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研究成果の概要（和文）：寒冷刺激による筋腱伸張性の差異と効果的なストレッチング方法について検証した。
下腿へのアイシングによる局所寒冷刺激では、腓腹筋筋腱スティフネスや関節可動域、筋腱動態に変化はみられ
なかった。一方、寒冷環境暴露下においては、常温環境と比較して腓腹筋筋腱スティフネスが高く、筋腱伸張性
に変化を与えることがわかった。ストレッチングに関しては、高強度の方が筋腱伸張性をより向上させる効果を
明らかにした。

研究成果の概要（英文）：This study attempted to clarify the effects of muscle tendon extensibility 
on local icing and exposure to cold. Local Icing did not change musculotendinous stiffness, maximal 
ROM as well as the architectures. On the other hand, musculotendinous stiffness was higher in colder
 than in warmer exposures. Optimal stretching was attained with higher intensity for muscle tendon 
extensibility.

研究分野：スポーツ科学

キーワード： 寒冷環境　ストレッチング

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、寒冷刺激による筋腱伸張性への影響を調べた。アイシングによる局所への寒冷刺激では、関節可動
域や筋腱伸張性に変化はみられなかったが、寒冷環境下においては筋腱伸張性が低下することを明らかにした。
ストレッチングに関しては、高強度での実施が筋腱伸張性をより向上させる効果を明らかにした。本研究の結果
は、寒冷環境下での健康増進やスポーツ実施の際に行うストレッチングに応用し得る有効な知見を示すことがで
きた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
寒冷環境暴露時には、皮膚温や血流、神経系等生体への生理学的反応が起こるといわれ、最大

酸素摂取量や、筋力、筋収縮速度の低下がこれまでに示されてきた。 
 本研究者らは、これまでに寒冷環境下で行われるスキー競技にて好発する膝蓋腱炎に対する

ストレッチングの有効性を示し、ストレッチング方法の違いにより筋腱伸張性や伸張部位が変

化する結果を明らかにしてきた。 
寒冷環境では、傷害や疾病予防、運動能力向上のためにストレッチングは大切であると考えら

れるが、これまでのストレッチングに関する研究の殆どは常温環境で実施されている。また、局

所の寒冷刺激による関節可動域増加の一方で運動能力や神経筋機能低下は示されているものの、

寒冷環境下における筋腱伸張性変化に関する見解はまだ得られていない。そこで、寒冷環境下に

おける筋腱伸張性への影響を明らかにし、有効なストレッチング方法を検討する必要があると

考えられた。 
 
２．研究の目的 
本研究は、以下の目的で行った。 

(1) 局所寒冷刺激による関節可動域と筋腱伸張性変化について調べた。下腿へのアイシングによ 
る腓腹筋の筋腱伸張性への影響を検証した。 

(2) 寒冷環境と常温環境における腓腹筋の筋腱伸張性を比較検討した。 
(3) ストレッチング強度による筋腱伸張性への影響を調べた。 
 
３．研究の方法 
(1)下腿後面へのアイシングが腓腹筋の筋腱伸張性に与える影響 

健常若年男性 10 名の右下腿後面に対してアイシングを実施し、前後に腓腹筋内側頭筋腱伸

張性と関節可動域の関係性を調べた。アイシングには、アイスバッグを用いて 20 分間実施し

た。筋腱伸張性は、ダイナモメーター（Biodex 社製 Biodex 3）による足関節他動背屈時の筋

腱スティフネス（受動抵抗トルク）および足関節背屈可動域変化を調べた。また、筋腱動態は

ポータブル超音波画像観察システム（コニカミノルタ社製 HS-1）にて筋腱移行部移動量、筋

厚、線維束長を計測した。筋温は深部温度計（Terumo 社製 CoreTemp）、皮膚温は（As One 社

製 ASF-250T）により計測した。 

 

(2)寒冷環境暴露が腓腹筋の筋腱伸張性に与える影響 

 健常若年男性 12 名に対して、環境温の違いが筋腱伸張性に与える影響を調べた。常温環境

は 25度、寒冷環境は 10 度に設定し、30 分間実験室にて臥位で安静にさせた。環境温暴露後

に筋腱伸張性および筋温や皮膚温の測定を、(1)の方法に準じて実施した。 

 

(3)ストレッチングの強度が筋腱伸張性に与える影響 

 健常若年男性 14名の右腓腹筋に対して強度の異なるストレッチングを実施し、筋腱伸張性

に対する効果を調べた。ストレッチングはダイナモメーターによる足関節他動背屈をコンス

タントトルク負荷により 60秒 5セット実施した。ストレッチング強度は、足関節他動背屈時

における最大受動抵抗トルク負荷の 50%、75%、100％で実施した。 

 

４．研究成果 

(1) 下腿後面へのアイシングによる局所寒冷刺激は、腓腹筋筋温および下腿皮膚温を有意に   

低下させた（p<0.05）が、足関節背屈可動域、筋腱スティフネスに対してはどちらも変化を及

ぼさなかった（図 1、図 2）。筋腱動態においても有意な変化はみられなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

(2)寒冷環境（10℃）では、常温環境（10℃）と比べて皮膚温は有意に低下した（p<0.05）が、 

筋温においては変化が示されなかった。足関節背屈可動域においても差はみられなかった（図

3）。一方、寒冷環境において受動抵抗トルクは有意な増加が示され（p<0.05）、筋腱伸張性の

低下を示唆する結果がみられた（図 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 足関節背屈可動域では、100%および 75％負荷においてストレッチング前後で有意な増加が 

認められた（p<0.05; 図 5）。また、100％負荷群は他の群と比べて有意に可動域が増加してい

た（p<0.05）。筋腱スティフネスにおいては、100％、75％、50％負荷によるコンスタントトル

クストレッチング実施前後で有意な低下を認め（図 6; p<0.05）、75％、50％負荷およびコン

トロールと比べて有意なスティフネス低下を示した。したがって、最大強度によるストレッチ

ングは、可動域改善と筋腱スティフネス低下に有効であることが示された。 
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