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朝練習は 24 時間の脂肪酸化量を増大させるか 

～ヒューマン・カロリメーターを用いた長時間のエネルギー代謝測定による検討～ 

 

岩山海渡、緒形ひとみ、川渕良輔、栗原玲子、朴寅成、徳山薫平 

 

 

要約 

 身体運動によるエネルギー消費量の増大は、すなわち炭水化物および脂質酸化量の増大を意味する。

しかし、24 時間のエネルギーバランスが保たれている条件（エネルギー消費量＝エネルギー摂取量）では、

身体運動は 24 時間の総脂質酸化量に影響しないと報告されている。つまり運動をしているその瞬間に限

定すると安静時よりも脂質酸化量が増大しているが、運動後は反対に脂質酸化量が減少し、24 時間の総

量では差がなくなるとされている。本研究は、運動を実施するタイミングを変えることで 24 時間の総脂質酸

化量が異なるか否かを検討した。そのために食事時刻は変えずに運動実施時刻を変えることで、運動によ

って生じる一時的な体内エネルギー量の減少度合いが異なる条件を設定した。 

 実験は日ごろから持久的運動トレーニングを積んでいる 9 名の男性とし、メタボリックチャンバーを用いた

42 時間の間接熱量測定を行った。1 回の測定には 65%VO2max 強度で計 100 分間のトレッドミル走行が含

まれ、運動実施時刻のみが異なる 3 試行；朝食の前に実施（AM 試行）、夕食の前に実施（PM 試行）、朝食

前と夕食前に分割して実施（AM/PM 試行：朝食前に 50 分、夕食前に 50 分の運動）を、すべての被験者が

実施した。測定期間中は 24 時間のエネルギーバランスが保たれるよう調節された食事を提供した。 

 その結果、24 時間のエネルギー消費量は 3 試行間に有意な差はなかったが、24 時間の総脂質酸化量

は AM（1142±97kcal）、AM/PM（809±88kcal）、PM（608±46kcal）の順に多く、一方で総炭水化物酸化量

は PM（2558±110kcal）、AM/PM（2374±114kcal）、PM（2062±96kcal）の順に多かった。 

 24 時間のエネルギーバランスが保たれているにもかかわらず、運動で生じる一時的な体内エネルギー量

の減少度合いによって、24 時間の総脂質酸化量が異なる結果となった。一時的な体内エネルギー量の減

少度合いと 24 時間の総脂質酸化量は負の相関関係を示した（r=-0.72、p<0.01）。同様に、一時的な体内

炭水化物量の減少度合いは 24 時間の総脂質酸化量と負の相関関係を示した（r=-0.40、p<0.05）。運動実

施時刻が異なることで、24 時間の総脂質酸化量が異なることが示唆され、その要因には一時的な体内の

エネルギーまたは炭水化物量が減少することが関わっていることが示唆された。 
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諸言 

 

 肥満は様々な病気の因子になることが知られていることから、余分な体脂肪を減らすために定期的な運

動が推奨されている。運動によって脂質酸化量が増大することに加え、運動を終えた後も安静時と比べて

脂質酸化量が高い状態がしばらく続く（1,2）。メタボリックチャンバーを用いた先行研究では、累積した 24

時間の脂質酸化量は運動を行うことで増大すると報告している（1）。しかし脂質酸化量は、エネルギー消費

量と摂取量の差である「エネルギーバランス」に影響を受けることが知られている。運動によって 24 時間の

エネルギーバランスが負（消費量＞摂取量）になったことが脂質酸化量増大の要因であると考えられ、運動

そのものは脂質酸化量増大に関与していると断定することはできない（3）。負のエネルギーバランスは脂質

酸化量を増大させ、食事によって摂取した脂質量よりもエネルギー基質として酸化される量が多くなる

（4,5,6）。いくつかの先行研究によって、運動によって消費したエネルギーを食事量の増大によって補い、

エネルギーバランスが保たれている条件（消費量＝摂取量）では、累積した 24 時間の脂質酸化量は運動

せずに終日安静に過ごしていた条件と有意な差がなかったと報告されている（3,7,8,9）。つまり運動そのも

のが脂質酸化量を増やしているのではなく、運動によってエネルギーバランスが負になった結果として脂

質酸化量が増大していると指摘している。 

 上記のような「エネルギーバランスが保たれている条件では、運動が 24 時間の累積した脂質酸化量に影

響しない」と報告している一連の研究では、運動を朝食後の午前中に実施するスケジュールで行っている

（3,7,8,9）。運動中の基質酸化（substrate oxidation）は体内の栄養状態、つまり摂食後（postprandial）か絶

食状態（postabsorptive）かの違いによって影響を受けることが知られており、絶食状態で行う運動は摂食

後の運動と比べて脂質酸化量が多い。24 時間のエネルギーバランスが保たれている条件であっても、一

晩絶食後（Overnight fast）に行う運動は朝食後に行う運動と比べ、運動中のみならず 24 時間の累積した

脂質酸化量も多いことが報告されている（10）。一晩絶食後はただでさえ体内のエネルギー貯蔵量が少な

いにもかかわらず、運動によって一時的にエネルギー貯蔵量が極めて少なくなる。24 時間の総エネルギー

出納は同じであっても、日内のエネルギー推移が異なること、そして一時的にエネルギー貯蔵量が少なく

なることが 24 時間の累積する脂質酸化量をも増大させる要因だと考察されている（10）。近年の研究にて、

肝臓や筋肉のグリコーゲンがある一定以上減少すると脂質酸化量が増大すると報告されていることから

（11,12）、一晩絶食後の運動によってグリコーゲン量を大きく減少させることが24時間の脂質酸化量を増大

させるメカニズムとなり得る。 

 そこで本研究は、24 時間のエネルギー出納を等しくし、日内のエネルギー推移が異なることが脂質酸化

量に及ぼす影響を検討した。被験者に 100 分間のトレッドミル走を課し、日内のエネルギー推移に差をつ

けるため運動の実施を「朝食前」と「夕食前」、さらに朝食前と夕食前に 50 分ずつ実施する「朝食前/夕食

前」の 3 試行を比較した。 

 この研究を通して運動実施時刻によって、同じ運動であっても脂質代謝への影響が異なることが明らか

になれば、運動処方の際により効果的な方法を示すことが可能になる。また、運動部活動で広く実施され

ている「朝練習」の取り組み内容を考えるうえで新たな知見となりうることが予想される。 
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方法 

 

１．被験者 

 日頃から持久的なトレーニングを行っている９名の男性を対象とした（年齢：23.2±2.7 歳、身長：168.4±

5.7cm、体重：59.5±1.2kg、体脂肪率：11.6±0.6%、最大酸素摂取量（V
．
O2max）：71.7±6.4 ml/kg/min）。

すべての被験者は研究内容について、および起こり得る危険性について説明を受け、書面にて同意書を

提出した後に実験に参加した。本研究は筑波大学体育系倫理委員会の承認を受けた後に実施した。 

 

２．事前測定 

 本試験を開始する 1 週間前までに、2 つの事前測定を行った。 

 

２－１．V
．
O2max の決定 

 本試験で用いる 65% V
．
O2max 強度を算出するため、トレッドミル（ORK-7000、大武ルート工業）を用いた

漸増負荷試験によって各被験者の V
．
O2max を決定した。被験者は任意のウォーミングアップを行った後、

漸増負荷試験に臨んだ。トレッドミルの速度は全員共通とした。開始から 3 分間は 200m/min で走行し、そ

の後は 2 分間毎に 20m/min の速度上昇を４ステージ実施、以降は 1 分間毎に 10m/min 上昇させていき、

走行を維持できなくなるまで行った。各被験者の酸素摂取量が最大に達したと判断する基準は、１）酸素摂

取量が定常状態に達している、２）心拍数が年齢から推定した最大心拍数の 90%を超えている、３）呼吸交

換比が 1.10 を超えている、以上 3 項目の内、少なくとも 2 項目を満たしていることとした。 

 

２－２．エネルギー消費量の推定 

 漸増負荷試験を行った後、本実験を行う代謝測定室にて 90 分間の予備測定を行った。測定は安静状態

15 分の後、任意のウォーミングアップ 15 分、65% V
．
O2max 強度で 20 分間のトレッドミル（T1201、ジョンソン

ヘルステックジャパン）走行、20 分間の安静状態、以上の内容で構成され、すべて代謝測定室内で実施し

た。本測定の結果は 24 時間の総エネルギー消費量を推定するために用いられた。 

 

３．本実験 

 

３－１．実験プロトコル 

 各被験者は 42 時間の代謝測定を 3 試行実施し、順番はランダムとした。試行間は最低でも 1 週間の間

隔を空けて実施した。測定は 3 日間で構成されている。Day 1 の 21:00 に代謝測定室へ来室し、体組成の

測定および心拍計（DS-2151、フクダ電子）、活動量計（ActiGraph、Ambulatory Monitoring）の装着後、

22:00 に代謝測定室に入室した。就寝 23:00、起床 6:00、食事は 8:30、12:30、18:00 の 3 回提供した。規定

の運動、睡眠、食事以外は座位安静状態を保つよう指示し、立位を伴わない活動（テレビ視聴、読書、イン

ターネットの利用など）は許可した。Day 3 の 16:00 に退室とした。 

 被験者は Day 2 に 100 分間のトレッドミル走行を 65% V
．
O2max 強度で行った。運動開始時刻は 3 試行で

異なり、6:30（AM 試行）、16:00 開始（PM 試行）、50 分間のトレッドミル走を 6:30 および 16:00 開始

（AM/PM）とした。運動開始時刻の 15 分前（6:15 および 15:45）からウォーミングアップを行い、3 試行で同

じ内容を実施するよう指示した。24 時間の代謝評価は Day 2 の 6:00 から Day 3 の 6:00 までの値を採用し

た。実験スケジュールの概要を図１に示した。 

 

３－２．食事 

 被験者には各試行の Day 1 から Day 3 まで計 8 食の規定食を提供した。食事の総エネルギー量は 24 時

間のエネルギーバランスが釣り合うように設定するため、身体活動レベルを Day 1 は 1.75（2464±

75kcal/day）、Day 2 は 2.48（3544±127kcal/day）、Day 3 は 1.75（1587±47kcal、朝食および昼食）として

算出した。3 大栄養素の組成は、たんぱく質 15%：脂質 25%：炭水化物 60%を基準に設定した。 
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図１ 実験プロトコル 

 

 

３－３．エネルギー代謝測定 

 ヒューマン・カロリメーター（FHC-155、富士医科産業）はメタボリ

ックチャンバー（大きさ：2.00×3.45×2.10m）を有する代謝測定設

備である（図２）。チャンバー内は室温 25℃、湿度 55%、空気流入

量 110 l/min の環境が保たれている。測定中は室内の酸素濃度お

よび二酸化炭素濃度が 15 秒毎に記録され、Deconvolution 法

（13）を用いて被験者の 1 分毎の酸素摂取量（V
．
O2）および二酸化

炭素排出量（V
．
C
．
O2）を算出した。測定期間中は蓄尿し、尿中窒素

量（N）を得た。 

 得られた V
．
O2、V
．
C
．
O2 および
．．．

N
．

から下記の式を用いて各エネルギ
．．．．．．．．．．．．．．．

ー量を算出した
．．．．．．．

（
．
1
．
4
．
）
．
。
．
 

 

【炭水化物酸化量（
．．．．．．．．．

kcal
．．．．

）】
．．

 

[4.55* V
．
C
．
O2 (l/min) – 3.21* V

．
O2 (l/min) – 2.87*N (g/min)] * 3.74 

 

【脂質酸化量（
．．．．．．．

kcal
．．．．

）】
．．

 

[1.67* V
．
O2 (l/min) – 1.67* V

．
C
．
O2 (l/min) – 1.92*N (g/min)] * 9.50 

 

【たんぱく質酸化量（
．．．．．．．．．．

kcal
．．．．

）】
．．

 

[6.25* N (g/min)] * 4.10 

 

【エネルギー消費量（kcal）】 

炭水化物酸化量(kcal) + 脂質酸化量(kcal) + たんぱく質酸化量(kcal) 

 

３－４．エネルギーおよび栄養素バランスの経時変化 

 24 時間のエネルギー代謝を評価する最初の時刻（Day 2 の 6:00）を基準点とし、時々刻々と変化する相

対的なエネルギーおよび栄養素（炭水化物、脂質）の収支を経時的に示すことで日内の推移の違いを推

定した。なお、エネルギーおよび炭水化物、脂質の収支を考えることが目的のため、食事の吸収速度や消

化吸収率は考慮せず、食事開始時刻に食品の成分分析表を基にしたエネルギーおよび炭水化物、脂質

の総量を加える方法にて作図した（1,15）。 

 

 

図 2 メタボリックチャンバー 
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【相対的なエネルギーバランスの経時変化】 

累積したエネルギー摂取量（kcal） － 累積したエネルギー消費量（kcal） 

 

【相対的な炭水化物バランスの経時変化】 

累積した炭水化物摂取量（kcal） － 累積したエネルギー酸化量（kcal） 

 

【相対的な脂質バランスの経時変化】 

累積した脂質摂取量（kcal） － 累積した脂質酸化量（kcal） 

 

３－５．統計解析 

 得られたデータはすべて「平均値±標準誤差」で示した。統計解析は SPSS（Version 20 IBM）を用いて、

一元配置分散分析を行った。有意な差があった場合、Bonferroni 法を用いて多重比較を行った。有意水

準は 5%とした。 
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結果 

 

１．運動中の代謝 

 すべての被験者が 3 試行の測定を完全に実施した。被験者が行った合計 100 分間の運動は、走距離：

21.0±0.3km、走速度：12.9±0.3km/h であった。運動中のエネルギー消費量は AM：1319±45、PM：1342

±46、AM/PM：1295±47 kcal であった。脂質酸化量は AM：481±41、PM：131±5、AM/PM：279±22 kcal

であった。炭水化物酸化量は AM：815±52、PM：1189±45、AM/PM：992±50 kcal であった。図 3 に 1 分

毎の値を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 代謝の経時変化 a)エネルギー消費量、b)炭水化物酸化量、c)脂質酸化量 

    シンボルは 9 名の平均値±SE であり、30 分毎に示した。 ●：AM、●：PM、●：AM/PM
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２．24 時間の代謝（Day 2） 

 24 時間のエネルギー消費量は、AM：3540±124、PM：3487±120、AM/PM：3525±128 kcal であり、群間

に有意な差はなかった。脂質酸化量は AM：1142±97、PM：608±46、AM/PM：809±88 kcal であり、AM

試行は PM 試行および AM/PM 試行よりも有意に多かった（p<0.01）。炭水化物酸化量は AM：2062±96、

PM：2558±110、AM/PM：2374±114 kcal であり、AM 試行は PM 試行および AM/PM 試行より有意に少な

かった（p<0.01）。24 時間の尿中窒素排泄量は、AM：13.1±1.2、PM：12.5±1.3、AM/PM：13.3±1.5g であ

り、群間に有意な差はなかった。 

 24 時間のエネルギーバランスは、AM：4±74、PM：58±60、AM/PM：19±60 であり、群間に有意な差は

なかった。相対的なエネルギーバランス、炭水化物バランスおよび脂質バランスの経時変化を図 4 に示し

た。相対的なエネルギーバランスの経時変化は夕食摂取以前（6：00-18：00）の期間において、3 群間で異

なる推移である（図 4a）。24 時間の相対的なエネルギーバランスがもっとも低くなる値は、AM：－1460±49、

PM：－219±11、AM/PM：－847±30kcal であり、AM 試行は他の試行よりも一時的な体内エネルギー量の

減少幅が大きかった。また相対的なエネルギーバランスの 24 時間全体の平均値は、AM：100±49、PM：

653±42、AM/PM：348±38kcal であり、AM 試行は他の試行よりも 24 時間全体で比較しても低かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 エネルギーバランスの経時変化 a)エネルギー消費量、b)炭水化物酸化量、c)脂質酸化量 

    シンボルは 9 名の平均値であり、30 分毎に示した。 ●：AM、●：PM、●：AM/PM 
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 24 時間の相対的なエネルギーバランスが、もっとも低くなる値（r=-0.72、p<0.01）、平均値（r=-0.52、

p<0.01）は、24 時間の総脂質酸化量と有意な相関が認められた（図 5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 相対的なエネルギーバランスの最低値（A）および平均値（B）と 24 時間の総脂質酸化量の相関図 

    ●：AM、●：PM、●：AM/PM 

 

 

 24 時間の炭水化物バランスは前半の 12 時間（6：00-18：00）は PM＞AM/PM＞AM 試行の順で高い順で

あったが、後半の 12 時間（18：00-6：00）では反対に AM＞AM/PM＞PM 試行の順で高い値となった。炭水

化物バランスの最低値と 24 時間の総脂質酸化量は負の相関関係（r=-0.40、p<0.05）があったが、平均値

は有意な相関が認められなかった（r=0.35、p=0.07）。また、24 時間の脂質バランスは全体を通して PM＞

AM/PM＞AM 試行の順で高い順であった。 
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３．運動日翌日の代謝（Day 3） 

 運動日翌日（Day 3）は 6：00 に起床し、その後 16：00 までメタボリックチャンバー内で安静状態を保った。

Day 3 の総エネルギー消費量（6：00-16：00）は、AM：915±55、PM：910±41、AM/PM：923±47 kcal

（p>0.7）、炭水化物酸化量は、AM：565±23、PM：532±30、AM/PM：557±26 kcal（p=0.09）、脂質酸化量

は、AM：175±21、PM：216±25、AM/PM：191±20 kcal（p=0.17）であり、いずれも有意な差はなかった。同

様に、尿中窒素排泄量も群間に有意な差はなかった（AM：6.9±1.4、PM：6.4±0.4、AM/PM：6.9±0.7 g

（p>0.7）。 

 

４．心拍数 

 Day 2（6：00-6：00）の平均心拍数は、群間に有意な差はなかった（AM：69±2、PM：69±2、AM/PM：70

±2 拍／分、p>0.4）。また、Day 3（6：00-16：00）の平均心拍数も同様に、群間に有意な差はなかった

（AM：59±2、PM：61±2、AM/PM：62±2 拍／分、p>0.1）。 

 

５．活動量 

 Day 2（6：00-6：00）の活動量は、群間に有意な差はなかった（AM：83±10、PM：80±8、AM/PM：73±7 

count／分、p>0.5）。また、Day 3（6：00-16：00）のかつ同僚も同様に、群間に有意な差はなかった（AM：99

±14、PM：93±12、AM/PM：101±10 count／分、p>0.5）。 
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考察 

 

 運動前に炭水化物を摂取することは、運動中の脂質酸化を抑制することが知られており（16-22）、その抑

制作用は少なくとも４時間は続くことが報告されている（21）。本研究でも運動中の脂質酸化量は、食事後

に運動を行った PM 試行よりも一晩絶食後に行った AM 試行の方が多かった。しかし、特に 24 時間のエネ

ルギーバランスが保たれている条件では、運動中に生じた脂質酸化量の違いは運動後の期間も含めると

相殺されることが報告されている（3,9）。本研究では、朝食前の運動は夕方に運動を行う条件よりも 24 時間

の脂質酸化量が 92%多いことを示し、その差は非常に大きいものであった（AM 試行：1142±97、PM 試行：

608±46 kcal/日、p<0.01）。運動を朝と夕方に 2 分割した AM/PM 試行では 809±88 kcal/日であり、AM

試行より少ないが PM 試行より多かった。私たちのグループが行った先行研究では、50%VO2max 強度で 60

分間の運動を朝食前または朝食後に行う条件で 24 時間の脂質酸化量を比較した（10）。その結果、朝食

前に運動を行った条件の方が朝食後に行った条件よりも 24 時間の脂質酸化量は 18%高かった。この差は、

運動強度および運動量の増大、比較する条件設定の違い（先行研究では 2 試行の運動開始時刻の差が 4

時間である一方、本研究では 9 時間半の差）などが影響しているかもしれない。 

 図 3 から運動後はしばらくエネルギー消費量が亢進していることがわかる。9：00-12：00 間のエネルギー

消費量は、AM：330±15、PM は 280±12 kcal/3ｈであった（p<0.01）。同様に 18：30-21：30 間のエネルギ

ー消費量は、AM：307±13、PM：342±13 kcal/3h であった（p<0.01）。しかし、睡眠時エネルギー消費量

（23：00-6：00 の 7 時間）は、AM：471±18、PM：470±18 kcal/7h（p>0.9）、Day 3 のエネルギー消費量（6：

00-16：00 の 10 時間）は、AM：915±55、PM：910±41 kcal/10h（p>0.7）であり、いずれも有意な差はなかっ

た。このことから、24 時間（Day 2 の 6：00 から翌 6：00）の比較は運動による代謝亢進の影響がなくなるまで

測定が実施できたと言える。 

 朝食前に運動を行うことで一時的なエネルギー不足状態を引き起こし、それが 24 時間の脂質酸化量と関

係している。図 4（a）に示した、相対的なエネルギーバランスの経時変化から、その最低値および全体の平

均値はそれぞれ 24 時間の脂質酸化量と負の相関関係が認められた。この相関図に私たちの過去の研究

結果（10）を加えても有意な負の相関関係が認められた（r=0.61、p<0.01、図 6）。エネルギーバランスが保

たれている条件では運動を実施しても 24 時間の脂質酸化量は増大しないことが報告されているが、運動

によって一時的な負のエネルギーバランスを大きくするよう運動のタイミングを工夫することで、24 時間の脂

質酸化量を増大させることが示唆された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 相対的なエネルギーバランスの平均値と 24 時間呼吸商の相関図 

   ●：AM、●：PM、●：AM/PM、 

   ▲：朝食前に 50%VO2max 60 分間の運動、▲：朝食後に 50% VO2max 60 分間の運動（引用） 
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 炭水化物バランス（図 4b）の最低値は、AM：-879±56、AM/PM：-536±34、PM：-517±39 kcal の順で低

かった。この炭水化物バランスが体内のグリコーゲン量を反映する指標と考えると AM 試行は他の２試行よ

りも、貯蔵グリコーゲン量の低下が著しかったことを示している。先行研究によると（23）一晩絶食後の体内

グリコーゲン量は多く見積もって 2300kcal 相当であるとの報告を基にすると、AM 試行はさらにその 6 割程

度までグリコーゲン量を減らしたと類推することができる。また別の先行研究（24）では、一晩絶食後に

70%VO2max 強度で 83 分間の運動によって、肝臓グリコーゲンは総貯蔵量の 51%、筋グリコーゲンは総貯

蔵量の 55%まで減少させたと報告されている。本研究では相関係数は高くないものの、炭水化物バランス

の最低値と 24 時間の脂質酸化量の間に有意な負の相関関係が認められている（r=-0.40、p<0.05）ことから、

一時的な炭水化物バランスの低下が脂質酸化量に影響する可能性を示唆している。 

 AMP 活性化プロテインキナーゼ（AMPK）は細胞のエネルギー不足を察知するセンサーのひとつとして知

られている。（25）。AMPK が活性化されると筋の脂質酸化が増大し（22）する。絶食状態での運動は食事を

摂取した後の運動よりも AMPK を活性化させる（19）ことや、グリコーゲン量の減少と AMPK 活性には関連

があるとの報告がある（12）。運動による AMPK の活性化は少なくとも 150 分は持続すると報告されており

（26）、本研究の AM 試行で一時的なエネルギー不足を生じさせたことが 24 時間の脂質酸化量を増大させ

たと考えることは、もっともらしい考え方かもしれない。しかし本研究では AMPK 活性に関する測定は行って

いないため、はっきりしたことはわからない。 

 脂質酸化を左右するホルモンにはグルコース（27）やインスリン（28）などが知られているが、本研究では

測定していない。また、一晩絶食後は血中遊離脂肪酸（FFA）が高いため、エネルギー源として優先的に

利用されることが知られている。さらに、長期間の絶食（29）や運動（30）によるエネルギー不足状態では、

血漿 FFA の「不飽和／飽和比」が高くなり、それが脂質酸化を亢進させる刺激となることが報告されている

（31）。このような因子について、今後さらに検討する必要があると考えられる。 

 本研究は、24 時間のエネルギーバランスが保たれている条件の下、運動を実施するタイミングによって

24 時間の脂質酸化量が異なることを示す結果となった。しかし、この結果は運動の急性効果を示したにす

ぎず、運動の慢性効果をそのまま示すことにはならない。体内に貯蔵できるグリコーゲンの量は、体格によ

る多少の差はあれども、非常に限られている。朝食前に運動することで脂質酸化量が増大するのならば、

他方では炭水化物酸化量が減少して貯蔵される量が増大する。炭水化物バランスが正の状態（摂取量＞

消費量）の時、炭水化物酸化が亢進する。また、自由摂食下では、グリコーゲン貯蔵量の増大は食事摂取

量を抑制する可能性が指摘されていることから、炭水化物バランスは摂食量に影響するかもしれない

（31,32）。さらに、本研究で行った規定の運動は 21.0±0.5km であり、多くの人が日常的に行っている運動

とは言いがたい。本研究の結果をより一般社会に落としこむためには、被験者には持久的トレーニングを積

んでいる者だけではなく、たとえば肥満者や高齢者を対象とした研究デザインを考える必要がある。また、

より多くの人が実施できる運動負荷設定にて実施する必要があると考えられる。さらに、運動中や運動後の

脂質代謝には男女差があると報告されており（33）、性差についても検討する必要がある。 
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まとめ 

 

 本研究は、24 時間のエネルギーバランスが保たれている条件であっても、運動実施のタイミングを変える

ことで 24 時間の脂質酸化量が異なることを明らかにした。一晩絶食後の朝食前に運動を実施することは、

朝食および昼食を摂取した後に運動する条件と比べ、総エネルギー消費量に差はないが 24 時間の総脂

質酸化量は 92%多かった。総脂質酸化量が異なる背景には、時々刻々と変化する体内のエネルギー／炭

水化物量の推移が関係していることが考えられ、一時的なエネルギー／炭水化物の不足状態を作り出す

ようなタイミングで運動を実施することが、24 時間の総脂質酸化量を増大させることが示唆された。 

 

 持久系運動選手が行っている「朝練習」は多くの場合、一晩絶食後の朝食前に行われている。本研究の

結果は「朝練習」が特別なトレーニングになりうる可能性を示唆していると考えられる。また、運動選手に限

らず体脂肪の維持・減少を目的とした運動プログラムに応用できるかもしれない。 

 しかし本研究には運動を実施せずに終日安静を維持する条件が設定されていなかった。先行研究から、

24 時間のエネルギーバランスが保たれている条件では、運動を実施する／実施しないにかかわらず 24 時

間の総脂質酸化量は変わらないことが報告されている（引用）。そのため、朝食前の運動が 24 時間の脂質

酸化量を「増大させる」と結論付けることはできない。また、本研究では急性の運動効果のみを評価してい

るため、朝食前の運動を継続して行った場合の慢性効果については検討していない。朝食前の運動が中

長期的な視点で脂質酸化量を増大させるか否かに関するさらなる検討が必要と考えられる。 
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