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49. Relalionship between muscIe oxygen滋ionand 

fatigue during inc陀 mentatexercIse using near 

infrared spectroscopy (NIRS) 

S.Kuno (Department of μfe Sciences， 

Universily of Tokyo) 

TIle purpose of this study was to use near infrared 

spectroscopy (NIRS) in detenninating the level of 

muscle oxygenation at lac組tethreshold (L T) and 

maximal exercise and assess i総 relationshipwith 

fatigue. ll1e s刈ectswe陀 14male adむlts(X絡が25土2.

2 yes): 7 competitive sprinters and 7 marathoners. 

NIRS probes were placed at two positions on the vastus 

lateralis (VL)， one dis怯lly(DVL) and one in the middle 

(MVL). Baseline 100% deoxygenation (ischemia) was 

estab1ished by thigh occluslon 30 min prior to exercise. 

Tl総 exerciseprotocol consisted of cycle ergometry 

beginning with a workrate of 50 Watts with 30 Watt 

increases every 2 min until 10 min， at which p01nt 

workrate increa腿d25 Watts each min until volitional 

exhaustion. LT was defined as 4 mM/L and 

establishied during出eexercise bout via samp]es drawn 

仕oman indweUing ca出eter. Deoxygenation was 

significant1y g詑a総rin MVL compared wIth the DVL 

(47.8土11.4% and 19.3土4.8% 詑spectively)al 

exhaustion. These levels of de-oxygenation atωch 

position were 1.5・2.0times greater than those observed 

at LT(pく0.01)(11.1土5.6%噌 DVL.24.0土8.7術 MVL).

These results suggest that 1110問自bersare mobilized 

during cycle ergometry at出emiddle versus出edistal 

region of the vastus latera1is and that a considerable 

加:nountof oxygen remains in佐紀 muscleat the point of 

volitionaI fatigue. Moreover， in comp紅ing % 

deoxygenation among出esprinters and marathoners， 

the ma.rathoners exhibited出egreatest change between 

陀stand exhaution (63.2土3.3%marathoners and 35.1土1

2.8% sprinter)‘ The陀fore，we suggest that the type of 

exercise training and/or muscle fiber composition affects 

the availability of O2 during exe詑iseand that availabiHty 

can be assessed non~invasively using NIRS. 
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持久的能hに緩れたランナーは一般人やスブ1)ンターに

J;ヒベ自転車;エルゴメ…ター運動中の脱綾議{との程度が大き

い こ と が ネ さ れ た (Kuno et al:M吋 SciSpOI'l~ Exerc 
27:S80，1995) .このような運動中の鍛素動態の違いがなぜ

生じるのかについては境殺までのところ切らかになってい

ない. また，スプリンタ…と持久的能力に媛れたランナ…

との筋特性の速いとして筋線綾組成や毛織1fll.管密度などの

筋線雑特性のi選いが考えられ，これらの速いが運動中の脱

綾素化の殺皮の大きさに影轡を及ぼしている可能性が考え

られる.そこで本研究は疲労磁慾時のmuscleoxygcnationに
影替を与・える~1tIを明らかにするために，近赤外分光法(
NIRS)による疲労llil銀特のmusdeoxygenatio!lと組織化学的

および生化学的な筋線維特性との関迷性について検討した.

[ }f法}
被検者には931'生11名と女性:3名(年齢23.8こと1.8議，身長

169.4土6.9cm，体重i63.3:t8.1kg)を清い，金援検者に対して

自転車エルゴメ…タによる負荷鱗増運動中の外mq広務の酸

素邸j慈の総定および12名に対し筋生検を託った.

NIRS溺A:NIRSプロャプは外側広筋aJ)に装着し，議日定は

iヨ転車工Jレゴメーータによる負荷額場運動中連続的に行った.

iiilfji立2分1ij:1こ30wal1ずつ増加させ，運動はオ…ルアウトま

で行った.運動中には災鼠Sによる測定のiまかに11乎気ガスの

採集および血中乳般の測定も行い，絞大畿運言摂紋撃と臨時1

乳費支ピークf設を求めた.なお， NIRSによる酸素動態の評館

は，議長i脅遂動の訴に約20分rmのischemiaテスト (250mmH訟を

行い.安静時からdeoxy抗 b+Mbの増大が定常状態になった地

点を 100%oxygen capacityとしてあらわした.

務総経;特性:務生検は外鰯法務より行い.筋線維占手i!]事
(%area type 1. 11A.HB) ， E毛~1I爵i管・務:-/.[， CFratio. 様化系握手J

索活性 (CS)について分析を行った.

{結来と考察}

筋線維{!:i存率とのi見張:本記f究ではNIRSによる談労協磁

時のmuscleoxygωtion (制ωxygenation)と結線維占有率と

のi穏に夜;窓な相関関係はみられなか。た.

宅純IUl管密度， CF 問lioとの関保:譲歩~lfH接持のmuscle
oxygenationと毛織出管経度.CF ratioとの間iこ宥窓t.t報関関

経はみられ会かった.

義変化系酵紫活性との鵠保:議労盟主懇話寺の muscle
ox.ygenationと稜fヒ系震予索活性僚にS)とのliおこ手nまな報開

関係はみられなかった.

また， V02max. 血中乳駿ピーク儀との簡にも有意な椋!諮
問係はみられなかった.

本磁究においだ疲労i認 j~時のmuscle oxy喜朗必onと筋線、綾

占有導入毛細i血管禽度，駿fヒ系群索活性との!埼iこ関連性を

見いだすことはできなかった. しかし，被検者の筋線維総

成が述筋方向に繕っていたことや‘潟い%<iωx.ygei1ation{盗が

得られなかったことなど，被検者の選択において問題点が

あったと考えられる.渡筋線、維の割合がi寓い故検者におい

てどのような結果を示すか，また， }宝筋線維の都合が高い

被検者においてiおしミ%deoxygenation鰻が得られるかどうかと

いうことなどが今後め議題である.
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