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研究成果の概要（和文）： 本研究の目的はスポーツ選手の喫煙が短時間最大運動及び回復期の

自律神経調節能に及ぼす影響を検討することであった。喫煙習慣のある青年スポーツ選手では，

1 回心拍出量には特異な現象が確認できないが、筋疲労の回復が緩慢であった。青年スポーツ

選手の喫煙は短時間最大運動の作業成績には影響しないが、回復期の体調が悪くなるという影

響が認められた。青年期の喫煙は、交感神経の調節能よりも副交感神経の調節能への影響が大

きいとの結論を得た。 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to investigate the effect of the 
cigarettes smoking on the physiological responses from the anaerobic maximal exercise 
among young male smoking athletes. While adolescent athletes with a smoking habit 
exhibited no specific events in terms of the cardiac output per stroke, their 
recovery from muscle fatigue was relatively slow. Smoking in adolescent 
athletes did not affect their performance with maximal exercise in the short 
term, but showed an effect of deteriorating their physical condition during 
recovery. It was concluded that adolescent smoking had a more marked impact 
on the accommodation capacity of parasympathetic than that of sympathetic 
nerves. 
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１．研究開始当初の背景 
 日本人の喫煙率は低下傾向を示していた
が、一見健康な状態を呈している未成年者や
青年期の女性の喫煙率の増加が危惧されて
いた。また、本来喫煙とは二律背反の立場の
スポーツ選手の喫煙者が認められた。即ち、
青年期以下の若年者やスポーツ選手の喫煙
に関する問題が提起されていた。しかしなが
ら、若年者やスポーツ選手の喫煙の害はほと
んど明らかにされていなかった。運動習慣の
ある青年期の喫煙習慣が体力に及ぼすネガ
ティブな影響と禁煙によるポジティブな効
果についての研究として、全身持久性に関し
ては散見されるものの、短時間の最大運動に
ついての知見はほとんど報告されていなか
った。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、運動習慣がある喫煙習慣
者において、短時間最大運動の作業成績が喫
煙によって影響を受けていること、また、自
律神経調節能が変調しているという仮説を
検証することと、禁煙によりその調節能が改
善されることを明らかにすることであった。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、対照者群としての非喫煙者と喫
煙者及びその禁煙者群を被験者とした。自転
車運動による短時間最大運動を主運動とし
て、運動前、運動中、運動後の呼吸循環機能、
血圧、心拍数、乳酸値、血糖値などの生理学
的指標をパラメータとした。 
 
４．研究成果 
(1)喫煙が一回拍出量に及ぼす影響について 

本研究では、喫煙による 1 回心拍出量への
影響を明らかにした。 

喫煙習慣のある男子大学生 1 名(準硬式野
球選手、20 歳、身長 168.7cm、体重 59.5kg、
喫煙履歴 2 年、1 日の平均喫煙 15 本)を被験
者とした。被験者は朝 9 時に起床して朝食を
摂り、10 時にタバコを 1 本喫煙して 11 時に
踏み台昇降運動を行い、その後 1本喫煙して、
再度踏み台昇降運動を行った。その後、自転
車での無酸素的最大パワー作業を行った。被
験者は、4KP で 10 秒間の最大作業、2 分間の
安静休息、6KP で 10 秒間の最大作業、2 分間
の安静休息、7KP で 10 秒間の最大作業とそ
の後の安静休息をした。右手薬指先端より採
血した血液により血糖値と乳酸値を測定し
た。心電図から自律神経系活性解析システム
(大日本製薬)により心拍数と RR 間隔変動高
周波成分 HF(0.15-2.0Hz)を求めた。心拍出量
計測装置(モンテシステム社、NICO100C)によ
り一回拍出量を計測した。さらに、左人さし
指に装着したパルスオキシメーターにより
酸素飽和度を測定した。実験中は連続的に酸

素摂取量と二酸化炭素排出量を計測した。 
喫/分)高煙により安静時の心拍数は 6 拍

(75 から 81 拍まった。この間に 1 回心拍出量
は 8mL(92 から 100mL)増加し、副交感神経
指標は 2.5 から 2.2msec/√（Hz）に低下した。
喫煙は踏み台昇降運動の回復期の心拍数を
高めたが、1 回拍出量は少なくならなかった。
自転車による短時間最大運動後の 1回拍出量
に特異な現象は認められなかった。しかしな
がら、酸素飽和度は喫煙後の踏み台昇降運動
と自転車運動時において顕著に低下し、それ
らの運動後の回復期においても低下の傾向
を持続した。実験全体を通して副交感神経指
標と 1 回心拍出量の値の間に負の相関関係
(r=-0.41)が認められたが、心拍数と 1 回心拍
出量との間に有意な関連性は認められなか
った。 
以上の結果から、運動している青年喫煙者

でも、1 回拍出量の特異な現象が生じないま
でも、恒常性の維持のために、抹消の動脈血
酸素飽和度での調節が働いている可能性が
示唆された。従って、スポーツ選手の喫煙は、
筋疲労の回復を緩慢にする影響があると考
えられる。 

 
（２）喫煙が短時間最大作業時及びその回復期
の自律神経系の調節機能に及ぼす影響につ
いて 
被験者は喫煙習慣のある男子大学生 5名

(21.2歳,身長172cm,体重70kg)と喫煙習慣の
ない男子大学生 4名(21.8 歳,身長 173cm,体
重 68kg)であった。被験者は朝 8時に朝食を
摂り、10 時にタバコを 1本喫煙して自転車で
の無酸素的最大パワー作業を行った。被験者
は、体重の 7.5%のキロポン負荷(約 4KP)で 10
秒間の最大作業、2分間の安静休息、約 6KP
で 10 秒間の最大作業、2分間の安静休息、約
7KPで10秒間の最大作業とその後の安静休息
をした.右手薬指先端より採血した血液によ
り血糖値と乳酸値を測定した。心電図から自
律神経系活性解析システム(大日本製薬)に
より心拍数と RR 間隔変動高周波成分
HF(0.15-2.0Hz)を求めた。さらに、左人さし
指に装着したパルスオキシメーターにより
酸素飽和度を測定した。実験中は連続的に酸
素摂取量と二酸化炭素排出量を計測した。 
喫煙者と非喫煙者で統計的に有意差

(p<0.05)が認められたのは、最大運動前の軽
運動(1KP)前後の血糖値であった。その他の
パラメータの結果において有意差は認めら
れなかった。しかしながら、喫煙者は短時間
最大運動の直後や回復期において喫煙を欲
しなかった。この間に喫煙者・非喫煙者とわ
ず、欲したい飲料物はスポーツ飲料や乳飲料
でなくて水であった（図１）。短時間最大運
動からみた喫煙の明確な悪影響は導き出す
ことができなかった。このことから、喫煙の
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影響を明らかにするためには、運動強度の水
準を再検討することが示唆された。すなわち、
運動前と回復期の自律神経系の調節能と喫
煙習慣との関連性を検討する必要性が惹起
された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

（図１最大運動直後の飲みたい物の調査） 
 
（３）禁煙が短時間自転車最大運動の回復期

の体調に及ぼす影響について 
 1 週間の禁煙により短時間最大運動の作業
成績と自律神経調節能に生じる変化を検討
した。 

被験者は喫煙習慣のある男子大学生１名
（ソフトボール選手、22 歳、身長 168.5cm、
体重 71.3kg、喫煙履歴 4ヶ月、１日の平均喫
煙本 15 本）であった。被験者は朝 7時 30 分
に起床して朝食を摂り、9時にタバコを 1本
喫煙して 10時 30分に実験室にてテレメータ
ーによる連続心電図測定のための電極と呼
気ガス分析のためのマスクを装着した後、自
転車（Combi Powermax-VⅡ)での無酸素的最
大パワー作業を行った。被験者は、１KP で 3
分間 60 回転の作業後に 3分間の休息をとり
4KP で 10 秒間の最大作業、2分間の安静休息、 
6KP で 10 秒間の最大作業、2分間の安静休息、
8KPで10秒間の最大作業とその後の安静休息
をした。被験者は、7日間の禁煙後、喫煙を
除く同じ条件で再実験を行った。自転車の 3
回の最大作業は、4KP・７KP・８KP で行った。
また、右手薬指先端より採血した血液により
血糖値（アポットジャパン社、エキストラ G3）
と乳酸値（アークレイ、ラクテートプロセン
サー）を測定した。心電図からフラクレット
TM（自律神経系活性解析システム、大日本製
薬）により心拍数と RR 間隔変動高周波成分
HF(0.15-2.0Hz)を求めた。 

禁煙前の心拍数は禁煙後に比べて安静
時・作業時そして回復時の全てにおいて高い
傾向を示した。非喫煙者の HF 成分の水準は
自転車作業後速やかな回復傾向を示した。一
方、喫煙者の HF 成分の水準は、作業後の回
復の遅延傾向を示した（図２）。禁煙後に運
動直後の収縮期血圧と弛緩期血圧は低下し、
その後高くなる傾向を示した。脈圧の変化は

それほど顕著ではなかった（図３）。禁煙後
の自転車作業後の乳酸値の回復傾向におい
ても喫煙者（自転車作業 3回目終了時点で
10.6mM/L,46 分後 3.1mM/L)は非喫煙者（自転
車作業 3回目終了時点で 10.5mM/L,40 分後
2.9mM/L)に比べて遅延傾向を示した（図４）。
血糖値は非喫煙者も喫煙者も自転車作業 3回
目終了時点から減少し、40 分後も回復の傾向
を示さなかったが、喫煙者の方が減少の程度
が大きい傾向が示された（図５）。1週間の
禁煙では短時間最大作業後の気分が改善さ
れない傾向が認められた（図６）。このこと
は、禁煙により作業成績が向上することと併
せて検討する必要性がある。禁煙により、作
業前、作業時の循環機能調節能が改善するこ
とにより作業成績が向上しても、いまだに、
作業後の自律神経調節能は適切な改善がな
されていない可能性が示唆された。 

喫煙は運動選手の心拍数調節能のみなら
ず、筋の酸素消費にも影響していること、ま
た、1週間の禁煙により副交感神経機能は改
善されるものの、十分な改善ではないことが
推察された。 
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（図２禁煙による心拍数と心拍数副交感神
経指標の変化） 
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（図３禁煙による血圧の変化） 
 
 
 



６．研究組織  
  
 
 
 
 
 
（図４禁煙による乳酸値の変化） 

乳酸値

0

5

10

15

(mM/L)
(1)研究代表者 

 橋爪 和夫（HASHIZUME KAZUO） 

富山大学・人間発達科学部・教授 

 研究者番号：80189472 

 
(2)研究分担者 

      （  ） 
 

  
（図４禁煙による乳酸値の変化） 

 研究者番号： 
 

 
 

(3)連携研究者 
 
 
 
 
 
 
 

 
血糖値

60

80

100

120

安

静

１

K

P

直

後

①

直

後

②

直

後

③

直

後

5

分

後

1

0

分

後

1

5

分

後

2

0

分

後

2

5

分

後

3

0

分

後

（mg/dl) 山地 啓司（YAMAJI KEIJI） 

 立正大学・法学部・教授 

 研究者番号：50012571 

（図５禁煙による血糖値の変化） 
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（３）研究のまとめ 

①喫煙習慣のある青年スポーツ選手では，

1 回心拍出量には特異な現象が確認できない

が、筋疲労の回復が緩慢であった。ただし、

運動時の 1回心拍出量の測定は発汗の影響を

受けるため測定誤差を配慮しなければなら

ないことがわかった。 
②青年スポーツ選手の喫煙は短時間最大

運動の作業成績には影響しないが、回復期の

体調が悪くなるという影響が認められた。青

年期の喫煙は、交感神経の調節能よりも副交

感神経の調節能への影響が大きいとの結論

を得た。青年スポーツ選手の喫煙は、最大運

動の直前の準備期や回復期への副交感神経

調節能を低下させるという影響が示唆され

た。このことは、酸素負債や副交感神経の活

性化が必要とされる運動における禁煙の効

果を示唆することでもあった。 
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