動を行うことは、健康増進や生活習慣
病の予防・改善に役立つと考えられる。その
反面、走運動は障害を起こす危険性もある。
障害を予防する方法のひとつとして、ウォー
ミングアップ（W-up）がある。運動前の W-up
は、障害予防や運動のパフォーマンス改善を
目的として行われている。また W-up の実施
が有酸素性代謝に対して有利に働くと考え
られており、パフォーマンス向上だけでなく
運動効果の増大にもつながる可能性がある。
反面、マラソンのような長距離走運動前には
W-up の必要はないとする見解もある。その
根拠は、W-up によって上昇した体温が、長
距離走終盤での疲労に繋がるとされている
ことにある。また、長距離性走運動前の W-up
においてストレッチングをすると筋の弾性
効率が低下し、障害を起こしやすくなること
やパフォーマンスが低下することも指摘さ
れている。しかし、これまでの W-up に関す
る研究は、主運動が数秒から長くても数分間
のもので検討してきた。つまり、運動時間が
30 分以上となる長時間にわたる長距離的運
動における W-up について実験的な検討はさ
れておらず、その効果や適している W-up 方
法については明らかではない。また，競技現
場において，長距離走前に数回の高強度の間
欠的ランニング（一般的に「ウィンドスプリ
ント」と呼ばれる）を行うことが散見される
が，この運動がパフォーマンスに及ぼす影響
については明らかにされていない． 
 
２．研究の目的 
 本研究の課題は、運動時間が 10 分以上と
なるような長距離走前における W-up の効果
である。そこで，本研究ではまず長距離走前
の W-up はパフォーマンスを向上させる効果
があるのかどうかについて検討を行う．さら
に，長距離走のパフォーマンスを最大に発揮
するために適した W-up の強度の探求を行う
こととする．加えて，一般的に競技者が W-up
の一環として行っているストレッチングや
ウィンドスプリントが長距離走のパフォー
マンスに及ぼす影響についても検討を行う． 
 
３．研究の方法 
（1）研究 1 
 W-up の有無または W-up の強度が長距離走
運動のパフォーマンスに及ぼす影響につい
て明らかではないことから，W-up 無しと 3強
度の W-up 後における持久走のパフォーマン
ス変化について検討を行った． 
 被験者は日常的に長距離走のトレーニン
グを行っている男子大学生 7 名とした（年
齢：21.3±2.1 歳，身長：169.3±4.7cm，体
重：58.4±5.6kg）．被験者らは W-up 無し，
60％VO2max，70％VO2max，80％VO2max それぞ
れで 15 分間の走運動による W-up，という 4

つの W-up 条件を行った．W-up 無し条件以外
は，W-up 終了 5分後に主運動を開始した．主
運動は 90％VO2max 強度における走運動を持
続不能となるまで行い，持続時間をパフォー
マンスとした．被験者らはすべての条件をラ
ンダムな順序で実施した．W-up 中と主運動中
を通じて酸素摂取量を測定した． 
 
（2）研究 2 
 W-up やスタティックストレッチが長距離
走運動のパフォーマンスに及ぼす影響は明
らかではないことから，研究 2では 5000m 走
を想定した 90％VO2max 強度の走運動におい
て，W-up やストレッチがパフォーマンスに及
ぼす影響を検討した． 
 被験者は日常的に長距離走のトレーニン
グを行っている男子大学生 7 名とした（年
齢：21.0±2.2 歳，身長：170.3±3.8cm，体
重 ： 60.0 ± 5.5kg ， VO2max ： 72.3 ±
3.7ml/kg/min）．条件はウォーミングアッ
プ・ストレッチ共に無し（CON），70％VO2max
で 15 分間の W-up（WU），スタティックストレ
ッチのみ（ST），70％VO2max で 15 分間の W-up
後にスタティックストレッチ（W+S），という
4 つとし，それぞれの処置の 5 分後に
90%VO2max での走運動を継続できなくなるま
で行った．被験者らはすべての条件をランダ
ムな順序で実施した．なお，スタティックス
トレッチは股関節屈曲筋群，股関節伸展筋群，
膝関節屈曲筋群，膝関節伸展筋群，足関節底
屈筋群の5筋群それぞれを自分自身で伸張さ
せるものとした．また，90%VO2max の走運動
持続時間をパフォーマンスとして評価した．
W-up 中と主運動中を通じて酸素摂取量を測
定した． 
 
（3）研究 3 
 スタティックストレッチと共に競技現場
において長距離走運動前によく行われてい
るウィンドスプリントと W-up の組み合わせ
がパフォーマンスに及ぼす影響は明らかで
はないことから，研究 3では 5000m 走を想定
した90％VO2max強度の走運動において，W-up
とウィンドスプリントがパフォーマンスに
及ぼす影響を検討した． 
 被験者は日常的に長距離走のトレーニン
グを行っている男子大学生 8 名とした（年
齢：19.7±1.0 歳，身長：171.1±6.9cm，体
重 ： 59.4 ± 4.4kg ， VO2max ： 71.1 ±
3.5ml/kg/min）．条件は 70％VO2max で 15 分
間の W-up のみ（WU），ウィンドスプリントの
み（WS），70％VO2max で 15 分間の W-up 後に
ウィンドスプリント（W2），という 3 条件と
し，それぞれの処置の 5分後に 90%VO2max で
の走運動を継続できなくなるまで行った．な
お，ウィンドスプリントは 110%VO2max 強度
で 30秒間おこなうものを 30秒間隔で 3回行
った．被験者らはすべての条件をランダムな
順序で実施した．W-up 中と主運動中を通じて
酸素摂取量を測定した． 



 
４．研究成果 
（1）研究 1 
 各条件の走行持続時間について各条件間
に有意差は認められなかった（W-up 無し：
783.4±207.6 秒，60％VO2max：912.0±308.8
秒，70％VO2max：854.6±224.9 秒，80％
VO2max：769.6±262.0 秒，図 1）．主運動開
始時，主運動開始 3分後，主運動開始 6分後
のVO2については条件×時間で交互作用が認
められた．主運動開始時においては W-up 無
しが他の条件と比較して低値を示したが，3
分後，6 分後については条件間に差は認めら
れなかった．以上より，最大下の強度となる
5000m 走ではスプリントやジャンプを行う前
とは異なり，W-up 強度によってパフォーマン
スは変化しないかもしれない． 

図 1．W-up 条件毎の主運動持続時間 
 
（2）研究 2 
 被験者内で運動持続時間が最長となった
条件は，CON が 1 名，WU が 1 名，ST が 2 名，
W+S が 3 名であったが，運動持続時間は条件
間で差が認められなかった（CON：788.1 秒±
200.6 秒，WU：819.3 秒 3±230.6 秒，ST：792.0
秒±281.2 秒，W+S：817.9 秒±213.7 秒，図
2）．研究 1において，W-up の有無や強度の違
いによって本研究と同強度の主運動パフォ
ーマンスは影響を受けないことが明らかと
なったが，ストレッチの有無についてもパフ
ォーマンスは変化しないことが判明した．し
たがって，90％VO2max 強度の走運動パフォー
マンスは W-up やストレッチの有無によって
変化しないと言える． 

図 2．W-up 条件毎の主運動持続時間 
 
（3）研究 3 
 各条件の走行持続時間について W-up のみ
に対して W-up とウィンドスプリントを組み

合わせた条件について，有意に運動継続時間
が短くなった（WU：760.6±266.3 秒，WS：695.6
±254.9 秒，W2：665.0±240.9 秒，図 3）．し
かし，W-up のみとウィンドスプリントのみ，
W-up とウィンドスプリントを組み合わせた
ものとウィンドスプリントのみには有意差
が認められなかった．研究 1と研究 2におい
ては W-up の有無や強度によってパフォーマ
ンスは影響されないことを明らかにしたが，
W-up にウィンドスプリントを加えるとパフ
ォーマンスに悪影響を及ぼす可能性が示さ
れた． 

図 3．W-up 条件毎の主運動持続時間 
 
（4）持久走前の至適な W-up に向けて 
研究 1，2の結果から，5000m 走を想定した

定常運動負荷試験においては W-up の有無に
よってパフォーマンスは変化しないことが
明らかになった．また，研究 1 より W-up の
強度が高くても低くてもパフォーマンスに
は影響を及ぼさなかった．このことから，
90%VO2max 程度の走運動パフォーマンスを向
上させるためには，W-up の有無やその強度よ
りも他のコンディショニングや普段のトレ
ーニングが重要となることが示唆される．こ
れまでの先行研究では，ジャンプなどの瞬発
的運動や 30 秒程度の超最大運動，5分程度の
最大運動については W-up の実施は行わなか
った場合よりも有意にパフォーマンスを改
善することが報告されているが，本研究のよ
うな 100%VO2max を下回るような最大下運動
においては，パフォーマンス向上という意味
では 15分程度の W-up であれば行っても行わ
なくてもよいといえる．ただし，本研究は一
定ペースの運動負荷試験による評価である．
実際のレース時には序盤からハイペースと
なることもあり，最大運動付近になることも
予想される．したがって，本研究の結果から
W-up の必要がないとするのは早計であると
も考えられる． 
また，スタティックストレッチはそれ自体

においても，W-up と組み合わせた場合におい
ても，長距離走のパフォーマンスに影響を及
ぼさないことが明らかとなった．先行研究で
はスタティックストレッチがジャンプやス
プリントなどの瞬発的運動のパフォーマン
スを低下させることが報告されている．ただ
し，先行研究においては一つの筋群に対して
60 秒程度のスタティックストレッチを実施
していた．本研究では競技現場で行われる頻



度の高い，20秒という比較的短いスタティッ
クストレッチを行ったところ，パフォーマン
スには好影響も悪影響も及ぼさなかった．ま
た，W-up とスタティックストレッチを組み合
わせた場合においてもパフォーマンスに影
響を及ぼさなかったことから，持久走前にお
いてひとつの筋群に対して行う 20 秒間のス
タティックストレッチを行うことは，パフォ
ーマンスの観点からは推奨する必要もなく，
また避けるべきことでもないと結論付けら
れる． 
競技現場では W-up に加えてウィンドスプ

リントを行われることが多いが，研究 3から
その本数や強度によってはパフォーマンス
低下につながる可能性が示された．先行研究
では 800m 走の前に W-up に加えて高強度スプ
リント運動を行うことがパフォーマンスを
改善したと報告されている．本研究では
5000m 走を想定した定常運動負荷試験前にウ
ィンドスプリントを行ったところ，W-up と組
み合わせることで W-up のみよりも運動継続
時間が短くなってしまった．研究 1の結果と
考え併せると，5000m 走のパフォーマンスを
考えた場合，W-up の不足は不利にはならない
が，過剰な W-up は高パフォーマンス発揮に
つながらないことが考えられる． 
以上より，5000m 走を想定した長距離走前

において，パフォーマンスを十分に発揮する
ためには W-up の不足より行い過ぎを避ける
必要があることが示された．また，一つの筋
群に対して 20 秒程度のスタティックストレ
ッチは行っても行わなくてもパフォーマン
スには影響しないといえる． 
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