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研究成果の概要（和文）：本研究では、若齢女性の運動・トレーニングが体型、体組成、ボディイメージなどに
及ぼす効果を明らかにすることを目的とした。一連の研究結果より、日常生活において座っている時間が短い者
や運動習慣を有する者は、そうでない者に比べて上半身がスリムである一方で太ももの筋肉がよく発達してお
り、下肢の水分バランスも良好である（細胞外液比が低い）ことがわかった。また、運動習慣のない若齢女性で
も自らの体重を負荷とする3か月程度の筋力トレーニングを実施することで、太ももの筋肉量や下肢の水分バラ
ンスを改善できることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the 'systemic' effects of physical 
activity and exercise training, including the effects on body shape, body composition and body 
image, in young women. The results suggest that individuals who engage in less sedentary behavior 
and more vigorous physical activities may have smaller bust and waist sizes, larger thigh muscles 
and a more favorable fluid balance (i.e. a lower fraction of extracellular fluid volume) of lower 
limbs. Also, about three months of strength training using body weight can improve the thigh muscle 
volume and fluid balance of lower limbs even in previously untrained women.   

研究分野： 健康・スポーツ科学

キーワード： 体組成　体水分量　筋厚　身体活動　低体重　重回帰分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
若齢女性には、低体重者の割合が多く、運動習慣を有する者が少ないことが知られている。この原因として、若
齢女性の多くは健康であり、生活に支障をきたすほどには体力が低下していないため、運動の意義・恩恵を感じ
にくいことが考えられる。そこで本研究では、若齢女性にとって関心の高い体型や体組成などを中心に、幅広く
運動やトレーニングが身体にもたらす効果を検討し、その多様性を明らかにすることを目的とした。得られた知
見は今後、若齢女性の身体活動量や運動参加機会を増やすための基礎資料となることが期待される。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 近年の国民健康・栄養調査（厚生労働省）によると、20 歳代女性の 20～25%は BMI（Body mass 
index）が 18.5 未満の「やせ・低体重」であり、その親世代に当たる 1980 年代前半の割合（15%
前後）に比べて明らかな増加が認められる。また、同調査の最新データ（令和元年）によると
週 1 回以上の運動習慣を有する 20-30 歳代女性の割合は 10%程度と同世代の男性や 50 歳代以降
の女性と比較して非常に低い。このような若齢女性の痩身化や運動離れは、中年・高齢期にお
ける生活習慣病やフレイルの遠因となる可能性があるものの、直ちに健康上の問題を引き起こ
すことは少ない。したがって、若齢女性が運動を行うことの意義については、従来のように体
力向上や疾病予防の観点のみから考えるのではなく、体型や体組成に対する影響など若齢期で
も比較的関心の高い内容を含め、幅広い観点で考えることが重要であろう。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、健康な若齢女性を対象として、運動・トレーニングのシステミック効果を明ら
かにすることを目的とした。システミック（systemic）は「全身の」「全身的な」などと訳され
ることが多いが、本研究では上述したように「運動・トレーニングがもたらす体力向上や疾病
予防以外の効果」を包括的にシステミック効果と定義し、特に体型、体組成、ボディイメージ
に対する効果を調べることとした。 
 
３．研究の方法 
(1) 研究デザインと対象者 
 本研究では、上記目的を達成するために二つの研究課題を設定した。課題 1 は横断研究であ
り、主には身体活動特性の個人差が体型、体組成、ボディイメージに及ぼす影響について検討
した。課題 2 は縦断研究であり、11～12 週間の運動介入前後における体型、体組成、ボディイ
メージの変化について検討した。いずれの課題においても、18～30 歳で生活習慣病の現病歴が
ない女性を対象とした。また、課題 2 においては BMI（body mass index）が 20 未満で、運動習
慣を有さない者だけを対象とした。 
 
(2) 体型の測定 
 体型は、マルチン式人体計測法および非接触三次元計測法により測定した。前者から得られ
たデータは平均値の算出による群間比較や重回帰分析（後述）の説明変数に用い、後者から得
られたデータは相同モデル化（物体の形状をある決まった数と構造の多面体で表現すること）
の後、形状比較に用いた。 
 
(3) 体組成の推定 
 体組成は、参加者の身体に複数周波数の交流電流を負荷する多周波生体電気インピーダンス
法により推定した。誘導法は右手―右足および右大転子―右足とした。右手―右足間のインピ
ーダンス値から全身レベルの除脂肪体重および体脂肪率を推定し、右大転子―右足間のインピ
ーダンス値から右下肢の細胞内液量（骨格筋量の指標）、細胞外液量、細胞外液比を推定した。
ここで、細胞外液比とは総体液量（細胞内液量＋細胞外液量）に占める細胞外液量の割合のこ
とである。下肢の細胞外液比は、加齢とともに増加することが示唆されている（Yamada et al. 
2010）。また、一部の参加者に対しては、超音波伝導速度を指標とした骨密度の推定、近赤外分
光法を用いた血中ヘモグロビン濃度の推定も行ったが、その詳細は割愛する。 
 
(4) ボディイメージの評価 
 ボディイメージは、独自に開発したボディイメージ評価プログラム（水野と佐々木、2015）
により評価した。これは、コンピュータディスプレイ上に表示された人体像の太り具合／やせ
具合をボタン操作により変更することができるプログラムであり、参加者には「現在の体型」
および「理想とする体型」に最も近い人体像を選択するように指示した。そして、参加者の実
測した身体サイズと選択した「現在の体型」との比較により体型知覚の歪みを評価し、選択し
た「現在の体型」と「理想とする体型」との比較により体型の不満足度を評価した。 
 
(5) 身体活動特性の評価 
 身体活動特性は、3 軸加速度計を内蔵した活動量計により評価した。この活動量計は専用の
リストストラップに取り付けることで、手首に装着することができる。各参加者は非利き腕の
手首に活動量計を装着した状態で、7 日間の日常生活を過ごした。活動量計は入浴中や就寝中
も含め、常に着けておくよう指示した。 
 得られた身体活動データから、座位行動時間（SPA）、低強度活動時間（LPA）、中高強度活
動時間（MVPA）とその割合を推定した。 
 
(6) 運動介入 
 課題 2 では参加者をレジスタンストレーニング（RT）群と対照（CON）群に分けた。群分け



は無作為ではなく、本人の意向や都合に基づいて行なわれた。RT 群は自らの体重のみを負荷と
する RT を 1 回 20 分、週 3 回、11～12 週間実施した。同期間中、CON 群には普段通りの生活
を指示した。RT は全身の大筋群を標的とした 6 種目（スクワット、ランジ、腕立て伏せ、プラ
ンク、グッドモーニング、ヒップリフト）から構成され、それぞれ最大 20 回×2 セットとした。
各種目とも、フォームなどを変えることにより段階的に負荷レベルを調節できるように配慮し
ており、参加者が 20 回×2 セットをスムーズに行なえるようになった場合、その種目について
は次回の負荷レベルを一段階上げるようにした。 
 
４．研究成果 
 本研究では、運動・トレーニングのシステミック効果を極めて多岐にわたる項目から評価し
ているが、本報告書では紙面の制約から一部の結果のみを報告する。 
 
(1) 課題 1 

① 運動習慣の有無による体型の比較 
自記式質問紙調査の回答において「週 8 時間以上の運動習慣が有る」とした者 18 名と、「運

動習慣は無い」と回答した 9 名について、体型の比較を行った。両群の身長と体重には有意
な差が認められなかったが、運動習慣が有る者は無い者と比較して乳頭位胸囲、胴囲、腕付
根囲が有意に小さかった。 
また、非接触三次元計測法により測定した人体形状データを基に各群の平均形状を計算し、

比較を行った（図 1）。この図から、両群の乳頭位胸囲、胴囲、腕付根囲に差があることが視
覚的に確認できた。さらに、両群の平均形状のシルエット重合図（図 2）を作成したところ、
特に側面図において臀部から大腿部にかけての形状にも差があることが確認できた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

② 下肢の細胞外液比と身体活動特性との関連 
 7 日間の身体活動データを取得できた 117 名（年齢：20.8 ± 1.8 歳、身長：158.9 ± 5.6 cm、
体重：48.7 ± 5.5 kg）について、下肢の細胞外液比を目的変数とし、年齢、BMI、大腿前面筋
厚、下腿後面筋厚、体脂肪率、SPA、LPA、MVPA を説明変数の候補とした重回帰分析を行
なった。その結果、SPA、大腿前面筋厚、BMI が説明変数として選択された（自由度調整済
み決定係数 = 0.149, P < 0.001）。SPA、大腿前面筋厚、BMI の標準化偏回帰係数はそれぞれ
0.227、-0.182、-0.164 であった。以上のことから、近年指摘されている若齢女性の痩せ志向
や座りがちな生活（運動離れ）は、下肢の細胞外液比の上昇（脚の浮腫みや骨格筋の質の低
下）をもたらしている可能性が見出された。 

 
(2) 課題 2 

① 運動介入による体型の変化 
 RT 群の腰囲と大腿囲（大腿長遠位 50%部位）は介入前と比べて介入後に増加する傾向に
あったが、他の部位では同様の変化が観察されなかったことから、本研究で実施した RT に
は臀部から大腿部にかけての周径を増加させる効果があることが示唆された。ただし、CON
群にも介入期間の前後で腰囲や大腿囲が増加している者が含まれており、両群の変化には統
計的に有意な違いが認められなかったことから、周径の増加には季節性の変動も関係してい
た可能性がある。 

図 1. 平均形状の比較 

 

図 2. 平均形状のシルエット重合図 
赤：運動習慣有り、黒：運動習慣無し 

 



 
② 運動介入による体組成の変化 
 RT 群の BMI は介入前と比べて介入後に有意に増加していたが（図 3）、CON 群において
も同様の傾向が認められたため、RT 自体の効果というよりは季節性の変動により BMI が増
加したことが考えられる。一方、体脂肪率については RT 群で介入による増加が認められ、
CON 群ではそのような傾向が認められなかったことから、体脂肪率の増加は季節性の変動に
よるものではなく、RT の効果であることが示唆された。ただし、別の体組成計を使って推
定した体脂肪率においては上述の結果が再現されなかったことから、体脂肪率の推定が上手
くできていない可能性も否定できない。 
 RT 群の大腿前面の筋厚は、介入前と比べて介入後に有意に増加したが、下腿後面の筋厚
について同様の変化は認められなかった。また、下肢の細胞外液比は介入前と比べて介入後
に減少する傾向にあったが、CON 群との比較では有意な違いが認められなかった（図 4）。
したがって、RT が下肢の細胞外液比を低下させると結論づけることはできなかった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

③ 運動介入によるボディイメージの変化 
 介入期間の前後において、RT 群と CON 群の体型知覚の歪みには変化が認められなかった
が、体型の不満足度については CON 群のみ介入期間後にやや増加する傾向が認められた。
体型の不満足度と BMI との間には正の相関関係があることがわかっており、CON 群におけ
る不満足度の増加には、上述した BMI の増加傾向が関連していた可能性がある。一方、RT
群では BMI が有意に増加していたにもかかわらず、不満足度に変化が認められなかった。し
たがって、RT には BMI や周径の増加に伴って生じる自らの体型に対する不満を打ち消す効
果があることが示唆された。 

  
(3) 総括 
 現時点で明らかになった知見を整理すると、若齢女性の運動・トレーニングは主に下半身の
形状や身体組成に影響を及ぼすことが示唆された。この理由として、女性は上半身よりも下半
身の筋群が発達しやすい（Kanehisa et al. 1994）という遺伝的要因がまず考えられる。また、各
種の運動・スポーツにおいて下半身の使い方には高い共通性があるのに対し、上半身（肩・腕・
体幹など）の使い方は多様であるため、平均形状などには運動の効果が比較的表れにくいとい
うことも考えられる。 

 

図 3. BMI の変化 

左：介入期間前、右：介入期間後 

 

図 4. 細胞外液比の変化 

左：介入期間前、右：介入期間後 
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