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研究成果の概要（和文）：研究1より、閉経後女性において週末の身体活動量を増やすことで食後の中性脂肪値が低減
することを明らかにした。研究2より、閉経後女性において1日の身体活動量を継続して4週間増やした結果、食後の中
性脂肪値に影響を与えないことを明らかにした。研究3より、閉経後女性において短時間の歩行を断続的に実施するこ
とで食後の中性脂肪値の上昇を抑制することを明らかにした。得られたデータは、いかに低・中等度の活動を頻繁に繰
り返すことや座位時間を短くするために短時間の活動を取り入れることが心血管疾患の危険要因である食後高中性脂肪
血症の予防に有効であることを支持する結果である。

研究成果の概要（英文）：From the Study 1, we have demonstrated that increased weekend physical activity 
attenuates postprandial triglyceride in postmenopausal women. From the Study 2, we have demonstrated that 
increased physical activity of daily living for four weeks did not influence on postprandial triglyceride 
in postmenopausal women. From the Study 3, we have demonstrated that interrupting regular sitting time 
with brief bouts of physical activity can reduce postprandial triglyceride in postmenopausal women. These 
data help demonstrate how small increases in repeated acute bouts of light to moderate physical activity 
and breaking up sitting time with short periods of achievable activity can effect postprandial lipaemia, 
a cardiovascular risk factor, in postmenopausal women.

研究分野：応用健康科学

キーワード： 身体活動　生活活動　断続性運動　食後中性脂肪　脂質異常症予防　閉経後女性　座位行動

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
我が国では、脂質異常症の診断基準の
一つに空腹時中性脂肪を評価項目として
取り入れている。しかし、我々の日常生
活では、一日の大部分が非空腹時、つま
り“食後”の状態になっているので、「食
後の値を評価することも重要である」と
すでにアメリカ心臓協会の科学的声明で
は発表されている。その根拠として、食
後中性脂肪値に対する評価の重要性は、
非空腹時中性脂肪値と心血管疾患との関
連を示す大規模な疫学研究より指摘され
ている（JAMA 2007；298：309-316；JAMA 
2007；298：299-308）。 

実験プロトコールの相違から、一概に
運動による食後中性脂肪値の抑制効果を
実証できないが、有酸素性運動に限ると、
おおむね、その有用性が認められている
（Journal of Preventive Medicine and 
Public Health 2013；46：S3-S11）。しか
し、先行研究を含め申請者におけるこれ
までの研究では、実験室内で運動量の多
い有酸素性運動を用い、活動的な若年健
常者を対象として検討しており、日常生
活中における身体活動による食後中性脂
肪への影響については明らかではない。 

 
２．研究の目的 
本研究は閉経後の女性を対象に、１）急性
的な週末における自発的な身体活動量の増
加が食後中性脂肪濃度に及ぼす影響（研究
１）、２）4週間の自発的な身体活動量の増加
が食後中性脂肪濃度に及ぼす影響（研究２）、
３）１回あたり短時間の歩行活動を断続的に
実施することが食後中性脂肪濃度に及ぼす
影響（研究３）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 
閉経後女性 10 名（年齢 63 ± 1 歳、平均 ± 
標準誤差）を対象に無作為抽出・反復法を用
い、2 つの異なる生活活動条件（週末活動試
行および週末活動維持試行）後に脂肪負荷試
験を実施した。各試行の間隔は2週間とした。
週末活動試行では、土曜日および日曜日に生
活の中で活動量を時間は規定せず、普段の週
末の活動量より増やすよう依頼した。週末活
動維持試行では、土曜日および日曜日に普段
通りの生活を送るよう依頼した。両試行とも
月曜日の朝に食事負荷試験を行い、毛細血管
血（全血）を空腹時、食後 2、4、6時間に採
取した。主評価測定項目は、中性脂肪とした。
日常生活中の活動量は、記録機能を持つ１軸
加速度計（Lifecoder-Ex、スズケン社製）を
用いて算出した。 
 
（２）研究２ 
対象は運動習慣のない閉経後女性30名（年
齢 71±4歳、平均 ± 標準誤差）とした。日

常生活の活動量の事前測定を3週間行った後、
対象者を日常における生活活動を増加させ
る群（生活活動増加群）15 名、対照として今
まで通りの生活を行う群（生活活動維持群）
15 名に無作為に振り分け、4週間の生活介入
を行った。生活活動増加群には、強度・時間・
頻度を問わず少しでも生活活動量を増加さ
せるよう依頼した。生活活動維持群には、今
まで通りの生活を送るよう依頼した。両群と
も介入期間中は日誌にて自身の活動を記録
した。測定前日の身体活動おいては、両群共
に普段通りの生活を送るよう依頼した。その
ため生活活動増加群は、4 週間後測定前日の
生活活動の増加は行わず、介入前と同様の生
活を送るように依頼した。生活介入期間の前
後に両群とも食事負荷試験を行い、毛細血管
血（全血）を空腹時、食後 2、4、6時間に採
取した。主評価測定項目は、中性脂肪とした。
日常生活中の活動量は、記録機能を持つ１軸
加速度計（Lifecoder-Ex、スズケン社製）を
用いて算出した。 
 
（３）研究３ 
閉経後女性 10 名（年齢 69 ± 3 歳、平均 ± 
標準誤差）を対象とした。参加者は、安静試
行、断続性歩行試行、連続性歩行試行の 3試
行に 1週間の間隔を空け参加した。安静試行
では 8 時から 16 時の間座位安静とした。断
続性歩行試行では、1回 1.5 分、合計 30分の
トレッドミルでの歩行を 9 時から 16 時の間
に計 20 回実施した。連続性歩行試行では、
１回 30 分のトレッドミルでの歩行を 9 時か
ら 9時 30 分に実施し、その後 16 時まで座位
安静とした。静脈血を空腹時、食後 2、4、6
時間に採取した。主評価測定項目は、中性脂
肪とした。 
 
４．研究成果 
（１）研究１ 
週末（土曜日と日曜日の平均）における 3
メッツ以上の身体活動強度の活動量は、週末
活動維持試行（12.3±2.1 分/日）と比較し、
週末活動試行（27.9±3.8 分/日）で有意に
高値を示した（対応のある t-検定：P=0.009）。
週末活動試行（1.44 ±0.20 mmol/L・6h）に
おいて、週末活動維持試行（1.65 ±0.21 
mmol/L・6h）と比較し、食後 6時間中の毛細
血管中性脂肪濃度は低値を示した（二元配置
の分散分析（主効果：試行）、P=0.026）。週
末に日常生活中の活動量を約 15 分増やすこ
とで、食後の毛細血管中性脂肪濃度を低下さ
せることを明らかにした。閉経後女性ではエ
ストロゲンの低下に伴い、脂質異常症の罹患
率が高まるため、本研究の結果は脂質異常症
の予防策の一つとして寄与できるものと考
えられる。 
 
（２）研究２ 
介入により、身体活動量は生活活動増加群
において歩数が約 600 歩/日の増加し（介入



前 6979 ± 2057 歩/日、4週間後 7586 ± 2301 
歩/日、P=0.047）、全活動時間に約 5分/日の
増加傾向（介入前 72.1 ± 19.8 分、4週間後
77.3 ± 21.7 分, P=0.073）がみられた。し
かし、食後中性脂肪濃度に有意な変化は認め
られなかった。本研究の結果は先行研究で報
告されている運動 24 時間後に食後脂質代謝
への運動効果が低下したことが関与したと
考えられる。ゆえに日常生活下での 4週間の
生活活動を主とした身体活動の増加による
食後中性脂肪濃度への抑制効果は認められ
なかった。本研究のように低強度活動で身体
活動を増加する場合は、毎日継続して行うこ
とが重要であることが示唆された。 
 
（３）研究３ 
中性脂肪上昇曲線下面積は、断続性歩行試
行において安静試行と連続性歩行試行と比
較し低値を示した(断続性歩行試行 4.73 ± 
2.50 mmol/L∙8h ；安静試行 5.52 ± 2.95 
mmol/L∙8h ；連続性歩行試行 5.50 ± 2.59 
mmol/L∙8h、 試行の主効果 P=0.023)。閉経
後女性において、断続性歩行は安静試行およ
び同量のエネルギーを消費する連続性歩行
と比較し、食後における中性脂肪濃度を有意
に低減した。これらの結果より 1回あたりの
活動時間が短い活動であっても、累積するこ
とで一日の身体活動水準を高めることは脂
質異常症の予防に有効である可能性が示唆
された。 
 
これらの研究をとおし、日常生活下で安全
かつ実践しやすい身体活動により閉経後女
性の脂質代謝に改善が認められ、さらに座位
継続時間を短くすることの重要性も示唆さ
れた。また、運動の実践に抵抗がある者も日
常生活下において生活活動の増加や低強度
の細切れ活動を継続していくことで、身体活
動の習慣化や座位継続時間の短縮につなが
り、脂質代謝の亢進が期待できる可能性が示
唆された。 
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