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人生80 年時代の体力に関する基礎的研究

………一贋動的な老ラヴトにするための

運動と食餌制限－　　　　　　＼
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ABSTRACT

Basal　metabolism　was　determined　by　measuring　02　consumption　in

5　groups　of　24　month 一　〇Id　male　rats．　Group　l　ate　their　fill，　group

2　and　3　were　maintained　on　food　restrictively ．　Group　4　and　5

were　under　food　restriction　and　eχercise　started　at　l　St　month　and　12

th　month　respectively ．　The　rats　of　group　4　could　run　longer　3．5　fold

time　than　group　1　，　and　their　basal　metabolism　was　1．2　fold。

Furthermore ，　food　restriction　and　eχercise　started　at　l　St　month

prevented　an　accumulation　of　fat　in　the　group　t　In　cases　of　food

restriction　only　began　at　l　St　month　or　12　th　month，　their　basal

metabolism　kept　up　constantly ，　however　their　body　fat　accumulation

was　not　prevented ．　Food　restriction　and　eχercise　began　at　middle　包ge

induced　same　ab Ⅲty　to　run　in　3～4　month 一〇Id　rats，　but　did　not

cause　decreasing　body　fat　significantly，　in　cases　with　two　fold　dura－

tion　and　a　half　frequency　of　exercise　though　total　amount　6f　exercise

prevented　an　accumulation　of　fat　significantly　with　increase　basal

metabolism ．
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要　 旨　　　　　　　　 卜

中高年者の活動度をいかに増進，維持していく

かを ライフサイエ ンスの短かい ラットを用いて

行った．雄性 ラットに若年時（4 週齢）および中

年時 （12 ヵ月齢） に飽食対照群の75 ％ に食餌を

制限 し，中等度な運動を24 ヵ月齢 まで負荷して

体脂肪量，基礎代謝量を測定した．若年時からの

食餌制限・運動負荷群は，12 週間で飽食対照群の

3．5倍の走行能力を有し， その体脂肪の蓄積を有

意に抑え（P ＜（）．00D， また， 基礎代謝量を20 ％

増加させた（P ＜0 ．02）．しかし，4 ヵ月齢以降の

運動頻度を2 回 ／週 に落とすと15 ヵ月齢以降の

代謝量に減少の傾向があった．

若年時より始めた食餌制限は体重を一定に維持

することはできるが，体脂肪の蓄積を有意に抑え

ることはできず，基礎代謝量の有意な増加 も認め

られなかった．しかし，食餌制限のみで加齢によ

る代謝量の低下は抑え ることができた．中年以降

の食餌制限は，基礎代謝の加齢による低下を防ぐ

ことができた．中年時より始 めた食餌制限・運動

負荷は，12 週間で飽食対照群の3 ～4 ヵ月齢時の

走行能力を土 まわり，基礎代謝量を有意に増加さ

せたが， 体脂肪量 を有意に減らすこ とはで きな

かった．しかし，中年時の運動頻度（6 回／遐

10 分／日）を半分 に減らし，1 回の運動時間を倍

にすると基礎代謝量を12 ヵ月齢時より11 ％ 増加

させるばかりか体脂肪量の有意な低下を生じさせ

た．また，15 ヵ月齢以降も同一運動を継続してゆ

けば24 ヵ月齢 まで基礎代謝量の低下を抑制でき

た．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ノ

緒　 言

昭和61 年の国民衛生の動向によれば，80 歳を

迎えることのできる人々の割合が男性約43 ％，女

性約63％ となり，人生80 年時代の到来を述べて

いる．また，同時に70 ～89 歳までの人で半年以
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上寝たきりの老人が4 ．4～7 ．8％ もい る （昭和61

年国民生活調査）．本研究は，この高齢 化した人口

構造を考え，中高年者の活動度をいかに増進，維

持していくかを ライフサイクルの短 かい実験動物

を用いて行おうとするものである．

食餌を制限し，体重を抑えることにより実験動

物の寿命を延長させることが知られて いる11・12气

食餌制限は体重当たりの代謝率を低下 させ， 力卩

リ ー制限 によって生存期間の延長を 起す2jxと考

えられてきた． しかし，食餌制限 によ る延命は除

脂肪体重当たりの代謝率の低下によらないという

研究11）もある． アメリカのHammond ／0は， 疫学

的研究により45 歳以上 の中高年者で はより活発

に運動を実施している者 ほど一年後に死亡する率

が低いと報告している． また，成人病発症の危険

因子10）である肥満は， 近代文明の発展 により身体

の活動量にともない過食が原因であ るといわれて

いる．

そこで，著者は中年時まで安静がちの状態の肥

満 ぎみのラット（12 ヵ月齢）に食餌制限（飽食条

件 の約％量）と例外なくできうる中等度運動を長

期間負荷し，老齢期（24 ヵ月齢）にお ける持久性

能力，体脂肪量，基礎代謝量を測定して活動度と

代謝水準の相関を追究した．

1．実験方法

し4 週齢の雄性ウィスター系今道ラット（動物繁

殖研究所生産）を用い，飽食安静群，食餌制限対

照群および食餌制限・運動群に分別した．これら

3 群はいずれも22．0士ZO で の室温と7　：00 ～

20　：　00照射，20 ：00 ～7　：00暗くするサイクル

でオリエンタル普通固形食にて飼育した．運動に

は小動物用トレッドミルを使用し， 始めは低速

（8 ～12　m／min，2 °の登り傾斜）で運動開始3

週目より25　m／min　の速度に固定して一日一回の

10 分間（6 回／週），合計12 週間強制負荷した．

運動群の食餌はこの間飽食とし，食餌制限対照
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群の食餌量を運動群の体重の増加に一致する量と

した．12 週間のトレー土ング終了 後（誕生後約4

ヵ月後），走行能力，基礎代謝量およびこの時の結

腸温ならびに体脂肪量を測定した．基礎代謝の測

定は運動終了48 時間後とし，飽食安静群，食餌制

限対照群および運動群 のいずれも測定前に18 ～

24 時間の絶食を行って実施した．基礎代謝測定法

は前報7）とほぼ同一であ るが，空気の吸引には異

なる抵抗 に対し常 に一一定（600　m／／分：チ ャン

パー容量 の約 ％） に吸引できるモータを 使用 し

た．体脂肪の測定 には，あらかじめラッドの体表

の皮脂を洗剤で落とし，動物を水中に沈め体積を

求 めた（機能的残気量を6mL とした）．

ラットの体積と体重から体密度（D ）を算出し，

｛（4，570　／D ）　－　4，142｝×100 　（Brozek ，　1963）で

体脂肪率を算出した．卜4 ヵ月以降，週に6 回の，ト

レーニングは，週2 回に減少し（運動強度，時間

はこれまで と同一），　12 ヵ月齢，15 ヵ月齢√18 ヵ

月齢および24 ヵ月齢時 に他の2 群とともに測定

をくり返した．

つぎに，12 ヵ月齢時に飽食対照群を食餌制限群

（飽食安静の75 ％ の食餌量），食餌制限（75％）・．

運動負荷群および飽食対照群の3 群 に分けた 運

動負荷は，12 ヵ月齢まで飽食安静飼育であるた

め，はじめの低速鍛練期を延長し，トレーニング

開始後4 ～5 週目より25　m ／min　の速度 （傾斜角

度2 °）に固定 して，1 日15 分以内の週6 回の頻

度でトレーニングを負荷し，合計12 週間実施 し

た．トレーニ ング終了 の15 ヵ月齢時 に前述の測

定を行うだ．その後，若年時の場合と同様に運動

強度および時間を同一 にして週2 回 の頻度で24

ヵ月齢時まで継続した．食餌摂取量，体重，運動

能力，基礎代謝量，体温および体脂肪量は，18 ヵ

月および24 ヵ月齢時に測定した． ‥　　卜

2。結　 果

図1 に幼若時より食餌制限と運動鍛練を行 った
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図1　 食餌制限と運動負荷による体重変化
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場合 の体重 お よび運動量 の経 時的変 化 を示 した．

4 ～5 ヵ月，亅5 ヵ月， ↓7 ～18 ヵ月 およ び23 ～

24 ヵ月 齢時 に運動量 が大 であ るのは，こ の時 期に

走行 能力を 測定 し たことが総 運動量 の増大 に反 映

し た ものであ る．4 ヵ月齢以 降 の食 餌 制限・運動

負 荷群 の体重 は， 飽 食群 の75 ％ の 食餌 量 で完 全

に維 持さ れ， 食 餌制限 安静群 と ほとん ど同一体 重

であ る ことか ら週2 回 の運動 によ る エネ ルギー の

損失 は わずかで あ ると考え られ る．

飽 食対照 群 は，17 ～18 ヵ月齢 まで 体重が増 加

するが， この 頃か ら急 激な体 重減少 を と もな って

死亡 す る場 合 が多 く，短 命で あ る3）． したが って，

24 ヵ月 齢 まで 生 存 し た場 合 に限 定 す る と少 数 に

なり 過 ぎるため に， 他 の測定 が円滑 に行 な われ，

急激 な体重 減少 のある ものを含 まな い とい う条件

で の描記 にな った．12 ヵ月齢 より食 餌制限 およ び

運動 負荷を開 始 した場合 の体重 の変 化 と総 運動量

を図2 に示 した．

15 ～16 ヵ月お よ び18 ～19 ヵ月 齢時 に走 行能

力 を 測 定 し た．19 ヵ月 齢を 経 る と週2 回 の 運動

（25　m ／raiii，　10 ～15 分 間） が困 難 にな り走 行速

‘ 度を 減じざ るをえ なか った√ま た，24 ヵ月齢 時 に

は走 行 能力 テ スト の 実 施 が困 難 で あ っ た． 体 重

は， 食餌制限 開始 の12 ヵ月齢時 か ら15 ヵ月 齢時

ダ　　　　　　　　　デサント スポーツ科学Vol ．　13
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図2　 食餌制限と運動負荷による体重変化
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△－ △　1 ヵ月目より運動負荷および4 ヵ

月より食餌制限群

○－0　1 ヵ月より食餌制限群

●－ ●　飽食対照群

◇－ ◇　12ヵ月より食餌制限と運動負荷群

◆－ ◆　12ヵ月より食餌制限群

図3　食餌摂取量

の3 ヵ月間に急速に，以降は徐々に減少して19

～20 ヵ月齢時に1 ヵ月齢より食餌制限群の水準

に達した。

食餌摂取量はそれぞれの群で毎日摂取した総量
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●－ ●　飽食対照群

○－0　12 ヵ月まで飽食状態で12 ヵ月より

運動負荷群

ロー ロ　1 ヵ月より運動負荷と4 ヵ月から

食餌制限群

図4　 運動能力

を体重，あるいは体表面積の総和で除し，1 ヵ月

の平均を出して求めた（図3 ）．　12ヵ月齢まで体

重当りの食餌摂取量は飽食，食餌制限および運動

負荷による差はみられない，しかし，体表面積当

りで示すと飽食対照群は食餌制限群に比べ，明ら

かに多量摂取している‥図3 の矢印が示す22 ヵ

月齢を越えると食餌制限群の食餌量が不足するた

めか，　20％ 程度食餌量を増加してそれぞれの体重

維持を図った．

図4 は運動能力テストの結果である．飽食の12

ヵ月齢のラットに食餌制限・運動負荷を行うと

15 ヵ月齢でも3 ～4 ヵ月齢の安静対照群よりや

や高い走行能力が得られ，その後週2 回に頻度を

下げた運動の継続によって18 ヵ月齢時に20　m／

min の速度を69 ±3 ．2　（S．D．）分走るが，若年時
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表1　 食餌制限と運動負荷による体重，基礎代謝，呼吸商，体温および体脂肪の経年変化

Age

（months ）
N（λ

Weight　Oxygen　Intake　Oxygen　Intake　　　　　　Body　Temperature

（gm ）　 （m ／／kg／min）　 （m ／／mVmin ）　　　RQ　　　（Colon　Tem．，　°C）　Body　Fat　
（％）

3～4

12

15

18

24

12

15

18

24

12

15

18

24

4

12

15

18

24

4

12

15

18

24

6

5

4

2

1

5

5

4

3

5

4

3

3

9

6

5

5

4

n

6

6

5

4

飽食対照群

446土29　20．5土2．3＊　　　169 土17＊＊　　　0．69土0．02　　37．42土0．15　　　……

466土67　20．5土l．smi ＊゙　174土8．om 。。0 ．70±0．02　　37．41土0．21　　40．88土3．5＊＊＊＊＊＊

493土96　18．8土i，3m ＊　　162士16？＊　　　0．71土0．03　　37．23土0．12　　46．79士9．3＊゙＊＊＊＊

523　　14 ．0　　　　　　124　　　　　0 ．71　　　　37 ．22　　　　　42．55

555　　　17．4　　　　　　157　　　　　　0 ．71　　　　　37．43　　　　　40．47

12ヵ月より食餌制限群

498土32・　20．0士1．2　　　　173士8．8　　　　0．71士0．01　　37．28土0．14　　40．28土5．8

389土30　22．2士1．8　　　　178土11　　　　0．70土0．07　　37．11士0．15　　36．91土4．8

357土23　・・・・・・　　　　　　　・・・・・・　　　　　　・・・・・・　　　　　　37．10士0．18　　37．18土2．8

318士42　22．9士2．2　　　　170士21　　　　0．71士0．02　　37．11土0．21　　25．04士4．0

12ヵ月より食餌制限および運動負荷群

531土43　20．0土1．2　　　　177土8．6　　　　0．71土0．02　　37．36土0．16　　41．67土5．3

361土32　24．7土1．3　　　　193土9．2＊―　　0．70士0．02　　37．15士0．30　　36．54土1．0

364士20　23．1土1．9　　　181 土11　　　0 ．74土0．06　37 ．39土0．08　　29．07士5．0

］

＊

324土31　22．9土5．7　　　　171土36　　　　0．72土0．04　　37．34士0．02　　30．47士0．1

1 ヵ月より食餌制限群

360土22　23．5士2．6　　　　　186土26　　　　　0．67土0．02　　37．48士0．22　　　……

345土16　24．8土I　2＊＊＊＊　　192土5．71＊1。　0．69土0．01　37 ．20士0．22　　36．48±6．7＊

356土11　24．0土1　5＊＊＊　　　187土12＊　　　　0．68土0．02　　37．16土0．19　　37．13土1．4＊

338土26　20．8土2、1　　　　　159士17　　　　　0．75土0．05　　37．21±0．20　　　33．86土4．4

345土15　19．9土2．8　　　　164士20　　　　0．76土0．06　　37．36土0．06　　31．72土5．2

1 ヵ月より運動負荷および4 ヵ月より食餌制限群

356士20　26．1土3．8＊＊＊　　　203土28＊
．　　　0

．69土0．03　　37．62土0．20　　　……

335土14　28．6土1．6nμ。。218 土i2im 。　0．72土0．04　　37．42土0．20　　　24．78士8．7P＊＊＊＊

332土16　26．3士2　　200 土16S＊　　　0．71土0．04　　37．34土0．24　　　28．13士6．7＊＊＊＊＊＊

336土18　25．4土6．6　　　　179土17　　　　0．75土0．08　　37．26土0．17　　25．46土7．0

332土26　24．1土2．7　　　　183土17　　　　0．77土0．03　　37．38土0．17　　25．64土4．3

＊P＜0 ．05，　＊＊P＜0 ．02，　＊＊＊P＜0 ．008，　＊＊＊＊p＜0　005，　＊＊＊＊＊P＜0 ．002，　＊＊＊＊＊＊P＜肌001

よりトレーニングしている鍛練群には及ばなかっ

た．　　 ／　　　　　　 卜　　 ＼　　　こ　　／卜

体脂肪量，基礎代謝量およびその測定時におけ

る呼吸商，結腸温（肛門より38 ヨ ）の成績を表1

に示 した． 飽食対照群の体脂肪は各年代と も40

数％であり変化がみられない八2 ヵ月齢時より開

始した食餌制限群の体脂肪は各個別にはやや減少

し たが， 統計学的 には有意差が認 められなかっ

た．食餌制限 に週6 回の中等度運動を12 週間負

荷しても有意な体脂肪の低下は認められず，さら

に週2 回同様の運動を3 ヵ月以上継続して有意な

減少（P ＜0 ．05）がみられた（表1 ），また，若年

時より食餌制限をしている群も体脂肪量がやや少

ないだけで著明な差異は認められなかった．しか

し，若年時からの食餌制限と運動負 荷を併用すれ

ば飽食対照群（P ＜0 ．001）とはもちろん，食餌制

限のみの場合よりも有意 （P ＜0 ．05） に体脂肪量

が低いことが認められた．　　　　　 ＼

体温は各群とも若いほど高く，加齢とともに低

下の傾向があるが有意な差ではなかうた．
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△－ △　1 ヵ月目より運動負荷および4 ヵ

月より食餌制限群

○－0　1 ヵ月より食餌制限群

●－ ●　飽食対照群

ロー ロ　12 ヵ月より食餌制限と運動負荷群

■－ ■　12 ヵ月より食餌制限群

図5　 食餌制限と運動負荷の基礎代謝に与える効果

表1 の基礎代謝量を図示しだのが図5 である．

4 ヵ月齢から12 ヵ月齢の間で最も代謝が高いの

は運動群であり，食餌制限のみの群より10％，飽

食安静群との間では20％ の違いを示し，全過程

で同じような関係にあった．また，運動群と飽食

安静群の基礎代謝量の間には3 ～4 ヵ月，12およ

び15 ヵ月齢でそれぞれP ＜　0．02，　P＜　0．002，　P＜

0．02で有意な差がみられた（表1 ）．　12ヵ月齢か

らの食餌制限と運動負荷は，！2週間で基礎代謝を

9 ％ 増加させ，若年時における代謝への効果とほ

ぼ同一な効果を与えたと考えられる結果であっ

た． しかし，15 ヵ月齢安静対照群の代謝が12 ヵ

月齢時より7 ．1％ 低下しているので計16 ％増加

させたこととなった．

このようにすると12 ヵ月齢時からの食餌制限

のみで12 週間に基礎代謝を合計9 ．9％ 増加させ

たことになるが，実際には24 ヵ月齢まで代謝を

ほとんど維持していた．若年時からの食餌制限・

運動群は，他群に比べ24 ヵ月齢になっても高い
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基礎代謝を もち，15　ra／min　の速度を95 分間走

る能力があっても若年時の代謝水準は維持できな

かった． ‥　　　　　　　　　 ∧

3．，考　　察

雄性ウィスター系今道（動物繁殖 研究所産）

ラットは，ウィスター系であっても，石川実験動

物研産5），日生材産8）あるいはチャル ズリバ¬研

産11）飽食条件では， いずれの生産ラットより体重

の増加が多ぐ），40％ を越える過重 な体脂肪を

もっているので肥満ぎみラットと呼んでよいと考

えられる．食餌制限の条件には飽食時の67％ と

か54％1气　 あるいはその中間の60 ％11）などがあ

る．本研究では，中等度運動ではあるが，5 週齢

目より運動を負荷するために成長期の運動群は飽

食としたが，結果的には飽食群の75 ～79 ％ を占

め，体表面積当りでは単なる制限食群より少し多

く摂ることとなった（図3 ）．

飽食群の54％ にしている報告1）では，飽食群が

常に¬定量を摂取しているのではなく変化してい

る．そのため制限食群の体重が少しづつ増加して

いるが，本研究では体重を一定にさせた場合には

飽食群の約75％ に当ることとなった
　
　McCarter

たち11）のように6 週齢で60 ％ にして飼育してみ

ると， やはり徐々に体重が増加し，20 ヵ月齢で

260 ～270　gに達するがその後体重が減少するこ

とを著者は（未発表）観察している．

中年時（12 ヵ月齢）より始めた食餌制限および

運動負荷は，最初の3 ヵ月間に急激に体重を減少

させたが，幼若時から行っている食餌制限群の水

準に達するにはほぼ体重増加に要した期間が必要

であるという結果が得られた（図1 ，　2 ）．

飽食状態で飼育された12 ヵ月齢ラットに食餌

制限と中等度運動を6 回／週の頻度で12 週間負

荷すると，3 ～4 ヵ月齢安静主体のラット並の運

動能力を有し，基礎代謝を16 ％増加させる．しか

し，運動能力維持のために同一強度の運動を週に
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2 回に実施頻度を落として継続しても194　20　ヵ

月齢頃から能力が落ち，23 ～24 ヵ月齢では走行

が困難となる．

中年期に連日，鍛練することをヒトに応用する

ことは困難であると考えられるので，次の2 点を

検討するため，すなわち↓9～20 ヵ月齢時の能力

の減退は，運動刺激頻度の不足ではないことの説

明2），中年時の鍛練期の頻数を少なくし総量で補

うことの可能性，この2 点にっいてっぎの実験を

行った． すなわち，12 ヵ月齢時より安静がちの

ラットに，運動強度その他の条件を全く等しく

し，隔日の走行と実施時間を倍増し総運動量を等

しくして12 週間実施した．また，さらにそれ以降

は週に3 回で走行を続けた．

図6 はとの場合の体重変化であるが，図2 に示

した変化とほとんど相違なかった．運動能力で

は，15ヵ月齢でやや週3 回の群で劣ったが，18ヵ

月齢時では逆転し，能力維持に運動実施頻度め重
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○－ ○

飽食対照群

12 ヵ月より食餌制限と運動負荷

（1 日おき）群

12ヵ月より食餌制限群

1 ヵ月より食餌制限群

図6　体重変化　… …………

要性が示唆されたj　12　ヵ月齢から開始した食餌制

限および週に3 回の頻度の運動負荷群の基礎代謝

量は，12週間で12 ヵ月齢時に対し11％ 代謝量を

増加させ，以降これを維持した（図7 ）．

食餌制限のみの群もそのままの代謝量を24 ヵ

月齢まで維持し，図5 （あるいは表1 ）の結果と

ほぼ一致する成績であった（図了矢　1969年に厚

生省で示している日本人め基礎代謝基準値をみる

までもなくヒトはもちろん，ラット6）でも飽食条

件であると基礎代謝量は加齢により減少する．し

かし，若年時からはもちろん，中年時からでも食

餌制限を行ない若年成熟時の体重を一定に維持で

きれば基礎代謝は一定であると考えられた．

運動の実施は，若年時ほど基礎代謝量の増加に

対して貢献度が高く，また，運動頻度を多くする

ことで高めた代謝量を低下させなくてすむことが

本研究の結果から考えられた．すなわち，体脂肪

量を減少させるには食餌制限のみの場合よりも運
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4　6　8　10　12　14　16　18　20　22　24

年齢（月）

●－ ●　 飽食対照群

卜　 （・－ （・　12 ヵ月より食餌制限群

△－ △　12 ヵ月より食餌制限および運動負

荷（1 日おき）群

○－0　1 ヵ月より食餌制限群

図7　12 ヵ月より食餌制限および運動負荷した

場合の基礎代謝の変化　　　　　　　　　　 ‥
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○－0　1 ヵ月より食餌制限群（但し24 ヵ

月齢は4 例）

図8　12 ヵ月より食餌制限と運動負荷した場合の

体脂肪量の変化

動を実施した場合の方がはるかに優れると考えら

れる（表1 ，図8 ）．　12ヵ月齢より始めた週3 回の

運動・食餌制限群の体脂肪量（図8 ）は，表1 の

12 ヵ月齢時からの6 回／週の運動負荷・食餌制

限群と比べるとレ 少なくとも15 ヵ月齢時までは

総運動量が同一であるのにもかかわらず有意に低

下している．このことは，中等度な強度の運動で

も体脂肪を運動によって落とすには運動時間の要

素を考慮しなければならない重要性を示唆してい

る．

ま　と　め

本研究は中高年者の活動度をいかに増進 維持

していくかを寿命の短かい実験動物を用いて調査

しようとするものである．すなわち，ラットに若
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年時（4 週齢）および中年時（12 ヵ月齢）に食餌

を飽食状態の75％ に制限させながら中等度な運

動を継続的に24 ヵ月齢時まで負荷させ基礎代謝

量を測定した．若年時より食餌制限・運動を行っ

た群は，12週間で飽食対照群のような体脂肪の蓄

積を有意に抑制し（P ＜0 ．00D，基礎代謝量を

20％ 増加させた（P＜　0．02）．しかし，4 ヵ月齢以

降に運動頻度を2 回／週に減少すると15 ヵ月齢

以降の代謝量が減少する傾向にあった．食餌制限

のみで体重を一定に保持できるが，体脂肪の蓄積

は否めず飽食対照群に比べ基礎代謝量の有意な増

加は認められなかった．しかし，加齢による代謝

量の低下は抑えることが出来た．

12 ヵ月齢以降の食餌制限は，基礎代謝量の加齢

による低下を防ぐことができた．中年以降に食餌

制限にあわせて運動を負荷すると飽食安静群に比

し基礎代謝量を有意に増加させるが，6 回／週

（10 分／日）の頻度での12 週間では，体脂肪量の

有意な減少はみられなかった．しかし，12 ヵ月齢

時の運動の頻度を半分に減らし1 回の運動時間を

倍に増加すると，12 ヵ月齢時の基礎代謝量を

11％ 増加させるばかりか体脂肪量の有意な低下

がみられた．また，15ヵ月齢以降も同じ運動を継

続すれば，24ヵ月齢まで基礎代謝の低下を抑制で

きた．
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