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Ⅰ．緒言

　近年、社会環境や生活習慣の変化に伴い、肥
満や糖尿病の患者数が増加している。運動はエ
ネルギー代謝を促進するため、肥満および糖尿
病の予防・改善に有効であることは広く知られ
ている。特に有酸素性運動は、エネルギー代謝
の亢進やインスリン感受性の改善に効果的であ
ることが多くの研究により報告されており、肥
満や糖尿病を改善するための運動療法として広
く用いられている。一方近年においては、高強
度のインターバル運動が、運動時間および実施
回数が少ないにも関わらず、エネルギー代謝の
亢進に関わる因子の発現2）やインスリン感受性
の改善4）に有効であることが報告されており、
効率的で効果的なトレーニング法として注目さ
れている。
　運動によるエネルギー代謝の亢進やインスリ
ン感受性の改善には様々な因子が関係してい
る。近年においては、骨格筋から分泌されるタ
ンパク質が、エネルギー代謝の亢進やインスリ
ン感受性の増加に関係していることが報告され
ており、運動による肥満や糖尿病の改善に関与
している可能性が指摘されている。Follistatin-

like 3（FSTL3）は、骨格筋をはじめ多くの組織で
発現が確認されているタンパク質であり3）、エ
ネルギー代謝やインスリン感受性に影響を及ぼ

すことが報告されている1）。Brandtら1）は、骨格
筋においてFSTL3を過剰発現させたところ、高
脂肪食誘発性の脂肪蓄積が減少し、インスリン
感受性も改善したことを報告した。従って、運
動によりFSTL3の分泌が増加すれば、運動によ
る代謝およびインスリン感受性改善のメカニズ
ムの一つとして説明することができる可能性が
ある。しかし、運動がFSTL3の分泌に及ぼす影
響についてはほとんど明らかになっておらず、
一過性の高強度インターバル運動がFSTL3の分
泌に及ぼす影響について検討した研究はない。
　そこで本研究では、一過性の高強度インター
バル運動がFSTL3の変動に及ぼす影響について
検討することを目的とした。

Ⅱ．方法

１．対象
　対象は、健常成人男性8名とした。対象者の
身体特性は、年齢（23.4±1.1歳）、身長（172.1
±1.7cm）、体重（68.0±2.0kg）であった。すべ
ての対象者に実験内容や手順を説明し、途中で
辞退できることを理解させた上で、文書による
実験参加の同意を得た。

２ ．高強度インターバル運動
　高強度インターバル運動は、自転車エルゴ
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メーターを用いて行った。負荷は体重×0.075 
kpとし、30秒間の全力ペダリングを4セット、
セット間休息4分で実施した。各セットのピー
クパワーおよび平均パワーを測定し、記録し
た。

３ ．サンプル採取および保存方法
　血液は、運動前（pre）、運動直後、運動15分
後、運動30分後、運動120分後に肘静脈より採
取した。採取した血液は、血清分離剤入りの
採血管に分注した。その後、採血管を3000rpm

（4℃）で10分間遠心分離し、血清のみを取り出
し、分析まで-80℃で冷凍保存した。

４ ．測定項目および測定方法
　本研究では、血清FSTL3濃度を測定した。血
清FSTL3濃度は、enzyme-linked immuno sorbent 

assay（ELISA）キット（Human FLRG Quantikine 

ELISA Kit, R&D systems）を用いて、FSTL3を
特異的に検出するELISA法により測定した。ま
た、運動強度を客観的に評価するために血中乳
酸濃度を測定した。血中乳酸濃度の測定は、簡
易血中乳酸測定器（ラクテート・プロ）を用い
て行った。

５ ．統計処理
　各測定値は、平均値 ± 標準誤差で示した。運
動前および運動後の各測定値の差の検定は、反
復測定による一元配置の分散分析を用い、有意
差が認められた場合にはFisher＇s PLSDを用いて
多重比較の検定を行った。有意水準は5%未満
とした。

Ⅲ．結果

　ピークパワーおよび平均パワーの変化を
Figure 1に示した。ピークパワーは、set 1と比較
し、set 3および set 4で有意に低下した（P<0.01）。
平均パワーは、set 1と比較し、set 2、set 3、お
よび set 4で有意に低下した（P<0.01）。
　血清FSTL3濃度の変化をFigure 2に示した。
血清FSTL3濃度は、運動前と比較し、運動直後

および運動15分後に有意に増加した（P < 0.01）。
　血中乳酸濃度の変化をFigure 3に示した。血
中乳酸濃度は、運動前と比較し、運動直後、運

Figure 1.  Changes in peak power and mean power.
**P<0.01 (vs set 1)

Figure 2.  Changes in serum FSTL 3  concentrations. 
**P<0.01 (vs pre)

Figure 3.  Changes in blood lactate concentrations.  
**P<0.01 (vs pre)
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動15分後、および運動30分後に有意に増加した
（P < 0.01）。

Ⅳ．考察

　本研究では、高強度インターバル運動が
FSTL3の変動に及ぼす影響を経時的に調べ
た。その結果、高強度インターバル運動により
FSTL3の分泌が一過性に増加することが明らか
となった。
　一過性運動とFSTL3の関係については、唯
一レジスタンス運動による影響のみ検討されて
いる。WilloughbyとTaylor 5）は、運動習慣のな
い成人男性に一過性レジスタンス運動を行わせ
たところ、運動前と比較し運動24時間後に血
清FSTL3濃度が有意に増加したことを報告し
た。しかし、これまで高強度インターバル運動
がFSTL3に及ぼす影響について検討した研究は
なかった。またWilloughbyとTaylor 5）の研究は、
運動6時間後、24時間後、および48時間後に
FSTL3濃度を測定しており、運動直後や運動後
の早い時間帯でのFSTL3の変動については明ら
かになっていない。本研究は、高強度インター
バル運動によりFSTL3の分泌が運動直後から有
意に増加することを初めて報告した。
　本研究の結果から、高強度インターバル運動
によりFSTL3の分泌が刺激されることが明ら
かになったが、運動によるどのような刺激（筋
収縮、組織の低酸素化など）が、FSTL3の分泌
を増加させているのかはわかっていない。また
FSTL3は、骨格筋だけではなく多くの組織で発
現が確認されているが3）、本研究で観察された
運動によるFSTL3の分泌増加がどの組織由来で
あるかもわかっていない。今後は動物実験や細
胞実験などを用いて、詳細に検討していく必要
があると思われる。

付記
本研究は2016年度中京大学体育研究所の共同研
究費を得て行われた。
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