
スポーツ栄養学（３）

運動で消費するエネルギーとその構成

Vs
食事から摂取するエネルギーとその構成



第３章 エネルギー代謝

• エネルギーの出納と体重増減

摂取ネルギー Vs消費エネルギー（基礎代謝＋活動代謝）

過剰エネルギーは体脂肪で蓄積（人類の生存戦略）

⇒ 7000Kcal≒体脂肪1Kg （純粋な脂肪は1ｇ9Kcal）

• スポーツマンの体重増減

筋肉量の増加による体重増 Vs 体脂肪の増加

筋肉量の減少による体重減 Vs 体脂肪の減少



エネルギー代謝過程の全構造

①解糖系でのピルビン酸までの回路

②TCA回路での水素を電子伝達系へ

③すべては電子伝達系でのATP産生
ナイアシン：NAD
ビタミンB2 ：FDHA



エネルギー代謝過程

糖質：解糖系（ピルビン酸まで）⇒アセチルCoA⇒ TCA回路

：水素は電子伝達系へ

脂質：脂肪酸からアセチルCoA⇒ TCA回路でクエン酸

：解糖系でのピルビン酸からオキザロ酢酸産生が必要

タンパク質：アミノ酸の炭素骨格の利用

：飢餓状態、糖質減少時や運動時に筋や赤血球分解



乳酸脱水素酵素（LDH）の働き

嫌気的解糖系ではピルビン酸から乳酸を生成し肝臓のLDHでピルビン酸へ

好気的解糖系ではグリコーゲンからピルビン酸へ

NAD（ナイアシン）とFDHA（ビタミンB2）

「水素」がATP産生に関わる（電子伝達系）



エネルギー代謝過程の全構造

①解糖系でのピルビン酸までの回路

②TCA（クエン酸）回路での水素を電子伝達系へ

③電子伝達系でのATP産生

解糖系で生じた乳酸はミトコンドリアで再処理さ
れてピルビン酸へ（いわゆる“乳酸処理能力”）

NAD：ナイアシン

FDA：ビタミンB2



ATPの産生

第１工場（解糖系）
グルコースからピルビン酸へ

⇒ ２つのATPと２水素
（筋肉では水素はFDHAへ）

無酸素状態では“乳酸”へ

第２工場（TCA回路）
ピルビン酸から二酸化炭素
⇒ ２つのATPと10水素

補酵素：パントテン酸

ビタミンB1（水溶性ビタミン）

第３工場（電子伝達系）
水素を運ぶNAD（ナイアシン）

FADH（ビタミンB2 ）
最後は“代謝水（H2O）”へ



ATP産生にかか

わるビタミン類
のおさらい

多く含む食品の摂
取が重要？



運動時のエネルギー供給機構

それぞれが“独立”して
いるわけではない！

３×３システムシステム

• 3種類の筋線維

• 3つのエネルギー供給系



動きをつくり出すシステム

TypeⅡbTypeⅡaTypeⅠ

◎〇△ATP-PCr系

エネルギー
をつくり出す
システム

〇◎〇解糖系

△○◎有酸素系

３×３システムによる動作の発現

定本ら（1987年）の図を山崎が改変

動きをつくり出すシステム

TypeⅡbTypeⅡaTypeⅠ

◎〇△ATP-PCr系

エネルギー
をつくり出す
システム

〇◎〇解糖系

△○◎有酸素系

筋線維間 ⇒ 動きを作り出すシステム
筋線維内 ⇒ エネルギーを作り出すシステム



• 呼吸商（RQ)
エネルギー生産時の酸
素と二酸化炭素の比率

糖質100％：1.0
脂質100％：0.707

軽い運動 0.85
激しい運動 0.9

軽い運動の方が脂肪
が良く利用される

0.707の運動（100％脂
肪利用）はあり得ない



エネルギー消費

• 基礎代謝量（BMR）
• 臓器別代謝量



基礎代謝を決める要因



特異的動的作用（食誘発性熱生産）

• 食事によるエネルギー代謝の亢進（10％程度）

エネルギー消費量の一時的増加

タンパク質のみ摂取では30％
糖質のみは6％、脂質のみは4％

カプサイシンやカフェインでも増加

• 摂取エネルギーの“ロス”ともいえるが消化吸収の反応



活動代謝量

• エネルギー代謝率

（RMR）
活動代謝量

÷基礎代謝量

※ 体重に関わらない

消費カロリーと異なる点



メッツ（Mets）

エネルギー消費（Kcal）
＝ 1.05×エクササイズ（メッツ・時）×体重

1メッツは3.5ml/kg/分

＝エクササイズ



メッツ・時
＝エクササイズ
（エクササイズ単位）

速歩30分
4×0.5

＝2.0Ex
ジョギング15分
7×0.25

＝1.75Ex



１週間に３メッツ以上２３エクササイズの運動実施を



エネルギー消費量の測定

• 直接法

代謝チャンバー室⇒発熱を室内を循環する水に吸収（現在は使われない）

• 間接法

一定時間内の酸素消費量と二酸化炭素量（呼気ガス分析）、尿中窒素量

• 二重標識水（18Oと 2H）法
摂取後１～2週間の排出尿中量で推定

「日本人の食事摂取基準2005」のデータはこの方法で算出

＜調査法＞

• 時間調査法（連続行動記録）

• 加速度計法（簡易型だが運動強度の測定も可能）

• 腕時計型心拍活動量計



エネルギー必要量

• 基礎代謝や活動代謝（練習量）に応じた食事摂取

• 国立スポーツ科学研（JISS）の基礎代謝推定式

基礎代謝量＝徐脂肪体重×28.5Kcal（徐脂肪体重測定が前提）
＜一般人の基礎代謝量の推定式：Harris-Benediｃt（1919）＞
男性：66.47+ 13.75×体重（Kg） +5.00×身長（cm） -6.76×年齢（歳）

女性：655.1+ 9.56×体重（Kg） +1.85×身長（cm） -4.68×年齢（歳）


