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〔研究の概要〕 

本研究は一定負荷の運動中に得られた汗乳酸濃度が、疲労状態ではどのように変化するかを明らかにするこ

とを目的とした横断的研究である。男性 17 名（平均年齢 20.6±0.8 歳）が、休憩を挟み 2 回連続で一定負荷運

動（ピークパワーの 25％の運動負荷にて実施）を行った。試験 1 は疲労困憊するまで、試験 2 は 10 分間だけ行

った。各テストで主観的疲労感（顔面評価スケールを用いた数値評価）、汗乳酸を測定した。（結果）疲労状態で

ある試験 2 では試験 1 と比べ汗乳酸排泄曲線は左方偏移すなわち汗乳酸濃度が早く上昇し、汗乳酸のピーク

値および一定濃度値（2、3、4μA）が有意に早く計測された（p<0.01）。（結論）汗乳酸濃度は疲労状態では上昇

しやすいことが判明した。 

〔研究経過および成果〕 

１ 緒言 

近年、ウェアラブル型バイオセンシング技術の進歩

により、医療・ヘルスケア・スポーツ施設などで得られ

るデータを用い生理情報を評価・推定できる手法開

発が進んでいる。バイオセンシングの対象となる様々

なバイオマーカーの内、汗は容易に計測可能で特に

汗乳酸測定は他の採血などの方法と比較し非侵襲

かつ連続測定が可能であるなどの利点がある。 

本研究ではウェアラブル汗乳酸センサを用い疲労後

の汗乳酸の変化を評価した． 

２ 方法 

平均年齢 20.6 歳の健康な男性 17 名が本研究

に参加した（平均年齢 20.6±0.8歳、週 3回以上の定

期的な運動を行っている）。一定負荷運動テストにお

ける疲労の汗乳酸への影響を検証するため、先行研

究（Sassi et al.、2006）に従い本研究を実施した。 

自転車エルゴメータを用い徐々に運動負荷を上昇

させる運動負荷試験を 2 度実施した。運動負荷試

験１（all-out まで運動負荷試験を実施）にて乳酸

濃度を連続計測。15-20 分の休憩の後、10 分で試

験を終了することを除き運動負荷試験１と同様の

プロトコルで運動負荷試験 2 を行い、汗乳酸濃度

を計測した。またこの過程で主観的疲労感（顔面評

価スケールを用いた数値評価：NRS）も計測した。

以上の研究により、より‘疲労している’と考え

られる運動負荷試験 2 において汗乳酸濃度が早く

上昇するかを検討した。

3 結果 

図図１１：：試試験験 11 かからら試試験験 22 へへのの客客観観的的疲疲労労度度（（NNRRSS））

のの変変化化。。NNRRSS--FFRRSS：：顔顔面面評評価価尺尺度度にによよるる評評価価。。  

まず NRS の検討結果を図１に示す。試験 1 から
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試験 2 への NRS は、どの運動時点での値も試験 1

から試験 2 へ有意に増加した。 この結果は試験 1

での一定負荷運動が疲労を引き起こすことを示し

ている（p<0.01）。 

図図 22：：試試験験 11 とと 22 間間のの汗汗乳乳酸酸濃濃度度変変化化代代表表例例。。  

ｓｓLLAA::  汗汗乳乳酸酸濃濃度度  

図図 33：：試試験験 11 とと 22 間間のの汗汗乳乳酸酸濃濃度度変変化化。。  

次に汗乳酸濃度変化の代表例および結果を図 2.3

に示す。図 2 のように、試験 1 よりも試験 2 にて

汗乳酸が早く上昇することが示された。

4 考察 

今回 NRS を用い定量的に確認した疲労状態下一

定負荷運動を行うと、疲労していない状態と比べ

汗乳酸が早期上昇することを示した。今回の汗乳

酸計測手法を用いると、運動チーム内の複数の選

手の評価を簡便かつリアルタイムに行うことがで

きる。そのため、例えば試合当日のウォームアッ

プ時の各選手の状態を休息日と比較するなど、コ

ンディション管理に有用な可能性がある。又、疲

労状態を感知することで、疲労の結果生じるけが

の予防への応用が期待される。

※当報告の図は文献 2 より引用した。

※当報告の詳細な内容は文献 2 に記載している。 
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