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ストレッチングの筋疲労回復に関する研究

坂上 昇 ），大倉 三洋 ）

） ）

要 旨

ストレッチングはスポーツ活動後に疲労回復を促し，障害予防，パフォーマンスの維持・向上といった目的

で実施されている．しかし，その実施状況は決して高率ではなく，その原因はストレッチングの効果が十分に

理解されていないためと考えられる．そこで本研究は，健常成人男性 名（平均年齢 歳）を対象に，ストレッ

チングの筋疲労回復効果について検討した．自転車エルゴメーター（ 社製 ）に

よる 秒間全力駆動を主運動として，その後 分間の休息を取らせることを セット行った．その休息時に安

静臥位，軽運動，ストレッチングを実施した．検討指標として筋柔軟性，血中乳酸値，作業能力，アンケート

を取り上げた．

筋疲労による筋柔軟性低下の予防効果については軽運動が効果的であり，ストレッチングは大腿直筋におい

てはあまり効果がなく，ハムストリングスにおいても安静臥位とあまり差がない傾向を示した．血中乳酸値の

回復については，ストレッチングは安静臥位と比較すると低い傾向にあるがその回復傾向には差が見られな

かった．作業能力の回復については軽運動が比較的良く，ストレッチングが低い傾向を示した．このように，

激運動後の筋疲労回復に対してストレッチングは全ての指標において安静臥位とあまり差がなく，効果的でな

い傾向を示した．

今回の結果は，運動後の筋疲労の速やかな回復という観点では，一般的に認識されているストレッチングの

効果を否定する結果となった．しかし，今回の結果は，ストレッチングが身体に与える影響を全て否定するも

のではない．
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〔はじめに〕

現在，ストレッチングはウォーミングアップ，クー

リングダウンをはじめとして，スポーツを行うため

の身体的コンディショニングを整える上で不可欠な

存在となっている．ストレッチングが身体に与える

効果として一般に，筋疲労の回復促進，筋腱傷害の

予防，筋肉痛の緩和，競技パフォーマンスの改善な

どがあげられる．このストレッチングの習慣性につ

いて山本 ）は，某体育大学に在学中のスポーツ選

手 名を対象にアンケート調査を行った結果，運

動前後に行っている者は ％と比較的少なく，運

動前だけ行い運動後には行わない者がかなりいる

（ ％）傾向がうかがえると報告している．体育

大学に在学中のスポーツ選手において前述のような

実施状況であるので，レクリエーションスポーツの

レベルの者においてはその実施状況がさらに低下す

るであろうことは容易に想像される．このことは，

上記のようなストレッチングの効果が十分理解され

ていないためではないかと考えられる．

そこで今回の研究は，競技あるいはレクリエー

ションスポーツ場面でのストレッチング指導の基礎

的資料とすることを目的として，ストレッチングの

身体に与える効果の中で「筋疲労の回復」という点

に着目して，ストレッチングの実施が短時間激運動

後の筋疲労の回復に対してどの程度効果を有してい

るかを明らかにするために，筋疲労回復処置として

ストレッチング以外に安静臥位と軽運動を実施し比

較検討した．

〔被検者〕

被検者は，医療系専門学校の 年に在籍する健常

成人男性 名であり，年齢は 歳，身長は

，体重は であった（表 ）．

被検者にはあらかじめ実験の目的および方法を説

明した．また，実験に際しては苦痛および危険を伴

うことを十分に説明し，参加に対する同意を得た．

〔方法〕

．実験手順

分間の自転車エルゴメーター（ 社製

）でのウォーミングアップ（負

荷 ，回転数 ）実施後に，短時間激運動と

して自転車エルゴメーター（ 社製

）にて 秒間の最大努力でのペ

ダル駆動を セット行わせた．被検者には運動中終

始検者が口頭にて激励を与えた．セット間には 分

間の休息を取らせた．この休息 分間の最初の 分

と最後の 分は実験の設定のための時間とし，中の

分間に「安静臥位」，「ストレッチング」，「軽運動」

の 種類の筋疲労回復処置を実施した（図 ）．最
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大努力でのペダル駆動時の負荷は，

の無酸素パワーテストによって算出されたミ

ドルパワートレーニング値（以下， 値）とした．

各自の 値は表 に示す．

．筋疲労回復処置

短時間激運動後の筋疲労回復処置として「安静臥

位」，「ストレッチング」，「軽運動」の 種類の方法

を行わせた．各筋疲労回復処置は順序効果が現れな

いように安静臥位も含めてランダムに実施した．

安静臥位はプラットホームマット上に仰臥位にて

分間の安静状態を保たせた．

ストレッチングは短時間激運動にて主に使われる

大腿直筋とハムストリングス（右側のみ）に対して

各 秒間，交互に セット，計 分間行った．

スポーツ場面における疲労回復のための軽運動と

しては，低強度のランニングいわゆるジョギングや

歩行が行われている．しかし，本研究では運動強度

を一定にするために，自転車エルゴメーターによる

ペダル駆動を 分間行わせた．運動強度はウォーミ

ングアップ時と同じ負荷（ ），回転数（ ）

とした．

．筋疲労回復の検討項目

各種筋疲労回復処置の疲労回復度を検討する項目

として「筋柔軟性」，「血中乳酸値」，「自転車エルゴ

メーターの値」，「アンケート」を取り上げた．

）筋柔軟性

大腿直筋とハムストリングスの筋柔軟性の測定

を，ウォーミングアップ後の実験開始前と セット

終了後の疲労回復処置実施後の 回実施した（図

）．各処置ごとに実験開始前の値を基準として，

セット終了後の値を除し を乗じた値を算出し，

回復率として比較検討した．筋柔軟性を測定する方

法として，大腿直筋は被検者を腹臥位にし，右膝関

節を屈曲した時の大腿骨と腓骨の成す角度を測定し

た．また，ハムストリングスは被検者を仰臥位とし，

左下肢は股関節・膝関節伸展位で固定し，右下肢を

膝関節伸展位の状態で挙上した時の体幹と大腿骨の

成す角度を測定した．
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被検者 年齢 身長（ ） 体重（ ） 値（ ）

平 均

標準偏差

表 被検者の年齢，身長，体重， 値

筋疲労回復処置
（６分）

筋疲労回復処置
（６分）

インターバル（10分）インターバル（10分）

乳酸測定
筋柔軟性測定

筋柔軟性測定ＷＵ

乳酸測定（８分） 乳酸測定（８分）アンケート

乳酸測定（４分） 乳酸測定（４分）
乳酸測定（１分） 乳酸測定（１分）

乳酸測定（５分）

乳酸測定（10分）

30
秒
間
全
力
自
転
車
運
動

30
秒
間
全
力
自
転
車
運
動

図 実験手順



）血中乳酸濃度

短時間の激運動を行うと，無酸素性のエネルギー

供給システムが関与して，主動筋で乳酸が産生され

る．この乳酸の血中濃度を疲労の指標とした研究が

報告されている ）， ）， ）．本研究においても，血

中乳酸値を指標として各種筋疲労回復処置を比較検

討した．血中乳酸値測定には

（ 製）を用い

た．血液採取は セット終了後の 分， 分， 分

と， セット終了後の 分， 分， 分， 分，

分にそれぞれ実施した（図 ）．

）ピーク回転数，平均パワー，対ピーク比

一般的に短時間の激運動を行った際には，その主

動筋は疲労を生じ，発揮できるパフォーマンスは低

下すると考えられる． によっ

て得られるデータのうちピーク回転数，平均パワー，

対ピーク比の値の低下を，各処置ごとに セット目

の値を基準として， セット終了後の値を除し

を乗じた値を算出し，回復率として比較検討した．

）アンケート

各種筋疲労回復方法に対する被検者の自覚的，主

観的な筋疲労回復の程度を実験終了後にアンケート

調査した．調査項目は「筋疲労回復処置の実施によ

る筋疲労回復程度」と「筋疲労回復処置の実施によ

る セット目への意欲」の 項目である．各調査項

目ともに回答として 段階の選択肢を設定し，最も

あてはまる状態を選択してもらった．

〔結果〕

）筋柔軟性

筋疲労回復処置別に筋柔軟性を比較すると，大腿

直筋においてはストレッチングが実験前後で

の低下を示し，最も柔軟性が低下した．安

静臥位と軽運動は の低下を示した．回復率

でみると軽運動 ％，安静臥位 ％，ストレッ

チング ％となった．

ハムストリングスにおいては安静臥位が実験前後

で の低下を示し，最も柔軟性が低下した．

以下，ストレッチングが ，軽運動が

の低下を示した．回復率でみると軽運動 ％，ス

トレッチング ％，安静臥位 ％となった．

）血中乳酸値

筋疲労回復処置別の乳酸値の変化を図 に示し

た．実験開始前のウォーミングアップ後の乳酸値は

とやや高値を示した． 秒間全力

自転車運動によってその値はさらに上昇し， セッ

ト終了後の回復期 分では ，回復

期 分では の値を示し，回復期

分と 分においては軽運動が最も高い値を示した．

回復期 分では軽運動が と 低

下し，ストレッチングも とわずか

であるが低下した．安静臥位においては

と上昇した．
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セット終了後の回復期 分では，各処置ともに

セット終了後の回復期 分と比較してさらに上昇

し となった．回復期 分では軽

運動のみ と上昇し，安静臥位とストレッ

チングは低下した．回復期 分では軽運動が

と 低下し，安静臥位も

と の低下を示したが，スト

レッチングは と の上昇を示

した． セット目の筋疲労回復処置終了後 分では

各処置ともに低下し，軽運動が と最も大

きい低下量を示した．終了後 分では各処置ともに

さらに低下し， の低下量を示した．

）ピーク回転数，平均パワー，対ピーク比

回復率が最も良かった処置は軽運動でピーク回転

数 ％，平均パワー ％，対ピーク比 ％で

あった．安静臥位はそれぞれ ％， ％， ％

であり，ストレッチングは回復率が最も低くそれぞ

れ ％， ％， ％であった．

）アンケート

筋疲労回復処置の実施による回復の程度を問う質

問では，「かなり回復した」，「ある程度回復した」

を回復群，「あまり回復しなかった」，「全く回復し

なかった」を未回復群として集計した結果，安静臥

位は回復群 名，未回復群 名，ストレッチングは

回復群 名，未回復群 名，軽運動は回復群 名，

未回復群 名であった． セット目終了後の筋疲労

回復処置の実施によって セット目に臨む気持ちを

問う質問では，「かなりやれる気がした」，「ある程

度やれる気がした」を意欲群，「あまりやれる気が

しなかった」，「全くやれる気がしなかった」を無意

欲群として集計した結果，安静臥位は意欲群 名，

無意欲群 名，ストレッチングは意欲群 名，無意

欲群 名，軽運動は意欲群 名，無意欲群 名であっ

た．

筋疲労回復処置実施中の訴えとしては，「安静臥

位はじっとしているのではなく体を動かしたい」，

「ストレッチングは大腿直筋とハムストリングスを

伸張すると痛いのでできればしたくない」という訴

えがほとんどの被検者から聞かれた．

〔考察〕

短時間の激しい運動後のストレッチング実施によ

る筋柔軟性低下の予防効果について，山本 ）は大腿

四頭筋とハムストリングスを対象に実験を行い，ス

トレッチングの実施は筋の柔軟性を高め，筋疲労に

よる関節可動域の低下を予防する効果があるものと

思われると報告している．ストレッチングを実施す

ることで，伸張を加えている筋や筋膜といった軟部

組織の伸張性が増大し筋柔軟性が増大することは周

知の事実である．しかし，今回の研究では，筋疲労

による筋柔軟性低下の予防効果については軽運動が

効果的であり，ストレッチングは大腿直筋において

はあまり効果がなく，ハムストリングスにおいても

安静臥位とあまり差がない傾向の結果となった．ま

た，ストレッチングを実施している時に被検者が伸

張を加えている筋に疼痛を強く訴え，ストレッチン

グを避けたいという発言がほとんど全員から聞かれ

た．激運動を行うと疲労物質である乳酸が筋肉中や

血中に多量に蓄積し，筋肉組織の が低下し，筋

疲労が生じて一時的に筋収縮が阻害されたりす

る ）， ）．しかし，乳酸の蓄積は筋の疼痛を生ずる

原因ではなく，筋の疼痛の原因は発痛物質や発痛増

強物質の発生であると考えられる ）， ）， ）．この

発痛物質の刺激が侵害受容線維を伝わって脊髄に興

奮が送られ侵害逃避反射が誘発されて当該筋の筋緊

張が亢進したため ）， ），ストレッチングを実施し

たものの十分な伸張を加えることができず，筋の柔

軟性が低下する傾向となったと考える．

短時間の激しい運動後に実施する筋疲労回復処置

の疲労回復効果を，血中乳酸値の変化動態によって

捉えようとする研究 ）， ）， ）はこれまでにも報告

されている．これらの研究結果は概ね，激運動後の

回復期に疲労した筋肉を動かすことが乳酸の消去を

促すとしている．激運動後の回復期に適度な運動を

行うことによって乳酸消失が加速されるのは，運動

によって組織の血流量が増加するため，活動筋から
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の乳酸の洗い出し，および乳酸処理組織における乳

酸の取り込みが増大するためと考えられている ）．

本研究においても，激運動や回復期の条件設定は先

行研究と異なるところはあるが，軽運動が効果的で

ある傾向が伺える．ストレッチングについて，山本

ら ）は乳酸の回復には有意な効果をもたらさなかっ

たと報告している．また平川 ）は，筋のクレアチン

リン酸量の変化，細胞内の の変化を調べ，スト

レッチング群はクレアチンリン酸の回復が遅く，

の戻りが悪いという結果となり，乳酸などの血

液中にできた疲労物質は筋のポンピング作用によっ

て除去されるものであり，運動後に伸張を加えるこ

とはそれ自体疲労物質を細胞外に出すことにプラス

の作用をしていないのではないかと報告している．

本研究においても，安静臥位と比較すると血中乳酸

値は低い傾向にあるがその回復傾向には差が見られ

ず，これらの研究の結果を示唆するものと考える．

ストレッチングと軽運動が疲労回復におよぼす影

響を，作業能力との関連で見た研究はいくつか挙げ

られる ）， ）， ）， ）．ストレッチングの効果につい

ては，いずれの研究においても肯定的な結果を報告

している．軽運動の効果についても肯定的な結果の

報告 ）， ）がなされているが，山本ら ）は疲労回復

の効果には有意な効果が得られなかったが，その原

因は軽運動の運動強度が強すぎたためであり，運動

強度を低くすることで作業能力の回復に有意な効果

を得られる可能性があるとしている．本研究におい

ては，自転車エルゴメーター（ 社製

）によるピーク回転数，平均パ

ワー，対ピーク比を セット目と セット目で比較

した結果，軽運動の効果については先行研究の結果

を支持する結果となったが，ストレッチングにおい

ては否定的な結果となった．ストレッチングが効果

的でない原因としては，発痛物質の発生による筋の

疼痛による筋緊張の亢進と，運動後の筋を伸張する

ことで逆に疲労物質の除去が促進されず，筋の収縮

が阻害されたためであると考えられる．

今回の研究から，激運動後の筋疲労回復処置とし

ては軽運動が効果的であり，ストレッチングはあま

り効果的でないという傾向を示した．しかし今回の

結果は，激運動直後の筋疲労回復効果についてであ

り，ストレッチングの全ての効果を否定するもので

はないと考える．平川 ）は，間欠的な運動の合間に

行うストレッチングは，主運動との関係から，実施

するタイミングや時間，セット数などをさまざまに

変えていく必要があることを示唆している．

〔まとめ〕

本研究では筋疲労回復処置としてのストレッチン

グの効果を検討する目的で，短時間激運動後に安静

臥位，軽運動，ストレッチングを実施した際の筋柔

軟性，血中乳酸値，作業能力（

によって得られる値），アンケートを指標に研究を

行った．そして，激運動後の筋疲労回復に対してス

トレッチングは全ての指標において安静臥位とあま

り差がなく，効果的でない傾向を示し，運動後の筋

疲労の速やかな回復という観点では，一般的に認識

されているストレッチングの効果を否定する結果と

なった．しかし，今回の結果は，ストレッチングが

身体に与える影響を全て否定するものではないと考

える．

スポーツ活動後のクーリングダウンは疲労回復，

障害予防，パフォーマンスの維持・向上のために必

要な処置である．理学療法士はクーリングダウンに

関する正しい知識を持ち，指導・啓蒙に取り組む必

要があろう．

最後に，本論文作成にあたりご協力いただきまし

た被検者の方々に深く感謝いたします．
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