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研究成果の概要（和文）：本研究では、一過性の運動が呼気中アセトン濃度やその他の代謝関連指標に及ぼす影
響を、運動後における炭水化物摂取量の相違と関連づけて検討することを目的とした。研究の結果、短時間・高
強度運動や長時間の持久性運動後に炭水化物摂取量を制限した場合、呼気中アセトン濃度が上昇することが明ら
かになった。また、運動後における呼気中アセトン濃度の推移は、体内における炭水化物利用能や持久性運動パ
フォーマンスの回復を反映する可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：The present study determined the effect of acute exercise on breath acetone 
concentration, carbohydrate and fat metabolism during post-exercise. The influence of different 
carbohydrate intake on breath acetone concentration was also evaluated. Consequently, carbohydrate 
restriction following high-intensity interval exercise and endurance exercise increased breath 
acetone concentration. Moreover, the findings suggest that time-course changes in breath acetone 
concentration during post-exercise reflect carbohydrate availability and recovery of endurance 
capacity. 

研究分野： トレーニング科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果、短時間・高強度運動や長時間の持久性運動後に呼気中アセトン濃度の上昇することが明らかにな
った。このことは、運動に伴う脂質代謝の亢進を反映すると考えられる。呼気中アセトン濃度の評価には採血の
必要がなく、簡易に実施することが可能である。今後は、呼気アセトン濃度を指標として、運動に伴う糖・脂質
代謝の変化や疲労からの回復の程度を評価する試みが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

  

 脂肪組織に蓄積した中性脂肪は分解され血中に遊離した後に、骨格筋または肝臓において代

謝（酸化）される。脂肪酸が肝臓で代謝されると代謝産物としてケトン体が産生される。ケトン

体の 1 種であるアセトンはきわめて揮発性が高いことから、その大部分は呼気として体外に排

出される（=呼気中アセトン濃度の上昇）。したがって、呼気中アセトン濃度の変化から、脂質代

謝や糖代謝の様相を評価することが可能と考えられる。実際に、糖代謝能が減弱した 2 型糖尿病

患者では、呼気中のアセトン濃度は上昇する（Anderson, 2015）。また研究代表者は、60 分間のペ

ダリング運動後に呼気中アセトン濃度が大きく上昇し、その変化は脂肪酸化量（代謝分析測定機

により評価）ときわめて高い正の相関を示すことを確認している（森井ら、2016）。 

 持久性運動は、骨格筋や肝臓における貯蔵グリコーゲン量を低下させる。また、運動後に速や

かに炭水化物量を摂取すると、貯蔵グリコーゲン量の回復が促進される。この際に、呼気アセト

ン濃度の変化から、運動後における糖代謝・脂質代謝の様相や運動パフォーマンスの回復を評価

できるかもしれない。 

  

２．研究の目的 

 本研究では、一過性の運動が呼気中アセトン濃度やその他の代謝関連指標に及ぼす影響を、運

動後における炭水化物摂取量の相違と関連づけて検討することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

（1）短時間・高強度運動後における炭水化物摂取量の相違が呼気中アセトン濃度、 

     糖・脂質代謝に及ぼす影響（研究 1） 

【方法】成人男性 9 名が、夕方(16 時半)から筋グリコーゲン量の減少を目的として高強度運動

(30 秒間全力ペダリングを 4 セット、セット間には 10 分の休息)を実施した。その後の夕食に、

低炭水化物食(炭水化物 20%、タンパク質 20%、脂肪 60%)または通常食(炭水化物 60%、タンパ

ク質 20%、脂肪 60%)から構成される規定食を提供した(両規定食における総カロリーは統一し

た)。運動前、運動 1, 3, 4 時間後および翌朝（早朝空腹時）に呼気中アセトン濃度、血清ケトン

体濃度および安静時のエネルギー代謝量を評価した。 

（2）持久性運動後における炭水化物摂取量の相違が呼気中アセトン濃度、糖・脂質代謝および    

  運動パフォーマンスの回復に及ぼす影響（研究 2） 

【方法】男性 8 名が、早朝空腹時に持久性運動を疲労困憊に至るまで実施をした（1 回目の運

動）。この運動の終了後に高炭水化物食（体重あたり 2.4g、高炭水化物食条件）または低炭水

化物食（体重あたり 0.6g、低炭水化物食条件）を摂取した。1 回目の運動終了 2 時間の時点か

ら、2 回目の持久性運動を実施した。この運動では、最大酸素摂取量の 65%に相当する強度で

のペダリング運動を疲労困憊に至るまで継続し、この際の運動継続時間を 2 回目の運動におけ

る持久性運動パフォーマンスの指標とした。1 回目の運動前から 2 回目の運動直後まで、呼気



中アセトン濃度の変化を経時的に評価した。また、前腕静脈から採血を行い、血中グルコー

ス、乳酸、ケトン体濃度などの変化を検討した。 

４．研究成果 

（1）研究 1 

【結果】運動 4 時間後における呼気中アセトン濃度は、低炭水化物食条件が通常食条件に比較し

て有意に高値を示した(p < 0.05)。一方で、運動翌朝における呼気中アセトン濃度は低炭水化物食

条件で高値を示したが、条件間での有意差は認められなかった。運動翌朝に、エネルギー消費量

に対する脂肪の貢献度（脂肪酸化率）は低炭水化物食条件が通常食条件に比較して有意に高値を

示した(p < 0.05)。さらに、血清総ケトン体濃度は、低炭水化物食条件が通常食条件に比較して有

意に高値を示した(p < 0.05)。 

【結論】筋グリコーゲンを消費する高強度運動後における炭水化物摂取の制限（不十分な炭水

化物の摂取）は、特に運動後初期(運動後 4 時間)に呼気中アセトン濃度を上昇させることが明

らかになった。このことから、高強度運動後における呼気中アセトン濃度の推移は、体内での

炭水化物の利用能を反映すると考えられた。  

（2）研究 2 

【結果】低炭水化物食条件では、2 回目の運動直後に呼気中アセトン濃度が急激に上昇し、高

炭水化物食条件に比較して有意に高値を示した。また、低炭水化物食条件では、1 回目の運動

120 分後の時点での血清総ケトン体濃度が高炭水化物食条件に比較して有意に高値を示した。

さらに、1 回目の運動後における呼気中アセトン濃度の上昇と 2 回目の運動時の疲労困憊に至

るまでの運動継続時間には有意な負の相関関係が認められた。 

【結論】持久性運動後における炭水化物摂取量の不足は呼気中アセトン濃度を上昇させるこ

と、この際の呼気中アセトン濃度の上昇は持久性運動パフォーマンスの回復と関連することが

示された。なお、運動後における呼気中アセトン濃度の上昇には、肝グリコーゲン量の低下が

関与しているものと考えられた。  

 本研究の結果から、短時間・高強度運動および持久性運動終了後には呼気中アセトン濃度が上

昇することが明らかになった。また、運動後における呼気中アセトン濃度の推移は、体内におけ

る炭水化物利用能や持久性運動パフォーマンスの回復を反映する可能性が示された。 
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