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研究成果の概要：本研究はメタボ改善と運動プログラムとの関係について検討しまし

た。対象は自転車運動群、エアロビクスと筋力づくり運動を行う複合運動群、コント

ロール群の 3 群とし、1 回 30 分、週 3 回を 12 週間行いました。結果として、３群と

も体重、体脂肪、血中成分に大きな変化はみられず、群間に差がみられませんでした。

しかしながら、複合運動群の腹部周囲計が有意に減少を示しました。今後は長期間の

運動指導を行っていきたいと考えています。 
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研究分野：運動生理学 
科研費の分科・細目：健康・スポーツ科学，応用健康科学 
キーワード：メタボリックシンドローム、運動トレーニング、血中アディポネクチン 
 
１．研究開始当初の背景 
 メタボリックシンドロームの改善には食
事と運動による生活全般の改善が必須であ
り、食事制限による骨格筋でのインスリン感
受性改善やエネルギー消費更新、そしてそれ
らの結果として体重の適正化などが中心と
なる。 
 肥満のメカニズムに関しては最近の研究
により、メタボリックシンドロームと密接に
関連しているタンパク質「アディポネクチ
ン」が発見された。脂肪細胞からの内分泌因
子であるアディポサイトカインには「善玉ア

ディポサイトカイン（アディポネクチン）」
と動脈硬化を促進させる「悪玉アディポサイ
トカイン（PAI-1 や TNF-αなど）」がある。 
 正常な状態では、これら善玉・悪玉アディ
ポサイトカインの分泌はバランスが保たれ
ているが、内臓脂肪が蓄積した状態では、善
玉アディポサイトカインの分泌が減り、悪玉
アディポサイトカインが過剰に分泌され、こ
の分泌の乱れが生活習慣病を招き、メタボリ
ックシンドロームを発展させると考えられ
ている。しかしながら、食事療法や薬物療法
に関してはメタボリックシンドロームへの
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有効性を示すエビデンスが集積されている
が、運動の効果についてのエビデンスは十分
とはいえない。 
 これまで運動の効果については、Kraemer 
et al.(2003)は、健康な被験者に短時間のラ
ンニングを行っても血中アディポネクチン
濃度は変わらない。また、長時間運動トレー
ニングにおいても変化がない(Yatagi ら, 
2003)と報告している。一方、Kriketos ら
(2004)は、低中強度の運動を行うことでベー
スラインの 260%も増加したと述べている。こ
のように運動による血中アディポネクチン
の変化は研究者によって異なり、不明な点が
多いのが現状である。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、肥満者を対象とし食事指導と
中程度の有酸素運動トレーニング群と有酸
素運動と筋力づくり運動を組み合わせた複
合運動トレーニング群の 2 群に 12 週間のト
レーニングを行い、体重、体脂肪率、臍部周
囲径の減少、アディポネクチンの増加やレン
プチンの減少など肥満関連因子の変化、さら
に骨格筋の有酸素能の改善を目的とし、トレ
ーニングプログラムとの関係について検討
することを目的とした。また、対象として食
事指導のみをコントロール群とした。予想さ
れる結果として、有酸素運動トレーニングの
みでは血中アディポネクチン濃度は変わら
ないが、複合トレーニングを行うことで血中
アディポネクチン濃度は、増加するものと思
われる。 
 
３．研究の方法 
 研究遂行にあたり、東京医科大学倫理委員
会の承諾を受け、トレーニング会場およびト
レーニング機器の確保を行った。被験者はメ
タボリックシンドローム対象者および予備
群とし、研究の内容を十分に説明したのち、
承諾を得た上で行った。被験者には中等度の
有酸素運動と筋力づくり運動を組み合わせ
た複合運動トレーニング群８名、有酸素運動
トレーニング群５名とおよびコントロール
群９名の 3群とした。なお、すべての群は食
事調査および食事指導を行った後に運動を
開始した。運動トレーニングの内容は、複合
運動トレーニング群：ウォーミングアッ
プ、エアロビクスダンス、ボールや体重
を使った筋力づくり運動、ストレッチと
する教室形式とした。運動時間および運
動頻度は、1 回 30 分、週 3 回を 12 週間
の合計 36 回とした。有酸素運動群：自
転車運動を主体とし、負荷強度は最大酸
素摂取量の 50％強度にて行った。運動時
間および運動頻度は、1 回 30 分、週 3
回を 12 週間、合計 36 回とした。また、
コントロール群は運動を行わず、食事指

導のみとした。トレーニング前後の検査
として、1)体脂肪計による体脂肪率測定、
2)血液検査（アディポネクチン、レプチ
ンなどの肥満関連因子、遊離脂肪酸、中
性脂肪、総コレステロール、HDL コレス
テロール、LDL コレステロール等の血中
脂質、血糖、インスリン等）、3)歩数計
による身体活動量の測定、4)運動トレー
ニング前後 3 日間の食事調査を行った。
また、トレーニング前の食事調査結果に
対し、管理栄養士による食事アドバイス
の実施を行った。  
 
４．研究成果 
  
(1)形態の変化 
本研究では 3ヶ月後 3つの群において体重

は有意ではないが減少傾向を示した。形態的
変化については、体脂肪率においては全群と
も差がなかった。しかし、複合運動群におい
ては、腹部周囲径において有意な減少がみら
れた(P<0.05)。 
先行研究では、ウエストサイズを 3cm 減少

した者は、食習慣改善意欲が行動ステージで
1 段階以上改善しているとの報告もあり(村
本ら,2007)、食事と運動の介入の重要性が確
認された。今回、毎日体重や運動の有無、コ
メントを記録してもらい、セルフチェックを
行った。先行研究でもセルフチェックの効果
が報告されており、本研究においても同様な
効果があったものと思われる。ただし、記入
漏れもあり「毎日記録する」ということで被
験者にとっては負担になることも考えられ
た。 
 
(2)血中生化学成分の変化 
本研究において血中アディポネクチン、血

中レプチン、および脂質プロフィールは変化
がなかった。また、血糖、インスリンにおい
ても変化はみられなかった。 
本研究は全身を使った筋力づくり運動と

エアロビクスダンスを交えた複合運動トレ
ーニングがアディポネクチンの増加、レプチ
ンの減少を期待して実施したが、明らかな変
化は見られなかった。本研究では検討を行っ
ていないが、レジスタンス運動後は血中のア
ドレナリン、ノルアドレナリン、成長ホルモ
ンやコルチゾルが増加することが報告され
ている。アドレナリン、ノルアドレナリンは
レプチンの分泌を抑制し、成長ホルモンやコ
ルチゾルはレプチンの分泌を刺激するため、
レジスタンス運動後に産生された代謝産物
がレプチンの応答にと拮抗し変化が見られ
なかった可能性も考えられる。 
 脂質代謝とアディポネクチン、レプチンの
関連についても検討をおこなったが、遊離脂
肪酸、中性脂肪、総コレステロール、HDL コ



 

 

レステロール等の変化は認められなかった。
遊離脂肪酸はアディポサイトカインの分泌
に影響を与えることが報告されている
(Berggren ら, 2005)。しかしながら、本研究
では関係はみあたらなかった。 
これまで介入期間では、16 週間以上の介入

にて、メタボリックシンドロームに関するリ
スク軽減に及ぼす効果を示している。ただし、
これらの体重、腹部周囲径の減少率、血液動
態の改善の変化率は我々の値とベースライ
ンが異なる。これはすべての検査項目に当て
はまるが、先行研究では有意な変化を示した
検査項目のベースライン(例えば、基準値を
上回る高値)による影響が考えられる。 
 
(3)身体活動量 
身体活動量は介入前後に有意な変化がな

かった。ただし、歩数計を持つことで意識的
に一日 10,000歩を目指す被験者もみられた。 
 
(4)エネルギー摂取量 
エネルギー摂取量においては 3群において

有意ではないが減少傾向がみられた。食事内
容については食事調査後、全体的に野菜の摂
取量が少ないこと、夜の遅い時間に高エネル
ギーの食事を摂る傾向が指摘され、管理栄養
士より各被験者へ野菜摂取の重要性や食事
バランスについてアドバイスを行った。3 ヵ
月後の食事調査では十分とはいえないが、食
事バランスにおいて改善が見受けられた。た
だし、普段から飲酒を好むものに対しては、
飲まない日を作ることはかなりのストレス
のようであった。 
 
(5)まとめ  
本研究は食事指導と有酸素運動トレー

ニング群と複合運動トレーニング群、食事指
導のみのコントロール群に対し 12 週間介入
前後の効果について検討した。結果とし
て、3 群とも体重の有意な減少、血中脂
質プロフィールの改善はみられなかっ
たが、複合運動トレーニング群では、腹部
周囲径が有意に減少を示した。今回、介
入期間が短かったため、運動効果には個
人差があり、期待した結果を得ることが
出来なかった。しかしながら、複合トレ
ーニング参加者の一部は運動介入終了
後も運動の継続習慣化がみられ、行動変
容の改善に効果があったものと考えら
れた。今後、この点を検討し、行動科学
的手法を加えて運動プログラムの開発
を行いたい。  
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