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研究成果の概要（和文）：関節の柔軟性向上を目的としてダイナミックストレッチングを行う場合には、ストレ
ッチング中に出来るだけ大きく関節を動かす必要があることが明らかとなりました。その一方で、ストレッチン
グの速度やストレッチング中に関節を動かすために発揮する筋力は柔軟性増加に影響しないことが明らかとなり
ました。また、ストレッチング速度や発揮筋力の増加はストレッチング動作による疲労を高めることも明らかと
なったため、ストレッチング実施時は注意が必要です。

研究成果の概要（英文）：It was clarified that joint has to move as large as possible to improve 
joint flexibility. On the other hand, it was also clarified that moving speed of joint and muscle 
force to move joint did not affect joint flexibility improvement. Moreover, it was evaluated that 
the increase in joint swing speed or muscle force enhance fatigue. Therefore, it should be avoided. 

研究分野：運動生理学、スポーツバイオメカニクス
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 ダイナミックストレッチングとは、ストレ
ッチング対象筋の拮抗筋群を随意的に収縮
させ、能動的に関節を動かす動的ストレッチ
ング法である。近年、運動前に行うウォーミ
ングアップでのダイナミックストレッチン
グ実施率が上昇している。なぜならば、ダイ
ナミックストレッチングはストレッチング
直後に筋力発揮やパワー発揮を伴う運動パ
フォーマンスを向上させる効果があるため
である。その一方で、ストレッチング回数、
強度、ペースといった観点において適切なダ
イナミックストレッチング方法は確立され
ていないのが現状である。つまり、研究レベ
ルでは効果的なダイナミックストレッチン
グ方法について未解明な点が残されている
にもかかわらず、運動の現場レベルでは有効
なウォーミングアップ法として実施されて
いるのである。現時点では、恐らく指導者や
実施者の経験などに基づいてペースや強度
を調節していると考えられ、エビデンスに基
づいた適切なストレッチング方法を提案す
ることは非常に重要である。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究は、ダイナミックストレッチング中
のペースと強度、可動域に注目して、柔軟性
を高めるために必要なストレッチング法を
確立することが目的である。具体的な研究項
目は、①ダイナミックストレチング後の関節
可動域増加率と相関の高い要因を明らかに
する、②ダイナミックストレッチング実施ペ
ースの違いが、柔軟性に及ぼす影響を明らか
にする、③ダイナミックストレッチング実施
強度の違いが、柔軟性に及ぼす影響を明らか
にする、④ダイナミックストレッチング実施
可動域の違いが、柔軟性に及ぼす影響を明ら
かにする、の４つである。 
 
 
３．研究の方法 
 ①の実験では、15 名の被験者に対してダイ
ナミックストレッチングを行わせ、その前後
に足関節可動域を測定した。また、ダイナミ
ックストレッチング中の関節角度、背屈トル
クも測定した。ダイナミックストレッチング
は長座位で足部を固定し、足関節背屈時は随
意収縮により背屈させ、底屈時は測定機器に
より受動的に底屈させた。ストレッチングは
15 回×７セット行った。 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 測定及びストレッチング時の姿勢 
 

 ②の実験では、12 名の被験者が参加した。
下腿部へのダイナミックストレッチングの
前後に、足関節の最大背屈角度および受動ト
ルク（背屈に対する抵抗トルク）を測定した
（図 2）。ダイナミックストレッチングは、立
位での足関節底背屈運動を出来る限り速い
ペース、またはその 50％ペースで 30 秒間を
4 セット行った（図 3）。50％ペース試行での
ストレッチングペースは、メトロノームを用
いてコントロールした。また、ストレッチン
グによる主観的疲労度を VAS にて測定した。 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

図 2 関節角度と受動トルクの測定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 3 立位でのダイナミックストレッチング 
 
 ③の実験では、12 名の男子大学生が参加し
た。下腿部へのダイナミックストレッチング
の前後に、足関節の最大背屈角度および受動
トルク（背屈に対する抵抗トルク）を測定し
た。ダイナミックストレッチングは長座位で
の足関節底背屈運動とし、背屈動作は最大随
意筋力発揮、またはその 80％筋力発揮で、底
屈動作は測定装置により受動的に行った。筋
力の調節は、モニターにターゲットを表示す
ることで行った(図 4)。ストレッチングは 30
秒間を 4 セット行った。また、ストレッチン
グによる主観的疲労度を VAS にて測定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
図 4 モニターを用いたストレッチング中の 
発揮筋力の調節 



 ④の実験の被験者は 12 名の男子大学生で
あった。下腿部へのダイナミックストレッチ
ングの前後に、足関節の最大背屈角度および
受動トルク（背屈に対する抵抗トルク）を測
定した。ダイナミックストレッチングは、立
位にて足関節の最大底背屈可動域、またはそ
の 80％可動域で行った。背屈可動域の調節は
モニターにターゲットを表示させることで
行った（図 5）。ストレッチングは 1 分間に
50 回のペースで 30 秒間、4 セット行った。
また、ストレッチングによる主観的疲労度を
VASにて測定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5 モニターによるターゲット角度の調整 
 
 
４．研究成果 
◆研究の主な成果 
実験①の結果 
・関節可動域増加率とダイナミックストレッ
チング中のストレッチング可動域の間に有
意な正の相関があった（図 6，r=0.538） 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６ 関節可動域増加率とダイナミック 
ストレッチング中のストレッチング可動域
の相関関係 
 
 
・関節可動域増加率と能動的な関節可動域に
対する受動的な関節可動域の割合の間に負
の相関関係あった（図 7，r=0.641） 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図７ 関節可動域増加率と能動的な関節 
可動域に対する受動的な関節可動域の割合
の相関関係 

・関節可動域増加率と筋力関連指標（ダイナ
ミックストレッチング中の発揮筋力や最大
随意筋力など）の間に有意な相関なし
（r=0.007-0.465） 
 
 以上の結果から、ダイナミックストレッチ
ングによる柔軟性の増加には、筋力関連指標
ではなくダイナミックストレッチング中の
ストレッチング可動域が関係していること
が明らかとなった。このことは、ダイナミッ
クストレッチング実施時の適切なプロトコ
ルを確立する上で重要な情報となる。また、
実験②～④において介入実験を行うことに
より、因果関係を明らかにする必要がある。 
 
 
実験②の結果 
・足関節の最大背屈角度、および最大背屈位
における受動トルクはダイナミックストレ
ッチングにより有意に増加したが、ストレッ
チングペースの影響はなかった（図 8）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 8 異なるペースでのダイナミック 
ストレッチング前後の最大背屈角度の変化 
 
 
・最大下背屈位における受動トルクは変化し
なかった 
 
・主観的疲労度は、出来る限り速いペースで
行った試行が 50％ペース試行よりも高値を
示した（図 9）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 9 異なるペースでのダイナミック 
ストレッチング中の主観的疲労度（VAS）の
変化 

 
 
 以上の結果から、ダイナミイクストレッチ
ングのペースはその後の関節可動域増加に
影響を及ぼさないことが明らかとなった。一
方で、ストレッチングペースが速い場合には



疲労が蓄積することも明らかとなった。運動
指導の現場では、あまり早いペースで実施さ
せない方がよいと考えられる。 
 
 
実験③の結果                          
・80％筋力発揮群が実際に発揮した筋力は、
平均で最大筋力の約 88％であった。 
 
・足関節の最大背屈角度、および最大背屈位
における受動トルクはダイナミックストレ
ッチングにより有意に増加したが、ストレッ
チング中の発揮筋力の影響はなかった（図
10）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 10 異なる発揮筋力でのダイナミックス
トレッチング前後の最大背屈角度の変化 
 
 
・最大下背屈位における受動トルクは変化し
なかった。 
 
・主観的疲労度は、2,3,4 セット目において
100％力発揮試行が 80％力発揮試行よりも高
値を示した（図 11）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 11 異なる発揮筋力でのダイナミックス
トレッチング中の主観的疲労度の変化 
 
 
 以上の結果から、ダイナミックストレッチ
ング中の発揮筋力は、その後の関節可動域増
加に影響を及ぼさないことが明らかとなっ
た。この結果は、実験①の結果を支持するも
のである。また、本研究では、発揮筋力の実
質的な差は約 12％と僅かであったが、それに
もかかわらず、主観的疲労度には有意な差が
見られた。このことから、実際にダイナミッ
クストレチングを指導する際には、最大努力
で実施させるべきではないことが明らかと
なった。 

実験④の結果 
・最大背屈角度は最大可動域試行において増
加したが、80％可動域試行やコントロール試
行では変化しなかった（図 12）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 12 異なるストレッチング可動域でのダ
イナミックストレッチング前後の最大背屈
角度の変化 
 
 
・最大背屈位における受動トルクはストレッ
チング後に有意に増加したが、試行間に有意
差はなかった。 
 
・最大下背屈位における受動トルクは一部の
角度において有意に増加したが、試行間に有
意差はなかった。 
 
・主観的疲労度は、ストレッチング 3、4 セ
ット目において最大可動域試行が 80％可動
域試行よりも高値を示した（図 13）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 13 異なるストレッチング可動域でのダ
イナミックストレッチング中の主観的疲労
度の変化 
 
以上の結果から、関節可動域を増加させるた
めにはダイナミックストレッチング中のス
トレッチング可動域を最大にする必要があ
ることが明らかとなった。この結果は、実験
①の結果を支持するものである。ただし、ス
トレッチング可動域を大きくすることによ
り主観的疲労度も増加するため、注意が必要
である。 
 
 
◆得られた成果の国内外に置ける位置づけ
とインパクト、今後の展望 
 本研究では、柔軟性増大を目的としたダイ
ナミックストレッチングにおいてどのよう



な実施方法が有効であるかを明らかにした。
つまり、ダイナミックストレッチング中は最
大限広い可動域でストレッチングを行う必
要があるが、疲労予防の観点からストレッチ
ングペースやストレッチング中の発揮筋力
は少し抑えた方が良いということである。現
在、ウォーミングアップでのダイナミックス
トレッチングの実施が推奨されているが、そ
の際、どのようなプロトコルで行えばよいか
というエビデンスが存在していなかった。そ
れに対して、ダイナミックストレッチングに
よる柔軟性増加の要因を多角的に検討し、最
適なプロトコルを構築するための根拠を明
らかにした本研究のインパクトは大きいと
考えられる。また、本研究の成果は、学校体
育やリハビリテーションなど様々な教育・臨
床場面で貢献する知見となることが予想さ
れる。今後は、他のウォーミングアップ法と
組み合わせることにより、より効果的なウォ
ーミングアッププロトコルを作り上げられ
る可能性も考えられる。 
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