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研究成果の概要（和文）：スポーツ前のウォームアップとして通常強度・20秒間の静的ストレッチングが広く実
施されている。しかし、これまでの研究で、20秒間の静的ストレッチングではスティフネス（筋腱の硬さ）は変
化しないことが明らかとなっている。そこで、本研究では、ストレッチング強度に着目して、20秒間でスティフ
ネス低下が可能な静的ストレッチング方法を検討した。その結果、高強度静的ストレッチングによって安全に20
秒間でスティフネスが低下することが明らかとなった。さらに、高強度静的ストレッチングは自分自身で実施可
能であり（セルフストレッチング）かつ、その持続時間も長いことが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Static stretching at normal intensity for 20 seconds is frequently used as a
 part of a warm-up routine. However, previous studies have shown that 20 seconds of static 
stretching does not change muscle-tendon unit stiffness. Therefore, the present study focused on 
stretching intensity and examined static stretching methods that can reduce muscle-tendon unit 
stiffness in 20 seconds. As a result, it was found that high-intensity static stretching can safely 
reduce the muscle-tendon unit stiffness of the hamstrings within 20 seconds. Furthermore, it was 
found that high-intensity static stretching can be performed by oneself (self-stretching) and lasts 
for a long time.

研究分野： スポーツ医科学

キーワード： ストレッチング　柔軟性　筋力　可動域　トレランス　スティフネス　ウォームアップ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ハムストリングスのスティフネス低下には180秒間の静的ストレッチングが必要である。しかし、スポーツ現場
では20秒間の静的ストレッチングが実施されている。限られた時間の中で実施するスポーツ活動において、各部
位に180秒間のストレッチングを実施することは困難である。そこで、本研究は20秒間でスティフネスを低下で
きる静的ストレッチング方法を検討し、その結果、高強度静的ストレッチングによりその目的が達成できること
が明らかとなった。スティフネス低下は筋腱障害を予防するために重要であることから、本研究成果はアスリー
トの障害予防に大きく寄与するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 スポーツ現場において 20 秒間の通常強度（100%強度）・静的ストレッチングが広く実施され
ている（Takeuchi et al. 2019）．しかし，ハムストリングスのスティフネス低下には 180 秒間の
ストレッチングが必要であり（Matsuo et al. 2013），20 秒間の静的ストレッチングではスティ
フネスを低下することはできない（Sato et al. 2020）．限られた時間で実施するスポーツ活動に
おいて，20 秒間以内にスティフネス低下を達成できるストレッチング方法の開発が必要である．
近年，高強度静的ストレッチングの有用性が報告されている（Hatano et al. 2017）．したがっ
て，高強度の静的ストレッチングを用いることで 20 秒間以内にスティフネス低下を達成できる
ストレッチング方法を確立できる可能性が考えられる． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，短時間でスティフネスを低下できる静的ストレッチング方法の確立を目指
し，高強度静的ストレッチンの効果を検討することである． 
 
３．研究の方法 
研究①：17名の健常成人を対象に異なる強度（100%強度，120%強度，最大強度）の 20 秒間の静
的ストレッチングの効果を検討した．ストレッチング介入前後で，関節可動域，受動的トルク，
スティフネス，および筋力を測定した．統計分析には二元配置分散分析を用いた． 
 
研究②：14 人の健常成人を対象に異なる実施時間（10 秒，15 秒，20 秒）の 120%強度静的スト
レッチングの効果を検討した．ストレッチング介入前後で，関節可動域，受動的トルク，スティ
フネス，および筋力を測定した．統計分析には二元配置分散分析を用いた． 
 
研究③：14 人の健常成人を対象に異なる実施強度（100%強度，120%強度）の静的ストレッチン
グの効果持続時間を検討した．ストレッチング介入前後，終了 10 分後,20 分後に関節可動域，
受動的トルク，スティフネスを測定した．統計分析には二元配置分散分析を用いた． 
 
研究④：12 人の健常成人を対象に異なる強度（100%強度，最大強度）のジャックナイフストレ
ッチングの効果を検討した．ストレッチング介入前後で，関節可動域，受動的トルク，スティフ
ネスを測定した．また，ストレッチング中の膝関節角度を測定した．統計分析には二元配置分散
分析を用いた． 
 
研究⑤：12人の健常男性を対象に，ストレッチング負荷とスティフネス変化の関係を検討した．
ストレッチング中の受動的トルクからストレッチング負荷を算出し，スティフネス変化率との
関連をピアソンの順位相関係数により分析した． 
 
４．研究成果 
研究①：20秒間の高強度静的ストレッチングの効果検証 
 本研究結果から，100%強度の静的ストレッチングではスティフネスは変化せず，高強度静的ス
トレッチング（120%強度および最大強度）においてスティフネスは低下した．一方，筋力は全て
の介入前後で変化しなかった．以上の結果から，高強度静的ストレッチングを用いることで，20
秒間でスティフネスが低下することが明らかとなった． 
 
研究②：高強度静的ストレッチングの至適実施時間の検討 
 関節可動域増加とスティフネス低下は全ての実施時間で認められた．また，スティフネス低下
は条件間で差はなかった．よって，10 秒間の高強度静的ストレッチングであったとしても効果
的にスティフネスを低下できることが明らかとなった． 
 
研究③：高強度静的ストレッチングの効果持続時間の検討 
 120%強度静的ストレッチングにおいては，ストレッチ終了後 20 分間以上スティフネス低下が
認められた．一方，100%強度静的ストレッチングでは 5分間以内にスティフネス低下が消失する
ことが報告されており，高強度静的ストレッチングは高い効果持続時間が確認された． 
 
研究④：高強度セルフストレッチング（ジャックナイフストレッチング）の効果検証 
 高強度ジャックナイフストレッチングではスティスネス低下が認められたが，通常強度ジャ
ックナイフストレッチングではスティフネスは変化しなかった．よって，高強度静的ストレッチ
ングは安全かつ効果的にスティフネスを低下できるセルフストレッチングであることが明らか
となった． 
 



研究⑤：ストレッチング負荷とスティフネス変化の関係性の確認 
 ストレッチングの刺激を定量化するために，ストレッチング中のストレッチング負荷を算出
した．その結果，高強度静的ストレッチングは大きなストレッチ負荷を有しており，ストレッチ
負荷はスティフネス低下と関連していることが明らかとなった． 
 
ハムストリングスは肉離れ損傷の好発部位である．アスリートの肉離れを予防するためには

スティフネスを低下させることが重要である．本研究ではストレッチング強度に着目して研究
を行い，高強度静的ストレッチングを実施することで 20 秒間以内にスティフネスを低下できる
ことが明らかとなった．さらに，ジャックナイフストレッチンを用いることで，安全かつ効果的
にセルフストレッチングとして高強度静的ストレッチングを利用できることが明らかとなった．
今後は，高強度静的ストレッチングによる障害予防効果の確認等が必要であると考えられる．ま
た，本研究では健常若年成人のみを対象としたため，障害者や高齢者などにおいても高強度静的
ストレッチングの安全性と効果を検討していく必要があると考えられる． 
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