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研究成果の概要（和文）：回復期リハ病院に入院する患者を対象に、分枝鎖アミノ酸(BCAA)を併用した運動療法
の効果の実現可能性と至適な投与タイミングについて研究を行った。方法は、①整形外科患者にリハの実施直後
に1日1回、BCAAかプラセボのいずれかを1か月間摂取し、次の1か月間は残りの片方を摂取するクロスオーバー比
較試験を行い、筋力、筋量、身体機能に対する併用療法の効果を検討した。結果は、筋肉の質を反映する筋輝度
について、効果の再現性である実現可能性が確認できた。②脳卒中患者にBCAAを朝食時か午後のリハ直後のどち
らの摂取タイミングが有効か検討した。朝食群では体脂肪量の減少が得られたほか、どちらでも筋量の維持が出
来た。

研究成果の概要（英文）：The feasibility and optimal timing of a combination of exercise with BCAAs 
were studied in a convalescent rehabilitation hospital. The methods were 1) a crossover trial in 
which orthopaedic patients received either BCAAs or placebo once a day immediately after 
rehabilitation for one month and the remaining one for the next month, and the effects of the 
combined therapy on muscle strength, muscle mass and physical function were investigated. The 
results confirmed the feasibility, which is the reproducibility of the effects, on muscle 
luminosity, which reflects muscle quality. 2) The timing of BCAA intake in stroke patients at 
breakfast or immediately after afternoon rehabilitation was examined to determine which was more 
effective. A reduction in body fat mass was obtained in the breakfast group, and muscle mass was 
maintained in both.

研究分野： リハビリテーション栄養

キーワード： 分枝鎖アミノ酸　回復期リハビリテーション　実現可能性　筋輝度　筋内脂肪浸潤　時間栄養学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
要介護高齢者の増加が喫緊の社会課題となって久しい。サルコペニア・フレイルの診療ガイドラインでも運動と
栄養の併用が推奨されている。潜在的にサルコペニアなどを併存しやすい回復期リハ期の運動器疾患や脳卒中患
者に対して、BCAAを併用することでの効果の再現性や至適な摂取タイミングが明らかになることは、より効果
的・効率的なリハの実施による早期退院と医療費の削減に寄与すると考える。

※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 
近年、医療費の増加は社会問題となっている。医療費抑制の方法として回復期リハビリテー

ション（リハ）病棟においては、一定以上の機能改善が得られない場合の診療報酬は包括支払
いとなる制度となっており、社会要請として、より効率的かつ効果的なリハの提供が求められ
ている。回復期リハにおいては、集学的なアプローチにより治療効果を高めるための取り組み
の一つとして、栄養管理を行うことが診療報酬上も評価されている。適切な栄養管理を行い、
エネルギー出納を正に維持することは身体機能の改善に必要であり、筋タンパク合成はエネル
ギー出納が正であることが必要条件となる。 
近年、一歩踏み込んだ栄養介入の方法として、アミノ酸摂取が筋タンパク質代謝に影響する

ことが生理学的な裏付けを持って示されてきた。特に高齢者において、筋タンパク質合成には
若年者に比べて多くの分枝鎖アミノ酸（BCAA）を必要とするだけでなく、BCAA を取りこむ反
応が減弱および遅延することが知られている。加えて、血中アミノ酸濃度が高くても一定量で
アミノ酸の取り込みが止まってしまうが、運動とアミノ酸摂取を組み合わせることで取り込み
量が増加し、その状態が 24 時間後まで継続することも近年明らかになってきた。 
 虚弱高齢者の効率的な筋力増強の手法として BCAA と運動療法の併用効果は徐々に増えてい
るが、これが回復期リハ病棟に入院する患者に広く適応し、患者の機能回復に寄与し得るのか
明らかにする必要がある。 
 
２．研究の目的 
疾患特性に加えて高齢・虚弱といった背景を持った患者に対して BCAA による栄養負荷を掛

けることにより、筋力・筋量の効率的な改善が得られるかが課題の核心をなす学術的な「問い」
である。本研究の目的は、回復期リハ病棟の入棟患者を対象として、BCAA を併用した運動療
法を実施し、運動療法単独と比較して、筋力、筋量、筋の質の改善が得られるかを明らかにす
ることである。 
 
 
３．研究の方法 

(1) BCAA 摂取と運動療法を併用した際の筋力、筋量および筋の質への効果の実現可能性に
ついての研究 

   
回復期リハ病棟に入棟した整形外科患者 89 例を対象とした。 

  研究デザインは、無作為クロスオーバー比較試験とした。クロスオーバー比較試験は、無
作為に割り付けた 2群に対して、前半と後半で治療内容を入れ替えて実施して効果の再現性
について試験を行う研究手法である。運動介入と栄養介入の組み合わせから、介入期間を前
半 1 か月と後半 1 か月、および運動介入のみを行い、栄養介入を行わない 1週間のウォッシ
ュアウト期間を設けて、無作為に前半群と後半群に割り付けた。 

運動介入は、両群とも前半１か月と後半１か月の合計 2 か月の間、毎日 2 セッション実
施した。各セッションは、3 種類の運動メニュー（筋力練習 20 分、関節可動域練習 20 分、
歩行練習と日常生活動作練習 20 分）を行った。栄養介入は、リハ実施後に 3.4g の BCAA ま
たは 1.2g の麦芽糖を飲料水で摂取した。大腿直筋の筋量・筋輝度、膝伸展筋力、握力、
Timed Up and Go test、FIM score、栄養状態および活動量を評価した。両群の比較は投与
順の前半後半での群分けでの比較と、クロスオーバー後に栄養介入をもとに BCAA 群とコン
トロール群の 2 群に再構成しての比較を行った。 

    
 
 (2) 運動療法を併用した BCAA 摂取タイミングについての研究 
 
  回復期リハ病棟に入棟した監視下で歩行可能な脳卒中患者 46 例を対象とした。 
  研究デザインは、無作為化比較試験とした。無作為に朝食時に BCAA を摂取する群（朝食
群 23 名）と午後のリハ直後に BCAA を摂取する群（午後群 23 名）の 2 群に割り付けた。栄
養介入は BCAA 配合飲料（200kcal、BCAA3.5g、ビタミン D:40 IU、タンパク質 6.5g）を用い、
1日 1回、2か月間摂取した。評価項目は、骨格筋量、下肢筋力（Leg press）、健側握力、
患者背景（年齢、BMI、性別、CMI、 Brunnstrom Recovery Stage）、Berg Balance 
Scale(BBS)、Timed Up & Go Test、消費・摂取エネルギー量とした。 

  リハ（運動療法）は 1 回あたり 60 分間（3 回/日）行う。リハの内容は歩行・基本動作を
中心とした理学療法、日常生活活動動作を中心とする作業療法および言語聴覚療法で構成さ
れる。言語聴覚療法の適応がない場合は理学療法で置き換えた。各種リハの時間配分は研究
代表者が監督の上で行い、実施内容を標準化した。 

 



４．研究成果 
(1)対象者 89 名の内、クロスオーバー前の前半で退院した患
者 59 名を除く、クロスオーバーして前半・後半の介入を実
施できた 30 名が解析対象となった。栄養介入と運動介入の
回数は各時期で両群間に差はなかった。クロスオーバーした
後の BCAA 群と Control 群の比較では、患側の大腿直筋の筋
輝度の改善率は BCAA 群で有意に高かった（BCAA: 101.4±
16.7% vs Control: 94.2±18.0%）。 BCAA 投与の投与順での
比較では、BCAA を摂取した時期のみ、患側の大腿直筋の筋輝
度の有意な減少を両群で認めた(図１,２)。一方、筋量、四
肢筋力、パフォーマンステスト、栄養状態および活動量は両
群で差を認めなかった。 
 BCAA 摂取と運動介入を組み合わせることにより、RF の筋
輝度の改善が投与順の時系列の比較においても、Crossover
後に栄養介入の内容で再構成した場合でも認められた。した
がって、筋の質的な改善において、回復期整形外科患者に対
する BCAA と運動療法の併用の効果について実現可能性があ
ると示唆された。 

 

 

 図２ 筋輝度の経時的変化 
 
 
(2)体脂肪量、下肢筋力、
BBS において摂取時間帯に
有意な主効果を認めた(表
1)。また、体脂肪量の変化
量は、朝食群で有意に減少
した（表２）。骨格筋量は介
入前後で主効果を認め、摂
取時間帯で主効果を認めな
かった。骨格筋量に対する
摂取時間帯の影響は両群と
も同等で、筋量減少を予防
できていた。朝食での BCAA
摂取は、身体能力の改善と
体脂肪量の減少に効果的で
あることが示唆された。 朝
食時の BCAA 摂取および運動
療法の組み合わせが脳卒中
患者のリハを促進するのに
効果的であると考えられる。 
 

表 1 介入前後の各パラメーター 

 

 
 
 

図１ 大腿直筋のエコー画像 



表２ 介入前後の変化量 
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