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研究成果の概要（和文）： 高糖質食の過剰摂取は血糖値上昇に伴い動脈スティフネスを増大させ、心血管疾患
リスクを高める。有酸素性運動は動脈スティフネスを低下させるが有酸素性運動が高糖質食後に伴う動脈スティ
フネスに及ぼす影響は不明である。
 本研究の結果から中高齢者の動脈スティフネスを有酸素性運動トレーニングで低下するには運動の強度や時間
を問わず頻度が重要であり（研究１）、有酸素性運動トレーニングは高糖質食後の動脈スティフネス増大を抑制
するが、その効果は頻度により異なる可能性が示唆された（研究２）。有酸素性運動トレーニングは断続的に実
施していくことでも高糖質食後の動脈スティフネス増大を抑制できる可能性が示唆された（研究３）。

研究成果の概要（英文）： Excessive consumption of a high-carbohydrate diet increases arterial 
stiffness associated with elevated blood glucose levels and increases the risk of cardiovascular 
disease. Aerobic exercise decreases arterial stiffness, but the effect of aerobic exercise on 
arterial stiffness associated with following a high carbohydrate diet is unknown.
 The results of this study suggest that frequency, regardless of intensity or duration of exercise, 
is important in reducing arterial stiffness with aerobic exercise training in middle-aged and older 
adults (Study 1), and that aerobic exercise training reduces the increase in arterial stiffness 
after a high carbohydrate meal, but the effect depends on frequency (Study 2). Aerobic exercise 
training may also reduce the increase in arterial stiffness after a high carbohydrate meal when 
performed intermittently (Study 3).

研究分野： 運動生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日常生活に欠かせない食事の中で高糖質食（例：菓子類、パン類）の過剰摂取は、一過性に動脈スティフネス
（硬化度）を増大させて、心血管疾患リスクを高める（Fu et al. 2017）。すなわち、我が国の欧米化した食生
活を考慮すると高糖質食後の動脈スティフネス増大を抑制する必要性は高い。
本研究は、定期的な有酸素性運動トレーニングが高糖質食後の動脈スティフネスに及ぼす影響を明らかにする初
めての研究であり、本研究の結果から定期的な有酸素性運動トレーニングによって、高糖質食後の動脈スティフ
ネス増大を抑制することは、将来、中高齢者における動脈硬化症の予防・改善に貢献できる臨床的意義が大きい
研究である。

※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 
日常生活に欠かせない食事の中で高糖質食（例：菓子類、パン類）の過剰摂取は、一過性の血糖
値上昇に伴い動脈スティフネス（動脈硬化度）を増大させて、心血管疾患リスクを高める（Jacome-
Sosa et al. 2016）。すなわち、高糖質食後の血糖値上昇に伴う動脈スティフネスの増大を抑制
することは心血管疾患リスクを軽減するため、社会的に求められている。 厚生労働省によると、
中高齢者に対して積極的な健康づくり行動としてウォーキングや軽スポーツなどの運動（週 2回
以上、1 回 30 分以上、中強度）を推奨している。実際、定期的な有酸素性運動を実施すること
で、動脈スティフネスを低下（Maeda et al. 2005）、食後の血糖値上昇を抑制する（Kundsen et 
al. 2014）。すなわち、定期的な有酸素性運動は、高糖質食後の動脈スティフネス増大を抑制で
きる方法として期待できる。しかしながら、定期的な有酸素性運動が高糖質食後に伴う動脈ステ
ィフネスの増大を抑制する効果的な方法か否かは不明である。 
 
２．研究の目的 
本研究は中高齢男女を対象に、1）定期的な有酸素性運動の時間と強度の違いが動脈スティフネ

スに及ぼす影響、2）定期的な有酸素性運動の異なる頻度が高糖質食後の動脈スティフネスに及
ぼす影響、3）定期的な断続的有酸素性運動が高糖質食後の動脈スティフネスに及ぼす影響につ
いて、検討することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（1）研究 1 
運動習慣の無い中高齢男女32名を無作為に、1回の運動を①15分•低強度[30%予備心拍数（HRR）]

群 8 名、②15 分•中強度（60%HRR）群 8 名、③30 分•低強度（30%HRR）群 8 名、④30 分•中強度
（60%HRR）群 8名とランダムに 4群に分けて、有酸素性運動トレーニングを週 3日、8週にわた
り実施した。介入前後に動脈スティフネスの指標である上腕-足首間脈波伝播速度(baPWV)およ
び心臓足首血管指数(CAVI)を評価した。 
 
（2）研究 2 
運動習慣の無い中高齢男女 18 名を対象に、有酸素性運動トレーニング（60%予備心拍数、30分

/回）を週 2日実施（T2）群 9名、週 4日実施（T4）群 9名に分けて 8週間実施した。介入前、
４、8週間後に 25g のブドウ糖溶液（水 200ml）の摂取前、摂取 30、60、90 分後に頸動脈-大腿
動脈間脈波伝播速度（cfPWV）、心臓-上腕間脈波伝播速度（hbPWV）、baPWV および血糖値を測定
した。 
 
（3）研究 3 
日常的にウォーキング・ランニングを実施している中高齢男女 14 名を対象に、連続的な活動

（1回 30分間以上の活動/日）群 7名、断続的な活動群 7名に 3軸活動量計（HJA-750C Active 
style Pro、オムロン社製）と ForeAthlete 45S（ガーミン社製）を用いて分析し、75g 経口ブド
ウ糖負荷試験（OGTT）用糖質液の摂取前、摂取 30、60 および 90分後に baPWV および CAVI およ
び血糖値を測定した。 
 
４．研究成果 
（1）研究 1 
baPWV および CAVI は、有酸素性運動トレーニング前と比較してトレーニング後に低下したが

（P<0.05)、群間差は認められなかった。 
 
（2）研究 2 
介入前の cfPWV は両群で摂取前と比較して摂取後に低下して介入 8 週間後は T2 群で摂取後に

低下したが（p＜0.05）、T4 群で変化しなかった。介入前後の hbPWV は両群で摂取前と比較して
摂取後に変化しなかった。介入前の baPWV は両群で摂取前と比較して摂取後に増大して介入 8週
間後は T2群で摂取後に増大したが（p＜0.05）、T4群で変化しなかった。介入 8週間後の血糖値
は T2 群と比較して T4 群で低値を示した（p＜0.05）。 
 
（3）研究 3 
baPWVおよびCAVIは両群において75gOGTT用糖質液の摂取前と比較して摂取後に変化は見られ

なかった。血糖値は両群において 75gOGTT 用糖質液の摂取前と比較して摂取 30、60 および 90 分
後に上昇した（P<0.01）。しかし、両群の差は見られなかった。 
 
本研究の結果から、中高齢者の動脈スティフネスを有酸素性運動トレーニングで低下させるに



は運動の強度や時間を問わず、頻度が重要である可能性があり、有酸素性運動トレーニングは高
糖質食後に伴う動脈硬化症を抑制し、その効果は頻度により異なる可能性が示唆された。 
有酸素性運動を断続的に実施していくことで、高糖質食後の血糖値上昇に伴う動脈スティフネ

スの増大を抑制できる可能性が示唆された。 
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