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研究成果の概要（和文）：本研究では、肥満予防（生活習慣病予防）に対して有効なトレーニング方法を、エネルギー
代謝や体組成の変化の観点から検討をした。その結果、筋力トレーニング後には脂肪利用が大きく亢進することに加え
て、主観的な空腹感や食事量の減少すること、また、この効果は「中程度の強度・短時間休息」による運動方法におい
て特に顕著であることが明らかになった。一方で、継続的な筋力トレーニングに伴う体脂肪量の減少効果は必ずしも大
きくなく、体脂肪量の減少には運動と食事量の減少（食事改善）の併用が有効であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The present study determined beneficial training protocols for prevention of metab
olic syndrome in terms of 24 h of energy metabolism and changes in body composition. The results indicated
 that a single bout of resistance exercise caused marked enhancement of fat oxidation and reductions of su
bjective feeling of hunger and energy intake during post-exercise period. The effects on enhanced fat meta
bolism and impaired energy intake were especially apparent for the resistance exercise with moderate inten
sity, short rest periods between sets and exercises. However, data from a cross-sectional study demonstrat
ed that long-term of resistance training was insufficient to reduce fat mass. The findings from an interve
ntion study also suggested that combinations of exercise and diet restriction would be appropriate for red
ucing fat mass.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 これまで研究代表者は、筋力トレーニング

や有酸素運動が筋力、筋量、生活習慣病関連

因子に及ぼす影響を検討してきた。これらの

研究においては、以下のことが明らかになっ

た。 

（1）低負荷（軽重量）での筋力トレーニン

グであっても、動作速度を低速で実施するこ

とにより成長ホルモンやテストステロンの

分泌が増大し、筋力や筋量の増大に対する充

分な効果を期待できること（Goto et al. 2008, 

2009）。 

（2）筋力トレーニングに引き続いて有酸素

運動を実施した場合には、運動時における脂

肪利用が顕著に増加すること（Goto et 

al.2007a）。 

（3）長時間の有酸素運動の途中に休息を挟

み間欠的に実施することにより、脂質代謝が

亢進し（Goto et al. 2010）、体力増加や体脂肪

量の減少に対して大きな効果のみられるこ

と（後藤ら、2010）。 

 上述の結果は、筋力トレーニングと有酸素

運動運動に対する生理的応答や長期のトレ

ーニング効果が、動作速度や休息の挟み方と

いったわずかな負荷方法の違いによって大

きく異なることを示すものである。一方、こ

れまでの研究では、一過性の運動の特性を運

動中のみ、または運動後 1〜2 時間でのエネ

ルギー代謝や内分泌応答の変化を基にして

評価をしてきた。しかし、各運動の負荷特性

を十分に把握する上では、運動終了後長時間

にわたるエネルギー代謝や内分泌動態を検

討することが必要である。さらに、エネルギ

ー消費量や脂肪燃焼といった「消費エネルギ

ー」に関わる項目だけでなく、「摂取エネル

ギー」に関わる項目（食欲、食事量など）に

対する効果まで幅広く検討することも重要

であろう。さらに、一過性の生理応答だけで

なく、トレーニングの継続に伴う体組成の変

化を横断研究や縦断研究を通じて検討する

ことが求められる。 

 

２．研究の目的 

 本研究では以下の 5つの研究課題を設けた。 

(1) 研究課題 1（一過性の筋力トレーニング 

や有酸素運動に対するエネルギー代謝およ

び内分泌動態）では、「筋力トレーニング」「有

酸素運動」「筋力トレーニングと有酸素運動

の組み合わせ」に対するエネルギー代謝や内

分泌動態を、運動終了後 24 時間まで比較す

ることを目的とした。     

(2) 研究課題 2（一過性の筋力トレーニング 

や有酸素運動に対する食欲調節に関わる内

分泌動態）では、「筋力トレーニング」「有酸 

素運動」「筋力トレーニングと有酸素運動の

組み合わせ」が食欲調節に関与する内分泌因

子の分泌動態に及ぼす影響を比較すること

を目的とした。 

(3) 研究課題 3（一過性の筋力トレーニング 

における実施方法の相違が食欲調節に関わ

る内分泌動態および食事摂取量に及ぼす影

響）では、筋力トレーニングにおける実施方

法の相違が、食欲調節に関与する内分泌因子

の分泌動態や食事摂取量に及ぼす影響を比

較することを目的とした。 

(4) 研究課題 4（長期にわたる筋力トレーニ 

ングや有酸素運動の継続が体組成に及ぼす

影響、横断研究）では、長期間にわたる筋力

トレーニングや有酸素運動の継続が体組成

に及ぼす影響を検討することを目的とした。 

(5) 研究課題 5（肥満者における運動や食事 

改善が体組成に及ぼす影響、縦断研究）では、 

肥満者における運動や食事改善が体組成に

及ぼす影響を検討することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

(1) 研究課題 1: 成人男性 10名を対象に、① 

60 分間の筋力トレーニング、②60 分間の有

酸素運動、③30 分間の筋力トレーニングと

30 分間の有酸素運動、④60 分間の安静から



なる 4条件での測定をそれぞれ異なる日に実

施した。各条件における運動または安静終了

後 24 時間まで経時的に採血や採気を行い、

血中グルコース、遊離脂肪酸、成長ホルモン、

インスリン濃度などの血液指標、酸素摂取量

や脂肪酸化量など呼気ガス指標の変化の動

態を検討した。 

(2) 研究課題 2: 成人男性 10名を対象に、① 

60 分間の筋力トレーニング、②60 分間の有

酸素運動、③30 分間の筋力トレーニングと

30 分間の有酸素運動、④60 分間の安静から

なる 4条件での測定をそれぞれ異なる日に実

施した。各条件における運動または安静終了

後 6時間まで経時的に採血を行い、血漿グレ

リンおよびグルカゴン様ペプチド 1（GLP-1）

濃度、主観的な食欲（空腹感、満腹感、食事

に対する意欲）の経時変化を比較した。 

(3) 研究課題 3: 成人男性 8名を対象に、① 

「高負荷・低回数反復（最大筋力型）」によ

る筋力トレーニング条件、②「中負荷・比較

的高回数反復（筋肥大型）」条件、③安静条

件による測定をそれぞれ異なる日に実施し

た。運動（安静）前、運動終了直後、運動終

了後 30 分に採血し、血漿グレリンおよび各

種ホルモン濃度の経時変化を検討した。また、

運動終了後 30 分の時点で自由摂取による食

事摂取量を測定した。さらに、運動（安静）

終了 24 時間まで経時的に安静時における酸

素摂取量、二酸化炭素産生量、炭水化物酸化

量、脂肪酸化量を測定した。 

(4) 研究課題 4: 男性 168名を、筋力トレー 

ニング継続群（41名）、有酸素運動継続群（32

名）、筋力トレーニングおよび有酸素運動継

続群（54名）、非トレーニング群（41名）に

分類し、二重エネルギーX線吸収法（DXA法）

により除脂肪量、体脂肪量、体脂肪率を測定

した。 

(5) 研究課題 5: 肥満男性 51名を運動実施群 

（週 3 日の有酸素運動、19 名）、食事改善群

（食事量を 1680kcal/日に制限、12名）、運動

実施＋食事改善群（20名）に分類し、3ヶ月

にわたる介入実験を実施した。介入期間前後

に、体力の指標として最大酸素摂取量を、体

組成の指標として磁気共鳴法（MRI法）によ

り内臓脂肪面積を測定した。 

 

４．研究成果 

(1) 研究課題 1:  運動に伴う血清成長ホルモ

ンの分泌量は、筋力トレーニング条件が他の

3条件に比較して有意に高値を示した。また、

運動を実施した 3条件は安静状件に比較して、

運動終了後の安静時における酸素摂取量が

有意に高値を示した。一方、呼吸交換比は筋

力トレーニング条件が有酸素運動条件や安

静条件に比較して有意に低値を示した。一方、

これらの相違は、運動終了後 24 時間の時点

では認められなかった。以上の結果から、筋

力トレーニングは有酸素運動に比較して、成

長ホルモンの分泌や安静時での脂質利用を

亢進させることが示された。 

(2) 研究課題 2: 筋力トレーニング条件では、

運動終了後にグレリン（食欲増加に作用）の

血中濃度が顕著に低下し、他の 3条件との間

に有意差が認められた。一方、GLP-1（食欲

抑制に作用）の変化の動態には、条件間で有

意差は認められなかった。筋力トレーニング

条件では、運動後に主観的空腹感が軽減され

たが、運動終了後 24 時間において条件間の

相違はみられなかった。以上の結果から、筋

力トレーニングは内分泌因子の変化を介し

て食欲を軽減させるが、その効果は運動翌日

（24時間後）までは残存しないことが示され

た。 

(3) 研究課題 3:「筋肥大型」条件では、運動 

に伴う成長ホルモン濃度の増加の程度が「最

大筋力」型条件に比較して有意に高値を示し

た。また、血漿グレリン濃度は「筋肥大型」

条件の運動後に顕著に低下し、「最大筋力型」

条件および「安静」条件に比較していずれも

有意に低値を示した。運動後における食事摂



取量は、「筋肥大型」条件が他の 2 条件に比

較して低値を示し、最大筋力型条件との間に

有意差が認められた。また、「筋肥大型」条

件では、運動後における脂肪利用の割合が他

の 2 条件に比較して有意に高値を示したが、

運動後 24 時間の時点で条件間の差は認めら

れなかった。これらの結果は、「筋肥大型」

による筋力トレーニングが主観的食欲や食

事量の軽減に有効であることを示唆するも

のである。 

(4)  研究課題 4: 除脂肪量は、筋力トレーニ

ング継続群が他の 3群に比較して有意に高値

を示した。一方、体脂肪率は有酸素運動継続

群が最も低値を示し、他の 3群との間に有意

差が認められた。また、筋力トレーニング継

続群の体脂肪率には、非トレーニング群との

間に有意差が認められなかった。これらの結

果は、筋力トレーニングの継続的な実施は骨

格筋量を増加させるが、体脂肪量の減少には

必ずしも繋がらないことを示唆するもので

ある。また、体脂肪量の減少には、継続的な

有酸素運動の実施が必要であることを示唆

するものである。 

(5) 研究課題 5: 最大酸素摂取量は、いずれの

群においても介入期間後に有意に増加した。

一方、内臓脂肪面積は食事改善群および運動

実施＋食事改善群において有意に減少した。

これに対して、運動実施群では、内臓脂肪面

積の有意な変化は認められなかった。一方、

除脂肪量は、食事改善群および運動実施＋食

事改善群において有意に減少したのに対し

て、運動実施群では有意な変化がみられなか

った。これらの結果は、内臓脂肪量の減少に

は運動実施のみでは必ずしも十分ではなく、

食事改善（食事量の減少）を併用することが

必要であることを示唆するものである。一方

で、食事改善群では除脂肪量は有意に減少し、

低強度の有酸素運動と食事改善を併用した

場合（運動実施＋食事改善群）であっても、

この傾向は変わらなかった。したがって、骨

格筋量を維持した上で内臓脂肪量を減少さ

せるためには、筋力トレーニングと食事改善

を併用することが必要であると考えられた。 

 以上の 5つの研究課題の結果から、筋力ト

レーニングは運動終了後における脂肪利用

の亢進や食欲軽減に特に有効であることが

明らかになった。一方で、筋力トレーニング

の継続的な実施による体脂肪量の減少効果

は必ずしも大きくはないこと、食事改善（食

事量の減少）と筋力トレーニングを併用して

実施することが体重減少に伴う骨格筋量の

低下の抑制に必要である可能性が明らかに

なった。上述の知見は、生活習慣病予防に対

する筋力トレーニングと有酸素運動を組み

合わせたトレーニング方法のあり方を示す

ものであると考えられる。 
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