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〔要旨〕 本研究は，スタティックストレッチング（SS）によって生じる筋力低下について，回復に必要な
安静時間を検証することを目的とした．対象は成人男性 11 名，SS は前腕屈筋群へ 30 秒間実施し，比較
項目は握力とした．実験は SS 後より 1 分から 5 分までの異なる安静時間の 5 条件と，SS を実施しない条
件の計 6 条件を設けた．測定は，SS 前，SS 直後，割り振られた条件の安静時間後の 3 回実施し，統計的
比較を行った．結果，SS 直後では SS を行なった全ての条件，安静時間後では 1 分において，SS 前に比
べ有意に低下した．このことから 30 秒間の SS によって生じた筋力低下が回復する安静時間は，おおよそ
1～2 分程度であることが示唆された．

緒 言

スタティックストレッチング（以下：static
stretching；SS）は，反動をつけずにゆっくりと限
界の可動域まで筋腱を伸ばし維持する方法で，可
動域の獲得や柔軟性の改善効果が期待でき１，２），ス
ポーツ現場においても多く実施されている３）．しか
しながら，近年の研究では，SS の実施は最大筋
力４～9）やパワー発揮１０～12）の低下など，運動パフォー
マンスにマイナスの影響を示唆する報告が多くな
されている．そのため，高パフォーマンスが求め
られる運動前の実施程度の是非には，伸張時間や
タイミングなど，様々な見解があり，議論の余地
がある．

そこで本研究では，SS によって生じる筋力低下
とその回復に必要な安静時間について着目した．
SS 後の筋力の経時的変化については，これまで図
1のように，1 人の被験者に対し SS 後に一定の時

間ごとに筋力測定を繰り返す方法で報告されてい
る４，５，７～10）．これらにより筋力は，SS 後に一過性の筋
力低下を起こし，その後数分で元に戻ることが示
唆されている．しかし，この方法は，個々の時間
的変化の検証には優れるものの，時間の経過とと
もに測定に伴う強い筋活動を繰り返すため，測定
回数が繰り返しかさむほど，それまでの測定が介
入刺激となり，安静での回復時間の目安としては
曖昧なものとある．そのため，安静による回復時
間については，筋力回復への経時的変化中に介入
刺激を伴わずに安静を保ったプロトコールにて検
証する必要がある．

そこで本研究では，SS によって生じる筋力低下
とその回復について，安静による回復変化に焦点
をあてたプロトコールを考案し，その回復に必要
な安静時間について検証することを目的とした．

方 法

1．対象
対象者は上肢に外傷・障害のない成人男性 11

名（年齢 23.2±4.5 歳，身長 168.5±5.7cm，体重 69.1
±10.4kg）とした．実験に先立ち，被験者には研究
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図 1　経時的変化の検証に多く用いられている実験プロ
トコール
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の目的及び内容について文書及び口頭にて説明し
同意を得た．なお，本研究は九州共立大学倫理委
員会の承認を受けて実施した（承認番号：2013-
06）．

対象筋は前腕屈筋群とし，筋力の測定は全力で
の握力とした．
2．実験手順
本研究では，SS 後より 1 分から 5 分までの異な

る安静時間の 5 条件［1 分（以下：1min 群），2
分（以 下：2min 群），3 分（以 下：3min 群），4
分（以下：4min 群），5 分（以下：5min 群）］と，
SS を実施しない条件（以下：NS 群）の計 6 条件を
設けた．
図 2に本実験の手順を示す．はじめに被験者

は，筋力の測定を行った（SS 前）．次に肘関節伸展
位，手関節伸展による前腕屈筋群の SS を 30 秒行
い（図 3），SS 後に再度測定を行った（SS 直後）．
SS は，アスレティックトレーナーの指導のもと，
不快な痛みを伴わない範囲で伸張感の感じられる
強度で，対象者自身で行った．その後，被験者は
事前に割り振られた条件の時間，座位にて安静を
保ち，再度測定を行った（1～5 分後）．なお NS
群では 1 回目の測定ののち，SS を実施せず 30 秒
の安静を保ち，その後，測定を行った．

被験者は，無作為に振り分けられた条件順にて，
6 条件すべての実験を行った．なお，実験は 1 日
1 条件とし，各々一週間の間を設けた．
3．測定項目
握力の測定は，握力計（TOEI LIGHT 社製 握

力計グリップ D T-2177）を用いた．測定姿位は，
文部科学省の新体力テスト実施要領に基づいて
行った．SS 前と各安静時間後の測定では，各 2
回実施し高い方の値を採用した．SS 直後の測定
は，筋力発揮が介入刺激としてその後の測定に与

える影響を考慮し，1 回のみとした．そのため，グ
リップが滑ったなど測定がうまくいかなかった場
合は，実験を中止し，1 週間以上開けた後，改めて
実施した．
4．統計解析
本研究で得られたデータは，平均値±標準偏差

で示した．また，各条件ごとに SS 前の測定値を
100 とした変化率を算出した．統計処理は，SPSS
Statistics 23（IBM 社製）を用いた．各条件内の筋
力の比較は，SS を実施した群では対応のある一元
配置分散分析（Bonferroni 検定），NS 群では対応
のある t 検定を用いて有意性を検定した．5％ 未
満を統計学的「有意」とし，10％ 未満を「有意傾
向」とした．

結 果

表 1は各群の筋力と変化率，図 4は変化率をグ
ラフで示したものである．1min 群では，SS 前 48.2
±6.9kg（100±0%）に比べ，SS 直後 45.9±7.4kg

（95.2±4.3%），SS1 分後 46.2±7.4kg（95.7±3.2%）
ともに有意に低い値を示した（P＜0.05）．2min
群では，SS 前 49.3±8.7kg（100±0%）と SS2 分後
48.6±8.3kg（98.7±3.6%）に 比 べ，SS 直 後 47.0
±9.0kg（95.2±2.8%）で有意に低い値を示した

（P＜0.05）．3min 群では，SS 前 47.9±7.2kg（100
±0%）に比べ，SS 直後 45.5±5.6kg（95.3±4.8%）
で有意に低い値を示し（P＜0.05），SS3 分後 47.6
±7.0kg（99.6±4.3%）で有意傾向を示した（P＜
0.1）．4min 群では，SS 前 48.7±7.6kg（100±0%）
と SS4 分後 48.9±8.5kg（100.1±5.3%）に比べ，SS
直後 44.7±7.4kg（91.9±7.6%）で有意に低い値を示
した（P＜0.05）．5min 群では，SS 前 48.3±8.6kg

（100±0%）と SS5 分後 48.1±9.1kg（99.4±3.3%）に
比べ，SS 直後 46.6±8.5kg（96.3±2.9%）で有意に
低い値を示した（P＜0.05）．NS 群では有意な差は
示されなかった．

考 察

SS における柔軟性の改善効果の獲得には，一般
的 に 20～30 秒 の 持 続 時 間 が 推 奨 さ れ て い
る１，２，１３，１４）．本研究は，前腕屈筋群を対象に 30 秒間
の SS が筋力に与える影響とその回復時間につい
て，SS 後より 1 分から 5 分までの異なる安静時間
を設けた 5 つの群及び NS 群に分け検証を行っ
た．その結果，筋力は，SS を実施した全ての群で，
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図 2　本実験プロトコール
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図 3　SS実施姿位

SS 直後に有意に低下した．また筋力低下は 1 分間
の安静時間では回復しなかった．2 分間以上の安
静時間の条件では SS 直後に比べ有意または有意
傾向に回復をし，かついずれも SS 前との比較に
て有意差はみられなかった．以上のことから，30
秒間の SS は，一過性の筋力低下を引き起こし，そ
の筋力低下はおおよそ 1～2 分程の安静時間で元
の水準まで回復する可能性が示唆された．

SS 直後の筋力の低下は，これまでにも多くの研
究で確認されている．これらの先行研究を SS の
持続時間別に分類し評論した報告１５，１６）では，概ね
30 秒から 1 分以上の持続時間において，運動パ
フォーマンスの低下を引き起こす可能性を示唆し
ている．筋力低下の要因としては，筋や腱の長さ
や弾性の変化による力学的要因や筋紡錘の感度の
低下などの神経生理学的要因が考えられてい
る１７，１８）．しかし，各実施部位によっても報告は異な

る．筋力低下をもたらす SS の持続時間について
先行研究では，大腿四頭筋では 30 秒以上４），ハム
ストリングスでは 20 秒５）の SS での筋力低下が報
告されており，下腿三頭筋では 45 秒でも筋力低下
はなかった１９）と報告されている．これらについて
は，腱の硬さ，羽状筋や紡錘状筋など構造的特徴，
筋線維，筋血流量の違いなどが考えられるが，い
まだ明らかになっていない．各実施部位別の特徴
については，今後，検証が必要である．前腕屈筋
群を対象とした報告では，Knudson ら６）は 20～40
秒の SS で握力の低下を示唆しており，本研究の
結果はそれを支持する結果となった．

次に本研究において 30 秒間の SS によって生
じた筋力低下は，概ね 1～2 分の安静時間で回復す
ることが示唆された．SS によって生じた筋力低下
とその後の変化についてはこれまでにもいくつか
報告されている．Ryan ら７）は，2 分間の SS 後に 10
分間隔で測定（直後，10 分，20 分，30 分）した結
果，筋力は直後に低下し，その後 10 分で元に戻っ
た，木本ら８）は，30 秒×3sets の SS 後に 5 分間隔
で測定（直後，5 分，10 分，15 分後）した結果，
筋力は直後有意に減少し，その後 5 分で元に戻っ
たとしている．その他にも，このような一定の間
隔で繰り返し測定する方法による研究は報告され
ており９，１０，２０），対象部位や実施時間より程度の違い
はあるものの，SS による筋力低下は，数分間持続
する一過性のものであることが明らかとなってい
る．しかし，前項でも述べたように，これらの繰
り返し測定を行う方法は，個々の時間的変化の検
証には優れるものの，各測定に伴う筋活動が安静
を阻害するため，安静による回復時間を正確に検
証するものではない．本研究は，それらを考慮し，
安静による回復時間に焦点をあてた方法にて実施
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図 4　各条件におけるSS前後の筋力変化率
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表 1　各条件におけるSS前後の筋力と変化率

SS 前 SS 直後
SS 後の安静時間

1分 2分 3分 4分 5分

1min群 握力値（kg） 48.2±6.9 45.9±7.4＊ 46.2±7.4＊
（変化率（%））（100.0±0） （95.2±4.3）（95.7±3.2）

2min群 握力値（kg） 49.3±8.7 47.0±9.0＊ 48.6±8.3§
（変化率（%））（100.0±0） （95.2±2.8） （98.7±3.6）

3min群 握力値（kg） 47.9±7.2 45.5±5.6＊ 47.6±7.0 †
（変化率（%））（100.0±0） （95.3±4.8） （99.6±4.3）

4min群 握力値（kg） 48.7±7.6 44.7±7.4＊ 48.9±8.5§
（変化率（%））（100.0±0） （91.9±7.6） （100.1±5.3）

5min群 握力値（kg） 48.3±8.6 46.6±8.5＊ 48.1±9.1§
（変化率（%））（100.0±0） （96.3±2.9） （99.4±3.3）

NS 群 握力値（kg） 46.5±8.6 46.3±8.0
（変化率（%））（100.0±0） （99.7±4.5）

変化率は各々の群の SS 前を 100%とする．
＊p＜0.05 vsSS 前
§p＜0.05 vsSS 直後
†p＜0.1 vsSS 直後

しており，より確かな回復時間として新たな見解
であることが推察される．

最後に臨床的応用と今後の課題である．運動前
に筋力低下が生じることは，決して望まれること
ではない．しかし，SS は柔軟性を獲得する方法と
して有効であり，SS の特性を理解することは，よ
りよいウォーミングアッププログラムを作成する

うえでも重要である．本研究は，その回復過程の
生理学的メカニズムについて明らかにするもので
はないが，本研究で得られた回復までの時間は，
運動前のウォーミングアップに SS を取り入れる
際，どのタイミングで実施するか判断するうえで
の有益な情報の一つとなると考えられる．一方で，
本研究で検証した筋力は，運動パフォーマンスに

スタティックストレッチングによって生じる筋力低下とその回復時間
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関与する数ある要素のうちの一要因に過ぎない．
前途でも述べたように，SS による筋の反応は，実
施部位や実施時間，疲労の有無など，様々な条件
により異なることが考えられ，今後，さらなる検
証が必要である．

まとめ

本研究は，前腕屈筋群を対象に 30 秒のスタ
ティックストレッチング（SS）によって起きる筋
力低下からの回復について，安静による回復変化
に焦点をあて考案したプロトコールを用いて，そ
の回復に必要な安静時間について検証することを
目的とした．

・SS を実施した全ての群において，SS 後筋力
は有意に低下した．

・SS によって生じた筋力低下は，概ね 1～2 分
の安静時間で回復することが示唆された．

これらは，運動前のウォーミングアップに SS
を取り入れる際，どのタイミングで実施するか判
断するうえでの，有益な情報の一つとなる．
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Influence of static stretching on muscle strength reduction and
its recovery time to full strength

Ariyoshi, K.＊1, Tatsumi, Y.＊2, Miyakawa, S.＊3

＊1 Osaka University of Health and Sport Sciences
＊2 Faculty of Sport Science, Kyushu Kyoritsu University
＊3 Faculty of Health and Sport Sciences, University of Tsukuba

Key words: static stretching, muscular strength, recovery time

〔Abstract〕 The purpose of this study was to examine the influence of static stretching on muscle strength re-
duction and its recovery time to full strength using maximum muscle strength testing. Healthy volunteers (11
men: 23.2±4.5 y, 168.5±5.7 cm, 69.1±10.4 kg) came to the laboratory once a week for 6 weeks to measure their
maximum hand grip strength pre-stretching, post-stretching, and at six different time periods. The different time
periods were: 1) 1 minute after stretching (1 min); 2) 2 minutes after stretching (2 min); 3) 3 minutes after stretching
(3 min); 4) 4 minutes after stretching (4 min); 5) 5 minutes after stretching (5 min); and 6) no stretching (NS). After
the maximum hand grip measurement was completed pre-stretching, the static flexor muscle of the forearm was
stretched for 30 s. Percentile maximum hand grip strength (% HGS), basing on pre stretching maximum hand grip
strength as 100%, was calculated post-stretching and for the six different time periods.

Results: Compared to the % HGS pre-stretching (100±0.0%), % HGS post-stretching was significantly lower at all
time points (95.2±4.3%, 95.2±2.8%, 95.3±4.8%, 91.9±7.6%, and 96.3±2.9% at 1, 2, 3, 4, and 5 min, respectively) (P＜
0.05). Compared to the % HGS pre-stretching, only the % HGS at 1 min (95.7±3.2%) was significantly lower (P＜
0.05). No other significant differences were observed in any of comparisons between the % HGS pre-stretching and
the 2 min (98.7±3.6%), 3 min (99.6±4.3%), 4 min (100.1±5.3%), or 5 min (99.4±3.3%) time periods. Conclusions:
Maximum muscle strength was decreased for 1 minute after static stretching was performed; however, the mus-
cle strength recovered after 2 minutes.

スタティックストレッチングによって生じる筋力低下とその回復時間
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