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工
. 目 的

前 腕 に持久的な作業を行 わ せ た と きの 作集成績 く筋持久力1 は, 行業中や 作業後 に作業
101 81

筋 く前腕j - 流 入す る血 流量と 密接な関係 にあ る こ と が K a g a y a とI k ai
, 猪飼 と 田 口

, 北
161 2 0J

村 ら, 北村 によ っ て報告 さ れ て い る . 全身的な運動で あ っ て も, その 運動を実際 に遂行す

る の が , 上肢 や 下肢 など の 末梢 の 筋群 であ る こ とを考え る と
,

こ れ ら の 報告 は, 全身持久

性能力を決定す る重要 な要因の 1 つ が
,

運動を遂行す る末梢 の 筋群 へ の 血流量 にある こ と

を示 唆する も の と考え ら れ る . しか し, 全身持久性能力 と末梢 の 活動筋群 へ の 血流量 と の

関係を検討した報告 は少 な い
o

本実験 は
,

全身持久性能力を表 わす最も良 い 指標 と考えられ て い る最大酸素摂取量 と,

そ の 最大酸素摂取量を測定する ため に 用 い た運動の 主動筋 と考え ら れ る下腿筋群 へ の 血 流
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量を測定し, 両者 の 関係 か ら全身持久性能力 に及 ぼ す末梢循環 の 影響を検討しよう と した

もの で ある o

工王
. 実験方法

被検者は , 日常定期的な身体活動を特別 に行 っ て い な い 健康な男 子 大学生 7 名 と健康な

女子大学生10 名 の 合計1 7 名で ある o そ の 年齢 と身体的特徴 は, 表 1 に 示 した
.

表 1 1 被検者の 身体的特徴 と最大酸素摂 取 亀 体重 当り最大 酸素摂取 最 長 高心拍数 下 腿血 流

量
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最大運動 は, 傾斜 5 度 の ト レ ッ ドミ ル 上の ラ ン ニ ン グと し
, 毎 分10 m ず つ ス ピ ー

ドを漸

増す る こ と に よ っ て, 被検者を疲労困倭 へ 導 い た
. なお, 疲労困倦まで の 運動時間 が 5 分

- 10 分 に なるよう に, 運動開始時の ト レ ッ ドミ ル ス ピ
ー ドを男 子 で は12 0 m J 分, 女子で は

1 0 0 m l 分 に した. そ の 結果, 男女 と もに 5 分 - 8 分 で ト レ ッ ドミ ル ス ピ ー

ドに つ い て ラ ン

ニ ン グで きなくな っ た く疲労困健l .

最大酸素摂取量 の 測定 は, ダ グ ラ ス バ
ッ ク法を用 い て行 っ た o すなわ ち

,
ラ ン ニ ン グ 中

の 呼気ガ ス を ダ グラ ス パ
ッ ク に 1 分毎 に連続して 採気し, 呼気 ガ ス 量 く換気量l を乾式 ガ

ス メ
ー タ ー で 計量し, 呼気 ガ ス 中 の C O 2 と 0 2 漉度を三 栄測器 株式会社製 の 瞬時呼気 ガ ス

分 析装置 くE X P I R E D G A S A N A L Y S E R I H O 61 によ り分 析して 求め た
o

なお
, 較正 ガ

1 51

ス は, ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

くK 2 3 日 立 ガ ス ク ロ マ ト グラ フ ィ
ー

l に よ り校正 し た
o
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.L 胡数 は
,

胸部 双魅誘導 に よ り導出した心電図を ポ リ グラ フ く日 本光電 工 業株式会社l

に 連続記録し
,

得 ら れ た心電図 の R 披を1 分 毎 に数 える こ と に よ っ て求め たo

2 71 1 2I

下腿 血 流量 は
,

先 に M iy a m u r a ら
, 北村 ら が 報告し て い る水銀ラ バ ー

ス ト レ イ ン ゲ ー

ジを 剛 - た 静脈阻止 法に よ り 測定した o す なわ ち, 被検者をトレ ッ ドミ ル 上 に 設置した 木

製の ベ
ッ ドに 仰臥位に し

,
天 井 か ら 吊さ れ た 2 本 の ベ ル ト に 足首を通して下腿 が 心臓水準

に なる ように 吊 し た
o

そ して
,

下腿の 最大因 に25 g の 張力で 水銀 ラ バ ー

ス ト レ イ ン ゲ
ー

ジ

と 大腿部 に 帽2 4 c m の 静脈阻 止用 の C uff を装置した
o

下腿周径変化 は
,

大腿部の 静脈阻止

c uff に90 m m H g の 静脈阻止 圧 を約5 秒間加 えて 測定 し た . 下腿血 流量 は,
こ の よう に し

2 81

て 得ら れ た下 腿周径変化 の 記録 か ら W h it n e y の 方法に した が い 求 め たo

被検者 は, ト レ ッ ドミ ル 上 に 設置さ れ た ベ ッ ドに 仰臥位 に なり, そ の 状態で 5 分 間の 安

静を喋っ た
o その 後, 被検者の 大腿部 に静脈阻止 用 の C u ff と 下腿部 に水鍍ラ バ ー

ス ト レ

イ ン ゲ ー ジ を それ ぞれ 装着した .
こ れ らを装着した 状態 で ト レ ッ ドミ ル 上に 立 ち, 胸部 に

心電図導出用 の 電極 と 呼気 ガ ス 採気用 の マ ス ク を装着し
,

男子 で は12 0 n 一ノ分, 女子 で は

100 m l 分 の ス ピ
ー ドで 2 分 間の ラ ン ニ ン グ くウ ォ

ー

ミ ン グア ッ プ1 を行 わせ た
.

ウ ォ
ー ミ

ン グ ア ッ プ 終 了後, さ ら に 2 分 間の 休
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図 1
. 最 大酸素摂取量 と 下 腿血 流量 の 関係o

白丸印 は 女子 を, 黒 丸印 は 男子 を示す.

息を と らせ, 疲労困倦まで の ラ ン ニ ン

グを先の 方法 で行 わせ, 運動中の 心拍

数 と 酸素摂取量を測定したo 疲労困壊

乱 被検者をす ば や く 元 の 仰臥位 に

し, 下腿 血 流量を運動終 了後10 秒以内

に先 の 方法で 測定した o

IIL 結 果

最大酸素摂取嵐 体重当り最大酸素

摂取量, 最高Jじ寸自数, 運動終 了直後下

腿血 流量を表 1 に示した .

図 1 は
, 最大酸素摂取量と 運動終了

直後下腿 血 流量 と の 関係を示 し た もの

で あ る. 図で も明 らか なように 両 者 の

間に は, 統計的に 有意 な関係は 認め ら

れ なか っ た
o

図2 は
,
体重当り最大酸素摂取量 と

運動 終了直後下腿血 流量の 関係を示 し

た もの で ある
o 図で も明 ら か なよう に

両者の 間 に は密接 な関係 が 認め られ た
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図 2 . 体重 当 り最大酸素摂取 量 と下 腿 血 流 量の 関係 .

白 丸印 は女 子を,
黒丸 印 は 男子 を示 す

o

IV
. 考 察

4 . 6 . 2 2 . 2 3 . 2 4 1

最大酸素摂取量は, 全身持久性能力を表わ す最も良 い 指標 と して測 定さ れ て きて い るo

しか し,
い つ も問題 と な る の は, 披検者を疲労困倦まで 導 い て, 最大能力が 測 定さ れ て い

2 2 . 2 3 . 2 4 1

たか どうか と い う こ と であ るo 本実験で は,
こ れ ま で の 報告の よう に

, 呼吸商 が1 . 0 以上

心拍数 が18 肘自ノ分 以上 で あ る こ とを指標 と して, 被検者を疲労困倭 へ 追 い 込 ん で い たか ど

うか を検討した
o その 結果, 全 て の 被検者 の 呼吸商 は1 . 0 以 上 で あ り, また

, 最高心拍数

は 1 名の 被検者 く179 柏l 分l を除 い て180 拍l 分 以上 であ っ た o した が っ て
, 本実験 で は ,

それ ぞれ の 被検者 の 最大能力 が 測定 で きた もの と 考え ら れ る o

13
.
1 91 17 J

K it a m u r a ら
,

北村 は
,

同側の 大腿筋群 ま た は 下腿筋群 に 作業を行 わ せ た と き の 大腿 と

下腿血 流量を同時測定し, 血 流量 は 活動部位 の み に顕著な増大が み ら れ る こ と を報告し て
7I

い る o また
,

H u m p h r e y s とL in d は , 筋電図学的手法を 用 い
, 作業中 の 血 流量は 主に 活動

筋で 増大する こ とを報告 し て い る
o

こ れ ら の 報告 は , 同じ下肢 を主動筋 とす る 運 動 で あ っ

5 8



ト レ. ソ ドミ ル . ラ ン ニ ン グ時の 妊太酸素摂取 境と 下腿 血 流量

てi,
,

そ の 作業形態に よ っ て大腿や 下腿 - 配分 さ れ る 血 流量 に違 い の あ る こ とを示 唆して

い る もの と 考えら れ る o し た が っ て
, 全身的 な運動時の 末梢筋群 へ の 血 流量を検討する 場

合 に は,
そ の 道勤の 主動筋を正 確 に把握し

,
その 部位の 血 流量を測定す る こ とが 大切 で あ

2 61

る もの と 考え ら れ るo
M a t s ui ら は, 下腿筋群 が 主動筋 と な っ て遂行さ れ る と考えら れ る

自転車 エ ル ゴ メ
ー

タ
ー

の ペ グ リ ン グと ト レ ッ ドミ ル 上の ラ ン ニ ン グ後 の 大腿 と下腿筋群 の

血 流量を測定し, 自転車 エ ル ゴ メ
ー

タ ー の ペ グ リ ン グ で は, 下 腿 に比 べ て大腿 に血 沈量の

顕著な増大 の み ら れ る こ と を報告 し て い る o それ に 対し て
, ト レ ッ ドミ ル 上の ラ ン ニ ン グ

で は, 大腿 と下腿筋群 へ の 血 沈量の 間 に は 有意の 差 が み ら れ な か っ た こ と を報告し て い

1 11 211

る o さ ら に 金子と 北村. 北村 は
, 筋電図学的手法を用 い て ラ ン ニ ン グ中の 大腿 と下腿筋群

は, ほ ぼ 同程度 に 活動して い る こ と を明 ら か に して い るo こ れ らの 報告 か ら
, 本実験の ラ

ン ニ ン グ後 に 測定した下 腿 血 流量は , ラ ン ニ ン グ の 主動筋 の 血 流量 で あ っ た と 考えられ

る o

次の 間題 と なる の は, 本実験 で 得 ら れ た 下腿 血 流量が 運動直後 であ っ た こ と であ り, 運

動 後 の 血 流 量 が 運 動 中 の 血 流 量 を 反 映 し て い る か ど う か で あ る
o

B a r c r oft と
21

D o r n h o r st は
,

下 腿 に律動的な 作菓を行 わせ た と きの 筋弛緩期の 血 流量が 作業終了 直後血
18 1

流量と ほ ぼ 一 致する こ と を報告して い るo また, 北村は, 前腕 に律動的な最大作業を行 わ

せ た と きの 作業中と 作業後 の 血 流量を測 定し, 作業 終 了 直後 に 得 られ た 血流量 は
,

作業中

に得ら れ た 最高血 流量 と密接な関係 に あ り, 有意 の 差 の な い こ と を報告し て い るo さ ら

に, 本実験 で得 ら れ た 作業 終 了直後 の 下腿血 流量 は, キセ ノ ン ク リ ア ラ ン ス 法 によ っ て得
51

ら れ た最大運動中の 血 流量 とよく
一 致 した. し た が っ て, 本実験で 得られ た運動終 了 直後

血 流量は, 運 動 中の 最高血 流量を よく 反 映 し て い た もの と 考え られ る .

最大酸素摂取量 は,

tt

最大心拍出量 x 最大動静脈酸素較差
,,

に よ っ て 表 わ さ れ るo
い い

か えれ ば, 活動筋 へ の 血 流量 と活動筋 で の 酸素摂取能力に よ っ て 最大酸素摂取量は決定さ

れ る. こ れ まで の 報告 で は
,

活動筋で の 酸素摂取能力 く動静脈 酸素較差l は
, 最大酸素摂

取量の 高 い 者 く持 久 的能力の ト レ ー

ニ ン グ者l と最大酸素摂取量の 低 い 者 俳 ト レ ー

ニ ン

2 71

グ者l の 間に 有意の 差 の な い こ と が 明 ら か に さ れ て い る o こ れ は
,

活動筋 で 多量の 血 流量

を獲得する こ と が 高 い 最大酸素摂取量を獲得する の に 有利で あ る こ とを示 唆する もの で あ

ろう. しか し
, 本実験 で得 られ た最大酸素摂取量と下腿血 流量の 間 に有意な関係 は 認め ら

れ なか っ た く図 1 1 . こ の 原 因の 1 つ に は, 最大酸素摂取量 が 身体全体 く活動筋量l の 筋
1 61

の 量 く量的要 因l と 関係し て い る の に 対し, 本実験 で 測定 し た 下腿血 流量が
, 単位組織当

り に 流入 する 量 く質的要因1 を表 わ し て い る と い っ た相違 に よる もの と考えら れ る.

そ こ で
, 単位組織当り に 酸素を摂取 で きる指標 と し て

, 体重当り 最大酸素摂取量 く質的

要因l と 下 腿 血 流量 く質的要因j と の 関係をみ て み る と
, 図2

.

で も明 ら か なよう に , 両 者

の 間 に 有意な関係が 認 め ら れ た o すな わ ち, 単位組織当 り に 高 い 酸素持取能力 の あ る 者

は
, 単位組織当り に低 い 酸素摂取能力 の 被検者 に比 べ て

, 単位組織当り に 流入 する 血 流量

5 9
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が 高 い
.

こ の こ と は, 単位組織当 り に 高 い 酸素摂取能力を獲得す る に は , 単位組織当り に

多量の 血 流量を獲得する こ と が大切 で ある こ とを示 唆する も の で あろう o

lJ 3ナ 91

こ れ に 関係す る 形態学的研究 が
,

A n d e r s e n と H e n rik s s e r
,

B r o d al ら
,
I n gj e r に よ っ

3 1 9プ

て 行わ れ て い る o すな わ ち, B r o d al ら ,
I n g ej e r は

, 持久的なト レ ー

ニ ン グ者 と 非ト レ ー

ニ ン グ者 の 単位面積当 り の 毛細血 管敷 く毛細 血管密度l を 比較 し
,

毛細血 管密度 は 非ト レ

ー ニ ン グ者よ り もト レ ー ニ ン グ者 の 方 に 有意 に 高 い こ と を報告し て い るo また, A n d e r
-

1 1

s e n と H e n ri k s s e n は , 持 久 的な ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 体重当 り最大酸素摂取量 の 増大 は
,

毛細 血管密度 の 増大 と密凍な関係 に あ る こ と を報告し て い るo 作業筋 へ の 血 流量 の 増大

は
, 毛細 血 管の 拡張 と 休止血 管 の 開通 によ っ て 起 こ る こ と が 明 ら か に さ れ て い る こ と か

25 J

ら , こ れ ら の 報告 は
, 本実 験 の 体重当 り最大酸素才草取量 と 下腿血 流量 の 間に 密接な関係の

あ っ た結果を支持す る もの と 考 え られ る.

以上 の 検討 か ら
,

体重当 り最大酸素摂取量は , 単位組織当 り に 流 入す る 血 流量 と密接な

関係 に あり, 体重当り最大酸素摂取量を決定する 要因の 1 つ が 単位組織当り に 流 入す る 血

流量 く酸素運搬能力う にあ る こ と が示 唆 さ れ た o

V
. 要 約

ト レ ッ ドミ ル 上の ラ ン ニ ン グ 中の 最大酸素手荒取量をダ グ ラ ス バ
ッ グ法 で

,
運動終 了 直後

下腿 血 流量を水銀 ラ バ ー

ス ト レ イ ン ゲ ー

ジ を用 い た静脈阻止 法で 測定した .

最大酸素摂取量 と下腿 血 流量の 間に は有意の 関係 は 認め られ なか っ た
. しか し, 体重当

り最大酸素摂取量 と 下腿 血 流量の 間 に は
, 有意な関係 が 認め ら れ た くr - 0 . 53 6

,
p く0 .

0 2l . こ れ ら の こ と か ら, 体重当 り最大酸素摂取量を決定す る 重要 な要因の 1 つ が 単位組

織当 り に流入 す る血 流量で ある と 考えた o
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