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The amino acid mixture (AAM) used in this study was composed of 17 essential amino acids, and it 
was made from the nutrition liquid of a hornet.  Volunteers (20 people) were exercised with a treadmill 
after taking AAM or placebo (CON).  After AAM was orally taken, its effects on the activities of the 
autonomic nervous system and the function of the energy metabolic changes during exercise were 
examined.  Two kinds of exercise intensity were applied to give them 40% HR max and 60% HR max 
during the exercise, and an electrocardiogram and respiratory circulatory parameters were measured.  
The volunteers were divided into two groups, the general person group (SED) and athlete one (ATH), 
and they were comparatively similar on age, height and body weight. 

After AAM intake, both the average of CVRR at rest and the average of LF/HF at exercise increased 
significant (p<0.05) in the case of 60% HR max exercise, whereas HF/TF of SED were lowered in the 
case the 60% HR max.  Both the respiratory circulatory parameters, VO2/kg and VE, increased in SED 
at the 60% HR max and in ATH at the 40% HR max. 

Therefore, it seems that the sympathetic nervous system became predominant while the 
parasympathetic nervous system was controlled by the AAM intake. 
¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

はじめに 
 

近年，健康の維持増進に関心が高まり，健康食品，

健康サプリメントなどが市販され，様々な目的で使

用されている。本研究では，これら栄養食品のうち

アミノ酸を取り上げた。アミノ酸を含有した食品は

プロ競技選手をはじめとして一般スポーツ選手，一

般スポーツ愛好者の間でも注目されてきた。そして，

アミノ酸含有食品摂取により，運動時のエネルギー

代謝やパフォーマンス，さらにダイエットなどにつ

いての研究が報告されている。 
今回使用したアミノ酸混合液は，スズメバチの成

虫が幼虫から受け取る栄養液を利用した。スズメバ

チは，卓越した飛翔力を持つ肉食性の昆虫である。1
日に 100kmにも及ぶ距離を時速 30～40kmのスピー
ドで狩りをしながら飛びまわる。そして，自在な動

きを確保するために備わった細くくびれた腹柄を持

っており，細い食道を通る流動性の液体しか摂取で

きない体構造にある 1)。従って，捕食した虫などは

幼虫の食べ物として肉団子にされ，成虫はこの固形

食と交換に幼虫が口から出す栄養液を貰う。このよ

うな食品の交換を栄養交換（Trophallaxis）と言い，
社会行動の一つとなっている 1，2，3，4)。この栄養液

は，アミノ酸を豊富に含んでいることがわかり，ア

ミノ酸組成はプロリンやグリシン，アラニンを多量

に含んでいる。その組成は，たんぱく質を構成して

いるアミノ酸のうち 17 種類の主要な成分で構成さ
れていた 1，3，5)。本研究は，その主要なアミノ酸混

合液（AAM）とプラセボ液（CON）を摂取させ，運
動中の精神･生理学的変化を自律神経系の働きとエ

ネルギー代謝の面から検討した。 
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SED

Initial   Age    Height    Weight    Body Fat    BMI    Rest-HR    QT
  (cm)         (kg)         (%)                        (bpm)     (sec)

Initial   Age    Height    Weight    Body Fat    BMI    Rest-HR    QT
  (cm)         (kg)         (%)                        (bpm)     (sec)

Ave     21.0     173.3       61.0         15.6         20.32        56       0.435
SD      1.49      4.42         8.73         3.36         1.99         6.3       0.04

Ave      21.5     171.6       62.2          17.4         21.1        66       0.387
SD      1.84      4.35         9.31          3.79         2.55        8.0      0.028

表1   被験者の特性

アミノ酸混合液摂取による先行研究によると，水

野らは，サッカー選手において運動時にアミノ酸摂

取によるコルチゾールの有意な低減，心拍数，主観

的運動強度の抑制傾向，呼気ガス交換比の低値傾向，

遊離脂肪酸，ケトン体の高値傾向などが認められた

としている 4)。また白土らによると，アミノ酸混合

液摂取時にはケトン体が運動後に有意な増加を示し，

運動時における呼気ガス代謝比の低下を確認してい

る 5)。斎藤らは，アミノ酸混合液を摂取することに

より運動後の回復期において，心拍数の有意な低下，

血中中性脂肪濃度，血中グリセロール濃度，血中ア

セト酢酸，3-D-ヒロキシ酪酸濃度，グルカゴン濃度
が有意に高まると報告している 6)。動物実験では，

阿部によると，アミノ酸混合液を摂取したマウスは

長時間の遊泳を行い，運動中の乳酸血中濃度に顕著

な上昇抑制や，同時に血糖値の低下抑制が見られた

とされている１）。さらに，Tsuchita らによるラット
のランニング実験において，カテコールアミンの増

加，グルコース，乳酸，遊離脂肪酸の値の上昇を抑

制したとの報告がある 7)。 
以上の結果から，AAM は脂肪燃焼亢進作用をも
たらし，交感神経活動を促進したと思われる。また

有酸素運動は副交感神経系の働きを抑制し，交感神

経系の活動をより促進させる作用を示すことから 9，

10，11，15，17，18)，AAM 摂取による，交感神経系の活
性化が推察される。また，運動習慣の継続によって，

安静時の副交感神経系の上昇がみられる 8，12，13，15，

16，17)。そこで，被験者を運動習慣のある競技者（ATH）
と一般人（SED）に分類し，運動習慣の違い，さら
に運動強度による AAM 摂取の効果を比較・検討し
た。 

対象と実験方法 
 
１．実験期間と場所 
2001年 4月 24日から 6月 28日 
富山県国際伝統医学センター・運動生理学実験室 
２．被験者の特徴 
  被験者は，心身ともに健康な男性 20 人（学生 16
人，一般社会人 4人）とした（表 1）。 
 
 

．摂取アミノ酸飲料の成分 
 17種類のアミノ酸混合液 380ml（AAM）とプラセ

M は粉末のアミノ酸

 運動負荷は，トレッドミルにより 40％Heart Rate 
と 60％Heart Rate max（60％強度）

トロ

３

 
ボ液（CON）を使用した。AA
を，試験直前に CONに溶かして提供した。AAMの
成分を表 2に示す。 
 
４．運動負荷法 
 
max （40％強度）
の 2種類の強度で行った。スピードは，各自の安静
心拍数と年齢別の最大心拍数から，カルボーネンの

式により目標心拍数を算出し，その心拍数を保持し

ながら行った。そして 40%強度の場合は 60 分間，
60%強度の場合は 30分間の運動を持続した。 
５．測定項目と実験器具 
１）自律神経系 ： LRR-03 （アーム・エレク
ニクス株式会社） 
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成分（380ml当り）･･･エネルギー：98kcal／タンパク質：5.4g（アミノ酸として）／
                               　 脂質：0g／炭水化物：19g／ナトリウム：210mg

表2  アミノ酸混合液の17種のアミノ酸と栄養成分

グリン

アラニン

セリン

プロリン

バリン

トレオニン

ロイシン

イソロイシン

アスパラギン酸

リジン

グルタミン

メチオニン

ヒスチジン

フェニルアラニン

アルギニン

チロシン

トリプトファン

Glycine
alanine
serine
proline
valine

threonine
leucine

isoleucine
aspartic acid

lysine
glutamine
methionine

histidine
phenylalanine

arginine
tyrosine

tryptophan

Gly  G
Ala  A
Ser  S
Pro  P
Val  V
Thr  T
Leu  L
Ile  I

Asp  D
Lys  K
Glu  Q
Met  M
His  H
Phe  F
Arg  R
Try  Y
Trp  W

19.1
6.0
2.5

18.0
5.9
7.2
6.2
4.5
0.2
8.6
3.2
0.5
2.6
3.8
3.5
6.0
2.2

６．実験の実施方法とコントロール 
  クロスオーバ方式を用い，4 回の実験は 1 週間の
間を空けて行った。また，コントロールは第 3者に
依頼し，二重盲検法で行った。 
 
７．食事 
  飲食は，実験開始 6時間前からコントロールを開
始した。実験開始 3時間前に炭水化物（ご飯 200g）
を摂取する以外，実験開始まで水以外の摂取するこ

とを控えさせた。 
 

２）呼気ガス分析 ： V max229 （SENSER MEDIX） 
３）心電図 ： MAX-1 （マルケット・メディカル・  
システムズ・インク） 
４）血圧 ： STBP-７８０B （日本コーリン株式会
社） 
５）体重・体脂肪計 ： TBF-546 （株式会社タニタ） 

８．実験プロトコール 
  被験者に実験の主旨と方法を最初に説明し，同意
書を取得した。また安静時心電図を測定し，心電図

に問題のないことを確認した上で開始した。初めに，

体重と体脂肪を測定し，AAMまたは CONドリンク 
摂取させた。続いて心電図計測（CM5誘導）と呼気
ガス分析のためのマスク，血圧計を装着して，トレ 

Protocol 60%HRmax（Time：30min）
40%HRmax（Time：60min）

Collect Blood1 Collect Blood2

20min

Collect Blood3 Collect Blood4�������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������

60%HRmax（Ex）
Exercise：30min
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40%HRmax（Ex）
Exercise：60min

20min

20min 20min

Drink

Drink

AMA or CON

AMA or CON

Warm Up
（2min）

Cool Down
（3min）

Rest
（3min）

Recovery
（20min）

Warm Up
（2min）

Cool Down
（3min）

Rest
（3min）

Recovery
（20min）

図1  実験プロトコール
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Expired Gas Analysis by Breath by Breath ･ ECG

Sampling point :        Rest          Ex1      Ex2      Ex3      Ex4      Ex5      Ex6         Rec1      Rec2
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ある Sub.KR は，運動中にはすべての帯域において
周波数が減少しているが，安静時と回復時は 0.4Hz
近くまで高周波数帯域成分が多く現れた。しかし，

SEDである Sub.TMは，安静時と回復中においても
0.25Hz 以上の帯域の周波数成分がほとんど現れて
いなかった。 

ッドミルの上で椅子に座り安静を保った。ドリンク

摂取から 20分後に，図１のようなプロトコールにて
運動負荷実験を開始した。まず安静座位を 3分間 
の後，ウォーミングアップを 2分間，そして主運動
は 40％強度の場合は 60分間，60％強度の場合は 30
分間，心拍数を保持しながら歩行または走行運動を

持続した後，3 分間のクールダウンを行った。運動
終了後，座位により 15分間の回復を測定し，実験終
了後，体重と体脂肪を測定した。 

 

図2 パワースペクトルアレーの例
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９．サンプリング 
  サンプリングは安静 1回，運動中 60％強度の場合
は 3回，40%強度の場合は 6回，回復 2回，各 2分
間の平均値を算出した。 
 
１０．処理方法 
  呼気ガス分析は Breath By Breath法にて，酸素摂
取量(VO2)などを計測し，平均値を算出した。 
 自律神経系の測定は，心電図から心拍間隔変動係

数(CVRR)を算出し，交感神経系の活動と迷走神経系
の活動は，CVRRの周波数分析（MemCalc 法）によ
ってパワースペクトル波形から算出した。総周波数

帯域（TF）を 0.03～0.4Hzとし，交感神経系の指標
には 0.03～0.15Hzの低周波数帯域（LF）と 0.15～0.3 
Hzの高周波数帯域（HF）の比である LF/HF比を，
副交感神経系の指標には HF/TF比から推察し  
た 11)。 
 
１１．被験者の運動能力と分類 
  被験者の分類は，4 回のトレッドミルのスピード
により分類した。平均スピードが 8.65km/h以上 

２．心電図 RR間隔変動とパワースペクトル 
  自律神経系の各パラメータにおける，被験者の平
均値と標準偏差をまとめた（表 3，4）。 
 
 
 グループは陸上長距離選手を中心とした競技者 
 （ATH），それ以下のグループは一般人（SED）とし

た。 
 

 
 

結果  
  

１．心電図 RR間隔変動のパワースペクトルアレー   
 パワー密度を縦軸に取り，横軸に周波数を取り，時

間経過とともに 3Dで表示したものである。ATHで 
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１）CVRR 

 CVRR の平

20分後）においてAAM摂取の 60%強度の場合 8.04%，
CON の場合 6.68%を表し，CVRRが有意に高い値を

示した（p<0.05）（図 3）。40%強

均値は，ATH の安静時（ドリンク摂取

ATHの 60%強度の運動中（Ex2），AAM

40%強度とも

，HF 
，ATHの 60%強度の運動中，CON

度の場合も，AAM
摂取が CON 摂取に比べて高い傾向を示した。しか
し，SEDには同じような傾向は見られなかった。 
２）LF/HF 

CVRR(%) LF/HF (%) HF/TF (%)

Rest

Ex1

Ex2

Ex3

Ex4

Ex5

Ex6

Rec1

Rec2

40%

AAM CON AAM CON AAM CON

9.48±1.33 9.21±2.25 1.26±0.54 1.07±0.51 26.23±3.27 34.17±13.30

2.52±0.29 2.29±0.58 7.17±5.15 5.78±1.65 8.89±6.73 5.47±3.33

2.66±0.38 2.32±0.32 7.08±6.07 5.93±3.65 4.62±3.00 4.14±1.97

1.97±0.23 2.19±0.18 6.03±3.13 4.26±0.89 3.40±0.27 4.21±0.71

2.35±0.61 2.23±0.09 8.15±5.14 4.54±3.09 3.26±1.68 8.34±6.63

2.62±1.16 2.48±0.94 6.66±3.06 4.46±2.19 3.53±2.22 5.77±3.74

2.43±0.82 2.24±0.63 6.31±2.54 5.43±2.09 4.22±1.63 4.37±2.21

7.98±4.74 6.26±2.63 2.86±0.90 3.63±3.16 17.22±6.41 18.93±9.12

5.25±3.23 7.07±3.39 1.33±1.05 1.22±0.20 35.93±14.81 27.08±8.39

表3  ATH における自律神経系の基本統計量

CVRR(%) LF/HF (%) HF/TF (%)

Rest

Ex1

Ex2

Ex3

60%

AAM CON AAM CON AAM CON

Rec1

Rec2

8.04±2.76 6.68±2.57 2.35±2.72 1.92±1.38 29.10±18.80

3.68±3.94

2.15±0.32

2.12±0.39

5.37±1.95

5.96±2.42

2.56±0.87 2.47±2.06 2.57±2.50 8.00±4.57 8.95±7.15

2.22±0.56 2.92±1.80 1.57±1.04 7.88±6.49 10.91±8.09

2.14±0.63 3.46±3.28 2.29±1.80 6.60±4.89 10.18±9.40

5.57±2.00 7.63±5.51 8.97±4.77 7.93±4.33 7.33±3.47

6.68±2.35 6.27±4.85 7.15±5.46 11.51±6.12 11.29±7.32

27.09±13.62
*

*

  LF/HFは，
摂取が 2.92%，CON摂取が 1.58%と有意に AAM摂
取による上昇が見られた（p<0.05）。また，ATH の
40%強度においても，安静から運動終了まで AAM
摂取が高い傾向を示し，運動中の平均が AAM 摂取
は 6.90，CON摂取は 5.07であった。 
 反対に SED の場合は，60%強度，
AAM摂取の方が CON摂取より低い値を示す傾向と
なった。 
３）HF/TF
  HF/TFと HFは
摂取が高く，AAM 摂取が低い傾向にあった。ATH
の 40%強度でも，運動中の平均がAAM摂取は 4.65，
CON摂取は 5.38を示し，Ex3以降は CONが高い値
となった。 また，SEDの HF/TFは 60%において，
運動中の平均が AAM摂取は 5.44，CON摂取は 5.91
と CONが高くなった。さらに，HFの結果も同じ傾
向であった。 

摂取は 5.44，CON摂取は 5.91
と CONが高くなった。さらに，HFの結果も同じ傾
向であった。 

CVRR(%) LF/HF (%) HF/TF (%)

Rest

Ex1

Ex2

Ex3

Ex4

Ex5

Ex6

Rec1

Rec2

40%

AAM CON AAM CON AAM CON

7.93±3.16 8.06±2.60 2.28±1.35 3.13±3.19 24.04±14.85 22.33±13.07

3.61±1.64 2.98±1.08 4.13±1.91 4.86±4.25 6.80±4.41 12.93±10.31

3.48±1.67 2.90±0.60 3.78±1.55 4.16±3.81 8.51±3.64 15.36±11.57

2.74±0.81 3.15±0.97 3.86±2.30 4.57±5.44 9.77±5.32 13.51±8.79

3.03±0.66 2.73±0.33 4.95±2.59 4.60±2.98 9.81±9.36 9.66±5.06

2.80±0.49 2.84±1.29 4.51±3.63 4.82±3.90 10.10±8.00 11.77±6.50

2.53±0.19 2.74±1.01 3.91±2.26 4.99±3.64 13.64±14.31 8.91±6.09

6.82±1.27 7.66±2.00 5.87±2.05 5.80±3.23 9.78±4.18 9.72±3.61

6.71±1.66 7.73±1.98 4.97±2.37 6.91±3.95 9.96±4.14 9.45±4.51

CVRR(%) LF/HF (%) HF/TF (%)

Rest

Ex1

Ex2

Ex3

60%

AAM CON AAM CON AAM CON

Rec1

Rec2

7.06±0.98 8.06±1.78 3.45±2.01 3.83±2.94 17.13±8.36

2.40±1.06

2.69±1.56

2.54±1.21

5.84±1.61

6.06±1.42

2.96±0.91 3.07±1.90 3.50±2.08 5.72±2.46 5.27±2.30

2.32±0.42 2.71±1.18 4.05±3.19 5.60±3.53 6.36±2.54

2.19±0.45 4.36±3.15 3.44±1.22 4.99±1.68 6.11±2.50

5.90±1.00 7.69±3.42 6.19±2.28 7.91±2.75 11.9±5.05

5.80±0.66 6.37±2.13 8.97±5.70 10.05±3.91 10.35±6.18

15.45±10.53

表4  SEDにおける自律神経系の基本統計量
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Rest

Ex1

Ex2

Ex3

60%

AAM CON AAM CON AAM CON

Rec1

Rec2

10.33±1.92 4.53±0.86

38.45±8.60

34.94±4.70

32.07±5.23

4.87±1.25

4.68±1.01

61.78±18.14

60.41±15.29

56.70±14.67

14.30±3.63

12.54±3.81

4.13±1.07

39.78±7.14

36.65±6.32

34.19±6.35

4.89±1.22

4.62±1.36

0.25±0.04

2.24±0.59

2.42±1.00

2.23±1.06

0.30±0.08

0.28±0.07

0.21±0.06

2.27±0.44

2.11±0.32

1.96±0.32

0.28±0.06

0.27±0.08

9.05±2.55

60.26±13.53

59.81±10.61

57.70±9.25

13.36±2.87

12.06±3.31

表5  ATH における呼吸循環器系の基本統計量

VE (L/min) VO2/kg (ml/min/kg) VCO2 (L/min)･ ･ ･

Rest

Ex1

Ex2

Ex3

Ex4

Ex5

Ex6

Rec1

Rec2

40%

5.07±0.97

29.78±3.40

29.88±3.06

28.03±3.44

27.95±3.43

26.09±4.22

25.91±4.29

5.45±0.54

4.48±0.67

4.39±0.79

29.70±3.83

28.81±3.53

26.48±2.65

25.96±2.79

25.36±2.77

25.15±2.99

4.95±0.87

4.48±0.90

0.26±0.05

1.70±0.28

1.77±0.29

1.63±0.30

1.60±0.32

1.46±0.32

1.42±0.30

0.31±0.04

0.27±0.05

0.24±0.04

1.70±0.19

1.70±0.17

1.54±0.19

1.48±0.19

1.41±0.20

1.39±0.21

0.28±0.06

0.25±0.05

10.04±2.21

47.63±7.68

49.18±6.71

47.55±7.46

46.10±8.07

44.92±8.43

45.05±8.96

12.70±2.44

12.33±2.94

10.74±1.55

48.86±9.76

51.58±10.03

50.27±10.39

50.21±10.66

47.10±11.07

46.32±10.34

14.82±1.89

13.20±2.16

AAM CON AAM CON AAM CON
*

VE (L/min) VO2/kg (ml/min/kg) VCO2 (L/min)･ ･ ･

(%)

Rest    Ex1    Ex2    Ex3    Ex4    Ex5    Ex6    Rec1    Rec2

14

12

10

 8

 6

 4

 2

 0

ATHのLF/HF (40%)

図3  ATHの自律神経系の変化

(%)

12

10

 8

 6

 4

 2

 0

ATHのCVRR (60%)

Rest         Ex1         Ex2         Ex3         Rec1         Rec2

*

AAM
CON

(%) ATHのLF/HF (60%)

Rest         Ex1         Ex2         Ex3         Rec1         Rec2

14

12

10

 8

 6

 4

 2

 0

*

n=9

n=9

n=3
Rest

Ex1

Ex2

Ex3

60%

Rec1

Rec2

8.36±0.86

47.37±8.08

47.49±9.59

43.64±10.94

11.43±1.62

10.08±2.19

AAM CON AAM CON AAM CON

10.08±2.67

56.42±13.06

53.60±15.49

50.98±16.50

12.55±3.53

11.70±3.61

4.40±0.65

29.79±5.18

27.38±5.88

25.78±5.94

4.84±1.07

4.19±0.84

3.76±0.51

25.08±3.54

24.16±3.83

21.97±4.20

4.22±0.95

3.69±0.74

0.25±0.07

1.95±0.49

1.75±0.56

1.66±0.57

0.31±0.09

0.27±0.07

0.21±0.03

1.62±0.29

1.54±0.34

1.40±0.37

0.27±0.06

0.23±0.04

表6  SED における呼吸循環器系の基本統計量

*

* *

*

**

*

VE (L/min) VO2 /kg (ml/min/kg) VCO2  (L/min)･ ･ ･

Rest

Ex1

Ex2

Ex3

Ex4

Ex5

Ex6

Rec1

Rec2

40%

AAM CON AAM CON AAM CON

  9.32±1.65

40.67±11.04

39.61±11.71

36.79±9.27

37.36±10.18

33.63±9.01

33.21±10.06

13.60±2.21

11.43±2.03

  8.98±2.18

40.01±9.38

37.91±7.04

36.92±7.72

36.35±7.62

32.36±5.80

32.11±7.04

12.38±2.49

11.47±1.46

  4.03±0.91

21.41±3.40

19.71±2.42

18.83±2.55

18.51±3.23

16.46±2.50

16.60±2.60

  4.56±0.75

  4.33±0.64

  4.19±0.77

21.63±4.44

20.04±4.49

18.32±3.41

18.73±3.69

17.27±3.30

17.26±3.78

  5.09±0.64

  4.36±0.74

0.22±0.05

1.33±0.31

1.23±0.22

1.16±0.20

1.13±0.23

0.97±0.16

0.97±0.19

0.27±0.05

0.25±0.03

0.23±0.05

1.37±0.39

1.28±0.41

1.14±0.32

1.16±0.35

1.03±0.29

1.03±0.33

0.32±0.07

0.26±0.05

VE (L/min) VO2/kg (ml/min/kg) VCO2 (L/min)･ ･ ･

 
３．呼吸循環機能 
  呼吸循環器系の各パラメータにおける，被験者の
平均値と標準偏差を表 5と表 6に示した。 
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 SEDの VO2/kgは 60%強度の場合，すべてのポイ
ントで AAM 摂取が CON 摂取に比べて高い値を示
した。特に運動中の Ex2 において AAM 摂取が
27.38ml，CON 摂取が 24.16ml を示し，また Ex3 に
おいても有意差がみられた（p<0.05）。VO2において

も同じように，Ex2 と 3 のポイントでゆういぎに
AAM摂取が上昇した（p<0.05）。 

１） 換気量（VE） 
  ATH の VE は，60%強度，40%強度ともに有
意差はないもののAAM摂取がCON摂取に比べ
て高い値であった（図 4）。 
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n=20

図4  ATHの呼吸循環器系の変化
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図5  SEDの呼吸循環器系の変化

  
  SED の VE は，60%強度の場合，安静から回復ま
で，AAM摂取が CON摂取よりも高い値となった（図
5）。その中で安静時の値は，AAM 摂取が 10.08ml，
CON摂取が 8.36ml，運動中 Ex3においては AAM摂
取が 50.98ml，CON 摂取が 43.64ml となり，有意に
AAM摂取が上昇した（p<0.05）。SEDの 40%強度に
おいては，同じような傾向にはならなかった。 
２）酸素摂取量（VO2/kg，VO2） 
  ATHの VO2/kgは 40%強度の場合，安静時の AAM
摂取が 5.07ml，CON 摂取が４.39ml と AAM 摂取の
値が有意な上昇を示した（p<0.05）。その後の回復ま
でも，有意差はないものの，すべてのポイントで

AAM摂取が CON摂取に比べて高い値を示した。 
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３）二酸化炭素排出量（VCO2） 安静時の ATH の 60%強度および 40%強度の運動
において，迷走神経系の活動を表す CVRRや HF/TF
は AAM 摂取によって上昇がみられるなど，迷走神
経系機能が優位になったことが考えられる。運動中

の SED の 60%強度および 40%強度における HF/TF
は，CON摂取が高い値を示したことから，AAM摂
取による迷走神経系の抑制と思われる。 
 
３．アミノ酸摂取時における呼吸・循環機能 
  ATHは，ほぼ毎日ランニングによるトレーニング
を行い，エネルギー代謝の面では優れていた。ATH
の場合，60%強度においては摂取による差は見られ
なかったが，40%強度による運動の場合，安静時か
ら回復期まで AAM 摂取は換気量や酸素摂取量など
のエネルギー代謝が高い値を示した。安静時の高値

は，運動にかかわらず AAM を摂取するだけでエネ
ルギー代謝が高まったとみられたが，さらに 40%強
度の場合は運動中も高値を示したことから，その効

果を継続できたと考えられる。さらに SEDにおいて
は，60%強度の場合にエネルギー代謝の活性化が顕
著にみられることから，AAM 摂取による効果が示
唆された。 

  ATH の VCO2は 40%強度において，AAM 摂取が
安静から回復まで高い値であったが，有意差はみら

れなかった。 
  SEDの VCO2は 60%強度の場合 AAM摂取が CON
摂取よりも高い値を示し，安静時と運動中の Ex2と
Ex3の 3つのポイントで有意差がみられた（p<0.05）。 
４）エネルギー代謝率（METS） 
  SEDの 60%強度におけるMETSは，Ex2と Ex3の
ポイントで有意差があらわれ，Ex2 の値は AAM 摂
取が 7.83，CON 摂取が 6.90 と有意に高くなった
（p<0.001）。 
 

考察 
 
１．アミノ酸摂取時における交感神経機能 
  交感神経活動を反映する血中カテコールアミン濃
度は，代謝量（運動強度）の増加にともない高くな

り，カテコールアミンには脂肪細胞の脂肪分解作用

があることが認められている 13)。そしてトレーニン

グによって，カテコールアミンに対する反応性が亢

進することが多くの実験で示されている 14)。 
 交感神経機能の活動の指標とされるLF/HFの結果

から，ATHの 60%強度 40%強度および SEDの 60%
強度は AAM 摂取により高まったことから，交感神
経機能が活性化したと考えられる。また長時間運動

では，交感神経系が高まる 13)ことからも，40%強度
における運動では，AAM 摂取の効果と重なって，
脂肪細胞の分解作用も活発になると考えた。 
 
２．アミノ酸摂取時における迷走神経機能 
  運動強度の増大にともない，心臓迷走神経系の活
動の指標となる HF成分は低下するが，その低下は，
運動開始直後から 30秒間の間にHF成分は直線的に
急激に低下することが認められている 19)。塩澤ら 20)

の結果においても，HF 成分の運動種目による値の
差は，運動後 5分間のうちに顕在化する傾向を示し，
特に下肢ペダリング運動，ステップ運動などの有酸

素運動において低下するとしている。反対に，安静

時の迷走神経系は高く 15，21)，さらに運動習慣によっ

て増大することが知られている 15)。 

４．アミノ酸摂取時の効果について 
  今回の結果から，運動を習慣化している人が低い
強度（40%強度）の運動を行った場合，交感神経系
が上昇する傾向と迷走神経系が抑制する傾向がみら

れることから，AAM 摂取によるエネルギー代謝の
促進が示唆された。さらに少し強めの強度（60%強
度）においては，AAM 摂取による脂肪細胞からの
エネルギー源が効率的に消費され，長時間運動時に

備えて糖質利用の節約になると考えた。つまり，運

動習慣を確立することによって，軽い強度の運動で

効果的なエネルギー代謝の利用が可能になると考え

る。 
結語 

 
  本研究は，アミノ酸混合液を摂取することにより
運動に及ぼす影響を検討した。 
1) 交感神経系の働きは，競技者の 60％強度と 40％
強度ともに運動中に LF/HF 値が高まり，活性化
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した。 
2) 迷走神経系の働きは，競技者は運動前の安静時
において高まった。他方，一般人は運動中に迷

走神経系の働きが抑制された。 
3) 呼吸・循環器系の働きから，競技者の 40％強度
の場合は酸素摂取量が，一般人の 60％強度の場
合は酸素摂取量，換気量，二酸化炭素排出量な

どが，アミノ酸を摂取することによって有意に

上昇し，エネルギー代謝が高まった。 
4) 自律神経系の働きから，運動習慣のある競技者
の方が 60%強度，40%強度ともに効果が顕著で
あった。 
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