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緒　言

　脂肪酸の消化・吸収過程は種類により異なり、

炭素数が 12 以 上の長鎖 脂肪酸（long‐chain 

triacylglycerol：LCT）はリンパ管経由で全身へ輸送

され蓄積される。炭素数が 8～10 の中鎖脂肪酸

（medium‐chain triacylglycerol：MCT）は門脈から

直接肝臓へ輸送され、体内にほとんど蓄積されずに

β酸化を受けるため、LCTと比較して消化や吸収が

速く、エネルギー源になりやすいという特徴がある［1

～ 5］。一般人を対象とした先行研究では、健康な

対象者に5g又は10gのMCTを単回摂取させたとこ

ろ、食事誘発性熱産生が上昇することや［6,7］、1日

10gのMCT を12 週間継続した結果、体脂肪蓄積抑

制効果が認められたことが報告されている［8,9,10 ～

13］。

　Fushikiら［14］の実験では、鍛錬したマウス及び

鍛錬していないマウスに 6週間にわたってMCT を

含有する試験食又はコントロール食を投与したとこ

ろ、MCT を摂取させたマウスの脂質酸化量が有意

に増加し、水泳における持続時間が増加したこと

が報告されている。持久系運動のパフォーマンス向

上にはグリコーゲン蓄積量を高めておくことが重要

である［15,16］。MCT 摂取により脂質の利用率を高

め、MCTがエネルギー源として酸化されることによ

り、グリコーゲンを節約する効果が期待できるので

はないかと考えられる。スポーツ愛好者を対象とした

Nosakaら［17］の先行研究では、1日当たりおよそ

6gのMCT を2 週間にわたって摂取させた後に運動

負荷試験を実施したところ、MCT 群の運動持続時間

が延長したことを報告している。男子レスリング選手

を対象とした研究［18］ではおよそ5gのMCT を摂取

させ、身体組成と血液成分に及ぼす影響を検討して

おり、MCT 摂取による影響は認められないことが報

告されている。しかしこれらの先行研究では、運動

状況や日常生活のモニタリングは実施されていない。

また、MCT を多量に単回摂取させた研究はいくつか
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中鎖脂肪酸の短期的な摂取がアスリートの中・高強度
運動時の基質酸化とパフォーマンスに及ぼす影響

抄　録

　中・高強度運動時の基質酸化とパフォーマンスに及ぼす影響を検討することを目的として、女子大学生アスリー

ト9名を対象に中鎖脂肪酸（MCT）または長鎖脂肪酸（LCT）を含む食事を二重盲検、クロスオーバー法によりそ

れぞれ 2週間摂取させ、食事介入期間中は運動や生活状況のモニタリングを行った。各トライアル後に自転車エ

ルゴメーターを用いて60％V・O2maxで 60 分、続けて85％V・O2maxで疲労困憊まで運動させた。安静時及び運動中

には血中グルコース濃度、β-ヒドロキシ酪酸濃度、乳酸濃度、酸素摂取量、二酸化炭素排出量及び呼吸交換比

を測定した。基質酸化状況や疲労困憊までの運動時間にはトライアル間で有意な差は認められなかった。このこ

とから、短期的に少量（6.6g, 2.7%）のMCT を摂取させても、アスリートの中・高強度運動時における基質酸化

とパフォーマンスに及ぼす影響は認められないことが示唆された。

  キーワード　中鎖脂肪酸、アスリート、基質酸化、パフォーマンス、食事介入
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あるが、いずれも胃腸の不快感を訴えたり、運動能

力が低下したことを報告しているものが多い［19 ～

21］。現在までに報告されている先行研究ではエネ

ルギーバランスのコントロールはほとんど行われてお

らず、アスリートにおけるMCTの効果は明らかにさ

れていない。

　そこで本研究では、先行研究［17,18］と同程度

の日常の食事から問題なく摂取できる量のMCT ま

たは LCT を含む食事を摂取させ、運動中の基質酸

化やパフォーマンスに及ぼす影響を検討すること

を目的とした。

方　法

1）対象者

　対象者は大学の陸上競技部中・長距離ブロックに

所属して日常的にトレーニングを行う女子大学生選手

9 名であった。実験に先立ち血液検査を行い、脂質

代謝関連指標、貧血指標及び栄養状態が正常である

ことを確認した。なお本研究は、日本女子体育大学

の「人を対象とする実験・調査等に関する倫理委員会」

の承認を得た後、研究の目的、内容、安全性などに

ついて対象者に十分に説明を行い、書面にて同意を

得て実施した。

2）研究のデザイン

　対象者は学年と体重に偏りが出ないよう2つの

グループに分類し、中鎖脂肪酸を含む食事（以下：

MCT トライアル）又は長鎖脂肪酸を含む食事（以下：

LCT トライアル）を2 週間ずつ、二重盲検、クロス

オーバー法を用いて摂取させた。MCT または LCT

が含まれる試験食品以外の食事は規定食を摂取さ

せ、介入期間中の生活は学内の宿泊施設で合宿さ

せ、生活様式や練習環境をトライアル間で概ね同じ

となるようにした。なお、トライアル間は先行研究

［18］と同様に2週間のウォッシュアウト期間を設け、

この期間の食事や活動は制限しなかった。初回の

食事介入の2～ 4日前に最大酸素摂取量の測定を

実施した。介入期間中にはエネルギー摂取量およ

びエネルギー消費量のモニタリングを行い、各々2

週間の食事介入期間終了後に運動負荷試験を実施

した。

3）試験食品及び規定食の提供

　試験食品として、日清オイリオグループ㈱より提供

された油脂を使用してMCT 又は LCT を含有する2

種類のロールパンを製造した。いずれのパンも1個

当たりエネルギー277kcal、たんぱく質6.3g、脂質

9.3g、炭水化物39.6gであり、MCTトライアルでは6.6g

の中鎖脂肪酸が含有されたパン1個を毎日朝食時に

提供し、残さず食べるよう指示した。

　介入期間中の食事は、国立スポーツ科学センター

の方法［22］により求めた推定エネルギー必要量に合

わせて規定食献立を管理栄養士が事前に作成し、調

理して摂取させた。試験食品及び規定食は残さず食

べ、間食や補食の摂取は避けるよう指示した。調理

を行う際はデジタルスケールを用いて食材の分量を秤

量記録した。また、1日の総エネルギー摂取量（total 

energy intake : TEI）が総エネルギー消費量（total 

energy expenditure : TEE）に見合う食事となるよう

に、3日に1回の頻度で管理栄養士が聞き取り調査

を行い、食事量が少ない場合には残さず食べるなど

の指導を行ったり、提供量を増やすなどの個別調整

を行った。

4）調査・測定項目

①体重及び身体組成の測定

　身長は、立位姿勢で眼窩下縁と耳角上縁を結

ぶ線が水平になるようにして計測を行った。体重

は、50g 単位で測定可能な高精度デジタル体重計

（UC-321, ㈱ A&D 製）を用いて、介入開始時から

介入終了時まで毎早朝空腹時の体重を継続的に

測定させた。

　介入前後に空気置換法体脂肪測定装置 BOD POD

（Life Measurement Instruments 製）を用いて体脂肪

率を測定し、体重から体脂肪量を差し引いて除脂肪

量（lean body mass：LBM）を算出した［23］。

②栄養摂取状況調査

　試験食品及び規定食を残さず食べたかどうか毎食

ごとに記録用紙に記録させ、残食があった場合には

その重量を記録しデジタルカメラで撮影させた。さら

に3日に1回の頻度で管理栄養士が聞き取り調査を

行い、試験食品及び規定食の摂取状況を把握した。

調理の際に評量記録した食材の分量から残食量を
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差し引いて摂取量とした。また、試験食品および規

定食以外のものを食べた場合には隠さずに申告させ

た。栄養計算は「五訂増補日本食品標準成分表」［24］

に準拠した栄養計算ソフト「WELLNESS 21」（㈱トップ

ビジネスシステム製）を用いて行い、介入期間中のエ

ネルギー及び各栄養素の摂取量を把握した。一部の

加工食品は各メーカーが公表している栄養成分表示

を用いて分析した。

③エネルギー消費量のモニタリングとエネルギー

　バランスの調整

　介入期間のトレーニング中のエネルギー消費量は、

心拍数法を用いて算出した。ポラール・スポーツ心

拍計（S610i, Polar Electro 製）を用いて記録したデー

タは、トレーニング終了後速やかにパソコンに取り

込み、心拍数（hearc rate：HR）をHR-V・O2 関係式に

当てはめて酸素摂取量を積算し、Weir の間接熱量

測定式［25］よりエネルギー消費量を求めた。トレー

ニング以外の日常生活では、加速度計（ライフコー

ダ EX，㈱スズケン製）を腰部に装着させ、エネルギー

消費量を測定した。トレーニング中のエネルギー消

費量と日常生活のエネルギー消費量の合計値をTEE

とした。およそ3日ごとに個別のTEEとTEI がほぼ等

しく、かつ体重の変動がないことを確認しながら食

事介入をすすめ、TEEとTEI に差がある場合には個別

に指導を行うか提供量を調整することによりTEI を

増減させ、エネルギーバランスを調整した。

④運動能力の測定

A．最大酸素摂取量（VO2max）

　初回の食事介入を開始する 2～ 4 日前に自転車

エルゴメーター AERO BIKE 75XL Ⅱ（コンビウェ

ルネス㈱製）を用いて漸増負荷法により最大酸素

摂取量の測定を実施した。測定当日はメディカル

チェックを行い、対象者の身体状況を確認してか

ら測定を開始した。50Wから開始し 1分毎に 15W

ずつ負荷が上がるように設定し、90 回転 / 分を

維持させた。測定中の酸素濃度及び二酸化炭素濃

度は、呼気ガス分析装置 AE-300SRC（ミナト医科

学㈱製）を用いて連続的に記録した。呼吸交換比

（respiratory exchange ratio: RER）は二酸化炭素排

出量を酸素摂取量で除して求めた。測定中の心拍

数と酸素摂取量を用いて、心拍数 - 酸素摂取量関

係式（HR-V・O2 関係式）、負荷量と酸素摂取量を用

いて負荷量 - 酸素摂取量関係式（W-V・O2 関係式）を

個別に作成した。

B．運動負荷試験

　運動負荷試験のプロトコルを図1に示した。自転

車エルゴメーターを用いて各トライアル終了後に実

施した。W-V・O2 関係式より60%V・O2max及び 85% V・

O2maxの負荷量を個別に設定した。測定開始180 分

前に試験食品を含む軽食を摂取させ、ウォーミング

アップを3分間行った後、60%V・O2maxの強度で 60

分間運動させ、その後継続して85％V・O2maxの強度

で疲労困憊まで運動させた。運動負荷中の心拍数

は、ポラール・スポーツ心拍計 S610i を用いて測定

を行った。

　運動中の脂質酸化量と糖質酸化量は下記の式

［19,20,26,27］より算出し、60%V・O2max運動時は 5分

ごとに1分あたりの平均値を求め、疲労困憊後15、

30、60 分後はその前の5分間の平均値を求めた。

　　脂質酸化量 ：1.695VO2 －1.701VCO2

　　糖質酸化量：4.585VCO2 －3.226VO2

　　（VO2：酸素摂取量,VCO2：二酸化炭素排出量）

　また、エネルギー基質の燃焼割合は下記の式［27］

より算出した。
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図1　運動負荷試験のプロトコル

試験食及び
規定食摂取

【採血】
【RPE】

【ガス採取】

※ Rest 開始前、w-up ウォームアップ、  V・O2max：最大酸素摂取量、　Exhausted 疲労困憊、Recovery 回復

-180※（min） 0 10 20 30 40 50 60 15 25 30 55 60Exhausted

60%V・O2max 85%V・O2max Recovery
（20W） RecoveryRest W-Up（50W）
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糖質酸化比率（%）：5.047（RER－ 0.707）/（5.047（RER

－ 0.707）＋4.686（1.00－RER））

脂質酸化比率（%）：4.686（1.00－RER）/（5.047（RER

－ 0.707）＋4.686（1.00－RER））

（RER：呼吸交換比）

　運動中の血中乳酸濃度、血糖値及びβ-ヒドロキ

シ酪酸濃度を測定するために、指突よりキャピラリー

に採血を行った。採血は安静時及び 60% V・O2maxの

運動中には10 分毎、85% V・O2maxの運動後は疲労困

憊直後、15、30、60 分後にそれぞれ行った。血中

乳酸濃度は血液約5µlをラクテート分析装置ラクテー

ト・プロTM（アークレイ㈱製）、血糖値は血液約2µl

を自己検査用グルコース測定器グルコカード TMマイ

ダイアGT-1670（アークレイ㈱製）を用いて分析を行っ

た。また、血液約 20µl を内径1.1～1.2 mmのヘパ

リン処理 EMマイスターヘマトクリット毛細管に採血

し、血漿を遠心分離し、日清オイリオグループ㈱の

研究所において酵素法にてβ-ヒドロキシ酪酸濃度

を測定した［28, 29］。

5）統計処理

　本研究で得られた各データは平均値±標準偏差

で示し、統計ソフト SPSS 16.0 J（SPSS Inc.）を用

いて分析を行った。トライアル間の平均値の比較

には対応のある t 検定を行い、運動中の HR、RER

及び基質酸化量は反復測定分散分析を行った。す

べての統計データは危険率 5%未満を有意水準と

した。

結　果

　対象者の介入前の身体的及び生理的特性を表1に

示した。介入期間中の栄養摂取状況を表2に示した。

1日あたりの中鎖脂肪酸摂取量は、LCTトライアル

（0.74± 0.47g/day）と比較して、MCTトライアル（7.69

± 0.78g/day）で有意に高値を示したが（p<0.01）、

エネルギー及びその他の栄養素摂取量に有意差は認

められなかった。介入期間中のエネルギー消費量を

表 3に示した。トレーニング中及び日常生活でのエ

ネルギー消費量にトライアル間で有意差はなく、1日

の総エネルギー消費量もトライアル間で有意差は認

められなかった（p=0.385）。介入期間中の体重変動

はいずれのトライアルにおいても見られず、体脂肪率

はMCTトライアル後が19.5±4.0％、LCTトライア

ル後が19.9 ±4.0%であり、トライアル間で有意差

は認められなかった（p=0.469）。除脂肪量は、MCT

トライアル後が 44.4± 5.6kg、LCTトライアル後が

44.7± 5.7kgであり、トライアル間で有意な差は認

められなかった（p=0.817）。運動負荷試験中の RER
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表2　介入期間中の1日の栄養摂取状況

エネルギー
たんぱく質
脂質

炭水化物
カルシウム
鉄
ビタミンA
ビタミンB1
ビタミンB2
ビタミンC
食物繊維総量
中鎖脂肪総量

（kcal）

（g）

（g）

（En%）

（g）

（mg）

（mg）

（μg）

（mg）

（mg）

（mg）

（g）

（g）

（En%）

    MCT Trial
 2574 ± 308

 104.1 ± 10.1

 88.6 ± 15.7

 30.8 ± 2.1

 338.5 ± 36.7

 998 ± 205

 13.7 ± 1.6

 1142 ± 151

 1.98 ± 0.19

 2.11 ± 0.35

 374 ± 35

 23.6 ± 2.5

 7.69 ± 0.78 **    

           2.7

    LCT Trial
 2629 ± 323

 106.2 ± 12.8

 91.0 ± 13.9

 31.1 ± 1.3

 343.2 ± 41.1

 1068 ± 360

 13.7 ± 1.0

 1175 ± 155

 2.04 ± 0.21

 2.24 ± 0.50

 419 ± 81

 23.9 ± 2.3

 0.74 ± 0.47

           0.3
平均値±標準偏差   ＊＊LCT Trialと比較して有意差あり（p＜0.01）
エネルギー比率（En%）：エネルギー（kcal）換算した場合のエネ
ルギー摂取量に対する比率

表1　研究開始前の対象者の身体的及び生理的特性

年齢
身長
体重
体脂肪率
最大酸素摂取量
最大負荷量
最大心拍数
競技歴

（歳）

（cm）

（kg）

（%）

（ml/kg/min）

（W）

（拍）

（年）

          n=9

 20.0 ± 0.9

 162.4 ± 6.7

 54.9 ± 8.0

 19.9 ± 4.9

 52.4 ± 6.2

 221 ± 30

 189 ± 13

 7.3 ± 3.1

平均値±標準偏差

表3　介入期間中のエネルギー消費量

トレーニング中
日常生活
1日の総エネルギー消費量

（kcal）

（kcal）

（kcal）

     MCT Trial
 676 ± 148

 1796 ± 207

 2471 ± 245

平均値±標準偏差

     LCT Trial
 695 ± 211

 1811 ± 225

 2505 ± 278
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の変化を図 2に示した。トライアル間で有意な差は

認められなかった。運動負荷試験中の脂質酸化量を

図 3に、糖質酸化量を図 4に、基質酸化総量を図

5に示した。いずれもトライアル間で有意な差は認め

られなかった。運動負荷試験中の血糖値、血中乳酸

濃度及びβ-ヒドロキシ酪酸の変化を表 4に示した。

いずれもトライアル間で有意な差は認められなかっ

た。85％V・O2max運動の持続時間の比較を図 6に示

した。MCT トライアルは 349±119 秒（5分 49 秒±

1分 59 秒）、LCTトライアルは 386±180 秒（6 分

20 秒±3分 00 秒）であり、有意差は認められなかっ

た（p=0.220）。

時
間（
sec
）

600

500

400

300

200

100

0
MCT Trial LCT Trial

p =0.220

図3　60％V・O2max運動時の脂質酸化量の変化

図2　運動負荷試験中の呼吸交換比の変化

総
基
質
酸
化
量（
mg
）

120

100

80

60

40

20

0

脂質酸化量 糖質酸化量

p =0.280

p =0.192
MCT Trial           LCT Trial

図5　60％V・O2max運動時の基質酸化総量の変化

図6　85％V・O2max運動の持続時間の比較図4　60％V・O2max運動時の糖質酸化量の変化

60%V・O2max
30 分
67 ± 6
69 ± 5

3.5 ± 1.1
3.3 ± 1.3

58 ± 38
102 ± 79

    
85%V・O2max

 79 ± 80
 81 ± 11

 10.9 ± 1.6
 11.1 ± 2.3

 66 ± 31
 91 ± 83

表4　運動負荷試験中の血液状況の変化

MCT Trial
LCT Trial

MCT Trial
LCT Trial

MCT Trial
LCT Trial

（mg/dl）

（mmol/l）

（μmol/l）

血糖値

血中乳酸濃度

β-ヒドロキシ酪酸

        
安静時

 90 ± 10
 85 ± 5

 1.4 ± 0.7
 1.4 ± 0.5

 49 ± 36
 67 ± 75

         15 分
 62 ± 10
 67 ± 7

 4.3 ± 1.4
 3.6 ± 1.6

 40 ± 41
 61 ± 76

         60 分
 67 ± 7
 72 ± 2

 3.6 ± 3.0
 2.9 ± 1.2

 59 ± 32
 104 ± 100

平均値±標準偏差
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時間（min）① 85%V・O2max運動時の平均値
②運動負荷終了10～15 分後
③運動負荷終了25～30 分後
④運動負荷終了55～60 分後
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考　察

　本研究では、栄養摂取状況や生活状況をコント

ロールしながら、MCTまたはLCTを経口摂取させる

という食事介入を行ったところ、中・高強度運動中に

おける基質酸化状況やパフォーマンスにはトライア

ル間で差は認められず、日常的な食事から摂取可能

な量では、先行研究で報告されているような運動持

続時間の延長などの効果は認められないことが示唆

された。

　Fushiki ら［14］は、ヒトよりも小さいマウスに対し

て80gという多量なMCT を与え、水泳における持久

的な運動能力が向上したと報告している。一般成人

を対象としたMisell ら［20］の先行研究では、60g/

day の MCT を 2 週間継続的に摂取させ、85% V・

O2maxの強度で 30 分運動した後に 75%V・O2maxにお

ける持続時間を測定したところ、コントロール群と

比較して有意差は認められず、胃腸の不快感が発生

したことも合わせて報告されている。多量にMCTを

摂取させたその他の先行研究でも同様に胃腸症状

が報告されている［19 ～21］。Nosakaら［17］の先

行研究では、MCT量を約 6gとし、6gのMCTが含

まれる焼成菓子を2週間にわたって摂取させたとこ

ろ、胃腸の不快感などを訴えた者はいなかった。そ

こで本研究ではNosakaらの研究より10% 多めの

6.6g/day の MCT を摂取させたが、Nosakaらの研

究結果と同様に胃腸の不快感を訴えた対象者はいな

かったことから、本研究におけるMCTの摂取量は、

日常の食事に無理なく取り入れられる量であったと考

えられる。

　Nosakaらの研究［17］では、試験食品によるMCT

摂取量は 6gであり、本研究の 6.6gよりも少ない。

しかし、MCTエネルギー比率は本研究の2.7%より

も高く、食事によるMCT 摂取量を加えると3% 程

度と考えられる。また、被験者に運動習慣はあるも

のの、競技者ではない。Nosakaらの研究では朝食

および午前中の運動直前に試験食品を摂取させてお

り、運動前のMCT 摂取量が多い点が本研究とは異

なっている。運動負荷試験は 60%V・O2max強度にお

いて40 分運動させたのち、80% V・O2max強度におい

て疲労困憊までの持続時間を測定している。Nosaka

らの研究では運動中の脂質および糖質の酸化量に

MCTトライアルとLCTトライアルで差がないにもか

かわらず、疲労困憊までの持続時間はMCTトライア

ルにおいて有意に長く、負荷試験直前に摂取した試

験食品によるMCTが 60%V・O2max強度における運動

のエネルギー源となったためではないかと考察され

ている。しかし、運動中の基質酸化量、血中乳酸濃

度及びグルコース濃度に有意差は認められておらず、

介入期間中のエネルギーバランスの把握がなされて

いないため、MCTのみの影響によるものかは不明で

ある。

　一方、本研究の被験者はほぼ毎日トレーニングを

実施している競技者であり、運動負荷試験は 60% 

V・O2max強度において60 分運動させたのち、85% V・

O2max強度において疲労困憊までの持続時間を測定

しており、Nosakaらの先行研究と比較してアスリー

トの日常的なトレーニング状況に近い負荷量であり、

運動中のエネルギー消費量も本研究の方が大きい。

本研究ではエネルギーバランスの把握を行いながら

食事介入を実施しており、食事介入においては日常の

食事の際に油脂の種類の異なる試験食品（パン）を

摂取させるのみであった。アスリートがMCT を無理

なく食事から摂取した場合のMCTの有効性を検討

することを目的としたスポーツ現場での食事管理へ

の応用を目指した研究であることから、運動前の食

事も消化吸収の時間を考慮して3時間前に摂取させ

ている。これらのことから、Nosakaらの研究とは異

なる結果が得られたのは、被験者や運動負荷試験の

実施条件の違いなどによるものと考えられる。

　MCT を本研究で用いた量よりも多く食事から摂取

させることは容易なことではない。多量にMCT を摂

取させれば食事管理も難しくなり、MCT 摂取に伴う

脂質エネルギー比率やエネルギー摂取量の増加によ

る体重及び体脂肪率の増加や胃腸障害を引き起こす

可能性も考えられる。Ooyamaら［30］の研究では、

MCT 摂取は肝におけるATP 量を増加させるものの、

そのことが原因となり食事量が減少することが報告

されている。食事量の減少は、アスリートの重要な

エネルギー源となる糖質摂取の減少にもつながる。

したがって、パフォーマンス向上という側面から考え
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ればアスリートが日常の食事からMCT を摂取するメ

リットは大きくないと考えられる。

　また、脂肪摂取と持久的な運動能力について調査

した先行研究では、非常に脂質エネルギー比率が高

いという共通点が見られる［14,18,31～ 35］。Miller

ら［36］の先行研究では、1週間又は 5週間の間、ラッ

トに高脂肪食（脂質エネルギー比率 70%）又は普通

食（脂質エネルギー比率11%）を与えたところ、普通

食と比較して1週間摂取させた群では7%、5週間

摂取させた群では 31%も運動持続時間が延長され

たことが報告されている。Muoioら［29］は、男子大

学生持久系ランナーを対象として7日間高脂肪食（糖

質エネルギー比率 50%、脂質エネルギー比率 38%）

と高糖質食（糖質エネルギー比率 73%、脂質エネル

ギー比率15%）を摂取させ、75～ 80%V・O2maxの運動

を行わせたところ、高脂肪食は高糖質食と比較して

運動持続時間が 20%延長したと報告している。中

谷ら［32］は、運動部に所属する男子大学生を対象と

して5日間という短期間の実験を行い、コントロー

ル群の脂質エネルギー比率である25%に対し、高

脂肪食群では脂質エネルギー比率が 60%の試験食

を摂取させている。その結果、60%V・O2maxの運動時

には脂質酸化量はコントロール群と比較して増大す

るものの、持久的運動能力への影響は必ずしも認め

られなかったことを報告している。中谷らの研究結

果のように基質酸化状況が変化しても持久性能力の

明らかな向上が認められなければ、脂質の種類に関

わらず高脂質食摂取はデメリットの方がむしろ大きい

と考えられる。本研究における脂質エネルギー比率

はどちらのトライアルも30% 程度であり、先行研究

［14,18,31～ 35］と比較すると脂質エネルギー比率が

低かった。そのため、本研究では基質酸化に影響を

及ぼさず、そのことが運動持続時間を延長させなかっ

た原因と考えられる。

　本研究では、脂質代謝が適応するのに十分な期間

として介入期間およびウォッシュアウト期間をそれぞ

れ 2週間に設定した。二重盲検、クロスオーバー法に

より介入期間中に試験食を提供したため、プラセボ

効果はなかったと考えられる。しかし、両トライアル

を合わせて4週間という短期間での食事介入実験で

あったとしても、試験食及び規定食のみを食べなく

てはならないことでの心理的な負担は大きい。試験

期間を延長した場合、心理的な負担から研究離脱者

が出る可能性があること、トレーニングシーズンや練

習環境が変化してしまうことなどが考えられ、被験者

と実験条件のコントロールが困難となることが予想

できるため、本研究の試験期間はコントロール可能

な限界であった。食事介入は選手の状況を常に判断

しながら支援を行っていく必要があり、被験者にとっ

ても験者にとっても多大な労力が必要となるため、

食事介入方法についてもさらに検討していくことが課

題と考えられた。

　Fushikiら［14］やNosakaら［17］の先行研究のよ

うに、MCT 摂取がアスリートの持久力向上に有利で

あるということが本研究の仮説であったが、運動負

荷試験による運動持続時間の延長に対しての効果は

認められなかった。しかし、日本人一般成人を対象

としたTsujiら［9］の食事介入実験によれば、BMIが

23kg/m2 以上の肥満者では1日当たり10g のMCT

摂取により体脂肪蓄積抑制効果が認められたことが

報告され、Noguchiら［37］の研究においてはMCT

摂取により食事誘発性熱産生が上昇し、体脂肪蓄積

量を減少させることが報告されている。したがって、

アスリートの中でも柔道やレスリングの重量級選手な

どのように体脂肪量が多い選手の健康維持あるいは

体脂肪蓄積抑制にとってMCT 摂取が役立つ可能性

は否定できず、今後アスリートを対象とした更なる検

討が必要と考えられる。

まとめ

　本研究は、女子大学生アスリートを対象として

MCTまたはLCTを含む食事を短期的に摂取させ、中・

高強度運動時の基質酸化とパフォーマンスに及ぼす

影響を検討した。本研究のMCT摂取比率は2.7％と

非常に少量であり、食事から無理なく摂取できる量

のMCT（6.6g/day）を摂取させても、中・高強度運

動中での基質酸化やパフォーマンスは LCT 摂取時と

差が認められず、少量のMCT 摂取では先行研究で

報告されているような運動持続時間延長効果は認め

られないことが示唆された。
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Effects of short-term ingestion of medium-chain triacyl glycerol on substrate oxidation 
and endurance performance at moderate- and high-intensity exercise in female collgiate 
athletes
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The present study examined the effect of short-term ingestion of medium-chain triacylglycerol 

（MCT） on substrate oxidation and endurance performance during moderate-and high-

intensity exercise in nine female collegiate athletes.　Either MCT or long-chain triacylglycerol 

（LCT） was taken for two weeks in a double-blind, cross-over, controlled trial. During the 

intervention periods, all of the test meals were provided, and exercise and life style were 

monitored. After the MCT or LCT trial, the subjects performed cycle ergometer exercise at a 

work load  corresponding to  60％VO2max for 60 minutes and then continuously at 85％VO2max 

until exhaustion. Blood glucose, β -hydroxybutyric acid, and lactate concentrations, and 

VO2, VCO2, and respiratory exchange ratio （RER） were measured at rest and during exercise. 

Substrate oxidation and exercise time to exhaustion showed no signif icant dif ferences 

between the MCT and LCT trials. These data suggest that short-term ingestion of a small 

amount （6.6g, 2.7%） of MCT does not affect substrate oxidation or endurance performance at 

moderate- and high-intensity exercise in female collegiate athletes.

 Key words     Medium-chain triacylglycerol, athlete, substrate oxidation, performance, dietary
 　　　　　　intervention
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