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各種スポーツ実施者の摂取栄養の質的・

量的バランスの検討
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ABSTRACT

Although　considerable　time　and　research　efforts　have　been　devoted　to

studies　on　requirements　and　composition　of　sports　food，　it　seems　to　us　that

Individual　player　of　many　sports　events　does　not　provided　with　adequate

meals　as　matters　now　stand．　The　purpose　of　this　paper　is　t6　present　the

utilizable　documents　for　providing　athletes　of　various　games，　of　either

individuals　or　groups，　with　dietetically　suitable　meals．　The　studies　are

composed　of　three　parts．



1 ．　On　the　group　feeding　and　its　dietetic　management　for　the　athletes

in　the　training　camp 。

Several　groups　of　athletes，　track　and　field　sports，　shooting，　modern　pen－

tathlon ，　wrestling ，　weight －lifting，　boχIng　and　swimming ，　at　the　Physical

Training　School　of　the　Se ！f－Defense　Force　were　selected　as　the　subjects

of　this　survey．　They　were　provided　well －managed　reasonable　meals　as　a

group　during　training　period ．　Notwithstanding　the 　creditable　provision，

most　of　subjects　showed　negative　ba ！ance　in　caloric　consumption　and　in－

take ．　Their　protein　intake　was　below　the　required　level ．　These　nutri －

tional　defects　may　be　due　to　poor　appetite　caused　by　over－training，　shorter

mealtime ，　individual　preference　for　taste，　etc．　It　was　suggested　that　coach－

ing　for　eating　behavior，　as　well　as　training，　is　necessary。

2．0n　the　nutritional　effects　of　rapid　weight　reduction　in　the　athletes

of　weight －in－　system　sports。

Bo χers　aμd　wrestlers，　whose　body　weight　should　be　reduced　about　10％

in　relatively　short　period　of　time，　were　selected　as　the　subjects，　and　nutri・

tional　surveys　were　performed　during　weight　redution 　and　recovery　perids．

Their　energy　balance　was　slightly　negative　during　the　period　of　weight

reduction ．　Weight　loss　by　the　reduction　of　diet　was　not　estimated　to　be

large ．　Negative　body　water　and　nitrogen　balance　were　observed　during

reduction　period ．　Weight　loss　was　thought　mainly　to　be　due　to　reduc －

tion　of　body　fluid　resulted　from　the　restricted　drinking　water　and　vigorous

sweating ．　Nutrients　unbalance ，　especially　lower　rete　in　protein，　fat　and

iron ，　were　obse！rved　i！l　their　reduced　diets．　As　far　as　市e　average　food

compsition　in　recovery　period　was　concerned ，　not　so　marked　deficiency　was

observed ，　but　persona］　deviation　in　their　intakes　were　distinct．　From　the

results，　it　is　suggested　that　their　body　conditions　with　high　physical　strength

wQ 司d　recover　to　the　norma囗evel　more　quickly　and　completely　by　better

balanced　combination　of　food　intake 。

3．　On　the　nutritional　effects　of　prolonged　severe　physical　activities　with

food　and　water　restriction　and　sleep　deprivation　in　the　rangers。

The　subjects ，　who 　were　selected　from 　the　member　of　the　ranger　train－

ing　group　of　the　Ground　Self －Defense　Force ，　were　given　severe　ranger

activities　in　a　mountainous　region　under　the　condition　of　caloric　and　water

restriction　and　sleep　deprivation　for　a　period　of　3　days　and　21　hurs　（93

hours ）　continuously ．　Body　weight ，　body　fat　and　total　body　water　decreas－

ed　significantly　after　the　activities　of　93　hours．　　80^3　of　weight　loss　was

due　to　the　water　reduction　and　20^ ，　fat　reduction．　Decrease　in　TG ，　in－

crease 　in　BUN　and　NEFA　were 　observed　and　it　is　suggested　that　the　lipid
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要

metabolism　was　increased　strongly　during　the　activities．　Daily　mean　ca－

loric　consumption，　estimated　fi・om　the　mean　heart　rate，　rea£hed　to　a　level

of　about　8，000　kcal／day　during　the　activities．　The　mean　work　load　dur－

ing　all　through　activities　was　estimated　at　about　34％　of　their　maχimllm

oxygen　consumption ．　From　the 　results　obtained，　the　ranger　activities　in

the　present　investigation　were　thought　to　be　near　to　limit　of　the　human

physical　capacity．　It　is　recommended　for　the　safety　training　that　洩　reserv－

ed　drinking　water　and　food　must　be　prepared　for　a　prevention　against　criti－

cal　dehydration　and　eχhaustion．・・．　　．・．∧ し　　　　　　　　卜

旨

スポーツ実施者の栄養に：ついては，従来かなり

多くの研究が行われているが，各種目のスポーツ

の選手についてみると，必ずしも適切な給食が行

われているとは思われない．本研究は各種スポー

ツ競技実施者の個人および集団の栄養と給食に際

して参考となる資料を得ることを目的として実施

した．内容は次の3 部よりなる．

1． スポーツ選手の集団給食と栄養管理につい

て　　　　　　　　　　卜

被検者グループとして，比較的栄養と給食管理

が行き届いていると考えられる自衛隊体育学校の

特別体育課程学生のうち，陸上競技，射撃，近代

五種，レスリング，重量挙，ボクシングおよび水

泳の選手を選んだ．トレーニング期における彼ら

の食事は質的にも量的にも，よく管理された献立

によって支給されているにも拘わらず，トレーニ

ングK：より消費したエネルギーが喫食した摂取エ

ネルギーを下回り，負のエネルギーバランスを示

した．また，蛋白質摂取量は所要量を下回った，

激しいトレーニングによる疲労と食欲減退，喫食

時間の不足，自由盛り付けのため嗜好の個人差な

どが原因と考えられ，トレーニング計画の再検討

と給食計画とともに，選手に対する喫食指導をす

る必要があるのではないかと思われた．‥ ‥‥‥

2二 体重制スポーツ選手の急速減量時の栄養に

ついて

数日間に体重の約10％前後の減量を実施したボ

クシングとレスリングの選手を対象として，栄養

学的調査を実施した．減量期におけるエネルギー

出納は，わずかに負の値を示したが，食事による

体重減少はさほど大きくなく，大部分が摂水の減

少と発汗による脱水がその大部分を占めている．

減量期の摂取栄養素は蛋白質，脂肪，鉄などか少

なく，水と窒素の出納は明らかな負の 値 を 示 し

た．回復期の食事に関しては概して問題は少ない

が，個人差が著しい．長期的に健康と競技能力を

維持するために，また可及的完全に速やかに体調

を回復するために，バランスのとれた栄養摂取を

心掛けるよう指導する必要がある．

3， 断眠，摂食・摂水制限下の澂運動の生体影

響

陸上自衛隊レンジャー訓練隊員を被検者とし，

正味3 日と21時間（93時間）にわたり飲料水を平

素の柵，食糧を基礎代謝量以下に制限し，睡眠を

断って，山岳地帯で激しい筋運動を伴うレンジャ

ー活動を連続して実施する実験を行った．体重と

体水分量は有意に減少し，減少量は体重の約10％

に達した．その80％は体水分の1　20％は体脂肪の

減少に：よるものであった．血漿TG が減少し，

BUN ，　NEFA が増加したことから， 脂質代謝が



高まり，蛋白の異化が亢進した こ と が推定され

る，平均心拍数から算出した推定エネルギー消費

量は約8 ，000　kcal／day　に達し， 平均負荷運動量

は最大酸素摂取量の34％と推定された．これらの

結果から，本実験におけるレンジャー活動は人体

機能の限界に近いものであると考えられ，脱水や

疲労困憊による危険を予防するために，予備の飲

料水と糧食を準備することが必須であると考えら

れた．

緒　　　 言

各種スポーツ活動時の栄養に関しては，エネル

ギー需給の量的バ ランスとスポーツの種類に応じ

質的に調整された栄養を補給すべきことは言うま

でもない．従来，スポーツマンの食事 に 関 し て

は，かなり多くの研究が行われ，近年の食糧供給

の潤沢化と相まって，それなりの成果があかって．

いる．　しかし，スポーツ競技の種類や実施者の年

齢階層等が多様化しているために，管理された集

団給食にしても，また個人を対象とした給食にし

ても，具体的な献立を作成する段階では，質的に

も量的にも明確な指針が作成されているわけでは

ない，ことに，各種競技種目に最 も適した栄養素

の質的バ ランスに関しては議論が分かれるところ

であり，経験と勘によって給食が行われているの

か現状のようである．

本研究は，各種スポーツ競技者の栄養摂取の質

的・量的実態調査を行うとともに，トレーニ ング

前後の各種生理機能と体力指標，血液と尿による

栄養素の代謝産物，とくに塩分・水分，アミノ酸

組成，各種酵素，血液諸成分等を測定して，競技

種目による栄養のアンバランスに着目し，栄養摂

取の良否の評価検討を行うことを目的として実施

した．調査 の対象には，良好な栄養管理 が行われ

ていると考え られる 例 と し て，各種の競技種目

（陸上競技，水泳，近代五種，重量挙，ボクシン

グ，レスリング，射撃等）を含み，完全 に管理さ
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れた集団給食を実施している自衛隊体 育学校特別

体育課程学生を対象 と し た 調査を実 施した．ま

た，栄養の欠陥が再三指摘され，問題 か提起され

ている例として，急速減量を実施する 体重階級制

スポーツ（レスリング，ボクシング お よ び 重量

挙）選手を対象とした場合と，断眠， 摂食・摂水

制限下の身体的・精神的過大負荷を伴 う消耗性ト

レーニングを行うレンジャー訓練隊員 等の場合に

ついて調査を実施した．以下それぞれ の調査の概

要を述べ，スポーツ種目と栄養摂取の 特性および

競技者に対する栄養指導の指針等につ いて検討を

加える．

I 。スポーツ選手の集団給食と栄養管理につい

て

スポーツ選手の栄養については，特 別のものが

あ るわけではなく，一般的にいえば， 厚生省1）が

発表した第三次改訂日本人栄養所要量 に示されて

いる基準に従い，そ れぞれの運動強度 に応じた栄

養を摂取することによって，大きな問 題が生じる

ことはないと思われる．しかし，スポ ーツ競技の

種類により，またトレーニ ングや競技 の時期によ

り考慮しなければならない問題 も 生 ず る．とく

に，多種目の競技選手が合宿するよう な場合の集

団給食については， 個人別または種目別献立を作

成実施することは困難な場合が多いレ 本調査研究

は，各種の競技選手が同一の宿舎で起居し，計画

的 に管理された集団給食を実施してい る自衛隊体

育学校特別体育課程学生を対象として ，給食と栄

養の実態を調査し，この問題について 検討を加え

ることとした．

1． 調査の対象と方法

田　 調査対象

自衛隊体育学校特別体育課程学生の 中から，陸

上競技選手（5 名），射撃競技選手（7 名），近代

五種選手（7 名），レスリング選手（10 名），重量

挙選手（5 名）， ボクシング選手（6 名） および
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水 泳選 手 （6 名） の計46 名を対 象 とした ．年 齢は

19 ～25 歳 ，1 ～5 年 の競 技経 験を有 し ，平 均 体重

は陸上65kg ，射撃62kg ・，近代 五 種70kg ， レ ス

リシグ73kg ，重量 挙67kg ，ボ ク シ ング61kg ，水

泳62kg で ，全 種目選手 の平 均 は66kg で あ った ．

（2） 調査 方 法 と測 定項 目　　　 ヶ

1986 年7 月9 日か ら連続3 日間を 調査 期間 と定

め ，各選手 個人 につ き生活 時 間 調査に よる エネル

ギ ー消 費量 の算定 ，摂取 食物 の計量 調査 によ る摂

取 栄 養量 の算 定を行 い ，さ らに第3 日 目 の早 朝空

腹 時 に静 脈 血を 採取 して生 化学 的諸 検査 を実 施 し

た ．各種 目 の選手 は この期間 中午 前 ，午後 ともに：

ハ ード トレ ーニ ング のスケ ジュ ールが 組ま れてい

る ．食事 の 配食方法 はバイ キ ング方 式で ，選 手自

身で 盛 り付 けを行 った ．ただ し ，射撃 選手 は3 日

と も昼食 は 携行食で あ り，そ の中 に蛋 白性 の食品

は全 く含 ま れて い なか った ．ちな みに ，特別 体育

課 程学生 と一 般自衛 隊 隊員 の栄養摂 取 基準量 は表

1 の通 りと なって い るが，上記 調 査期 間中 は特別

表1　 自衛隊体育学校特別体育課程学生および

一般自衛隊員の栄養摂取基準量

栄

養
摂
取

量
の
基
準

定

量

の

基

準

g

エネルギー（kcal）

蛋　 白　質（g ）

脂　　　 肪（g ）

カルシウム（mg ）

V ．　A　　 （IU ）

1
　
2

B
B
C

特体学生

－

4400

180

170

1500

5000

一般隊員

－

33000　
0
0
　
0
　
0

0
　
1
　
7
　
0
　
0

3
　
1
　
　
8
　
5

3
　
　
　
　
　
　
2

2
2
9
0

．
5
．
5

3
3
0
0

齡

齡

功

m
　
m
　
m

ぐ
C

ぐ

主

食

精　　　 米

小 麦 製 品

類

類

類

類

類

類

類

類

も
　

介

川

乳

菜

物

草

自穴

い

豆

魚

獸

卵

野

果

海

副
　
　
　
　
食

300

200

5

0
　
0
0
　
0
4
　
0
　
0
6

6
　
0
　
5
　
2
　
1
　
3
2

1
　
1
　
　
2
　
1
6
2

1

540

40

0
　
0
　
0

8
6
　
21

　
1

100

265

3001

100

10

0

0

表2　 自衛隊体育学校特別体育課程学生に対し，

一般隊員食に追加される一品料理食品と

その数量（暫定試行）

料理・食品名 数 量（g ）

昼　　 食

牛 ス テ ー キ

野　　　　　 菜

牛　　　　　 乳

100

50

200

体育課程学生に対 して は，食事献立の一部修正

（暫定試行）実施時期に当たり，昼食と夕食につ

いては，表2 のような食品が一般隊員食に追加さ

れて給されている．

2． 調査結果と考察

田　競技種目別エネルギーの出納

各種目別選手の生活時間調査による消費エネル

ギー量と喫食量の計量調査による摂取エネルギー

量の3 日間の平均値は図1 に示す通りであった．

図中点線で示した4 ，400　kcal　のレベルは 給食基

準量であって，調査期間3 日間の献立による実給

食エネルギー量は4 ，165　kca】／dayであった， 消

費エネルギー量の最も高かったのは水泳で5 ，041

kcal／day，最も低かったのは射撃で2 ，432　kcal／

day，　7種目の平均値は4 ，013kcal／dayで，種目

によるトレーニングの強弱が明瞭に示 さ れて い

る．ちなみに，長嶺2）の推計による日本のスポー

ツマンのトレーニング期におけるエネルギー消費

量は，図に▲で示した通りであって，これより低

い種目と高い種目とがあるが，平均値ではほぼ等

しい愃となっている．

一方，摂取エネルギー量は射撃がほぼ消費エネ

ルギー量とバランスがとれているのを除くと，す

べての種目で消費エネルギーを下回り，エネルギ

ー出納は負の値となっている．

いずれにしても，＼水泳選手の場合を除けば，実

給食量は実際の消費量を充足しており，問題はな

いと思われるが，喫食量が給食量よりもかなり下



kcal／day

5500
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4500

4000

3500
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0

陸上競技　 射　撃　 近代五種　 レス
リング

重量挙　　ボク
ジンク

水　泳　　平　 均

図1　 各種競技種目別の消費エネルギー量と摂取エネルギー量

回っていて，平均値についてみると，喫食量は給

食量の約81％， 消費エネルギー量の約96 ％ とな

っている．このように喫食量が低かった理由とし

て，夏季の暑熱環境下でのハードトレーニングに

よる疲労のための食欲減退，トレーニング時間が

食事時間にくい込み，十分な喫食時間が取れなか

ったこと，配色方法にバイキング方式を採用して

いるため，個人の嗜好による偏食などが影響して

いるのではないかと考えられる．今後の検討課題

－ 7 －

として残された問題である，

閙　競技種目別栄養素摂取量

競技種目別栄養摂取量と食品類別は表3 および

表4 に示したとおりであった．蛋白質 につ い て

は，基準量として180g ／dayを設定しているか，

3 日間の献立による平均給食量は166g ／day， 平

均喫食量は120g ／dayとかなり低い値 となってい

る．基準量の設定に：あたっては，筋力強化と貧血

予防のため， 体重1kg 当たり2 ．0　g　， とくに筋

表3　 各 種競 技 種目 別 の 栄 養 素摂 取 量

陸 上 射　撃 近 五 レ　 ス 重量挙 ボ　ク 水 泳 平　均 基　 準

エネルギー（kcal）

蛋　 白　質（g ）

脂　　 質（g ）

糖　　 質（g ）

カルシウム（mg ）

鉄　　　　　（mg ）

ビタミンA （IU ）

ビタミンBI（mg ）

ビタミンB2 　（mg ）

ビタミンC （mg ）

3371

111

114

462

1205

15．3

5112

6．3

5．4

491

2413

73

85

313

785

9．2

1062

1．1

1．6

137

3916

」．42

153

446

1246

17．8

5218

3．0

4．1

245

3789

141

141

444

1140

17亅

5055

2 ．4

3．4

235

2856

107

102

364

1076

14．7

4034

1 ．9

2，1

180

3612

128

138

398

1228

14．7

3186

2．2

3．4

290

3794

141

137

480

1273

19．0

4348

2．4

3．0

150

3393

120

124

415

1137

15．4

4116

2．9

3．3

247

4400

180

170

1500

5000’

3 ．5

3．5

200
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表4　 各 種 競 技 種 目 別 の 食 品 類 別摂 取 量
単位：g

殃　上 射　撃 近 五 レ　 ス 重量挙 ボ　ク 水　泳 平　 均 特体基凖

精　　　　　 米

小　 麦　 晨　品

獣　鳥　 肉　類

卵　　　　　 類

乳　　　　　 類

魚　　 介　　 類

豆　　　　　 類

野　　 菜　　 類

聚　　 物　　 類

芋　　　　　 類

海　　 草　　 類

漬　　 物　　 類

油　　 脂　　 類

嗜　 好　 飲　 料

ア ノレ コ ー ノレ

392

39

157

71

588

64

187

342

344

65

5

19

19

890

80

300

174

49

82

276

35

145

125

194

42

0．3

12

8

527

250

195

52

223

70

593

75

200

398

127

94

7

9

29

496

227

237

69

181

138

491

90

165

259

128

62

9

20

20

570

314

184

71

139

80

344

70

178

297

134

71

11

21

17

544

33

142

63

239

60

649

44

191

286

116

85

4

2

24

683

1083

226

102

187

108

527

61

185

243

104

88

8

4

22

585

0

239

81

168

87

495

63

179

279

164

72

6．3

12

20

614

284

300

200

220

1n4

50

100

630

220

160

6．5

若干

－

－

－

肉の発達を必要とする力技スポーツでは2 ．0g以

上の摂取が必 要であると仮定して，各種目のエネ

ルギー消費量を考慮にいれ，陸上，射撃，近代五

種，水泳の各競技について は2 ．0g／kg／day，重

量挙，レスリング， ボクシングについて は3 ．0

g／kg／dayと して平均所要量を 求めると175g ／

kg／dayとなることから， 献立用基準値として安

全率を考慮して180g ／kg／dayとした．しかし，

この基準値は従来の諸報告1
，4
）を参照すると，や

や高めであると考えられるので，所要量としては

2．5g／kg／day とし， 蛋白質， 脂質， 糖質の熱量

構成比を16：35：49として，各競技種目選手の平

均体重とエネルギー消費量から蛋白質所要量を求

めた．調査期間中に喫食された蛋白質量とこのよ

うにして求めた蛋白質所要量とを比較したのが図

2である．す べての種目において，喫食量が所要

量をかなり大 きく下回っている．

ミネラルとビタミンについては，ビタミンC を

除き平均摂取量は基準値を下回っている．

（3） 血液検査

調査最終日 の早期空腹時に肘静脈より採血して

諸検査を実施した．そのうち，赤血球数，ヘモグ

ロビン量，　LDH ，　CPK の結果を図3 に示した，

赤血球数とヘモグロビン量はいずれも正常値の範

囲内にあり，貧血を疑う所見ではないが，やや低

めの値となっている．蛋白質性食品と鉄を含む食

品を十分喫食するよう指導することが必要かと思

われる．　LDH はレスリング，近代五種，陸上，

ボクシングで 正常値を上回る高値を示し，　CPK

は近代五種，レスリング，陸上，重量挙，ボクシ

ング，水泳の6 種目で 正常範囲超 え る高値を示

し，正常範囲の60　1U　以下の値を示 した のは射

撃のみであった．激しいトレーニングと筋肉疲労

かあることが推測される．疲労を防止し，貧血を

予防して筋力強化を図るためには，トレーニング

期間中の適度な休養と睡眠が必要と思われるが，

良質蛋白質と鉄を十分摂取することが一層重要で

あろう．

31　要　約

各種のスポーツ競技選手に対し，計画的に管理

された献立により集団給食を実施している施設と

して，自衛隊体育学校特別体育課程学生を被検者

として，夏季のトレーニング時の3 日間，タイム

スタディーによるエネルギー消費量，喫食した食
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物の計量による摂取栄養量の算定，血液成分の測

定を行い，競技種目の栄養の現状を調査した．

結果要約す ると，各競技種目のうちエネルギー

消費量の最大を示す種目を想定して，必要カロリ

ーと各種栄養素とくに蛋白質量の基準量を設定し

て，これを充足する献立による集団給食を実施し

た．配食はバ イキング方式による自由喫食とした

ところ，エネルギー消費量は摂取量を上回り，負

の出納を示した．各種目選手の平均体重とエネル

ギー消費量から算定した蛋白質所要量を求め，実

喫食量と比較 したところ，かなり大量の蛋白質摂

取不足が認められた．血液検査の結果では，これ

らの栄養不足 によると推測される所見か認められ

た．

これらの調査結果をふまえ，各競技種目別に：必

要と考えられる栄養所要量の基準 を 示 す 一覧表

（表5 ）を作成し，選手に対する 栄養指導と給食

献立の参考とした．

Tn：．体重制 スポーツ選手の急速減量時の栄養に

ついて

レスリング，ボクシング，重量挙などの体重制

限スポーツで は，技術・体力のトレーニングと相

まって，体重の調整，ことに減量の方法か重要な

問題となっている．これらの選手の多くは，試合

直前の短期間に食事制限，水分制限，・あるいは発

汗などによって，かなりの体重を減量して試合に

臨むことが一般的となっている．

従来から，体重制スポーツ選手の急速減量につ

いては，減量方法の実態，減量にともなう体力・

生理機能の変化などについて多くの調査研究が行

われている5’24），無理な減量は体力を低下させた

り，競技成績に悪影響をもたらす可能性があるば

かりでなく，体組成の恒常性の破綻を招き，健康

を害する危険性をはらんでいるレしかし，競技種

目の中で体重階級性が採用されているかぎり，試

合を有利に展開させるために，多くの選手は苦痛

に耐えて無理な減量を実施しているのか現状であ

る．

これらの選手が実施している減量方法は，食物

摂取量の制限，運動量の増加，練習時の厚着や練

習後のサウナ風呂による発汗促進などが主なもの

である．こうした急速減量に関する従来の研究報

告のうち，白＃14）によると，減量開始後10日前後

で体重が約5 ％減少する頃まで体の幅や厚さは低

減するが，筋力や肺活量などの機能は減量前より

はむしろ増加し，体力は質的に好転するという．

しかし，この時期を過ぎると漸次栄養状態が悪イ匕

し，筋力その他の低下も著しくなってくる．そし

て，許容される減量の限界は，体重の7 ％前後で

表5　 競技種目別エネルギー消費量をもとに設定した栄養所要量

競技種目
平均体重

（kg ）

消費

ェかレギー

（kcal）

蛋白質

（g ）

脂　質

（g）

糖　質

（g）

カルシウム

（mg ）

鉄

（mg ）

ビタミン
A

（IU ）

ビタミン
B1

（mg ）

ビタミン
B2

（mg ）

ビタミン
C

（nig）

陸 上 競 技 65 4，217 154（15 ） 159（34 ） 542（51 ）

l ，0

～1 ．2

34

4000

～5000

1 ．7 2．3

100

～200

射　　　 撃 62 2，432 124（20 ） 81（30） 304（50 ） 25 1 ．0 1 ．3

近 代 五 種 70 4，483 160（14 ） 174（35） 569（51 ） 36 1 ．8 2．5

レ スリング 73 4，150 183（18 ） 149（32） 519（50 ） 33 1 ．7 2．5

重　量　挙 67 3，417 168（20 ） 115（30 ）427（50 ） 27 1 ．4 1．9

ボクシング 61 4，353 157（14 ） 167（35 ）555（51 ） 35 1 ．7 2．4

水　　　 泳 2 5，041 181（14 ） 194（35 ）643（51 ｝ 40 2．0 2．8

平　　　 均 66 4，013 160（16 ） 148（33 ） 508（51） 33 1．6 2．4



あって，体重がこれ以下になると体脂肪ばかりで

なく，体蛋白質などの体構成成分を損失する徴候

が見られるとい う．また，片岡ら19）は生理的な機

能を阻害しない効果的な減量範囲は，1 ～4 ％で

あ って，許容限界は5 ～7 ％であろう と し て い

る．減量実施期間については，最低7 日間が必要

であるという報告も見られるが，岩野ら16）は，適

正な減量方法によって，約7 ％の体重減量を8 日

間で行って も，体力その他の生理的諸機能にあま

り影響が無 かったと報告している．また，米 国に

おいては，　Tipton ら2s）やZambraski ら26）による

と，高校・大学のレスリング選手は競技シーズン

の体重はシーズン前の体重に比し3 ～20％減量し

ていると報告しており，試合が続くために，シー

ズン中の減量実施回数が15～30 回に及ぶものもい

るといわれる．

このような現状 にかんがみ，われわれは，競技

力の優れた選手が適正な減量方法で体重調整を実

施し，将来にわたって選手の健康と体力を充実さ

せるための方策を検討するために，主として生理

学的ならびに栄養学的な面からの調査研究を過去

数回にわたって 実施してきた5` 8）． 本報ではそれ

らの結果の概要を述べる．

1． 調査の方法

（1） 調査対象

調査対象として，①年齢19～25 歳の自衛隊体育

学校特別体育課程ボクシング班学生で ，3 ～4 日

間で6kg （約10％）と3kg （約5 ％）の減量を14

日間に2 回実施した場合（グループ1 ）， ③年齢

19～20 歳のレスリングの大学新人戦出場選手で，

10日間で約10 ％の減量を実施した場合（グループ

2 ）， および ③年齢19～21歳の全日本学生レスリ

ング選手権大会グレコローマンスタ イル62kg 級

に出場する選手で，4 日間で4 ～11 ％の減量を実

施した場合（グループ3 ）の3 つのグループの調

査を行った．各グループはそれぞれの減量とトレ

ーニングについて定められた日課に従って行動し

―　11　―

だ．減量の方法は，主として減食とトレーニング

時の厚着による発汗の促進を，各自の過去の経験

に基づいて実施した．

（2）測定項目

上記3 グループの調査対象に共通して実施した

測定項目は次の通りである．

1） 栄養学的測定

それぞれのグループの全実験期間を通じて，毎

回の食事実摂取量を 計 量 し，栄養成分分析を行

い，摂取エネルギー量を算出した．消費エネルギ

ー量は毎日の一般日課とトレーニングをタイムス

タディ一によって記録し算出した．ま た，毎日の

起床時，午前中および午後の練習前後 等に随時体

重を測定した．

2） 血液および尿検査

血液検査は調査対象グループにより 測定時期が

多少異なるが，原則として減量開始前 ，減量中，

回復期の適当な時期の早期覚醒時に肘静脈より採

血し，ヘマトクリット値，ヘモグロビ ン量，仝血

および血漿比重，血漿水分量を測定し，分離した

血漿について， 総蛋白量， 尿素窒素， 遊離脂肪

酸，中性脂肪，コレステロール，燐脂質，　GOT ，

GPT ，　LDH ， アルカリフォスファタ ーゼ，電解

質（Na ，K ，CI）などを測定した．ま た除蛋白し

た血液について血糖量を測定した．

尿については，減量開始前，減量期，回復期の

各期に，24時間尿を採尿し，一日全尿量，比重，

窒素排泄量，電解質排泄量等を測定した．なお，

上記③グループについては，調整期に2 回と，減

量期2 日目の午後9 時に10mZ の重水素重水を経

口投与し，午後11時の就寝前に排尿さ せ，起床後

ただちに採尿して，重水濃度を測定し，体水分量

を算出した．さらに，1 日の発汗量は毎日の体重

測定値，飲食物の重量，尿・屎の重量などから差

し引き計算によって求めた，

3） 形態および基礎運動能力等の測定

形態（胸囲，前腕囲， 大腿囲， 皮脂厚等），筋
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図4　 ボクシング選手の急速減量各期におけるエネルギー出納と体重の変化



力（握力，背筋力，肩腕力等），ステップテスト，

瞬発力（垂直とび）， 柔軟性（体前屈， 上体そら

し）等を測定した・

2． 結果と考察

（1） 食物摂取量，エネルギー出納および体重の

変化

図4 は 体重60kg から54kg まで， 約6kg の

減量を実施したボクシング選手（グループ1 ）の

実験期間中における摂取エネルギ ー量，消費エネ

ルギー量，エネルギー出納および体重の変化を示

した1 例である．消費エネルギー量は一般日課と

トレーニングによるものを 含 め て，全期間を通

じ，ほぽ3 ，000～3，500　kcal／day　で，大きな変動

は認められないが，摂取エネルギ ー量は1 ，000～

5，000kcal／day の間を大きく変動し，体重の減少

期には負の出納を示している．この場合の減量は

（
j

・）
咽

傴

だ

忝

呶

5

0
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主として食事制限によるものであるが ，水分の放

出も大きな要因となっている．また，食事制限時

の熱源栄養素の配分は，糖質，蛋白質 ，脂質のい

ずれも減少しているが，とくに負のエネルギー出

納の大きな日には糖質摂取を大幅に減少させてい

るのが特徴である．

図5 は レスリング選手（グループ3 ）が69kg

から62kg まで減量した場合の体重調整期，減量

期，試合期および回復期における飲食物の摂取重

量と体重の変化の1 例を示したものである．図の

斜線で示した固形物の摂取量は，全期間を通じて

全摂取量の約10～20％と比較的少量であり，14日

間の運動量がほぽ一定であったことから，体重の

変動は水分の摂取量と喪失量によるものであるこ

とがわかる．

表6 は体重lkg 当たりの摂取栄養量の被検者

69

（
j

）

㈲
敏6

5

62

厂

レ

匚
』
に
』

水分

固形物

← － 一一4 体 重

コントロール 減量期間 回復期

試合 日と

試合終了後から

就寝時まで

図5　 レスリング選手の急速減量各期における食物摂取量と体重の変化
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エネルギー

水　分

蛋白質

素

質

窒

脂

炭水化物

カルシウム

鉄

ナトリウム

カルシウム

ビタミンA

チアミン

kcal ／kg

g／kg

g／kg

mg ／kg

g／kg

g／kg

mg ／kg

mg ／l，000kcai

mg ／kg

mg ／kg

lU ／fcg

mg ／l，GQOkcal

リボフラビン　mg ／l，000kcal

アスコルビン酸　　　mg ／kg

表6　 レスリング選手の急速減量各期における栄養摂取量
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6 名の平均値を示したものである．また，同世代

の男子の栄養所要量1）を比較のための一応の摂取 ．

基準値として示した．摂取エネルギーは調整期で

は同世代の活動強度中等度の男子のエネルギー所

要量40kcal ／kg より 若干上回っているが， 減量

期と試合日にはほぼ半減している．そして，試合

終了とともに調整期のレベルに戻っている．

蛋白質摂取量は調整期では同世代の男子の所要

愾を若干上回っているが，槭量期には極端に低下

し，回復期にも，もとのレベルにまで戻っていな

い．カルシウム，カリウムについても同じような

傾向か見られる．鉄は全期を通じて摂取量が少な

く，所要量より下回っている．ビタミン類の摂取

は個人差か大きいが，平均値でみると，B 群は不

足傾向が見られるかC は全期間を通じて不足傾向

は見られない．水分摂取量は減量期に漸減し，試

合終了日に著しく増加している．

次に調査期間中の摂取食品の構成をみると，調

整期には緑黄野菜類を除き，すべての食品群につ

いて活動強度中等度の同世代の男子の食品構成基

準1）を充足しているが，減量期に入ると総てか著
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「

減し，回復期にな ると急増す る の か 一般的であ

る．しかし，このグループでは合宿中の管理され

た食事から解放されて自由摂取 となるためか，回

復期には菓子や清涼飲料水の摂取量か多 く，魚 ，

肉，豆製品 ，緑黄野菜類，牛乳，卵，果物などほ

とんどの食品の摂取量は基準を下回っており，栄

養学的にみて，回復期の栄養管理に問題が多いこ

とかうかがわれた．

以上の栄養素とエネルギ ー摂取の傾向は，程度

の差はあるが，調査対象とし六＝3つのグループに

ほぼ共通して見られる現象のようである．

12） 窒素出納，除脂肪体重（LBM ）および体水

分の変化

調査対象のグループ3 について，食物中の蛋白

質量と尿中窒素排泄量から窒素出納を求めた結果

を図6 に示した．食物摂取量が減少する減量期と

試合期には負の出納となり，この間に尿中に喪失

した窒素量の平均値は約209 ，屎その他の経路か

ら失われる推定窒素量を加えると，平均約0 ．2kg

の体蛋白質の喪失があ ったと推定された．回復期

には正の出納に転じ，体内の蓄積が見られるか，
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・ 発汗 量

1　　　　　2　　3　4　　5

1：コントロール　4 ：試合終了後か ら

2：減量期間　　　　 就寝時まで

3：試合日　　　　5 ：回復期

図 フ　レスリング選手の急速減量各期における

発汗量と体水分量の変化

症状とは表7 に示したようであるとされている．

このことは脱水による障害を予防する上で考慮す

べき重要な点である．

（3） 形態，基礎体力の変化

被検者グループ1 のボクシング選手についての

測定では，3 日間で6kg の減量を実施した場合，

胸囲，ウェスト囲，ヒップ囲，前腕囲，大腿囲，

下腿囲などの周径囲が6 ～10％するという結果を

得ている．これらの結果から，体重の減少に伴っ

て体容積も減少していることがうかがえる．同じ

被検者についての筋力，瞬発力，柔軟性などの指

標となる項目を測定した結果では，減量と関連し

た一定の傾向は見られなかったが，グループ2 の

レスリ冫グ選手の減量に伴う筋力の低下は図8 に

示すように，有意差はないが，平均値で見ると握

力が約3 ％，背筋力が約5 ％の低下を示し，回復

期にもとに戻る傾向を示した．　　　　　　　レ

減量により全身持久性能力や種々の運動機能は

1

1：コントロール

2：減量期

3 こ試合期

2　　34　　5

4： 試 合 終 了 直 後

5： 回 復 期

図6　 レスリング選手の急速減量各期における

窒素出納　　　　　　　　　　　 ‥

減量期に失われたものをこの期間では完全に回復

するには至っていない．

次に， 調整期第1 日目の平均体重は66 ．5㎏ ，

重水法によ って求 めた 体水分量は45 ．1kg　（68

％），これより求めたLBM は61 ．6kg，したがっ

て体脂肪量は4 ．9kgと算出された．さらに，摂

取した飲食物中の水分量および代謝水と，排泄さ

れた尿・屎中の水分および体重減少量から推定し

た発汗量から体水分喪失量を算出した．

図7 はこのようにして求めた体水分量の平均値

を示したものである．調整期，減量期に失われた

体水分は，試合終了直後にその60％を回復してい

る．調整および減量期間中に失われた体水分は平

均4kg で，体重の約6 澎，体水分の約10％が失

われたことになる．被検者の体脂肪量が少ないこ

とから，減量を体脂肪の減少に期待することは困

難で，脱水に依存せざるを得ないこ と にな る．

NASA の資料27）によると 脱水の程度と発現する
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表7　 脱水の程度とその症状（NASA 資料による）

脱

水

に
　

よ
　

る
　
体
　

重
　

減
　

少
　
％

一

渇 き 感

― 強 い 渇 き 感 ， 漠 然 た る 不 快 感 と緊 迫 感 ， 食 欲減

退 ， 血 液 濃 縮 の 増 大　　　　　 △

－ 運動 の 節 減　 ，　　　　　　　　　　　 ■
■　　■■

呼 吸 運 動 遅 滞 ， 皮 膚 潮 紅 ， 人 に よ り が ま ん 限

界 ， ね む け ， 脱 力 ， 悪 心 ， 情 緒不 安 定　　　 ∧

―腕 手 脚 の 打 診 痛 ， 熱 心 迫 ， よ ろ め き， 頭 痛 ， 熱

疲 ば い ， 体 温 ， 心 拍 ， 呼 吸数 上 昇

のけいれん，ロンベルグ徴候陽性

全身無力症

譫妄と衷弱，舌の腫脹

高度の血液濃縮と血液量減少，

一皮膚の皺，嚥下困難

視力減退

眼球陥没，排尿痛

芻，皮膚感覚鈍麻，m の萎縮

一眼けん硬直

皮膚亀裂，尿生成の停止

生存耐性限界　 し

死　亡

低下するという報告が多いが7・28″31），逆に向上す

るという 報告 も あ るlO・14）．この違いは，減量方

法，減量中の食事管理の有無 ，対象者，減量の度

合いなどによるものであろうか，明確な結論は出

し得ない ． 卜　　　　　　　　　　 一

（4） 血液・尿性状の変化

被検者グループ2 について，10 日間の減量期の

第1 日目 ，試合前日，試合終了後，および回復期

にわたって 経時的に採血して実施した検査の結果

を図9 ～図12 に示した．ヘモグロビ ン量とヘマト

クリット値は減量期の終わりに著名な増加が認め

％
0

4

8

0

O

’
0

1
　
n

乙

％
0

0
　
　
0

1
　
　
Q

乙

7 ．0

5．0

3．0

減量期　 試合期　　　　 回復期

図8　 レスリング選手の急速減量各期における

筋力の変化

10 °／mm3

赤血球

減量期　　 試合期　　　　 回復期

図9　 レスリッ グ選手の急速減量各期における

血液性状の変化

られ，赤血球数もやや増加した．これは急速減量

に伴う体水分の減少による一時的な血液濃縮と考

えられ，　MC ，　HC に変化が見られなかったこと
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でノ

減量期　 試合期　　　　 回復期

図10　 レスリング選手の急速減量各期における

血漿蛋白成分の変化

グルコース

血漿トリグリセライド

減量期　　 試合期　　　　 回 復期

図12　 レスリング選手の急速減量各期における

各種血漿酵素活性の変化

下を示している．大量の水分摂取による血液の希

釈が原因とも考えられるが，その理由は明らかで

ない．

血糖値は減量期，試合期，回復期を通じて有意

の変動はなかった．中性脂肪は減量期には変動か

見られなかったか，回復期に個人差による変動が

大きかった．コレステロールは減量期の終わりに

増加か著しく，回復期に減少することが認められ

た。

ALP ，　LDH ，　GOT ，　GPT などの酵素活性値

は，いずれもかなり大きな個人差が見られたが，

傾向としては減量によって若干の増加，回復期に

もとに戻る傾向が見られた．これも血液の濃縮・

希釈かある程度影響しているのではないかと考え

られる．

尿中への窒素，ナトリウム，カリウムおよびク

レアチニンの排泄量は図13に示す通りであった．

減量期と試合期には蛋白質摂取量が少ないにもか

かわらず，総窒素排泄量が若干増加しており，こ

の時期の体内窒素代謝が亢進してい．ることが推定

減量期　　 試合期　　　　 回復期

図11　 レスリング選手の急速減量各期における

血漿脂質成分の変化

も，これで裏付ける事実である．

血漿蛋白質および尿素窒素は減量期の終わりに

著名な増加が見られるが，これも血液濃縮が大き

な理由と考えられる．そして，回復期に有意の低
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3レ 要 約．

栄養学的に問題が大きいと考えられる体重制限

競技種目のうち，ボクシングとレスリングめ急速

減量実施の現状を取り上げ，栄養学的ならびに体

力・生理学的面からの検討を加えた．結果を要約

すると次の通りである．

1） 減量実施中のエネルギー出納は，減量の程

度と期間によるが，一般的に摂取エネルギー量に

比し消費エネルギー量が若干多く，負の出納を示

す傾向が見られる．全体 の体重減少量に対して，

減食による体重減少量の占める割合は比較的少な

く，摂水量の制限と発汗による水分放出が主要な

体重減少の原因となっている．　　　　　 ／

2） 減量実施中の各栄養素の摂取量は脂肪の割

合が比較的少ない傾向がみられる．回復期に摂取

する飲食物の食品構成と栄養素の配分については

個人差による偏りが大きく，栄養学的に不十分な

場合が多い．減量期の栄養管理と同時に回復期の

食事の管理が極 めて重要であると思われるに

3） 減量実施［｜二1，体重め減少に伴って，身体各

部の周径が減少し，身体容積の減少が見られた．

筋力などに若干の低下が見られる場合もあるが，

概して，体重の10 ％未満の減量の範囲内では基礎

運動能力には大 きな変動は見られない．

4） 減量に伴って，極端な尿量の減少と血液の

濃縮傾向が見られ，その影響と考えられる血液性

状 の変化が認められた．窒素，カリウムおよび水

分の出納は減量中負の値を示し，回復期に入ると

正に転じて体内ぺの蓄積がみられた．しかし，窒

素については減量中体内窒素代謝の亢進がおこる

と考えられ，数日間の回復期間では失われた窒素

が完全に回復するまでには至らなかった／

5） 以上のことから，体重制スポーツ選手の急

速減量に際しては，減量の度合いを可能なかぎり

抑制し，栄養の質的・量的バランス，とくに脱水

による障害の予防に留意しなけれぱならないこと

が示唆された．さらに，試合終了後 の解放感から

減量期　試合期　　　 回復期

図13　 レスリング選手の急速減量各期における

レ　 尿中へのNa ，　K， 窒素， クレアチニン

排泄量の変化

された．回復期には第1 日目に増加しているのは

蛋白質摂取量の増加に起因するものと 思 わ れる

が，2 日目以降に減少または不安定に動揺する傾

向が見られるのは，運動量と摂取量の不安定さに

よるものではないかと思われる．ナトリウム排泄

量は減量期から試合期にかけての食塩摂取量の減

少と発汗による喪失を反映しているものと思われ

るか，この時期に有意に減少した．その後回復期

に増加したが，実際に摂取された量に比しかなり

少なかった．カリウム排泄量は，減量期に摂取量

が少なかったにもかかわらず岫とくに顕著な変動

を示さなかった．クレアチニンの一日の排泄量は

全期間を通じてほぽ一定に保たれていた．

摂取量と排泄量（汗，屎を含まず）からこれら

の物質の出納を計算してみると，窒素とカリウム

の出納は減量期と試合期にマイナスとなり，回復

期にプラスに転じたレナトリウムについてはこの

ような傾向を認められなかったが，発汗による喪

失量を考慮にいれると前2 者と同じ傾向を示すも

のと思われる．　‥‥‥　　　　 ‥‥ ‥‥‥‥‥



暴飲・暴食に陥ることを戒め，回復期の栄養管理

を正しく行うことの必要性か強調された．

Ⅲ，断眠，摂食・摂水制限下の激運動の生体影

響

山岳遭難の場合のように，食糧の補給を断たれ

た場合のsurvival は一層深刻なものがある．し

かも，このような場合には低圧や低温の厳しい環

境条件，過大な身体活動，睡眠不足，死の危険に

直面した不安定な精神状態などの条件が付加され

る．人間の体力の限界に近い条件下で生き残り，

活動力を保持するためには，強力な体力が必要で

あるが，食糧の有無か生死を分ける大きな条件と

なる．

このような条件を想定した研究は，事柄の性格

上非常に困難であって，報告された研究業績は比

較的少ない3245）．今回，陸上自衛隊富士学校レン

ジャー隊員を被検者として，4 日間にわたる食事

制限，摂水制限，断眠条件下で激しいレンジャー

訓練を実施した場合の生理機能の変化，とくに体

水分の変化に注目して実験調査を実施した，

1． 被検者と実験方法

剛 被 検 者

陸上自衛隊富士学校幹部レンジ争一課程学生計

47名で，夏季実験群29名，冬季実験群18名である．

平均年齢は25．7歳，平均体重は65 ．4kgである．－

（2） レンジャー活動実験の内容

約60日間の基礎的トレーニツグを実施した後，

4 日間（93時間）にわたって，摂食・摂水，睡眠

の制限下で，約35kg の背嚢を含む重装備を装着

して，山岳地帯（伊豆半島）で直線距離約60km

のコースを種々の激運動を伴う課題を実施しつつ

走破させた．睡眠時間は3 日の夜間に約3 時間の

仮眠時間を与えた．

（3） 栄養と水分の補給

実験期間中のエネルギー摂取量は日常生活の基

礎代謝を若干下回る量で，1，000～l，200kcal／day
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とし，糖質を主成分とする乾パン等を与えた．摂

取量は日常生活必要量の約易量の860mZ ／day（水

筒1 本分）に制限した．

（4） 測定項目

体水分量は重水法により実験期間の直前と直後

に測定した．採血は実験開始当日の早朝空腹時と

実験終了直後に行い，ヘマトクリット値，’ヘモグ

ロビン量，グルコース，　TG ，　NEFA ，　BUN ，ア

ルブミン，総蛋白量，HD レ コレス テロール，

Na ，　K，　CI等を測定した．なお，随時体重と皮

脂厚を測定し体脂肪率を算出した．

実験期間中のエネルギー消費量については，実

測することは不可能であるので，心拍数から推定

することとし，夏季群と冬季群各4 名づつの被検

者について，ハートメモリを用いて，全期間を通

じて連続的に心拍数を測定した．各被検者ごとの

心拍数と酸素摂取量の関係式を，あらかじめトレ

ッドミル負荷テストを実施して求めi 行動中の平

均心拍数をこれに代入して推定エネルギー消費量

と相対的運動強度を求めた．

（5） そ の 他

尿検査は比重，　pH，蛋白質，ケト ン体， 潜血

反応，亜硝酸ナトリウム，ウロビリノーゲン，ビ

リルビンなどの定性試験を実験期間中7 回採尿し

て実施した．また，握力，触2 点弁別テスト，注

意配分テストなどを随時実施した．

2． 実験結果と考察　　　　　　　　　　　十

‥　U．） 体重，体脂肪，体水分量の変化　 ‘

60日間の基礎訓練開始時，中間期，93時間のレ

ンジャー実験開始前およびレンジャー実験終了時

の体重，体脂肪，体水分量の変化を 図14 に 示 し

た．平常の給食（基準量3 ，300kcal／day）を実施

した基礎訓練期間中の体重と体脂肪量は不変か若

干増加する傾向を示しているが，93時間のレンジ

ャー活動により，平均体重は夏季群で，　7．8kg，

冬季群では6 ．4kg減少し， 平均体鮨肪量は夏季

琲で1 ．52kg，冬季群で1 ．1kg減少した．また，
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1　：　基礎訓練（60 日間）開始時

2：基礎訓練（60 日間）中間期

3：レンジャー実験（93時間）開始前

4：レンジャー実験（93時間）終了時

図14　 基礎訓練とレンジャー訓練実験時の体重，

体脂肪，体水分量，血漿水分％の変化

体水分量は夏季垪も冬季群も5 ．7kg減少した．

体重の減少は夏季群では11 ．496，冬季群では9 ．8

％ となり ，その減少 の約80 ％ は脱水 に よ るも ので

あ り ，約20 ％ は体 脂肪 の減少 によ る も のと推定で

きる ．また ，レ ンジ ャー活動時 のエ ネルギ ー消 費

量 もかなり高 か った ことが推 測さ れ る （エ ネルギ

ー消費 量 の推 定に ついて は後 述）．

以 上 め 体重減少 につい て は，前 章で 述 べた ボク

シ ング やレ ス リング選手 の急 速減 量 の場合 とほぽ

同 様 の饑序 によ る ものと考え られる ．生理 機能を

阻 害しな い 急速減 量 の許 容限 界は7 ％ 前後 であ ろ

う とさ れ19），Paul ．W ．27）（表7 ） によ る と，脱 水

か体重 の8 ％でチ ア ノーゼ ，精神 錯乱 ，　10　％で筋

の痙 攣，循 環不全 ，高 度の血 液濃 縮 ，腎不 全等 の

症 状を 来す とい われ る．本実 験 の結 果 はい ずれ も

10 ％前後 の脱 水を 示して おり ，正 常な 生理 機能を

維 持 しう る上限を やや超 えて い ると考 え られる ．

厳 重な 安全 監視下 の もとに実施 し た実 験であ った

た めに ，事故 の発生 を防 止す るこ とが でき たが ，

このよ うな 訓練を 実施す る場合 の対策 として は ，

緊 急時 に摂取で き る飲料 水を十 分 携行す る ことか

必 要で はない か と思 われる ．と くに ，夏季 の訓練

に はこ のこ とが重要 であ る．

（2） 心 拍 数とエ ネルギ ー消費 量

レ ンジ ャー活 動 中 の平 均心拍 数 と計算 によ るエ

ネルギ ー消費 量を 表8 に示した ．平 均心 拍数 はレ

表8　 レンジャー訓練実験実施期間中の平均心拍数と推定エネルギー消費量

被　　 検　　 者

冬　　 季　　 群 夏　　 季　　 群

1 2 3 4 5 6 7 8

2
日

目

心　拍　数　（拍／分）

消費カロリー（kcal ／日）

104 ．9

土20 ．9

8220

97．1

士16．9

9450

104 ．3

土24．0

11682

101．9

士24．5

－

83．5

士22．1

5547

92、3

士23．2

6324

93．9

士23 ．2

5656

95．5

士20．0

8524

3

日
目

心　拍　数　（拍／分）

消費カロリー（kcal／日）

93．9

士18．5

6414

88 ．0

士16．5

7997

104 ．1

土18 ．5

11656

99．0

士22．4

－

93．9

土18．2

5621

100．7

士22 ．1

7687

109 ．1

士27 ．5

7905

95．3

土20．2

8485

4
日

目

心　拍　数　（拍／分）

消費カロリー（kcal／日）

83．3

土21．1

4694

81．1

土17．1

6888

80．6

土25．3

7963

85．3

土20．5

－

76 ．4

士18．1

4255

83，4

土23．4

4855

93．9

土25．9

5659

84．3

土19．8

6400



ンジャー活動2 日目には冬季群が夏季群よりやや

高い傾向が見られるが，3 日目と4 日目には夏と

冬の差はほとんど見られなかった．これらの心拍

数データから計算によりエネルギー消費量を推定

した値は，極めて高い水準であった．各被検者に

ついて実測した最大酸素摂取量の平均値と比較す

ると，2 日目は最大酸素摂取量の37．5％，3 日目

には38．2^ ，　4日目には28．4＄となっている．4

日目には，心拍数が60拍／分以下になる頻度か多

くなり，行動量の低下や行動の鈍化が 推定 さ れ

る．しかし，　150拍／分以上になる行動もみられ，

一定の最大下運動を継続しているものではない．

行動中に最も運動強度の高かった被検者の場合，

2 日目に49．5J＆，　3日目に：49．45^，　4日目に33．8

％であった．摂食・摂水制限，断眠の厳しい条件

下で，高低差のある山岳地帯における激しいレン

ジャー活動を4 日間継続して実施した本実験の場

合，人体の耐性限界の上限に近い負荷であろうと

いうことは，上述の体重と体水分の測定結果から

も推定される，このような条件下での人間の耐性

限界は最大酸素摂取量の50％前後であろうと推定

される．
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（31 血液所見

レンジャー活動実験の直前と直後 の血液の生化

学的所見を表9 に示した．冬季群，夏 季群ともに

実験終了後に有 意の低下を示したのはTG のみで

あり，　NEFA ，　BUN ，　Albumin ，総蛋 白量（TP ），

総コレステロール量（T－Cho），HDL －コレステロ

ール（HDL －Cho），　CPK ，　LDH に上 昇がみられ

た．グルコースは夏季群で上昇し，冬 季群で低下

した．以上の所見から，食事制限下 の飢餓状態と

激しい筋肉運動を伴うレンジ ャー活 動によって筋

や肝臓のグリコーゲンか消耗し，体脂肪の分解が

亢 進したことを窺わせる． また，　BUN ，　CPK ，

LDH の有意な上昇から， 骨格筋に対 する過重な

負荷と蛋白の異化が亢進したことも窺われる√レ

ンジャー活動末期に尿の定性試験で蛋 白，ケト ン

体の陽性者が増加し，血尿陽性の被検者か出たこ

とも負荷の強かったことの裏付けとなる．

（4） 回復期の体重の推移

レンジャー実験終了 時から48時間の回復期の体

重の変化を図15 に示した．2 日間で行 動実験前値

の約80％まで順調に回復した．血液検 査所見も体

重の回復に平行して次第に正常値に復 帰した．被

表9　 レンジャー活動実験前後の血液検査所見

検 査 項 目
冬　　季　　群 夏　　季　　群

前 後 前 後

Ht　　　　　　　（％）

Hb　　　　　　　（g／dZ）

Glucose　　　　（mg ／dZ）

TG　　　　　　　（mg ／dX）

NEFA　　　　　（mEq ／Z）

BUN　　　　　　（mg ／dZ）

Albumin　　　 （g／dZ）

TP　　　　　　　（g／dX）

T －Cho　　　　　（mg ／dZ）

HDL －Cho　　　（mg ／d／）

CPK　　　　　　（U μ）

LDH　　　　　　（U μ）

45．8士3 ．0

18．0土1 ．1

97．9土18．2

99．6土39．4

0 ．17士0．10

4 ．26土0．36

7 ．44士o。58

170．1士29．3

93．6上15．7

39．6土15．6

161．5士5 ，6

44．7土2 ．3

16．3土1 ．4

76．8士7 ．2

39．4士11．4

1．36土0．36

4．82土0．34

8．17土0．46

195 ．1土25．9

166．6上18．0

441 ．5土145 ．3

267 ．3土42．7

43．4士1 ．9

15．7士0 ．7

71 ．6土4 ，6

199 ．5士46．5

0亅9 土0．03

13．5士2 ．3

4 ．28土0．55

6 ．28士0．31

177 ．3土53 ．3

69．5土10 ．8

34．8士9 ．1

142 ．4土16．8

43．6士　2．1

15．6土　0．7

84．4土16 ．7

56．4士4 ．7

1 ．09土0 ．15

30．5土　5．0

5．37土0 ．43

7．37士0 ．30

232．7土31 ．9

83．5士14 ．8

249．2士39 ．7

219 ．8士37 、4

（数値は平均値土S．D・）
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図15　 レンジャー訓練終了後の回復期における

体重の変化

検者はレ ンジャー行動実験終了 と同時に十分な休

養と食事か与えられた．平常のバランスの取れた

給食か行われたことの効果か極めて大きいと考え

られる．　　　　　　　　　　　 ∧

3． 要・ 約 十

身体的・精神的に苛酷な負荷を加えられた場合

の栄養補給の効果を，食事制限という条件を与え

て検討する目的で ，レンジャー訓練隊員を被検者

として実験を行い，レンジ ャー活動訓練中とその

前後の生体変化を観察した．その結果は，連続93

時間の摂水・摂食の制限，断眠，激しい身体運動

によっ・て ，連続記録した心拍数の平均から推定／し

た実験期間中の運動強度は最大酸素摂取量の約40

％のレベル，消費カロリーは約8 ，000kcal／day に

も達することが認められた．これに伴い，体水分

量と体脂肪量の減少による顕著な体重の減少か認

められノ，血液検査により，これを裏付ける脂肪の

分解亢進，蛋白の異化亢進を示す所見か認められ

た，実験を終了し，平常の給食と休養を与えるこ

とによって，異常所見は順調に回復したレ
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