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第 1章 序論 

肥満は現代世界における重大な健康課題の 1 つであり、肥満に対する有効な予防・改善

策の確立は喫緊の課題である。肥満は身体の脂肪組織に過剰に脂質が蓄積した状態である

ため、脂質をより多く酸化できる運動が肥満の予防・改善に有効である。 

運動中に脂質酸化量が最大値(maximal fat oxidation; MFO)を示す運動強度は Fatmaxと

定義され、肥満の予防・改善に最適な運動強度であると推察される。しかし、先行研究にお

いて長時間運動では必ずしも Fatmaxで脂質酸化量が最大とはならない可能性が示唆されて

いる。MFO、Fatmaxには心肺体力や身体組成、性別など様々な要因により大きな個人差が

あるため、脂質酸化に最適な運動強度も個々人で異なるかもしれない。 

これまでに、MFOと Fatmaxは鍛錬者と非鍛錬者、肥満者と正常体重者など様々な身体特

性を有する人々で比較検討されてきている。しかし、いずれの研究も漸増運動負荷試験で測

定したMFOおよび Fatmaxの比較に留まっており、MFOの違いが長時間運動中の脂質酸化

応答にどのように影響するかはほとんど検討されていない。個々人の脂質酸化能力に応じ

た脂質をより効率よく酸化できる運動強度が明らかとなれば、肥満の予防・改善に対するオ

ーダーメイドの運動処方作成に向けた有用な知見となり得る。 

そこで本研究では漸増運動負荷試験で測定される脂質酸化能力の違いが長時間運動での

脂質酸化応答に与える影響を明らかにするために、次の 2つ「検討課題 1：脂質酸化能力の

違いは長時間運動中および運動中止後の脂質酸化に影響するか？」、「検討課題 2：脂質酸化

能力の違いで脂質酸化に適した運動強度範囲は変わるか？」を検討した。  

第 2章 文献研究 

 本研究の目的を達成するために必要な研究手法および評価項目を示した。 

2-1 運動強度と運動中および運動後回復期の脂質酸化 

2-2 Fatmax-test 

2-3 脂質酸化能力の個人差と関連要因 

第 3章 検討課題 1 *J Clin Physiol, 49(5) 掲載論文と一部関連 

『脂質酸化能力の違いは長時間運動中および運動中止後の脂質酸化に影響するか？』 

MFOが異なると推察される肥満者 10名、正常体重者 10名、持久鍛錬者 8名を対象

に、漸増運動負荷試験で測定される MFO と Fatmaxで 300kcal 消費する長時間運動中お

よび運動後回復期 2時間の脂質酸化応答との関連を検討した。また、血中脂質代謝関連物

質濃度の変化も検討した。漸増運動負荷試験におけるMFOは Fatmaxでの長時間運動中の

脂質酸化量の最大値(MFOEX)と強く関連したが、Fatmax での長時間運動中の総脂質酸化量

(g)とは関連しなかった。肥満者、正常体重者、鍛錬者で運動中の総脂質酸化量(g)に有意な

差はなかった。しかし、運動後の血清成長ホルモン濃度が鍛錬者で肥満者に比べて有意に高

く、運動後回復期および運動中と運動後回復期との合計の総脂質酸化量(g)は鍛錬者で肥満

者に比べて有意に多かった。よって、漸増運動負荷試験での MFO の個人差は Fatmaxでの

長時間運動中および運動後回復期の脂質酸化応答に影響する可能性が示唆された。 



第 4章 検討課題 2 

『脂質酸化能力の違いで脂質酸化に適した運動強度範囲は変わるか？』 

MFO の高い人と低い人とで脂質酸化に適した運動強度範囲に違いがあるかを検討した。

18名の若年健康成人男性をMFOの値で 2群に分け、Fatmax、Fatmax±10%強度で 300kcal

消費する長時間運動を行い、運動中および運動後 2 時間の脂質酸化量および血中脂質酸化

関連物質の変化を MFO の低い群(L-MFO 群)と高い群(H-MFO 群)のそれぞれで検討した。

運動中の脂質酸化量は L-MFO群において Fatmax, Fatmax-10%強度に比べて Fatmax+10%強

度で有意に高かったが、H-MFO群では強度間に違いはなかった。また L-MFO群では運動

直後の血漿遊離脂肪酸濃度が Fatmax-10%強度で Fatmax、Fatmax+10%強度に比べて有意に

高かったが、H-MFO群では強度間で違いはなかった。運動中のエネルギー基質に占める脂

質の割合はいずれの群でも Fatmax-10%強度で Fatmaxおよび Fatmax+10%強度に比べて高く、

運動中の総脂質酸化量(g)は両群で Fatmax-10%強度が Fatmax、Fatmax+10%強度と比べて多

かった。よって、最大脂質酸化量の違いにより運動中の脂質酸化応答に違いがあり、Fatmax-

10%強度が脂質酸化に最適な運動強度であるかもしれない 

第 5章 総合討論 

長時間運動中の総脂質酸化量(g)をより多くするためには、脂質酸化量の絶対値の大きさ

に着目するだけでなく、エネルギー基質に占める脂質酸化の相対的な割合も考慮する必要

があるかもしれない。研究課題 1 において、漸増運動負荷試験で測定される脂質酸化量の

最大値は長時間運動中の総脂質酸化量(g)と関連しなかったが、最大値が示される際のエネ

ルギー基質に占める脂質の割合が長時間運動中の総脂質酸化量(g)と強い正の相関関係を示

した。また研究課題 2 において、エネルギー基質に占める脂質の割合が高い運動強度の方

で総脂質酸化量(g)が多くなると明らかにした。エネルギー基質に占める脂質酸化の割合は

低強度で最大となるが、低強度の運動は単位時間あたりに消費するエネルギー量が少ない

ため時間効率が悪い。よって、絶対的な脂質酸化量とエネルギー基質に占める脂質酸化の割

合の高さのバランスが最適な運動強度が、脂質酸化に有効である。絶対値と相対値の最適な

バランスが解明されれば、個々人の脂質酸化能力に合わせた脂質酸化に最適な運動強度を

処方できるようになると推察される。 

第 6章 結論 

漸増運動負荷試験での脂質酸化能力の個人差は長時間運動中の脂質酸化応答においても

再現される。しかし、長時間運動中の総脂質酸化量(g)には影響しない。また、脂質酸化能力

の個人差は脂質酸化に最適な運動強度範囲にも影響しないが、脂質酸化能力の高い人と低

い人とで長時間運動中の脂質代謝応答に違いが認められ、脂質酸化能力の高い人では代謝

調節の柔軟性が高い可能性が示唆された。本研究の結果は肥満の予防、改善に対する個々人

に合わせたオーダーメイドの運動処方ガイドライン策定のための一助となりうるであろう。 


