
�．研究目的

　スポーツ選手のエネルギー消費量測定は競技力を

高めるためのコンディショニングの一つとして重要

である２，６，８）。わが国では，スポーツ選手や一般人の

身体活動のエネルギー消費量測定法として行動記録

法や心拍数法などの推定法が用いられている８）。し

かし，これらの推定法は誤差が大きいことが報告さ

れている。そこで最近，フィールドにおけるエネル

ギー消費量測定法のゴールドスタンダードである二

重標識水法が，スポーツ選手のエネルギー消費量測

定法として用いられるようになってきた６，８）。我が

国においても，斉藤らによりスポーツ選手のエネル

ギー消費量測定に用いられるようになってきた６）。

しかし，二重標識水法は１日の総エネルギー消費量

測定ができても，動作毎のエネルギー消費量を測定

出来ない６，８）。

　一方，ヒトのエネルギー消費量測定法のゴールド

スタンダードとしてルーム・カロリーメータがあ

る７）。これはヒトのエネルギー消費量や酸化基質量

を動作毎に，しかも経時的に連続測定することが可

能である。しかし，この方法によるエネルギー消費

量測定は一般人を対象としたものがほとんどであ
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Abstract

   The purpose of this study was to examine the 24 hour energy expenditure of a male elite-sprint cyclist. The twenty 

four hour energy expenditure and substrate oxidation were continuously measured using whole-body indirect 

calorimetry on a training day (a normal training day for the subject cyclist). The total of energy expenditure was 

calculated to be 3193 kcal (a normal expenditure for such athletes). During the night following the cycling, a gradual 

decrease in the respiratory quotient was observed. This finding suggests that the rate of fat oxidation therefore 

increased during the period of sleep after a day of normal training day.
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る。特に，わが国ではルーム・カロリーメータを用

いたエネルギー代謝研究は，平成１２年に初めて国立

健康・栄養研究所（現独立行政法人国立健康・栄養

研究所）に設置されるまで皆無であった９）。その後，

企業の研究所や大学（筑波大学，仙台大学）に設置

され，エネルギー代謝研究に用いられている。しか

し我が国では，ルーム・カロリーメータを用いたス

ポーツ選手の運動時のエネルギー消費量や酸化基質

量測定についての研究は実施されていない。

　そこで本研究では，症例研究として自転車競技の

トップ選手の練習を含めた運動時，安静時，睡眠時

の２４時間のエネルギー消費量や酸化基質の経時変化

について検討した。

�．方法

　対象者は自転車短距離競技選手１名（年齢：２１歳，

身長：１８１�， 体重：７０�）である。ルーム・カロ

リーメータ（図１，２）は筑波大学に設置されてい

る装置を使用した。被験者は，昼にルーム・カロリー

メータに入室し，翌日の昼前に退室した。ルーム・

カロリーメータ内滞在中に運動時，安静時及び睡眠

時のエネルギー消費量，酸化基質量，心拍数を連続

的に同時に測定した。通常のトレーニング時のエネ

ルギー消費量を測定するために，ルーム・カロリー

メータ内に自転車エルゴメータを運び込み，自転車

エルゴメータによる運動を実施した。

　ルーム・カロリーメータ内でのトレーニングは，

入室日の昼と翌日の朝に実施した。昼の練習は

ウォーミングアップと本トレーニングである。

ウォーミングアップでは，負荷は１～１.５kpの間で，

回転数は６０回転から徐々に上げ，そして終盤には

１６０～１７０回転まで回転数を上げた。またトレーニン

グは，４.４kp負荷で１０秒間の全力ペダリングを４

セットと，同じ負荷で３０秒間の全力ペダリングを

行った。翌朝は，９０分間のトレーニングを行った。

最初は１～１.５kpの軽い負荷から開始し，その後回転

数を徐々に上げた。なお，本トレーニングは普段選

手が行う競技場での同様なトレーニング及び朝練習

である。

　運動後にシャワーを利用するためにルーム・カロ

リーメータを退室した以外は，ルーム・カロリーメー

タ内に滞在した。食事もルーム・カロリーメータ内

において摂った。

　なお，本研究は実験に先立ち被験者に測定の内容

について十分な説明し，承諾を得た後に実施した。

また，研究内容については鹿屋体育大学倫理委員会

と筑波大学倫理委員会の承認を得た。

�．結果

　今回，自転車競技のような激しい運動のエネル

ギー消費量もルーム・カロリーメータを用いて測定

できた（図１，２）。図３は，安静時及び運動時の酸

素摂取量と二酸化炭素排出量の経時変化を示したも

のである。自転車競技選手（短距離）の通常のトレー

ニングにおけるエネルギー消費量は３１９３kcalであっ

た。睡眠中の呼吸商の低下が認められ，激しい運動

－　２　－

吉武・萩・徳山・斎藤・黒川・長島・山本

図１　ルーム・カロリーメータの外観（筑波大学） 図２　ルーム・カロリーメータ内でのトレーニング
風景（被験者は前田）



後の睡眠時にはエネルギー基質として脂質の増大が

認められた（図４）。

�．考察

　これまで，わが国におけるスポーツ選手のエネル

ギー消費量測定は行動記録法や心拍数数法などの推

定法によるものであった８）。しかし，わが国におい

ても，斎藤らにより二重標識水法が導入され，シン

クロナイズドスイミング選手やサッカー選手の１日

の総エネルギー消費量測定が実施された６）。しかし，

その他のスポーツ競技選手のエネルギー消費量は測

定されておらず，種目毎のエネルギー消費量につい

て十分に把握されていないのが現状である。

　二重標識水法は動作毎のエネルギー消費量を測定

出来ない欠点がある６，８）。そこで本研究では，自転

車短距離球技選手の１日の総エネルギー消費量と酸

化基質量の経時変化をルーム・カロリーメータを用

いて測定した。ルーム・カロリーメータはヒトのエ

ネルギー消費量測定法のゴールドスタンダードとし

て，ヒトの代謝研究に用いられている７）。

　本研究においては，国内トップの男子自転車短距

離競技選手１名を対象にルーム・カロリーメータを

用い，通常練習時のエネルギー消費量を測定した。

１日の総エネルギー消費量は約３１９３kcalであった。

スポーツ選手の練習時のエネルギー消費量について

の正確なデータは乏しく，またエネルギー消費量は

競技種目により異なる６，１０）。自転車競技においては，

ツールドフランスの自転車レースにおけるエネル

ギー消費量がもっとも高く８０００kcalを超えることも

ある８）。本研究の自転車短距離競技選手のエネル
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図３　酸素摂取量と二酸化炭素排泄量の経時変化
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図４　睡眠時の呼吸商（RQ）の変化



ギー消費量は，男子のスポーツ競技の中では持久性

種目に近い水準であった１０）。

　本研究において，運動実施費の睡眠中の呼吸商は

低下傾向にあった。これまで，長時間運動後，睡眠

時のRQは低下し，エネルギー基質として脂質の酸化

が増大することが報告されている１,３,５）。これは，運

動により減少した骨格筋中のグリコーゲンの再補充

を促すために，食事中の炭水化物がグリコーゲン合

成に多く利用され，それを補うためにエネルギー基

卒として脂質の酸化が増大したものと考えられてい

る５）。このことから，本研究においても睡眠中のRQ

の低下は食事中の炭水化物が骨格筋のグリコーゲン

合成に優先的に利用され，その結果脂質の酸化が増

大したことによるものと推察される。本研究の睡眠

時におけるRQ低下の度合いは，これまでの報告１,３）

と比べて少なかった。これは，これまでの研究１,３）

と比べて運動によるエネルギー消費量が低く，運動

による骨格筋中グリコーゲン量の減少が少なかった

ことによるものと考えられる。

　これまで，運動後における日常生活活動時や睡眠

時のエネルギー消費量やエネルギー基質利用につい

て多くの研究がなされているが，身体活動が１日の

総エネルギー消費量やエネルギーー基質利用に及ぼ

す影響については明らかにされていない４）。このこ

とから，今後スポーツ選手だけでなく，一般人の身

体活動状態と１日の総エネルギー消費量やエネル

ギー基質利用との関係についていの研究が必要と思

われる。

　今後，スポーツ選手の栄養管理だけでなく，二重

標識水法やルーム・カロリーメータを用いたエネル

ギー消費量の測定は，競技力の向上はもちろんのこ

と，健康管理の面からも必要であると思われる。
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