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1. はじめに
　運動前、運動中、もしくは運動後
にストレッチングを行なうことはス
ポーツ現場で頻回に見受けられる。ス
トレッチングは筋をじっくりと伸ば
すスタティック（静的）ストレッチン
グやダイナミックストレッチング、
バリスティックストレッチング、筋
収 縮 を 含 め たPNF（Proprioceptive 
Neuromuscular Facilitation）ストレッ
チングなどに大別される。この中で、
ウォーミングアップにおいてスタ
ティックストレッチングは最も一般的
である（37）。ストレッチングに関して
は多くの人がすでに現場で実践してお
り、現在はインターネットなどで情報
を簡単に手に入れることができる一方
で、関連の学術論文を読むことから情
報を得ることは比較的難しいと思われ
る。そこで本稿では、研究で明らかに
なっていることを中心に、科学的根拠
に基づいたスタティックストレッチン
グについて、スポーツ現場で処方する
ために必要な情報を紹介する。

2. ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ に ス タ
ティックストレッチングは有害？

　筆者が知るかぎり、2011 年のBehm
らのレビュー（4）において、スタティッ
クストレッチングによる筋力やパ
フォーマンスの低下が指摘されて以
降、ウォーミングアップからこれを取
り除く傾向が進んでいると感じられ
る。その後の研究でも同様の結果が言
及されており、30 ～ 45 秒以上のスタ
ティックストレッチングは、筋力低下・
パフォーマンス低下を引き起こすこと
が述べられている（4,35）。裏を返せば、
それよりも短い時間でのスタティック
ストレッチングでは筋力やパフォーマ
ンスの低下を引き起こしにくいため、
ウォーミングアップに導入しても問題
は少ないと考えられる。また、表 1 に
示すとおり、筋力や筋パワーという単
関節での運動を評価する場合にはネガ
ティブな効果が大きく認められてい
るが、複合的な関節運動が伴うジャン
プやスプリント動作については、あま
りネガティブな効果は認められていな
い。加えて、多くの研究では、純粋にス
タティックストレッチングを行なった
直後の筋力・パフォーマンスの測定を

行なっているが、スポーツ現場ではそ
のほかのルーティン、例えばジョギン
グやダッシュなどと一緒に行なうこと
が多いと考えられる。これに関連し
て、筆者らによる研究では、スタティッ
クストレッチングの後に有酸素系の
ウォーミングアップ（38）やフォーム
ローリング介入（33）を行なうことで、
筋力低下から回復することを明らかに
している。さらに 5 分間という長い時
間のスタティックストレッチングを行
なった場合においても、生じた筋力低
下は 10 分後には回復することが報告
されている（19）。そのため、競技直前
に長時間のスタティックストレッチン
グを行なうことは避けるほうがよさそ
うであるが、ウォーミングアップから
スタティックストレッチングを排除す
る必要があるのかについては疑問が残
る。
　また、レジスタンストレーニング直
前におけるスタティックストレッチン
グの効果については、80％ 1 RMで最大
反復回数を実施する際、ストレッチン
グを事前に行なうことで、回数が 18％
減ることが報告されている（3）。一方、
トレーニングにおけるセット間の休憩
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中にスタティックストレッチングを行
なうことの有用性についての研究で
は、ストレッチングを行なうことでの
筋力増加効果を増加させること（31,44）
や、筋肥大効果を大きくすることが報
告されている（6,44）。現在では、トレー
ニングとスタティックストレッチング
との相乗効果については十分な研究が
進んでいる段階ではないが、例えばベ
ンチプレスを実施する際、セット間の
休憩時間に大胸筋をストレッチングし
てから次のセットに望むというトレー
ニングは、筋力増加・筋肥大効果を促
す可能性はあっても、損なうことはな
いような結果となっているため、積極
的に取り組むことができると思われ
る。そのため、これまでスポーツ現場
やトレーニング現場でスタティックス
トレッチングを行なうことにあまり積
極的ではなかった人たちも、安心して
実施できると思われる。

3. そもそも柔軟性とは？
　これまでストレッチングが筋力・パ
フォーマンスに及ぼす効果やレジスタ
ンストレーニングとの併用効果につい
て紹介したが、ストレッチング、特にス
タティックストレッチングの主な目的
は、関節や筋の柔軟性を改善すること
である。実際に、身体が硬い選手はけ
がをしやすいなどの印象をもっている
指導者が多いが、本稿は傷害予防に関
するものではなく、純粋に柔軟性の改
善効果について言及する。
　そもそも身体の柔らかさについて
は様々な表現が用いられている。柔
軟 性 と い う 用 語 を 英 語 に す る と、

“flexibility”が一般的である。一方で
他には、“compliance”という用語も用
いられるし、硬さを表現する場合には

“stiffness”や“hardness”、伸びにくさ
を表現する“tightness”という用語もあ
る。これらの用語はすべて柔軟性や硬
さ、伸びにくさを表すものであり、様々
な場面で用いられている。実際に関節
の動く範囲、例えば、長座体前屈や下肢
伸展挙上（SLR）テストなどで柔軟性を
測定し、スタティックストレッチング
を行なって、その効果を検証するとい
うことは多く行なわれている。長座体
前屈やSLRテストの結果が小さい（悪
い）場合、筋が硬い、またストレッチン
グ介入によりその数値が改善した場
合、筋が柔らかくなったという認識を
もちがちであるが、研究分野では、その
点は異なることが明らかになってい
る。実際に柔軟性を測定する場合、動
かされているヒトの感覚が大きく影響
している可能性もある。例えば、まだ
十分に伸ばしていないと感じているの
にもかかわらず、伸張感や痛みを訴え
る者もいれば、結構な伸張感（抵抗）を
感じているのにもかかわらず、グイグ
イと動かすことができる者もいる。こ
れらの違いは、筋の特性というよりも、
被験者の伸張（ストレッチング）に対す
る耐性（慣れ）の要素がかかわっている
ことが指摘されており、これを研究領
域では“stretch tolerance”という表現
を用いて説明している。以上のことか
ら、興味深いことに、ストレッチング介
入によって起こった関節における柔軟
性の変化は、筋における柔軟性の変化
と等しいわけではなく、感覚的な変化

も含まれているといえる（17,48）。よっ
て以下では、関節の柔軟性と筋の柔軟
性の変化に関して、個別に必要なスタ
ティックストレッチングについて説明
をしていく。

関節の柔軟性を増加させるための

スタティックストレッチングについて
　スタティックストレッチングを行
なった後に関節の柔軟性（関節の可動
域など）が増加することは経験的に
わかっている事実ではあるが、ここで
はどの程度の時間および期間のスタ
ティックストレッチングを行なう必要
があるのかについて紹介する。スタ
ティックストレッチングの効果に関す
る研究では、一回の効果を検討した即
時効果と、定期的な介入の効果を検討
した長期介入効果の両方がある。本稿
では、後者の長期介入効果について紹
介をする。
　若年者を対象としたBandyらの研究

（2）では、ハムストリングスが硬い若年
者（ 21 ～ 37 歳）の男女を対象に、1 日
当たり 15、30、60 秒のいずれかのスト
レッチング時間を週 5 回、6 週間行なっ
た。その結果、15 秒のストレッチング
時間はストレッチングを行なっていな
い条件と有意な差が認められず、著者
らは 15 秒間のスタティックストレッ
チングを行なうのは関節の柔軟性改
善効果が認められないため、時間の無
駄になるかもしれないと述べている

（図 1 ）。また面白いことに、30 秒およ
び 60 秒間のストレッチング時間を比
較すると、両者ともに関節可動域の改
善効果がみられたものの、その変化量

表 1　スタティックストレッチング時間と各項目の変化率と効果量（文献 4 を改変引用）

筋力・筋パワー ジャンプ高 スプリントスピード

ストレッチング時間 変化率（%） 効果量 変化率（%） 効果量 変化率（%） 効果量

0 ～ 30 秒 －0.5 0.004 －0.8 0.08 －1.3 0.25

30 ～ 90 秒 －4.7 0.62 －1.2 0.14 －0.9 0.29

90 秒以上 －5.9 0.61 －3.3 0.27 －0.7 0.08

効果量：0.4 以下は小さい、0.41 ～ 0.7 が中程度、0.7 以上が大きいと定義
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に関しては有意な差が認められていな
い。よって時間効率を考えると、30 秒
間（週 5 回の頻度）のストレッチング時
間を推奨することが述べられている。
　また、ストレッチング処方を鑑みる
と、30 秒間ストレッチングし続ける
のがよいのか、それとも同じ 30 秒で
も 10 秒を 3 回、もしくは 15 秒を 2 回で
も同様の効果があるのかという疑問が
残る。この疑問に関して、Johnsonら

（12）は、18 ～ 25 歳のハムストリングス
の硬い被験者を対象に、1 日のストレッ
チング時間を 90 秒に統一した条件で、
10 秒のストレッチングを 9 回行なう群
と 30 秒のストレッチングを 3 回行な
う群を設けた。両群とも合計で 90 秒
のストレッチングを週 6 回、6 週間行
なった結果、いずれの群も柔軟性の改
善は認められ、その効果に違いはな
かった。この結果から、トータルの時
間を担保できれば、1 回のストレッチン
グ時間は少なくても問題がないという
ことがわかっている。
　さらに興味深いことに、ストレッチ
ング全体の時間での効果に関する検討
もされている。ここで、トレーニング
ボリュームという言葉は読者の多くに
とって聞き馴染みがあると思われる
が、ストレッチングでも同様に、1 回の
ストレッチング時間×頻度（週に何回
等）×介入期間で、ストレッチング総時
間数を計算することができる（トレー
ニングの場合はトレーニング強度も加
味されるが、ストレッチングの分野で
はまだその点まで研究が進んでいな
い）。
　Medeirosらの研究（15）では、足関節
に着目した研究をまとめたレビュー
論文において、総時間が 3,000 秒以下、
3,000 ～ 5,000 秒、5,000 秒以上で分け
て検討したところ、3,000 秒以下で関節
可動域の 5.41°の改善、3,000～5,000 秒
で 4.99°の改善、5,000 秒以上で 5.31°
の改善効果があることが明らかになっ
た。これらの結果より、ストレッチン

グ時間はある程度必要であるものの、
長くすればするほど大きな改善効果が
あるわけではないようである。
　また、Thomasらの研究（42）では、
1 週間の総ストレッチング時間（図 2 ）
について詳細な比較を行なっている。
具体的には、1 週間の総ストレッチング
時間を①300 秒以下、②300 ～ 600 秒、
③600 秒以上で分けて比較している。
図 2 に示すとおり、①と比較して、②と
③において大きな柔軟性の改善が認め
られている。興味深いことに、1 回のス
トレッチング時間についても詳細に検
討されているが、1 週間の総ストレッチ
ング時間が担保されていれば、1 回のス
トレッチング時間についてはあまり重
要ではないという結果となっている。

　以上の研究結果より、1 回のストレッ
チング時間にこだわるよりも、1 週間で
どの程度ストレッチングを行なったの
かということが重要であり、1 週間で最
低 300 秒（ 5 分間）のストレッチングを
行なうことが推奨される。ただ、注意
しなくてはいけない点として、これら
の研究結果はスタティックストレッチ
ングだけのデータではなく、その他の
ストレッチング介入法も含まれている
ため、成果をスタティックストレッチ
ングで完全に読み替えることができる
かは不明である。とはいえ、現場で応
用するには良い示唆が含まれていると
考えられる。すなわち、これらの結果
より、ストレッチング時間を長くする
と悪影響はないが、短すぎると十分な

図 1　6 週間のスタティックストレッチング介入前後の
関節の可動域の結果（左図）と変化量（右図）

15 秒のストレッチング時間では、ストレッチングを行なわない条件と
有意差が認められない（文献 2 より改変引用）

図 2　1 週間の総ストレッチング時間による関節可動域の変化率（％）の比較
300 秒以下と比較して、300 ～ 600 秒および 600 秒以上の総ストレッチング時間のほう

が有意に大きな関節可動域の改善率を示している（文献 42 を改変引用）
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柔軟性改善効果が得られず、その最低
限の線引きが“1 週間で 300 秒以上”の
ラインとなってくる可能性が考えられ
るということである。
　以上の情報では、ストレッチングの
1 回の時間よりも総ストレッチング時
間が重要であることが示されている
が、さらに、どれくらいの頻度（つまり
週何回）でストレッチングを行なえば
よいのかという点についても研究がな
されている（28）。この研究では、1 週
間のストレッチング時間を 360 秒とし
て、1 日 120 秒のスタティックストレッ
チングを週 3 回行なう群と 1 日 360 秒
のスタティックストレッチングを
週 1 回行なう群で検討している。その
結果、週 1 回だけまとめて 360 秒行な
う群では関節の柔軟性の変化は認めら
れず、週 3 回でスタティックストレッ
チングを行なった群のみ有意な関節の
柔軟性の改善効果があった。このこと
から、1 週間の総ストレッチング時間
は重要な情報ではあるものの、それを
まとめて一気に済ませてしまえばよい
というわけではなく、一定の頻度で実
施する必要があるということがわかっ
ている（継続は力なり、ということであ
る）。

筋の柔軟性を増加させるための

スタティックストレッチングについて
　前項では、関節の柔軟性を増加させ
るためのスタティックストレッチング
プロトコルについて議論を行なってき
た。ここでは、筋の柔軟性（硬度）につ
いてスタティックストレッチングが
及ぼす効果についての研究を紹介す
る。結論から言えば、スタティックス
トレッチングにより、筋の柔軟性は改
善するものの、関節の柔軟性よりも長
い時間の実施が必要で、なおかつ、元に
戻る時間は早いという結論になってい
る。
　Mizunoら（17,18）は、下腿三頭筋を
対象に、300 秒間のスタティックスト

レッチングの効果を検証した。その結
果、スタティックストレッチング直後
に関節の柔軟性は増加し、筋の硬度は
減少、つまり筋の柔軟性は増加すると
いう結果となった。これを踏まえると、
関節の柔軟性と筋の柔軟性は同じよう
な変化をすると捉えられるかと思われ
るが、興味深いことに、関節可動域の増
加効果は 30 分後まで持続したのにも
かかわらず、筋の柔軟性の変化は 10 分
後にはなくなり、元の硬さと同じ程度
まで戻ってしまうことが明らかとなっ
ている。
　また、我々の研究では、腓腹筋の柔軟
性を増加させるために必要なストレッ
チング時間は 120 秒（21）、ハムストリ
ングスであれば 180 秒必要であること
も明らかとなっており（26）、関節の柔
軟性を増加させるストレッチング時間
よりも非常に長い時間が必要であるこ
とがわかっている。そのため、関節の
柔軟性のみを増加させることが目的で
あれば、前述した 30 秒のストレッチン
グ時間を採用すればよいが、筋の柔軟
性を増加させることを目的とする場
合、それよりも長い時間のストレッチ
ング時間が必要であることが考えられ
る。また、関節の柔軟性の増加＝筋の
柔軟性の増加ではなく、感覚的な変化

（stretch tolerance）が大きく影響して
いるため、筋の柔軟性の変化を念頭に
置いた場合、関節の柔軟性が改善した
段階でストレッチングを終了するので
はなく、もう少し入念にストレッチン
グをする必要があると思われる。
　ここで、少し踏み込んだ話ではある
が、いわゆるアキレス腱を伸ばす方法
として下腿三頭筋全体をスタティック
ストレッチングした場合、下腿三頭筋
を構成する内側腓腹筋や外側腓腹筋の
筋硬度は減少するという報告（24,41）
や、ヒラメ筋やアキレス腱の硬さは変
化しないという報告があり（10）、同じ
作用をもつ筋でもストレッチングの効
果が異なる可能性がある。また、ハム

ストリングスに対するスタティック
ストレッチングの効果も興味深い結
果が得られている。Umegakiらの研究

（43）では、300 秒間のスタティックス
トレッチング介入の効果をハムストリ
ングス構成筋ごと（大腿二頭筋長頭、半
腱様筋、半膜様筋）に分けて検討した。
その結果、すべての筋の硬さは減少し
たが、その中でも半膜様筋の筋硬度の
減少が一番大きい結果となった。ま
た、Ichihashiらの研究（11）においても、
1 回のスタティックストレッチング介
入の効果を発展させ、1 回 300 秒のスタ
ティックストレッチングを週 3 回、4 週
間行なった結果、Umegakiらの研究と
同じくすべてのハムストリングスを構
成する筋の硬さは減少し、特に半膜様
筋における筋硬度の減少効果が一番大
きい結果となった。この理由として
は、ストレッチング中の筋の張力を検
討した報告（22）において、大腿二頭筋
長頭や半腱様筋と比較して半膜様筋に
かかる張力が大きいことが原因ではな
いかと考えられている。また、ハムス
トリングスを対象としたストレッチン
グの研究として、Miyamotoら（16）は、
ハムストリングスが股関節の伸展、膝
関節の屈曲作用を有する筋であること
に着目し、膝を伸ばした状態で股関節
を屈曲するストレッチングと股関節を
屈曲した状態で膝関節を伸展するスト
レッチング介入の効果を比較した。そ
の結果、特に大腿二頭筋長頭は、股関節
屈曲状態から膝関節を伸展させるスト
レッチングのみで筋硬度が減少するこ
とが明らかとなった。既知のとおり、
大腿二頭筋は肉離れを生じやすい筋の
ひとつであるため、その予防・治療法
としてスタティックストレッチングを
行なう場合のヒントになる結果だと思
われる。また、大腿四頭筋を対象とし
たスタティックストレッチング介入を
検討とした報告（27,40,50）においても、
股関節伸展と膝関節屈曲方向へのスタ
ティックストレッチング介入により、
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大腿直筋の筋硬度は減少するが、その
他の外側広筋、内側広筋は変化しない
という報告もある。まだまだこのよう
な研究は始まったばかりで、今後、様々
な筋を対象にスタティックストレッチ
ング介入の効果を調べた研究が出てく
るはずである。
　長期介入効果に関して、定期的なス
タティックストレッチング介入を行な
うことによる筋の柔軟性に対する影響
についての研究を紹介する。定期的な
スタティックストレッチング介入にお
ける筋の柔軟性への影響を検討した研
究は、関節の柔軟性に及ぼす効果の研
究よりも数は少ないものの、定期的な
スタティックストレッチング介入によ
り筋の柔軟性が増加することが示され
ている（5,14,20）。また、前述の介入頻
度（つまり週何回等）についての研究

（28）でも、週 1 回だけ 360 秒行なう群
では筋の柔軟性の変化は認められず、
週 3 回でスタティックストレッチング
を行なった群のみ有意な筋の柔軟性の
改善効果があることがわかっている。
また興味深いことに、スタティックス
トレッチング介入における関節の柔軟
性と筋の柔軟性の変化についてどのタ
イミングで変化するのかを検討した研
究（23）によれば、関節の柔軟性におけ
る増加のほうが筋の柔軟性における変
化よりも早期に起こることが明らかに
なっている。これらから、前述のよう
に筋の柔軟性が改善するには時間が必
要であり、定期的な介入でも同様に時
間がかかるため、ある程度、長い時間・
期間を設定する必要があると考えら
れる。残念ながら、まだ長期的なスタ
ティックストレッチング介入効果に関
する研究が少ないため、どのくらいの
時間や介入期間が必要なのかについて
は不明な点が多く、今後の研究の発展
が期待される。

4. ストレッチングの強さはどの程
度にすればよいのか？

　ストレッチングの強度に関しては、
処方する上ではなかなか難しい問題で
ある。本稿では具体的に、痛みを含ん
だスタティックストレッチングの是非
について述べていきたい。
　現場では、痛みがありながらもしっ
かりと伸ばすことが推奨されているよ
うな印象がある。実際には、強すぎる
ストレッチングでは筋損傷のリスクが
一部指摘されているものの（1）、全体と
して痛みの伴わない「痛気持ちよい」と
いう強度よりも強いストレッチングの
ほうが、関節の柔軟性および筋の柔軟
性の増加効果が大きいことが示されて
いる（7,9,30,39）。ここで、高強度スト
レッチングには痛みが伴うという問題
がある。この痛みを許容できるのかど
うかという点について、ストレッチン
グによって生じる痛みは、繰り返し行
なうことで徐々に身体が慣れてくる
こともあるし、その前にウォーミング
アップを行なうことで痛みの感じ方が
減少することが報告されている（8,36）。
また、ウォーミングアップの中には実
際に運動するのではなく、温浴（36）や
ホットパック（8,32）を行なう方法もあ
り、これによりストレッチング中の痛
みの感受性が変化することが報告さ
れているため、より強い強度でのスト
レッチングを痛みが少ない状態ででき
る可能性がある。そのため、風呂上が
りにストレッチングを行なうことを推
奨するということは、ストレッチング
に伴う痛みを減らす可能性があり、い
つも以上に強い強度でのストレッチン
グが可能かもしれず、理に適っている
と思われる。ストレッチングの痛みを
緩和することはストレッチングを継続
する上では重要と考えられ、指導する
際の参考になる。また、対象の部位を
温めるだけではなく、冷やすことでも
ストレッチングで生じるような痛みを
軽減することもわかっている（25）。そ

のため、痛みが強い状態などであれば、
アイシングを使用するということも考
えてみてもよいかもしれない。

5. ストレッチングにより筋肥大効
果はあるのか？

　レジスタンストレーニングとスタ
ティックストレッチングを同時に行な
うことの是非については前述のとおり
であるが、スタティックストレッチン
グ介入だけで筋肥大効果があるのか、
ということも研究が進んでいる。レジ
スタンストレーニングよりもストレッ
チングは身体的に楽なので、もしスタ
ティックストレッチングだけで筋肥大
効果があれば、筋肥大が比較的容易に
なるわけだが、残念ながら、通常のスタ
ティックストレッチング介入では筋力
増加・筋肥大効果は難しいことが示さ
れている（34）。また、通常よりも高い
強度でのスタティックストレッチング
介入においても、残念ながら筋力増強・
筋肥大効果はないことが示されている

（30）。ただし 1 日に 30 分（49）や 60 分
（45）、120 分間（46）という長時間のス
タティックストレッチングを行なう場
合、筋力増強や筋肥大効果が得られる
可能性が示されている。ただ、これだ
けのスタティックストレッチングを実
施する時間があるのならば、レジスタ
ンストレーニングに時間を割いたほう
が効率的である可能性も考えられる。
　しかし興味深いことに、笠原らの研
究（13）では、レジスタンストレーニン
グ後のディトレーニング（トレーニン
グの休止期間）期間中におけるスタ
ティックストレッチング介入の効果を
検討している。その結果、ディトレー
ニングにより筋量は減少するものの、
スタティックストレッチング介入を行
なうことで、筋量の減少の抑制効果、つ
まり筋が萎縮しにくかったという効果
が認められている。コロナ禍のような
急激に身体活動が減少せざるをえない
状況において、レジスタンストレーニ
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ングを継続することが難しい場合、ス
タティックストレッチング介入を行な
うことで筋力やジャンプパフォーマン
スを改善させることが可能であること
がわかった（47）。以上のことから、筋
力増加や筋肥大効果を期待することは
通常のスタティックストレッチング
介入では難しいと考えられるが、レジ
スタンストレーニングを実施できな
い状況、例えば傷害や時間的・環境的
要因でできない場合、少なくともスタ
ティックストレッチング介入を続けて
おくことは、筋力や筋量を維持するこ
とに有効である可能性が考えられ、レ
ジスタンストレーニングとは別にスタ
ティックストレッチング介入を行なう
ことを推奨できるであろう。

6. ストレッチングを現場に応用す
るための提言

　本稿では、ストレッチングに関する
研究成果を中心に紹介した。レジスタ
ンストレーニングのように変数を明
確にして推奨できるストレッチング
プログラムを提案できればよいが、現
状ではなかなか難しい。しかし諸研
究をまとめて考えれば、1 つの関節に
ついて少なくても 1 週間当たり 300 秒
のストレッチング時間を担保しつつ、
週 3 回以上の頻度で実施することが推
奨される。また、強度としては可能な
範囲で高い強度にて行なうこと、結果
が出るまで時間がかかるので、少なく
とも 2 週間以上の期間を設けることが
推奨される。さらに、トレーニングと
同様に、ストレッチング効果にもディ
トレーニング効果があることが報告さ
れており（29）、ストレッチング介入時
間と同じ期間中断すると、関節や筋の
柔軟性は元に戻ってしまう可能性があ
る。何事も継続は力なりで、続けるこ
とが大事である。ストレッチングは、
レジスタンストレーニングや競技練習
ほどは変化が見えにくいが、継続実施
により柔軟性の高い身体を手に入れて

もらえれば幸いである。また、今回紹
介した文献を含め、スタティックスト
レッチングに関する研究が基となって
現場で応用される形になることが望ま
しい。◆
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