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研究成果の概要： 
 一般に「筋肉痛」と呼ばれる遅発性筋痛（DOMS）は，運動後 1 日～3 日後にピークに
達する筋痛を指し，伸張性収縮筋活動後に生じる．本研究では W-up が DOMS 軽減につ
ながるかどうかを実験的に検討した．研究 1 では上腕屈筋群の短縮性収縮により W-up を
行った条件と，一切の W-up を行わない条件でそれぞれ上腕屈筋群の伸張性収縮を行い，
DOMS の程度を比較した．結果として，上腕二頭筋の筋温は W-up によって有意に上昇し
が，伸張性収縮筋活動中の iEMG や DOMS の指標については条件間に有意な差が認めら
れなかった．研究 2 では腕クランキング運動によって W-up を行った条件と，一切の W-up
を行わない条件でそれぞれ上腕屈筋群の伸張性収縮を行い，DOMS の程度を比較した．結
果として，W-up を行うことで伸張性収縮筋活動直前の上腕二頭筋温は有意に上昇した．
しかし，DOMS による痛みや筋損傷の指標では条件間における差が認められなかった．し
かし，伸展痛については痛みのピークが W-up によって有意に軽減されていた．これら結
果から，本研究で行った W-up では DOMS を明らかに軽減することはできなかったが，
W-up の行い方によっては伸張性収縮による DOMS を軽減することが示唆された． 
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１．研究開始当初の背景 
一般に「筋肉痛」と呼ばれる遅発性筋痛は、

運動後 1 日～3 日後にピークに達する筋痛を
指す。遅発性筋痛は伸張性収縮筋活動後に起
こることが知られている。遅発性筋痛が伸張

性収縮筋活動後に起こる原因のひとつに、等
尺性収縮筋活動や短縮性収縮筋活動と比較
して活動する筋線維数が少ないことがあげ
られている。伸張性収縮は等尺性収縮や短縮
性収縮と比較して筋線維あたりの張力が大



きくなるために、筋線維の微細な損傷が起こ
り や す く な る こ と が 報 告 さ れ て い る
（Armstrong，1984）。そして、筋線維の損
傷は遅発性筋痛につながると考えられてい
る（Cheung et al., 2003）。 

遅発性筋痛は痛みと共に筋力低下や筋の
腫脹などを引き起こすことが知られる。これ
までに、遅発性筋痛の生じた患部に対するマ
ッサージやストレッチ、温熱療法などによる
痛みの軽減が検討されてきた。しかし、残念
なことに遅発性筋痛発症後、確実に痛みを軽
減させる方法は今のところないとされてい
る。そして、これまで多くの研究は痛みが生
じてからについて焦点を当てきた。だが、遅
発性筋痛を引き起こす可能性の強い伸張性
収縮筋活動前の処置についてはあまり報告
されていない。遅発性筋痛は運動に対する心
理的ストレスのひとつになり得るため、遅発
性筋痛になりたくないあまりに運動自体が
敬遠される可能性もある。遅発性筋痛の予防
法が確立されることによって、より多くの人
が心理的ストレスなく運動を実施できる可
能性がある。本研究によってウォーミングア
ップが遅発性筋痛を抑制することが明らか
になれば、運動に対する否定的なイメージを
少なくすることができるかもしれない。 
 
２．研究の目的 
 ウォーミングアップとは主運動に備えて
体温や筋温を上昇させることを意味する。ま
た、トレーニングの現場では主運動前に軽～
中程度の運動をウォーミングアップとして
行うことが一般的である。これまでの研究で
は、ウォーミングアップが体温上昇以外の要
因で生体に及ぼす効果として、筋線維動員変
化が報告されている（瀧澤と石井，2005）。
ウォーミングアップを行うことで筋が効率
的に動員され、パフォーマンス向上につなが
ると考えられている。したがって、ウォーミ
ングアップは伸張性収縮筋活動時における
筋線維動員を効率的にすることによって遅
発性筋痛を軽減させるかもしれない。つまり、
ウォーミングアップは伸張性収縮筋活動時
に動員する筋線維数が増加し、筋線維あたり
の張力負担を減少させ、延いては遅発性筋痛
の軽減につながる可能性がある。しかし、こ
れまでに伸張性収縮前におけるウォーミン
グアップと筋活動の変化について実験的に
検討した報告は知る限り見られない。本研究
は、ウォーミングアップが遅発性筋痛を軽減
させることを実験的に検討する。 
 
３．研究の方法 
研究 1 
主運動である上腕屈筋群伸張性収縮筋活

動と同じ筋群を用いて行う短縮性収縮筋活
動によるウォーミングアップが、筋活動を亢

進して遅発性筋痛を軽減させることを実証
した。 

上腕部の専門的なトレーニングを行って
いない健康な男子大学生 8 名を対象とした．
実験は W-up を行ってから伸張性収縮筋活
動を行う条件（WU）と，W-up を行わず
に伸張性収縮を行う条件（NW）の 2 条件
とした．全ての被験者は方腕ずつ両条件を
行い，利き腕と非利き腕，WU 条件と NW
条件の順序はランダムに配置した．WU 条
件は，ほぼ無負荷での肘関節屈曲伸展運動
を 100 回行うことで W-up を行い，その後
上腕二頭筋の全力発揮による伸張性収縮筋
活動を 12回繰り返しDOMSを発生させた．
NW 条件は，一切の W-up を行わずに，WU
条件と同負荷の筋伸張性収縮筋活動を行っ
た．両条件共に伸張性収縮時に上腕二頭筋
（主動筋）より筋電図を導出し，積分筋電
図（iEMG)を算出した．また，実験前と伸
張性収縮運動直後，1 日後～5 日後まで毎
日 DOMS の程度の指標として等尺性肘屈
曲最大筋力（MVC），肘屈曲角，肘伸展角，
圧痛，上腕の周径を測定した．W-up と伸
張性収縮筋活動，MVC 測定については
Biodex 社製等速性筋力測定器を用いて行
った．圧痛については 10cm の Visual 
analog scale を用いて測定した．全ての結
果は平均±標準誤差で示し，有意水準は
0.05 未満とした． 
 
研究 2 
主運動である上腕屈筋群伸張性収縮筋活

動と異なった形態のウォーミングアップに
おいても遅発性筋痛を軽減させることがで
きるかについて検討した。 
上腕部の専門的なトレーニングを行って

いない健康な男子大学生 12 名を対象とし
た．実験は W-up を行ってから伸張性収縮
筋活動を行う条件（WU）と，W-up を行
わずに伸張性収縮を行う条件（NW）の 2
条件とした．全ての被験者は方腕ずつ両条
件を行い，利き腕と非利き腕，WU 条件と
NW 条件の順序はランダムに配置した．
WU 条件は，心拍数 120 拍/分の腕クランキ
ング運動を 10 分間行うことで W-up を行
い，その後上腕二頭筋の全力発揮による伸
張性収縮筋活動を 12 回繰り返しすことで
DOMS を発生させた．NW 条件は，一切の
W-up を行わずに，WU 条件と同負荷の筋
伸張性収縮筋活動を行った．実験前と伸張
性収縮運動直後，1 日後～5 日後まで毎日
DOMS の程度の指標として等尺性肘屈曲
最大筋力（MVC），肘屈曲角，肘伸展角，
圧痛，上腕の周径を測定した．W-up と伸
張性収縮筋活動，MVC 測定については
Biodex 社製等速性筋力測定器を用いて行
った．圧痛については 10cm の Visual 



analog scale を用いて測定した．全ての結
果は平均±標準誤差で示し，有意水準は
0.05 未満とした． 
 
４．研究成果 
研究 1 
伸張性収縮筋活動前における上腕二頭筋

温は，WU で 35.8±0.2℃，NW で 34.4±
0.2℃であり，p＜0.01 水準で条件間に有意
差が認められた．伸張性収縮筋活動中にお
ける iEMG を MVC 測定時の割合で示し
た％iEMG について，条件×回数に交互作
用は認められなかったが，条件間の主効果
については p＝0.068 であった．DOMS に
よる痛みの結果については交互作用が認め
られず，また条件間の主効果も認められな
かった．最大等尺性収縮筋力についても交
互作用は認められず，条件間に主効果も認
められなかった．また，肘屈曲角，肘伸展
角，上腕の周径についても交互作用が認め
られず，条件間に主効果も認められなかっ
た． 
研究 1 で行った W-up では，DOMS の痛

みを軽減させることはできなかった．した
がって，W-up が DOMS の軽減につながる
ことは検証できなかった．しかしながら，
本研究での W-up でも筋温は上昇していた
が，W-up についての先行研究と比較する
と十分であったとは言い難い．今後，W-up
の強度や内容を含めて検討をする必要があ
る． 
 
研究 2 
伸張性収縮筋活動前における上腕二頭筋

温は，WU で 36.9±0.3℃，NW で 35.4±
0.7℃であり，p＜0.001 水準で条件間に有
意差が認められた．DOMS による痛みの結
果については交互作用が認められず，また
条件間の主効果も認められなかった．しか
し，痛みのピーク値に関して，圧痛と屈曲
痛では条件間に差は認められなかったが，
伸展痛に関しては WU が有意に低値を示
した（p＜0.05）．その他の筋痛や筋損傷の
指標に関しては，最大等尺性収縮筋力につ
いても交互作用は認められず，条件間に主
効果も認められなかった．また，肘屈曲角，
肘伸展角，上腕の周径についても交互作用
が認められず，条件間に主効果も認められ
なかった． 
研究 2で行ったW-upにおいてもDOMS

の痛みを明らかに低下させることはできな
かった．したがって，W-up が DOMS の軽
減につながることが検証できたとは言えな
い．しかしながら，伸展痛のピーク値が
W-up によって軽減されていたことから
W-upの方法によってはDOMSを軽減させ
ることは期待できる．今後，W-up の内容

（方法や強度・時間）を変えることで，継
続して検討する必要があろう． 
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