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出 村 慎 一1)山 次 俊 介2)長 澤 吉 則3)

小 林 秀 紹2)南 雅 樹4)豊 島 慶 男5)

EFFECT OF LINEAR POLARIZED NEAR-INFRARED LIGHT IRRADIATION ON THE 

RECOVERY OF ISOKINETIC MUSCLE EXERTION AFTER STRENUOUS EXERCISE

SHINICHI DEMURA, SHUNSUKE YAMAJI, YOSHINORI NAGASAWA, HIDETSUGU KOBAYASHI, 

MASAKI MINAMI and YOSHIO TOYOSHIMA

Abstract

This study aimed to examine the effect of linear polarized near-infrared light (PL) irradiation 
on the recovery of isokinetic muscle exertion and subjective fatigue sensation in muscles after stre-
nuous exercise. Eighteen healthy college students participated in the experiment for all conditions of 
meridian point irradiation (MPI), femurs muscles irradiation (FMI), and no irradiation (NI). They 
all took isokinetic knee extension and flexion tests (IK test) before and after strenuous exercise up 
to exhaustion. Each subject was irradiated at the meridian point or in femurs muscles after the 
second IK test. The third IK test was carried out after ten-minutes rest.

The effects of PL irradiation were confirmed on the recovery rate of muscle fatigue in knee 
extension motion with high load intensity (PT 60 d/s and TW 60 d/s : MPI, FMI> NI, p<0.05 
16.2%, 13.4%>8.5%, and 16.1%, 14.1%>8.3%, respectively). Also, in flexion motion, significant 
differences in the recovery-degree for each condition were found, and the effect of PL irradiation 
was suggested. There was no difference between the effect of MPI and FMI. In addition, subjective 
fatigue sensation in muscles after rest decreased significantly in MPI as compared with NI (MPI 
52.1%>NI : 36.6%, p<0.05). From the above, it was suggested that PL irradiation is effective on 
recovery in muscle fatigue after strenuous exercise regardless of irradiation conditions, MPI or FMI.

(Jpn. J. Phys. Fitness Sports Med. 2000, 49 : 459-468)
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1.緒 言

激 しい運 動 後 の 筋 疲 労 状 態 か らの 積極 的 な 回復

方 法 と して,軽 運 動1～3),ス トレ ッチ ン グ2'4),

ス ポ ー ツ マ ッサ ー ジ5'6),鍼 灸7～11),キ ネ シ オ

テ ー ピ ン グ(KT)12)な どが 利 用 され て い る.こ れ

らの積 極 的 な筋 疲 労 の 回復 法 は安 静 休 息、に よ る消

極的な回復法よりも疲労回復を促進することが明

らかにされてお り1,2,4,5),競 技スポーツ選手の

コンディショニ ング法 として欠かせ ないものと

なっている.積 極的な疲労回復の方法として,主

観的 ・経験的な臨床成果に基づ く方法が利用され

る場合 もあるが,そ の場合の主たる生理学的作用

機序は,筋 血流量を増大させ,活 動筋中に蓄積し
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た乳 酸 を除 去 す る こ と と考 え ら れ て い る2,3,13).

ス ポ ー ツマ ッサ ー ジ,鍼 灸,KTな どは外 部刺 激

に よ り短 時 間 で血 流 量 の増 加 や 皮 膚 温 の 上 昇 な ど

の効 果 が期 待 され,非 常 に有 効 な疲 労 回 復 法 で あ

る1～4'5'12).し か し,こ れ ら の 方 法 に は 専 門 的

な技 術 と知 識 が 必 要 と され,実 施 す る人 の技 量 に

よっ て効 果 が 大 き く左 右 され る とい う問 題 点 が あ

る.ま た,実 際 に こ れ らの 専 門 的 技 術 を有 す る指

導 者 や コー チ は非 常 に少 な く,素 早 い 疲 労 回復 の

重 要 性 を認 識 しつ つ も実 践 され て い ない の が 実状

で あ る.

近 年,生 体 深 達 性 の 高 い 波 長 の 半 導 体 レー ザ ー

や ヘ リ ウ ム ネ オ ン レー ザ ー の 光 線 治 療 が 鎮 痛 効

果,消 炎 効 果,あ る い は創傷 治 療 に有効 で あ る と

して理 学 療 法 現 場 で 注 目 され て い る14～16).光 線

治 療 は痛 み が な く,安 全性 が 高 く,操 作 も簡 単 で

あ る こ とか ら普 及 して きた が,レ ー ザ ー の 出力 レ

ベ ルが 低 い ため,温 熱 感 や刺 激 感 は ほ とん どな か

っ た15'17～21).そ の 後,出 力 レベ ル が 比 較 高 い

直 線 偏 光 処 理 近 赤 外 線(linear polarized near-

infrared light;PL)を 利 用 した 光 線 照 射 器 が 開発

され,半 導 体 レー ザ ー と同等 の 治療 効 果,並 び に

照 射 に よ る温 感 や 刺 激 感 を有 す る こ とが報 告 され

て い る20～23).理 学 療 法 現 場 で は,疼 痛 部 位 や 神

経 走 行,ま た は経 穴 に 照 射 す る 方 法 と筋 走 行 に

そ っ て 照 射 す る 方 法 が 主 に 利 用 され て い る が17,

19,20,23)
,い ず れ の照 射 方 法 にお い て も生 理 学 的

効 果 と して 血流 量 の増 加 や皮 膚 温 の上 昇 な どが 報

告 さ れ て お り14),前 述 の 積 極 的 疲 労 回 復 の 方 法

と して 有 効 と考 え られ る.

本研 究 の 主 た る 目的 は激 運 動 後 の筋 力 発 揮 値 お

よび 主観 的疲 労 度 に 及 ぼす 近 赤 外 線 照 射 の 効 果 を

検 討 す る こ とで あ っ た.

II.研 究 方 法

A.被 験 者

被 験 者 は 健 常 な18名 の 学 生(男 子8名:年 齢

21.4±0.45歳,身 長171.8±3.81cm,体 重68.5±

5.18kg,女 子10名:年 齢21.4±0.54歳,身 長160.7

±5.12cm,体 重57.8±4.38kg)で あ っ た.被 験

者 に は予 め実 験 の方 法,実 験 に伴 う苦 痛 及 び 危 険

性 について十分説明を行い,実 験参加の同意を得

た.

B.実 験計画

被験者は経穴照射(MPI),大 腿筋群照射(FMI),

及び非照射(NI)の3条 件で各3回 の筋力発揮 テ

ス トを行った(交差測定計画:crossover design).

順序効果を相殺するために,被 験者を無作為に3

名ずつ6群 にわけ,全 ての組み合わせ順序(6組)

にて実験 を行った.各 条件の測定間隔は約1週 間

であった.近 赤外線照射のプラセボ効果が実験結

果に影響すると考えられたため,予 備実験では,

対照群 として照射条件 と同じ部位に照射の真似を

するプラセボ条件(偽 照射条件)を 設定 した.し か

し,近 赤外線照射には温感 と軽い刺激感を伴うた

め,被 験者が全ての条件に参加する交差測定計画

では偽照射条件であることが被験者に察知される

ことが明らかになった.よ って,偽 照射条件はプ

ラセボ効果を考慮 した条件になり得 ないと判断

し,統 制群 として非照射条件のみを設定 した.な

お,被 験者には近赤外線照射のプラセボ効果を考

慮 し,実 験の 目的について近赤外線照射に期待 さ

れる効果は告知 しなかった.

C.実 験手順

本研究は図1に 示す実験手順にて行った.被 験

者は実験前に激 しい運動を行っていないこと,自

覚的な疲労感がないこと,及 び実験の実施に問題

がないことを確認 した.各 被験者はウォーミング

アップとしてス トレッチングと軽い自転車エルゴ

メータ運動を行った.ス トレッチングの内容は被

験者 に一任 したが,自 転車エルゴメータ運動は

心拍数が120～140拍/分 に上昇するまで(運動時

間:約10～15分)行 うことを指示 した.ウ ォーミ

ングアップ終了後,等 速性筋力測定器(Lumex社

製Cybex325)を 用いて膝関節屈曲及び伸展動作

の等速性筋力測定(Isokinetic test:IKテ ス ト)を

行った.IKテ ス トは60d/s,180d/s及 び240

d/sの 角速度でそれぞれ4回,4回,及 び10回行っ

た.各 角速度における測定時間は約10秒,各 角速

度間の休憩は90秒 に設定 した.
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Fig. 1. Experimental design and procedure.

Note) The protocols in the second and third IK tests were the same as in the first IK test.
The same subjects participated in the 3 IK tests.

1回 目のIKテ ス ト終 了 後,激 運 動 と して,60

d/sで10回,240d/sで20回 を10秒 の 休 憩 を挟 ん

で,筋 力 発 揮 が 不 可 能 に な る まで 繰 り返 した.激

運動 継 続 時 間 に は個 人差 が 認 め られ たが,5分 ～

10分 程 度 で あ っ た.

激 運 動 後,IKテ ス トを1回 目 と同 じ作 業 プ ロ

トコル で 再 度 行 った.MPI,FMI条 件 はそ れ ぞ れ

の 照 射 部 位 にス ポ ッ ト型 近 赤 外 線 治 療 器(東 京 医

研 製Super LizerHA-30,出 力1800mW,焦 点 径

10mm,波 長 帯0.6μm～1.6μm)を 用 い て10分

間 の 近 赤 外 線 照 射 を 行 っ た.ま た,NI条 件 は長

座 姿 勢 及 び仰 臥 姿 勢 で5分,伏 臥姿 勢 及 び横 臥 姿

勢 で5分,計10分 間 の 休憩 した.休 憩 後,3回 目

のIKテ ス トを1,2回 目 と同 じ作 業 プ ロ トコ ル

で 行 っ た.

脚 の 主 観 的 疲 労 度 は,斎 藤 ら24'25)が 作 成 した

主観的疲労度の尺度を利用 して,実 験前,各IK

テス ト後,激 運動後,及 び休憩後にそれぞれ測定

した.実 験は一人1日 あたり1回 とし,測 定時刻

は被験者毎 に午前あるいは午後の同じ時刻に行う

ように計画した.な お,実 験中の室温は常に24℃

に設定 した.

D.近 赤外線照射方法

光線治療における一般的な照射方法は,経 穴照

射,神 経照射,及 び筋照射に分類 される.そ れぞ

れの照射方法による生理的作用機序は明確にされ

ていないが,臨 床効果において血流量増加,疼 痛

軽減などが報告されている14).経 穴照射(MPI)は

末梢神経系を刺激することから,ほ ぼ同じ作用機

序 による効果が期待 される23).本 研究では,照

射方法 として局所的な筋疲労状態の筋群に直接照
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Fig.2.Irradiation points in condition of meridian point.

射できる経穴照射及び筋照射を選択 した.経 穴照

射(MPI)部 位は大腿神経を刺激する血海,梁 丘,

及び殷門の3部 位 とした.図2は 経穴照射部位を

示 している.血 海は膝蓋骨の上縁から指4本 分に

あたる外側広筋上,梁 丘は膝蓋骨の上縁から指4

本分にあたる内側広筋上,殷 門は大腿二頭筋の中

央部にそれぞれ存在 し,こ れらは臨床経穴図解26)

を参考に取穴 した.大 腿筋照射(FMI)部 位は膝関

節伸展屈曲の主動作筋である大腿直筋,外側広筋,

内側広筋,及 び大腿二頭筋の4部 位とした.大 腿

直筋,外 側広筋,及 び内側広筋は筋腹の広い中央

部を中心に照射 し,大 腿二頭筋は上部と下部の2

箇所 を中心 に照射 した.照 射方法 は照射強度

100%,照 射時間10分,5秒 照射一1秒休憩(50n-

10ff)の 様式を用いて,皮 膚上 に照射 レンズを接

触させるハン ドイン法で近赤外線照射を行った.

本研 究で用いた近赤外線照射器 は高出力(1800

mW)で 深達性が最も高い波長帯(0.6μm～1.6μm)

の光でスポット状に照射可能である.

E.評 価変量

各IKテ ス トにおける筋力発揮の評価変量 とし

て,筋 力発揮中の最大 トルク値 を示すピーク トル

ク(Peak Torque;PT,ft・lbs),全 発揮値の総和を

示す最大仕事量(Total Work;TW,ft・lbs)を 算出

した.ま た,持 久的な筋力発揮の評価変量 として,

10回(240d/s)の 反復筋力発揮による,総 仕事量

(Work Set;WS,ft・lbs)を 算出 した.脚 の主観的

疲労度は,0:疲 れていない～10:も はや動かす

ことはできないまでの12段 階からなる24,25).

F.解 析方法

近赤外線照射が激運動後の筋疲労から筋力発揮

回復に及ぼす効果を検討するために,式1よ り各

照射条件の回復率を算出し,対 応のある一要因分

散分析 により条件間の差 を検定 した.ま た,激 運

動前後,及 び休憩後 と照射条件の二要因とも対応

のある二要因分散分析により,各 照射条件による

筋力発揮力量の差異,及 び筋疲労からの回復過程

の差異を検定 した.有 意な交互作用が認められた

場合,単 純主効果の検定を行った.

筋力発揮回復率:

{(IK test3-IK test2)/IKtest1}×100

式1

激運動後から休憩後の主観的疲労度の低下率を

式2よ り算出し,各 照射条件間で対応のある一要

因分散分析により検定 した.

低下率:

{(激運動後の疲労度―休憩後の疲労度)/

(激運動後の疲労度)}×100式2

分散分析において有意な主効果あるいは単純主

効果が認められた場合,水 準間及び各セル平均間

の有意差をScheffe法 により一対比較で確認 した.

先行研究において,近 赤外線照射による生理

学的反応,臨 床効果な どに性差の報告がみられ

ず20,23),ま た,予 備実験 において も照射後の皮
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膚温,血 流量に性差は認められなかったため,解

析は男女込みにして行った.な お,本 研究の統計

的有意水準は5%と した.

皿.結 果

表1は 各照射条件による激運動前後,休 憩後の

膝関節伸展及び屈曲動作(以 下,伸 展,屈 曲)に お

ける各筋力発揮変量の基礎統計値を示 している.

図3は 各照射条件における休憩後の回復率の有意

差検定の結果をそれぞれ示している.ほ とんどの

変量において,経 穴照射(MPI)及 び大腿筋群照射

(FMI)条 件の回復率が非照射(NI)条 件より高い傾

向 にあった.伸 展のPT60とTW60に お いて

MPI及 びFMI条 件 がNI条 件 よ り,PT180と

TW180に おいてFMI条 件がNI条 件より,そ れ

ぞれ有意に高い回復率を示 した.

表2は 伸展と屈曲の各筋力発揮評価変量におけ

る照射条件間(主 効果A)と 激運動前後 ・休憩後

(主効果B)の 二要因分散分析の結果をまとめたも

のである.伸 展 におけるPT60d/s及 びTW60

Table 1. Mean and SD of each parameter for NI, MPI and FMI conditions, respectively 
 in pre-and post-strenuous exercises and ecovery period. (n=18)

Note) PRE, POST and REC mean pre- and post-strenuous exercises and recovery period, 
respecively. SD means standard deviation.
NI, MPI and FMI mean no irradiation, meridian point irradiation and femurs muscles 

irradiation condition, respectively.

PT : Peak torque=maximal torque during four muscle exertions.

TW : Total work=work when exerted PT (area enveloped under the torque curve).
WS :10 total work=sum of total work during 10 muscle exertions at 240 d/s.

Upper figure in each parameter shows the mean value and the lower one SD.



464 出村,山 次,長 澤,小 林,南,豊 島

Fig. 3. Repeated one-way ANOVA among recovery rates of muscle exertion in 3 conditions.

Note) Parameters are the same as those in table 1.
Recovery rates of muscle exertion ; [(1K test 3-IK test 2) /IK test 1] •~ 100

IK test 1; IK test in pre-strenuous exerise (SE), IK test 2 ; IK test in post-SE. 

IK test 3 ; IK test in post-recovery period.

FMI>NI : Recovery rate of FMI is significantly greater than that in NI.
*,•õ : p<0

.05

Table 2. The results of repeated two-way ANOVA in each parameter of IK test.

Note) A : main factor A (NI, MPI, and FMI conditions).
B : main factor B (3 conditions of pre- and post-strenuous exercise and recovery 

period). pre > post : value of pre-strenuous exercise is significantly greater than that 
of post one. Shaded portions mean that significant difference was found between NI 
and irradiation conditions.
PT, TW, WS, MPI, FMI and NI correspond to those in Table 1.
* : p<0

.05
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d/sに 有 意 な交 互 作 用 が 認 め られ た.そ の 他 の 屈

曲 と伸 展 に お け る全 て の 変 量 の主 効 果B(運 動 実

施 前 後 ・休 憩 後)に 有 意 差 が 認 め ら れ た.多 重 比

較検 定 の結 果,各 照 射 条 件 の全 て の変 量 にお い て

激 運動 前 後 で有 意 な低 下 が 認 め られ た.屈 曲 と伸

展 のPTI80d/s及 びTW180d/s,屈 曲 のTW

240d/s及 びWS,及 び伸 展 のTW60d/sに お い

て,NI条 件 で は激 運 動 後 か ら休 憩 後 に有 意 な 回

復 が 認 め られ な か っ た の に対 し,MPI条 件 で は

伸 展 のPTI80d/s,FMI条 件 で は 屈 曲 のPT180

d/sとTW60d/sを 除 き有 意 な 回 復 が 認 め られ

た.ま た,屈 曲 と伸 展 のPT60d/s,伸 展 のPT240

d/s,TW240d/s及 びWSに お い て,NI条 件 は

休 憩 後 が 激 運 動 前 よ り有 意 に低 くか っ た の に 対

し,MPI及 びFMI条 件 は休 憩 後 と激 運 動 前 に 有

意差 が認 め られず,回 復 が 認 め られ た.さ ら に伸

展 に お け るPT60d/sとTW60d/sに お い て 休

憩 後 にMPI及 びFMI条 件 がNI条 件 よ り有 意 に

大 きか っ た.

主 観 的 疲 労 度 は 実 験 前0～0.5(疲 れ て い な い)

で あ っ た が,激 運 動 直 後 に は7～9(非 常 に疲 れ

て い る～ 最 大 限 に疲 れ て い る)に 変 化 した.休 憩

後 の主 観 的疲 労 度 は照 射 条 件 に よ って 個 人差 が 認

め られ,NI,MPI,及 びFMI条 件 の そ れ ぞ れ の

平 均 値 は4.56±2.09,3.72±1.48,及 び4.27±1.41

で あ っ た.図4は 激 運 動 後 か ら休 憩 後 の 主観 的疲

労 度 の低 下 率 の条 件 差 を検 討 した 結 果 を示 して い

る.MPI条 件 がNI条 件 よ り有 意 に 大 きな 低 下 率

を示 し,休 憩 後 に疲 労 感 が 軽 減 した.

N.考 察

激 しい 運 動 後 の 局所 的 な筋 疲 労 の積 極 的 な 回復

方 法 と して,軽 運動1～3),ス ト レ ッチ ン グ2,4),

ス ポ ー ツ マ ッサ ー ジ5,6),鍼 灸7～11),キ ネ シ オ

テ ー ピ ン グ(KT)12),ホ ッ トパ ッ ク2)な どが 競 技

ス ポ ー ツ選 手 に利 用 され て い る.こ れ らの 多 くは

筋 疲 労 部 位 の 筋血 流 量 を増 加 させ,疲 労 物 質 の 除

去 を促 進 す る こ とを 目的 と して お り,客 観 的 な資

料 に基 づ きそ の 効 果 が い くつ か報 告 され て い る1,

2,4,5'12)
.し か し,こ れ らの 実 施 に は専 門 的 な 知

識 や技 量 が 必要 と され る た め誰 もが 簡 単 に実 施 で

きる 方 法 とは い い難 い.

近 年,理 学 療 法 現 場 に広 く普 及 してい る光 線 照

射 治療 は 安全 性,簡 便 性 が 高 く,且 つ 疼 痛 軽 減 な

どの 臨 床 効 果 も高 い と い わ れ て い る19).従 来,

刺 激 感 が な く,非 温 熱 作 用 と して 疼 痛 軽 減,消

炎,創 傷 治癒 促 進 な どの効 果 が 期 待 され るヘ リ ウ

ム ネオ ン レー ザ ー や半 導 体 レーザ ー な どの低 出 力

(100mW)レ ー ザ ー が 主 に利 用 さ れ て き た が,比

較 的 出力 が 高 く(1800mW),温 感,刺 激 感 が あ り,

且 つ低 出力 レーザ ー と同等 以 上 の 生 体 深 達性 の 高

い,直 線 偏 光 処 理 近 赤 外 線(PL;linear polarized

 near-infrared light)が 注 目 を集 め て い る.石 丸

ら18)は 半 導 体 低 出力 レー ザ ー を 経 穴(侠 脊 穴)に

照 射 す る こ とに よ り,局 所 的 血 流 量 が 安 静 時20.6

±6.3ml/min/100gか ら31.3±6.0ml/min/100g

(照射 後15分 後)に 有 意 に上 昇 す る こ と を報 告 して

い る.ま た,輪 島 ら14)も 同 様 にPL照 射 に よ る

物 理 的効 果 と して,照 射 部 位 の 皮 膚 温 上 昇 や 局所

Fig. 4. Repeated ANOVA among decrease-degrees in subjective fatigue sensation 

   after the rest.

Note) MPI>NI : decrease-degree of MPI is significantly greater than that in NI.
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的血流量の増加を報告 している.本 研究で用いた

PL照 射は従来の半導体低出力 レーザーやヘ リウ

ムネオンレーザーに比べ,高 出力(1800mW)で あ

り,生 体深達部に到達度が深いことから,表 層部

だけでなく,生 体深部の血流量上昇や温熱効果が

期待でき,筋 疲労の積極的回復方法として有効と

考えられる.し かもPLの 照射は機械的に実施可

能であるため,誰 もが簡便に実施でき,実 用性が

高い.PLが 有効な積極的な疲労回復法 として期

待できるが,筋 疲労後の筋力発揮の回復 に及ぼす

PLの 効果について客観的資料 より十分な検討は

されていない.

本研究では,筋 疲労回復 に及ぼすPL照 射の効

果 を検討するために,疲 労困憊 まで下肢の等速性

筋力発揮 を実施 し,激 運動後からの等速性筋力発

揮値の回復量に着 目した.な お,激 運動後におけ

る筋力発揮は有意に低下 し,主 観的疲労度15,24)

も7(非 常に疲れている)以上を示 した.し たがっ

て,本 研究における激運動後は筋疲労状態にあっ

たと考えられる.

膝関節屈曲動作(屈 曲)において,休 憩後の筋力

発揮の回復率は経穴照射(MPI)及 び大腿筋照射

(FMI)条 件の方が大 きい傾向にあったが,非 照射

(NI)条 件 と照射条件の間に有意差 は認め られな

かった.一 方,膝 関節伸展動作(伸 展)において,

照射条件の角速度60d/s及 び180d/sのPT,

TWの 回復率がNI条 件より大 きく,PL照 射に

よる筋疲労回復の効果が示唆 された.し か し,伸

展においても角速度の大 きい240d/sで はPL照

射の効果は認められなかった.角 速度が大 きくな

ると負荷強度が低 くなるため,激 運動前後の筋力

低下率が小さくなり,NI条 件の回復率 との差 も

小さくなったと考えられる.つ まり,PL照 射の

効果は負荷強度が低 く,筋 力発揮速度が大 きい動

作 における筋力発揮の回復に対する効果は大 きく

ないと推測される.

激運動前後,及 び休憩後における筋力発揮の絶

対値の変動からPL照 射の効果を検討 した結果,

ほとんど全ての角速度,変 量において激運動後 ・

休憩後の回復の程度がNI条 件 と照射条件では異

なった(表2網 掛け部分).例 えば,NI条 件 にお

いて屈曲のPT60d/sは 激運動後 より休憩後が有

意 に回復 しているものの激運動前 より有意に低

い.し かし,照 射条件は激運動後より休憩後が有

意に回復 し,ま た激運動前 との差は認められな

い.つ まり,回 復の程度の観点から解釈すると屈

曲のPT240d/s及 びTW60d/sを 除 く全ての角

速度,変 量においてNI条 件と照射条件では回復

の程度が異なり,NI条 件 よりも照射条件におけ

る休憩後の筋力発揮が大 きい傾向にあった.こ れ

らはPL照 射による効果と推測 される.条 件差は

伸展の60d/sのPT及 びTWに 認め られ,休 憩

後において照射条件がNI条 件 より大 きかった.

これは前述 した回復率の差 と同様の傾向であ り,

伸展においてPL照 射による筋力発揮回復の効果

が現れたものと推測 される.

本研究において,PL照 射による筋疲労回復の

効果が屈曲より伸展において認められた理由の一

つとして,照 射部位が伸展の主動筋近傍に偏った

ことが考えられる.MPI条 件の場合,照 射3部

位のうち2部 位,FMI条 件の場合,照 射4部 位

のうち3部 位は伸展動作主動筋近傍であった.し

たがって,伸 展と屈曲の主動筋間で照射時間が異

なるため,物 理的な刺激時間の違いが結果に反映

した可能性がある.

本研究ではPL照 射条件として,疲 労回復効果

のある経穴に照射(MPI)す る条件 と筋力発揮の主

動筋を中心に照射(FMI)す る条件を設定 した.両

条件とも非照射条件 よりも疲労回復の効果が窺え

たが,照 射条件間では筋疲労回復の程度に大 きな

差異は認められなかったことから,簡 便性を考慮

すれば,経 穴を厳密に取穴 して照射 しなくても,

単純に主動筋近傍に照射すれば皮膚温の上昇や血

流量の増大などの効果が同様に認められる可能性

が考 えられる.小 林 ら23)は経穴へのPL照 射が

指尖部の循環動態に及ぼす影響 を検討 し,経 穴刺

激による交感神経活動の抑制の程度は低いと推測

している.し たがって,神 経系照射や経穴部照射

による神経系興奮,抑 制 よりもPL照 射の効果は

照射部位近傍の血流量促進による効果の方が期待

で きるのかもしれない.

本研究では,安 全な照射方法の範囲内で,最 も
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物理的照射強度が高 くなる方法(照射強度100%,

5秒 照射一1秒休憩)を選択 し,照 射部位はMPI,

FMIの 各条件 とも論理的に妥当な部位 に設定 し

た.し かし,こ れらの照射方法,部 位は探索的な

設定であるため検討の余地が残る.ま た,PL照

射が下肢の等速性筋力発揮の回復に及ぼす効果を

検討することを本研究の主たる目的 としたため,

皮膚温,血 流量,筋 酸素動態などの生理学的指標

を測定しなかった.し たがって,今 後,異 なる照

射方法,照 射部位について詳細に設定 し,皮膚温,

筋血流量,ま たは筋酸素動態などの生理学的応答

とともに検討が必要 と考えられる.

PL照 射前後(激 運動後から休憩後)の 主観的疲

労度の変化率を検討 した結果,MPI条 件はNI条

件より疲労度の低下が認められた.Saitoら25)は

活動筋の疲労感 と末梢の求心性神経活動には対応

があることを示唆 している.ま た,Kilbomら27)

は主観的な筋疲労感は求心性神経活動以外に,筋

内圧,活 動筋への血流量などの要因が複雑に関与

すると推測している.本 研究における主観的疲労

度も同様に様々な要因が複雑に関与 していると考

えられる.主 観的な疲労度の低下率 と筋力発揮の

回復率は必ず しも対応 しないが,PL照 射 による

温感や刺激感が疲労回復に対 して,求 心性神経活

動などに作用したことも考えられる.ま た,温 感

や刺激感が心理的なプラス効果 として働 き,休 憩

後のパフォーマンスによい影響を及ぼすことは十

分に考えられる.近 赤外線照射が筋疲労後の筋力

発揮や自覚的疲労度に及ぼす効果を検討する計画

として,対 照群にプラセボ条件(偽 照射条件)を 設

定する必要があったと思われる.し かし,近 赤外

線照射に温感と軽い刺激感を伴 うため,被 験者が

全ての条件に参加する交差測定計画では被験者に

察知され,プ ラセボ効果を考慮 した条件になりえ

なかった.し たがって,本 研究では,プ ラセボ効

果が主観的疲労度に及ぼす影響を取 り除くことは

困難であった.こ の点ついても実験計画や照射方

法等を再検討する余地があろう.

V.ま と め

健常な学生18名(男 子8名,女 子10名)を 対象 と

して,経 穴及び大腿筋への直線偏光型近赤外線照

射(近赤外線照射)が激運動による筋疲労回復 に及

ぼす効果を検討 した.

負荷強度の大 きい膝関節伸展動作において激運

動後の筋疲労の回復率を高める近赤外線照射の効

果が認められた.膝 関節屈曲動作においても各条

件の激運動前後及び休憩後の筋力発揮値に有意差

が認められ,照 射が激運動後の筋疲労回復を促進

する傾向にあった.経 穴照射 と大腿筋照射に差異

が認められず,主 動筋近傍への照射により筋疲労

の効果が得られると推測 された.ま た,休 憩後の

経穴照射は,疲 労感を軽減する効果があることも

示唆された.

(受理日 平成12年2月28日)
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