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Cardiorespiratory and Hormonal Responses during 

Prolonged Exercise in Obese Men 

Shuichi KOMIYA, Tetsuro OGAKI, Takehiko FUJINO, 

Shozo KANAYA, Kei MORITA and Keiko KONDO 

Summary 

Cardiorespiratory and hormonal responses to prolonged (60min) bicycle exercise 

requiring 44-62% of maximum oxygen uptake were studied in six obese men, 26-56 years of 

age. Heart rates and oxygen uptake were monitored throughout the 60-min exercise. 

Blood was sampled before,during (10-min intervals) and immediately after the exercise. 

Oxygen demands were relatively constant at 44-62% of Vo2 max, while heart rates 

showed a steady increase throughout the exercise. The exercise respiratory exchange 

ratios showed a gradual decline after the early minutes of exercise. Blood lactate concen-

trations peaked by the 20th min of exercise and decreased thereafter. Blood sugar showed 

no marked change. At 44-62% of Vo2 max, serum FF A levels increased during exercise, 

whereas immunoreactive insulin levels fell consistently during exercise. Plasma catechol-

amine levels during exercise were significantly elevated above resting values. A significant 

positive correlation was obtained between the increment above resting levels of plasma 

adrenaline and that of FF A only after the 30th min of exercise. Plasma growth hormone 

levels were significantly elevated above resting levels after 60 min of exercise. 

It was concluded that the turnover rate of FF A is considerably increased during pro-

longed exercise at 44-62% of subject's maximal oxygen uptake, in addition to FF A was 

regulated circulating plasma adrenaline concentrations. 

(Journal of Health Science, Kyushu University, 9: 97-107, 1987) 

緒 言

近年，わが国においては性別，年齢をとわず肥満者

が増加する傾向にある。肥満は身体の脂肪組織量が著

しく増加している状態である。このような肥満者では，

持久性，敏捷性などの運動機能が低下するだけでなく，

種々の代謝異常が伴い，糖尿病，心臓病，高血圧症な

どの成人病の誘因となることが知られている。従って，

肥満は健康の維持・増進を考えるうえで，解決すべき

重要な課題である。肥満治療の方法は，食事療法と運

動療法が有効であるとされている。しかし，食事療法

だけでは，治療中に基礎代謝の低下48)51)や除脂肪量の

顕著な減少16)29)が認められており，生理機能の低下を

もたらす。一方，長期間の規則的な運動は，持久性を
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向上させる48)だけでなく，成長ホルモン16)やアドレナ

リン11)などの adipokineticホルモンの分泌を冗進す

る。従って，脂肪組織からの脂肪酸の血中放出を高

め15)34), 筋における脂肪の酸化を増加させる 15)こと

が認められている。また， このような運動療法では

LBMの損失を抑制する31)48)作用も知られている。

身体運動の基本は，骨格筋の収縮であり，この時，

ATPの分解によって発生するエネルギーを利用する。

有気的な中等度の運動強度では，脂質が重要な ATP

供給のエネルギー源となる。一般に，血中または筋中

の中性脂肪 (TG)および遊離脂肪酸 (FFA)は，最大

下の長時間運動時に必要とされる重要なエネルギー源

として考えられている4)52)。 また，このような有気的

運動は FFAの利用を促進し18), FFAの代謝能を増

強させる5)ことが報告されている。これらのことから，

有気的な最大下強度による長時間運動が肥満の運動療

法として実施されている。肥満治療の目的は，体内に

著しく増加している脂肪組織量の減少にある。すなわ

ち，肥満に伴う代謝異常は，脂肪組織量の減少によっ

て改善できると7)12) 25)されている。 従って，肥満治療

を目的とした運動処方は，運動中の糖及び脂質の代謝

面から検討されねばならない。

血中の FFAは，脂肪組織から放出されたものが大

部分であり，運動時の脂質代謝には脂肪組織における

TGの分解と，これにより生じる FFA放出が重要な

役割をはたしている。脂肪組織からの FFA放出が明

らかにされたのは1956年10)14)であり，近年，この FFA

の放出には各種ホルモンが関与していることが明らか

にされてきた33)。しかし， ヒトを対象とした肥満に関

する運動処方の研究は，運動時における血中脂質の動

態を検討したものが19)20) 48)多く，運動時のホルモン動

態との関連から脂質代謝を検討したものは少ない。

本研究は，これらの知見にもとづいて，肥満者の50

-60% Vo2 max強度による 60分間の運動時におけ
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る脂質代謝を呼吸循環系機能とホルモン動態の面から

検討した。

研究方法

1. 被験者

被験者は26歳から56歳までの成人男子肥満者 6名で

ある。

2. 運動強度

運動強度は，長時間運動実施の前日に自転車エルゴ

メーターによる負荷漸増法によって求められた VEl 

Vo2の最小値に相当する負荷強度 (kp,50rpm)を図

1のように求めた。

3. 長時間運動

各被験者には，上記の方法によって決定された運動

強度（表 2)による60分間 (1分間50回転）の自転車

エルゴメーター運動を実施させた。運動実施日の朝食

は与えず，非脂肪性の昼食後 2-3時間経過した後に

運動を実施させた。

4. 呼吸循環系機能測定

運動負荷中の呼気ガスは MIJNHARDT社製一

Oxycon-4を用いて 1分ごとに分析し， VE,Vo2, 

Vco2, %Vo2 max, RQを求めた。心拍数は， CM5

誘導心電図より求めた。

5. 血液生化学成分の動態

血液試料は上腕静脈にカテーテルを挿入し，運動直

前及び直後と運動負荷中は10分間隔で採取した。血液

生化学成分の分析項目と測定方法は下記のとおりであ

る。

遊離脂肪酸（酵素法），中性脂肪（酵素法），総コレ

ステロール（酵素法），血糖（酵素法）， LDH(Wro-

blew ski-Lo Due法）， GOT(Karmen法）， Na・K・

Cl(電極法）， CPK(オリーバー変法），乳酸 (UV法），

アドレナリン・ノルアドレナリン (HPLC-THI法），

成長ホルモン (RIA-2抗体法）， ACTH(RIA-DCC 

法），コルチゾー）レ (RIAー固相法），インスリン (RIA

-2抗体法）， レニン活性 (RIAー固相法）

結 果

表 1は，被験者 6名の身体的特性を示している。脂

肪組織量の測定は，重水希釈法30)による体水分量から

求めたものである。体脂肪率 (%Fat)が示しているよ

うに，その値は27.1形から35.1%の範囲にあり，いず

れも中等度及び高度の肥満者であることがわかる。早

朝空腹時の血液検査の結果，被験者 A.OとM.Nに

中性脂肪の高値異常がみられたが，他の項目に異常値
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はみられなかった。しかし， 75gの糖負荷試験の結果

では，被験者 s.0と A.Oを除く 4名に，耐糖能異

常が認められた。

表 2は，自転車エルゴメーターによる負荷漸増法に

よって推定された最大酸素摂取量 (Vo2max, ml/kg 

/min)と負荷中の V豆Vo2の最小値及びその最小値

に対応する各被験者の負荷強度， kp(50rpm)を示し

ている。全被験者とも Vo2maxは 30ml/kg/min

前後の低い値を示した。 また， V豆Vo2の最小値に

相当する負荷強度は， 0.75~1. 75kp (50rpm)であっ

た。

表 3は，各被験者の V豆Vo2最小値に相当する負

荷強度で60分間の自転車エルゴメーター運動を負荷し

たときの，心拍数 (HR,拍／分），酸素摂取量 (Vo2,

ml/kg/min), 相対強度(%Vo2 max), 呼吸交換比

(RQ)の平均値と標準偏差及び60分間のエネルギー消

費量を示している。 60分間運動中の平均 HRは， 115

,..., 157拍／分であり，平均相対強度は44_3,...,62.1粥

Vo2 maxの範囲内にあった。また， 60分間の平均

RQは， 0.84,...,0.89の範囲にあり，エネルギー消費量

Table 1 • Age and physical characteristics of male test subjects. 

Age(yr) 

Height(cm) 

Weight(kg) 

Chest girth(cm) 

Skinfolds(mm) 

Tnceps 

Subscapular 

Abdomen 

Total body fat(kg) 

Subcutaneous fat(kg) 

Internal fat(kg) 

Percent body fat(%) 

Sub.S.O Sub.K.F 

56 47 

165.0 161.8 

70.25 74.88 

91.1 98.1 

11.5 15.5 

23.5 31.0 

20.0 33.5 

19.0 26.2 

10.5 17.3 

8.5 8.9 

27.1 35.1 

Sub.A.O Sub.M.S Sub.YT Sub.M.N 

2401 
4790 ーー

4 0 0 ••• 

20.0 

32.0 

42.0 

31.3 

21.4 

9.9 

34.8 

4 

6805 
3679 ー

6 
459 ．．． 

12.5 

26.5 

24.5 

20.0 

12.3 

7.7 

28.3 

2451 
3669 ー

8 056 ．．． 

14.0 

16.0 

25.0 

20.3 

12.5 

7.8 

30.9 
6188 2.889 

ー

4 
334 ．．． 

12.0 

19.5 

33.5 

29.7 

16.7 

13.0 

33.7 

Table 2. Aerobic capacity and minimum of VE!Voz during the incremental 

exercise test.And, the work load corresponding to a minimum of V dv 02 
Sub S.O Sub.K.F Sub.A.O Sub.MS Sub.YT Sub.MN 

V o2 max(m.e/kg/min) 28.9 27.2 32.4 31.4 28.6 33.2 
V．豆V．叩 mini 33.6 31. 9 27.5 28.7 26.3 27.7 

Load(kp) 1.25 0.75 1. 75 1.0 1.25 1.5 

Table 3 • Average values for heart rates, oxygen uptake, percent of maximal oxygen 

uptake, respiratory exchange ratios and energy expenditures during 

prolonged exercise. 

Sub.S.O Sub.K.F Sub.A.O Sub.M.S Sub.Y.T Sub.M.N 

Load(kp) 1.25 0.75 1. 75 1.0 1. 25 1.5 

HR(beats/min) :x 115 126 133 127 135 157 

S.D 12.2 4.8 12.4 11.8 3.8 7.2 

V。2(mQ/kg/min) X 12.8 13.4 17.4 19.5 17.1 19.9 

S.D 1.67 1.11 0.92 1.06 0.97 1.62 

%V． o2max x 44.3 49.1 53.8 62.1 60.2 60.1 

S.D 5.78 4.09 2.84 3.35 3.74 4.88 

RQ x 0.85 0.85 0.88 0.89 0.87 0.84 

S.D 0.030 0.024 0.034 0.106 0.088 0.060 

Energy (kecxa.e/pehnrd) iture 263 292 462 407 331 512 
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は263,....,,512kcal/hrを示した。

図2は， 60分間運動中の呼気ガス分析の結果である。

VE, 1/min, V 02, 1/minそして Vco2,1/minとも

運動開始10分後から運動終了時までほぼ一定の水準で

経過し，定常状態にあることを示した。

図3は，運動中の血中乳酸濃度を10分間隔でプロッ

トしたものである。血中の乳酸濃度は，運動開始時

（平均値 9.2mg/dl)から 20分間は上昇する傾向にあ

り，ピーク値は20分後で平均値は 28.8mg/dlであっ
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Fig. 3 

た。それ以後運動終了時まで，血中乳酸濃度は漸次低

下する傾向にあり，終了時の平均値は 15.3mg/dlで

あった。

図4と図 5は，それぞれ被験者 A.O(相対負荷強度

53.8%)と， Y.T (相対負荷強度60.2%)の運動時に

おける呼吸循環系機能(%Vo2 max, HR, RQ)と血

液生化学成分（血糖，遊離脂肪酸，インスリン，アド

レナリン，ノルアドレナリン）の動態をみたものであ

る。%Vo2 maxは定常状態にあると推定された10分

以後はほぼ一定の水準で経過した。 HRは，運動終了

時まで漸次上昇した。逆に， RQは運動開始後 5-10

分間は上昇を示したが，その後は時間の経過とともに

直線的に低下し，運動終了時には0.85まで低下した。

運動中の血糖値 (BS)は運動開始から20-30分後まで

は直線的に低下し，それ以後運動終了時までほぼ一定

値で経過した。逆に， FFAは運動開始直後の10分間

はやや安静値水準より低下するが，その後運動終了時

まで急激に上昇する傾向を示した。インスリンの動態

は， BS値が低下する運動開始20-30分後までは BS

値と同ーパターンで低下し，それ以後は BS値がほぽ

一定水準で経過するのに対して，インスリン値は運動

終了時までゆるやかな低下傾向を示した。カテコール

アミン (CA)は，運動開始と同時に上昇する傾向を示

したが，ノルアドレナリン (NORAD)の上昇がかな

り早い時期からみられるのに対して，アドレナリン

(AD)の上昇は40-50分後からが顕著であった。

図6は， 60分間運動中における血清逸脱酵素 (LDH,

GOT, CPK), 血清脂質（総コレステロール， TG)及

び血清電解質の動態を示したものである。逸脱酵素

は，運動時間の経過とともにわずかな上昇傾向を示し，

安静値に対する60分後の上昇率は， LDHで9.5%,

GOTで10.5%,CPKでは14.1%を示した。血清脂質

の動態も逸脱酵素とほとんど同様な傾向を示し，総コ

レステロール (T-ch)の60分後の上昇率は8.3%, TG 

の上昇率は15.9%であった。血清電解質では， Naと

Clにほとんど変化が認められず， Kのみに 18.9%の

上昇率がみられた。

図7は， FFAとBSの変化率を安静値を100として

10分間隔で表わしたものである。 BSは，運動開始後

30分間はゆるやかな低下を示し， 30分後では安静値に

対して約30%の低下を示した。その後， BSは運動終

了時までゆるやかに上昇し， 60分後では安静値より約

20%低い水準まで上昇を示した。 FFAでは，運動開

始10分後の値が安静値より約28%低いが， 10分以後は

時間の経過とともに急激な上昇率を示した。すなわち，
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血清中の FFA濃度は30分後には安静値の1.6倍， 60

分後では2.3倍の濃度に上昇した。

図8は，運動中の FFA濃度と CA濃度との相関を

示したものである。 AD,NORAD濃度はともに FFA

濃度と0.1形水準の有意な相関を示した。

図9は， FFAとCAの安静値を100とし，それぞれ

の運動中の変化率における相関を示したものである。

FFAの変化率は， NORADの変化率とは有意な相

関がみられなかった。 FFAとADの変化率間では，

FFAの変化率が150%までは有意な相関はみられな

かった。しかし， FFAの変化率が安静値の1.5倍以上

になると ADの変化率との間に0.1%水準の有意な相

関がみられた。

表 4は，脂肪分解促進ホルモンである成長ホルモン

(GH)と副腎皮質剌激ホルモン (ACTH)の運動前と

運動直後の濃度を比較したものである。 GH,ACTH
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濃度はともに運動前に比較して運動直後では高い値を

示した。とくに， GHの上昇は顕著であり，運動前後

の平均値間に有意な差がみられた。

考 察

成人期以後に発症する肥満の多くは，脂肪細胞が肥

大する肥大性肥満である。肥満にみられるインスリン

反応，および糖代謝や脂質代謝の動態は脂肪細胞の大

きさと関連が強い45)といわれている。本研究の被験者

6名中 4名に耐糖能異常がみられ， %Fatが高い 2名

に高 TG血症がみられている。肥満者には，このよう

な成人病の誘因と考えられている糖代謝，脂質代謝の

低下と同時に体力の低下も著しいとされ，本研究にお

ける肥満被験者の有酸素的作業能力 (Vo2max)は非

常に低い。これらの事実は，肥満治療を目的とした運

動療法の必要性を示唆している。その運動強度は，安
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全性，有酸素的作業能力の向上，及び血中脂質成分の

正常化という観点から 50,.....,60%Vo2 maxが適当で

ある20)21) 22) 47)とされている。本研究では，この運動強

度で肥満者が長時間運動を実施した時の呼吸循環系機

能の動態と中性脂肪の酸化を促進するホルモンの動態

について検討している。

1. 呼吸循環系機能の動態

本研究の負荷強度は，自転車エルゴメーターによる

漸増法によって測定された VEとVo2の比が最小値

を示す kp(50rpm)としている。 ¥TEIV02の syste-

maticな上昇点を換気性 AT(V entilatory Anaero-

hie Threshold) とする概念は9)23) 39) 50)種々議論のあ

る3)32)点である。 しかし，本研究では，負荷強度を 50

,.....,60% Vo2 maxにする基準として採用したにすぎ

ない。その結果，各被験者の60分間中の負荷強度は運

動開始10分以後ほぼ一定の値を示し，平均相対負荷強

度は44,.....,62%V o2 maxの範囲内にある。 VEの動態

は，運動開始後10分から30分までは上昇し， 30分値は

10分値の17.4%増を示す。しかし，その後 VEは漸減

する傾向にあり， 60分値は10分値の8.6%増にすぎな

い。 Vo2の動態は，ほぼ VEと同様の傾向を示して
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Percentage changes in concentration of 
BS and FFA in blood serum during 
prolonged exercise. 

いる。 Vco2の動態は， 30分以後ではむしろ10分値よ

り低下し， 60分値では 10分値より 4.5%の低下を示し

ている。従って， RQは運動開始とともに10分間は上

昇するものの，その後は経時的に低下し，とくに30分

以後の低下は顕著で， 40分値は0.84,50分値はo.79, 

60分値は0.83である。また， 10分以後の RQは運動時

間との間に有意な相関を示している。このことは，運

動時のエネルギー基質として脂肪の燃焼比率が増大し

ていることを示している。 HRは，同一負荷の長時間

運動では経時的に上昇する44)ことが明らかにされてい

る。本研究の結果でも，全被験者の HRは上昇率に

差はあるものの経時的に漸増する傾向にある。 HRは

皮膚温の上昇とともに上昇するという報告43)から，こ

の HRの上昇は体温の上昇と関係があるものと考え

られる。運動中の平均 HRは相対負荷強度にも影響

されるが， 44-62%V 02 max強度の60分間運動では

約120-155拍／分の範囲を示している。

2. 血液生化学成分の動態

血中の乳酸は運動開始とともに20分間は上昇傾向を

示し，その後低下する傾向を示している。このような

乳酸の動態はすでに明らかにされているものである6)

8)。 このことは，中等度の一定負荷による長時間運動

中に生成された乳酸が肝において消耗されるためであ

ろう 42)と考えられ，骨格筋の LDH活性の低下のため

であろうとする考えには議論のあるところである27)。
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1.0 
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Relationship between serum FF A con-
centration and plasma catecholamine 
concentration. 

0.5 1.5 2.0 

LDH,GOT,CPKなどの，血清逸脱酵素は，激し

い長時間運動では脱水，あるいは局所の組織の破壊な

どの原因から有意に増加する1)41)という報告がある。

しかし，本研究に採用した44-62%Vo 2 max強度の

長時間運動では， LDH,GOT,CPKとも安静値より

わずか10%前後の上昇を示したにすぎず，脱水あるい

は肝や心における組織の破壊などは考えられない。

持久性運動では，主として赤筋の TGが用いられ叫

TGが持久性運動のエネルギー代謝に重要な役割を果

している13)ことが報告されている。しかし，本研究の

結果と同様に，中等度の同一負荷運動では， TGに有

意な増加はみられない24)という報告が多い。一方，

TGは運動時間が60分以上になると，時間が長くなる

にしたがって増加し，脂質の動員が高まるとされてい

る28)。

Na, Clは，運動中ほとんど不変であり， Kのみ漸

増傾向を示している。われわれは，先きに漸増負荷運

動中のKは運動の負荷強度が増すにしたがい上昇し，

NORAD及び ADのヒ°ーク値と有意に相関する26)こ

とを報告した。本研究は，中等度の一定負荷による長

時間運動であるが， Kは運動中経時的に上昇し， 60分

値は安静値より約19%の上昇を示している。これらの

結果は，後述する CAの動態と関連するものと考えら

Fig. 9 

I I I I I I I I I I I I I 

JOO 150 200 250 
FF A, % of Resting Control 

Relationship between percentage chan-
ges in concentration of FF A and cate-
cholatnine during prolonged exercise. 

れ，中等度の同一負荷による長時間運動中のKの上昇

も CAの上昇が重要な鍵をにぎる26)という前回の報

告と一致する。

血糖の動態は， 30分値が最低を示し，安静値の70%,

60分値は80%とわずかな低下を示している。これらの

結果は， 70%Vo2 maxに相当する長時間運動36)や 1

-2時間走28)における血糖動態の報告と一致するもの

である。一方， 85-90%Vo2 maxの負荷による all

out実験では，運動開始後の10分値にわずかな低下は

みられるが，それ以後 allout時まで安静値またはそ

れ以上の値を示す37)という報告もある。いずれにせよ，

中等度負荷による長時間運動時の血糖低下はわずかで

あり，この低下は肝グリコーゲンの消耗によるもの2)

かも知れない。

FFAの動態は，全被験者とも運動開始後10分間は

低下し， 10分値は安静値の約70%である。 その後，

FFAは経時的に上昇し， 30分値は安静値の 1.6倍，

60分値は2.3倍に達している。このような FFAの増

加は， 70% Vo2 max強度までの長時間運動にみら

れ38l, 85-90% V 02 max強度の運動中ではむしろ低

下する38)といわれている。すなわち，中等度の長時間

運動では，脂質が筋のエネルギー代謝に重要な役割を

果たしていることを示している。
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Table 4. Response of plasma hormones to 

prolonged exercise. 
I 

GH(ng/m.e) ACTH(pg/m.e) 

Before After Before After 

Sub.S.O 2.3 7.8勺 143 215勺

Sub.K.F 3.1 105 

Sub.A.O 3.6 7.0勺 98 142~ 
Sub.M.S 2.0 5.0勺 149 84+' 

Sub.Y.T 2.9 13.5+i 23 79~ 
Sub.M.N 3.3 5.6~ 106 114勺

x 2.8 7.o; 103.8 123.l~ 
S.D 0.66 3.57 50.36 50.37 

• p<0.05 

3. 血中ホルモンの動態

インスリン (IRI)の動態は， 60分間の運動中経時的

に低下する。これらの結果は，前述した運動中 FFA

の上昇と同様に多くの報告36)37)と一致する。 IRIは糖

利用を促進するが，脂肪の分解を抑制し，合成を促進

するホルモンである。運動時における FFAの上昇と

IRIの低下は，中等度の長時間運動が多量の FFAの

供給を必要とし，脂肪組織に対する CAなどの脂肪動

員促進ホルモンの作用を妨げないための生体反応であ

る35)49)と考えられる。

CAの動態について，われわれは先きに漸増負荷に

よる allout実験の結果から，運動中の CAは all

out時まで指数関数的に上昇する26)ことを報告した。

しかし，本研究の44-62飴 Vo2max強度の運動でも

CAは指数関数的に増加し， ADの60分値は安静値の

約 7倍， NORADは約 4倍に達している。これらの

結果は， 60%Vo2 max以下の運動でも CAの分泌

量は指数関数的に増加する26)という報告と一致してい

る。 CAは運動開始後の早い時期から上昇し，脂肪組

織からの FFA動員を促進すると考えられている。試

験管内の実験では， NORAD濃度と FFA放出量と

の間に高い相関が認められており，本研究でも血中の

FFA濃度と CA濃度との間に有意な相関をみている。

しかし，両者の安静値に対する変化率間では， FFA

と NORAD間に相関がみられず， FFAが安静値の

1.5倍以上になったとき， ADとの間に有意な相関が

みられている。すなわち，多量の FFA供給を必要と

する運動量になったとき， ADの作用が FFAの放出

に重要な役割を果たしていることがわかる。これらの

関係は， 44-62%Vo2 max強度の運動では運動開

始30分以後からみられる。以上の結果から， 44-62%

Vo2 max強度の長時間運動では， 30分以上の運動実

施によって脂肪の酸化効率が上昇し，脂質代謝が活性

化されることがわかる。

運動時の脂質代謝に関与するホルモンは 1種類だけ

ではなく，多くのホルモンとの関連性も考えなければ

ならない。本研究では， GHとACTHの運動前後に

おける変化を検討している。 GH,ACTHとも運動に

よって上昇を示し，その動態は多くの報告17)46)と一致

する。両ホルモンとも脂肪分解促進作用をもつが，

GHは CAとは異なりその作用発現が遅い40)とされ

ている。また， ACTHの上昇は，副腎皮質に作用し

てグルココルチコイドの分泌量を増加させ，脂肪分解

を促進すると考えられている。いずれにせよ44-62%

Vo2 max強度の60分間運動では，脂質代謝に対し

て早期に作用する CA,そして遅れて作用する GH,

ACTHなどが脂肪分解を促進するように活性化され

ていることがわかる。

以上，本研究では脂満者を対象に中等度の同一負荷

による長時間運動中の呼吸循環系機能とホルモンの動

態について検討したが，正常者との比較がなされてい

ない。従って，肥満者のこれらの動態に関して，正常

者との相違からその特性を明らかにすることができな

かった。これらの動態が体組成のちがいによってどの

ように異なるかは今後の検討課題である。

要 約

本研究は，肥満者を対象に44-62%Vo 2 max強度

による60分間の長時間運動時における脂質代謝を，呼

吸循環系機能とホルモン動態の面から検討した。

結果は，次のように要約できる。

1 . 60分間の平均心拍数は， 115-157拍／分であり，

平均相対強度は44.3-62.1%Vo2 maxの範囲内に

あった。運動中の心拍数は終了時まで漸次上昇した。

2 . 運動中の呼吸交換比は，運動開始後 5-10分間

は上昇を示したが，その後直線的に低下した。運動中

の平均呼吸交換比は0.84-0.89の範囲にあり，エネル

ギーの消費量は 263-512kcal/hrを示した。

3. 換気量，酸素摂取量，炭酸ガス排出量とも運動

開始10分後から終了時までほぼ一定の水準で経過し，

定常状態にあることを示した。

4. 運動中の血中乳酸濃度は，運動開始から20分間

は上昇する傾向にあり，ヒ°ーク値は20分後でそれ以後

は漸次低下する傾向にあった。

5. 運動中の血糖値は，運動開始から20-30分後ま

では直線的に低下し，それ以後終了時までほぼ一定し

た値で経過した。
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6. 遊離脂肪酸値は，運動開始直後の10分間はやや

安静水準より低下するが，その後終了時まで急激に上

昇する傾向を示した。

7. インスリンは，血糖値が低下する運動開始20-

30分後までは血糖値と同ーパターンで低下し，それ以

後終了時までゆるやかな低下を示した。

8. カテコールアミンは，運動開始と同時に上昇す

る傾向を示したが，ノルアドレナリンの上昇がかなり

早い時期からみられるのに対して，アドレナリンの上

昇は40-50分後からが顕著であった。

9 . LDH, GOT, CPKなどの逸脱酵素は，運動時

間の経過とともにわずかな上昇を示した。

10. 中性脂肪，総コレステロールも逸脱酵素とほと

んど同様にわずかな上昇を示した。

11. 血清電解質のうち Naと Clは，運動中ほとん

ど不変であり， Kのみに18.9%の上昇率がみられた。

12. 運動中の遊離脂肪酸濃度とカテコールアミン濃

度との間に0.1%水準の有意な相関がみられた。

13. 遊離脂肪酸とノルアドレナリンの運動中の変化

率間には有意な相関がみられなかった。しかし，遊離

脂肪酸の濃度が安静値の 1.5倍以上に変化したときア

ドレナリンの変化率との間に0.1%水準の有意な相関

がみられた。

14. 成長ホルモン， ACTH濃度はともに運動前に

比較して運動直後では高い値を示し，成長ホルモンの

上昇は統計的に有意であった。

本研究は，昭和60年度特定研究「健康処方の適用と

効果に関する総合的研究」の一部である。
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