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研究成果の概要（和文）：短時間での疲労回復を促進するクーリングダウン方法の開発を目的として研究を行な
った．運動課題は，カーフレイズを右脚のみで行うものであった．
1．コンプレッションガーメントを着用する試行(CG)，2．ストレッチポールでエクササイズを実施する試行 
(SP)，3．下腿のストレッチ試行(STR)，4．座位安静をとる試行(CON)，5．軽運動を行う試行(EX)の計5試行を実
施した．
筋力の安定性はCGとEXで高いパフォーマンスが得られた．筋形状ではCGとSTRで他の試行と比較して運動後の回
復がみられたが，30mのスプリントでは条件間での差はみられなかった． 

研究成果の概要（英文）：A study was conducted to develop a cooling-down method that promotes 
recovery from fatigue in a short time. The exercise task consisted of calf raises with the right leg
 only.
Five trials were performed: 1. compression garment wearing (CG), 2. exercises with a stretch pole 
(SP), 3. lower leg stretching (STR), 4. sitting rest (CON) and 5. light exercise (EX). Higher 
performance in muscle stability was obtained for CG and EX. Muscle shape showed post-exercise 
recovery in CG and STR compared to the other trials, but there were no differences between 
conditions in the 30 m sprint. 

研究分野： バイオメカニクス　トレーニング

キーワード： リカバリー　疲労　筋力の安定性　筋形状

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
スポーツが特定の競技者だけではなく広く様々な年代に対して行われてきている現状について，日常生活の中で
の運動習慣は大事である．
本研究では，運動によって生じた疲労からの回復をなるべく速やかに図るために様々な方法を比較・検討した．
本研究で用いた疲労回復からの手法は専門的な施設や，特別な用具を用いるものではないので，一般的なスポー
ツ愛好家であっても取り組みやすいものである．

※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 

短時間に複数回の運動を行う必要がある場合に，運動に伴い生じた疲労を迅速に回復するこ
とは競技力向上のためにも重要であり，トレーニングでの慢性的な障害の予防にもつながる（8）．
特に合宿のように通常の練習よりも高強度での身体活動を実施した場合に，前日までの練習で
生じた疲労から回復していなければ，その日の練習メニューがこなせないばかりか，傷害の原因
ともなり得る．競技力の向上のみならず，アスリートの傷害予防の観点からも速やかな疲労回復
は重要である． 

また，近年ではスポーツの一般的な普及により，日常生活の中に運動習慣を構築するかは健康
的で活力のある社会づくりや，高齢者の医療費削減，フレイルの予防等にも重要である． 

運動がもたらす筋疲労と振戦（15），運動誘発性筋損傷（exercise induced muscle damage: EIMD）
により，その後の運動パフォーマンスの低下をもたらし，次回のスポーツ活動においてモチベー
ションの低下にもつながることが予想される．  

近年では様々な疲労回復のための方法がスポーツの現場で用いられているが，その中でもコ
ンプレッションガーメント（CG）はアスリートが運動中または運動後に身に付けることで，EIMD

の予防や EIMD からの早期の回復が見込める（6，12）．サプリメントの摂取のようにタイミング
を気にすることや，アイスバスのような大掛かりな装置が不要であるため，自宅や遠征先で簡便
に使用できるという利点がある．また，ストレッチや軽運動も一般的なスポーツ愛好家にも行い
やすい手法である． 

これらの疲労からの回復を目的とした手法では，何も行わない場合と比較して最大努力で跳
躍を反復した際のパワーの維持や，運動後の筋損傷マーカの減少中にも貢献するという報告が
ある（3，5，6，11，12）．具体的な運動課題に対する効果としては，最大努力での鉛直方向への
跳躍の反復でパワーの増加がみられたり，最大努力での 5 分間の最大自転車駆動の反復では有
酸素性のパフォーマンスが改善している（4，11）．また，上腕二頭筋が主働筋のアームカールで
は 1 回の力発揮においてより早い回復がみられている（12）．以上の働きによりこれらの手法が
運動パフォーマンスの低下を予防した，または一過性の低下はみられたものの，回復が早まった
という報告は多い（2，3，7，9，12，13，14，15）． 

その一方で複数の項目を測定している報告の中には，効果がみられなかった項目を報告して
いるものもある．鉛直方向の跳躍では跳躍高が改善したものの，20 m または 60 m のスプリント
時間は改善しなかった（1，5）．  
 
２．研究の目的 

高強度運動を実施した際に，CG，ストレッチポール，自ら行うストレッチ，軽運動が筋力発
揮，筋硬度，筋形状，鉛直方向の跳躍高，30m のスプリントについて明らかにすることである． 
 
３．研究の方法 

20 名の健常な成人が被験者として実験に参加した．被験者は定期的な運動習慣がある者であ
ったが，本格的なトレーニングを実施しているものは含まなかった．被験者は実験前の 24 時間
は通常の飲食を心がけ，強度の高い運動やトレーニングは控えるように指示された．全ての被験
者は実験の手順に慣れており，等尺性でのトルク発揮については事前（実験実施の 1 週間から 3

日前）に安定したトルク発揮が行えるように練習を行なった．実験の参加に際して，被験者は実
験内容に関する説明を受け，同意書に署名を行った．研究は京都産業大学の研究倫理委員会によ



り承認され（京産大倫理第 0120 号），ヘルシンキ宣言に則ったものであった．  

被験者は以下の5条件について実験に参加した．1つ目は運動後にCGを着用する試行で，2つ
目は運動後にストレッチポールでエクササイズを行う試行であった．3つ目は自らが徒手で下腿
のストレッチ（立位と座位）で行う試行で，4つ目は軽運動を行う試行であった．なお，比較の
ために座位安静をとる試行も設けた．筋肉痛の繰り返し効果を考慮して，各試行は1-2ヶ月あけ
て実施した． 

運動課題は右脚のみで行うカーフレイズで，先行研究に基づいて実施した（10，17）． 高
さ20cmのステップの台上で右脚のみで実施し，20回を1セットとして2分間の休憩を挟んで3セ
ット繰り返した．前足部のみをステップ台に乗せて，後足部は台上から出して何にも触れてい
ない状態で，最大背屈位から最大底屈位までメトロノーム（MA-1，KORG，Japan）のテンポ
（46 bpm）に合わせてカーフレイズを行うように指示した．カーフレイズは1回の音で最大背
屈から最大底屈までの運動を行う相と最大底屈から最大背屈までを行う相に分かれており，音
に遅れないことや，動作を早く完了させて最大背屈位または最大底屈位で次の動作の開始を待
つことのないように指示を行なった．また，膝関節と股関節は完全伸展のままであった．被験
者はカーフレイズの際に右手の人差し指の指尖のみを壁に触れることで姿勢を安定させたが，
その際に手指に姿勢を安定させる以上の力がかからないように指示した．カーフレイズ中の足
関節角度を求めるために，外踝をまたいでゴニオメータを貼付し，被験者の足関節角度が不十
分な際には験者が注意を促した． 

運動前と運動終了1，3時間後に右脚の下腿の周径囲，腓腹筋内側頭の筋硬度，筋形状（筋
厚，筋束長，羽状角），等尺性足関節最大底屈トルク，最大下での発揮筋力の調整能力，足関節
角度底屈30˚から背屈20˚まで他動的に背屈させた際の受動トルクを測定した．  
 
４．研究成果 

下腿の周径囲では，有意な交互作用がみられず（条件 × 時間，p = 0.206，F = 1.598），時間
にも有意な主効果はみられなかったものの（p = 0.507，F = 0.789），条件には有意な主効果がみ
られた（p = 0.027，F = 6.241）． 

筋硬度では有意な交互作用がみられた（条件 × 時間，p < 0.001，F = 11.077）．また，条件（p 

= 0.001，F = 17.183）と時間（p < 0.001，F = 11.988）に有意な主効果がみられた．  

 筋厚では条件と時間の間に有意な交互作用がみられた（条件 × 時間，p <0.001，F = 17.568）．
また，条件（p < 0.001，F = 16.376）と時間（p = 0.001，F = 8.689）にもそれぞれに有意な主効果
がみられた．筋束長では条件と時間の間に有意な交互作用がみられた（条件 × 時間，P <0.001，
F = 9.275）．また，条件（p = 0.002，F = 14.438）と時間（p < 0.001，F = 8.080）にもそれぞれに有
意な主効果がみられた． 羽状角では条件と時間の間に有意な交互作用がみられた（条件 × 時
間，p < 0.001，F = 15.401）．また，条件（p < 0.001，F = 21.838）と時間（p = 0.004，F = 5.236）
にもそれぞれに有意な主効果がみられた． 

MVC では有意な交互作用がみられた（条件 × 時間，p = 0.001，F = 6.769）．また，条件（p = 

0.001，F = 20.636）と時間（p = 0.002，F = 5.968）に有意な主効果が観察された． 

最大下での発揮筋力の調節能力（steadiness）は MVC と同様に，有意な交互作用がみられた
（条件 × 時間，p < 0.001，F = 9.682）．また，条件（p = 0.001，F = 20.434）には有意な主効果が
みられたものの，時間には有意な主効果はみられなかった（p = 0.631，F = 0.580）． 

受動トルクは 0˚では有意な交互作用はみられず（条件 × 時間，p = 0.260，F = 1.392），条
件に有意な主効果がみられなかったものの（p = 0.117，F = 2.822），時間に有意な主効果がみ



られた（p = 0.012，F = 4.150）．背屈 10˚では有意な交互作用はみられず（条件 × 時間，p = 

0.108，F = 2.165），条件に有意な主効果がみられなかったものの（p = 0.086，F = 3.454），時
間には有意な主効果がみられた（p = 0.005，F = 5.097）． 

鉛直方向の跳躍高では有意な交互作用がみられた（条件 × 時間，p = 0.005，F = 5.769）．ま
た，条件（p = 0.001，F = 20.241）と時間（p = 0.001，F = 19.968）に有意な主効果が観察された． 

30m のスプリントでは有意な交互作用はみられず（条件 × 時間，p = 0.444，F = 0.911）条
件には有意な主効果はみられなかったものの（p = 0.105，F = 3.037），時間には有意な主効果
がみられた（p = 0.015，F = 3.949）． 

以上より，MVC や最大努力での跳躍動作，Steadiness には CG と軽運動が他の施行と比較し
て運動後の回復が早かった．筋形状では CG とストレッチが他の施行と比較して運動後の回復
が早かった（運動前の値に戻った）が，30m のスプリントでは条件間の差はみられなかった． 
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