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局所トレーニングは運動部位の皮下脂肪を減少させるか？

一片脚の有酸素性脚自転車トレーニングがトレーニング脚の

脂肪断面積および酸素利用能に及ぼす影響－
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Does　the　Training　of　One－legged　Low－intensity　Cycling　Decrease　the

Subcutaneous　Adipose　Tissue　in　the　Thigh　of　Training－leg　Alone　？
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ABSTRACT

It　is　well　known　that　the　regular　aerobic　exercise　training　has　a　certain　effect　to　decrease　the

adipose　tissue ．　However，　it　is　difficult　to　evaluate　the　exercise　training　per　g　on　the　body

compositional　change　due　to　the　contamination　effect　derived　介om　the　change　of　other　factors

（e・g。　the　diet　and　seasonal　change）　during　the　training　period　in　humans．　Therefore，　to　assess

the　effect　induced　by　the　low－intensity　exercise　training　pe！r　g　，　we　employed　one－legged

framing　model　using　an　alternative　leg　as　a　control，　and　measured　the　cross－sectional　area　of

fat，　muscle　and　bone　in　both　thighs　（50 　％　of　the　thigh　distance）　before　and　after　the　training．

Eight　young　sedentary　women　 （aged ：　21－23　yr）　were　participated　in　the　12　weeks　training
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program ．　Each　subject　had　the　supervised　60－min　one－legged　cycle　ergometer　training　three－

times　a　week．　The　training　or　nol卜training　leg　（TL　or　NTL ）　was　assigned　randomly ，　and　the

exercise　intensity　was　selected　as　40　％　of　peak　V02　（i．e．，　below　AT　：　anaerobic　threshold）

at　the　start　of　training．　Before　and　af犯r　the　training，　the　subjects　performed　one－legged　（using

TL　or　NTL ）and　two －legged　incremental　cycle　exercise　tests　until　exhaustion　to　determine　the

peak　V02 ．　Each　compositional 　area　of　both　thighs　were　evaluated　by　our　developmental

ultrasound －measuring　system ・　As　a　result，　there　was　no　essential　difference　of　the　fat　area　of

both　thighs　at　the　end　of　training　（TL　：　68．6　±17 ．8　vs　NTL　：　68．3　土18 ・5　cm2 ）．　The

remaining 　（muscles　and　fat ）　and　the　total　areas　also　showed　no　differences　between　both

thighs，　as　same　as　the　body　mass　and　LBM　（lean　body　mass ）．　Only　significant　improvement

was　noticed　in　the　duration　time　on　one－legged　cycle　incremental　exercise　after　training　（TL ：

1049 ±122　vs　NTL　：　930　±109　s ，p≪0．05）　．The　results　show　that　low－intensity　one－legged

aerobic　training　can　not　induce　any　body　compositional　change　in　the　trained　thigh，　while　some

peripheral　factor　may　be　improved　the　endurance　rather　than　the　02　扛皿sport ．

要　旨

本研究では片脚の有酸素性自転車トレーニング

によっ て，トレ ーニング脚 （TL ）の大腿部皮下

脂肪が選択的に減少するか否かを確かめた．

被検者は女子大学生8 名［年齢：21 ．4±0 ．7歳，

身長：157．0±5 ．5　cm，　体重：49．4±6 ．2　kg，　体脂肪率：

23．2士3．2　％，　mean土SD ］であった．トレーニン

グは，アイソパワー自転車エルゴメータによる片

脚のサイクリング運動であった．トレーニング以

外の生活要因による影響を考慮して，非トレーニ

ング脚（NTL ）を対照脚とすべく片脚トレーニン

グとした．トレ ーニング強度は40 　％　peakV02の

強度で60 分間，週3 回，12 週 間に渡って行われ

た．トレーニング前後における両脚大腿部横断面

の超音波映像を撮影し，脂肪，筋および骨それぞ

れの横断面積を算出した．なお，撮影部位は，大

転子から脛骨転までの距離の50 ％の位 置でほぼ

大腿部中央であった．また，トレ ーニング前後 に

両脚および左右片脚によるランプ負荷テストを行

い，呼吸応答パラメータ（102 ，やco2 ，　VE）と運
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動継続時間を記録した．

トレーニング前後における体重 と体脂肪率に有

意な変化は見られなかった［体重：49 ．4土6 ，2　vs

49．3士5．8，体脂肪率：23 ．2±3 ．2　vs　22．7±3 ．9％，

mean 士SD ］．トレーニング前後およびTL とNTL

をそれぞれ2 要因とした分散分析の結果，片脚ラ

ンプ負 荷テストにおけるTL の運動継 続時間 は，

NTL より有意に延長した［TL：　1049　土122 ，　NTL：

930 士109 ，　sec．　；　p≪0．051．片脚トレーニ ングによ

って両脚大腿部の脂肪断面積が減る傾向 にあった

が，トレーニング後のTL とNTL に有意 な差はみ

られなかった［TL：　68．6土17 ．8，　NTL：　68．3±18 ．5

cm2 ］．以上のこ とから，12 週 間の低 強度 自転

車・トレーニングによってトレーニング脚の皮下

脂肪が選択的に減少しないことが確かめられた．

はじめに

食事のカロリー摂取制限や長期に渡って定期的

に有酸素性トレーニングを行うと，体脂肪率が減

少することは良く知られている1・9・15）．この食事

制限やトレーニングを行う場合，実施者にはそれ
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ぞれに最も皮下脂肪を減らしたい部位があること

も事実である．体脂肪の分布に関しては，皮脂厚こ

と総脂肪量の比率は遺伝的な影響が強い3 ）とい

う報告があるものの，脂肪細胞は，ホルモンに対

する感受性に違いがあり2・　4・　14），その分布には性

差や年齢差およびスポーツ種 目特有の分布パター

ンがあることも知られている1・7・11）．

体脂肪の分布 に関するトレ ーニングの影響につ

いて，体内深部脂肪は有酸素的なトレ ーニングに

よって選択的に減少することが知られようになっ

て きた（たとえばRoss の総説16）を参照）．また，

皮下脂肪の 分布パ ターンについては，安部らI）

は3 ヶ月間の 自転 車ト レ ーニ ング （週3 ～4 回，

強度50 ～60 　％　HRmax ，時間30 ぺ60 分）によっ

て，皮下脂肪分布の変化を観察し，身体各部位の

皮下脂肪減少率 には差があることを報告している．

また，田中ら19）は12 週間に渡る60 　％　V02maxの

ウォーキングお よびサイクリング運動 による，体

幹部や腕部お よび大腿部皮下脂肪厚の選択的な減

少を報告している．これらのことは，有酸素性ト

レーニングを行うと，皮下脂肪の減りやすい部位

と減りにくい部位が存在する可能性を示唆するも

のであるj

そこで本研究では，片脚の有酸素性自転車トレ

ーニングを12 週間行い， トレーニング脚（以下

TL ） の脂肪 断面積 か減少 するか否 か を確 かめ，

もし，減少したならば非トレ ーニン グ脚（以下

NTL ） との減少の度合いを比較し，活動的な部位

が選択的に表在する脂肪細胞を減少させるか否か

について検討することを第1 の目的とする．なお，

トレーニング様式を片脚トレーニングとしたのは，

トレーニング効果以外の生活要因による影響を考

慮し，非トレーニ ング脚を対象脚とするためであ

る．ト　　　　　　　　　　　　　　　　　 ニ

自転車エルゴメータによるサイクリング運動中

に発揮される脚筋力は，この強度が最大筋力 を増

大させる強度でないことは過去の研究が指摘する

ところである6・20）．しかし，とくに運動歴もなく，

規則的な運動習慣のない，成人女性において，週

3 回，1 回60 分の自転車トレーニ ングが，脚筋力

に何らかの効果をもたらすか否かを今一度確かめ

ることは意義深いことと考えるレ そこで，極めて

実学的な観点から，有酸素性自転 車トレーニング

が，脚筋力および大腿部筋お よび骨断面積を増大

させるか否かを，片脚自転車トレ ーニングモデル

で確かめることを第2 の目的とする．

さらに，この片脚トレーニングを生理学的な酸

素摂取能力の規定要因に焦点を当 てて見直してみ

ると，酸素摂取能力 の規定要因は筋，呼吸，循環

機能の様々な要因が関与しlO・17），本研究の片脚

トレーニングモデルによる機能改 善は，トレ ーニ

ング脚のみに末梢の酸素利用能改 善を期待できる

運動様式であると予想 される．このことに着目し

て，トレ ーニング脚と非トレ ーニング脚の作業能

力を，自転車エ ルゴメータによるランプ負荷試験

で比較し，末梢の改善による有酸 素的作業能力へ

の貢献度についても若干の考察を加える．

1 ．方　 法

1 ．1　 被検者

被検者は日常的に運動習慣のない健康な女子大

学生8 名（年齢：21 ．4±0 ．7歳，身長：157 ．0±5 ．5

cm ，体重：49．4±6 ．2　kg，　体脂肪率：23 ．2±3．2　％，

mean 土SD ）であった（表1 ）．被検者はあらか

じめ実験の目的，内容およびリス クについて説明

を受けた後に，実験を途中で辞退できることを理

解の上，本実験に参加するこ とに承諾し同意書に

署名した．

1 ．2　 ランプ負荷運動テ スト

各被検者は，アイソパワー自転車エルゴメータ

ー（コンビ社製RS232C －χE） を用い，両脚と片脚

運動時 （TL とNTL 共に）のランプ負荷 テストを

行った．両脚のランプ負荷テスト のプロトコール

は，12W ／分の漸増負荷 により，4 分間のウオーミ
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ング アップ （20W ） の後 に実施 さ れ，終了 後 は4

分 間 のクーリ ングダ ウン （20W ） とし た．片 脚 の

ラ ンプ負荷 テス トの プロト コ ールは，　5W ／分 の漸

増 負 荷 に よ り，2 分 間 の ウ オ ー ミ ン グ ア ッ プ

（10W ） の後 に実 施 さ れ， 終了 後 は ，両脚 で2 分

間の クーリ ン グダ ウ ン（20W ） とし た．両 ランプ

負 荷 テス ト と もに， ペ ダ ル 回転 数 は55 ～65rpm

とし， 運動終了 の判 定 は回転数 が40rpm を下 回っ

た時点 とし た ．運動 テス ト中 は，　breath－by－breath

モ ードで が坏交 換諸 量 （vo2 ，　vco2 ，　VE） と運動

継続 時間お よび心拍 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 ，

ssV02 －WR の直 線 関係 を示 す回帰 式 を算出 し， ト

レ ーニ ングで用い る運動 の強度 を決定 した． なお，

結 果 として 得 られたト レーニ ング前 の各被検 者の

両 脚の 々02ma。とTL お よびNTL のpeak1・冫02 の平均

値 はそ れぞ れ， 両脚 ：32 ．4士5 ．0，　TL　：　25－7土

3．3，　NTL　：　25．3士3 ，3　ml・kg’1‘min ‾1であっ た．

1 ．3　 トレ ーニ ン グ　　　　　　　　　　　　 ・．

ト レーニ ングの運動 様式 は， アイソパ ワー自転

車 エ ルゴメー タに よる片 脚 のサ イクリ ング運 動で

あっ た なお ，トレ ーニ ングする脚 は，無作為 に選

択 さ れた．運動 強 度 は，主 とし て脂 肪代 謝 が 行 わ

れ るであろ う無酸 素性 作業 閾値以 下の 運動強 度5 ），

つ まりトレ ーニ ング脚 のランプ負荷 テ ストで得 ら

れたpeakV02 の40 ％ の負 荷 の強 度で60 分 間一 定

負 荷 の 運動 を1 セ ット とし， トレ ーニ ング時 の工

ルゴメ ー夕の 回転 数 は，55 ～65ipm とし た． トレ

ーニ ン グ頻 度 は，1 日1 セッ トで 週3 日，期 間は

12 週 間 とし た ．実 際 の各 被 検 者 の トレ ーニ ン グ

強 度 は，平 均25 ．3±4 ．1W であ った ．運動 中 の心

拍 数 は，12 週 間の トレ ーニン グ中 ，100 拍／分前後

であ り，大 きく変動 す る被検 者が い なかったこ と

か ら， 強度 は12 週 間 のト レ ーニ ン グ期 間中 に 途

中変更 させな かった．
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4　 大腿部横断面積，下腿部筋厚 の測定お

よび形態計測

多 用途超音波診断装置 （誠 鋼社製） を用い18），

トレ ーニング前後における，両脚大腿部 それぞれ

の大腿長の大転子点から遠位50 ％・30 ％の超音

波横断面画像を撮影し，得られた映像から皮下脂

肪および筋断面積を算出した．また，下 腿部の膝

関節点から遠位70 ％の全面お よび後面 の筋厚 を

トレ ーニ ング前後で，両脚それぞれ， 測定し た．

形態計測は身長，大転子高，膝関節高お よび踝高

を測定した．また，全身の体脂肪率（　％　Fat）は

インピーダンス法による体脂肪計（SEKISUI 社製

Bio　impemeter　ss－103　）を用いて測定した．

1 ．5　 筋力測定

筋力測定は，多用途筋力測定器（ティ アック社

製） を用い，等尺性膝関節伸展力を両脚 それぞれ

について測定した．測定時の被検者の姿 勢は，椅

座位とし，体幹部をベルトで固定した． 膝関節の

測定角度は90 度とした（完全伸展位180 度）．測

定は各被検者とも左 右それぞれについ て2 回行い，

大 きな方の値を随意性最大筋力とした．

1 ．6　 統計処理

統計処理として，各測定項目の平均値 と標準偏

差を求めた．トレーニング前後およびトレ ーニン

グ脚，非トレーニング脚の分散分析は，　Stat　view

（ver．4．5）により行った．5 ％水準で有意 となった

場合 には，その後に，　Fisherのpost－hoc－testを行い

有意差を検定した．平均値の差は，　paired　t－testを

行い，統計的有意水準を5 ％として比較 した．

2 ．結　果

2 ．1　 身体組成

各被検者のトレーニング前（以下B ）トレ ーニ

ング後（以下A ）膕こおける，体重，体脂肪率，体

脂肪量および除脂肪量の平均値とSD を表1 に示

した．いず れの項目においても，統計的 に有 意な

差は見られなかった．
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軣1　 片脚自転車トレーニング前後における被検者の身体的特性

n＝8

height　（cm ） weight　（kg ） ％　Fat　（％） Fat　（kg） LBM 　（kg ）

B　　　　　　A B　　　　　A B　　　　　　A B　　　　　　A

mean

SD

157．0

5．5

49．4　　　　49．3

6．2　　　　　5．8

23．2　　　　22．7

3．2　　　　3．9

11．5　　　　10．7

2j7　　　　　2，8

37．9　　　　　38．6

4．0　　　　　5．2

B　：　before　training，　A　：　after　training
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図1　 片脚 自転 車トレ ーニング前後 における大腿 部脂 肪断面積 の変化

TL　：　training　leg，　NTL　：　non－training　leg，　B　：　befor℃training，　A　：　after　training

△2 ．2　 大腿部脂肪，筋および骨断面積と下腿

う… …　　部の筋厚　　　　　　　 犬

各被検者のトレーニング前後 における√大腿部前

断面積，皮下脂肪断面積，筋断面積および骨断面

積の平均値とSD を表2 に示したレ 大腿部脂肪断

面積は，トレーニング後におい て，両脚 ともに減

る傾向 （大腿50 　％　TL　：　B　；　75．6士24 ．3，　A　；

68．6土17 ．8［p＝0・．076］，　NTL　：　B　；　75．4土18 ．0，

A　；　68．3士18 ，5　cm2］が見られた ものの，TL と

NTL との 間に有意な差は見られなかった（図1 ）．

このことにより，トレーニングによって，トレー

ニング脚の皮下脂肪が選択的に減少しないことが

示唆された．同様に筋断面積は，TL とNTL の両

方におい て有意な変化は見られず骨断面積 も√ト

レ ーニング前後でほとんど同じ値を示し （表2 ），

本実験のトレーニング条件による筋や骨断面積へ

のトレーニング効果の可能性を否定した．

下腿部前面および後面の筋厚について，各被検

者の平均値とSD をトレ ーニング前後について比

較したところ（表3 ）．トレ ーニ ング前後および

TL とNTL において有意な差は見られなかった．

2 ．3　 等尺性膝関節伸展力

等尺性膝関節伸展力は，トレーニング前後にお

いて平均値に有意な変化はみられず，TL とNTL

との間にも差はみられなかった（表4 ）．　　 二

表4　 片脚自転車トレーニング前後における

ユ　 等尺性膝関節伸展筋力（kg）

n＝8

TL NTL

B　　　　　A B　　　　　A

mean

SD

317　　　37 ．9

8．4　　　　71

35、8　　　　36．9

7．9　　　　　5．8

B　：　before　training，　A　：　after　training

TL　：　training　leg，　NTL　：　non－training　leg

2 ．4　 呼吸循環系能力　　　 犬

トレーニング前後におけるランプ負荷テスト時

TL とNTL のpeakV02 には有意な差が認められな

かった（図2 ）。また，運動継続時間は，トレー

ニング前後においては，両脚，TL およびNTL の

ランプ負荷テストも有意に増加していなかったが。
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表2　 片脚自転車トレーニング前後における大腿部の脂肪，筋および骨断面積（cm2 ）

－ 111　－

Whole

TL NTL B A

B　　　　　A A －B B　　　　　A A －B TL －NTL TL －NTL

50 ％ mean

SD

204．4　　　198．1

27．4　　　　26．0

－6．3

13．6

199．3　　　　193．9

18．7　　　　23．7

－5．4

9．7

5．1

10，9

4．2

9．8

30 ％ mean

SD

157．3　　　150．1

18．0　　　22 ．0

－7．2

11．0

153．9　　　　149．5

17．5　　　　23．9

－4．4

1L1

5．9

9ご7

0．7

4．9

Fat

TL NTL B A

B　　　　　A A －B B　　　　　A A－B TL －NTL TL －NTL

50 ％ mean

SD

75．6　　　　68．6

24．3　　　　17．8

－7．0

9．5

75．4　　　　68．3

18．0　　　　18j

－7．2

11．9

0．2

9．7

0．4

7．7

30 ％ nlean

SD

48．0　　　　44．0

13．9　　　　9．2

－4．0

5．6

47，3　　　　44．8

10．8　　　　11．5

－2．5

4．5

3．2

8．9

－0．9

2．9

Muscle

TL NTL B A

B　　　　　　A A－B B　　　　　　A A －B TL －NTL TL －NTL

50 ％ mean

SD

121．9　　　　121．0

10．9　　　　14．9

－0．9

8．0

117．2　　　　117．3

11．7　　　　13．9

0．1

9．1

4．8

7．4

3．7

7．2

30 ％ mean

SD

102、1　　　97コ

亅0．2　　　　14．9

－4．3

11，1

99．6　　　　97．3

9．8　　　　15．1

－2．3

9．5

2．6

5．8

0．4

5．8

Bone

TL NTL B A

B　　　　　　A A－B B　　　　　　A A －B TL －NTL TL －NTL

50 ％ n！ean

SD

8．5　　　　　8．5

1．2　　　　　1．1

0．0

0．3

8．4　　　　　8．4

1．2　　　　　1．2

0．0

0．3

0．1

0．4

0．1

0．4

30 ％ mean

SD

8．4　　　　8．4

1．2　　　　1．1

0．0

0．3

8．3　　　　　83

1．2　　　　　1．2

0．0

0．3

0．1

0．7

0．1

0．3

B　：　before　training，　A　：　after　training

50　and　30％：50　and　30％　of　the　thigh　dist皿ce

TL　：　training　leg
夕
NTL　：　non－training　leg

表3　 片脚自転車トレーニング前後における下腿部の筋厚（cm ）

〈anterior　crural 〉 〈lateral　crural 〉

n＝8

TL NTL TL NTL

B　　　　　　　A B　　　　　　　A B　　　　　　　A B　　　　　　　A

mean

SD

2．2　　　　　　2．5

0．3　　　　　　0．3

2．1　　　　　22

0．3　　　　　0．3

1．9　　　　　　2．0

0．1　　　　　　0．1

1．8　　　　　　　1．9

0．2　　　　　　0．1

B　：　before　training，　A　：　after　training

TL　：　training　leg，　NTL　：　non－training　leg

トレーニング後において，TL がNTL よりも有意

に高い値を示した（pく0．05）　（図3 ）．さらに，片

脚のサイクリング運動における効率の変化を，

ssVO，－WR 関係のグラフの傾きから検討してみた

（図4 廴つまり，このvo2 ／wr の逆数が効率に相

当する．トレーニング前後においては，どのラン

プ負荷テストの効率も有意に向上していなかった

が，トレーニング後において，TL がNTL よりも

効率が高い傾向にあった（p＝0．095）．
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図2　 片脚自転車トレーニング前後におけるランプ負荷

運動テスト時のpeak　V02
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図4　 片脚自転車トレーニング前後におけるランプ負荷

運動テスト時のvo2 ／wr

3 ．考 察

本研究の第1 の目的は，片脚の有酸素性自転車

トレーニングによってトレーニング脚の脂肪断面

積が選択珀 に減少するか否かを確かめることであ

った．トレーニング後の大腿部脂肪断面積は，ト

レーニング前に比べてTL が9．2％，　NTL が9．5％

と両脚において 減少傾向が見られたものの，トレ

ーニング後のTL とNTL との間に有意な差は見ら

れなかった／こめことにより，有酸素性トレーニ

ングによって，トレーニング脚の皮下脂肪が選択

的に減少 しないこ とが確認された． この結果は，

局所の筋運動によって，その部位の活動性を長期

間に渡って高めたとして も，そこに表在する皮下

脂肪 が選択的に動員 されることはないというこれ

まで の論述を支持するもの分あ る1・8・12）．同時に，

本研 究の結果 は，田中 ら19）の12 週間の60 ％

々OSa のウォーキングおよびサイクリング運動

による，体幹部や上腕部および大腿部皮下脂肪厚

の選択的な減少についての報告や，安部1）らの3

ヶ月間の自転車エルゴメータを用いたトレーニン

グ（週3 ～4 回，強度50 ～60 ％HRmax ，時間30

～60 分）によって，身体各部位の皮下脂肪減少

率の差に関する報告は，運動部位の影響によって

もたらされたものではないということも示唆する．

ただし，片脚のトレーニングで，左右両脚ともに

全脂肪断面積にして約10 ％の減少傾向が見られ

たことは実に興味深い結果である．

また，　40％peakV02 の強度で60 分間の自転車

サイクリング運動は，そのエネルギー供給を主と

して脂肪代謝に依存すると考えられるので5），　12

週間に渡って有酸素性トレーニングすると体脂肪

率が減少するのではないかと予想していたが，今

回のトレーニング実験においてその傾向はみられ

なかった．このことは，片脚自転車トレーニング

という運動様式で消費されるエネルギー量がさほ

ど大きくないことにも起因していると考えられる

（1回のトレーニングによる消費エネルギーは約

150kcal）．また，本研究の被検者群は，トレーニ

ング前において，　％　Fatが23 ．2士3．2，　BMI が

19．9±1．3　％で標準的よりもむしろ痩せ気味な身

体組成を有する集団であり，トレーニングによる

体脂肪減少の効果が顕著に現れにくい集団であっ

たこともうかがえる．　Lamarcheら13）は，肥満女

性（35．4±5．1歳）を対象とした集団であっても，

最大酸素摂取量の5ち％で90 分，週に4 ～5 回ト

レーニングを実施させたが，6 ヶ月後，体重，体

脂肪量の全被検者の平均値では有意な変化はみら

れなかったと報告している．しかし，個人別に詳

しくみてみると，体重増加群と体重減少群に分け

られ，体重減少群では体脂肪が有意に減少し，同

時に最大酸素摂取量の増大も伴っていたと報告し

ている．このことは，生体に対して負担度が同じ

になるようにトレーニングを負荷したとしても．
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その体脂肪の減り具合には個人差が存在すること

を意味する．我々の実験では8 名の被検者中トレ

ーニ ング前後で体脂肪 率が低 下した ものが5 名，

ほとんど変わらなかったものが2 名，増加したも

のが1 名と，その反応はさまざまであり，個人差

が存在することを印象づける結果であった．

自転車エルゴメータによるサイクリング運動中

に発揮される脚筋力 は，　70　％　V02maχの作業強度

で60 回転の場 合，随 意性最大筋力 のおお よそ

13 ％20）と報告されており，この強度が筋力 を増

大させる条件を満たさないであろうことは過去の

研究が示すところである7）．しかし，とくに運動

歴もなく，規則的な運動習慣のない，セデンタリ

ーな成人女性におい て，自転車によるトレーニン

グが，脚筋力 に何らかの効果をもたらすか否かを

片脚自転車トレーニングモデルで今一度確かめる

ことは意義深いことと考え，検討 を加えた．しか

しながら，等尺性膝関節伸展力は，トレーニング

後 において平均値 に有意な増加はみられず，トレ

ーニング後のTL とNTL との問にも差はみられな

かった．同様に大腿部筋断面積も，TL とNTL の

両方において有意な変化は見られなかった．さら

に我々は，片脚サイクリング運動におい て，ペダ

ル引 き上げおよび踏み込みに動員されると考えら

れる下腿部の筋の肥大を検討するために，下腿部

全面および厚面の筋厚について，トレーニング前

後で比較したところトレーニング前後およびトレ

ーニング後のTL とNTL において有意な差は見ら

れなかった．これらのことより，低強度の有酸素

性自転車サイクリング運動では筋肥大を見込めな

いことが確認された．

トレーニング後の片脚ランプ負荷運動における

peakV02 に関してはTL とNTL 間において有意な

差はみられなかった．また，運動継続時間は，ト

レ ーニング前後 にお いては，両脚 ，TL お よび

NTL のランプ負荷テストも有意に増加していなか

ったが，トレーニング後 において，TL がNTL よ
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りも有意に（p＜0，05）延長した．このpeakV02 の

延長を伴 わない運動継続時間の増加に は，ひとつ

の要因として，片脚のサイクリング運動 における

効率の向上が考えられることから，　ssV02 －WR 関

係のグラフの傾きから検討してみたと ころ，トレ

ーニ ング後において，TL がNTL より も効率が高

い傾向にあった．また，運動継続時間 の延長とい

うトレーニング効果の規定要因は筋，呼 吸，循環

機能の様々な要因が関係するが10・17），片脚トレ

ーニングによる機能改善は，トレーニ ング脚のみ

に末梢の酸素利用能改善を期待できる運動様式で

ある．そこで，この問題に関して，ト レ ーニング

後 に次のような実験を追加した．すな わち，　TL

お よびNTL のそれぞれの脚において， ランプ負

荷運動テストで得られたssV02 －WR 関 係から算出

した50 　％　peakV02 の一定負荷運動 テス トを，安

静4 分後 に6 分間課 し，その後2 分の回復という

プロトコールで，その時のV02 －kineticsを検討し

た．このテストはTL とNTL でそれぞ れ2 回繰り

返して行った．ステップ運動時の々02 経時変化は，

運動負荷がかかると次に到達すべき定常状態に向

かって指数関数的 に上昇するこ とを仮定 して，運

動開始後20 秒間（いわゆるPhase　l） を除いた上

記2 回のテストの経時変化データを次式 にフィッ

ティングし，それより求められたパラメータを酸

素摂取能力改善の解析に用いたlo）．

X 　（t）　＝baselineχ＋gainχ（l－exp　（（t－Td）　It））

X　：　V02

ここでbaselineX とは運動開始前の安静定常レ

ベル，　gainX とは運動開始後X が増加 し始めて次

の定常状 態 に至る まで の増加量 ，r とはX が

gainX の63 ％に達するまでの時間，Td とは時間遅

れを示 す．解析処理 には，解析ソフ ト：Sigma

Plot　ver　2．0　（Jandel　Scientific）の非線形最小二乗法

を用いた．

結果として，々02 の立ち上がりの速さを表す指

標であるr はTL がNTL に比べて短縮 していた
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（TL　：　22．8士6．5，　NTL：31．0士9．0，　p＜0．05）． これ

までの研究において，中強度（AT ）以下の運動

開始後の過渡応答期 における酸素摂取動態には，

活動筋の酸素利用が酸素輸送系 よりも強い制限因

子となることがい われてお りlo），本研究の片脚

トレーニングモデルによる，トレーニング脚のr

の短縮は，トレ ーニング脚の活動筋組織における

酸素利用能の向上が起因しているものと考えられ

る．　Rowell17＾は， 活動筋 の酸素利用 が向 上し，

作業能力 が向上して も
＞　
＾＾2ma。が必ずしも増加

しないことを指摘しでお り，いわゆるendurance

の向上は，酸素の肺胞への取り込みからミトコン

ドリ アへの輸送能力の向上を伴 わなくとも，筋内

における酸素利用の改善によって得られると述べ

ている．これらのことから，本研究の片脚トレー

岼ングモデルは，酸素輸送系の改善は見込めない

レベルの強度であったが，活動筋内の酸素利用能

を向上させ，運動継続時間の延長をもたらしたと

考えることができよ肌 このように，ウェ イトコ

ントロールを目的とした有酸素性トレーニングに

はi 筋力の増強には効果を見込めない ものの，身

体作業能力 の増大に貢献する筋内の質的変化 に対

してもうひとつの恩恵があることも忘 れてはなら

ない事実である．　　　　　 ノ　　　　 ト

4 ．まとめ

本研究の軅1 の目的は，片脚の有酸素性自転車

トレーニングによってトレーニング脚の皮下脂肪

断面積が選択的に減少するか否かを確かめること

であった．トレーニング後の大腿部脂肪断面積は，

トレーニング前に比べて両脚において減少傾向が

見られたものの，トレーニング後のトレーニング

脚と非トレーニング脚との問に有意な差は見られ

なかった．この結果により，局所の筋運動によっ

て．，その部位の活動性を長期間に渡って高めたと

しても，そこに表在する皮下脂肪が選択的に減少

することはないということが明らかになった．

とくに運動歴もなく，規則的な運動習慣のない，

セデンタリーな成人女性において，自転車による

有酸素的トレーニングが，脚筋力や大腿部の筋・

骨断面積および下腿部の筋厚の増大に何らかの効

果をもたらすか否かを，片脚自転車サイクリン

グ・モデルで今一度確かめることは意義深いこと

と考え検討を加えたが，脚伸展力や大腿部筋断面

積および下腿部筋厚の増加を見込めないものであ

ることが確認された．　 十

トレーニング後の片脚ランプ負荷運動において，

トレーニング脚の運動継続時間が非トレーニング

脚よりも有意に延長していた．また，ニステップ負

荷運動中の々02の立ち上がりの速さを表す指標で

あるr において，トレーニング脚が非トレーニン

グ脚よりも有意に短縮していたことから，活動筋

内の酸素利用能を向上させ，運動継続時間の延長

をもたらしたと考えられた．
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