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Abstract

Five healthy female students were studied to investigate the effect of ingestion of sour

rrlilk drink on the changes of peak po、ver a`nd work capacity durittg consecutive maxirnal

anaerobic exercises.Torque of high power ergometer was set up at the level of 702` of

maxilnal anaerobic powero Maxirnal pedalling with all their rrlight fOr 1 0 seconds were

repeated 15 tirrles with 50 seconds' rest between each trialo Experilnental drinks tested in

this study were concentrated sour milk drink(C),sucrose drink(S),pseudO_sour milk

drink(P)and water(W).Fllrther,as the comparison,the case without anything to

drink was also tested(N)。

The results obtained in this study 、vere as folloⅥアs:

1)The decrernent of peak po、ver in C trial was smaller than thOse in S,P,W and N

trials on average, but 、vith no significant differences.

2)The decrement of work capacit)r in c trial on average was also smaller compared

with thOse in the other four trials, but 、vith no significant differences.

3) The decrernents of the rnean for each five times frolrl the onset of exerclse were the

smallest in C trial and the largest in P trial in both peak power and work capacity,

but with no significant differences.

4)The tendencies of decrements of peak power and work capacity induced by five consecu―

tive exercises were the srrlallest in C trial compared with those in the other four trials,

Recovery by ingestion of drink and//or by l10 sec' rest between 5th and 6th exercise

and between 10th and llth exercise showed no significant differences among five experi―

mental drink trials.
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現代社会においてはいわゆるスポーツ飲料ある   及ぼすこれらスポーツ飲料あるいは健康飲料の効

いは健康飲料の普及は目ざましく多くの飲料が出   果に関する報告は必ずしも一定していないが、そ

回 っている。これ ら飲料は運動時のエネルギー、 の大きな原因としては、被験者の運動試験に対す

ミネラル、ビタミン等の補給を介して疲労回復を   る習熟度、負荷運動の形態、飲料の特徴など実験

図ろうとするもの、美味しさ、爽やかさを与えて   条件上の問題があげられる。不足した栄養素を補

精神的なリフレッシュ感覚をもたらす ものなど、   給して本質的な疲労回復を図らなければならない

どちらかといえば一過性の摂取効果を狙ったもの、  場合、あるいは精神的な回復のみでよい場合、長

あるいは長期的に摂取することにより体調の管理   期的な視野でみなければいけない場合などを考慮

あるいは基礎体力の向上に効果を狙ったものなど

がある。しかしながら、実際、運動選手の多くが

して検討する必要がある。

著者はこれまで酸平L飲料の運動能力に及ぼす効

利用しているにも拘 らず、選手の機能向上に関し   果について検討してきたが、それは酸乳飲料が古

てこれら飲料がもたらす効果については、一定の   くから体菱のモ持管理によいとされ、また長寿の

見解を得ていない。むしろ水を摂取した時と同じ   国の人々に多 く愛司されていること、さらに一部

であるという報告 もなされている。堤ら
1)は一定   のスポーツ選手で体菱管理に愛用されており、ま

運動を負荷した後ゲータレードを投与し、血液尿   た動物実議|こどt てヽ t酸 乳摂取の効果が認められ

ている
6こ

と. らゝ、人の運動能力に関しても何等
成分、直腸温、および運動機能の変化を検討した

が、水摂取時とほとんど変わらないことを報告し   かの好影響を1■ らす可圭性が十分に考えられる

ており、また高橋ら
2)は

運動負荷後にXLlを 投   からであるこ

与し、同じく生体の変化を検討したが、水を摂取 先に、好気]Tな運重i負荷時の運動能力、生体疲

しない場合と比較すれば摂取効果が認められるが、  労および血渡性■の変重iに及ぼす酸予L飲料投与の

水摂取時とは差がなく、特別にスポーツ飲料を摂   影響について環=ン ■が、今回は【)嫌気的な運動

取する必要性は認められないことを報告 している。  負荷時にお|する肇手L飲■摂取の嫌気的パワーおよ

一方、浅野ら
3)はソ連においてスポーツ選手が古   び仕事量の変

``(こ
■,ます影響について検討した。

くから愛用している飲料は運動選手の最大酸素摂 実 験 方 法

取量および運動持続時間の向上に好影響があるこ    被験者は健蒙な女子学生 5名 を用いた。被験者

とを報告している。この様に運動選手の諸能力に   の身体的特徴につt て`は表 1に示した。

表1 被験者の年齢および身体的特徴

麟

輪
∈ )

娠
(c口)

饉
０

E―励

撤

BSA
(E2)

B F M
(Z)

L B M
(kg)

A 19 163.5 53。0 121.3 1.52 20。9 41。9

B
ｎ
ｕ

り
こ 158.5 55。0 138。1 1.51 20.5 43.7

C 20 163.0 53.5 123.5 1.52 17.8 44。0

D
ｎ
ｕ

Ｏ
こ 158。0 54.5 138。2 1。50 19。6 43.8

E 20 168。0 62.0 130.8 1.66 17.4 51.2

BFM:体 脂膵 、
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被験者のこれまでの運動歴としては、現在、被験

者Aは バスケットボール部に、被験者Cは 水泳部

に、また被験者Eは ボート部にそれぞれ所属して

お り、また被験者Bと 被験者Dは 高校時代にいず

れもパスケットボール部に所属 していたことから、

5名 ともに体力的には一般女子学生よりも優れて

いると考えられる。

1234

発現時の強度の70%に 設定し、10秒間の金カペダ

リングを行わせた。そして50秒間正確に車上にて

休んだ後、直ちに2回 目の全カペダリングに入る。

この様な運動を5回行った後、第 1回 の運動開始

から正確に5分後に1回 目の飲料を摂取させた。

そして6分後にまた同じ様に運動を繰 り返し、正

確に11分後に2回 目の飲料を摂取 させた。さらに

表2 鱗障健購灘序

被験者は実験に先立ってハイパワーエルゴメー

ター (竹井機器 )を用いて各々の最大嫌気的パワ

ーを求めた。

被験者は昼食を必ず12時に取るように指示し、

実験は午後4時 より行うようにした。

運動実験の概要を図 1に示した。ハイパワーエル

ゴメーターの負荷強度を個人の最大嫌気的パワー

12分後に同じ運動を5回繰 り返した。このように

合計15回の10秒間全カペダリングを繰 り返 し行わ

せ、一回毎のピークパワー、仕事量を記録し、そ

の変動を比較検討した。

先に示 した運動実験を飲料の違いにより計 5回

行ったが、各飲料の投与ll■序の違いによる影響を

避けるために表 2に 示したように投与順序を被験

者により操作し、いずれの飲料 も同じ摂取条件に

なるようにした。表中の各記号は、Cが 酸平L飲料、

Wが 水、Sが 酸糖液、Nが 何 も摂取しない、そし

てPが 疑似酸平L飲料を示している。各飲料の原液

の組成は表 3に 示した。実際の実験時にはこれら

表 3 1脚 男 鰈 I(原 液 )の 組成 (%)

成 分 C W S P

Sk加 口ilk

50ZLactose

Sucrose

Essence

Water

3。02

2.22

46.24

0.34

48.18 100。00

２

４

２

２

一

２

６４

51。54

3.02

2.22

46。24

0。34

48.18

飲州跡鐵踵丼測蔚夜20口1に対して冷水80■1を

加えて5倍希釈にして与えた.
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図1 運動実験計画 (10秒 間の全カペダリングを15回 繰り返す)

間 (運動開始より正確に5分後と11分 後)
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飲料の原液20zバ 水を除く)を冷水80zイを加え、

5倍希釈溶液として与えた。摂取時の糖分の濃度

はC、 S、 Pと もに9.2g%で あつた。

実 験 結 果

各回のピークパワーの変化を図 2に、同じく各
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回の10秒間の仕事量の変化を図 3に示した。いず

れも第 1回 目の値を100と した相対変化量を求め、

5人 の平均値を示した。平均値の変化をみるとピ

ークパワーはC飲 料摂取が若干低下が少ない傾向

がみられたが、各飲料間には有意な差はみられな
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かった。仕事量では平均値でみるとC飲 料摂取時

の方が他の 4飲 料摂取時よ りもl_t下の傾向が小 さ

く、ピークパワーの時よ りもよ り明らかにC飲 料

摂取の効果が示 された。

これ らの値を少 し見方を変 えてさらに検討 して

みた。つま り、 1回 か ら5回 日はどの飲料 も摂取

(%)

していない時期、そして第 6回 から第10回目まで

は各飲料を1回摂取 した後の時期、そして第11回

から第15回はさらに2回 目の飲料摂取後であるこ

とから、それぞれ 5回の測定値の平均値を求め、

第 1回 目から第 5回 目の平均値を100として各々

の飲料摂取時の変動を比較した (図 4)。 左にピ

(%)

考   察

一般的に運動負荷時の飲料投与実験は温熱環境

下でおびただしい発汗を促し、体水分が不足する

ような状態に追い込んだ時、あるいはエネルギー

源とくに筋肉グリコーゲンが枯渇するような長時

間の運動を負荷するような時に行われることが多

いξ・
0)つ

まりこ水分補給あるいはエネルギー供

給の観点で運動時の飲料摂取効果を検討している。

本実験のように運動時のエネルギー代謝がおもに

リン源質系で行われているような場合の飲料摂取

効果についてはあまり検討されてきていない。

その理由の一つとして、飲料に含まれている成分

が摂取後、吸収され、利用されるまでにある程度

の時間を要することが当然考えられる。つまり、

短時間で得 られた結果が飲料本来の摂取効果であ

るかどうか疑間がもたれるところである。

種々の問題を抱えながらもまず現象的にも確認

する必要があると考え今回本実験を計画した。本

102
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95

PEAK POWER
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―

Ｃ
Ｗ

Ｓ
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90

―クパワーの変化を、右に仕事量の変化を示 した

(平均±標準誤差 )。 ピークパ ワー、仕事量 とも

に各飲料間に有意な差はみ られなかったが、傾■1

としてはC飲 料摂取時が低下率が最 もJ きヽく、P

飲料が最 も低い様子が伺われた。

さらに第 1回 、第 5回 、第 6腫]、第10三、第11

回、第15回の平均値を取 り上げて図 5に 示 した

(平均士標準誤差 )。 つま り、各連続 5コ の運動

による低下傾向、および飲料摂取あるいは 110秒

間の休息による回復傾向をみた。 ピークパワー、

仕事量 ともに各飲料間では有意差はみられなかっ

たが、全体の傾向としてはC飲 料摂取時は比較的

5回 連続運動による低下の率が小 さいことが観察

された。飲料摂取あるいは 110秒間の休息による

回復傾向についてはいずれの飲料摂取時において

も急速に回復する場合 と回復が純い場合が観察 さ

れ、飲料の違いによる回復傾向の差異はみ られな

かった。

_                          90

1‐5       6嚇 10      11‐ 15   1‐ 5       6‐ 10      11‐ 15

図4 5回 毎の平均値からみたピークパワーおよび■博唱膨刀割ヒ(%)
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実験で得 られたピークパワーあるいは仕事量の変動

動をみると、運動負荷を繰 り返すことによってピー

クパワーおよび仕事量の低下は観察されたが、飲料

の違いによる有意な差はみられなかった。全体的な

傾向としてはC飲 料摂取時が他飲料摂取時よりもピ

ークパワー、仕事量 ともに減少の程度が小 さい様子

にあった。また、伺 も摂取しない場合あるいは水の

場合に比べ、糖分を含んだS飲 料、P飲 料がやや減

少の程度が小さい傾向がみられた。

図4に 示した5=の 平均値の変化をみるとP飲

料がピークパワー、仕事量ともに最も減少傾向

が大 きい様子にあるが、これは図 2お よび図 3

で示したように、他飲料摂取時と比べ 1回から

5回 まで全体的に高い値を示しており、このこ

とが平均値の相対的な低値をもたらしたと考え

られる。

今回、連続的に嫌気的運動を繰 り返 した場合

のピークパワーおよび仕事量の変動に関しては
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酸予L飲料摂取の有意な効果を得るには至らなかっ

たが。その原因として、被験者のrll数が少ないこ

とも考えられるが、特に自転車エルゴメーターを

用いた金カペダリング動作に被験者が十分に適応

しきれなかったことがあげられる。一部の被験者

は15回の金カペダリングを行ってもピークパワー

あるいは仕事量の減少がみられず、むしろ後半に

増加する傾向を示した。これらの被験者には一気

に金力を出し切る練習を予め行う必要があったと

思われる。

いま一つ、精神的なリフレッシュ感、被験者の

実験飲料に対する嗜好、摂取時の飲料量なども運

動能力の結果に大きく影響を及ぼすことが考えら

れる。先に指摘したが本実験のように比較的短時

間の運動を連続的に行う場合には飲料の本来の質

的な摂取効果とは少し異なるが、別の意味での飲

料摂取の効果 も考えられる。本実験では実験に用

いた飲料の種類については被験者に事前に十分説

明してた。したがって、実際の運動時には何を摂

取するか承知してお り、このことが全体的な結果

に影響を及ばしたことも十分考えられる。今後、

被験者には判別できないようなプラセボ飲料を工

夫 して検討する必要があると思われる。

今回は連続的に全力運重iを繰 り返し行った場合

のピークパワーおよび仕事量の変重1に■|ます姜手L

飲料の摂取効果についての基礎的な資■を

'(異

す

るために行ったもので、測定項目も最 l 長ヽ,こンだ

しかしながら、今回得 られた傾向が酸乳三ⅢI不未

の質的な効果であるか、あるいは被験者の者好が

影響したものであるか確認する必要があると思わ

れる。今後、血中平L酸、グルコース、運動時のガ

ス代謝、心拍数、呼吸数などの変化 も併せてさら

に詳細に検討するつもりである。

ま と め

嫌気的な運動負荷時における酸挙L飲料摂取の嫌

気的パワーおよび仕事量の友化に及ぼす影響につ

いて検討した。

被験者は健康な女子学生 5名 を用いた。ハイパ

ワーエルゴメーターの負荷強度を個人の最大嫌気

的パワー発現時の強度の70%に 設定し、10秒間の

全カペダリングを間に50秒の休息を挟んで15回行

わせた (ただし、 5回 目と6回 目、10回目と11回

目の間は110秒の休息 )。第1回 の運動開始から

正確に5分後および11分後にそれぞれ飲料を摂取

させた。その際のピークパワー、仕事量を検討し

た。用いた飲料は酸平L飲料 (C)、 水 6V)、 酸糖

液 (S)、 疑似酸平L飲料 (P)で あ り、 さらに何も

摂取しない (N)も検討tノたO

結果は以下のとおりである。

1)ピ ークパワーは平均値の変化ではC飲 料摂取

時が他飲料摂取時と比べ若干低下が少ない傾向

がみられたが、各飲料間には有意な差はみられ

なかった。

2)仕 事量は平均値の変化では同じくC飲 料摂取

時の万が他の4飲 料摂取時よりも低下の傾向が

J さヽく、ピークパワーよりもより明ら力)に示さ

れた。

3)開 始よりそれ,ぞれ 5回 の測定値の平均値でみ

ると、ピークパIフー、仕事量ともに各飲料間に

:角̂i者
な差はみられなかったが、傾向としてはC

貪t料摂取時が低下率が最も小さく、疑似酸平L飲

|lti景も大きい様子にあった。

4)各 連続 5回 の運動による低下傾向、および飲

■摂取あるいは110秒間の休息による回復傾向

をみると、ピニクパワー、仕事量ともに各飲料

間では有意差はみられなかったが、全体の傾向

としてはC飲 料摂取時は比較的 5回連続運動に

よる低下率が小さいことが観察された。飲料摂

取あるいは110秒間の休息による回復傾向につ

いては飲料による有意な傾向はみられなかった。

本研究にあたり多大な協力を頂いたカルピス

食品工業株式会社に感謝の意を表します。
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