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1 ．ストレッチングと運動パフォーマンス

1． 1．各種ストレッチングが筋力・パワーに
及ぼす影響

　「ウォーミングアップでは静的ストレッチン
グを行わない方がいい？」このような話を聞い
たことがあるだろうか。静的ストレッチングと
は、関節を他動的に一定の角度まで曲げ、その
角度を数秒間保持することで筋・腱などを伸
ばす、最も一般的なストレッチング法である。
ウォーミングアップで静的ストレッチングを行
わない方がいいと言われるようになったきっか
けは、1998年に発表されたKokkonenらの論文で
あろう1）。彼らは膝伸筋群・屈筋群に対して5種
類のストレッチングを15秒×3セット行った結
果、膝屈曲筋力が7.3％、膝伸展筋力が8.1％低下
したことを示した（図1）。その後、Kokkonenら
と同様に静的ストレッチングが運動パフォーマ
ンスを低下させるという論文が多数報告され、
さらに、2009年に発行されたアメリカスポーツ
医学会「運動処方の指針」には、“筋力、筋のパ
ワー、筋の持久力がパフォーマンスの重要な要
素となるスポーツ種目では、運動前よりも、む
しろ運動後にストレッチングを行うことが推奨
される”と記載された2）。このアメリカスポーツ

医学会の指針が転機となり、ウォーミングアッ
プでは静的ストレッチングを行わない方が良い
と言われるようになったと考えられる。
　では、本当に静的ストレッチングは運動パ
フォーマンスを低下させるのだろうか。静的ス
トレッチングが運動パフォーマンスにどのよう
な影響を及ぼすのか検討したレビューによれ
ば、筋力、パワー、ジャンプ高は、パフォーマ
ンス向上や変化なしと報告した結果に比べ、パ
フォーマンス低下を示した結果が最も多い3）。
また、Simicらのメタアナリシスによれば、筋
力は－5.4％（61の研究：962人）、筋パワーは
－1.9％（12の研究：195人）低下すると示され
ている4）（図2）。同様に、瞬発的な能力として、
力の立ち上がり速度が－4.5％、ジャンプ、スプ
リントが－1.6％低下する（57の研究：1072人）
と報告されている4）。このように、静的ストレッ
チングは筋力、パワー、瞬発的な能力に対して
ネガティブな影響を与える可能性が高い。
　では、運動パフォーマンス低下を引き起こさ
ないためにはどのようなことに注意すればよい
のだろうか。これまでの先行研究の結果から、
以下の点に注意することでパフォーマンス低下
の可能性を最小限にできると考えられる。①等
尺性収縮を行う前に静的ストレッチングを行わ
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ないこと、②ストレッチング時間を30秒未満
にすること（図3）、③痛みを我慢するような強
度ではストレッチングを行わないこと4-6）。た
だし、我々が一般的に行う静的ストレッチング
時間の多くは20秒以下であり、また、静的ス
トレッチング後の筋力低下の持続時間は短いこ
とが報告されている7, 8）（図4）。これらのことを
考慮すると、現場レベルにおいて、ウォーミン
グアップ時の静的ストレッチングによる運動パ
フォーマンス低下は、それほど気にしなくても
良いのではないだろうか。
　その他のストレッチング法として、バリス
ティックストレッチング、PNFストレッチン
グが運動パフォーマンスに及ぼす影響につい
て検討した論文が散見させる。なお、バリス
ティックストレッチングとは反動や勢いを利用
して、関節可動域内またはそれを越えるところ

まで筋及び腱を伸長させる方法である9）。PNF

ストレッチングとは、ストレッチングを行う筋
に一度強い力発揮を行わせることでその後の脱
力を促し、より脱力した状態で筋を伸ばす方法
である10）。演者の知る限り、現在のところバリ
スティックストレッチング、PNFストレッチン
グ後に運動パフォーマンス向上を示したデー
タはない9）。一方で、PNFストレッチング後に
運動パフォーマンス低下を示した報告はいく
つかあり、PNFストレッチングは運動パフォー
マンスにネガティブな影響を及ぼす可能性があ
る9）。しかしながら、バリスティックストレッ
チング、PNFストレッチングに関して、運動パ
フォーマンスとの関係を検討した論文の数は、
静的ストレッチングと比較してかなり少ないた
め、今後の更なる検討が必要である。
　ダイナミックストレッチングは、運動パ

図 1

図 3

図 2

図 4



― 91 ―

中京大学体育研究所紀要　Vol.31　2017

フォーマンスを向上させる可能性が高い。先行
研究では、筋力、パワー、ジャンプ、スプリン
ト、アジリティ、投げの各能力でパフォーマン
スの向上が報告されている11）（図5）。また、パ
フォーマンスを向上させるための適切なダイナ
ミックストレッチング方法も検討されており、
できる限り速い速度で、10～15回または10～
20mを1～2セット行うとダイナミックストレッ
チングによるポジティブな影響を受ける可能性
が高い11）（図6）。
　静的ストレッチングとダイナミックストレッ
チングを組み合わせて行った場合の運動パ
フォーマンスへの影響は、一致した見解が得ら
れていない。ただし、静的ストレッチングの時
間が長くなると、ダイナミックストレッチング
によるポジティブな影響が静的ストレッチング
により消失してしまうと考えられており、静的
ストレッチングの時間を30秒以内にするとよい
と示唆されている9）。

1 ． 2 ．静的ストレッチングが関節可動域に及
ぼす影響

　一般的に、静的ストレッチングを行う目的は
関節可動域を増加させることである。では、ど
のようなプロトコルで静的ストレッチングを行
うと、関節可動域の増加に効果的なのだろう
か。
　ストレッチング時間は15秒～60秒程度必要で
ある。Boyceらはハムストリングに対して15秒

のストレッチングを10セット行い、関節可動域
の変化を検討した12）（図7）。その結果、1セッ
トのみでも関節可動域は増加すること、5セッ
ト目まではセット数の増加とともに可動域の増
加量が大きくなること、6セット目以降はプラ
トーに達し5セット目以上の可動域の増加がな
いことを明らかにした。つまり、ハムストリン
グの可動域を増加させるためには、15秒を1～
5セット行えばよいのである。しかしながら、
ストレッチングを行う部位によって、ストレッ
チング時間を変えなければいけないかもしれな
い。同じストレッチング時間であっても、ハム
ストリングは下腿三頭筋や大腿四頭筋に比べて
可動域の増加量が大きい傾向が見られる（図8）。
つまり、下腿三頭筋や大腿四頭筋はハムストリ
ングよりも長い時間ストレッチングすべきであ
る。
　また、ストレッチングは少し痛いくらいの強
度で、温めた後に行うと可動域の増加に効果的
である13, 14）。さらに、ストレッチングを毎日行
う必要はなく、週3日・2回／日行えば、週7日・
1回／日または週7日・2回／日と同程度の可動
域増加が得られる15）。次に、関節可動域増加の
持続時間についてデータを紹介する。即時効果
の持続時間として、下腿三頭筋に対して5分間
の静的ストレッチングを行った場合、少なくと
も30分後まで持続し、60分以内に消失するこ
とが報告されている16）。また、ハムストリング
に対して4．5分の静的ストレッチングを行った

図 5 図 6
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場合、120分以上持続すると報告されている17）。
これらの報告は、即時効果の持続時間について
も、ストレッチング部位により異なる影響を受
けることを示唆している。一方、習慣的に静的
ストレッチングを行った場合の関節可動域増加
の持続期間について、週3日・1回／日または週
3日・2回／日の静的ストレッチングを1ヶ月行
い獲得した関節可動域の増加は、その後、静的
ストレッチングを全く行わなくても、1ヶ月以
上持続することが示されている15）。

2 ．習慣的なストレッチングが筋力にもた
らす影響

　習慣的に静的ストレッチングを行うと、柔軟
性のみならず、いくつかの運動パフォーマンス
も向上することが示されている。Kokkonenら
は、下肢筋群に対して週3日・15秒×3セット・
15種類の静的ストレッチングを10週間行うこと
により、柔軟性、跳躍力、ダッシュ力、最大筋
力、筋持久力が増加したことを示した18）。つま
り、運動パフォーマンスへの影響は、習慣的な
静的ストレッチングと即時的な静的ストレッチ
ングで真逆なのである。ウェイトトレーニング
と静的ストレッチングの組み合わせについても
検討されており、週3日（月・水・金曜日）・8週
間ウェイトトレーニングのみを行う場合より、
週2回（火・木曜日）の静的ストレッチングを
組み合わせた場合の方がより大きな脚筋力の向
上が得られる19）。さらに、静的ストレッチング

による筋力の増加には、クロスエデュケーショ
ン効果がある可能性も示されている。Nelsonら
は、右脚の下腿三頭筋に対する週3日・10週間
の静的ストレッチングにより、右脚に加え左
脚の筋力も向上したことを報告している20）（図
9）。ただし、左脚の筋力増加量は右脚の約半分
であった。また、静的ストレッチングにより筋
萎縮を防止できることも示されている。笠原ら
は12週間のウェイトトレーニング後、トレーニ
ングを中止し、片足のみ3ヶ月間静的ストレッ
チングを行った。その結果、ストレッチ脚の筋
力低下が－4.8％であったのに対し、非ストレッ
チ脚は－9.6％であった21）（図10）。つまり、怪
我などの理由によりウェイトトレーニングを行
えない場合には、静的ストレッチングを行うこ
とで筋委縮を抑制できるかもしれない。

3 ．静的ストレッチングによる柔軟性増加
のメカニズム

　静的ストレッチングにより関節可動域は増加
するが、それはどのようなメカニズムによるも
のなのか。1つ目は、静的ストレッチングに対
する抵抗力の低下である。ストレッチングに対
する抵抗力とは、ストレッチングに伴う他動的
な関節の屈曲・伸展に対して抵抗する、不随意
的な力である。筋腱複合体には粘弾性特性があ
るため、静的ストレッチング中、関節角度が一
定であるにもかかわらず、時間の経過とともに
抵抗力は低下する22）（図11）。このことは、筋

図 7 図 8
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腱複合体の伸展性が増加していることを意味す
る。このようなストレッチングに対する抵抗力
の低下により、関節可動域は増加する。
　静的ストレッチングが関節可動域を増加させ
る2つ目のメカニズムは伸長耐性の増加である。
つまり、痛みの閾値が上昇することにより、痛
みを感じにくくなった結果、関節可動域が増加
するのである。即時的な静的ストレッチングに
よる関節可動域の増加には、ストレッチングに
対する抵抗力の低下と伸長耐性の増加の2つの
要因が影響しているが、習慣的なストレッチン
グによる関節可動域の増加には伸長耐性の増加
のみが影響している23, 24）（図12）。

4 ．まとめ

　静的ストレッチングの即時的影響として、関

節可動域は増加し、筋力などのパフォーマンス
は低下する。ダイナミックストレッチングの即
時的影響として、筋力などのパフォーマンスは
向上する。このようなことから、どのようなス
トレッチング方法で、何を目的としてストレッ
チングを行うのか考慮した上で、ストレッチン
グを行うべきである。ただし、静的ストレッチ
ングをウォーミングアップで行う場合に、静的
ストレッチングが主運動に対してネガティブな
影響を与える可能性は、現実的には低いと演
者は考える。なぜならば、一般的に行われてい
るストレッチング時間は、研究で行われるスト
レッチング時間よりも短いためである。さら
に、もし筋力低下が起きたとしてもその持続時
間は僅かである。つまり、主運動の直前に長時
間の静的ストレッチングを行わないようにすれ
ばよいのである。どうしても主運動の直前に静

図11 図12

図 9 図10
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的ストレッチングを行う必要がある場合には、
ストレッチング時間を短くしたり、ダイナミッ
クストレッチングに切りかえたりした方が良い
と思われる。
　今回紹介した研究の中には、現場と類似した
条件下で行われたものもあれば、かなり異なる
条件下で行われたものも存在する。それらの多
様なデータが果たして実際に役に立つのかどう
か、必ずしも一般化して考えるのではなく、そ
れぞれのフィールド毎で有用性を検討すること
により、研究成果をより現場に生かすことがで
きるのではないかと考えている。
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