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ABSTRACT

It　has　been　recognized　that　oxygen　consumption　remains　elevated

for　several　hours　following　a　certain　exercise，　and　such　prolonged　excess

Vo2　has　been　recently　called　“excess　post－exercise　oxygen　consumption

（EPOC ）”．　The　magnitude　of　EPOC　may　have　important　implications　for

individuals，　especially　for　women，　who　are　employing　physical　eχercise　as

part　of　a　weight　control　and　health　promotion　and　usually　who　are

restricting　the　dietary　energy　intake　simultaneously．　The　EPOC　studies

involving　female　subjects，　however，　are　very　limited．　Therefore，　our　pur－

poses　were　1：　to　examine　whether　the　sedentary　Japanese　young　women
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also　show　the　significant　EPOC ，　and　2：　to　evaluate　the　effect　of　dietary

restriction　on　EPOC　in　women　in　the　same　phase　of　the　menstrual　cycle．

Siχ　young　women　participated　in　the 卜study　for　the　purpose　1 ．　They

cycled　60－min　bicycle　ergometer　exercise　at　the　work　rate　corresponding

approximately　to　70　％of　V ・2．レduring　their　luteal　phase ．　　The　eχercise

癩was　performed　in　the　morning　and　Vo2　was　measured　every　l　hour　for

7　hours　after　the　eχercise　including　the　prior－eχercise．　As　a　control　trial，

V。2　was　also　measured　according　to　the　same　time　schedule　without

●exercise ．　The　significant　elevated　y
〕2　was　found　until　4　hours　after　the

exercise ，　and　the　total　amount　of　EPOC　was　appro χimately　4～5　Z　on　the

average ．　Four　young　women　participated　in　the　study　for　the　purpose　2．

They　performed 　essentially　the　same　experimental　design　as　study　l

under　the　different　menstrual　cycle　（i．e．，　luteal　and　follicular　phases）　and

dietary　restriction　status　（i．e・，　standard　and　restricted　diet　conditions ）．

The　diet　was　precisely　controled　for　2　days　from　the　previous　day　of　the

experiment ，　and　the　standard　diet　was　1600　kcal／day ，　and　restricted　one

was　just　half　of　the　standard　（i．e．厂800　kcal／day ）．　As　a　result　of　the

two －way　ANOVA ，　the　EPOC　was　significantly　affected　by　the　dietary

factor　only ，　that　is，　the　dietary　restriction　decreased　the　amount　of

EPOC　compared　with　that　m　the　standard　dietary　condition ．

These　data　suggest　that ，　while　sedentary　Japanese　young　women　have

a　significant　EPOC　sustaining　the　following　several　hours　after　the　in－

tense　and　relatively　long－term　（1　hour）eχercise，　the　EPOC　is　significantly

lowered　even　by　the　acute　dietary　restriction．

要　 旨

近年，運動後数時間に及ぶ酸素摂取量（ 八 ）

の亢進が報告され，EPOC と呼ばれ始めている．

このEPOC の存在 は， 減量や健康を目的 として

運動を取り入れている対象者，特にしばしば運動

と同時に食事由来のカロリー制限を同時に行って

いるような女性にとっては，重要な意味を もつと

考えられる． しかしながら現在まで，女性に関す

るEPOC の研究 は極 めて限 られた ものしか存 在

しない． そこでわれわれは以下の目的で実験を行っ

た．まず実験1 として，　sedentary な日本人 の若

い成人女性 でEPOC が存在するか否かを検討す

る．その結果 もしも意 味あるEPOC が存在した

ならば，次に実験2 として，性周期を合わせたう

えで，EPOC に及ぼすカロ リー制限の影響を検討

する．

実験1 には6 名 の被験者が参加 し，黄体期に，

運動強度が70 ％Of 兔2maxで，60 分間の自転車エ

ルゴメータ運動を行った．運動は午前中に行われ，

運動前と運動後7 時間め各1 時間ごとに 秘 が測

定された．非運動日として，運動なしで同様なス

ケジュールの測定がなされた．結果として，運動

終了 後4 時間目まで有意な余剰 呪 が認められ．
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EPOC の総量 はお よそ4 ～5Z であ った．

実 験2 には4 名 の被 験者 が参加 し， 実験1 と基

本 的に同様 な実験 が，性周期別（黄体期・卵胞期），

カ ロ リー摂 取制限 別 （基準 食・制 限食） の各 条 件

下 で行 われた． 食事 は実験 前日 か ら2 日 間， 厳密

に コントロ ールさ れ， 基準 食 は1600　kcal ／day ，

制 限食 はその ち ょう ど 半 分，800　kcal ／day　に 設

定 さ れた．2 元 配置 分散分 析 の結 果，　EPOC はカ

ロ リー摂 取制限 の有無 によ って有 意な影 響を受 け

るこ とが わか った． すな わち， 制限食条 件下 での

EPOC は基準 食で の ものと比 較して有 意 に減少 し

た．　　　　　　　　　　　　　　　 二

これ らの結 果 か ら，sendentary な 日 本人 の若

い成人 女性 で も， あ る程度以上 の運動 強度 で， あ

る程度 の長 い時 間に わた って継続 され た運 動 の後

に は， 意味 あ るEPOC が数 時 間 に わた っ て認 め

られ るが， そ れは急性 のカロ リー摂 取制限 で有意

に減少 させ られる とい うことが わか った．

はじめに

古くは02 負債，最近で はその成因 に関す る議

論 からExcess　Post －eχercise　Oχygen　Consump

tion　（EPOC ）と呼ばれる3），運動後の回復期に認

められる余剰の 乞2 は・ 以前に‘alactic’　゚　‘lactic’

といわれていた運動後30 分程度の間に求 められ

るfast　・　slow成分に加えて ， 課した運動 の強度

や時間によっては， 運動後 の数時間以上 も続く

‘ultra－slow’な成 分 が 含 ま れ る とい わ れ て い

る1・　o．　もしもこ れが事実であるとすれば， たと

えば現在， 運動を始める典型的 な動機付けの1

つである，運動自体によるカロリー消費で体重を

減少しようとするような目的に対して，運動自体

のもつカロリー消費に加えて，付加的な価値（効

果）を持つ可能性がある． すなわち，成人男性に

よるいくつかの先行研究11　5．　6）で認められたよう

に，仮に安静時代謝 の10 ％程度のEPOC が半 日

程度続くのであれば，これは100　kcal　近いエネル
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ギー消費に相当し，運動自体によるエ ネルギー

消費に比しても十分に大きな値であり，運動の

もつ付加的な恩恵をさし示すことにな ると期待

される．

しかし，　EPOC の中でultra－slowな成分に関

する先行研究で女性を対象としたものは，われわ

れの知りうる限り，競技選手を対象としたものの

み8）であり，果たして一般の成人女性でどの程度

のEPOC 値が得られるかは未だ明らかでない．

そこでまず，本研究では実験1 としてこの点を最

初に確かめることとした．ただし，こういった細

かな差異を測定する際には他の交絡要因をコント

ロールすることが重要であると考えられたので，

ここではサーカディアン（概囗）リズムと性周期

を合わせたうえで検討した．

すでに広く本邦でも行われているように，一般

成人女性が定期的な運動を実施する目的の1 つは，

運動でのエネルギー消費によるウェイトコントロー

ルであろう．そのためには通常，運動実施に加え

て食事のカロリー摂取制限が同時になされている

場合が多いと予想される．しかし基礎代謝・安静

時代謝に関する先行研究2）によれば，食事制限 は

基礎代謝の低下を招くといわれており，運動によ

る余剰エネルギー消費， とくにEPOC に影響す

る可能性が極めて高い．そこで，実験1 で一般成

人女性を対象とした際のEPOC の出現の有無を

まず確認した後に，実験2 として本研究の主目的

であるEPOC に対するカロリー摂取制限の影響

について検討を行った．すなわち，減量を目的と

した成人女性が通常，運動とあわせて行っている

ような一般的な食事のカロリー摂取制限といった

操作が，果たしてEPOC に対してどういった影

響を持つものなのかを，性周期の影響も含めて検

討することとした．

1 ．方　法

1 ，1　 被験者
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実験1 の被験者は，継続的な運動習慣のない若

い健康な成人女l生6 名であった．その年齢・身長・

体重・体脂肪率は√ それぞれ22 ．5±2．3　（歳），15

8．2±3．5　（cm ），　50．3±7．7（kg ），23 ．3±6．4（％）

であった（平均 土S ．D．表示）．

実験2 の被験者は，同様に継続的な運動習慣の

ない，実験1 とは別の若い健康な成人女性4 名で

あ づた．その年齢・身長・体重・体脂肪率は， そ

れぞれ21 ．8±0．5（歳），　156．8±3．4　（cm ），　50．3±

6．6　（kg ），　26．8±4 ．7　（％） であった． すべての

被験者に対して循環器を中心とした健康診断を行っ

たうえで，実験の目的・内容，およびそれに伴う

リスク等 について十分に説明し，実験参加同意書

を得 た．なお両実験の被験者共に，月経異常，心

臓疾患，重度の貧血の疑いのない女性であうたい

1 ．2　 ランプ負荷運動テスト

被験者 に対してまず，自転車エルゴメータ（コ

ンビ社製RS232c －XL） を用 いたランプ負荷運 動

テストを行い，兔2・axの値を測定した． そのプ ロ

トコールは，自転車上で2 分間の安静の後，4 分

間の20W の運動強度（WR ）でウオーミングァッ

プ運動を行い， その後 に10 　W／min のペースで

漸増するランプ負荷であった．運動 テスト中は，卜

breath－by－breath モードでガス交換諸量と心拍数

を， エアロモニタ（ミナト社製）によって測定 し

た．　この測定によって・ ・々2－wr の直線関係 を

示す回帰式を算出し，本実験で用いる運動の強度

を決定 した． な総 結果として得 ら れた 兔2ma
χ

（mX ・min 　1・kg－l表示） は，実験1 の被験者で は

32．1土2．8，実験2 の被験者で は31．8±1．8であ っ

［ 実 験1 ］

［ 実 験2 ］

図1

た．

1・レ3　 実験1　　　　　　　 卜

一般成人女性でEPOC が認 めら れるか否 かを

みる目的 の実験1 では，先行研究1）の結果を考慮

して・ 運動 の条件 として は70 ％of 乞亠．の運

動強度で60 分間の継続時間を選択 した．運動強度

の値は，結果として101 ±20W であった． 各被験

者で実験 は2 日行われ，少なくともその間は3 日

以上空けるように設定した．その2 日とは，1 日

は運動を実施する日（運動日）， もう1 冂は運動

を行わない日（非運動日）である．性周期 の影響

を避けるために全実験日は各被験者の黄体期に合

わせるように考慮した． サーカディアンリズムの

影響を避けるために，運動は朝9 時前後から1 時

間実施した．さら に食事の内容の影響を避けるた

めに，実験前日は午後8 時までに夕食を摂り実験

日の朝食 まで絶食するように指示し，また実験日

の朝食な らびに昼食 はコントロ ールされた食事

（総カロリー：1140　kcal）を提供し， 測定 終了 時

まで間食 は制限された．朝食は運動開始前1 時間

までに摂 るように，昼食はおおよそ運動終71 時

間半後に摂るように設定した（図1 ）．

EPOC 算出のための安静時のガス交換諸量 の測

定は，気温25゜Cに制御された測定室内で， エアロ

モニタによりすぺて簡易ペット上の仰臥位安静状

態で行われた．測定 は基本的に1 時間ごとに10分

間行われ，運動終了後7 時間目までなされた（図

1 ）．被験者 にはペット 上で眠らずに覚醒状態を

保つように指示した．各測定間隔で被験者 は基本

的に椅座位での安静を保ち， フロア間の移動はす

実験のプロトコール

囲 貪吏

↑ ガ ス代謝測定
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べて エレ ベ ータを使用 す るとい ったよ うに身 体活

動 は極力制 限 された．各 測定時 毎 にエ アロモ ニ タ

は基 準ガ スで校正 さ れた．

1．4　 実験2　　　　　　　　　　　 ケ

実 験2 も基本 的な プロ トコ ールは実験1 に準 拠

した． す な わち， 運 動 は70 ％Of 乞2maxの 強 度

（90 ±13 　W）で60 分 間と し， 実験 日 の朝9 時 頃 よ

り行 ったEPOC 算 出の ためのガ ス代謝の測定 は，

1 時 間 ごとに10 分間 ずつ，運 動終了 後7 時間 目 ま

で 行 われた． ただ し昼 食 は運動後 おお よそ2 時間

半後 に摂 るよ うに設 定 された．各 被験 者で の実験

回 数 は， 延 べ8 回 で， そ の条 件 は， 運 動 の有 無

（運動 日と非 運動 日）， 性 周期 （黄体期 と卵胞 期），

カ ロリ ー摂取 制限 の有無 （基準 食 と制 限食） の各

組 み合わせ か ら設定 さ れた もので ある． 後 述の実

験 前 日の食 事提供 を含 め ると， 各被 験者 は延 べ1

6 日間に わた って実 験 のた めに拘束 さ れた．

各 被験者 は，実 験開始 の約2 ヵ月 前 より， 毎 朝

の基 礎体温 の測定 ・記 録を行 い，正 確 な性周期 を

同定 し た後 に，黄 体期 ・卵胞 期 の実 験 日が設定 さ

れた．食事 は，実 験 日の前 日の3 食 と実 験当 日 の

2 食 （昼 食 ま で） はす べ て用 意 し た． 基 準 食 は

PFC 比 を考慮 した うえ で， 一 日 の総 カ ロ リ ー量

が1600　kcal　（日本人 の栄 養所要量 ：生 活 強 度1 ，

軽 い，20 歳 女 性に準拠 ） にな るよ うに設 定 して献

立 を作成 し た． カ ロ リー制 限 のモ デルと して の制

限 食 は， 基 準 食 の 分 量 を す べ て半 量 と し た もの

（す なわ ち800　kcal） と し た． 実 験 前 日 ・実 験 当

日 の2 日間 は間食等 はすべて禁 じ， 水 とお茶 の水

分摂取 のみを認 めた．

・1 ．5　 ・解　 析　　　　　　　　　　　・・　．　　，．

卜EPOC は， 運動 日の運動 終了 後 の ‰ と， 対 応

す る非 運動 日の一時 間 ごとに測定 された 秘 の差

を時 間積 分す ることで 算出 さ れた． なお，1 時 間

お きの測定 値で あ るのでそ の間 は時 間で直線 補間

した うえで計算 に用 い られた （図4 を 参照）．デー

タ の要約 は，平 均 土S ．D．と し て 表 示 した． 実 験
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2 のデータについては，性周期条件，カロリー制

限条件を2 要因とする二元配置分散分析や，それ

に運動日・非運動日の要因を加えた3 要因での三

元配置分散分析によって統計的な検討を行った．

統計的な有意水準は5 ％ とした．なお 統計解析

にはSPSS　for　Windows を用いた．

2 ．結　果

2．1　 実験1

運動囗と非運動囗の運動後回復期7 時閤の 秘

の経時変化を6 名の被験者の平均として図2 に示
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図2　 運動日と非運動日でのEPOC 測定中（運動後

回復期7 時間，時刻0 が運動終了時点）の 八

の経時的変化（実験1 での6 名の平均的変化）

した．運動日 ’非運動日での運動前の 夊j ま・ そ

れぞ れ183土25，　187±26　（ml ／min ）で有意差 は

認められなかった．70 ％of　V ・2＿ の 運動負荷

を60分間課した際の運動後回復期の 觚 は， 非運

動日と比較して，数時間にわたって高い値を示し

ていることがわかった． その継続時間は，平均で

およそ4 時間後まで続くものであった．各被験者

でのEPOC の平均値 は，4 時間目 まで で は3920

±1870 　（ml ），測定終了時点である7 時 間目 まで

では4990 ±3110 　（mO であった．

運動後回復期での心拍数（HR ） と呼 吸交換比

（RER ）の経時変化を図3 に示した． 運 動日 はそ
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運動日と非運動日でのEPOC 測定中（運動後回復期7 時間）の心拍数（HR ：左） と呼吸

交換比（RER ：右）の経時的変化（実験1 での6 名の平均的変化）

の回復7 時間目でさえ，非運動日と比較して高い

心拍数水準を示していた．運動後 のRER は， 非

運動日と比較 して低い傾向にあった．とくに運動

直後が低く，徐々に非運動日の水準へ漸近してい

くことが認められた． 卜　　 卜　　 ∇

2 ．2　 実験2

朝食後の運動前 八 は，性周期別（黄体期・卵

胞期），カロリー摂取制限 の有無別 （基準食・制

限食），運動日と非運動日の別をそ れぞ れ3 要因

とした分散分析の結果，いずれの要因 にも有意な

影響は認められなかった（運動一日：183 士20 ， 非

運動日：182 ±17　mZ／min ）．性周期別（黄体期・

卵胞期），カロリー摂取制限の有無別 （基準食・

制限食）での運動日と非運動 囗の運動後回復期の

16分目から7 時間目までの 秘 の経時変化 の一 例

について図4 に示 した．われわれの注目してい る

数時間 に及ぶEPOC が， 実験1 の結果と同 様に

ほぼすべての条件で認められた．

実験2 では， 回復 期15 分までをEPOC の速 い

部分（従来の酸素負 債に相当 す る部分） として

fast　EPOC ，　15分 から昼食前で ある2 時間目ま

での成分をslow　EPOC ，　2 時間目以 降で測定終

了時点 までの成分をultra －slow　EPOC と定義 し

て，それぞれのEPOC を算 出し た． また全成分

の総計をEPOC の総量 とした．図5 に4 名で平

均 されたEPOC の各成分ならびに総量 を示 した．

EPOC の各成分と総量に対して，性周期別とカ

ロリー摂取条件別を2 要因とする分散分析を行っ

た結果，EPOC 総量 に対して はカロリー摂取条件

の影響の みが認 め られ， これ はslow とultra －

slow の両成分でも認 めら れた． すな わち， カロ

リー制限を行った条件（制限食摂取条件） では，

基準食摂取条件と比較して，　EPOC 総量 は有意に

小 さく，それは主 に運動後回復期15 分目以降の成

分（すなわちslow とultra －slow　EPOC ）　の違い

に起因したものであった（基準食条件：1636 ±31

1　（fast），　2755±964 　（slow ），　4182±3493 　（ultr

a二slow），　8573±3997 　（総量）√制限食条件：1729

±374 　（fast），　1535±1006 （slow ），1104 ±722

（ultra－slow），　4369±1566 　（総量），mZ 表示）レ

性周期の違 いはEPOC いずれの成 分に対して も

影響を与えていなかった．

カロリー制限 の要因 がEPOC に対 して影響を

もつ要因であることがわかったため，／その観点か

らさらにRER を検討 してみた．非 運勦 日で一時

間 ごとに測定されたRER の平均水準 には， 性周

期による影響は認められなかったが，カロリー摂

取条件の違いでは影響が認められ，基準食：0．91

2±0．051であったのに対して，制限食：0．792±0．

027と有意に低かった．
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図5　 カロリー摂取制限の有無別（基準食・制限食）

と性周期別（黄体期・卵胞期）に設定された条

件下でのEPOC 総量とその内 訳 ［実験2 での

4名の被験者の平均値］
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Time（h）　　　　　　　　　　　Time 　（h）

図4　 カロリー摂取制限の有無別（基準食・制限食）と性周期別（黄体期・卵胞期）に設定された条件

下での運動日と非運動日7 のEPOC 測定中（運動後回復期7 時間）の 秘 の経時的変化（実験

2 での1 名の被験者の例）

3．考　察

運動実施後の酸素摂取量（ 觚 ）は，従来その

成因の仮説から提案された用語，「酸素負債（01

debt）」 として， すでに古くから認識 されてい

る7）．すなわち，運動初期の酸素不足（02　defi－

cit）を運動終了後に返却するという考え方に基

づいたもので，主にphosphagen や0 ，貯蔵の再

充填のための速い‘alactic’成分と， 乳酸の消長

に起因するゆっくりとしだlactic’成分の和とし

て，酸素負債は捉えられてきた．しかしその継続

は，数十分程度までのことを想定した議論であっ

た，その後，運動後の 秘 亢進の成因に関する検
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討が進むにつ れて，酸素負債の成因はそれほど単

純なものではなく， むしろその複雑な成因に関す

る議論を円滑 に進めるために，「 運動後回復 期余

剰酸素摂取量 （EPOC ）」 と呼ぶべきで あると提

案され，今日では広く使用されるようになりつつ

ある（たとえばGaesser 　and　Brooksの総説3）を

参照）．

すでに述べたように，　EPOC に関する議論は主

に運動後数十分以内程度の回復期に認められる余

剰i ≒を中心に考え られて．きていたが・1980 年代

になって，運動後数時間以上にもわた9 て継続す

るEPOC が報告され始めた5・　6）．こういった運 動

後の長期にわた って持続す るEPOC は， 従来の

酸素負債と同様 な比較的短時間内のEPOC と区

別するために，‘prolonged ’なEPOC とがultra －

slow ’なEPOC とかよばれ始めている． その成 因

に関しては， いくっかの候補があげられているが，

現在でもはっきりとはしていない1）．

いずれにしても，体重減少・エネルギ ー消費の

拡大等の目的で日常の身体運動を行っている個人

にとって は， 運動自体で消費するエネルギー量 に

加えて， 運動後の数時間も続く代謝亢進によるエ

ネルギー消費があるとすれば，それは極めて重要

な点であろう． すなわち，運動処方を行ううえで，

いかにEPOC を最大限 に引 き出すような運動を

与えるかという観点 もまた重要になってくること

を意味する．　　　　 ∧　卜

卜 今日 まで，しprolonged 　EPOC の出現 に関 す る

運動の様式， 強度，持続時間の影響に関しては，

いくつかの報告がなさ れてきており4・　9），強度 が

重要鸚 少なくとも％of 兔，
－

表示で・50 ｀ 面

％以上の強度が必要であるといわれてい る／また

運動継続時間はいぐらかの異論 はあるものの，勹基

本的にはぞの継続時間に比例するようである．し

かし，　Bahr1｝がまとめているように，∧そ れぞ れ

の実験には，差し引く側の非運動日の測定 がある

／ない，被験者の選択， また測定継続時間の違い

やその間の食事も含めた被験者のコントロールと

いった問題が混在している．

そういった問題点を考慮したうえで女性を対象

として行われた研究は，われわれの知りうる限り，

よくトレーニングされた被験者を対象としたもの

のみで8），少なくともsedentary な本邦 の成人女

性に関しては， 数時間 に も及 ぶようなEPOC が

出現するも・のか否 かについてさえも，未だにはっ

きりとした結果をえていないのが現状である．そ

こでわれわれはまず，実験1 として，特別な運動

習慣をもたない一般的な若い成人女性6 名を対象

として，先行研究1）の運動負荷条件を参考にして，

70 ％　of　V，・2＿ の運動強度で1 時 間 の自転車J二

ルゴメータ運動を行い・ その後7 時間の 兔2を1

時間ごとに測定した．ぞの結果，
万
非運動 日の 秘

に比較すると，運動後回復期のおおよそ4 時間目

くらいまで余剰な 夂2亢進が観察され・ その差し

引 き分 であ／るEPOC の平均 的な量 は 兔，表示で

約4 ～5X で，これはおよそ20 ～25kcal に相当し

た．すなわち，日本人 の若い，とくiこ継続的な運

動習慣を もたない成人女性で も・， 数時間 に及 ぶ

EPOC が出現することが確認された． 本実験で課

したような運動では，その後の数時間にわたって

RER の持続的な低下が認 められ， 脂質代謝 への

依存が相対的に大 きくなっていた．このことも運

動に付随する効果といった点では，意味のあるこ

とと考えられる．　　　　　　　　　　　 …………

そこで本研究の主要な目的である，　EPOC に及

ぼすカロリー摂取制限の影響に関する検討を実験

2 として行った．女性を対象としているので陛周

期の問題も無視できない．事実，いぐつかの先行

研究1゙ 　11）によれば，終日24時間のエネルギ ー代 謝

量は，卵胞期で低く，黄体期で高 くなりその程度

は平均で10 ％にも及ぶとい われてい る． すなわ

ち，基礎代謝や安静時代謝に及ぼす女性の性周期

も無視できない交絡要因であるので， その点もあ

わせて検討した．　　　 二

デサントスポーツ科学Vol ．　18



その結果として， 実 験1 と同様なEPOC が認

められた． そ こでEPOC に及ぼすとわれわれが

想定した2 つの要因の影響を解析してみたところ，

運動後回復初期の部分（15 分目まで）を除いた，

いわ ゆるprolonged なEPOC に， カロリ ー摂取

制限の影響が認 められた．すなわち，EPOC の総

量 は基準食の場合に比して，カロリーを半分に制

限した食事を前日から摂取した場合には有意に低

下 し，それは主に非運動日の 秘 水準に漸近して

いく数時間に及ぶ部分に起因したものであった．

そのメカニズムについては現在のところ明 らかで

はない．

カロリー制限に伴う安静時代謝の減少が最近で

は報告されている气 しかしRER を観察するとカ

ロリー制限食の方が有意に低く，脂質代謝への依

存が大きくなっていることがうかがわれる．同一

のATP 回転 に対 して は脂質 の方 が効 率 （P：0

ratio）が悪いので・ むしろ や・2は上昇 する方向

に動くものと予測されたが・ 運動負荷前 の 兔，レ

ベルには有意な差は認められなかった（基準食：

180 土16，制限食：184 ±20　ml／min ）． 本 研究 の

結果の解釈，すなわちそのメカニズムの解明には，

さらに次なる研究が必要であ る．

いずれにして もこの実験2 の結果 は，実際の健

康志向の運動処方と食事摂取制限といった今日的

な課題に示唆を与え るものであると考えられる，

すなわち，カロリー摂取を本研究のような前日と

当日といった急性に制限した条件下でさえ，運動

後数時間にわたって観察される余剰 ・々，が有意 に

減少する．

4 ．まとめ

われわれは実験1 として，まずsedentary な日

本人の若い成人女性でEPOC があるものか否か

を検討した．結果として，運動終了後4 時間目ま

で有意な余剰 亀 が認められ，EPOC の総量はお

よそ4～52であった．次に実験2 として，性周期

デサントスポーツ科学Vol ．　18
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を合わせたうえで，EPOC に及ぼすカロ リー制限

の影響を検討した．実験は，性周期別（黄体期・

卵胞期），カロリー摂取制限別（基準食・制限食）

の各条件下で行われた．食事は実験前日からの2

日間，基準食（1600　kcal／day）と制限食（800

kcal／day）に設定された．結果として，　EPOC

はカロリー摂取制限の有無によって有意な影響を

受けることがわかった．すなわち，制限 食条件下

でのEPOC は基準食でのものと比較して有意に

減少した．これらの結果から，　sendentary な日

本人の若い成人女性でも，70 ％of 夊2max程度

の運動強度で，1 時間といった比較的長時間にわ

たって継続された運動後では，意味あ るEPOC

が数時間にわたって認められるが，それは急性の

カロリー摂取制限で有意に減少させられるという

ことがわかった．
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