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研究成果の概要（和文）：肥満小児に対して日常診療でも遂行可能な短期間、低密度の集団運動療法を組み込ん
だ介入プログラムを実施した。介入前後で対象者の身体計測値、メタボリックシンドローム関連の血液指標を解
析し、また従来通りの介入(コントロール群)との比較検討を行った。
低密度、短期間の運動介入であっても肥満児童の運動習慣改善が促され、コントロール群と比較して肥満をはじ
めとするメタボリックシンドローム関連因子の有意な改善が認められた。

研究成果の概要（英文）：We conducted an intervention program for obese children that included 
short-term, low-density group exercise therapy, which is feasible in daily practice. Anthropometric 
data and metabolic syndrome-related hematological parameters of the subjects, before and after the 
intervention were analyzed. Comparison between intervention group and control group was also done. 
Even a low-density, short-term exercise intervention promoted improvement in the exercise habits of 
obese children, and significant improvements in obesity and other metabolic syndrome-related factors
 were observed, compared to the control group.

研究分野：小児循環器病学

キーワード： 小児肥満　メタボリックシンドローム　運動療法　アディポカイン　慢性炎症

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は肥満小児に対して短期間で低密度、日常診療ベースで実施可能な介入プログラムを構築した。短期間で
あっても肥満児童の運動習慣(運動時間)の改善が促され、肥満をはじめとするメタボリックシンドローム関連因
子を改善させる効果があった。小児～成人期の健康向上に役立つと考えられる。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 心筋梗塞、脳卒中などの心血管疾患は常に死因の上位にあり、その原因である動脈硬化は 

肥満、高血圧、高血糖、脂質異常などの生活習慣病と深く関連している。これらの生活習慣 

病が併存している状態では心血管疾患のリスクが相乗的に上昇することは知られており、

メタボリックシンドロームと呼ばれ、その予防は重要な課題である。メタボリックシンドロ

ームの形成は小児期からすでに開始しているため、成人期の心血管リスクを減少させるた

め、小児期に介入し、肥満を始めとした危険因子を改善させる必要がある。一方で小児に対

してメタボリックシンドローム予防のための介入時期や介入手法は標準化されていない。  

 メタボリックシンドローム予防は薬物治療の他、カロリー制限・栄養バランスの是正など 

の食事療法、運動習慣を改善させ、スクリーンタイム（テレビ視聴・スマートフォン・タブ 

レット使用などの時間）を減らす、いわゆる生活習慣への介入が中心となる。運動、特に有 

酸素運動は脂肪組織の分解を促進、インスリン感受性を改善させ、心肺機能を向上させるな 

どの効果があり、発育途中の小児に対して、厳しいカロリー制限よりも運動習慣の改善を中 

心とした介入が望ましいと考えられる。  

 これまでの報告では学童に対して週 3 回以上の運動療法が推奨されているが、一般診療

において、それを実現させることは容易ではない。また小児期に介入することで後の心血管

疾患の進行に寄与するアディポカイン、血液炎症マーカー、凝固線溶系マーカーや血管内皮

機能がどのように変化するかはまだ不明な点が多い 1, 2)。  

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、(1)低密度(週 1回)で実行可能な運動介入プログラムの確立と、(2) 小児

期の肥満を解消させることで血液指標や心血管機能の変化を包括的に解析し、メタボリッ

クシンドロームの病態解明に役立つことである。 

 

３．研究の方法 

 肥満小児を対象として週 1 回の集団運動療法を組み込んだ介入プログラムを 3-6 か月間

行う。介入前後に身体測定、血圧測定、生活習慣調査、空腹時血液検査（アディポカイン、 

炎症マーカー、凝固線溶系マーカーなど）、生理機能検査等を行う。介入前後に得られたデ

ータを解析し、本運動介入プログラムが各パラメータに与える影響を検討する。さらに運動

療法を実施しない群（従来の外来指導のみ）と並行群間比較試験を行い、本介入プログラム

の有効性を検討した。 

[食事指導] 

1 日あたりの推定エネルギー必要量の約 80-100%を指示し指導する。また食事の摂取方法

や栄養バランス、食習慣などについても指導する 

[生活指導] 

規則正しい生活リズムの確立を目的に生活習慣や食生活の見直しなどを指導する。 

[運動療法] 

週 1回、1回 1時間程度の集団運動療法を行う。運動内容は有酸素運動を中心とし、ボー 

ルゲームなどのレクリエーションも織り交ぜる。運動強度は算出した最大心拍数の 40-60%

程度を目標に行う。普段の運動習慣を改善させるために運動日誌を記入してもらい、週 1回



の集団運動療法時に内容を確認、指導する。 

 

[評価項目] 

(1) 身体・血圧測定：身長、体重、腹囲、収縮期血圧、拡張期血圧、心拍測定を行う。  

(2) 生活習慣調査：個々の食事・運動習慣、出生時から現在までの体格推移、平日・休日の 

スクリーンタイム、保護者の体格、喫煙歴、運動習慣等。  

(3) 空腹時血液検査：生化学的指標（総コレステロール、HDL コレステロール、中性脂肪、 

ALT、尿酸、空腹時血糖・インスリン）、アディポカイン（アディポネクチン、レプチ 

ン）、慢性炎症マーカー（高感度 CRP）、凝固線溶系指標（フィブリノーゲン、トロン 

ビン・アンチトロンビン複合体、トータル PAI-1、可溶性トロンボモジュリン）など  

(4) そのほか：内臓脂肪量、頚動脈エコー（頚動脈の内膜中膜厚）など。 

[統計解析]  

(1) 運動介入群の介入前後の各評価項目の比較検討を行う。  

(2) 運動介入群とコントロール群で介入前後の各評価項目の変化量を比較検討し、本運動 

介入プログラムの有効性を検証する。 

 

４．研究成果 

(1) 県西地区 

 対象者は計 28人(男 10、女 18)、年齢中央値 9歳(8～12歳)であった。運動介入群(集団運

動療法：週 1 回、6 か月間)とコントロール群にわけ研究を実施した。両群において介入前

の計測値、血液指標に有意差は認められなかった。 

介入群における介入前後では、体重 52.0 ± 17.4 vs. 49.9 ± 16.0 kg (p<.05)、肥満度 42.9 

± 10.6 vs. 37.3 ± 14.3 % (p<.05）、BMI-SDスコア 2.0 ± 0.2 vs. 1.9 ± 0.4 (p<.05)、収縮期

血圧 116.5 ± 12.6 vs. 105.0 ±12.0 mmHg (p<.05）、内臓脂肪量 50.0 ± 31.8 vs. 40.0 ± 20.2 

cm2 (p<.05）と有意な改善があった。 

両群における介入前後の身体組成の変化量では、ΔBMI -0.38 ± 1.25(介入群) vs. 0.91 ± 

1.58 kg/m2(コントロール群) (p<.05)、Δ肥満度 -5.87 ± 7.21 vs. 0.98 ± 8.37 % (p<.05)、Δ内

臓脂肪量(VFA) -9.59 ± 13.66 vs. 0.16 ± 7.70 cm2 (p<.05)であった。介入群有意に肥満の改

善が得られた(表 1)。血液指標では adiponectin 0.56 ± 1.32 vs. -1.12 ± 1.98 μg/mL (p<.05)、

Fibrinogen -37.2 ± 43.1 vs. 16.8 ± 73.4 mg/mL (p<.05)、高感度 CRP -0.63 ± 0.72 vs. 0.55 

± 1.78 ng/mL (p<.05）、可溶性トロンボモジュリン(sTM) -0.18 ± 0.31 vs. 0.18 ± 0.45 FU/mL 

(p<.05）、と介入群で有意な改善が認められたが、その他の指標は有意差なしだった(表 2)。 

 



 

 

(2) 水戸地区 

 計 20 名の肥満児童に対して運動介入プログラム(集団運動療法：週 1 回、3 か月間)を実

施した。3か月間の介入で対象者の肥満度は 39.6 ± 4.5から 35.7 ±13.6 % (p<0.05)、BMI-

SDスコア 2.00 ± 0.59から 1.93 ± 0.62 (P<0.05)となり、有意に低下した(表 3)。 

 血液指標では尿酸(UA) 4.9から4.9 mg/dL (p=0.91)、中性脂肪105から78 mg/dL (p<0.01)、

T-CHO 173から 173 mg/dL (p=0.83)、HDL-C 57から 58 mg/dL (p=0.51)、ALT 31から

33 IU/L (p=0.55)、leptin 25.9から 24.4 ng/mL (p=0.59)、adiponectin 9.8から 11.2μg/mL 

(p=0.14)、 fibrinogen 281から 258 mg/dL (p=0.22)、PAI-1 26.2から 28.1 ng/mL (p=0.53)



となった。多くの血液指標は介入前後で明らかな変化はなかったが、中性脂肪は有意に低下、

adiponectin は上昇傾向にあった(表 4)。生活習慣調査では介入後に運動時間が有意に増加

した。保有する心血管危険因子数は減少した。 

 

 

 

 

(結論) 

 短期間で低密度の運動介入プログラムであっても肥満児童の運動習慣(運動時間)改善が

促され、肥満をはじめとするメタボリックシンドローム関連因子を改善させる効果があっ

た。一方で血液指標の多くで明らかな変化が認められなかったのは介入期間が短期間であ

ったと推測された。持続的な介入、あるいは長期的な生活習慣の改善が重要と思われる。本

研究では生活習慣への影響、長期的効果については不明であり、今後さらなる検討が必要で

ある。 
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