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長時間持久運動後の疲労困憊と

ビタミンB1 動態について
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The 亅 ）urpoSe　of　this　study　was　to　investigate　the　relationship　between

changes　in　vitamin　B1（Bj ）and　psychological　fatigue　after　ultraendurance

exercise ．　Serum　levels　of　BI（S －Bi）and　erythrocyte　ti ・ansketolase（ETK ），

as　well　as　blood　glucose，　lactate，　free　fatty　acid，　myoglobin，　and　creatin

kinase　were　measured　in　24　Japanese　male　athletes　 （37 ．9±9 ．2　yrs）who

completed　triathlon　race　（3．9km　swim ，　180km　bike，　42．2km　marathon ）．

Profile　of　Mood　State　（POMS ）test　was　performed　for　the　assessment

for　psychological　fatigue ．　These　tests　were　conducted　two　days　before。
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immediately　following ，　and　one　day　after　the　race．　Urinary　eχcretion　of

Bi　during　night　was　measured　one　day　before　and　on　the　race　day．　Food

and　supplement　records　were　obtained 　two　days　before　and　on　the　race

day　to　calculate　Bt　intake．　Siχteen　out　of　24　subjects　took　wore　than　2郡g

B ，　by　supplement，　which　is　the　recommended　dosage　for　endurance　sport

athletes　during　training　periods 　（S（ 十）group ）．　These　16　athletes　were

compared　with　rest　of　the　subjects　（S（　―）group ， こThere　were　no

significant　group　difference　in　age，　physical　characteristics，　race　results，

pre －　and　post－race　myoglobin ，　creatin　kinase，　or　ETK．　Mean　pre －race　S－

Bi　of　S（ －）group　was　significantly　lower　than　that　of　S（十）（p ＜0 ．0D

and　tended　to　be　lower　immediately　post －race（p ―0．086）．　While ，　mean

change　values　of　S－Bi　were　not　significantly　different　between　groups ・

Urinary　e χcretion　of　B　l　in　S（ ―）　group　1s　tended　to　be　lower　compared

with　S（十）　（p ＝0．076）．　Mean　post －race ℡ctate　was　significantly　higher　in

S（－）group　compared　with　S（ 十）．　There　were 　no　significant　group　differ－

ence　in　each　POMS　scores ，　however　prevalence　of　severe　eχhaustive　state

was　tended　to　be　h紕her　in　S（ －）group （p ＝0．091）．The　data　show　that

Bi 　supplement　more　than　the　recommended　dosage　is　related　to　relatively

higher　levels　of　S－Bi，　and　is　suggested　to　be　effective　to　prevent　severe

eχhaustion　after　ultraendurance　e χercise．

要　　 旨

本研究の目的 は，長時間持久運動におけるビタ

ミンBI の動態と疲労度との関 係を検 討すること

である．トライアスロ ン（水泳3．9km， 自転車18

0．2km，マラソン42．2km）を完走した成人男 子2

4名（37 ．9±9．2歳）を対象とし，競技2 ，日前， 競

技直後，および翌日に血糖，乳酸，遊離脂肪酸，

ミオグロビン， クレアチンキナーゼ，血中ビタミ

ンBj 量，溶赤血球中ト ランスケトラーゼ活性 と，

尿中ビタミンB ，排泄量の測定， 気分プロ フィ¬

ル検査（POMS ），競技前と競技当日 に栄養調 査

を行 った．栄養調査の結果から，持久運動選手に

推奨されて いるビタミンBI 摂 取量2m 包以上をサ

プリメントから習慣的に摂取 している群（充足群，

n　＝　16）と摂取していない群 （不足群 ，n＝8） に
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分類した．2群間で年齢，体格，競技成績， ミオ

グロビン，クレアチンキナーゼ，溶赤血球中トラ

ンスケトラーゼ活性に有意差はなかった．血中ビ

タミンB1濃度は，競技前，不足群において充足

群より有意に（p＜0．01）低く，競技直後も低い

傾向が認められた（p＝0．086）．しかし，血中ビ

タミンBI濃度の競技直後の上昇度は2群問で有意

な差はなかった．尿中のビタミンBI排 泄量は，

競技後に不足群において低い傾向を認 めた（p＝

0．076）．また，不足群では充足群より競技直後の

乳酸値が有意に高値を示した．　POMS 各尺度得点

および疲労困憊群の出現率は2群間で差がなかっ

たが，極度の疲労困憊状態を示した者の出現率は

不足群において高い傾向を認めた（p －0．091）．

以上より，推奨量以上のビタミンB エの習慣的な

摂取は競技前および競技直後の血中 ビタミンBi
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濃度の高値と関連し，長時間持久運動による極度

の疲労困憊状態の出現を予防する可能性が示唆さ

れた．　　　　　　　　　　　　‥

緒　I　言　　　　　　　　　　十

運動 におけるエネルギー消費量の増大は，ビタ

ミンB1 の需要を高めるこ とが知 られてい る． ビ

タミンBI は，生体 にお いてはチア ミンピロ リン

酸となり厂α－ケトグルタール酸 デヒドロゲナ＝

ゼ， ピルビン酸デヒドロゲナーゼの補酵素 として

関わり，糖の有酸素的エネルギ ー代謝に重要な働

きを有する． そのため， 生体 におけるビ タミン

BI の欠乏 は，有酸素的糖代謝を障害 し， 運動後

の疲労と関係 していると考えられる．

近年トライアスロンのような長時間持久運動が

市民 スポーツとしで盛んになっており，長時間持

久運動における ビタミンBI の動態 と疲労度との

関係を検討することは極めて重要なことと思われ

る．

丸山らによれば，トライアスロン選手の競技前

の平均ビタミンB1 摂取量 はサプリメ ント も含 め

一日約24mg と多いが，一選手の中 には， 競技前，

当日，翌日とも摂取量 が2m 缸に満たない者かおり，

潜在的なビタミンB ，欠乏 が存在 する可 能性が指

摘されている1）．　　 ……………

一方，これまでの筆者らの，気分プロフィール

検査（POMS ） を用いた研究により，トライブズ

ロ ン競技直後 には，疲労度が比較的低く活気が維

持されている者から著明な疲労困憊状態を示す者

までが存在することが明らかとなっている气　そ

こでト ライアスロ ン競技前後 におけるビ タミン

BI の動態を調べると同時にレ さ らに競 技直後 の

疲労困憊状態 との関係を調べ，長時間持久運動に

おける適正なビ タミンBI 摂取 につ いて検討 する万

ことを目的とした．＼‥ ‥‥‥こ＝　卜j　　　 ト　　ー

1 。対象および方法

1996 年6 月30 日 に滋賀県 琵琶 湖 にて 開催 さ れた，

ア イア ンマ ンジ ャパ ント ライア スロ ン選手 権 に参

加 した成人 男子26 名 を対象 とし た ． こ の う ち2 名

は，落 車 によ るケ ガな いし は激 し い 嘔気 によ り途

中で 競技 を棄 権し たた め除外 し，24 名 を解 析 の対

象 としたj・．・．　 ．・・．・・．・．・　　　　　　 ．・

ダ 本 競技， ト ライア スロ ンは，15 時 間 の制限 時 間

以 内 に， 水泳3 ．9km ， 自転 車180 ．2km ， マ ラ ソ ン

42 ．2km を連 続 して行 う苛 酷 な競 技 で あ る ． 対 象

の年 齢 は37 ．9±9 ．2歳， 平 均 競 技 時 間 は10 時 間59

分 土時間16 分 であ った．当 日 の気 象条 件 は， 気 温

22，9～31 ．4°C， 湿度55 ～94 ％であ った．

あ らか じ め， 選手 に本研 究 の意 義 と内容 につ い

て説 明を行 い， 同意 書 比署 名を得 た．検 査 は競技

2 日 前， 競 技直後，および翌日に大会会場 内で行 っ

た 検 査 内容 は， 身 体計測， 採血 ， 尿検 査，気 分

プロ フ ィー ル検 査 （POMS ） なら び に栄 養調 査で

あ る．　　　　　　　 ∇

1 ．1　 血液生 化 学的検 査

血液 検査 と して血糖， 乳酸，遊離 脂肪酸（FFA ），

ミオ グロ ビ ン（Mb ）， ク レアチ ンキ ナ ーゼ（CK ），

血中 ビ タミ ンB ，量， 溶赤 血球 中 ド ラン スケト ラー

ゼ活性 を測 定し た
い

血 液 は安 静臥 位 にて肘 静脈 よ

り採取後 ただち に分離 し， マイ ナ ス80 度 で保存 し

た後，＝検 査 セ ンタ ¬で測 定 され た． また尿 中 ビ タ

ミ ンBI 排泄 量 を， 夜 間 蓄尿 に て測 定 し たレ す な

わち√ 競 技前 は競 技2 日前 の就 寝 時 か ら翌 日起 床

時 まで，し競技 後 は競技当 日 の就寝 時 から翌 日起床

時 まで と した． 結 果 は単 位 クレ ア チ ニ ン（gCr ）あ

たりで算 出 した． 血糖，‥乳酸 は酵 素 法，Mb はRI

A　PEG ‘法9　・．．　CK はUV （NAC ）法， 血中 ， 尿 中 ビ

タ ミ冫B1 は高速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー法 （蛍

光 法）3）， 溶赤 血 球 中 ト ラ ン スケ ト ラ ー ゼ活 性 は

Waring らの方 法4 ）に よりそ れぞ れ 検 査 セ ン タ ー

にて測定 さ れたレ‥　　　　　　　　j
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1 ．2　 栄 養調 査

栄 養調査 は， 競 技前 およ び競技中 に摂取 し た栄

養 補助 食品お よ びサプ リメ ント ならび に競技 囗の

食 事 に関す る調査 を行 っ た． 競技 前 に摂取 して い

た栄 養補助 食品お よ びサプ リメ ント について は，

事前 に調査票 を郵 送 し， 普段 か ら定 期 的に摂取 し

て いる もの， 本競 技 に向け て特別 に摂取 して い る

ものに分 けて 調査 し， 競技2 日前 に 調査 票 を 回 収

し管 理栄 養士 が面 接 し確認 を行 った． 競技中 に摂

取 した栄 養補助 食品 およ びサプ リメントにつ いて

は， あ らか じめ競技中 に摂取 する予定 食品 につい

て留 置法 にて 記録 し， 競技 終了 後 に面 接 し実 際 の

摂 取食品 お よび摂取 量を 調査 した．競 技中 に摂取

した食品 や飲 料につ い ては， エイ トス テーシ ョン

に用意 さ れた食品 を事前 に調査 確認 した上 で聞 き

取 りを 行 った．競 技当 日の朝 食につ いて は競技 直

後 ない し は翌 日 に聞 き取 りを行 った．

競技 前お よ び競 技中 の食事 からの栄養摂取量 は，

四訂 日本標準食品成 分表準拠栄養価計算 ソフトウェ

ル ネス（ ト ップ ビ ジネス システ ム， 岡山） を用 い

て算 出 した． 栄 養補助 食品お よ びサプ リメントに

つ いて は， 製品 に表記 さ れてい る成分表 示， およ

び販 売元， 製 造元 に問 い合 わせ て得 た情報を 用い

た．　　 十

1．3　 気 分プ ロフ ィ ール検査

卜気 分 プロ フィ ール検査 （POMS ） は 「緊 張 」，

「抑 うつ」，「怒 り」，「活気」，「疲 労」， 匚混 乱」 の6

項 目 の尺度を 用い て， 被験 者 の一 時的 な感 情気分

を 測定 す ること がで きる検 査で あ り5）， 被 験 者 の

パ ーソ ナ リテ ィや性格 に関 係 なく一時 的 な感情気

分 の変 化を 捉え るこ とが で き， ス ポーツ医学 の分

野で は オーバ ート レーニ ングの診断 にも広 く使用

さ れてい る．　POMS の疲 労 得点 は， ぐ った り す

る， へ とへとだ， ひどく くたび れた といっ た項目

か らなり， ト ライ ア スロ ン競技 のよ うな持久 運動

時 の疲労 の評価 に は最 も適 していると考え られる．
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このPOMS 検査日本語版を，競技2日前， 直後，

翌日に行った．選手の疲労困憊状態は，　POMS

疲労得点，活気得点を用いて評価した．すなわち，

活気得点がT得点（標準化得点）の50点 未満， か

つ疲労得点が50点以上の場合に，疲労困 憊状態と

定義した2）レ また活気以外の尺度の合計粗得点か

ら活気粗得点を引き，100 を加えるこ とにより

Total　Mood　Disturbance　Score（TMD ）を算出

した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－．

以上の諸検査からトライアスロン選手 の競技2

日前，および競技当日のビタミンBI摂取量を評

価し，血中ビタミンB，濃度，溶赤血球中トラン

スケトラーゼ活性の変化，競技直後の疲労困憊状

態との関係について検討を行った．

統 計解析は， 競技 前後の変化 に つ いて は

Wilcokson の順位和検定， ビタミンB ，の摂取状

況による二群の差の検定にはMan －Whitney検定

およびFisherの直接法を用い，危険率5 ％以下を

有意とした．なお，本文中に記載する数値は平均

土標準偏差である．　　　　　　　　　　 二

2 ．結　　果

コ2．1　 血液生化学検査　　　 い　＞

対象者24名の年齢，競技前の身体特性，づならび

に競技時間について表1 に示したレ 競技直後に体

重は平均64．8±5．1kgから62．6土：4．7kgへ有意に

（pく0 ，001）減少し，翌日は63．2±4．8kgへ増加し

たが競技前と比較して有意に（p＜0．001）低値を

維持していた．末梢血液検査では，ヘマトクリッ

ト値は競技前44．8士2，6％から競技直後46．1±3．3

％へ有意に（p＜0．05）増加し， 翌日は42．3±3．7

％となり競技前より有意に（p＜0．001）低値を示

した．　Dillらの式6）を用いて血漿濃縮率 を計算し

たところ，競技前と比較して競技直後には平均6．

4％の濃縮が，競技翌日には8．5％の希釈が認めら

れたため，溶赤血球中トランスケトラーゼ活性以

外は血漿濃縮率で補正した値を示七だ．
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I表I　　Physical　characteristics　and　race　results　of

triathletes　in　IRONMAN　JAPAN　1996　 （n ＝24）

mean 土S ．D． range

Age　　　　　　　　　（yrs）

Race　Time　　　　 （min ）

Swim　　　　　　　（min ）

Bike　　　　　　　（min ）

Run　　　　　　　（min ）

Body　Height　　　（cm ）

Body　We 紕ht　　 （kg ）

Body　Mass　Index　（kg ／m2　）

37．9土9．2

659士76

70士10

341土30

247土51

169、8士4，6

64．8土5．1

22．5士1．1

（24～57）

（548～815）

㈲ ～95）

（296～407）

（191～399）

（163，4～181．2）

（54．8～73．3）

（20．5～25．2）

‥血中乳酸濃度は競技前 の平均 且3 ±3 ．8mg／d 　I

か ら 競 技 直 後23 ．4±6 ．2m　％／d　Iへ 有 意 に

（p＜OL001 ）上昇し，競技翌日には14 ．5±7．7mg／

dZへ 低 下 し た が 競 技 前 と 比 較 し て 有 意 に

（p＜0．05）高値を維持していた．血中FFA 濃度は，

競技前の平均0 ．18±0．14mEq ／7から競技直後2 ．10

±0 ．88mEq ／Xへ有意 に（p＜0 ．001）上昇 し， 競 技

翌 日には0．31±012（）mEq ／Zへ低下し た． 血糖値

の平均 は，卜競技前 の101 ．0±24 ．4m　g／t 比較し

て競技直後120 ．0±24 ．6mg／d　Iと有意 に（p＜0．01）

高値を示 したが，競技翌日は95．6±26 ．4mg／d 　Iで

あり，競技前との差は認められなかった．血中M

b濃度は競技前の平均39 ．5±15 ．7面 ／mZ か ら競技

直後2342 ．4±1905 ．9ng／mZ へ有意に（t）＜0．001）

上昇 し，競技翌日には503 ．3±360 ．6ng／mX へ低下

したが前値と比較して有意に（p＜0．001）高値を

維持していた卜 血中CK 濃度の平均は，競技前186 ．

5±118 ．6IU／L から競技直後に2235 ．3±2102 ．8IU

／L へ有意に（p＜0 ．001） 上昇し，翌 日は3342 ．7

±2675 ．9IU／L へさらに上昇した．　　　∧　 ＝

血中平均ビタミンBj 濃度は競技前52 ．6±24 ．5ng

／mX 懲あり，一般成人の標準値（20 －50ng ／㎡X）

よりやや高値を示 した．競技直後 は76 ．1±26 ．3ng

／mZ へ有意に『p＜O 』01）上昇し，競技翌日は69 ．

0±79 ．9ng／m ／へ低下した．溶赤血球中ト ランス

ケトラーゼ活性め平均値は競技前1 ．18±0 ．29IU／

gHb であり，一般成人の標準値 （0．75　－　1．30IU／

gHb ）の範囲内であった．競技直後 には1．50±0．

371U ／gHb へ有意に（p＜0 ．01）上昇し， 翌日 は1．

35±0．271U／gHb であり依然として競技前 より高

値を示した（p＜0 ．05）．

尿中ビタ ミンBI 排泄量 は， 競技 前2531 ±5631

mg ／gCr ， 競技後2263 ±5285m 　g／gCr であり，

競技前後で有意な変化はなかった．

2 ．2　 ビタミンB ，摂取状況およびエネルギー

：　　　　出納　　　　　　　　二

競技前調査において， 日常的にサプリメントを

摂取していたものは24名中22 名（92 ％）であった．

そのうち，ビ タミンBI を含有 す るサプ リメ ント

を摂取していたものは18名で，一 日のサプリメン

トからのビタミンB ，摂取量は平均11 ．57±20 ．20m

gであったが， その範囲 は0．24mgから75mg まで

広く，個人差が大きかった．

競技当日のエネルギー摂取量は平均3594 ±1200

kcalであったが，個人差が大きく，　2000kcal に満

たない者が3名いた．エネルギー摂 取量 に占める

栄養素の割合は，I表2 に示 すとおり糖質が87 ．7±

5．9％　（71 ．4～95 ．3％）と高率であ った．競技当日

のビタミンB1 の摂取量 は，当 日の朝食， 競技中

あわせて12 ．57±16 ．54mgであり（表3 ）， そのう

ちの平均74 ．9％は栄養補助食品およびサプリメ ン

トから摂取されていた．　　 十

競技中のエネルギー消費量は，各被験者の水泳，

自転車，マ ラソン各種目の所要時間からそれぞれ

デサントスポーツ科学Vol ．　18



表2　Nutrient　intake　relative　to　total　energy

intake　during　triathlon　race　（n　＝　24）

mean 土S．D． range

Tota1（％）

Carbohydrate（％）

Protein（％）

Fat（％）

100

87．7土5，9

5．6土2．0

6．7土4．6

（71．4～95．3）

（3．4～10．7）

（1．4～17．9）

表3　Vitamin　Bi　intake　of　triathletes　on

race　day　（n＝24）　　＼　・

mean 士S．D． range

Total　（mg ）

Food （mg ）

Supplement 　（mg ）

12．57土16．54

0．63士0 ．39

八．94土16．52

巛37 ～56．10）

（0．11～1 ．70）

（O～55．50）

の平均速度を算出し，概算表8）および体重を用い

て算出した．平均7700±632kcalであった．．

2．3　 気分プロフィール検査

競技前と比較して，競技直後に有意な上昇が認

められた尺度は抑うつ（4．8±7．9点から10．3±10．

3点），疲労（4．5±6．3点から18．2土5，2点），混乱

（6．0±5．2点から9．8±5．4点），　TMD 　（111．3±32．8

点から141．8±31．9点）であり， また活気得点の

有意な低下（17．0±8．2点から10．5±7．8点） が認

められた．I活気得点がPOMS －T得点の50点未満
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（粗得点14 点未満）かっ疲 労得点 がPOMS －T得点

の50点以上（粗得点9点以上） の疲労困 憊を示 し

たものは，競技前3名，競技直後は14名 であった．

2 ．4　 ビタミンBI サプ リメ ント摂 取状況に

よる血液生化学的検査およ び気分プロ

フィール検査の相違

長嶺9）は，　Jakowlew らの研究を もと に一般 の

トレーニ ング期におけるビタ ミンBI の 必要量 は

最低2mg を保持すべきとしている．これ に従い ビ

タミンB1 サプ リメ ントの摂 取が日常 的 に2mg 未

満の群（不足群，8名，平均 ビタミンBI 摂取量0．1

1mg ）と2mg 以上の群（充足群，16 名，平均 ビタ

ミンBI 摂取量17 ．3mg）に分類 し， 競技 成 績， 血

液生化学的所見およびPOMS 検査結果を検討した．

レ不足群と充足群との間に年齢，総合競技時間，

各種目所要時間のいずれも有意差はなか った．ま

た体格，競技後の血漿濃縮率についても差 はなかっ

た．血液検査所見では，競技前，競技直後の血中

FFA 濃度に2群間に有意差はなかったが （競 技前

不足群0．21±O．lOmEq　／I，充足 群0．17±0 ．16mEq

／X，競技後不足群2．24土L12mEq ／Z，充足群2．03

±0．76mEq 　／t），競技翌日に充足群で有 意に高値

を示した（不足群0．18±0．14mEq ／1，充足 群0．38

immediately　after　the　race

p＝0．0a6
こ

瀞 組 な 冷Ol

mean士SoD。

図I　Comparison　of　blood　vitamin　Bi 　in　supplement　 ＜2mg

group （n ＝8）and　supplement　 ≧2mg　group　（n 　＝　16）　before

and　after　triathlon
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図2　Comparison　of　urinary　vitamin　Bi　in　supplement

＜2mg　group　 （n ＝8）and　supplement　 ≧2mg　group

（n 　＝　16）　before　and　after　triathlon

±0．19mEq ／7，　pく0 ．05）．競技前の血中乳酸値 に

2群間で有意差はなかったが， 競技直後 は不足群

で充足群と比較して有意に高値を示した（不足群

27．1±4．2mg／d 　I，充足群21 ．5±6．3mg／dI，　p＜0 ．

05）．競技翌日は2群間で差 はなかった．血糖値，

血中CK ，　Mb に関しては，競技前，直後，翌日い

ずれも2群間で有意差 はなかった． 血 中ビ タミン

BI 濃度は，競技前に不足群 にIお いて． 充足群と

比較して有意に低値を示した（図1 ）〔不足群38 ．

5土9，8g／mZ ，充足群59 ．7±26 ．8g／mZ ，　p＜．0．（〕1）．

また競技直後には，不足群，充足群ともに血中ビ

タミンBI 濃度 は競技前より有意に（そ れぞ れp＜

0，05，p＜0．01） 増加し， 不足群 で充足 群より低

値を示す傾向が認められた（不足群64 ．0±9．7g／

mZ ，充足群82 ．1±29．9g／ml ，　p＝0．086）．しかし，

競技直後の競技前値と比較した上 昇 度に2群 間で

有意差はなかった． すなわち，不足群，充足群と

もに，競技前と比較して競技直後に有意に血中ビ

タミンBI 濃度 は上昇 す るものめ，し その上昇 に関

してサプリメントの充足状況 による差 は認められ

なかった．競技翌日 の血中ビ タミンB1 濃度 は，

不足群において，充足群と比較して有意に低値を

示した（不足群43 ．5±10．6g／mZ ，充足群81 ．8±96 ．

lg ／ml ，　p＜C0．D5）．尿中のビタミンBI 排泄量 は，

競技前は2群間で差はなかったが， 競技後 は不足

群において排泄量が低い傾向があった「不足群49

7 ±27 」，mg／gCr ，充 足 群3146 ±6349mg ／／　gCr，

p＝0．07）（図2 ）レ 溶赤血球中 ト ランスケト ラー

ゼ活性は，競技前，直後，翌 日いず れも2群間 で

有意な差はなかった．

ダ競技前，直後，翌日のPOMS 各尺度得点 に関し

ては，2群問で有意な差 はなかった（表4 ）．また，

2群間で疲労困憊群の出現率に も差 はなかった．

しかし，著明な疲労困憊状態（POMS 疲労得点が

活気得点 より20点以上高値を示 す）を示したもの

が4名おり，こ のうち3名 はビタ ミンB ，サプ リメ

ント不足群に属してお 眇，充足群 の1名 と比較し

て高い傾向が認められた（p ―0．09）．

3卜 考十　察

3．∧1　競技前後におけるビタミンB ，の動態

＼　1 について

競技前め血中ビタミンBI濃度，溶赤血球中ト

ランスケトラーゼ活性は標準値の範囲内であり，

競技に参加するにあたり，明らかなビタミンB1

欠乏状態にある選手は認められなかった．

デサントスポーツ科学Vol ．　18



表4　POMS　raw －scores　of　supplement　＜2mg　group　and　≧

2mg　group　before　and　immediately　after　triathlon

POMS

factor

Two　days　berore Immediately　after

≪2mg ≧2m 　g ＜2mg ≧2mg

Tension

Depression

Anger

Vigor

Fatigue

Confusion・

TMD

且．6士5．6

5．4土6．6

4．4土5．4

17．1土7．9

5．6土7．3

5．9土3．9

115．8土30．5

8．5土6．5

4．6土8．6

3．0士5．5

16．9土8．6

3．9土5．9

6．0土5．8

109．1土34．7

9．6土5．4

14．8土10．1

7．8士7，3

11．8土10．7

19．3土5．7

9．8土5．7

149．4士36．1

8．1土5，4

8．0土10．0

4．2土6，0

10．0土6．2

17．7土5．1

9．9土5．5

138．0土30j

Values　are　mean 士S ．D．

競技中のエネルギー消費の増大に伴ってビタミ

ンB1 が消費され，血中ビタミ ンBI 濃度 は低下す

ると予想されたが，対象者全体について，競技の

前後で血中ビタミンBI 濃度は有意に上昇 した．

さらにビタミンB ，サプ リメ ント不足 群，充足群

の両方において血中ビ タミンB エ濃度 の有意 な上

昇が認められており，ビタミンBI 摂取状況によっ

て競技前後の血中ビ タミンBI 濃度の上昇 には差

がなかった． 日常的 にビ タミンB1 サプ リメ．ント

を行っていない不足群 において も血中ビタ ミン

BI 濃度の上昇が認 められたこ とか ら， 運動によ

り体組織から血中へのビタミンB ，の遊出が起こっ

た可能性が考えられた．　　　　　 卜　　　く ニゲ

競技直後に溶赤血球中ト ランスケトラ¬ゼ活性

の上昇が認められたが，急性の運動による溶赤血

球中トランスケトラーゼ活性変化については今 ま

で報告がない．本研究では競技直後 に血中ピタ〉ミ

ンBI 濃度は有意に上昇 してお り， 活性型 絋タミ

ンBI が血中に豊富にある状態 と考えられ，……：・こ・れ

に引き続いて溶赤血球中トランスケト ラこゼ活性

の上昇が起きたものと考えられる． ＝∧ づ……………

尿中ビタミンB1 排泄量 は， 個人差 が極 めて大

きかった．競技後 にサプリメント不足群において

充足群と比較して尿 中ビタ ミンBI 排泄量 が低い

傾向が見られ，長時間持久 運動競技によるビタミ

ンBI の需要の増加に伴 う， 相対的ビ タミンBI の

デサントスポーツ科学Vol ．　18
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欠乏状況を反映しているとも考えられた． 犬

3 ．2　 トライアスロン選手のエネルギーなら

びにビタミンBI摂取量と疲労との関

係について

トライアスロン選手の朝食と競技中のエネルギー

摂取量は，平均3594±1200kcalであったが，個人

差が大きく2000kcalに満たない者が3名 いたこと

は，レース中のエネルギー補給が適切にできてい

ない選手がいることを示している．

一般成人のビタミンB1最小必要量については0．

33mg ／1000kcal，所要量は0．40mg／1000kcalと

策定されている7）．トライアスロンのような持久

運動では，エネルギー消費量が高まるため，ビタ

ミンBIの必要量 もそれに伴い高くなる．長嶺9）

はs　Jakowlew らの研究をもとに一般のトレーニ

ング期におけるビタミンBI の必要量 は最低2mg

を保持し，長時間の持久競技や疲労の激しいとき

などとは5～lOmg を摂取する必要があると述べてい

る．また，　Jakowlew は運動の種類によってビタ

ミンの必要量が異なることから，長距離やマラソ

ンのような持久的なスポーツではlOOOkcalあたり

2mg が必要とも述べている．これに従い，概算し

た競技中のエネルギー消費量1000kcalあたり，2

mg の＝ビタミンBIが必要と考えた場合， 競技当日

の必要ビタミンBI量は平均15．4mgと算出された．

本研究の被験者全員の競技日の平均ビタミン
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B1 摂取量 は12．6mgであり， 必要 量をやや下回 っ

ていた． さらに競技当 日の食事 か らのビタ ミン

BI 摂取量 は0．63±0．39mgと低い ことから， ビタ

ミンBI 摂取におけるサプ リメ ント の重要性 が示

唆される．ビタミンBj ま水溶性ビタミ ンであり，

日々補充することが必要であること，競技による

吸収力の低下，高温多湿環境による汗などからの

ビタミン喪失の増大 も考え，競技中のみならず，

競技終了後 にもビ タミンB ，を補給す る必要 があ

ると考えられる．

サプリメントを習慣的に摂取している者では，

その多 くがビタミンBI を含有す るサプ リメ ント

を使用 している一方で，その摂取量 が2mg 未満 の

者および日常的 にビタ ミンBI を含 むサプリメ ン

トを摂取していない不足群が8名いた ことは， 注

意を要すると考えられる．

摂取 されたビ タミンBI は， お もに十二指腸上

部で吸収され√各組織細胞内にて大部分がピロリ

ン酸化 さ れ活性 を 有 す るチ ア ミ ンピ ロ リ ン酸

（TPP ）となる．　TPP はペ ント ースリン酸回路 の

トランスケト ラーゼの補酵素として炭水化物，脂

質，核酸代謝などに関与する． また，このほかに

重要な反応として， グルコース代謝 の中心である

解糖系あるピルビン酸の代謝に不可欠であるピル

ビ ン酸デヒドロゲ ナーゼ， 引き続 くTCA サイク

ルのα－ケト グルタール酸デヒドロゲナーゼの補

酵素としても作用している．すなわち，ビタミン

B1 は食物から摂取し た糖質 のこ！エネルギー変換 に

深く関与しているj そのため，生体におけるビタ

ミンBI の欠乏は， 有酸素的糖代謝 を障害し， 臨

床的 には全身倦怠感，易疲労感の原因とならたり，

生化学的には血 中 ビタミンBI 値 の低下，二溶赤血

球中のト ランスケトラ≒ ゼ活性の低下に加え，血

中乳酸，ピルビン酸値の上昇が認められる． ＝

本研究 において見られた競技 直後 の血中FFA

濃度 の上昇 は，競技中のエネルギー源として脂質

利用が増大したことに由来すると考えられる．血

液検査所見にお いて， 血中FFA 濃度 が， 競技直

後にはサプリメ ント不足群と充足群の間で有意な

差はなかったこと は， ビタ ミンBI サプ リメ ント

の有無により，本競技では脂肪エネルギー代謝に

2群間で差がなかったごとを示 すと考え られる．

競技翌日に充足群 でFFA が有意 に高値を示 した

理由として，競技終了時から翌日検査までのエネ

ルギ ーの摂取状況が影響を与えていた可能性も考

え られるが明らかではない．

先行研究では， ビタ ミンBI のサプ リメ ントと

パフォーマンス，および運動による乳酸値の上昇

との関係について検討したものが多い．その内容

は， ビタミンBI サプリメ ントを投与し た場合，

プラセボを投与した対照群と比較して，血中ビタ

ミンBI 濃度，尿中ビタミンBI 排泄量， 溶赤 血球

中トランスケトラーゼ活性の上昇 は認められるも

のの，自転車エルゴメータによる最大酸素摂取量

や最大負荷時のWatts に関して，対照群との間に

差は認められなかったというものII）などネガティ

ブな結果報告が多い1气 本研究で も， 日常的 サプ

リメ ントの摂取状況により競技時間に有意差 はな

かった．

Fogelholm らはビ タミンBi ，　B2厂B6 複合体を

投与した後にビ タミンB ，の欠 乏状態を示すTPP

効果は低下したものの，走行中の乳酸の上昇度に

変化 はなかったことを報告してい る气　本研究で

は，競技直後に不足群で充足群と比較して血中乳

酸値が有意に高値を示した．乳酸値の測定はゴー

ル直後に行っており， ゴール直前の追い込みによ

る乳酸値の上昇の程度は個人により異なる可能性

があるため，必ずしも競技直後の乳酸値がビタミ

ンBI 濃度の影響を反映 している とは断定で きな

い．しかし不足群において乳酸値が高値を示 した

ことから， ゴール直前の追い込 み時に，充足群と

比較して有酸素的エネルギー代謝が円滑に行われ

なかった可能性 も否定できない．

ビタミンBI の摂取を 日常 的に行 っている群 で
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は，競技直後の疲労度が少ないか， もしくは疲労

困憊に陥ることは少ないと推察されたが，本研究

では，サプリメント摂取状況によりPOMS 疲労得

点の増加，活気得点の減少，疲労困憊群の出現率

には違いがなかった．しかし，極度の疲労困憊状

態を示した者の割合はサプリメント不足群におい

て高い傾向があった．この，特に疲労困憊状態の

著しい4名を調べてみると，うち3名が定期的にビ

タミンBIを含むサプリメントを摂取していない

ほか，また尿中のビタミンBI排泄量は，ビタミ

ンBI欠乏の指標とされるlOOmg ／gCr以下ではな

いものの，　108．6mg／gCr という低値を示してい

たものかおり，ビタミンB，欠乏状態に近かった

ことが考えられる．

競技後の疲労は，ビタミンBIのみと関連する

わけではなく，競技中のエネルギーや水分の摂取

状況，競技技術，練習量，体調，心理的要因など

が複雑にかかわり合っていると考えられる．しか

し，少なくともサプリメント不足群において極度

の疲労困憊状態の出現率が高い傾向にあったこと

から，ビタミンBIの適切な摂取が，ト ライアス

ロン競技後の疲労を予防する可能性を示唆してい

ると考えられる．ビタミンBIは，食事のみから

十分量を摂取するのは難しく，それゆえサプリメ

ントを含めた適切なビタミンBI摂取の選手への

啓蒙が必要と考えられた．

4．ま と め

長時間持久運動（トライアスロン）競技前後に

おいて，ビタミンB1の動態と疲労度との関係を

検討し以下の結果を得た．

1．長時間持久運動の前後で，血中ビタミン

B1濃度は有意に上昇した．

2，持久運動選手に推奨されている2mg 以上の

ビタミンBIを習慣的に摂取していない群（不足

群）では摂取している群（充足群）と比較して，

血中ビタミンBI濃度が競技前に有意に高く，競
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技直後にも高い傾向があった．しかし，競技によ

る血中ビタミンBI濃度の上昇度に差はなかった．

3レ ビタミンBI不足群においては， 充足群と

比較して競技後の尿中ビタミンBI排泄量が低い

傾向が認められた．

4．ビタミンBI不足群においては， 充足群と

比較して，競技直後に極度の疲労困憊状態を示す

者の出現率が高い傾向にあり，習慣的なビタミン

BI の摂取が長時間持久運動による極度 の疲労困

憊状態の出現を予防する可能性が示唆された．

5 ．以上より，長時間持久運動を行うにあたっ

ては，最低2mg 以上のビタミンB1の習 慣的摂取

が望まれ，サプリメントを含めたビタミンBエの

補給についての啓蒙が重要と考えられた．
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