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研究成果の概要（和文）：本研究は食事制限と運動の異なる減量方法による肝臓内脂肪の減少効果を検討した. 40-75
歳の男女33名を食事制限のみ(D群)と食事制限に有酸素運動を加えた群(D+Ex群)の2群に振り分け、12週間の介入を実施
した. 介入後, 体重は両群とも有意に減少したが, 群間に有意な差は認められなかった. 肝臓内脂肪もまた, 両群で減
少したが群間に有意な差は認められなかった. 本研究では, 食事制限と有酸素運動の異なる減量方法によって両群とも
有意に体重と肝臓内脂肪を減少させたが, 運動によるさらなる効果は認められなかった. 

研究成果の概要（英文）：The aim of the present study was to evaluate the effect of calorie restriction-ind
uced weight loss, with or without aerobic exercise, on liver fat. Thirty-three adults were divided into ca
lorie restriction (CR; n = 18) or CR and aerobic exercise (CR+Ex; n = 15) groups. Target energy intake was
 25 kcal/kg of ideal body weight. The CR+Ex group had a targeted exercise time of 300 min/wk or more at la
ctate threshold intensity for 12 weeks. Reductions in body weight and visceral fat were not statistically 
different between groups. Liver fat decreased significantly in both groups, with no difference between gro
ups. Calorie restriction-induced weight loss, with or without aerobic exercise, may provide an effective r
eduction in liver fat in adults. In addition, the results demonstrated that there were no additional benef
its relating to liver fat and liver enzymes when aerobic exercise was prescribed together with calorie res
triction (Yoshimura et al. J Obesity 2014).
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１．研究開始当初の背景 
 非アルコール性脂肪性肝疾患（NAFLD）に
対する治療の原則は、食事療法や運動療法な
どの生活習慣の是正であり、10%程度の減量
で脂肪肝を改善し得る。一方、動物実験では
運動トレーニングにより高脂肪食摂取で誘
発される肝脂肪変性や NAFLD を抑制できる
こと、逆に運動量が低下する遺伝的低有酸素
能ラットは肝臓内ミトコンドリア機能が低
く肝脂肪変性と肝障害の発症が高いことが
明らかにされている。これらの結果は運動に
より肝の適応が生じ、過剰な脂肪の蓄積を抑
制する可能性を示唆しているが、ヒトを対象
とした研究では、有酸素運動による脂肪肝の
改善効果については未だ不明な点が多い。 
 
２．研究の目的 
 糖尿病患者は健常者と比較して脂肪肝の
発症率が高い。ヒトにおける脂肪肝は多くと
も<200g 程度であり、体脂肪に占める割合は
非常に少ないが生体内に及ぼす影響は大き
いことが示唆されている。もし、運動によっ
て肝臓の脂肪を優先的に減少させることが
できるのであれば、脂肪肝の減少のみならず、
血糖調節にも役立つかもしれない。これまで
申請者らは有酸素運動が体重の減少量が少
なくとも脂肪肝や肝機能を改善させる可能
性を示している。 
 そこで、本研究では食事制限と有酸素運動
の異なる減量方法が肝臓内脂肪と糖代謝へ
及ぼす影響を検討した。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、内臓脂肪型肥満を有する
40-75 歳男女を対象とし、食事制限と有酸素
運動の異なる減量プログラムが肝臓内脂肪
へ及ぼす影響を検討するために、12 週間の介
入を実施した。介入は、食事制限のみ群（D
群）と食事制限に有酸素運動を加えた群
（D+Ex 群）の 2 群に振り分けられた.  
 食 事制限 は 目標摂 取 エネル ギ ー を
25kcal/kg 標準体重/日とし、週に一度食事指
導を行った。運動は乳酸閾値強度で週あたり
300 分以上を目標とし、そのうち週 180 分は
管理下でトレーニングを実施した。残り 120
分は自宅で運動トレーニングを行うように
指示し、日誌によって確認を行った。 
 内臓脂肪面積と肝臓内脂肪の評価にはコ
ンピュータ断層撮影装置（Toshiba Multi-CT 
Aquilion TSX-101A Scanner, 東芝製）を用
いた。肝臓内脂肪は L1-T12 の部位で撮像し、
肝臓と脾臓の HU の比を評価した（Davidson 
L et al. J Appl Physiol, 2006）。 
 両群とも介入前後に身体組成、血液生化学
検査、３日間の秤量法を用いた食事記録によ
る栄養摂取状況、加速度計付歩数計を装着し
て身体活動量の評価を行った。D+Ex 群の身
体組成と血液生化学検査は運動による急性
効果の影響を取り除くため、運動後 48 時間
以上経過した状態で測定した。 

 統計解析は、介入前の 2 群の比較に対応の
ない t 検定を用いた。群間の交互作用の検定
には繰り返しのある二元配置の分散分析を
行った。介入前後の群内の比較には対応のあ
る t 検定を用いた。さらに、介入前の年齢に
群間で有意差が認められため、各群を独立変
数、身体組成と肝臓内脂肪の介入前後の変化
量を従属変数とし、年齢を調整して共分散分
析を行った。 
 
４．研究成果 
（１）介入前の身体組成、肝臓内脂肪、血圧、
血液生化学検査項目、エネルギー摂取量、有
酸素性作業能、歩数には群間で有意な差は認
められなかった。しかしながら、年齢と脂質
摂取量に群間に有意な差が認められた。脂質
の摂取量の変化と肝臓内脂肪の変化には有
意な相関関係は認められなかった。 
 
（２）12 週間を通した管理下の運動教室の平
均参加率は 80±4%であった。非管理下（自宅）
での週あたりの運動時間と週あたりの総運
動時間は 139±23 分/週、282±27 分/週であった。
運動強度は 57±4%VO2peak、66±3%HRmax であ
った。食事指導の参加率は D 群 96±2%、D+Ex
群 94±2%であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）介入前後の身体組成の変化を図 1 に示
した。介入 12 週間後、体重（D 群、-5.3±0.8kg；
D+Ex 群、-5.1±0.7kg）と内臓脂肪（D 群、
-24±5cm2；D+Ex 群、-37±5 cm2）は D 群と D+Ex
群ともに有意に減少したが、群間に有意な差
は認められなかった。 
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図 1.　介入前後の身体組成の変化      
いづれの項目にも群間に有意な交互作用は認められなかった.   PRE vs. POST, ***p<0.001. 
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図 2.　介入前後の肝臓内脂肪と肝機能の変化    
いづれの項目にも群間に有意な交互作用は認められなかった.      
PRE vs. POST, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 
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（４）介入前後の肝臓内脂肪と肝機能の変化
は図 2 に示した。肝臓内脂肪、ALT、γGTP
もまた両群で有意に減少したが、群間に有意
な差は認められなかった。この結果は、共分
散分析を用いて、年齢を調整しても変わらな
かった。このほか、空腹時血糖値、75g 経口
糖負荷試験による 2 時間後血糖値、
HOMA-IR においても群間に有意差は認めら
れなかった。介入前後で、有酸素性作業能や
HDL コレステロールは D+Ex 群でのみ改善
したため、運動による一定の効果は認められ
た。 
 
（５）まとめ 
 食事制限と有酸素運動の異なる減量方法
による肝臓内脂肪の減少効果は両群ともに
得られた。申請者は、D 群と D+Ex 群の体重
減少量が同等であるならば、D+Ex 群は D 群
を上回る肝臓内脂肪の減少効果が得られる
と仮説していたが、本研究では D 群を上回る
効果は認められなかった。 
 本研究は内臓脂肪型肥満を有する者を対
象としており、必ずしも脂肪肝を有する者が
対象でなかった。今後、脂肪肝の対象者のみ
で同様の検討が必要と考えられた。 
 
（６）本研究課題では糖尿病患者と健常者間
での脂肪肝の程度, エネルギー必要量, 基礎
代謝量, 身体活動量の相違も検討しているが、 
現在も調査を進行中のため, さらに対象者を
集めた後に解析を進めて論文投稿する予定
である. 
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