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非活動筋エネルギー消費量を亢進させるか

沖
専
立
等
国
高 離4 ミ　永　澤

Does　Energy　Expenditure　in　Non－exercising　Muscle

after　Exercise　Increase　by　Resistance　Exercise　？

by

Takeshi　Nagasawa

Department 　oflntegΓated　Art　and　Scj‘1？月cら

Okinawa　National　C θliege　of　Tec力ηθ／θgy

ABSTRACT

健

The　purpose　of　this　study　was　to　examine　the　effect　of　resistance　exercise　on　muscle

oxygen　consumption　 （や02mus ）　in　nonexercising　muscles　after　exercise ．　Seven　healthy

male　subjects　performed　the　six　sets　of　unilateral　knee　extension　exhausting　exercise　at

40 ％，60 ％，and　80％of　l　repetition　maximum　 （RM ）　with　3　min　rest　period　between　sets

on　separate　days ．　The　やC^ mus　in　nonexercising　仮）n3a「”l　flexor　muscles　（nonex ぺ／02mus）at

rest ，　at　the　end　of　exercise，　and　during　recovery　after　exercise　were　measured　by　near

infrared　spectroscopy ．　V02mus　was　determined　using　the　rate　of　decrease　in　oxygenated

hemoglobin　during　arterial　occlusion ．　The　nonexV02mus　at　the　end　of　exercise

significantly 　（p ＜0．05）　increased　1 ．8士0 ．2，　1．7±0 ．2ユ4 ±0 ．3　fold　of　resting　values　at

●40 ％，　60％，　and　80％RM ，　respectively．　The　nonexV02mus　decreased　to　the　resting　values

after　3－10　min　of　recovery　and　did　not　change　significantly　until　120　min　during　recovery

period　at　all　exercise　intensities．　There　were　no　significantly　differences　in　nonexVC＾mus

after　exercise　“！mong　all　exercise　intensities．　This　study　suggested　that　knee　extension

resistance　exercise　induced　increase　in　nonexV02mus　after　exercise　and　the　increase　of

nonexV02mus　after　exercise　is　recovered　to　resting　value　in　several　minutes。
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要　旨

本研究では，レジスタンス運動が運動後の非活

動筋の筋酸素消費量 （ぺλ）
おjs
）を亢進させるか否

かについて検討することを目的とした．7 名の健

常成 人男性 を対象 として，膝 伸展 運動 を40 ％，

60 ％，　80％RM の3 条件 の負 荷強度で実施 した．

安静時，運動終了時および回復期 に，非活動筋で

ある前，腕屈筋群のV02mus を近赤外分光法により

測定した．攵）2．J ま動脈血流遮断時の酸素化ヘモ

グロビンの減少率から算出した．全ての負荷強度

において非活動筋酸素消費量 （nonex ぺi）2mus）は

運動終了直後に最高値を示した．運動終了直後の

nonexVC ＾mus は安 静値 と比 較して有 意な増加

（p＜0．05） を示 し た ．　（40 ％RM　1 ．8±0 ．3倍 ，

60％RM　1 ．7±0 ．2倍 ，　80％RM　1 ．4士O 、2倍 ）．

nonex 貨）2musは運動後3 ～10 分目で安静値に回復

し，運動後120 分まで有意な変化がなか9 た．運

動終了後のnOnex 駛）2musは，全ての負荷強度間に

有意差を認めなかったレ以上のことから，膝伸展

運動によるレジスタンス運動後，非活動筋のエネ

ルギー消費量が亢進すること，非活動筋エネルギ

ー消費量の亢進は運動終了数分で安静値に戻るこ

とが示唆された．

緒　言

筋力トレ ーニングなどのレジスタンス運動は，

加齢による筋力低下の予防や減量などの健康づく

りを目的として広く実施されるようになっている．

近年，レ ジス タンス運動終了後 に，数時間の間，

エネルギー消費量が亢進した状態が続くことが報

告されている15・　1叫　この現象は，　EPOC 　（運動後

余剰酸素消費量）と呼ばれている2・　7）．レジスタ

ンス運動によりEPOC が生じることは，レジスタ

ンス運動の体重調節効果として注目される．こ れ

までレジスタンス運動後のエネルギー消費量の変

化については，呼気ガス分析法を用いて全身レベ
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ルで の変化 を検討 した研 究が大 部分 を 占め てい る

3・　15・　16）． しかし ながら， レジス タンス 運動 後 にエ

ネ ルギ ー消 費量 が活動筋 で高 まってい るこ と は推

察 される ものの ，非 活動 筋で もエ ネル ギ ー消費量

が亢 進し てい る か否 かについ て は明 ら かで ない．

近 年， 近赤 外 分光 法 （NIRS ） は運 動 時 の筋 の

酸 素化状態 を非 侵襲的 に測定可 能 な方 法 とし て利

用 さ れてい る6・　8）． こ の近赤外 分光 法 は，局所 レ

ベ ル 气筋 ）で の筋エ ネル ギー消 費量 ， す なわち 筋

酸 素消費量 （裝）2．s ）の変化 を捉 える こ と も可 能

である8・14・17）．した がって，近赤 外 分 光 法 は運動

後 の 非 活 動 筋VO2mus 　（nonexercising

＾＾2mus　；　nonex旬2mus ） の変化 の検 討 を行 う ため

の有力 な手段 である と考 え られる．

そ こで，本 研究 で は， レジス タンス 運動 終了 後

に，nonex 駛）2mlsが亢 進 した状 態が続 くか 否 かを

明 らか にするこ とを 目的 と した．こ の 目 的 を達 成

す るため に，本研 究 では負荷 強度の 異 なるレ ジ ス

タ ンス 運動 終了 後 に活動 筋 と非活 動 筋 の 翕：）2mos

の変化 をNIRS に より検討 したよ　　　　 … …

1 ．方　法

1 ．1　 被検者

健常成人7 名（年齢23．4±2．9歳，身長169．7±

5．3cm， 体 重62 ．6±5 ．4kgレ やO2max　41．8土

8．1ml／kg／min　；平均土標準偏差厂を対象とした．

高度にトレーニングされた被検者はいなかった．

また，現在，卜定期的にレジスタンストレーニング

を実施している被検者はいなかったが，全ての被

検者は過去にレジスタンストレーニングを実施し

た経験があった．各被検者に対して，事前に実験

の主旨と内容について十分説明した後，被検者と

して自主的に実験へ参加するこ，との同意を得た．

1 ．2　 実験手順　　　　　 二

本研究の実験プロトコールを図1 に示した．各

被検者は実験室に到着後，30 分以上の安静を保
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図I　E χperimental　protocol　0f　nonexercising　muscle　oχygen　consumption　（や02mus ）　measurement　after　resistance　eχercise．　the

nonexercising　VC ＾mus　after　exercise　were　determined　by　repeated　brief　arterial　occlusion　using　NIRcws．　V02mus　was　measured

at　rest，　at　the　end　of　eχercise，　1，　3，　5，10，15，　20，　30，　60，　90，　120－min　in　recovery．　Resistance　exercise　was　performed　6　sets　of

unilateral　knee　eχtension　exercise　at　40％，　60％，　and　80％ 　of　l　repetition　maχimiim　with　3　min　rest　period　between　sets　on

separate　days．

つ た ． そ の 後 ， ウ ォ ー ム ア ッ プ を行 い ， レ ジ ス タ

ン ス 運 動 と し て 座 位 に よ る 一 側 の膝 伸 展 運 動 を左

右 の 脚 で 実 施 し た ． レ ジ ス タ ン ス 運 動 は3 種 類 の

負 荷 で 日 を 変 え て 行 っ た ． 運 動 施行 順 序 は ラ ン ダ

ム に 行 っ た 運 動 終 了 直 後 か ら 終 了 後120 分 ま で

の 間 ，　NIRS に よ り 非 活 動 筋 酸 素 消 費 量

〔nonexercising 　V（〕2mus　；　lionex裝 ）2mus） と膕 動 筋

酸 素 消 費 量 （exercising　M ：）2mus　；　ex裝 ）2mus） を 測

定 し た （図1 ）． 非 活 動 筋 は 前 腕 屈 筋 群 ， 活 動 筋

は外 側 広 筋 と し た ．　　　　　　　 ご

運 動 終 了 直 後 か ら 終 了 後10 分 ま で の 蹴 ）2mus の

測 定 は レ ッ グエ ク ス テ ン シ ョ ン マ シ ー ンで 座 位 に

て 行 い ， そ の 後 ， 背 も た れ 付 きの 椅 子 に 移 動 し て

座 位 安 静 状 態 で 裝 ）2．． の 測 定 を 続 け た ． 運 動 前

後 お よ び 運 動 中 は 右 腕 前 腕 部 を ア ー ム レ ス ト の 上

に 置 き ， 右 前 腕 部 の 筋 活 動 が 生 じ ない よ う に 細 心

の 注 意 を 払 っ たレ 前 腕 部 の 高 さ は 心 臓 の 位 置 に な

る よ う に 調 節 し た ． レ ジ ス タ ン ス 運 動 中 に 前 腕 部

の 筋 活 動 が ほ と ん ど 生 じ て い な い こ と を筋 電 図 に

よ り事 前 に確 認 し た．

NIRS の プ ロ ー ブ は 前 腕 屈 筋 群 と外 側 広 筋 の 表

面 上 に 粘 着 テ ー プ で 装 着 し， プ ロ ー ブ は・， ず れ な

い よ う に 弾 性 包 帯 を 用 い て 適 度 な 圧 で 固 定 し た ．

動 脈 血 流 遮 断 は ， 上 腕 部 と 大 腿 部 に 装 着 し た加 圧

帯 を 用 い て280mmHg 以 上 で 加 圧 す る こ と に よ り

行 っ た ．　　　　　　　　 ∧　　　　　　 ＝

実 験 室 の気 温 は22 ～24 ℃ ， 湿 度 は50 ～60 ％ に

維持した．各被検者に対して測定前日の高強度な

運動およびアルコールの摂取を避けるように指示

をした．また，測定開始3 時間前から水以外を摂

らないように指示をした．

1 ．3　 レジスタンス運動

レジスタンス運動は，プレートロード式のレッ

グェ クステンションマシーン（TUFFSTUFF 社製

CT －745）を用い て膝伸展運動を実 施した．各被

検者は，実験に先立ち膝伸展運動 に十分｜貫れさせ

た後 ， 左 右 の 脚 の 最 大 挙 上 重 量 （1RM　 ；　1

repetition　maximal）をそれぞれ測定した．‥レジス

タンス運動の負荷強度はこの1RM を基準とした

（1RM 右脚36 ．8±4 ．3kg，左脚35 ．7±4 ．3kg　；平

均土標準偏差）．　1RM の測定は規定された動作範

囲で1 回挙上で きる最大の重量 とし た．運動 は

40％1RM ，　60％1RM ，　80％1RM の3 種類の強度を

行なった 運動は右脚での一側の膝伸展運動 を3

セット実施した後，3 分の休息 を挟 み，左脚で3

セット実施した．運動は合計6 セットとし，各セ

ット間の休息は3 分とした．各セットの運動は疲

労困憊まで実施した． 被検者は40 　％　1RM で10 回

のウォームアップの終了後に5 分間の回復を挟ん

で運動を開始した．運動時の膝関節角度の範囲は，

最大伸展位をO 度として，0 度から90 度までとし

た．疲労困憊の判定は負荷が挙上で きなくなった

時点，あるいは規定の動作速度が維持できなくな
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つた時点とした 運動の反復速度は膝伸展期1 秒，

膝屈曲期1 秒（約30 回／分）になるよう指示をし

た．動作速度を電子メトロノームにより合わせる

ように指示した．

1 ．4　 近赤外線分光法

運動後の非活動筋の酸素消費量の測定には近赤

外線分光法 による酸素モニタ装置（浜松ホトニク

ス社製，　NIR0200 ）を使用した．このNIRS 装置

はプロ ーブとコンピュ ータ制御 の本体 から成り，

プロ ーブには近赤外光の光源部 と受光部 がある．

光源 には775nm ，　810nm ，　850nm の3 波長のレー

ザーダイオードを使用し，受光にはフォトダイオ

ードを使用している．各波長の吸光度変化 から

Modified　Beer －Lambert　（MBL ）方式 を用いて，

筋内の酸素化ヘモグロビン／ミオグロビン（oxy －

Hb ／Mb）および総Hb ／Mb　（total－Hb／Mb）の変化

を算出した．本研究では測定部の光路長を実測し

ていないため，データの定量化は困難である．し

たがって，各測定データは測定開始時からの相対

的変化量で表した．プローブ の送受 光間距離は

3．0cmとした．この場合，測定深度は皮膚表面か

ら1 ～2cm の筋組織であると推定される6）．デー

タのサンプリング周波数は2Hz とした．

1 ．5　 筋 酸素消 費量 （^ C^ mus ）の測定

nonex 犹 ）2musとex 綟 ）2musはNIRS を用い て一時

的動脈血流 遮断時 法に より算 出したU4 ・17）．動 脈

血 流遮 断中 の筋 内oxy －Hb／Mb 低 下 率 は筋 の酸 素

消 費 を反 映 す る も の と考 え ら れ て い る ．　oxy －

Hb ／Mb 低 下率 は， 動脈 血流 遮断 開始 直後でtotal －

Hb ／Mb が 一 定 とな ってい る時 のoxy －Hb／Mb の5

秒 間のデ ー タ （10 デ ー タポ イ ント） を最小 二 乗

法 に より直 線 回 帰 し ，そ の傾 き に よ り算 出 し た ．

蹴）2musは， 運動 後 のoxy －Hb／Mb 低 下率 に対 す る

安 静時 のoxy －Hb／の 低下率 の比 で表 し た厂V02mus

の測定 は，安静 時， 運動終了直 後お よび運動 終了
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の1 分，3 分，5 分，10 分，20 分，30 分，60 分，

90分，　120分に測定した安静時の＾02musは，2分

ごとに3 回測定し，その平均値を安静時の貨）2ms

とした．動脈血流遮断時間は安静時が30 秒間，

運動後が20 秒間とした．

1 ．6　 酸素消費量（QO2pul）

安静時，運動時および運動後の全身 レベル（肺

胞）での酸素消費量（Pulmonary　M：^ 2？^ －^ 2pul）を，

自動呼気ガス代謝測定装置（AE 一300Sミナト医科

学社製） を用いてBreath －by－breath法 により測定

した 安静時 貨）2．1は，安静時測定最 後の5 分間

の平均 値 を採用 し た． レジ ス タンス 運動 中の

ぺi02pulは1 ～6 セットの平均値 とし， 運動終了時

の貨）2pllは運動終了直前の10 秒 間の平均値 とし

た．運動後2 分目までの な）2国 は1 分 間の平均値

を，運動後5 分目までの 貨）2．1は2 分 間の平均値

を採用した．運動終了後10 分目以降の 裝）21，ulは，5

分間の平均値を採用した．採気用マス クは安静時

から運動終了後30 分目 まで 連続し て装 着し た．

運動終了30 分以後は30 分ごとにマス クを10 分間

装着した．

1 ．7　 統計処理　　　　　　　　▽

得られた各測定値は平均土標準誤差で表した．

平均値の差の検定は一元配置分散分析を行った後

に多重比較を行ったレ有意水準は全て5 ％未満と

した．　　　　　　　　　　　　　　レ

2 ．結　果

2 ．　1　運動時と運動後のoxy－Hb／Mbの変化

レジスタンス運動終了直前から運動後における

活動筋および非活動筋のoxy －Hb／Mb とtotal－

HbyMb の変化の典型例を図2 に示した。全ての被

検者において動脈血流遮断中のoxy－Hb／Mbはほ

ぼ直線的な低下を示した。　　　　　　　し



－ 36 －

印0

0
0
　
0
　
0
0

3
　
　
　
　

‐
3

む

ぶ
g

｛

｝
［

’
‘り
一
蔵

○

，600

600

ズ

叉

300

0

－300

－600

（A ）　Exercise　Muscle

（B ）　Nonexercise　Muscle

丁 ● ぽ S － ぽ ●

～ ～ ＝ 一 枷

Total－Hb／Mb

V02mls ・

ノト ゴー 一 珍

七卜
図2　Typical　changes　in　oxygenated　hemoglobin　 ／

myoglobin 　（Oxy －Hb／Mb ）　and　total　Hb　／Mb　（Total －

HbyMb ）leveI　of　exercising　muscle　（A ）　and　nonexercising

muscle 　（B ）　during　knee　extension　exercise　and　recovery・

Repeated　brief　arterial　occlusion　was　performed　in　recovery

period 　after　eχercise．

2 ．2　 レ ジ ス タ ン ス 運 動 の 反 復 回 数 と 運 動 中

犬
の 平 均9 ：：）2puに

レ ジ ス タ ン ス 運 動 時 の 各負 荷 強 度 に お け る 反 復

回 数 の 平 均 は ，　40RM が27 ．3±1 ．4回 ，　60RM が

15 ．6±0 ．5回 ，　60RM が9 ．4±0 ．3回 で あ っ た ． い

ず れ の 負 荷 強 度 にお い て もセ ッ ト 数 の 増 加 に 伴 い

反 復 回 数 は 低 下 を 示 し た ．

運 動 中 の 平 均y02 叫 は ，　40RM のvo2Pui

（485 ±15　ml ） が60RM の 駭 ）2．1 （372 ±12　ml ）

お よ び80RM の 貨 ）2pu！（350 ±1 ．3　ml） と 比 較 し

て 有 意 に 高 値 を 示 し た60RM の な ）2．1 と80RM

の に ）2pulと の 間 に 有 意 な 差 は な か っ た ．

2 ．　3　 運動後 のnOnex 秡：^ mus

レ ジス タ ンス運動 の各 負荷 強度 におけ る運動 後

のnonex 裝）2m畄 の変化 を図3 に示 し た．全 て の負

荷強 度 におい てnonex ＼02mus は運動 終了 直後 に最

高値 を示 し た．運動 終了 直後 のnonex 裝）2．．は安

静 値 と比 較 し て有 意 な 増 加 （p＜0．05） を示 し た ．

（40 ％RM　1 ．8±0 ．3倍 ，　60 ％RM　1 ．7±0 ．2倍 ，

80％　RM　1．4±0 ．2倍 ）．　40％RM のnonex ぺ02mus は
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図3　Nonexercising　 ∇02mus　at　rest，　at　the　end　of

exercise，　and　120　min　recovery　after　6　sets　of　knee

extension　exercise　at　40％　（A ），　60％　（B ），　and　80％

（C ）　of　l　repetition　maximum．

Values　arc　mean 士SD　 ＊　significant　difference　from

resting　value．　貨）2mus，　muscle　oxygen　consumption

運動後10 分目で安静値に回復したレ 一方，60 ％

と80 ％RM のnonex 袙 加－は運動後3 分目で安静

値に回復 した．その後，　lionexVC^ mus は運動後

120 分まで有意な変化がなかった．

運動終了 直後から120 分目までのnonex 駭）2mus

は，　40％RM ，　60％RM および80 ％RM の負荷強度

間に有意差を認めなかった．　　 十
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図4　E χercising　V02mus　at　rest，　at　the　end　of　eχercise，

and　120　mm　recovery　after　6　sets　of　knee　eχtension

exercise　at　40％　（A ），　60％ 　（B ），　and　80 ％ （C ）ofl

repetition　maχimum ．

Values　are　mean 土SD　 ＊　significant　difference　from

resting　value．　V02，mis，　muscle　oxygen　consumption

2 ．　4　 運 動 後 のcxVC ＾mus

各 負 荷 強 度 に お け る 運 動 後 のCxVC ＾mus の 変 化

を図4 に 示 し た ． 運 動 後 のex な）2mus は ， い ず れ の

強 度 に お い て も 運 動 終 了 直 後 か ら 有 意 な 増 加

（p ＜0 ．01） を 示 し ， 時 間 の 経 過 に 伴 い 回 復 し た ．

運 動 後 のex ＼D2mus は40 ％RM お よ び60 ％RM で 運

動 後60 分 目 まで ，80 ％RM で 運 動 後30 分 目 ま で ，

そ れ ぞ れ安 静 値 と 比 較 して 有 意 な 増 加 を 示 し た ．

運 動 終了 直 後 の か ら120 分 目 ま で のex 貨）2mus は ，
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Rest　0　　20　　40　　60　　80　　100　　120

図5　Pu 】monary　V02mus　at　the　end　of　eχercise，　and　120

min　recovery　after　6　sets　of　knee　eχtension　eχercise　at

40 ％ 　（A ），　60％　（B ），　and　80％　（C ）　of　1　repetition　maximum．

Values　are　mean 土SD　 ＊　significant　difference　from

resting　valued 二）2mus，muscle　oχygen　consumption

40％RM ，　60％RM および80％RM の負荷強度問に

有意差を認めなかった．

2．　5　運動後の9 こ？2PUl

各負荷強度における運動後の徭）2．1の変化を図

5 に示した．運動後の＼02pulは，いずれの強度に

おいても運動終了直後から有意な増加（p＜0．001）

を示し，時間の経過に伴い回復した．運動後の

＾32pulは40％RM および60％RM で運動後20 分目
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まで安 静値 と比 較 して有 意 な増 加 を示 し た，一方 ，

80 ％RM の 運 動 後 のV02pul は運 動後10 分 目 まで ，

30 分 目お よび60 分 目 まで有 意 な増加を示 し た．

運 動 終 了 直 後 か ら3 分 目 ま で の40 ％RM の

裝）2pulは，　60 ％RM お よび80 ％RM のM こ）2Pulと比

較して 有意 に高値 を示し た．

3 ． 考　 察

本 研 究 で は ， レ ジ ス タ ン ス 運 動 が 運 動 後 の

nOnex 駝 ）2m．を 亢進 させ る か否 か につい て 検討 し

た．そ の結 果，膝 伸展 運動 による レジス タ ンス運

動 後 ，nonex 駭）2musが安 静時 より1 ．4～1 ，8倍 に亢

進す る こと が示 さ れた． また ，　none 耳貨）2，． の亢

進 は運動 終了 数 分で安 静値 に 回復 する こ とが示 さ

れた．こ のこ とは ，本研究 で実 施し たよう なレ ジ

ス タンス運動 が， 運動 後 のnonex ぺyC）2musの亢 進 に

有効 であ るこ とを示唆 してい る．

本研究 で は，全 て の負 荷 強度 におい て運動 終了

直 後 にnonex 翕）2muが， 安静 値 と比 較 して有 意 な

増 加 を 示 し た ． レ ジ ス タ ン ス 運 動 後 のnonex

裝 ）2
回s
の変 化 を検 討 した研 究 はこ れまで ほと んど

な い ． 運 動 様 式 は 異 な る が ， 本 研 究 と 同 様 に

N ℡S を用い て50 ％攵 ）2max強度 での20 分 間の自転

車 運動後 の 前腕屈 筋群 のnonex 蹴）2musの変化 を検

討 し てい る 研究 に よれ ば，nonex 裝 ）2musが安 静時

の約L6 倍 まで 増大 す る こ と を報 告 し て い る 顫

さ ら に ， 侵 襲 的 方 法 に よ り ， 運 動 時 のnonex

や02111．を 検 討 し た研 究 に よれ ば ，非 活 動 脚 の 察

02mus が運動 時 に安静 時 の約2 ．2倍13 ），お よ び約

1．5倍1 ）に増大 す る こ とが 報 告 されてい る ．運 動

条件 やnonex 秡 ）2ms の測定 方法 な どの実験 条件 が

違 う ものの， こ れら先 行研 究1・　10・　13）にお け る運

動時 のnonexM ）2mlsの増 加値 は， 本研究 で得 ら れ

た レジ ス タン ス運動 後 のnonex 裝 ）2musの値で あ る

1．4～1 ．8倍 とほ ぼ一 致する もので ある．

本 研 究 で 観 察 さ れ た レ ジ ス タ ン ス 運 動 後 の

nonexV02Tmis の増加 は， 本研 究 から主 たる 要因 童

決定つけるこ とはできないが，先行研究から判断

すると，血中エピネフェリンと乳酸の上昇に起因

している可能性が考えられる．運動時の交感神経

活動の亢進による血中エピネフェリンの増加が非

活動筋のグリコーゲン分解量を促進して，運動後

のnonex 蹴）2musを増加させる可能性が指摘されて

いる4）．さらに，運動時の血中乳酸の上昇が，運

動後のnonex ＼D2musを増加させた可能性も示され

ている／非活動筋では運動中に活動筋で産生され

た乳酸を循環血中から取 り込み，乳酸を酸化する

役割がある9・　13）．先行研究によれば，自転車運動

後の血中エピネフェリンお よび血中乳酸の増加量

が運動後のnonex 貨）2musの増加量 と関連すること

が報告されてい る1吹 一方，本研 究で観察され

た低強度運動後のnonex 蹴）2musの増加は，筋温度

の上昇やエピネフェリン以外のホルモンの上昇な

どが関与している可能性も考えられる．運動後の

nonex 裝）2
川s
が増加するメカニズ ムに関して検討

するために，レジスタンス運動後の血中ホルモン

や乳酸の動態等 を測定する必要があろう．

本研究 においてレジスタンス運動後 のnonex

裝）2musの上昇は，運動後3 ～10 分目で安静値 ま

で回復した．一方，nonex 旬2mus と比較して，運

動後のex 衵2mus と1^ 2pul の上昇 は長時 間持続し

ていた．このことは，レジスタンス運動後の非活

動筋でのエネルギー消費量 の増大は，全身および

活動筋レベルでのエネルギー消費量 よりも短時間

で安静レベルに回復することを示唆している．自

転車運動 について検討 した研究では，運動後の

nonexV02mus は運動後5 分目で安静値まで回復す

ることが報告されている10^ ．　nonex＼02musが遂勣

後数分で回復する理由は明らかでないが，先行研

究において非活動筋による血中乳酸の取 り込みは

運動後約5 分で止 まるこ とが示さ れている9・　11）

したがって，非活動筋での血中乳酸の取り込みが

止まったために，　nonexVO ＾us が運動後数分で回

復した可能性も考えられる．
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有酸 素性 運動で は，運動 強度が 高い ほど運動後

の全 身レベ ルで の 犹 ）2が上 昇し た状 態 が持続 する

こ とが よ く知 ら れてい る2・　3，　5）レ 一方 ，レ ジ スタ

ン ス運動 におい て も高い 運動 強度 （負 荷強度 ）の

方 が，運動 後 の全 身 レベルで の れ ）2が上昇 した状

態 が持 続する こ とが示唆 さ れてい る3 ）．本研 究で

は負荷強 度 の違い によっ て， レジ ス タンス運動後

のnonex ＼02mus が変 化す るか否 か につい て も検討

し た． そ の 結果 ， 運動 終了 後9nonex 々02mus は，

全 ての負荷 強度 問に有 意差 を認 め なかった．膝伸

展 運動 によるレ ジス タンス運動 後の血 中アド レナ

リ ンや血 中乳酸 は，負荷 強度 の違い に よっ て変動

す る こ とが 報 告 さ れてい る1 胞 血 中エ ピ ネ フェ

リ ンは 運動 強度 が 高い ほど，運動 が 長い ほ ど上 昇

す る5 ）こ と， 血 中乳 酸 濃度 は負 荷 強 度や 運動 時

間 に よっ て 大 きく変 動 す る こ と が知 ら れ てい る．

先行研 究 にお い て，血 中エピ ネフェリ ンお よび血

中 乳酸 の増加量 が 自転車 運動後りnonex ぺ／02musの

増 加量 と関 連す る とい う 報告 があ る1〔〕）．以 上 の

こ とか ら判断す る と，レ ジスタ ンス運動 の負 荷強

度 や セ ット 数 を 変 え る こ とで ， 運 動 後 のnonex

V02mus が さ ら に 増大 す る か ， あ るい はnonex

裝 ）2nl，が上 昇した状 態が長時 間持続 する可能性 も

考 え られる． 本研究 で はレジ ス タンス運動 が1 種

目の みで 負荷 強度 が3 条 件であ っ たが， レジ ス タ

ンス運動 の負 荷強度， セ ット数， 回復 時 間等 の運

動 条件 の違い がnonexVO ＾us に及ぼす効 果 につい

て さらに検討す る必要が あろう ．

本研 究結果 は， レジス タンス運動 が運動 に直接

関 与してい ない筋群 のエ ネル ギー消費量 を亢 進さ

せ る効果 があるこ とを示 唆し てい る ．本研究 では

非 活動筋 の測定 部が前腕 屈筋群 に限 られてい たた

め， そ の他 の非 活動 筋 群 で どの程 度vo2m 。が変

化 し てい た か不 明 であ る． 前腕屈筋群 以外 の非活

動筋 で も本研 究 と同様 の結 果が得 ら れる か検討 す

る必 要があ る ． また，本 研究 で用い たNIRS は光

路 長 の測定 が で きない ため ，定 量値 でV02mus の

デサントスポーツ科学Vol ．　27
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変化を示すことができなかった．そのた め，安静

に対してnonex 裝）2musが増大したかを示 すことが

で きたが，V02mus は相対値 であっ た ．　nonex

M2）2musを定量値で示すことができれば，レジスタ

ンス運動後のエネルギー消費量の亢進に どれくら

い非活動筋のエネルギー消費量が貢献 しているか

を知ることが可能である．

以上のことから，膝伸展運動によるレ ジスタン

ス運動後に，非活動筋のエ ネルギー消費量が安静

時の1 ．4～1 ．8倍亢進することが示された．運動後

の非活動筋における裝）2musの増加は負 荷強度が

40％，　60％，　80％RM のいずれの条件 においても

観察された．このことから，膝伸展運動 によるレ

ジスタンス運動を実施した後，活動筋の みならず

非活動筋のエネ？レギー消費量が亢進することが示

唆された．しかしながら，非活動筋エ ネルギー消

費量の亢進は運動終了数分で安静値に戻 ることが

示された．本研究成果は，健康づくりを目的とし

たレジスタンス運動の実践の場において も，運動

指導者や運動実践者に対しても有用な情報になる

ものと考えられる．
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