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要旨 

  アスリートにとって,質の高いトレーニングや練習を実施することは極めて重要である.しかし,試合や練習のス

ケジュールの都合など状況によっては,遅発性筋痛が生じた状態でトレーニングや練習に取り組まなければならず,

トレーニングや練習の質を維持することが困難な場合がある.そのため,トレーニングや練習の直前に遅発性筋痛を

即時的に緩和する方策が必要である.そこで,本研究ではスポーツ競技現場におけるウォーミングアップの一環とし

て実施されている「静的ストレッチング」,「フォームローラー」,「振動フォームローラー」による即時的な DOMS

緩和効果について検討した研究をまとめ,スポーツ競技現場での実践を目指すとともに今後の研究課題について整

理した. 
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Ⅰ. はじめに 

 骨格筋の収縮様式は,筋が長さを変えずに力を発揮

する等尺性収縮(アイソメトリック収縮),筋が縮みなが

ら力を発揮する短縮性収縮(コンセントリック収縮),筋

が伸ばされながらブレーキをかけるように力を発揮す

る伸張性収縮(エキセントリック収縮)の３種類に分類

される.スポーツ活動や筋力トレーニング時には,これ

らの筋活動(骨格筋の収縮)が繰り返し行われ骨格筋に

損傷が生じ(Cleak et al. 1992, Takarada. 2003), 運動

誘発性筋損傷 (EIMD： Exercise induced muscle 

damage)と呼ばれる.なお,エキセントリック収縮は,コ

ンセントリック収縮と比較してより大きな EIMD を

引き起こすことが報告されている(Lavender et al. 

2006).EIMD によって,筋力の低下,関節可動域の低下,

筋周径の増加 ,遅発性筋痛 (DOMS：Delayed onset 

muscle soreness)などの症状が生じることが報告され

ている(Lavender et al. 2006).これらの症状は,エキセ

ントリック運動 12～48 時間後に生じ,24～72 時間後

にピークを迎え ,5～7 日間程度で徐々に消失する

(Douglas et al. 2017).DOMSが生じた状態での運動は,

障害のリスクの増大(Cheung et al. 2003),運動パフォ

ーマンスの低下(Burt et al. 2011, Twist et al. 2009),
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運動学習効果の低下を引き起こす可能性が指摘されて

いる(Leite et al. 2019).したがって,EIMDによる身体

への悪影響,特に DOMS を緩和することを目的とした

リカバリー介入は,アスリートにとって日常的な練習

やトレーニングを安全かつ効果的に実施するうえで極

めて重要である. 

このような背景から,運動後に実施するリカバリー

介入と DOMS 緩和効果について検討した研究が数多

く報告されている.Duppy et al.(2018)によるメタアナ

リシスによると,運動後に実施するストレッチング介

入は翌日以降の DOMS の緩和に有効でないが,運動後

に実施するマッサージ(セラピストによるマッサージ

介入を含む)は,翌日以降の DOMS の緩和に有効であ

る可能性が示唆されている.特に,近年では実用的なセ

ルフマッサージツールとして,フォームローラーや振

動フォームローラーが開発され,運動後に実施するこ

とで翌日以降の DOMS を緩和する可能性が指摘され

ている.Wiewelhove et al.(2019)によるメタアナリシ

スでは,運動後の骨格筋に対してフォームローラーを

実施することで翌日以降の DOMS が緩和することが

明らかとなった.また,Lu et al. (2019)によるメタアナ

リシスでは,運動後の骨格筋に対して振動介入(振動フ

ォームローラーを用いていない研究を含む)を実施す

ることで翌日以降の DOMS が緩和することが明らか

となった.このように,運動後に実施するフォームロー

ラーや振動フォームローラーは,翌日以降に生じる

DOMS の程度を緩和する効果が期待できる.しかし,上

記のリカバリー介入によって DOMS が完全に消失す

るわけではなく,翌日以降の練習やトレーニング実施

時にDOMSが残存している場合もある.したがって,練

習やトレーニング実施前のウォーミングアップの一環

として DOMSを即時的に緩和することも重要である. 

そこで,本研究ではスポーツ競技現場におけるウォ

ーミングアップの一環として実施されている「静的ス

トレッチング」,「フォームローラー」,「振動フォーム

ローラー」による即時的な DOMS 緩和効果について

検討した研究をまとめ,スポーツ競技現場での実践を

目指すとともに今後の研究課題について整理すること

を目的とした.  

 

Ⅱ. 静的ストレッチングと筋痛に関する研究 

静的ストレッチングは,即時的および長期的な関節

可動域の向上に有効な手法であり(Mizuno et al. 2013, 

Thomas et al. 2018),スポーツ競技現場において最も

普及しているウォーミングアップ方法の１つである

(Takeuchi et al. 2018).一方で,Herbert et al.(2011)に

よるシステマティックレビューによって,エキセント

リック運動前および運動後の骨格筋に対して静的スト

レッチングを実施した場合,翌日以降に生じる DOMS

を緩和する効果がわずかしかないことが明らかとなっ

ている. 

他方,既に DOMS が生じている骨格筋に対して静的

ストレッチングを実施することによって,筋痛が即時

的に緩和する可能性が示唆されている .Matsuo et 

al.(2014)は,エキセントリック運動によって DOMS が

生じた膝関節屈曲筋群を対象に300秒間の静的ストレ

ッチングを実施した.なお,静的ストレッチングは,エキ

セントリック運動を実施した 2 日,および 4 日後に実

施した.その結果,DOMSの症状が最も強い 2 日後に静

的ストレッチングを実施した場合,静的ストレッチン

グ実施直後から筋痛(膝関節屈曲筋群伸展時の痛み)が

緩和し,筋痛緩和効果は60分間維持された.また,4日後

に静的ストレッチングを実施した場合においても,静

的ストレッチング実施直後に筋痛が緩和した.また,鈴

木ほか (2019)は ,エキセントリック運動によって

DOMSが生じた膝関節伸展筋群を対象に 360 秒間(60

秒間×6 セット)の静的ストレッチング,もしくはホー

ルドリラックスストレッチングを実施した.なお,両ス

トレッチングは,Matsuo et al.(2014)の研究と同様に

エキセントリック運動を実施した 2 日,および 4 日後

に実施した.その結果,両ストレッチング法ともに 2 日

後,および 4 日後の筋痛が即時的に緩和した.一方,2 日

後においては,ホールドリラックスストレッチングの

ほうが静的ストレッチングよりも筋痛緩和効果が大き

い可能性が示唆された.なお,ホールドリラックススト

レッチングは PNF(Proprioceptive Neuromuscular 

Facilitating)ストレッチングの手技の 1つであり,対象

となる筋を伸張位に保持したまま等尺性筋収縮を行い,

その後,筋を伸張位で保持するストレッチング方法で

ある(Voss et al. 1985).そのため,スポーツ競技現場に

おける実用性は,静的ストレッチングのほうがホール

ドリラックスストレッチングよりも高いと考えられる. 

 

Ⅲ. フォームローラーと筋痛に関する研究 

 フォームローラーは,静的ストレッチングと同様に

即時的および長期的な関節可動域向上効果が認められ

ており,静的ストレッチングと同等の関節可動域向上

効果が期待できる (Wilke et al. 2020, Konrad et 

al.2022b).そのため,静的ストレッチングと同様にスポ

ーツ競技現場において広く普及しているウォーミング

アップ方法の１つである. 

 近年の研究によって,エキセントリック運動後にフ

ォームローラー介入を実施することで,翌日以降の

DOMSを緩和することが報告されている(Naderi et al. 

2020).また,既に DOMS が生じている骨格筋に対して

フォームローラーを実施することによって,筋痛が即
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時的に緩和する可能性が示唆されている .Romero-

Moraleda et al.(2017)は,100回のドロップジャンプ運

動(膝関節伸展筋群のエキセントリック運動)によって

DOMSが生じた膝関節伸展筋群を対象に 300 秒間(60

秒間×5 セット)のフォームローラー介入を実施した.

なお,フォームローラーは,ドロップジャンプ運動を実

施した 2 日後に実施した.その結果,フォームローラー

実施前と比較して実施後に筋痛が有意に低下した.ま

た,Nakamura et al.(2020)は,エキセントリック運動に

よってDOMSが生じた膝関節伸展筋群を対象に 90秒

間のフォームローラーを実施した.なお,これまでに紹

介した研究と同様,フォームローラーはエキセントリ

ック運動を実施した 2 日後に実施した.その結果,フォ

ームローラー実施前と比較して実施後に筋痛が有意に

低下した.90 秒間という比較的短時間のフォームロー

ラー介入によって DOMS が即時的に低下する可能性

があることは,スポーツ競技現場において魅力的な知

見である. 

 

Ⅳ. 振動フォームローラーと筋痛に関する研究 

 振動フォームローラーは,フォームローラーと同様

に即時的な関節可動域向上効果が認められている(加

治木ほか.2022, Kasahara et al. 2022a).近年のメタア

ナリシスによって,健康な成人やアスリートを対象と

し場合,関節可動域向上効果はフォームローラーより

も振動フォームローラーのほうが大きいことが報告さ

れている(Park et al.2021).したがって,静的ストレッ

チングやフォームローラーと同様にスポーツ競技現場

において,今後広く普及していく可能性があるウォー

ミングアップ方法の１つである. 

 Romero-Moraleda et al.(2019)は,100 回のエキセン

トリックスクワット運動(膝関節伸展筋群のエキセン

トリック運動)によって DOMS が生じた膝関節伸展筋

群を対象に 300 秒間(60 秒間×5 セット)の振動フォー

ムローラー介入,もしくはフォームローラー介入を実

施した.なお,どちらの介入もエキセントリックスクワ

ット運動を実施した 2 日後に実施した.その結果,どち

らの介入によっても DOMS は即時的に緩和した一方

で,振動フォームローラーを実施したほうがより大き

な DOMS 緩和効果が得られる可能性が示唆され

た.Nakamura et al.(2022)は,エキセントリック運動に

よってDOMSが生じた膝関節伸展筋群を対象に 90秒

間の振動フォームローラーを実施した.なお,振動フォ

ームローラー介入はエキセントリック運動を実施した

2 日後に実施した.その結果,振動フォームローラー実

施前と比較して実施後に筋痛が有意に低下した.また,

この研究では振動フォームローラーを転がすことなく,

膝関節伸展筋群に当て続けただけで上記の結果が得ら

れた (Nakamura et al.2022a). 他方 ,Kasahara et 

al.(2022b)は,振動フォームローラー実施時の周波数の

違い(35Hz および 67Hz)が即時的な DOMS 緩和効果

に及ぼす影響を比較検討した.その結果,振動フォーム

ローラー実施時の周波数が異なっても,期待できる即

時的な DOMS 緩和効果は同等である可能性が示唆さ

れた.また,近年,振動フォームローラーに関する興味深

い 研 究 成 果 が 報 告 さ れ て い る .Nakamura et 

al.(2022b)は,利き脚の膝関節伸展筋群を対象にエキセ

ントリック運動を実施した.48 時間後にエキセントリ

ック運動を実施していない対側の脚を対象に 90 秒間

(30 秒間×3 セット)の振動フォームローラー介入を実

施した.その結果,振動フォームローラーを実施してい

ない利き足の DOMS が即時的に緩和した.詳細なメカ

ニズムは不明であるものの,示唆に富む興味深い現象

である. 

 

Ⅴ. 現場での実践と研究課題 

アスリートにとって,トレーニングや練習の質を担

保することは極めて重要である.一方,試合や練習,トレ

ーニングのスケジュールの都合など,状況によっては

DOMS が生じた状態でトレーニングや練習に取り組

まなければならない場面がある.しかし,筋痛は発揮筋

力の低下と関連している可能性が指摘されているため

(Konrad et al.2022a),1 回あたりの筋力トレーニング

の質が低下してしまう可能性がある.また,より大きな

可動域で筋力トレーニングを実施したほうが,小さな

可動域でトレーニングをするよりも得られるトレーニ

ング効果が大きくなる可能性がある(Bloomquist et al. 

2013).つまり,筋力トレーニングや練習の前に,即時的

な関節可動域向上,および筋痛の緩和効果が期待でき

るアプローチが重要である. 

静的ストレッチングは特別なツールを必要とせずに

実施可能であり,即時的な関節可動域の改善が期待で

きるため,スポーツ競技現場において最も実用性の高

いウォーミングアップ手法の１つである.しかし,スト

レッチングを実施する時間が長くなるほど,その後の

筋力発揮やジャンプ高などパフォーマンス発揮能力が

低下する可能性が示唆されている(Behm et al. 2011).

したがって,スポーツ活動前のウォーミングアップと

して静的ストレッチングを積極的に実施することは推

奨されない.一方,Matsuo et al.(2014),および鈴木ほか

(2019)の研究は,すでに DOMS が生じている筋を対象

とした場合,筋力の低下を引き起こさずに関節可動域

の向上と筋痛を緩和する可能性を示しており,スポー

ツ競技現場やフィットネス現場において有益な知見で

あると考えられる.しかし,これらの研究では,ストレッ

チング介入時間が 5分～6分間程度であり,スポーツ競
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技現場やフィットネス現場では比較的長時間のストレ

ッチング介入であると考えられる.スポーツ競技現場

で最も実施されているストレッチング時間は約 10 秒

～60 秒間程度であり(Takeuchi et al. 2018),20 秒間の

短時間静的ストレッチングにおいても関節可動域向上

効果が認められている(Sato et al. 2020).したがって,

今後の研究において,すでに DOMS が生じている筋肉

を対象とした場合,即時的な筋痛緩和効果が期待でき

る最短の静的ストレッチング時間について検証する必

要がある. 

先述の通り,静的ストレッチングを長時間実施した

場合,発揮筋力が低下する可能性が示唆されている.一

方,ウォーミングアップとしてフォームローラーを実

施した場合,その後の発揮筋力を低下させずに関節可

動域が向上する可能性が示唆されている(Konrad et al. 

2021). ま た ,Romero-Moraleda et al.(2017) と

Nakamura ほか(2021)の研究によって,すでに DOMS

が生じている筋を対象にフォームローラーを実施する

ことで,エキセントリック運動によって低下した筋力

が即時的に回復する可能性が示唆されている.さらに,

フォームローラーを使用した場合,90 秒間という比較

的短時間の介入時間で即時的な関節可動域向上,およ

び筋痛の緩和効果を期待できる  (Nakamura et al. 

2021).このように,関節可動域と発揮筋力の観点から,

フォームローラーはスポーツ競技現場において実用的

かつ効果的なウォーミングアップ手法の１つであると

考えられる.一方で,DOMS が生じている筋を対象にフ

ォームローラーを実施する時間の長さによっ

て,DOMS を緩和する効果の大きさが変化するのかど

うかは不明である.また,静的ストレッチングと同じ介

入時間の場合,得られる関節可動域向上,および筋痛の

緩和効果がどの程度異なるのかどうかについても今後

の研究において直接比較検討する必要がある. 

振動フォームローラーにおいてもフォームローラー

と同様,90 秒間という比較的短時間の介入時間で即時

的な関節可動域向上,および筋痛の緩和効果が期待で

きる(Nakamura et al.2022a).また,振動フォームロー

ラーとフォームローラーを直接比較した場合,振動フ

ォームローラーを実施するとフォームローラーよりも

即時的に DOMS を緩和する効果が大きい可能性が示

唆されている (Romero-Moraleda et al. 2019).しか

し,Romero-Moraleda et al.(2019)の研究では,合計300

秒間(60秒間×5セット)の介入時間で比較している.し

たがって,90 秒間の介入を直接比較した場合において

も振動フォームローラーのほうがフォームローラーよ

りも大きな DOMS 緩和効果が期待できるかどうか検

討する必要がある.なお,フォームローラーや振動フォ

ームローラーは,ツールを必要とするアプローチ手法

であるため,これらのツールが手元にない場合は,静的

ストレッチングで代替することを検討に入れる必要が

ある. 

本論文では,アスリートが「静的ストレッチング」,

「フォームローラー」,「振動フォームローラー」をス

ポーツ競技現場において効果的に実践することを目的

としている.しかし,本論文で紹介した先行研究のほと

んどは,一般健康成人を対象とした成果である.そのた

め,一般人とは異なる体力要素(骨格筋量,筋力など)を

有しているアスリートを対象とした場合においても,

これまでの先行研究と同様の結果が得られるかどうか

今後の研究の進展に注目したい. 

これまでの研究の成果をまとめると,①静的ストレ

ッチング,フォームローラー,振動フォームローラーの

いずれの方法によっても即時的に DOMS を緩和する

ことが期待できる,②ウォーミングアップの時間が限

られている場合,静的ストレッチングよりもフォーム

ローラー,振動フォームローラーを優先して実施した

方が良い,③フォームローラーや振動フォームローラ

ーで実施困難な場合は,静的ストレッチングを実施す

ることを検討することがあげられる.いずれにしても,

トレーニングや練習の直前に即時的に DOMS を緩和

する必要がある場合は,静的ストレッチングやフォー

ムローラー,および振動フォームローラーの特徴を理

解し,状況に応じて適切に使い分けていくことが重要

である. 

 

付記 

本論文では,ストレッチング(stretching),フォームロ

ーラー(foam roller),振動フォームローラー(vibration 

foam roller)として表記を統一した.なお,学術論文では,

ストレッチ (stretch),フォームローリング (foam 

rolling),振動機能付きフォームローラーもしくは振動

フォームローリング(vibration foam rolling)として表

記される場合がある. 
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