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Surrtrrtary    The persent study was planned tO investigate the effects Of diet cOmpositiOn

and adrrlinistratiOn Of chOndroitin sulfates On the changes Of physique and exercise porfOrman―

ces due tO weight reductiOn fOr 3 days tO ailn at about 526 weight 10sso Experirrlental groups

were H(prOtein diet tt chOndrOitin sulfates), P(PrOtein diet), C(Carbohydrate diet)and

U(Usual diet)grOupSo The weight 10sses fOr 3 days of weight reductiOn were 4,81%,4.55%

and 5.05% in H, P and c grOups, respectively. There were no significant differences among

above three grOupso The rrlean weight 10ss Of three groups was 4.81%. The girth Of sOrne

parts measured this tilne decreased in all three weight reductiOn groups cOmpared with thOse

befOre weight reductiOno HOwever, the larger decre]ments were fOund in C than in H and P

groupso The decrements Of bOdy fat mass(%)induced by weight reductiOn were Ordered as

H>P>C groups,On average.Peak power, grip strength and back strength decreased in all

weight re duction groups, but the decrements Of them were ordered as c>P>H, On averagee

Vヽork capacity Of anaerObic exercise, extension of upper arm and vertical jump increased

after 、veight reductiOn in H and P grOups. Reaction tirrle tO select directiOns were lengthened

in all three weight reductiOn groups after weight reductiOn,but the lengthened tirne were orde―

red as C>P>H groups.
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はじめに

著者らはこれまで柔道選手の減量に関する研究

を実態調査と基礎的な実験の両面から行ってき

たOH】υ豹。そして実態調査からは減量は 1週間で

約 5 kg前後 (3～ 4%)が 多く、しかも減量開

始時に一気に落しその後試合までを調整しながら

もっていくパターンに強化選手の占める割合が多

いことを観察した
1)2)。
 また減量実験からは、

低エネルギー摂取と日常の練習により1週間で初

期体重の約 6%減 少をみたが、その大部分は減量

開始の3日間で減少ヒノていること0、また除脂肪

体重の維持、運動能力の低下防止に減量時の食事

内容が重要であることを観察した神。

今回、これまでの結果を応、まえ、3日間で約 5

%前 後の減量を目標にした、より実践的な減量実

験を計画し′た。そして、その間に与えた減量食の

違いによる形態、筋力、運動能力および生体疲労

の変動について検討した。

また、従来、減量時の疲労、苦痛に対する愁訴

が多く、それら精神的なストレスが身体諸機能お

よび運動能力にまで影響を及ぼしていることが考

えられる0"じ従ってこれら愁訴を軽減じ、精神

的な負担度を減少させることが減量を成功させる

一つの方法とも考え_られる。今回、不定愁訴の減

少、間接痛および脂質代謝の改善にその効果が多

く報告 されているコT}ボロィチン研i酸 (CH

S)を 減量開始前に投与することにより減量

時の形態、 運動機能および疲労度の変動に及ぼ

すコンドロイチン硫酸投与の影響についても併せ

て検討した。

実験方法

被験者はC大学現役柔道部員 16名 を用い、そ

の身体的特徴を表 1に示した。これら被験者をタ

ンパク質十C II S投与群 (H群 )、タンパク食群

(P群 )、炭水化物食群 (C群 )、そして平常食を

とり、練習および讃J定は他鋤群と同様に行った対

照群 (U群 )の 4群 (各群 4名 )に 分けた。

表1実 験群と被験者の身体的特性(柔道選手16名)

RI;ロ ーレル指数 (体重/身長3*107)

BSA;侮 隠積瀬 (身長0663x飽重0.44x88。83)

減量期間は3日間であるが 4日 目の測定が終了

するまでは規定食以外は摂取 しないように指示し

た。CHS投 与群であるH群 の被験者には減量開

始 12日 前より減量終了日までCHS錠 (1錠 中

にコンドロイチン硫酸ナ トリウム 2 6 0mgを 含

む)を 一回 2錠 、一日3回毎食後与えた。

減量食の内容を表 2に示 した。より実践的に摂

取することを考えて日常比較的摂取 し易い一般的

な食品を選スノで用いた。タンパク食群であるH群

およびIP群のタンパク質供給源としてはカロリー

メ4'卜(大塚製薬)、卵、牛乳、豆腐を用いた。炭

水化物食群であるC群 はその分ソーダクラッカー、

マーガリン、サイダーで補った。そのほか 3減量

群ともに野菜サラダ (レタス、トマト、キュウリ)、

こんにゃく、ところてんを一定量与えた。これら

減量食によるエネルギー摂取量はH群 、P群 が 1

日1267kcal、C群 が1264kcalであり、タンパク質

摂取量はH群 、P群 が49.6g、C群 24.6gであった。

なお、進れまでも減量時には水分摂取の制限と発

被験者
輸
歳
襲
(cm)
種
(kg)

RI B S A
(m2)

H

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

1 9

18

19

21

169。5
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169。8
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67。05

67.8 5

69955

71.55

1 3 7。7

127.7
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1。73
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Ｏ
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186.0
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表2 実験食の内容

E;ェ ネルギー  P;タ ンパク質

汗の促進を併用することから生体が脱水状態にi壺

い込まれ、運動能力の低下あるいは健康そのもの

にも影響を及ぼすことが報告されてきていが海却ゝ

本実験では体水分不足による影響を防ぐために減

量期間中水分の摂取は自由とした。

体重は毎朝完全排尿後に測定した。そして胸囲、

腹囲、臀L‐lを測定 し、さらに栄研式皮脂厚計を用

いて上腕背部、肩甲骨下部、腹部の 3点 の皮脂厚

を測定 した。体脂肪率は、L腕背部および肩甲下部

の皮脂厚を用い、長嶺崎、Broレekらのの式に従って

算出した。減量期間中、早朝第 1尿 については定

性試験紙を用いて、ケトン体排泄の状況を観察し

た。減量前日および終了日 (4日 圏)に は午前中

に空腹状態で運動能力および疲労検査を行 っ

た。運動能力はハイパヮーエルゴメーター (竹井

機器)を 用いて、 30秒 間の全カペダリング (負

荷は共通に 3KPと した)を 行わせ、その間に発

揮 したピークパヮーと30秒 間の仕事量を測定 し

た。また、他に背筋力、握力、垂直跳を測定した。

疲労検査は全身反応時間とフリッカーテストを行っ

た。

今回の実験は合宿の前半 3日間を利用 して行っ

た。従って、練習は早朝 トレーニング (1時 間)、

午前(2時 間 30分 )、 午後 (3時 間)の 3回 で

あった。各被験者は練習の個人差が出ないように

いずれも同じ練習メニューを消化するように指示

ヒノたo

実験結果

減量期間中の体重減少量 (初期体重に対する割

合)を 図 1に示 した。減量群はいずれも同様な減

少傾向を示し、減量 3日間での減少量は平均H群

4.81%、 P群 4。55%、 C群 5。05%で あ

り、 3群間に有意な差はみられなかった。 3群 の

平均で:よ4.81%の 体重減少であった。

形態の変化を図 2(a～ j)に 、また運動能力お

よび疲労検査の変化を図 3(a～ i)に 示 した。値

はいずれも減量前と比較 した減少量をその割合で

示 tノたoま た、減量各群をタンパク食群 (H群 +

P群 、以下HP群 とする、 n=8)、 および減

量食群 (H群 +P群 十C群 、以下WR群 とする、

BefoFe   1     2     3
UR           Days of りeight reduction

図1 減量期間中の体重の変動 (%)

(掲ean tt SD)
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少傾向を示し、減量 3日間での減少量は平均H群
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り、3群間に有意な差はみられなかった。3群の
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減量期間中の体重の変動 (%)
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n=12)に 分類することにより、タンパク質摂

取による影響あるいは減量による影響についても

図中に示した。

上腕囲 (図2-a)は いずれの減量群ともに減

量前の値と比較して有意に減少した。平均値では

C群 の減少が最も大きく、HP群 、U群 に対して

10%の 確率ではあるが、減少傾向にあった。

胸囲 (図2-b)は いずれの減量群ともに減少

を示し、C群 に有意差はみられなかったが他の群

は有意に減少した。平均値でC群 が最も大きい値

を示したが、いずれの群間にも有意な差はなかっ

た。U群 においても有意な減少がみられた。

腹囲 (図2-c)は いずれの群ともに減量前と

比較して有意に減少した。U群 に対してはH群 お

よびWR群 は有意な減少であり、C群 およびHP

群では10%の 確率で減少傾向にあった。

臀囲 (図2-d)は いずれの減量群ともに減量

前と比較して有意に減少した。平均値ではC群 が

最も大きな減少を示し、HP群 、U群 に対して有

意差がみられ、H群 に対しては10%の 確率で大

きい傾向にあった。また、U群 に対してH群 、HP

群、WR群 は有意な差がみられ、P群 は10%り

確率で減少傾向にあった。

大腿囲 (図2-e)は いずれの減量群ともに減

量目前と比較して有意に減少したが、各減量群間

では有意な差はみられなかった。u群 に対 して

HP群 、WR群 に 10%の 確率で減少傾向がみら

れた。

皮脂厚の変化を図 2-f、 ―g、一h、に示した。

上腕背部 (f)で は減量前と比較してP群 、C群 、

HP群 、WR群 は有意に減

少し、H群 は10%の 確率

で減少傾向にあった。U群

は平均値では減量群とほぼ

同じ減少量であったが、個

人差が大きく有意な差はな

かった。肩甲骨下部 (g)

では減量前と比較してH群 、

P群 、HP群 、WR群 が有

意に減少し、C群 はP群 と

ほぼ同じ減少量であったが

有意な差ではなかった。U

群に対してはいずれの減量

群ともに有意な差を示した。

腹部 (h)で はいずれの減

量群ともに減量前と比較し

て有意に減少し、平均値で

はH群 の減少が最も大きかっ

た。U群 に対してはH群 、

HP群 、WR群 が有意な減

少を示した。

上腕背部および肩甲骨下

部の皮脂厚から求めた体脂

図2 形態および体組成の変化(a～1)
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肪率および除脂肪体重の変化を図 2-i、 jに示し

た。体脂肪率 (i)は いずれの減量群ともに減量

前と比較して有意に減少し、いずれもU群 に対し

て有意であった。減量群間を比較すると平均値で

H群 >P群 >C群 の順にの減少量が大きく、H群

はC群 に対して 10%の 確率で大きい傾向がみら

れた。除脂肪体重 (j)は H群 、 C群 が減量前と

比較して有意に減少し、P群 は10%の 確率で減

少傾向にあった。U群 に対してはP群 が 10%の

確率で減少傾向にあり、それ以外はいずれも有意

な差がみられた。

ピークパワー (図3-a)は いずれの減量群と

もに減量前と比較して減少し、平均値ではC群 >

P群 >H群 の順にあったが、有意な差ではなかっ

た。WR群 として 10%の 確率で減少傾向がみら

れた。

仕事量 (図3-b)は 減量前と比較してH群 、

P群 が増加の傾向を示し、C群 がやや減少傾向を

示した。各群間ではいずれの組合せにおいても有

意な差はなかった。

上腕伸展力 (図3-c)は 、減量前と比較して

H群 、HP群 が有意な増加を示したのに対し、他

は有意な変化ではなかった。各群間ではH群 とP

群の間に有意な差がみられたが、他はいずれの群

間にも有意な差はなかった。

握力 (図 3-d)は いずれの減量群ともに減

量前よりも減少し、特にC群 の減少は有意であっ

た。平均値ではC群 >P群 >H群 の順に大であっ

た。

背筋力 (図3-e) いずれの減量群ともに減量

前と比較して減少し、特に

C群 の減少は有意であった。

WR群 としてはU群 と比較

して 10%の 確率であるが

減少傾向にあった。

垂直跳 (図 3-f)は い

ずれの減量群ともに減量前

と比較して増加し、H群 、

HP群 、WR群 は有意であっ

た。P群 は10%の 確率で

増加傾向にあった。U群 に

対してはH群 、HP群 、W

R群 が有意に高く、P群 は

10%の 確率で高い傾向に

あった。

全身反応時間の結果を図

3-g(単 一方向)と図3-

h(方 向選択)に 示 した。

単一方向反応時間は個人差

が大きく、平均値でいずれ

の減量群ともに減量前と比

較して変化がみられなかっ

た。U群 は有意に遅延した。

図3 運動機能および疲労検査の変化(a～i)
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方向選択反応時間はU群 が減量前と比較してほと

んど変化がみられなかったのに対し、いずれの減

量群ともに有意に遅延した。群間の変化量を比較

するとC群 >P群 >H群 の順に反応時間が長くな

る傾向がみられ、C群 、P群 はH群 に対して有意

であった。また、C群 とHP群 との間にも有意な

差がみられた。

フリッカーテスト (図 3-1)は 減量前と比較

してP群 が有意に減少し、H群 が増加傾向にあり、

他はほとんど変化がみられなかった。H群 とP群

の間に有意な差がみられ、P群 とC群 の間には

10%の 確率であるが差がみられた。

減量期間中の早期第一尿 (早朝 トレーニングの

前に排泄する)中 のケトン体排泄量の変化を表 3

に示した。H群 、P群 は減量開始翌日の朝の尿に

すでに大量のケトン体が検出され、その後も大量

の排泄が続いた。C群 は1名が減量後半に中量を、

2名が小量を示し、他の 1名はまったく検出され

なかった。U群 は期間中を通してまったく変化が

みられなかった。

表3 尿中ケトン体排泄の変化(定性試験)

群 被 減量前 1日後 2日 後 3日 後

H

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

十十

+十 十

++十

十十+

+十 十

十+十

十十+

十十 +

十十十

++十

P

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

+ +

+ + +

十+十

++十

+++

+十 +

+十 十

++十

+++

+++

+ + +

十十+

C

Ｉ

Ｊ

Ｋ

Ｌ

一　

一
　

一　

一

一　

＋

一

+

十 +

+

十

+十

十

U

Ｍ

Ｎ

Ｏ

Ｐ

一　

一　

一
　

一

一　

一　

一
　

一

―検出されず +小 量 十+中量 +十 +大量
(被:被験者)

考  察               :

本実験では3日間の減食と合宿練習を併用する

ことにより体重は平均 4。81%減 少 した。これ

は先の実験
12)24)の
減量を開始してから3日間の

体重減少量とほぼ同じ値であり、ほぼ目標とした

値であった。エネルギー摂取量は先の実験
12)24)

では1日 5 0 0 kcalとしたのに対し、今回は 1日

1 2 4 0kcalと約 2。5倍 に増加させた。これは

先の報告では1日 1回の平常の練習期間中に実験

を行ったのに対し、今回は合宿期間中 (1日 3回

の練習)に 実験を行ったので、練習量が多いこと

を配慮したものである。このことが結果として体

重減少量が先の実験とほぼ同程度となった原因と

考えられる。

減量することによって周径囲および皮脂厚が減

少すること、特に腹囲と腹部の皮脂厚の減少が大

きいことがすでに多くの報告によって観察されて

いる3)5)6)18)21)。本実験においても周径囲および

皮脂厚は減量することにより有意に減少し、なか

でも腹囲および腹部の皮脂厚の減少の割合が他の

部位よりも大きい傾向にあることを観察した。減

量群間でみると周径囲では大腿囲を除いてC群 が

他の群よりも減少が大きい傾向にあり、特にC群

とHP群 を比較した場合C群 が大きいことから、

タンパク質摂取量の違いによる影響と考えられる。

皮脂厚においてはC群 とHP群 を比較するとC群

の減少が少ない傾向にあった。肩甲骨下部および

腹部ではP群の減少がC群の減少とほぼ同じであっ

た。このことは皮脂厚においてはタンパク質摂取

レベルによる影響とともにCHS投 与による影響

も示唆されたものと考えられる。

減量することにより体脂肪率および除脂肪体重

が減少することはこれまでも多く報告れている事

実である。しかしながら、スポーツ選手の減量で

は体脂肪率の減少はより大きく、除脂肪体重の減

少はより少なくしなければならない。今回、体脂

肪率の減少はC群 に比べHP群 で多く、逆に除脂

肪体重の減少はC群 がHP群 よりも多いことから、
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体脂肪の減少、除脂肪体重の維持にタンパク質摂

取の効果が示されたものと考えられる。これは炭

水化物食群よりもタンパク食群の方が体脂肪の分

解、エネルギーとしての利用が促進されたためと

考えられる。表 3に示した尿中レトン体排泄の変

動はそのことを支持するものである。また、先の

実験
2りつにおいても同様な結果を観察してしヽる。

タンパク食群においてもH群 とP群 の体脂肪率を

比較するとH群 の減少がやや大きい傾向にあるこ

とからCHS投 与の影響がうかがわれるが有意で

はなかった。除脂肪体重に関して今回は絶対量の

減少を比較した。従って、いずれの減量群ともに

減量前と比較して減少を示したが、体脂肪率との

相対的な割合の変化ではいずれの減量群ともに減

量後で有意に増加しており、中でもH群 、P群 よ

りも高い傾向にあった。このことは減量によって

除脂肪体重 (kg)は 減少するものの、減量後の

体組成 (%)で はタンパク食摂取群の方がより改

善されたと考えられる。

運動能力では全体的に個人差が大きく、有意な

差が得られた項目は少なかった。ピークパヮー、

握力、背筋力は減量によって全体的に低下する傾

向にあり、中でもC群 の低下がH群 、P群 よ4)も

大きい傾向にあった。仕事量、上腕伸展力は平均

値でC群 が減量前とほとんど差がみられず、H群 、

P群 は向上する傾向にあった。特に上腕伸展力で

はH群 が有意に増加した。垂直跳はいずれ′の減量

群ともに向_Lし、HP群 、WR群 では有意であった。

垂直跳に関しては軽度の減量の場合にはむしろ減

量前よりも向上することが観察されており笏、ま

た、片岡らはバレーボールの選手の垂直跳は体重

減量により高まることを観察している7)。今回の

結果はこれらの報告つ場と一致するところである。

この原因の一つとして体重が軽くなることがあげ

られるが、同時に、持久的な能力と異なり瞬発的

な能力特に筋力に関しては精神的な要因も関係し

ていることが指摘されている4)。本実験の運動能

カテストはおもに瞬発的な能力を示すものであり、

C群 よりはHP群 が、またP群 よりはH群 が低下

はより少なく、また向上するものはより大きく向

上する傾向にあることは精神的な集中力に関して

タンパク質投与、およびCHS投 与の効果が示唆

されたものと考えられる。

単一方向反応時間は減量群では個人差はあった

が平均値では減量前後でほとんど変化がみられな

かった。しか tンながら、方向選択反応時間ではい

ずれの減量群ともに減量前と比較 して有意に遅延

イヒし、特にH群 と比較 してP群 、C群 は有意に遅

くなった。また、C群 とlI P群ではC群 が有意に

遅くなった。通れらのことは、単一方向反応のよ

うに認知 )移動の場合にはみられなかった減量の

影響が方向を選択するという認知→半J断→移動の

場合に観察されること、また、その影響が炭水化

物摂取時に比ベタンパク質摂取に、またタンパク

質摂取に比べCHS投 与により軽減されることを

示唆するものと考えられる。

フリッカー値はII群が増加の傾向にあり、P群

が有意に減少 した。II群の増加傾向はCHC投 与

の影響を示唆するものと思われるが、P群 の減少

の原因については明らかでない。

コンドロチン硫酸 (C II S)投与が生体の疲労

発現C)防di、不定愁訴の減少および関節痛、脂質

代謝の改善に効果が認められることはすでに報告

されできてヽヽる2のあP6).我々もさきにバスケット

ボール選手を対象に 2週間の投与実験を行い、運

動能力、体組成および血液成分の変化を検討 し、

体組成の改善、、爾 l脈硬化指数の低下に効果があっ

たこと、また、懸 気證力では自車云車エルゴメーター

による運動持続時間がより延長されることを観察

した鱒。本実験では、さきに述べたとおりCHS

投与群が他群と比較 して運動能力ではピークパワ

ー、仕事量、上腕伸展力、握力、垂直跳、疲労検

査では方静]選択反応時間、フリッカーテストなど

で好影響を認めた。これらのことは、今回の減量

実験においても被験者の運動能力および疲労感な

どにC II S投与が好影響をもたらしたものと考え
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られる。

減量を効果的にかつ危険の少ないものにするた

めに減量時の食事の管理が重要であることはす

でに多 くに研究者 らにより指摘されてきてい

るのOD"。 我々のこれまでの実験あるいは調査

等000のから柔道選手の減量においても減量期間

中の食事の工夫および管理が重要であることを観

察した。今後、栄養学的な面からの検討がさらに

必要と思われる。

要  約

3日間で約 5%前 後の減量を目標にした減量実

験を行い、その間に与えた減量食の違いおよびコ

ンドロチン硫酸 (CHS)投 与による形態、筋力、

運動能力および生体疲労の変動について検討した。

実験群はタンパク食十CHS投 与群 (H群 )、タ

ンパク食群 (P群 )、 炭水化物食群 (C群 )お よ

び対照群 (U群 )の 4群 とした。

得られた結果は以下のとおりである。

1.減 量期間中の体重減少量はいずれの減量群も

同様な傾向を示し、減量 3日間での減少量は平

均H群 4.81%、 P群 4。55%、 C群 5。05

%で あり、3群間に有意な差はみられなかった。

3群 の平均では4。81%の 体重減少であった。

2。上腕囲はいずれの減量群ともに減量前の値と

比較して有意に減少した。平均値ではC群 の減

少が最も大きかった。胸囲はいずれの減量群と

もに減少を示し、C群 に有意差はみられなかっ

たが他の群は有意に減少した。平均値でC群 が

最も大きい値を示したが、いずれの群間にも有

意な差はなかった。腹囲はいずれの群ともに減

量前と比較して有意に減少した。臀囲はいずれ

の減量群ともに減量前と比較して有意に減少し

た。平均値ではC群 が最も大きな減少を示し、

HP群 、U群 に対して有意差がみられた。大腿

囲はいずれの減量群ともに減量前と比較して有

意に減少したが、各減量群間では有意な差はみ

られなからた。

3。上腕背部の皮脂厚は減量前と比較してP群 、

C群 、HP群 、WR群 は有意に減少し、H群 は

10%の 確率で減少傾向にあった。肩甲骨下部

では減量前と比較してH群 、P群 、HP群 、W

R群 が有意に減少し、 C群 はP群 とほぼ同じ減

少量であったが有意な差ではなかった。腹部で

はいずれの減量群ともに減量前と比較して有意

に減少し、平均値ではH群 の減少が最も大きかっ

た。体脂肪率はいずれの減量群ともに減量前と

比較して有意に減少し、いずれもU群 に対して

有意であった。減量群間を比較すると平均値で

H群 >P群 >C群 の順にの減少量が大きかった。

除脂肪体重はH群 、C群 が減量前と比較して有

意に減少し、P群 は10%の 確率で減少傾向に

あった。

4。 ピークパワーではいずれの減量群ともに減量

前と比較して減少し、平均値ではC群 >P群 >

H群 の順にあったが、有意な差ではなかった。

仕事量は減量前と比較してH群 、P群 が増加の

傾向を示し、C群 がやや減少傾向を示した。上

腕伸展力は、減量前と比較してH群 、HP群 が

有意な増加を示したのに対し、他は有意な変化

ではなかった。握力はいずれの減量群ともに減

量前よりも減少し、特にC群の減少は有意であっ

た。平均値ではC群>P群 >H群 の順に大であっ

た。背筋力いずれの減量群ともに減量前と比較

して減少し、特にC群 の減少は有意であった。

垂直跳はいずれの減量群ともに減量前と比較し

て増加し、H群 、HP群 、WR群 は有意であっ

た。

5.単 一方向反応時間は個人差が大きく、平均値

でいずれの減量群ともに減量前と比較して変化

がみられなかった。方向選択反応時間はいずれ

の減量群ともに有意に遅延した。群間の変化量

を比較するとC群 >P群 >H群 の順に反応時間

が長くなる傾向がみられた。フリッカーテスト

は減量前と比較してP群 が有意に減少し、H群

が増加傾向にあり、他はほとんど変化がみられ
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なかった。H群 とP群 の間に有意な差がみられた。

本実験に際し多大なるご支援をいたたいたゼリ

ア新薬工業株式会社ならびに大塚製薬株式会社に

感謝の意を表します。
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