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研究成果の概要（和文）：長期のトレーニングや生活習慣の変容が成長ホルモンの分泌動態に及ぼす影響を検討した。
その結果、2～4週間にわたる運動継続や短期間の食事内容の変容（脂肪摂取量の増加）によって、運動誘発性の成長ホ
ルモンの分泌動態に影響は生じないことが明らかになった。一方、低酸素環境下での運動を4週間継続した結果、一過
性の運動に対する成長ホルモンの分泌動態は有意に亢進した。これらの結果は、運動誘発性の成長ホルモンの分泌能は
比較的頑強で、容易に変化しないことを示唆するものである。しかし、運動の実施条件（運動実施時の酸素濃度など）
を工夫することにより、成長ホルモンの分泌能を改善することができる可能性も新たに示された。

研究成果の概要（英文）：The present study investigated that influences of long-term exercise training and 
diet intervention on growth hormone secretions. The results from each experiment indicated that 2-4 weeks 
of exercise training and several days of diet intervention (increase in fat consumption) did not affect ex
ercise-induced growth hormone response. However, exercise-induced growth hormone was significantly enhance
d when the 4 week of exercise training was conducted in hypoxia. These findings suggest that exercise-indu
ced growth hormone response is relatively robust under general situation. On the other hand, the findings 
newly suggest possibility that exercise-induced growth hormone response might be improved by exercise inte
rvention with specific condition, such as the use of exposure to hypoxia during exercise. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 成長ホルモンは運動や睡眠により分泌が
増大し、筋タンパク合成、脂肪分解、結合組
織でのコラーゲン合成など、健康で活力ある
生活を送る上で重要な生理作用を有する。一
方、成長ホルモンの分泌量は肥満や加齢など
に伴い低下する。また、日常的な運動の実施
状況や食習慣の変容によっても、成長ホルモ
ンの分泌は変化することが指摘されている
が、これまで生活習慣の変容が成長ホルモン
の分泌動態に及ぼす影響を体系的に検討し
た研究はほとんどみられない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、長期のトレーニングや生活習
慣（食事内容）の変容が成長ホルモンの分泌
動態に及ぼす影響を検討することを目的と
する。この目的を達成するために 5 つの研究
課題を設けた。 
(1) 研究課題１では、運動様式の違い（筋力
トレーニング、有酸素運動）が成長ホルモン
の分泌動態に及ぼす影響を検討することを
目的とした。 
(2) 研究課題 2 では、一過性の成長ホルモン
の分泌動態と体脂肪量や異所性脂肪量との
関連性を検討することを目的とした。 
(3) 研究課題 3 では、4 週間にわたる有酸素運
動（高強度・インターバルトレーニング）の
継続が成長ホルモンの分泌動態に及ぼす影
響を検討することを目的とした。 
(4) 研究課題 4 では、低酸素環境下で行う有
酸素運動の継続が成長ホルモンの分泌動態
に及ぼす影響を検討した。 
(5) 研究課題 5 では、短期間の高脂肪食摂取
が成長ホルモンの分泌動態に及ぼす影響を
検討した。 
 
３．研究の方法 
(1) 研究課題１（運動様式の違いが成長ホル
モンの分泌動態に及ぼす影響）では、成人男
性 10 名を対象に、①60 分間の筋力トレーニ
ング（最大挙上重量の 65%強度）、②60 分間
の有酸素運動（最大酸素摂取量の 65%強度）、
③30 分間の筋力トレーニングおよび 30 分間
の有酸素運動からなる 3 条件での測定を行っ
た。いずれの条件においても、運動前後に経
時的に採血し、運動後 6 時間までの血清成長
ホルモン濃度の変化の動態を比較した。 
(2) 研究課題２（一過性の成長ホルモンの分
泌動態と体脂肪量や異所性脂肪量との関連
性）では、若年男性 24 名を対象に、一過性
の運動（最大酸素摂取量の 60%強度で 30 分
間のペダリング運動）に対する成長ホルモン
の分泌動態を評価した。また、これとは別に、
インピーダンス法により全身の体脂肪量を、
磁気共鳴画像法により腹部脂肪面積（内臓脂
肪面積、皮下脂肪面積）を、磁気共鳴分光法
により筋線維内および肝臓における脂肪量
（異所性脂肪量）を測定し、成長ホルモンの
分泌動態との関連性を検討した。 

(3) 研究課題3（4週間にわたる有酸素運動（高
強度・インターバルトレーニング）の継続が
成長ホルモンの分泌動態に及ぼす影響）では、
高強度でのインターバルトレーニング（最大
酸素摂取量の 85%強度で 1 分間のペダリング
を 30 秒間の休息を挟んで 10 回反復）を週 3
回の頻度で 4 週間にわたり継続した（高強度
群）。また、対象群として、低強度・長時間
（最大酸素摂取量の 45%強度で約 20 分間の
ペダリング）での運動を週 3 回・4 週間継続
をする群を設けた（低強度群）。4 週間のトレ
ーニング期間前後に、一過性の運動に対する
成長ホルモンの分泌動態および全身、局所に
おける脂肪量を測定した。 
(4) 研究課題 4（低酸素環境下で行う有酸素運
動の継続が成長ホルモンの分泌動態に及ぼ
す影響）では、成人男性 21 名を対象に、週 3
回・4 週間の有酸素トレーニングを実施する
群（4 週間群）と週 6 回・2 週間での有酸素
トレーニングを実施する群（2 週間群）を設
けた（両群ともに合計 12 回のトレーニング
を実施）。なお、低酸素環境下では成長ホル
モンの分泌が亢進することを踏まえ、すべて
のトレーニングは低酸素環境（酸素濃度
15.0%）下で実施した。トレーニング期間の
前後に最大酸素摂取量、体脂肪量（二重エネ
ルギーX 線吸収法により評価）、内臓脂肪面
積（磁気共鳴画像法により評価）、一過性の
運動に対する成長ホルモンの分泌応答を検
討した。 
(5) 研究課題 5（短期間の高脂肪食摂取が成長
ホルモンの分泌動態に及ぼす影響）では、若
年男性 10 名を対象に、3 日間連続の通常食摂
取（炭水化物60%, タンパク質20%, 脂肪20%、
2725kcal/day）または高脂肪食摂取（炭水化物
20%, タ ン パ ク 質 20%, 脂 肪 60% 、
2720kcal/day）の摂取期間後に全身および局所
（筋線維内、肝臓内）の脂肪量、一過性の運
動に対する成長ホルモンの分泌動態を検討
した。 
 
４．研究成果 
(1) 研究課題 1：筋力トレーニング、有酸素運
動のいずれにおいても運動に伴い血清成長
ホルモン濃度は顕著に上昇した。しかし、運
動 6 時間後までの分泌動態を比較すると、筋
力トレーニングが有酸素運動に比較して分
泌応答の有意に大きいことが明らかになっ
た。 
(2) 研究課題 2:一過性の有酸素運動に伴い血
清成長ホルモン濃度は有意に上昇した。一方、
成長ホルモンの分泌量と体脂肪量や異所性
脂肪量との関連を検討したところ、有意な関
連性は認められなかった。しかし、BMI25 以
上の被験者においては、成長ホルモンの分泌
量と肝臓内脂肪量との間に、有意な負の相関
関係が認められた。したがって、肝臓内に蓄
積した脂肪量（異所性脂肪）は運動誘発性の
成長ホルモンの分泌に対して抑制的に作用
するが、このことには体組成の影響すること



が示唆された。 
(3) 研究課題 3: 4 週間のトレーニング期間前
後において、体重や体脂肪量、腹部脂肪面積
（内臓脂肪面積、皮下脂肪面積）には両群と
もに有意な変化は認められなかった。また、
筋線維内脂肪量および肝臓内脂肪量にも有
意な変化は認められなかった。両群ともに、
一過性の運動に伴い血清成長ホルモン濃度
は有意に上昇したが、これらの変化の動態は、
トレーニング期間前後で同様であった。上述
の結果は、4 週間にわたる高強度でのインタ
ーバルトレーニングにより、一過性の運動に
対する成長ホルモンの分泌動態に変化はみ
られないことを示すものである。 
(4) 研究課題 4: 両群ともに、トレーニング期
間後の最大酸素摂取量は有意に増加した。一
方、全身の体脂肪量および体脂肪率に有意な
変化はみられなかった。一過性の運動に対す
る成長ホルモンの分泌量をトレーニング期
間前後で比較すると、4 週間群においては有
意な増加がみられたが、2 週間群で有意な変
化はみられなかった。以上の結果から、低酸
素環境下で行う 4 週間の有酸素トレーニング
は一過性の運動に対する成長ホルモンの分
泌応答を亢進させること、この変化は全身の
体脂肪量や内臓脂肪面積の減少を伴わずに
生じることが明らかになった。 
(5) 研究課題 5: 体重および体脂肪率には、両
条件間（通常食摂取後、高脂肪食摂取後）に
有意な差は認められなかった。また、外側広
筋、ヒラメ筋、前頸骨筋における筋線維内脂
肪量および肝臓内脂肪量には、いずれも条件
間で有意差はみられなかった。一方で、空腹
時における血中グルコース濃度に条件間で
有意差はみられなかったのに対して、血清イ
ンスリン濃度は高脂肪食摂取後に有意に低
値を示した。高脂肪食摂取後には、一過性の
運動中における血中グルコース、血清インス
リン濃度が有意に低値を、血清遊離脂肪酸お
よびグリセロール濃度が有意に高値を示し
た。運動中の酸素摂取量に条件間で差はみら
れなかったが、エネルギー産生に対する脂肪
の貢献度（呼吸交換比から算出）は、安静時
および運動中のいずれにおいても高脂肪食
摂取後に有意に高値を示した。血清成長ホル
モン濃度は一過性の運動に伴い有意に上昇
したが、これらの変化の動態に条件間で有意
差は認められなかった。以上の結果から、3
日間の高脂肪食摂取は脂質代謝を亢進させ
るが、成長ホルモンの分泌動態には影響を及
ぼさないことが明らかになった。 
 
 5 つの研究課題の結果から、一過性の運動
は成長ホルモンの分泌増大に有効であるが、
4 週間程度の運動の継続（トレーニング）に
より一過性の運動に対する成長ホルモンの
分泌動態に影響は生じないことが明らかに
なった。また、短期間の食事内容の変容（脂
肪摂取量の顕著な増加）によっても、成長ホ
ルモンの分泌動態は変化しなかった。これら

の結果は、運動誘発性の成長ホルモンの分泌
能は比較的頑強で、容易に変化しないことを
示唆するものである。しかしその一方で、 
低酸素環境下での運動を 4 週間にわたり継続
した結果、一過性の運動に対する成長ホルモ
ンの分泌動態は有意に亢進した。したがって、
運動の実施条件（運動実施時の酸素濃度な
ど）を工夫することにより、運動誘発性の成
長ホルモンの分泌能を改善することができ
る可能性が新たに示された。 
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