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Abstract

　 The 　purpose 　of しhis　study 　 was 　to　determine　the　loss　of　visceL
’
al　fat　duriηg　weight 　loss　program

with 　diet〔川 1yor　diet　l）［L］sexercise 　ill　premenopausal 　obese 　women （age 　44±6y ヒ
・
）．Qne 　hundred

seventee ” women （body　mass 　index　29± 3kg ／m2 ）w ヒ re （livided　int〔） dlet　only 　grQup （DQ ，　n 二 40）and

diet　plus　exercise 　group （DE ，　n＝77）、DE 　was 　fut．ther　divlded　i冂 to　two 　grotlps： agroup 　wi ［h　a　smal ］

cha 冂ge　in守02max （DEI ，r1＝26）and 　u 　group　witl ｝ alarge 　change 　ill　VO2max（DE2、　n ；51）、Height、
weight ．　fat　mass ，％faし．　fat−free　 mass （FFM ）、abdomi 冂 a1 匸otal 　faセ area （TFA ），vlsceral 　fat　area

〔VFA ），subcutaneous 　fat　area （SFA ）and 　VQ2max （nll ／kg　FFM ／min ）were 　measured 　befQre 　and

after 　 weight 　Ioss．　The 　changes 　ofwelgh ヒ，｛at　mass ，％ fat　were 　significantl ］
，
　largcr　in　DE 　than 　in　DO

No　differellce　was 　foしlnd 　in　the　changes 　Df　weight ，　faヒ mass ．％ fat　between　the　DEI　and 　DE2 ．　Percen−
tag ∈ ofchange 　ir】 VFA 　 was 　signlficant ］ylarger 　in　DE2 （41 ± 15％）匸han　ln　DE ⊥ （31±16％ ）．These
data　sugg ∈st　that　both　weigh し

一10ss　programs （DO 　and 　DE ）contribu しe　to　a　remarkable 　decrease　ill
visceral 　fat，　Addition　of　exercise 　traLning ．　w 卜nch 　would 　lnduce 　all　improvemenL 　in　VOL）max 、　to　d ］e セ．

ary 　 restrictio 冂、　 may 　 elicjt　a　grcater　effect 　on 　viscernl 　fat、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔Jpn．」．　Phys．　Fitness　Sports　Med ．20〔｝4、53 ：31ユ〜320）
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1．緒 言

　日本肥 満学会は 2000年に
「新 しい 肥 満 の判定 と

肥 満症 の 診 断基準」 を定 め，bodymassindex

（BMI ）25以 上 の 者 の うち，　 computed 　tomography

（CT ＞ス キ ャ ン に よ る臍高位 の 内 臓脂 肪面 積が

100cm2 以上 の 者を 内臓脂肪型肥満（肥満症〉と定

義 し，医学的に 減量を必要 とす る病態 （疾患 導位）

と して 取 り扱 っ て い る
1）
．また ，冠危険因子の 異

常所見や 肥満に起因な い し関連する健康障害 は ，

減量に よ っ てそ の多くが改善しうるが，特に 内臓

脂 肪の 減少が大 きい ほ ど
， 耐糖能障害や 高脂血症

の 改善度 も大 きい と報告 さ れ て い る
2）
．したが っ

て ，単 に全身の 脂肪量 を評価す る だけで な く， 脂
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肪分布 を考慮する こ とは重要で ある．

　Shimomura 　etal ．31は ラ ッ トを用 い た研究 に よ

っ て
， 運動が 内臓脂肪の 合成能の 低下 に特異的に

働 きかけ る こ とを示 唆 して い る．また
， 運動時の

エ ネル ギ
ー

産生が 内臓脂肪の特異的 な動員 に よ っ

て まか なわれて い る 叮能性 もあ り，内臓脂肪を効

果的 に減少 させ る た め に 運動療 法 （食事療 法 の

併用 も含む）を用 い る こ とが有効 と考 え られ て い

る
4’−6）． しか しなが ら，先 行研 究 に お い て，運

動に よ り内臓 脂肪が特異的に 減少す る とい う仮説

は必ず しも支持 され て い ない
7− ID ．

　最近 ，
Lynch　et 　a1 ．

12・1
は 閉経 後女 性 を対 象に食

事療法 と運 動療法を併用 し た結果 ，
†02max の増

加量が大 きい 者ほ ど内臓脂肪 の 減少量が大 きい こ

とを報 告 して い る．こ の 結果は ，運動療法 に よ る

内臓脂肪の 減少景 には個人差が あ り，そ の 個人差

は †02max の 増加量 に よ っ て 説明で きる こ と を

示唆 して い る ．・
般 に ，有酸素性運 動を実践 させ

た場 合に み られ る †02max の 増加量 は，運動実

践に よる効果 を表す もの と言 える．すなわち ， 運

動療法に よ る内臓脂肪減少量の 差 は，運動実践 に

よ る VO2maxの 変化量 を指標 と して 説 明で き る

とい う仮説が 立て られ る ．しか しなが ら，我 々 の

知る限 り，内臓脂肪 の 減少を目的 とした 介入研究

にお い て
， 運動実践 に伴 う個 々 人 の 体力改善度 を

考慮 した上 で，
“fi事療法の み

”

と
“
食事療法 と

運動療法の 併用
”

の 効果 を比較 した研究 は皆無で

ある ．

　そ こ で ，本研究は有酸素性運 動の実践 に よ る体

力改善度の 指標 と して Vo2maxの 変化量 を用 い ，

閉経前女性 に対す る食事療法 の み と食事療法 と運

動療法の 併用が 内臓脂肪 に及ぼす効果を検討す る

こ と に した．

皿．方 法

　 A ．対象者

　対 象者は ，筆者 ら が提供する 3 ヵ 月間 の 減量教

室 に参加 した肥 満女性 U7 名で あ り，日本肥 満学

会
1〕

が定め た 肥満 の 判定基準 （BMI 　25以上 ）を満 た

し，定期 的 な月経 を有する こ と を選定基準 と した ．

対 象者 に は ，本研究の 目的お よび検査 内容 ，CT

ス キ ャ ン に よ る放射線被曝に つ い て詳細 に 説 明 し

た上 で ，14週 間の 減量 プ ロ グ ラ ム に参加 す る こ と

の 同意 を得た．また ，対象者が妊娠 して い ない こ

と
， 妊娠 の 予定が な い こ とを確認 した．対象者 は

食事療法 の み の 群 （diet　only ： DO ）40名，食事療

法 に有酸素性運動 を加 えた群 （diet　plug．　exercise ：

DE ）77名に 分 け ら れ た （表 1 ）．

　 B ．検査項 目お よび測定方法

　測定項 目 は 身長，体重，BMI ，体脂 肪量 （fat

mass ），体脂肪率 （％fat），除脂肪量 （fat−free　nlass ：

FFM ）， 腹部総脂肪面積 （total　fat　area ； TFA ），

内臓 脂肪面積 （visceral 　 fat　area ： VFA ）， 皮下 脂

肪面積 （subcutaneous 　fat　area ：SFA ）で あ っ た，

体脂肪率の 測定に は SekiSui製 イ ン ピー
ダ ン ス 言1．

（SS103 ）を用 い
， 測 定 さ れ た 電気 抵 抗 値 か ら

Tanaka　et　aL13
）
の 成 人肥満女性用 の式 に よ り身体

密度 を求め ，Brozek　et 　al．
ユ4）

の 式 に よ り体脂肪量

と体脂肪率 を算 出 した．腹 部脂 肪面積 （TFA ，

VFA ，　 SFA ）は Y 。shizumi 　et　a1．
15）

の 方法 に基づ い

て 撮影 し， 内臓脂 肪計測 ソ フ ト FatScan （ver ，

2．0，N2 シ ス テ ム ）を用 い て 算 出 した．　 ilJ
　OL，　ni　a　x

（m レ min ）の決定に は，　 Monark 製の 自転車エ ル ゴ

メ
ータ （818E ）を使 用 し， 症 候性限 界 を旱 し た 時

点の 酸素摂取量 と定義 した
16〕．DE 群に対す る運

動指導にお い て強度の 目安 となる 無酸素性代謝閾

値 （anaerobic 　threshold ：AT ）は ，　 VO2max を測定

す る漸増負荷運動時 1 分ご と に正 中肘皮静脈 よ り

約 lml ず つ 血 液 を採 取 し，　 YSI 製乳 酸分析 器

（1500L ）に よ り分析 され た血 ［F乳酸濃度 に よ っ て

決定され る乳酸閾値 （lactate　threshold ；LT ）と し

た．†02max を評価す る際，絶対値 （m レmi 冂）と相

対 値 （m レ kgfmin ）の い ずれ を用 い る べ きな の か は

議論の 多 い と こ ろ で ある．VO2maxの 絶 対値 はや

せ よ り肥 満で 高 く ， 体 重 あた りの 相対値 は や せ

の 方が高 い
17− 2°〉

．本研究で は ，VO2maxは筋肉

量 に ほ ぼ 比 例 す る
21〜23〕

こ とや 介 入前後 の 体 重

変 化 に よ る 影響 を考慮 し，FFM 　l　kg あ た りの

“
’07max を用 い る こ とと した．
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Table　l． Physical　 characterisitics 　and 　theirchanges 　Cluring　w・eight 　loss　in　DO 　and 　DE ．

　 DO

（n
＝40）

　 DE

（n ＝77）
DO 　vs，　DE

Age （yr）

Height（cm ）

Weight （kg）

BMI （kg！m2 ）

％ fat（％ ）

Fat　mass （kg）

FF】畷 （kg）

ve
！
max

（ml ！min ）

VOImax

（ml！kg！min ）

BaselineChange

％changeBaselineChange

％changeBaselineChange

％ changeBaselineChange

％changeBaselineChange

％C貶angeBaselineChange

％changeBaselineChange

％ change

VO っmax 　　 　　 Baseline

（ml ！kg　FFM ！min ）Change

　　　　　　　　　　　　　％ change

　　　　　　つ
VFA （cm り

SFA （cm1 ）

TFA （・ m2 ）

BaselineChange

％ changeBaselineChange

％changeBaseljneChange

％change

43．9　±　5．9

155鹽5　　±　　5齟0

70．8　 士

一7，6　 ±

・10．8　‡

29．3　 土

一3．1　 土

一10．7　 ±

34．6　 土

・3．7　 ±

−10．6　 圭

24．6　 土

一4．9　 ±

・20．0　 土

46．2　±

−2．7　 ±

・5．9　±

8，93
．3 ＊

4．33

．31
，3 ＊

4．23

．12
．4 ＊

6，84

，32
．3 ’

8，65

，51
，8 ＊

3．8

1864　士　276
−39．6　±　172

　−1，6　士　9．6

26，4　±

2．7　：

10．5　 土

40 ．4　 ±

　L7　±

4．7　丈

116．7　±

−35，2　±

−31．9　 ±

264，1
−52．6
−20．1380

．7
−88．0
−23、7

申一
＋｝
＋一

‡

±

十一

3．02
．9 ＊

11．24

．63
．9 ＊

10．446

，919
，2 ＊

15，261

．438
．8 ＊

13．482J45

．0 ＊

1t．9

43，6　：：　6．4

157．3　 士　4．9

71．2　‡　7．2
　−9．  　±　3．4 ＊
−12．6　± 　4．4

28．8　± 　2，8
　−3．5　±　1．8‡
−12．2　士 　6．1

35．4　±　4．5
　−5．5　士 　3．0 ＊

−15．2　土 　7．8

25．4　　±　　5．1
　−6、6　土　3．0 ＊

＿25．6　±　9．8

45、8　　±　　4．3
−2．4　±　1．9　

＊

−5．2　土　4．D

1876 　土　307

旦19．8　±　284 ＊

　 7，4　土　17

26．5　　　±　　4．5
　5，7　±　4．6 ＊

23．2　±　20．6

41、0　±　5、8
　5．D　±　6．3 ＊

13．3　±　17．
．
1

101．6　土　37．3
−40，2　土　28．0 ＊

−37．5　士　16，1

270．8　±　75．9
−70．2　土　38．8 ＊

−26，9　士　14，5

372．3　±　89．5
・110．5　　　士　　52．1　＊

　−302 　土　13．3

n．s，

n．s，

　 n．s，
P く 0，05P

（ 0，05n

．S．
n．S，
n ．S．

　 n．S，
P く 0，05P

く 0．05

　 n．s．
P ＜ 0，05P

く 0，05n

．s．
n、s．
n，s，

　 n．S．
P く 0．05P

く 0．05

　 n．s．
P く 0．05P

く 0、05

　 n．s．
P く 0．05P

＜ 0．05n

，s，
n，s，
n．s，

　 n．s．
P く 0．05P

＜ 0，05

　 n．s．
P く 0．05P

く 0．05

DO ： diet〔）nly 、　DE ： die仁p［us 　exer じise，　BMI ：body　mass 　index，　FFM ： 【aL
−free　mass 、

VFA ： visceral 　fat　area ，　SFA ： subcutaneous 　fat，　area ，　TFA ；toLa｝　faL　area ，
＊

　Signifieant　withill
−
group　dif「erence 　using 　a　paired 　t−test、

n．S．： 1コot 　significan 亡，

　　C ．食事指導内容

　　本研究で は 減量期間中 の 良好 な栄養バ ラ ン ス の

保持 を目的 と して ，減量補助
・
食品 で あ る マ イ ク ロ

ダ イ エ ッ ト（サ ニ ー一ヘ ル ス 社）の使用 を勧めた．マ

イ ク ロ ダ イ エ ッ ト は 1食分 の エ ネ ル ギ
ー

量 が 169

〜173kca1 と低 く抑え ら れ て い る ，マ イ ク ロ ダイ

エ ッ トの 栄養成分 は
， た ん ぱ く質 21．Og，糖質

16．5g
， 脂質 2．4g ， ビ タ ミ ン Al1671U ，ビ タ ミ

ン Bl　O．9mg，ビ タ ミ ン B20 ．9mg ，ビ タ ミ ン B6．L3

mg
，

ビ タ ミ ン B122 ，2mg ，ビ タ ミ ン C43 ．3mg ，
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ビ タ ミ ン D　166　IU，ビ タ ミ ン E4 ．4mg ，鉄 6．7mg ，

カ ル シ ウム 380mg ，
マ グ ネシ ウ ム ！l6mg など で

あ り，各栄養素を バ ラ ン ス よ く摂取で き，減量に

対す る顕薯 な効果が報告 され て い る
24− z6）．減量

補助食品を最初 の 2 週 間は 1 目 2食，そ の 後は 1

日 1 食使用 する よ うに指示 し
，

そ の 他の食事は，

ユ食あ た り 400〜600kca1の 普通 食 を摂取 させ

た．対象者 に は
一

日あた りの 総摂取 エ ネ ル ギ
ー

が

1200kca1 前後 に なる よ うに 指導 し，
ユ 食ご と の

食事内容 を記録 させ ，教室参加時 に提出 させ た．

食事記録か ら摂取 エ ネル ギ
ー量を確認す る とと も

に
， 食事の とり方や 栄養バ ラ ン ス ，食習慣な どに

つ い て 定期的 に管理栄養士が個 別に ア ドバ イ ス

し， 栄養状態が不良 に な らない よ う指導 した．

　 D ．運動指導内容

　DE 群 に対 して は
， 週 3 回 の 監視型運動 プ ロ グ

ラ ム または週 1 回 の 監視型運動 と自宅 で の 運動実

践 を組み 合わせ た プ ロ グ ラ ム を提供 した ．週 3 回

の 監視型運動 プ ロ グ ラ ム の 内容 は
，

ベ ン チ ス テ ッ

プ エ ク ササ イ ズ
27 ’z8〕

と PACE （programmed 　aero ．

bic／anaerobic ／accom 【nodating 　circuit 　ex ・

ereise ）
29）

を中心 と した内容 で あ っ た．

運動強度は 有酸素性体力 の 向上 と血 中脂

質の 改善 を図る ため，多 くの 局面 で AT

水準付近を保 つ よ うに指導し ， 目標心拍

数 は 原 則 と し て AT 時 の 心 拍数 ± 20

beatfmin と なる よ う指導 した，運動中

に 測 定 した酸 素摂 取量や 心拍 数 な ど か

ら，消費 エ ネル ギ ー量は 1 回あた り約

240〜　300　kca1 と推 定 され た．一方 ， 週

1 回 の 監視型運動 は自宅で も実践で きる

よ うに 配慮 し た ウ ォ
ーキ ン グ で あ り，運

動指導が な い 日は 自宅付近で ウ ォ
ーキ ン

グ な どを 自覚的 運 動 強度 （rating 　of 　per ・

ceived 　exertion ： RPE ）12〜14（
‘‘
や や きつ

い
”
）あた りで 30分以上 お こ な う ように指

示する と もに ，運動 日誌 を毎 日 つ け る よ

うに指導 し た ．運動 日誌に よ っ て確認 し

た運動頻度 は週 2 〜 6 回， 1 回 あ た りの

平均時間 は 約20〜60分 と個人差が み られ

・20

た もの の
， 全員が運動 を継続的に 実践 して い た．

ア メ リカ ス ポ
ー

ツ 医学会が 推奨す る 運動処 方 の 指

針 （METs 表）
30）

に 基づ い て 推定 した消費 エ ネ ル

ギ
ー

量 は1回あた り約 80〜］20kcal と推定 され た

が ，
1 週 間あ た りの 消 費 エ ネル ギ ー量 は 700〜

900　kc　al で あ り運動 プ ロ グ ラ ム 間で 差 は なか っ

た．

　 E ．統計処理

　全て の 測定結果 は ，平均値±標準偏差で 表 した ．

介人前後の 各群に お ける平均値 の 差 の 検定に は 対

応 の ある 亡
一test を用 い た． 2 群間の 平均値 の 比

較 は対応の な い 亡
一test，また 3 群問の 平均値の 比

較に は 一
元 配置の 分散分析 を適用 し，有意差が認

め られ た場合 ，post 　hoc　test と して Bonferroni

法を用 い た．本研究に お ける統計学的有意水準は

すべ て 5 ％ と した．

皿．結 果

　DO 群 と DE 群 に お け る各項 目 の 減量前 の 測定

値 ，減量前後の 変化量および変化率 を表 1 に示 し
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%change of  viseeru]  fat area  and  %ehange  of  V02max

andtheir  changes  during weight  loss inDO,  DEIand  DE2,

 DO(n

 =  40)
 DEi(n

 =  26)
 DEz(n=51)

DO  vs,  DEi vs.  DE2

Age (yr)Height

 (cm)
Weight  <kg)

BMI(kg/m!)

%fal(%)

Fat mass  (kg)

FFM  (kg)

V02max(ml/min)

VOimax(rnlfkglmin)

V02max(mllkg

 FFMImin)

BaselineChange%changeBaselineChange%changeBaselineChange%changeBaselineChange%changeBaselineChange%changeBase]ineChange%changeBaselineChange%changeBaselineChange%change

 43.9 ±

155.5 ±

 70.8 ±

 T7.6 ±

-10.8 ±

 29.3 ±

 -3.1 ±

-10,7 ±

 34,6 ±

 -3,7 ±

.10.6 ±

 24.6 ±

 -4.9 ±

-2o.e ±

462  ±

 t2.7 ±

 -5.9 ±

1864 ±

-39.6 ±

 
-L6 ±

26.4 ±

 2.7 ±

 10.S ±

40.4 ±

 1.7 ±

 4.7 ±

5.95.08.93.3

 *4.33.31.3

 *4.23.12.4

 *6.84.32.3

 *8.65.51.8

 
*3.82761729.63,O2.9

 
*11.2･4.63.9

 
*10.4

 43.5 ± 6,5

 15S.8 ± 5.2

 70.1 ± 7,2
  -8J ± 3,5*
 -1.2.4 ± 4.6

 28.9 ± 2.9
  .3.6 ± 1.5*
 -12.4 ± 4.6

 36.0 ± 3.7
  t5.6 ± 3.2*

 -15.4 ± 8.5

 25.4 ±  5.0

  -6.6 ± 3.1*

 -25,6 ± 10,3

 44.6 ±  3.1

  
-2.2 ±  1.8*

  .4,8 ±  4.0

1941,6  ± 236

-160,2 ± 118*

  
-8,3 ± 6.0

 27,9 ±  3.9

  1,3 ±  2.U*

  4.9 ±  7.5

 43.S ± 4.8

  .1.6 ± 2.5*

  -3.6 ± 5,6

 43.7 ± 6,4

 158.1. ± 4,5

 71.7 ± 72
  -92 ± 3,3*
 -12.7 ± 4.4

 28.7 ±
 2.7

  T3.5 ± 2,O*
 -12,1 ± 6,7

 35,1 ± 4,8
  -5,4 ± 3.0*

 -15.1 ± 7.6

 25,3 ±  52

  -6.6 ± 3,O.

 -25.6 ±  9,7

 46,5 ±  4,7

  -2,6 ± 1,9.
  -5,4 ± 4,e

1843.1  ±  33S

 262.5 ± 232*

  15.3 ± 152

 25.8 ±  4,6

  8,O ±  3.8 
sk

 32.5 +-  18.8

 39.7 ± 5.9

  8.3 ±  4.8*

 21.9 ± 14.4

    n.s.

  DE2>DO

    n,s.

    n,s,

    n.s,

    n.s,

    n,s,

    n,s.

    n, s.
DEi, DE2>DO

DE,,  DE2>DO

    n, s.
  DE,>DO

  DE,>DO

    n. s.
    n.s.

    n. s.

    11.S.

DE,>DO>DEi

DE2>DO,DEi

    n. s.
DE2>DO,DEi

DG.>DO,DEi

  DEi>DE2

DE2>DO>DEi

DE,>DO>DEi

DO  T diet only.  DEI  : diet ptus exereise  1(96ehange of  V02max<4,'V02max
 )4.796), BMI/body  mass  index, FFM/fat'free  mass.

*

 Significunt within'group  difference using  a paired  t-test.

n. s. 1 nnt  signifiLAant.

7%),  DEL,diet  plus exereise  2(%change  of
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た．体重，BMr ，体脂肪景 ，体脂肪率，　FFM ，　VFA ，

SFA ，　 TFA は DO 群 ，
　 DE 群 ともに介入前後で 有

意 に減少 し，体重 ，体脂肪量 ，体脂肪率，SFA ，

TFA の 変化量お よ び変化率は DO 群 よ り DE 群

の 方が 有意 に 高か っ た ．BML 　 FFM ，　 VFA の 変

化量 と変化率は両群問に有意な差は み られ なか っ

た．DO 群 と DE 群 に お け る VFA の 変 化 率 と

▽02max の 変化率 の 散布図 を 図 1 と図 2 に 示 し

た．DO 群 にお い て は 有意な相関関係が認 め られ

ず （r ；
− 0．04），DE 群 （r ＝

− D．23）に お い て 有意

な負 の 相関関係が認め られ た ．

　減量 に伴 い 生 じる DO 群 の ▽02max 変化率 の

平均値 （4．7％）を基 準 と し，DE 群 を DE 】 群 （26名 ，

VOzmax の 変 化 率 く 4．7 ％）と DE2 群 （51 名，

VO2maxの 変化率≧4．7％）に分けて，　 DO 群，　 DEl

群 ，
DE2 群 の 3 群 を比較 した結果 を表 2 に 示 し

た．一
元配 置の 分散分析 の 結果 ，

†02max と身長

以 外の 初期値 には 3群 間で有意 な差は なか っ た．

VFA の 変 化率 は DE2 群 （41 ± 15％）が DO 群 （32

± 15％）と DEI 群 （3］± 16％〉よ り有意 に大 きか っ

た．SFA の 変化率 は DO 群 （20± 13％）よ り DE ］

群 （25± 14％）と DE2 群 （28± 15％）で有意に大きか

っ た （図 3 ）．

N ．考 察

　本研究の 目的は
， 有酸素性運動の 実践 に よる体

力改善度の 指標と して VO2max の 変化量を用い
，

閉経前女性 に対す る食事療法の み と食事療法 と運

動療法の 併用が 内臓脂肪 に及ぼ す効果を検討す る

こ とで あ っ た．

　体重 ， 体脂肪率 ， 体脂肪量の 変化量お よび変化

率 は DE 群 に お い て DO 群 よ り有意 に減少 して

お り， 食事療法に よ る エ ネ ル ギ
ー
摂取量 の 減少に

加えて ，有酸素性運動による エ ネル ギ
ー消費量の

増大が体重 ・体脂肪 をよ り大 きく減少させ る こ と

が確認で きた （表 1 ）．しか しなが ら，運動 に よ っ

て多 くの エ ネル ギ ー量が消費 され た と考 えられ る

DE 群の VFA 減少率（
− 38±16％）は ，

　 DO 群にお

ける VFA 減少率 （
− 32± 15％）と有意差が な く，

SFA にお い て の み 有意 な群間差が み とめ られ た

（DO 群 ：
− 20± 13％，　 DE 群 ：

− 27 ± 15％）．す な

わ ち， 内臓脂肪 に対 して 運動は ほ とん ど影響 を与

え て お らず，・与え て い た と して も食事療法の み に

よ る効果 と差が な い と考えられ る．
一
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et 　al ．
12）

は閉経後女性 を対象 に 食事療法 と ウ ォ
ー

キ ン グ を併用 した結 果，内臓 脂 肪 の 変化 量 と

▽02max の 変化量 （ml ／min ）と の 間に有意 な相関

関係 （r ＝　O．55，n ＝40，　P 〈 0．Ol）を観察 して い る．

本研 究 に お け る DE 群の 内臓 脂 肪 の 変化 量 と

▽02max の 変化量 の 相 関係 数（r ＝ ＝ − O．23，
　 n ＝ 　77）

は そ れ ほ ど高 く．な か っ た が （図 2 ），
DO 群 の

VO2max の 改善度 を基準 と して DE 群 を 2 群に分

け て 検討 した，そ の 結果，DE ⊥ 群 と DE2 群 の 体重，

体脂肪率，体脂肪量の 変化 に両群間の 差は なか っ

たが （表 2），運動実践 に よ っ て持久性 体力が向 ヒ

した DE2 群に おける VFA の 変化率 （− 41± ユ5％）

は DE エ 群 （− 31± 16％）と比べ て 有意に高か っ た．

こ の こ とか ら，図 3 に 示 した よ うに ，DE 群 の

▽02max を改 善させ る こ と が VFA の 減少に つ な

が る こ とが示唆 され た．また，DEI 群 と DE2 群

の SFA の 変化 率に は 有 意差 が な く，VFA の 変

化率 の み に 有意 差 が み と め ら れ た こ とか ら，

†02max の 改善が 内臓脂肪の 減少 と特異的な関係

にあ る と推察され た．

　内臓脂肪の 特異的 な減少が DEI 群 に 比 べ DE2

群にお い て顕著で あ っ た理 由として，運動実践 に

よ る 血 中カ テ コ ール ア ミ ン濃度 の 上 昇
30

に よ る

内臓 脂 肪細 胞 の 特異的 な脂肪 分解
32’33）

が，安静

時 と運 動時の い ずれ で あ っ て も皮下脂肪 組織 よ

り大 きい こ と
34’1コ5｝

が 考えられ る．加 えて ， 運動

中お よび運 動後に は血 中 イ ン ス リ ン 濃度が低下す

る
36 ’37）

こ とか ら
，

イ ン ス リ ン の antitipolysis （抗

脂 質分 解〉の 感受
’
性 が皮下脂肪組織 よ り 3 倍低 い

内臓 脂肪組織に お い て イ ン ス リ ン の antilipolysis

の 抑 制が生 じ
38〕

，内臓脂肪の 分解が 進む と考え

られ る． した が っ て ，VO2max の 増加 度が 高 い

DE2 群で は DEI 群 よ りもイ ン ス リ ン 濃度 の 低下

や ア ド レ ナ リ ン の 分泌量が 多くな っ た可能性が推

察さ れ ，そ れ ら に 対する感受性 の 高 い 内臓 脂 肪が

優先 的 に 分解 さ れた結果，DE2 群 に お ける 内臓

脂肪が 特異的に減少 した と考えられ る．

　先行研究で は，運動が 内臓脂肪 に 対 して 影響を

及 ぼ す こ とは 少な く，及 ぼ す と して も食事療法の

影響が よ り大 きく，運動 の 効果は明確で はなか っ

た ，本研 究 の 主 た る成 果 は，食事制 限 に 加 え て

VO2max の増加 を意 図 した 運動 をする こ とで 内臓

脂肪の特異 的な減少が示 された こ とで ある．今後

は
， VO2max と内臓脂肪 との 関 連性に つ い て ， そ

の 他 の 冠危険因子な どを考慮 に 入れた詳細 な検討

が必要で ある ．

w ．結 論

　本研究で は ，有酸素性運動 による効果 の 指標 と

して FFM あた りの VO2max を用 い
， 食事療 法

の み と食事療法 と運動療法 の 併用にお け る 内臓脂

肪減少効果 の 違 い を検討 した．そ の結果，食享療

法群 と食事療法 と運動療法の併用群 ともに内臓脂

肪 が減少 したが，食事療法に VO2maxの 増加 を

意図 した運動 を併用する こ と で ，よ り内臓脂肪の

特異的な減少効果が得 られ る こ とが示唆され た．
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