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1.　緒　　　言

ウォーキングやジョギングなどの有酸素運動

が，脂質の利用率とエネルギー代謝を促進させ，

生活習慣病の温床ともいわれている肥満の改善に

有効であることは古くから広く知られている17）。

また，比較的最近の研究によって，唐辛子の辛味

の成分であるカプサイシンにも，脂肪分解作用お

よびエネルギー代謝を促進させる働きがあり，ダ

イエット効果のあることが明らかとなってい

る27）。さらに，近年，疲労回復効果があるとして

話題となっている高濃度酸素12）についても，運動

中の吸引によって脂質代謝を高めるとする報告が

みられる23）。しかし，この３者を併用した際の脂

質代謝やエネルギー消費量に及ぼす影響について

は検討がなされておらず不明である。もし，相乗

効果が認められるとすれば肥満改善のための有益

な知見を得ることができると考えられる25）。

そこで本研究では，有酸素運動に唐辛子および

高濃度酸素を併用した際のエネルギー消費量およ

び脂質代謝に及ぼす影響について検討することを

目的とした。

2.　実 験 方 法

2. 1　被験者

本研究の被験者は，健康な男子（年齢20.5±1.1

歳，身長168.3±4.2cm，体重61.9±6.6kg，最大酸素

摂取量51.3±7.8m�・min－1・kg－1）および女子大学

生（年齢20.1±1.0歳，身長158.9±5.5cm，体重50.9

±6.3kg，最大酸素摂取量46±9.5m�・min－1・kg－1）

20名であった。実験に先立ち，すべての被験者に

本研究の目的，方法およびその危険性の有無を説

明し，実験参加の同意を得た。

2. 2　測定の条件

運動強度および運動時間は，あらかじめ自転車

エルゴメータによる負荷漸増法により求めた最大

酸素摂取量の40％（40％V
�

o2max）および60分間で

あった。運動は唐辛子（一味唐がらし，ハウス食

品社製）なしの普通食（炭水化物119.7ｇ：76％，

蛋白質28.8ｇ：18％，脂質8.8ｇ：６％，エネルギ

ー量673kcal），それに体重１kg当たり0.1ｇの唐辛

子を加えた唐辛子添加食の２条件で，それぞれ食

後150分経過してから行なった（実験に際しては食

事前12時間の食事制限を行なった）。高濃度酸素

（酸素濃度30％）は，運動開始20分後から20分間，

あらかじめ高濃度酸素を充填したダグラスバッグ

より吸気を導入し，吸引させた。また，同様な手

順で，運動なしの安静状態についても行なった。

なお，全ての測定は恒温恒湿（温度20℃，湿度

50％）に保たれた人工気候室内で実施した。また，

各被験者の測定日の間隔は１週間以上とした。

2. 3　測定の内容

運動および安静の計４条件について，それぞれ

酸素摂取量および心拍数を60分間連続的に，また

鼓膜温，皮膚温（額，首，腹，手嘗および大腿部）

および血中乳酸値を，測定前および開始10分経過

ごとに求めた。酸素摂取量および心拍数の測定に

は，自動呼気ガス分析器（AE300S，ミナト医化
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学社製）および心電図テレメータ（Cardio Super 

2E32A，San-ei社製）を用いた。また，鼓膜温は

耳式体温計（MC-581，オムロンヘルスケア社製）

によった。皮膚温は赤外線サーモグラフィ（サー

モトレーサTH6200，NEC三栄社製）により測定し

た。血中乳酸値は，指先よりキャピラリーチュー

ブを用いて採血し，乳酸分析装置（5030L，

BIOSEN社製）により分析した。

2. 4　統計処理

統計量はすべて平均値と標準偏差で示した。有

酸素運動，唐辛子および高濃度酸素の３者の組み

合わせ条件間の比較には一元配置分散分析法およ

び多重比較検定を用いた。有意水準は５％未満と

した。なお，高濃度酸素併用時の値は，高濃度酸

素を吸引した運動開始20分後から40分後までの20

分間の平均値，それ以外の値はその後の運動終了

までの20分間の平均値とした。なお，予備実験に

おいて，この間における呼吸循環応答の定常状態

を確認した。

3.　結　　　果

　図１は酸素摂取量の結果を示したものである。

有酸素運動のみ（A），有酸素運動と唐辛子の併用

（AP），有酸素運動，唐辛子および高濃度酸素の

併用（APO）の３条件におけるそれぞれの値は，

18.5±2.3（A），18.6±2.5（AP）および18.3±2.8m�・

min－1・kg－1（APO）であり，その差はわずかで，

３条件間に有意な違いはみられなかった。安静状

態の値も，唐辛子と高濃度酸素の併用（4.6±

0.7m�・min－1・kg－1）が最も高かったが，他の条

件との間に統計的に有意な差は認められなかっ

た。図２にはエネルギー消費量を示したが，有酸

図１　有酸素運動（A），有酸素運動と唐辛子の併用（AP），有酸素運動，唐辛子および高濃度酸素の併用（APO），および運動なしの安静
状態（R），安静状態での唐辛子（RP），安静状態での唐辛子と高濃度酸素の併用（RPO）時の酸素摂取量の比較。

図２　有酸素運動（A），有酸素運動と唐辛子の併用（AP），有酸素
運動，唐辛子および高濃度酸素の併用（APO）時のエネルギ
ー消費量の比較。
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素運動のみ（A），有酸素運動と唐辛子の併用

（AP），有酸素運動，唐辛子および高濃度酸素の

併用（APO）の３条件におけるそれぞれの値は，

0.092±0.011，0.093±0.013および0.091±0.014kcal・

kg－1・min－1で，その差はわずかであり，有意な違

いはみられなかった。

　図３は呼吸商（RQ）の結果を示したものである。

A，APおよびAPOのそれぞれの条件における値

は，0.84±0.08，0.89±0.04お よ び0.88±0.04で あ

り，有酸素運動のみよりも，それに唐辛子を併用

した時の方が高い値を示した。しかし，３条件間

の差は統計的に有意なものではなかった。また，

安静状態における値にも有意な違いはみられなか

った。

　図４はA，APおよびAPOの３条件における血

中乳酸値を示したものである。それぞれの条件に

おける値は，1.78±0.26（A），1.93±0.51（AP）お

よび2.14±0.55mmol・l－1（APO）であり，有酸素

運動のみよりも，それに唐辛子，さらに高濃度酸

素を併用した時の方がより高い値を示した。しか

し，この差は統計的に有意なものではなかった。

また，安静状態における値にも有意な違いはみら

れなかった。

　図５はA，APおよびAPOの３条件における心

拍数を示したものである。それぞれの条件におけ

る値は，122.2±15.9（A），124.6±20.3（AP）およ

び119±17.7beets・min－1（APO）と差は小さく，

３条件間に有意な違いはみられなかった。安静状

態における値は，普通食（67.9±5.7beets・min－1）

よりも唐辛子（73.0±7.0beets・min－1）および唐

辛子と高濃度酸素の併用（71.2±7.5beets・min－1）

で最も高かったが，統計的に有意な差ではなかった。

図４　有酸素運動（A），有酸素運動と唐辛子の併用（AP），有酸素
運動，唐辛子および高濃度酸素の併用（APO）時の乳酸値の
比較。

図３　有酸素運動（A），有酸素運動と唐辛子の併用（AP），有酸素運動，唐辛子および高濃度酸素の併用（APO），および運動なしの安静
状態（R），安静状態での唐辛子（RP），安静状態での唐辛子と高濃度酸素の併用（RPO）時の呼吸商の比較。
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　図６はA，APおよびAPOの３条件における鼓

膜および皮膚温を示したものである。鼓膜温は３

条件間でほぼ等しく差はみられなかった。皮膚温

は，額および首部ではAPO条件の値が最も低かっ

た。また，腹部においては，逆に最も高かったが，

いずれの部位においても３条件間の差は統計的に

有意なものではなかった。また，安静状態におい

ても，３条件間の違いに統計的に有意な差はみら

れなかった。しかし，部位間の比較ではＡ条件で

は額と腹部（p＜0.001），額と大腿部（p＜0.01），

首と腹部（p＜0.05），手と腹部（p＜0.001）およ

び，手と大腿部（p＜0.05）の間に有意な差が認め

られたが，APおよびAPO条件ではいずれの比較

においても統計的に有意な違いはみられなかっ

た。

4.　考　　　察

ウォーキングやジョギングなどの有酸素運動

が，エネルギー代謝と脂質の利用率を高めるとい

う 事 実 は 多 く の 研 究 に よ り 確 認 さ れ て い

る２，３，17，18，19）。唐辛子の辛味成分であるカプサイシ

ンについても，Kawadaら８）およびKobayashiら10）

はラットで，Yoshiokaら27）はヒトでエネルギー消

費量の増加を認めている。また，Yoshiokaら27）お

よびKawadaら７）は脂肪代謝の亢進を認めている。

さらに，OhとOhta13，14），およびKimら９）は，ラッ

トの実験からカプサイシンが持久的運動時の糖代

謝を抑え，脂質代謝を促進させる効果のあること

を示唆している。また，運動時の高濃度酸素吸引

も，Hughesら ５）やWelchら21），あるいはWilson

ら23）が，脂質代謝を高めることを示唆している。

これらのことから本研究は，有酸素運動に唐辛子

および高濃度酸素を併用した際の相乗効果につい

て検討したが，その効果は認められず，また唐辛

図５　有酸素運動（A），有酸素運動と唐辛子の併用（AP），有酸素
運動，唐辛子および高濃度酸素の併用（APO）時の心拍数の
比較。

図６　有酸素運動（A），有酸素運動と唐辛子の併用（AP），有酸素運動，唐辛子および高濃度酸素の併用（APO）時の鼓膜および皮膚温の
比較。
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子あるいは高濃度酸素のみにおいても運動中の脂

質代謝やエネルギー消費量を高める効果はみられ

なかった。

唐辛子摂取と運動については，Limら11）が運動

時のエネルギー消費量，呼吸商および乳酸などに

及ぼす影響を検討しており，エネルギー消費量は

本研究と同様に差がみられなかった報告してい

る。運動強度（60％ V
�

o2max）以外は本研究とほ

ぼ同じであった。しかし，呼吸商および乳酸値は

唐辛子添加食で有意に高く，本研究と異なる結果

を得ている。そして，唐辛子が脂質代謝ではな

く，糖代謝を高めるとしている。また，Yoshioka

ら26）も，エネルギー消費量の増加はみられず，糖

代謝が亢進したと報告している。

唐辛子に含まれるカプサイシンが，脂質代謝お

よびエネルギー消費量を高める作用機序，すなわ

ちカプサイシンの交感神経刺激により副腎髄質か

ら分泌されるアドレナリンが脂肪分解および代謝

を亢進させる，という機序は動物実験によって確

認されている８，20）。しかし，本研究では安静状態

においても唐辛子の作用は認められなかった。こ

の原因としては，主に食事内容，および唐辛子の

摂取量の違いが考えられる。

すなわち，本研究では炭水化物食（パスタ）を

実験食として用いたが，高脂質食でよりその影響

が大きいとする報告27）があることから，この違い

の影響が考えられる。また，先に示した先行研

究11）では10ｇの唐辛子を食事に添加しているが，

本研究では体重１kg当たり0.1ｇ，全被験者を平

均すると６ｇ程度であり，この量の違いが結果に

影響したことも考えられる。しかし，本研究にお

いても多くの被験者にとって唐辛子添加食の摂取

はその量から苦痛を伴うものであった。動物実験

で投与されているカプサイシンの量は，唐辛子に

するとヒトが食事で摂取する量としては非現実的

と思われることから，ヒトにおける唐辛子の量と

その影響については今後さらに検討すべき課題で

ある15）。この他，運動との関係ではその強度がエ

ネルギー源となる基質の割合に影響することか

ら，運動強度の違いも結果に影響しているのかも

知れない。

ところで，唐辛子の影響は体温や皮膚温の上昇

として現れる15）。本研究では鼓膜温あるいは皮膚

温においても有酸素運動との併用による違いは認

められなかった。しかし，身体部位間の皮膚温の

違いをみると，有酸素運動のみの場合に複数の部

位間で有意な差が認められたが，唐辛子を摂取し

た場合には何ら有意な差をみられなかった。この

ことからすると唐辛子の摂取が，運動時の皮膚温

分布に何らかの影響を与えるのかも知れない。

高濃度酸素と運動については，Wilsonら23）が本

研究に近い実験条件において酸素摂取量の有意な

増加と呼吸商の低下を認めている。また，他の先

行研究においも高濃度酸素吸引よる呼吸交換比の

低 下 と 血 中 乳 酸 値 の 低 下 が 認 め ら れ て い

る１，４，16，22）。これらの変化は高濃度酸素吸引による

酸素分圧の上昇にともなう糖代謝の抑制と脂質代

謝の促進によると考えられている23）。しかし，本

研究では酸素摂取量，呼吸商および血中乳酸値に

有意な変化はみられなかった。この原因として

は，本研究で用いた酸素濃度（30％）が他の報告

（40から100％）よりも低かったことが考えられる

が，高濃度酸素を吸引しても酸素摂取量の増加は

みられないとする報告１）や乳酸産生に影響しない

とする報告24）などもあり，運動時の高濃度酸素の

作用機序については必ずしも定かではないのが現

状である。

以上のように本研究の結果からは，有酸素運

動，唐辛子および高濃度酸素の併用による脂質代

謝やエネルギー消費量を互いに高める相乗効果は

認められなかった。しかし，唐辛子については脂

肪燃焼機序が解明されていることから，ヒトにお
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ける摂取方法や運動の条件を系統的に検討するこ

とによって，相乗効果を生み出す条件がみつかる

かも知れない。また高濃度酸素についても，今回

用いたような比較的低濃度でも高気圧条件下６）で

は運動後の乳酸除去を速めるなど有益な効果が認

められていることから，別な目的で唐辛子などと

の相乗効果について検討を加える余地はある。こ

れらのことは今後の検討課題である。

5.　要　　　約

本研究の目的は，唐辛子，高濃度酸素および有

酸素運動の併用がエネルギー消費量および脂質代

謝に及ぼす影響について検討することであった。

被験者は，健康な大学生20名であった。運動強度

および運動時間は，40％ V
�

o2maxおよび60分間で

あった。唐辛子は，普通食（673kcal）に体重当１

kg当たり0.1ｇ加えた。高濃度酸素は酸素濃度

30％を吸引させた。エネルギー消費量は酸素摂取

量から，また脂質代謝への影響は呼吸商を指標と

したが，本研究の条件では有酸素運動，唐辛子お

よび高濃度酸素を併用してもエネルギー消費量あ

るいは脂質代謝を高める相乗効果はみられないこ

とが明らかとなった。
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Effects of taking in red pepper and subsequently doing aerobic exercise and 

hyperoxic gas inhalation on the energy expenditure and the lipid metabolism

Shigeru Muramatsu

（Faculty Research Program, Yokohama City University）

　　The purpose of this study was to examine the effects of taking in red pepper and 

subsequently conducting an aerobic exercise and inhaling hyperoxic gas on the energy 

expenditure and the lipid metabolism. Twenty healthy university students（ten males and ten 

females）volunteered in this study and performed 60-minute exercise at 40％ of maximal 

oxygen uptake starting 150 minutes after having a meal（673kcal）. Four experimental days 

were set, and each subject did the exercise each day with different procedures: having the 

meal with or without red pepper prior to the exercise with or without inhaling hyperoxic gas. 

The amount of red pepper the subject took in was 0.1g per kg of the body weight, and the 

concentrated air（30％ O2）was inhaled for 20 minutes. Oxygen consumption, respiratory 

quotient, heart rate, temperature of tympanic membrane, body surface temperature

（forehead, neck, abdomen, palm of hand, thigh）, and blood lactate were measured in this 

study. Energy expenditure was calculated using the values of oxygen uptake. The effect on 

the lipid metabolism was examined analyzing the alterations in the respiratory quotient. As 

the result, no statistically significant difference in both the oxygen uptake and the respiratory 

quotient was found among three conditions: the aerobic exercise alone, the aerobic exercise 

and the red pepper, and the aerobic exercise, the red pepper, and the hyperoxic gas. And also, 

there is no significant difference in the other measurements. It is therefore concluded that 

there are no combined effects of the aerobic exercise, intake of the amount of red pepper, and 

the hyperoxic gas inhalation on increasing the energy expenditure and promoting the lipid 

metabolism.


