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遅発性筋肉痛と運動形態の関連性
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This　study　examined　whether　the　movement　velocity　of　calf　raise　exercise　might　affect

the　magnitude　of　delayed　onset　muscle　soreness　and　changes　of　muscle　functions・　In　order

to　achie・ve　this　aim，　the　subjects　were　instructed　to　eχecute　controlled　one－legged　calf　raise

exer℃ise　and　tempo　of　each　repetition　was　regulated　to　two　dif・rent　conditions，　fast　（2Hz ）

and　slow　（0．5Hz）．　The　ankle　angle　range　of　each　repetition　was　set　from　dorsiflexed　15

deg　to　plantar　flexed　20　deg．　Muscle　soreness　was　evaluated　using　a　visual　analog　scale

when　the　plantar　flexors　were　palpated　or　stretched．　Measurements　for　muscle　soreness，

maximum　voluntary　contraction　 （MVC ），　and　ankle　range　of　motion　（ROM ）　were

executed　before，　immediately　after，　and　1，　2，　3，　4　days　after　each　exercise・　There　was　no
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significant　difference　in　muscle　soreness　between　two　conditions　throughout　the　sessions．

Similarly，　no　significant　changes　between　two　conditions　in　muscle　soreness，　MVC　and

ROM　were　observed　except　for　MVC　immediately　after　the　exercise ．　The　time　course

changes　in　MVC　and　ROM　did　not　coincide　with　the　changes　in　muscle　soreness．　These

results　suggest　that　the　magnitude　of　muscle　soreness　and　changes　of　muscle　functions　are

not　related　to　the　movement　velocity　of　exercise．

要　旨

本研究では，異なる動作速度のカーフレイズ運

動によって遅発性筋肉痛を生じさせ，筋肉痛と等

尺性筋力および関節可動域を経時的（事前，直後，

1，　2，　3，　4日後） に測定し，動作速度が筋肉痛

や筋機能に及ぼす影響について検討した．動作速

度は2HZ あるいは0 ．5HZとし，関節角度を背屈15

度から底屈20 度までに規定した片足 カーフレイ

ズを1 セット20 回の10 セット行 わせた．ヵ－プ

レイス運動中の床反力ならびに筋放電量において

2HZ 条件の方が有意に大きかった．しかし，運動

後から生じた筋肉痛には動作速度間で有意な差が

なかった．等尺性筋力では0 ．5Hz条件の運動直後

のみ動作速度間で有意差があったが，1 日後以降

では動作速度間の差はなかった．関節可動域では

最大底屈角度，最大背屈角度ともにすべての測定

日において有意な差がなかった．以上のことから，

回数と可動域を規定したカーフレイズ運動によっ

て引 き起こされる筋肉痛は，ヵ－プレイス運動の

動作速度の影響を受けないことが示唆された．ま

た，運動から1 日後以降の筋力 および関節可動域

の変化は，筋肉痛やカーフレイズ運動の動作速度

の影響を受けないことが示唆された．

緒　言

伸張性運動後あるいは運動中に，筋線維がダメ

ージを受け，その結果，運動直後から数日間にわ

たり，筋力が低下する7・　17・　18・　30・　34）．筋力の低下
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と ともに筋 肉痛 （muscle　soreness ） が 引 き起こ さ

れる ．こ の筋 肉 痛は 運動 から1 日ない し2 日遅 れ

てピ ー クになる ため，遅発 性筋 肉痛 と 呼 ば れてい

る ． 遅 発 性 筋 肉 痛 の程 度 は ， 年 齢 ， 運動 の種 類 ，

運動強 度， 運動 に対 する慣 れなど様 々 な要 因に よ

っ て 決 ま る と さ れ てい る1 ，　14－16・　19・　21）　＿こ こ で ，

運動 強度 は負 荷 と動 作 速度が 関与 し， 動 作 速度が

速い と 運動 強度 も大 きく なる こ とが 考 えら れ る ．

し かし ながら， 運動 強度 を変 える ため に，負 荷を

一定 に し て動 作 速 度の影 響 を みた 報 告 は少 ない4・

13・26）．

至 適 な動 作 速度で のカ ーフレ イズ時 に，腱 弾性

を利 用 して， 運動が より効率 的 になる こ とが知 ら

れてい る33 ） す な わち， カ ーフレ イ ズ の動作 速

度 を変 える と，腱弾 性 の影 響に より筋 の動 態が変

わる． このこ とか ら， カーフレ イズ運 動 におけ る

筋 肉痛 の程度 は動作 速度 の影響 を受け る こ とが推

察 さ れる． したがっ て， 異なる動 作 速 度 の カープ

レ イズ 運動 を行っ た後 の筋肉痛 の程 度 を比較す る

こ とによ り， 動作 速度 と筋肉痛 の関 係 につい て新

たな知見 が得 ら れる と期待 される．

先行 研究 では ，筋肉 痛の程度 を客 観 的に評 価す

る指標 として，等 尺性筋力 と関節 可動 誡が よく用

い られてい る2・　5・　20・　22・　28）．しか しな が ら，等 尺性

筋力 と関 節可動 誡 は筋 の機 能を表 わす ものである ．

ま た，筋 肉痛は 痛覚で感 じる もので あ り， 主観的

な ものであ る ため，本 研究で は，筋 肉 痛 として主

観 的筋 肉痛 を数 値化 した ものを用い ， 等尺 性筋力

と関節可 動誡 は筋肉 痛に付随 して 起 こ る筋 の機能
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変化であると考える．

本研究の目的は，異なる動作速度のカーフレイ

ズ運動により遅発性筋肉痛を生じさせ，発生した

筋肉痛と等尺性筋力ならびに関節可動域を経時的

に測定し，動作速度が筋肉痛や筋機能に及ぼす影

響について検討することである．

1 ．方　法

1 ．1　 被験者

被験者は，下肢において既往症歴がなく，定期

的な運動習慣を持たない健常成人男性10 名（年

齢23 ±2 歳，身長171 ±8cm ，体重67 ±8kg）で

あった．被験者を速い速度条件（周期2Hz ，　0．5

秒で一往復）と遅い速度条件（周期0．5Hz，　2秒

で一往復）の2 群に分けた．被験者のうち2 名が

両速度条件の実験に参加したため，どちらの群も

6名ずっであった．両群間の年齢，身長，体重に

は有意差が無いように配慮した．両速度条件に参

加する被験者は，筋肉痛の繰り返し効果を避ける

ために，実験間に6 か月以上の間を空けた24） 被

験者には，実験に先立ち，実験の趣旨，内容，測

定中に起こりうる危険性に関する説明を十分に理

解させた上で，書面により実験参加についての同

意を得た．なお，本研究は，早稲田大学スポーツ

科学学術院倫理委員会の承認を得て行われた．

1 ．2　 運動課題

75 度 に傾けたスレッジ台の底面にフォースプ

レ ート（9281B ，　Kistler社製，スイス）を取り付

け，被験者の身体をスレッジ台のすべり台部分 に

上下方向のみに移動で きるよう固定しフォースプ

レ ート上で右片足のカーフレイズ運動を行わせた．

足 関節 と膝 関節 にゴ ニ オメ ー タ （SG110 ／A，

SG150 ，　Biometrics社製，イギリス） を取り付け，

運動中の足 ・膝関節の角度を液晶画面に映し，被

験者 にフィードバックした．足関節の可動域は背

屈15 度 から底屈20 度 までと規定し，被験者には，

膝関節を屈曲させないよう，また，カーフレイズ

中の足関節可動域と動作速度を遵守するように指

示した．　　 卜

2Hz ，　0．5Hzのどちらの速度条件においても，1

セット20 回のカーフレイズを10 セット行わせた．

ただし，0．5Hz条件においては，足関節可動域が

達成できなくなった被験者が3 名いたため，その

被験者については途中のセットから10 回に回数

を減らし，それでも達成できなくなったところで

運動を打ち切った（1名が160 回，2名が170 回・で

終了廴 セット間には3 分間の休憩を取り，休憩

中は逆足で体重を支えてもらった

腓腹筋外側頭（MG ），腓腹筋内側頭（LG ），ビ

ラメ筋（SOL ）および前脛骨筋（TA ）の4 筋か

ら表面筋電図を導出した 表面電極（Blue　Sensor

N ，直径11mm √Ambu 社製，デンマーク）を電

極間距離2cm で各筋の筋腹中央付近に貼付した．

筋放電量はマルチテレメータシステム（WEB －

5000，囗本光電社製，日本）を用いて，フォース

プレート，ゴニオメータの出力と同期させてA ／D

変換器（Power　lab／16SP，　ADInstruments社製，

オーストラリア）を介してパーソナルコンピュー

タに16bit，　1kHzで記録した．

1 ．3　 事前測定ならびに事後測定

事前測定（プレ）ならびにカーフレイズ運動直

後 （30 分以内），1 日後，2 日後，3 日後，4 日後

に，筋肉痛と筋機能の変化を定量するため，以下

の測定を行った．

1　．　3 ．　1　 筋肉痛

筋肉痛は，検者の手により下腿後面を強く圧迫

された時および仰臥位姿勢 にて検者 の手 により受

動的に足関節を背屈 された時の痛みを，　10cm の

線上 に示 す視 覚的 アナログス ケー ル（VAS　 ：

visual　analog　scale）法によって数値化した．4 日

後以降も筋肉痛が残っている被験者 は，筋肉痛が
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完全に消失するまで筋肉痛の測定を行った．

1 ．3 ．2　 等尺性筋力

足 関 節 底 屈 の 随 意最 大 筋 力 （Maximum

voluntary　contraction；　MVC ）を測定した．被験者

の姿勢は仰臥位 ，膝関節完全伸 展お よび足 関節

90 度とし，筋力 計の アタッチメ ントに被験者の

足部を固定した．　MVC 発揮中に電気刺激により

足 底屈筋群 の筋活動 水準 を測 定し た（Twitch

interpolation法）．電気刺激には，アイソレーター

（SS －2046，日本光電社製，日本）を接続した刺激

装置（SEN －3301，日本光電社製，日本）を用い

た．刺激電極は陽極（4 ×5cm ）を膝蓋骨上端部

に，陰極（直径5mm ）を膝窩部 に貼付し，脛骨

神経に電気刺激（duration　500μs，　interval　20ms，

3　trains　の矩形波）を加えた．

刺激強度は，刺激電圧の増加に伴う筋力の上昇

が観察されなくなった強度の1 ．2倍の電圧とした．

筋活動水準の算出には以下の式を用いた3）．

筋活動水準（％activation）

＝｛1 －（誘発トルク／単収縮トルク）｝×100

被験者には，プレ測定で十分に練習を行わせプ

ロトコルに慣れさせた上で，毎回のMVC 発揮前

に最大下での力発揮を数回練習させてから行った．

表面 筋電 図 をカ ーフ レイズ 中 と同様 にMG ，

LG ，　SOL ，　TA の4 筋から記録した．表面筋電図

は，筋力計の出力 と同期させAyD 変換器を介して

パーソナルコンピュータに記録した．

1 ．3 ．3　 関節可動域

足関節可動域の測定は，足関節にゴニオメータ

（SG110 ／A，　Biometrics社製，イギリス）を取り付

け，仰臥位，膝関節完全伸展の姿勢で，本人が努

力できる範囲で足関節 を最大底背屈してもらった，

1．4　 データの分析

パーソナルコンピュータに保存されたデータは
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分析用ソフトウェア（Chart5．5，　ADInstruments社

製，オーストラリア）を用いて分析した．　MVC

は足底屈トルク発揮の最大値とした．　MVC 中の

筋放電量の分析で は，全波整流後 ，最大値

（MVC ）を含み，トルクが安定してい る0．5秒間

の平均値（mEMG ＠MVC ）を求め，安静時に加

えた電気刺激の最大M 波の値で正規化した．ヵ

－プレイス運動中の筋放電量の分析で は，金波整

流後，動作が安定している5 周期分 の平均値

（mEMG ＠CR ）を求めた後に，運動直前に行わせ

たMVC の平均値（mEMG ＠MVC ）で正規化し

た．ヵ－プレイス運動中の床反力のデータは，各

被験者の体重に重力加速度を乗じた値で正規化し，

安定した5 周期の中での最大値を求めた．

1 ．5　 統計処理

各データは，平均値士標準偏差で表した．カー

フレイズにおけるすべてのパラメータについて，

二元配置の分散分析（動作速度とセット数）を行

い，事前測定ならびに事後測定におけるすべての

パラメータについてに 二元配置の分散分析（動作

速度と測定日）を行った．多重比較 はTukey ・s

HSD 法を用いた．有意水準は5％未満とした

2．結　果

図1 にはカーフレイズ運動中の床反力，関節角

度，筋電図の出力の典型例（左：0．5Hz条件，右

2Hz 条件）を示した．

図2 には両動作速度でのカーフレイズl セット

目と最終セットにおける床反力の最大値（各被験

者の体重で正規化した値）ならびにMG ，　LG ，

SOL ，　TA の筋放電量（mEMG ＠CR ）を示した．

床反力の最大値は，動作速度間で有意差があった

が，同速度における1 セット目と最終セット間に

は有意な差が認められなかった，筋放電量では，

1 セット目のMG とSOL ，最終セットのMG に動

作速度間で有意差があった．同速度における1 セ



56

2000 －

1500　－

1000　－

500　－

110 －
犬 ∧ソ

が
圖

20 －

扨 こ

0 －

－10－

・20－亀 片匸千 千☆
こjt

圜

200 －

150 、－

よJt

扁

5 －

G 一

一5－

が
疆

5 －
～

0ゞ

－5－

i　　　　　　　　　　lil 鳬l　 ユ

ザサ歉叶 サ畍り哮
こ」゙

驪
r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

こ）－
～・0　一

一5－

十畤→ 押 ← 卿紆（ 宍裃卜裲二
夕
驪「7　　　　 ” ゛1　　　　 ’7

む－

0 一

二5－

ぷ
圜

「 ―i―i 　≪―i―i―r　l　乙¬7　F7 ¬ こ¬ 「 ＝7 　
4　　 ヽ　9　　　　　　10　　　　　11　　　　　　12　　　　　　9　　　　　　10　　　　　11　　　　　　12　　R 呂回i

図1　ヵ－プレイス運動中の床反力，足関節角度，膝関節角度，表面筋電図波形（MG ，　LG，　SOL，　TA）の典型例．

た0．5Hz条件，右：2HZ条件

0
　
　
0
　
　
0

畄
4
　
3

．
　
2

．

I
M
y
x
e
w
j
j

1．0

0．0

b ）

150％

100％

Q
芝
山
E

50％

O％

O。5　Hz

1set

0．5Hz

1set

0．5Hz

Last 　set

＊

2Hz

lset

0．5Hz

Last　set

2Hz

Iset

2Hz

しast 　set

ツト目と最終セットにおける筋放電量は，いずれ

の筋 においても有意な差が認められなかった．

図3 にはVAS の変化 を示 しか．いずれの項目

のVAS も2 日目～3 日目にピークを迎え，そ れ以

降は減少した．測定期間を通じてすべてのVAS

項目が常にO となる被験者はおらず，すべての被

験者において筋肉痛が発生したことが確認された．

すべて のVAS 項目 におい て， 測定日 によらず，

8
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図2　a ） カ ー フ レ イ ズ 運 動 中 の 床 反力 の 最 大 値

（Fmax ／Wt） 単位 ：体重（N ）で正規化して表示

b ） カ ー フ レ イ ズ 運 動 中 の 筋 放 電 量 （mEMG ＠CR ）

左から順 に0．5Hz条件の1 セット目，　0．5Hz条件の最終セット，　2Hz

条件の1 セット目 ，　2Hz条件の最終セット ＊：Pべ）．05vs0．5Hz条件
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図3　 下腿後面の圧迫および受動的な背屈による主観

的筋肉痛（VAS ）の経時変化

SOR －Pal　：　圧迫畤の筋肉痛（VAS ），　SOR－Ext　：　受動背屈時の筋

肉痛（VAS ）
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図4　a ）等尺性筋力（MVC ）の経時変化　b）筋活動水準（％activation）の経時変化　c）腓腹筋内側頭（MG ），腓腹

筋外側頭（LG ），ヒラメ筋（SOL ），前脛骨筋（TA ）におけるMVC 発揮中の筋放電量（mEMG ＠MVC ）の経時変化
単位：最大M 波の値で正規化して表示　＊：p＜0．05　vs　2Hz条件，が：p＜0．05　vs　Pre

動作速度間の有意な差は認められなかった．

図4 には等尺性筋力の変化 （図4a ），筋活動水　　　4 ％ とプレの値と比べて低い傾向を示 したが，筋

凖 の変 化 （図4b ），　MVC 発揮 中の 筋 放電 量　　　 活動水準には両動作速度ともすべての 測定日にお

（mEMG ＠MVC ）の変化 （図4C ） を示した．等　　　 い て有意な低下は認めら れなかっ た．　MVC 発揮

尺性筋力はプレのMVC の値で正規化して示 した．　　 中の筋放電量は，測定日によらず，どちらの動作

運動直後の等尺性筋力に動作速度間で有 意な差が　　　 速度でもすべての筋において有意な差 は認められ

あり，　2Hz 条件では95 ±5％ となったが，　0．5Hz　　　 なかった．

条件では69 ±14 ％まで低下した．1 日後から4 囗　　　　 図5 には足関節可動域の変化を示した．運動直

後にかけて，等尺性筋力 は徐々に回復し，1 日後　　　 後の背屈角度，1 日後の底屈角度において動作速

以降では動作速度間の有意な差は認められなかっ　　　 度間で異なる傾向がみられたが，有意 な差は認め

た．　0．5Hz条件の運動直後の筋活動水準は91 士　　　 られなかった． また，2 日後の背屈角度において
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どちらの動作速度においてもプレの値より小さく

なる傾向がみられたが，有意な差は認められなか

った．足関節底屈角度では，すべての測定日にお

いて有意な差が認められなかった．

3 ．考　察

本研究では，運動後に発生する筋肉痛に動作速

度が及ぼす影響を明らかにするために，カーフレ

イズ運動を2HZ および0．5Hzの異なる2 つの動作

速度で行わせた．本研究の結果から，カーフレイ

ズ運動中の床反力ならびに筋放電量において2Hz

条件の方が有意に大きく，動作速度の速い条件で

は運動強度が大きいことが確認された．しかし，

運動後から数日後にかけて生じた筋肉痛には動作

速度間で有意な差が認められなかった．

本研究で用いた課題は，片足での体重負荷によ

るカーフレイズであった．体重負荷は一定であり，

可動域と回数を規定したことから課題全体での仕

事量はほぼ同じになる．このことから，運動後に

発生する筋肉痛は運動強度に依存せず，仕事量に

依存する可能性が示唆された．動作速度を変えて

動作時間を一定にした研究では，動作速度の速い

試行 の方が，筋肉痛 が大 きい と報告してい る4）．

しかしながら，彼 ら4）の実験では，試行 間で動

作速度，運動強度，仕事量のすべてが異なる．ま

た，動作速度を同じにして回数を変 えた研究では，

回数によらず主観的筋肉痛の程度は同じであると

報告している23）　＿しかしながら，彼ら23）の実験

で も回数が異なるため，仕事量は異 なる．本研究

では回数を規定したことにより，仕事量はほぼ同

じであったが，動作速度を変えることで，動作時

間が異なっていた．以上のように，筋肉痛に及ぼ

す影響因子は相互に関連しているため，そのメカ

ニズムは複雑である．これを明らかにし，筋肉痛

発生のメカニズムを解明するためには，動作速度，

動作時間ならびに動作回数を体系的 に検討した研

究が必要である．

運動後の筋力低下には，筋損傷による力発揮ポ

テンシャルの低 下，興奮収縮連関 の機能不全 や，

筋放電量の低下，筋活動水準の低下 などの中枢性

疲労，そのほかに代謝系の影響などの要因が考え

られる8・29・31・32）　＿本研究の結果では，1 日後以降

でのMVC には動作速度間の有意な差が認められ

なかった．中枢性あるいは代謝性な どの末柵｜生疲

労 は運動 から時間が経つ とすぐに回復するので，

2 日後から3 日後 に生じる筋力低 下は筋損傷 によ

るものが主因であ ると考 えられる31 ）　＿したがっ

て，本研究の運動課題で引 き起こされた筋損傷の

程度は動作速度間で同程度であった と考えられる．

また，運動直後で0．5Hz条件におい てのみ，筋力

が約30 ％低 下し，筋活動水準も低 下する傾向が

みら れた（約10 ％）．この筋活動水 準ではMVC

り 低下を説明で きるほどではなぐ，　MVC 発揮中

の筋放電量もプレの値 と比べて有意な差が認めら

れなかった．これらのことから，本研究でO 、5Hz

条件において直後にみられたMVC の低下は，上

述した中枢性疲労によるものではな く，動作 時間

が長くなったことによる代謝性などの末梢性疲労

の影響が大きいと考えられる．動作 速度を変えて
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動作 時 間を同 じに した研究で は，動作 速度 の速い

試行 の方 が筋力 の低下 が大 きい と報 告し ている4 ）．

また，動 作速 度を同 じにし て回数 を変 え た研究 で

は， 回数 の多 い 被験 者群 の方が有 意に筋力 は低 下

した と 報告 してい る23 ）　＿こ れ らの研 究で は ，運

動 強度 の大 きな群，あ るい は仕事量 の大 きい群 ほ

ど有意 に筋力 が低 下し てい たこ とに なる．本研 究

で は，運 動 の仕 事量 が ほぼ 同じ であ っ たた め，1

日後以 降で は動作 速度 間で筋 力 の低下 に有 意差 が

認 め られなか った可能 性が示唆 される ．

関 節可動 域の 減少は遅 発性筋 肉痛 の評価 法と し

て用 い られ てい る5 ，　7）．本研 究 で は，先 行研 究 に

報告 さ れている ほどの顕 著 な変 化 は認 め られ なか

っ た． しか し，筋 肉痛が ピ ー クとなっ た2 日後 ～

3 日後 に最 大 背屈 角 度 が低 下す る傾向 が み られ た．

一 方，最大 底屈角 度 は両動作 速度 と も測定 日 によ

らず変 わら なかっ た． こ れは，筋 肉痛発 生後 の筋

力 低下 に より関節可動 域が低 下す る とい う先行研

究7 ）の知 見 と 異 な り，筋 肉 痛お よび 関節 可動 域

の経時変 化 と筋力 低下 の経時 変化 が一致 し なかっ

たこ とを意味 する． 関節可動 域 の低下 には，筋力

低下 だけで な く， 関節ス ティフ ネス の増加 も影響

する ．伸張性 運動後 に受動 張力 が増 加する とい う

報告3 い5・　36）から，筋 やそ の他 の組 織の スティフ

ネスが増加 する可 能性 もあ る． ま た， 痛 みや癖 み

感受 性 に よる影響30 ）に より本 人 の意志 で可動 域

を達 成で きなかっ た可 能性 も無 視で きない ．本研

究 の結果 では，筋 肉痛 と関節可 動域 変化 の関係 を

探 るこ とは困難 である が，筋 肉痛が 発生 した後 の

筋力 低下 と関節 可動域変 化 には関係 が ない こ とは

示 唆さ れる ．

先行研 究で筋 肉痛 の研 究 に用 い ら れている筋群

は上腕屈 筋群 が多 い6・　7・　17・　20・　26・　27）　＿本 研究 の運動

課題であ る カーフ レイズ の主働筋 は下 腿三頭筋 で

ある．下 腿三頭 筋 は，上腕屈 筋群 と比 べて抗重力

筋であ るこ と，長い外 部腱 組織 （アキレス臘 ）が

ある こと，主 導筋 が紡 錘状 筋 と羽状筋 とい う筋 形

デサントスポーツ科学Vol ．　30

－59　－

状に違いがあること，さらに協働筋間で筋線維組

成が大きく異なること10），などの機能的，形態

的，組織学的な違いがある．上腕屈筋群と膝伸展

筋群を比較したJamurtas らの研究9）では，上腕

屈筋群の方で筋損傷が大きく，筋力の回復も遅か

ったと報告している．　Jamurtasら9）は上肢の筋群

に比べて，下肢の筋群は抗重力筋であ り，日常的

に使用されていることで筋肉痛が起きにくいと考

察している．形態的な要因としての長い外部脆組

織の存在は無視できず，腱組織の持つ弾性によっ

て筋線維の短縮と驗組織の伸長とが相互に作用し，

筋力発揮時の筋線維の収縮動態が大きく影響され

る1い2・　25）．このことから，アキレス腱の存在が

今回の結果に与える影響は無視できないと考えら

れる．一方，運動課題による違いも考えられる．

本研究で用いた体重負荷のカーフレイズでは，筋

力ではなく体重により負荷が決定される．そのた

め，筋への相対的な負荷には個人差がある．この

ことが，筋肉痛の程度に差を生んでいた可能性が

ある．この影響をなくすためには，カーフレイズ

運動による実験では被験者の筋力に見合った分の

重りを背負わせるなどして，相対負荷を一定とす

るなどの工夫が必要であろう．

4．結　論 ・

今回の結果から，回数と可動域を規定したカー

フレイズ運動によって引き起こされる筋肉痛は，

ヵ－プレイス運動の動作速度の影響を受けないこ

とが示された．また，運動から1 日後以降の筋力

および関節可動域の変化は，筋肉痛やカーフレイ

ズ運動の動作速度の影響を受けないことが示され

た．
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