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研究成果の概要（和文）：（研究1）男子陸上競技選手6名が下肢の5回、10回及び15回の速いダイナミックスト
レッチング（DS）を実施後、最大酸素摂取量（VO2max）の90%相当強度のトレッドミル走を疲労困憊まで実施し
運動継続時間（TTE）を測定したものの、回数の違いによる相違はなかった。（研究2）男子陸上競技選手8名が
ウォームアップ（W-up）として70%VO2max相当強度のトレッドミル走を15分間実施し下肢の速いDSを10回行った
後に測定したTTEはW-upのみに比べ短縮した。（研究3）男子陸上競技選手6名が研究2と同様のW-up及びDSを実施
し休息を10分おいた後に測定したTTEはW-upのみに比べ延長した。

研究成果の概要（英文）：(Study 1) Six well-trained male track and field athletes performed dynamic 
stretching (DS) of lower extremities for 5, 10 and 15 repetitions as quickly as possible. After 
those, they continued on the treadmill running at the speed equivalent to 90% of maximal oxygen 
uptake (VO2max) until exhaustion. The time to exhaustion (TTE) was evaluated as an index of 
endurance running performance. The TTE were not significantly differed among any repetitions. (Study
 2) Eight well-trained male track and field athletes performed DS of lower extremities for 10 
repetitions as quickly as possible after treadmill running at the speed equivalent to 70%VO2max as 
warm-up (W-up). The TTE after W-up and DS was significantly (p<0.05) shortened compared with that 
after W-up only. (Study 3) Six well-trained male track and field athletes performed the W-up and DS 
similar to the Study 2. The TTE at 10 minutes after W-up running and DS was significantly (p<0.05) 
extended compared with that after W-up only.

研究分野：トレーニング科学

キーワード： ストレッチング　パフォーマンス　ウォームアップ　準備運動　ランニング　持久走　陸上競技　長距
離種目

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
 昨今、持久走前にダイナミックストレッチ
ング（DS）を実施することが推奨されている。
しかしながら、実際には持久走前の DS の実
施が持久走パフォーマンスに及ぼす影響に
ついて検討した研究は僅少であり、DS の有効
性は認められていなかった（Zourdos et al., 
2012）。一方、先頃我々は大学陸上競技部に
所属する男子選手 7名を対象に、下肢 5筋群
（股関節伸展筋群、股関節屈曲筋群、膝関節
伸展筋、膝関節屈曲筋群および足関節底屈筋
群）における 10 回の動作速度の速い DS（図
1）の実施が安静保持（CON）に比べ、最大酸
素摂取量（V

．
O2max）の 90％相当の速度におけ

るトレッドミル走運動の継続時間を有意に
（p<0.01）延長させた、すなわち、持久走パ
フォーマンスを改善させたことを明らかに
した（図 1、CON: 785.3±190.9 秒、DS: 928.6
±199.0 秒、Yamaguchi et al., 2015）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 先行研究で実施された DS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 先行研究における運動継続時間の比較 
 
 しかしながら、当研究で用いたDSの方法、
すなわち、回数および動作速度が持久走パフ
ォーマンス改善のためにより適した方法で
あったか否かについては検討の余地が残る。
また、当研究では一般に運動前に実施されて
いる走運動ウォームアップを実施していな
かった。したがって、走運動ウォームアップ
と DS を組み合わせたプロトコルが持久走パ
フォーマンスに及ぼす影響についても検討
する必要がある。 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究課題では、1）回数の異なる
DS の実施が持久走パフォーマンスに及ぼす
影響について明らかにする。また、2）走運
動ウォームアップ後の動作速度の異なる DS

が持久走パフォーマンスに及ぼす影響につ
いて明らかにすることを目的とした。これら
の検討により、持久走パフォーマンス改善の
ための運動前における走運動ウォームアッ
プと DS を組み合わせたプロトコルの提言に
繋がると考えた。 
 
３．研究の方法 
（1）研究 1（DS の回数の相違が持久走パフ
ォーマンスに及ぼす影響） 
 被験者は大学陸上競技部に所属する男子
選手 6 名であった。各被験者は以下に示す 4
処置の 1 つを施行した後、5 分の休息をおい
て 90%V
．
O2max 相当の速度に設定したトレッド

ミル上で疲労困憊に至るまで走運動を継続
した。処置は 1）70%V

．
O2max 相当速度に設定し

たトレッドミル上で走運動を 15 分間実施す
る（W）処置、2）5回の DS を実施する（5DS）
処置、3）10 回の DS を実施する（10DS）処置、
および 4）15 回の DS を実施する（15DS）処
置とし、すべての被験者が全処置を別日にラ
ンダムな順序で施行した。DS を含む処置では
5 分の間に両脚の 5 筋群（股関節伸展筋群、
股関節屈曲筋群、膝関節伸展筋、膝関節屈曲
筋群および足関節底屈筋群）において DS を
速い動作速度で実施した。また、5DS 処置、
10DS処置および15DS処置ではDSをそれぞれ
4 秒に 1 回、2 秒に 1 回および 1.5 秒に 1 回
のペースで実施した。持久走パフォーマンス
は疲労困憊に至るまでの運動継続時間を以
て評価した。 
 
（2）研究 2（走運動ウォームアップ後の動作
速度の異なる DS が持久走パフォーマンスに
及ぼす影響） 
 被験者は大学陸上競技部に所属する男子
選手 8 名であった。各被験者は以下に示す 3
処置の 1 つを施行した後、90%V

．
O2max 相当の

速度に設定したトレッドミル上で疲労困憊
に至るまで走運動を継続した。処置は
70%V
．
O2max 相当の速度に設定したトレッドミ
ル上で走運動を 15 分間行った後、1）5 分間
安静を保持する（W）処置、2）動作速度の遅
い DS を実施する（W+slowDS）処置、および 3）
動作速度の速い DS を実施する（W+fastDS）
処置とし、すべての被験者が全処置を別日に
ランダムな順序で施行した。DS を含む処置で
は 5分の間に両脚の 5筋群（股関節伸展筋群、
股関節屈曲筋群、膝関節伸展筋、膝関節屈曲
筋群および足関節底屈筋群）において DS を 2
秒に 1回のペースで 10回実施した。W+slowDS
処置および W+fastDS 処置では DSをそれぞれ
主観的にゆっくりないし素早く行った。持久
走パフォーマンスは疲労困憊に至るまでの
運動継続時間を以て評価した。 
 
（3）研究 3（走運動ウォームアップおよび動
作速度の速い DS 実施後の休息時間の違いが
持久走パフォーマンスに及ぼす影響） 
 被験者は大学陸上競技部に所属する男子



選手 6 名であった。各被験者は以下に示す 3
処置の 1 つを施行した後、90%V

．
O2max 相当の

速度に設定したトレッドミル上で疲労困憊
に至るまで走運動を継続した。処置は
70%V
．
O2max 相当の速度に設定したトレッドミ
ル上で走運動を 15 分間行った後、1）5 分間
安静を保持する（W）処置、2）DS を実施し 5
分間安静を保持する（W+DS5）処置、および 3）
DSを実施し10分間安静を保持する（W+DS10）
処置とし、すべての被験者が全処置を別日に
ランダムな順序で施行した。DS を含む処置で
は 5分の間に両脚の 5筋群（股関節伸展筋群、
股関節屈曲筋群、膝関節伸展筋、膝関節屈曲
筋群および足関節底屈筋群）において DS を 2
秒に 1 回のペースで 10 回、速い動作速度で
実施した。持久走パフォーマンスは疲労困憊
に至るまでの運動継続時間を以て評価した。 
 
４．研究成果 
（1）研究 1 
 運動継続時間は W処置で 704.8±201.3 秒、
5DS 処置で 829.2±274.8 秒、10DS 処置で
824.7±260.8 秒、15DS 処置で 724.2±148.5
秒であった。処置間に有意な差は認められな
かったものの、5DS 処置および 10DS 処置で高
値傾向を示した（図 3）。さらに、被験者内
で処置間における運動継続時間を比較する
と W処置に比べ 5DS処置で高値を示したもの
が 6名中 3名であったのに対し、10DS 処置で
高値を示したものが5名であった。すなわち、
本研究の結果から持久走パフォーマンス改
善のための DS の適切な回数を明確にはでき
なかったものの、先行研究（Yamaguchi et al., 
2015）と同様の 10 回の DSが比較検討した回
数の中では持久走パフォーマンス改善に比
較的有効であったと言えるだろう。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 研究 1における運動継続時間の比較 
 
（2）研究 2  
 運動継続時間は W処置で 760.6±266.3 秒、
W+slowDS 処置で 660.4±249.1 秒、W+fastDS
処置で 640.6±220.4 秒となり、W+fastDS 処
置が W処置に比べ有意に（p<0.05）低値を示
した（図 4）。すなわち、走運動ウォームア
ップ後に動作速度の速い 10回の DSを実施す
ることは持久走パフォーマンスを低下させ
ることが明らかとなった。先述の通り、先行
研究（Yamaguchi et al., 2015）では、走運
動ウォームアップをせずに本研究と同様の

動作速度の速い DS のみを実施したところ、
安静保持に比べ本研究と同様の持久走パフ
ォーマンスに改善が認められた。また、研究
1 においても有意ではなかったものの、本研
究と同様の動作速度の速い DS の実施が走運
動ウォームアップのみを実施した場合より
も持久走パフォーマンスを改善させる傾向
にあった。すなわち、本研究で用いた動作速
度の速い DS の実施のみでは、持久走パフォ
ーマンスを改善させる効果が期待されたに
もかかわらず、一般に実施されている走運動
ウォームアップと組み合わせることによっ
て、持久走パフォーマンスを悪化させること
が示された。本研究では各処置の施行時間で
ある 5 分の間に DS が実施され、その直後に
持久走パフォーマンスが評価された。実際の
DS の実施時間は 3 分 45 秒±9 秒であったこ
とから、DS 実施後 1 分 15 秒に持久走パフォ
ーマンス測定が開始されたことになる。
Bishop（2003）は、ウォームアップによるパ
フォーマンス改善のためにはウォームアッ
ププロトコル直後の疲労を考慮し、プロトコ
ル終了から本運動開始までに5分以上の休息
をあけることを推奨している。よって、走運
動ウォームアップおよび DS 後に休息時間を
おくことが持久走パフォーマンスに及ぼす
影響について検討しなければ、走運動ウォー
ムアップと DS の実施が持久走パフォーマン
スを悪化させるとは断言できない。そこで、
走運動ウォームアップと DS の実施後に一定
の休息時間を設けることが持久走パフォー
マンスに及ぼす影響について検討すること
を目的に研究 3を計画し、遂行した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 研究 2における運動継続時間の比較 
 
（3）研究 3 
 運動継続時間は W処置で 732.2±152.1 秒、
W+DS5 処置で 700.0±174.2 秒、W+DS10 処置
で 915.7±80.4 秒となり、W+DS10 処置が W処
置に比べ有意に（p<0.05）高値を示した（図
5）。よって、走運動ウォームアップと DS の
実施後に 10 分間の休息をおくことで持久走
パフォーマンスを改善させることが明らか
となった。研究 2では走運動ウォームアップ
および DSの実施 1分 15秒後に本研究と同様
の持久走パフォーマンスを評価したところ、
パフォーマンスの低下が確認された。さらに、
本研究においても走運動ウォームアップお
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よび DS の処置後に 5 分の休息をおいた場合
では、有意ではないものの、持久走パフォー
マンスの低下傾向が認められた。したがって、
本知見より、一般に実施されている走運動ウ
ォームアップと先行研究（Yamaguchi et al., 
2015）において持久走パフォーマンスの改善
効果を認めた 10回の動作速度の速い DSを組
み合わせてパフォーマンスの改善を図るに
は、ウォームアッププロトコル終了後から持
久走の走行開始までの休息時間は5分間では
短く、10 分間はおかなければならないことが
示唆される。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 研究 3における運動継続時間の比較 
 
（4）本研究課題で得られた知見による競技
現場への提言 
 本研究課題に関わる一連の研究において、
持久走パフォーマンスは 90％V

．
O2max 相当の

速度に設定したトレッドミル上で疲労困憊
に至るまで実施した走運動の継続時間によ
って評価した。当該運動継続時間と各被験者
のトレッドミルの走速度から走行距離を算
出するとおおよそ 3000-5000m に相当する。
したがって、本研究課題の知見は陸上競技に
おける当該長距離種目の競技成績を高める
ための適切なウォームアッププロトコルの
提言に繋がると考える。具体的には、
70%V
．
O2maxに相当する速度で15分間の走運動
ウォームアップ後に下肢筋群において 10 回
の動作速度の速い DS を実施し、その後に 10
分間の休息をおくことが陸上競技の
3000-5000m 種目においてより良い競技成績
をあげるために好ましいプロトコルである
と言えるだろう。 
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