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The　purpose　of　this　study　was　to　investigate　the　acute　effects　of　cigarette　smoking　on

heart　rate，　vagal－cardiac　nerve　activity　at　rest　and　during　a　short　isometric　work

（Experiment　1 ）　and　peak　anaerobic　power　test　of　riding　a　bicycle　（Experiment　and
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6f　8－　1　9　days　of　abstinence　from　cigarette　on　the　cardiorespiratory　capacity　（V02 ，　VE，

HR ，　LA　and　vagal－cardiae　nerve　activity　during　the　submaximal　and　maximal　ruⅢiing

on　a　treadmill　a！id　at　rest　（Experiment 　3），　in　healthy　adult　men．　Measurements 　of

vagal －cardiac　nerve　activity　were　made　at　rest　and　during　exercise　by　use　of　the

technique　of　spectral　analysis　of　heart　rate　variability・　Smoking　provoked　the　following

changes ；　Heart　rate　at　rest　increased　l
‘22　beats

／min．　After　bicycling　peak　anaerobic

power　test，　heart　rate　increasing　before　cigarette　smoking　were　due　to　decreasing　the

level　of　the　vagal－cardiac　nerve　activity，　and　heart　rate　increasing　after　cigarette　smoking

were　reversely　due　to　increasing　the　level　0f　the　sympathetic　nerve　activity・　Abstinence

from　cigarette　smoking　provoked　the　increase　of　vagal－cardiac　nerve　activity　of　levels

and　consequently　decrease　of　heart　rate　during　and　after　treadmill　running　at　almost　a11

stages・　However ，　V02，　VE　and　LA　during　submaximal　and　maximal　running　were

different　from　subject。

So　we　would　like　to　suggest　that　smoking　acutely　increased　the　heart　rate　at　rest　，　asa

result　of　reducing　baseline　level　of　vagal－cardiac　nerve　activityレAfter　the　shortest

bicycling　anaerobic　power 　test，　heart　rate　increased　as　a　result　of　reducing　baseline　of

vagal －cardiac　nerve　activity　before　smoking，　and　heart　rate　increasing　after　smoking

were　reversely　due　to　increasing　sympathetic　nerve　activity・　The　abstinence　（8－19　days）

from　smoking　reduced　the　heart　rate　and　increased　the　vagal－cardiac　nerve　activity

during　maximal　and　submaximal　exercise　and　at　rest．

要　 旨

本研究は，喫煙習慣（約20 本／日）のある健

康な男子を対象に，喫煙による安静時や等尺性の

短時間の運動中（実験T ）や自転車駆動による最

大無酸素性パワー作業中・後（実験H ）あるいは

喫煙中止による最大下及び最大のトレッドミル走

後（実験Ⅲ）の心拍数や副交感神経の活動水準へ

の影響について明かにすることを目的とした．副

交感神経の活動水準は心拍の周波数分析によって

測定 し た．そ の結果，喫煙 は心拍 数を1 ～22

拍／分高め，最大パワーテストによる心拍数の高

まりは喫煙前では副交感神経の活動水準の低下 に，

喫煙後では逆 に交感神経の活動水準の高まりによ

る． また8 ～19 日の喫煙中止は安静時や最大下

のランニング中の心拍数を低下させ，副交感神経

の活動水準を高めるように作用する．しかし，最

大及び最大下作業中のやO2，鳬 ，LA への影響は

個人によって異なった．本研究結果から喫煙 によ

って副交感神経は抑制を受け心拍 数を高めるが，

喫煙後の短時間の無酸素的鑽大パワーテストでは，

交感神経の活動水準の高まりによって心拍数は高

まる． また，喫煙の中止は最大あるいは最大下作

業及び安静時において，逆に副交感神経を興奮さ

せ，心拍数を低下させることが明かとなった

緒　 言

タバコの煙にはガス相と微粒子相があり，前者

の有害成分には一酸化炭素，酸化窒素，アンモニ

ア，揮発「生ニトロソアミン，シアン化水素，揮発
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表I　Physical　and　smoking　characteristics　of　the　male　subjects（Exp ．　I）．

Age　　Height

（yrs）　 （cm ）

Weight　　　Handgrip　strength

（kg）　　30 　％　Max　　　Duration

5

Smoking　characteristics　　Exercise　habit

Duration　N0 ．　0f　cigarettes　　days／week

E．S．
K．T．
O．T．
O．M．
K．Y．

2
0
1
0
1

2
2
2
2
2

174

167

176

177

170

66．0

57．5

65．0

67．0

78 ．0

18．0

16．8

17．4

16．0

14．5

性炭化水素，アルコール等が，また後者には二コ

チン，水およびタール等が含 まれる．中で も，一

酸化炭素と二コチンは代表的有害物質である．こ

れまで，喫煙の運動への影響 については一酸化炭

素による酸素運搬系への影響が特に論じられてき

た4）・18）．一方，二コチ ンは交感神経を興奮させ，

副交感神経に抑制的に作用することが知られてい

る．これまでの報告では心拍数や血圧の上昇3）・6），

生化学的物質（アドレナリン，
．I
エピネフリ ン）の

増加5）・10）等によって自律神経への影響が明かに

されてきた．また，　Niedermaier　et　a1　11）は心拍の

周波数分析 を用いて喫煙が副交感神経の活動水準

を低下させることを明かにしている．しかし，こ

の報告は運動への影響に関連づけたものではない．

現在日本の成人男子の中2 人に一人が，また成

人女子では10 人 に1 人が喫煙者であるバ‘タバコ

は百害あって1 利なじ という言葉を十分認識し

ているにもかかわらず，日本人の喫煙者の数は一

向に減少する気配がない．なぜこのような現象が

生じたのであろうか．　　　　　　　　　　　 い

運動選手の中にも喫煙者は少なくない．アメリ

カ大リーグのマリナーズの佐々木投手はいざ出番

という時に一服吸うのを常としているという．ま

た，スキーのジャンプ選手も自分の試技が近づい

てくると過緊張を静めるために，喫煙をするとい

う．喫煙にこの ような効果がはたしてあるのか，

本研 究では心拍の周波数分析 を行うことによって

喫煙の自律神経への影響を明 かにすることを試み

た．

そこで，本研究は，実験l では喫煙や喫煙後の
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軽作業による心拍数や副交感神経への影響につい

て，実験n では喫煙の短時間の激しい作業や副交

感神経への影響について，実験Ⅲでは短期間の喫

煙中止による呼吸・循環機能への影響についてそ

れぞれ明かにすることによって，喫煙の作業成績

や自律神経への影響について総合的に検討するこ

とを目的とした．

1 。研究方法

1 ．1　 喫煙や喫煙後の軽作業の心拍数や

副交感神経への影響につ いて

（実験I ）

被験者は健康な男子学生5 人である．彼らの身

体的特性や喫煙習慣は表1 のごとくである．実験

室に到着した被験者は休息の後デジタル握力計

（TAKEI ）を用いて最大握力を測定した．その後，

胸部に電極をつけ，テレメーター（Biomulti

1000　PN1822　NEC）を用いて心拍数を連続的に

記録できるようにした．続いて，被験者は椅座で

安静状態を保った後，　3．5～4 分で1 本のタバコ

を任意のリズムで吸い，その後5 ～6 分間安静を

保った（図1 ）．あらかじめ測定しておいた被験

者の最大握力の■30％　（30％　Max）で20 ～60 秒

回
3．5～

4min

⊆

5～

6．5min 20 ～60S

図I　Protocol　0f　Experiment　l

recovery

15min
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表2　Physical　characteristics　飢d　performance　of　handgrip　strength　and

bicycling　anaerobic　maximal　power　before　and　沮er　smoking（Exp ．　II）．

（kg）　Resistance　No ．　of　　　Power

m 旨 匹
一 一

Duration　　No 、of　cigarettes

Subj．　　Age　Height　Weight

（yrs）　（cm ）　　（kg）

K ．Y．　　　21　　170　　　78．0

21　　180

before

after
73 ．0　　before

ane 『

6L3

63．3

57．6

54．3

間維持し，引き続いて4 分間安静状態を保った．

この間連続して得られた心拍数の周波数分析をフ

ラクレッドTM （全自動循環動態・自律神経系活

性解析システム，大日本製薬KK ）を用いて行っ

た．

1 ．2　 喫煙前後の握力と最大パワー作業にみ

られる副交感神経の変動（実験II）

二人の被験者に対して（表2 ），椅座状態での

5 ～6 分の安静の後，模擬喫煙を任意のリズムで

5 分間行った．その後最大努力で握力を測定し，

引き続いてコンビ社製のパワーマックスを用いて

自転車駆動による最大パワーを測定した．約15

分間の椅座による安静状態を保った後，模擬喫煙

の際と同様な任意のリズムで5 分間の喫煙を行い，

先と同様に最大握力と最大パワーを測定した．そ

の後再び被験者は椅座で15 分間の安静状態を保

った．一連の実験中，胸部誘導から連続的に心拍

数の測定と心拍の周波数分析を行った

1．3　8 ～19 日間の喫煙中止による呼吸・循

環機能や副交感神経への影響について

（実験Ⅲ）

被験者は0．7～20 年間の喫煙経験を有する健康

な男子学生（その中，院生1 人）であった その

身体特性や喫煙習慣等は表3 のごとくである．被

験者Y ．Y．とH ．N．は8 日間，　M，N，は19 日間の喫煙

の一時中止を行った．被験者M ．N．は喫煙中止中

体調を崩し約10 日間の安静を強いられたため，8

日間の中止予定を19 日間に延長せざるを得なか

8
8
1
r

＞
　
i
n

一
　

一
　

ゆ
　

・

5
5
5
5

151

154

171

171

760

750

752

749

4．0

3．5

0
　
　
0

1
　
　
1

表3　Physical　and　smoking　characteristics　of　the

male　subjects　before　and　after　abstinence　from

smoking （Exp ．Ⅲ）．

Subj ．　Age　Physical　characteristics

（yrs）　Height　Weight

Y．Y．　22
M ．N．　20
H．N．　40

（cm ）　　 （kg ）

Before　Before　A 訟T

168．5　58．0　　58．0

185．0　75．0　　75．0

171．0　60．0　　62．0

Smoking　characteristics

Duration　N0，0fc緬e朏

（yrs）　smofadperday

0 ．7

1．5

20．0

0
0
3

2
2
2

つた．喫煙一時中止の前後にトレッドミル走によ

る最大・最大下作業を行い，走行中の呼吸・循環

機能および心拍の周波数分析による副交感神経の

活動水準を検討した．ただし，喫煙中止前のテス

トではテスト前に一本の喫煙を各被験者の任意の

リズムで行った．したがって，喫煙の急性と慢性

的影響がその後の最大・最大下作業時の呼吸・循

環機能や自律神経 に表れたものといえる．各被験

者は第1 段階のランニング速度を150m　 ／　min　と

し，3 分間のランニ ングを行い，その後2 分間の

立位安静を保った．引き続いてランニング速度を

30m　／　min　高め180m　／　min　にし，3 分間のラン

ニングを行った（図2 ）．このように，2 分間の

立偸の休息をはさみながち3 分間のランニングを

30m　／　min　高める漸増負荷法でexhaustion に達す

るまで実施した

exhaustion に達した後椅座状態で25 分間の安静

を保ち，その間約10 分間隔で採血を行い ，ラク

テート・プロ（京都第一科学） を用いて乳酸の測

定を行った．なお，フェイスマス クを通して作業

5 分前の安静時から作業中及びexhaustion に達し

た後の25 分間の回復期を通し て連続的に日本電

デサントスポーツ科学Vol ．　22
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気三栄製自動代謝分析器（Processor　Unit　1328　＆

Expired　Gas　Monitor　Ⅲ21B ）を用いて，肺換気

量（鳬 ）および酸素摂取量 （裝）2）等の測定を行

った．

各トレッドミ ル走行中の最も高い1 分間の 福2

を最大酸素摂取量（廠）2－ ）とし，肺換気量（馬 ）

はや02maxの発現した時の値とした．また，実験

中を通して胸部誘導からテレメーターを用いて心

拍数を連続的に記録し，同時に心拍の周波数分析

を行った．各ランニング速度での心拍数は作業終

了直前のモニター上に表示された心拍数を用い た．

さらに，　exhaustionに達した時の心拍数も同様に

して求め，その値を最高心拍数 （RRoa χ）とした．

1 ．4　 インフォームド・コンセント

被験者に対して実験の主旨や方法を十分説明し，

実験参加の同意を得た．

2 ．結　 果

2 ．1　 実験I

各被験者が任意のリズムで1 本り タバコを吸っ

た後の心拍数には1 ～22 拍／分 の増加が認めら

れ，個人差が顕著であった（図3 ）．それに対応

する副交感神経は心拍 数が喫煙 によって15 拍／

分以上増加した被験者E ．SよK ．Y．の二人について

は抑制が，1 ～7 拍／分の少しの増加しか認めら

デサントスポーツ科学Vol ．　22
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図2　Protocol　of　Experiment　II

れなかった残りの三人には逆に興奮傾向が認めら

れた．副交感神経の活動水準の低下は喫煙中より

も喫煙後に引 き続いて認 められた ．続いて，

30　％　Maxでの握力を20 ～60 秒間続けると心拍

数や副交感神経の活動水準には大きな変動が認め

られなかったが，その後の安静によって副交感神

経の活動水準は若干増加した．この一 連の行動中，

心拍数に大きな変動が認められなかった三人の被

験者（K ．T．，　O．T．，　E．S．）には，同様に副交感神

経の活動水準に大きな変動が認められなかった．

しかし，喫煙によって心拍数に15 拍／分以上の

増減が認められた二人の被験者の副交感神経の活

動水準には大きな変動が認められた．

2 ．2　 実験II

喫煙前の握力測定時に5 ～10 拍／分 の心拍数

の高まりが認められた（図4 ，図5 ）．その後の

自転車駆動による無酸素的最大パワー測定時には

副交感神経の活動水準は低下し，対照 的に心拍数

は約30 拍／分増加し た．最大パワ ¬ヽ－テストの2

～3 分後には，副交感神経の活動水準 は急激に高

まり，心拍数は急速に低下し，その後 いずれも安

静値に回復した．続いて，約4 分間の 喫煙によっ

て心拍数は約30 拍／分高まり，副交感神経の活

動水準は低下した その後の自転車駆 動による無

酸素的最大パワー測定では心拍数は喫煙前の最大



0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
6
　
5
　
4
　
3
　
2
　
1

3
　
2
　
1
　
0
　
9
　
8

1
　
1
　
1
　
1

0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0

1
2
　
1
1
　
1
0
　
9
　
8
　
7

（

汨

日

｀
j
宍

ぶ

）
3
a

ぢ

‘
Q｝｛

図3　Changes　in　the　heart　rate　and　heart　rate　high　frequency　amplitude　during　the　resting，　smoking，　and　maintaining　of

30 ％ 　of　the　maχimum　grip　strength．

Subj ．　K．　Y，　　　　　　　　　　 ’　　　　　　　　　　　　　Subj ．　Y．N．

8
　
　
6
　
　
4
　
　
2
　
　
0

（
μ

變

了

岔

白

）
3
p
n
j
r［
d
i
u
v
　

。：｜
H

　
H
H

60

冱

万

罵
2

）
S
だ
S
Q
X
　
　

（
寂
々
2

’
日
）
召
ヨ
茗
日
V
　
H
H－
t
f
H

刎
Q

″｛

包
u
y
｛

｝
S

″｛

Q

‘
に’
老

回

｝｛

刎
Q
4

d
u
S
p
i
r
e
n

Q
μ
O

｛
｛
｛

叨

amplitude　during　handgrip　srtengthいmoking 皿d　maximum

cycling　eχercise．

high　frequence図4　Changes 　fo　heart　rate　and　heart　rate　high　frequence

amplitude　during 　handgrip　srtength，　smoking　and　maxi皿 】m

cycling　exercise．

2 。3　 実験Ⅲ

喫煙習慣を8 日間（Y ．Y．，　H．N．）と19 日間

（M ．N．）一時中止した時の影響を呼吸・循環機能

と副交感神経の活動水準 から検討した．その結果，

最大下作業では二人の被験者 （Y ．Y．とH ．N．）は

喫煙中止前の心拍数と血中乳酸が高く，ランニン

グ中の酸素摂取量が低い傾向 を示した（図6 ，図

7 ）レ一方，被験者M ．N．は先の二人の被験者とは
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パワー測定時と同様の高まりを示すものの，副交

感神経の活動水準には大きな変動が認められなか

った．
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対照的に喫煙中止後心拍数と血中乳酸が高くなり，

ランニング中の酸素摂取量が低くなる傾向を示し

た（図8 ）．三人の被験者に共通することは速度

の異なるランニング間の2 分間の安静時の副交感

神経の活動水準が喫煙中止によって高まり，それ

を反映して心拍 数が顕著に低下することである．

しかし，ランニ ング中の副交感神経の活動水準に

は一様な変化が認められなかった．　 最大作業で

は三人の被験者の如2ma 。口 ／　min，　vd／kg ・min），

VE 　｛J，／mm ），　RE ，　LA　at　exhaustion　（mM ／L）

に一様な傾向が認められなかったが，HRmu は喫

煙中止後の方が3 ～6 拍／分低くなった（表4 ）．

3 ．考　察

1本の標準的タバコを喫煙することによって1－

4mg の二コチンが体内に取り入れられ，心拍数は

10－20拍／分増加する8）．この心臓機能の活動水

準の高まりは，二コチンの①頸動脈体への直接剌
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激，②副腎髄質や末梢交感神経節の刺 激によるア

ドレナリンやノルアドレナリンの増加 によるもの

と考えられている16）．したがって，．二コチンの

影響は心拍数の高まりや，アドレナリ ンやノルア

ドレナリンの増減によって知ることが可能である．

さらに，最近では心拍の周波数分析から交感神経

と副交感神経の興奮・抑制の動態を知ることが可

能になってきた19）・20）．しかし，低周波成分（Lo）

と高周波成分（Hi）の区分の仕方はかならずしも

統一されておらず17），本研究ではPerini　et　a1　12）

が用いたLo が0．05～0 ．15　（Hz ），　Hiが0 ．15≦

（Hz ）の基準値を採用した．また，副交感神経の

活動水準の指標としてHi 成分が用い られるが交

感神経の活動水準としてのLo／Hiはかならずしも

交感神経の活動水準を表していないという指摘も

少なくないlい2）．そこで本研究ではHi 成分の変

動から副交感神経の活動水準を占うことにした

本研究では1 本のタバコを任意のリズムで喫煙

Rljnning　－｛ ｝・－。8 －d　Abstention　。一儀一一Smoking

Resting 　―O ― 　8－d　Abstention　→Smoking
一

0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
　
0

6
　
5
　
4
　
3
　
2
　
1
　
　
　
　
2

蜃

日

氤

が

日
）
Q
伺
1

口
畆

吋

Ｃ

1
5

（
心
1

）

110

卜

U 覗 凵 五回 瓦 球

Running　velocity　 （m ／min ） Recovery 　（min ）

沢

四 NMMN リ ヤ
Running　velocity　 （m ／injn）

S

Recovery （min ）

図6　Changes　in　the　heart　rate，　heart　rate　high　frequency　amplitude，　oxygen　intake　and　blood　lactate　during　the　resting

and　treadm Ⅲrunning ・

デ サ ン ト ス ポ ー ツ科 学Vol ．　22



－ 10 －

Subj ．　H．　N．

200

1
5
　
　
　
1
0

（
口
宅

き

枩

ぞ
s
a

恒

心コ

（
匯

こ
Q
Q
a

）
a
p
m
i
j
d
u
j
y　
j
h
－
H
H

図 フ

｛
ぶ

旧

冫

｝
d
Q
4
）

ひ
笘

こ

柚
Q

｝｛

（
尹

之
S

呂

）
a
p
m
装
｛｛
冫
ご

汨
－
H
H

図8

Running 　―0 卜 －　8－d　Abstention　■＊＊― 　Smoking

Resting 一ヽ一○－－　8－d　Abstention　－一一●－一一Smoking

七百

jljEIPSJSj ヨj ヨ1゛9 ゛ ゛ ゛

51　 ゛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ：

4
　
3

2
　
1

0

40

3
0
　
　
2
0
　
　
1
0
　
　
0
　
　
1
5

百
日
・
9ミ
白
）
Q悃
戔

回

吋`
○

1 0

［

］

以

’｛

日

｝

３
j
M

｝

句
O
O
｛

″｛

j 』「ja 」1 い §L ヨ 」 ド ・　9　 ド゙

Running　velo＆y （myinjn）十　　　kecovery （min ）

0

E冂｜ 弓j ド ヨヨヨj ヨミ゛ 囘　コ　爲 n

jE 匸∃sj 目丿 宍冂a ∃l` 9 ゛
Running　veloc 肪 （myinin ） Recovery ぐmin ）

Changes　in　the　heart　rate，　he岫　rate　high　frequency　amplitude，　0χygen　intake　・d　blood　lactate　during　the　resting

and　treadm ⅢnJI！ning・

Subj ．　M．　N．

200

175

150

125

100

75

5

4
　
3

2
　
1

0

Running ←（トー19 －d　Abstention　一一≪ ― 　Smoking

Restjng－－べ ）一一19 －d　Abstention　＿4 ＿＿Snlokjng

jljSj 月｜；ミj 別IEド9 ゛゛gl

0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
　
5

6
　
5
　
4
　
3
　
2
　
　
1
　
　
　
　
　
1

（
汨
日
・
9
1

占
9
1

口
召

畆

吋

○

1
0

こ

そ
l

）

’丶
Jp

O
O
I　
g

0

3囗 「jSI 徑 」 ∃JRJE ； ゛991　 ゛l

J
Ruaj ㎎velocjty （m ／珀jn）　　　Recovery （min）

一 一 ＝p
－

・`咏＝S。詣

？冂｜ 唇j ；∃j 民jF ； ゛qJg　gl

Jt 』§！ 』；∃j 民丿 民
Running　velocity　 （mymin ）

“　S　g

Recovery （mi 【1】

Changes　in　the　heart　rate，　heart　rate　high　frequency　amplitude，　oxygen　intake　飢d　blood　lactate　during　丗e　resting

and　treadmil】rⅢming ．

デ サ ン ト ス ポ ーツ 科 学V01 ．22



表4　Perform 皿ce 鉦d　cardiorespiratory　parameters　at　exhaustion　on　the　なeadmillr Ⅲming

before　and　after　abstinence　from　smoking（Exp ．IV）．

Y ．Y．　22　Before

After　　　120

l、A．　N．　20 Before

After

H ．N．　40　　Before

After

0
　
　
9
5

3．19

3．71

4 ．30

4 ．15

109

2．29

55．0

63．9

573

55．3

34、8

36．9

106プフ

107 ．8

122 、6

114 ．3

70．0

79．5

1．09

0．99

1、10

1．09

1．04

1．12

202
196

183
178
190
187

ぢ2ma
χ　
：　“！aximal　oxygen 　intake

・　VE　（STPD ）：respiratory　ventilation，　RE：　respiratory　exchange　ratio，

HR ， χ：　maximal　heart　rate，　LA　at　exhaustion：　Lactic　Acid　at　exhaustion．

する こ と に よっ て， 安静 心拍 数 には1 ～22 拍 ／

分 の 増加 が 生 じ ，個 人 に よっ て大 き く異 なっ た ．

喫煙 前 の心 拍 数 が比 較的低 い 二人 は15 拍 ／ 分以

上 の高 まりを示 し，そ れを裏付け る ように 副交感

神経 の活動水 準 も大 幅な低下 を示 した ．一方 ，喫

煙 前 にす で に80 拍 ／ 分 を越 えてい た二 人 は喫煙

によっ て4 ～5 拍 ／分 の増加 し か示 さ ず， 副交 感

神 経は むしろ興 奮傾向 を示 し た．後者 の例 は高 ま

っ た緊張 を喫煙 に よって逆に低 下 させ る効 果があ

る こ とを示 唆す る ものであっ た．す な わち ，喫煙

による 二コチ ンの生理学 的作用以 上 に副交 感神経

を興奮 させる何 物 かが存 在する こ とを示 唆 するが，

そ れが喫煙時 の呼吸 法に よる もの か否 か さ らに検

討 を要す るであ ろ う．喫煙 後 の20 ～60 秒 内の握

力 の30 ％　Max の軽作 業 は副交 感神 経 の興奮 を高

める傾向 を示 した が，心拍 数の変動 を見 る限 り大

きな変動 が認 め られなかっ たこ とから， こ の程 度

の副 交感神経 の変動 は心拍 数に変化 を与 え ない も

の とい える．　Rode　et　a113）は 喫煙 による心拍 数の

急 激 な高 ま りは6 分 間で 約10 拍 ／ 分低 下す る こ

とを報告し てい る．し かし，本研 究で は高 まった

心 拍 数 は経 時 的 に 減少 す る 傾向 を示 さな か っ た．

こ れは次 に行 われる軽作業 を意識 し た結果 ，副交

感 神経が抑 制 的に作用 した とも考え ら れる．なぜ

なら，Robinson　et　a1　14）が指摘 す る よう に約100

拍 ／分以下 の心拍 数 の変動 は主 に副交 感神 経 の抑

制あ るいは 興奮 による とみなしてい るから である．

実験H では 喫煙前後 に自転車駆 動 に よる無酸 素

デサントスポーツ科学Vol ．　22
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15 ．9

14 ．2、

12 ．8

14 ．2

13 ．6

10 ．8

的最大パワーと握力を測定したが，喫煙前後の作

業成績にいずれもほとんど差が認めら れなかった．

喫煙前の最大パワー測定時の心拍数の 高まりは副

交感神経の活動水準の低下による．そ して，喫煙

後の心拍数の高まりは副交感神経の活動水準にほ

とんど変動が認められないことから交感神経の興

奮に負うところが大きいと考えられる．したがっ

て，投手がリリーフの時，あるいはスキーのジャ

ンプ選手が試合直前に一服吸うのは副交感神経の

活動水準を高める（緊張の抑制）のではなく，む

しろ交感神経の活動水準を高める（興 奮）のに有

効と考えられる．しかし，本研究ではわずか二例

であるので，この結論を導くためにはさらに多く

の被験者について検討する必要があろう．

先の筆者ら6）の喫煙中止（約1 週間）に伴う呼

吸・循環機能への影響に関する研究では，安静時

の心拍数や血圧には有意な変化がなかったが，ウ

ォーキングやランニング中の最大下作業中の心拍

数には有意な低下が認められた．本研究では被験

者3 人の中二人に同様な傾向が認められた．この

低い心拍数は喫煙 中止後の高い副交感神経活動水

準によって裏付けられた．3 週間の喫煙 の中止に

よってKrumholz　et　a19）は最大下作業の酸素負債

量が，　Hirsch　et　a17）は酸素摂取量が低下すること

を報告しているが，本研究では被験者が少なかっ

たことや被験者の一人が喫煙中止中約10 日間の

静養が必要であったため，かならずしもランニン

グ中や安静時の酸素摂取量や乳酸値に一 様な傾向
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が認められなかった．これが被験者の特性（個人

差）によるものかそれともその他の要因によるの

かについては，より数多くの被験者を対象にさら

に検討しなけれぱならないであろう．

また，先の筆者らの報告6）ではy02ma χやそれ

に同期したVE に有意な改善が認められなかった

が，本研究では三人の中二人の叭）2maχに16 ．2　％

と6 ．0％の改善が認められた．喫煙の経験が1 年

間に も満たないY ．Y．では 鳬 にほとんど改善が認

められなかったことから，酸素摂取率の改善，す

なわち，　COHb の減少 に伴うHb の酸素運搬 能力

の改善 に負 うものと考えられる．しかし，20 年

間の喫煙経験 を有するH ．N．は肺換気量 に9 ．51／

分の増加が認められ，廠^ 2maχの6 ．0％の高まりは

鳬 の増加に負水 さらに，鳬 の増加は気道 にお

ける呼吸抵抗の改善に負うところが大きい と考え

られる．しかし，これらは推測の域を出ないので，

今後さらに精査を加える必要があろう．

なお，本研究 では喫煙中止によってHR
　χ

に

は3 ～6 拍／分の低下が生じた．こ れは，持久性

トレ ーニ ングにみら れるHR
　χ

の低下傾向と同

様に副交感神経のベースラインそのものの高まり

によるものと推測される．　Dressendorfer　et　a1　2）は

喫煙者は非喫煙者にくらべて持続時間が約8 ％短

いことを報告している， また，　Hashizurae　et　a1　6）

は1 週間の喫煙中止によって持続時間が有意に改

善されるとしている．本研究では，　Y．Y．とH ．N．

の持続時間が120 秒と95 秒改善された．この改

善は両者の＾^ 2maχの大幅な改善（16 ．2　％と6 ．0％）

によるものといえる．

4 ．まとめ

本研究は，実験I （被験者5 人）では喫煙やそ

の後の軽作業による心拍数や副交感神経への影響

について，実験II（被験者2 人）では喫煙による

握力や最大パワーへの影響について，実験Ⅲ（被

験者2 人）では喫煙中止による呼吸・循環機能や

副交感神経の影響についてそれぞれ検討を加えた．

その結果，以下の結論を得た．

1．喫煙者の安静時における一本の喫煙によって，

心拍数は1 ～22 拍／分増加し，個人による差

が顕著であった．心拍数の増加は副交感神経

の抑制とほぽ連動した

2．軽作業は副交感神経の回復を速める傾向を示

すものの，心拍数への影響はほとんどなかっ

た．

3．喫煙前後の自転車駆動による無酸素的最大パ

ワ ー測定では，心拍 数が約30 拍／分高まる．

しかし，心拍の高まりは喫煙前が副交感神経

の活動水準の抑制に負い，喫煙後では副交感

神経というよりはむしろ，交感神経の活動水

準の高まりに負うと考えられる．

4．喫煙中止によって，呼吸・循環機能（貨）2，鳬 ，

HR ，　LA 等）や副交感神経 に改善傾向が認め

られるものの，かならずしも一様な傾向を示

さなかった．

5．本研究では，喫煙あるいは喫煙中止による生

理学的変動について調査を行ったが，一様な

傾向を得る までに至らなから た二これが個人

差によるもの か，それとも喫煙経験（年数や

一日の喫煙本数）やその他の要因によるもの

か，今後は対象者を多 くして総合的な研究に

よって明かにされなけ ればならない．
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