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運動中のエネルギー代謝は,運動強度によっ

て異なり,低強度では主に有酸素性エネルギー

供給機構に,高強度になるにつれて無酸素性工

ネルギー供給機構に依存するようになる.運動

中は, ATP・CP系,解糖系,有酸素系の3つの

エネルギー代謝機構が連動して働くことによ

り,運動の継続が可能となる.これらの代謝経

路を働かせエネルギーを産生するためには,肺

におけるガス交換や,心臓や血管系による酸素

運搬なども必要であり,このうちいずれかが欠

けることや,限界に達すると運動は継続できな

くなる.また,無機りン酸や活性酸素種などの

疲労物質の蓄積もエネルギー代謝を制限するた

め,パフォーマンスを低下させる要因となる

運動疲労の原因は様々であるが,高いパフォー

マンスを発揮するためには,エネルギー発揮に

関わる各機能をできるだけ高い状態で保ち続け

ることが重要となる

近年では,先に述べたような運動を制限する

物質等の蓄積や,疲労の抑制を目的とした様々

な下肢の運動補助用具が用いられるようになっ

てきており,その 1つとしてヲ単性ストッキング

が挙げられる.弾性ストッキングとは,段階的

な圧迫により運動時の余分な筋振動による無駄
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なエネルギーの発散を抑え,運動効率を高める

働きゃ,筋ポンプ作用の働きを促すことで抹消

から中枢への静脈環流を促進する働きが期待さ

れている運動補助用具である.弾性ストッキン

グは,これまで医療用として安静時の下肢の静

脈循環障害や浮腫を伴う疾患の保存療法などに

用いられてきた.早田らDは,段階的着圧ス

トッキングの着用により,筋ポンプ作用が増強

することと微小循環が改善することを報告して

いる.その要因として,ヲ単性ストッキングの段

階的圧迫による静脈血流速度や下肢静脈コンプ

ライアンスの上昇に伴う静脈容量と最大静脈環

流量の増大が示唆されている.さらに,白石

ら幻は,弾性圧迫ストッキングを着用すること

で,静脈環流を亢進させ筋組織の相対的酸素濃

度が上昇し,下肢血流の彬滞を改善する可能性

があるとしている.このように,医療用として

の弾性ストッキングの効果は示されているが,

運動時における効果については不明な点が多

い.しかしながら,近年では,スポーツ現場に

おいても弾性ストッキングが普及し始めてお

り,特にバスケットボール競技においては非常

に多くの選手が着用しているのが現状である

バスケットボール競技は,ジャンプやダッ

シュ,切り返しなどを繰り返すことから,無酸

素的運動と有酸素的運動を繰り返し行う間欠的

剛弘

丈貴
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運動であるといえる.バスケットボールプレー

ヤーには瞬発力とともに,時間内を休むことな

く動き続けられる持久力も求められる.また,

2001年の国内バスケットボール競技のルール

変更によって,20分ハーフの前後半制から10

分クォーター制(高校,一般)となったことに

伴い,攻撃回数が増え,ゲーム展開がよりアッ

プテンポのハイスコアゲームが繰り広げられる

ようになった幻'.また,日本のバスケット

ボールの戦術は,走力,敏捷性,スピードを最

大限に活かし,素早くシュートまでいく平面的

で,ハイペースなバスケットボールが主流であ

ることから励,バスケットボール競技は40分の

試合の中で不規則に間欠的運動を繰り返さなけ

ればならず,選手への体力的負担は非常に大き

いといえる.そのために試合の勝敗はいかに試

合終了まで高いパフォーマンスを持続すること

ができるかが重要になる

先行研究において,山田ら田は健常男性を対

象にスボーツ用弾性ストッキングを用いて足関

節の底屈,背屈運動後の下腿の筋硬度や筋力の

減衰率の評価から,筋疲労の軽減や下腿のむく

みの軽減が示唆されたと報告している.さら

に,三浦ら加は大学生を対象に漸増負荷法に

よる歩行運動後の肝腹部周経囲の測定や全身お

よび脚部の主観的運動強度による評価から疲労

およびむくみの軽減に対する有用性が高いこと

を報告している.大澤ら゜加は,段階的ぢ単性タ

イツの影響について健康な成人男性を対象にラ

ンプ式漸増負荷自転車ぺダリング運動試験を行

いて検討を行い,無酸素性作業閖値

(Anaerobic Threshold)以下での運動において

筋力減衰率の抑制や下腿部の静脈環流を促進す

る可能性を示唆する結果を得ている.加えて,

安静時や回復期においても,胖腹筋酸素飽和度

が大きく増加したことから,間欠的運動に効果

が期待されると報告している.しかしこれらの

報告では,局所筋のみを動員した単純な運動

や,歩行運動などの低強度の運動しか実施され

ておらず,実際の運動現場でみられるような高

強度の全身運動に対する弾性ストッキングの効

果については検証されていない.バスケット

ボール競技でも弾性ストッキングを着用する選

手が増えていることから,高強度の間欠的運動

を実践した際の弾性ストッキングの効果につい

て検討する必要があるといえる

そこで本研究では,バスケットボール競技

(間欠的運動)の実践フィールドでのスポーツ用

弾性ストッキングの影響について検討し,あわ

せて運動後の回復期におけるスポーツ用弾性ス

トッキングの影響について検討することを目的

とした

A.対象

対象は, S大学男子バスケッ

名(年齢:19.9士12歳,身長

体重:65.8士5.1kg)である

B.弾性ストッキング

本研究では,アルケア株式会社製のCGソッ

クス・インナー 33を使用した. CGソックス・イ

ンナー33は,オープントゥ形状のハイソック

スタイプで,足首から膝下まで段階的に異なる

圧迫圧を加える弾性

ストッキングであ

る.対象者には,運

動開始直前に両下腿

部に弾性ストッキン

グを着用させた(写
卑ワイト

真 1)

トボール部員8

1743士63Cm,

写真1 スボーツ用弾性ストッキング(アルケア株式会

社製・ CGソックス・インナー33)
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C.問欠的運動

S大学男子バスケットボール部の2時問の通

常練習を間欠的運動として,弾性ストッキング

の影響を検討した.対象は,スポーツ用弾性ス

トッキングを着用して行う練習(着用条件)と,

スポーツ用弾性ストッキングを着用せずに行う

練習(非着用条件)をそれぞれ1回ずつ行った

測定条件は対象毎に着用条件と非着用条件をラ

ンダムに振り分け,2回目の測定では条件を入

れ替えて行った

3)足関節の底屈筋力および背屈筋力

底屈筋力および背屈筋力の測定は握力計を用

いて行った.両膝を曲げないよう長座の姿勢を

保ち,足指関節を支点として屈曲および背屈動

ーーーーーーーーーーーーーー^

、
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D.測定項目

間欠的運動に対する弾性ストッキングの影粋

を検討するために,10oom走, T字走,垂直跳

び,足関節の底屈筋力および背屈筋力の測定を

行った.10oom走は,練習後と練習終了から

1時間半後の2回の測定を行った. T字走,垂

直跳び,足関節の底屈筋力および背屈筋力は,

練習前,練習後,練習終了から1時間半後の3

回の測定を行った

T字走

1) 10oom走

体育館に25m四方のコースを作り,10周す

ることで測定を行った.ストップウォッチを用

いてVI00秒単位までを手動計測で行った

2) T字走

バスケットコートのエンドライン中央からス

タートし,フリースローラインまでダッシュし

た後に,両サイドのスリーポイントライン上に

楓かれているポール間をサイドステップで移動

する.フリースローライン中央までサイドス

テップで移動し,フリースローラインからエン

ドラインまではバック走を行いゴールとした

(図 1).スタートはスタンディングで行い,ス

トップウォッチを用いて,ν100秒単位までを

手動計測で行った.測定は1回とした



作ができる高さに握力計を固定し計測した

定は左右それぞれ1回とした

4)垂直跳び

体力診断テストに準じて行い,測定は1回と

した

E.統計処理

練習後と練習終了 1時間半後の10oom走の

記録の比較には, pairedt・testを用いた. T字

走,垂直跳び,足関節の底屈筋力および背屈筋

力においては, nonparametrictestである

friedman・testを用いた.さらにfriedman test

i則 において有意な差が認められた測定項目につい

て{才, WⅡCO×on signed・rank testを用いた.い

ずれの測定項目においても有意水準は5%未満

(Pく0.05)とした

10oom

T字走

垂辿釣kび

10oom走および垂直跳びでは,両条件とも

に有意な記録の変化は認められなかった. T字

走は,着用条件の練習前と練習後において有意

(Pく0.05)な記録の向上が認められたが,非着用

条件では,有意な記録の変化は認められなかっ

た(表1,2)

表1.着用条件の測定記録の推移

ψ))

q少)

(cm)

左足関節の底屈筋力は,非着用条件におい

て,運動前と比べて運動後および運動終了1時

間半後に有意(Pく0.05)な記録の低下が認めら

れ,さらに,運動後と運動終了1時問半後の記

録においても有意(Pく0.05)な記録の低下が認

められた(図2).一方,着用条件においては,

有意な記録の変化は認められなかった(図3)

右足関節の底屈筋力および両足関節の背屈筋力

については,両条件ともに有意な記録の変化は

認められなかった(図4,5)

Ⅲ.結果
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図2 左足関節の底屈筋力
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図4 左足関節の背屈筋力
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迫圧が33hpa,下腿部の圧迫圧が23hpaであ

り,細谷ら川の示した疲労軽減効果が期待でき

る衣服圧の範囲内であった.そのため,比較的

高強度の間欠的運動においても,弾性ストッキ

ング着用による圧迫が血流を促進させ,有酸素

系のエネルギー代謝を活発にし,疲労の原因と

いわれる無機りン酸や活性酸素種の蓄積を抑制

することで筋力の低下が抑制されたのではない

かと考えられる

ランプ式漸増負荷自転車運動中の弾性タイツ

の着用は,呼吸循環動態や筋酸素飽和度には関

与せず,運動中の筋ポンプ作用を補助するもの

ではないものの,安静時の弾性タイツの着用は

胖腹筋における酸素飽和度を増加させることが

認められており'川,筋弛緩期の多い間欠的な

運動や下腿筋の収縮が少ない運動には弾性ス

トッキングの着用が効果的である可能性があ

る.早田ら"は,弾性ストッキングの着圧に

よって,仰臥位安静時の下腿静脈コンプライア

ンスが上昇し,静脈容量および最大静脈環流量

が増大することを示唆する結果を報告してい

る.間欠的運動は,定常負荷運動とは異なり,

高強度運動と低強度運動を繰り返し行うもので

ある.今回はバスケットポール部の2時間の通

常練習を問欠的運動として設定した.この練習

中には,短時問ではあるが休息、時間が数回設け

られており,また練習中においても常に高強度

の運動を続けているのではなく,歩行などの低

強度の運動を行う局面も頻繁に観察された.そ

のような低強度の運動時に着圧により静脈環流

が亢進され,練習後の筋力低下が抑制されたの

ではないかと考えられる.さらに,ヲ単性ストッ

キング非着用条件は,足関節の底屈筋力が運動

終了時と比較して1時間半後の記録においても

有意に低下していることが認められた.この結

果は,回復期における弾性ストッキングの着用

が,安静時や低強度運動と同様に静脈環流の促

進や筋酸素摂取量を増大させ,筋疲労を抑制す

Pre

バスケットボール競技の実践フィールドにお

ける長時問の間欠的運動およびその後の回復期

において,スポーツ用弾性ストッキング非着用

条件では,足関節の底屈筋力の記録に有意な低

下が認められたのに対して,着用条件では,足

関節の筋力に有意な低下はみられなかった こ

の結果は,長時間の間欠的運動時および回復期

にスポーツ用弾性ストッキングを着用すること

で筋力の低下が抑制されることを示唆するもの

である

細谷ら川は,衣服圧と筋疲労の関係を,前脛

骨筋と緋腹筋の筋電図計測から検討したとこ

ろ,下腿部の衣服圧が10gf/cm2 (10.2hpa)以

下,あるいは35gf/cm2 (35.7hpa)以上では疲

労軽減効果はなく,10~35gf/cm2の衣服圧に

おいて,疲労軽減効果を認めており,筋血流量

の促進を起こすにためには適切な衣服圧があ

り,その範囲内で圧迫することが筋持久力の向

上に関与するのではないかと報告している.本

研究で使用した弾性ストツキングは,足首の圧

図5 右足関節の背屈筋力
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IV.考 察



る可能性を示唆するものである.実際のスポー

ツ現場においては,1日に数試合行うこともあ

りうるため,運動中だけでなく回復期における

弾性ストッキングの着用も,筋力低下などの疲

労に対して有効ではないかと考えられる

本研究では,下腿部のみの弾性ストッキング

を使用したが,着圧の効果が期待されるとする

運動補助用具として,下肢全体や全身を覆うも

のもみられる.大澤ら部゜は,段階的ヲ単性タイ

ツによる下肢全体の圧迫がAT強度以下の筋収

縮力が小さい運動で,静脈環流の促進を示唆す

る結果を得ている.さらに,外島ら口川は,胸郭

に弾性圧を加えた条件で自転車エルゴメータに

よる多段階負荷運動を実施し,運動中の胸郭運

動と呼気ガス動態の評価から,胸郭の左右間距

離の拡大に伴い呼吸数と換気量の上昇を認めて

おり,胸郭圧迫が胸郭運動を補助することで呼

吸筋の筋力に影響すると報告している.本研究

において,間欠的運動では下腿部のみの圧追に

おいても,筋疲労の低下を抑制する働きが示さ

れたが,大腿部のみの圧迫においても同様の効

果が示されていることから愉,下肢全体を覆う

弾性ストッキングにおいても,筋ポンプ作用の

増強により,静脈環流量が増大し筋疲労の低下

を抑制する働きがあると考えられる.さらに上

半身を圧迫する運動補助用具を併用すること

で,筋疲労の抑制に対してより効果が期待でき

るのではないか考えられる.しかし,今回の研

究ではそこまで言及できる証拠は得られていな

いため,さらなる検討が必要である

果的であることが示唆された

本研究を進めるにあたり,協力していただい

た島根大学男子バスケットボール部,そして多

くの指摘を下さいました健康系教育コースの同

期の皆様に感謝いたします
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