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【原著論文】

静的ストレッチングの伸張時間の違いが
動的バランスに及ぼす即時的効果
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Immediate effects of different static stretching durations on dynamic balance
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Abstract
Static stretching (SS) is widely used as part of warm-up routines to increase flexibility; however, its immediate effects on 

performance-related outcomes remain controversial. While prolonged SS has been reported to impair muscle strength and 
power, the immediate effects of SS on dynamic balance, particularly in relation to stretching duration, have not been fully 
understood. The purpose of this study was to examine the immediate effects of 30-second and 60-second SS per muscle group 
on dynamic balance. Twenty-six healthy adults without lower-limb or lumbar injuries completed three randomized SS 
conditions: 0 seconds (control), 30 seconds, and 60 seconds. Stretching targeted hip flexion and ankle dorsiflexion. Dynamic 
balance was assessed using the Y-Balance Test, and muscle strength and range of motion were measured using isometric maximal 
voluntary contraction and active range of motion, respectively, before and after SS under each condition. Following SS, anterior 
reach distance decreased in both the 30-second and 60-second conditions, whereas posteromedial and posterolateral reach 
distances increased in the 60-second condition. However, no significant differences were observed between the 30-second and 
60-second conditions for any dynamic balance measures. In addition, changes in dynamic balance were not significantly 
associated with changes in muscle strength or joint range of motion. These findings suggest that the immediate effects of SS on 
dynamic balance may be direction specific. Future studies should examine the effects of stretching duration, intensity, and other 
factors on dynamic balance.
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 （Tokai J. Sports Med. Sci. No. 38, 19-26, 2026）

Ⅰ．緒言

運動・スポーツ実施前において運動パフォーマ
ンス向上および傷害予防を目的として、静的スト
レッチング（Static stretching：SS）と動的スト
レッチング（Dynamic stretching：DS）が実施さ

れている1, 2）。この中でも SSは、反動や弾みをつ
けずにゆっくりと関節を可動させ、最大可動域付
近においてその肢位を保持し、筋や腱を伸張させ
る方法であり1）、運動指導現場での高い実施率に
加え、生活習慣病を対象とした運動療法の現場に
おいても実施されている1, 2） 。
一方で、学術的な観点からは、SS実施による
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運動パフォーマンスの低下に関する報告が数多く
示されており、Behm and Chaouachiは、SS実施
により筋力やパワー、跳躍能力を即時的に低下さ
せる可能性があることを報告している3）。そして、
これらの影響は伸張時間に依存しており、 1筋群
あ た り の SS 伸 張 時 間 と し て、Behm and 

Chaouachi は 30 秒間3）、Kay and Blazevich や
Warneke et al.は60秒間4, 5）を筋力やパワー低下の
閾値であり、これらを超える伸張時間では筋力や
パワーが低下する可能性が示唆されている。以上
を踏まえると、運動実施前に SSが広く用いられ
ている一方で、その実施が運動パフォーマンスの
低下を招く可能性がある。しかし、これらの報告
の多くは、運動パフォーマンスを規定する要素の
一部に着目したものであり、その他の要素につい
ては十分な検討がされていない。
運動パフォーマンスに規定する要素の一つであ

るバランス能力は、様々な条件下で姿勢を制御し
ながら動作を遂行する能力と定義され6）、静的バ
ランスと動的バランスの 2つに分類される。その
中でも動的バランスは、ある一定の軌道を保ちな
がら移動する際、物体に外力が加わってもその速
度や軌道を維持する能力であり6）、様々なスポー
ツ場面における運動パフォーマンスを規定する重
要因子である7, 8）。また、スポーツ場面以外でも、
身体活動レベルや移動能力との関連性が示されて
おり9, 10）、動的バランスはアスリートに限らず幅
広い集団において重要な身体機能であると考えら
れる。以上より、運動実施前に広く実施されてい
る SSが動的バランスに及ぼす即時的影響を明ら
かにすることは、運動パフォーマンス向上や身体
活動促進に資する基礎的知見として意義深いと考
える。
しかし、SS実施による動的バランスの即時的

影響についての研究は限られている。特に、SS

にウォームアップ（有酸素運動や軽運動）を組み
合わせた複合的介入を扱う研究は、主に安定性プ
ラットフォームなど同系統の測定機器が用いられ
ており、結果の比較検討が比較的容易である一方
で11-13）、SSのみを実施した研究では評価指標が

多様であり、知見の一貫した整理には課題が残さ
れている14-17）。さらに、上述で示した筋力やパワ
ーの低下の境目である30～60秒間の伸張時間を取
り入れた研究は、現時点ではWang et al.による
30秒間条件の報告に限られており16）、 1筋群あた
り60秒間の SS実施による動的バランスの変化は
これまでの研究では報告されていない。加えて、
伸張時間別に見た際の30秒間および60秒間の変化
の違いを検討した研究は、我々が知る限り十分に
報告されていない。
そこで本研究は、 1つの筋群に対して30秒間ま
たは60秒間の SSを実施した際の、動的バランス
の即時的変化を明らかにすることを目的とした。
本研究は、運動パフォーマンスの維持・向上を前
提として、動的バランスの向上に寄与する適切な
SSの伸張時間を探索する点において、有用な基
礎的知見を提供する意義がある。

Ⅱ．方法

1．対象者
対象者は、下肢および腰部に外傷や障害がない
一般成人26人（男性：16人 /女性：10人）とした。
研究参加に先立ち、対象者には研究の目的、実験
手順および測定方法について説明動画を用いて説
明を行い、 個人情報の保護および研究参加が任意
であることを十分に理解したうえで、文書による
同意を得た。なお、本研究は東海大学「人を対象
とする研究」に関する倫理委員会の承認を得て実
施した（承認番号：25032）。

2．実験デザイン
対象者には、実験前日から当日にかけて以下の
事項に留意するよう依頼した。留意事項として、
1）激しい運動など身体に疲労を残す行為を控え
ること、 2）飲酒などバランス能力に影響を与え
る行動を避けること、 3）カフェインの過剰摂取
を控えること、 4）下肢または腰部に痛みがない
状態で参加すること、 5）食後 2時間以上が経過
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した状態で実験に参加すること、の 5点を求めた。
本研究では、各対象者に対し、異なる 3つの伸

張時間［ 0秒間条件（コントロール条件）、30秒
間条件、60秒間条件］の SSを設定し、各条件は
少なくとも72時間以上の間隔を空け、 1条件につ
き 1日、 計 3日間にわたりランダムな順序で実施
した。
各条件における測定手順として、SS実施前に

動的バランス測定、筋力測定、関節可動域測定の
3種目について 練習および本試行を行い、その後、
各条件に応じた SSを実施した。SS実施直後には、
同一の順序で再度 3種目の測定を行った。なお、
測定順序による影響を最小限に抑えるため、 3種
目の測定順序は、あらかじめ設定した 2通りの順
序のいずれかを無作為に割り当てた。（ 1）動的
バランス測定→筋力測定→関節可動域測定、（ 2）
動的バランス測定→関節可動域測定→筋力測定。

3． 静的ストレッチング（Static stretching：
SS）実施方法

SSの伸張動作は、動的バランスの測定項目で
ある Yバランステストにおいて主に使用される
筋群との関連性を踏まえ18-20）、ハムストリングス

を対象とした股関節屈曲動作（図 1）および下腿
三頭筋を対象とした足関節背屈動作（図 2）を設
定した。SSの伸張時間については、 1） 0秒間
条件（コントロール条件）、 2）30秒間条件（30

秒間× 1セット）、 3）60秒間条件（60秒間× 1

セット）の 3条件を設定し、SS実施時の伸張強
度は、不快感や軽度の痛みを自覚する程度［point 

of discomfort（POD）：80～90％］とした5）。そし
て、各条件において、SS終了から測定開始まで
の時間を統一する目的で、姿勢保持時間を以下の
ように設定した。（ 1） 0秒間条件では、約 4分
間の座位姿勢を保持させた。（ 2）30秒間条件で
は、はじめに約 2分間の座位姿勢を保持した後、
約 2分間で SSを実施した。（ 3）60秒間条件では、
座位保持は設けず約 4分間で SSを実施させた。
以上の設定により、SS実施後の時間経過による
影響を最小限に抑えるよう配慮した。

4．測定方法
本研究では、動的バランスの測定に加えて、筋
力および関節可動域の測定を実施した。これは、
動的バランスを含むバランス能力が筋力や関節可
動域と関連することが報告されているためであ

図 1　股関節屈曲動作
Fig. 1 Hip flexion movement

図 2　足関節背屈動作
Fig. 2 Ankle dorsiflexion movement
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る18-20）。
動的バランス測定では、Yバランステスト

（Y-Balance Test）を用いた。Yバランステストの
成績には、足関節背屈動作および股関節屈曲動作
が主要な影響因子であると報告されており19）、こ
れらの関節運動は、本研究で実施した SSの伸張
対象となる動作および筋群と関連している。また、
検者間・検者内の測定においても高い信頼性が報
告されており21）、動的バランスの評価指標として
妥当性の高い検査法である。以上の点から本研究
では、Yバランステストを測定項目として採用し
た。Yバランステストの測定は、Shaffer et al.の
方法に基づいて実施した21）。本試行は、右脚を支
持脚として実施した後、同一の手順で左脚を支持
脚として実施した。評価は、利き脚および非利き
脚に分類し、各方向 3回の測定から算出した平均
到達距離および 3方向（前方・後方内側・後方外
側）の合計である複合リーチを、脚の長さ（仰臥
位で上前腸骨棘から内果までの距離）で正規化し
た値を用いて行った。評価項目は、SS実施前後
における正規化した各方向の平均到達距離および
複合リーチについて、利き脚および非利き脚に分
類した計16項目とした。
関節可動域測定では、能動的関節可動域（active 

range of motion：AROM）にて実施した。測定は
股関節屈曲動作および足関節背屈動作を対象とし、
股関節屈曲動作では Overmoyer et al.18）、足関節
背屈動作では木村ら23）を参考に行った。本試行
では、右脚から実施し、各測定動作について左右
それぞれ 3回の測定を行った。評価には、SS実
施前後に各 3回測定した記録の平均値（単位：
c）を用い、各動作について利き脚および非利き
脚に分類した計 8項目を評価項目とした。
筋力測定には、徒手筋力計（Power Gauge、南

波製作所）を用い、等尺性最大随意収縮（isometric 

maximal voluntary contraction：MVC）を測定し
た。本研究では、SSによって伸張される筋群が、
筋力測定において主働筋として関与するよう動作
を設定した。具体的には、足関節背屈動作により
主に伸張される下腿三頭筋については、同筋群が

主働筋となる足関節底屈筋力を、股関節屈曲動作
により伸張されるハムストリングスについては股
関節伸展筋力を評価指標として用いた。測定は股
関節伸展筋力および足関節底屈筋力を対象とし、
股関節伸展筋力は Lee et al.20）、足関節底屈筋力は
土井ら22）の方法を参考に実施した。本試行では、
右脚から実施し、各測定動作について左右それぞ
れ 3回の測定を行った。評価には、SS実施前後
に各 3回測定した値の平均（単位：N）を用い、
各動作について利き脚および非利き脚に分類した
計 8項目を評価項目とした。

5．分析方法
統計解析には EZR（64-bit）を用いた。各条件

および各評価項目について、SS実施前後の測定
値から変化量（＝SS実施後－SS実施前）を算出
した。SS実施前後比較および伸張時間条件（30

秒間条件と60秒間条件）の比較には、Shapiro–

Wilk検定で正規性を確認した上で、正規性が認
められた場合には対応のある t検定、認められな
かった場合にはWilcoxonの符号付順位検定を実
施した（有意水準：a＜0.05）。

SS実施前後で有意な変化または変化傾向（a＜
0.1）が認められた動的バランスの項目と筋力お
よび関節可動域との関連性を検討した。相関分析
では、正規性が認められた場合には Pearsonの積
率相関係数を算出し、正規性が認められなかった
場合には Spearmanの順位相関係数を算出した
（有意水準：a＜0.05）。

Ⅲ．結果

1．対象者の一般的特性
対象者の一般的特性の平均値±標準偏差を表 1

に示した。なお、本研究の実施期間を通じて対象
者の離脱は認められず、全対象者がすべての測定
条件を完遂した。
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2． SS実施前後の動的バランス・関節可動域・
筋力の比較（表 2）

Yバランステストでは、非利き脚において、30

秒間条件では前方が有意に低下し（p＜0.05）、60

秒間条件でも同様の低下傾向が認められた。一方、
後方内側は SS実施後に有意に向上し（p＜0.05）、
後方外側についても向上傾向が認められた。
能動的関節可動域では、30秒間条件では、足関

節背屈動作（利き脚）（p＜0.001）および股関節
屈曲動作（利き脚・非利き脚）（利き脚：p＜0.05、
非利き脚：p＜0.001）において SS実施後に有意
な向上が認められた。一方、60秒間条件では、股
関節屈曲動作において関節可動域の向上が認めら

れ、特に非利き脚では有意な向上が認められた
（p＜0.01）。
等尺性最大随意収縮について、30秒間条件では、
足関節底屈筋力（利き脚・非利き脚）（p＜0.05）
および股関節伸展筋力（利き脚・非利き脚）（利
き脚：p＜0.01、非利き脚：p＜0.05）において SS

実施後に有意な低下が認められた。一方、60秒間
条件では、股関節伸展筋力（利き脚）のみに有意
な低下が認められた（p＜0.05）。

3． 伸張時間条件による動的バランス・関節可動
域・筋力の比較（表 3）

Yバランステストについて、30秒間条件では動

表 1　対象者の一般的特性
Table 1 General characteristics of participants

表 2　各伸張時間条件のSS実施前後比較
Table 2 Pre and post comparison of static stretching across each stretching duration
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的バランスに低下傾向、60秒間条件では前方方向
に低下傾向、後方内側・後方外側および複合リー
チでは向上傾向がみられたが、すべての項目で有
意な差は認められなかった。また、能動的関節可
動域および等尺性最大随意収縮においても30秒間
条件と60秒間条件の間に有意な差は認められなか
った。

4．動的バランスと筋力・関節可動域との関連性
「 2．SS実施前後の動的バランス・関節可動
域・筋力の比較」の結果から、30秒間条件では前
方（非利き脚）、60秒間条件では前方（非利き脚）、
後方内側（非利き脚）、後方外側（非利き脚）を
対象として、これらの変化量と筋力および関節可
動域の SS実施前後の変化量との関連性を検討す
るための相関分析を実施した。しかし、いずれの
項目においても有意な相関関係は認められなかっ
た。

Ⅳ．考察

本研究では、健常な一般成人を対象に、30秒間
および60秒間の SS実施が、動的バランスに及ぼ
す即時的影響を検討した。その結果、両条件とも
前方の到達距離は低下した一方、60秒間条件では

後方内側および後方外側方向の到達距離が向上し
た。しかし、伸張時間条件による変化の違いと動
的バランスと筋力および関節可動域の有意な関連
性はみられなかった。

SS実施前後の動的バランスの変化について、
先行研究では長時間の SSを行うことで動的バラ
ンスは向上することが報告されている14-17）。本研
究では、30秒間および60秒間の SS実施では前方
に低下が認められた一方、60秒間の SSでは後方
内側および後方外側で向上が認められた。この方
向依存的な変化の要因として、バランス能力を構
成する筋力、関節可動域、神経的要因の寄与度が
方向ごとに異なることに起因すると考えられる。
SS実施による即時的変化として、筋腱の弾性変
化や収縮機能の抑制といった力学的要因に加え、
受容器からのフィードバック低下などの神経的要
因があり、これらが筋力低下や関節可動域の向上
につながることが報告されている24）。そのため、
前方では、高い筋出力が要求されたことで、SS

実施による神経的抑制や力発揮低下の影響が相対
的に強く表れ、到達距離の低下につながった可能
性が考えられる。一方で、後方内側および後方外
側では、SS実施によって生じた関節可動域の向
上が、可動域制限の軽減や動作自由度の拡大を通
じて、到達距離の向上に寄与した可能性があると
考える。
伸張時間条件の比較について、先行研究では筋
力は30秒間以上の SS実施で筋力が低下3）、関節
可動域では少なくとも10秒間の SS実施で向上す
ることが報告されている5）。これらを踏まえると、
本研究において30秒間条件の時点で、筋力低下、
神経的抑制、関節可動域向上といった SSの主要
な即時効果が既に生じており、30秒間条件と60秒
間条件の間に、動的バランスの変化として明確な
差が認められなかった可能性があると考える。
最後に、動的バランスと筋力および関節可動域
に有意な相関関係は認められなかった。先行研究
では、Yバランステストにおいて、前方では足関
節背屈動作の柔軟性（主に下腿三頭筋）、後方内
側および後方外側では股関節屈曲動作の柔軟性や

表 3　30秒間条件 vs 60秒間条件の伸張時間条件の比較
Table 3 Comparison of stretching durations between 
the 30-Second and 60-Second conditions
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股関節伸展筋力（主にハムストリングス）が関連
することが報告されている18, 20）。しかし、本研究
ではこれらの指標との間に相関関係は認められな
かった。実際、バランス能力は筋力や関節可動域
だけでなく、多因子的な制御機構の統合的成果で
あると報告している6）。そのため、本研究では、
SS実施後による動的バランスの変化が、単一の
身体機能指標では説明できない複雑な構造を有し
ている可能性があると考える。今後は、バランス
能力の規定因子を多角的に測定・探索するととも
に、筋力や関節可動域を含む各規定因子の寄与度
を明確にしていく必要がある。
本研究にはいくつかの限界がある。第一に、神

経的要因を直接評価できなかったため、結果の解
釈は主に身体的要因に限定される可能性がある。
第二に、伸張強度を主観的感覚に依存したため、
負荷の均質性や再現性に制約があった。第三に、
測定順序による疲労や筋活動変化の影響を排除で
きなかった点である。第四に、性差や運動経験・
習慣などの個人差を統制できず、SS実施による
変化にこれらの影響が含まれる可能性がある。今
後は、神経的要因の評価、客観的伸張強度の統制、
測定順序や対象者特性の考慮を行い、SS実施に
よる動的バランスへの即時的影響をより精緻に検
討する必要がある。

Ⅴ．結論

本研究では、単一の筋群に対して30秒間または
60秒間の SSを実施した際の動的バランスの即時
的変化を検討した。その結果、30秒間条件および
60秒間条件のいずれにおいても前方の到達距離は
低下傾向もしくは有意な低下が認められた。一方、
60秒間条件では後方内側および後方外側方向の到
達距離が有意な向上もしくは向上傾向が認められ
た。しかし、伸張時間条件間における Yバラン
ステストの変化量に有意な差は認められず、動的
バランスの変化と筋力および関節可動域との間に
も有意な関連は認められなかった。今後は、伸張

時間や伸張強度などの条件を多角的に検討すると
ともに、筋力や関節可動域以外の要因を含めた動
的バランスの規定因子について検討する必要があ
る。
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