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スポーツ誠灸の基礎的研究

一筋疲労(大腿四頭筋部)にたいする ~I~施術の勾j県
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要旨:疲労筋に対する誠施術の除疲労効果を検討するため大腿四頭筋を標的筋として以下の実験を行っ

た.まず.疲労筋を作る方法として足関節部{こ7.5kgの重量を負荷し.膝伸展保持を最大努力させた.

大腿四頭筋の桜労判定はl閥均節伸展位から膝関節屈曲20度 i乙達するまでの時lI'd (膝1(Þ展保持時間)とし

た.誠治療は在啄施術群 9?，と低周波置鋪施術群 9 名の 2 群lζ分けて行った.実験子順は，まず最初{亡

君fi1:Üf<;j: こ止し、して"t~{!I IJ.氏仇立寺を最大努力させ，膝関節屈曲 30度に達した時点で 10分間の休憩に入った

(第 l 凶日) .その後 II}び同様の運.動を行わせ，膝関節屈曲30度 i乙達した時点で実験を終了した(第 2

凶日) .乙れを対WW'f. とし.一週間後に同様の運動を行った.乙の際， 10分flUの休憩時!乙錨施術を行っ

た.いずれの凶作も膝{(Þtl~保持l時間を制定し 第 l 回目の膝伸展保持時間 lζ対する第 2 lt:Il目の百分率

を求めた.そのtJi!↓l ，錨施術によって膝仲展時間の短縮率は小さくなり，除疲労効果のあることがわ

かった

A Basic Study of Acupuncture in athletics 

- The Effect of Acupuncture Treatment on 

Fatigue of the lVluscle (l¥'lusculum Quadriceps Femoris) -

Kenji KATA Y A l\lA , Yoshiki OHY AMA , 

Tadashi Y ANO and Kazu lVIORI 

Department 01 Orientα 1 Medicine, Meiji College olOrientαl Medicine 

Summarγrv1uscular fatigue induces var卲us disorders. 日specially for athletes who are 

liable to have acute muscular fatigue , development of effect咩e countermeasures aga匤st 

fatigue 﨎 an important subject for making a new record and for preventing athletic disｭ

orders. Acupuncture treatment has recently been increasing ly noted as the treatment of 

muscular fatigue and athletic disorders in the athletic field. llowever , there are few 

reports on the efficacy of acupuncture treatment for muscular fatigue . 

. I¥cute fatigue 01' 1he musculus quadriceps femoris was induced by continuous isometric 

loading. The reduction 01' fat.igue by acupuncture was studied by using a superficial 

electromyogram and an articular ang le as the index. 

The “Spa rrow pecking" needle technique and low-freq uency electrical acupuncture treatｭ
ment were found to be effective for reduc匤g fatigue. 

Key words : 急性筋疲労 acute fat刕ue of the muscle，錨施術 acupuncture treatment , 
筋電図学 electromyography，スポーツ錨灸 sports acupuncture. 
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I はじめに

スポーツ選手にとって運動後の筋疲労をいかに

円滑に副復させるか!土非常に.Il:要な諜凶である.

筋疲労の同位法として従来スホーツマッサージ等

の理学的療法や休以法およびエネルギ一物質の補

給などが奨励されてきた J.2 )なかでも続技聞や

競技後の筋疲労[011甚法としてスポーツマッサージ

が品も多く f刷、られてきた.スポーツマッサージ

の特徴は旬時間内に筋~J~労を改丹し，コンディショ

ンの調樫を行なうところにある 3.4)

最近，このスポーツマッサージに変わるものと

して誠治療が注 I~I されている.誠治療はスポーツ

外傷の治療に応Hl されるだけでなく ， íIJj疲労の回

復やコンディション作りにも応用され， ,ç6 ~、臨床
実績を挙げている 5) スポーツ外傷などの治療的

効果は一般臨床に準ずるものと考えられるが，一

過性の運動後に生ずる筋政労効果については報告

も少なく不明な点、が多い.三浦は6 )はエ Jレゴグラ

ムによる筋疲労曲線から誠刺激の除疲労効果を明

らかにしているが，対象筋が小筋群である乙と.

また等尺性運動負r:;jによる疲労筋の除疲労効果につ

いて検討していない.そこで事者らはスポーツ傾

域における蹴治療の応伺(スポーツ鋪灸)を検対

するため，できるだけ実際の競技!こ即した形で実

験を行う必要があると考え，その基礎的研究を行

うことにした.今川は重量負向時の等J ~'~ll:運動に

よって生ずる筋疲労に対する鍛治療(雀|啄術と低

周波白錨療法)の除疲労効果を明らか lとする日的

で以下の実験を行った.

H 大腿四頭筋の疲労の作り方および筋疲労の判

定法について

銭刺激の除疲労効果の実験に先だち，大腿四回

筋部l乙適当な筋疲労を短時IiIJI)'.I 1こ発生させるため

の条件と等尺性運動による筋桜労の判定法につい

て検討した.

1. 材料および方法

18才-27才(平均年令22才)の本学に在籍する

健康成人男子ボランティア 9 名を実験対象とした.

大腿四頭筋の疲労を人為的に作るには姿勢と需品

.印:市緑

図 1 筋電図導出部位

腰筋部の筋活lヌ|寺山告g{立を図示する.

負 (.:jが rrr 安な 'lli!叫になると 25-えた.そこで仰 i以

位. Jl型掛け位および椅正腰掛け f//~ω3 つの iW) 店

姿勢にっし、て 1)奈川|民保持 11与に他の仰の協'， i) j車引

が混入するかどうかを検品する目的で腰崩部を代

表部位として表 lílÎ崩電'~I (以下. íi)J'd~ ~I)を iJ!lIJと

した .11要筋部の i釘屯凶は L 2 と L 5 の外側 3 crnか

ら導出し 7 )足関節部 l乙 7.5kgの白仰をかけ.膝

関節{11l}，足時の筋活動を測定した( I文I 1 ) . 

次いで大腿凹頭筋 lこ適切な妓労を発生させるた

め足関節部にかける重量について検汁-した.まず

適国:の負荷下1l :1tを決めるための参考1，，'1とじて的 f

腰儲け位の姿勢で各被験者・の怠志による大腿|川副

筋の故大筋力を背筋力計を応H~ して測定した (1き1

2) .筋力測定は 5 分間隔で 31口|行い，その平均

値を品大筋力の代表値とした.負荷弔量は被験者

全員の平均最大筋力値のu，. l/tZ. ，乙設定した.

乙れらの毛主t負荷iζ対し，大腿|叫 lîfi筋部でj白当

な節j岐労が発生するかどうかをみる 11的で大llilll引

頭筋の筋電図と膝関節角度を同時にiJl1I定し検討し

た.なお，筋屯|χ| は 5l'J、 IHjの振幅を約分計で泊分

し.これを筋活動量の指標とした.大|腿四頭筋の前j

電図の導出部位は閃 3 (乙ポす通り，大腿|白:筋と外相1I

広筋および内側広筋の 3 ケ刈とし， ，1膝詫'i3・ L縁卜.1;
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背筋力計

図 2 大腿四頭筋の最大筋力測定

大腿四百!筋部:こ短時間内で適切な筋疲労を発生させ

るのにj直した重量çlfl~jを設定するため，大腿同頭筋力

の最大筋力を測定した.

7c叩mの i吊ii市市判{官官引i5刊汁十f卜仇f卜φ"

えん奴Jえ〈極導 i出Iれi法 8.9: でj記己鉛した.膝関節角度の担1] 定は

日本電気二.栄組1]器製角度トランスデューサ45313

型を使用した.固定。Ih ，移動車111 ，支点、の位出は i二|

本整形外科学会10) で決められた方法を採1-1-J した.

なお，筋電閃および膝関節角度の測定は LI 本電気

三栄測器製ポリグラフ 142- 8 を使用し，実験は

すべてa巨嗣シーノレド宅|付 (26 土o .5 0C) で行った.

2. 結果

図 4 は仰臥位，腰掛け位および椅子腰掛け位の

3 姿勢における腰脳部の筋電閃を示す.仰臥位で

は腰筋部から明瞭な筋電凶が記録された.乙の乙

とは足関節郎 lこ負荷した丑量にたし、し.膝.(11:1展位を

保持するために腰部の筋群を協|司させていること

を示す.実際，実験中に腰痛を訴える被験者が多

く，腰部の負担が大きい乙とが分かった.したがっ

て仰臥位は大腿四頭筋だけに疲労を発牛ーさせるに

は不適切な姿勢であることが明らかとなった.腰

掛け位の場合も腰筋部から筋電図が記録されたが，

その振幅は仰臥位に比べてやや小さかった.しか

し重量負向!こにいする膝仲展位を保持するため反

.印:電極

図 3 大腿四頭筋部の筋電図潰IJ 定部位

大腿四頭筋のうち，筋電図測定部位として， A-外

側広筋， B一大腿直筋 c-内側広筋の 3 箇所とした.

図は表面電極導出部位を表わす.

射的 iζ上体を反り返し，ベットの両端を手で、つか

み，腹筋を協同させる動作をとる被験者が多かっ

た. したがってこの姿勢も大腿凹頭筋だけに疲労

を作るには不適切な姿勢である.一方椅子腰{卦

けイなでは腰部からの筋電図はほとんど記録されな

かった.

以上のことから大腿凹頭筋の I\;í~疲労実験には椅

子腰掛け姿勢が;最も適した姿勢であると判定し.

以下の実験はすべて椅子腰掛サ姿勢とした.
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図 4 筋疲労の測定における姿勢の影響

実験!と先立ち， A一仰臥位， B 一腰掛け位. c-椅子腰掛け位の 3 姿勢で筋疲労の測定における姿勢

の影響を表而筋電図で検討した.

次 iと大腿|巳|町i íì1j'乙適切な筋疲労を発生させるた

めに適した弔JJ:白荷について検討した.まず最初

に各被験者の:さま、による最大筋力をiRlJ定した.そ

の結果， 59.0:t 7 . 7 kg (平均土 SD ， n=9) で

あった.一般的に等尺性収縮の筋力トレーニング

では最大筋力の%程度の負荷をかける(ルーの法

則) I J)が，本実験の場合，筋疲労を発生させるた

め負街時1 1\ 1を長くする必要がある乙とから最大筋

力の vs (10kg) と)(2 (5 kg) に設定した.その

結果， 10kgの信量負荷では重すぎたために膝伸展

位を保持する乙とができず急激に膝が屈山し，疲

労を発生させることができなかった.そ乙でその
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図 5 筋疲労の判定

大Jl出四頑筋の筋屯I~I と膝関節の屈曲角度を同時に記録した.膝関節の屈曲角度が30度以上になると罰

則~lH立が、v-問化する.

半分の 5 kg としたが，この 1M量は逆 l乙軽すぎたた

めに大!山山頭筋に疲労を先生させるには 10分以上

の時間を要した.そ乙でその中間値の7.5kg とし

たところ 3---5 分程度で大腿四頭筋に疲労を発生

させる乙とができたので足関節部にかける軍邑を

7.5kgとして以下の実験を行った.なお，民向電

量による筋疲労の判定は次のように行った.

同 5 は負荷雪量7.5kg時の l時間経過にともなう

筋電図と IJ奈関節角度の推移を示す.図 l乙示すよう

に大腿凹副筋の筋電|文l は I1与 1m経過とともにその振

幅は減少するものの完全に消失することはなかっ

た.それは関節角度の変化にともない筋肉にかか

るトルクが小さくなる乙とによる.したがって筋

電l刻の振幅だけで疲労の発生を判定することは困

難であると考え，膝関節j(J I支から判定することに

した.そこで、下腿長30cm ， 7.5kg負荷時の大腿四

~n筋 l乙かかるトルク 12) (トルク (N) = cos f} x 

下腿長×負荷量×重抗加速度)を求めた(図 6 ). 

図から明らかなように膝関節屈曲20度以上になる

と大腿四頭筋にかかるトルクは急激に減少する.

乙の乙とから大腿門店i筋の疲労の判定はl接関節屈

11\:120度に達するにまでの時間とし，以下の実験で

は乙の時間を膝伸展保持時間として筋疲労発生の

判定として使用した.

田 鎖治療の除疲労効果について

1.，述の実験結果をもとに鏑治療(雀啄術と低周

波置錨療法)の除疲労効果について検討した.

1 . 材料および方法

18才 -27才(平均年令22才)の本学に在籍する

健療成人男子ボランティア 18名を実験対象とし，

雀l啄胞術群 9 名と低問波置鋪施術群 9 名に分けて
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膝関節 III! 1111 f{J 度

図 6 膝関節角度にともなう大腿四頭筋部のトルク

の変化

縦軸は大腿阿頭筋部のトルク 横制lは膝関節目曲角

度を表わす.足背部に7.5kgの負荷を与え，下腿長を

30cm とした場合の理論値の変化を表わす.

実験を行った.

右足関節にかけるïT!: 1,1: O.(.ij ht は 7.5kg とし，測

定姿勢は情子腰掛仇とした.大1腿四un筋の筋電図

の導出はI立13 と同様，大|腿~(筋，内側広筋および

外側広筋の 3 ケ所とし I 1日J-J:j法で測定した.膝

関節角度も同牒な Jirtで記~J した.使用した機器

も同僚である.

実験手111員はまず最初に7.5kgのTl1:母に対し，膝

伸展保持を最大努力させ， ，接関節屈山30度に達し

た時点で10分間の休憩 iζ 入った.その後， 1ヰび同

様の運動を行わせ， Jl剣晃lîililtHl lI ßO皮に達した時点、

で実験を終了した.これを対照併とし，膝関節嗣

[[820度 lこ達するまでのlI~j:IHJ (1}奈川 ItL~保持時間)を

測定した.ついで|二|を変えて(第 1 実験の 1 週間

後の同一IJ寺亥1]) 第 2')説会を行った.第 2 実験 lζ|療

し被験者lζ1 .illJ !l IJm]叫ツ?を起こすことのないよう

指示し.協 1Jを求めた.第 2 ')ミ!険も沼 1 実験と同

様の運動をíi'わせたが， 10分IBJの休訟に雀l啄胞術

または低)，4]被 fi!):械 b./Ul N:Ïを行った.これを雀啄胞術

群と低周波置鋪施術!?下とし，それぞれの施術にお

ける膝関節屈 1111201立に述するまで=の時間を測定し

た.

施術方法は雀l啄胞術ではIJ奈義'I 'j- I)'.I外側の卜fIJ の

上方 o cm と上縁qJ 央の卜jj 5 cmの 3 ケ所を胞討す吉ß

位とし， 1Hzで 1 ケ j肝につき 1 分 IHI タ・ソピンクー

した.低)市li皮白鋪脳f/l.jでは卜述の ;'~i~位を陰純とし，

陽極をそれぞれの|二ん: 5 crn にとり， 2Hzで:軽度

の筋収縮が里1:.ず.るt'，!皮の強度で;10分間通屯した.

低周波通'111 ~.ζ はポインター|干- 3 (県立医師f製)

を使叫し.舗はセイリン製|、1・ 6 分 2 番 ( � 0 ,25 

x 50mm) を使った.

2. 結果

凶 7 は雀啄胞術の除疲労~1JU~ を示す. Iきl は5B l

凪目の膝{!I~展保持時II~H乙対する第 21J1Hd の l漆伸展

保持時間の百分率を算出し グラフ化したもので

ある.無処置群では 9 例 '11 2 例において膝仲民保

持時聞が延長しているが，他の 7 例ではし、ずれも

著明に短縮しており，第 21 (J 1~1 の喧量負荷によっ

て筋疲労が増長されたものと考えられる -jj ，

雀啄施術群でも 9 例t:IJ 2191J は 11刻I~I展保持時間の延

長を示したが，残る 7 例もX~J.縮を示した.しかし，

無処置群と雀啄施予防群のI円減率を比較してみると

無処置群では-22 . 7:t 19. 5 % (平均土 S D) I 雀

日系施術群ではー 3.5 土 2 1. 3% (平均土 S D) とな

り.明らかに雀啄胞やりIr干のプjのJ;ü縮牛が小さくなっ

ている.乙の乙とは雀i啄施術は第 1 1~11 目の重量負

荷によって生じた筋械労を完全にl口|復させる乙と

ができないが，相当 iと岐労を刷復させる効果があ

ることを示す.

図 8 は低周波置誠胞術の|徐疲労効果を示す.図
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?と同線，第 1 EiI日の膝flÞI1Q保持時間 iζ対する第

2 回目の膝伸展保持期間の-Ëf分;f~を算出し，グラ

フ化したものである.カl~処 ii':I~ 昨では 9 f9IJ [1:1 1 例，

低周波置鋪施術mでは 9 {9ljr:¥1 3 {~Ijで膝何1民保持時

間の延長を示し，(山はし、ずれも~.7.桁iを示した.無

処置群と低周波置鍋施f/l:jl洋の W1illi~率を比較してみ

ると . J!!~処置群ではー34.2 :1: 12.596 C 平均:l: SD)

.低周波置錨施術群では -12.1 土1O.4~ちゃ Il. l句土

S D) となり，日月りかに低周波wt鋪施術群の方の

逗縮率が小さくなっている.乙のことから雀啄施

術群と同様に疲労筋の除疲労効県があると考えら

れる.

W 考 察

筋疲労の判定法としてよく l山、られる指標は，

エルゴメータに代表されるように，筋肉の機械的

収縮運動による作業民である.この作業量の減少

率から筋肉の疲労度を定14的 iζiflll定しようとする

ものである.このn~合，筋肉の収縮j出動は怠志に

よる最大収縮を行わせる }jit と， '，=11気刺激による

最大収縮を行わせる方法がある 13) しかし，これ

らの方法はいずれも小筋詳の等帳力性収縮による

疲労測定に適しているが，大筋群の等尺性収縮の

疲労測定には適していない.そこで大筋群の等尺

性収縮による疲労測定法として信量負荷にたいす

る保持時間を指標とした.本実験では大筋群とし

て大腿四頭筋を標的筋とし，膝Ml展保持時間を疲

労の指標とした. c 乙れは各種スポーツで共通に

使用する筋肉であり，走行運動で1~1心となる筋肉

であることから選択したものである) . 

この大白腿四頭筋の等尺↑'t:収納による疲労を短時

間内 lこ発生させるためには適切な電誌を負荷させ

る乙とが1主要となる.乙の|探. T~要なことは標的

とした筋肉のみを収縮させ，疲労をf'r る乙とにあ

る.そのため 3 極矧の姿勢について検討したと乙

ろ，椅子腰掛け位が他の筋肉の協同運動をともな

う乙とがなく，品も適した姿勢で‘あることがわかっ

た.乙の委勢は大腿四百~i筋が 21羽節節j と 1 関節筋

から構成されていることから考えても作理的であ

る.そ乙で椅子腰掛け悦における負荷重量を求め

るために各被験有のな志による最大筋力を測定し

た.一般的には等尺t'l:i出!日jのトレーニングには最

大筋力の%を適切なn{ij: ， t とする 1 1)しかし，本

実験のl場合. M.c:労を発作.させるために負手:j時rmが

長くなることを J!.，'J.t，E して佐木筋 }jの lんで行ったと

ころ負荷量が大きすぎてIJ釘111)Hl似侍ができなかっ

た.そ乙で白出j吊をyt 2'乙下げて行ったとろ，疲

労発生に 10分以上を'll!した.さらにその中|出値の

凶の負荷 lこしたと乙ろ 3-5 分で‘姥労を起乙させ

ることができた.そして，乙の臼荷民で予備実験

を行ったと乙ろ，第 1 Inll~1 の.ì!M~日j によって中ずる

筋疲労は 10分間の休息!では十分同仰せず，第 2 回

目の同一運動により第 1 [òlll より 20-3096早く疲

労が発生することが依沼できたので，本実験では

被験占の平均l/";l大筋力の%の7.5kg とした.

次(こ重量負荷による "HJすt'f: .illi到の ftJ:j妓労をどの

時点で判定するかがIr('&~なnn~泊となる.エ Jレコ'メー

タのように作業市に変撤して筋疲労度を測定する

ことはこの場代は不可能である.そこで筋竜|文|の

振幅から '1~lj定しようとしたが， [文15 にみられるよ

うに筋電図の振幅は 11寺川経過とともに減少するも

のの完全に消失することはない.この現象は関節

角度の変化にともない筋肉にかかるトルクが減少

する乙とによるものである.したがって筋電図の

振幅の減少率から披労皮を判定する乙とは困難で

あると考え.適当な，Tt: 'fがかかっている何度に達

するまでの時間から判定する法を保用した.そこ

で大腿四頭筋にかかるトルクの照論値を求めたと

ころ，膝関節制11h20度以 l二になると急激にトルク

が減少する乙とが分かった.このことから膝関節

屈曲20度に達するまでの膝 (111民保持時間を大)j退四

頭筋の疲労発生のm，t~~ とした.

以上の成績を踏まえ. AJ腿四宮i筋の筋疲労に

たいする鈍施術の効取について検討したと乙ろ，

雀啄施術群，低周波飢餓胞fll;[ 1咋ともに除疲労効

果が認められた.一般的にスポーツにともなう

筋疲労は，疲労物質 Ctlj: ，乙乳酸)の蓄積，エネ

ルギー源(特にグリコーゲン)の消耗，神経筋

接合部における伝達物質の欠之および細胞膜の

興奮性低下などがIJit因して発牛.するといわれてい



明治誠灸医学第 2 号: 1 -10 (I 986 ) 9 

る 1. 14 • 1 S. 16.17 ， 18) なかでも等尺性運動のよう

な持続連1ìJJi'!荷による一過↑'1:の急性筋桜労は，疲

労物質のお債が大きな l以同と考えられている.し

たがって疲労筋の回彼には疲労物質を除去し.エ

ネ Jレギ -iIJ~!を補給する乙とが以本となるが，一過

性の念、・性筋疲労の場合l乙は疲労物質の蕎積を除去

するために筋血流iitを附加させる乙とが効果的と

なる.乙のことは筋 lín流を遮断して筋運動を行わ

せると，すみやかに筋疲労が発生する乙とからも

うかがわれる.つまり筋 Ifl1流ほの増減は疲労の版

悶， I口|復の 1ft要な史|且として作用することを示す

ものである 3)

今回の鋪施術の除疲労効~も筋血流量の増加に

よるものではないかと考えられる.鋪刺激におけ

る íì万血流民への影1141については次のような報告が

ある.総本らは 19 ，:! 0) 水素クリアランス法および

I'r~1I眠閉鎖ス卜レンゲージプレチスモグラフをJIH)

て鈍刺激における筋血流量を測定したところ，有

志なl曽肌|をイ:したと報告している.また，本 F ら

は 2 1,22 )動物を対象に錨刺激による筋 Ifll流量増加

の作問機I-j'; について柏索反射を通してアセチルコ

1) ンの遊:iif[が促進されるためで、あると報告してい

る.さらに三浦 ti tll 京 IJ舗によって動的筋持久力が

明大することについてサーモグラムの所見から筋

Ifn流量のj竹大が示唆されると報告している. した

がって本実験における誠施術の除疲労効果も筋血

流日明大が関与するものであろうと考えられるが，

この点については測定していないので断定はでき

ない.

-8，鍛!j包術の|徐疲労労~*を~l*田 lζ検討ーすると.

対照群では 2 回目の運動でかえって膝伸展保持時

1M]が増大している舵例が 2 例みられたが，これは

ー慢のトレーニング効果によるものと考えられる.

また，低周波置錨施術によって膝伸J1:~保持時間が

短縮した症例は 2171Jであったが，この乙とは屯気

刺激のためにかえって筋疲労が増長された結果に

よるものであろう.乙のように錨施術の内容や刺

激量によって除疲労効果に差が生ずる乙とは，一

つには被験者の大腿四頭筋における筋線維構成の

差，つまり速線維と遅線維の割合の差にもよるの

ではなし、かと考えられる 23) したがって今後，錨

胞術の|徐疲労効県を検討する場介，被験者を瞬発

型と持久型l乙分けて-実験を行う必要があり，そうす

ることによってスポ一ツ橋自にあった誠施術方法

を確立する乙とができる.また"筋疲労の程度は

「やる気」を含めた精神的要素(中枢性因子〉が

かなり影響するといわれている 131 本実験のi詰合，

:2:士、による持続的な等尺性収縮を行わせているた

め，電気刺激による筋収縮と違い.精神的要素の

関与は免れない.したがって鋪胞術の除疲労効果

にも中駅神経系への賦活作用や疲労感の軽減など

の精神的要素の関与は少なからず関係するものと

考えられるが，乙の点、については今後の研究課題

として検討する予定である。

本研究は昭和60年度専攻科生岡本善志一，小林

光幸Irllj科の協力を得て行われたものであり， It!lj君

i乙対し深甚なる感謝を申し上げます.
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