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持久運動による若年期からの肥満予防一
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ABSTRACT

The　present　study　was　designed　to　investigate　the　association　of　serum　advanced

glycation　end－products　（AGEs ）　with　body　鳬t，　glucose　and　lipid　metabolism　in　obese

young　subjects　and　to　examine　the　effects　of　instruction　in　improvement　in　diet　and

physical　activity　on　the　formation　and　accumulation　of　serum　AGEs　in　6　months．　Forty－siχ

young　obese　students　（21 ±3 ．0yr，　body　weight：　83．2±18 ．1kg，　BMI：　28．9±5 ．4kg／m2，

body　fat：　23．5土10 ．4kg）　were　recruited　into　the　present　study．　Serum　total　cholesterol，

HDL －cholesterol，　triglyceride，　fasting　glucose，　insulin，　adiponectin，　leptin　and　reactive

oxygen　metabolite　（ROMs ）　levels　were　determined　in　all　participants．　Insulin　resistance

was　assessed　using　Homeostasis　Model　Assessment　 （HOMA ）　－index．　AGEs　（3－DG ，

Pentosidine ，　and　CML）　were　also　evaluated　in　plasma　by　immunoassay．　Six　months　after

instruction，　the　measurerr！ent　was　repeated．　Positive　correlations　of　serum　CML　levels　with

HOMA －index　（p＝0．029）飢d　with　reactive　oxygen　metabolite　levels　（p＝0．005）　were
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observed ．　Six　months　after　instruction，　body　weight ，　BMI，　body　fat，　fasting　glucose，

plasma　ROMs　were　significantly　reduced　in　subjects　who　could　be　followed　up　 （n °8）・

Especially ，　positive　correlations　of　decrease　in　CML　levels　with　decrease　in　％body 　fat

（p °0．007）were　observed ．　These　data　indicate　the　presence　of　formation　of　circulating

AGEs　associated　with　latent　insulin　resistance　and　systemic　o χidative　stress　in　young

obese　adolescents　without　evident　diabetes ．　And，　in　an　early　stage　of　life　in　obese　sut！jects，

life　style　modification　（healthy　diet　and　exercise　training ）　might　result　in　reduction　in

circulating　AGEs　for ”nation　accomp 飢ied　with　improvement　in　body　composition　and

insulin　resistance ，　possibly　leading　to　prevention　of　the　development　of　arteriosclerosis．

要　旨

46 名 の若 年肥満 学生 （21 ±3 ．0歳 ，体重 ：

83．2±18 ．1kg，　BMI　：　28．9土5，4　kg／m2，　体脂肪

量 ：23 ．5　±　10．4kg） に対 し て ，　Advanced

glycation　end－products　（AGEs ）成分（3－デオキ

シグルコソン（3－DG ），ペントシジン，カルボキ

シメチルリジン（CML ））と，体組成や糖脂質代

謝，アディポサ イトカイン（アディポネクチン，

レプチ ン），活性酸素との関連を検討した．さら

に，運動 ・栄養指導6 ヶ月後の体組成の変化や

AGEs 成分 を含めた動脈硬化への影響について検

討した．血清CML 濃度はインスリン感受性の指

数や活性酸素量と正の相関を示 した．指導の6 ヶ

月後には，体重，　BMI ，体脂肪，空腹時血糖，活

性酸素量 に有意な減少が認めら れる一方，血清

CML 濃度に関しては全体 に減少傾向が認められ

た．また，血清CML 濃度の減少量と体脂肪率の

減少程度との間に有意な相関を認めた（p＝0．007）．

以上 より，若年肥満者では，　AGEs 成分がインス

リン抵抗性や活性酸素量に応じて形成・蓄積され

る一方，減量や インスリン抵抗性の改善に伴いそ

の蓄積も軽減されることが示唆された．

緒　言

わが国では，虚血性心疾患，脳血管疾患などの
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動脈硬化性疾患が死亡原因の第2 仗 ，第3 位 にあ

り，医療費や介護保険の財政に大きな負担 となっ

ている．その危険因子には加齢，喫煙のほか，肥

満，高血圧，高脂血症，糖尿病などがあり，内臓

肥満から由来するアディポサイトカインの分泌異

常や糖化・酸化ストレスが，インスリ ン抵抗性や

血管内皮に障害を及ぼすメカニズムが報告されて

いる．

このような動脈硬化に関する研究のなかで，最

近，糖尿病による動脈合併症に関与する重要な物

質として，3－デオキシグルコソン（3－DG ），ペン

ト シジン，カルボキシメチ ルリジン （CML ），メ

チルグリオキサール（MG ），メイラード反応物X

（MRX ）などのAdvanced　glycation　end　product

（以下，AGEs ）が注目されてきてい る1，2）．これ

らの物質群 は，還元糖（グルコースや アルデヒド，

ケトン体）とアミノ基（タンパク質，脂質，核酸

など）が非酵素的反応（メイラード 反応3））を起

こしてできるもので，主に高血糖や酸化ストレス

が関与し，血管内皮や平滑筋組織などに徐々に蓄

積 される．その結果として動脈硬化が進展する過

程が推測されている．肥満では生体内に耐糖能異

常 ・酸化ストレスのような条件が重なるため，こ

れらの物 質が蓄積するように慟くと考えら れる．

一方AGEs 成分は内的環境のみならず，牛乳の加

熱殺菌やベーカリ ー製品，コーヒー焙煎など加熱
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加工を経た食品の生成過程でも形成され，食事め

際に体内に取り込まれる4）．動脈硬化と関連する

AGEs 成分が，もし若年期から生体に蓄積され始

めるならば，そめ個人め将来を考えると，すでに

発病している患者群と同様（あるいはそれ以上に）

深刻な問題になる．このようなAGEs 蓄積予備群

と予想される若年者を早期に発見して，運動と食

事両面からその蓄積を防ぐことは動脈硬化進展の

初期予防に重要である．　　　し

以上の学術的背景を元に，今回われわれは，腹

部肥満者を中心に広く一般若年者を対象者として，

AGEs 成分の生体内での形成・蓄積動態を含めた

動脈硬化進展のプロセスを解析する．次に，これ

らの対象者に運動・栄養指導を行い，上記成分に

関する変化と若年期以後の動脈硬化の進展に影響

を与える可能性について検討した．

1 ．方　法

1 ．1　 対 象

対象は，大阪市立大学に所属する学生の中から，

若年肥満者を中心に当大学保健管理センターでの

運動指導・栄養指導を勧め√これを希望した46

名（21±3 ．0歳，体重：83．2±18．1kg，　BMI　：

28．9±5．4kg／m2，体脂肪量：23．5±10．4kg，男性

38人，女性8 人）である．肥満の判定は日本肥満

学会の判定基準を用いて，　BMI25 ．0kg／m2以上を

もって肥満と判断した．本研究の対象には，高血

圧，心疾患等の循環器疾患を有する者は含まれて

おらず，何らかの薬物療法を実施していないこと

も確認した．また，定期的な運動や喫煙習慣を有

する者も除外した．全対象者に対して6 ヶ月間の

経過観察をするためにこの間2 ～3 ヶ月ごとの来

所を促したが，46名（男子38 名，女子8 名）の

うち6 ヶ月後まで確実に経過観察できたのはわず

か8 名（男子7 名，女子1 名）のみであった．経

過観察できなかった理由の多くは，アルバイト・

学業が忙しいので来所が難しいケースや連絡が取

れなくなるヶ－スが大半であった．

本研究の内容は大阪市立大学医学研究科の倫理

委員会の承認（承認番号：1135 ）を得ており，

各対象者にも事前に検査の内容，プログラムの主

旨i 安全性について十分な説明を行った上で同意

を得た．　　　　　十

卜1　．2　 指導・経過観察の流れ

1 ．2 ．1　 測定項目　　　　 づ

初めに，全対象者46 名に対 して身体組成・血

液成分の測定を行っ た．身体組成 （体重，　BMI ，

体脂肪率，体脂肪量，筋肉量）を測定し，血清生

化学成分（総コレステロール，HDL コレステロ

ール，トリグリセリド，グルコース）√血清内分

泌成分 （インスリン，アディポネクチン，レプチ

ン）， インスリ ン抵抗性 （Homeostasis　model

assessment　；　HOMA 指数），血清活性酸素濃度

（d－ROM　；　diacron－reactive　oχygen　metabolites）お

よ び血 清AGEs 成 分 （3－DG ， ペ ン トシ ジ ン，

CML ）の検査を実施した．

身体組成の測定は12 電極法を用いたインピー

ダンス法 （in　body3．0　：7BI（呻ace ）に七行った．

血液成分検査のための採血は，前夜 から12 時間

以上の絶食期間をおいて行ったL 採取した血液は

3000rpm 又10 分の遠心分離にして血清を取り出し

た後，直ちに－80℃で凍結保存した後 に測定に供

した．基本的な糖脂質代謝マーカーとして，空腹

時血糖 （電極法，　JCA －BM12 ，　JEOL ．），インスリ

ン ｛RIA 固相法，　Insulin　Riabeads　U　；　Abbot

Japan），中性脂肪，総コレステロ ール（共に酵素

法），HDL コレステロール（直接法，日立7450 自

動分析装置，　HITAC Ⅲ ）を測定した．また，空

腹時のインスリンおよびグルコースレベルからイ

ンスリ ン抵 抗 性 の指 標で あ るHOMA 指 数 を

fasting　plasma　glucose　（mg ／dl） χfasting　plasma

insulin　（μU／ml）　／405の式 より算出した6）．さら

に，　HbAlc は全血を用い てラテッ クス凝集法に
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より測定した．血液アディポサイトカインのマー

カーとして，血清アディポネクチ ン，レプチン濃

度をいずれもELISA 法にて測定した．

血中の活性酸素は，生体内の活性酸素やフリー

ラジカルにより酸化反応を受けた脂質・タンパク

質・アミノ酸・核酸などの総ヒドロキシペルオキ

シド群（ROOH ）の濃度を酸化呈色反応により測

定 することで評価した 剔 一般成人の血清のd －

ROM の基準値は，　240UCARR 以下である．

血 液AGEs のマ ーカ ーとし て， 血 清3 －DG ，

CML ，　Pentosidine濃度を測定した．血清3－DG 濃

度は，血清検体を2 ，3－Diaminonaphthalene　（DAN ）

と反応させ，生じた3－DG－DAN 複合体をHPLC

法 で 測 定 し た8 ）． ま た， 血 清CML お よび

Pentosidine 濃度は，　Pentosidine，　CML に対する

特異的ポリ クロ ーナル抗体を用いた酵素免疫法で

測定した9～11）． なお，これまでの報告 によると，

一 般成 人の血 清 を同様 の方 法で測 定 した結果 ，

AGEs 成分濃度の基準値は，　3－DG が3 ．76～18 ．14

ng／ml，　CM1 ・が2 ．65～6 ．23μg／ml，　Pentosidineが

24．1～113 ．7　pmol／ml　でめる．

1．2 ．2　 指導方法

運動指導は，当大学の運動生体医学教室に所属

する，運動指導に精通した大学院生により行った．

まず，各被験者はライフコー・ダー（スズケン）を

2週間腰部に装着した．起床時から入浴時を除く

就寝まで常に装着するように指示した．この観察

期間中に蓄積されたデータから平均運動量（kcal），

歩数，総消費量（kcal）を算出した．このデータ

をもとに各被験者に日常の運動量を増すように

（目標歩数；10，000万歩，目標運動量300kcal）指

導した．

栄養指導は，栄養学に関する知識に通じた当大

学保健管理センターの看護師により行われた．ま

ず，被験者の学生に対して食事内容に関する日記

を配り，3 ～7 日間にわたり具体的に摂取した食

デサントスポーツ科学Vol．　29

－41 一

事内容を記載してもらった．次に，そのデータを

栄養解析ソフト（エクセル栄養君Ver ．4．0　（建帛

社））に入力し，各被験者の平均の一 日栄養摂取

量，栄養素摂取比率，食品群別摂取量などを求め

た．その上で，摂取エネルギーの過多や摂取栄養

素の偏りなどを把握して，それを是正するように

各被験者に具体的な指導を行った．なお，食事成

分中に存在するAGEs 成分は，種々の食品に広く

存在し，学生に具体的な食事制限を行うのは困難

であったため，今回の研究ではAGEs 成分の摂取

の制限に関する指導は行わなかった．

1 ．2 ．3　 指導経過での評価

上記指導を導入した後は，特に呼び出しや中間

評価はせず，日常の学生各自の自主的な努力にま

かせた（図1）．　6ヶ月後，被験者46名のうち確実

運動・栄養指導

体組成測定・採血　　　　　　　　　　　 体組成測定・採血

図I　The　scheme　of　the　present　study

に経過 観察 で きた8 名 に対 して， 再度 ，上 記 の測

定 項目 を評価 し，指 導後 の経過 に伴 う 各測定 項目

の変化 につい て検討 を加 えた．

1 ．3　 統 計処理

全 ての値 は平均 士標準偏 差で示 し た ．指 導前後

の 変化 につ い て はpaired －t　testを用 い て検 討 した ．

ま た ，各 パ ラ メ ー ター 間 の相 関 関係 につ い て は

Pearson ’s　correlation　coefficient　test　を用 い た． い ず

れ もjx0 ．05を有意 とした

2 。結　果

2 ．1　 指導前評価

運動・栄養指導前の値を表la およびlb に示し



－ 42 －

表1a　Clinical 皿d　laboratory　characteristics　and　simple

regression　analysis　with　serum　CML　levels

Value　　Simple　regression

n

Age

Height

Weight

BMI

（years）

（cm ）

（kg）

（kg／m2）

Percentage　of　fat

Fat 　mass

T－cho

HDL －cho

TG

Glucose

HbAlc

Insulin

HOMA

Adipcmection

Leptln

d－ROM

3－DG

（％）

（kg ）

（mg ／dl）

（m がd1）

（mg ／dl）

（mg ／dl）

（％）

（μU／ml）

46

21 ±3

169 ．2±7 ．5

83 ．2±18 ．1

28 ．9±5 ．4

27 ．4±8 ．0

23 ．5士10 ．4

173 ．3土32 ．2

46 ．8土12 ．3

93 ．9士38 ．0

94 ．0±12 ．3

4．7士0 ．3

10 ．4±7 ．3

r　　　　P

0．087　　NS

0．063

0．055

0．059

0．063

0．099

0．123

0．254

0．105

0．031

0．288

心
こ

一
心
心
心
心

ご

一
0

．
0
5

2．5±1．8　　0．302　≪0．05

（μg／ml）　　7．1土2，6　　0，3　　　＜0．05

（ng／ml）　　8．3±6．9　　0．135　　NS

（UCARR ）　241 ±49 ．2　　0．519　＜0．001

（ng／ml）　15 ．0±4 ．7　　0．422　＜0．01

Pentosidine 　（pmol ／ml）　58 ．8±13 ．4　　0．089　　NS

CML　　　　 （μg／ml）　　5 ．5　±　1．9　　 －　　　　 －

Data　are　presented　as　mejln士SD ，　BMI；　body　ma銘inde χ，

T－cho；　total　cholesterol，　TG；　triglyceride，　HDL－cho；　high－

density　lipoprotein　cholesterol，　HOMA　homeostasis　model

assessment ，　d－ROM ；　Derivatives　of　reactive　oxygen

metabolites ，　3 －DG ；　3 －deoχyglucosone ，　CML ；

carboxymethyllysine

表l　b　Multiple　regression　analysis　between　serum　CML

levels　and　other　parameters　（d－ROM ，　HOMA　and　3 －DG ）

d－ROM
HOMA

Adjusted 　for　daily　steps

0．371

0．274

0．005

0．029

ふDG　　　　 （ng／ml）　　　　　　，0．36　　　　　　0．006

β：standarized　partial　regression　coefficient

た．血清AGEs 成分濃度は，　3－DG は平均15 ±

4．7ng／mlで，46 例中14 例は上記基準値より高値

を示した．血清CML では，平均5 ．5±1．9μg／ml

で9 例が上記基準値よりも高値を示したが，血清

Pentosidineは5＆8±13．4pmol／mlと正常域にとど

まった．血清CML 濃度はインスリン，　HOMA ，

アディポネクチン濃度，　d－ROM および3－DG濃度

と有意な相関を示した（表1a ）．これらの因子に

関して重回帰分析を行ったところ，血清CML 濃

度にはHOMA 　（p＝0．029），　d－ROM 　（p＝0．005），

3DG 　（p＝0．006）が関係していた（表1b ）．なお，

血清Pentosidineや3－DG 濃度はいずれの指標とも

相関関係を認めなかった．

2 ．2　6 ヶ月の経過後評価

指導6 ヶ月後に再評価できた8 名に関して解析

を行った6 ヶ月の前後の各指標の変化を表2 に

軣2　Changes　in　each　measurement　parameter　of　subjects

during　6　mon！hs　instruction

n

Weight

BMI

（kg）

（kg／m2）

Percentage　of　fat

Fat　mass

T－cho

HDL －cho
TG
Glucose
HbAlc
Insulin
HOMA

（％）

（kg）

before
－ 8

86．3士12 ．8

30．2土3．6

29．1土6 ．1

25．2±6 ．9

（mg ／dl）　173．0±25 ．4

（mg ／dl）　46 ．3±7 ．2

（mg ／dl）　94 ．5±29 ．6

（mg ／dl）

㈲

（μU ／ml）

Adiponection 　（μがm1）

Leptin　　 （ng ／ml）

d－ROM　 （UCARR ）

3－DG　　　 （ng ／ml）

Pentosidine 　（pmol ／ml）

96．8士5 ．4

4．8±0 ．2

n ．9土8 ．6

2．8士2 ．1

6．1土1 ．3

9．3±4 ．3

266 士54 ．6

11．3土2 ．0

60．0士18 ．5

6．5±3 ．3

after

83．7±1L2

29．3土2．9

27．9士5．8

23．3士5．6

173．1士23 ．4

48．1土9．9

91．9±30 ．7

P
－

≪0 ．05

≪：0．05

＜0 ．05

≪0 ．05

S
S
S

N
N
N

82．4±5 ．3　＜0．001

4．9±0 ．2　　NS

8．6±4 ．6　　NS

1．7±0 ．9　　NS

6．2±1 ．3　　NS

8．6±3 ．9

239 士46 ．8

11．7士4．3

49．0士10 ．8

5．1±1 ．4

NS

＜0．05

NS

NS

NS

Age　values　are　described　as　mean　土SD

示した．この8 例に関して血清AGEs 成分濃度は，

CML 高値の2 例を除き，いずれも基準値の範囲

内であった．体重，　BMI ，体脂肪率，体脂肪量，

空腹時血糖およびd －ROM は改善傾向を示した．

また，血清AGEs 成分の変化に関しては，　3－DG

で増加4 例／減少4 例，　Pentosidineで増加3 例／

減少5 例，　CML で増加2 例／減少6 例と全体に有

意な変化を認めなかった（図2a －2c）．一方，変

化量間の相関を見ると，△体脂肪率と△CML に

は有意な相関を認めた（p＝0．007）　（図3）．すなわ

ち，体脂肪率の減少が大きいほど，　CML 濃度が

より低下した．

3 ．考　察　 ＼

若年 肥満 者の 身体組成 や糖 脂質代 謝 と血清
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図2　Changes　in　serum　Pentosidine　（a），　3－DG 　（b）　and

CML 　（c）　levels　before　and　after　6　months　instruction

AGEs 成分の関連について，運動・栄養指導によ

る変化を含めて検討し，以下の結果が得られた．

まず，指導前では，血清AGEs 成分の中でも

CML 濃度 は，単回帰分析でインスリン濃度

（p＝0．05）やHOMA 指数（p＜0．05）などのインス

デサントスポーツ科学VO 】．29

｛

Wl
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A％Body　fat

図3　Correlation　between　changes　in　serum　CML　levels

and　changes　in　％body　fat　mass　in　all　subjects　（n＝8）

リ ン 抵 抗 性 の 指 標 ， ア デ ィ ポ ネ ク チ ン 濃 度

（p＜0．05） や活 性酸 素 （d－ROM ）　（pく0 ．001） と正

の相 関 を示 し た．次 に， 運動 ・栄養 指 導 後 の経過

で は，体重 ，　BMI ，体脂肪 ，空 腹時 血 糖 お よび活

性 酸 素 （d－ROM ） に有 意 な減少 が 認 め ら れ たが ，

血 清CML に関 して は減少 す る 症例 が 相対 的 に多

かっ た （CML　 ；　p＝0．109）． また，各 指 標 の変 化

量 で検 討 する と， 血清CML 濃 度 の低 下量 と体 脂

肪 率 の 減 少 量 の 間 に 有 意 な 相 関 を 認 め た

（p＝0．007　；体脂肪率 減少量 ）．

AGEs 成分 に関 する研 究 はこ れ まで ， 進行 性 の

糖 尿 病合併 症に関す る ものが多 く報 告 ざれて きて

い る．血管合 併症 を有す る ような中 高 年 の糖尿 病

患 者におい て，高 血糖や酸 化 ストレ ス が長 年持 続

す る と， こ れらのAGEs 成分 が組 織 や 血液 中 に蓄

積 してい くこ とは容易 に想像 され る． しか し，若

年 の成人 肥満 者にお いてAGEs 成 分 の 検討 が なさ

れたこ とは われわ れの知 る限 り ない ． 体 内 に存在

す るAGEs 成分 の蓄積 は， 内的 な要 因 （体内 での

AGEs 成 分の新 規形成 ） と外的 な要 因 （食 事 から

のAGEs 成分 の摂取 ）か ら由来 する ． 今 回 の結果

から，糖 尿 病患 者 に限 らず若 年肥満 者 であ って も，

血清AGEs 成 分 ，特 に血 清CML 値 が 高値 の症 例

が認 め られ ，さ らにCML の形 成 に は インス リ ン
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抵抗性や酸化ストレスなどの身体の内的環境が影

響していることが示された（表1a ，1b）．すなわち，

若年肥満者では内的環境に応じて早期からすでに

生体内のAGEs 成分形成に至る糖化・酸化反応が

始まっている可能性が示唆された．

さらに，今回の運動・栄養指導導入による6 ヶ

月間の体重・体脂肪減少をはじめとする内的・外

的環境の変化に伴って，生体内のAGEs 成分量が

正常範囲内ではあるが減少する症例が認められ，

さらには6 ヶ月間の血清CML 濃度の滅少量に対

して体脂肪の減少量と相関したことは，体脂肪の

ような内的環境の改善が大きいほどより血清

cML 形成・蓄積を減少させる可能性を示唆して

いる．近年，肥満やメタボリック症候群の発症が

若年化していることが報告されている．今回の結

果は，運動と食事介入を行うことによりメタボリ

ック症候群および血管合併症への進展をAGE 蓄

積の観点から予防し得る可能性を示唆している．

このような若年肥満者を対象にした予防医学の面

でも大変興味深いと思われる．

本研究を始めるにあたり，大学生の中から肥満

者を中心に当大学保健管理センターでの運動指

導・栄養指導を呼びかけたところ，当初46 例の

参加があったが，その後6 ヶ月間に正確に全デー

タをフォローアップできたのは8 例のみであった．

対象者が観察期間に減少した理由としては，主に

アルバイトや学業が忙しいことや，連絡がとれな

くなることが大半であった．今回報告した体組成，

糖脂質代謝およびAGEs の変化に関する結果は，

6 ヶ月後の診察に来所した学生のデータのみを基

にしたため，来所しなかった学生と比べて運動や

栄養面でその改善度合いに差がある（来所した学

生のほうが指導に対して熱心に取り組んだ）可能

性は否めない．

また，本研究では，普段の食品からのAGEs 成

分の正確な定量が現状ではまだ困難なため栄養指

導の中で食事内容のAGEs 成分の変更・回避は指

示 しなかっ たこ ともあり√外的 な要因の排除が

個々の症例で一様ではなかった．今後，症例数を

増やすことや食事内容の厳格なコントロールなど

を行い，さらに詳細な検討が必要であると思われ

る．

今回の検討ではCML ，　Pentosidine，　3－DG を測

定したが， これまでにカルボキシェ チルリ ジン

（CEL ）， カルボキシメチ ルアルギニ ン（CMA ），

グリ オキサール（GO ），メチルグリオキサール

（MG ），イミダソロン，ピラリ ン， クロスリンな

どの多数のAGEs 関連分子が同定されている．こ

れらの生体内での生成過程はい まだ不明な点 も多

いが，今回の研究と同様に糖化・酸化の過程が密

接に関わっておりご今回の ような症例でも何らか

の変化が生じている可能性はある．よって，今後

これらの多 くの分子群の若年肥満者 における検討

も必要であると思われる．

今回測定したAGEs 成分濃度は，血液中の種々

のタンパク質分子構造内のアミノ残基に付加され

たAGEs 成分（糖鎖） を定量したものだが，これ

らの成分は血液内のみならず血管お よび血管外組

織中の細胞内外のタンパ ク質に付加 されたり，多

くの細胞表面に存在するAGEs 分子に特異的な受

容体（Receptor　for　AGEs　（RAGE ）　12），スカベン

ジャー受容体クラスA 　（SR －A），　CD36 など） に

結合し細胞内にシグナルを伝達したりすることが

報告されており，細胞内外の構成要素の機能に生

化学的・生理学的な種々の影響を与えると考えら

れている．今回のような若年肥満者 においてイン

スリン感受性の減少や活性酸素の増加を背景に認

められるAGEs 蓄積が生体に何らかの影響 をすで

に与え始めているか（あるいは若年期はただ蓄積

し始めているのみなのか），今後の検討が必要で

ある．また，生体内で形成されて一旦血液中に存

在したAGEs 成分（濃度）が減少するメカニズム

に関しては，組織への蓄積や腎臓よりの排泄など

が考えられるが，現在のところAGEs 成分の詳し

デサントスポーツ科学Vol ．　29



い動態は，消化管からの吸収経路も含めてまだ不

明な点も多い．今後の生化学的・生理学的な解明

が待たれる．　　　卜

4．まとめ

若年肥満者を対象に，血清中のAGEs 成分を身

体組成や糖脂質代謝の関係について，運動・栄養

指導による6 ヶ月間の変化を含めて検討したとこ

ろ，　AGEs 成分の中でも血清CML 濃度はインス

リン感受性，アディポネクチン濃度や活性酸素量

と相関し，指導により体脂肪量の減量に伴う血清

CML の体内蓄積の軽減が認められた．若年期か

らの肥満解消への取り組みがAGEs 蓄積軽減を通

して将来への動脈硬化の予防に繋がりうる可能性

が示唆された
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