
138

比較的短期間の高脂肪食摂取が血液性状および

運動時のエネルギー代謝に及ぼす影響
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ABSTRACT

子

We　examined　the　effect　of　short－term　high　fat　diet　on　blood　properties　and　energy

metabolism　during　prolonged　exercise．　Six　well－trained　subjects　participated　in　two　trials

during　which　they　consumed　either　their　normal　diets　（～25％　calories　as　fat）　or　an

isoenergetic　high　fat　diet　（～60％　calories　as　fat）　fc〕r　5　days　followed　by　a　normal　diet　on

day　6，　0n　day　7，　performance　testing　（60min　steady－state　cycling　at　60％ 々02ma χ＋　7．5km

time　trial）　was　undertaken．　There　were　no　significant　differences　between　the　normal　and

the　high　fat　diet　on　body　weight，　body　fat　and　fasting　plasma　lipids．　The　different　dietary

treatment　also　did　not　affect　the　blood　glucose，　serum　insulin　and　FFA　levels　during　the

steady －state　exercise．　Respiratory　exchange　ratio　（R ）　continuously　decreased　during　the

steady－state　exercise　and　R　was　lower　in　the　high　fat　diet　trial　than　in　the　normal　diet　trial・

Accordingly ，　the　rate　of　fat　oxidation　was　higher　during　steady－state　eχercise　in　the　fat　diet

than　in　the　normal　diet　（19 ．1±9 ．9％　and　13．8±5 ．7％，　respectively）．　There　was　no

significant　difference　in　the　time　to　complete　7．5km　of　work　between　the　normal　diet　and　the
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fat　diet　（705 ±lllsec　and　689 ±95sec ，　respectively）．　These　results　suggest　that　short－

term　high　fat　diet　may　increase　fat　oxidation　during　prolonged　exercise　without　adverse

changes　of　plasma　lipids．　However　there　was　no　evidence　of　bene血of　fat　adaptation　to　the

exercise　performance ・

要　 旨

本研究は5 日間という比較的短期間の高脂肪食

摂取が血液性状や運動時の糖質・脂質代謝に及ぼ

す影響を検討した．被験者として運動部に所属す

る男子大学生6 名を用いた．普通食（脂質エネル

ギー比が約25 ％） もしくは高脂肪食（脂質エネ

ルギー比が約60 ％）を5 日間摂取した後，6 日目

に普通食を摂取し，さらの7 日且に60 ％V02 ．a。の

自転車運動 を60 分間負荷した．体重，体脂肪率

お よび安静時の血中脂質レベルには食事による違

いが見られなかった．しかし，運動時の呼吸交換

比は高脂肪食を摂取した方が低く，計算によjり求

めた脂質寄与率は高脂肪食を摂取した方が高かっ

た．持久 的 運動 後 に行 った 自転 車運動 による

7．5kmタイムトライアルの結果は食事による影響

が認められなかった．以上の結果から比較的短期

の高脂肪食摂取は肥満や高脂血症を引 き起こすこ

となく，運動時の脂質代謝を亢進するものと考え

られるが，持久力増大には必ずしも効果があると

は言えない．

緒　言

持久的運動時の主なエネルギー源は糖質と脂質

であるが，特に，筋グリコーゲンは持久力を規定

する重要なエネルギー源であることが知られてい

る1叫 従って，運動前に筋グリコーゲン含量を

高めておくか，あるいは運動時のグリコーゲン利

用を節約することにより持久力を増大することが

できる1，　4）．逆に，運動数日前に高脂肪食（低糖

質食）を摂取した場合には筋グリコーゲン含量が
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減少し，持久力が低下する1）．

ところで，M Ⅲerら8）はラットを対 象に5 週間

高脂肪食を摂取させた場合，筋グリコ ーゲン含量

の低下に関わらず，持久的運動能力が有意に増加

することを報告している．これは，長期の高脂肪

食摂取により骨格筋における脂質代謝が亢進し，

筋グリコーゲンの節約がおこったためと考えられ

る．

しかし，長期の高脂肪食摂取は体脂肪量を増大

するとともに，高脂血症を引き起こし，生活習慣

病の原因ともなりうる9・　1叫 従って，比較的短

期間の高脂肪食摂取により長期の高脂肪食摂取と

同様に脂質代謝の適応を引き起こすこ とができる

なら，持久力増大の可能性が期待できる．

そこで，本研究においては，比較的短期間であ

る5 日間の高脂肪食摂取が血液性状お よび運動時

のエネルギー代謝にどのような影響を及ぼすかに

ついて検討した．

1 ．実験方法

1 ．1　 被験者

被験者は運動部に所属する健康な男 子大学生6

名 であ った．被験 者の身体特性は身 長173 ．7±

4．0cm，体重66 ．7±5 ．6kgお よび 々02 ．aχ56．8±

8．7㎡／kg／minであった．被験者には研 究内容や実

施上のリス クなど十分説明した上で協力 に同意を

得た．

1．2　 実験手順

被験者は普通食あるいは高脂肪食からなる実験

食を5 日間摂取した後，6 日目には両食事群とも



－140　－

普通食を摂取し，さらに7 日目に60％V02 畄．強

度の自転車運動を60 分間行った．普通食と高脂

肪食の実験は約4 週間の期間をあけて行った．」

日のエネルギー摂取量は体重lkg 当り60kcalとし，

普通食はエネルギー比で糖質57％，脂質25％，夕

ンパク質15％，また高脂肪食は糖質25％，脂質

60％，タンパク質15％からなる食事を管理栄養士

の指導のもと作成した．1 日の献立例を表1 に示

した．　　　　　　　　　　．

表1　1 日の献立例

普 通 食　　　　　　　　 高 脂 肪 食
一 一
朝 食　 ご 飯 （350g ）　　　　 ご 飯 （120g ）

味噌汁　　　　　　　　味噌汁

焼魚　　　　　　　　　焼魚

巣ごもり卵　　　　　　巣ごもり卵

添えグラッセ

野菜サラダ　　　　　　野菜サラダ

アーモンドスライス

デザート（普通牛乳） デザート（加工乳濃縮）

昼食　 ご飯（350g）　　　　 ご飯（120g）

味噌汁　　　　　　　　味噌汁　　．・

豚カツ　　　　　　　　　ピカタ

揚げ野菜添え

ししとう眇め　　　　　ししとう妙め

かぶのゆかり和え　　　かぶのマヨネーズ和え

デザート（キウイフルり ） デザート（加工乳濃縮）
－　 －

夕食　　ご飯（350g）　　　　　　ご飯（120g）

味噌汁　　　　　　　　味噌汁

ハンバーグ　　　　　　ハンバーグ

野菜サラダ　　　　　　野菜サラダ

豆腐サラダ　　　　　　豆腐サラダ

おかか和え　　　　　　おかか和え

デザート（オレンジ）　デザート（加工乳濃縮）
一
間食　 チーズトースト　　　　リンゴ

献立名は同じでも材料を変えることにより脂質のエネル

ギー比を変えた．

60分の運動は自転車エルゴメータ（active　10－

II　：竹井機器）を用い70rpm ，　60％　V02m。強度で

行ったレ

呼気分析は自動呼気分析計（エアロモニター

AE300S　：　ミナト医科学）を用いて行い，得られ

た呼吸交換比（R ）から，換算表出 を用いて運

動時の糖質および脂質寄与率を求めた。

1 ．3　 タイムトライアル

60分の運動後3 分の休息をはさみタイムトライ

アルを行った、タイムトライアルは50％　V02ma。

相当の強度で7．5kmをできるだけ速くこぎきるよ

う指示した

1 ．4　 採血および分析

採血は，6 日目の早朝空腹時お よび7 日目に行

った．採血後血清分離剤入りスピ ッツにとり45

分間室温に放置した後，　3000rpm で遠心分離し血

清を得た．血糖，インスリ ン，中性脂肪，遊離脂

肪酸，総コレステロ ール，　HDL －コレ ステロ ール

お よび総ケト ン体を測定した． またLDL －コレス

テロ ール量は計算式より求めた．

1 ．5　 統計処理

測定結果は平均士標準偏差で示した．食事の違

いによる差の検定にはt検定を用いた．また運動

時間の経過にともなう変化については2 要因分散

分析を用いて検定した．有意水準は5 ％未満とし

た．

2 ．結 果

2 ．1　5 日間の食事前後の体重および体脂肪量

普通食お よび高脂 肪食 を5 日間 摂取 し た ときの

体重 ，　BMI お よ びBIA 法 （タニ タ脂肪 計 付 ヘ ル

スメ ータ ー）で測定 し た体脂肪率 を表2 に示 した

い ず れ も両 食事 間に有意 な差が見 ら れず ，食 事の

表2　5 日間の普通食及び高脂肪食前後における身体特性

体重　　　　　BMI　　　　 体脂肪率

普通食前　　　67 ．6±5．7　　22 ．5±2 ．0　　　17．2±3 ．3

普通食後　　　68．0±5．7

高脂肪食前　67 ．8±6．2

痔攤堕食後　68 ，1±6．5
－

影響が認められなかった

22．6土1．9

22．5士2．1

22．6±2 ．2

18．3土2．0

18．8士2 ．6

20．0±2 ．6

デサントス ポーツ科学Vol ．　25



表3　5 日間の普通食もしくは高脂肪食摂取後及び運動前の血中脂質の比較

一141

普通食空腹時

普通食運度前

71 ±39

111 ±41

168±30
168±29

58±8
58±9

61 士 10

96 ±28
88 ±23

88 ±18

46

41

土

土

16

7

263 ±231＊

44 士？

400 60

時澗（分）

図3　 インスリン濃度の変動．食後2 時間後に測定した運動

前値は，安静空腹時に比較し普通食（○）及び高脂肪食（●）

とも有意に高かった．いずれの時点においても食事の違いに

よる差は見られなかった．＊＊＊P≪0．001　；前日との有意差．

食後2 時 間を経過 して行 った 運動直 前 のイ ンスリ

ン 濃 度 は 前 日 の 空 腹 時 に測 定 し た 値 よ り有 意

（P ＜0，001） に高 かった． 運動 時 間経 過 ととも に低

下 し たが， その変化 に食事 による違 い は認 め られ

なかっ た．

図4 は血中 汗A の変化 を示 した もの であ る． 前

日 のFFA レ ベ ル は高脂 肪 食 の方 が有 意 で は ない

が 高い 値 を示 した． 運 動 開始 後FFA は 次 第 に 増

加 したが，食 事に よる違 いは見 ら れなか った．

20前日

0
　
0

1

時間（分）

図2　 血糖値の変動．前日及び運動時の血糖値は変化

が見られず，普通食（○）及び高脂肪食（●）で差が

認められなかった．
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2。5　 タイムトライアル

図6 は自転車エルゴメーターによる7．5kmの夕

高脂肪食空腹時　　　　　　29 ±9 ＊　　　　156 ±14

高脂肪食運動前　　　　　　63 ±31 ＊・1　　　152 ±17

＊；普通食群との有意差，　P＜0．05，　a　；空腹時との有意差，　P＜0．05

LDL コレステロールは計算により求めた

2 ．2　 安静時の血液性状

表3 は安静時の血中脂質を比較したものである．

中性脂肪は空腹時，運動前とも高脂肪食を摂取し

た場合の方が有意（P＜0．05） に低 かった．総コレ

ステロール，　HDL －コレステロ ールおよびLDL －コ

レステロ ールは食事による違いが見られなかった．

総 ケト ン体は高脂肪食後の空腹時 において有意

（Pく0．05）に高い値を示した

2 ．3　 運動時の呼吸交換比（R ）

図1 はR の変化を示している．運動開始時点で

のR は普通食の0．996±0．032に対し，高脂肪食で

は0．953±0．054とやや低い値であった．運動経過

に伴い両食事ともR は低下したが，常に高脂肪食

を摂取した場合のほうが低い値であった．

呶
郭
徊
皆
皆

1 ．0

0 ．9

0．8

0．7

八 八
〇 普通食

區 ］

0 10 20　　30　　40
時間（分）

50　　60

図1　60 ％V02ma χ強度の運動中の呼吸交換比（R）の

変化．普通食（○）及び高脂肪食（●）のいずれの場

合も時間経過とともにR は低下したが，高脂肪食摂取

後の方がすべての時点において低い値を示した．

2 ．4　 運動時の血液性状の変化

図2 は血糖値の変化を示したものである．血糖

値は運動および食事による影響は見られなかった．

図3 はイ ンスリンの変化 を示したものである．
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図4　 血中遊離脂肪酸レベルの変動．前日の安静空腹

時の値は高脂肪食（●）の方が高かうた．運動経過と

ともに普通食（○）及び高脂肪食とも増加したが食事

による違いは見られなかった．
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60 分の60 ％　V02ma。自転車運動 に続き，　50％

＾°2raax強度の7 ．5kmタイムトライアルを行った。

棒グラフは平均値を，また○は高脂肪食摂取で記録の

向上した被験者の値を，●は高脂肪食摂取で記録の低

下した被験者の値を示している．食事による違いはほ

とんど見られなかった．
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図6　 呼気分析から求めた川 運動時の糖質及び脂質の

エネルギー寄与率を示している．高脂肪食摂取の場合

の方がやや脂質酸化の寄与率が高かった．

イムトライアルの結果を示したものであるレ普通

食での705 ±111 秒に対し，高脂肪食では689 ±

95 秒とやや短縮されたものの有意な差ではなか

った．普通食に対し高脂肪食において時間が短縮

したものは4 名で，逆に時間が延長したものが2

名であった．

3 ．考　 察

高脂肪食を2 ～3 日にわたり摂取 すると筋グリ

コーゲン含量が減少し，持久力が低下する1）．こ

れに対し，数週間にわたり高脂肪食を摂取した場

合に凪 筋グリコーゲン含量が低下するのに関わ

らず，脂質代謝が亢進することにより，持久力の

増大することが報告されている8）．しかし，数週

間にわたり長期に高脂肪食を摂取すると，ラット

の場合，脂肪組織が増大し10），中性脂肪やコレ

ス テロールなど血中脂 質が増大す ることlo≒ あ

るいはインスリン抵抗性の発現す るこ と9）など

が知られている．

今回，5 日間の高脂肪食を摂取した結果，体重，

体脂肪 率に影響は認められなかった（表1 ）． ま

た，安静空腹時の血糖，インスリ ン濃度，総コレ

ステロール，　HDL －コレステロールおよびLDL －コ

レステロールも普通食を摂取した場合とほぼ同じ

値であった（表2 お よび図2 ，　3）．従って↓ 脂質

エネルギー比が約60 ％と極めて高い場合で も5 日

間の高脂肪食摂取では肥満や高脂血症を引き起こ

すことがないものと考えられる．　Leddy ら7）は長

距離走者を対象にエネルギー比で約42 ％の高脂

肪食を4 週間摂取した場合の体脂肪率や血中脂質

の変化を見ているが，いずれも普通食との間に有

意な差を見ていない．

しかし，安静空腹時の血中FFA ，総ケトン体量

は高脂肪食摂取により有意に増加した（表2 お よ

び図4 ）．これは5 日間の高脂肪食摂取によりエネ

ルギー源とし て糖質利用が制限さ れたため血 中

汗A やケトン体が増加したものと考えられる12）．

運動時の呼気分析から求めた呼吸交換比 （R ）

は運動開始時点から高脂肪食を摂取した場合の方

が常に低い値を示した（図1 ）．図6 はR より計算

した運動時の糖質および脂質のエネルギー寄与率

である．有意ではないものの高脂肪食を摂取した

場合の方が脂質の寄与率が普通食より約40 ％高
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い 値を示 したStepto ら14）は4 日間の高脂肪食

摂取により，またBurke ら3）は5 日間の高脂肪食

摂取により同様にエネルギー源として脂質の寄与

率 が増大したことを報告している．

本研究において血中遊離脂肪酸濃度は運動中増

加するものの食事による違い は見ら れなかった

（図4 ）．　Burke ら2 ）も同様 に食事による違いを観

察していないが，血中グリセロール濃度が高脂肪

食摂取群で有意に高いことを示している．血中グ

リセロールは脂肪組織からの脂肪動員を反映する

ものであり，高脂肪食を摂取した場合には脂肪組

織から分解 ・動員されたFFA がより多 く運動時

に利用された結果，運動時の脂質寄与率が堋大し

たものと考えられる（図6 ）．また，Helge ら5）は

4 週間の高脂肪 食摂取で筋中性脂肪含量の増加す

ることを報告しているが，筋中性脂肪がエネルギ

ー源として利用されたのかどうかについては今後

さらに検討する必要がある．

ところで，　Burkeら2）は5 日間の高脂肪食摂取

後，筋グリコーゲンの利用量が高脂肪食適応群で

著しく低かったことを報告している．本研究では

筋 グリコーゲン含量を測定していないが，運動時

の脂質代謝寄与率が増加したことから，骨格筋グ

リコーゲンが節約され，持久力が増大するものと

考えられる．しかし，本実験においてはタイムト

ライアルの記録に有意な増加が見られなかった．

従って，今回のようにわずかな脂質代謝の亢進は

必ずしもパフォーマンスに反映されないものと考

えられる．ただ，6 名中4 名でパフォーマンスが

わずかながらも改善されたことは，競技において

は重要な意味 を持つ場合もあ りうる．また，食事

の影響に個人差が見られることからも，さらに今

後検討する必要があると考えられる．

4．まとめ

運動部に所属する6 名の男子学生を対象に，5

日間の高脂肪食摂取が血液性状および運動時のエ
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ネルギー代謝に及ぼす影響を検討した．結果は以

下のとおりである．

1．5 日間の高脂肪食摂取は，体重 ，体脂肪率

および血中脂質に影響を及ぼさなかった．

2，5 日間の高脂肪食摂取により安静空腹時の

血中FFA ，総ケトン体は上昇したが，普通食摂取

により回復した．

3，　60分間，　60％　V02max強度の自転車運動中の

血糖，インスリンおよびFFA の変化 に食事の違

いによる影響は見られなかった

4．運動時の呼吸交換比は運動開始時点から普

通食と比較し高脂肪食摂取で低い値を示した．ま

た，呼気分析の結果から求めた運動時の脂質酸化

は高脂肪食により13．8±5．7　％から19 ．9±9．9　％

へ増大した．

5．持久的運動後に行った7．5kmタイムトライ

アルの運動時間は食事による違いが見られなかっ

た．

以上の結果より，5 日間の高脂肪食摂取は持久

的運動時における脂質利用を亢進するものの，必

ずしも持久的運動能力を改善しないものと考えら

れる．
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