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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　undertaken 　to　eχamine　the　repro－

ducibility　of　saliva　lactate　measurement，　and　to　compare　the　saliva

lactate　concentration　following　a　400　m　run　in　sprinters　and　long－

distance　runners ．　The　peak　blood　lactate　concentration　was　11．48±

1．28　mmol　・　1－l　for　the　l　st　3，000　m　test　and　10．72±2 ．61　mmol　・　rl　for

the　2　nd　3，000　m　test．　The　peak　saliva　lactate　after　the　l　St　3，000　m

test　and　2　nd　3，000　m　test　was　0．56±019　mmol　・　I　1　and　0．60±0 ．20

mmol りrespectively 。

There　was　no　significant　difference　in　saliva　and　blood　lactate
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between　the　l　St　and　2　nd　3，000　m　run　tests，　The　peak　blood　lactate

foil　wing　a　400　m　run　was　17．26土工19　mmol　・　1－1　for　sprinters　and

12．33±1 ．99　mmol　・　X－l　for　the　long－distance　runners　．　There　was　a

significant　relationship　in　the　saliva　lactate　betweenし　the　1　st　and　2

nd　3，（）00　m　run　tests　（r＝　0．763，　P＜　0．01）．　The　peak　blood　lactate　after

a　400　m　run　was　significantly　higher　in　the　sprinters　compared　with

the　long－distance　runners　（P ＜0 ．05）．The　peak　saliva　lactate　follow－

ing　a　400　m　run　in　sprinters　and　long－distance　runners　was　1．58±

0．38　mmol　・　1－l　and　0．62±0 ．17　mmol　・　I　respectively 　．　The　peak

saliva　lactate　concentration　following　a　400　m　run　was　higher　in

sprinters　than　long－distance　runners　（P ＜　0．01）．　There　was　a　signi－

ficant　relationship　in　the　peak　lactate　following　a　400　m　run　between

saliva　and　blood　（r＝　0．702，　P＜　0．05）。

It　was　suggested　from　these　results　that ，　1 ）　a　reliable　saliva

lactate　measurement　could　be　obtained　following　e χercise，　and　2 ）

the　saliva　lactate　after　eχercise　reflected　the　blood　lactate．

要　　 旨

本研究は長距離走者を対象に，3 ，000　m　全力疾

走を2 回行い， 唾液中乳酸濃度 の再現性を検討す

ること，お よび短距離走者と長距離走者を対象 に

400　m　全力疾走を行わせ，乳酸およびグリセロー

ルについて，唾液中と血液中の濃度 の関係を明ら

かにするために行 った．被検者 は，長距離走者7

名と短距離走者5 名であった．

2 回行 った3 ，000　m　疾走後 の血中乳 酸濃度の

peak 値 は， そ れぞ れ11 ．48土1 ．28　mmol　・　μ ，

10．72±2 ．61　mmol　・　1－1　であり， また唾液中の乳

酸 濃 度 のpeak 値 は， そ れ ぞ れ0 ．56±0 ．19

mmol ・1－l，0．60±0 ．20　mmol　・　1－1　であり，血中

および唾液中 ともに有意な差は認 められなか っ

た． また，唾液中乳酸濃度における1 回目と2 回

目の相関係数（r） は，　0．763であり，密接な関係

（P ＜0 ．01）が認められた．　400　m　疾走後の血中乳

酸濃度のpeak 値は， 短距離走者は17 ．26士L19

mmol　・　／－1，　長距離走者は12．33±1 ．99　mmol　・

／－1であり厂 長距離走者に比べ短距離走者の方が，

有意に高い値を示した（P ＜　0．01）．

400　1n　疾走後の唾液中乳酸濃度のpeak イ直は，

短距離走者が1 ．58ナ0 ．38　mmol　・　Z－1，　長距離走

者が0 ．62土O 。17　mmol　・　1－1　であり， 両群間に有

意差が認められた（P ＜O皿 ）．また，400　m　全力

疾走後のpeak 乳酸濃度に関して， 血中と唾液中

濃度の間に有意な相関関係が認められた（r＝

0．702，　P＜　0．05）．これらの結果から，安静時およ

び運動後の唾液中の乳酸濃度め測定は，再現性が

高く，また唾液中の乳酸濃度は，血液中の乳酸濃

度をよく反映していることが示唆された．

緒　 言　　 ‥

血中乳酸濃度は，解糖系の代謝状態のみなら

ず，無酸素的な能力や無酸素的作業閾値から，有

酸素的作業能力のよい指標となり得ることが一般

的に知られている．われわれは，非鍛練者と長距
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離走者において，400　m　全力疾走後の血中乳酸濃

度の最大値と疾走スピードとの間に，高い相関関

係を認めてきた1气　　　　　ヶ　卜

さらに短距離走者において，超最大運動での血

中乳酸濃度の最大値は，長距離走者や非鍛練者に

比較し有意に高値を示すことを認めてきたlojl气

ところでBardon ら2）は非鍛練者を対象に，有酸

素的運動（最大能力の60％ の負荷で30 分間）で

は，唾液中乳酸濃度は安静時に比べ増大しなかっ

たが，無酸素的運動では有意に増大したことを報

告している．しかしながら，運動後の乳酸やグリ

セ卩－ル濃度を，短距離走者と長距離走者で比較

した報告は見当たらない．唾液は血液に比べ，被

検者に苦痛を与えることなく，容易に採取できる

ことから，これらの唾液中の代謝物質の検討は，

トレーニングやコンディショニングの調整の指標

として役立ち得るものと考えられる．ト　　ト

本研究は，長距離走者を対象に3 ，000　m　全力疾

走を2 回行わせ，唾液中乳酸濃度の再現性を検討

することと，短距離走者と長距離走者を対象に，

40（）m 全力疾走を行わせ，唾液中の乳酸およびグ

リセロール濃度と血液中のそれらの代謝物質の濃

度の関係を明らかにするために行った．

1．方　　法

被検者は，男子長距離走者7 名と短距離走者b

名であり，全員大学の陸上競技部に所属し，1 日

3 ～4 時間，1 週間に6 日間のトレT ニングを，

少なくとも4 年間以上行い，1 年間に数回にわ

－145 －

たって競技会に出場 している．両 グル ープの年

齢，身長，体重，　400　m　走および5 ，000　m　走 のペ

スト記録を，平均値と標準偏差で表1 ＼に示した．

長距離走者は400　m　ト ラックにて，3 ，000　m　全力

走を2 回 と400　m　全力走を1 回，短 距離走者は

400　m　全力走を1 回行った． すべての被検者にお

いて，全力疾走は軽い食事後約3 時 間経過した

後，30 分間のWarming －Up 後行 われた．全力疾

走後，被検者は簡易ベッドに30 分間横たわり，唾

液と血液が採取された．

唾 液の採 取 は，　Pilardeau ら17）の 方 法 にし た

がって行った．すなわち，採取前に蒸留水にて口

腔内を数回 ゆす ぎ，唾液を5 分間口 腔内 に貯留

し，試験管に吐き出させ集めた．唾液の量を測定

するために，唾液を採取する前と採取後 の試験管

の重さを，電子天秤にて測定し， その差を唾液量

とした已　採取された唾液はすぐに氷冷した後，

遠 心分離して沈殿物を取り除き，分 析用に用い

た．唾液採取時間は安静時，運動後5 ，　10，　15，

20，30 分に採集した． 血液採取は21 ヶ－ジの翼

状針を，正中皮下静脈に留置し行 った．採血時間

は安静時，運動後3 ，　5 ，　7．5，　10，　15，　20，　30分

であり，採 血量 はいずれも約6ml であった．

血中 お よ び唾液 中 の乳 酸 濃度 は，　YSI　23　L

（Yellow　Springs　Instruments ）乳酸 自動分析機

を使用して測定した．乳酸標準液は2 種類 のL －

Lactate　solution 　（5．0　mmol　・　冖　と　15．0

mmol　・　X一一1　；　YSI社製）を用いた． また洗浄は，

YSI　buffer を使用して行った．尾崎 らs は，本乳

表1　 被検者の身体的特徴とベスト記録

Subjects

groups

Age

（yrs）

Height

（cm）

Weight

（kg）

Best　Time

400m 　（sec） 5，000m（min ）

Sprinters

Long －distance

runners

19．3

土1．1

18．6

土0．8

170．8

土5，3

172．0

士2．8

60．2

土3．4

64．8

土1．9

49．81

土0．95

－

－

15．38

土O。31
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酸自動分析機とBarker －Summerson 法にて， 唾

液中の乳酸量の測定を試みに両者は密接に関係し

ており，微量で乳酸測定が可能であることから√

乳酸自動分析機を用いての唾液中乳酸濃度の測定

は，優れた測定方法であるとしているに

唾液中および血中グリセロールは，　Eggstein

び の方法を改善した酵素法にて測定した（グリ

セロールF キット，　Boehringermanheim 社製）．

グループ間め有意差検定はt－testにて行った．

2．結　　果

図1 は，長距離走者において3，000　m　全力疾走

後の血液中と唾液中の乳酸濃度を，1 回目のテス

トと2 回目のテストで比較したものである．血中

および唾液中の乳酸濃度は，安静時および運動後

ともに，両テスト間に有意な差は認められなかっ

た．

図2 は，3，000　m　疾走後の血液中と唾液中 の

peak 乳酸濃度を，1 回目と2 回目のテストで比

較したものである．血中において，｜回目のテス
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図1　3 ，000　m　走後の血中乳酸と唾液中乳酸濃度の

1 回目と2 回目の比較
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3，000　m　走後のpeak 血中乳酸とpeak

唾液中乳酸濃度の1 回目と2 回目の比較

卜では，　11．48±1 ．28　mmol　・　X－1　であり，2 回目

の テストで は，↑0．72±2 ．61　mmol　・　1－l　であ っ

た． 唾液中においては1 回目のテストでは，0 ．56

±0 ．19　mmol　・　冖，2 回目のテストで は0 ，60±

0．20　mmol　・　1－1　であり，血液中および唾液中とも

に両テスト間に有意差は認められなかった．

図3 は，安静時および運動後の唾液中乳酸濃度

の，1 回目と2 回目の関係をみたものである，相

関係数 はr ＝こ0 ．763であり，有意な関係が認 めら

れた（P ＜0 ．01）．なお，　3，000　m　疾走 のタイムは，

1 回目 （8．87±0 ．21分） と2 回目 （8．93土0 ．22

分）の間に有意差は認められなかった．

短距離走 者お よび長距離走者 の400　m　全力 疾

走のタイムは， それぞれ51 ．23土上73 秒と58 ．13

±1 ．25秒であった．短距離走者は長距離走者に比

較し，有意に速かった（P ＜　0．01）．　し

図4 は安静時お よび400　m　全力疾走後の時間

経過にともなう血液中の乳酸濃度の変動を，短距

離走者と長距離走者で比較したものである．安静

時においては，両群間に有意差は認められなかっ

た訊400　m　 疾走後の各時 間での血 中乳酸 濃度

は，長距離走者に比べ，短距離走者の方が有意に

高い値が観察された． また血中乳酸のpeak 値の

平均値と標準偏差は， 短距離走者が17 ．26士1 ．19

mmol　・　1－1，　長距離走者が12 ．33±1 ．99　mmol　・

μ であり，短距離走者 の方 が長距離走者に比較

し，1 ％ 水準で有意に高い値が認められた．

図5 は，安静時および400　m　全力疾走後の唾液

デサントスポーツ科学Vo 凵4
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図4　 安静時および400　m　走後の血中乳酸濃度の

短距離走者と長距離走者の比較

中の乳酸濃度の経時的変化を，短距離走者と長距

離走者で比較したものである．安静時の唾液中乳

酸濃度は，両群間に有 意差 は認 められなかった

が，400m 疾走後では短距離走者が長距離走者に

比較し，有意に高い値が得られた（P ＜0 ．05ある

いはP ＜ 叺0扛 また唾液中乳酸 のpeak 値は，15

分あるいは20 分に出現し， 短距離走者は1 ．58±

0．38　mmol　・　冖， 長 距 離 走 者 は0 ．62±0 ．17

mmol　・　Z－1　であり，両群間に有意な差が見られた

（P ＜0 瓜 ）．

図6 は，400　m　疾 走 後 の 血液 中 と唾 液中 の

peak 乳酸濃度の関係を みたものである． その相

デサントスポーツ科学V01 ．14

（
こ

・｛
O
S
日

｝
g
i

の

ぶ

2

1

9
4
　
　
8

1
　
　
0

奥
j
Q

咄
J

－147

→ －Sprinters

－ －゚L （，ng －distance

Time（min）

図5　 安静時および400　m　走後の唾液中乳酸濃度の

短距離走者と長距離走者の比較

関係数はr＝O。702であり，5 ％ 水準で有意な相

関関係が認められた．なお，血液中と唾液中のグ

リセロール濃度は，安静時および400　m 疾走後の

peak 値ともに， 短距離走者と長距離走者の間に

有意な差は認められなかった．唾液量の指標とし

て，測定した唾液の重量は，短距離走者と長距離

走者ともに安静時に比べ，運動後に有意に減少し

た（表2 ）．しかし安静時および回復期のいずれの

時間においても，唾液の重量は両群間に有意な差

は認められなかった（表2 ）．

3 。考　　察

われわれは，これまでに3 回の超最 大走行運動
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表2　 短距離選手と長距離選手における安静時および400m 走後の唾液重量（g）

Subjects

groups
rest

recovery 　（min ）

5 10 15 20 30

Sprinters

Long －distance

runners

1．63

土O。94

2．17

土L26

0．38＊

土O。25

0．62＊

士0．38

0．42＊

士0．37

0．66＊

土0．36

0．41＊

土0．34

0．45＊

土0．30

0．35＊

士0．26

0．40＊

土0．22

0．27＊

土O。12

0．33＊

士0．20

j　　　　　　　Values　are　Means　 土　SD

＊　Significant　differnce　from　resting　level　（P ＜0 ．05）

を，トレッドミルにて行い，走行後の血中乳酸濃

度の再現性を観察したところ，　C ．　V ．　（coeffic－

ient　of　variation　；　変動係数） は7 ．2％ であっ

た气 本研究において も，3，000　m　疾走後の血中乳

酸濃度 は，1 回目と2 回目の値に有意差は認めら

れず， 最大運動においても，これまでのわれわれ

の結果と一致している／図1 に示したように，安

静時の唾液中の乳酸濃度は，1 回目と2 回目に有

意差が見られなかった． この結果は， 大岩 ら15）が

安静時，唾液中乳酸濃度は，日差および日間変動

は認められなかったとする報告に一致している．

運動後 の唾液中乳酸 濃度 は，血中乳酸濃度 と同

様，安静時に比較して，有意 に増大した．

また，図1 と図2 に示したようにレ 唾液中乳酸

濃度の値は，安静時および運動後ともに，1 回目

と2 回目に有意な差は認められなかったにさらに

3，000　m　疾走 の1 回目と2 回 目での唾液中の乳酸

濃度の相関係数（r）は0 ．763であり，1 ％ 水準で

有意な関係が認められた（図3 ）．

これらの結果からに 運動後の， 唾液中乳酸濃度

の測定は，再現性があることが明らかとなったL

しかしながら，　血液中乳酸濃度のpeak 値は， 運

動後5 分に出現しているの比対し，唾液中では15

分にpeak 値にあらわれ， 唾液中では遅延するこ

とが明らかとなった． 図4 に示したように，　400

m 全力疾走後の血中乳酸濃度は，短距離走者の方

が長距離走者に比較し，有意に高い値を示した．

これはわれわれのこ れまで の報告と一 致してい

る10，14）それは短距離走者が長距離走者に比べ，乳

酸生成能力の高い速筋線維2c）を多く有しているこ

と3），逆に長距離走者は，遅筋線維を多く有してい

ること3），無酸素的運動において，主に速筋線維内

の グリコーゲンが， 選択的に利用されること8）な

どがその原因と考えられる．

血中乳酸と同様に，唾液中乳酸濃度は400　m　疾

走後，安静時に比較し，両群とも有意に増大した

（図5 ）．この結果 は，無酸素的運動後，唾液中乳

酸濃度は安静時 に比 べ，有意 に増大したとする

Bardon ら2）の報告と一致している．さらに400　m

疾走後の唾液中の乳酸濃度は，長距離走者に比較

し，短距離走者の方が有意に高い値を示した（図

5 ）．また，400　m　疾走後の唾液中乳酸濃度と血中

乳酸濃度のpeak 値 は， 有意な相関関係が得られ

た（図6 ）．

唾液中のホルモン，代謝物質，電 解質の濃度変

化が，血液中濃度とどのような関係が認められる

かについて，いくつかの報告がされている．糖新

生に関係しているコルチゾールについて，　Port1R

は唾液中と血液中のコルチゾールの相関係数 は，

r＝　0．86　（P ＜　0．01）であることを観察し，　Katz ら11），

Umeda ら21）やVining ら22）も唾液中のコルチゾー

ルは，血液中の濃度と密接にかかわりあっている

と述べている．さらにMcLean1R は，電解質代謝

にかかわっているアルド ステロ ンは，高所環境に

おいて唾液中濃度は，血液中の濃度と密接に関係

し変 動 す る ことを 認 めてい る（r　＝　0．91，　P ＜
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O皿 ）．しかしながら，唾液中のすべての物質が血

液中の濃度を反映しているわけではない．

有酸素的運動後，唾液中の乳酸や電解質（pot・

assium やnatrium ） は， 安静時に比較し変化し

なかったとの報告もなされている2・4・1气

Piladeau らli）はhypoxia において，唾液量 の

増大にともないK ゛が低下したことから， 唾液中

のK1 の変化は， 血液濃度を反映するものではな

く，むしろ唾液量に依存していると結論づけてい

る．唾液量は，神経およびホルモンによりコント

ロールされていることが知られている1・12巴 すな

わち，副交感神経活動の亢進は，唾液量を増大さ

せ1），逆 に交感神経活動の亢進は唾液量の減少を

導 く巴

Pilardeau ら1’）は運動によって， 唾液の量 は安

静時に比べ変 わらなかったが， これは副交感神

経 と゚交感神経活動9）が同時 に亢進したためだろう

と推測している． 本研究において，400　m　疾走後

の唾液量 は，安静時に比較し両群ともに明らかに

減少した （表2 ）． 本実験における運動強度 は，

Pilardeau ら17）の強度に比べ強いことから， 本実

験の方が交感神経活動が亢進したために，唾液量

が減少したのかもしれない．しかし，運動後30 分

経過してもなお唾液量が増大しなかった（表2 ）

ことや， 運動によって生じたCirculating　Cat －

hecholamine は， 唾液分 泌を 促さない17）ことか

ら，本研究における唾液分泌量の減少は，交感神

経活動の亢進によるものだけとは考えにくい．

さらに本研究にお いて， 運動後 の唾液分泌量

は，短距離走者と長距離走者間に有意差は認めら

れなかったにもかかわらず，乳酸濃度 に有意差が

認められたことから，運動による唾液中乳酸濃度

の増大は．唾液分泌量が減少したためとは考えら

れない． これまでに，運動後の唾液中乳酸濃度と

血液中濃度の関係を明 らかにした報告は見当たら

ないが，本研究において，唾液中乳酸濃度の測定

は再現性が高く， また唾液中の乳酸濃度 は，血液
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中の濃度をよく反映していることが明らかとなっ

た．

4 ．ま と め

本研究は，　1 ）　2回の3 ，000　m全力 疾走後の唾

液中の乳酸濃度を測定し，唾液中の乳酸濃度の再

現性の検討を行うこと，および，2 ）短距離走者

と長距離走者の，　400　m　全力疾走後の唾液中乳酸

濃度の比較を 行うこと，3 ） 唾液 中 と血 液中 の

peak 乳酸濃度 の関係を明 らかにす る目的で行

い，つぎのような結果を得た．

1 ）3 ，000　m　疾走後 の唾液中の乳酸濃度は，1

回 目と2 回目に有意な差 は認められ なかった．

2 ）1 回目と2 回目の唾液中乳酸濃度 の相関係数

（r）は，0．763（P ＜0 皿 ）であった．これらの結果

から，運動後の唾液中乳酸濃度の測定 は，再現性

が高いことが明らかとなった．3 ）400　m　全力疾

走後の血液中，および唾液中の乳酸濃度は，長距

離走者に比較し短距離走者の方が， 有意に高い値

を示した．　（P ＜　0．05，あるいはP ＜0 ．01）．　4）400

m 全力疾走後の唾液中のpeak 乳酸濃度と血液中

peak 乳酸濃度は，高い相関関係（r＝0 ．702，P ＜

0．05）が観察された．これらの結果か ら，運動 によ

る唾液中乳酸濃度の増大は，血液中 の濃度をよく

反 映していることが示唆された．　し　 ∧
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