
運動経験ならびに身体組成と

血中リポ蛋白コレ ステロール

との関連に関する基礎的研究

（共同研究者）

われわれは，ランニング，バドミントン，バレ

ーボールをクラブや職場で意欲的に実施している

人たちの体格，体力・運動能力，血圧，血液性状

などを調査しているが，長期ランニング実施グル

ープに血清総コレステロール値，最低血圧値が，

病的に異常な値ではないが，高値を示す者のある

ことを報告している1）．

そこで，長期間のランニングが血清コレステロ

ール分圄に及ぼす影響を検討するために，ランニ

ングを続けている人々の総コレステロール（T－

cholと 略す）， 高比重 りポ蛋白 コレステロール

（HDL －cholと略す）および低比重りポ蛋白コレ

ステロール（LDL －cholと皓す） について検索を

試みた．
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1）被 験 者

被験者は，毎日もしくは週3 回以上のランニン

グを継続実施している47歳～78歳の男子22名であ

る．

2）血液の採取，分析

被験者には早朝ランニングを実施する者が多い

が，検査当日は早朝ランニングを中止させ，採血

は早朝空腹時に行った．血圧測定，体格，体力・

運動能力の測定も引き続き実施した．

血液成分の分析方法は表1 に示すとおりで，い

ずれの項目も自動分析器によった．

成　　　績

1）被験者の年齢，身長，運動量

被験者の年齢，ランニング継続年数，身長，体

重，ローレル指数，平常のランニング平均実施時



―　92　―

血 清 総 蛋 白

GOT

GPT

総コレステロール

HDL －コレステロール

トリグリセライド

尿

血

BUN

酸

糖

表1

ビュレット法

UV 法

UV 法

酵　 素 万　法

沈 澱 酵 素 法

法
イ
　

法

法

ウ
法
・
ン

素
ン
ロ
素

累

オ
プ
イ
カ

酵
銅
オ
酵

酵

間およびその際の平均スピードは表2 に示すとお

りで，本被験群の平均年齢は61．4歳である．

2）体格，体力・運動能力

被験者の年齢は47 歳から冊 歳にわたっている

表2

が，60歳までの群と61歳以上の群とに分けて，体

格，体力・運動能力をまとめると，表3 に示すよ

うな成績である．

なお・，・　長嶺2）の方法（Brozek らの1963 年の改

良式）によって求めた体脂肪率，体脂肪量ならび

に除脂肪体成分は表3 に示すとおりである．　 ヶ

3）血圧および血液成分

血圧および血液比重，ペマトクリット値，血清

中の血糖，総蛋白，　GOT ，　GPT レトリグリセラ`

イド（TG と略す），尿酸，尿素窒素，　T－chol，

HDL －（1hol値は表4 に示すとおりである．

Friedewald ら3）の計算式を 準用して求めた血

清中のLDL －chol値，T－chol／HDL －chol比およ

びHDL －chol／LDL－chol 比は表5 に示すとおり

である．

被験者
番　 号

年 齢 ランニング
継 続 年 数

身　　 長 休　　 重 ローレル
指　　 数

半常ランニング
平均実施時問
（min ）

平均スピード
（m ／min）

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

47

51

54

55

58

59

59

59

59

60

61

61

62

65

65

66

66

67

67

68

74

78

6

5

5

18

7

6 ．5

2

10

10

2

5

12

10

5

3

6

8

8

5

10

5

5

162．1

165．2

154．3

168．0

150．9

169．3

159．0

162．7

158 ．3

168．7

153．3

174．3

155 ．8

159．5

159．0

163．0

工66．6

155．9

165．7

156．2

163．7

151．4

66．0

79．5

54．8

63．2

47．6

58．5

47．2

48．1

55．8

65．0

57．5

69．6

49．9

48．5

46．5

61，9

52．9

59．0

56．8

48．7

52．8

45．4

154 ．9

176 ．3

149．1

133．2

138．5

120．5

117．4

111 ．6

140 ．6

135 ．3

159．6

131．4

131 ．9

119 ．5

115．6

142 ．9

114．4

155．7

124 ．8

127 ．7

120 ．3

130 ．8

30

30

40

90

90

120

20

30

45

60

50

40

40

40

25

60

30

30

50

60

60

90

166

161

250

166

182

133

166

167

175

125

217

171

188

250

200

182

167

167

200

200

100

188
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47歳～60歳（N ＝10） 61浚～　　（N 　＝12） 計

－
ぶ j

≧髯≧
（a ＝0．05）

－X S
≧垪≧
U ＝0．05）

－X S
≧ 渭≧
（a ＝0 ．05）

身　　　　　長　　 （cm） 161．85 5．91 166、30≧，71≧157．40 160．36 6．26 164．52≧m ≧156．20 161．04 6．15 163 ．79≧m ≧158．29

体　　　　　重　　 （kg） 58．56 9．69 65．86≧燉≧51．26 54．12 6．82 58 ．65≧m ≧49．59 56．14 8．54 59．96≧m ≧52．32

ローレル指数 137．7 1＆2 151．5≧匐≧123．9 131．2 14．0 140．5≧匐≧121．9 134．1 16．4 141 ．5≧g ≧126．7

胸　　　　　囲　　 （cm） 89．04 6．79 94．16≧m ≧83．92 86．05 3、95 88 、67≧m ≧83．43 87．40 5．63 89 ．96≧m ≧84．84

左上腕背部皮下脂肪厚（n ） 6．2 2．2 7．8≧ 瓜≧4 ．6 5．3 1．9 6．5≧m ≧4．1 5．7 2．1 6．6≧m ≧4．8

左椚甲下部皮下脂肋厚（mm） 14．6 6．8 19．7≧訛≧9．5 8．6 3．0 10．6≧m ≧6，6 11．3 5．9 14．0≧m ≧8．6

休　脂　肪　率　　 （％） 14．07 4．23 17．26≧m ≧10．88 10．86 2．14 12．28≧m ≧9．44 12 ．32 3．63 13．97≧ 琲≧10．67

除脂肪休成分量　　 （kg） 49．99 6．15 54．63≧m ≧45．35 48．12 5．09 51．51≧771≧44．73 48．97 5．67 51 ，55≧ 垪≧46．39

握　　力（右）　 （kg） 43』 5．6 47．4≧m ≧38．8 40．3 6．1 44．4≧珥≧36．2 41．6 6j 44 ．4≧m ≧38．8

握　　力（左）　　 （kg） 40．6 5，5 44．8≧珥≧36，4 37．8 5．4 41．4≧m ≧34．2 39．1 5．6 41 ．7≧ 飢≧36．5

閉 眼 片 足 立 ち　 （sec ） 27．2 22．8 44．4≧琲≧10．0 15．6 15．5 25．9≧m ≧5．3 20．9 20．0 30 ．0≧m ≧11．8

肺　 活　 量　 （m 幻 3622 566 4049≧揖≧3195 3311 565 3686≧訛≧2936 3452 586 3718≧ 爪≧3186

肺 活 量1 秒 誠　 （m0 2675 316 2913≧m ≧2437 2287 672 2733≧m ≧1841 2463 573 2724≧m ≧2202

肺 活 量1 秒 率　　 （％） 74．7 8．3 81 ．0≧771≧68 ．4 68．4 12．2 76．4≧m ≧60．4 71．2 n 。0 76 ．3≧m ≧66．1

立位体前川柔軟度　（cm） 6．45 8．73 13．03≧m ≧0 ．13 4．39 12．96 12．99≧垪≧－4．21 5．32 11．28 10 ．45≧ 珥≧0．19

伏臥上休そらし　　 （cm） 39．1 8．8 45．7≧m ≧32．5 32．5 13．8 41、8≧垪≧23．2 35．5 12．3 41 ．1≧ 携≧29．9

胚　直　と　び　　（cm） 33．4 6．6 38．4≧珥≧28．4 31．4 6．3 35．6≧m ≧27．2 32．3 6．5 35 ．3≧m ≧29．3

反 復 横 と び　 （回） 38．3 3．6 41．0≧焜≧35．6 33．1 4．0 35．8≧m ≧30．4 35．5 4．6 37 ．6≧垪≧33．4

12　分　間　走　　（m ） 2528 245 2713≧ 琲≧2343 2472 334 2694≧m ≧2250 2497 298 2631≧坩≧2363

表4

N・， 年　齢
lfll． 月八mmHg ） ヘマトクリッ1・

（％）
1竝　糖
（mg ／d1）

総蛋白
（g ／dl）

GOT

（KU ）

GPT

（KU ）

TG

（mg ／dl）

UA

（mg ／dl）

BUN

（mg ／dl）

T－chol

（mg ／dl）

HDL －chol

（mg ／dl）最　高 最　低

1 47 154 102 51 89 8，0 20 17 98 7．0 26 228 65．4

2 51 122 76 47 n7 8．4 16 14 136 3．7 25 297 74．7

3 54 112 60 46 84 6．5 27 16 95 4．1 15 154 50．6

4 55 116 70 53 81 7．5 21 16 105 4．6 15 244 71．1

5 58 118 70 49 91 7．5 36 15 62 6．7 30 216 70．0

6 58 140 90 42 93 7．1 28 12 92 3．6 18 247 77．2

7 59 120 80 42 93 6．9 21 9 117 5．7 20 273 62．1

8 59 112 60 46 92 7，5 25 15 96 4．3 15 227 63．6

9 59 134 84 50 99 7．6 20 15 72 4．8 18 214 63．2

10 60　 140 90 48 75 7．6 31 18 177 6．3 19 284 74 ．7

11 61 112 72 45 98 6．9 24 15 56 3．2 19 191 61 ．0

12 61 154 84 47 88 8．0 29 24 341 5．9 15 225 41．6

13 62 130 70 48 81 8．1 34 23 80 5．2 17 183 48．5

14 65 126 88 47 111 7．4 26 14 56 4．2 18 210 95．4

15 65 130 88 47 99 7、5 38 29 90 5．1 22 285 96．8

16 66 126 74 49 93 6．9 24 14 80 3．3 17 232 79．6

17 66 118 80 47 88 7．9 16 6 103 5，3 16 252 59、9

18 67 124 80 45 92 7．0 20 10 98 4．7 11 234 62．1

19 67 144 80 44 87 7．2 26 11 94 4．8 17 257 102、6

20 68 122 70 45 85 6．7 29 15 64 4．1 16 194 72、3

21 74 116 58 49 101 7．9 44 19 95 3．8 17 292 101、0

22 78 120 62 42 104 6．8 27 13 45 6．0 14 261 104．0
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表5

洫 年　齢 LDL －chol
（mg ／dZ）

VLDL －chol十Chylo
（mg ／dZレ

T －chol／HDL －chol
（HDL －cho1／
LDL －chol）×10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

47

51

54

55

58

58

59

59

59

60

61

61

62

65

65

66

66

67

67

68

74

78

143 ．0

195 ．1

84．4

151 ．9

133 ．6

151 ．4

187 ．5

144 ．2

136 ．4

173 ．9

118 ．8

115 ．2

118 ．5

103．4

170 ．2

136 ．4

171 ．5

152 ．3

135 ．6

108 ．9

172．0

148．0

19．6

27．2

19 ．0

21，0

12．4

18．4

23．4

19．2

14．4

35．4

11．2

68．2

16 ．0

11．2

18．0

16．0

20．6

19．6

18．8

12．8

19．0

9，0

3．49

3．98

3．04

3．43

3．09

3．20

4．40

3．57

3．39

3．80

3．13

5．40

3．77

2．20

2 ．94

2 ．91

4 ．20

3 ．77

2．50

2．68

2．89

2 ．51

4 ．57

3．83

6．00

4 ．68

5．24

5．10

3．31

4 ．41

4 ．63

4 ．30

5 ．13

3 ．61

4　09

9 ．22

5 ．69

5 ．84

3 ．49

4 ．08

7 ．57

6 ．63

5 ．87

7 ．03

考　　　 察

1）血清LDL －chol値について

Friedewald らは，正常な血漿では，　　　 卜

CLDL ＝CI，lasma－CHDL －TG ／5

という関係式が成立すると述べでいる．

HDL －chol，　T－chol の測定は， 一般に血清を

用いて，血清中の値で示されることが多い ．そこ

で，22 名の血清中のT －chol，　HDL －chol，　TG を

測定するとともに，血漿についても同様の測定を

実施したところ，図1 ，図2 および図3 に示すよ

うな結果を得， これらの 各回帰式 についてa ＝o

のt 検定，r の差，b の差の検定を試 み た と こ

ろ，表6 に示すような結果を得た．

これらの結果から，　Friedewald の血漿を用い

たLDL －ChOl の計算式は，正常範囲の血清にも

応用できるものと考え られる，　 二

2）血清各コレステロール値と年齢，

‥　　体格との関係　　∇　　　　　　　　 ∧

本被験群について ， 年齢， 体重， ローレル指

数，体詣肪率，体脂肪量，除脂肪体成分と血清各

コレステロール値との関係を求めると，表7 に示

すような結果が得られ，五島の成績4）と同じよう

に，　T－chol の年齢，体重および体重に関連する

諸指数，量との間の相関係数はいずれも有意な値

を示していない．　　　　　　　　　 ▽

一方，大平 ら5）のいうように，TG は体重，体

脂肪量，除脂肪体成分おのおのと正の相関を示す

が，血清T －ChOl 値はこれらの値と一定の関係を

示してい ない．この大平のデータとの差異は，大
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表6

r　―0．9782

y °0．782x　＋　3．375

100

T －chol HDL －chol TG

a ＝O のt 検定 0．729n．s 1．356n．s 0 ．040n．s

b 検

の
差

の定

T －chol

HDL －chol

TG

－

1．333n．s

1 ．701n．s

0．542n．s

－

0．426n．s

1．949n．s

1．407n．s

－

r の差の検定

平は一一般の成人を対象として統計処理しているの

に反し，本グループは平均7 年間にわたり，ほと

んど毎日平均178 ．　2m／min の速さで51 ．4分間ラ

ンニングを続けている長期ランニ ングによる影響

がその一因として関与して いるので はないかと考

えられる．　　　 ＼

HDL －chol およびHDL －cho　1／LDL －cho　1比は

加齢とともに上昇し，　LDL －chol 値は年齢との間

に相関は認 められず，＝野間ら ）゚の結果とは全く逆

の結果を示している．この相反する結果も，野間

らの成績は一般健常者についての値であり，本被

験群はトレーニングを継続しているというグルー

プの差があらわれたのではないかと考えられる．

体脂肪量の少ない被験者は，　HDL －cholが一般

に大きくなる結果を 示 し て おり，　HDL －chol／

LDL －cho1比は体脂肪量と明らかな逆相関を示し

ている．

3）血清各コレステロール値と運動量，

運動強度との関係

Martin ら7）は， ランニング群ならびに 対照群
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TG T －chol HDL －chol
T －chol／
HDL －chol

LDL －chol HDL －chol／
LDL －chol

年　　　　　 齢

体　　　　　 重 （kg ）

ロ ー レ ル 指 数

体　脂　 肪　率 （％）

体　脂　 肪　量 （kg ）

除詣肪体成分量 （kg ）

－0 ．210

0．559＊＊

0．019

0 ．428＊

0．470＊

0．560＊＊

0．189

0 ．220

－O。150

0 ．066

0 ．175

0 ．229

0．544＊＊

－0 ．297

－0 ．281

－0 ．426＊

－0 ．328

－0 ．185

－0．370△

0．451

0．101

0．483＊

0．470＊

0．397＊

0 ．001

－0．384△

―　0．058

0．174

0．239

0．179

0．444＊

0．214

－0．206

―0．464＊

－O。432＊

0．102

△有意水準　10 ％　　＊ 有意水準　5 ％ ＊＊有意水準　1 ％

の血中HDL －chol，　LDしChOl 値を求め，エリー

トランナーでは， 対照群に比しLDL －ChOl値が

有意に低く，逆にHD レChOl はやや高値である

ことを示している・

本被験群の運動強度を，ランニング速度とラン

表8

ニング時間の積から算出した平均1 回の運動量，

平均1 日の運動量ならびに検査実施日に行った12

分間走の成績とから求めてみた。これら運動強度

と血清諸成分との関係をみると，表8 に示すよう

な結果である，

TG T －chol HDL －chol
T －chol／
HDL －chol

LDL －chol HDL 　chol
／

LDL －chol

平 均1 回 運 動 量

平 均1 日 運 動 量

巡　　 勤　　 強　　 度

12 分 間 走 成 績

－0 ．312

0 ．255

0．295

0．377△

0．252

0．192

－0．656＊＊

一一0．387△

0．233

0．297

－0．028

0 ．123

－0．466＊

0．521＊

0．378^

－0 ．505＊

0 ．350ヘ

―0．372△

0．706＊＊

－0 ．432＊

0 ．416△

O 。561＊＊

0．523＊

0 ．490＊

△有意水準　10 ％　　＊ 有意水準　5 ％ ＊＊ 有意水準

被験者は1 日最低20分，最高120 分のランニン

グを続けており，その平均ランニング実施時間は

51．4分（40．1分≦m ≦62．7分）で，平均ランニン

グ速度は178 ．2m／min　（162．9m／min≦m ≦193．5

m ／min）である．12分間走の平均ランニング速度

は201 ．4m／min で，12 分間走の成績は平常の運

動強度を示しているものと考えられる．

日常の運動強度，運動量と血清諸コレステロー

ル値について考えると，つぎのようなことがみら

れる．

i ）　TG 値は，日常の運動量，運動強度いずれ

も大きくなると低下する傾向がみられるが，その

関係には統計的に有意性があるとは認められな

い．

1 ％

ii）T－ChO1値は，運動強度が大きくなると大

きく低下する．一方，運動量が大きくなると低下

する傾向は認められるものの，この傾向に有意性

があるとは認められない．

iii）　HDL－chol値は，運動量，運動強度が増し

ても増加する傾向は認められないものの，　T－chol

／HDL－chol比は，運動量が大きくなるほど，低

下が大きくあらわれる傾向か明瞭である．

iV）LDL －ChO1値の低下は， 日常の運動量より

も運動強度に大きく左右される傾向にあるようで

ある．

V）運動量， 運動強度 の大 き い 被験者 は，

HDL －cho　1／LDL－cho　1比が大きくなる傾向が明ら

かに認められる．
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4）栄養摂取量との関係

カロリ・－・，糖質，多価不飽和脂肪酸 めそ れぞ

れの摂取過剰はHDL －cholの異化を 促進し減少

させ， 一方，急激なカロリー摂取制限はHDL －

chol の合成を抑制するなど，食物摂取の影響は，

血清中のT －chol，　HDL －cholなどの諸成分に大

表9

きく作用するといわれているL

そこで，木被験群の一部，13名について，日本

体育協会の栄養調査方式8りごより一週間の平均摂

取力卩リーを求めたところ，表9 に示すような成

績が得られた．

‾～・－－ヽヽ －＿　　 統計事項

‾ ‾`二
ぶ S

≧m ≧
（α二＝0．05）

年　　　　 齡 6L3 7 ．9 66，3≧m ≧56 ．3

摂取総カロリー （kcal ） 2 ，234 549 2 ，580≧m ≧1 ，888

内

訳

蛋　白　質 （g ）

脂　　　 質 （g ）

糖　　　 質 （g ）

88．0

44．2

324．7

24．9

14．9

90．4

103．6≧m ≧72 ．4

53．5≧m ≧34 ，9

381．6≧m ≧267 ．8

蛋　白　質 （％）

脂　　　 質 （％）

糖　　　 質 （％）

18 ．0

16．7

65．3

4 ．2

4 ．4

7．7

20．6≧m ≧15 ．4

19．5≧m ≧13 ．9

70．2≧m ≧60 ．4

被験者の一日平均摂取カロリーは2，234kcal，蛋

白質は88．09， 脂質44．2　g， 糖質は324．7　gで，

食事の摂取 カロリー に占める蛋白質は平均18 ．0

％，脂質は平均16．7＃，糖質は65．3^ で，蛋白質

は男子成人平均体重あたりの所要量1 ．189g／kg8）

を大きくこえ，なかには1 ．5g／kgあるいは2g ／

kg をこえる摂取者も散見され， 蛋白質への依存

度のきわめて高い傾向が認められた．脂質の摂取

量は，50歳以上の男子摂取量40 ～64gsりこ比較す

るとやや少ない傾向にある．　　　　　卜

本被驍群のHDL －cholの平均値の信頼限界は

80．5mg／tl／≧m ≧64．7mg／dZ，　LDL －chol の平均

値の信頼限界は155 ．8tng／dZ≧m ≧130．8mg／d／，

T－chol／HDL－chol比，　HDL－chol／LDL－chol比

の信頼限界は3．70≧m ≧3．06，　5．84≧m ≧；4．54と

それぞれ良好な状態に保たれているのは，前述の

ような食事構成によるものとも考えられるが，本

被験群のランニングの速さから求めた運動強度が

平均10．7RMR で，その実施平均時間か1 日51．4

分と，それぞれ大きいことがより大きく影響して

いるの・ではないだろうか．

ま　と　め

2年から18年間（平均7 年間）継続して，毎日

もしくは週3 日以上ランニングを続けている47歳

～78歳の男子22名の体格，体力，血液性状を測定

し，体格，体力および平常の運動強度，運動量と

血清T －ChO1値，　HDL －chol値，　LDL －chol値，

T－chol／HDL－chol比，HDL －ChOl／LDL－ChOl比

との関係を求めたところ，つぎのような結果を得

た．　　　卜

1） 本被験群のT －chol値と年齢，体重および

体脂肪量，除脂肪体成分量と の間 の相関係数に

は，いずれも有意性があるとは認められなかっ

た．　　　　‥．

2） 本被験群のHDL －ChOl値 お よ びHDL －

cho　1／LDL－chol 比は 加齢とともに 上昇を示した

が，　LDL－chol値は年齢との間に相関があるとは



認められな かった．

3） 休脂肪量の 少ない 被験者のHDL －ChOl値

は一般に大 きい結果がみられ，　HDL 　chol／LDL 　－

chol 比は， 体鮨肪量と明らかな 逆相関を示すこ

とが認められた．

4）　TG 値は運動量，運動強度いずれとも有意

性のある相関関係は認められないが，運動量，運

動強度が大 きくなると低下する傾向がみられた．

5）　T －chol 値は， 運動強度が 大きいばど低い

値を示した．

6）　T －chol／HDL －chol比は， 運動量が大きい

ほど低値を示す傾向が明らかに認められた．

7）　LDL －chol値の低下は， 日常 の運動量に関

係するよりも，運動強度に大きく左 右される傾向

がみられた．

8） 運動量，運動強度 と も に 大 き い ほ ど，

HDL －ChOl／LDL 一昨Ol 比が大きくなる傾向か明ら

かに認められた．
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