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概要

非肥満女性の減最における，栄旋と運動との関係について検討した．滅食のみと運動負荷群を比較すると ，体

重の減少巌体脂肪の減少屈に差がみられ，血中脂質成分の変動にも差がみられた．総じて，従来の報告と同様

な結果であったが，個人差も多いので，さらに検討の必要な分野と考える．

序論

近年，生活環境，食生活の変化に伴い， 日本

人の疾病構造，死因別死亡率にも変化がみられ

る．疾病構造の変化の中でも肥満に基づくもの

の増加がみられ，若年層の痩身願望とあいまっ

て，減量に関する報告は数多い 1)2).

肥満，体重増加は，摂取エネルギーが消費エ

ネルギーを上回った際におこると考えられる．

即ち，体重を滅少させるには摂取エネルギー

を制限するか，消費エネルギー置を増加させる

必要がある．摂取エネルギーの制限だけでは，

本来人体に必要な部分まで減少してしまう 可能

性もあり ，運動のみでは，消費エネルギー量も

少なく，その効果も少ない． しかし運動をする

ことによって，代謝面，体組成の変化面で，減

量本来の 目的である体脂肪の減少を期待しうる．

減薗においては，摂取エネルギー制限と運動負

荷が，最も効果的であるとして用いられる．そ

こで，非肥満者若年女性を対象にして，減食の

みの場合と，減食と運動負荷併用の場合で滅量

を行った際の体構成成分，血中脂質，安静時代

謝量に与える影響について検討した．

対象と方法

対象は，健康な当短期大学の女子学生 9名で，

痩身願望の強い者である．実験開始前に，実験

の趣旨，期間中に起こりうることがらを十分に

説明し，承諾を得た後，承諾書を提出してもら

った．

9名の女子学生を 3グループにわけ，グルー

フ0 1は食事制限のみ，グループ 2は食事制限と

軽度運動， グループ 3は食事制限と中等度運動

とした．食事制限は摂取エネルギー制限のみと
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し，基本的に 1日1500kcal摂取になるようにし

た． グループ 2とグループ3は，摂取エネルギ

ー量を1600kcal,1800kca]とし，運動によって，

それぞれ， lOOkcal,300kca]を消費させた．

運動は自転車エルゴメーター (MONARK社

製）により，漸次増加法で最大酸素消費景を求

め，その60％の強度の運動とした庄グループ 2,

3の対象者は 1日のうち，いずれかの時間を選

択し， コンビ社製エルゴメーターで，指定され

たエネルギー消費量にもとずいて運動をおこな

った．

実験前に食事調査を行い，栄養素摂取量を把

握した．実験前と実験期間 中に，体重測定

(YAMATO SCALE)，体脂肪，安静時代謝量

を測定した．実験終了後に，アンケート調査を

実施した．

体脂肪は，栄研式皮脂厚計で肩甲骨下部，上

腕部の皮脂厚を計測し，長嶺4), BROZEKの式5)

に代入して体脂肪盪を算出した．

安静時代謝量は，食後 2時間経過したのち，

ダグラスバッグ法で測定し6)，分析は，SANEI呼

気ガスモニター (1H-21A)によった．採血は

原則として，空腹時に行い，実験前には，一般

スクリーニング検査，実験中には，赤血球，ヘ

マトクリット値，ヘモグロビン濃度， コレステ

ロール， 中性脂肪，遊離脂肪酸，血糖値を岡山

医学検査センターに依頼分析した．アンケート

調査は項目を設定して行った．

結 果

表 lに対象者の身体的特徴を示す． BMI

(Body Mass Index) でみると，対象者が肥満

症でなく，非肥満あるいは過体重者であること

がわかる．

表 2に対象者の実験前の栄養素摂取量をエネ

ルギー，蛋白質，脂質，糖質について示した．

栄養素摂取最は，平均で，エネルギー2114kcal,

蛋白質，70.5g，脂質，69.6g，糖質， 288.6 g 

であった．同時に，実験終了後 2週間以内の栄

養素摂取量も示した．対象者のうち 8名の平均

値でみると ，エネルギー，1889kcal, 蛋白質，

61. 9 g, 脂質 53.5g, 糖質， 281.1gであり，

エネルギー225kcal,蛋白質， 8.6g,脂質，16.1

g, 糖質， 7.5gほど少なくな っていた．図 1'

表 1 対象者の身体的特徴

対象者番号
身長 体重 BMIl) 
(cm) (kg) (kg/cm'XlOり

1 156 56.0 23 0 

2 160 50 0 19 5 

3 168 59 0 20 9 

4 153 59.0 25 2 

5 148 44.0 20.1 

6 152 55.6 24 1 

7 153 49.5 21 1 

8 159 57 7 22 8 ， 166 54 5 19 8 

平均 157 2 53.9 21 8 

±SD 土 66 士 5.1 土 20 

1) Body Mass Index 

表 2 対象者の栄養素摂取昼

対象者数 （人）

前一

9

エネルギー (kcal) 2114 

蛋白質 (g) 70.5 

脂質 (g) 69.6 

糖質 (g) 288. 6 

数値は 1日当たりを平均値で示す．
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図 1 対象者体重経日的変化

（実験前値を 0としての減少昼で示す．）

3に各グループの休重変化 を示す．例数の関係

から，今回はすべての結果を平均値で示した．

2週間の期間中の体重減少 (kg) は， グループ

1で1.6, グループ 2で2.0, グループ 3で1.0で

グループ 2の減少量か最大であった．実験後，

約 1ヶ月の体重は， グループ 1では，ほぱ開始

前に戻り ，グループ 2, グループ 3ては，ほぱ



非肥満女性の減量における栄養と運動に関する研究 33 

(kg) 

+1 

ヽ`＇9.g
o
 

k
 

（
 

。
-1 

-2 

メグループ2
△グループ3

3
 

6
 ，

 

ーサ」
12 14 30 

日

図2 対象者体脂肪量の変化

（実験前値を 0としての変化豆）

実験終了時の体重であ った．図 2, 3は，体脂

肪訊の変化 (kg)をみたもので， グループ 1は，

〇．8,グループ2は2.4, グループ 3は，0.9の体

脂肪の減少がみられた．図 4は除脂肪体重を示

したもので， グルーフ 1゚では，期間中に減少を

示すが，終了時には，ほぼ，開始時と同等の値

となった．グループ 2では期間中の変動は少な

〈，除脂肪体重はほとんど変化しなかった．グ

ループ 3では，グループ2と同傾向を示したが，

終了時には，開始時の0.3kg減であ った．

次に，対象者の安静時代謝蟄をみたのが，図 (kg) 

5である．グループ 1では，実験開始後10日目 ＋1 

まで約12％の低下がみられたが， 14日目には，ほ

ぼ開始前の値になった．グループ 2では，実験開

始後 5日目で， 17％減少したが，そののち回復

し，10日目には開始前を上回る値にな った．グル

ープ3では，期間中に低下はみられなかった．

同時に算出した RQ（呼吸商）をみると， （固

6)グループ 1では，実験開始後14日で0.9まで

低下した．一方，ブループ2では， 10日目で，

0.78まで低下し，14日目でも0.80であった．グ

ループ3では， グループ 2と同傾向を示し， 10

日目で， 0.78, 14日目で0.77であった．図 7に

貧血の指標として測定した血液成分の変化を示

す．各群とも，実験開始後 5日目までは，ヘモ

グロビン，ヘマトクリ ット，赤血球数とも低下

2
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図 3 期間中の体重と体脂肪減少
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図 4 対象者除脂肪体重塁変化

（実験前値を 0としての変化墨）
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図 5 安静時代謝量の変化

（実験前値に対する増減％）
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図 6 期間中の呼吸商の変動

傾向にあり ，ヘモグロビン浪度は， 実験開始と

ともに低下し，その後，増加したが， 実験前の

値までは回復しなか った．ヘマトクリ ット値は

グループ lで低い値を示 した．赤血球数はほと

んど変化はみられていない．固 8, 9, 10に血

中脂質と血糖値の変動を示した．血糖値はグル

ープ 3で低下かみられ，実験開始後14日で，実

験前の値の約27％低下した．

コレステロールは，各群とも同程度の低下が

みられ，約30mg程度減少した． コレ ステロ ール

分画により HDLコレステロールの変動をみる

と，グループ 1, 3では， HDLコレステロール

は減少しているが，グループ2においては， HDL

コレ ステ ロールの増加がみられている．中性脂

肪は，グループ 1では低下の割合は大きかった
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図 7 対象者の血液性状変化

が，グルーフ 3゚では，低下の割合は小さかった．

遊離脂肪酸は， グループ 1, 2は，実験前の値

もしくは，それよりもやや高値を10日目ま では

示すか，14日目では実験前の値より低い値であ

った．グルーフ 3゚は，期間中高値を示し，実験

終了時にも ，実験前の値より 高い値であった．

表 3に食欲，睡眠，などの 7項目について実験

後アンケート調査した結果を示す．まったく改

善の見ら れなか ったのは，期間中に運動を負荷

したグループでの運動意欲の項目であり ，逆に

改善かみられたのは，グループ 1, 2の食欲，
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図 8 実験期間中の血糖の変動
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図 9 期間中のコレステロールの変化

（実験前の値に対する増減の割合）

グループ 3の睡眠であ った．

考 察

10 14 

過剰な体重を減少させることは，肥滴症の者に

とっては，種々の病気にかからないためにも重

要なことであるが，若い女性にとっては病気ヘ

の関心より， 自分自身の生活をエンジョイする

うえでの必須項目となりつつある．

減量を行うには，種々の方法があるが，基本

はエネルギー出納を負にすることであり，それ

には，エネルギー摂取制限とエネルギー消費増

大をはかる必要がある．そこで，我々は，肥満

でない若年女性が減食のみで減量した場合と減

食と運動負荷の併用で減置した場合にどのよう

な差が生じるかを検討した．

表 1に示すように，対象者の女性は，肥満者

でなく標準的日本人に近い体格を持っている者

図10 対象者の血中脂質の変動

（実験前値に対する増減割合）

表 3 減量後の自 覚症状

グループ 2 3 

食欲 ＋＋ ＋＋ ＋ 

睡眠 ＋ 士 ＋＋ 

易疲労性 ＋ 土 士

便通 士 土 士

いらいら 士 ＋ 

運動慈欲 土

ー改善なし 士変化なし

＋ やや改善 ＋＋ 改善

たちである．対象者の実験前の食事調査結果を

みると，エネルギー，蛋白質，脂質，糖質の摂

取量は，同年代の同性の者と比較しても特別な

差はみられない7)．実験では摂取エネルギー量を

1500kca]に設定したので，エネルギー摂取量は

約500kca]の減となる．エネルギー摂取量の減

量は，主として脂肪でお こな った．

期間中の体重減少贔は，運動群と非運動群で

差がみられ，減量内容にも差がみられた．この

ことは，従来から報告されていることであるカ{8)9)10)

単に食事制限をするだけでなく，食事制限に運

動を負荷することによって，減量の本来の目的

である体脂肪の減少をはかることができること

を実証した．同時に，運動と言っても，種類，

強度，頻度，期間によってその効果は異な って

くるといわれ，逆に運動の効果を評価しない報

告もある叫今回の報告では，運動負荷を 2種類

設けて， 2週間の期間でその効果の差をみると，

エネルギー出納は一定にしてあるにもかかわら

ず， 日常とあまり変わらないエネルギー摂取を

行って運動をした群は，エネルギーを日常の25

％程度にして，運動を負荷した群に比較して，
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体重減少量も少なく ，体脂肪の減少量も少ない．

このことは， エネルギー摂取搬を低下させる こ

となく ，運動負荷のみで，体重滅少をはかる こ

との困難さを示唆し，減置を脂肪の減少を主目

的において行う際には，ある程度のエネルギー

制限と運動が必要であることを示唆する．グル

ープ 2では，体重減少最と体脂肪減少批か一致

していない．これは，体脂肪の測定法の欠点か

でたものと考える．

人体はエネルギー摂取の減少に際して，甚礎

代謝醤の減少，身体活動量の減少，いわゆるエ

ネルギー消費量を少なくして対応する．

基礎代謝量の減少の原因は，種々あるが，体

重減少に伴う，活性組織景の減少もひとつの原

因である 9)12)．今回，安静時エネルギー消費屈を

測定した結果，軽度運動群は， 5日目で約17%

の低下を示したか，その後回復し，終了時には

実験前値を上回る値となった．中等度運動群は，

安静時エネルギー消費最の低下はみられない．

食事制限群では， 5日， 10日目まで，約12％の

低下かみられたが，その後， 実験終了時にはは

ぽ実験前の値まで回復した．このような，非運

動群と運動群との差は，運動後のエネルギー消

骰充進 (EPOC)や，除脂肪体重の変化の違い，

摂取エネルギー贔の差によるものと考えられる．

同時に測定した呼吸商 (RQ)をみると， 5日

目までは，どの群も不変で，はぱ1.0に近い値を

示したが，10日目，14日目になると ，軽度運動

群，中等運動群では， 0.8もし〈は，それ以下に

なった．一方，食事制限群では，14日目で， 0.9

になるにとどまった．これらのことは，運動す

ることによって体脂肪の燃焼を高めることがで

きることを示している．

減量を行うと，貧血がみられることがあり ，

一方，運動を行うと ，運動性貧．I（Il．が生じる可能

性がある叫このことは，減紐によ って，健康を

損なう可能性を示唆するので，今回の実験にお

いては，血液中の赤血球，ヘモグロビン濃度，

ヘマトクリット値を測定し，貧血の指標とした．

その結果実験開始後， 5日目で，どの群も，

指標とした項目に低下，滅少の傾向かみられた

が，実験の推移とともに回復した．運動群にお

いて，特別に減少傾向が強いことは認められな

かった．このことは，運動強度が大きく関係し

ていると思われるので，次回は，運動強度を変

化させ，運動の強度，時間，頻度と貧血の発現

についても検討したい．

人体内の脂質は，中性脂肪， リン）l旨質，コレ

ステロールにわけられ，高脂血症，動脈硬化の

観点からも注目されることが多く，これらに対

する運動による影響についても関心がもたれて

いる．しかし，運動と体内脂質との関係は必ず

しも一定の見解が得られているわけではない 14).

体内脂質は，栄養状態にも影響を受け，運動の

種類，期間頻度によっても異なった結果が得

られる国中性脂肪は，身体活動時には，エネル

ギーとして利用されるか，同時に食事によって

も大きく変動する．非運動群において，中性脂

肪の低下率が高〈 ，グループ3においては，低

下率が低く， グルーフ 2゚においては，丁度 2群

の中問に位梱していた．このことは，中性脂肪

の値に関しては，食事制限の影孵が大きいこと

を示している．血中の総コレステロールについ

ては，運動により効果についてはいまだ定説は

得られていないが141, 3群とも期間中に実験前の

値より減少していた．しかし，コレステロール

の減少がどの分画の減少によるものなのかを検

討することはより重要である．

いわゆる善玉コ レステロールといわれる HDL

コレステロールは，有酸素運動によって増加す

るといわれ，その理由は， LPL(リボタンパク

リパーゼ）活性，LCAT （レシチン コレステ

ロールアシルトランスフェラーゼ）活性と関係

が深いと報告されている 16)17)．今回の実験におい

ても，食事制限と軽度運動負荷併用群において

HDLの増加がみられ， 他の 2群においては，逆

に減少している．このことは，単に運動を負荷

するだけでなく ，ある程度の食事制限併用によ

りその効果出現が期待できることを示唆するが，

グループ2とグループ3の結果の差のラインが

どこにあるのかは明らかでない． ACSMの報告

では 18)身体組成に効果のある運動メニューは，

頻度が週 3回以上，強度50% V02Max以上，

時間20-30分となってい る． HDLコレステロー

ルの増減と減食の割合，運動の強度との関係を

明らかにすることが，将来的な高脂血症，動脈

硬化の予防に役立つものと考える．

血中遊離脂肪酸は，運動強度，持続時間，栄
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養状態によ っても影牌を受け，強度とは逆相関

の関係にあるといわれる．我々の結果からも，

遊離脂肪酸の動態は，10日目までは運動群で増

加傾向にあり ，脂肪の燃焼を示唆するか，グル

ープ3以外では，実験終了時には，実験前の値

より低い値を示した．グループ3では，血糖値

の低下と遊離脂肪酸の増加をあわせて考えると ，

中性脂肪の低下率は小さいが，体内で脂質の利

用が高ま っていることを示唆する．

減最終了後のもどりについても考察を加える

必要かある．いくら，滅最に成功しても，数週

間もしない内に元の体重ないしは，それ以上に

なっては，全く意味のないものになる，対象者

の体重で，実験後をみてみると，体重のもどり

は，食事制限群かも っとも大きく，約 1ヶ月後

にはもとの体重にまでもど ってしま っている．

一方，運動群ではそのもどりも少ない．しかし，

実験終了後におけるアンケート調査によると ，

実験終了後は，運動群の対象者は，運動意欲が

みられなくなっている．このことは，平素，ほ

とんど運動しない対象者にたいして， 2週間に

わた って運動を負荷したことの逆効果の現れで

あろう ．さらに，この現象は，病院にかか って

いる間は運動もし，上手く体重のコントロール

のできる人でも病院にかかることがなくなると ，

運動もやめて，もとの状態に戻ってしまう，運

動をいかにして習恨化するかの困難さを示すも

のであろう ．

減塁後のもどりに関しては，いわゆる長期卜

レーニング，運動後の血液成分の変化などにつ

いても研究される必要かあるし，私自身も健康

運動指禅士査格を持つものとして，これらのこ

とがらに栢極的に関わ っていきたいと思ってい

る．今回の実験に協力いただいたみなさんに深

〈感謝いたします．
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