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This　study　investigated　the　effect　of　compression　of　thigh　and　its　intensity　on

the　knee　extension　torque　in　Experiment　L　Compression　was　applied　to　the　thigh

by　using　a　cuff　inflator　at　10，　20　and　30　mmHg・　Evoked　isometric　doublet　torque

（Suprama χimal　intensity，　30　ms　of　inter－pulse　interval，　500μs　of　pulse　duration）　of

knee　extension　was　measured　with　and　without　thigh　compression．　Double　torque　with

thigh　compression　at　20　mmHg　was　significantly　higher　than　that　without　compression・

Then　jn　Experiment　2　，　we　compared　the　magnitude　of　thigh　muscle　oscillation　during

doublet　contractions ，　which　was　measured　by　using　a　3，aχis　accelerometer　p】aced

on　muscle　belly　of　the　vastus　lateralis，　among　four　conφtions ．　The　magnitudes　of

muscle　oscillation　with　compression　at　10，　20　and　30　mmHg　were　smaller　than　that

without　compression ，　but　not　different　among　the　three　compression　conditions．　These

results　suggest　that　the　force－generating　capacity　of　knee　extensors　is　affected　by　thigh
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compression　and　that　there　is　an　optimal　compression　intensity　for　enhancing　the

muscle　force，　although　the　reduced　muscle　oscillation　by　compressing　the　thigh　does

not　necessarily　lead　to　the　enhancement　of　muscle　force．　・・．　　　・i　・／　　　　　
●

要　 旨

本研究では，膝関節伸展筋群を対象として，筋

への外的圧迫お よびその強度が筋の力発揮能力に

及ぼす影響 を検討することを第一の目的とした．

また，外的圧迫によって力発揮能力の向上が認め

られた場合 には，力発揮能力の向上と筋振動の程

度との関連について検討 するこ とを第二の目的

とした．実験1 では，大腿中央部にカフを巻き，

10，　20，　30mmHg での圧 迫条件お よび圧迫無しの

計4 条件において，等尺性膝関節伸展トルクを測

定した．膝関節伸展トルクは，大腿神経を経皮的

に電気刺激することによりdoublet 収縮を誘発しレ

そのピーク値とした．その結果，　doubletトルクは，

圧迫無し条件に対して20mmHg 条件のみで有意

に増大した．実験2 では，実験1 と同様の設定にっ

おいて，筋収縮時の筋振動を三軸加速度計を用い

て測定した．その結果，　doublet収縮中の筋振動

は圧迫により小さくなったが，圧迫強度による違

いはみられなかった． これらの結果は，膝関節伸

展筋群の発揮筋力は大腿部圧迫の影響を受け，発

揮筋力 を増大 させるための至適圧 が存在するが，

圧迫による筋振動の抑制が必ずしも筋力の向上に

繋がるわけではないことを示唆している．

緒　言

近年，伸縮性があり，身体に圧力を加えるコ冫

プレッションウェアが急速に普及している．現在，

複数のメーカーが数多ぐの種類および形状のコン

プレッションウェアを販売しており√それぞれが

運動パフォーマンスの向上を謳っている．コンプ

レッションウェアの効果検証を行った研究では，

運動後の筋疲労回復効果5・　10）や運動時における

筋疲労に及ぼす影響ljo ・13）， 瞬発系パ フォーマ

ンス に及ぼす影響6・9）が検討されている．コン

プレッションウェア着用による筋疲労軽減効果あ

るい は瞬発系パフォーマ ンス向上の機序としては

様々な要因が挙げられるが，その一つとして，コ

ンプレッションウェア着用による筋の力発揮能力

の向上が考えられる．すなわち，コンプレッショ

ンウェ ア着用 により筋の力 発揮 能力 が向上すれ

ば，瞬発系競技パフォーマンスの向上は もちろん

のこと，力発揮能力向上によって効率が良くなり，

その結果として，繰り返し筋収縮を行う運動時に

おける筋疲労を軽減できる可 能性がある．

コンプレッションウェア着用が筋 の力発揮能力

に及ぼす影響についてFu　et　al．8）は，大腿部を中

強度お よび高強度で圧迫した条件，圧迫をしない

条件の計3 条件で，最大随意収縮による等尺性膝

関節伸展トルクを比較した．その結果，いずれの

条件間においても最大膝関節伸展トルクに有意な

差 はみとめられなかった　 この結果は↓ 筋 の力

発揮 能力 は筋の圧 迫の有無お よびその強度の影

響 を受け ない ことを示唆する ものであ る． しか

し ながら，　Fu　et　al．　の研尭8 ）では大腿部へ の圧

迫強度が明記されていない．一方，　Brown　et　al．4）

は，圧迫強度を調整できるカフを用いて上腕部に

113，　226，338mmHg の圧迫を加え，等尺性の肘関

節屈曲単収縮トルクを測定した．その結果，カフ

圧，すなわち筋への圧迫強度が増加するに伴い単

収縮トルクは減少した．しかしながら，　Brown　et

al．の研究4）で用いられている圧迫強度は，一般

的なコンプレッションウェアで採用されている強

度（10　－　30mmHg ）よりも圧 倒的に高い．そこで．
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本研究では一般的なコンプレッションウェアで採

用されている10　－　30mmHg　の圧迫強度を対象と

して，筋への外的圧迫およびその強度が筋の力発

揮能力に及ぼす影響を検討することを第一の目的

とした．　　　．

また，先行研究においては，コンプレッション

ウェア着用によって，垂直跳び時の床反力の最大

値12）や跳躍高6）が増加する機序として，筋収

縮時に筋の振動が抑制されることが挙げられてい

る6・12）そこで，本研究では筋への外的圧迫によっ

て力発揮能力の向上が認められた場合，力発揮能

力の向上と筋振動の程度との関連について検討す

ることを第二の目的とした．

1 ．研究方法

1 ，1　 実験1　　　　 ▽

被 験 者 は， 健 常 な 成 人 男 性15 名（ 身 長

：172．3－！14．2cm，体重：65．2±7．2kg，年齢：21．5±2．8

歳；平均値 土標準偏差）とした．全ての被験者

には事前に本研究の内容，目的，考えられるリス

クについての説明を行い，書面にて実験参加の承

諾を得 た．本研究は，著者が所属する機関の倫理

審査委員会の承認を得て行った． レ

外 的圧 迫の対象 は右脚大腿部とした．被験者

は，筋力計（CON －TREX ，cmV　AG社製）上のシー

トに股関節角度75 度（解剖学的正位O 度）お よ

び膝関節角度90 度（解剖学的正位O 度）の姿勢

で座り，右脚下腿部に筋力計のアタッチメントを

固定した．誘発収縮には定電圧アイソレータに接

続した電気刺激装置（SEN －3301，日本光電社製）

を用いたよ 刺激電極の陽極（4cm 〉く5cm ）を大転

子付近に，陰極（2cm 　x　2cm）を大腿鼠径部に貼

付 した．本試行での電圧 強度は超最 大強度（単

収縮トルクが最大になる電圧の1 ．2倍） とし，パ

ルス幅500 μsご 刺激間隔30ms ，潮 激回数2 回の

doublet収縮としたい また，大腿中央部に，加圧

装置（E20　Rapid　Cuff　Inflator，　Hokanson社製）に
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繋がれたカフ（24×122．5cm）を装着した．圧迫

条件は，　10，　20，　30minHgおよび圧迫 無しの計4

条件とした．加圧後にカフ圧が安定した段階で誘

発収縮を惹起し，その後速やかに除圧 した．測定

はランダムな順序で2 回ずつ行い，試行間には1

分の休息を設けた．なお．各試行間において被験

者に疲労感がないかの確認を適宜行っ た．

膝 関 節 伸 展ト ル クの 信 号 はAyD 変 換 機

（PowerLab／16SP，　ADInstruments社製）を介して

サン，ブリンク周波数lkHz で記録したレDoublet

収縮時のピークトルク（doubletトルク）を算出

し，各条件において2 試行の平均値を代表値とし

た．すべての測定項目は平均値 土標準偏差で表

した．統計処理には，統計解析ソフトウェア（SPSS

Statistics　20；　IBM　Japan社製）を用い た．圧迫強

度を要因とする反復測定による一元配置の分散分

析を行った．F 値が有意であった場合は，下位検

定としてDunnet 法を行い，　OmrnHg 条件を基準

として比較を行った．危険率5 ％未満をもうて統

計的に有意とした．　　　　　　　　で　　　・

1．　2　実験2

被験者は，健常な成人男性4 名とした（身長：

175．1－！＝　2．1cm，体重：67．2±3．2kg，年齢：24．1±

1．8歳）．実験設定は実験1 と同様と七，外側広筋

の筋腹上に三軸小型加速度計（356A03／019，　PCB

Piezotronics社製）を貼付した，加速度信号はト

ルクj信号とともにA ／D変換機を介してサンプリ

ング周波数1kHz でパーソナルコンピュータに記

録した 加速度データについては，刺激開始から

ピークトルク出現までの区間におけるx －y－z全成

分の実効値（root　mean　square；　RMS） の総和を算

出した．

2 。結　果

2 ．1　 実験I

Doublet トルクについて分散分析を行った結果，
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圧迫強度に主効果が認められた．その後の多重比

較検定の結果，圧迫無し条件に対して20mmHg

条件でのみdoubletトルクは有意に大きかった（図

1）．
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図1　 各圧迫強度条件におけるdoublet トルク

2 ．2　実験2

Doubletトルクは，実験1 と同様に，圧迫無し

条件と比較して20mmHg 条件で大きな値を示し

た．　Doublet収縮中の加速度の総和RMS 値は，

圧迫条件が圧迫無し条件に比べ低いが，圧迫強度

による違いはみられなかった（図2 ）．
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図2　各圧迫強度条件における筋収縮時の筋振動

3 ．考　 察

本研 究の結果，　doubletト ルクは，圧迫無し条

件（OmmHg 条件 ） に対 して20mmHg 条件 の み

で有意に大 きくなった．一方，　doublet収縮中の

筋振動は，圧追により小さくなったが圧迫強度に

よる違いはみられなかった．これらの結果は，膝

関節伸展筋群の発揮筋力は大腿部圧迫の影響を受

け，発揮筋力を増大させるための至適圧が存在す

るが，圧迫による筋振動の抑制が必ずしも筋力の

向上に繋がるわけではないことを示唆している．

先行研究では，圧迫およびその強度によって等

尺性最大随意収縮トルクは変化しないと報告され

てい る8）．その研究において，最大随意収縮ト ル

クの再現性はどの程度であるのかについては明記

されていないが，多 くの先行研究では最大随意収

縮ト ルクは5 ％ あるいは10 ％ の変 動係数 をもっ

て再現性があるとされている2，　3） そのため，筋

の力発揮能力に対する筋への外的圧迫による効果

が，最大随意収縮トルクを発揮する際の被験者の

再現性よりも小 さい場合には，効果が埋 もれてし

まい検出が難しくなる．そこで，本研究では最大

随意収縮より も再現性の高い電気刺激による誘発

性doublet トルクを，筋 の力発揮能力 の指標とし

て採用した

持久系パフォーマンスや運動時の筋疲労に対す

るゴンプレッションウェア着用の効果 について

は，効果があるという報告11 ，13）と効果が無い1・7）

という報告があり，一致した見解が得られていな

い． 同様に，スプリ ント走や跳躍高などの瞬発系

パフォーマンスに対する効果についても，効果が

あるという報告6・　12）と効果が無い9 ）という報告

がある．これら結果の不一致を生み出す一原因と

しては，コンプレッションウェアの圧迫強度が考

えられる．上述のように，コンプレッションウェ

アの効果を検証した先行研究は多数あるが，着圧

を明記している研究は皆無に等しく，研究間での

結果の比較を困難にしている．膝関節伸展筋群の

力発揮能力を増大させるための至適圧が存在する

という本研究の結果は，先行研究間での結果の不

一致を説明できる可能性がある．

コ ンプレッションウェ ア着用に よる瞬発系 パ
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フ ォーマンスの向上 を報告しているものとして

Doan　et　al．　の研究6）がある．彼らは，コンプレッ

ションウェ ア着用によって反動つ きジャンプの跳

躍高が5 ％ 程度有意に増大することを報告してい

る． それと同時に，ジ ャンプ時の大腿部の振動

がコンプレ ッションウェ ア着用 によって抑制さ

れたことから，大 腿部の筋振動抑制が跳躍高増

大の機序である可能性 を指摘 している．同様に，

Kraemer　et　al．12）も，コンプレッショ ンウェア着

用によって筋の振動が抑制されることで，連続的

なジャンプパフォーマンスが向上すると報告して

いる．ジャンプやランニングの接地時のような短

時間での力発揮が必要となる際には，筋収縮時の

筋振動を抑制し，臘を至適な方向に伸張すること

によって効率的な関節トルク発揮 に繋がると考え

られる．一方，本研究においては，圧迫無し条件

と比べ10mm でHgおよび30m 　mHg条件においては，

筋振動の大 きさの指標である加速度は低い値を示

したにも関 わらず，　doubletは差がみられなかっ

た．本研究のこの結果は，筋への外的圧迫により

筋振動が抑制されたとしても，発揮筋力が必ずし

も向上するわけではないことを示してい る．すな

わち，先行研究における瞬発系パフォーマンスの

向上や，本研究における力発揮 能力 の向上には，

筋振動とは異なる要因が関与している可能性が考

えられる．ただし，本研究にて測 定した加速度は，

筋だけではなく皮下脂肪や他の軟組織の動きの情

報を含んでいる， また，本研究の実験2 において

対象とした被験者は4 名であり，統計分析を行う

にあたり充分な被験者数ではなかった．そのため

今後は， より多くの被験者を対象 に，超音波画像

装置などを用い，筋への外的圧迫による筋自体の

動きを三次元的に観察・評価する必要があり，そ

れにより，外的圧迫による筋の力発揮能力と筋振

動との関連を，より詳細に検討することが可能と

なるであろう．
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4 ．結　論

本研究では，成人男性の大腿部を対 象に，圧迫

およびその強度が膝関節伸展ト ルクお よび筋収縮

時の筋振動に及ぼす影響について検討 した．その

結果，　doubletトルクは，圧迫無し条 件 （OmmHg

条 件） に対して20mmHg 条件 のみで 有意に大 き

くなった．一 方，　doublet収縮 中の加 速度は，圧

迫により小 さくなったが圧迫強度による違いはみ

られなかった．これらの結果は，膝関 節伸展筋群

の発揮筋力 は大腿部圧迫の影響を受け て発揮筋力

を増大させるための至適圧が存在する が，圧迫に

よる筋振動の抑制が必ずしも筋力の向上に繋がる

わけではないことを示唆している．
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