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1111．緒言．緒言．緒言．緒言    

わが国にとって重大な健康問題となっている生活習慣病の発症は、日常の不活動や食習慣の偏

りなどが原因にあげられ、年齢とともにリスクが増加することが知られている。中でも身体活動

は加齢とともに減少する傾向にあり、この不活動により引き起こされる骨格筋量の低下は、さま

ざまな代謝性疾患を加速させる。これまで、先行研究によって、運動習慣や身体活動量が多いこ

とが、がんや高血圧、糖尿病などの生活習慣病予防や改善に効果があることが明らかにされてい

る 1-4)。また、特に女性において閉経によりエストロゲンレベルが低下し、急激な骨量や筋量の低

下と内臓脂肪の増加が引き起こされ、著しい身体組成の変化が起こる。このため、中高年女性で

は、骨格筋量を十分に確保すること、あるいは積極的に増加を図ることがとりわけ重要な健康課

題となっており、高齢社会を見越した QOL の維持や向上の課題と関連して、日常生活やレクリ

エーションといった形での積極的な運動やスポーツ活動が奨励されている。 

これまで、中高年女性の身体組成については、特に骨や体脂肪に注目した研究が大部分を占め

てきた。確かに、閉経に伴う骨量の低下は、骨粗鬆症や骨折、寝たきりといった高齢女性の QOL

を低下させる主原因であり、また閉経後に著しく増加する内臓脂肪は、様々な内臓疾患や代謝性

疾患の発症に影響をもたらす。一方、骨折は骨粗鬆症とともに筋と神経系機能の衰えによる転倒

が原因となる場合が多く、さらに姿勢保持に関わる体幹の大筋群と歩行動作に必要な下肢の筋群

の衰えは、骨を支え脂肪の増加を抑制する身体活動を行うのに十分な筋量が不足することになり、

不活動や肥満を招く重大な問題であると考えられる。しかし、閉経後中高年女性の身体組成につ

いて、その実態を身体各部位ごとに詳細に検討した研究はほとんどない。また、筋の発達は活動

筋に対してのみ特異的に起こり、一概に全身運動といっても、そのスポーツ様式により身体の適

応が異なると考えられるが、閉経後中高年女性の身体組成に対する運動の効果を、スポーツ様式

の違いから比較検討した研究も見られない。 

そこで、本研究では、閉経後中高年女性の全身及び各部の身体組成を明らかにし、スポーツ様

式の違いが身体各部の組成にどのような影響を与えているのかについて横断的に検討すること

を目的とした。 
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2222．方法．方法．方法．方法    

2222．．．．1111    対象者対象者対象者対象者    

対象者は、閉経後 3 年以上（10.1±6.4 年：平均±標準偏差）を経過した健康な中高年女性で

あり、閉経後の年数、過去及び現在の運動習慣とスポーツの種類は、質問紙によって調査した。

運動習慣の条件としては、平成 14 年度国民栄養調査の運動習慣者の基準を参考に、週合計で 1

時間以上の運動習慣があるものを運動群、それ以外のものを非運動群とした。さらに運動群につ

いて、主として下肢を動員して行う運動であるウォーキング群、四肢を使うが上肢が動員される

割合が高く荷重負荷の少ない水泳群、及び上肢とともに下肢を積極的に動員する球技系運動群の

3 群に分けた。この球技系運動群には、バスケットボール、バレーボール、テニス、卓球といっ

た競技のほか、これらと同様に上・下肢を積極的に動員するボート愛好者も含めた。ボート愛好

者は、ボールなどを使った球技ではないが、本研究で条件とした上･下肢を積極的に動かすスポ

ーツの条件に一致すると考えられたため、ボート愛好者も球技系運動群に含めた。 

また、本研究では年齢、身長を一致させ、Body mass index（BMI）25kg/m2以上の肥満に分

類される者は対象者から除外した。この結果、非運動群 101 名、運動群 93 名に絞られ、運動 3

群はそれぞれ、ウォーキング群 34 名、水泳群 16 名、球技系運動群 43 名に分けた。 

2222．．．．2222    測定方法測定方法測定方法測定方法    

身長（Height）は身長計を用い測定した。全身及び身体各部の組成については、二重エネルギー

X 線吸収法（DEXA, QDR4500/W, Hologic Inc., WA, MA, USA）5,6)を用いて（独）国立健康・栄

養研究所において測定した。測定結果は、同機器に内蔵されたデータ処理装置により、全身及び

身体各部の重量（Weight）、体脂肪量（Fat mass: FM）、体脂肪率（%Fat）、除脂肪量（Lean mass: 

LM）、骨面積（Bone total area: BTA）、骨量（Bone mineral content: BMC）、骨密度（Bone mineral 

density: BMD）の値が算定された。また、身長と体重により Body mass index（BMI: kg/m2）

を求めた。また、LM を重量当たりの比率にして％LM として検討した。 

骨に関する項目では、肋骨（Rib）、胸椎（T-Spine）、腰椎（L-Spine）、骨盤（Pelvis）について、

それぞれの測定値のほかに、4 項目の合計を算出して体幹（Trunk）の値として検討に加えた。 

Trunk ＝ Rib ＋ T-Spine ＋ L-Spine ＋ Pelvis 
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採血は、検査実施前夜から絶食状態を保ち、翌朝に肘前静脈から行った。検査項目は、血清総コ

レステロール濃度、血清 HDL コレステロール濃度、血清トリグリセリド濃度、血清オステオカ

ルシン濃度および血清骨型 ALP 濃度であった。また、2 番尿を採取し、尿中デオキシピリジノリ

ン濃度（クレアチニン換算値：DPD/CRE）を測定した。検査は（株）SRL に委託した。血清 LDL

コレステロール濃度は、Friedewald らの計算式から算出した。食事摂取状況は、栄養素・食品

摂取状況把握のための自記式食事歴法質問票（DHQ）により調査した。 

2222．．．．3333    分析方法分析方法分析方法分析方法    

各項目の測定結果は、平均値±標準偏差で示した。非運動群及び運動 3 群の 4 群間の比較は、

一元配置の分散分析を用いた。すべての統計処理には、統計ソフトの Sigma Stat 2.03 を使用し

た。なお本研究では、全ての検定について統計学的有意水準を 5％に設定した。 

2222．．．．4444    インフォームドコンセントインフォームドコンセントインフォームドコンセントインフォームドコンセント    

本研究は、閉経後中高年女性に対する運動習慣の効果を明らかにすることにより、中高年女性

の健康の維持・増進に寄与することを目的として実施されたものであり、対象者にはあらかじめ

意図を説明し同意を得た。なお本研究は、（独）国立健康・栄養研究所倫理委員会の承認のもと

にヘルシンキ宣言の趣旨に則り行った。 

 

3333．結果．結果．結果．結果        

本研究の対象者は、年齢 60.3±4.7 歳、身長 154.5±5.0cm、体重 51.9±4.5kg、体脂肪率 28.6

±4.5%であり、閉経後の経過年数は 9.7±5.8 年であった。非運動群と運動 3 群を合わせた 4 群

間の特徴についての結果を表１に示した。全身の重量においては、水泳群が非運動群に比べて有

意に高く、全身の LM も有意に高い値を示した。また、球技系運動群も非運動群に比べ全身の

LM が有意に高く、さらに球技系運動群は、体脂肪率において非運動群及びウォーキング群に比

べ有意に低い値を示した。身体各部の身体組成の結果（表１）を見ると、各部位の重量において

は各群間において有意な差は見られなかった。しかし、上肢、体幹及び下肢の LM において水泳

群及び球技系運動群は非運動群に比べ有意に高い値を示したが、FM については、各群間に有意

差は見られなかった。身体各部の%Fat について検討すると、下肢の%Fat において、球技系運動
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群が非運動群及びウォーキング群に比べて低い値を示した。 

 BTA、BMC、BMD の結果を表２に示した。全身の BTA、BMC において各群間に有意な差は

見られなかったが、BMD においては、球技系運動群がウォーキング群に比べ高い値を示した。

身体各部の骨の結果（表２）を見ると、BTA においては骨盤においてのみ、球技系運動群が非運

動群に比べ有意に高い値を示した。BMC においては、骨盤及び下肢において、球技系運動群が

非運動群に比べ高い値を示し、また、球技系運動群は、腰椎及び下肢の BMC においてウォーキ

ング群に比べ有意に高い値を示した。さらに、BMD において検討すると、体幹及び下肢の BMD

について球技系運動群が非運動群及びウォーキング群に比べて有意に高い値を示した。 

 血液検査の結果および食事調査の結果においては、すべての項目で各群間に差は認められなか

った（表３、４）。 

    

4444．考察．考察．考察．考察    

本研究で対象とした閉経後中高年女性の体格は、平成 14 年国民栄養調査の身体状況調査にお

ける同年代の女性の結果（50-59 歳；身長 153.2cm、体重 54.3kg、BMI23.1kg/m2、60-69 歳；

150.8cm、53.9kg、23.7kg/m2：国民栄養の現状 7））よりも、身長は高く、体重および BMI の値

は下回った。 

本研究では、BMI が 25kg/m2 以上のものを対象から除外した。これは、浮力によって体重の

負荷が小さい水中運動は、膝関節・足関節・膝・腰など筋関節系への負担が軽減されるために、

肥満者に対する運動処方として奨励されているが、本対象者においてもこの影響などによって、

肥満している中高年女性が水泳群に偏って存在していたためである。このような要因が１群に潜

在することは、今回目的としたスポーツ様式の違いが身体組成に与える影響を見るうえで妥当と

は考えられない。このため、日本肥満学会の肥満症診断の判断基準をもとに、BMI が 25kg/m2

以上の中高年女性を、全対象者から除外することにした。 

本研究の目的である閉経後中高年女性の身体組成に対する運動習慣の影響をスポーツ様式の

違いで見るといった試みは、例数の少なさなどからこれまで行われていない 8)。また、球技や水

泳については、閉経後中高年女性の身体組成に対する運動習慣の影響はほとんど検討されてこな
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かった。そこで本研究では、非運動群と運動群の比較について、4 群間の分散分析を行った。な

お、脂質代謝・骨代謝マーカー及び食事摂取状況において、すべての項目において 4 群間の有意

な差は見られなかったので、ここでは、身体組成についてのみ考察することとする。 

ウォーキング群ウォーキング群ウォーキング群ウォーキング群    

ウォーキング群の身体組成を非運動群と比較すると、多くの項目が近似した値を示した。この

ような結果は、ウォーキングが減量や体脂肪の減少に効果的であるという多くの先行研究の結果

と一致しない。これにはいくつかの理由が考えられる。まず、本研究で対象となったウォーキン

グ群の運動習慣では運動量が不十分であり、体脂肪を有意に低くする効果があまり見られないか

もしれないという可能性である。加えて、対象となった非運動群の身体組成が同年代の一般女性

と比較しても痩せ気味であったこともその理由として考えられる。多くの先行研究では、ウォー

キングによって体脂肪増加を抑制する効果が期待できるとの報告が見られるが 9)、その対象とな

った被検者の身体的特徴についてみてみると、コントロール群が平均的な身体組成であったり、

肥満者に対するウォーキングの介入プログラムの成果についてである 10)。また、運動実施の効果

としては、毎日 30 分以上の継続で体脂肪増加を抑制する効果が得られるなど、本研究において

規定した条件以上の運動習慣が示されている 11)。また、骨密度に関する先行研究によれば、日常

の身体活動量と骨密度に明らかな関係が認められないこと、さらに除脂肪量の大きさに骨密度が

比例することが明らかとなっている 8)。生活環境などによって個人差があるものの、歩行はヒト

の基本動作である。したがって、本研究の運動実施条件では、ウォーキングを運動習慣にしてい

ないものとの差が出にくいといったことも考えられる。以上のことから、ウォーキングのような

有酸素性で大きな筋パワーを発揮しない運動では、上肢はもちろんのこと、下肢の筋量や骨密度

についても強度や時間などの運動プログラムが適切でなければ効果が得られにくいことが示唆

される。 

水泳群水泳群水泳群水泳群    

競技者レベルについて身体組成をみると、水泳選手の体脂肪率は他の競技選手よりも高めであ

るという報告がある。Fleck ら 12)は、アメリカのオリンピック代表選手の身体組成に関する先行

研究をまとめ、高い％Fat の傾向にある選手は、体重が選手本人によって直接的に支持されない
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特性がある水泳のようなスポーツに参加していることを明らかにしている。しかし、競技スポー

ツを行っていない一般人よりは％Fat が低いことも報告している。本研究では、肥満している中

高年女性が水泳群に偏って存在していたため、BMIが25kg/m2以上のものを対象から除外した。

本研究で対象となった水泳群の例数が少なくなったものの、水泳群の体重は非運動群に比べ有意

に高値を示した。身体組成をよく見てみると、有意差はないものの、体幹及び下肢の％Fat を除

く、全身及び身体各部の FM 及び％Fat が他の群を上回っていた。以上のことから、さらに検討

の必要はあるが、本研究の対象者では Fleck ら 12)の研究のように、閉経後中高年女性においても

水泳を運動習慣にしているものは、体脂肪が多い傾向にあると考えられた。また水泳群の除脂肪

は多い傾向が認められるものの、脂肪増加抑制の効果を明らかにすることはできなかった。 

しかしながら、先行研究において、水泳習慣のある中高年女性の体脂肪が運動習慣のない中高

年女性よりも低いという報告 13,14)と、体脂肪に差はないものの除脂肪量が水泳群で有意に高いと

いう報告を示すものがある 15)。本研究の対象者は後者の報告に一致し、LM の絶対値が非運動群

に比べて、有意に高かった。また、水泳運動の習慣や身体活動量の増加は、肥満者にとっては減

量及び脂肪量の減少に効果的であるが、肥満していないものについては効果が明らかとは言えな

い。 

また、骨に関しては、本研究の対象者は他の群と有意な差は得られなかったが、非運動群及

びウォーキング群に比べて高い傾向にあった。これまで、骨組成に関して水泳から得られる効果

はほとんどないといった先行研究が多い 13,14)。今回の対象者についてはこれらに反して骨組成に

おいても良い傾向が見られた。この理由としては、水泳群の LM が高いことが上げられる。運動

習慣をもつ女性の BMD が高いことは知られているが、その決定因子として除脂肪が上げられて

いる。また、水泳のような上下の負荷が少ない運動でも、筋収縮のストレスによって、若干では

あるが運動習慣のないものよりも骨組成が優れたものになるといった指摘もされている 16)。以上

のことから、本研究で対象とした水泳を行う中高年女性では、水泳による脂肪減少の効果は見ら

れなかったものの、水泳の習慣化により除脂肪を維持できる可能性が示唆された。 

球技系運動群球技系運動群球技系運動群球技系運動群    

球技系運動群は非運動群及びウォーキング群よりも全身及び下肢の％Fat が有意に低く、全身及
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び上肢・体幹・下肢の LM の値が非運動群に比べ有意に高いという結果であった。また、腰椎や

骨盤、下肢の BMC の値が高く、BMD においては体幹及び下肢についても非運動群及びウォー

キング群よりも有意に高いことが明らかとなった。 

球技系運動を行っている中高年女性の身体組成については、ほとんど先行研究がない。習慣的

にテニスを行っている中高年女性については、運動習慣のない中高年者に比べて体脂肪率が低い

という先行研究も見られるが 17)、精度の高い測定や詳細な検討などは行われていない。また、球

技運動を行う閉経後中高年女性を対象にする研究などもあるが 18)、多くは荷重負荷に注目した骨

組成に関する研究である。本対象者には、テニスやバスケットボールのほかに、バレーボールや

卓球なども含まれ、さらに上･下肢を積極的に動員する特性に一致するものとして、ボート愛好

者が７名含まれた。ボート愛好者については、検討の結果、全身ばかりでなく、積極的に動員さ

れる上･下肢の体脂肪も低い傾向が明らかとなり、本研究で対象となった運動群中で、最も顕著

に運動によって体脂肪の増加抑制効果が見られたと考えられる。 

球技系やボートの選手は除脂肪量が非常に高いということが、先行研究から明らかになってい

る 12,19)。若年者では、バスケットボールやバレーボールを習慣的に行っていることで、運動習慣

のない同年代の女性よりも体脂肪率が低いことが明らかにされている 20)。さらに O’kane ら 19)

は、学生時代にローイング運動（ボート競技）を行っていた者について追跡調査を行い、一般人

に比べてローイング運動経験者らは中高年になるまで、有意に肥満になりにくかったことを報告

している。また、バスケットボールを習慣的に行っている中高年女性については先行研究が少な

いものの、運動習慣のない女性に比べ、体脂肪量が有意に少なく、除脂肪量が有意に多いという

報告もある 12)。本研究で対象となった中高年者は若年者とは運動トレーニングのレベルは異なる

が、このような習慣的なレベルであっても、運動習慣のない中高年女性に比べ全身及び身体各部

の LM 及び BMD を高く維持し、脂肪増加の抑制効果が期待できると考えられた。 

Fleck ら 12)は、オリンピックに出場したアメリカ代表選手らの身体組成について、競技ごとに

横断的にまとめ、体格が決定的有利にあるようなスポーツ選手（バスケットボール、バレーボー

ル、ローイング）は、男女ともに LM が他の競技選手に比べて有意に高いことを明らかにしてい

る。また先行研究からは、荷重負荷がかかる競技をしている女性では、骨量と同様に筋量も多い
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ことが報告されている 20-22)。本研究の対象者は、週合計で 1 時間以上という運動習慣であり、ま

た対象者は競技活動をしていなかった。しかし、結果からは先行研究同様の傾向が見られ、また

閉経後の中高年女性においても、球技系の運動を行うことで LM を増加あるいは高く維持できる

ものと考えられた。さらに先行研究からは、高齢者においても筋を肥大させることが可能であり

24)、また閉経後中高年女性の筋力の増加に、筋の動員のほか筋肥大も重要な役割を果たしている

ことも報告されている 23)。以上のことから、本研究における中高年女性では、上･下肢を積極的

に動員する球技系のようなスポーツが、最も除脂肪を高めるのに有効な運動様式であることが示

唆された。 

 

5555．まとめ．まとめ．まとめ．まとめ    

本研究では、50 歳代から 60 歳代までの閉経後中高年女性を対象とした。先行研究からは、多

くの体力要因について 70 歳代以降に有意な低下が生じ 24)、また、閉経後 5 年間の身体組成の変

化が大きいことなどからも 25)、閉経後の 50、60 歳代の中高年女性の身体組成を明らかにするこ

と、また運動実施の効果を知ることは重要な健康に関する研究テーマであると考えられた。 

本研究によれば、運動習慣のある閉経後中高年女性の除脂肪が全身及び身体各部において高く

維持されていた。骨量や骨密度が若年の段階で頭打ちとなるなかで、筋を中心とした骨以外の除

脂肪は運動によって十分に維持あるいは増加させることができることが示唆された。これは閉経

後に急激に体脂肪が増加し除脂肪が低下する中高年女性にとっては、非常に重要な健康効果であ

るといえる。 

さらに、週当たりの運動習慣の頻度が同等である場合、上肢や下肢を積極的に動員する球技の

ようなスポーツでその効果が特に高いことが明らかになった。ウォーキングのような運動はヒト

の基本動作であり、誰もが手軽に参加しやすい運動である。本研究で運動群の条件とした週合計

1 時間のウォーキング運動でも、下肢の筋量を高める可能性が示唆された。 

本研究からうかがえた運動習慣の健康効果を考えると、ウォーキングのように気軽に行える運

動習慣からスタートし、さらに水泳や球技のような全身を積極的に動かすスポーツに参加すると

いった運動習慣で、閉経後の中高年女性の身体組成は高く保持されうるのではないかと考えられ
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る。そのための更なる環境や意識レベルでの啓発活動が今後の課題といえる。 

アメリカスポーツ医学会がレジスタンストレーニングの必要性を唱えたのも、筋量を高め、筋

機能を維持することが健康維持に貢献するとの見解によるものである。球技系運動は、有酸素性

とレジスタンスの両方の要素を持ち合わせたスポーツである。 

最後に、生涯スポーツの必要性が唱えられて久しいが、中高年期の著しい身体組成の変化と、

高齢期の QOL 及び ADL の低下に備えて、若年期あるいは幼少期からの様々なスポーツに慣れ親

しむ環境をつくることが重要であることを付け加える。 
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表1．非運動群（ＵＴ）と運動3群（Walking, Swimming, Ball games)の身体組成

Trained

UT Walking Swimming Ball games ANOVA

n = 101 n = 34 n = 16 n = 43

Age （years) 59.9 ± 4.7 60.9 ± 4.6 61.0 ± 3.6 60.6 ± 4.9 N. S.

Age at menopause （years) 50.7 ± 3.3 50.3 ± 3.8 51.6 ± 1.9 49.9 ± 4.1 N. S.

Years since menopause (years) 9.1 ± 5.7 10.5 ± 6.0 9.4 ± 4.2 10.7 ± 6.1 N. S.

Height (cm) 154.3 ± 5.1 154.4 ± 4.2 155.0 ± 5.4 154.9 ± 5.3 N. S.

Weight (kg) 51.1 ± 4.0
b

52.3 ± 4.9 54.2 ± 5.1
b

52.1 ± 4.7 p = 0.046

BMI (kg/m
2
) 21.5 ± 1.7 22.0 ± 2.0 22.6 ± 1.7 21.7 ± 1.8 N. S.

LM (kg) 36.2 ± 2.6
bc

36.8 ± 2.6 38.6 ± 3.8
b

38.1 ± 3.5
c

p < 0.001

FM (kg) 14.9 ± 2.8 15.5 ± 3.6 15.6 ± 3.2 13.9 ± 2.8 N. S.

%Fat (%) 29.1 ± 4.1
c

29.4 ± 4.8
e

28.6 ± 4.7 26.6 ± 4.5
ce

p = 0.013

Regional weight (kg)

Arms 5.2 ± 0.5 5.3 ± 0.5 5.6 ± 0.6 5.3 ± 0.5 N. S.

Trunk 24.3 ± 2.4 24.7 ± 2.6 25.8 ± 2.8 24.6 ± 2.7 N. S.

Legs 16.7 ± 1.6 17.5 ± 2.3 18.0 ± 2.0 17.4 ± 1.9 N. S.

Regional LM (kg)

Arms 3.4 ± 0.3
bc

3.5 ± 0.3 3.7 ± 0.5
b

3.6 ± 0.4
c

p = 0.006

Trunk 17.3 ± 1.3
bc

17.5 ± 1.1 18.5 ± 1.8
b

18.3 ± 1.7
c

p < 0.001

Legs 11.6 ± 1.1
bc

12.0 ± 1.4 12.5 ± 1.5
b

12.4 ± 1.6
c

p < 0.001

Regional FM (kg)

Arms 1.8 ± 0.4 1.8 ± 0.4 1.9 ± 0.4 1.7 ± 0.4 N. S.

Trunk 7.0 ± 2.0 7.2 ± 2.2 7.3 ± 2.2 6.3 ± 1.9 N. S.

Legs 5.2 ± 1.0 5.6 ± 1.5 5.4 ± 1.1 4.9 ± 1.1 N. S.

Regional %Fat (%)

Arms 34.0 ± 5.3 34.1 ± 5.4 33.4 ± 5.0 31.3 ± 6.0 N. S.

Trunk 28.4 ± 6.0 28.5 ± 6.6 27.9 ± 7.2 25.4 ± 6.1 N. S.

Legs 30.7 ± 4.3
c

31.4 ± 5.8
e

30.1 ± 4.4 28.4 ± 5.1
ce

p = 0.023

means±SD

ANOVA ; 
a
Significant difference Untrained vs Walking,

 b
Significant difference Untrained vs Swimming,

                    c
Significant difference Untrained vs Ball games, 

d
Significant difference Walking vs Swimminng,

                    e
Significant difference Walking vs Ball games, 

f
Significant difference Swimminng vs Ball games  
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表2．非運動群（ＵＴ）と運動3群（Walking, Swimming, Ball games)の骨組成

Trained

UT Walking Swimming Ball games ANOVA

n = 101 n = 34 n = 16 n = 43

Total body

BTA(c㎡) 1656 ± 121 1664 ± 113 1721 ± 126 1684 ± 142 N. S.

BMC(g) 1584 ± 222 1565 ± 212 1691 ± 220 1676 ± 248 N. S.

BMD(g/c㎡) 0.95 ± 0.08 0.94 ± 0.08
e

0.98 ± 0.07 0.99 ± 0.09
e

p = 0.019

Regional BTA (cm
2
)

Arms 329.7 ± 30.7 330.4 ± 28.7 333.9 ± 31.5 328.7 ± 31.3 N. S.

Rib 216.8 ± 29.8 217.1 ± 39.2 230.3 ± 27.1 210.8 ± 36.9 N. S.

T-Spine 96.8 ± 12.4 98.1 ± 11.2 102.4 ± 12.8 94.1 ± 14.0 N. S.

L-Spine 42.2 ± 8.2 41.3 ± 6.2 42.7 ± 8.2 44.2 ± 8.2 N. S.

Pelvis 151.7 ± 20.5 ｃ 154.9 ± 22.6 161.9 ± 24.1 164.0 ± 25.6 ｃ p = 0.018

Trunk 507.5 ± 44.7 511.4 ± 43.1 537.3 ± 41.7 513.1 ± 59.2 N. S.

Legs 575.5 ± 57.2 578.9 ± 54.8 603.3 ± 58.9 598.6 ± 60.6 N. S.

Regional BMC (g)

Arms 206.8 ± 29.4 204.6 ± 24.8 215.1 ± 27.2 212.0 ± 29.8 N. S.

Rib 114.0 ± 20.0 113.5 ± 23.4 124.7 ± 18.7 114.3 ± 23.4 N. S.

T-Spine 74.3 ± 15.3 72.9 ± 13.1 77.7 ± 12.3 74.7 ± 16.9 N. S.

L-Spine 37.6 ± 9.1 35.8 ± 7.7
e

39.8 ± 9.1 41.5 ± 10.9
e

p = 0.038

Pelvis 158.0 ± 32.4
ｃ

159.2 ± 28.4 170.2 ± 30.6 178.0 ± 37.8
ｃ

p = 0.007

Trunk 383.8 ± 63.8 381.4 ± 51.9 412.5 ± 55.7 408.5 ± 75.5 N. S.

Legs 557.8 ± 83.9
ｃ

550.8 ± 73.5
e

600.9 ± 89.3 609.6 ± 90.3
ｃe

p = 0.002

Regional BMD (g/cm
2
)

Arms 0.63 ± 0.05 0.62 ± 0.04 0.64 ± 0.03 0.64 ± 0.04 N. S.

Rib 0.52 ± 0.05 0.52 ± 0.03 0.54 ± 0.05 0.54 ± 0.05 N. S.

T-Spine 0.77 ± 0.12 0.74 ± 0.09 0.76 ± 0.06 0.79 ± 0.11 N. S.

L-Spine 0.89 ± 0.13 0.87 ± 0.13 0.93 ± 0.10 0.93 ± 0.14 N. S.

Pelvis 1.03 ± 0.11 1.03 ± 0.10 1.05 ± 0.12 1.08 ± 0.11 N. S.

Trunk 0.75 ± 0.08 ｃ 0.75 ± 0.07
e

0.77 ± 0.07 0.79 ± 0.09
ｃe

p = 0.023

Legs 0.97 ± 0.07 ｃ 0.95 ± 0.06
e

0.99 ± 0.07 1.02 ± 0.08
ｃe

p < 0.001

means±SD, Trunk = Rib + (T-Spine) + (L-Spine) + Pelvis

ANOVA ; 
a
Significant difference Untrained vs Walking,

 b
Significant difference Untrained vs Swimming,

                    c
Significant difference Untrained vs Ball games, 

d
Significant difference Walking vs Swimminng,

                    e
Significant difference Walking vs Ball games, 

f
Significant difference Swimminng vs Ball games  

 

 

 

 

 

 

 

 



  15/15 

 

 

表3．非運動群（ＵＴ）と運動3群（Walking, Swimming, Ball games)の脂質代謝・骨代謝マーカー

Trained

UT Walking Swimming Ball games ANOVA

n = 101 n = 34 n = 16 n = 43

Lipid-metabolism marker

Total-Cho. (mg/dl) 230 ± 37.5 237 ± 26.0 231 ± 21.7 227 ± 28.9 N. S.

HDL-Cho. (mg/dl) 70 ± 16.7 71 ± 16.0 69 ± 12.5 71 ± 15.3 N. S.

LDL-Cho. (mg/dl) 140 ± 35.1 145 ± 25.6 142 ± 19.2 137 ± 27.6 N. S.

Triglycerides (mg/dl) 99 ± 54.1 109 ± 85.9 100 ± 45.7 94 ± 43.1 N. S.

Bone-metabolism marker

Osteocalcin (ng/ml) 10.4 ± 2.9 11.3 ± 2.9 9.5 ± 2.8 10.7 ± 2.1 N. S.

BAP (U/L) 29.5 ± 9.5 30.1 ± 8.5 24.9 ± 6.6 27.2 ± 7.0 N. S.

DPD/CRE (nmol/mmol) 6.9 ± 2.2 6.6 ± 1.8 5.9 ± 1.4 6.8 ± 1.8 N. S.

means±SD

Cho. : Cholesterol

BAP : bone type of alkalinephosphatase, DPD/CRE : deoxypyridinoline/creatinine  

 

 

 

表4．非運動群（ＵＴ）と運動3群（Walking, Swimming, Ball games)の１日の食事摂取状況

Trained

UT Walking Swimming Ball games ANOVA

n = 101 n = 34 n = 16 n = 43

Energy (kcal) 1934 ± 510 2060 ± 603 1807 ± 396 1972 ± 348 N. S.

Protein (g) 81 ± 28 88 ± 33 70 ± 21 80 ± 21 N. S.

Fat (g) 59 ± 24 64 ± 27 54 ± 19 60 ± 17 N. S.

Carbohydrate (g) 258 ± 57 277 ± 73 252 ± 46 266 ± 51 N. S.

Calcim (mg) 737 ± 290 853 ± 320 668 ± 236 789 ± 333 N. S.

means±SD  


