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筋収縮のエネルギー源　ATP　「エネルギー通貨」 

アデノシン5’三リン酸　ヌクレオチド 

筋湿重量１kgあたり4～5mmol 

体重60kgで骨格筋量25kgとすると100～125mmol、 
110mmolとして0.11mol 

通常細胞内で加水分解により-11～-13kcal/molのエネルギーを発生 
-12kcal/molとすると0.11molは1.3kcal　：　全身全骨格筋！ 

基礎代謝　脳、心、肺、肝、消化器、ホルモン分泌、体温維持等に使用 
成人男性で約1kcal/kg/時、体重60kgで1kcal/分 
ATPは基礎代謝を1分程度支える程度しかない 

脚筋量を10kgとすると0.53kcalのATP 
ランニングでおよそ1kcal/km/kg、体重60kgで60kcal/km 
0.53/60=0.0088、9mランニングするとATPを使い切る 

∴運動中に再合成が必要 

クレアチンリン酸は 
ATP再合成の備蓄燃料 
としてはたらく 

ADP + PCr + H+ ←→ 
ATP + Pi + Cr


体重60kgでおよそ100g(総量) 
90％以上が骨格筋内 
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速筋線維 

遅筋線維 

脂肪酸 

　運動の継続には 
　基質の酸化能力 
（ ＝酸素摂取量） 
　　　が重要 0 
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血中乳酸の増加＝ 

・糖の分解↑↑ 

・脂質の相対的な 
　酸化量↓ 

・乳酸の酸化が 
　追いつかない 

乳酸閾値（LT） 
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持久力ーねばり強さ　の規定因子：酸素摂取量


・基質（糖質・脂質）を有効に利用（＝酸化）する能力�

・酸化に必要な酸素や基質を筋内に取り込む能力�

・酸素や基質を全身に運搬する能力 

筋線維組成 タイプ I  タイプ II a タイプ II b 
収縮速度 遅い 速い 非常に速い 
モトニューロンの大きさ 小さい 大きい 非常に大きい 
疲労耐性 高い 中間 低い 
エネルギー代謝特性 有酸素性 無酸素性・有酸素性 無酸素性のみ 
力発揮 小さい 大きい 非常に大きい 
ミトコンドリア密度 高い 中間 低い 
毛細血管密度 高い 中間 低い 
酸化能力 高い 中間 低い 
解糖系能力 低い 高い 高い 
貯蔵エネルギー基質 中性脂肪 グリコーゲン グリコーゲン 

遅筋線維 
タイプ I 

速筋線維 
タイプ IIa & IIb 

・基質（糖質・脂質）を有効に利用（＝酸化）する能力


　※筋線維組成 
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安静時は骨格筋に20％、内臓に50％、脳に15％ 
運動時は骨格筋に～90％、脳は維持、内臓↓ 

※心臓のポンプ能力 

・酸素や基質を

　全身に運搬する能力 

心拍出量 ＝１回拍出量 × 心拍数�

心拍出量 × 動静脈酸素較差�

＝酸素摂取量 

心臓のポンプ能力：心拍出量 
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　酸素摂取量 ＝

　　換気量 × 

　　肺胞での�
　　ガス(O2-CO2)交換率


・酸素や基質を

　全身に運搬する能力 

※呼吸器系の換気機能 

換気性作業閾値 
（Ventilatory  
　Threshold, VT） 

LTとほぼ一致する 

ねばり強さ（全身持久力）は酸素摂取能力と深い関係がある�

酸素摂取量（ Vo2）�

＝心拍出量 × 動静脈酸素較差�

＝１回拍出量 × 心拍数 × 動静脈酸素較差 
＝換気量 × 肺胞ガス交換率 

・ 

最大値：最大酸素摂取量（Vo2max） ・ 
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最大酸素摂取量の規定因子：�
　エネルギー源（基質）の量よりもむしろ酸素輸送能力�
　呼吸循環能力が関与


□心臓のサイズ、１回拍出量　：　心ポンプ

□ヘモグロビン濃度　　　　　：　ガス交換＆酸素運搬

□毛細血管密度　　　　　　　：　骨格筋への酸素受け渡し

□ミオグロビン濃度・糖輸送担体活性：骨格筋内の酸素運搬

□骨格筋の酸化能力　　　　　：　エネルギー源の利用�
（遅筋線維比率、酵素活性、ミトコンドリア密度）

□最大換気量　　　　　　　　：　身体への酸素取り込み 
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■低強度持久力トレーニング（LTトレーニング；LSD） 
　ミトコンドリア↑、毛細血管密度↑、LT↑、 
　乳酸酸化↑、乳酸産生↓（脂肪動員↑） 
　運動時間が重要 

■高強度持久力トレーニング 
　最大酸素摂取量↑　呼吸循環能力↑ 
　LTはそれほど高まらない 

■スプリントトレーニング 
　乳酸緩衝能力↑（pH下がりにくく）、MCT4↑ 
　乳酸除去能力↑、MCT1も少し↑ 

■技術トレーニング 
　同じ動きを少ないエネルギーで；フォーム改善 

持久トレーニング効果　3週間～3カ月必要； 
落ちやすい：オフトレの重要性 

浅見ほか，身体運動学概論，大修館 

体重60kg、マラソン、ストライド1.5mとして 
重心高の上下幅を5cm減らすと、 
60 (kg) × 9.8 (m/s2) × 0.05 (m) × 28130 (歩) 
≒ 830000 (J) ≒ 200 (kcal) 
全消費エネルギーの１割近くを節約できる！ 

Bompa, Periodization, Human Kinetics 
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Bompa, Periodization, 
 Human Kinetics 

Bompa, Periodization, Human Kinetics 


