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研究成果の概要（和文）：　現段階でも運動トレーニングによる骨格筋量や内臓臓器重量の変化に関する報告は
限られている。また、運動トレーニングによる基礎代謝量の変化に関するメカニズムについては、完全には解明
されていない。分析が進んでいる大学相撲選手18名の縦断的なデータによると、運動トレーニングに伴い、DXA
法で測定したLean soft tissue mass（体重から骨塩量と脂肪量を差し引いた重量で、四肢では骨格筋量を反映
する）は、－10kgから+5kgまで幅広い変化を示した。今後は、運動トレーニングに伴う骨格筋量・肝臓や腎臓重
量・基礎代謝量の変化の関係性について検討を進めていく予定である。

研究成果の概要（英文）：　In the present time, there is limited information about the change of 
skeletal muscle and internal organ masses induced by exercise training. Moreover, it was unknown 
whether the exercise training-induced change in resting energy expenditure (REE) was due to changes 
in organ-tissue mass. According to the longitudinal data for college Sumo wrestlers (n=18) in the 
present study, the exercise training-induced change in lean soft tissue mass using DXA was from 
-10kg to +5kg. In the near future, we will investigate the relationship between the exercise 
training-induced changes in mass of skeletal muscle, liver and kidneys, and REE.

研究分野： 身体組成学
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１．研究開始当初の背景 
基礎代謝量は、一般成人が 1日に消費する

総エネルギー消費量の約 60～70％を占め、肥
満をはじめとする生活習慣病との関連性が
指摘されてきた。これまでの研究によると、
この基礎代謝量は骨格筋量の指標となって
いる除脂肪量と比較的良好な相関関係（r = 
0.70 程度）を示すことから、骨格筋量が基礎
代謝量を決定する重要な組織と考えられて
きた。しかし、最近の研究では、基礎代謝量
の約 70％は脳や肝臓・腎臓といった内臓諸器
官が正常な代謝機能を維持するために必要
とするエネルギー量であり、量的に除脂肪量
の約 40％を占める骨格筋の基礎代謝量に対
する貢献度は約 20％と低いことが明らかと
なっている。 
運動トレーニングで基礎代謝量を高める

には、基本的に 2 つの方法が考えられる。1
つは器官組織の重量を増加させること、もう
1 つ は 器官 組 織のエ ネ ルギー 代 謝 率
（kcal/kg/day）を上昇させることである。
レジスタンス・トレーニングのような骨格筋
量の増加を目的とした運動トレーニングを
実施した先行研究をまとめると、トレーニン
グによって除脂肪量が 1kg 増加した場合、基
礎代謝量の上昇は 1 日あたり約 40〜50 kcal
と報告されている。しかし、このような基礎
代謝量の変化は観察されるものの、トレーニ
ングによって全身骨格筋量がどの程度増加
しているのか、また内臓臓器重量がトレーニ
ングによって変化するのかについて報告し
た研究はなく、基礎代謝量の変化に関するメ
カニズムについては完全には解明されてい
ない。 
また、除脂肪量の増減がほとんど起こらな

い持久性トレーニングを実施したこれまで
の先行研究によると、器官組織のエネルギー
代謝率が上昇する可能性についても報告さ
れてきた。しかし、最近の研究によると、こ
のエネルギー代謝率の上昇は一過性のもの
であり、トレーニング後 24 時間以内に消失
してしまうことが指摘されている。このこと
から、トレーニングによってエネルギー代謝
率は変化しないのか否か再確認する必要が
ある。 
 

２．研究の目的 
現時点で最も精度が高い測定機器（ヒュー

マンカロリーメーターやMR装置）を駆使し、
今までの研究で明らかになっている問題点
を踏まえ、運動トレーニングによって骨格筋
量とともに内臓臓器重量は増加するのか、ま
た、その身体組成の変化の影響で基礎代謝量
は上昇するのかについて、その現象とメカニ
ズム両面について網羅的に検討することを
目的とした。 
 

３．研究の方法 
本研究は、体重制限がなく研究期間に除脂

肪量が 10kg 以上増加することが期待でき、

日常的に運動トレーニングに励む大学相撲
選手を対象とした。運動トレーニングに伴う
器官組織レベルの身体組成の変化をMRI法と
DXA 法で、また基礎代謝量の変化をヒューマ
ンカロリーメーターで縦断的に測定した。さ
らに、これまで基礎代謝量との関連が指摘さ
れている最大酸素摂取量（運動負荷試験）や
各種ホルモン等（血液検査）の測定も実施し
た。 
 
４．研究成果 
 分析が進んでいる大学相撲選手 18 名の縦
断的なデータによると、運動トレーニング
（稽古）に伴い、DXA 法で測定した Lean soft 
tissue mass（体重から、骨塩量と脂肪量を
差し引いた重量で、四肢では骨格筋量を反映
する）は、－10kg から+5kg まで、脂肪量は
－10kg から+8kg まで幅広い変化を示した。
大学相撲選手を対象にすることで、運動トレ
ーニング後の Lean soft tissue mass はプラ
ス方向のみに変動すると考えていたが、マイ
ナス方向に変動する選手も多く、研究開始当
初の予測からは外れた。しかし、マイナス方
向に身体組成が変化した場合に、どのように
基礎代謝量が変動するのかについても分析
を進めたいと考えている。 
MRI法の測定が終了した縦断的データ15名

の下肢の骨格筋量の変化は、DXA 法で測定し
た Lean soft tissue mass の変動と比較的高
い相関関係が認められた。このことから、運
動トレーニングによる骨格筋量の変化を正
確に捉え方法として、DXA 法が有用であると
考えられた。 
多大な分析時間が掛かるMRI法による骨格

筋量や内臓臓器重量のデータが揃い次第、基
礎代謝量の変化とどのような関係性がある
のかを詳細に検討を進める予定である。これ
らの研究成果は国内外でも初めての報告で
あり、運動トレーニングと基礎代謝量の関係
性を示す貴重な知見になる。 
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