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はじめに

　普段の生活でのバランスのとれた栄養が必ずしもス

ポーツパフォーマンスを高めるわけではなく、各ス

ポーツ活動や身体活動を高めるための栄養バランスや

摂取条件が要求される。しかしながらスポーツや身体

活動と栄養素との関係については十分に解明されてい

ない。

　近年の健康ブームの中で、ジョギングやウォーキン

グなどの有酸素運動（エアロビクス）が生活習慣病予

防や健康体力づくりのために推奨されている。平成

12 年厚生労働省より各地方自治体に通知された「21

世紀における国民健康づくり運動（健康日本 21）」1）

では週あたり身体運動によって 2,000kcal の消費エネ

ルギーが推奨されている。その背景には、身体運動に

よるエネルギー消耗が ,生活習慣病を引き起こす肥満、

高脂血症、糖尿病などの発症や予防に効果的であると

考えられている。エアロビクスは身体に蓄積した脂肪

や糖を持続的にエネルギー源として効率よく消耗する

方法である。持久的な運動によって基礎代謝量を亢進

し、安静時においてもより多くのエネルギーを消費し、

絶食時の持久力トレーニングが骨格筋重量及び 

その他臓器組織重量に及ぼす影響
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   This experiment considered the influence on the weight of body organs, when endurance 
training was performed by a fasting state without ingestion of a nutrient.  Female ICR mice 

（27.2g ~ 36.7g weight）were used. These mice were classified into four groups shown below, 
with five animals in each group. ①Food intake and training group, ②Food intake and non- 
training group ③non-food intake and training group ④ non-food intake and non- training 
group. The experiment was conducted for four days.  The mice were kept in individual cages at 
a room temperature of 24℃. Drinking water was given freely. Four days later, mice were 
sacrificed by blood removal under anesthesia, and then each of the organs and tissues were 
collected from each mouse. Each weight was measured by electromagnetism type measure.  
Endurance exercise was performed using a mouse device rotating momentum. Measurement of 
momentum was made of a fixed time every day and the mileage was calculated. As a result of 
observing the influence which it has on weight in each internal-organ of body, the influence by 
a meal reflected the weight of internal organs strongly. Both a meal and movement influenced 
the weight of the soleus muscle. In the case of plantaris, it was the same as that of a soleus 
muscle.  However, as for plantaris, as compared with the soleus muscle, the influence of a meal 
was more strongly observed from comparison of B group and D group.  The influence of a meal 
was reflecting strongly each weight of the heart, kidney, spleen, liver, and fat. Group A lower 
value indicates the average weight of the spleen when groups B, and A, were compared, 
statistically significant. Brain weight was not affected by diet and exercise.
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より多くの脂肪を燃焼する身体を作り上げることを目

的としている。すなわち、習慣的なエアロビクス運動

は、有酸素的エネルギー消費を促す身体を作り上げる

ことである。一方、マラソンや駅伝競技などのスポー

ツにおいてはエネルギー消耗の効率性を求め、継続的

な持久的を高める体づくりが求められる。これらは骨

格筋量を増やす健康増進の体づくりとは大きく異な

り、できるだけ身軽な体型が求められる。従って、体

を構築する栄養の摂取法はおのずと異なることが想定

される。全身持久的な運動は単に脂肪組織の燃焼に関

わるだけでなく、呼吸循環系を中心に筋系、内分泌系

や排泄系などにも影響を及ぼす。これらの生体諸器官

に及ぼす負担度を考慮し、形態的に、あるいは機能的

に健全に身体を維持することが要求される。このよう

に、エネルギーを生産する生体の臓器組織の構築の仕

方とエネルギー生産物質の貯蓄など栄養摂取と関連す

る課題は解決されていない。

　そこで、著者らは、スポーツ栄養を研究する手始め

として、本実験では栄養素の摂取が全くない絶食状態

での持久的運動が生体諸器官の重量に及ぼす影響につ

いて検討した。

Ⅱ .実験方法

ａ）動物：

　ICR マウス（日本エスエルシー株式会社）の雌性マ

ウス、10 週令 20 匹（体重 27.2g ～ 36.7g）を用いた。

これらのマウスを次の４群に区分し、各群５匹とした。

１．食事あり運動あり（A グループ）

２．食事あり運動なし（B グループ）

３．食事なし運動あり（C グループ）

４．食事なし運動なし（D グループ）

ｂ）飼育条件：

　マウスは室温 24℃の環境下で個別にケージで飼育

され、食餌（MF，（オリエンタル酵母株式会社））を用

い、飲料水（精製水，（正起薬品工業株式会社））は自

由摂取とした。

ｃ）実験期間：

　実験は４日間行った。

ｄ）各臓器組織の採取：

　食餌ありのグループは４日間飼育した後に、また食

餌なしのグループは実験前日から絶食を開始し４日後

にそれぞれ麻酔下で脱血、屠殺して骨格筋、臓器、皮

下脂肪、脳を採取し、重量を電磁式はかり（METTLER 

TOLEDO 株式会社）にて計測した。

ｅ）運動負荷法：

　持久性の運動はマウス回転式運動量装置 KN －78－

M（株式会社夏目製作所）を用いて行った。運動量の

計測は時間を決めて毎日計測し、走行距離を求めた。

ｇ）統計的処理：

　t 検定法を用い，平均値間の有意性について検定し

た。p ≦ 0.05を有意とした。

Ⅲ .結果

１．運動及び食餌が体重に及ぼす影響

　図１. は運動及び食餌が体重に及ぼす影響について

示したものである。A グループの平均値は 31.4g、B

グループの平均値は 31.6g、C グループの平均値は

20.5g、D グループの平均値は22.4g であった。A グルー

プと C グループ、B グループと D グループ、C グルー

プとDグループのそれぞれの平均値間に統計的に５％

の有意差がみられた。

２．運動及び食餌がヒラメ筋重量に及ぼす影響

　図２. は運動及び食餌がヒラメ筋重量に及ぼす影響

について示したものである。A グループの平均値は

9.44mg、B グループの平均値は 8.13mg、C グループ

の平均値は 7.62mg、D グループの平均値は 7.41mg で

あった。A グループと B グループ、A グループと C

グループのそれぞれの平均値間に統計的に５％の有意

差がみられた。

３．運動及び食餌が足底筋重量に及ぼす影響

　図３. は運動及び食餌が足底筋重量に及ぼす影響に

ついて示したものである。A グループの平均値は

18.93mg、B グループの平均値は 16.74mg、C グルー

プの平均値は 13.47mg、D グループの平均値は

13.96mg であった。A グループと B グループ、B グルー

プとDグループのそれぞれの平均値間に統計的に５％

の有意差がみられた。
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４．運動及び食餌が骨格筋以外の臓器組織重量に及ぼ

す影響

　心臓重量において、A グループは 0.15g、B グルー

プは 0.15g、C グループは 0.11g、D グループは 0.11g

であった。A グループと C グループ、B グループと 

D グループの間にそれぞれ５％の有意差がみられた。

腎臓重量において、A グループの平均値は 0.48g、 

B グループの平均値は 0.45g、C グループの平均値は

0.35g、D グループの平均値は 0.33g であった。A グ 

ループと C グループ、B グループと D グループのそ

れぞれの平均値間には統計的に５％の有意差がみられ

た。肝臓重量について、A グループの平均値は 1.70g、

B グループの平均値は 1.37g、C グループの平均値は

0.81g、D グループの平均値は 0.73g であった。

　A グループと C グループ、B グループと D グルー

プのそれぞれの平均値間には統計的に５％の有意差が

みられた。脾臓重量について、A グループの平均値は

0.11g、B グループの平均値は 0.14g、C グループの平

均値は 0.04g、D グループの平均値は 0.05g であった。

A グループと B グループ、B グループと D グループ

のそれぞれの平均値間に統計的に５％の有意差がみら

れた。皮下脂肪重量について、A グループの平均値は

0.64g、B グループの平均値は 0.73g、C グループの平

均値は 0.06g、D グループの平均値は 0g であった。A

グループと C グループ、B グループと D グループの

それぞれ平均値間には、統計的に５％の有意差がみら

れた。脳重量について、A グループの平均値は 0.46g、

B グループの平均値は 0.46g、C グループの平均値は

0.46g、D グループの平均値は 0.45g であった。どのグ

ループ間の平均値にも有意差はみられなかった。

考察

　本実験では栄養素の摂取が全くない絶食状態での持

久的運動が生体諸器官の重量に及ぼす影響について検

討した。食事と運動が体重に及ぼす影響をみると全体

的に食事の体重への影響が強く反映していた。一般的

に運動が体重減少に影響を及ぼすものと考えられる

が、A と B グループ間では体重の差がなく運動の影

響は観察されなかった。C と D グループ間において

は運動の影響が観察され、D グループに比較して C

グループで体重が有意に減少した。食事をとらないで

運動した場合はエネルギー消耗が加速するものと考え

られる。運動と食事が遅筋であるヒラメ筋重量に及ぼ

す影響を観察すると A グループと B グループでの平

均値の差は運動の影響であると考えられる。また A

グループと C グループ間の比較は食事の影響が強く

反映している。これは、図４に示すように、食事摂取

量と運動量が密生に関連し、運動量の増加は食事摂取

量に依存することがわかる。しかしながら、B グルー

プと C グループのヒラメ筋の平均重量を比較すると

Ⅳ.図表

図 1.運動及び食餌が体重に及ぼす影響 
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図１.運動及び食餌が体重に及ぼす影響

図 2.運動及び食餌がヒラメ筋重量に及ぼす影響 
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図２.運動及び食餌がヒラメ筋重量に及ぼす影響

図 3.運動及び食餌が足底筋重量に及ぼす影響 
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図３.運動及び食餌が足底筋重量に及ぼす影響
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統計的に差がみられないことから運動した場合には食

事の影響は大きく影響しないものと考えられる。それ

が顕著に示されたのが B グループと D グループ間で

みられる。また速筋である足底筋重量に対する運動と

食事の影響を観察すると、A グループと B グループ間

で明らかに運動の影響が反映し、遅筋と同様の結果で

あった。これは図５に示すように走行距離と筋重量に

は密接な関係にあることを示している。しかしながら

B グループと D グループを比較すると明らかに D グ

ループの値が低く、食事の影響が強く筋重量に反映し

ていた。これは遅筋と速筋の特性によるもので、遅筋

の場合は常に体を支えるために活動し、速筋の場合は

目的的な活動に限って活動するためと考えられる。

　骨格筋以外の臓器組織に及ぼす運動と食事の影響に

ついてみると心臓の重量は食事によって大きく影響す

ることが判明した。運動による影響は全く観察されな

かった。これまで、運動による心肥大については数多

く報告されている。古くは Hort により報告され 2）、

心室重量が増えることが示されている。今回の実験で

は強制運動ではなく、自発的な運動であったために負

荷の程度が低かったものと思われる。強制的負荷する

ことによって心臓重量を維持する機構と食事によって

維持する機構との関連性については今後検討したい。

また腎臓の重量についても心臓同様に食事の影響が強

く観察された。このことはAグループとCグループ間、

B グループと D グループ間で観察された。さらに肝

臓の重量変化についても心臓や腎臓と同じ結果であっ

た。このように、臓器重量に対して食事の摂取が大き

く反映し、運動の影響については観察されなかった。

肝臓は運動によってその重量が増加することが報告さ

れている 3），4）。ミトコンドリアの増加やグリコーゲン

の貯蔵の増大によるものと考えられている。脾臓の重

量変化についても食事の影響が強く反映した。しかし、

運動の影響も観察され、食事摂取グループで運動を

行った場合、運動を行わなかったグループに比較して

低値を示した。この原因については不明である。これ

まで高度な持久的トレーニングで脾臓重量が増加する

ことが報告されているがその機構についてはいまだ解

明されていない 5）。皮下脂肪組織量は食事の影響が明

白で、食事摂取のないグループで明らかに低い値を示

した。エネルギー源として利用されたものと思われる。

脳の重量については運動の影響も食事の影響を観察さ

れなかった。これはこれまでの報告と同様であった。
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図４.食餌ありグループにおける走行距離と摂食量の相関

図５.食餌ありグループにおける走行距離と足底筋重量の相関
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