
1． は　じ　め　に

　多くのアスリートは，トレーニングや練習に
よって体力や技術を高め，自身の競技パフォー
マンスを向上させようと日々精進している。
　猪飼（1972）は，競技パフォーマンスと技術
および体力，精神的要因について［ P C E M= ∫ ( )

P C E M= ∫ ( )］というモデルを提案した。そこでは，
P を競技パフォーマンス（成績），C を神経系
のサイバネティクス変数（技術），E をエネル
ギー（身体的資源としての体力），M を意思の
作用（精神的要因）としている。すなわち，競

技力は体力と技術の関数によって規定されるも
のであるが，体力要因に影響を及ぼすのが意思
の作用（精神的要因）であり，競技パフォーマ
ンス発揮には精神的要素も関与していることを
示している。しかしながら，競技パフォーマン
スに影響を及ぼす要因は，コンディショニング，
用具，環境，戦術など，さらに多岐に及ぶ。
　一般的にストレッチングは，ウォーミング
アップやクーリングダウン時によく行われる。
ところが，Kokkonen et al.（1998）は，ウォー
ミングアップと共に汎用されてきたスタティッ
ク（静的）ストレッチングを下肢筋群に遂行し
たところ，当該筋群における筋力が低下したと
報告した。一方，ダイナミック（動的）スト
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Abstract

The purpose of this study was to obtain basic data for advancing game performance by 
clarifying the effects of static stretching, dynamic stretching, clenching and shouting on 
knee extension strength. The knee extension strength of a total of thirty eight people (thirty 
four healthy young men and four young women) divided into various groups were meas-
ured with a digital back strength meter. The following results were obtained:
1. The knee extension strength increased significantly for the dynamic stretching plus 

warming up group and the shouting group;
2. The knee extension strength decreased significantly for the static stretching group;
3. There was no significant difference in the knee extension strength for the clenching 

group, however, there were significant effects depending on the individual.
According to the results, in advancing game performance for athletes, it is important 

for them to use dynamic stretching and shouting corresponding to the situation while static 
stretching should be used modestly before the main game performance. Clenching can be 
used for advancing game performance for those who have shown effective results.

広 島 経 済 大 学 研 究 論 集
第39巻第 1・ 2号　2016年 9 月
http://dx.doi.org/10.18996/kenkyu2016390105



広島経済大学研究論集　第39巻第 1・ 2号76

レッチングによって筋機能，跳躍能力，瞬発的
な走能力，投能力などのパフォーマンス向上効
果が確認されている（Yamaguchi and Ishii, 

2014）。
　また，様々なスポーツ場面において選手が運
動中に声を出すことをしばしば目にするが，北
村ほか（1981）は，瞬発力を必要とするパワー
系のスポーツにおいて，無発声に対し発声では，
最大筋収縮速度が約 9％，筋パワーが14.6％増
大したと報告している。
　さらに，元プロ野球選手の王貞治氏は，打撃
のインパクトの瞬間に歯を食いしばっていたた
め，奥歯が悪かったと述べており（王貞治，
1977），背筋力発現時における噛みしめは背筋
力を増大させることが報告されている（加藤ほ
か，1997）。
　以上のように，競技パフォーマンスは，体力，
技術，精神力以外の要因に因っても左右される
と考えられる。
　したがって本研究では，静的ストレッチング，
動的ストレッチング，噛みしめ，シャウトが膝
伸展筋力に及ぼす影響を明らかにすることによ
り，競技パフォーマンスを高めるための基礎資
料を得ることを目的とした。

2． 方　　　　　法

2．1 被検者

　被検者は，健常な若年者男子（19～21歳）34
名，若年者女子（19～20歳） 4名，合計38名で
あった。被検者の身体的特徴を表 1に示した。

2．2 実験手順

　等尺性膝伸展筋力の測定は，片脚用筋力測定
台にデジタル背筋力計（バック-D：竹井機器工
業社製）を取り付け，各被検者の右脚で行った。
測定姿勢は股関節，膝関節屈曲90度の座位とし，
筋収縮時間は 3 秒間とした（図 1）。測定は全
ての被検者が 2回行った。まず実験室に集合し，
全員 1 度目の測定（Pre）を行った。次に，各
群において指定された動作を行った後，または
行いながら 2度目の測定（Post）を行った。 2
度目の測定は，コントロール群は何もせず，静
的ストレッチング群は長座姿勢から右膝を曲げ
て足を腰の横につけ，上体を静かに後方に倒し
「やや痛い」程度の大腿部の静的ストレッチン

表 1　被検者の身体的特徴

性別 n 年齢
（yrs）

身長
（cm）

体重
（kg）

体脂肪率
（％）

男子 34 19.9（±0.71） 173.5（±5.35） 67.6 （±9.82） 14.1（±4.75）
女子 4 19.8（±0.50） 161.8（±8.85） 51.8 （±6.90） 24.1（±4.77）

Total 38 19.9（±0.69） 172.3（±6.73） 66.0（±10.69） 15.1（±5.63）

mean（±SD）

図 1　膝伸展筋力の測定
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グ 2 分間後に速やかに行った。動的ストレッチ
ング＋ウォーミングアップ（W-up）群は，約 

500 m ジョギングをし，さらに大腿部の動的ス
トレッチング後に行った。なお，動的ストレッ
チングとしては，下肢を振る，膝の屈伸などを
行った。噛みしめ群は歯を噛みしめながら，
シャウト群は叫ぶ練習をした後，検者と共に叫
びながら行った。

2．3 統計処理

　各群における Pre と Post の比較は対応のあ
る t 検定を行った。なお，有意水準は 5％未満
とし，統計解析は IBM SPSS Statistics ver. 20
を用いた。

3． 結　　　　　果

　表 2 は 1 度目の測定（Pre）と，各群におい
て指定された動作を行った後，または行いなが
らの 2度目の測定（Post）結果を示したもので
ある。
　動的ストレッチング＋ W-up 群とシャウト群
の膝伸展筋力は有意に増加した（p < 0.01）。一
方，静的ストレッチング群の膝伸展筋力は有意
に減少した（p < 0.01）。噛みしめ群，コント
ロール群において有意差は認められなかった。
　噛みしめ群の平均値は 9.3 kg 増加したもの
の，有意差は認められなかった。被検者によっ
て増減があり，噛みしめにより極端に筋力が増
加した被検者も存在した（表 3）。

4． 考　　　　　察

　本研究では，ストレッチング，噛みしめ，
シャウトが膝伸展筋力に影響を及ぼすと考え，
実験を行った。

4．1 ストレッチングの効果

　近年，静的ストレッチング実施により筋力が
低下する（Kokkonen et al., 1998；山本ほか，
2013），ジャンプ能力が低下する（濱田・佐々
木，2008），実施時間により筋力の増減傾向が
変わる（谷澤ほか，2014），実施の有無により
傷害発生頻度は変わらない（Pope et al., 1998； 

Pope et al., 2000）などが報告されている。
　本研究においては，静的ストレッチングの確
実な影響を確認するために通常よりも長時間の
2分間とした。その結果，膝伸展筋力は有意に
低下し（p < 0.01），先行研究の結果を支持する
ものであった。

表 2　膝伸展筋力の比較

群 n Pre
（kg）

Post
（kg） 有意水準

コントロール 7 42.9（±21.4） 42.9（±25.3） NS
静的ストレッチング 8 51.1（±14.0） 40.5（±13.1） p < 0.01
動的ストレッチング＋W-up 8 50.8（±14.4） 67.6（±18.5） p < 0.01
噛みしめ 7 48.3 （±4.6） 57.6（±12.1） NS
シャウト 8 61.1（±17.1） 74.4（±16.7） p < 0.01

mean（±SD）

表 3　膝伸展筋力に及ぼす噛みしめの効果

被検者 Pre
（kg）

Post
（kg）

HW 52.0 56.0
MM 47.5 45.0
MK 54.5 57.5
SH 50.5 61.5
YK 40.5 82.0
YM 47.5 50.5
KN 45.5 50.5

平均値 48.3 57.6
標準偏差 4.6 12.1
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　山口・石井（2007，2010）は静的ストレッチ
ングにより運動パフォーマンスが低下する理由
として以下の 2点を挙げている。まず，力学的
な変化である。ストレッチングにより筋腱のス
ティフネスが減少し，筋力の収縮力が低下し，
力の伝達効率が低下する。また，筋長が変化す
ることで最大出力が可能となる至適な筋長－力
関係に影響を及ぼし，筋出力が減少する。これ
らに影響する筋の弾性力は，ストレッチングに
よって低下することが受動トルクや筋音図法に
より確認されている。次に，神経生理学的な変
化であるが，ストレッチングにより，筋活動水
準の低下と筋機能および垂直跳び高が低下する
ことなどが報告されている。さらに，山口・石
井（2007，2010，2011，2015）は，過去の研究
報告をレビューし，静的トレッチング時間は30
秒程度であれば運動パフォーマンスを低下させ
る可能性は低いという見解を示した。
　一方，動的ストレッチングに関しては，筋力
の向上（山本ほか，2013）や運動パフォーマン
スの向上（山口・石井，2010）などが報告され
ている。本研究においては，動的ストレッチン
グ後の膝伸展筋力は有意に向上し（p < 0.01），
先行研究の結果を支持するものであった。
　動的トレッチングがパフォーマンスを向上さ
せるメカニズムについては明確になっていると
は言い難いが，身体をアクティブに動かしなが
ら実施するため，筋温ならびに体温を上昇させ
ることや，予め実際の運動で利用される筋群を
活動させることから当該筋群の活動を高める活
動後増強（postactivation potentiation: PAP）が
生ずることのほか，動的な柔軟性が高まること
などが関与すると推察されている（山口・石井，
2011）。
　本研究においては，ウォーミングアップとし
て約 500 m ジョギングをし，さらに大腿部の
動的ストレッチング後に筋力測定を行った。し
たがって，ウォーミングアップによる，筋温

（体温）の上昇，呼吸循環系の適応性の向上，
神経機能の亢進，柔軟性の増加などの生理機能
の改善（石河，1973；形本，1988）もその要因
として考えられる。
　Yamaguchi and Ishii（2014）は，先行研究を
系統的にレビューし，適切な動的トレッチング
の実施回数は10～15回，移動距離は10～20 m

であり，いずれかを 1～ 2セット実施すること
が好ましいことを見いだした。さらに，瞬発的
なパフォーマンスの向上には動的トレッチング
をできるだけ速く実施することも重要である，
と付け加えている。

4．2 噛みしめの効果

　背筋力測定時において約 6割の被検者に明確
な噛みしめの発現が認められ，約 3割の被検者
には全く認められないこと（石島ほか，1991），
噛みしめ群に意識的な開口を指示して筋力を発
揮させると筋力が低下し，非噛みしめ群に意識
的な噛みしめを指示して筋力を発揮させても筋
力に有意差は認められないこと（横山，1998）
などが報告されている。また，山中ほか（2003）
は，速筋線維優位群と遅筋線維優位群における
噛みしめに伴う筋力向上効果に差異が認められ，
速筋線維優位群において噛みしめに伴う筋力増
大効果がより顕著に現れたことを報告した。さ
らには，噛みしめにより運動パフォーマンスは
変わらないとする報告（高梨，2010），噛みし
めにより背筋力が増大するとする報告（加藤ほ
か，1997；加藤，1999）などが存在し，噛みし
めが筋力等に及ぼす影響に関しては，必ずしも
一致した結果は得られていない。
　本研究においては，噛みしめ群の平均値は 9.3 
kg 増加したものの有意差は認められず，被検
者によって筋力の増減に大きなばらつきが認め
られた（表 3）。その要因は，筋力発揮時にお
ける本来的な無意識の噛みしめの有無（石島ほ
か，1991；加藤ほか，1997；横山，1998；池田
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ほか，2008），筋線維組成の相違（山中ほか，
2003），噛み合わせの善し悪し（加藤，1999）
など，被検者により前提条件が異なるためであ
ると考えられる。

4．3 シャウトの効果

　自発的なかけ声は，筋力の向上（Ikai and 

Steinhaus, 1961；猪 飼・石 井，1961；矢 部，
1977），筋パワーの向上（北村ほか，1981），反
応時間の短縮（川下・河辺，2013），運動パ
フォーマンスの向上（村川・野老，2007）など
をもたらすことが知られている。
　本研究においては，シャウト時の膝伸展筋力
は有意に向上し（p < 0.01），先行研究の結果を
支持するものであった。Ikai and Steinhaus

（1961）は，かけ声という筋力発揮の有効な方
法を，生理的及び心理的限界という用語で説明
している。つまり，かけ声によって大脳内に生
じた旧皮質の賦活作用が，間接的に大脳皮質の
興奮性を高め，大脳に生じた内制止（internal 

inhibition）を制止すること，つまり脱制止
（disinhibition）することで心理的限界から一時
的に生理的限界へと高められるとしている。こ
の内制止を制止させるための最も簡便な方法が
意志の集中であり，かけ声はその具体的な手段
と考えられる。
　以上のことから，動的ストレッチングとシャ
ウトは膝伸展筋力を向上させ，噛みしめは個人
差があり，静的ストレッチングは膝伸展筋力を
低下させることが示された。したがって，競技
パフォーマンスを高めるためには，競技者が噛
みしめが有効なタイプであるかどうかを見極め
て使用し，主運動直前の静的ストレッチングは
控えめにし，状況に応じて動的ストレッチング
とシャウトをうまく活用することの重要性が示
唆された。

5． ま　　と　　め

　本研究では，静的ストレッチング，動的スト
レッチング，噛みしめ，シャウトが膝伸展筋力
に及ぼす影響を明らかにすることにより，競技
パフォーマンスを高めるための基礎資料を得る
ことを目的とした。健常な若年者男子34名，若
年者女子 4名，合計38名を対象とし，デジタル
背筋力計により各群の膝伸展筋力を測定した。
その結果，以下のことが明らかとなった。
　 1）動的ストレッチング＋ W-up 群とシャウ

ト群の膝伸展筋力は有意に増加した。
　 2）静的ストレッチング群の膝伸展筋力は有
意に減少した。

　 3）噛みしめ群の膝伸展筋力には有意差は認
められず，個人差が大きかった。

　以上のことにより，競技パフォーマンスを高
めるためには，競技者が噛みしめが有効なタイ
プであるかどうかを見極めて使用し，主運動直
前の静的ストレッチングは控えめにし，状況に
応じて動的ストレッチングとシャウトをうまく
活用することの重要性が示唆された。
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