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肥満中年女性の身体組成に及ぼ す複合 トレーニ ング とタ ンパ ク質摂取 の併用効果
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Abstract

　 　 The　purpose 〔｝f　this　study 　was 　Lo　in、・estigate 　the　effects 　o 「combined 　resistance 　Lraini［1g　and

aerobic 　training 　 with 　pl
『
otein 　in亡ake 　 after 　 resistance 　trai ］1ing 　 orl　body 　 compositi 〔｝111nobese

middle
−
aged 　w ⊂〕me ［1．

　　The　subjects 　were 　42　n［iddlc−aged 　women （age ；56．5± 4．3ycars，　BMI ： 26．6± 2，3kg ／nL2 ），
who 　were 　c｝assified 　illしo　Lhree　supplementation 　groups ： Protein　group （PG ），Is⊂〕calorie 　plac ピbo

group 〔IG），and 　No 囗 cabrie 　placebo 　group （CG ）by　Double 　Blind　RandQmized 　Tria1 ．　The 　trainillg

progralll　consistcd 　of　conlbilled 　 resistance 　tralning　and 　aerobic 　training　f〔｝r　10weeks ，5tlmes 　pcr

week ： tw ［ce 　a 　week 　in　a　llnil ，eT’sity 　tr−aining 　L
『
〔｝om 　and 　3　times 　per　week 　at　h り me ．厂［、he　subjects

took 　the　 nutr ［ent 　 supP ［eluent 　immecliatelyafter　 each 　 resistance 　trailling　session ．　We 　 measured

body 　weight （Bw ＞，body 　faL　volume （Bf）by　bioelectI』1cal 　impcdance 　allal ｝
・
sis （BIA ），and 　cross

−

sectio 冂 al　area （CSA ）of　n1LLscle 　of　the　thigh　extensor 　group （Te），flexor　group 〔：Tf）．arld 　psoas

major 〔Pm ）by　mElgTletlc 　reso 〕1a 巨且ce 　in’］aging 〔MRI ）1）efore 　alld　after 　the　lO−week 　training　period ．
IrrespectiNeof　grouP ，　L3w　 and 　Bf　 showed 　 a 　 sig ［lific ／allt　decrease　 afte ：

−
the　training　period　 compared

to　before（P＜ 0，001），arld しhe　CS 八 （，f　Te　lnuscle 　showed 　a　significant 　increase　after 　the しraining

period 〔P ＜ 0．0⊥），Moreover ，the ［nteracu 〔｝n ⊂〕ftLnle× grouP 　was 　accepted 　lntheCSAofPrll

muscle 〔p ＜ 0．05）、and 　the　increase　 Ln　muscle 　voh ［me 　for　PG　 was 　the　hlghest　increase　among 　the

three　supplementation 　groups ｛pく 0．05！〔PG ： 2，1± 0．8cm2 ，　IG ：1．3± 1．Ocn12、　CG ： 1．3± 0．9
cn12 ），
　 　 These　resu 且ts　su99est 　that　combined 　training 　ill　midd ！e

−
aged 　obese 　women 　i1τ］proves 　bQdy

eompositlon ，　and 　resistance 亡railling 　with 　pr ⊂〕teLn 　intake　may 　 1囗 c ヒ
・
ease 　the　CSA 　ormugcle 　of 　psQas

maJOr ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Jpn．　J．　Phys．　Fltness　Sports　Med ．2007，56 ：269〜278）
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−
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・
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1．緒 言

女性 に お い て 中年期 は，閉経に伴 っ て 生 じる エ ス

トロ ゲ ン の 分泌低下 に より， 肥満 を は じめ と して
，

高脂lfi1．症 ， 糖尿病 ， 高血 圧症，動脈硬化性疾患，あ

る い は骨粗鬆 症の 罹患率が急激 に上昇する時期で あ

る ．現在 まで に こ れ らの 疾病予 防 を目的 と して ，運

動 の 実施がすすめ られ て きた
1− 6）

，
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　 また，性差 に 関係な く，加齢 に 伴う身体機能 の 変

化 と して ，筋力低下，お よ び筋量滅少を要因 と した

基礎代謝 の 低
．
ドが伴 っ て くる．そ して，基礎代謝が

低下する こ と に よ っ て
， 消費エ ネ ル ギ

ー
量 の 減少が

起 こ る ため，結果的に 肥満を招 くとい っ た悪循 環が

生 じて くる．

　現在まで に，肥満 にお ける減量 を目的 と して ，栄

養の み
， ある い は 運動お よ び 栄養 の 両面か らの 研究

が数多 く報告され，栄養に関し て は低カ ロ リー量 で

の 食事制限，運動に関 して は，特 に有酸素性 ト レ ー

ニ ン グ が 実施 され て きて い る
7− le）

．それ らの 結果

の 大部分に お い て ，介入 に よ る 体重 と体脂肪量 の 減

少 の み で はな く，筋量 の 減少に伴 う除脂肪量 の 減少

もみ ら れ る こ とが報告 され て い る
11”14｝．有酸素性

トレーニ ン グ は
，　

・
般的 に，体重や体脂肪量が減少

す る．　
・
方，筋力 トレ ーニ ン グ は 除脂肪量 を維持 あ

る い は 増大 す る こ とが報告 され て い る た め
15 ）

，肥

満者に 対 す る 減量 に お い て は，有酸素性お よ び筋 fJ

トレ
ー

ニ ン グ を併川 させ た複合 トレーニ ン グ が望 ま

し い と され て い る
16）

が，研究報告が 少な い
の

．本

邦お よ び諸外国 を含め て ，肥満 中年女性 を対象と し

て ，筋力 トレ
ー

ニ ン グ お よ び有酸素性 トレーニ ン グ

の 複合 トレーニ ン グ を実施 す る こ と に よっ て 生 じ

る
， 身体組成 の 変化 に 関す る 研究報告 は 見当 た ら な

い の が現状 で あ る．

　骨格筋 に 関する 性差 に つ い て は，筋線維紺成 に 関

し て は分布 に性差は ない
18）

が，女性 の 筋線維 1 本

あた りの 平均横 断面積 は男性 と比 較す る と
， 約20〜

60％低値で あ り
IR〜21）

，また，横 断面積あた りの筋

力に お い て は性差が な い
2L’− 24 ）

が ，女性 に お い て は

筋線維数が少 ない こ とが報告さ れ て い る ，し た が っ

て ，女性 は 男性 と 比較 した場合，筋線 維 の 横断面積

が小さ く，筋線維数が 少ない こ と か ら
， 筋力低 ドあ

る い は 基礎代 謝低下 へ の 対応策と して ，筋力 トレ
ー

ニ ン グの 有用性 が高 い こ と が推 察 で きる．

　筋力 トレ
ー

ニ ン グ に よ っ て ，
一
定 の トレ

ー
ニ ン グ

効果 を獲得す る た め に は ，囗的と した筋に お い て，

確実に筋量を増大 させ る こ と が必 要で ある．そ の 方

法 と して ，最近，筋力 ト レーニ ン グ と タ ン パ ク質摂

取 の タイ ミ ン グ に 関す る研究が み られ る
25，26〕

．そ

れ らの 研 究 で は
，

い ず れ も筋力 トレ
ー

ニ ン グ 実施直

後に タ ン パ ク質 を摂取する群が ，有意に タ ン パ ク質

の 合成亢進や筋量 の 増大が あ る こ とを示 した
25 −261

．

あわせ て ，タ ン パ ク質を単独で 摂取する よ りも
， 糖

質を同時 に摂取 した方が，摂取 した タ ン パ ク質を効

率的に体 タ ン パ ク 質合成に 利用 で き
27）

，筋横 断 面

積が有意に増大
28 ）

する こ と も報告 され て い る．ま

た ，運動後 の 骨格筋 タ ン パ ク質の 合成 は ，ア ミノ酸

と糖 質を運動後 に 速やか に 摂取 した方が 2 ， 3 時間

後 に摂取 し た場合よ りも高い と報告 さ れ て い る
29’

こ とか ら，筋力 トレーニ ン グ実施直後に糖質を含有

した タ ン パ ク 質 を摂取す る こ と に よ る 筋量 の 増 大へ

の 好効果 が 期待 で き る，

　 そ こ で ，本研究で は，第
一

に ，エ ス トロ ゲ ン の 分

泌低下が生 じる中年女性が肥満 を招きやす い 点に着

目 し て ，減量 を目的 と した複 合 トレ
ー

ニ ン グ の 効果

に つ い て 検討 し， 第「 に ， 筋 力 トレーニ ン グ実施直

後に糖質を含有した タ ン パ ク質を摂取する こ とが ，

複 合 トレ
ー

ニ ン グの 効果 をよ り顕著な もの に で きる

か否か に つ い て 検討する こ と を 目的 と した．

1 ．方 法

　 A ．被検者

　ホ ル モ ン補充療法 （hormone −
replacement 　therapy ：

IIRT ）を 受 け て お ら ず，医師よ り運動制隈の 指示が

な く，か つ 筋力 ト レーニ ン グ を実施 して い な い 肥満

中年女性42名 〔平均年齢 ： 56．5± 4．3歳 （49歳 一64

歳），BMI ：26．6± 2，3kg／n／
2
〔22．2− 31．11（g／n12 ），

体脂肪率 ： 35．9± 2，2％ （28．2〜42．0％）， 閉経前期

2 名 ，閉経周辺期 4 名，閉経期36名〕を対象 と し た．

本研究 に お け る 肥満 は，体 脂肪率が 30％ 以上 と した

が，被検者が本研究実施に応募 して の 参加 で あ っ た

たぬ 30％ 未満 で あ っ た者 が 1 名該当し て い た ．事

前に 研究 目的，測定項 目と方法，トレ
ー

ニ ン グ内容，

お よ び ト レ
ー

ニ ン グ 実施 に お け る 身体組成 の 変化 な

どの 結 果 に つ い て 口 頭お よび文書 に て 充分な説明を

行い ，理解の 上 ，同意書 を得た者 を対象 と した ．な

お，本研究は，筑波大学体育科学系倫理委員会 の 承

認 を得 て 実施 した．

　 ト レー一ニ ン グ 開始 前 の 測定結果 にお い て ， BMI，

大腿筋群お よび大腰筋横断面積を因子 と して 群が 同

一
に なるよう に，被検者 の 群分 け を実施 し，無作為

二 重盲検法に て タ ン パ ク質摂取群 （P 群）⊥4名，等 カ

ロ リ
ー

プ ラ セ ボ群 （1群）16名，プ ラ セ ボ群（C 群）⊥2

名の 3 群 に分類 した．

N 工工
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複合 トレ
ー

ニ ン グ と タ ンパ ク 質摂取 271

　 B ．測定項目お よび方法

　　 1 ，身体組成

　体脂 肪量 は トレー
ニ ン グ 開始前お よ び 終了後 と も

に， 同
・
時 問 帯 に 生 休 電 気 イ ン ピー ダ ン ス

〔Bioelectrical　impe 〔lallce：BI）法に て ，身体組成計 （オ

ム ロ ン ： auto 　BIA ）を用 い て 測定 し，そ の 後，体脂

肪量を算出す る プ ロ グ ラ ム を用 い て得 られ た値 とし

た．

　大腿 筋群 な らび に 大腰筋横断 面積は永 久磁石 型

MR 装 置（口立 ；AIRIS 　 mate ）を 用 い て ，ト レ
ーニ ン

グ開始前お よ び終了後に撮影 し た ，大腿筋群は ，大

腿骨大転子か ら外側顆間結節 まで を100％ と し て，

大腿骨 大転子 よ り近位30％位置 の 横断 画像 を，大腰

筋は
， 第4腰椎 お よ び 第 5 腰椎 の 問 に あ る椎問板 を

中心 とした横断両像を用い た．得 られ た画像は，統

計解析 ソ フ トウ エ ア （NIII ：NIII　ImageVer ．1．62

USA ）を用 い て ，横 断 面積 を計 測 した．大腿 筋群 は

右脚 と し
，

大 腿 四 頭筋を大腿伸筋群 ，
ハ ム ス ト リ ン

グ ス お よび内転筋群 を大腿屈筋群 と し，大腰筋は左

右 の 横 断面積 の 合計値 と した，

　　 2 ．食事調査

　食事調査 は，土曜日，日曜日 お よ び祝円 を除い た

連続 3 日問，計 9 食 に つ い て 摂取 した食事内容 に つ

い て ，自記式に て ト レ
ー

ニ ン グ 開始前お よ び終了後

に 調 査 をし，毎回 の 食事内容と残食状 況に つ い て は

写真撮影を実施 し た．こ れ らの 調査内容を エ ク セ ル

栄養君　v 〔lr．2．3健 吊社）に よ っ て 解析 し， 1 日あ

た りの 摂取 エ ネル ギ
ー

量 ，タ ン パ ク 質，炭水 化物 お

よ び 脂質の 4項 目に つ い て 算出 した ，

　 C ．運動 プ ロ グ ラ ム

　運動プ ロ グ ラ ム は筋力 ト レーニ ン グ お よ び有酸素

性 トレ
ー

ニ ン グ の 複合 ト レ ーニ ン グ と し た．期 問 は

馴化 期間 を 1週 間設けた後，複 合 トレ
ー

ニ ン グ期 間

を 10週間 ， 頻度 は 大学 内施 設で の 実施が週 2 回 ， 自

宅 で の 実施が週 3 回の 合計週5同とした．

　 　 1 ，筋力 トレ
ー

ニ ン グ

　種目 に つ い て は ，股関節屈曲，伸展 ，外転，お よ

び 内転筋，膝関節屈曲お よび伸展筋，体幹屈曲筋，

上 肢複合筋 を 主働 筋 と した 下肢 ，体幹 お よ び 上肢 の

大筋群 を中心 に 8 種日と した ．負荷 お よ び 回数 は
，

種 目あるい は トレ
ー

ニ ン グの実施場所に よ っ て変え

た ．マ シ ン トレ
ー

ニ ン グ は，施設 で 10RM を 2 セ ッ

ト，チ ュ
ー

ブあ る い は自重 を負荷 とした トレ
ー

ニ ン

グ は ，施設 な ら び に 自宅 に て 10回 を 3 セ ッ ト と し

た．施設 に お い て マ シ ン を用 い た ト レーニ ン グ は ，

膝関節伸展 な ら び に屈曲筋を k働筋とする 2種 目と

した．膝関節仲展な らび に屈曲筋以外の 主働筋 に対

す る トレ
ー

ニ ン グ は ，チ ュ
ーブ あ る い は 自重負荷 と

した ．マ シ ン ト レーニ ン グ に際 し て は，初回時に筋

力測定 を実施 し，結果 か ら 10RM の 負荷 を算出 し

て 用 い た
30）．そ して ， 5 週 日に冉 度初 図時 と 同様

に 筋 力測定 を 実施 し て 10RM を算出 し
，

6 週 目 よ

り負荷 を変更 し て lo週 目まで実施 した．自宅で の ト

レ ーニ ン グ は， 8種 日すべ て が チ ュ
ーブ あ る い は 自

重負荷 で の トレー
ニ ン グ と した ，トレー

ニ ン グで 使

用す る チ ュ
ーブ の 強度 は 6 週 目 よ り変更 し た．

　　 2 ，有酸素性 トレ
ー

ニ ン グ

　施設に お い て は，自転車 エ ル ゴ メ
ータ を用 い て 45

分間実施 した ，負荷 につ い て は ， トレー
ニ ン グ 開始

前に
， 池上 に よ る基準

3 り
を Watt に換算し た 上 で ，

自転車 エ ル ゴ メ
ー

タ （COMBI 　AEROBIKE 　EX90 ）を

用 い て ，60rpm に な る よ う に ，12分 間 の 最大 下運

動負荷テ ス トを実施 した ，そ し て ，ト レーニ ン グ 1

週 目か ら 5週 目 に お い て は 70％ IIRmax， 6 週 目か

ら10週 目 に お い て は，75％HRmax に 相 当す る負荷

で 実施 し た ．白宅 に お い て は ，自覚的 運動強度で

「
や や 楽で あ る 」 か ら

「
や や きつ い 」 の 強度 で 継続

して 45分 間の ウ ォ
ーキ ン グ を実施 し た．ウ ォ

ーキ ン

グ を含む 口常生 活で の歩行は， 1 凵あた りの 目標歩

数 を8000歩 とした． しか しなが ら，トレ
ー

ニ ン グ期

間中 の 1 凵あ た りの 目標歩数 が 達成 しづ ら い 場 合に

は， 1 週 間あた り56000歩を 目標に歩行 して もよい

旨をあわせ て指導 した．

　 D ．栄養プ ロ グ ラ ム

　 　 ／． トレ
ー

ニ ン グ 期 間中 の 摂取 エ ネ ル ギ
ー

量 な

　　　らび に栄養指導

　
1
日本入 の 食事摂取基準2005年版」 に おけ る，エ

ネ ル ギ
ー

の 食事摂取基準　推定エ ネル ギ
ー

必要量 の

うち，50歳以 上 69歳以
一
トの女性の 身体活動 レベ ル が

低 い （1 ）が 1 日 あ た り16501〈 cal，ふ つ う（．L［）が 1

日あ た り 1950 　kcal で あ る こ と を参 考 に し て ， ト

レーニ ン グ期 間中 の 目標 摂取 エ ネル ギ ー景 は 1 円 あ

た り 1800kcal とした，なお， 1 凵 あた りの 摂取エ

ネ ル ギ
ー

量 の 食事内容に つ い て ，トレ
ー

ニ ン グ 開始

N 工工
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Tal ）1e　l．　　Nu 仁rients 　il／ three　sLLpp 且empntntlon 　groups 　by　DoubleBlind
　 Ra［ldornized 　T ヒ

・ial．

Pgroup （n ＝14）　 Igroup （n ＝ 16 ）　 Cgroup 〔n ＝ 12 ）

Pr〔｝teinCarbohydrate

FatVitamin

　I）

CalciumEnergy

　 1〔｝9

　 159

　 　 092001U250mg100kcal

　 　 09

　 259

　 　 092001U250mg100kcal

　 09

　 09

　 090IUOmgOkcal

Pgro 叫 ） ： proteh 　 m ね ke　grouP

Igrroup： isocal。 rje　l⊃1acebo　grDuP
Cgroup ： noncalorie 　placcbo 　group

前 に管理栄養士が集団で 栄養指導を 1 回実施 し た ．

　　2 ．栄養i被験物お よ び対照被験 物，被験物摂取

　　　の タ イ ミ ン グ，摂取状況 の 確 認

　 栄 養被験 物 な ら び に 対照 被験物 の 栄 養組 成 を

Table 】 に 示す ，被験 物は容器に 入 っ たゼ リーで あ

り，タ ン パ ク質 の 含有量 は ，P 群 で 10g ， 1 群 お

よび C 群に お い て は Og，糖質の 含有量 は ，　 P 群 で

15g
，

1 群 で 25g ，　 C 群 で Og と し た ．　 P 群 で 用 い

た タ ン パ ク質含有量 の 10g は
，

ヒ トを対象に タ ン

パ ク質摂取に おけ る 運動効果を検証す る先行研究に

お い て
， 用 い られた量 と同等 の 量 と した

2526 『32  

35）．施設 お よ び 自宅 にお い て ，10週 間 の ト レ
ー

ニ

ン グ期間 中，筋力 ト レーニ ン グ終了 直後 に 摂 取 し

た．摂取お よび未摂取状 況の確認は，施設お よ び自

宅 で の ト レ
ーニ ン グ後に容器を回収す る こ と で 確認

し た．

　 E ．統計解 析

　統 計 ソ フ トは Macintosh 版 Stat　view −J　5．0 を 用

い ，基本的統計量 は平均値±標準偏差値で 表 した．

P 群， 1群，C 群の 3 群間 の 比較 に つ い て は，
一

元

配景分散分析お よ び多重比較（Fisher
’
s　PLSD ）を用

Table　2．　　Ba ／　 e］ine　characterist ［cs 　of 　subjects 　before　training 　perlo 〔1，

Pgroup　（n ＝14）　　　 Igroup 　（n
＝16）　　　 Cgroup　（n＝12）

Age （year ）

Heigllt （cm ）

Weight （kg）

BMI （kg／m2 ）

Body　fat（kg）

Cross−sectionnl 　area 　 of 　muscle

　Thigh 　extensor 　group （cm2 ）

Thigh 　fiexor　group 〔em2 ）

Psoas 　major （cm2 ）

Fo 【⊃〔l　intake

　Encrgy 〔kcal！day）

Protein （gtday ）

Carbohydrate （9／day）

Fat （91day ）

565 　 ±　4．3

156．5　 ± 　5．2

644 　 士　8．3

262 　 士　2．7

22 ．9 　 土 　3、8

403 　 ± 6．6

358 　　±　4．6

12．9　　土　2．4

2137 　 士 　207

86．7　 ±　14．6

291．3　 土 　471

651 　 ± 　122

57．4　　土 　3．7

153．7　 土 　3．5

63．6　 土　5．3

26．9 　 土　2．1

22．9　 1、　2．6

39．8　　±　3．8

37．5　 土 　7．O

l3．4　 ±　2．6

577 　 ±　4．6

155．0　　± 　4．2

64．0　 ± 　6．2

26．6　　± 　2．0

23．5　 土 　3．7

406 　 ± 　4．6

36．5　 ± 　5．O

l3．3　 土 　2．3

2084　　士　455　　　　 1902　　圭 　371

83．2　 ± 　21．6　　　　78．9　 士 　13 ．9

297．7　 土　713 　　　 261．4　 土 　62．7

59．9　　土　 14、4　　　　 56．2　 ±　 15．3n

．s ．
Pgroup ：protein　intake　grouP
Igr〔）uP ：isoca且urie 　placebo 　groul 〕

Cgroup 　：noncalor ［e　placebo 　grc〕up

Vaiues 　 are 　 mean ± SD．
Statistica］analysis ：one

−factor　ANOVA ．、S．： n〔｝t　signifiean し

N 工工
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Table　3．　　Results　of　body　composition 　before 　and 　after 　trainiI19Perlod 　 and 　three 　supPlementa ．

　 tiDn　groups （Pgroup ，　I　groUP ，　C　grouP ）．

PLrroup 　（n；14）
Pre　　　　　　　 P ｛）st

Iurroup　（n＝】6）

Pre　　　　　　　 Pust

CL ［roup 　⊂n
＝

亘2）　　　　　　　　 しime 　　　　　　LToup 　　　　↓1皿 eXLrtrvup

Pre　　　　　　　 Post 　　　　 正
幽
re 　nod 　1’ost 　 P、1．　nma 　C　grOup

Body　wcight （kg ）

Budy 　fat （kg）

64．4　土　8、3　　 62 〔〕　±　7．5　　　6：1．6　± 　53 　　　61、5　士　5．5　　 64 ．D　±　6．2　　　61．S　± 　5．3　　　　　
貨賞胃

229 　± 　3．8　　 21．1　 士 　1、4　　　22、9　± 　2E；　　 Zl　3　士 　3．2　　 23．5　 韭 　：3．7　　　2】、6　± 　2．6　　　　　
偉偉諏

Cro 。。・se 、，↓1。nahLrea 。f皿usel 。（皿ら

Thlgh 　extensor 　group　　　4〔レ11　±　6，6　　 41．5　 土　6．5
Thigh 量重eXQr 　group 　　　　　 35．8　±　46 　　 355 　 士　4．9
1’sums 　ma 〕or 　　　　　　 l2、9 ± 2．4　　15．〔，　 圭 2、5

398 　 ± 　3．8
37．5　 t 　7 〔，

1114　±　26

41．5　±　3、637
、3　± 　7．3

】d．7 　±　2．1

4〔L6　± 　4．6 　　　41．6　±　4．3　　　　　
鳶曹

35．5　 士 　5、0　　　35、5　± 　46 　　　　　n．9
k：」、：輩　± 　2．3 　　　146 　±　1．8　　　　　零駕鳶

n．sng
．

F55nnn

討

9nn

n　s．
n

ゴ

Pgl−ouP ：protein　intake　grouP
Igroup ： isocalorie　placebo 　gr〔〕up

Cgroup ； noncalorie 　placebo 　grouP

Values 　 are 　 nlean ± SD ．
Sしatistical 　analysis ：Two −facしor 　facしori 　n，　1　ANOVA 　by　time （Pre 　alld 　Post　training　session ）× group 〔P、1，　and 　C　gr〔｝up ）
＊ ＊ ＊

p く 0．001、
＊ ＊

pく 0．01．＊

p＜ 0．05．11．s．： not 　significant

い た．ま た ， 3 〔P 群 ， 1 群，C 群）× 2 （トレ
ー

ニ

ン グ開始 誑， トレー
ニ ン グ終了後〉の 二 元配置 分散

分析を用い た ．すべ て の統計処理 に お い て ，危険率

5 ％未満を有意 と した，

皿．結 果

　A ． 3 群に お け る トレーニ ン グ開始前の 状態

　年齢，身長 ，体重 ，BMI ，体脂 肪量，大腿伸筋群

お よ び 屈筋群 ， 大腰筋 の 筋横 断面積 ，摂取 エ ネ ル ギ ー

量，タ ン パ ク質，炭水化物，お よび脂質の摂取状況

に つ い て ， P 群， 1 ＃，C 群 の 3 群 に おけ る 有意差

は認め られ なか っ た （Table　2）．

　 　 　 　 　 　 ？　　　　　　　　　　　　　　　　ワ
で L3 ± 1．Ocm

一
，
　 C 群 で 1．3± O．9em 一

で あ っ た ．

一．・
元配 置分散分析で 変化量に 有意差が認め られ （p

〈 0．05），多重比較（Fisher
『
s　PLSD ）を実施 した と こ

ろ ，P群 は 1群お よ び C 群 に比較 して 有意に増大 し

て い た （p 〈 O．05）（Fig，1）．

　G ． 3群に お ける被験物摂取状況

　トレー
ニ ン グ実施期間が ユ0週 間 で，最多摂取 回数

が 50回 の うち，平均で P 群 48．1± 2．3回， 1 群48．6

± 2．2回，C 群46．1± 5．0回 で あ り，3 群 に 有意差 は

認 め ら れ な か っ た （Table　4）．

　 B ． 3群 に お ける身体組成の 変化

　体重 お よ び BI 法に よ る体脂肪量 は
，

二 元 配 置分

散分析 の 結果，トレ
ー

ニ ン グ開始前お よび終了後と

P 群， 1群，C 群 の 3 群 との 交互 作用 が な く，群間

（P 群，1群 ，C 群）に有意差は なか っ た．群内（トレ
ー

ニ ン グ開 始前 お よび終 了 後）に 有 意差 が認 め られ

（p ＜ 0．001）， トレーニ ン グ終了後 の 体重お よ び体

脂肪量 が 開始前 よ りも有意に 減少 して い た．MRI

を用 い て計測した大 腿伸筋 の 筋横 断面積 は，交互作

用 が なく，群間 に有意差は なか っ た が
， 群内に有意

差が認め られ （p ＜ 0．001）， ト レ ーニ ン グ終了後 の

横 断面積 が 開始前 よ りも有 意に増 大 して い た ，ま

た ，大腿屈筋の 筋横断面積に つ い て は ，交互 作用 が

な く，群 間お よび群内に お い て も有意差 は認め られ

な か っ た （Table 　3）．大腰筋 の 筋横 断面積 は ，二 L

配置分散分析の 結果，交互 作用 （p 〈 0．05）が 認め ら

れ （Table　3），変化量は P 群で 2．1± 0．8cm2 ， 1群

cm3

．0

2、5

2．0

1．5

1．0

＊

0、5

　　　　　　PgroUp 　IgrOuP 　 egrOUP

Fig．⊥．　　Challge　volumeofmusc 且eQfcross
−

sectional

　 　 area 　Q ［ps〔｝as 　nlajor 　in　three　supP ［ementatiol 〕 groups

　　（PgrQuP ．　I　grouP ，　C　group ）．

　 　 Statistical　 ana 且ysis ：one
−fac しor へ NOVA 　p ＜ O．05

　　and 　post
−hoc 　test 　by 　Fishe ピs　PLSD 　p 〈 0．05、

＊

p く

　 　 0．05
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Tablo 　4．　 The　number 　of　protein　or 　placebo 　intake　in　three　supplcrr 〕e1Ltati〔m

　 groups 〔P　group．　I　gr⊂川 P，　C　group）、

Pgroup （n ＝14） IgrOUP 　（n ＝ 16） Cgroup （n ＝12 ）

Intake （times ＞　　 48 ．1 ± 2．3 48．6　士 　2．2 46．1　± 　5．0n

．S．
PgrouP ： P1

齟
otein 　intake　grouP

Igroup ：isocalorie　placebo 　gl
’
〔＞uP

Cgroup ： rLoncalorie 　P［acebo 　grouP
Vakles 　are 　nlean ± SD．
Staしlstical　ana 且vsis ： 〔〕lle

−facしor 　八 NOX ・，A，　n、　 s．： not 　significant

NIaximal　nunlbeL
−
s （）f　protein　or　Placebo　lntake ： 50　times

Table 　5．　 Food　intake（enel ・gy 、　protein，　carbohydrate ，　and 　fat　ill亡ake 　per　a　day ）before　an ⊂L　after

　 training　Period　and 　three　sLlpP 且enlentation 　groups （P　grouP ，　I　grouP 、　C　grouP ），

PgruuP 　（n ＝14）

Pre　　　　　　　　　　I亅ost
lgro

叩 　〔n＝16）

Pre　　　　　　　Pvst

〔〕脚 UP （n＝12｝　 　 　 tim1 ，　 　 9・・川P 　 tim ・・Xgr ・・UP

Pre 　　　　　　　Po5L 　　　　 P厂n 跚d　Post　I’，互，　nnd ｛】group

Enf蓼rgy （k〔，a 且／day）

｝
，r｛，teln　（Lrf∈1｝盞y）
Cftrbohydrate（glday）

F｝盞乢 （gldF ］y ♪

2137 　 ±　207　　ig64 　 ±　458 　　2084 　 土　・155　　2工）47 　 土　356 　　19工）2　 ±　371　　t80Z 　士 　336 　　　　 ］コ、s．
S6’7 土’4』S858 土239

　
S3「2 士21’｛； 871U 土’「’「° 78，f｝ 士 ’t｛’98 ’ 9 土 225

　
n

ご
』

2SL3 　 t　 47、1　 251．4　 士 　542 　　2977 　 ± 　71．3　 279．2　i　530 　26 】．4　 土 　627 　 Z48 〔｝　±　57 呂

651 　土 　lZ．2 　 64、1　 ± 209 　 599 　1 　144 　 62．9 ± 150 　 56、2 　 t 　l5．3 　 509 ± 　123 　 　 　 ns

nS 、
n　B．
nsn9

n．sn
　sn9
．、

n 　H

Pgroup ：protein　hユtake　group

Igroup ：isocalorie　placebQ 　grQuP

CgrouP ： noncalorie 　placebo 　group

Valtles　are 　mean ± SD．
Statistical　 allalysis ：Two −factor　factorial　ANOVAby 　time （Pre　and 　PQst 　training 　sessio1 ／＞×

grouP 〔P，1，　and 　C　grOUP ）

＊ p〈 0．05，n．s．： 1x 〕t　significant

　 D ． 3 群に お け る食事調査状況

　摂取エ ネ ル ギ
ー

量，タ ン パ ク質，脂質お よ び 炭水

化物摂取量 は，交互作用，群問 に お い て すべ て有意

差が な か っ た．炭水化物摂取 量 に お い て
， 群 内 に有

意差が認め られ， トレ
ー

ニ ン グ終 ∫後が 開始前よ り

も有意に 減少 して い た ．そ の 他 の 3項 目に つ い て は

群内に有意差は認め られ なか っ た （Tablu　5）．

］v ．考 察

　本研究に お ける栄養プ ロ グ ラ ム は
， 過度 の 食事制

限 を含んだ指導は実施せず に ，トレ
ー

ニ ン グ 開始前

に管理 栄 養上 に よ る 食事指導を 1 回実施 した だ けで

あ り，そ の 後の食事摂取の コ ン トロ ール は被検者に

委ね る プ ロ グ ラ ム とした．強制的 な食事制限 に よ っ

て ，　
・
時的に減量 は 達成 され るが，

．
般 的 に は長期

に わた っ て継続する こ とは 困難 で あ る こ と
， 場合 に

よ っ て は健康障害 を招 き，食事制限中止後の リ バ ウ

ン ド現象が み ら れ る こ と
36〕

や ，逆 に 脂肪量 の 減 少

で はな く，筋 タ ン パ ク 質の 分解を促進 する こ と か

ら，減量 の 方法と して は 望 ま し くない こ とが 指摘 さ

れ て い る
3η． し た が っ て ，本研 究に お い て は

， 長

期的 な食事制限が比較的可能で あ る と推察され る栄

養プ ロ グ ラ ム を実施する こ と に し た ．骨格筋 の 合成

に 関．ワす るタ ン パ ク質の 1 日 あた りの 栄養摂取基準

に つ い て は
，

「
日本 人 の 食事摂 取基準 2005 年版 」 に

お い て ，50歳か ら 69歳の 女性で 1 日あ た りの 推奨量

が 55g と策定 され て い る が， トレ
ー

ニ ン グ開始前

お よ び終了後 と も に， 3群す べ て に おけ る タ ン パ ク

質摂取量 の 平均値は，推奨量に達 して い た．本研究

に お い て ，減量 を 目的と しな が ら も，3 群すべ て に

お い て 大腿仲筋群 の 筋横 断面積が増大 し，大腿屈筋

群 の 筋横断面積が 維持 さ れ た こ とは
， 減量 を目的 と

した プ ロ グ ラ ム に 食事制 限が伴 う場合，筋力 トレ
ー

ニ ン グ の 実施に お い て は
， 推奨量 以 上 の タ ン パ ク質

の 摂取が必要とな る 可能性を示唆 し て い る，また
，

被 検 者 群 全体 で ，体重 が平均 2．3± 1．7kg （3．5±

2，4％），お よ び体脂 肪量 が平均 1．8± 1，5kg （7．5±

5．9％）と有意 な減少を示 した こ と に よ り， 本研究 で

実施 したプ ロ グ ラ ム は，減量 プ ロ グ ラ ム と して 淀

の効果 を果 た し た もの と考え ら れ る．
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　本研究に お け る有酸素性 トレ
ー

ニ ン グ の 内容は ，

施設で の ト レーニ ン グ 強度 は 70〜75％HRmax ， 1

回 の 実施期 間が 45分，頻度は，自宅で の ウ ォ
ーキ ン

グ や 凵常生活 の 歩行 を追加す る と，週 5 〜 7 回 で あ

り，先行研究
3s ”39〕

とほ ぼ 同程度 の 有酸 素性 ト レ
ー

ニ ン グプ ロ グ ラ ム の 内容で あ っ た ．した が っ て
， 極

端な食事制限を実施す る こ とな く，体脂肪量お よび

体重の 減量効果 を獲得す るため に は，本研究で の 内

容 を含 めた過去 の 報告と同内容の 有酸素性プ ロ グ ラ

ム を実施す る 必要性があ る こ とを推察で きる ，

　筋横断面積に 対す る 複合 トレ
ー

ニ ン グの効果 に お

い て ，大腿屈筋群は 3 群問 ， お よ び トレ
ー

ニ ン グ開

始前 と終了後 に有意 な差が認め られ な か っ た が ，大

腿 伸筋群 に お い て は，全体で トレ
ー

ニ ン グ開始前 よ

り も終 ∫後 に お い て ，平均 1．3 ± 2．2cm2 （3．4 ±

5．3％ ）と有意 な増大が 認め ら れ た ．過去 における中

年女性を対象に した，膝関節伸展筋の筋力 トレーニ

ン グ効果 に つ い て は
，

ト レ
ー

ニ ン グ 内容 と して ，12

RM 　3 セ ッ ト，週 3 回を12週間実施 した 際 の 横 断 面

積は 8．0％ の 増大 が示され て い る
40｝．そ れ に対 し ，

本研究で は，膝関節伸展 筋 における マ シ ン トレ
ー

ニ

ン グの 実施 内容は ，10RM 　2 セ ッ トで 週 2 回，お よ

び 週 3 回 は 自宅 に て ，チ ュ
ー

ブ を用 い た 自重負荷 の

筋力 トレ
ー

ニ ン グ を10週 間実施 した ，先行研究 と比

較す る と
， 相対的 な トレーニ ン グ強度が 低か っ た た

め，3．4 ± 5．3％ と や や 低 い トレ
ー

ニ ン グ効呆 と な っ

た．しか し なが ら，食事制 限を伴 う減量 を目的 とし

た プ ロ グ ラ ム で は ，筋横 1析面積 の 減少 を招 くこ と を

考慮する と
， 本研 究 の 結果 は，

．・
定の トレーニ ン グ

効果が認め られた こ とを示す と考え られ る 。

　さ らに ， 大腰筋横断面積に お い て統計学的に交互

作 用 が認 め ら れ ，変化量 は P 群 で 平均 2．1± 0．8

cnl2 （16．5± 7．1％ ）， 1群で 平均 1．3± 1，0cn12（ll．3

± 9．8％），お よ び C 群 で 平均 L3 ± O．9cm2 〔11．1 ±

9．0％ ）で あ り，

一
元 配置分散分析お よび多重比較の

結果，P 群は 1群お よび C 群よ りも有意 に 筋量が増

大 して い る こ とが認め られた．大腰筋は，起始部 を

全腰椎の横突起，お よ び，最下部胸椎 と全腰椎の椎

体 の 外側 面お よ び こ れ に相当する 椎間板前 面 ， 停止

部を大腿骨小 転 子 と す る股 関節屈 曲筋で あ る
41 ），

また，体幹と
．
ド肢 をつ な ぐ筋 で あ る だ け で な く，姿

勢 を支持 お よび安定 させ る
42 ，43 ）

とともに，大腿部

を上 部 あ る い は 前方上部に引 き揚げる動作時，すな

わ ち
， 歩行あ る い は 階段昇 り動作 の 際 に 作用す る筋

で あ る．大腿部を引き揚げて股関節 を大 きく屈 曲さ

せ る 動作 は，仕 事中 の 労作 などの 特殊な状況を除 い

て ，日常生活 に お い て は比 較的少 な い ．本研究で 実

施 し た 股関節屈 曲筋 の トレーニ ン グ は ，椅座位 で 膝

関節 を屈曲 した状 態で 大腿 部を体幹部に引 き寄せ る

際に チ ュ
ー

ブ の 張力 を抵抗 と して 用 い る 動作で あ

る．日常生 活で の 実施頻度が 少な い 股 関節 を比較 的

大 き く屈 曲す る動作を トレ
ー

ニ ン グ種 目に 用 い た こ

と に よ り， 筋力 トレ
ー

ニ ン グ直後に タ ン パ ク質を摂

取 し た P 群が ，工群お よ び C 群 と比較 して 変化量が

有意 に大 きくなっ た 可能性が 高 い こ と が 示唆 され

る．なぜ ならば，筋力 トレ
ー

ニ ン グ直後に お け る タ

ン パ ク質摂取 は
， 経口 投与 された タ ン パ ク 質の 筋肉

へ の 転換が よ り効率的に な さ れ る こ とが，い くつ か

の 研究 に よ っ て示 され て い る か ら で ある
26’35），し

た が っ て ，中高齢期 の 筋力 トレ
ー

ニ ン グ プ ロ グ ラ ム

に お い て， トレーニ ン グ実施 直後 に タ ン パ ク質を摂

取す る こ とは，よ り確実な効果を得る た め に は重要

で あ る こ とが示唆 された．

　10週間の 比較的短期間 の プ ロ グ ラ ム で あ っ たが，

肥満中年女性に対 し て ，体重お よ び 体脂肪量が減少

し，大腿伸筋群 お よび大腰筋群 の 筋横断面積が増大

した とい う結果が得 られた．こ の こ とは，本研究に

おける有酸素性 お よび筋力 トレーニ ン グ に よ る複合

ト レーニ ン グ の 有効性が示 された もの と考 え ら れ

る．さ ら に，食事の制限量 が 少な く，運動 プ ロ グ ラ

ム と併用 して ，タ ン パ ク質を摂取する栄養プ ロ グ ラ

ム は ，大腰筋 における筋横断面積 の 増 大をもた ら し

た こ とか ら，運 動お よ び 栄養 の 両 プ ロ グ ラ ム の 組 み

合 わせ の 重 要性が示唆された．

V ．ま と　　め

　本研究 で は ，エ ス トロ ゲ ン の 分泌低下 が 生 じる riI

年女性は 肥満 を招 きやす い こ とに着目 して ，肥満中

年女性 を対象に
， 減量 を 目的 と して 筋力 お よ び有酸

素性 トレ
ー

ニ ン グ の複合 トレ
ー

ニ ン グ を実施 し，さ

らに ，筋力 ト レ
ー

ニ ン グ実施直後 に タ ン パ ク質を摂

取 させ る こ とで ，身体組成に 及 ぼ す効果 につ い て検

討 した と こ ろ ，下 記 の 結果 が得 ら れ た ．

1，ト レーニ ン グ開始 前 と 比較 して ， トレ
ー

ニ ン グ

　終了後に お い て ，体重お よび体脂肪量が有意に 減

　少 し， 大腿伸筋群お よび大腰筋の筋横断面積が 有
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　意 に増大 した．

2．大腰筋 の 筋横断面積にお い て は ，統計学的に交

　互 作用 が 認め ら れ ，タ ン パ ク 質を摂取 した群 は ，

　等カ ロ リ
ー

プ ラ セ ボ群お よび プ ラ セ ボ群 と比較 し

　 て ，有意 に 筋横 断
．
面積 が 増大 して い た ．

　以上 の結果 か ら，肥満中年女性 を対象と した複合

トレ ーニ ン グ の実施 は身体組成 を改善で きる可 能性

がある こ とが推察 される．さらに，運動お よ び栄養

の 併用 プ ロ グ ラ ム を用 い た
， 筋力 トレ

ー
ニ ン グ実施

直後に おけ る タ ン パ ク質の 摂取 は，日常生活動作 の

中 で も多くの 割合 を占め る ，歩行あ る い は 階段昇 り

動 作 の よ うな股 関節屈 曲動作 に 関与する大腰筋の

筋横断面積が ，よ り効果的 に増大す る こ とが 示 さ れ

た．

　本研究 は，  つ くば ウ ェ ル ネ ス リサーチ との 産 学 共 同

研究費（代表 久 野 譜
．
也）に て実 施 した．

（受理 凵　 平 成 ⊥9年 1 月29日）
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