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女性中長距離競技者におけるスランプの状態と

血液性状および血中乳酸の消却速度との関係
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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　examine　the　biochemical　features

of　the　slump　period　in　female　distance　runner．

Six　female　distance　runners　 －　20　years　old）　were　examined　to

provide　data　concerning　hemoglobin　concentration，　serum　glutamic

oxalacetic　transaminase　（GOT ）　，　glutamic　pyruvic　transaminase

（GPT ）　，　creatine　phosphokinase　（CPK ）　，　blood　lactate　disappiarance，

and　Vo2　1n　running　at　submaximal　constant　speed　during　the　slump

period　and　the　period　of　good　condition。

The　results　obtained　were　summarized　as　follows；

1 ）　In　the　slump　period，　Vo2　1n　running　at　submaχimal　constant

speed　was　higher　than　that　in　the　period　of　good　condition．

2 ）　The　significant　correlation　（r＝0，63　P＜　0．05）　was　found　between

bk ）od　hemoglobin　concentration　and　running　performance　in　various



conditions，　The　data　suggest　that　mild　anemia　might　be　major　causes

of　the　slump　period．

3）No　remarkable　change　of　serum　GOT，　and　GPT　was　found　in　any

case．　They　remained　in　the　normal　range　or　lower　value．

4　）　Serum　CPK　showed　the　higher　value　and　was　over　the　normal

range　in　all　subjects．　But　there　was　no　significant　correlation　between

serum　CPK　and　running　performance　in　various　condition．

5）　Blood　lactate　disappiearance　tended　to　show　the　higher　value　in

the　period　of　good　condition　than　that　in　slump　period．　But　the

correlation　was　not　significant　statistically．

要　　　 旨

女性中長距離競技者におけるスランプの状態を

主 として血液性状の面から明らかにすることを目

的として本研究を行った．

6 名の女性中長距離競技者（19　－　20　歳）を被検

者とし，スランプ と好調時の両方の状態における

差異を， ヘモグロビン濃度， 血清GOT ，　GPT ，

CPK ，血中乳酸の消却速度および最大下の一定ス

ピードでの走行における酸素消費量の差異の面か

ら検討した． その結果，以下に示す知見を得た．

1 ）最大下の一定 スピードの走行における酸素消

費量 は， スランプの状態には好調時よりも高

い．

2 ）好不調と，血中ヘモグロビン濃度との間には

有意な相関関係が認 められた（r＝0 ．63）． す

なわち，不調時には運動性貧血になっている

場合が多い．

3 ）血清GOT ，GPT は，常に正常値範囲内にあ

り，低値を示 した．

4 ）血清CPK の値は，すべての被検者において，

常に正常値の範囲を越えていた．しかしなが

ら，好不調との間には有意な相関関係は認め

られなかった．

5 ）血中乳酸の消却速度は好調時にはスランプ状
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態よりも高い値を示す傾向にあったが，その

関係は統計的に有意なものではなかった．

は じ め に

女性中長距離走における人気の高まり，レベル

の向上と共に，日常のトレーニング内容は，量お

よび強度において厳しいものとなってきている．

その結果，貧血になるなど气　オーバートレーニ

ングの弊害が出やすくなっている．

また，走り込みと称して，生体が適応できるで

あろう限界に近いところにまでトレーニングを行

うことが多く，不調状態に陥ったり，試合までの

卩ンディショニングに失敗して，ベスト記録には

程遠い記録でゴールすることがよくみられるよ

そこで今回は，ランナーにおける不調時の状態

を，生理学的，生化学的に明確に示すことを目的

とした．すなわち，好調時と不調時の差異を，次

の3 つの仮説を立てて検証し，実際のトレーニン

グ場面に役立つ資料を得ることを目的として実験

を行った．

L 同一一スピードにおける酸素消費量は，好調時

のほうが不調時よりも低い，

2．好調時における血中逸脱酵素（GOT ，　GPT，

CPK ）の値は，不調時よりも低い．

3．最大運動負荷後における血中乳酸の消却速度
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は，好調時のほうが不調時よりも速い．

研究方法

1 ． 被検者

被検者は，A 大学陸上競技部 に所属する，女性

中長距離ランナー6 名である．その中には全日本

大学女子駅伝に出場した経験を もつ者が5 名含ま

れており，競技力向上のために毎日トレーニング

を続けて行っているランナーである．被検者の身

体的特性を表1 に示した．

すべての被検者は，実験に先立 ち，研究の主旨，

起こりうる危険性についての説明を受けた．被検

者の予想を越えるような苦痛や不快等を感じた場

合には，自らの意志でいつで も実験を中止できる

権利を有する，等に関す る同意事項の手続きを行

い，研究協力 の快諾を得た．

2 ．運動負荷テ スト

図1 に示した運動負荷テストを，トレッドミル

を用い，各被検者ごとに5 回，数週間の間隔をあ

けて行った．

150　m／分のスピードで3 分間w ―up を行い，

休息した後，200　m ／分のスピードで3 分間走行，

4 分の休息を はさみ250　m ／分の スピードで3 分

間走行した． そして4 分間の休息を はさんだ後，

260　m／分のスピードから， 毎分10m づつスピー

ドを漸増しexhaustion に至るまで走行した． 各
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図1　運動負荷テストの概略

走行時の最後の1 分間，ダグラスバッグによって

採気し呼気ガスの分析を行った．心拍数は，胸部

双極誘導によって連続的に記録した．

卜　　　　　　　　　　　3 ．血液分析方法

表1　 被験者の身体的特性（実験開始時）

氏 名 年齢 身長（cm ） 体重（kg）
ベスト記録

1500　m 3000　m

M ．N。

T ．　Y．

K ．　A．

K ．　Ka。

T ．　T．

K ．　Ku。

20．6

20．0

20．2

19．6

19．3

20．1

161．0

159．2

163．5

158．↓

153．2

159．4

50．4

乢8

50．3

47．4

43．5

55．0

4气4″

4气9″

y　26″

1　32″

4’　59″　＊

5气30″

9’48″

10’　17″　＊

11’　38″＊

11’　48″＊

1ジ30 ″＊

1y　38″

平　 均

SD

20．0

0．5

159亅

3．4

48．6

4．2

5气0″

21″

扛07 ″

51″

＊：実験期間中にベスト記録の更新有り

被検 者 が椅座 位 の状 態

で， 肘 静 脈 か ら 採 血 を

行 った． 図1 に示 したよ

うに， 安 静時，　200　m　／

分 走 後1 分 時 ，250　m ／

分 走 後1 分 隊　e χ－

haustion 後 回復10 分，

30 分，の計5 回採血 し血

液分 析 の試料 と した．

い わゆ る運動 性貧 血 の



有無に関して，安静時の血液を用い，　SLS～ヘモグ

ロビン法（ヘモグロビンB －テスト和光）によって

測定した．肝機能および筋の疲労を示す指標とし

て，血中逸脱酵素（GOT ，　GPT ，　CPK ）の測定を，

安静時と運動負荷 テスト回復30 分の二つのサン

プルから行った．　GOT ，　GPT はPOP ・T00S 法

（トランスアミナーゼCII －テスト和光） によって

CPK はOliver 変法（CPK －テスト和光）によって

それぞれ測定した．

血中乳酸濃度の測定 は，5 回すべての血液サン

プルを用い，過塩素酸で除タンパク処理を行った

後， 酵素法 （ラクテートーUV －テストおよびラク

テート・テストbmy ；　ベーリンガー・ マンハイ

ム山之内社） によって測定した．

なお採血は，医師の監視のもとで，熟達した看

護教員によって行った．

4 ．好調時と不調時（ スランプ）の判定

悪い　　　　　 普通

現在の体調　1　2　3　4　5　6　7　8　9

重い 普通

い良
1
0

軽い

現在の疲労度1　2　3　4　5　6　7　8　9　10

卜
‥　

口

‥

］

走った感じ　 つらい　　　　 普通　　　　　　　 軽快

1　2　3　4　5　6　7　8　9　10

走る前における予想記録

1500m　　　　 分　　　　秒

3000m　　　　 分　　　 秒

走った後における予想記録

1500m　　　　 分　　　　秒

3000m　　　　 分　　　　秒

実験測定日までの練習内容

その内訳

総走行距離（㎞）JOG （km）　スピード走（km）

1 日前

2 日前

3 日前　　　　　．．

4 日前

5 日 前

6 日前

7 日 前

測定日のトレッドミル走における最高スピード m ／分

図2　 好調時と不調時の判定のために用いた資料
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運動負荷テストに先立ち，その日の体調，疲労

度，および走ることに関する体調を，図2 に示す

ような尺度で主観的に報告してもらった．またそ

の日にレースを行ったと仮定したときの予想記録

（1500　m，　3（）00m）を負荷テスト前， 後にそれぞ

れ主観的に予想し記録してもらった．さらには，

exhaustion に達したときのスピードを判断基準

のひとつとした，運動負荷テストを行う前1 週間

のトレーニング内容を記録してもらい，疲労度の

判断材料とした．

5．結果の分析

実験測定が，当初計画していた回数に満たな

かった事，あるいは，好不調の波が小さかった者

の存在もあり，各測定結果を好調時と不調時の2

つのカテゴリーに分類し，その差異を統計的に示

すことが妥当性をもっまでには至らなかった．

そこで今回は，各被検者ごとに各測定日の結果

を上記した判断基準にしたがい，好調度順に順位

をつけて並べ変え，各測定項目との相関関係を求

めることとした．統計的な有意水準は5 ％ とし

た．

研究結果

被検者6 名のうち1 名は，日常のトレーニング

中に膝を痛め回復が遅れたために，今回の運動負

荷テストを2 回しか行えなかった．また，他の1

名は，安静時の採血の際に，少し気分が悪くなっ

たと訴えたために，その時の運動負荷テストを中

止した．その他の4 名に関しては，なんの支障も

なく5 回ずつ実施できた．

1 ．一定スピードで走行中の酸素消費量

図3 に，200　m／分，250　m／分のスピードの走

行における，体重あたりの酸素消費量の変動を示

した．横軸には各走行時の結果を，好調度の低い

順に順位をつけて示した．

個人差が認められ，200　m／分，　250　m／分の一

定スピードの走行で，それぞれ最高11．9　mZ／kg，
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図3　 好調時と不調時における，一定スピードでの

酸素消費量の変動

14．3　ml／kgという比較的大 きな差が認められた．

また個人内における，好調時 と不調時の差も大き

く，最高6 ，2　mZ／kg，　8．2　mZ／kgの変動がみられた．

図3 に示したように右下がりの傾向があり，不調

時には，一定スピードの走行中の酸素消費量が好

調時 と比較して高かった．200　m ／分 のスピ ード

におけ る酸素 消費量 と好調時 との間 にはr ＝－

0．51√250m ／分の場合と好調時との問にはr ＝－

0．53という，いずれも有意な相関関係が認められ

た． 卜　　　　 し

2 ． ヘモグロビン濃度（図4 ）

い わゆる運動性貧血 の有無に関して，血中ヘモ

グロビン濃度を測定した結果を，図4 に示した．

6 名中2 名 は，正常値範囲内のなかで も高値を

常時示した．他の4 名は，正常値を下回るか，あ

るいは，正常値範囲内で もかなり低い値を示す こ

とが，不調時には認められた．運動性貧血

の状態にならず常 に高値を示し，変動の少

なかった2 名を除いて，好不調とヘモグロ

ビ ン濃度の相関関係を求 めると，r ＝0 ．63

の有意な関係が認 められた．

3 ．血清GOT ，GPT の変動（図5 ）

GOT とGPT は，心筋お よび肝機能の障

害の有無を示す指標として臨床的に用いら

れている．図5 に示したように，いずれの

被検者において も正常値 の範囲内 にあ っ

た．また，好調時 と不調時 の差異も認めら

れず，ほとんどの被検者において低値を示

した．また，運動負荷テストの前後におい

て も，値には変化が認められなかった

4 ．血清CPK の変動（図6 ）

図6 に示したように，血清CPK の値は，

いずれの被検者において も，常に正常範囲

内の上限を越えた高い値であった．しかし

ながら， 好不調と血清CPK の間には， 何

ら関係は認 められなかった．

また，安静時の値と運動負荷テスト後3（）

分の値には，差異は現れなかった．

5．回復期tとおける血中乳酸の消却速度の変動

（図了）

運動負荷テスト後iO 分における血中乳酸濃度

と，30分後における値の差を，血中乳酸濃度の消

却速度（量）とした．図7 には，その値の好不調

における変動を示した．

各被検者ともに，その値の平均値は20 ～30 啄

／dlの範囲内にあり， 個人差がはっきりとは認め

られなかった．また，好調時における乳酸の消却

速度は，やや速いのではないかという傾向が厂こ

の図からうかがえるが，その相関関係は有意なも

のではなかった．

考　　 察

二定スピードにおける酸素消費量は， ランニン
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最大酸素摂取量の個体内変動 に関して豊

岡ら23）が報告した値と比較して， 今回は少

し変動が大きかった．また一定 スピードに

おける酸素消費量の個人差，あるいは個人

内の変動の幅も，予想したよりも大きいも

のであった 当然，測定誤差（トレッドミ

ルのスピード誤差，呼気ガス分析器の誤差

等），あるいは測定期日の気温等の影響が

あることは否定できない．しかし，トレー

ニング量，強度，疲労度等による好不調の

波があり，その原因のひとつあるいはその

現れとして，一定スピードでの酸素消費量

の個人内のゆらぎも無視できないものであ

ると考えられる．長距離走における成績に

関与するひとつの因子として，今後さらに

研究すべき対象であろう．

今回の実験の問題点として，測定方法に

よる制限がまず上げられる．すなわち，ダ

グラスバッグ法で行い，負荷も10m づつ

漸増したために，被検者は，どうしてもき

りのいいところでランニングを終了してし

不調

参考正常値 詔～16　g　／dI

好調

図4　 好調時と不調時における，血中ヘモグロビン濃度の変動

グ効率， あ るいは ラ ンニ ングのスキ ルとい う考え

方 で研究 さ れて きたLil）．　Farrell ら4），Conley ら1）

は， 一定 ス ピード におけ る酸素 消費量 と長 距離走

のパ フォーマ ンスとの間 に有意 な負 の相 関関 係が

あ ることを報 告し てい るよ 対照 的 に， そ れら の間

に有意 な関係 が認 め られな かった と言 う報 告 もあ

るが213・16）， ラ ンナ ーにと って， 一定 スピ ードにお

け る走行 中 の酸素 消費量 が少 な くてすむ こと は，

％Vo2 － を低 くす るとい う意 味にお いて も長距離

走 の成 績に対 し，有 効 に作用 す ると考え られ る．

今 回 有 意 な 負 の相 関 関 係 が 認 め ら れ た こと か

ら， 不 調時 に は ラ ンニ ン グ効 率 が落 ち て い るこ

と． そして生 体 に対 す る負 担度 が増 して い ると言

うこ とが出来 よ う． ま た， 今回 の， 不 調時 にお け

る酸素消費量 の増加 は， 主 と して換気量 の増 加に

よ って生 じて い るもの であ った．　　　　　 し

まい，その日の被検者の最大パフォーマンスが完

全には求められなかった点にある． 心拍数が180

／分を越えている点， 呼吸商等からみても，最大

酸素摂取量を求める条件は満たしていたが，最大

パフォーマンスを求めるには疑問が残る．負荷方

法をランプ式にし，呼気ガスの採集，分析方法を，

ブレスバイブレスで行ったほうが，より目的にか

なっていたであろう．

また，一定スピードにおける走行時間を3 分と

した点で，はたして定常状態に逹していたのかど

うかと言う疑問点がある．今回の目的のためには

2 段階のスピードにおける走行と，最大スピード

での走行を1 回の測定日で行ってしまう必要が

あった．さらに，被検者の負担を考慮すれば最低

限と思われる3 分で行わざるをえなかった．平木

場ら7）が行ったように，研究目的を細分化し，それ
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ぞれ定常状態にドリフトが起こるまで一定スピー

ドでの走行を行うほうが，好不調の差異が明確に

出来たのかも知れない．今後の課題として残っ

た．　　　　　卜

運動性貧血によって，中長距離走におけるパ

フォープンスの低下が起きることは数多く報告さ

れている19．17）．特に，女性ランナーにおいては月

経現象が関与する可能性が高く，常に注意を払う

必要がある气　まったく貧血状態を示さなかった

2名を除けば，今回でも，好不調とヘモグロビン

濃度との間には，密接な因果関係があることが推

察された．トレーニング計画を立てる上で，ヘモ

グロビン濃度をひとつの指標とすることは，有益

なことであろう．

今回の測定で，貧血状態を示さなかった2 名は

被検者の中で，パフォーマンスの高い上位2 名で

あった．トレーニングの強度や量を各競技

者の実力にあわせて立案しても，同一競技

部の中でトレーニングを一緒に行っている

ことを考えれば，この2 名にとって，ト

レーニング負荷が他の競技者と比較して，

相対的に軽いものとなっていたことも考え

られる．そのことが貧血状態に陥らない原

因のひとつになっているのであろう．ま

た，この2 名においては，好調，不調の波

も，今回の測定では小さかった．今後追跡

調査して，不調時の状態を分析するのも興

味深い課題であろう．

なお，被検者に各測定日ごとに生理中

か，その直後か（3 日以内），あるいはそう

でないかを報告してもらったが，今回測定

した各項目との間には，何ら関係は認めら

れなかった．

血液は本質的に生体の内部環境そのもの

でありきわめて高い恒常性を持ってい

る19）．血中逸脱酵素は，血液中に通常では

ごく微量にしか検出されない．各組織に特

異的に存在しているこれらの酵素が，血液中に正

常値範囲内を越えて検出された場合には，その組

織において何らかのストレスがかかった結果であ

ろうと推察される．

進藤ら21）は，長距離マラソン選手において，肝

機能障害等の指標とされる，　GOT ，　GPT の値が

高く，正常値範囲内を越える者が数名認められた

と報告している．また持久的運動負荷がかかった

後に，これらの酵素活性の上昇が認められたとい

う報告も多い8・1゙ ）．

今回は，好不調の指標となることを期待して測

定を行うたが，いずれの被検者においても，低値

を示した．貧血状態のひどかった1 名と，故障回

復後に練習を再開して間もない1 名において，

GOT の値がわずかに高かったが，それでも正常

値範囲内を越えるものではなかった． 進藤ぴO）の
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ング内容は，週あたり平均70　km　と，競技者

にとってさほど多くはない． その ことが今

回との差となっているのかも知 れない．

しかしながら，今回の結果で こ れらの酵

素の測定が無意味であるとはいえ ない． た

しかに運動中における肝臓の働き は，さほ

ど大きなものではないかもしれないが， 運

動 負荷後の回 復期 も含 めると， 乳酸 の分

解， グリコーゲンの貯臓，放出における役

割は大きい气　持久的 ランナーに とって，

強化合宿中や，長期間にわたる測 定は， 重

要なものであろう． なお，今回の血液の分

析の際 には，溶血 はまったく認 められな

かった． そのことも低値を示した ことに関

係しているだろう19）．

血清CPK 活性値は， 非常に高 く， 正常

値範囲内を常に越えていた．対照 として，

非鍛練者の血清を測定した場合 には，正常

値範囲内に収 まる結果を得 た． このことは

長距離 ランナーにおける日常のトレーニン

グが，下肢を中心とした筋群に大 きな負担

を与えていることのあらわれで はないかと

推察された．

しかしながら今回の結果では， 好不調 と

の間に予想していたような関係は認められ

なかった．不調時には，必然的にトレーニ

ング量を落とすために，ある程度以上は高

い値にな らな かったと考え るこ と もで き

る．いずれにしても，正常値範囲 内を越え，

しかも， かなり変動することが認 められた

ということは，トレーニング計画を立案す

る場合や， コンディショニングの際の有効

な指標となる可能性が高いと考え られた．

長距離走とAT 　（Anaerobic　Thresho －

不調　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　好調

好調時と不調時における，血中乳酸の消却速度の変動

（運動負荷テスト終了後10 分の値と，終了後30 分の値の差）

報告では，被検者は日本を代表するようなラン

ナーであり，トレーニング内容は厳しいものであ

ると容易に推察できる．今回の被検者のトレーニ

ld）あるいはOBLA 　（Onset　of　Blood　Lactate

Accumulation ） との間に高い相関関係を認めた

報告は多い9昃 運動時の血中乳酸濃度 は，筋にお
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ける乳酸の産生と卜 各組織における消却による差

である气 運動時における乳酸の産生量を減少さ

せること，およびその消却量を増すことが，持久

的競技において重要な能力であり，トレーニング

の対象となっていることなのであろう．

丸山ら10）は運動負荷後における乳酸の消却速度

は，鍛練者のほうが非鍛練者と比較して速いこと

を報告している．回復期における乳酸の除去速度

であっても，運動中の除去速度を反映していると

考えてi）今回の測定を行った．

予期されたような結果がでなかったのは，仮説

の誤りそのものか，また，回復期における消却速

度が，運動中の消却速度を反映していないのか

は，これだけでは判断できない．また方法上の大

きな問題点が次の点で指摘されよう．

斉藤らは18），血中乳酸濃度のピークは，運動終

了後10 分で現れたことを報告している．それを

もとにして，今回の測定方法では，何度も採血を

することが困難なため，血中乳酸濃度の測定を運

動終了後10 分と30 分の2 回に限定せざるを得な

かった厂好調時と不調時の間で血中乳酸濃度の

ピークがずれる可能性は十分に考えられる．ま

た，その高さが個人内でどのくらい変動するのか

という問題もこの消却速度を考えるためには考慮

しておかなければならないだろう．

いずれにしても，乳酸瞬時分析器等を使用し，

耳朶採血等によって被検者の負担を軽くし，測定

回数を多くすれば解決できる問題点である．今後

の課題として興味深い．　　　卜

要　　　約

女性中長距離競技者におけるスランプの状態

を，主として血液性状の面から明らかにすること

を目的とし，運動負荷テストを行う実験測定を

行った結果，次に示す知見を得た．

1．同一スピードにおける走行時の酸素消費量は

好調時のほうが不調時よりも低い．

2．ランナーにおける好不調と，血中ヘモグロビ

ン濃度との間には，有意な相関関係が認めら

れ，不調時には運動性貧血に注意を払う必要

がある．

3．肝機能の障害を示す血清GOT ，　GPT の値は，

今回の測定では好不調との関係が認められな

かった．

4． 筋疲労の指標となる血清CPK は， ランナー

においては，正常値範囲内を常に越えるもの

であったが，好不調との関係が認められな

かった． ．．

5．血中乳酸の消却速度と好不調との間にも有意

な相関関係は認められなかった．

実際にトレーニングを行っていく場面では，こ

のスランプの状態から出来るだけ早く回復するこ

とが重要な課題である．なぜ，現在うまく走れな

い状態であるのかを，安静状態だけでなく，今回

行ったような運動負荷テストを行って明らかにす

ることが必要であろう．

なお，本研究は，愛知県立看護短期大学　神谷

明子，永崎和美の両先生の助力によって達成され

たものです．ここに記して感謝します．
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