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Abstract

ThepurpoSeofthisstudywaStoinvestigatetheeffectivenessofthemuscularhardnessmeaSurementibr

theevaluationoftheconditions.Muscularhardness,theweight,thepainofthegastrocnemiusmuscle,afa-

tiguedegree,degreeofthesleeplodgingtogetherweremeasuredwitheightuniversityelitemiddle-distance

runnersduringacampperiod.Muscularhardnessmeasuredinthepush-hithardnessmeter(NEUTONE,

Try-all,Japan).Theresultsobtainedwereasfbllows.

Duringacampperiod,theweighthardlychanged.However,severalplayersfeltlackofsleepatthebe-

ginningofacamp.Thepainsofthegastrocnemiusmuscleincreasedwithoutbeinginnuencedbycontentsof

thetraining.Ontheotherhand,thedegreeofmigueandthemusculal･rigidityincreasedincomparisonwith

thedegreebefOrethecamp,butwasreducedonthenextdayoflighttraining.Themuscularrigiditymeter

wasabletoconfirmthatitwaseffectivefbranevaluationofthecondition.Themuscularhardnessmeter

showeddegreeofthemuscle伽igue,anditwasrevealedthatitcouldconjugatefbrmaintenanceofthecon-

dition.
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I.はじめに

競技スポーツでは競技力の向上を高めるため

に，心身の状態を良好に保つことは非常に大切で

ある。トレーニングと休養・睡眠および栄養の良

好なバランスが保たれることで，十分な疲労回復

が図られながら充実したトレーニングの実施が可

能になるのである。そのため，選手はトレーニン

グに関する知識だけでなく，規則正しい生活習‘|賞

やストレス管理の重要性または適切な栄養摂取に

ついても指導されており，心身の状態が低下しな

いよう心掛けている。

ところで，学生スポーツでは練習の効率化を図

るためや集中的に練習を行うために，夏期や春期

の長期休業中に強化合宿を行うことが多い。当然

ながら，合宿中の練習量や強度は日常のそれを上

回ることになる。そのため，その期間中は，食事

面や睡眠時間の確保だけでなく，ストレッチやマ

ッサージ等に日頃よりも注意が払われている。し

かしながら，練習量・強度が過重であるため，合

東洋大学スポーツ健康科学研究室〒112-8606東京都文京区白山5-28-20

SpoltsandHealthScienceLaboratory,ToyoUniversity,28-20,HakuSan5,Bunkyo-ku,Tokyo,112-8606,JAPAN



30 塩田徹

宿期間の後半は疲労の蓄積が激しくなるとともに

障害の危険性が高まり，トレーニング内容の変更

や量・強度の修正が行われることも多い。これら

のことから，合宿期間中の疲労の程度を早期に把

握し，コンディションの維持に留意することは，

障害の予防だけでなく合宿の成果を高めるための

重要な手段となることが指摘され，様々な方向か

ら合宿中の疲労について検討されている1．5，1')。

また，激しい運動後や疲労が蓄積すると筋肉が

硬くなることは一般的に経験することであるが，

筋の硬さの回復は筋疲労改善の有効な指標になる

ことが近年報告されている2)。そして，この筋の

硬さの客観的評価を目的に，携帯性や再現性に優

れ現場で容易に使用できる筋硬度計が開発さ

れ2)''7)，コンディショニングへの活用が期待され

ている。

筋硬度と運動に関する研究では，一過性の筋運

動で運動後に筋硬度が上昇すること2，17>，筋運動

による筋硬度の上昇は筋の収縮レベルに比例的に

変化し低強度運動ではばらつきが大きく一定の変

化を示さないこと'6)，などが報告されている。

また筋疲労からの回復に関しては，マッサー

ジ4''0)やストレッチの有無9)およびストレッチ手技

の違い'8)による筋硬度の変化を分析し，マッサー

ジやストレッチの有効性について報告している。

さらに，成長期にあるスポーツ選手の筋硬度と障

害発生との関係など，障害予防への筋硬度計活用

の可能性に関する報告もみられる7)。

このように，筋硬度計の活用は，筋の状態を把

握しコンディションを維持する有効な指標になる

ことが推測されるが，その他のコンディショニン

グに関する指標とどのように関係しているのかに

ついては必ずしも明らかにされていない。

これらのことから，本研究は，合宿期間の主観

的な筋肉の痛みや疲労感などと共に筋硬度を測定

し，強化合宿中のコンディショニングへの筋硬度

計活用の可能性について検討することを目的とし

た。

Ⅱ、方法

(1)身体的特徴および競技成績

対象は，陸上競技800mまたは1500mを専門と

する男子大学生9名を対象とし，全ての測定・

調査を実施できた8名について分析した。8名

の身体的特性は，年齢19.3士0.89歳，身長173.3

5.06cm,体重59.5±3.50kg,体脂肪率7.9=t

l.99%であった。体脂肪率はInBody730により測

定した。

対象者の合宿前の競技成績（平成25年度）は，

800mが1分52秒3士1秒9(5名),1500mが3

分50秒3士2秒3（4名）であり，学生トップク

ラスの競技成績を有していた(1名は両種目に出

場した)。

(2)調査方法およびトレーニング内容

平成24年3月に千葉県で行われた春期合宿中

（5泊6日）に調査を実施した。

表lに合宿期間の行動内容を示した。朝練習は

宿舎の前の砂浜で行い，専門走トレーニングは全

天候型トラックを使用した。その他のトレーニン

グは内容に応じて，砂浜・アスファルト道路・室

内などで実施した。また，夜間に時間(1時間）

を設定し，ペアや一人でのストレッチやマッサー

ジを行わせた。

筋硬度・体重測定および主観的項目の記入は，

夜間睡眠が疲労回復に大きく影響することや，ト

レーニングにできるだけ支障がなく正確に計測・

記入ができることを考慮し朝練習の前に実施し

た。合宿初日は，日常トレーニングを実施してい

るグランドに朝6時に集合し，測定および調査項

目への記入を実施した。その後，朝練習・朝食を

とり合宿先に出発した。合宿後はすぐ、に解散に
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表l合宿期間中の行動内容とトレーニング強度

1日目 2日目 3日目 4日目 5日目 6日目

測定（筋硬度・体重)，調査項目記入

(砂浜） (砂浜） (砂浜） (砂浜）
朝練習

(05:50～07:10)

持久走，補強運

動
持久走，ダッシ 持久走，ダッシ 持久走，ダッシ 持久走，ダッシ ストレッチ

､ユp 補強運動 ユー， 補強運動 ユーワ 補強運動 ユ．， 補強運動

午前練習
〔移動〕

専門走トレーニ 動き作り，補強
補強運動

ストレッチ 散 専門走トレーニ

(10:30～12:30） ング 運動 ジョグ 歩 ング

午後練習 (砂浜）

持久走

補強運動，軽い 専門走トレーニ
休養

専門走トレーニ
〔移動〕

(15:30～17:30） 快調走 ジョグ ング ング

夜間 ストレッチおよ ストレッチおよ ストレッチおよ ストレッチおよ ストレッチおよ

(20:00～21:00) びマッサージ ぴマッサージ ぴマッサージ びマッサージ ぴマッサージ

トレーニング

強度
中強度 高強度 高強度 低強度 高強度 高強度

なったため，合宿後の測定はできなかった。ま

た，主観的調査項目の中の「Q.練習の調子」は

午後練習後から夕食までの間に記入させた。

(3)測定項目

下肢筋群の筋硬度，体重，およびコンデイシヨ

ニングに関する主観的項目について7段階評価法

を用いて測定した。

主観的調査項目と回答基準は，選手が日常的な

コンディションの維持に対して感じている事柄の

中から，回答のしやすさや測定が煩雑にならない

ことなどを勘案し以下の4項目とした。

①睡眠充足度：（1点：非常に不足，2点：か

なり不足，3点：少し不足，4点：どちらと

もいえない，5点：少し足りている，6点：

かなり足りている，7点：非常に足りてい

る）

②下肢筋群の痛み（張り感):(1点：痛みな

し，2点：違和感，3点：少しはっきりした

痛み，4点：もう少しはっきりした痛み，5

点：はっきりとした痛み，6点：強い痛

み，7点：我慢できない痛み）

③疲労感:(1点：非常に疲れている,2点：

かなり疲れている，3点：少し疲れてい

る，4点：どちらともいえない，5点：どち

らかというと疲れていない，6点：疲労感は

ほとんどない，7点：疲労感は全くない）

④練習時の調子:(1点：非常に悪い,2点：

かなり悪い，3点：少し悪い，4点：どちら

ともいえない，5点：少し良い，6点：かな

り良い，7点：非常に良い）

(4)筋硬度の測定

対象者を床に敷いたマット上に腹臥位で安静に

させ，押し込み式筋硬度計(NEUTONE:TRY-

ALL社製：図l)にて測定した。測定は，先行

研究'01に従い垂直に3回押し込みを行い，各回で

得られた値の平均値を測定値とした。本研究で使

用した筋硬度計は，同一測定者による測定におい

て非常に高い再現性と妥当性が認められるととも

に，皮下脂肪の影響を考慮せずに結果の分析が可

能であることが報告されている'0)。そのため，測

定方法に十分に習熟した1名がすべての測定を行

い，結果をそのまま分析に使用した。

測定部位は，左側腓腹筋外側頭・内側頭，筋腱

移行部とした。腓腹筋内側頭・外側頭の測定ポイ
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図1筋硬度計

ン卜は膝窩皮線より5横指下の内側筋腹部・外側

筋腹部とし，筋腱移行部は膝窩皮線と踵の線分を

3等分した遠位l/3部とした（図2)◎測定部位

をすべての測定で同一にするため，油性マジック

にてマーキングした。

(5)統計処理

得られた測定値は，全て平均値士標準偏差で示

し，統計分析にはIBMSPSSStatisticsVer.21を用

いた◎各測定値の時系列的な平均値の比較検定に

は，反復測定一元配置分散分析を行い，有意差が

認められた項目についてBonferroniの多重比較を

行った。結果の優位性についてはいずれも5％未

満の危険率で判定した。

Ⅲ．結果

(1)体菫

合宿期間中の体重の平均士標準偏差は，初日

から順に59.8±3.6kg,59．8士3.6kg,59.6=t3.6

kg,59.2=t3．8kg,59．6=t3.5kg,59.7士3．7kgで

あり，ほとんど変化がなかった(F=1.509,ns)｡

(2)主観的調査項目

合宿期間中の主観的項目である睡眠の充足感，

…

腓鰻筋内側頭

下腿の痛みの感覚，疲労感，およびトレーニング

時の調子における平均士標準偏差の経時的な変化

を図3～6に示した。反復測定一元配置分散分析

の結果，すべての項目で有意差が認められた（睡

眠の充足感:F=3.066,P<.05,下腿の痛み:F

=17.397,P<.01,疲労感:F=7.080,P<.01,

練習時の調子:F=9.489,P<､01)。

睡眠の充足感は，2日目と3日目に比較的低い

値を示すものの(4.0士l.69,4.5士l.77),合宿

後半である4日目以降に改善していた。しかしな

がら，多重比較の結果では有意差が認められず，

各測定時の睡眠の充足感の差は有意ではなかった

(図3）。

下肢の痛みの感覚は，合宿初日のl.80.71か

ら6日目の4.5士l.20まで合宿が経過するに従い

直線的に上昇した。多重比較検定によると，初日

の値に比較して4日目以降は有意な上昇であり

(1.80.71vs3.5=tl.41,3.9士0.99,4.5

l.20),5日目以降の結果は2日目に比べても有
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図3睡眠の充足感の推移

弓1目ﾎ年

*p<0.05,**p<0.01

図4主観的な下腿の痛みの推移

0.83)(図5)。トレーニング時の調子では初日に

比較して3日・4日・6日目が有意な悪化であっ

た(5.0=t0.93vs3.1士1.36,3.4士1.30,3.5士

1.41)(図6)｡

意な上昇であった(2.1士0.35vs3.9=tO.99,4.5

±1.20)(図4)。

疲労感とトレーニング時の調子は同様の推移を

示していた。すなわち4日目までは疲労感・ト

レーニング時の調子ともに悪化し，その後5日目

に改善し，6日目にまた悪化する傾向にあった。

多重比較検定によると，疲労感では初日・2日．

5日目に比較して4日目が有意な悪化であった

(5．9士0．64，4．8士l.04,5.8±1．04vs4.l士

(3)筋硬度

各筋の初日の筋硬度測定値を100％として算出

した各筋硬度の平均士標準偏差を図7，8に示し

たc
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図6練習時の調子の推移

内側頭および腓腹筋筋腱移行部で有意差が認めら

れ（内側頭:F=8.480,P<､01,筋腱移行部:F

=3.567,P<.01),腓腹筋外側頭には有意差は

認められなかった(F=1.795,ns)。

多重比較検定による各測定時の差は，腓腹筋内

側頭および腓腹筋筋腱移行部の両部位とも，初日

と4日・6日目，5日目と6日目の間に有意差が

認められた（図7)。

各筋の値は，腓腹筋内側頭が2日目以降順に

108.3士5．4%,105．6=t4.6%,107．6±4.2%,

105.5±5.2%,110.5士4.4%であった。腓腹筋筋

腱移行部が順に105.3士5.3%,103.4士5.7%,

105．6士3.4%,102．73.5%,107.5士4.5%で

あった。腓腹筋外側頭が順に102.8±7.9%,

100.3士8．4％，103.5士9．5％，100.5±5．4％，

104.9=t9.8%であった。

反復測定一元配置分散分析の結果では，腓腹筋
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図7腓腹筋内側頭と腓腹筋筋腱移行部の筋硬度の変化
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図8腓腹筋外側頭筋硬度の変化

測定であった。今回対象者の体重にほとんど変化

がなかったことから,1日を通しての水分摂取や

食事量に大きな問題はなかったと推測される。し

かしながら，夏期強化合宿中の体重変化をみた報

告6‘8)においても，トレーニング前後に大きな体重

の減少を示した選手でも24時間後には元の体重に

戻っていたことを報告している。そのため,1日

1度の体重測定ではトレーニング時の発汗による

Ⅳ、考察

体重計測は，発汗による脱水を示唆する指標と

して，スポーツ選手のコンディショニング評価に

一般的に用いられている。本合宿実施時期は3月

で比較的気温が低く，トレーニングに高強度短時

間の内容が多いことから，発汗による脱水の危険

性よりも食事や間食の取り過ぎを留意しての体重
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疲労蓄積の程度を推測することはできず，コンデ

ィションを管理するためには不十分であった可能

性が残る。

睡眠が疲労回復に重要なことに議論の余地はな

い。本調査の結果では，合宿の後半には睡眠の充

足感に比較的良好な結果であったものの，前半で

は不足感を訴える学生も数名おり個人差も比較的

大きかった。特に，平均値が最も低かった2日目

は，2：かなり不足が2名，3：少し不足にそれ

ぞれ2名が回答した。学生の合宿中においては役

割分担が学年間で異なることが多く，疲労蓄積に

も学年間の差異が認められている'51．本調査では

少数の合宿であり明確な役割分担も存在しなかっ

たため，疲労に関する主観的項目に学年間の違い

は見当たらなかった。今回の合宿は，近隣県での

実施であり，また初めての合宿地ではなかったも

のの，睡眠に関しては環境への適応に数日かかる

可能性があること，およびその適応に個人差があ

ることなどが示唆された。

その他の疲労に関する主観的な項目では，下腿

の筋肉痛は合宿の経過とともに允進していたが，

疲労感やトレーニング時の調子には，5日目に一

時的な改善が認められた（全体的には悪化の傾

|句)。本合宿のトレーニング強度は，初日が移動

を含んだ比較的軽いもので，2日目と3日目は高

強度のトレーニングであったが，4日目は疲労回

復を目的とした低いものであった。そのため主観

的な疲労感やトレーニング時の調子に回復が生じ

たものと思われる。ところで，5日目の測定に

は，反省の中に「筋肉痛があったが走り出したら

脚が良く動いた」との報告がみられた。筋肉痛が

充進していたにもかかわらずトレーニング時の調

子の推移に差異が認められた。筋肉痛の原因とし

ては筋肉そのものではなく，筋を取り巻く結合組

織の損傷・炎症が有力視されているが，メカニズ

ムは必ずしも解明されていない'3，14)。また，鍛錬

者と非鍛錬者に相対的負荷を同一にした高強度運

動を行わせ，両群の筋損傷と筋肉痛の程度を比較

した報告によると，筋肉痛は両群とも同様に上昇

したが，筋損傷は非鍛錬者のみで認められ，鍛錬

者には変化が認められなかったという'31･すなわ

ち，主観的な筋肉痛は筋肉の状態を正確に反映し

ない可能性があり，そのため筋肉痛と全身的な疲

労感やトレーニング時の調子の推移に違いが生じ

たものと思われる。ただし，当然ながら筋・腱な

どに損傷が生じた場合にも筋肉痛は生じ，ダッシ

ュなどの全力走などでは下腿の筋損傷は生じやす

い。したがって，痛みの感覚が疲労蓄積の重要な

指標の一つであることは変わらないであろう。

本調査は，疲労に関する主観的な指標と筋硬度

の関係を検討し，コンディショニングに対しての

筋硬度測定の有効性について考察することを目的

としている。筋硬度変動の要因としては，運動刺

激や代謝産物蓄積による血液循環量の増大やリン

パ管での組織液回収の遅れなどによる組織容積変

化が主な要因であると考えられている'6)が，それ

以外に高強度刺激による筋損傷などの構造的変化

や筋短縮の影響についても検討されている'21。ま

た，運動による筋硬度変動については，一過性の

運動により上昇するものの運動終了後は速やかに

回復し,1時間以内には元のレベル以下になるこ

とが報告されている2，'01。しかしながら，それら

の報告で採用されている運動は比較的強度が低い

ものや等尺性運動によるものが多く，実際のト

レーニングでの筋活動とは異なることが多いと考

えられる｡試合が連続したときのサッカー選手の

筋硬度を測定した報告3)では，試合中に多くの負

担がかかる大腿部内転筋で測定期間中を通して有

意な高値を示している。本研究においても，測定

部位すべてで筋硬度が上昇しており，特に腓腹筋

内側頭と筋腱移行部においては有意な上昇であっ

た。また，2日目に有意でないものの急な筋硬度
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の上昇を認めたが，これは初日の午後に行った慣

れない砂浜での持久走で予想以上の負担が下腿に

かかっていたことを反映しているのかもしれな

い。さらに，前日の午後にジョグなどの軽いト

レーニングであった3日目と5日目の筋硬度が前

日の値よりも下がる傾向にあった。この変化の原

因について明らかにすることはできないが，ジョ

グなどによる血液循環の冗進が下腿の代謝産物や

組織液回収に影響し，そのことが組織容積を減少

させ筋硬度を軽減させた可能性が考えられる。い

ずれにしても，押し込み式の筋硬度計は測定部位

の疲労蓄積や軽減を反映し，コンディショニング

の重要な一指標になると思われる。

今回，主観的なトレーニングに関する各指標お

よび筋硬度の合宿期間中の推移を分析することで

お互いの関係について考察しようとしたが，各指

標の推移に一定の傾向は認められず明らかな関係

を認めることはできなかった。今後は，対象者を

増やすとともに，測定部位を変えるなど，コンデ

ィショニングに対しての筋硬度計の活用に関して

は今後も検討の余地が残ると思われる。

V.要約

本研究は，陸上競技合宿中のコンデイシヨニン

グに対しての筋硬度計活用の可能性について検討

することを目的に，合宿期間の筋硬度を主観的な

筋肉の痛みや疲労感などと共に測定した。対象者

は大学トップレベルの男子中距離選手8名であっ

た。以下のような結論が得られた。

l)体重には変化がみられなかった，

2）合宿開始直後は睡眠の充足感で不足する傾向

が認められ，合宿環境への適応に個人差が

あった。

3）下腿の筋肉痛は合宿でのトレーニング内容に

かかわらず合宿の経緯と共に冗進していた。

一方，疲労感やトレーニング時の調子は，合

宿中に悪化するもののトレーニング内容にも

影響され，軽いトレーニングの後は一時的に

回復していた。

4）筋硬度は押し込み式筋硬度計(NEUTONE:

TRY-ALL社製）にて測定した。その結果，

合宿中に上昇しさらにトレーニング内容を反

映する可能性を示唆した。したがって，筋硬

度計は測定部位の疲労蓄積や軽減を反映し，

コンディショニングの重要な一指標となるも

のと考えられる。
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