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Abstract 

A study was conducted to examine the effects of exercise duration on fat metabolism during exercise and at 30 

min postexercise in 6 healthy young men [age: 21.7:t0.8 yr， height: 173.3:t2.4 cm， weight: 73.7:t4.0kg， maximal oxy-

gen uptake (V02m出):52.4 :t 1.1 ml/kg/min]. After providing the written informed consent， the subjects exercised on 

separate days for 30 min (30EX)， 60 min (60EX) and 90 min (90EX) at an identical intensity of 50 % of V02max on a bicy-

cle ergometer. Cardio-respiratory data and body surface temperature (2 sites: the breast and the anterior surface of 

thigh) were measured during and 30 min after the exercise on a sitting position. Blood samples were collected before 

exercise (baseline)， immediately after exercise ωh)， and 1.5 hour after exercise (1.5 h) for analyzing serum free fatty 

acid (FFA) concentration. There were no significant differences of respiratory exchange ratio (RER) observed in 30EX 

(0.96土0.01)，60EXω.98土0.01)and 90EX (0.95:t0.01)， but RER seemed to gradually decrease with the lapse of time 

during each exercise. As compared with RER during exercise， those in postexercise period significantly lower in 

30EX (0.91:t0.01) and 90EX (0.85:t0.02) and tended to be lower in 60EX (0.93 :t 0.03). In 90EX， RER in postexercise 

period was lower (p < 0.01) than that of 30EX and 60EX. Serum FFA concentration significantly increased in 0 h and 
1.5 h after 90EX and in 1.5 h after 30EX and 60EX. Maximal body surface temperature of both sites rose (p < 0.01) in 
postexercise period only after 90EX. These results suggest that moderate aerobic exercise (50%V02max) for 90 min 

enhances fat metabolism during and after exercise with increase of serum FFA concentration and body temperature. 

Key words : fat metabolism， respiratory exchange ratio， serum free fatty acid， maximal oxygen uptake， excess post-

exerclse oxygen consumptlOn 
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緒 言

近年，日本では，急速な人口の高齢化や生活習慣の変

化により疾病構造が変化し，疾病全体に占めるガン，虚

血性心疾患，脳血管疾患等の生活習慣病の割合が増加し

ている.また，生活習慣病のリスクが高まるメタボリツ

クシンドロームの増加や若年化が社会問題となっている.

メタボリツクシンドロームとは，不健康な生活習慣等

の起因する内臓脂肪の過剰な蓄積を中心病態として，耐

糖能異常，指質代謝異常および血圧の上昇の3つの内，

2つ以上が該当する場合を指す.メタボリツクシンドロ

ームが進行すると，動脈硬化，糖尿病合併症，脳卒中お

よび心疾患といった深刻な病状を引き起こすことが知ら

れている.さらに，肥満度が高くなるほど死亡率が上昇

すること (Tokunagaet al.， 1990)や，大規模な疫学調

査により肥満者の死亡率は約2倍高く，肥満とインスリ

ン抵抗性や高脂血症との関連について報告されており

(Elkeles et al.， 1998 ; Tuomilehto et al.， 2001 ; Maruyama 

et al.， 2009)，脂質の体内への過剰な蓄積は，我々の健

康を害する大きな要因であることが認識されてきた.こ

うした疾病構造の変化に対応するため，厚生労働省では，

平成12年に 121世紀における国民健康づくり運動(健康

日本21)Jを策定し，安全で効果的な運動を行うための

ツールとして「健康づくりのための運動指針2006Jを作

成した.このような中で，健康の維持・増進における運

動，特に有酸素運動の効果が注目されている.

実際にこれまで，脂質代謝に関する中強度有酸素運動

の効果について，多くの報告がある.中強度有酸素運動

の実施で血築中トリグリセリドが低下し， HDLコレス

テロールが増加したこと(佐々木， 1991)や，最大心拍

数の60%での30分間の自転車漕ぎ運動により，食後の血

紫トリアシルグリセロール濃度が低下したこと (Miyasita

et al.， 2008)が知られており，一般的に，中強度有酸素

運動は高血圧，動脈硬化および心疾患等のリスクを低下

させると言われている.また実際に，適度な有酸素運動

のメタボリツクシンドロームへの予防・改善効果(佐藤

ほか， 2006)や脂質代謝率の増加(近藤， 2006)等も報

告されている.

しかしながら，これまで中強度有酸素運動と脂質代謝

の関連について，同一強度で異なる継続時間で調査し，

運動終了後の変化も含めて検討した研究は見当たらない.

そこで本研究は，同ーの被検者に対して，中強度(最大

酸素摂取量の50%)の一定負荷運動を30分間， 60分間お

よび90分間実施させ，それぞれの運動中と運動後におけ

る呼吸交換比率 (respiratoryexchange ratio ; RER)お

よび血清遊離脂肪酸 (freefatty acid ; FFA)濃度の変

化から，脂質利用動態について比較・検討することを目

的とした.

方 法

1.被検者

運動部に所属し，日常定期的な運動を行っている健常

な男子大学生6名(年齢21.7土0.8歳，身長173.3:t2.4 cm， 

体重73.7:t4.0kg， BMI 24.4:tl.l kg/m2) を対象とした.

被検者の運動部活動の内訳については，バレーボール部

1名，硬式野球部3名，陸上競技部2名であった.実験

に先立ち，ヘルシンキ宣言に基づいて，全員に本研究の

趣旨および安全性について十分な説明を行い，自主的な

参加の同意を書面により得た.

2.実験の概要

中強度有酸素運動に先立ち，被検者の最大酸素摂取量

(maximal oxygen uptake ; V02max)を測定するため，

自転車エルゴメーターを用いた漸増負荷運動を疲労困纏

まで実施した.その後， VOzmaxの回%に相当する強度(日

%VOzm広)の一定負荷自転車漕ぎ運動を， 30分間 (30区)， 

60分間 (60EX)および90分間 (90EX)負荷した.疲労

困鎮までの漸増負荷運動を含む4回の運動は，最低でも

1週間以上間隔をあけて実施した.採血は運動前(同副ine)

と運動直後 (0h)および運動終了1.5時間後(1.5h)に

実施し，血清を分離しFFA濃度と乳酸値を測定した.ま

た，運動前の安静時から運動終了30分後まで自動呼気ガ

ス分析装置により呼気ガスと心拍数を連続的に測定した.

さらに，運動前と運動開始から運動終了30分後まで10分

毎に体表面温度の測定を行った.なお，実験前の2食は

検者が準備した同ーの食事を被検者全員に摂らせ，運動

は最後の食事から 2時間経過後に行った.

3.運動プロトコル

1 )漸増負荷運動

運動は，室温22.1:t0.4t，湿度63.7:t2.4%の実験室に

おいて行った.被検者は，体重測定後，ストレッチ運動

等を約20分間実施した.その後，自転車エルゴメーター

(COMBI社製， 75XL II)のサドルの高さを調節し，ペ

ダルの固定，呼気ガス分析用のガスマスク，血圧計およ

び心拍計を装着した.自転車上で4分間の安静状態を保

持し，ウォーミングアップとして印wattsの負荷で2分間，

60rpmのベダリング運動を行った.そして， 60rpmを維

持した状態で，毎分却watts増加するランプ負荷法により，

疲労困億に至るまでの漸増負荷運動を実施した.なお，

疲労困鎮の判断は，ペダリング頻度が50rpmを下回った

時点とした.

2)中強度有酸素運動

前述の自転車エルゴメーターを用いて50% V02maxの

一定負荷運動を行った.被検者は安静後，採血を行った.

その後，衣服を着用しない状態で体重を測定し，準備体

操やストレッチ等を約20分間行った.自転車エルゴメー
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ターのサドルの高さとハンドルの位置を調節した後，呼

気ガス分析用のマスク，血圧計および心拍計を装着した.

被検者は，自転車エルゴメーター上で3分間の安静状態

を保持した後， 1分間，目標負荷の50%の負荷で60rpm

を維持したペダリング運動を行い，その後，連続して目

標負荷で一定負荷運動を行った.運動終了直後から30分

間(運動後30分間)は，運動中と同じ測定器具を装着し

たまま，座位安静状態を保たせた.その後，衣服を着用

せずに体重の測定を行い，採血の実施により実験終了と

した.なお，運動前後の体重減少に相当する量の水分(ミ

ネラルウォーター)を呼気ガス分析用のマスクの脱着か

ら30分以内に摂取させた.各運動時の室温と湿度はそれ

ぞ、れ， 30EXが20.3:t0.2"C， 46.0土2.3%，60EXが20.8土

0.5"C， 50.3:t1.3%， 90EXが20.0士0.1"C， 51.5:t2.2%と

ほぼ同様であった(全体では20.4:t0.2"C，日.3:t1.3%). 

4.呼気ガス分析

運動中の酸素摂取量 (oxygenuptake ; VU2) ，二酸化

炭素排出量 (CD2prl吋uction; VCD2) ，換気量 (ventilation; 

VE)および呼吸交換比率 (respiratoryexchange ratio ; 

RER)の測定は，自動呼気ガス分析装置(ミナト医科

学社製， AE-300S)を用いて，安静時から運動後30分間

までbreath-by-breath法によって行った.測定されたデ

ータを8呼吸ごとに移動平均し，さらに15秒毎に単純平

均したものを分析に用いた.運動後30分間の酸素摂取量

は，運動後過剰酸素消費量 (excesspost-exercise oxy-

gen consumption ; EPOC)として，総酸素消費量で評

価された.さらに，呼気ガス分析と同時に，自動血圧計

(ミナト医科学社製， EBP-300)により収縮期・拡張期

血圧を 3分毎に，スポーツ心拍数計 (POLAR社製，

RS400TM)により心拍数 (heartrate; HR)を15秒毎

に測定した.

5.採血と血清FFA濃度，血清乳酸値の測定

採血は医師の指示を受けた看護師が実施し， baseline， 

Ohおよび1.5hの3度，真空管(テルモ社製)を用いて，

肘静脈より行った.採取した血液10mlを常温で 1時開

放置後， 3500rpm， 0 oCで10分間遠心分離を施し，血清

の抽出に供した.分注した血清サンプルは分析時まで-

80"Cで凍結保存した.

血清FFA濃度は，外注により酵素法を用いて測定され

た.血清乳酸値の測定は，凍結保存された血清サンプル

を常温で解凍した後，自動乳酸分析器 (YSI社製， 1500 

SPORT)を用いて直ちに行った.

6.体表面温度の測定

赤外線サーモグラフィ (NECAvio赤外線テクノロジ

一社製， Thermo Shot F30 series)を使用し，胸部と大

腿部前面を撮影した.撮影は，運動前の自転車エルゴメ

ーター上での安静時と運動開始から運動終了30分後まで

10分毎に行った.撮影された画像からその部位の最高温

度を求めるために，レポート作成プログラム(日本アピ

オニクス販売社製，サーモトレーサ用NS92000)を用い

て解析した.

7.統計処理

測定した値はすべて平均値±標準誤差で表した.それ

ぞ、れの運動における運動中と運動後の各測定値の差の検

定には，一元配置の分散分析を行い，有意差が認められ

た場合には適宜posthoc testを行った.なお，いずれの

場合も有意水準は 5%未満とし， 5 -10%を傾向ありと

判断した.

結 果

1.中強度有酸素運動時の呼吸循環器系指標と体重の変

化 (Table1 ) 

被検者のV02maxl土， 52.4土1.1ml/kg/ minであった.

漸増負荷運動により得られた負荷とV02の一次回帰式か

ら， 50%V02maxに相当する負荷値を算出した.本研究

では予備実験の結果から，算出された値の75-80%に相

当する負荷を一定負荷運動の負荷値とした.

一定負荷運動時の平均V02，VC02， VEおよびHRにお

いて，各運動の条件聞に有意な差は認められなかった.

また，血圧において， 30EXと比較して60EXで有意に高

値を示し，体重減少量は， 60EXにおいて30EXよりも有

意に高く， 90EXで30EXと60EXよりも有意に高値を示

した.また， EPOCは30EXと比較して， 60EXと90EXの

値が有意に高値を示した.

1rable 1 Cardぬ-respira句'rydata and loss of weight in each exercise. 

Variables 30EX ωEX 90EX Si伊ific回目

V02(m肱:glmin) 26.5土2.1 27.0::!::0.7 27.5土1.4 N.S. 

%V02m蹴(%) 50.7::!::2.9 51.6::!::2.6 52.7::!:: 1.4 N.S. 

すC02(mlJkglmin) 25.5土1.4 26.4土0.6 26.1土1.2 N.S. 

VE(lIm泊) 49.7::!::7.9 48.9土11.9 53.9土9.5 N.S 

HR(bpm) 136.2::!::11.7 146.6土6.5 146.5::!:: 11.4 N.S. 

BP・sys(mmHg) 159.5土19.8 173.8士27.7*166.3::!:: 18.2 p<0.05 

BP-dia(mmHg) 66.5土7.5 72.3::!:: 15.9 70.9土12.4 N.S. 

Amount of decrease in 
0.80土0.25* 1.15土0.31削p<0.01Body welght (kg) . 0.23::!::0.10 

EPOC(mllkg) 151.4土11.3 168.4土11.1※ 170.2土10.0※ p<O.OI

Al1 vaJuable5 are p問5e.悼dme闘士 SE.C町dio岡田spiratory白祖回dEPOC田p問sentmean values 
伽m5刷拘end叩dsum of ox.ygen up拙 e伽 30凶山岡afterexercise.間帯ctive跡¥102;
q町E聞 up祖ke.%市02m踊;由epe悶 n阻geofm躍脚l。町'genup祖ke，申C02;C02pr吋uct由民
VE;v，回世lation.HR;b国民間切，BP-可s;町stolicblood pr芭誼国王BP-dia;di曲師licbloodp田富山杭
EPOC;回目置-postoxy:富田∞田町np世間
業:vs 3阻x..#: V5ωIEX 

2.運動中と運動後30分間におけるRERの変化 (Fig.1，

Fig.2 ) 

Fig.1に示したように，いずれの運動のおいても，運

動中のRERは時間経過とともに低下する傾向が認めら

れた.運動終了直一後においてRERは1.00を超える値にま

で上昇したが，その後，緩やかに低下していった.運動

後30分間の阻Rを比較すると，関区で低い値で経過した.

Fig.2は運動中と運動後30分間のRERの平均値を比較し

たものである.30EXでは運動中0.96:t0.01，運動後30分

噌

EE-
q
L
 



木本理可，神林 勲，塚本未来，東郷将成，内田英二，武田秀勝

1.15 

1.10 

1.05 

L骨0

~ 0.95 
凶

出血90

凪8S

0.80 

凪7S

0.70 

50 制3 。

1.15 

1.10 

1.05 
凶
凶 1.ω
凶 0.95

0.90 

0.85 

0.80 

0.75 

0.70 。

30EX 

El<町ci臨

10 20 30 40 

Time (min) 

90EX 1.15 

1.10 

1.05 

Etim 
o.: 0.95 
0.90 

O.8S 

0.80 

0.75 

0.70 
o 10 20 30 40 50ω70  80 90 100 110 120 

60EX 

Ex周唱ise

10 20 30 40 50ω70  80 90 

T泊施(min)

1.15 

1.10 

1.05 

1.ω 
o.:0.9S 
凶

o.:0.90 
0.85 

0.80 

0.75 

0.70 
0 

Recovery period 

10 25 30 15 20 

Fig. 1 Time course changes of RER during and after each exercise Each point represents mean values of 6 su句ect.

問0.91:1:0.01，60EXでは運動中0.98:f:0.01，運動後30分

間0.93:1:0.03，90EXでは運動中0.95土0.01，運動後30分

間で0.85:f:0.02であった.運動中と比較して運動後30分

間の値は， 30EXと90EXで有意に低く， 60EXで低い傾

向を示した.また， 30EXと60EXの運動後30分間と比較

して，卯iEXの運動後30分間の値は有意に低値を示した.

** 
1.1ω 

0.95 

o:: 0.90 
凶

o:: 0.8号

0.80 

30EX 60EX 90EX 

Fig.2 Mena RER during田，ercise阻 daft釘 exercisefor 30 m泊.
事*:p < 0.01， *: p<0.05， !i: p < 0.1 

3.運動前後の血清FFA謹度と血清乳酸値の変化

(Table 2) 

血清FFA濃度は， 30EXと60EXにおいてbaselineに比

較して1.5hで，田IEXにおいて同組問に比較してOhと1.5h，

Ohに比較して1.5hで有意に高値を示した.また，運動

聞の比較では， Ohで30EXと比較して90EXで， 1.5hで

30EXと60EXに比較して90EXで有意な高値を示した.

血清乳酸値は，いずれの運動でも Ohにおいてbaseline

に比較して有意な増加が認められた.また， 1.5hではい

ずれの運動でbbaselineの値にまで回復したが， 90EXの

値は， 30EXや60EXよりも有意に高い値であった.

4.体表面温度の変化 (Fig.3) 

胸部の最高温度は，いずれの運動中も38"C前後で推移

した(運動中の平均値， 30EX38.4土0.2"C， 60EX37.7:f: 

0.3"C，卯区沼.3土0.1"C).運動後30分間では30EX(38.3 

:f:0.2"C， NS) と60EX(38.2土0.2"C， p<0.10)では運

動中とほぼ同様な値であったが， 90EX (39.5土0.1"C， p 

<0.01)では運動中よりも増加した.大腿部前面の運動

中の最高温度は， 30EX (37.4:1:0.1 "C)と90EX(36.9:f: 

T'able2 Con開 E岡山noffreefa町 acidand lacta旬acid泊縄問mbefore釦dafter each e，明rcise.

variables baseline 0 h 1.5 h 

0.58土0.04** 
SerumFFA 

30EX 0.10土0.02 0.35土0.09

con四n回，tion(mEq/L) 60EX 0.10:l: 0.02 0.53土0.17

90EX 0.11 :l:0.02 0.94土0.12柿。
Serum lactate acid 

30EX 2.20土0.12 3.27土0.3B* 
concen回 ition(ml/dl) 60EX 2.33土0.18 3.33土0.29* 

0.75土0.14** 

1.24士0.14 帥 β柑

2.30士0.09

2.30土0.12

9OEX 2.30土0.11 3.53土0.22** 2.75士0.10# 
All dataare抑制，tedme佃土 SE.FFA;合明白町acid，*: p<0.05 (vs baseline)， **: p<0.01 (vs besaline)， s: p<0.01 
(vsO 助， ~: p<0.01 (vs 30E刃，#:p<0.05 ( vs 30EX and 60EX)，柑干<0.01(vs 30EX and 60EX) 

n
d
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0.2t)は37t前後で推移したが， 60EX (35.2土O.4t)

ではより低い値で推移した.運動後30分間ではいずれの

運動でも運動中よりも2t程度の増加がみられた (30EX

39.1:!::O.3t， 60EX37.0土0.2t，90EX39.1土0.5t，いず

れもp<O.01).
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考察

本研究では，健常な男子大学生6名を対象に， 50% 

V02m拡に相当する一定負荷運動を， 30分間， 60分間お

よび卯分間という異なった継続時間で実施させ，それぞ

れの運動におけるRERおよび血清FFA濃度の変化から，

各運動中および運動終了後の脂質利用動態について検討

した. 3つの運動における平均V02やHR等には有意差

は認められなかった (Table1)こと，運動後の血清乳

酸値に差がなかったこと (Table2)から， 3つの運動

の運動強度は等しかったと考えられる.また，本研究に

おける平均V02やRER等の呼吸循環器系指標の値は，豊

岡ほか (2∞4)，水上ほか (2009)，高橋ほか (2010)の
先行研究とほぼ同等であり，各指標の測定値は信頼性の

あるものと考える.

30EX， 60EXおよび90EXのRERの平均値の変化をみ

ると，運動中と比較して運動後30分間の平均値は，

30EXおよび90EXで有意に低く， 60EXで低い傾向を示

した (Fig.2). RERは，一定時間に摂取した酸素に対

して排出された二酸化炭素の量の比である.この値はエ

ネルギー基質に用いられた糖質と脂質の比率によって変

化する.理論的には糖質のみが用いられた場合， RER 

は1.0に，脂質のみが用いられた場合， RERはおよそ0.7

になることから， 0.7に近いほど脂質がエネルギー基質

として多く使用されていることを意味する.本研究では，

いずれの運動においても，運動中は0.95前後(糖質85%，

脂質15%)であったが，運動後30分間は運動中と比較し

て低値を示し，特に90EXにおいては脂質利用率の高い

0.85 (糖質50%，脂質50%)まで低下した.これまでに

も， Ishikawa et al. (2∞6)が60% V02maxで30分間のト
レッドミル運動後， Glisezinski et al. (2∞3)が印%V02
maxで60分間の自転車漕ぎ運動後， Josse et al. (2010) 

が55%V02maxで90分間の自転車漕ぎ運動後に，それぞ

れ運動中に比較してRERの低下を報告している.また，

Wolfe et al. (1990)は運動後120分にわたり脂質代謝が

高進すること， Mulla et al. (2∞0)は度下脂肪の代謝が
運動後，長時間にわたり高進していたことを報告してお

り，本研究の結果を支持するものである.また，血清

FFA濃度の1.5hの有意な増加 (Table2)，運動後30分間

の体表面温度の上昇 (Fig.3)等も脂質代謝を高進させ，

運動中と比較して運動後30分間でRERが有意に低くな

った要因と考えられる.

運動聞の比較においては， 30EXと60EXの運動後30分

間と比較して， 90EXの運動後30分間のRERは有意に低

値を示したことから， 90EXの運動後，エネルギー基質

としての脂質利用が特に高まった可能性がある.この原

因については，様々な要因が考えられる.Table 2に示

したように， 90EXの血清FFA濃度はOhでbaselineより

高く， 1.5hではさらに値が増加し，その濃度はoh， 1.5 
hとも他の2つの運動時よりもおおよそ2倍であった.

このことから90EXの運動後は血中の脂質を利用しやす

い状況であったと考えられる.血中のFFA濃度の上昇は，

カテコールアミンによる脂肪組織からの分解促進による.

一般に，カテコールアミンの分泌は運動強度に依存して

増加する (Galbo，1983)が，強度が一定の場合，運動

時間の経過にともなって増加することが報告されている

(堤， 1990; Wilmore and Costill， 1994).よって， 90EX 

では特に運動開始60分以降にかけて，血中のカテコール

アミン濃度が増加し，それが血清FFA濃度の増加をもた

らしたと推察される.

運動による体温上昇も運動後の脂質代謝に影響を与え

たと考えられる.Fig.3に示したように， 90EXにおいて

胸部の体表面温度の最高値は運動後で高くなり，大腿部

前面でも運動後に増加が認められた.このような運動後

の体温上昇が， 90EXでの運動後30分間の指質代謝を高

進させた要因の1っと思われる.30EXや60EXでも運動

後に大腿部前面の体温上昇が観察されたが，血清FFA濃

度の増加が小さいこと， 60EXでは原因は明らかではな

いが，運動中から体表面温度が低く，運動後の最高値も

90EXと比較して2tほど低いこと等から，運動後30分

間のRER低下をもたらさなかったと推察される.EPOC 

は60EXと90EXにおいて， 30EXと比較して有意に高値を
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示した (Table1). EPOCは，主に活動筋における酸素

消費量の上昇が反映されたものであり，脂質代謝による

酸素利用量の上昇がその要因の lっと考えられている(河

原， 2005). よって， 90EXにおけるEPOCの高値は，脂

質利用の高進を裏付けるものと考えられる.60EXの

EPOCが90EXと同等量であったにもかかわらず 2つ

の運動でRERに違いが認められた原因については明ら

かではない.

Fig.1は， 30EX， 60EXおよび90EXの運動中における

RERの経時的変化を示したものである.本研究では，

運動中のRERはいずれも0.95前後であり，比較的脂質の

利用率は少なく，継続時間の違いによる変化も認められ

なかったが， Fig.1では，継続時間が長くなるほど，

RERの値に緩やかな低下が認められる.そこで，各運

動におけるRERの値を，運動開始 O 分~ 30分， 30分~

60分および60分~90分の時間帯に分け，平均値を検討し

た.その結果，運動開始 O 分~30分は0.98 土 0.03 ， 30分

~60分は0.96 :t 0.01 ， 60分~ 90分は0.92 :t 0.01 と運動が進

行するに従い， RERは有意に低値を示した (Fig.4). 

運動後30分間の結果と合わせて， 90EXは30EXと60EX

に比較して，脂質の利用度から考えた場合，より有効な

運動時間であると考えられる.

1.05 

1.00 

0.95 

~ 0.90 
置

凪A

~ 0.85 

0.80 

0.75 

0.70 
Omin-30min 30min-60min 60min-90min 

Fig.4 Mean RER in 3 periods (every 30 min.) during each 
exerclse. 
*:pく 0.01

本研究の被検者は，健常な男子大学生であった.先行

研究では，中強度有酸素運動において，男性よりも女性

の方が，肥満者よりも痩身者の方がFFAやグルコースの

分j必量が多い (Vettoret al.， 1997 ; Henderson et al.， 2007) 

ことや，中性脂肪の分解速度は女性の方が高い (Watts，

2000)こと等が報告されている.また，男性でもエス卜

ロゲンを投与して運動すると，運動中のRERが低下した

という報告 (Hamadehet al.， 2005)もあることから，

被検者の身体特性や性差により結果が異なる可能性もあ

る.今後も，より多くの様々な特性をもった被検者にお

いて検討を進めることで，中強度有酸素運動の脂質利用

動態について，より詳細な知見が得られると思われる.

先行研究 (Eliaand Livesey， 1988)における消費カロ

リーの計算式 [V02. (15.480+5.550・RER)14.184/10∞， 

V02の単位はりにより，本研究の運動中の消費カロリ

ーを算出すると， 30EXは298kcal，60EXは599kcal，

90EXは892kcalとなる.同様に運動後30分間の消費カロ

リーは，それぞれ54，59および、58kcalで、ある.58% V02 

maxで、 1時間の自転車漕ぎ運動において，運動後12時間

の消費カロリーは約120kcalと報告されている(長野ほか，

1992)ことから，本研究における運動後30分間の消費カ

ロリーは運動後12時間の50%ほどを占めていると考えら

れる.しかしながら，運動中の消費カロリ ーと比較する

と，その消費量は少なく，本研究における運動中の7~

20%程度である.本研究では，運動後の血清FFA濃度や

体表面温度の変化およびRERの値から，運動終了後は

脂質代謝が運動中よりも高進することが明らかとなった.

よって，運動終了後の行動様式をよりエネルギーの消費

を促すように見直すことや，生活の中での運動実施時刻

の位置づけを工夫することで，効果的に脂質を利用し，

健康増進や生活習慣病等の予防に役立てることができる

のではないかと推察される.

総 括

本研究は，健常な男子大学生6名を被検者に，最大酸

素摂取量の日%に相当する中強度有酸素運動を30分間 (30

EX)， 60分間 (60EX)および90分間 (90EX) という異

なった継続時間で実施させた.そして，運動中と運動後

30分間のRERと体表面温度(胸部と大腿部前面)，運動

前後の血清FFA濃度を測定し，脂質利用動態について検

討した.結果は以下の通りである.

1.運動中のRERは3つの運動で差はなかったものの，

運動後30分間のRERは，運動中と比較して30EXと

90EXにおいて有意に低く， 60EXで低い傾向を示した.

2. 運動中のRERの値を，運動開始 0 分 ~30分， 30分

~ 60分および60分~90分の時間帯に分けて検討したと

ころ，運動が進行するに従い， RERは有意に低値を

示した.

3.血清FFA濃度は，いずれの運動でも1.5hで， baseline 

に比較して増加した.また， 90EXでは Ohでも有意な

増加がみられた.運動聞の比較では， 90EXの値は他

の2つの運動と比較してoh， 1.5hとも約2倍の高値
であった.

4.体表面温度の最高値は，胸部においては叩EXのみで，

大腿部前面においてはいずれの運動でも運動後に増加

する傾向が認められた.

以上のことから， 50% V02maxの有酸素運動で、は，運

動時聞が長い程，運動中の脂質代謝が高まり，また運動

後では，中性脂肪の分解によるFFA濃度の増加や体温上

昇等の要因により，運動中と比較して，より脂質代謝が

高進することが明らかとなった.
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