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柔道選手の運動作業能に及ぼす大豆ペプチド長期摂取の効果
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■e present study was carried out to hvesdgate the e麟〕ct of soy―pepdde(SP)intte fOr 5
month on exercise perfomances of JudO ttHeteso Sibix■S Were de宙ded into two groups,
one wtt soy―peptide group(P gOup)and tte other was∞n廿ol gЮup(C grOup).Au suttecぉ
were fed theL usual diet daily,but the sutteds in P ttup took a SP―drink(COnttmed 10g of
SP per o,twice a day(one tter exe轟se ta―g and the o■Юr before going b bed)。
■ e results obLined were as fbu。鵜 ;
No sipincttt diferences of body weight were observed between P and C gЮups■ビoughout
山e eme―end penodo Body Lt―s(%Faうhad the tendency of slight decrease at the m
month,but宙th no sininonceso Lan bdy mtts(LBM)had nO sip丘題t direrences bemeen
d l e  t w o  e】孵 mental t t u p s , b u t  L B M  i n  P邸 )up― s懃面may hi』 er att h e  m  m o n d l

compared Чnth ttt at」 he initial month. Bench press had no direrences at the ttt sLge of

e事
―
ental pe五od,but,at the se∞ nd sttge,bench press in P ttup seemed to be higher

畿 m ttat h C group.Uppker― back tt higher in P gomp han thtin C ttup ttЮ ughout tte

exド
ー
ental pe五od,and,in partidar,signincant direrence was found at the mJ month.

Lg― extension― siginifmtly higher in P gomp than tht in C group dhDЦ ttout tte
e珂準
―
end penode Schoulder―press increased in both groups,and partia」arly in P gЮups,

slgnifmnt direren∝ was bund at the mJ montho Squatt increased in bott groups,and at ale

midde stage in P gЮ up,sipifcat high value Ⅵ鵬 observed∞ mpared宙 thせ nt at the initial

mon■ .G五 ps餞 覆山 had nO Chanま s at the ttst stage but at the second sl鴨 e,Sig亜 囲 dy

hcreased∞mpared宙 dlせnt at the initial mondle Malciml anaerobic powe<Pm→si『五andy
increased h P gЮups,in pmiclllar,at tte id sttge Pmtt in P group was sipincandy hiner
山m ttat h C group.Revolutions of pedaning signifttndy inceased in bo山『oups∞mpared

宙th those at tte initial month,but increment of revoludons―higher in P"up thn thtin

C group宙 th sigdttαmces.(Chiba Joma1 0f Physid Education,18,41-48,1994)

緒 言

近年,ス ポーツ選手の競技力向上のための栄養

対策が再度注目を浴びてきている。筋力の向上,

坪吸循環機能の充実,体 組成の改善,体 調管理等

に日常の食生活 ・栄養の果たす役割は大きい。特

に筋力の向上には筋肉タンパク質の合成を促すた

めに適切な運動刺激と十分なタンパク質の補給が

重要であることは周知の事実である。運動刺激は

血液中にタンパク質合成促進ホルモンである成長

ホルモン (GH)の 分泌を促すが
18),そ の際血

液中にタンパク質 (アミノ酸)が 供給されていれ

ば効率よく筋肉肥大に利用されることが考えられ

る。しかしながら,食 品中のタンパク質は消化吸

収過程を経て比較的長時間かけて血液中に取 り込

まれること,ま た,運 動後の血液は酸性に傾 く傾

向にあることから酸性 pH領 域におけるタンパク

質の溶解性が影響することなどからして,運 動後

の血中GH分 泌増加と血中タンパク質 ・アミノ酸
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レベル増加のタイミングの調整が食品か らのタン

パク質摂取時ではなかなか難 しくなることが考え

られる。

大豆ペプチ ド (Soy Peptide;以下 SPと 略す)

は大豆タンパク質を酵素処理 し,精 製過程を経て

得 られた低分子のペプチ ドで,摂 取後非常に速や

かな吸収パターンを示 し
13)22),水

溶液の粘度が

極めて低いこと,さ らに酸性 pH領 域においても

比較的高い溶解性を示すこと
7)が
特徴である.こ

れ らの特徴は先に指摘 したタンパク質摂取のタイ

ミングにおける問題点をかな り改善すると考えら

れることか ら,SPが スポーッ選手の筋力向上の

ための補給タンパク質として極めて優れた効果を

もたらすことが予想される。

以上の観点か ら,今 回,日 常の運動訓練期中の

SP長 期投与がスポーツ選手の形態および運動作

業能にどのような効果をもたらすかを検討 した。

実験方法

被験者として K大 学現役柔道部員 10名 を用い

た。被験者の身体的特徴を表 1に 示した.彼 らは

いずれも週 5日 , 1日 3時 間の練習を行い,さ ら

に週 3日 ウエイ トトレーニングと走 トレーニング

を組み入れている.K大 学は大学の全国大会にも

出場 してお り,今 回の被験者はいずれも柔道にお

いてかな りの熟練者と考えられる。被験者には事

前に実験の目的について説明し、了解を得た。

実験期間は 5ヶ 月とした。被験者を SP投 与群

Table l.Characte五sdcs of subie

無  BHa BWb%Fat
Grp.Sub。 (vrs) (α n) (k■ )  (%)_

PC   A   21   178。 7   78。9   14。0

B   20   178。 0   74。8    8。7

C   19   170。 4   67。4    6.7

D   18   168。 8   93.2   27。6

E   18   170。 2   74。6   15.6

Cd   ]F   19   178.2   75。 9   13。5

G   22   171。 8   70。2    8.2

H   18   170。 3   65。5    9。8

1    18   178。5  127。5   29。9

T   18   173.0   62.4   10。 3
aBH;Body height bBW;BOdy weight

CP;Soy Peptide Group dC;Conlmol Group.

(P群 )と 対照群 (C群 )の 2群 に分けた (各群

5名 )。 期間中,両 群ともに普段の食事を取らせ,

P群 の被験者にはさらにSPを 一定量混入した ド

リンクを 1日 2本 (練習後および就寝前に各 1本 )

連日与えた。この ドリンクの成分値は表 2に 示し

た.全 量250m1/本であるが,そ の中にタンパク

質として 10gの SPを 含むように作られている。

Table 2.Contents of nutrients in soy一
peptide drink per can.

Water       219耐

PЮtein    10g

Carbohydrate  18。 7g

Ash 0.7g

Vitamin B1    0。 lmg

B2    0。 151mg

B6    0。 lmg

B12   0。 lμg

Vitamin C    3。 75mg

Niacin           l。Omg

Pantottenic acid O。5m2      _

To色己Energy   l15kcal

Total VollEle   250g       ___

測定は実験前 と投与期間中 1ケ 月おきに 5回 ,

計 6回 ,同 様の項 目を行つた。以後浪1定月を SP

投与前を[0]とし,そ れ以降を 1ケ 月ごとに[1],

[2],[3],[4],[5]と した。運動作業能の測定 と

しては最大筋力淑1定装置 (TREMAX SYSTEM)を用

いてベンチプレス,ア ッパーバ ツク,レ ッグエク

ステンシヨン,レ ッグカール,シ ヨルダープレス,

スクワットを測定 した.ま た,パ ワーマックスV

(コンビ社製)を 用いてすでに装置に組み込まれ

た 3段 階の設定負荷で全カペダリング (1回 10秒)

を行い,最 大無酸素パワーを求めた。さらに,最

大無酸素パワーの測定 とは別に体重の0。04を乗 じ

た負荷強度で 7秒 間を 2回 全力で漕がせ ,そ の時

の最大回転数を求めた。また,握 力,背 筋力,上

体起こし (30秒間にできる腹筋動作の回数),立

位体前屈も浪1定した.

今回のような栄養摂取実験では期間中のエネル

ギー摂取量 ,タ ンパク質摂取量等が正確に管理さ

れた実験食をとることが一般には要求される。し

か しなが ら,本 実験は 5ヶ 月間と長期実験である

ために食事管理が困難であること,ま た,選 手の

Ca  601mg

P   13mg

Fe   llmg

Na 257mg

_   K  13m皮
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日常の食生活を基本にした場合の SP投 与の効果

を検討することを目的としたので,本 実験では特

に決め られた実験食は計画 しなかった.そ の代わ

りに,期 間中に極端な偏食 ,絶 食等の食生活が続

くことのないように日常の食事に関 して選手と常

時カウンセ リングを行い,普 段の食生活を維持す

るように指導 した.ま た,基 本となる選手個々の

日常の食事状況 (食生活スタイル ・内容)に つい

ては事前に調査を行い,両 群の選手の間に大きな

差がないことを確認 した。その結果は表 3に 示 し

た。

Table 3.Results of food inc―.

mcan± SD) Pa    cb

Energy    2816。6=L369.2  3015。4±301。2

kcal     (3045。6=L369。2)C

Protein   100。7±19。4  110。 1± 30.5

g     (120。 7±19.4)C

Lipid        95。4=ヒ15。2    109。9± 15。3

g     (95。 4±15。2)C

Carbo-   364。 5±88。2   363。 6± 71。5

hvdrate 2 (401。 9±88.2)C
aP;Soy Peptide Group, bC;ConL,ol Group"

CTotゴ
∞ntent in&血y food and SP一drink.

実験期間中の柔道練習および トレーニングにつ

いては部としての強化スケジュールに従い, 10

名全員ほぼ同様なメニューをこなすように指示 し

た。

統計的処理については各群内の変動については

対応のある場合の,群 間の差については対応のな

い場合のt―testを用いた.

また,期 間中定期的に血液性状を測定 し,被 験

者の臨床上の問題もチェックした◆

結 果

体重の変化は,実 験期間中,個 々においてはや

や変動がみ られたものの,平 均値では両群ともに

ほとんど変動が見られなかった.血 中諸成分の変

動についても臨床的に問題となる変動は見られな

かつた◆

トレマックスを用いて測定 した筋力および握力,

背筋力,上 体起こし,立 位体前屈の変化を図 1に

示した。ベンチプレスは[2],[3]において両群に

千葉体 育学研 究 ,18,41-48,1994

差がみ られなかったが,[4],[5]で は P群 が高い

傾向にあった.ア ッパーバックは全期間を通 して

P群 が高 く,[1],[4],[5]で は有意な差であっ

た.P群 の増加は[0]に比較 して[2],[4],[5]で

有意な増加であった。レッグイクステンシヨンは

[2]から[5]まで C群 よりもP群 が高 く,[2],[4],

[5]では有意であった◆また,P群 の増加は初期

の [0]に比較 して有意な増加であった。レッグカ

ールは P群 ,C群 ともに[0]と比較 して有意な変

動は見 られなかった。[2]において P群 とC群 の

間に有意な差がみ られたが,こ れは C群 が低下 し

たために見 られたものである。シヨルダープレス

は P群 ,C群 ともに [0]よりも増加傾向を示 し,

C群 では[1]に,P群 では[5]に有意な増加を示 し

た。両群間の比較では有意な差は見られなかった.

スクワッ トは両群 ともに[0]に比べて増加傾向を

示 し,特 に P群 の [2],[4]では [0]に対 して有意

な増加であった.両 群間では[1],[3]でほとんど

差がみ られなかったが,そ れ以外は C群 よりもP

群の方が高い傾向にあった。握力は P群 の [1]～

[3]ではほとんど変化がみ られなかったが ,[4],

[5]では有意な増加を示 した。 C群 はいずれの月

も増加傾向を示 したが,有 意ではなかった.両 群

間では C群 が高い傾向にあったが有意な差は見 ら

れなかった。背筋力は両群 ともに実験の経過 とと

もに漸次増加を示 し,[2]～ [4]ではいずれも初期

値 [0]に対 して有意な増加であった。両群間には

ほとんど差がみ られなかった.上 体起こしも背筋

力同様初期値に対して両群ともに有意に増加 した。

両群間にはほとんど差がみ られなかつた.柔 軟性

(立位体前屈 )は P群 が初期値 [0]よりも増加傾

向にあったが,有 意な差はみ られなかった。C群

では後半に増加する傾向がみ られた.両 群間に有

意な差はみ られなかった.

パ ワーマ ックス Vを 用いた最大無酸素パワー

(P max)お よび体重の0。04を乗 じた負荷強度で

7秒 間を 2回 全力で漕がせた時の回転数を図 2に

示 した。P maxは C群 がほとんど変化を示さなか

ったのに対 して,P群 は[1]より増加傾向を示 し,

[2]～[5]では有意に増加 した。特に[4],[5]では
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P群 は C群 に対 して有意な差を示した。 7秒 間を

2回 全力で漕がせた時の回転数はP群 ,C群 とも

十二初期値に対 して有意な増加を示 したが,そ の増

1]量は C群 よ りもP群 の方が大きく,[2],[4],

:5]では有意な差を持 って P群 の方が高かつた.

運動訓練によって筋肥大がもたらされるような

場合には筋肉タンパク質の合成が必要であり,こ

れは結局食事からのタンパク質が利用される。し

たがつて,運 動選手の筋カアップのためのタンパ

ク質栄養は古くから関心が高く,多 くの研究がな

されてきている。それらは運動能力
3)14),窒

素

J納
8)9),血

漿タンパク質
20)21),ス

ポーッ性貧

血23)24),さらには有酸素性エネルギー代謝能力
19)25)な

ど様々な観点からタンパク質の至適摂取

量について扱つている。量的な問題に関しては概

観するとタンパク質摂取量が不足するような場合

千葉体育学研究 ,18,41-48,1994

にはスポニツ性貧血等の悪影響が報告されている

が,逆 に過剰なタンパク質を与えてもさらなる効

果は期待できないことを示唆しているように思わ

れる。また,摂 取タンパク質の質的な問題につい

ては必須アミノ酸である分岐鎖アミノ酸の添加効

果
2):6)が
検Il寸されており,分 岐釘tアミノ酸を合

宿時に投与することにより運動訓練の効果を認め
1°),さ らに減量時において除脂肪体重の減少を

低く抑え,体 脂肪をより減少させる
11)17)こ

とな

どが報告されている。

このように運動選手の競技力向上のためのタン

パク質栄養の摂取効果に関しては多くの報告がな

されてきているが,そ の効果についての意見は一

定していない.そ の原因の一つに運動負荷 (トレ

ーニング)の 内容の差異があげられる.摂 取タン

パク質は生体内で筋肉タンパク質として再合成さ

れるが,こ の時の運動負荷が筋肉タンパク質の再

合成を促し,筋 肥大をもたらすために質的に十分

であるかどうかを考慮しなければならない.タ ン

パク質合成ホルモンであるGHは 比較的長い時間

をかけて行う運動よりも,短 時間であつても最大

負荷量を繰 り返す運動をおこなうことにより分泌

が増加することが報告されている
18)。これまで

の報告の多くは運動の質的な問題には触れておら

ず,一 般的に自転車エルゴメーターあるいは トレ

ッドミルを用いて時間をかけて追い込むスタイル

が多い。今回は大学の現役柔道部員を被験者とし

て用いた.か れらは,日 々の柔道の練習に加えウ

ェイ トトレーニングも行っており,内 容的には最

大筋出力を繰 り返す形態の運動が多く,筋 肥大を

もたらすための運動負荷条件としては比較的ふさ

わしいものであつたといえる。

2つ 目の問題点として,運 動選手の トレーニン

グ効果とタンパク質栄養の関連を検討する場合,

タンパク質の摂取タイミングがある。これまでの

報告では 1日あたりの摂取量については言及して

いるが,運 動時間と関連させてタンパク質摂取の

時期について言及している報告は少ない◆先に述

べたようにタンパク質の合成ホルモンであるGH

は運動後あるいは睡眠時に決まつたパターンで分

]

」

― l

¬

10%
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[5]

(revolution)

_ Revolutions

¬

0

-5
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¬
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泌が促進されることが報告されている
6)18).G

Hの 分泌が促進されている状況下で血液中に十分

なタンパク質 (アミノ酸)が 供給されていること

がより大きな効果をもたらすための重要な鍵と考

えられる。したがって,運 動後あるいは睡眠時の

GHの 分泌パターンに合わせてタンパク質の摂取

タイミング (消化吸収時間も考慮にいれた)を 調

整することが必要となる。そのために比較的消化

吸収しやすく,ま た体内に取 り込みやすいタイプ

のタンパク質の工夫が求められる.

今回は摂取後非常に速やかな吸収パターンを示

し
13)22),水

溶液の粘度が極めて低いこと,さ ら

に酸性 pH領 域においても比較的高い溶解性を示

すこと
7)が
報告されているSPを 運動負荷後およ

び就寝前に摂取させて,非 摂取群と比較検討した。

握力,背 筋力,上 体起こし (30秒 間にできる

腹筋動作の回数),立 位体前屈などの基本的な筋

力および最大無酸素パワーなどの運動機能は全般

的にSP摂 取群が SP非 摂取群に比べて高まる結

果を得た。これらはSPが 有する特徴とSPの 摂

取タイミングを工夫したことによってもたらされ

たものと考えられる.し かしながら,筋 力浪1定を

含めた運動能力の諸変化からはSP投 与の好影響

が認められたが,体 組成の状況を示す除脂肪体重

および%Fatの変化はSP投 与群と非投与群とでほ

とんど差がみられず,今 回得えられた運動能力に

おけるSP投 与の好影響が筋タンパク質の合成促

進の結果としての筋肥大によってもたらされたも

のか否かについては言及できない。SPが 摂取後,

筋タンパク質合成に積極的に取 り込まれたかどう

かについては今後の栄養生化学あるいは組織学的

な研究を待たなければならない。これまでもSP

投与の効果に関して医学的な臨床研究,動 物実験

を用いた栄養学的な検討はかなりなされてきてい

る。その中で特にスポーツの分野に関係した興味

深い結果として 「体脂肪減少効果が大きいこと」
4),「
低エネルギー摂取時にも基礎代謝量の低下

が認められないこと」
5),「
交感神経の活性化を

通して熱産生を克進させること」
15)な
どの報告

がある.こ れらはスポーツ選手の体組成の改善,

減量対策,さ らには交換神経系を介したコンデイ

ショニング対策への応用などにおいて SPの 貢献

度が広いことを示唆するものと考えられる。今後,

それらの観点よリスポーツの現場での実用的研究

をさらに進めていくつもりである。

まとめ

日常の運動訓練時にSPを 長期投与することに

よリスポーツ選手の形態および運動作業能にどの

ような効果をもたらすかを検討した。

被験者はK大 学現役柔道部員 10名 を用いた。

実験期間は 5ヶ 月とした。被験者を SP投 与群

(P群 )と 対照群 (C群 )の 2群 に分けた。期間

中,両 群ともに普段の食事を取らせたが,P群 に

はさらに連日SPを 10g含 む ドリンクを 1日 2

本 (練習後および就寝前に各 1本 )与 えた。

実験期間中,体 重は両群ともにほとんど変動が

見られなかった.体 脂肪率 (%Fat)は最終月には

両群ともに減少する傾向を示したが,い ずれも有

意ではなかつた。除脂肪体重もその変化は両群間

にほとんど差がみられなかったが,初 期値に対し

て最終月ではP群 は有意に増加した。ベンチプレ

スは初期には両群に差がみられなかったが,後 期

にはP群 が高い傾向にあった.ア ツパーバツクは

全期間を通してP群 が高く,最 終月では有意な差

であった。レッグイクステンシヨンは全期間C群

よりもP群 が高く,有 意であつた。レッグカール

はP群 ,C群 ともに初期値と比較して有意な変動

は見られなかつた。シヨルダープレスはP群 ,C

群ともに初期値よりも増加傾向を示し,P群 では

最終月に有意な増加を示した。スクワツトは両群

ともに初期値に比べて増加傾向を示し,特 にP群

の中期では初期値に対して有意な増加であつた。

握力はP群 が初期にはほとんど変化がみられなか

ったが,後 期には有意な増加を示した。背筋力は

両群ともに実験の経過とともに漸次増加を示した

が,両 群間にはほとんど差がみられなかった。上

体起こしも背筋力同様初期値に対して両群ともに

有意な増加を示した。両群間にはほとんど差がみ

られなかった。立位体前屈はP群 が初期値よりも
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増加傾向にあったが,有 意な差はみられなかった。

P maxはP群 は初期より増加傾向を示し,全 般的

に有意な増加であった。特に後期ではP群 はC群

に対して有意な差を示した。回転数はP群 ,C群

ともに初期値に対して有意な増加を示したが,そ

の増加量はC群 よりもP群 の方が大きく,全 般的

に有意な差を持つてP群 の方が高かった.
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