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1.諸言

近年、我が国では、国民の健康志向からスポ

ーツ愛好者が増加している。それに伴い、スポ

ーツ愛好者の中で障害を少なく快適に運動でき

る、様々な物品も流通するようになってきた。

最近では様々なスポーツ現場において着圧ウェ

アが使用されている。スポーツ愛好者を対象に

着圧ウエア使用の有無についてアンケート調査

を行った先行研究 1)では、回答者368名中「常

に使用するJと回答した者が31%、「たまに使
用する」と回答した者が55%で、両者を合わ

せて86%の者が「使用する」と回答したと報

告されている。また、着圧ウェアに対する期待

として、回答を得られた425の意見のうち、「疲

労軽減Jr疲労回復」と回答した者が40%を占
め、「パフォーマンスの向上Jと回答した者が
18%であると報告されているo

着圧ウエアの 1つである段階圧力ストッキ

ングは、足関節部周囲から大腿部周囲にかけて

段階的に圧力値が低くなっており、下肢静脈樹、

深部静脈血栓症、リンパ浮腫の治療やむくみの

予防を目的として使用されてきた九静脈疾患

患者を対象とした研究では、静脈還流を促進さ

せる効果があると報告されている前九段階圧

カストッキングが静脈還流を促進させるという

点から、健常者においての運動中の着用効果に

ついて注目されている。健常者においては、段

階圧力ストッキングを着用することで、安静時

の静脈還流が促進されたと報告されている引に

しかし、運動中に段階圧力ストッキングを着用

することの生理的効果については一定の見解を

得ることができておらず、運動中の呼吸循環機

能へ及ぼす影響については明らかになっていな

いロまた、運動中の段階圧力ストッキングの効

果を調べた研究では男性を対象としたものが多

いω7)が、女性では男性に比べ骨格筋量が少な

いため、段階圧力ストッキングが運動中の筋ポ

ンプ作用を助け、より運動しやすくなる効果が

ある可能性が考えられる。

そこで、本研究では、共立女子大学食物栄養

学科の女子学生を対象に段階圧力ストッキング

着用が、運動中の呼吸循環応答に及ぼす影響を

携帯型呼気分析器にて検討することを目的とし

た。

2.研究方法

①被験者

共立女子大学の食物栄養学科21-22歳の女

子学生に対して研究参加を口頭で募集し、当日
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の体調に問題がなかった女子学生18名を対象

とした。すべての対象者に、研究の目的、研究

方法、本研究によって起こり得る不利益、実験

データの管理、プライパシーの保護について説

明し、本人署名の同意書を得た後に実験を開始

した。研究は共立女子大学、共立女子短期大学

研究倫理審査委員会の承認を得た。

②着用ストッキング

着用ストッキングは、段階圧力ストッキング

MediQttO⑧(エスエスエルヘルスケアジャパン

株式会社)としたo ストッキングの圧力は足関

節部周囲で20hpa(15 mm Hg)、勝腹部周囲で

16hpa (12 mm Hg)、大腿部周囲で 10hpa(7.5 

mmHg)になるように設計されている。着用ス

トッキングのサイズ (Mまたは L)は対象者の

体格から判断した。

③生活習慣調査

実験前に自記式調査察を配布し、既往歴(有、

無)、当日の健康状態(良い、ふつう、悪い)、

喫煙習慣(有、無)、実験前日の飲酒(有、無)、

運動習慣(有、無)、通学手段、通学時間、食

習慣、前日の睡眠時間、当日の食事時間と食事

内容について調査した。

④身体計測

運動負荷試験直前に身長、体重の測定を行っ

た。身長は身長計、体重はTANITA体脂肪計

Model No.TBF-401 (タニタ社製)を用いて

測定し、 BMIを算出した。

⑤運動負荷試験

本研究の実験デザインはクロスオーバー比較

試験とした。段階圧力ストッキング着用時と段

階圧力ストッキング非着用時の 2条件を設定

し、各試験日の間隔は 2週間以上とした。なお、

測定順序の影響を排除するため、段階圧力スト

ッキング着用と段階圧力ストッキング非着用の

順序は被験者ごとに無作為に選んだ。

朝食または昼食を摂取してから 2時間経過

後、携帯型酸素消費量計エアロソニック

AT・11∞(アニマ株式会社)、脈拍測定器(POLAR

社製スポーツ心拍計S610i)を用いて、自転車

エルゴメータを用いた自転車運動中の酸素摂取

量 (V02)、心拍数 (HR)を測定した。室温は

25t-27tの範囲内としたo

.試験の手順

身体計測後、対象者の情報入力を行い、携帯

型呼気分析器と心拍数計を装着した。マスクで

被験者の鼻と口を覆い、それに流量計をつけて

本体と接続し、 Brea白 byBrea出法にて測定し

た。心拍数はトランスミッターを胸部に装着し、

AT・1100に取り込んだ。酸素ガス波度はガルパ

ニ電池方式にて、炭酸ガス濃度は赤外吸収方式

にて測定したo

5分間の安静臥位、 5分間の安静座位での測

定を行った後、運動負荷試験を行った。運動は

60Wからスタートし、運動開始後 3分後ごと

に20Wずつ、 120Wまで漸増した。その後ク

ールダウンとして無負荷で 2分間の運動を続

けた。運動中、主観的運動強度 (RPE)を、そ

れぞれの運動負荷のステージで、負荷を上げる

1分前に対象者に確認し、 19(非常にきつい)

に達した時点で試験終了とした(図 1)。

⑥データの処理

安静臥位、安静座位、運動時 (60W、80W、

100W、120W)の最後の 1分間、の 6段階に

ついてV02、HRの平均値処理を行った。

測定した酸素摂取量を心拍数で割り、酸素脈

を算出した。

。 12 1. (分l
運DIII鎗 遭勘錫T

図・1運動負荷試験のプロトコル
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⑦統計処理

各項目の結果は平均値土標準偏差で示した。

統計的検討には対応のある t検定(ストッキン

グ着用時と非着用時)を用い、各項目の債がpく

0.05の場合に有意差があるとみなし、 0.05孟

pく 0.1の場合に有意傾向があるとみなした。

統計的検討にはIBMStatistics SPSS19を使用

した。

3.結果

(1)被験者の特性

被験者は全て女性であり、 f1回目の測定で

段階圧力ストッキングを着用した」被験者 8

名(段階圧力ストッキング着用先行群)、 f2回
目の測定で段階圧力ストッキングを着用したJ
被験者 8名(段階圧力ストッキング非着用先

行群)の計16名とした。

平均年齢21.8::t:0.4歳 (21-22歳)、平均身

長 160.0::t:3.8佃 (154.3-168.1 cm)、平均体重

は52.7::t:5.6 kg (42.7 -62.4 kg)、平均BMIが

20.6::1: 1.7 (17.4 -22.9)であった。喫煙者はな

表・1 酸素摂取量 (ml/min)の運動時の変化
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図・2 運動負荷量と酸素摂取抵の関連

く、運動習慣の有るもの(本実験での運動習慣

の有るものとは、週に 1-2回程度の定期運

動を行っているもの)は被験者16名中 6名で

あった。

(2)段階圧力ストッキング着用時と非着用時の

比較

段階圧力ストッキングを着用して測定した場

合を着用時、段階圧力ストッキングを着用せず

に測定した場合を非着用時とした。運動負荷量

(W)が120Wまで到達したものは被験者16名

中13名であり、残りの 3名は 100Wで終了し

たため、運動中の検討は 100Wまでとした。

表1、図 2に、酸素摂取量の運動時の変化

を示した。着用時と非着用時では、運動時の酸

素摂取量には有意な差は見られなかったが、

100Wの負荷強度で有意傾向がみられ、段階圧

力ストッキング着用時のほうが多かった。

表 2、図 3に、心拍数の運動時の変化を示

表-2 心拍数(拍/min)の運動時の変化

目 活用時制::::1町 |非活用時(n::::16)I 
123.69玄関 1 126お±抑

141お土11.10 1 胤 38土11.26
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図・3 運動負荷量と心拍数の関連
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表・3 酸素脈 (mν拍)の運動時の変化

活用時(n=16) I非泊用時(n=1町
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国・4 運動負荷量と酸素腺の関連

した。着用時で心拍数が低く、 80Wの負荷強

度で運動中に有意傾向がみられた。

表 3、図 4に、酸素脈の運動時の変化を示

した。 100Wの時点で有意差があり、着用時で

大きかった。運動負荷量が上がるにつれ着用時

と非着用時の差が大きくなった。

表4、図 5にRPEの運動時の変化を示した。

着用時と非着用時で運動時のRPEには有意な

差は見られなかった。なお、RPEUは楽である、

13はややきつい、 15はきついに相当する。

4.考察

段階圧力ストッキングは下肢静脈樹、深部静

脈血栓症、リンパ浮腫の治療やむくみの予防を

目的として使用されるに末梢から中枢に向か

つて段階的に圧力が低下していくように設計さ

れている。静脈疾患患者や健常者の安静時にお

いて、段階圧力ストッキングを着用することに

より、静脈還流が促進されることが報告されて

いるお九しかし健常者の運動時においての生

15 

14 

13 

富

表・4 RPEの運動時の変化

活用時(n=16) I非活用時(n=16)
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困・5 運動負荷量と即Eの関連

理的効果についてのエピデンスは確立していな

い。今回の測定により、運動時の段階圧力スト

ッキング着用の呼吸循環機能への影響を示すこ

とができた。

運動時において段階圧力ストッキング非着用

時に比較して、段階圧力ストッキング着用時で

は、酸素脈は大きい傾向があり、 100Wの負荷

強度での運動時に有意差がみられたo 酸素脈と

は一心拍で運搬された酸素のうち、組織が取り

込んだ量であり、心臓の一回拍出量に比例する。

ストッキング着用により静脈還流が促進され、

心房内圧が増加し、一回拍出量が増加したため

酸素脈が増加したと考えられた。心拍出量は心

拍数×一回拍出量で求められる。運動負荷量

(W)は非着用時と着用時で同じであるため心

拍出量は一定であると考えられる。一回拍出量

が増加したため心拍数が低下したと考えられ

た。このことから段階圧力ストッキング着用時

では非着用時より、呼吸循環的に比較的余裕を

もって運動できたということがいえる。

RPEは段階圧力着用時と非着用時に有意差

は見られなかった。呼吸循環的に余裕を持って
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運動できると考察したが、自覚症状に影響を及

ぼすほどではなかったと考えられる。

伊藤らの研究では健常者の運動時において段

階圧力ストッキング着用時と非着用時で静脈還

流促進による、呼吸循環応答の差がみられなか

ったと報告している 6)が、伊藤らが使用した段

階圧力ストッキングは下腿部のみに限定されて

いたため、本研究と異なる結果になったと思わ

れる。

段階圧力ストッキング非着用時と着用時の酸

素摂取量を比較すると、安静臥位から 60Wで

は非着用時のほうが高く、 80Wからクールダ

ウンでは着用時のほうが高かったが有意差は見

られなかった。Nishiyasuらは、健常者において、

中等度強度の仰臥位自転車運動において下半身

陽圧負荷を加えた場合と加えない場合の 2条

件を比較し、前者は後者に比べて酸素摂取量が

高くなり、心拍数が低くなると報告している九

本研究では有意差は見られなかったものの

Nishiyasuらの結果と同じ傾向があったと考え

るo

今回の実験では 16名の測定を行ったが、よ

り正確なデータを得るためには更に多くの被験

者を集める必要がある。また今回は自転車エル

ゴメータを用いて実験を行ったが、歩行やジョ

ギングなどの立位姿勢で実験を行うことにより

今回とは異なる結果が得られる可能性がある。

5.結論

段階圧力ストッキング着用時では非着用時と

比べ、自覚的運動強度に有意差はなかったが、

同一強度の運動時に心拍数が低く、酸素脈が高

い傾向があるので、比較的呼吸循環的に余裕を

もって運動できることが分かつた。特に強い負

荷で大きな差がみられた。
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