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ABSTRACT

To　assess　the　effects　of　resistance　training　using　body　weight　as　a　load　（RT ）　on

visceral　fat　and　body　composition　in　young　women　 （Mean　age　20 ．8　year，　N＝24 ）．

Subjects　were　divided　into　RT　group　（N ＝8），　Walk　group　（N °8）and　Control　group

（N ＝8）．　The　RT　group　trained　six　times　per　week　and　Walk　group　walked　briskly　over

10，000　steps／day　four　times　per　week　for　siχ　weeks．　We　evaluated　body　composition　and

visceral　fat　using　anthropometry，　dual　energy　x－ray　absorptiometry　and　ultrasonography，at

baseline　and　after　6　weeks　of　training．　RT　group　showed　significant　changes　in　the

following　measurements ；　fat　mass，　waist　and　hip　circumferences，　and　preperitoneal　fat

thickness　as　indicator　of　visceral　fat　accumulation，　abdominal，　thigh　and　upper　arm　muscle

thickness ．　Walk　group　showed　significant　changes　only　in　abdominal　and　thigh
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subcutaneous　fat　thickness ．　Control　group　did　not　show　significant　changes　in　a11

measurements ．　Relatively　short－term　resistance　training　using　body　weight　as　a　load　was

effectiveレto　improve　body　composition　and　鳬t　distribution，　and　RT　indicated　different

change　from　walking　exercise．　　＼　‥‥ ‥　 ‥‥ ‥ ‥‥
‥‥　
‥‥

要　旨

若年女子（平均年齢20．8歳，　n＝24）を対象に自

身の体重（自重）を負荷とした低強度の筋力トレ

ーニングと歩行運動を実施し，身体組成および内

臓脂肪に及ぼす影響について比較検討した．対象

者を筋力トレーニング群（n＝8），歩行群（n＝8），

コントロール群（n＝8）の31群に分け，筋力トレ

ーニング群は週6 日，3 種目（スクワット，腹筋，

腕立て）を各15 回×2 セット実施し，歩行群は週

4日，i日1 万歩以上の歩行数を確保した．トレー

ニング前後に周囲径，　DXA 法による身体組成，

超音波による腹部と上肢・下肢の筋厚・皮脂厚お

よび内臓脂肪蓄積状態の指標となる肝臓前面腹膜

前脂肪厚を測定した．6 週間のトレーニング実施

後，筋力トレーニング群の体脂肪量，ウェストお

よびヒップ周囲径，肝臓前面腹膜前脂肪厚は，歩

行群およびコントロール群に比して有意に（p＜

0．05）減少した．また，腹部，大腿部，上腕部に

おいては有意な（pく0 ．05）筋厚の増加と皮下脂

肪厚の減少を認めた．一方，歩行群の腹部および

大腿部の皮下脂肪厚は，コントロール群に比して

有意な（p　＜　0．05）減少を示した．自重を利用した

低強度で，かつ6 週間という短期間の筋力トレー

ニングであっても身体組成や内臓脂肪の改善に有

効であり，歩行運動とは異なる影響が認められた．

緒　言

国民栄養調査では若年女子の体格指数（BMI ）

が減少傾向にあることが指摘されているが1），わ

れわれはこれまでの研究において，過体重を示さ

ずとも体脂肪率が高く，かつ内臓脂肪が多い，い

わゆる“隠れ肥満者”が若年女子 にも多 く存在す

ることや2・3），食事制限による減量を繰り返すこ

とでウェ イト・サイクリ ングを呈し，身体組成や

代謝の悪化，　Diet　Hypertensionが もたらされるこ

とをすでに明らかにしてきた4）．内臓脂肪の蓄積

増加は糖 ．・脂質代謝異常をもたらし，糖尿病，高

血圧症，高脂血症を合併するメタボリ フクシンド

ロ ームによって動脈硬化のリスクを高めるこ とが

問題 とされている5，　6）＿このよう な現状を踏まえ

ると，健康づくりのための運動の効果を明らかに

し，将来的な疾病予防を見据えた，若年層への早

期介入を行うことは，非常に重要であると考える．

一方，内臓脂肪の減少には，ウ ォーキングを始

めとする有酸素運動か効果的であるとされている

が7・8），近年，筋力トレーニングも筋・骨格系の

みならず，糖・脂質代謝の改善に有効であること

が報告されている．しかし，その多 くはマシンや

ダンベル等の器具を利用した中～高強度のものが

主である9・　10）．そこで本研究では若年女子に体重

（自重）を負荷 とした低強度の筋力 トレ ーニング

を実施し，身体組成や内臓脂肪 に及ぼす影響につ

いて歩行運動を行った場合と比較検討することを

目的とした．

1 ．研究方法

1 ，1　 対　 象

BMI25 未満の非肥満・若年女子（平均年齢20 ．8

歳）24 名を筋力トレーニ ング群 （8 名），歩行運

動群 （8 名），コントロ ール群（8 名）の3 群に分

けた（表1 ）．
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表I　Characteristics　of　subjects　at　baseline
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欝 に ま
（4
口　 ＼

な 岔 ‰
（S ）

Lean　Body　Mass　（kg）
な2 ；7；c謡 と

血1ce（cm ）
昌 亡 霊 ごj 首 … …

≧ 忠 之 こ 完 二 六 謡
）

Thigh　Muscle　Thickness　（mm ）
≧ こ 忿 豈 こ こ に尸 ）

器 ご 次 型 ご ⊆
）

157 ．3±2 ．9

54 ．6上7 ．5

22 ．0±2 ．5

26 ．4±3 ．8

40 ．3±6 ．4

14 ．3±2 ．5

69．1士4 ．4

92．8士5 ．6

53 ．5士5 ．3

26 ．1土3 ．0

10．9土I ．1

38 ．3土7 ，7

亅6 ．7士5 ．6

17 ．1±7 ．0

．13．7±1 ．6

9．9士2 ．1

12 ．3±1 ．0

丶Valk

8

155 ．7土4 ．0

52 ．9±2 ．7

2LI 士1 ．0

26 ．6士2 ，0

39 ．0土1 ．8

14 ．6土1 ，6

67 ．5±2 ．9

90亅 士2 ．3

52 ．8士1 ．7

24 ．9土1 ．4

11 ．1土1 ．8

40 ．0土：　3，5

13 ．6±1 ．8

亅9 ．4土5 ．7

12 ．5±1 ．4

9．0士0 ．8

11 ．2±1 ．8

Cont

8

158．7土4．2

49．9土3 ．8

19．8土1．1

25．5±2 ．4

372 士3．1

12．7土1．5

64．3土2，4

89、7士：　2．5

51．1士2．6

23．7士1，9

10、3土1．6

37，6士5，0

14．7土2，3

14．8士3、9

12．3±2．3

8．7土1．2

10．7±2 ．2

Data　presented　by　mean　土　SD，RT　：　Resistance　Training　group，　Walk：Wa ！king　Exercise　group，　Cont：　Control　group．　At　baseline，　there　were　no

sin16cantd 迂ferences　in　all　parameters・

本研究の実施にあたっては，対象者に研究目的

およびトレーニングプログラム，測定方法につい

て十分な説明を行い，同意書による承諾を得た。

1 ．2 レトレーニングプロトコールヶ

＝トレ六ニング実施期間は，筋カトレ¬ニング群

（以下け筋トレ罌），歩行運動群‥（以下，歩行群）

とも6 週．間とした．筋トレ群は，スクワット，シ

ット アップ，プッシュアップヶ（図1 ）の3 種目を

各15 回×2 セット，：週6 日の頻度とした． また，

トレヴニング開始に先立ち講習会を実施し，適切

なフォームを維持するために必要な（1）スター

トポジション ② 動作とリズム（3廴呼吸方法に

図I　Resistance　Traini 司

Stypes　exercise　バl ）Squat （2 ）Sit，up 卜（3）Push7up
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ついて説明し，実技指導を行った 特に動作とリ

ズムに関しては自重による筋力トレーニングの効

果を高めるために，反動を利用せず，最大可動域

で各動作を行うとともに，筋の収縮・伸張のいず

れのフェーズにおいても最低3 秒以上の時間を費

やしてゆっくりと行い，トップとボトムの位置で

は約1 秒の静止を入れることとした．

一方，歩行群はトレーニング期間中，歩数計

（Select2，　cSuzuken ）を装着し，週4 日，15分以

上継続した歩行運動によって，1日あ たり1 万歩

以上の歩数を確保した．　　　　　　　　　　／

↑ ．3　 測 定項目　　　　　　　　 ………：・　　卜

……トレヴニング前後において 以下の測定 を実施 した．

こ1）身 体 組成お よび形態　 づ　　 卜

体 重 ，体 脂肪 量 ， 除脂肪 量 につい て は ，　DXA

法 （Hologic　QDR －4500A ，　USA ） によ る 測定 をT行

っ た 形態指 標 としては ウェ ス ト，ヒ ップ， 大腿

部，上 腕 部 の4 部位 の周 囲径 を測定 し た ．ウェ ス

トは 呼気時 の臍 位周囲径 を，ヒ ップは 臀筋 最大突

出部位 の水平 周 囲径 とし ，大腿 部 は腸 骨 か ら膝 蓋

骨 上縁 まで の距 離 の50 ％位 置，上 腕 部 は肩 峰 点

か ら肘 窩 まで の距 離 の60 ％ 位 置 にお い て周 囲径
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を測定した．

2）筋厚・皮下脂肪厚お よび内臓脂肪

筋厚・皮下 脂肪厚の測定は，超音波B モード法

（ALOKA　SSD －500，　5MHz）を用いて行った　 測

定部位は身体 右側に統一し，腹部（Abdom ・ ）は

臍横，大腿前部 （Quadriceps）は腸骨から膝蓋骨

上縁 までの距 離の50 ％位 置，上腕部 （Triceps ）

は肩峰点 から肘窩 までの距離の60 ％位 置にプ ル

ーフをあてて測定した　 また内臓脂肪の蓄積状態

については，鈴木ら11）の方法を用いて，仰臥位

での肝臓前 面腹膜 前脂肪厚 （Preperitoneal　fat

thickness）を測定した．（図2 ）

xiphoid←　 －や■－　Umbilicus

う
ダ

二

ハノ

ド

図2　Scheme　for　assessing　abdominal　fat　distribution

using　ultorasonography

1 ．4　 分 析方法

得られた測 定データについては平均 土標準偏差

で示した． また，トレーニング効果の検討におい

ては，トレ ーニング実施前後の変化率 ［（6 週間

後一開始時） ／開始時×100 ］を求め，一元配置：

分散分析を行 い，　Post－hoc　test　にはTukey　Kramer

を用い ，危 険率5 ％未満 を有意とし た〔SPSS

Version5．1　fc〕r　Windows）．

2 ．結　果

トレーニング前後の測定値より，各測定項目の

変化率を3 群間で比較したところ，筋トレ群にお

いては，体脂肪量，ウェストおよびヒップ周囲径

が歩行群， コントロール群に比して有意な

（p＜0．05）減少を示した．一方，これらの項目に

ついては，歩行群とコントロール群との間に有意

差を認めなかった．また，大腿部の周囲径は筋ト

レ群・歩行群はコントロール群との間に有意な差

（p＜0．05）が見られたが，上腕周囲径においては，

筋トレ群とコントロール群との間にのみ有意差を

認めた（表2 ）．

表2　Percent　change　in　body　composition　and

circumferences
（ ％ ）

Group

－
RT Walk Cont

Number　of　subjects　　　　8　　　　　　8　　　　　　8

Body　Weight　　　　　　 －2．2　　　 －0．6　　　　1．2

Fat　Mass

Lean　Body　Mass

Waist　Circumference

Hip　Circumference

－6．3＊

－0．9

－4．5　＊

－2．5＊

7
J

．
5
j
j

O

‐
0
‐
1
‐
0

Thigh　Circumference　　－2．8＃　　 －2．5↑

Upper　arm　Circumferenc　－2．7＃　　 －L6

5
3
2
1
4

！
　

一
　

―
　

い
　

・

1
1
0
0
0
0

Percent　change　between　baseline　and　6　weeks ．＊p≪0．05　Significant

difference　between　RT　and　Walk ，　and　RT　and　Cont．　＃p＜0．05

Significant　difference　between　RT　and　Cont．　↑p ≪0．05　Significant

difference　between　Walk　and　Cont

次 に 超 音 波 法 に よ る 筋 厚 一皮 下 脂 肪 厚 の 測 定 に

お い て ， 筋 ト レ 群 の 腹 部 ， 大 腿 前 部 お よ び 上 腕 部

の 筋 厚 は 歩 行 群 ， コ ン ト ロ ー ル 群 に 比 し て 有 意 な

（p ＜0 ．05） を 増 加 を 示 し た が ， 歩 行 群 と コ ン ト ロ

ー ル 群 の 間 に は 有 意 差 を 認 め な か っ た （ 図3 ）．

ま た ， 腹 部 皮 下 脂 肪 厚 お よ び 大 腿 前 部 皮 下 脂 肪 厚

に お い て は 筋 ト レ 群 ， 歩 行 群 と も に コ ン ト ロ ー ル

群 に 比 し て 有 意 な （p ＜0 ．05） 減 少 を 示 し ， 上 腕 部

皮 下 脂 肪 厚 に お い て は ， 筋 ト レ 群 と コ ン ト ロ ー ル

群 と の 間 に 有 意 差 （p ≪0 ．05） を 認 め た （図4 ）． さ

ら に 内 臓 脂 肪 蓄 積 状 態 の 指 標 と な る 肝 臓 前 面 腹 膜

前 脂 肪 厚 （Preperitoneal 　Fat　Thickness ） はj 筋 ト

レ 群 ， 歩 行 群 と も に 減 少 を 示 し た が ， 筋 ト レ 群 の

変 化 率 は 歩 行 群 の 約2 倍 と な り ， 筋 ト レ 群 と 歩 行

群 お よ び コ ン ト ロ ー ル 群 と の 間 に は 有 意 な 差

（p ＜0 ．05） が 示 さ れ た （図5 ），

3．考 察 ／

自重を利用した筋力トレーニングと有酸素運動

である歩行運動の実施が身体組成および内臓脂肪

デサントスポーツ科学Vol．　27
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図3　Percent　change　in　muscle　thickness ．

＊p＜0．05　indicated　the　statistically　signific飢t　difference　from　baseline　to　after　6weeks．　Error　bars　are　SE．

厂二
‰
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昌
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よFat
　thickness

＊p＜0．05　indicated　the　statistically　significant

difference　from　baseline　to　after　6weeks．　Error　bars　are　SE．

に対してどのような影響を与えるかについて比較

検討を行ったが，両群の各測定項目の変化において

は，それぞれ特徴的な変化パターンが認められた．

本研究で行った筋力トレーニングは，マシン等

を用いていないため客観的な強度指標は求められ

デサントスポーツ科学Vol ．　27
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ないが，それぞれの種目において最も負荷がかか

る部位，すなわちスクワットでは大腿部，シット

アップでは腹部，プッシュアップでは上腕部にお

いて，有意な筋厚の増加が示されると同時に（図

3）皮下脂肪厚も減少し（図4 ），周囲径の減少が

もたらされた．これは自重による筋力トレーニン

グの効果を上げるために最も重要な要素である，

フォームの維持が厳守されていたことにより，目

的とする部位に確実に負荷を加えることができた

ためだと考えられる．

さらに表2 に示すように，筋トレ群の体脂肪量

は歩行群，コントロール群に比して有意な減少を

示した．一般に体脂肪の減少をねらいとした運動

プログラムは，有酸素系の運動を中心に構成され

ていることが多いが1刪 筋力トレーニングにお

いては，実施時の消費エネルギーは少ないものの，

安静時のエネルギー消費を増大させることが示さ
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れてい る13，　14）．今回，エネルギー代 謝について

は測定を実施していないが，筋トレ群の腹部，大

腿部，上腕部の有意な筋厚増加，すなわち体組成

の改善が安静時のエ ネルギー消費の増加をもたら

し，体脂肪量の減少 に寄与したのではないかと推

察される．さらに筋トレ群の体重減少は3 群の中

で最も大きく（－1．3kg），かっ全身の除脂肪量の変

化率は－0 ．9％　（トレーニング実施前40 ．3±6 ．4kg，

トレーニング実施後39 ．9±6 ．3kg） と，ご く僅か

であった．筋ト レ群 の局所における筋厚 増加は，

全身の除脂肪量を増加させるまでには至らなかっ

たものの，除脂肪量 をほぼ維持した状態で体重減

少がもたらされたこ とは，筋力トレーニングの有

用性の一つであると言え芯．しかしながら，さら，

なる除脂肪量の増加を期するためには，今回実施

したスクワット，プ ッシュアップ，シットアップ

の3 種目に加え，たとえば広背筋やハムストリン

グといった他の大筋群にも負荷を与える種目が必

要ではないかと考える．

一方，歩行群の体重，体脂肪量は減少傾向を示

してい るものの （表2 ），有意な変化は認めなか

うた．しかし，‥・コントロール群に比較すると√ 大

腿部の展囲径や腹部および大腿部の皮下脂肪厚が

有意に減少し，有酸 素運動である歩行運動の体脂

肪減少効果を示唆する結果が得られている．これ

らのことから，歩行群 においては1 日1：万歩以上

の歩数を確保したものの，週4 日という頻度，あ

るいは6 週間という期間が，体重減少や身体組成

の顕著な改善をのぞむには十分でなかったことが

推察される．　　　　　　　　　　　　
し

また筋トレ群，歩行群ともにコントロール群に

比して大腿部周囲径が有意な減少を示したが，筋

トレ群では大腿部の筋厚増加と皮下脂肪厚の減少

が，歩行群では大腿部の皮下脂肪厚の減少が周囲

径の減少に反映されていた．筋トレ群と歩行群の

大腿部周囲径の変化率には差がないことから，同

程度の減少であっても，組成の観点からみた場合

には，運動形態の違いによる特徴的な変化パター

ンが示されたといえる．

最後 に内臓脂肪の蓄積状態の指標となる肝臓前

面腹膜前脂肪厚については，筋トレ群，歩行群と

もに減少を示したが，筋トレ群 の変化率が最も大

きぐ，他の2 群 との間にも有意差（p＜0．05）が示

された（図5 ）．

われわれはすでに1 囗あたりの歩数の違いによ

って内臓脂肪の蓄積状態が異なることを明らかに

しており4），内臓脂肪蓄積増加を予 防する手だて

として，　7500 歩／日以上確保するという目安を

提示してきたが，本研究の歩行群 は週4 囗の頻度

で1 日あたり1 万歩以上の歩行数を確保している

ことから，先の研究で示した目安は到達で きてい

る ものと考えられる．しかし，筋トレ群の方が内

臓脂肪の減少が大きかったことに関しては，筋ト

レ群のみに見られた全身の体脂肪量の有意な減少

が，内臓脂肪の減少にも寄与しているものと推察

された．

ただし，本結果についても歩行群の運動頻度や

実施期間を伸ばすことで，異なる結果が得られる

可能性は否めず，また，食事については「従来通

りのままで，意識して食事内容，量，摂取時間等

を変化させない ように」 という注意を伝えたのみ

であり，6 週間のエネルギー摂取量や食事内容に

ついては検討を加えていない ため，食事における

影響が関与している可能性も否定できない．

健康の維持増進においては，日常生活の中に定

期的な運動習慣を確立させることが必要であるが，

わが国においては，先の国民 健栄 養調査1）でも

明らかなように，運動習慣のある者は20 ～50 歳

代の男性で24 ％未満，20 ～40 歳代 の女性では

18 ％未満 とされている．就業人口の多 い年代に

運動不足の人が多いことは，やはり運動時間の確

保が困難であることが理由の一つどしてあげられ

る．本研究で行った筋力トレーニ ングは自分の体

重を負荷とするため，道具も器具も必要なく，ま
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た天候に左右されることなく，自宅でも容易に行

え，3種目を15 回×2 セット実施するのに必要な

時間は10 分～15 分程度である．適切な方法で継

続して行うことで身体組成のみならず，生活習慣

病の発症にも深く関与する内臓脂肪の蓄積増加予

防や改善にも有効である可能性が示唆されたこと

から，運動時間の確保が難しい人やこれまで運動

習慣のなかった人が運動を始める際の導入として

は，有用な運動形態であると思われる．

4 ．まとめ

自重を利用した低強度かつ6 週間という短期間

の筋力トレーニングであっても，適切な方法で実

施することで，身体組成の改善や内臓脂肪の減少

に有効であり，歩行運動とは異なる変化パターン

が認められた

自分の体重を負荷として行う本トレーニングは

低コストであると同時に，日常生活の中の短い時

間を利用して行える，取り組みやすい運動形態で

あることから，健康づくりのための運動方法とし

て，普及させていくことは有用であると思われる．
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本研究を遂行するにあたり，研究助成を賜りま
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財団に心より感謝申し上げます。また，トレーニ
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