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運動後のアイシングとマッサージの併用が
筋力・筋持久力に及ぼす影響について

Effects of icing and massage after exhaustive exercise on muscle strength 
and endurance

In certain sports, players are required to recover rapidly within a relatively short time. 
A common way to reduce fatigue after exercise is using massage or icing. However, the 
effectiveness of the methods in facilitating recovery from muscle fatigue is unclear. The 
aim of the present study was to investigate the effect of a combination of regional icing and 
massage on recovery of muscle strength and endurance after muscle contraction. Three 
male and five female students volunteered for this study. All subjects performed a maxi-
mal repetitive elbow flexion–extension exercise at 50% maximum voluntary contraction 
twice. Between the two exercise sessions, the participants were randomly assigned one 
among three types of recovery treatments: 1）rest for 10 min, 2）5 min rest after 5 min 
regional icing, and  3）5 min regional massage after 5 min icing in a seated position. The 
following measurements were performed prior and after the elbow flexion–extension exer-
cises: muscle strength of elbow flexion, rating of perceived exertion, and perceived fatigue 
degree. There were no marked differences observed in muscle strength and endurance of 
the elbow flexion muscles and the rating of perceived exertion or perceived fatigue degree 
among the treatments. In conclusion, the findings suggest that the combination of regional 
icing and massage during the recovery period following exercise did not accelerate recov-
ery when compared to rest alone.
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1.　緒言

　競技スポーツには様々な試合形態があり，1 日
に数試合行われる競技ではハーフタイムや試合間
の休憩時間において疲労をできる限り回復するこ
とがパフォーマンス向上のために重要と考える．
　疲労回復について，矢部（1994）は精神的・身
体的な活動を中止すれば元の状態に戻ることと述
べている．生体には常に内部環境を一定に保つ（ホ
メオスタシス）機能があり，疲労は内部環境を維
持するための警告信号の一つともいえよう（バー
ン・レヴィ，2003）．さらに，すべての運動は筋の
収縮活動であることから，運動中における疲労の
主要因として筋の疲労が考えられる．したがって，
運動後の筋疲労を素早く回復させることが様々な
競技に求められるといえる．
　筋疲労の回復を促進する方法としては，軽運動
やストレッチングのように自らの身体を積極的に
動かすことや，マッサージといった外的な行為が
ある．筋内の血流量を増加させることは，対象と
なる筋内の乳酸を筋外へウォッシュアウトすると
ともに，体内の血液循環を促進して心筋や他の部
位の筋での乳酸利用を高め，筋内乳酸の除去を促
す（Bangsbo et al., 1994）．このようなことから，
乳酸代謝を高めることが筋疲労の回復方法の一つ
として考えられている．他方で，試合や運動後に
活動筋を冷却（アイシング）する方法も用いられ
ている．通常，アイシングは損傷した部位に対し
て用いられており，損傷部を冷やすことにより血
管を収縮させて炎症や出血を抑え，腫れや痛み
を最小限に抑えることができる（Ascensao et al, 
2011; Bailey et al, 2007; Takagi et al, 2011）．
　一方，山本と吉永（2001）は，アイシングが傷
害だけでなく，遅発性筋痛に対する痛みの発生を
抑制すると述べている．伸張性の筋収縮を伴う
運動では筋組織の微細構造に損傷が生じるため

（Friden 1984; Jones 1987），運動後に使用した筋
をアイシングすることで炎症を抑え，後日発生す
る痛みを抑えると考える．また，運動後のアイシ
ングは，筋温を低下させ，血流量も低下させる

（Mawhinney et al., 2013）．激しい運動後では筋
温が高い状態にあるため，アイシングによる筋温
低下が血流や代謝活性の低下を引き起こし，エネ

ルギー消費の抑制やそれに伴う酸素や栄養分の使
用量を減少するとも考えられる．このようなこと
から，激しい運動後における筋疲労からの回復を
促進する方法の一つとしてアイシングが用いられ
るようになったと考える．
　運動間の回復方法として，山本ら（1993）は，
ストレッチングやマッサージを実施することで安
静状態の条件よりも休息後の自転車エルゴメー
ターを用いた筋の作業能力に有意な改善がみられ
たと述べている．そのため，運動後にストレッチ
ングやマッサージを実施することは血流促進させ，
血中乳酸濃度を除去することで，その後の運動パ
フォーマンスを維持あるいは改善させる可能性
があると考えられる．また，Razeghi and Nouri 

（2015）は，疲労状態の大腿四頭筋にマッサージ
あるいは，アイシングを実施することで，安静状
態よりも膝関節最大伸展筋力に有意な改善がみら
れたと報告している．以上のことから，疲労状態
の筋群に対してアイシングやマッサージを実施す
ることは最大筋力や筋の作業能力を改善させると
考えられる．しかしながら，マッサージとアイシ
ングを併用した回復法が疲労状態の筋に対する即
時的な影響について比較・検討した研究は見受け
られない．本研究の仮説として，疲労困憊状態の
筋に対するアイシングは筋の微細な損傷および熱
産生を抑えることで消費エネルギーを抑制すると
ともに，その後のマッサージにより血液循環を促
進させることで疲労物質が除去され，疲労状態の
筋の最大筋力や筋持久力，主観的な疲労感に対し
て改善がみられるのではないかと考えた．
　本研究では，疲労状態の身体部位に対して，ア
イシングとマッサージを併用して行う回復方法が
筋力および筋持久力への即時的な影響について検
討することを目的とした．

2.　方法

2.1．被験者
　被験者は，健康な大学生男女8名（男子 3 名：年
齢 21.4±0.7 歳，身長 172.9±7.0cm，体重 67.8±
9.0kg，女子5名：年齢 21.3±0.6 歳，身長 156.8±
4.6cm，体重 51.2±5.0kg）であった．実験を開始
するにあたり，すべての被験者には事前に実験の
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内容および危険性を口頭および書面で十分に説明
し，実験参加の承諾を得た．また，ヘルシンキ宣
言に従い，研究倫理に関する指針を厳守し，全て
の被験者に不利益が生じず，研究参加に被験者の
自由意思を尊重し，かつ，被験者の個人情報を保
護することを前提に実験を行った．
　すべての被験者において，後述する 3 種類の回
復方法を行った．各回復法はランダムに実施した．
なお，本研究では日常生活に支障が出ないよう非
利き腕を実験対象腕とした．本研究では，「文字を
書く際に使用する」，「食事の際に箸を使用する」，

「ボールを投げる際に使用する」という条件が 2 つ
以上合致した腕を利き腕とした．また，測定は 1 日
1 条件として合計 3 日，前回の実験による疲労の
影響が現れないよう最低 2 日以上空けて実施した．

2.2.　実験プロトコル
　本研究の実験プロトコルを図 1 に示す．被験者
は，実験開始の 2 時間前までに食事を済ませて実
験室（室温：25±1℃）に来室した．前日にアルコ
ールおよびカフェインを摂取しないよう指示した．
被験者各自で 5 分間のウォーミングアップ（腕を
回す，振るという運動や肘関節の屈伸運動など）
を実施させた後，主観的な筋の疲労感やだるさ
を評価するため，主観的運動強度（Rating of 
Perceived Exertion：以下 RPE）を聞くとともに，
視覚的評価スケール（Visual Analogue Scale：以
下 VAS）（Maxwell, 1978）を記入させた．RPE
の測定は，6 から 20 までの数値を用いて「非常に
楽である」から「非常にきつい」までの主観的な
運動強度を聞いた．VAS の評価については，長さ
100㎜の黒い直線の左端を筋のだるさについて「全
くだるくない」とし，右端を「非常にだるい」と
して，被験者が感じている筋のだるさの度合いを
線上にチェックさせる方法とした．その後，肘
関節屈曲による等尺性の最大筋力（Maximum 
voluntary contraction strength：MVC）を 3 回，
十分な休息を挟み実施した．
　MVC の測定には，張力計（1269f7，竹井機器
工業社製）を用いた．測定する際，被験者の股関
節を屈曲位 60 度の状態で腰部を固定し，膝関節
をできる限り伸展した状態とした．また，肩関節

を伸展位 90 度（解剖学的正位 = 0 度），肘関節
を屈曲位 90 度とし，張力計が床と平行かつ前腕
と垂直になるようにし，手のひらは開かせた状態
で実施させた．もう一方の腕については，肘掛け
を持つように指示した．計測時間は 5 秒とし，徐々
に力を入れるよう指示し，最も高い値を MVC と
した（図 2）．

　MVC 計測後に肘関節屈伸運動を運動が継続で
きなくなるまで実施させた．負荷強度は，膝関節
伸展運動を対象として疲労状態を実施した先行研
究（Razeghi and Nouri, 2015）を参考に 50 %
MVC の負荷強度とした．肘関節屈伸運動では，
被験者の手首に MVC から得られた値の 50 % の
おもりを付けた．姿勢は MVC を計測した際と同
様の姿勢とした．ただし，上肢については，肩関
節が 45 度屈曲（解剖学的正位 = 0 度），肘関節
屈曲位 60 度（解剖学的正位 = 0 度）の状態とし
た（図 3）．肘関節屈伸運動は，開始姿勢から肘
関節が 120 度程度の位置まで伸展させ，再び開始
位置まで屈曲する運動を繰り返すよう指示した．
なお，肘関節屈伸運動について，電子メトロノー
ムを使用し，2 秒間で屈曲，2 秒間で伸展を音に
合わせて運動が継続できなくなる（指示されたテ

Figure 1 Schematic representation of the 
experimental protocol.

Figure 2 Schematic of the measurement of 
MVC for elbow flexion.
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ンポで運動ができなくなった時）まで実施させた．
また，本研究では運動中に前腕筋群への影響を抑
えるため，手のひらを開いた状態で肘関節屈伸運
動を実施するよう指示した．この肘関節屈伸運動
の継続時間を本研究では筋持久力の評価として用
いた．2回の肘関節屈伸運動（Ex1とEx2）の間に
合計13分間の休息時間を設け，この時間に各条件
の回復方法を10分間，すべての被験者に実施した．
Ex1 の終了直後と Ex2 の開始前と終了直後には，
MVC を 1 回，RPE，VAS をそれぞれ測定した．

2.3.　回復方法
　回復方法について，座位安静，アイシング，
アイシングにマッサージを組み合わせたアイシン
グ＋マッサージの 3 種類とした．座位安静では，
座位姿勢のまま腕を椅子の肘置きに置かせて 10 分
間，安静を保たせた．アイシングについては，山本
ら（1996）の研究を参考にアイシング時間が 5 分
間となるようにした．そのため，アイシングでは
座位姿勢のまま上腕二頭筋の前面を氷嚢で 5 分間
冷却，残りの 5 分間は安静状態を保たせた．一方，
アイシング＋マッサージでは 5 分間，アイシング
した後，上腕前面の筋群を対象に揉捏法（母指や
四指，手掌部，手根部などを用いて適度の圧を
加え，輪状または線状に動かしながら揉む方法），
振せん法（上肢の先端をもち，脱力させた上肢を
細かくふり動かす方法），伸展法（上肢を他動的
に静かにゆっくり伸ばす方法）の 3 種類のマッ
サージ（溝口，2006）を 2 分間，1 分間，2 分間
と実施した．なお，マッサージやアイシングは同
一人物が実施した．

2.4．統計処理
　得られた測定値は，平均値±標準偏差で示した．
各測定値について，回復条件と経過時間との交互
作用の有無を二元配置反復測定分散分析により検
討した．交互作用に有意性がみられた場合には単
純主効果の検定をし，交互作用がみられなかっ
た場合には主効果の有意性を確認し，その後に
Bonferroni 法による多重比較検定を行った．なお，
有意水準はいずれも P ＜ 0.05 とした．すべての
統計処理には，統計処理ソフトウェア（SPSS25.0，
IBM 社製）を用いた．

3.　結果

3.1.　運動前後の筋力，筋持久力について
　図 4 に，各回復条件の筋力および筋持久力の変
化を示す．二元配置分散分析の結果，いずれも有
意な交互作用は認められなかった．最大筋力につ
いて，回復条件間で有意な差はみられなかった．
ただし，各試行間においては MVC に有意な差が
認められた（Pre1 > Pre2 > Post1 > Post2）．
　筋持久力についても MVC と同様に，回復条件
間で有意な差はみられず，休息前後の運動継続時
間においても有意な差がみられなかった．

Figure 3 Schematic of the elbow flexion and 
extension.

Figure 4 Figure 4 Changes of the MVC （top） and 
the duration of exercise （bottom）.

　　　  （*: P < 0.05, **: P < 0.01, ***: P < 0.001）
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3.2.　筋疲労度と筋のだるさ
　図 5 に，各回復条件の RPE と VAS の変化を
示す．二元配置分散分析の結果，いずれも有意な
交互作用は認められなかった．RPE，VAS ともに
回復条件間で有意な差はみられなかった．一方で，
各試行間では，RPE と VAS ともに有意な差が認
められた（Post1, Post2 > Pre2 > Pre1）．いずれ
の回復条件においても Pre1 が低値を示しており，

「非常に楽である」かつ「全くだるくない」状態
であった．また，Pre2 において Post1 よりも有
意に低値を示していたことから，いずれの回復条
件においても運動終了直後から休息後には筋の疲
労度やだるさが緩和したといえる．

4．考察

　本研究では，アイシングやアイシングとマッサ
ージを併用した回復方法を疲労困憊状態の筋に対
して実施し，筋力や筋持久力，筋に対する主観的
疲労感に及ぼす影響について検討した．山本

（2006）は，アイシングをすることによって神経−
筋系の活動を抑制し，筋の硬直状態を改善するこ
とでマッサージを有効に活用することができると
述べている．本研究の仮説としては，疲労困憊状
態の筋に対するアイシングが筋内の熱産生を抑え
ることで消費エネルギーを抑制し，その後のマッ
サージが血流を促進させて疲労物質を除去するこ
とで筋の最大筋力や筋持久力，主観的疲労感に対
して改善がみられると考えた．しかしながら，い
ずれの回復条件間においても筋力，筋持久力およ
び主観的疲労感（筋疲労度および筋のだるさ）に
有意な差は認められなかった．
　本研究の運動直後における筋力の減少率は，安
静座位条件で 39.9 %，アイシング条件で 37.3%，
アイシング＋マッサージ条件で 35.0% を示して
いた．本研究で用いた運動課題は 50%MVC の負
荷強度による肘関節屈伸運動を 2 秒間で屈曲，
2 秒間で伸展を疲労困憊に至るまで繰り返し行わ
せた．その結果，運動課題終了直後の最大筋力は，
疲労前と比較して 60% 程度まで低下を示した．
Razeghi and Nouri（2015）は，膝関節屈伸運動
によって筋疲労を引き起こさせた結果，疲労直後
の最大筋力が疲労前の 75% 程度まで減少したと
報告している．本研究で設定した運動課題は先行
研究よりも減少率が大きいことから，筋疲労を十
分に引き起こすことができたと考える．
　運動間および運動後の回復方法について，山本
ら（1996）は，休息時に安静のみと軽運動のみ，
アイシングと軽運動を併用した 3 種類の回復方法
がペダリング運動に及ぼす影響について検討した．
その結果，安静時よりも軽運動，あるいは軽運動
にアイシングを加えた方法において休息後のペダ
リング時間が有意に増加を示し，さらに，軽運動
にアイシングを加えた方法が軽運動よりもペダリ
ング時間が増加していたと報告している．また，
山本ら（2006）は柔道選手を対象に疲労困憊状態
になるまで掌握運動を 2 回実施させ，その運動間
に安静のみとマッサージのみ，クライオマッサー
ジ（アイシングしながらマッサージする方法）の
3 種類の回復方法を行った．その結果，最大筋力
の回復率は安静のみで50%程度であったのに対し，
クライオマッサージを実施した場合では 70% 程

Figure 5 Changes of the RPE （top） and VAS 
（bottom）

　　　  （*: P < 0.05, **: P < 0.01, ***: P < 0.001）
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度まで回復したと報告している．一方，Baker, et.al., 
（1993）は，足関節背屈運動を長時間（10 秒間の
最大筋力発揮），疲労困憊に至るまで行わせた結
果，運動終了直後は最大筋力が 40% 程度まで低
下していたものの，10 分間の安静後には最大筋力
が 80% 程度まで回復したと報告している．
　本研究では，肘関節の屈伸運動を実施させた結
果，休息後の最大筋力の回復率は，安静座位を含
めたいずれの回復方法においても 80% 程度まで
回復していた．筋持久力も同様に，いずれの回復
方法において運動前後および各条件間に有意な差
が認められなかった．本研究で対象とした肘関節
屈筋群および伸筋群は足関節背屈筋群を対象とし
た Baker, et.al., （1993）の研究と同様の回復率を
示しており，今回対象とした筋群の場合では疲労
状態に至らしめたとしても 10 分程度の回復時間
があれば安静状態でも最大筋力は 80% 程度まで
回復する可能性が考えられる．したがって，本研
究の運動課題では対象となる筋群に対して筋疲労
を十分引き起こしていたと考えられるものの，
筋疲労からの回復が早くみられたため，下肢や全
身を用いた運動課題を設定すべきであった可能性
が考えられる． 
　アイシングの影響について，Fischer, et al., 

（2009）は，10 分間のアイシングによって筋パワー
や全身持久力が低下したと報告している．Cross, 
et al., （1996）は，下半身を 20 分間冷却した結果，
全身持久力が低下したと報告している．筋温は筋
運動のパフォーマンスや筋力発揮にも関係してい
る（Rascinais & Oksa, 2010）ことから，アイシ
ングにより冷却した活動筋は筋機能の低下を引き
起こす可能性がある．しかしながら，本研究では
アインシングのみと安静時の最大筋力の回復率が
同程度であったことから，本研究で実施した 5 分
程度のアイシングでは筋機能の低下を引き起こさ
なかったといえる．したがって，本研究のアイシ
ング時間は短かった可能性が考えられる．ただし，
山本ら（1996）は，3 分間という比較的短いアイ
シング時間でも効果を認めているため，運動課題
や冷却部位に応じたアイシング時間について検討
する必要がある．
　マッサージは血流の改善を促し，代謝を上げる

ことで血中乳酸濃度を減少させる働きがあると考
えられている． Monedero, et al., （2000） は，運
動後にマッサージや軽運動，軽運動とマッサージ
を併用した回復方法を実施した．その結果，マッ
サージについては，開始直後から 3 分後までに血
中乳酸濃度の除去率に有意な低下を認めていたも
のの，それ以降では血中乳酸濃度の除去率が安静
時と同様であったと報告している．一方，軽運動
はそれ以降も血中乳酸濃度の除去率が高値を示し
ていた．したがって，受動的な休息方法では開始
直後から 3 分程度まで血流を促進させるものの，
それ以降の血流を促進させることがなく，血中乳
酸濃度の除去に対して効果がない可能性が考えら
れる．さらに，軽運動とマッサージを組み合わせ
た回復方法では，受動的な休息であるマッサージ
の際に血中乳酸濃度の有意な低下が認められたこ
とから，マッサージを行う場合，それ単体で行う
のではなく，血流を促進させる要素を含めたもの
と組み合わせて実施すべきであったと考える．
　主観的運動強度および筋のだるさについて，本
研究では RPE と VAS を用いて評価した．その
結果，RPE と VAS ともに安静座位，アイシング
群，アイシング＋マッサージ群のいずれの回復方
法においても有意な差は認められなかった．山本
ら（2001）は，運動後にアイシングを行い，その
後，軽くストレッチングやジョギングをすると筋
肉が軽くなったような感じになると述べている．
Ascensao, et al., （2011）は，両下肢を 10 分間，
10℃程度の冷水に入れた場合と，35℃の水に入れ
た場合での筋への痛みの程度について比較してお
り，10℃の冷水で冷却した方が有意に筋の痛みを
軽減したと報告している．また，Ascensao, et al., 

（2011）は，浴槽に腰まで浸けることで両下肢全
体を冷やしていた．一方，本研究では，氷嚢を用
いて上腕の前面のみを冷やしていた．そのため，
冷えた部分は表面の筋のみで筋内部にまで冷却で
きていなかった可能性が考えられる．したがって，
安静時と比較し，アイシングを使用した場合の
RPE と筋のだるさに対して軽減がみられなかっ
たのは，冷却方法の不十分さがあった可能性も考
えられる．しかしながら，前述している通り，活動
筋への過剰な冷却は筋機能の低下を引き起こすた
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め，筋温を考慮して冷却温を検討する必要がある．
　本研究では，アイシングのみとアイシングと
マッサージを併用して回復方法を実施したものの，
筋力と筋持久力ともに安静時と同程度の回復率を
示しており，主観的な運動強度や筋のだるさにつ
いても有意な差がみられなかった．今後は，主観
的な疲労軽減とともに筋機能の改善を目的とした
回復方法について検討していきたい．また，本研
究の限界として，被験者数の少なさも挙げられる．
さらに，被験者数を増やして研究を進めることが
今後の課題である．

5．結論

　本研究では，健康な学生男女 8 名（男子 3 名，
女子 5 名）を対象に，疲労状態の筋に対し，アイ
シングやアイシングにマッサージを併用した回復
方法が筋力・筋持久力に及ぼす影響について検討
した．肘関節屈伸運動を行わせ，疲労状態の肘関
節屈筋群に対して異なる回復方法を試みた．その
結果，各条件間において筋力・筋持久力ともに有
意な差は認められなかった．また，主観的な運
動強度や筋のだるさを評価する RPE と VAS に
ついて，いずれの条件間にも有意な差は認められ
なかった．したがって，肘関節屈伸筋群に対して，
本研究で実施したアイシングやアイシングにマッ
サージを併用した回復方法では，安静時と比較し
て回復を改善する効果が得られないことが明らか
となった．
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