
 

様式C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２１年４月１５日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 
高齢者や低体力者にとって神経系・筋系の改善と共に有酸素運動を安全で効率よく実施でき

る運動トレーニングは有用である。本研究では筋力増大と同時に有酸素性能力の改善を効果的

に行う事を目的に皮膚冷刺激の手法を取り入れた低負荷の有酸素トレーニングを実施した。そ

の結果，皮膚冷刺激を加えると軽い負荷の有酸素トレーニングでも冷刺激を加えた部位の筋肉

量を増大させると同時に有酸素能力も高めることが判明した。したがって，本トレーニングは

高齢者の肥満対策用の運動として安全かつ有用であると考えられる。 
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１．研究開始当初の背景 

高齢化社会を迎え，なるべく寝たきりの生

活を短くし，健康寿命を延長させて医療費を

抑えることは国にとって急務である。高齢者
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の健康指標の一つとして生活機能の自立性

があげられる。この機能維持では下肢筋力の

果たす役割が大きい。特に自立性を奪う原因

となる高齢者の転倒予防のためには下肢筋

力を向上させるような筋力トレーニングが

効果的である。また，メタボリックシンドロ

ーム予防のためには食事の改善と共に日々

の身体活動の増加があげられる。しかし，生

活習慣病の改善の必要な高齢者や低体力者

を対象とした場合，負担が大きく難しい動き

のあるトレーニングは汎用性あるいは継続

性に課題を残す。また，筋力トレーニングは

安全面でのリスクを伴うため実施には十分

な配慮が必要となる。そこで，肉体的な負担

が少なく，短期間で効果の現れるトレーニン

グを実施すれば継続につながり，しかも安全

面においてもリスクが少ない。 

 

２．研究の目的 

先行研究によると、被験筋に皮膚冷刺激を

与えながら筋力トレーニングを行うと最大

筋力の 35～50％の低負荷強度でも筋力増加

が得られることが報告されている。 本研究

では筋力増大と同時に有酸素性能力の改善

が効果的に行われるのを目的に皮膚冷刺激

の手法を取り入れた低負荷の有酸素トレー

ニングを実施し，その有用性について検討し

た。 

 

３．研究の方法 

（１）あらかじめ有酸素運動と筋力増大に貢

献する運動を同時に行えるように下肢大筋

群にあたえる皮膚冷刺激の温度設定と低強

度による運動の実験検証をおこなった。健常

成人5名は安静5分間後，3分間で80%AT に

到達する自転車エルゴメータによる漸増負

荷運動を5回実施し，その間の外側広筋の筋

活動量，ECG，呼気ガスを測定し，皮膚冷刺

激の影響を確認した。各運動間には充分な休

息を与え，疲労の影響はないものとした。運

動中の皮膚冷刺激は 5℃に設定したアイシン

グシステム（CF3000,日本シグマックス）の

パッドを左右の被験筋に装着して実施した。

実験では両側の大腿四頭筋上に皮膚冷刺激

装置をセットして冷却しながら低強度での

自転車漕ぎを実施した。 

（２）次に健康な成人男女を対象に皮膚冷刺

激下での 30分間の自転車エルゴメータによ

る定常負荷運動（80％AT）を週 3回，6週間

実施した。冷刺激トレーニング群は 5℃に設

定したアイシングシステムを左右の大腿部

に装着し，運動中の皮膚表面温度を HT-MUs

にもっとも影響を及ぼすとされる 25～27℃

となるように調整した。コントロール群は皮

膚冷刺激なしで同様のトレーニングを6週間

実施した。  

トレーニング評価項目は有酸素性能力，

MVC，身体組成，血液生化学値とした。具体

的にはトレーニング前とトレーニング終了 2

日後に自転車エルゴメータによる運動負荷

試験を実施し，VTポイントを求めた。さらに，

MVCは下肢脚伸展力を測定し，決定した。身

体組成はIN BODY による全身および部位別を

求めた。被験者にはあらかじめ実験目的と方

法について説明し、同意を得たうえで実験に

参加してもらった。なお本研究は倫理面や個

人情報への配慮を盛り込んだ実験計画書を

作成し，国士舘大学体育学部研究倫理委員会

による承認を得てから実施した。 
 
４．研究成果 

（１）下肢大筋群にあたえる筋活動量と呼吸

循環の検証 

Motoneurons の閾値張力にもっとも影

響を及ぼすとされる 25-26℃に皮膚温を維

持するには冷却装置を 5℃にセットし，予

備冷却 2 分後に運動を実施するのが適当で

あった。さらに，冷刺激下での筋活動量と呼

吸循環に与える影響を調べたところ，運動中

の筋活動量はコントロールと比較して皮膚

冷刺激を加えたほうが増加傾向にあること

が認められた。 
 



 

 

 
さらに，皮膚冷刺激によって呼吸にも変化

を及ぼす傾向が見られた。心拍数は冷刺激を

加えた方がコントロールと比べて低下傾向

を示したが、有意な違いではなかった。 
（２）短期間の低負荷有酸素トレーニングに

よってVO２，VEは増加傾向が認められた。特

に，冷刺激を加えて群はコントロール群と比

べて高い値を示した。また，6週間のトレー

ニング後に測定したAT値も上昇し，皮膚冷

刺激群では顕著な有酸素性能力の改善傾向

が観察された。さらに，下肢伸展筋力もトレ

ーニング前と比較して皮膚冷刺激下では増

加傾向を示したが，有意な違いではなかった。 

 

（３）血液生化学的変化 

コントロール群ではトレーニング前後で

の変化は観察されなかった一方で，冷刺激群

ではトリグリセリド(100±79，59±9)，血糖

値(95±5，90±6), インスリン分泌量(5.2±

1.3,3.7±2.4)の値がトレーニング終了後に

低下傾向を示した。しかし，いずれも統計学

的に有意な違いではなかった。さらに，肥満

遺伝子関連としてレプチン，アディポネクチ

ンの濃度についても測定したが，両群共に変

化はなかった。 

 

（４）身体組成 

In BODYによる身体組成測定では，皮膚冷

刺激下でのトレーニング後に体重と体脂肪

量に顕著な変化はなかった。その一方で冷刺

激を与えた左右の下肢筋肉量の有意な増加

が観察された。 

以上の結果より皮膚冷刺激下における低

強度の有酸素運動は基礎代謝を増大させる

筋肉量と有酸素能力アップに貢献すると考

えられることから，高齢者の肥満対策用の

運動として安全かつ有用であると考えられ

る。 
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