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研究成果の概要（和文）：スタティックストレッチング（SST)とRunningの組み合わせが発揮筋力と柔軟性に及
ぼす影響について検証した。SSTは5分間、1回、Runningは最大心拍数の50-70％の強度で5分間、1回とした。
SST-Running群ではSST後にROMおよび最大動的トルクが増加し、Running後も増加が維持された。stiffnessおよ
び筋力は変化しなかった。Running-SST群ではRunning後に柔軟性指標が変化せず、SST後に全ての柔軟性指標の
改善と筋力低下が生じた。このことからSST後にRunningを行うことで筋力低下を生じさせることなく、ROMの増
加を得られる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The aims of this study were to investigate the combined effects of static 
stretching (SST) and jogging on strength and flexibility. In jog + SST, jogging did not influence on
 all outcomes. However, ROM and PT increased, and passive stiffness and isometric strength decreased
 after static stretching. In SST + jog, static stretching increased range of motion (ROM) and 
passive torque at maximal ROM (PT). The increase in ROM and PT was sustained after jogging. However,
 passive stiffness and isometric strength did not change in SST + jog. 
These results suggest that jogging after static stretching recovers stretch-induced strength loss. 
The increase in ROM induced by static stretching is sustained after jogging because of increased 
stretch tolerance.

研究分野： 理学療法学
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  １版

平成

研究成果の学術的意義や社会的意義
スタティックストレッチング（SST）は実施直後に筋力が低下するため、競技前の実施に否定的な見解がみられ
る。一方、軽いランニング（Running）等のウォームアップをSSTと組み合わせて行うことで、その後の筋力低下
が生じないことが報告されている。しかし、それらの組み合わせが柔軟性に及ぼす効果や、SSTとRunningの実施
順序の違いが及ぼす影響は明らかではない。今回の研究により、SST後にRunningを行うことで筋力低下を生じさ
せることなく、ROMの増加を得られる可能性が示唆され、各種スポーツ競技前に施行することでスポーツによる
傷害予防に貢献すると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

 高齢者を含む一般人が行うレクレーションスポーツだけでなく競技スポーツにおいても、ス

トレッチングを用いたウォームアップが各自の経験則あるいは理論的な裏付けを理解しないま

ま行われているのが現状である。このことが運動中の怪我を発生させ、高齢者では不活動によ

る健康寿命の低下が危惧され、アスリートでは競技活動上のリスクとなる。このことより、運

動中の怪我の予防や健康寿命の延伸の観点から、ストレッチングに関する科学的根拠の構築が

喫緊の課題となっている。 

スタティック・ストレッチング（static stretching、以下 SST）は、柔軟性が改善することから

世界的に広く年齢、性別を問わず親しまれてきた方法であるが、SST による発揮筋力の低下が

報告されていることから、運動前には施行しない傾向となっている。このため運動前に柔軟性

を改善すべき場合では運動中の怪我が危惧され、高齢者では健康寿命の延伸にも影響を及ぼす

と考えられる。柔軟性改善と発揮筋力の維持向上を同時に獲得する方法として、SST 単独では

困難であることが予想されるが、SST と運動負荷との組合せ効果については未知である。 

 

２．研究の目的 

 当該研究では広く一般に親しまれている SST を利用し、SST 単独および SST と軽度な運動負

荷の組合せ効果について、柔軟性と発揮筋力を同時に評価し、平成 28 年度は SST における伸

張角度の再設定が柔軟性及び発揮筋力に及ぼす影響を検証すること、平成 29 年度は SST と軽

度な筋収縮の繰り返しが柔軟性と発揮筋力に及ぼす影響を検証すること、平成 30 年度は SST

と軽度な有酸素運動の組み合わせが発揮筋力と柔軟性に及ぼす影響を検証することをそれぞれ

目的として検証した。 

 

３．研究の方法 

平成 28 年度 

1. 被験者/研究デザイン 

 サンプルサイズは先行研究より効果量を推定し、日常的な運動習慣がない男子大学生 15 名と

した。対象筋は被験者の右ハムストリングスとした。除外基準は、明らかな下肢関節拘縮があ

る者、下肢関節に手術の既往がある者、下肢に感覚障害などの神経学的所見がある者、筋また

はホルモンに影響を及ぼす薬剤を使用している者、競技レベルのスポーツを行なっている者と

した．研究デザインはランダム化クロスオーバー試験とした。 

2.実験プロトコル 

・SST 強度・伸張角度の再設定 

 SST 強度は等速性運動機器を用いて膝関節を他動的に伸展させ、測定開始肢位から大腿後面

に痛みの出る直前までとした。群分けは、伸張角度の再設定を行なわない 300 秒ｘ1 回群、再

設定を 60 秒ごとに行う 60 秒ｘ5 回群、30 秒ごとに行う 30 秒ｘ10 回の 3 群とした。 

・ROM (deg)、最大動的トルク (Nm)、stiffness (Nm/deg) の測定 

 等速性運動機器を用い、SST 前後で膝関節を他動的に伸展した際に得られるトルク－角度曲

線より、ROM および最大動的トルク、stiffness を算出した。なお、ROM は各測定時の膝関節

最大伸展角度、最大動的トルクは各測定時のトルクの最大値、stiffness は SST 前後で ROM が

最小となった方の膝関節最大伸展角度から、その 50％の角度までの範囲で最小二乗法により回

帰直線を算出し、その傾きを stiffness と定義した。 

・筋力の測定 



 等速性運動機器を用い、SST 前後で測定開始肢位にて両上肢を胸の前で組み、膝関節屈曲の

最大等尺性収縮を 6 秒間行い、最大値を測定値として採用した。 

 

平成 29 年度 

1. 被験者/研究デザイン 

 被験者および研究デザインは前年度と同様とした。 

2. 実験プロトコル 

・SST 強度/時間/回数、筋収縮強度/時間/回数 

 SST の強度は前年度と同様とし、時間は 60 秒間（前年度の結果により再検討）、回数は 5 回

とした。筋収縮の強度は事前に測定した最大等尺性筋力の 30% (30%MVC) とし、時間は測定

開始肢位にて単独あるいは SST 後に 6 秒間、回数は 5 回とした。筋収縮中は機器画面に目標値

を表示し、実際のトルクを確認しながら行う。群分けは、SST 群、筋収縮群、SST+筋収縮群の

3 群とした。  

・ 測定項目 

 評価のタイミングおよび測定項目は、前年度と同様とした。 

 

平成 30 年度 

1. 被験者/研究デザイン 

 被験者および研究デザインは平成 28 年および 29 年度と同様とした。 

2. 実験プロトコル 

・SST 強度/時間/回数・有酸素運動強度/時間/回数 

 SST の強度は平成 28 年および 29 年度と同様とし、時間は 5 分間、回数は 1 回とした。有酸

素運動強度はウォームアップレベル（ACSM’s Guidelines for Exercise Testing and Prescription 

Ninth Edition, 2014）を基準として、年齢から予想される最大心拍数の 50-70％に相当するラン

ニング速度とし、時間は 5 分間、回数は 1 回とした。群分けは、SST 後に有酸素運動を施行す

る SST-Running 群、ランニング後に SST を施行する Running-SST 群の 2 群とした。 

・ 測定項目 

 評価は平成 28 年および 29 年度のタイミングに加え、SST と有酸素運動の間にも行ない、合

計 3 回とした。測定項目は平成 28 年および 29 年度と同様とした。 

 

４．研究成果 

平成 28 年度 

 すべてのストレッチング条件において SST 後に stiffness の有意な低下および最大動的トルク

および ROM の有意な増加が確認された。また、その変化率では Stiffness, ROM は 300 秒 1 回

よりもその他の 2 条件の方が有意に変化し、最大動的トルクは 300 秒 1 回よりも 30 秒 10 回の

方が有意に増加した。最大等尺性筋力は 300 秒 1 回、60 秒 5 回の条件にて有意に低下した。ま

た、その変化率では各条件の間に有意な差は認められなかった。本研究の結果から、伸張角度

の再設定は柔軟性により大きな効果を与えることが示唆されたが、発揮筋力へ及ぼす影響は認

められなかった。 

 

平成 29 年度 

最大等尺性筋力は SST 群では介入後に有意に低下し、30％MVC 群及び SST-30％MVC 群で



は介入前後に有意な差は認められなかった。stiffnessはSST群では介入後に有意に低下し、

30％MVC 群及び SST-30％MVC 群では介入前後に有意な差は認められなかった。最大動的

トルクは SST 群、30％MVC 群及び SST-30％MVC 群のすべての群で介入後に有意に増加し

た。また、SST-30％MVC 群の介入後の最大動的トルクは SST 群の介入後と比較して有意

に高値を示した。ROM は SST 群、30％MVC 群、及び SST-30％MVC 群のすべての群で介

入後に有意に増加した。本研究結果から、SST 後に行う運動負荷（低強度の筋収縮）は SST

に伴う最大等尺性筋力低下を抑制でき、最大動的トルクを増加させるが、柔軟性の指標で

ある stiffness 低下も抑制することが示唆された。 

 

平成 30 年度 

ランニング後に SST を施行する Running-SST 群ではランニング後に柔軟性指標が変化せず、

SST 後に全ての柔軟性指標の改善と筋力低下が生じた。SST+Running 群では SST 後に ROM

および最大動的トルクが増加し、ランニング後も増加が維持された。また、stiffness およ

び筋力は変化しなかった。これらの結果から、SST 後にランニングを行うことで筋力低下

を生じさせることなく、ROM の増加を得られる可能性が示唆された。 
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