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第 1 章  緒 論  

1 -1.  ス ト レ ッ チ ン グ  

1 -1- 1. ト レ ー ニ ン グ と ス ト レ ッ チ ン グ  

ト レ ー ニ ン グ は 、健 康 の た め の ト レ ー ニ ン グ と ス ポ ー ツ の た め の ト レ ー

ニ ン グ に 大 別 さ れ る 。 健 康 の た め の ト レ ー ニ ン グ は 運 動 に よ る 健 康 維

持 ・ 不 健 康 さ の 解 消 を 目 的 と し て い る 。 ス ポ ー ツ の た め の ト レ ー ニ ン グ

は 、最 大 作 業 時 の 能 力 を 高 め る こ と で 競 技 力 の 向 上 を 目 指 す も の で あ り 、

そ の た め の 効 率 の 改 善 を 目 的 と し て い る 。  

 ス ポ ー ツ の た め の ト レ ー ニ ン グ に お い て 効 果 を 得 る た め の 原 則 に は 、

過 負 荷 の 原 則 、 特 異 性 の 原 則 、 漸 増 の 原 則 が 挙 げ ら れ る 1 )。 過 負 荷 の 原

則 は 、 ト レ ー ニ ン グ の 強 度 ・ 時 間 ・ 頻 度 ・ 期 間 を 日 常 で の 水 準 よ り 高 く

す る こ と で あ り 、 特 異 性 の 原 則 は 、 鍛 え た い 部 位 ・ エ ネ ル ギ ー の 供 給 機

構 ・ 運 動 様 式 に 合 わ せ て 、 ト レ ー ニ ン グ の 方 法 を 設 定 す る こ と を 指 す 。

漸 増 の 法 則 は 、 ト レ ー ニ ン グ を そ の 時 の 能 力 に 合 わ せ て 設 定 し 、 ト レ ー

ニ ン グ の 効 果 が 表 れ る に 従 っ て 必 要 に 応 じ て 強 度 や 運 動 量 を 増 加 さ せ て

い く こ と を 示 す 。 ま た 、 ト レ ー ニ ン グ の 効 果 は 実 施 直 後 で は な く 、 身 体

の 回 復 に 伴 っ て 表 れ る た め 、 適 切 な 休 養 を 取 る こ と も 必 要 で あ る 。  

 ト レ ー ニ ン グ に は 、筋 力 の ト レ ー ニ ン グ（ 筋 の 収 縮 す る 力 ）・瞬 発 力 を

向 上 さ せ る ト レ ー ニ ン グ（ 筋 の 収 縮 の 速 度 ）・筋 持 久 力 の ト レ ー ニ ン グ（ 筋

の 収 縮 の 持 続 時 間 ） が あ り 、 目 的 や 競 技 種 目 に よ っ て 適 切 な ト レ ー ニ ン

グ を 行 う こ と が 重 要 で あ る 。 ト レ ー ニ ン グ 方 法 の 一 つ に 、 柔 軟 性 の ト レ

ー ニ ン グ が あ る 。 筋 の 柔 軟 性 は 骨 格 や 関 節 の 形 状 、 関 節 や 筋 を 取 り 巻 く

結 合 組 織 の 構 造 、筋 の 伸 縮 性 に よ っ て 変 化 す る 。骨 格 や 関 節 に つ い て は 、

多 く の 場 合 は 思 春 期 後 期 ま で に 形 成 さ れ る た め そ れ ま で の ト レ ー ニ ン グ

が 重 要 と な る が 、 結 合 組 織 に つ い て は 成 人 以 降 で も 努 力 に よ る 改 善 が 可
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能 で あ り 、 筋 を 伸 展 す る こ と で 付 随 す る 結 合 組 織 を 伸 展 さ せ る こ と が で

き る 。 筋 を し ば ら く 使 用 し て い な い 時 や 、 使 い 過 ぎ で 疲 労 し て い る 場 合

に は 筋 の 伸 縮 性 は 低 下 す る が 、 こ れ ら は 柔 軟 性 の ト レ ー ニ ン グ で 改 善 す

る こ と が で き る 。  

柔 軟 性 の ト レ ー ニ ン グ の 基 本 は ス ト レ ッ チ ン グ で あ り 、 準 備 運 動 、 ト

レ ー ニ ン グ 後 の ケ ア と い っ た 目 的 で 実 施 さ れ る ほ か 、 筋 の 伸 縮 性 を 増 大

さ せ 筋 出 力 を 向 上 さ せ る た め の 筋 力 ト レ ー ニ ン グ と し て の 側 面 を 持 っ て

い る 。 す な わ ち ス ト レ ッ チ ン グ と は 、 柔 軟 性 の ト レ ー ニ ン グ に 数 え ら れ

る 一 種 の ト レ ー ニ ン グ の 手 法 で あ る と 言 え る 。  

 

1 -1- 2. ス ト レ ッ チ ン グ の 意 義  

ス ト レ ッ チ ン グ は 、 身 体 の コ ン デ ィ シ ョ ン を 整 え る こ と や 、 怪 我 を 未

然 に 防 ぐ こ と 、 ま た 理 学 療 法 と し て リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン の プ ロ グ ラ ム に

組 み 込 ま れ る 等 、 用 途 は 多 岐 に 渡 る 。 ス ト レ ッ チ ン グ は 、 適 切 な 量 ・ 時

間 を 行 う こ と が 有 用 で あ る と さ れ て お り 、全 身 に つ い て 行 う の で は な く 、

目 的 に 応 じ て 伸 展 さ せ る 部 位 や 伸 展 の 方 法 を 変 更 す る こ と が 望 ま し い 。

一 般 的 に は 、 ス ト レ ッ チ ン グ を 行 う こ と で 、 関 節 可 動 域 の 向 上 、 筋 緊 張

の 緩 和 、 血 行 の 改 善 と い っ た 点 に 効 果 を 及 ぼ す と 報 告 さ れ て い る 2 )。 ス

ポ ー ツ の 前 に 実 施 す る ス ト レ ッ チ ン グ は 関 節 可 動 域 を 向 上 さ せ る こ と が

主 な 目 的 で あ る 。 関 節 可 動 域 の 向 上 は 、 筋 肉 の 弾 性 低 下 、 筋 繊 維 ・ 筋 腱

移 行 部 ・ コ ラ ー ゲ ン 繊 維 を 中 心 と し た 結 合 組 織 の 伸 張 性 増 大 と い っ た 要

素 か ら 柔 軟 性 が 向 上 す る た め に 引 き 起 こ さ れ 、 肉 離 れ や 捻 挫 等 の 怪 我 の

予 防 や 症 状 の 軽 減 に 繋 が る と い う 有 用 性 を 持 つ 3 )。  
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1 -1- 3. ス ト レ ッ チ ン グ の 方 法  

ス ト レ ッ チ ン グ は 、 方 法 や 強 度 に よ っ て 及 ぼ さ れ る 影 響 が 異 な る 。 ス

ト レ ッ チ ン グ の 方 法 は 、 主 に 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ と 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ

に 大 別 さ れ る 。 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ は 、 筋 肉 を 伸 長 さ せ た 状 態 で 静 止 す

る た め 、 関 節 の 動 き が 伴 わ な い ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 で あ り 、 動 的 ス ト レ

ッ チ ン グ は 関 節 の 動 き を 伴 う ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 で あ る 。 一 般 的 に 静 的

ス ト レ ッ チ ン グ を ス タ テ ィ ッ ク ス ト レ ッ チ ン グ 、 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ を

ダ イ ナ ミ ッ ク ス ト レ ッ チ ン グ と バ リ ス テ ィ ッ ク ス ト レ ッ チ ン グ と に 分 類

し て 呼 ぶ 例 も あ る が 、 本 稿 に お い て は 統 一 し て 「 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 」

及 び 「 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 」 と い う 表 現 を 用 い る こ と と す る 。  

静 的 ス ト レ ッ チ ン グ と 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ で は 関 節 可 動 域 の 向 上 効

果 と い う 点 で は ど ち ら に も 差 が な い こ と が 示 さ れ て い る 4 )。 一 方 で 、 筋

出 力 の 変 化 と い う 点 で は 、 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に は 最 大 筋 力 が 低

下 し 、 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に は 最 大 筋 力 が 向 上 す る こ と が 明 ら か

に さ れ て い る 5 )。 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る 際 の 伸 長 持 続 時 間 は 、

最 初 の 5～ 10 秒 は 伸 展 度 合 い を 定 め る 時 間 で あ る た め に 、 最 低 で も 20

秒 の 伸 長 持 続 時 間 が な け れ ば 関 節 可 動 域 に 対 し て は 効 果 が 薄 い と さ れ て

お り 、関 節 可 動 域 を 向 上 さ せ る た め に は 30 秒 程 度 の 伸 長 持 続 時 間 が 有 用

で あ る と 報 告 さ れ て い る 6 )。 ま た 、 持 続 時 間 が 長 け れ ば 長 い ほ ど 良 い と

い う こ と は な く 、60 秒 以 上 に わ た る 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 行 う こ と は 関

節 可 動 域 の 向 上 に 有 用 で な い 可 能 性 が あ る と い う 報 告 も あ る 7 )。  

動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に お い て は 、 実 施 す る 時 間 で は な く ス ト レ ッ チ ン

グ の 回 数 を 指 定 す る 場 合 が 多 く 、 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ の 適 当 な 実 施 回 数

に つ い て 検 討 し て い る 先 行 研 究 は 多 く 確 認 で き る 。 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ

を 90 回 (15 回 × 6 セ ッ ト )実 施 し た Pap ado ulo s ら (20 05)の 研 究 8 )、 48～
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6 0 回 (12～ 1 5 回 × 4 セ ッ ト )実 施 し た Her da ら ( 200 8)の 研 究 9 )、ま た 4 5 回

( 15 回 × 3 セ ッ ト )実 施 し た Carval ho ら (2 012 )の 研 究 1 0 )に お い て 、筋 出 力

等 の 各 種 パ ラ メ ー タ の 向 上 効 果 が 認 め ら れ な か っ た と い う 報 告 が あ り 、

そ の 結 果 を 受 け て 山 口 ら (201 2)は 、「 パ フ ォ ー マ ン ス 改 善 の 認 め ら れ た 研

究 を 総 じ て 考 え る と 、 合 計 の 実 施 回 数 は 10～ 30 回 （ 10 回 × 1 セ ッ ト か

ら 15 回 × 2 セ ッ ト ま で ） が パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 の た め の 適 切 な ダ イ ナ

ミ ッ ク ス ト レ ッ チ ン グ の 量 と し て 推 奨 さ れ よ う 」 と 述 べ て い る 1 1 )。 山 口

ら の 述 べ る パ フ ォ ー マ ン ス の 改 善 と は 、「（ 発 揮 パ ワ ー 、 跳 躍 能 力 、 ス プ

リ ン グ 走 タ イ ム 及 び メ デ ィ シ ン 投 擲 距 離 等 の ）瞬 発 的 な 運 動 能 力 の 改 善 」

を 示 し て い る 。  

以 上 の よ う に ス ト レ ッ チ ン グ の 方 法 や 持 続 時 間 、 実 施 回 数 が 関 節 可 動

域 や 筋 出 力 に ど の よ う な 影 響 を 与 え る か に つ い て 調 査 し た 研 究 が 確 認 さ

れ 、 ま た 膝 関 節 を 伸 展 す る 筋 群 や ヒ ラ メ 筋 と い っ た 骨 格 筋 へ の ス ト レ ッ

チ ン グ が 筋 出 力 に 与 え る 影 響 に つ い て 調 査 し た 研 究 も 確 認 さ れ た 1 2 ) 1 3 )。

ま た 骨 格 筋 の 中 に は 、胸 郭 周 辺 で 肋 骨 の 上 下 運 動 を 促 す 筋 群 が 存 在 す る 。

そ れ ら は 呼 吸 筋 と 呼 ば れ 、 安 静 吸 気 時 や 努 力 呼 吸 の 際 に 働 き 胸 郭 の 拡

張 ・ 収 縮 を 促 す こ と で 肺 に 空 気 を 出 入 り さ せ て い る 。 こ れ ら は 「 呼 吸 」

と 呼 ば れ る 人 体 の 活 動 に お い て 重 要 な 働 き の 一 つ で あ る 。  

 

1 -2.  呼 吸  

1 -2- 1. 呼 吸 の メ カ ニ ズ ム と 呼 吸 機 能  

人 体 に お け る 呼 吸 は 、 一 般 的 に は 「 息 を 吸 っ た り 吐 い た り す る こ と 」

と 捉 え ら れ て い る が 、こ れ ら は 厳 密 に は「 換 気 」と 呼 ば れ る 働 き で あ る 。

呼 吸 に は 、 肺 で 酸 素 を 取 り 込 み 二 酸 化 炭 素 を 放 出 す る 「 外 呼 吸 」 と 、 脳

や 心 臓 、 肝 臓 と い っ た 末 梢 臓 器 が 血 液 か ら 酸 素 を 取 り 込 み 二 酸 化 炭 素 を
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放 出 す る 「 内 呼 吸 」 が あ る 。 す な わ ち 、 生 理 学 的 な 「 呼 吸 」 が 意 味 す る

こ と は 、 生 態 （ あ る い は 組 織 、 細 胞 ） が 外 部 環 境 と の 間 で 、 酸 素 あ る い

は 二 酸 化 炭 素 を や り 取 り す る こ と （ ＝ ガ ス 交 換 ） を 指 す 。 本 稿 に お い て

は 、「 外 呼 吸 」に 着 目 し 、以 降 で は 外 呼 吸 の こ と を「 呼 吸 」と 表 記 す る こ

と と す る 。  

ヒ ト は 一 日 に 約 2 万 回 の 呼 吸 を 行 っ て お り 、 呼 吸 は 肺 で 行 わ れ る 。 肺

は 上 方 と 側 方 を 肋 骨 、 下 方 を 横 隔 膜 で 覆 わ れ た 「 胸 郭 」 と い う 固 い 囲 み

の 中 に 存 在 し 、 呼 吸 を す る 際 に は こ の 胸 郭 が 動 く こ と に よ っ て 空 気 が 出

入 り し て い る 。 安 静 吸 気 時 に は 、 外 肋 間 筋 と 、 肋 骨 に 付 着 す る 広 背 筋 、

前 鋸 筋 、 大 胸 筋 、 僧 帽 筋 と い っ た 筋 肉 が 脊 椎 を 支 柱 と し て 肋 骨 の 前 方 を

頭 側 に 引 き 上 げ 、 同 時 に 下 方 の 横 隔 膜 を 引 き 下 げ る こ と に よ っ て 、 胸 郭

の 容 積 を 大 き く し て 空 気 を 侵 入 さ せ て い る 。 一 方 で 、 安 静 呼 気 時 に は 筋

肉 は 働 い て お ら ず 、 肺 の 収 縮 す る 力 に よ っ て 空 気 を 自 然 に 外 へ と 吐 き 出

し て い る 。 呼 気 時 に 筋 肉 が 働 く の は 基 本 的 に 努 力 性 呼 気 時 （ 強 く 息 を 吐

く 、 早 く 息 を 吐 く 等 ） で あ り 、 努 力 性 呼 気 時 に は 内 肋 間 筋 を は じ め 、 腹

直 筋 、 腹 横 筋 と い っ た 筋 が 働 く こ と で 、 強 い 呼 気 や 早 い 呼 気 を 促 す 。  

呼 吸 に お け る 吸 気 や 呼 気 と い っ た 肺 の 機 能 を 、 数 値 化 し て 確 認 で き る

よ う に し た 指 標 は 呼 吸 機 能 （ 換 気 機 能 ） と 呼 ば れ 、 呼 吸 機 能 を 測 定 す る

意 義 は 呼 吸 器 系 の 疾 患 を 発 見 す る こ と が 主 な 目 的 で あ る 。 肺 活 量 （ 最 大

限 に 息 を 吸 っ た 状 態 か ら 完 全 に 息 を 吐 き 切 る ま で に 呼 出 で き る 空 気 の 量 ）

の 測 定 に お い て 基 準 値 よ り も 低 い 値 で あ る こ と が 判 明 す れ ば 、 筋 委 縮 性

側 索 硬 化 症 や 筋 ジ ス ト ロ フ ィ ー 、 間 質 性 肺 炎 と い っ た 疾 患 を 発 見 す る こ

と に 繋 が る 。 ま た 、 一 秒 量 （ 最 大 限 に 息 を 吸 っ た 後 、 可 能 な 限 り 勢 い よ

く 息 を 吐 い た 時 の 、 最 初 の 一 秒 間 に 吐 き 出 せ た 空 気 の 量 ） が 基 準 値 よ り

も 低 い 値 を 示 せ ば 、 慢 性 閉 塞 性 肺 疾 患 、 気 管 支 喘 息 と い っ た 疾 患 の 発 見
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に 繋 が る 。 そ の 他 、 一 度 の 呼 吸 で 空 気 を 換 気 し て い る 量 や 空 気 を 呼 出 す

る 速 さ と い っ た 様 々 な 項 目 が あ る 。 呼 吸 機 能 を 測 定 す る 検 査 は 呼 吸 機 能

検 査 や 肺 機 能 検 査 と 呼 ば れ 、 年 齢 や 身 長 を 参 考 に 設 け ら れ た 基 準 値 と 実

測 値 と の 比 較 か ら 、 患 者 の 持 つ 疾 患 を 発 見 す る た め に 測 定 さ れ 、 医 療 や

リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン の 現 場 で 利 用 さ れ て い る 。  

気 管 支 喘 息 や 慢 性 閉 塞 性 肺 疾 患 と い っ た 呼 吸 器 系 の 疾 患 を も つ 患 者

は 、 呼 吸 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン を 行 う こ と が あ る 。 呼 吸 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ

ン に つ い て 、植 木 ら (20 18)は 、「 呼 吸 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン と は 、呼 吸 器 に

関 連 し た 病 気 を 持 つ 患 者 が 、 可 能 な 限 り 疾 患 の 進 行 を 予 防 あ る い は 健 康

状 態 を 回 復 ・ 維 持 す る た め 、 医 療 者 と 協 働 的 な パ ー ト ナ ー シ ッ プ の も と

に 疾 患 を 自 身 で 管 理 し て 、 自 立 で き る よ う 生 涯 に わ た り 継 続 し て 支 援 し

て い く た め の 個 別 化 さ れ た 包 括 的 介 入 で あ る 」 と 述 べ て い る 1 4 )。 呼 吸 リ

ハ ビ リ テ ー シ ョ ン で は 、呼 吸 練 習 、リ ラ ク セ ー シ ョ ン 、胸 郭 可 動 域 練 習 、

排 痰 法 に 加 え 、 ウ ォ ー キ ン グ や 自 転 車 運 動 と い っ た ト レ ー ニ ン グ 、 ス ト

レ ッ チ ン グ 等 の コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ を 行 う こ と で 、 呼 吸 や 身 体 の 状 態 を

整 え る こ と が 可 能 あ る と さ れ て い る 。  

 

1 -2- 2. 呼 吸 筋  

呼 吸 運 動 を 行 う 際 に は 、 呼 吸 筋 を 利 用 し て い る 。 呼 吸 筋 と は 、 吸 気 筋

で あ る 横 隔 膜 ・ 外 肋 間 筋 ・ 胸 鎖 乳 突 筋 ・ 大 胸 筋 ・ 小 胸 筋 、 ま た 呼 気 筋 で

あ る 内 肋 間 筋 ・ 腹 直 筋 ・ 胸 横 筋 ・ 下 後 鋸 筋 ・ 方 形 筋 ・ 腸 腰 筋 と い っ た 、

呼 吸 に 関 連 す る 胸 郭 周 辺 の 筋 群 の こ と を 指 す 1 5 )。安 静 時 の 呼 吸 運 動 に つ

い て 、 吸 気 は 主 に 横 隔 膜 と 外 肋 間 筋 の 働 き に よ る も の で あ る 。 一 方 で 、

安 静 時 の 呼 気 は 拡 張 さ れ た 肺 ・ 胸 郭 の 弾 力 性 が 復 元 す る こ と に よ る も の
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が 主 で あ る た め に 呼 気 筋 は 働 い て お ら ず 、 努 力 性 の 呼 気 時 に 内 肋 間 筋 や

腹 直 筋 と い っ た 呼 気 筋 が 働 く 。 努 力 性 の 吸 気 時 に は 外 肋 間 筋 ・ 横 隔 膜 の

補 助 的 な 吸 気 筋 と し て 胸 鎖 乳 突 筋 や 小 胸 筋 と い っ た 頸 部 や 肩 部 の 筋 が 働

く 。 呼 吸 法 に は 、 肋 間 筋 を 中 心 と し た 胸 式 呼 吸 と 横 隔 膜 を 中 心 と し た 腹

式 呼 吸 (横 隔 膜 呼 吸 )が あ り 、 体 型 等 に 影 響 は 受 け る も の の 女 性 に は 胸 式

呼 吸 、 男 性 に は 腹 式 呼 吸 が 多 い 傾 向 が あ る 1 )。  

宮 川 (1 988 )は 、「 呼 吸 筋 も 四 肢 筋 と 同 じ よ う な 特 性 を 持 ち 、 四 肢 筋 同

様 強 化 す る こ と が で き る 」 と 述 べ て お り 、 呼 吸 筋 が 他 の 一 般 的 な 骨 格 筋

と 同 様 に 、 ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 強 化 す る こ と が 可 能 で あ る こ と を 報 告

し て い る 1 6 )。 宮 川 は 、 呼 吸 筋 の 筋 力 を 鍛 え る た め に は 口 腔 を 閉 鎖 し 、 最

大 吸 気 努 力 、 最 大 呼 気 努 力 を 行 う こ と が 良 い と し て お り 、「 3～ 5 秒 保 持

し 、1 日 数 回 、週 5 回 、5 週 間 行 う と 呼 吸 筋 力 は 強 化 で き る 」と し て い る 。

ま た 、呼 吸 筋 の 耐 久 力 は 、呼 吸 訓 練 機 (一 定 の 吸 気 速 度 を 維 持 す る こ と で

シ リ ン ダ ー 内 の ボ ー ル を 持 ち 上 げ 、そ れ を 維 持 す る )の 使 用 や 深 呼 吸 を 行

う こ と に よ る 過 換 気 法 、 安 静 吸 気 時 に 抵 抗 を 加 え て 呼 吸 を 行 う 吸 気 抵 抗

負 荷 法 、 歩 行 ・ ラ ン ニ ン グ ・ 水 泳 と い っ た 運 動 療 法 を 行 う こ と に よ っ て

鍛 え る こ と が で き る と 述 べ て い る 。  

機 器 を 用 い た 呼 吸 筋 の ト レ ー ニ ン グ と し て 、 チ ェ ス ト 株 式 会 社 製 の ス

レ シ ョ ル ド IM T を 用 い る 例 が あ る 1 7 ) 1 8 )。こ れ は 、吸 気 時 に 抵 抗 弁 に よ る

負 荷 が 加 わ る こ と で 吸 気 筋 を ト レ ー ニ ン グ し 、 呼 吸 運 動 を 改 善 す る 目 的

で 用 い ら れ て い る 呼 吸 筋 訓 練 機 で あ る 1 9 )。 近 年 で は 、 医 療 の 現 場 で 用 い

ら れ て い る 呼 吸 機 能 ・ 呼 吸 筋 が 注 目 さ れ 、 呼 吸 筋 を 強 化 す る こ と が 取 り

込 め る 空 気 の 量 や 空 気 を 換 気 す る 能 力 に 影 響 を 及 ぼ す な ら ば 、 ス ポ ー ツ

や 音 楽 と い っ た 呼 吸 が 関 係 す る 分 野 に お け る パ フ ォ ー マ ン ス の 向 上 に 繋

が る の で は な い か 、 と い っ た 研 究 も 確 認 さ れ る よ う に な っ た 2 0 ) 2 1 )。  
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1 -2- 3. 呼 吸 筋 ト レ ー ニ ン グ  

呼 吸 筋 を ト レ ー ニ ン グ す る こ と は 呼 吸 筋 ト レ ー ニ ン グ と 呼 ば れ る 。 呼

吸 筋 ト レ ー ニ ン グ を 理 学 療 法 と し て 用 い た 例 と し て 、 古 賀 ら (201 5)は 、

漏 斗 胸 を 罹 患 す る 30 歳 代 後 半 の 女 性 に 対 し て 、ス レ シ ョ ル ド IMT を 用 い

た 吸 気 筋 を 鍛 え る ト レ ー ニ ン グ 、 胸 郭 可 動 域 運 動 、 有 酸 素 運 動 を 実 施 さ

せ 、 呼 吸 機 能 測 定 や 呼 吸 運 動 評 価 ス ケ ー ル 等 を 用 い て 、 漏 斗 胸 の 改 善 の

有 無 を 評 価 し た 結 果 、「 呼 吸 筋 の 筋 力 が 改 善 し 胸 郭 コ ン プ ラ イ ア ン ス の 改

善 に 伴 い 肺 機 能 の 改 善 が 見 ら れ た 」 と 報 告 し て い る 2 2 )。  

解 良 ら (200 9)は 、 健 常 成 人 と 、 ウ ェ イ ト リ フ テ ィ ン グ 選 手 ・ 自 転 車 等

の 持 久 性 競 技 選 手 の 呼 吸 機 能 ・ 呼 吸 筋 力 と い っ た デ ー タ か ら 呼 吸 筋 ト レ

ー ニ ン グ が 持 久 性 競 技 に 対 し て 効 果 的 で あ る か ど う か を 検 討 し た 結 果 、

呼 吸 筋 疲 労 の 起 こ り 得 る 持 久 性 競 技 に お い て は 、 呼 吸 筋 の ト レ ー ニ ン グ

が 有 用 で あ る 可 能 性 を 示 唆 し た 2 0 )。ま た 大 倉 ら (201 3)は 若 年 競 泳 選 手 に

対 し て 、最 大 吸 気 時 60%負 荷 圧 15%負 荷 圧 の 2 群 に 分 け 、呼 吸 筋 ト レ ー ニ

ン グ を 実 施 さ せ 、 ト レ ー ニ ン グ 前 後 で の 、 最 大 吸 気 時 の 口 腔 内 圧 を 指 標

と し た 吸 気 筋 力 、及 び 100m、 400m で の タ イ ム を 比 較・検 討 し た 結 果 、吸

気 筋 力 は 何 れ の 群 も 有 意 に 向 上 し た が 、100 m、400 m の タ イ ム は 60％ 負 荷

圧 群 の み が 向 上 す る 結 果 を 示 し た 2 1 )。阿 部 ら (2010 )は 、試 合 期 の ボ ー ト

選 手 を 対 象 と し て 、 日 々 の ト レ ー ニ ン グ に 加 え て 呼 吸 筋 ト レ ー ニ ン グ 機

器 に よ る 吸 気 筋 の ト レ ー ニ ン グ を 追 加 で 実 施 さ せ 、 2000 m ロ ー イ ン グ パ

フ ォ ー マ ン ス の 向 上 度 や 選 手 た ち の 主 観 的 評 価 に よ っ て 、 呼 吸 筋 ト レ ー

ニ ン グ の 効 果 が 表 れ た か ど う か を 検 討 し た 結 果 、 吸 気 筋 力 に 有 意 な 向 上

が 認 め ら れ た 一 方 で 、 200 0m ロ ー イ ン グ パ フ ォ ー マ ン ス に つ い て は 対 照

群 と の 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た こ と を 報 告 し て い る 2 3 )。  
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以 上 の よ う に 、 理 学 療 法 と し て 呼 吸 筋 ト レ ー ニ ン グ を 用 い る ケ ー ス と

は 別 に 、 呼 吸 筋 を 鍛 え る こ と に よ る ス ポ ー ツ の パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 を 検

討 す る 研 究 が 実 施 さ れ て い る も の の 、成 果 は 一 定 で な い 。山 地 (201 7)は 、

健 常 な 若 者 を 対 象 と す る 呼 吸 筋 ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 「 持 久 性 の パ フ ォ

ー マ ン ス を 有 意 に 改 善 す る こ と は 不 動 の 結 論 で あ ろ う 」と 述 べ る 一 方 で 、

「 長 年 月 に わ た っ て 高 強 度 の ト レ ー ニ ン グ を 実 施 し て き た エ リ ー ト 競 技

者 に と っ て 、 呼 吸 筋 ト レ ー ニ ン グ が パ フ ォ ー マ ン ス を 改 善 す る か 否 か に

つ い て は 今 後 検 証 し て い か な け れ ば な ら な い 」 と 述 べ て い る 2 4 )。 呼 吸 筋

ト レ ー ニ ン グ の 研 究 が 注 目 さ れ る 一 方 で 、 呼 吸 筋 ト レ ー ニ ン グ と パ フ ォ

ー マ ン ス の 関 係 に つ い て は 、 ど う い っ た 対 象 者 に ど の よ う な 効 果 を 発 揮

す る か は 、 明 ら か に 示 さ れ て い な い 。 ま た ス レ シ ョ ル ド IMT と い っ た 呼

吸 筋 訓 練 機 を 用 い て 調 査 を 行 っ た 先 行 研 究 1 7 ) 1 8 )の ほ か 、呼 吸 筋 に 対 す る

柔 軟 性 の ト レ ー ニ ン グ 、 す な わ ち 呼 吸 筋 を ス ト レ ッ チ ン グ す る こ と に よ

る 効 果 が 表 れ る か を 調 査 し た 研 究 も 確 認 さ れ た 2 5 ) 2 6 )。  

 

1 -3.  ス ト レ ッ チ ン グ と 呼 吸 機 能  

ス ト レ ッ チ ン グ と 呼 吸 機 能 に 着 目 し た 研 究 に は 、 胸 郭 の 働 き と 呼 吸 機

能 の 関 係 性 に つ い て 調 査 し た 先 行 研 究 も 確 認 で き る 。 呼 吸 筋 は 他 の 多 く

の 骨 格 筋 と 異 な り 、 筋 肉 の 作 用 す る 明 確 な 関 節 と い っ た 部 位 が 存 在 し な

い こ と か ら 、 ス ト レ ッ チ ン グ と の 関 連 性 を 調 査 し た 研 究 に お い て は 関 節

可 動 域 で は な く 胸 郭 可 動 域 や 胸 郭 柔 軟 性 と い っ た 用 語 が 用 い ら れ て い る 。

胸 郭 の 可 動 域 と 呼 吸 機 能 の 関 連 に つ い て 、 鈴 木 ら (200 7)は 肺 活 量 及 び 一

秒 量 と 胸 郭 拡 張 差 の 関 係 に つ い て 調 査 し 、 胸 郭 拡 張 差 が 肺 活 量 と の 有 意

な 正 の 相 関 が あ る 一 方 で 、 一 秒 量 と は 有 意 な 相 関 関 係 が な い こ と を 示 し

た 2 7 )。 ま た 、 小 池 ら (2017 )は 、 胸 郭 可 動 域 と 換 気 量 と の 関 係 に つ い て 調
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査 し 、 剣 状 突 起 部 及 び 第 10 肋 骨 高 に お い て 胸 郭 拡 張 差 (最 大 吸 気 時 と 最

大 呼 気 時 の 差 )が 1 ㎝ 増 大 す る と 、換 気 量 が 有 意 に 増 大 す る こ と を 示 し て

い る 2 8 )。  

胸 郭 や 胸 椎 に 対 し て 徒 手 的 な ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と で 、 柔 軟

性 や 呼 吸 機 能 に 影 響 が 及 ぼ さ れ る か に つ い て 検 討 し た 研 究 も 確 認 で き る 。

宮 垣 ら (201 5)は 、 ス ト レ ッ チ ポ ー ル ハ ー フ カ ッ ト （ 株 式 会 社 LPN 製 ） を

用 い て 、 背 臥 位 に て セ ラ ピ ス ト が 徒 手 的 に 胸 椎 の 伸 展 を 促 す ス ト レ ッ チ

ン グ を 施 し 、 肋 間 筋 の 弾 性 度 及 び 肺 活 量 ・ 一 秒 量 へ の 即 時 効 果 に つ い て

検 討 を 行 っ た 2 5 )。そ の 結 果 、肋 間 筋 の 弾 性 度 は 低 下（ 柔 軟 性 が 向 上 ）し 、

肺 活 量 が 有 意 に 向 上 し た こ と か ら 、 胸 椎 へ の 徒 手 的 な 伸 展 ス ト レ ッ チ ン

グ は 胸 郭 可 動 域 を 向 上 さ せ 、呼 吸 機 能 の 改 善 に 繋 が る 可 能 性 を 示 唆 し た 。

若 林 ら (201 6)は 、 背 臥 位 に て 徒 手 的 な 胸 郭 の ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 し 、

胸 郭 の 柔 軟 性 お よ び 肺 活 量 を は じ め と し た 呼 吸 機 能 へ の 即 時 効 果 に つ い

て の 検 討 を 行 っ た 2 6 )。そ の 結 果 、胸 郭 に 対 す る 徒 手 的 な ス ト レ ッ チ ン グ

は 胸 郭 の 拡 張 性 を 改 善 し 、 そ の 改 善 は 同 時 に 呼 吸 機 能 の 改 善 に も 繋 が る

と 述 べ て い る 。 ま た 渡 辺 ら (2014)は 、 徒 手 胸 郭 伸 張 法 ・ 肋 間 筋 の ダ イ レ

ク ト ス ト レ ッ チ ン グ （ 腱 ま た は 筋 間 に 指 を 押 し 入 れ 直 接 的 に 骨 格 筋 を 伸

長 す る 手 法 2 9 )）・ シ ル ベ ス タ ー 法 （ 上 肢 を 挙 上 し て 胸 郭 を 拡 張 す る 運 動

療 法 ）・体 幹 回 旋 運 動・肋 骨 捻 転 運 動 を 胸 郭 可 動 域 の ト レ ー ニ ン グ と し て

実 施 し 、肺 活 量 が 有 意 に 向 上 し た こ と か ら 、「 胸 郭 可 動 域 ト レ ー ニ ン グ に

よ り 、 肋 間 筋 の 柔 軟 性 が 向 上 し た こ と が 肺 活 量 の 増 大 に 繋 が っ た 可 能 性

が 考 え ら れ た 」 と 述 べ て い る 3 0 )。  

以 上 の よ う に 、呼 吸 機 能 と 胸 郭 可 動 域 と の 関 係 を 検 討 す る 研 究 2 7 ) 2 8 ) 3 0 )

や 、 胸 郭 の ス ト レ ッ チ ン グ の 効 果 を 検 討 す る 判 断 基 準 と し て 呼 吸 機 能 を

利 用 す る 研 究 2 5 ) 2 6 ) 3 0 )等 の 研 究 成 果 が 認 め ら れ る 。一 方 で 、ス ト レ ッ チ ン
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グ と 呼 吸 機 能 の 関 係 性 を 検 討 し た 先 行 研 究 に お い て は 、 い ず れ も 徒 手 的

な ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 が 用 い ら れ て お り 、一 人 で 行 う ス ト レ ッ チ ン グ（ セ

ル フ ス ト レ ッ チ ン グ ） に つ い て 検 討 し て い る 先 行 研 究 は 確 認 さ れ な い 。  

 

第 2 章  目 的  

 呼 吸 機 能 の 測 定 か ら 、 基 準 値 を 下 回 る こ と や 低 下 の 傾 向 が 確 認 さ れ る

場 合 は 、 疾 患 等 を 見 つ け る こ と に 繋 が る と い う 点 で 有 意 義 で あ る 。 一 方

で 、 呼 吸 機 能 が 優 れ て い る 場 合 に は 人 体 へ ど の よ う な 利 点 が あ る の か 。

解 良 ら (200 9)は 、 呼 吸 筋 の ト レ ー ニ ン グ が 持 久 性 能 力 と ど の よ う な 関 係

を 持 つ か に つ い て 検 討 し た 3 1 )。 解 良 ら は 、「 マ ラ ソ ン の よ う に 長 距 離 の

走 行 で は 呼 吸 筋 疲 労 が 起 こ る 可 能 性 が あ り 、 呼 吸 筋 機 能 が 持 久 性 体 力 に

影 響 す る 場 合 が あ る 」 と 述 べ て い る 。 解 良 ら の 報 告 に 倣 え ば 呼 吸 機 能 が

優 れ て い る こ と は 持 久 性 能 力 が 優 れ て い る こ と に 関 係 す る 可 能 性 が 考 え

ら れ る た め 、 呼 吸 筋 を ス ト レ ッ チ ン グ す る こ と に よ っ て 他 の 骨 格 筋 と 同

様 に 筋 出 力 へ の 影 響 が 表 れ る な ら ば 、 持 久 性 能 力 の パ フ ォ ー マ ン ス の 向

上 や 低 下 に 繋 が る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

俳 優 や 声 優・ナ レ ー タ ー の 養 成 機 関 で は 、レ ッ ス ン の 直 前 に 入 念 な 30

秒 以 上 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 導 入 す る ケ ー ス が 多 く 、 ス ト レ ッ チ ン グ

そ の も の を カ リ キ ュ ラ ム に 組 み 込 ん で い る 例 も 多 い 。 し か し 、 先 行 研 究

が 示 す 「 長 時 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ は 筋 出 力 の 低 下 に 繋 が る 」 と い う

骨 格 筋 へ の 影 響 が 、 呼 吸 筋 に 対 し て も 同 様 に 起 こ り 得 る の で あ れ ば 、 発

声 を 行 う 前 の ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ と し て 適 切 で な い 可 能 性 が 考 え ら れ る 。

一 方 で 、 他 の 先 行 研 究 の 示 す 「 適 切 な 回 数 行 っ た 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ は

筋 出 力 の 向 上 に 繋 が る 」 と い う 効 果 が 呼 吸 筋 に 対 し て も 有 効 で あ れ ば 、

ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ と し て 適 切 な ス ト レ ッ チ ン グ で あ る 可 能 性 が 考 え ら
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れ る 。  

宮 垣 ら (201 5)や 若 林 ら (20 16)の 研 究 が 示 す よ う に 、 胸 郭 へ の 徒 手 的 な

ス ト レ ッ チ ン グ を 行 う こ と が 、 呼 吸 機 能 に 対 し て 即 時 的 な 効 果 を 与 え 得

る こ と は 示 さ れ て い る 2 5 ) 2 6 )。徒 手 的 な ス ト レ ッ チ ン グ は 人 数 が 二 人 以 上

求 め ら れ る が 、 ス ポ ー ツ ・ 音 楽 等 の 直 前 に ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ と し て ス

ト レ ッ チ ン グ を 行 う 場 合 、 必 ず し も 二 人 以 上 で ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す

る こ と が で き る と は 限 ら ず 、 ま た 徒 手 者 側 に も 技 術 が 求 め ら れ る こ と か

ら 、 厚 生 労 働 省 は 個 人 で 実 施 す る ス ト レ ッ チ ン グ （ セ ル フ ス ト レ ッ チ ン

グ ） を 推 奨 し て い る 3 2 )。 セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ は 個 人 の タ イ ミ ン グ で 手

軽 に 実 施 す る こ と が 可 能 で あ る ほ か 、 被 施 術 者 の 筋 の 伸 展 度 合 い を 施 術

者 が 見 極 め な が ら 行 う 徒 手 的 な ス ト レ ッ チ ン グ と 比 較 す る と 、 過 度 な ス

ト レ ッ チ ン グ に な り づ ら い 利 点 が あ る 。  

以 上 よ り 、 本 研 究 で は 胸 郭 周 辺 の 筋 群 に 対 す る セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ

を 実 施 し 、 呼 吸 機 能 及 び 胸 郭 周 径 に 及 ぼ さ れ る 即 時 効 果 を 検 討 す る こ と

で 、 胸 郭 周 辺 の 筋 群 へ の セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ の 意 義 を 明 ら か に す る こ

と を 目 的 と し た 。  

 

第 3 章  方 法  

3 -1.  実 験 の 流 れ  

 実 験 は 、① 呼 吸 機 能 測 定 ② 胸 郭 周 径 の 測 定 ③ ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 ④ 2

分 間 の イ ン タ ー バ ル ⑤ 呼 吸 機 能 測 定 ⑥ 胸 郭 周 径 の 測 定 の 流 れ で 実 施 す る

こ と と し た 。ス ト レ ッ チ ン グ の 方 法 は 3 通 り と し 、30 秒 間 の 静 的 ス ト レ

ッ チ ン グ 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 、 15 回 の 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ と

し た 。 以 上 の ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 を 設 定 し た 理 由 に つ い て は 後 述 す る 。

計 3 回 に つ い て 同 様 の 実 験 を 行 う が 、他 の ス ト レ ッ チ ン グ の 効 果 が 残 り 、
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結 果 に 影 響 が 出 る こ と が な い よ う 、 3 回 の 実 験 は 全 て 別 日 に 実 施 す る こ

と と し た 。 ま た 、 ス ト レ ッ チ ン グ 後 に 息 切 れ を 起 こ す な ど し て 測 定 に 影

響 が 及 ぼ さ れ る 可 能 性 が あ る た め 、 ス ト レ ッ チ ン グ 後 に 2 分 間 の イ ン タ

ー バ ル を 設 け る こ と と し た 。 ス ト レ ッ チ ン グ に よ る 即 時 効 果 は 、 部 位 や

方 法 に よ る も の の 、少 な く と も 骨 格 筋 に お い て は 30 分 は 持 続 す る と 報 告

さ れ て い る た め 3 3 )、 2 分 間 の イ ン タ ー バ ル が ス ト レ ッ チ ン グ に よ る 影 響

を 消 失 さ せ る 可 能 性 は な い と 判 断 し た 。 イ ン タ ー バ ル 終 了 後 に 被 験 者 に

ス ト レ ッ チ ン グ に よ る 息 切 れ の 有 無 に つ い て 尋 ね 、「 息 切 れ が あ る 」と 回

答 し た 場 合 、 1 分 ず つ イ ン タ ー バ ル の 時 間 を 追 加 し て い く こ と と し た 。

被 験 者 は 測 定 及 び ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て の 説 明 を 記 述 し た プ ロ ト コ ル

（ 図 1） を 読 む こ と に よ っ て 、 事 前 に 流 れ を 理 解 し た 状 態 で 実 験 に 臨 ん

だ 。  

 

3 -2.  被 験 者 の 属 性 及 び 測 定 の 環 境  

 被 験 者 は 、 呼 吸 器 系 の 疾 患 を 持 た な い 成 人 男 子 10 名 と し た 。 1 0 名 の

内 9 名 は 非 喫 煙 者 で あ り 、1 名 は 喫 煙 者 で あ っ た 。年 齢 は 23.5± 2.9 歳 、

身 長 は 170. 7± 5.4 cm で あ っ た 。実 験 を 行 う 際 の 室 温 は 20℃ ～ 25℃ と し 、

ス ト レ ッ チ ン グ 前 後 で 測 定 環 境 に 差 異 が 出 な い よ う 注 意 し た 。 呼 吸 機 能

測 定 の 際 に は ノ ー ズ ク リ ッ プ を 着 用 し 、 鼻 か ら 空 気 が 漏 れ な い 状 態 で 測

定 し た 。 ま た 、 ス ト レ ッ チ ン グ は ス ト レ ッ チ ン グ マ ッ ト 上 に て 実 施 す る

こ と と し た 。 実 験 は 、 被 験 者 に 息 切 れ や 息 苦 し さ が な い こ と を 確 認 し て

か ら 実 施 す る こ と と し た 。  

 

3 -3.  呼 吸 機 能 の 測 定  

呼 吸 機 能 の 測 定 に は 、株 式 会 社 ス ズ ケ ン 製 ス パ イ ロ メ ー タ ー SK-330 を
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用 い た 。 日 本 呼 吸 器 学 会 (200 4)の 、 測 定 時 の 姿 勢 は 「 座 位 ま た は 立 位 」

と い う 報 告 3 4 )か ら 、 本 実 験 に お い て は 座 位 で の 測 定 を 行 う こ と と し た 。

測 定 を 行 う 際 に は 、 ミ ナ ト 医 科 学 株 式 会 社 製 の マ ウ ス ピ ー ス MOU9 029 を

用 い 、 一 回 の 実 験 ご と に 処 分 す る こ と で 衛 生 面 の 管 理 を し た 。 測 定 は 、

フ ロ ー ボ リ ュ ー ム の 測 定 と 肺 気 量 分 画 測 定 の 2 通 り を 実 施 し た 。 フ ロ ー

ボ リ ュ ー ム の 測 定 は 、 可 能 な 限 り 素 早 く 強 く 息 を 吐 き 出 す こ と で 、 努 力

性 の 呼 気 に 関 す る 項 目 の 測 定 を 行 う こ と が で き る 。 肺 気 量 分 画 測 定 は 、

安 静 呼 吸 か ら 息 を 吐 く 、 吸 う 、 吐 く と い う 過 程 を 踏 む こ と で 、 肺 活 量 や

一 回 の 呼 吸 で 空 気 を 換 気 し て い る 量 、 残 気 量 を 測 定 す る こ と が で き る 。

ま た 、 測 定 の 際 は 最 大 努 力 を 引 き 出 す よ う に 声 掛 け を し な が ら 行 っ た 。

呼 吸 機 能 測 定 を は じ め て 実 施 す る 被 験 者 に つ い て は 、 本 測 定 の 前 に 練 習

を し て 、 ど の よ う な 手 法 で 測 定 を 実 施 す る か を 理 解 さ せ て か ら 測 定 を 行

う こ と と し た 。  

ス パ イ ロ メ ー タ ー に よ っ て 測 定 可 能 な 指 標 は 、 肺 活 量 (L)・ 努 力 性 肺

活 量 (L)・ 一 秒 量 (L)・ 最 大 中 間 呼 気 速 度 (L/S)・ 最 大 呼 気 流 量 (L/ S)・ 予

備 吸 気 量 (L)・予 備 呼 気 量 (L)・一 回 換 気 量 (L)の 8 項 目 で あ る 。肺 活 量 は 、

肺 の 中 に ど れ だ け の 空 気 が 入 る か を 示 し た 指 標 で あ り 、 空 気 を 胸 い っ ぱ

い ま で 吸 っ た 後 、 限 界 ま で 息 を 吐 き だ す こ と で 測 定 を 行 う 。 努 力 性 肺 活

量 は 、 勢 い よ く 限 界 ま で 息 を 吐 き だ す と い う 点 が 肺 活 量 と 異 な る 。 一 秒

量 ・ 最 大 中 間 呼 気 速 度 ・ 最 大 呼 気 流 量 は 、 努 力 性 肺 活 量 の 数 値 を 基 準 と

し た 項 目 で あ り 、 一 秒 量 は 努 力 性 肺 活 量 の 内 最 初 の 一 秒 間 に 呼 出 さ れ た

空 気 の 量 、最 大 中 間 呼 気 速 度 (L/ S)は 努 力 性 呼 気 時 の 、25％ ～ 75％ を 吐 い

て い る 際 の 最 大 の 呼 気 の 速 さ 、 最 大 呼 気 流 量 は 努 力 性 呼 気 時 の 最 も 早 く

空 気 を 吐 き 出 し て い た 際 の 呼 気 の 速 さ を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 予 備 吸 気

量 は 安 静 時 の 吸 気 終 了 後 に そ こ か ら 更 に 吸 う こ と の で き る 空 気 の 量 、 予
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備 呼 気 量 は 安 静 時 の 呼 気 終 了 後 に そ こ か ら 更 に 吐 く こ と の で き る 空 気 の

量 、 一 回 換 気 量 は 、 一 度 の 呼 吸 で ど の 程 度 の 空 気 が 肺 を 出 入 り し て い る

か を 示 す 指 標 で あ る 。 す な わ ち 、 予 備 吸 気 量 と 予 備 呼 気 量 と 一 回 換 気 量

の 和 は 肺 活 量 と 同 値 を 示 す 。 そ れ ぞ れ の 項 目 の 詳 細 に つ い て は 、 表 に 纏

め た (表 1)。  

 

3 -4.  胸 郭 周 径 の 測 定  

 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 前 後 で 胸 郭 の 拡 張 度 あ る い は 収 縮 度 に 変 化 が 表

れ る か を 検 討 す る た め に 、 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 前 と ス ト レ ッ チ ン グ 実 施

後 に 、 そ れ ぞ れ 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 及 び 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 周 径 を 測 定

す る こ と と し た 。 ま た 、 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 か ら 、 最 大 呼 気 時 の 胸 郭

周 径 を 引 く こ と で 胸 郭 の 拡 張 差 を 導 く こ と が で き る 。 田 平 ら (199 6)は 、

健 常 中 高 年 者 200 名 を 対 象 に 胸 郭 拡 張 差 と 肺 機 能 の 関 係 を 調 査 し 、 剣 状

突 起 部 に お け る 胸 郭 拡 張 差 は 肺 活 量 と 関 係 し て い る こ と を 示 し た 3 5 )。ス

ト レ ッ チ ン グ の 実 施 が 呼 吸 機 能 に 即 時 的 な 影 響 を 与 え る な ら ば 、 最 大 吸

気 時 及 び 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 周 径 に も ス ト レ ッ チ ン グ 前 後 で 変 化 が 現 れ る

可 能 性 が あ る 。 宮 垣 ら (20 15)・ 若 林 ら (201 6)の 研 究 に よ れ ば 、 徒 手 的 な

ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 で は 、 胸 郭 の 可 動 域 は 増 大 し た と 報 告 さ れ て い る

2 5 ) 2 6 )。本 研 究 に お い て も 、ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 前 後 に 呼 吸 機 能 測 定 を

行 う こ と に 加 え 胸 郭 周 径 の 測 定 を 行 い 、 セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ が 胸 郭 の

拡 張 性 ・ 収 縮 性 に 与 え る 即 時 効 果 に つ い て も 調 査 す る こ と と し た 。  

本 研 究 に お い て は 田 平 ら の 報 告 に 倣 い 、 剣 状 突 起 部 に て 胸 郭 周 径 を 測

定 す る こ と と し 、 最 大 吸 気 時 と 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 拡 張 差 と 、 最 大 吸 気 時

及 び 最 大 呼 気 時 の ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 前 後 で の 胸 郭 周 径 の 差 に つ い て 検

討 す る こ と と し た 。 Booke nha uer ら ( 200 7)の 、 メ ジ ャ ー を 用 い た 胸 郭 周
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径 の 測 定 は 信 頼 性 が 高 い と い う 報 告 か ら 3 6 )、本 実 験 に お い て も 測 定 は メ

ジ ャ ー を 用 い て 立 位 に て 行 う こ と と し た (1 ㎜ 単 位 )。  

 

3 -5.  ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て  

3 -5- 1. ス ト レ ッ チ ン グ の 方 法  

 本 研 究 に お い て 実 施 す る ス ト レ ッ チ ン グ は 、 ① 30 秒 間 × 3 の 静 的 ス ト

レ ッ チ ン グ 、② 6 秒 間 × 3 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 、③ 15 回 × 2 の 動 的 ス ト

レ ッ チ ン グ と し た 。① は 、静 的 ス ト レ ッ チ ン グ の 持 続 時 間 は 30 秒 が 最 も

効 果 的 で あ る と い う Band y ら (199 7)の 報 告 に 基 づ い て 6 )、 静 的 ス ト レ ッ

チ ン グ の 効 果 が 最 も 反 映 さ れ る こ と が 期 待 さ れ る 持 続 時 間 と し て 設 定 し

た 。② は 、谷 澤 ら (2014 )の 、「 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ は 柔 軟 性 の 面

で は 有 意 な 向 上 は 示 さ な い 一 方 で 筋 出 力 は 有 意 に 向 上 し た 」 と い う 報 告

3 7 )と 、「 一 般 的 に は 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ は 筋 出 力 を 低 下 さ せ る 」 と い う

報 告 1 0 )か ら 、① と 比 較 す る こ と で 呼 吸 筋 に つ い て も 他 の 骨 格 筋 と 同 様 の

効 果 が 表 れ る か を 検 討 す る た め に 設 定 し た 。 ③ は 、 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ

が 筋 出 力 を 有 意 に 向 上 さ せ る と い う 効 果 5 ) 1 0 )が 呼 吸 筋 に も 表 れ る か を 調

査 す る た め に 設 定 し た 。 ① 、 ② は 谷 澤 ら の 実 施 し た 反 復 回 数 に 基 づ き 、

3 0 秒 × 3 回 及 び 6 秒 × 3 回 実 施 す る こ と と し た 。 ③ は 、 10～ 30 回 が 動 的

ス ト レ ッ チ ン グ の 適 切 な 量 で あ る と い う 山 口 ら (201 2)の 報 告 1 1 )に 基 づ

き 、 15 回 の ス ト レ ッ チ ン グ を 2 回 、 合 計 30 回 の 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ を

行 う こ と と し た 。  

 

3 -5- 2. 実 施 す る ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て  

 実 施 す る ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 を 設 定 す る た め に 、 3 名 の 被 験 者 を 対 象

と し て 予 備 調 査 を 行 っ た 。 実 際 に 声 優 ・ ナ レ ー タ ー の 養 成 機 関 で 採 用 さ
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れ て い る 18 通 り の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ （ 図 2） を そ れ ぞ れ 30 秒 間 実 施

さ せ 、終 了 後 に 被 験 者 に 胸 郭 周 辺 の 筋 群 へ の 伸 展 の 度 合 い を 、「 伸 展 し て

い た 」「 少 し 伸 展 し て い た 」「 伸 展 を 感 じ な か っ た 」 の 3 段 階 で 評 価 さ せ

た（ 表 2）。18 通 り の ス ト レ ッ チ ン グ の 内 、全 て の 被 験 者 が「 伸 展 し て い

た 」を 選 択 し た ス ト レ ッ チ ン グ と 、独 立 行 政 法 人 環 境 再 生 保 全 機 構 ( 200 2)

の 示 す 「 呼 吸 筋 ス ト レ ッ チ 体 操 」 3 8 )の 内 容 を 照 合 し 、 妥 当 性 の あ る ス ト

レ ッ チ ン グ 方 法 を 設 定 す る こ と と し た 。  

 予 備 調 査 を 受 け 、 本 実 験 で は 4 種 類 の ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と

と し た（ 図 3）。① は 、胸 を 後 方 に 引 き な が ら 下 胸 部 を 張 る こ と で 前 胸 部

の 呼 吸 筋 群 を 、② 及 び ③ は 上 体 を 横 に 曲 げ る こ と で 側 胸 部 の 呼 吸 筋 群 を 、

④ は 両 手 を 上 に 伸 ば す こ と で 、 下 胸 部 及 び 腹 筋 の 呼 吸 筋 群 が そ れ ぞ れ ス

ト レ ッ チ ン グ さ れ る こ と が 期 待 さ れ て い る 3 8 )。静 的 ス ト レ ッ チ ン グ の 際

は 図 2 の 状 態 で 静 止 し 、 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ の 際 は 反 動 を つ け て 反 復 し

て 実 施 す る こ と と し た 。 ス ト レ ッ チ ン グ は 、 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ と 動 的

ス ト レ ッ チ ン グ の 比 較 を す る 目 的 で 、 同 手 法 の ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す

る こ と と し た 。  

ま た 、 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る 際 の 呼 吸 の 仕 方 に つ い て は 、 厚

生 労 働 省 の 示 す ス ト レ ッ チ ン グ の 際 の 5 つ の 原 則 3 2 )を 参 考 に 、「 呼 吸 を

止 め な い こ と 」 と 「 ゆ っ く り と 深 い 呼 吸 」 を す る こ と を 意 識 さ せ た 。 動

的 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る 際 に は 、「 呼 吸 筋 ス ト レ ッ チ 体 操 」 3 8 )の 呼

吸 法 を 参 考 に 、 筋 が 伸 展 す る 際 に 息 を 吐 き 、 伸 展 し て い な い 際 に 息 を 吸

う こ と と し た 。  

 

3 -6.  統 計 処 理  

 統 計 処 理 は 、 統 計 ソ フ ト SPSS v er. 20 を 使 用 し 、 2 要 因 分 散 分 析 に よ
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る 分 析 を 行 う こ と と し た 。 有 意 水 準 は 5％ と し た 。  

被 験 者 内 因 子 は 『 ス ト レ ッ チ ン グ 』 と 『 時 間 』 と し 、 ス ト レ ッ チ ン グ

の 水 準 は 、「 30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 」・「 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン

グ 」・「 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 」 の 3 通 り 、 時 間 の 水 準 は 「 ス ト レ ッ チ ン グ

前 」「 ス ト レ ッ チ ン グ 後 」 の 2 通 り と し た 。 測 定 変 数 は 、「 肺 活 量 」・「 努

力 性 肺 活 量 」・「 一 秒 量 」・「 最 大 中 間 呼 気 速 度 」・「 最 大 呼 気 流 量 」・「 予 備

吸 気 量 」・「 予 備 呼 気 量 」・「 一 回 換 気 量 」の 8 項 目 の 呼 吸 機 能 と 、「 胸 郭 拡

張 差 」・「 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 」・「 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 周 径 」の 3 項 目 で 、

合 計 11 項 目 と し た  

本 研 究 で は 3 通 り の ス ト レ ッ チ ン グ そ れ ぞ れ の 前 後 で 呼 吸 機 能 及 び 胸

郭 周 径 の 測 定 を 実 施 し て い る た め 、 各 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 前 の 測 定 か ら

得 ら れ た 数 値 を 「 100(% )」 と 定 義 し 、 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 数 値 を 、

「 (ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 測 定 の 実 測 値 ) / (ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 前 の

測 定 の 実 測 値 )× 100(% )」と す る こ と で 、変 化 率 に よ る 分 析 を 行 う こ と と

し た 。  

分 析 の 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た も の に つ い て は 単 純 主 効 果

の 検 定 を 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ な か っ た も の に つ い て は 、 主 効 果

の 検 定 の 後 、 多 重 比 較 検 定 (Bonfe rro ni)を 行 う こ と と し 、 ス ト レ ッ チ ン

グ の 方 法 と ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 前 後 に つ い て 有 意 性 を 検 討 す る こ と と

し た 。  
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第 4 章  結 果  

4 -1.  呼 吸 機 能 測 定  

4 -1- 1. 肺 活 量  

4 -1- 1-1 . 肺 活 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

表 3 と 表 4 は 、 被 験 者 10 名 に つ い て 呼 吸 機 能 測 定 で 得 ら れ た 、 肺 活

量 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。 30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、

実 施 前 の 平 均 は 4.42± 0. 51( L)、 実 施 後 の 平 均 は 4.46±0. 57( L)で あ り 、

ま た 実 施 前 を 1 00(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 1 00 .9 2±

4 .09 (%)で あ っ た 。6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、実 施 前 の 平 均

は 4. 42± 0.5 9(L )、 実 施 後 の 平 均 は 4.54± 0 .60 (L)で あ り 、 実 施 前 を

1 00( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 102 .6 7± 2.4 2(% )で あ っ た 。

動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 4.3 6± 0.5 5(L )、 実 施 後

の 平 均 は 4.46± 0. 54( L)で あ り 、 実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変

化 率 の 平 均 は 、 104.17± 3 .07 (%)で あ っ た 。  

 

4 -1- 1-2 . 分 析 の 結 果 （ 肺 活 量 ）  

 表 5 は 、測 定 変 数 を「 肺 活 量 の 変 化 率 (%)」と し た 2 要 因 分 散 分 析 の 結

果 で あ り 、 図 4 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 分 析 の 結 果 、 有 意 な

交 互 作 用 が 認 め ら れ な か っ た た め 、 主 効 果 の 検 定 を 行 っ た 。 多 重 比 較 検

定 の 結 果 、ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 の 違 い に よ る 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

ス ト レ ッ チ ン グ の 前 後 で は 、 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 前 か ら ス ト レ ッ チ ン グ

実 施 後 で 、 肺 活 量 の 有 意 な 向 上 が 認 め ら れ た 。  
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4 -1- 2. 努 力 性 肺 活 量  

4 -1- 2-1 . 努 力 性 肺 活 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

 表 6 と 表 7 は 、被 験 者 10 名 に つ い て 呼 吸 機 能 測 定 で 得 ら れ た 、努 力 性

肺 活 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い

て 、実 施 前 の 平 均 は 3.96± 0. 46(L )、実 施 後 の 平 均 は 3.88± 0. 43(L )で あ

り 、 ま た 実 施 前 を 100( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 98 .1 4±

2 .40 (%)で あ っ た 。6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、実 施 前 の 平 均

は 3. 83± 0.4 1(L )、 実 施 後 の 平 均 は 3.92± 0 .43 (L)で あ り 、 実 施 前 を

1 00( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 102 .4 4± 1.9 8(% )で あ っ た 。

動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 3.8 4± 0.4 0(L )、 実 施 後

の 平 均 は 3.90± 0. 44( L)で あ り 、 実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変

化 率 の 平 均 は 、 101.67± 1 .60 (%)で あ っ た 。  

 

4 -1- 2-2 . 分 析 の 結 果 （ 努 力 性 肺 活 量 ）  

表 8 は 、 測 定 変 数 を 「 努 力 性 肺 活 量 の 変 化 率 (%)」 と し た 2 要 因 分 散

分 析 の 結 果 で あ り 、図 5 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。分 析 の 結 果 、

有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た た め 、 単 純 主 効 果 の 検 定 を 行 っ た 。 そ の 結

果 、ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 に つ い て は 、 3 0 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施

後 の 努 力 性 肺 活 量 よ り も 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ

ッ チ ン グ 実 施 後 の 努 力 性 肺 活 量 が 有 意 に 高 値 を 示 し た 。 ス ト レ ッ チ ン グ

の 前 後 で は 、30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 努 力 性 肺 活 量 は 有 意

に 低 下 し 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施

後 に は 努 力 性 肺 活 量 は 有 意 に 向 上 し た 。  

 



21 

 

4 -1- 3. 一 秒 量  

4 -1- 3-1 . 一 秒 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

 表 9 と 表 10 は 、 被 験 者 10 名 に つ い て 呼 吸 機 能 測 定 で 得 ら れ た 、 一 秒

量 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。 30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、

実 施 前 の 平 均 は 3.32± 0. 39( L)、 実 施 後 の 平 均 は 3.30±0. 38( L)で あ り 、

ま た 実 施 前 を 100( %) と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 98 .62 ±

3 .39 (%)で あ っ た 。6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、実 施 前 の 平 均

は 3. 20± 0.4 0(L )、 実 施 後 の 平 均 は 3.29± 0 .41 (L)で あ り 、 実 施 前 を

1 00( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 102 .7 1± 2.3 8(% )で あ っ た 。

動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 3.2 7± 0.3 3(L )、 実 施 後

の 平 均 は 3.28± 0. 40( L)で あ り 、 実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変

化 率 の 平 均 は 、 100.05± 3 .39 (%)で あ っ た 。  

 

4 -1- 3-2 . 分 析 の 結 果 （ 一 秒 量 ）  

表 1 1 は 、 測 定 変 数 を 「 一 秒 量 の 変 化 率 (%)」 と し た 2 要 因 分 散 分 析 の

結 果 で あ り 、 図 6 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 分 析 の 結 果 、 有 意

な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た た め 、 単 純 主 効 果 の 検 定 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、

ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 に つ い て は 、3 0 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の

一 秒 量 よ り も 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 一 秒 量 が 有 意 に 高

値 を 示 し た 。 ス ト レ ッ チ ン グ の 前 後 で は 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ

実 施 後 に 一 秒 量 は 有 意 に 向 上 し た 。  

 

4 -1- 4. 最 大 中 間 呼 気 速 度  

4 -1- 4-1 . 最 大 中 間 呼 気 速 度 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

 表 12 と 表 1 3 は 、被 験 者 10 名 に つ い て 呼 吸 機 能 測 定 で 得 ら れ た 、最 大
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中 間 呼 気 速 度 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ

に つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 3.6 4± 0. 65( L/S )、 実 施 後 の 平 均 は 3. 62±

0 .55 (L/ S)で あ り 、 ま た 実 施 前 を 1 00( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平

均 は 、100 .11± 8. 55( %)で あ っ た 。6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、

実 施 前 の 平 均 は 3.48± 0. 81( L/S)、実 施 後 の 平 均 は 3.44± 0 .75 (L/ S)で あ

り 、実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 99.05± 3.7 3(% )

で あ っ た 。 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 3 .58 ±

0 .70 (L/ S)、 実 施 後 の 平 均 は 3.37± 0. 62( L/S )で あ り 、 実 施 前 を 1 00( %)

と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 94.5 5± 9.17 (%)で あ っ た 。  

 

4 -1- 4-2 . 分 析 の 結 果 （ 最 大 中 間 呼 気 速 度 ）  

 表 14 は 、 測 定 変 数 を 「 最 大 中 間 呼 気 速 度 の 変 化 率 (%)」 と し た 2 要 因

分 散 分 析 の 結 果 で あ り 、 図 7 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 分 析 の

結 果 、有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ な か っ た た め 、主 効 果 の 検 定 を 行 っ た 。

多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 の 違 い に よ る 有 意 差 は 認 め ら

れ な か っ た 。 ま た ス ト レ ッ チ ン グ の 前 後 で も 、 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ

た 。  

 

4 -1- 5. 最 大 呼 気 流 量  

4 -1- 5-1 . 最 大 呼 気 流 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

表 15 と 表 16 は 、 被 験 者 10 名 に つ い て 呼 吸 機 能 測 定 で 得 ら れ た 、 最

大 呼 気 流 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に

つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 7.0 0± 0. 94( L/S )、 実 施 後 の 平 均 は 6 .31±

1 .32 (L/ S)で あ り 、 ま た 実 施 前 を 1 00( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平

均 は 、89. 68± 11. 01( %)で あ っ た 。6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、



23 

 

実 施 前 の 平 均 は 6.87± 1. 19( L/S)、実 施 後 の 平 均 は 7.02± 1 .46 (L/ S)で あ

り 、 実 施 前 を 100(% ) と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 101 .89 ±

1 1.4 2(% )で あ っ た 。動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、実 施 前 の 平 均 は 6. 85

± 1. 34( L/S)、実 施 後 の 平 均 は 7.1 9± 1.3 8(L/ S)で あ り 、実 施 前 を 1 00( %)

と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 105. 46± 7.5 9(% )で あ っ た 。  

 

4 -1- 5-2 . 分 析 の 結 果 （ 最 大 呼 気 流 量 ）  

 表 17 は 、 測 定 変 数 を 「 最 大 呼 気 流 量 の 変 化 率 (%)」 と し た 2 要 因 分 散

分 析 の 結 果 で あ り 、図 8 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。分 析 の 結 果 、

有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た た め 、 単 純 主 効 果 の 検 定 を 行 っ た 。 そ の 結

果 、ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 に つ い て は 、 3 0 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施

後 の 最 大 呼 気 流 量 よ り も 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ

ッ チ ン グ 実 施 後 の 最 大 呼 気 流 量 が 有 意 に 高 値 を 示 し た 。 ス ト レ ッ チ ン グ

の 前 後 で は 、30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 最 大 呼 気 流 量 は 有 意

に 低 下 し 、 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に は 最 大 呼 気 流 量 は 有 意 に 向 上 し

た 。  

 

4 -1- 6. 予 備 吸 気 量  

4 -1- 6-1 . 予 備 吸 気 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

表 18 と 表 19 は 、 被 験 者 10 名 に つ い て 呼 吸 機 能 測 定 で 得 ら れ た 、 予

備 吸 気 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ

い て 、 実 施 前 の 平 均 は 2.39± 0.5 5(L)、 実 施 後 の 平 均 は 2.52± 0. 67( L)

で あ り 、 ま た 実 施 前 を 100( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、

1 05. 29± 1 1.9 4(% )で あ っ た 。 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実

施 前 の 平 均 は 2.37± 0 .56 (L)、実 施 後 の 平 均 は 2.58± 0 .69 (L)で あ り 、実
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施 前 を 100 (% )と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 109 .1 2± 14 .43 (% )で

あ っ た 。動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、実 施 前 の 平 均 は 2.36± 0. 54( L)、

実 施 後 の 平 均 は 2.51± 0. 54( L)で あ り 、 実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施

後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 107 .04± 7 .1 5(% )で あ っ た 。  

 

4 -1- 6-2 . 分 析 の 結 果 （ 予 備 吸 気 量 ）  

 表 20 は 、 測 定 変 数 を 「 予 備 吸 気 量 の 変 化 率 (%)」 と し た 2 要 因 分 散 分

析 の 結 果 で あ り 、 図 9 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 分 析 の 結 果 、

有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ な か っ た た め 、 主 効 果 の 検 定 を 行 っ た 。 多 重

比 較 検 定 の 結 果 、 ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 の 違 い に よ る 有 意 差 は 認 め ら れ な

か っ た 。 ス ト レ ッ チ ン グ の 前 後 で は 、 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 前 か ら ス ト レ

ッ チ ン グ 実 施 後 で 、 予 備 吸 気 量 の 有 意 な 向 上 が 認 め ら れ た 。  

 

4 -1- 7. 予 備 呼 気 量  

4 -1- 7-1 . 予 備 呼 気 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

 表 21 と 表 2 2 は 、被 験 者 10 名 に つ い て 呼 吸 機 能 測 定 で 得 ら れ た 、予 備

呼 気 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い

て 、実 施 前 の 平 均 は 1.25± 0. 26(L )、実 施 後 の 平 均 は 1.15± 0. 24(L )で あ

り 、 ま た 実 施 前 を 100( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 93 .8 5±

2 1.6 5(% )で あ っ た 。 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平

均 は 1.24± 0.2 6(L)、 実 施 後 の 平 均 は 1.21± 0. 19( L)で あ り 、 実 施 前 を

1 00( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 99. 85± 1 2.8 8(% )で あ っ た 。

動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 1.2 1± 0.3 4(L )、 実 施 後

の 平 均 は 1.22± 0. 35( L)で あ り 、 実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変

化 率 の 平 均 は 、 102.20± 1 3.4 2(% )で あ っ た 。  
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4 -1- 7-2 . 分 析 の 結 果 （ 予 備 呼 気 量 ）  

 表 23 は 、 測 定 変 数 を 「 予 備 呼 気 量 の 変 化 率 (%)」 と し た 2 要 因 分 散 分

析 の 結 果 で あ り 、 図 10 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 分 析 の 結 果 、

有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ な か っ た た め 、 主 効 果 の 検 定 を 行 っ た 。 多 重

比 較 検 定 の 結 果 、 ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 の 違 い に よ る 有 意 差 は 認 め ら れ な

か っ た 。 ま た ス ト レ ッ チ ン グ の 前 後 で も 、 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 前 か ら

ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 後 で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。  

 

4 -1- 8. 一 回 換 気 量  

4 -1- 8-1 . 一 回 換 気 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

 表 24 と 表 2 5 は 、被 験 者 10 名 に つ い て 呼 吸 機 能 測 定 で 得 ら れ た 、一 回

換 気 量 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い

て 、実 施 前 の 平 均 は 0.68± 0. 24(L )、実 施 後 の 平 均 は 0.79± 0. 31(L )で あ

り 、ま た 実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 11 9.3 1±

3 1.9 6(% )で あ っ た 。 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平

均 は 0.81± 0.3 9(L)、 実 施 後 の 平 均 は 0.77± 0. 42( L)で あ り 、 実 施 前 を

1 00( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 96. 87± 2 3.8 5(% )で あ っ た 。

動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 0.8 0± 0.5 0(L )、 実 施 後

の 平 均 は 0.73± 0. 47( L)で あ り 、 実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変

化 率 の 平 均 は 、 93.93± 23 .72 (%)で あ っ た 。  

 

4 -1- 8-2 . 分 析 の 結 果 （ 一 回 換 気 量 ）  

 表 26 は 、 測 定 変 数 を 「 一 回 換 気 量 の 変 化 率 (%)」 と し た 2 要 因 分 散 分

析 の 結 果 で あ り 、 図 11 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 分 析 の 結 果 、
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有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た た め 、 単 純 主 効 果 の 検 定 を 行 っ た 。 そ の 結

果 、ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 に つ い て は 、 3 0 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施

後 の 一 回 換 気 量 は 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン

グ 実 施 後 の 一 回 換 気 量 よ り も 有 意 に 高 値 を 示 し た 。 ス ト レ ッ チ ン グ の 前

後 で は 、 全 て の ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 に お い て 、 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 前

か ら ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 後 で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。  

 

4 -2.  胸 郭 周 径 の 測 定  

4 -2- 1. 胸 郭 拡 張 差  

4 -2- 1-1 . 胸 郭 拡 張 差 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

 表 27 と 表 2 8 は 、被 験 者 10 名 に つ い て 、剣 状 突 起 部 に お け る 最 大 吸 気

時 の 胸 郭 の 周 径 か ら 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 の 周 径 を 引 く こ と で 得 ら れ た 、 胸

郭 拡 張 差 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ

い て 、実 施 前 の 平 均 は 7.0± 2.3(c m)、実 施 後 の 平 均 は 6.7± 1. 8(cm )で あ

り 、 ま た 実 施 前 を 100( %)と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 10 0. 1±

1 9.9 (%)で あ っ た 。6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、実 施 前 の 平 均

は 7. 0± 1.7 (cm )、実 施 後 の 平 均 は 6. 7± 2.1 (cm )で あ り 、実 施 前 を 10 0(% )

と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 95. 8± 16 .4( %)で あ っ た 。 動 的 ス ト

レ ッ チ ン グ に つ い て 、実 施 前 の 平 均 は 7.0± 1 .9( cm)、実 施 後 の 平 均 は 7. 1

± 2. 3(c m)で あ り 、実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 、

1 01. 5± 15.3 (%)で あ っ た 。  

 

4 -2- 1-2 . 分 析 の 結 果 （ 胸 郭 拡 張 差 ）  

 表 29 は 、 測 定 変 数 を 「 胸 郭 拡 張 差 の 変 化 率 (%)」 と し た 2 要 因 分 散 分

析 の 結 果 で あ り 、 図 12 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。 分 析 の 結 果 、
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有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ な か っ た た め 、 主 効 果 の 検 定 を 行 っ た 。 多 重

比 較 検 定 の 結 果 、 ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 の 違 い に よ る 有 意 差 は 認 め ら れ な

か っ た 。 ま た ス ト レ ッ チ ン グ の 前 後 で も 、 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 前 か ら

ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 後 で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。  

 

4 -2- 2. 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径  

4 -2- 2-1 . 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

 表 30 と 表 3 1 は 、被 験 者 10 名 に つ い て 、剣 状 突 起 部 に お け る ス ト レ ッ

チ ン グ 実 施 前 の 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 の 周 径 と 、 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 最

大 吸 気 時 の 胸 郭 の 周 径 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。30 秒 間 の 静 的 ス ト レ

ッ チ ン グ に つ い て 、実 施 前 の 平 均 は 93 .9± 6. 3(c m)、実 施 後 の 平 均 は 93 .2

± 6 .7( cm)で あ り 、 ま た 実 施 前 を 100 (% )と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平

均 は 、 99 .1± 1.1 (%)で あ っ た 。 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、

実 施 前 の 平 均 は 93.5± 6. 7(c m)、 実 施 後 の 平 均 は 93.9±7. 1(c m)で あ り 、

実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 100. 5± 1.0 (% )で あ

っ た 。 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 93.4± 7.7 (cm )、

実 施 後 の 平 均 は 94.0± 7. 6(c m)で あ り 、 実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施

後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 100 .7± 1. 4( %)で あ っ た 。  

 

4 -2- 2-2 . 分 析 の 結 果 （ 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 ）  

表 32 は 、 測 定 変 数 を 「 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 の 変 化 率 (%)」 と し た 2

要 因 分 散 分 析 の 結 果 で あ り 、図 13 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。分

析 の 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た た め 、 単 純 主 効 果 の 検 定 を 行 っ

た 。そ の 結 果 、ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 に つ い て は 、 30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ

チ ン グ 実 施 後 の 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 よ り も 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ
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ン グ 実 施 後 の 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 が 有 意 に 高 値 を 示 し た 。 ス ト レ ッ チ

ン グ の 前 後 で は 、30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 最 大 吸 気 時 の 胸

郭 周 径 は 有 意 に 低 下 し た 。  

 

4 -2- 3. 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 周 径  

4 -2- 3-1 . 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 周 径 の 実 測 値 及 び 変 化 率  

 表 33 と 表 3 4 は 、被 験 者 10 名 に つ い て 、剣 状 突 起 部 に お け る ス ト レ ッ

チ ン グ 実 施 前 の 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 の 周 径 と 、 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 最

大 呼 気 時 の 胸 郭 の 周 径 の 実 測 値 及 び 変 化 率 で あ る 。30 秒 間 の 静 的 ス ト レ

ッ チ ン グ に つ い て 、実 施 前 の 平 均 は 87 .0± 7. 1(c m)、実 施 後 の 平 均 は 86 .4

± 7 .8( cm)で あ り 、 ま た 実 施 前 を 100 (% )と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平

均 は 、 99 .3± 1.5 (%)で あ っ た 。 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、

実 施 前 の 平 均 は 86.5± 7. 6(c m)、 実 施 後 の 平 均 は 87.1±8. 6(c m)で あ り 、

実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施 後 の 変 化 率 の 平 均 は 100. 7± 1.7 (% )で あ

っ た 。 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 実 施 前 の 平 均 は 86.5± 8.7 (cm )、

実 施 後 の 平 均 は 87.0± 8. 7(c m)で あ り 、 実 施 前 を 100(% )と し た 際 の 実 施

後 の 変 化 率 の 平 均 は 、 100 .7± 2. 0( %)で あ っ た 。  

 

4 -2- 3-2 . 分 析 の 結 果 （ 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 周 径 ）  

 表 35 は 、 測 定 変 数 を 「 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 周 径 の 変 化 率 (%)」 と し た 2

要 因 分 散 分 析 の 結 果 で あ り 、図 14 は そ れ を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。分

析 の 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ な か っ た た め 、 主 効 果 の 検 定 を 行

っ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 の 違 い に よ る 有 意 差 は

認 め ら れ な か っ た 。 ま た ス ト レ ッ チ ン グ の 前 後 で も 、 ス ト レ ッ チ ン グ の

実 施 前 か ら ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 後 で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。  
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第 5 章  考 察  

考 察 に お い て は 、 30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 「 30 秒 ス ト レ ッ チ

ン グ 」、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 「 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 」 と 記 述 す

る こ と と す る 。  

 

5 -1.  肺 活 量 に つ い て  

 肺 活 量 に つ い て 、 ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 の 違 い に よ る 有 意 差 は 認 め ら れ

な か っ た も の の 、 ス ト レ ッ チ ン グ の 前 後 で 肺 活 量 が 有 意 に 向 上 す る と い

う 結 果 が 得 ら れ た こ と か ら 、 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と に よ っ て 肺

活 量 が 有 意 に 向 上 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。宮 垣 ら (2015)、若 林 ら (2 016 )

は 、 胸 郭 や 胸 椎 に 対 し て 徒 手 的 な 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 施 す こ と で 肋 間

筋 の 弾 性 度 が 低 下 （ 柔 軟 性 が 向 上 ） し 、 肺 活 量 が 有 意 に 向 上 し た こ と を

報 告 し て い る 2 5 ) 2 6 )。本 研 究 で は 、徒 手 的 な ス ト レ ッ チ ン グ で は な く セ ル

フ で の ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 し た が 、 宮 垣 ら ・ 若 林 ら の 報 告 と 同 様 に 肺

活 量 の 有 意 な 向 上 を 示 し た 。 よ っ て 、 肺 活 量 に つ い て は 、 セ ル フ ス ト レ

ッ チ ン グ に お い て も 徒 手 的 な ス ト レ ッ チ ン グ と 同 様 に 肺 活 量 を 向 上 さ せ

る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。若 林 ら の 研 究 に お い て 胸 郭 コ ン プ ラ イ ア ン ス（ 胸

郭 の 柔 軟 性 ） が 有 意 に 向 上 し た こ と 、 及 び 渡 辺 ら (201 4)が 「 肋 間 筋 の 柔

軟 性 の 向 上 が 肺 活 量 の 増 大 に 繋 が る 可 能 性 が 考 え ら れ る 」 と 報 告 し て い

る こ と か ら 3 0 )、胸 郭 周 辺 の 筋 群 に 対 し て セ ル フ で 実 施 す る ス ト レ ッ チ ン

グ は 、 肋 間 筋 の 柔 軟 性 を 向 上 さ せ 肺 活 量 を 増 大 さ せ る と 推 察 さ れ る 。  

 ま た 、 予 備 吸 気 量 に つ い て 、 肺 活 量 と 同 様 に ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 の 違

い に よ る 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た も の の 、 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 前 後

で は 有 意 な 向 上 が 認 め ら れ た 。 予 備 吸 気 量 は 安 静 呼 吸 に お け る 吸 気 終 了
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時 点 か ら 更 に 吸 う こ と の で き る 空 気 の 量 を 示 し た 数 値 で あ り 、 (肺 活

量 )= (予 備 吸 気 量 +予 備 呼 気 量 +一 回 換 気 量 )で 示 さ れ る こ と か ら 、(予 備 吸

気 量 )= (肺 活 量 )－ (予 備 呼 気 量 +一 回 換 気 量 )で あ る 。 ス ト レ ッ チ ン グ 実

施 後 に 、 予 備 呼 気 量 及 び 一 回 換 気 量 が 有 意 に 変 化 し て い な い 一 方 で 、 予

備 吸 気 量 が 有 意 に 向 上 し て い る こ と か ら 、 肺 活 量 の 有 意 な 向 上 を 促 し た

要 因 は 、 予 備 吸 気 量 が 有 意 に 向 上 し た こ と で あ る と 考 え ら れ る 。 す な わ

ち 、 肺 活 量 が 有 意 に 向 上 し た こ と は 、 安 静 吸 気 終 了 時 点 か ら 更 に 空 気 を

吸 う 力 が 向 上 し た た め で あ る と 考 え ら れ る 。 安 静 吸 気 時 に は 外 肋 間 筋 ・

横 隔 膜 と い っ た 吸 気 筋 群 が 働 い て い る が 、 努 力 性 吸 気 時 に は 斜 角 筋 ・ 胸

鎖 乳 突 筋 と い っ た 筋 も 補 助 的 に 働 く 。 予 備 吸 気 は 努 力 性 の 吸 気 で あ る こ

と か ら 、 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 は 、 肋 間 筋 だ け で な く 斜 角 筋 ・ 胸 鎖 乳 突

筋 と い っ た 吸 気 筋 群 に 対 し て 影 響 を 与 え た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

 

5 -2.  努 力 性 呼 気 に つ い て  

本 研 究 で 測 定 し た 呼 吸 機 能 の 内 、 努 力 性 肺 活 量 ・ 一 秒 量 ・ 最 大 中 間 呼

気 速 度 ・ 最 大 呼 気 流 量 に つ い て は 努 力 性 の 呼 気 に 関 連 す る 項 目 で あ る 。

呼 気 に 関 係 す る 筋 で あ る 内 肋 間 筋 は 安 静 呼 吸 時 に は 働 い て い な い が 、 努

力 性 の 呼 気 時 に 働 く こ と で 強 く 速 い 呼 気 を 促 す 。 本 実 験 に お い て 、 努 力

性 肺 活 量 は 30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と で 有 意 に 低 下 し 、6 秒 ス

ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と に よ っ て 有 意 に 向

上 し た 。こ れ は 、内 肋 間 筋 の 筋 出 力 が 30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ に お い て は 低

下 し 、 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 後 に は 向 上 し た た め

で あ る と 推 察 さ れ る 。骨 格 筋 に つ い て は 、30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ は 筋 出 力

の 低 下 、 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に お い て は 筋 出 力

が 向 上 す る と 報 告 さ れ て い る 5 ) 6 ) 3 7 )。 本 実 験 で 得 ら れ た 、 各 ス ト レ ッ チ
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ン グ 実 施 に よ る 努 力 性 肺 活 量 の 変 化 は 、 先 行 研 究 の 骨 格 筋 へ の ス ト レ ッ

チ ン グ に 対 す る 筋 出 力 へ の 影 響 に つ い て の 報 告 を 支 持 し た 。  

ス ト レ ッ チ ン グ 方 法 の 違 い に つ い て 、6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ に お い て は 、

一 秒 量 が ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 後 に 有 意 に 向 上 し て い る こ と か ら 、 努 力

性 呼 気 の 特 に 最 初 の 一 秒 間 に 空 気 を 吐 き 出 す 力 が 向 上 し た と 考 え ら れ る 。 

動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に お い て は 、 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 一 秒 量

及 び 最 大 中 間 呼 気 速 度 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た 一 方 で 努 力 性 肺 活

量 が 有 意 に 向 上 し て い る こ と か ら 、 勢 い よ く 吐 き 出 し た 後 の 残 気 を 吐 き

出 す 力 が 向 上 し た と 考 え ら れ る （ 安 静 呼 吸 で な い た め に 予 備 呼 気 量 と は

異 な る ）。ま た 最 大 呼 気 流 量 が 有 意 に 向 上 し て い る こ と か ら 、空 気 を 強 く

素 早 く 吐 き 出 す 力 が 向 上 し た と 考 え ら れ る 。  

3 0 秒 ス ト レ ッ チ ン グ に お い て は 、 3 0 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 努 力

性 肺 活 量 が 有 意 に 低 下 し て い る 一 方 で 、 一 秒 量 及 び 最 大 中 間 呼 気 速 度 に

有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た こ と か ら 、 勢 い よ く 吐 き 出 し た 後 の 残 気 を

吐 き 出 す 力 が 低 下 し た と 考 え ら れ る 。 ま た 最 大 呼 気 流 量 の 有 意 な 低 下 か

ら 空 気 を 強 く 素 早 く 吐 き 出 す 力 が 低 下 し た と 考 え ら れ る 。  

努 力 性 肺 活 量 に お い て 、 30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 よ り 、 6 秒 ス ト レ

ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 が 有 意 に 高 値 を 示 し た こ と か ら 、

ス ト レ ッ チ ン グ に よ る 即 時 的 な 呼 気 筋 群 の 筋 出 力 向 上 の た め に は 、30 秒

ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 よ り 、 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン

グ を 実 施 す る こ と が 有 用 で あ る と 考 え ら れ る 。ま た 、30 秒 ス ト レ ッ チ ン

グ 実 施 後 の 一 秒 量 よ り 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 一 秒 量 が 有 意 に 高 値

で あ っ た こ と か ら 、 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る 際 の 伸 長 持 続 時 間 は

呼 気 筋 群 の 筋 出 力 の 即 時 的 な 向 上 と い う 点 で は 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ が 有

用 で あ る と 考 え ら れ る 。  
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5 -3.  換 気 に つ い て  

 一 回 換 気 量 に つ い て 、 各 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て 、 ス ト レ ッ チ ン グ の

前 後 で は 有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た 。一 方 で 、 30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ の

実 施 は 、6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る よ り も 、

ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 一 回 換 気 量 が 有 意 に 高 値 を 示 し た 。堀 本 ら（ 2014）

は 、 横 隔 膜 の 移 動 距 離 を 超 音 波 画 像 診 断 装 置 に よ っ て 計 測 し 、 健 常 成 人

に お け る 横 隔 膜 の 移 動 距 離 と 換 気 量 の 関 係 に つ い て 検 討 し た 結 果 、 横 隔

膜 の 移 動 距 離 と 換 気 量 に は 有 意 で 高 い 相 関 関 係 が あ る と 結 論 付 け て い る

3 9 )。 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ は 、ゆ っ く り と 深 い 呼 吸 を 意 識 す る こ と が 推 奨

さ れ て お り 3 8 )、 本 研 究 に お い て も そ の よ う に 実 施 し た 。 30 秒 ス ト レ ッ

チ ン グ は 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ と 比 較 し て 長 時 間

深 い 呼 吸 を 実 施 し て い た た め 、横 隔 膜 の 移 動 距 離 が 大 き く な っ た た め に 、

他 の ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 よ り も 一 回 換 気 量 が 有 意 に 高 値 を 示 し た 可 能

性 が 考 え ら れ る 。  

横 隔 膜 が 作 用 す る 呼 吸 は 腹 式 呼 吸 と 呼 ば れ る 。 千 住 ら (19 90)は 健 常 者

を 対 象 に 腹 式 呼 吸 を 指 導 し た 後 、 胸 式 呼 吸 と 腹 式 呼 吸 を 織 り 交 ぜ て 階 段

の 昇 り 降 り 運 動 を 実 施 さ せ 、 呼 吸 法 の 違 い に よ る 一 回 換 気 量 、 呼 吸 数 の

変 化 を 検 討 し た 4 0 )。 そ の 結 果 、 腹 式 呼 吸 時 に は 胸 式 呼 吸 時 よ り も 一 回 換

気 量 が 有 意 に 高 値 を 示 し た こ と か ら 、 腹 式 呼 吸 を 実 施 す る こ と は 、 横 隔

膜 の 作 用 が 少 な い 胸 式 呼 吸 を 行 う よ り も 、 一 回 換 気 量 が 有 意 に 向 上 す る

と 報 告 し て い る 。  

本 研 究 に お い て 、30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 一 回 換 気 量 が 6 秒 ス ト

レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ よ り も 有 意 に 高 値 を 示 し た 点 と 、 30

秒 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 前 後 で 、 有 意 で は な い も の の 一 回 換 気 量 が 向 上
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の 傾 向 に あ っ た こ と か ら (p=0 .09)、3 0 秒 ス ト レ ッ チ ン グ は 呼 吸 の 様 式 を

胸 式 呼 吸 か ら 腹 式 呼 吸 に 近 づ け る 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ る 。  

 

5 -4.  胸 郭 周 径 に つ い て  

 胸 郭 周 径 の 測 定 に つ い て 、 胸 郭 拡 張 差 及 び 最 大 呼 気 時 の 胸 郭 周 径 に つ

い て は 、 ス ト レ ッ チ ン グ の 方 法 及 び ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 前 後 で い ず れ

も 有 意 な 変 化 は 認 め ら れ な か っ た 。 一 方 で 、 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 に つ

い て は 、 30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 前 後 の 胸 郭 周 径 の 差 よ り 、 6 秒 ス ト レ

ッ チ ン グ 実 施 前 後 の 胸 郭 周 径 の 差 が 有 意 に 高 値 を 示 し た 。ま た 30 秒 ス ト

レ ッ チ ン グ に つ い て は 、 実 施 後 に 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 が 有 意 に 低 下 し

た 。 冨 田 ら (20 04)は 、 胸 式 呼 吸 と 腹 式 呼 吸 に お け る 横 隔 膜 運 動 に つ い て

検 討 を し た 結 果 、「 横 隔 膜 運 動 は 腹 式 呼 吸 で 有 意 に 増 加 す る 傾 向 が あ り 、

胸 郭 運 動 の 変 化 は 腹 式 呼 吸 で 減 少 す る 傾 向 が あ っ た 。 こ の 事 か ら 、 腹 式

呼 吸 で は 胸 郭 の 拡 張 が 少 な く 、（ 中 略 ）逆 に 胸 式 呼 吸 で は 胸 郭 の 拡 張 が 多

く な る 。」と 報 告 し て い る 4 1 )。 本 実 験 に お い て 30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ の 実

施 後 に 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 が 有 意 に 低 下 し た こ と は 、 胸 式 で 行 っ て い

た 呼 吸 が 腹 式 の 呼 吸 様 式 に 近 づ い た た め 、 胸 郭 の 拡 張 の 度 合 い が 低 下 し

た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 よ っ て 、 腹 式 の 呼 吸 様 式 の ト レ ー ニ ン グ の た め

に 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る 際 は 、 6 秒 程 度 の 短 い 伸 長 持 続 時 間 で

は な く 30 秒 程 度 の 伸 長 持 続 時 間 を 設 定 す る こ と が 有 用 で あ る 可 能 性 が

示 唆 さ れ た 。  

 

5 -5.  各 ス ト レ ッ チ ン グ の 効 果  

本 研 究 で は 、 セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と で 肺 活 量 が 有 意 に

向 上 し た 。 し か し 、 30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ と 、 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動
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的 ス ト レ ッ チ ン グ で は 、 肺 活 量 が 向 上 し た 理 由 が 異 な る と 考 え ら れ る 。  

6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ に お い て は 、 努 力 性 肺 活

量 が 有 意 に 向 上 し た こ と よ り 、 ス ト レ ッ チ ン グ に よ っ て 内 肋 間 筋 の 筋 出

力 が 向 上 し た こ と が 肺 活 量 の 有 意 な 向 上 に 繋 が っ た と 推 察 さ れ る 。  

一 方 で 、30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ に つ い て は 、一 回 換 気 量 が 他 の ス ト レ ッ

チ ン グ よ り 有 意 に 高 値 を 示 し 、 ま た 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 が ス ト レ ッ チ

ン グ 実 施 後 に 有 意 に 低 下 し て い る 。 先 行 研 究 の 示 す ① 横 隔 膜 の 移 動 距 離

が 一 回 換 気 量 と 高 い 相 関 を 持 つ 3 9 )、② 腹 式 呼 吸 時 に は 、胸 式 呼 吸 時 よ り

も 一 回 換 気 量 が 有 意 に 高 値 を 示 す 4 0 )、③ 腹 式 の 呼 吸 様 式 で は 胸 郭 の 拡 張

が 少 な く な る 4 1 )と い う 3 点 よ り 、 30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に は 、 胸

式 呼 吸 か ら 横 隔 膜 を 利 用 し た 腹 式 呼 吸 の 呼 吸 様 式 に 近 づ い た た め 、 肺 活

量 が 有 意 に 向 上 し た と 考 え ら れ る 。  

以 上 よ り 、 胸 郭 周 辺 の 筋 群 を ス ト レ ッ チ ン グ す る 際 に は 、 努 力 性 呼 気

の 能 力 を 向 上 さ せ る 目 的 で は 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ ま た は 動 的 ス ト レ ッ チ

ン グ が 有 用 で あ り 、 換 気 能 力 の 向 上 及 び 腹 式 の 呼 吸 様 式 を 目 指 す 目 的 で

は 3 0 秒 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と が 有 用 で あ る と 考 え ら れ る 。  

 

5 -6.  先 行 研 究 と の 対 比  

 本 研 究 で は 、胸 郭 周 辺 の 筋 群 に 対 す る セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ の 効 果 を 、

呼 吸 機 能 測 定 及 び 胸 郭 周 径 の 測 定 を 行 う こ と で 検 討 し た 。 先 行 研 究 の 示

す 、 30 秒 ス ト レ ッ チ ン グ は 筋 出 力 が 低 下 し 、 6 秒 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動

的 ス ト レ ッ チ ン グ で は 筋 出 力 が 向 上 す る と い っ た 各 ス ト レ ッ チ ン グ の 骨

格 筋 の 筋 出 力 へ の 影 響 に つ い て の 報 告 は 、 胸 郭 周 辺 の 筋 群 に 対 し て も 同

様 の 効 果 が 得 ら れ る と 考 え ら れ た 。 ま た 、 ス ト レ ッ チ ン グ を 徒 手 的 に 行

っ た 先 行 研 究 と 同 様 に 、 本 研 究 で 実 施 し た セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ が 肺 活
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量 を 有 意 に 向 上 さ せ た こ と か ら 、 本 研 究 か ら 得 ら れ た 結 果 は 、 先 行 研 究

の 報 告 を 支 持 す る 結 果 と な り 、 徒 手 的 で あ る か セ ル フ で あ る か を 問 わ ず

胸 郭 周 辺 の 筋 群 に 対 し て ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と が 、 肺 活 量 の 有

意 な 向 上 に 繋 が る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  

一 方 で 、 胸 郭 周 辺 の 筋 群 の 内 、 何 れ の 筋 が 伸 展 し た こ と が 結 果 に 直 接

影 響 を 及 ぼ し た か に つ い て は 、 本 研 究 及 び 先 行 研 究 に お い て も 検 討 で き

て い な い た め 、 今 後 の 課 題 で あ る 。  

 

第 6 章  結 論  

 本 研 究 の 目 的 は 、 胸 郭 周 辺 の 筋 群 に 対 す る セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ を 実

施 し 、 呼 吸 機 能 及 び 胸 郭 周 径 に 及 ぼ す 即 時 効 果 を 検 討 す る こ と で 、 セ ル

フ ス ト レ ッ チ ン グ の 意 義 を 明 ら か に す る こ と で あ っ た 。 ス ト レ ッ チ ン グ

は 、 30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 、 動 的

ス ト レ ッ チ ン グ の 3 通 り を 実 施 し た 。  

 呼 吸 機 能 に お い て 、 肺 活 量 及 び 予 備 吸 気 量 は 、 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施

後 に 有 意 な 向 上 が 認 め ら れ た 。努 力 性 肺 活 量 は 、 30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ

チ ン グ 実 施 後 の 努 力 性 肺 活 量 よ り も 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び

動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 努 力 性 肺 活 量 が 有 意 に 高 値 を 示 し た 。 ま た

努 力 性 肺 活 量 は 、30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に は 有 意 に 低 下 し 、

6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ の 実 施 後 に は 有 意

に 向 上 し た 。一 秒 量 は 、30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 一 秒 量 よ

り も 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 一 秒 量 が 有 意 に 高 値 を 示 し

た 。ま た 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 一 秒 量 は 有 意 に 向 上 し た 。

最 大 呼 気 流 量 は 、30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 最 大 呼 気 流 量 よ

り も 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 最
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大 呼 気 流 量 が 有 意 に 高 値 を 示 し た 。ま た 、最 大 呼 気 流 量 は 30 秒 間 の 静 的

ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 有 意 に 低 下 し 、 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 有

意 に 向 上 し た 。一 回 換 気 量 は 、30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 の 一

回 換 気 量 が 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 及 び 動 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施

後 の 一 回 換 気 量 よ り も 有 意 に 高 値 を 示 し た 。  

胸 郭 周 径 の 測 定 に お い て 、最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 は 、 30 秒 間 の 静 的 ス

ト レ ッ チ ン グ 実 施 前 後 の 胸 郭 周 径 の 変 化 量 よ り も 、 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ

ッ チ ン グ 実 施 前 後 の 胸 郭 周 径 の 変 化 量 が 有 意 に 高 値 を 示 し た 。 ま た 、 30

秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ 実 施 後 に 最 大 吸 気 時 の 胸 郭 周 径 は 有 意 に 低 下

し た 。  

肺 活 量 を 有 意 に 向 上 さ せ た こ と か ら 、 セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ は 肺 活 量

に つ い て は 徒 手 的 な ス ト レ ッ チ ン グ と ほ ぼ 同 様 の 効 果 を 与 え 得 る と 考 え

ら れ た 。 ま た 、 呼 吸 筋 に 対 す る 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ ・ 動 的 ス ト レ ッ チ ン

グ は 、 呼 気 時 に 利 用 す る 筋 群 に 対 し て 四 肢 筋 を は じ め と し た 他 の 骨 格 筋

に 対 す る 即 時 効 果 と 同 様 の 効 果 を 与 え 、 筋 出 力 の 向 上 あ る い は 低 下 に 繋

が る と 考 え ら れ た 。 呼 気 筋 に お け る 筋 出 力 の 向 上 は 、 努 力 性 の 呼 気 の 有

意 な 向 上 に 繋 が る と 考 え ら れ る 。ま た 、呼 吸 筋 に 対 し て 30 秒 間 の 静 的 ス

ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と は 、 呼 吸 の 様 式 を 胸 式 呼 吸 か ら 腹 式 呼 吸 の

傾 向 に 近 づ け る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

以 上 の 結 果 か ら 、 胸 郭 周 辺 の 筋 群 に 対 す る セ ル フ ス ト レ ッ チ ン グ は 呼

吸 機 能 に 即 時 的 な 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 努 力 性 呼 気 の 能 力

を 向 上 さ せ る 目 的 で は 6 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ ま た は 動 的 ス ト レ ッ

チ ン グ が 有 用 で あ り 、 換 気 の 能 力 を 向 上 さ せ て 腹 式 の 呼 吸 様 式 を 目 指 す

目 的 で は 30 秒 間 の 静 的 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 施 す る こ と が 有 用 で あ る 可

能 性 が 示 唆 さ れ た 。   
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量

L
勢

い
よ

く
息

を
吐

き
出

し
た

際
の

空
気

の
量

一
秒

量
L

努
力

性
肺

活
量

の
内

、
最

初
の

一
秒

間
で

吐
き

出
さ

れ
た

空
気

の
量

最
大

中
間

呼
気

速
度

L
/
S

努
力

性
呼

気
時

の
、

2
5
％

～
7
5
％

を
吐

い
て

い
る

際
の

最
大

の
呼

気
の

速
さ

最
大

呼
気

流
量

L
/
S

努
力

性
呼

気
時

の
、

最
も

早
く

空
気

を
吐

き
出

し
て

い
た

際
の

速
さ

予
備

吸
気

量
L

安
静

時
の

吸
気

終
了

時
点

か
ら

、
更

に
吸

う
こ

と
の

で
き

る
空

気
の

量

予
備

呼
気

量
L

安
静

時
の

呼
気

終
了

時
点

か
ら

、
更

に
吐

く
こ

と
の

で
き

る
空

気
の

量

一
回

換
気

量
L

一
度

の
呼

吸
で

肺
を

出
入

り
し

て
い

る
空

気
の

量



 

44 

 

図
2
.
 

予
備

調
査

で
実

施
し

た
ス

ト
レ

ッ
チ

ン
グ

 

 

1

両
手
を
上
げ
て
片
腕
の
肘
を
曲
げ

て
、
も
う
一
方
の
手
で
肘
を
下
に

押
す
。

7

膝
を
曲
げ
反
対
の
足
に
か
け
る
。

曲
げ
た
足
を
反
対
の
手
で
押
す
よ

う
に
し
て
伸
ば
す
。

1
3

足
を
9
0
度
曲
げ
、
膝
も
9
0
度
曲
げ

る
。
両
手
を
膝
の
内
側
に
入
れ
て

支
え
る
。

2

両
手
を
後
ろ
で
組
み
、
組
ん
だ
ま

ま
胸
を
開
く
よ
う
に
下
に
引
っ
張

る
。

8
両
足
の
裏
を
つ
け
て
、
膝
が
床
に

つ
く
よ
う
に
意
識
し
て
伸
ば
す
。

1
4

仰
向
け
で
両
手
両
足
を
伸
ば
し
、

背
中
が
す
べ
て
床
に
つ
く
よ
う
に

意
識
し
て
伸
ば
す
。

3

両
手
を
上
に
上
げ
、
片
方
の
手
で

も
う
一
方
の
手
を
横
へ
引
っ
張
る

よ
う
に
伸
ば
す
。

9

片
方
の
足
首
を
両
手
で
抱
え
込
み

引
き
上
げ
て
、
胸
に
近
づ
け
る
よ

う
に
し
て
伸
ば
す
。

1
5

片
方
の
膝
を
両
手
で
抱
え
込
み
、

胸
に
近
づ
け
る
よ
う
に
し
て
伸
ば

す
。

4

肩
や
背
中
が
丸
く
な
ら
な
い
よ
う

に
上
半
身
を
倒
す
。
腕
の
力
を
抜

く
。

1
0

横
に
な
っ
て
バ
ラ
ン
ス
を
取
り
、

上
側
の
足
を
片
手
で
上
に
高
く
引

き
上
げ
る
。

1
6

片
足
を
膝
か
ら
曲
げ
て
、
身
体
を

ひ
ね
る
よ
う
に
し
て
反
対
側
に
倒

す
。

5

胸
を
張
っ
て
、
踵
に
体
重
を
乗
せ

る
よ
う
に
し
て
膝
を
曲
げ
て
腰
を

落
と
す
。

1
1

片
方
の
膝
を
曲
げ
て
体
の
横
に
倒

す
。
膝
を
床
に
着
け
る
よ
う
に
意

識
す
る
。

1
7

脇
を
締
め
て
両
手
を
肘
か
ら
曲
げ

て
胸
を
開
き
、
手
の
ひ
ら
を
肩
へ

持
っ
て
い
く
。

6

床
に
座
り
、
両
手
の
肘
を
曲
げ
て

両
手
の
肘
を
曲
げ
手
を
肩
へ
持
っ

て
い
き
胸
を
開
く
。

1
2

片
方
の
膝
を
曲
げ
、
伸
ば
し
た
方

の
足
へ
上
体
を
倒
す
。
逆
側
の
手

は
上
か
ら
倒
す
。

1
8

胸
を
開
く
よ
う
に
し
て
身
体
を
上

に
引
っ
張
っ
て
伸
ば
す
。
背
伸
び

は
し
な
い
。
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表
2
.
 

予
備

調
査

で
実

施
し

た
ス

ト
レ

ッ
チ

ン
グ

の
評

価
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図
3
.
 

実
施

す
る

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
 

 

1

両
手
を
後
ろ
で
組
み
、
組
ん
だ
ま

ま
胸
を
開
く
よ
う
に
下
に
引
っ
張

る
。

2

両
手
を
上
に
上
げ
、
片
方
の
手
で

も
う
一
方
の
手
を
横
へ
引
っ
張
る

よ
う
に
伸
ば
す
。

3

片
方
の
膝
を
曲
げ
、
伸
ば
し
た
方

の
足
へ
上
体
を
倒
す
。
逆
側
の
手

は
上
か
ら
倒
す
。

4

胸
を
開
く
よ
う
に
し
て
身
体
を
上

に
引
っ
張
っ
て
伸
ば
す
。
背
伸
び

は
し
な
い
。



 

47 

表
3
.
 

肺
活

量
 

実
測

値
(
L
)
 

 

表
4
.
 

肺
活

量
 

変
化

率
(
%
)
 

 

 

肺
活

量
3
0秒

静
 前

3
0秒

静
 後

6
秒

静
 前

6
秒

静
 後

動
　

前
動

　
後

被
験

者
1

5
.0

5
4
.9

8
5
.0

4
5
.1

6
5
.0

0
5
.0

4
被

験
者

2
4
.5

1
4
.7

1
4
.4

1
4
.5

9
4
.4

8
4
.5

3
被

験
者

3
4
.3

1
4
.1

7
4
.2

4
4
.3

9
4
.2

1
4
.1

6
被

験
者

4
4
.7

6
4
.8

1
4
.8

8
5
.0

5
4
.8

6
4
.8

2
被

験
者

5
3
.7

1
3
.4

7
3
.5

6
3
.6

7
3
.5

3
3
.5

5
被

験
者

6
4
.5

7
4
.6

8
4
.6

0
4
.5

1
4
.5

1
4
.5

6
被

験
者

7
4
.1

2
4
.1

8
4
.2

1
4
.1

8
4
.1

7
4
.3

1
被

験
者

8
5
.2

4
5
.3

6
5
.3

9
5
.6

1
5
.1

6
5
.3

5
被

験
者

9
3
.7

6
3
.7

7
3
.5

8
3
.8

1
3
.6

0
3
.8

2
被

験
者

10
4
.1

5
4
.5

0
4
.3

2
4
.4

2
4
.0

5
4
.4

7

肺
活

量
3
0秒

静
 前

3
0秒

静
 後

6
秒

静
 前

6
秒

静
 後

動
　

前
動

　
後

被
験

者
1

1
00

.0
0

9
8.

6
1

1
00

.0
0

1
02

.3
8

1
00

.0
0

1
03

.2
0

被
験

者
2

1
00

.0
0

1
04

.4
3

1
00

.0
0

1
04

.0
8

1
00

.0
0

1
02

.4
6

被
験

者
3

1
00

.0
0

9
6.

7
5

1
00

.0
0

1
03

.5
4

1
00

.0
0

1
04

.2
8

被
験

者
4

1
00

.0
0

1
01

.0
5

1
00

.0
0

1
03

.4
8

1
00

.0
0

1
03

.9
1

被
験

者
5

1
00

.0
0

9
3.

5
3

1
00

.0
0

1
03

.0
9

1
00

.0
0

1
03

.9
7

被
験

者
6

1
00

.0
0

1
02

.4
1

1
00

.0
0

9
8.

0
4

1
00

.0
0

1
00

.0
0

被
験

者
7

1
00

.0
0

1
01

.4
6

1
00

.0
0

9
9.

2
9

1
00

.0
0

1
00

.2
4

被
験

者
8

1
00

.0
0

1
02

.2
9

1
00

.0
0

1
04

.0
8

1
00

.0
0

1
08

.7
2

被
験

者
9

1
00

.0
0

1
00

.2
7

1
00

.0
0

1
06

.4
2

1
00

.0
0

1
05

.8
3

被
験

者
1
0

1
00

.0
0

1
08

.4
3

1
00

.0
0

1
02

.3
1

1
00

.0
0

1
09

.1
4
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表
5
.
 

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
前

後
の

肺
活

量
 

分
散

分
析

の
結

果
 

 

         

分
散

分
析

df
F

P
偏

η
 2

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
2

3
.1

2
0
.0

7
n
.s

.
0
.2

6
3
0
秒

静
的

, 
6
秒

静
的

, 
動

的
 :
 n

.s
.

誤
差

1
8

(4
.2

4
)

時
間

1
1
3
.3

3
0
.0

0
5

*
*

0
.6

0
ス

ト
レ

ッ
チ

ン
グ

前
＜

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
後

誤
差

9
(7

.5
5
)

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
×

時
間

2
3
.1

2
0
.0

7
n
.s

.
0
.2

6

誤
差

1
8

(4
.2

4
)

注
)*

*
 :
 p

＜
0
.0

1
 ,
 n

.s
. 
: 
n
o
t 

si
gn

if
ic

an
t

要
因

多
重

比
較

検
定
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図
4
.
 

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
前

後
の

肺
活

量
 

分
散

分
析

の
結

果
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表
6
.
 

努
力

性
肺

活
量

 
実

測
値

(
L
)
 

 

表
7
.
 

努
力

性
肺

活
量

 
変

化
率

(
%
)
 

 

 

努
力

性
肺

活
量

3
0秒

静
 前

3
0秒

静
 後

6
秒

静
 前

6
秒

静
 後

動
　

前
動

　
後

被
験

者
1

4
.3

3
4
.1

8
4
.2

8
4
.3

3
4
.2

0
4
.2

3
被

験
者

2
3
.9

9
3
.9

2
3
.9

3
4
.0

0
3
.8

3
3
.9

3
被

験
者

3
3
.7

6
3
.5

4
3
.7

3
3
.8

0
3
.5

7
3
.5

9
被

験
者

4
4
.2

6
4
.3

1
4
.2

2
4
.3

0
4
.2

1
4
.2

9
被

験
者

5
3
.2

5
3
.2

6
3
.1

2
3
.2

1
3
.1

4
3
.2

0
被

験
者

6
3
.8

3
3
.8

8
3
.9

3
3
.9

5
3
.8

7
3
.8

5
被

験
者

7
3
.7

4
3
.6

9
3
.6

7
3
.6

9
3
.7

6
3
.8

1
被

験
者

8
4
.9

3
4
.7

3
4
.4

1
4
.7

0
4
.5

4
4
.7

7
被

験
者

9
3
.6

0
3
.5

6
3
.5

3
3
.6

0
3
.4

7
3
.5

7
被

験
者

10
3
.9

1
3
.7

6
3
.4

5
3
.6

3
3
.7

9
3
.8

0

努
力

性
肺

活
量

3
0秒

静
 前

3
0秒

静
 後

6
秒

静
 前

6
秒

静
 後

動
　

前
動

　
後

被
験

者
1

1
00

.0
0

9
6.

5
4

1
00

.0
0

1
01

.1
7

1
00

.0
0

1
00

.7
1

被
験

者
2

1
00

.0
0

9
8.

2
5

1
00

.0
0

1
01

.7
8

1
00

.0
0

1
02

.6
1

被
験

者
3

1
00

.0
0

9
4.

1
5

1
00

.0
0

1
01

.8
8

1
00

.0
0

1
00

.5
6

被
験

者
4

1
00

.0
0

1
01

.1
7

1
00

.0
0

1
01

.9
0

1
00

.0
0

1
01

.9
0

被
験

者
5

1
00

.0
0

1
00

.3
1

1
00

.0
0

1
02

.8
8

1
00

.0
0

1
01

.9
1

被
験

者
6

1
00

.0
0

1
01

.3
1

1
00

.0
0

1
00

.5
1

1
00

.0
0

9
9.

4
8

被
験

者
7

1
00

.0
0

9
8.

6
6

1
00

.0
0

1
00

.5
4

1
00

.0
0

1
01

.3
3

被
験

者
8

1
00

.0
0

9
5.

9
4

1
00

.0
0

1
06

.5
8

1
00

.0
0

1
05

.0
7

被
験

者
9

1
00

.0
0

9
8.

8
9

1
00

.0
0

1
01

.9
8

1
00

.0
0

1
02

.8
8

被
験

者
10

1
00

.0
0

9
6.

1
6

1
00

.0
0

1
05

.2
2

1
00

.0
0

1
00

.2
6
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表
8
 

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
前

後
の

努
力

性
肺

活
量

 
分

散
分

析
の

結
果

 

 

         

分
散

分
析

df
F

P
偏

η
 2

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
2

1
2
.1

8
0
.0

0
*
*

0
.5

8
ス

ト
レ

ッ
チ

ン
グ

前
 :
 n

.s
.

誤
差

1
8

(2
.1

6
)

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
後

 :
 3

0
秒

静
的

＜
6
秒

静
的

　
　

　
　

 3
0
秒

静
的

＜
動

的

時
間

1
4
.6

9
0
.0

6
n
.s

.
0
.3

4
3
0
秒

静
的

 :
 ス

ト
レ

ッ
チ

ン
グ

前
＞

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
後

誤
差

9
(1

.8
0
)

6
秒

静
的

 :
 ス

ト
レ

ッ
チ

ン
グ

前
＜

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
後

動
的

 :
 ス

ト
レ

ッ
チ

ン
グ

前
＜

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
後

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
×

時
間

2
1
2
.1

8
0
.0

0
*
*

0
.5

8

誤
差

1
8

(2
.1

6
)

注
)*

*
 :
 p

＜
0
.0

1
 ,
 n

.s
. 
: 
n
o
t 

si
gn

if
ic

an
t

要
因

多
重

比
較

検
定
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図
5
.
 

ス
ト

レ
ッ

チ
ン

グ
前

後
の

努
力

性
肺

活
量

 
分

散
分

析
の

結
果
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表
9
.
 

一
秒

量
 

実
測

値
(
L
)
 

 

表
1
0
.
 

一
秒

量
 

変
化

率
(
%
)
 

 

一
秒

量
3
0秒

静
 前

3
0秒

静
 後

6
秒

静
 前

6
秒

静
 後

動
　

前
動

　
後

被
験

者
1

3
.5

7
3
.5

5
3
.5

2
3
.6

0
3
.4

7
3
.5

0
被

験
者

2
3
.2

5
3
.2

5
3
.1

7
3
.2

5
3
.0

7
3
.1

7
被

験
者

3
3
.2

0
3
.0

7
3
.0

5
3
.2

2
3
.0

0
3
.1

0
被

験
者

4
3
.6

5
3
.6

7
3
.5

7
3
.6

5
3
.5

5
3
.5

5
被

験
者

5
2
.8

5
2
.9

5
2
.4

0
2
.5

0
2
.7

2
2
.5

7
被

験
者

6
3
.1

5
3
.2

0
3
.2

0
3
.1

7
3
.2

0
3
.1

2
被

験
者

7
3
.1

5
3
.1

0
3
.1

2
3
.1

2
3
.2

5
3
.3

0
被

験
者

8
4
.2

0
4
.1

5
3
.7

7
4
.0

0
3
.9

0
4
.1

0
被

験
者

9
3
.4

5
3
.1

5
3
.4

0
3
.4

2
3
.4

0
3
.3

2
被

験
者

10
3
.0

2
2
.9

2
2
.8

2
2
.9

5
3
.1

2
3
.0

2

一
秒

量
3
0秒

静
 前

3
0秒

静
 後

6
秒

静
 前

6
秒

静
 後

動
　

前
動

　
後

被
験

者
1

1
0
0
.0

0
9
9.

4
4

1
00

.0
0

1
02

.2
7

1
00

.0
0

1
00

.8
6

被
験

者
2

1
0
0
.0

0
1
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