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Influences of  diet using  supplemental  foods  and  aerobic  exercise  on

  segmental  body  composition,  body  fat distribution and  physical

  fitness in middle-aged  women  with  intra-abdominal  fat obesity
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                                  Abstract

   A  study  was  conducted  to investigate the influences  of  diet using  supplemental  fbods and  aero-

bic exercise  on  segmental  body eomposition,  body fat distribution and  physical  fitness in middle-

aged  women  with  intra-abdominal fat (IF) obesity.  Twenty-five women  were  randomly  
divided

 
into

two  treatment  groups; a  group  with  a  low-energy diet (D) and  a  group  with  D  cembined  with  exercise

(DE). To  ensure  proper daily nutrition,  the  sub.]'ects  were  instructed to take every  day a  well-baL-

aneed  supplemental  food developed for very  lew-energy diets <170  kcal per pack). In addition  to re-

stricting  energy  intake, subjects  firom the DE  group  performed  a  bench-stepping exercise  3 days/wk

for 75 min  per session  under  in-hospital supervision.  Whole-body  fat mass  {FM) and  fat- and  bone-

free mass  (FBFM)  were  assessed  by dual energy  x-ray  absorptiometry.  The int,ra-abdominal f:at area

(IFA) and  subeutaneous  fat area  (SFA)  were  measured  at  the  level ofthe  umbilieus  using  computed

tomography.  Grip and  leg extension  strength,  and  maximal  oxygen  uptake  were  measured  ft}r eval-
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uation
　ofphysical 翫 ness ．　All　assays 　and 　measurements 　were 　carried 　out 　befbre　and 　after 　a　14−week

lnte 「venti °n
　p・ ri ・ d・W ・ight ・nd 　FM 　were ・ig・ ifi・antly 　red … di・ b・ th　th・ D （

− 7．7　kg　and − 5．8　kg
，

「espectiv ・ly）・・ d　DE （−8・9　kg　and
−7・3　kg ，

・e・pecti・ ・1y）9・・up ・．　All　segm ・nt ・I　FBFM ・ w 。 re 、ig。i且一

cant 正y ・educed
　
i・ th・ Dg ・・up

・
whereas 　FBFM ・ i・ th ・ ・PP ・・ and 　l・ w ・・ limb・ ・f　th ・ DE 　gr。。p ，e −

mained 　unchanged ．　IFA　and 　SFA　wcre 　significantly 　reduced 　in　both　the　D ← 35　cmL 　and −48　cm2 ）and

DE （− 32 ・m2 　and
−51 ・ m う9… P・・1・ th・ Dg ・・up ，・hanges　i・ SFA　w ・・e　sig ・ i｛i・antly 　and 　inv。，sely

c°「「 elat ・d （・＝ −0・68）with 　i・ iti・1 ・ ・ 1・ e ・ ・f　lFA，　b・ t ・hang ・・ i・ IFA　were ・ ・t．　G ・ip ・trength （． 17％ ）

and
　maxim ・1・・yg ・ n 　upt ・k・ 〔・28％）wer ・ ・ig・ifi・a ・tly　i… eased 　in　th・ DE 　g・・up ．　N 。 、ig。 ifi，。nt　d，．

c「eases 　were 缶 ・ nd 　b・tween 　any 　phy ・i・ al 翫 ・… va ・i・bl・・ i・ th・ Dg ・・up ．　Th ・・e　re ・ ults 　sug9 。，t　th。t

（1）th・ DE 　treatm ・nt 　p・ssibly 　dimi ・i・h・d　th・ ・ed ・ ・ti・n　i・ th・ FBFM ・ i・ th・ upPer 　and 　l。wer 　limb，，
and 　th・t（2）less　SFA 　was 　reduced 　i・ th ・ Dg ・・up 　with 　m ・・h　m ・ r ・ IFA ・t　th・ b・・eli・。．　M 。re 。ver ，　the
Dtreatment 　did・ ・t　induce　decreases　i・ phy ・i・al・fit・… in　resp ・n ・e　t・ th。 、。 eight 　1。s、．

K ・yw ・ ・d・ ・f・ t　m ・ … f・ t− and 　b ・ ne −free・m … ， int・a ・・ bd ・ 皿 in・ 呶 ， ・ub ・皿 t・n 。 。 u 、　f。t
，

　　　　　　　　　muscular 　strength
，　maximal 　oxygen 　uptake

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Japan 　J．　Phys ．　Educ ．　fflth．　Sport 　Sci．48 ： 269 −279 ，
　May

，
2003 ）

キ
ー

ワ
ー

ド　体脂肪組 織、除脂肪除骨塩 組織、内

　　　　　　　　臓脂 肪 ，皮下脂肪，筋 力，最大酸素

　　　　　　　　摂取 量

1 緒 言

　　日本肥 満学会は 1999 年の 「東京宣 言」に お い

て ，欧米の 肥満基準 に対応 させ るため に 1：1本人の

肥満 の 定義 を 1
「
body 　mass 　index （BM1 ）が 25

kg／m
」

以 一］ と改訂 した （松澤 ほか ，2000 ）．同

時に ， 肥 満症 の 診断基準 も提示する こ とで，そ れ

まであ い まい で あ っ た肥 満 と肥満症 の 関係 （位置

付 け）を明確に区別 した ．肥満症 とは肥満か つ 肥

満 を基盤 とす る様 々 な合併症 （糖 ・脂質代謝異常，

循環器障害，動脈硬化な ど｝を有す る場 合を指 し，

こ の 中 に は computed 　tornograplly（CTI ス キ ャ

ン に よ る 擠位 の 内臓脂肪面積が 100crn ”

を超 える

場 合 〔内臓lj旨肪型肥 満〕 も含まれ る．内臓脂肪
．
型

肥満 は ハ イ リ ス ク肥 満 と も呼ばれ ，現時点で 肥満

合併症 を発 症 して い な くて も将．
来 的 に発 症す る 可

能性が 高い こ とか ら，減量治療 の 対象 とな る 〔松

1睾〔まカ・，　2000〕．

　内臓 脂肪型肥満者 の 減量 治療の 効果 を判定す る

際 ，（1）体紺成 にお け る体脂肪 と除脂肪紅織，（2｝

体脂肪分布 に おけ る内臓 脂肪 と皮下）J旨肪，〔3）体

力評価指標 と して の 筋力や 全身持久能 （
．
最大酸素

摂取量 〉 に 着「iする こ との 重要性 を疑 う余地は な

い で あろ う．すな わ ち．除脂肪糾織 を維持 しなが

ら体脂肪 と内臓脂肪 をll戎少 させ ，筋力や 全身持久

能を維持 また は向．．L させ る こ とが理想的な減量方

法 と言え る．それに もかか わ らず我 々 の 知る 隈 り，

内臓脂肪型肥満者を対象 と して ．」
．t
．記 の 3 要素 の 関

連性 を検討 した iiJ「究 は ほ とん ど見当た 皀）な い ．加

え て ，体組成や体脂肪分布 ， 体力に好 まし い 変化

を もた らす と い う観点か らは ， 低 エ ネ ル ギ ー
食療

法 （diet〕 の み に よ る減量 よ りは dietと府酸素性

運動 び）併用が 望 まし い で あ ろ う。 しか しなが ら，

内臓 脂肪型肥油1者を対
’
象 に した研究で は 1〕espres

〔199 ⊥）　や R 〔〕ss の
一

連 の ｛覇F究　（Ross 　 et 　 al．，

1996　；Ross
，　1997 ；Janssen　and 　Ross，　1999　；

Ross　et 　al．，2000） で 散見 される に過 ぎな い ．

　本研究 で は dietと有酸
．
素性 運 動が 内臓脂肪型

肥 満者の 体組 成 ， 体脂肪分布，体力 に 与える 影響

を明 らか に す るため に ，dietの み に よる減量 グ ル

ー
プ （D 　1； と dietと有酸素性運動 の 併用 グ 丿レープ

Cdiet　and 　exercise ： DE ）の 2 グ ル ープ を設 定 し，

次 の 仮説 を検証す る こ と に した ．

　（i） Ba⊥tor　and 　P （
一
）ehlman ｛199．　4） が お こ な っ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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表 1　対象者の 身体 的 特徴

D 群 DE 群

項 目

年齢 爻 ：18 士 2 52 ± 2 1／S

【形 態】

体
．
碓

BM ［

ウ エ ス ト

kgkg

／n
「
】
t／

Ctn

72．8　±　1、8

29．9　ゴ：　｛瓦7

1〔｝7．7　上 　⊥、9

70．2　± 　2．1

29、9 ± 　〔｝．8

104．5　ゴ：　）P．2

SSS

【体細 戊】

体〕」旨卩1丿∫停ぐ

イ本月旨呀丿J　拝↓

除 ll旨肪 除 骨 癖1渊 ［織量

ヒ肢
．
ド肢

体幹

くこ身

ヒ肢

ド肢

体 1除

％

kg

kg

37，5　± 　〔〕．9

3．4 ⊥ 　〔冫．38

、5　± 　0．5

14、8 ＋ U5

28．6　＝ 　L2

4．3 ⊥ o．L
13．3 士 0、・1

20．7　± α5

41」　± 0．9

39、3 ± 」．0

3．，1 土 0．’1

s．2 ± o．6

L4．8 ± 〔｝．6

282　±　ユ！重

4．1　土 　O，1

亅z、9 ± 〔〕．4

19．8 ：Lo 、6

39．6 ＋ 1、0

ほ S

SSSSnnn11

SSSSnnn11

【体脂肪分イli】

1丿N「茸峩厄旨目丿j　lk「干華ヒ
及二
．
1ぐ 月旨叮方丁酊程赱

1大jr赫こ，

’
」艶　卜

．
月旨IV丿i而i癌fiJ一ヒ

　 タ
cm 一

し
’
rn
一

tLl：s 土 lu

302　± 　18

049　土　〔〕．05

131 士 11

29〔［ゴニ 21

0．49　士 　0．06

SSSnnn

【体川

垂屋力　　　　　　　　　　　　　　　　　kg　　　　　　　　i
・30．1 ± 　L．4

脚珂正11↓民丿コ　　　　　　　　　　　　　　　kg　　　　　　　　　55．0　±　3，3

最大 酸 素摂 収 耻 　 　 lnレkg．・”min 　 　 25、8 ± 1．O

D 群 ：低 工 ネ ル ギー食療法群

DE 群 ：低 工 ネ ル ギーf−X，Jtiだ法 ＋ 有 酸素性運 動M ，

11s ：D 群 と DE ＃・Tiの 間 で 有 意 差 な し

262　土 　i．5

48．5　土 　3．8

241 ± 1．2

SSS11111

／

た メ タ ア ナ リ シ ス に よ る と，BMI で 定義 され た

肥 満 者が dietと有酸素性 運動 を併用 した場 合 の

除脂肪細織 の 減少量 は dietの み で 減 量：した 場合

の 半分以 下 で あ っ た とい う．ゆえに，内臓 脂肪型

肥 満者に お い て も，DE に よる除 脂肪 組織 の 減 少

量 は D よ り有意に小 さい と考え られ る．

　 （2） Fujioka　et　al．（1991） は DE に よる検討か

ら．　Leellell　et 　 ai．〔1992 ） は D に よる検討
’
か ら，

減量 に よ る 内臓脂肪の 減少 量 は ベ ー
ス ラ イ ン に お

け る 内 1臓脂肪 量 と有 意 に 関連 した と報 告 し て い

る ．ゆ え に，内臓 脂肪 の 減 少 量 は 滅 羅：方法 〔D

vs ．　DE ｝ にか か わ らずベ ー一ス ラ イ ン にお ける内臓

脂 肪 量 の 影響 を受 け る と考 え られ る ．

　 〔3） 1）E で はイ1
．
酸素性 運動 の 実 践 に伴 い 筋力お

よび 全身持久能は 向上す る と考え られ る．　
・方，

D で は運 動に よ る効果は 得 られ な い こ とか ら，除

脂肪組織の 減少に伴 い 筋力や 全身持 久能は低下す

る と考 え られ る．

li 対象者 と方法

　 1．対象者

　対象者 は ， 筆者 らが †こ催 する 14週 間の 減景 教

室 に 参 加 した 茨 城 県 お よ び 丁
・
葉 県 に 在 住 す る

3・1− 64 歳の 女性 30名で あ っ た ．対象者の 選定条

件 は ， 1：1本 肥 満学 会の 肥満症 の 診断基 準 「BMI

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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が 25kg ／111 以 一Lか つ CT ス キ ャ ン に よる 臍位の 内

臓脂肪 IHi嶺が 1〔）Ocm 以 一L （松澤ほ か ，2000〕」 を

満た す内臓 脂肋 型 肥 渦 者で あ っ た ．対 象は 15名

ずつ 無作為に D1 、fと DE 群に ．ll亅り振 ら れ た ．そ の

うちび）5 名r （D 群 1名，DE 詳 1石） は 個入的な理

由に よ り
一・

、．，ISの 検査，測元 　減呈プ ロ グ ラ ム を遂

行で きなか っ た た め 。D 群 11名．　 DE 群 i］名の

デ ータ が 本研究の 検 r1寸に供 され た．な お，飯査や

測定に it、vl ち　孫II1な llL1♪と病歴 Jiデ1：をお こ ない ，

ホ ル モ ン 補充療法を受け て い る 者お よび J！査内杏

に影e 「
を与 え る恐れ の ある E物服用煮はあ らか じ

め対象か ら隊 外 した ．また ．最終月経の 発 未以 降

1年を 紅過 して い る 者 を同経 者と E義 した と こ

ろ ，そ の 数と割合 は D 骭 7 名 （50 ％ ），DE 冨 7tr

（64 ％）で あ り、両群目 の 閉紅 名数お よび刈
／

、 に

羊」意 ∠1．．は み ら れ なか っ た．研 究参加に際 して は本

畊 无の 内容お よび liMjを詳細 に L，1己明 し，牛」に CT

ス キ ャ ン 8 二
『
巨工 ネ ル ギーX 線吸収i丿、（dua｛el／

−

ergy 　X −ray 　absorptiometry ： DXA ） に よる反射
』

能被 曝の 人体へ の 1彡響 を十 ノ矧 1角1 させ た 1：で 研究

参加の lli・＿．：を得た．対象者 の 身il的特徴 は表 ユに

示 した．

　 2．検査 項 目お よび 測定方法

　以 下 の 検査お よび測定 は 減一L 教室 の 前後でお こ

な われ ，原［1［1と して 1・・J 一
検 者が同

・
の 方法で お こ

な っ た．

　 1）体糸1｛成 の li 価

　 本 研 无 で は ，人体 は 体脂肪紅織 （fat　 mass ：

FM ），　
’胃
’
糸昆千此，　「斬≒月旨）JJjlS．」、

’
胃弓孟1［刑i甜浅　（fat− alld

bon（／−free　 mass ： FBFMI か ら なる と仮 定 し，

DXA （DPX −L ，　 LUnar 社製〕 に よ リセ グ メ ン ト

ご と （頁部， ヒ肢 ， ド肢，体軒 ） の FM お よ び

FBFM を測 定 した ．体脂肪 率 〔percentage 　fat

maSS ：％ FM ） は 1｛部，−L 肢 ， 下肢 ．体 r　ilにお

け る FM の 合計値 を体重．〔FM ．　 FBFM 　骨 rl　 l

の 合 計値） で 除 した 仙 に 100 を乗 じて 求 め た ．

FBFM は 除脂 肪組 織 吊：と強 い イ十1関 関 係 に あ る こ

とが俑．rl忍され て い る （Heylnsfield　 et 　al ．， 1990 ）

ヒ，「徐月旨）IJjtll下幾よ りイPt　」］ 〔月ノJノ」） と1司刔ニカ弼童い と

考え られ る ．なお ，BMT は 体 重 （kg ） を 身長

（m ） の 2乗で 除す る こ と で 求め た．本ω1光 で 使

用 した DXA の 信頼性 は我 々 の 什 ノtグ ル ープ が お

こ な っ た別の 1侖文 （中田 ほ か，2002） で磁
” ざ れ

て い る．

　 2｝　f本川旨剛方ラナイ1∫0）1 ド査Hi

　 休脂 肪 分 布 は ，臍 1’：に お け る 内贓 脂 肪 lrll嶺

（illtra−abd 〔）minul 　flt　nrea ： TFA ），皮 卜
．
脂肪而不廴〔

（subcutaneous 　fat　arc
’
1 ： SFA ）お よび ［FA と

SFA の 比 （IFA −to−SFA 　 rati 〔〕 ： ISR） か ら ，、1イIHiし
た ．仰 臥 位 に て 腹吊 （臍 位 ： 知 4 − 5肱 祐 ｝ の

CT 画 像 を撮影 した後，　 Yoshizulni　et　al，（1999）

の 方法 に 基 づ き，撮影 した 25 名分 の 腹部杖断面

画像 を 昏 々 に つ い て脂 肪組織 の 最大 いド均仙 ＋

2SDI） CT 仙 〔＝X 線吸 収度） お よび最小 （平均

値
一2SD ） CT 　l［tiを決定 した．

‘
」
．
：際の 面不1｛の ， 1：IIll

に は ， こ の 理論 を用 い た導用 の コ ン ピュ
ータ ソ フ

トウ エ ア （FatSc、vi ，　 N2 シ ス テ ム 社製） を利 用

した ．　無作 為に 抽H．1した 10名に つ い て ，IF へ お

よ び SFA を各 々 2 回紲 り返 し 』｝：川 した 際の 信頼

性係数 は
，

い ず れ も 〔〕．99 と高か っ た．

　 3） 体力 の 諦 価

　体 力評仙i指標 と して tl丿丿，脚f［II展力 （以 L， 筋

力，），最大 酸素摂取一ll： （ヒ 身持 久能）を測 定した ．

W カ は左右 2 回ずつ i［測 し，左右の 最高 佃の 平均

f直と した ．脚仲展 力は座位領 勢に て 聡 を 90 度 に

曲げた 壮態か ら 両 脚を 同峙に 伸展す る 時 の 力を脚

筋 力 「t1
』

（GF −3〔｝o，ヤ ガ ミ祉 旻1 に て 測定 した ．

最大酸素摂取 1 の i！ L に は ，M 〔）nark 社 製の El「．、

申：エ ル ゴ メ ー タ　（818E 〕 を使川 し，症 捩 1生隈 界

を呈 した時点 の 酸素摂収 jT：と辻誠 した 吠 蔵 ・［rl

I二「：匚，　1999）．

　 3e 低 エ ネル ギー
食療法

　 ベ ース ラ イ ン に お け る体重 や でイ脂肪 1 を考慰 し

て ，体 丁：の 5　 15％ 不1 ］x の 減
Ei’

とな る よ う佃人

ご と に 目L 体 重を ktL し，運動 中の エ ネ ル ギー消

柑 τも摎慮 した ヒで ，ll」の エ ネ ル ギ
ー

摂収
［
1［：の

目安 を示 した ．低 エ ネル ギ
ー

食療 法期閧中の 良好

な栄愛 バ ラ ン ス の 保持 を 1」的 と して．対身 者に 対

し て 減 君：補助 食 IIIi11 （マ イ ク ロ ダ イエ ッ 1・，サ ニ ー

ヘ ル ス 制 契） の 使用 を勧め た．マ イク ロ ダ イエ ッ

N 工工
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トは，1 食分 の エ ネ ル ギ
ー量：が ユ70kcal と低 エ ネ

ル ギ
ー

の 食品で あ る に もか か わ ら ず ，
た ん ぱ く質，

糖質，脂 質，ア ミ ノ酸．ビ タ ミ ン ， ミネラ ル な ど

をバ ラ ン ス よ く摂取す るこ とが 可能で あ り，顕著

な 減 昂：効 果 が 認 め ら れ て い る （凵」中 ほ か ，

1999 ；大 蔵ほか ，
2000a ：大蔵 ほか ，2000b ）．原

則 と して ， 初 期 の 2週 間 は マ イ ク ロ ダ イエ ッ トを

1日 1− 2食，そ の 後は 1 口 1食を摂堰 させ ，他の

食事は普通 食 （
⊂F均 約 500kcaD を于具収す る よ う

指導 した．毎週，食事 lr誌に 基づ き経験 曲富 な管

理栄養十が個別に ア ドバ イ ス し．栄疊状態が不良

に ならな い よ う，また 当初 の 目標 を達成で きる よ

う指導 した ．同様の dietをお こ な っ た我 々 の 以

前の 検討で は ，減量 期 聞前の エ ネル ギ
ー摂取量 の

平均値が 1950kcal／dか ら期 間 「†qO90kcal ／d へ と

860kca レd の 減少を示 し た こ と，お よ び減量 期間

1
．
1，に お い て 望 ましい 栄養iバ ラ ン ス 〔蛋 白，脂質，

糖質） へ 変容 した こ とが認め られ て い る （大蔵ほ

力丶，　20UOa）．

4．有酸素性運動

DE 群 に 対 し て は，：週 3　1
’
［

．
il （1 回 75 分間） の ロ

表 2 　各項 1：1の 教 室 前 後 に お け る 比 較お よ び 変 化 量 の 群 IIII］比 較

D 群 DE 群 教 雪輌 後の 比 較 側 制

1）f洋　　　　［）E才詳　　　止ヒ卓交

【形態】

体．1巨

BM ［

ウ ユース ト

kgkglinL
’

cm

一7．7 士 0、9
− 3．6　上 　0．・1
−

＆1 ± 1、5

一8．9　± 　1．0
− 4．0　± 　0、1
− 8．6 ＝ 1．7

n ＊ ＊ 　　　 　 ＊ 宇 ＊ 　　 　 11S

＊ ＊ ＊　　　 ＊ ＊ ＊　　　 ［11．
＊ ＊ ＊　　　　＊ ＊s

　　　　nS

【体 糸IL成 】

L肢
ド肢

体幹

除脂肪 除 骨 」福辛ll織 i
’
il．

　 　 　 　 　 　 ヒ肢

　 　 　 　 　 　 卜
齟
肢

　 　 　 　 　 　 体幹

　 　 　 　 　 　 全 身

k9

kg

一
〇．8 上 ｛〕2

− L7 土 o．3
− 3．1 ± 0．4
．5．8 ± 〔｝．8

一
〇，1？ ± U．1

− O．4　二 　〇．1
− 1．’t 土 o．3
−

］，f）± o．3

一Lo 土 o．2
− 2．0 ± 0．・’1
− 3．9　：：　0．5
− 7、3 ± 〔｝．9

一
〇、1 ± 〔｝，t

O、2　τ匸 　0．2
一

レ1 ± 0、3
− L6 ± 0．「1

／1／＊ ＊

＊ ＊ ＊

＊ ＊x

不　

　＋T

＊

料

・X・

＊ ＊ ＊

＊ ＊ ＊

＊ ＊ ＊

＊ ＊ ＊

TISTIs

＊＊＊

寧 ＊＊

nSdl

／sUIIS

’圏

nS11

r］．s’

nS
・111S

．Lllsu

【体 矧旨u方分
・
布】

1勺山峩灯旨叮方lrll干］li　　　　 cn ド 　　　
ー35 ± 6 　　　　

『32 ± 7

皮：
’
卜
』
Fl旨IIJj「自［肩

11
　　　　　　Cln

！　　　　　
− 48 ⊥ 　12　　　　　　

− 5】 ± 13

1人亅「歳／F斐 卜1亅旨1け」頂汗Llil
．
匕　　　　　　　　　

一
〇．06 ± 〔｝．〔｝3　　　　　

− 0．03 士 0．06

【体 川

韭屋丿丿　　　　　　　　　　　　　kg　　　　　　
− 1．0 ± 0．6　　　　　　

−
｛）6 ＝ 　〔｝．7

脚ll申壮ミノコ　　　　　　　　　　　　kg　　　　　　　　l．6　⊥　2、9　　　　　　　　8．0　土 　3・3

耳乏大 酸 尋腎募｛上1又雛
』
　　　ml 〆’k．g！1nir1　　　　3．0 ±　1〔｝　　　　　　　7．〔｝＝ 　1．】

D 群 ：低 こL ネル ギ
ー

食療法 群

DE 群 ：低 工 ネル ギー食療 法 ＋ 有 酸索 1ザ1：運 動群

＊

孝∫〔客ぎf麦イ写⊃1血諸こi’］1
’
itノ」レ　（p く0．05｝t　

＊ ＊

　p ＜0．DL　　＊ ＊ ＊

　p〈 0．001

††教 室後有意 に 増加 〔p ＜ 0、OE ，　 tt † p ＜0、0〔）l

ns ：宥意差なし

・・減少 し た 体重 を 調 整 変 数 と した 共 分 妝分析に よ り検 討 した

b 減 少 し た 体 脂 lll丿量 を調 整変 数 ヒ した 共 分 散分 析 に よ り検 討 した

DE ＞ D 　（p ＜ O．｛〕5、

＊ ＊ ＊ 　　 ￥ ＊ ＊　 　 ［1sl，

＊ ＊ ＊　　　 tl・＊　　　　 1，
　 　 　 　 　 　 nS

s ＊　　　　　 ＊ 　　　　1ユsb

nS 　　　　 ns 　　　　ns

nS 　 　 ††　 1）E ＞ D

ns 　　　ll
「
1
「
　 DE ＞D
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27tl 大蔵ほ か

一イ ン パ ク ト／ ミ ドル イ ン パ ク トの ベ ン チ ス テ ッ

ピ ン グ エ ク サ サ イ ズ （Hayakawa 　et 　al ．，1996）

を病院内施設にお い て 実践 させ た．実施に 際 して

は 2 − 3 名の げ｝門運動指 導員が 安全性 等を監視 し

た．ベ ン チ ス テ ッ ピ ン グ エ ク サ サ イ ズ は 個人の 体

力に合 わせ て ス テ ッ プ台 〔：ベ ン チ ） の 高さを調節

す る こ とが で きる エ ア ロ ビ ッ ク ダ ン ス の 1 つ で あ

る． ヒ肢 の 動 き も多 くと り入れ て い るた め，下IJ支
の み な らず ト肢 の 筋群 〔L腕三 頭筋，上 腕 二 頭筋，

三 角筋〉 も r．分活動 させ る こ とが ijゴ能で あ る ．75

分間の 中に は ，ウ 博
一

ミ ン グ ア ッ プ 〔徒手体操）

と ク ーリ ン グ ダ ウ ン （ス トレ ッ チ ン グ ｝ も含 まれ

て い る ．ベ ン チ ス テ ッ ビ ン グ エ クサ サ イ ズ中の 運

動 強 度は ，そ の 1」の 体 調 な ど に よ っ て 15段 階

（6 ．．20） の ボ ル グ指数 （B 〔〕1
’
9T，［9．　73）で 13 ．− 17

に 相当す る 「
一
や や きつ い 」か ら 「か な りきつ い 1

と感 じ る 強 さで あ り ， 目標 心 拍 数 は 原 則 と して

13〔〕
− 150b ／

”

rnin の 範囲 となる よ う指示 した．心

拍 数 か ら推 定 され た 運 動 強 度 は 最 高心 拍 数 の

70− 90％ に相 当す る と考え られ た．運 動 「1
．
rの エ

ネ ル ギ
ー

消費量 を代謝測定装 置 〔Oxycon　Alpha ，

Mijnheart社 製） に よ っ て 測 定 した と こ ろ ，1セ

ッ シ ョ ン （75 分閾） あた りの 平均値は 約 350kcal

で あ っ た．

4〔｝

0ソ凵

減
少
率〔
％

P
＝0．OI【3

一

1｛〕．

，｛

P
−
u，〔月79

一

D 群 DE 群

口 内臓 脂 1防1的fL甲Lの 減 少 率．
口 皮 ド脂肪面 積の 減 少 率

図 1 内臓 脂 肪 面 手11〔と皮
．
1・
．
脂 肪 岶1積の 減 少 率 の 比 較

　 5．統計解 析

　す べ て の 測 定デ ータ は 平均 値 ± 標準誤差 で 記 し

た．ベ ー
ス ラ イ ン に お ける 各項 凵 の 平均値 の 差に

つ い て は Sludent　t−tcs　’tを行 っ た．減量 に 伴 う教

筌 前後の 各項 凵の 変化は 対 応 の あ る L−tesr で 検 討

した ．セ グ メ ン トご と の FM お よ び FBFM の 変

化
．
旨｛：の 群 間 〔D 群 vs ．　DE 群〕 比較に は ， 体重の

変化
．
吊を調整変数 と した共分散分析 を適用 した ．

また ， IFA と SFA の 変化量 の 群 間比 較 に は ，

FM の 変化量 を調整変数 と した 共分 散分析 を川 い

た ．IFA と SドA の 変動 に影響 する 因 r・を特定す

る ため に 、体 重の 変化量 を調整変数 と した 偏相関

係 数 を 算出 した ．FBFM の 変 化 i〒；馳と体 力壌 Flの

変化量 との 関連性 は 各々 の ベ ース ラ イ ン 値 を訓 整

変数 とした偏相関 係数 か ら検討 した．2項 ［1間の

関連性 は 1’

enrsc ）n の 積率相関係数か ら検討 した。

以 1』の 検詞 に は統 計解析 ソ フ トウ エ ア SAS 　6．12

表 3f イ通 の 減 少 蚤 を 調 整変数 と した 1人1臓 脂肪 llll干L1iお よ び 皮 ド脂 肪 lrll積 の 変 化 1・li］．と各項 ！−1の
　 ベ …ス ラ イ ン 値 との 偏相関 係数

　 　 　 　 　 　 　 　 　 「JylijE「1旨肪 lll縮
1
曼　皮 卜脂 肪 面手II眞

【D 群 】

Fノ！I！iFkJj旨ljノ」ifFiEfi・
a）変 イ匕±誕：　　　　− o．06　　　　　　　　　−0，0，1

∫芝　卜
．
耳旨ll方「11il不“i（ノ）変 イ匕1置．　　　　．　0．68a　　　　　　　　　〔｝．30

【1）lll

内 臓脂肪而手11〔の 変化 吊　　　U．63b　　　　− O．上8
J攴 卜

．
II旨「1方rillieto）変 イヒlil

．
　　　　 0．02　　　　　　　　　〔｝．41

a ：P＝〔｝．OlO8
b ：1）

＝0．O，197

it“ lfi1 　 体脂肋躍．　除 脂 肪 除 骨 耳1係IL織 量

一
｛〕29　　　

−
〔｝、17　　　　　　　　

．0．27
− 0．23　　　

−
〔］．29　　　　　　　　　　〔）．｛〕0

− 0．33　　
一
α 17　　　　　　　

− 0．3ア
0．28　　　　0．27　　　　　　　　　　0．3］
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表 4 　ベ ー
ス ラ イ ン に お け る 体 力 とセ グ メ ン トご と

　の 1除脂肪除骨茸孟糸1蹄哉1夛：との 相「對イ系姿文

上 肢の 　 ド肢 の 　 胴 体 の 　 令身 の

FBFM 　　F13FM 　　I，
’
13FM 　　FBFM

去屋丿丿　　　　　　　　　　　　0、41a　　　　　O、：38　　　　　〔瓦32　　　　　〔）．139

）Vjiii”Jli丿丿　　　　　　　　　0．17　　　　　　〔）．3D　　　　　O．08　　　　　　0．06

最 大 酸素摂取量　 〔｝．3・1　　 〔［．38　　 0．45b　　｛〕、43c

FBPNI ：fm．and 　bo［／e−rree　 mass 〔除 脂 肪 除 骨 塩、組 織

玉“．）

a ：p
＝0．0405

b ：P
＝0．0257

c ：P
＝U．032ユ

〔1997 ） を使用 し，有意水準 は 5 ％未満と した．

tll 結 果

　表 1に 示 した よ うに ，
い ずれ の 測 定項 凵 もD 群

と DE 群の 間で 有意差 を認めず，ベ ー
ス ラ イ ン の

身体的特徴 に グ ル ープ 問の 違 い は な い こ とを確認

した．

　表 2 には減量 プ ロ グ ラ ム 前後の 各項 目の 変化 量

を 示 した．形態項 目にお い て は，D 群 と DE 群 は

と もに す べ て の 項 目で 有意 な減少が み ら れ た．体

重 の 減少 量 に 群 間 差異 （1）群 vs ，　DE 群〕 はみ ら

れ なか っ た．体組成 にお い て は DE 群の 一ヒ肢 と ド

肢の FBFM が 維持 され た こ と を除 き ， そ の 他す

べ て の 項 目が有意に減少 した．体重の 減少
．
吊．で 調

整 され た変化量 に群間差異は み ら れ な か っ た ．体

脂肪 分布に お い て はす べ て の 項 目が 有意 に 減 少

し，そ の 減 少景 に群間差異は 見 られなか っ た．体

力 に つ い て み る と，D 群で は い ずれ の 項 i’1も顕著

な変化 は なか っ た が ，DE 群で は脚仲展力と最大

酸素摂取 量が有意に増加 した． また ，両 群 問で 脚

伸展 力 と最 大酸素摂取 量 の 変 化耀：に 有意差が 認め

ら れ た ．

　図 1 に は減量 に 伴 う IFA と SFA の 減 少 量 の 割

合 （平均値 ± 標準誤差 ｝ を D 群 ，DE 群 ご とに示

し た 。D 群の IFA の 減 少 率 （27．7 ± 5．0 ％ ） は

SFA の 減 少率 〔16．ユ± 3．9 ％ ） よ り有意 に 高 く，

DE 群 に お い て も IFA の 減 少 率 〔22．9 ± 5．7 ％ ）

は SFA の 減少率 （16．9 ± 4．4％ ） よ り有意 に高か

っ た．

　表 3 に は 体 重 の 減少量 を調 整変数 とした ［FA お

よ び SFA の 変化 吊 と各項 目の ベ
ー

ス ラ イ ン 値 と

の 偏相関係数を示 した．D 群 に お い て ，
　 IFA の 変

化 量 は い ず れ と も有 意 に 相 関 し な か っ た が ，

SFA の 変化量 は 工FA の ベ ース ラ イ ン 値 と有意な

負 の †［i関 を呈した （r ＝
− 0．68〕．DE 群 にお い て

は IFA の 変化皐二は IFA の ベ ース ラ イ ン値 と有意

に 正 相関 した （r ；0．63） が ，SFA の 変化景 は い

ず れ と も有意な 関連性が み られ なか っ た．

　表 4 に は ．ベ ース ラ イ ン に お け る体力項 凵 と セ

グ メ ン トご と の FBFM の 相 関係数を示 した ．握

力 は ト肢 の FBFM と （r ＝0．41）．最 大酸素摂取

量 は体幹 （r
＝O．45）お よび全 身 （r ＝0．43） の

FBFM と有意 に 相関 し た．脚伸展力 は い ず れ の

FBFM と も有意に 相関 しなか っ た ．さら に ．各

体 力項 凵 の 変化量 と FBFM の 変化量 と の 関連性

に つ い て ．各々 の ベ
ー

ス ラ イ ン値を調 整変数 とし

た偏相関係数から検討 したが ，す べ て の 組合せ で

有意な相 関関係 は み られ なか っ た．

lV 考 察

　近年の 研 究か ら ， 有酸素性 運動 は体重 （体脂肪）

の 減少 に 必 ず しも効 果的 に働か な い こ とが 確認 さ

れ つ つ ある 〔Ross　and 　Janssen，1999 ；Ross　et

al．，　 LOOO ； Westerterp， 1999 ；Donnelly　et　al．，

2000　； ）｛ertens 　et　aL ，　1998 ）．　ヰ1イF （7）JJ巴1茜男
’1ゾk

a＞lertenS　et　aL ，　1998）　や H巴ll畸女
’
性　（DOnnelly　 et

aL ，2000） を対 象と した検討
’
に よ る と，　 dietを伴

わ な い 週 あた り 1500　 2〔｝00kcal の 有酸素性運動

に よ る体重 の 減少は ，低強度運動 （ウ ォ
ー

キ ン グ）

と中強度運動 〔室 内 自転車）の い ず れ で あ っ て も，

3 カ 月間で 初期体重 の i％ 前後 （約 1kg） で しか

な か っ た ．こ の 理山 と して ，運動期 間巾の 食事景

が以 前よ り僅か なが ら増加 した こ と （Mertens 　et

aL ，
1998）や エ ク サ サ イ ズ と して 処 方され た以外

の 場而 （1」常 ｝ で の 不活動化 （Le〔〕1） et　aL ，19．　96）

が 挙げ ら れ て い る．本研究 で は こ の ような成果 を

踏 まえた一Lで ，肥 満症 患者 （内 ll蔵脂肪 型 肥満） で

ある本研究 の 対 象者が 確実 に減量 を成 し遂げ ら れ
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る よ う，イ亅酸素 11辻劫 の み の 穉 ば iわヒせ ず，D と

DE の 2群 を 之定 した．

　 1．体組成の 変化

　 体 T の 減 少 量 は D 群 （
− 7．7kg ），　 DEIIf

（
− 8．9kg ） とも有意 で あ り，本研究 の 減量 プ ロ グ

ラ ム が 内臓 脂肪型肥1茜女忖に 対 し て イ亅
．
効で あっ た

こ とが 俑認で きた．休工 の 減少量 に 対す る FM お

よび FBFM の 減 少呈 の t；［j合は ，　 D 群で そ れぞ れ

75 ％ と 25 ％ ，DEI ，トで そ れ ぞ れ 82％ と 18 ％ であ

り．こ れ ら の 22 　−」，tで 休重減 少の 概ね 100％ を 1亮

明 し て い た ．　Ba1］or 　and 　Po〔／hlmaii（］99・11 は ，

メ タ ア ナ リ シ ス に お い て減
．i〒

1

に よる除1指肪絹織の

変化早 を L）群 と DE 群 で 比 lxして い る ．こ れ に よ

る と 女性 の 除脂肪組織 の 減少率は D の 24％ に対

して ，DE で は 11％ と
’
卜分以 b

．
で あ り，減苙 期間

中に 迂動す る こ とで 除脂肪糸ll織 の 減少 を抑制する

こ とが 可能 と述 べ て い る．本研 究で は FBFM で

除脂肪組槭 を代表 して い る こ とか ら ， 彼 らの 諏占

と 丁純に比 較す る こ とには注 愨を 友する が，本研

究 にお け る D 群 の FBFM の 減 少率 〔25 ％ ， は 彼

らの II乏占と ld矼反 にあ る と
一

え る．　
・
方．　 DE 群

の FBFM の 減少率は彼 らの rl乏告 よ り大 きか っ た．

その ±91　［，1・1と して ，−L版 と ド肢の FBFM は 減 i 後

も維封 され て い た に もか か わ
1

ず ．イイ
．
1

．
1で は D

群 と 同量 （1．4ks ） の FBFM が 減少 した た め と 考

え られ る．体 i．h こお け る FBFM の 内訳 〔筋 ，贓

〜予，伽環 組織な ど） を考え た場
／

　 上肢や 下肢に

比 べ て FBFM に 占め る 筋の 讐1哈 は 少な い た め に，

相対的に も絶対
’
的に も運動 に よ る効果 に の 易 合

は FBFM の 紺持 ） を受け に くい 部 位 と 言え る．

加 え て ，DE で 指 尊されたベ ン チ ス テ ッ ヒ ン グエ

ク サ サ イズ で は ， ド肢や一ヒ肢へ の 辻 動刺激に比 べ

て ，体 ‘舟 の 筋訂 〔腹 1目
．
1窃，腹斜筋祥，介柱起 立 筋

な ど） へ の 刺激が 少 な く， ト レ ーニ ン グ後に 筋

（筋 力〉 の 超 回復 を引 き起 こ す まで に は 至 ら なか

っ た ため か もしれ ない ．最近 で は減量 （dieO 期

同 i［．1，筋畳 を維持 また は 増 大させ る こ とを 目的 と

して レ ジ ス タ ン ス 運動 を失施する 試み もなされ て

い るが ，そ の 有効性 に つ い て は 恵 見が 分か れ る ．

Garro、丶 and 　Surnrnerbelr（1995、 に よ る と，　 diet

をお こ な う こ とな くレ ジ ス タ ン ス 運功を指 鉦した

と こ ろ，体重 は変化せず除脂肪組織量が増加 した

〔FM が 減少 した 丿 と 1艮告 して い る．．．一ツ∫，減 丁

〔di（t） を伴 う場合 に は， レ ジ ス タ ン ス 迂 動 に よ

っ て眛 脂肪糸li織
．ll．1よ維わ され た とす る II乏告 （Sale

et　al．， 1995 ； Rice　et　al．．1999） と工lf加 した とす

る 堰占 （Ross　et　aL 、　 tg．　9．　61｝ の 両方が 見’受け ら i”L

る．削 K は対 象が
．
女性で あ り，後 者は 男性 で ある

こ とか ら ， 減墨1期目中に tj　K する レ ジ ス タ ン ス迂

動が r斜1旨肪組織 に 与える 功果に は
’
「Pi が 存在す る

叮能骨 が あ る ．本捌 尭に お い て
，

DE 群 で は 上 肢

と
．
1・
』
肢の FI3FM は糸↑G ，で きたが ，体 ii　1の ドBFM

が D 群 と同程反 の 減少 を早 した こ とか ら，当初

の 仮説 〔1）はデ
』
rかrUに叫 鄭され る ↑ill果 とな っ た．

今後 ， 牢研 无で 指導 した 逢動内容 に レ ジ ス タ ン ス

運動 を加 える こ とに よ っ て ，特に体 詫の 筋 1 を維

持 （また は増大 ） で きる よ う」一：夫す る余地 が あ る

と 考え られ た．

　2。体脂肪分布の変化

　 IFA ，　 SFA ，
　 LSR は減

．1〒
蠱
：プ ロ グ ラ ム の jJ也 に よ

っ て 有 丿じ、に 減 少 し （荻 2），い ず れ の 項 日 の 変 化

互 も D 訂 と DE 群 の li．r∫に 諺、は み ら れ なか っ た ．

また 本研究の デ ータ か らは，体重減少 1kgあた り

の IFA 減 少 T は D 獅 と DEI ，￥iで そ れ ぞ れ 4，5cm2

と 3．6cm と
．
卜算さ れ た 〔樺冂有 氾　とは な し）．

RQss 〔1997 ） の 検討に よ る と，体重 減少 lkg に

つ き ［ド A は 3 − 4cm 減 少 し，　 D と DE の 「1に Ll．．

矢は なか っ た こ とか ら，連動は 内臓脂肪 に対 して

為 パ rl勺に は作用 しない と糸
l
　 II庁づ けて い る．こ れ ら

の 知 見は 我 々 の 糺 果 と軌 を 一
に する も の で あ る

が ．RoSS は 同論 文の 1
．
1
’
rで 1

−
／

河亘1の 1 「， 墨は
， 生 物

学1
’
1Jlil差を IE拍 に 反映 して い る もの な の か ，も し

くは対 象首の
“
frLe−livillg

“
な）IJζ況 にお け る エ ネ

ル ギ ー押取 1 と消費；．L：を底璃 ：
に コ ン トロ

ー
ル で き

て い ない とい う方法論的な同 遜 を含ん で い るの か

は定か で は な い 」と述 べ て い る ．我 々 の †ズ
．
」
’
にお

い て も同様の 同題 （［ve　ttr） が ある こ とに冒 丿」：しな

けれ ば な らな い ．こ の 点 に 閃す る
．”
ilHlな研 究が待

たれ る．

　体重 汲少 Lkg あ た りの SFA の 減 少呈 は IFA に
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一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society of Physical Education

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　of 　Physioal 　Eduoation

肥 満者に お ける 食巾．制限 と運動 の 影響 277

比 べ て 大 きく，D 群 と DE 群で それ ぞれ 62cm ご
と

5．7c　nl　
L’
で あ っ た （群 間有意差 は な し）． しか し，

図 iが示す よ う に初 期値で 減少 量 を除 した柑対値

（減 少 率 ，％ 〕 で み る と，IFA の 減 少 率 の 方が

SFA の 減 少 率 よ り有意 に 大 き い こ とが わか る ．

介人方法 にか か わ らず，減量 に よ っ て 内臓脂肪が

皮下 脂肪 よ り優先的に減 少する こ とは過去σ）册究

か らも伺 え る （Leenen　et　aL ，1992 ； Ross　et　aL ．

1996）．内臓 脂 肪が優 先 的 （選択 的） に減少する

理 L【」と して ，安静時 （Arner ， 1995） と運 動 時

（Arner 　et　aL ，199〔〕） の い ずれ で あ っ て も内臓脂

肪糸1［織の lip〔）tysis　 C）J旨質分解）が 皮 下脂肪組織 よ

り高 レ ベ ル にある こ とが挙げ られ る．こ れは 各種

ホ ル モ ン t性ホ ル モ ン． イン ス リ ン，ア トレ ナ リ

ン な ど ） に 対
』
す る 感 受 性 の 違 い （Abare 　 and

Gnrg，1995｝ や 内臓脂 肪組 織 の サ イズが 皮下 脂

肪組 織よ り も大 きい 傾 向にあ る ため と考え られて

い る （Rebuffe−Scrive　et　aL ，1990｝．

　 本研究の 体脂肪分布に 関す る 新た な知見の 1 つ

に，D 群 の SFA の 変 化景 が IFA の 初 期値 と負

（逆 ） 相 関 した こ とが挙 げ られ る ．つ まり，
ベ ー

ス ラ イ ン にお い て 内臓脂肪が 多 く蓄積 して い る 者

ほ ど，皮 1・
．
脂 肪は減少 しに くい こ と を意味 して い

る．そ の 理 由と して ，内臓 脂肪が 優先 的に減 少 し

た ため と推測 され たが ， D 群 で は内臓脂肪而積 の

初期値 と変化 量 と は 有意 に 相関 して お らず，必 ず

しも内臓 ll旨肪が 皮 ド脂肪 に 優先 して 減少 した とい

う理由で は 説明で きな い ．従 来，仮説 （2）で 掲

げ た よ うに内臓脂肪 は ベ ー
ス ラ イ ン にお け る内臓

脂肪量 が 多い 者ほ ど多く減少 す る と言われ て きた

〔Fujioka　et　El］．，　1991　；　Leenen　et　aL ，　1992）　カご，

本検詞
．
に よ り減量 方法に よ っ て 内臓 脂肪の 減少 の

仕 ノ∫に 違 い の 生 じる可能性が 示唆 され た と言え よ

う．

い ない ，または運動が苦 丁・な肥満者へ の 減量治療

の 導人 と して ，dietを 単独で 処 方する こ との 有効

性 を示 唆 し て い る ．一・
方 ．DE 群 で は 脚伸 展 力

（＋ 17 ％ ） と最大 酸素摂取 量 （＋ 28 ％ ）が 向上

した．本研究 と同様 の 有酸素性運 動 を 3週 間実践

させ た と こ ろ ，脚伸展 パ ワ ーが 132％向 ．ヒした と

の 報 告が な されて い る （Sartorio　et　aL ，200D ．

また ，dietお よ び 最大酸 素摂取量 の 60− 70％ 強

度の 有酸素性運 動 （週 3回 ， 111］30分 ［1｝j） を実 践

させ た と こ ろ ， 大 幅な体．重減 少が み られ ，最大
．
酸

素摂取量 は 24 ％ 」曽大 した との 報告 （Cox 　ct　al．，

1996） もなされ て い る ．本研究の 結果は こ れ ら の

報 告を 支持 する もの と言 える ．本研 究で は 集中

（専 門｝ 的な レ ジ ス ダ ン ス 運動 をお こ なわ な か っ

た に もか か わ らず，脚伸展 力が 向 L した ．こ れ は

高 さ 10− 30crl1の ス テ ッ プ台 を昇 り降 りす る中で

肥 満で あ る対 象者の 体重 そ の もの が負荷と な り，

拮抗 筋 の 協応性 の 向 ヒや 動員され る運 動単付：数 の

増 加など に よ り，筋量 は変化す る こ となく筋力が

増大 した もσ）と考えられる，

　表4 で 示 し た よ うに ，握力お よ び 最大酸素摂取

．
吊：はそ れ ぞ れ 腕 と体幹お よ び 令身 の FBFM と有

意 に相関 した こ とか ら，体力は FBFM に よ っ て

部 分 的に 説明 され る こ とが わ か っ た． しか し，体

力 の 変化 量 と FBFM の 変化 駒 よ有意に 相関せ ず ，

IFBFM の 減 少 ＝体力 の 低 ド」 と い っ た 単純 な図

式は成 り 立二た なか っ た ．こ れ は，前述 した よ うに

D 群や DE 群 に お い て FBFM が減少 した に もか か

わ らず，体力は維持 また は iE］Jヒした こ とか ら もわ

か る．今後は ，FBFM と体力 との 関連性 に つ い

て ，介人 方法や 運動様式 の 違 い を考慮 に 入 れ た詳

細 な検討が待た れ る ．

V 結 語

　3．体力の 変化 お よび 除脂肪除骨塩 量と の 関係

　仮説 〔3） に 反 し て ，D 群 で は 全 身 また は セ グ

メ ン トご と の FBFM が 減少 した に もか か わ らず，

体力は低
’
下しなか ’

） た．すなわ ち，dietは FBFM

を減少 させ る もの の ．体カへ 悪影響 を与 える ほ ど

で は な い と考 え られ る ． こ の こ とは運動 に慣 れ て

　本研究 で は ，中年の 内臓 脂肪型 肥li畸女性 を対象

と し て diet と有酸素性 運動 に よ る 減
．
吊：が ， 〔1）

体絹 成，〔2）体脂肪分布，（3） 体力に い か なる 影

響 を 与え る か に つ い て 検討 した．以下 に 本研究の

結 果を仮説に 沿 っ て 示 した．

　 （1） D 群 で は DE 群 に 比 べ て FBFM が 大幡 に 減
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少す る と
．
予想 され たが ，全身の 変化 景で み れば

DE 群 とイJ
』
意な違 い は なか っ た ．　 DE 群で は L肢

と下 肢 の FBFM の 減 少は抑 え られたが，体幹 の

FBFM の 滅少は抑え られ なか っ た．

　　（2） DE 群 で は，ベ ー
ス ラ イ ン にお い て 内臓 脂

肪量 が 多い 者ほ ど減量 に伴 う内臓脂 ．肪 の 減少 量 が

．
大 きか っ た．D 群 で は ベ

ー
ス ラ イ ン にお い て内臓

脂肪が 多 く蓄積 して い る者ほ ど皮 卜
．
．脂肪 1．よ減少 し

に くくなる こ とが 示唆 された．

　　（3）体
．
カ の 変化母 と FBFM の 変化 ．量は 有意に

相関 しなか っ た こ とか ら， FB ドM の 減少が 体力

の 低
．．．
卜
’
に直接影響する とは

．
言えなか っ た．D 群 に

お い て FBFM が 減少 した に もかか わ らず ，筋力

や 全 身持久能は維持 した．

　　以．卜．よ り，本研 究で お こ な っ た低 工 ．ネル
．
ギー食

療法 と有酸
．
素性運 動の 組合せ は ，内．臓脂肪型肥 満

女性 の 内．臓脂肪 を蹟 吝に減少 させ，減量 に伴 う一ヒ

肢 と
．．．．
ド肢 の 除．脂肪1徐骨塩組織の 減少を抑 える

．
可能

性が 示され た．　
一
方， 低エ ネ ル ギ

ー食療法 は内臓

脂．肪型肥満 如 ∠［1の 内．臓脂肪を顕著に減少 させ る だ

け で な く，減景：に 伴う体力低下 を引 き起 こ さなか

っ た こ とか ら，運 動 を実践 しづ らい 条件下 （環境 ，

身体状況，性格） の 者 に と っ て 減景治療 の 導入 と

して 有
．
効で ある と考 えられた，
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