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減量時の熱量摂取パターンの違いが体組成および尿中窒素排泄量に
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Abstrad

■ e present study was undetten to investigate the effect of energy lntake patterns on the

は自瑠es of body∞ mposition and urim7 itrogen excretion duc to 6 days― weight reduction(WD in 9

JudO athet∝ .AI suЦ ects tralned for 3-4 hollrs h a d町 .Su闘 ∝麓 Were di宙 ded into 3 groups,

energu一up diet group(UPD),ener[y― down diet group(DD)and usual diet grOuメ UD).Two types of

experlrnentt diets were prepared in this study. One was 1000 kα 島燿ay一diet and tte other was

20700kca1/day一diet.The su噺∝tS Of LIPD group took 1000kα 〃day一diet for the nrst hee d鋤 √sをnd
2000kα〃day―diet for the last山廣遣 days.On the other harld,in DD group,the order of tak壼 g the

Ⅸperunental diets was reversedo Ⅵrater wtt taken freely during WR。

Main results obtamed ul this study were as fonows;

1.Body weights were inaly reduced by about 6%for 6 days― weight reduction in both WR groups.

2.Lean body mass decreased in order as DD>UPD groups and body fat rnass decresed in order as

PD>DD groupse

3.U五圧理/nitrogen excretions to exceed dietary nitrogen were obseⅣ ed in bOth WR groups.

Nitrogen balanαIIntake N一 Urmry N)was lnore negaive in DD groupせ un in UPD group.

4.Uriw ketone body was excreted in l藁 ge quan伍ties for tte島厖t JTee days in UPD group,but in

DE)group was excreted oonversely for the last l力ree days.

はじめに

スポーツ選手の減量の原則はいかに体力を落と

さずに減量するかということである。計量にはパ

スしたけれども試合に全力を発揮できなかったと

すればスポーツ選手の減量としては失敗 したとい

わざるを得ない。柔道選手もその多 くが減量に取

り組んでいるが、先の調査で得られた減量の期間

と減量幅の関係から判断するところ、生理学的に

みてかなり無理な減量に取り組んでいると言える。

極端な水分摂取の制限と運動、サウナによる体水

分の損失は時として脱水症状をもたらし、医学的

な面からもその危険性が指摘されてきている1)。

我々はこれまで食事内容に注目して検討を重ね

てきた
2,3,4)。

またアンケー ト調査
5.e。7)の

結果

から、柔道選手の減量の実態を把握してきた。そ

の中で、減量前半に極端にエネルギー摂取量を制
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限 し、後半に少 し緩和する選手と、逆に後半一気

にエネルギー摂取を制限して体重を落とす選手が

多いことを観察 した。今回、減量時におけるエネ

ルギー摂取パターンの違いが選手の形態、体力、

体組成および尿中窒素損失量等にどのような影響

を及ぼすかについて検討することにした。前報
26)

においてガス代謝、運動能力について報告 したの

で、今回は体組成および尿中窒素損失量に着目し、

主に減量時の体タンパク質代謝について報告する。

実験方法

被験者はS高 校現役柔道部員 9名 であり、いず

れも毎日3～ 4時 間の練習をしている熟練者であ

る。各被験者の身体特性を表 1に 示 した。被験者

を実験内容に応 して3群 に分けた。その内2群 を

減量群としたが、この減量群間においては体重の

平均値の差が大きくならないようにした。

本実験ではエネルギー摂取量から見て2段 階の

実験食を用意 した。1つ は 1日 1000kcal食、もう

一つは 1日 2000kcal食である。減量群の一方には

前半 3日 間を約1000Kcal食、後半 3日 間を約2000

Kcal食を取 らせた。以下この群をUPD群(Up diet

group)と 略す。もう一方の減量群にはUPD群と逆

に、前半 3日 間を約2000Kcal食、後半 3日 間を約

1000Kcal食を与えた。以下この群 をDD群と略す

(Down diet group)。 そ して対象群として日常

の食を自由に取らせた群をもうけた。以下この群

をUD群 (USal diet group;)と 略す。

実験食の組成を表 2に 示 した。UPD群は 1か ら

6の 食事を順番に取り、DD群は4か ら6,そ して

1か ら3の 順に食事を取った。 1～ 3の 食事は摂

取熱量がそれぞれ998,986,983Kcalであり約1000K

cal、4～ 6の 食事は1990,1993,1985Kcalであり

約2000Kcalとなっている。それぞれの食

事の中に含まれているタンパク質量は45.

8g,42。8g,45。9g,63。3g,61.5g,63.4gであ

る。これらはすべて四訂日本食品成分表
8,、

栄養と料理
8)により算出した。これ

らの実験食を1日 2回 に分け朝食兼昼食

と夕食とした。またビタミン類の欠乏を

TaЫe

防ぐためにビタミン剤 (バンピタンハイ ;武 田薬

品工業)を 毎日1錠 与えた。尚、水分摂取は全日

自由とした。UD群は普段と同じ食事を取るように

指示 した。

減量期間は6日 間とした。そしてその期間の前

後に形態および体力の測定を行うための測定日を

もうけた。測定日には午前 7時 よリダグラスバッ

ク法により基礎代謝を測定 し、ただちに日本電気

三栄製自動ガス分析器を用いて分析 した。その後

周育および栄研式キャリパーを使用 して肩甲骨下

部、上腕背部、腹部の 3点 の皮脂厚を測定 した。

皮脂厚より求めた肩甲骨下部および上腕背部の測

定値は長嶺
1°)およびBrozekl・)の式に代入 して体

脂肪率および除脂肪体重を算出した。そして毎日

午前 7時 30分 より早朝第 1尿 を排尿後100g感応

式体重計を用いて体重測定を行った。その第 1尿

において定性試験 (Uテ ス ト7:三 和科学研究所)

を行った。尿については減量開始前日より最終日

まで連日24時 間単位で採尿を実施 し、ケルダー

ル法によって総窒素排泄量を測定 した。なお、採

尿については早朝第 2番 尿より翌朝第 1番 尿迄を

1日 尿とした。被験者は測定以外は全 く普段と同

じ生活をするように指示 し、練習も3～ 4時 間行

aЫe Phvsid characterisd∝of s
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Order of diet htake U P D  l・ ,2→ 3甕 →5調

DD  4→ 15→崎→卜1→2→≧3

hЫe2。 Nutients contents in expenmenal diet.

Nutients

Diet No。

2 4

Energy(kcal) 998 986 983 1990 1993 1985

Proteino 45.8 42。8 45。9 63。3 61。3 61。6

Fatω 41。1 36.4 372

“

59。7 62.2
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った。

実験結果

図 1に 実験期間中の体重の変動を減量前の測定

値を基準にして減少率で示 した。UPD,DD群 とも

有意な減少を示 し、UPD群では減量 3日 目まで減

少 し続け約 6%ま で低下 したが、その後はほぼ横

這い状態であった。DD群においては減量 2日 目迄

に約4%ま で低下し、その後も徐々に減少を続け、

最終的に約 6%の 低下であった。両減量群の間に

は有意な差はみられなかった。一方UD群は実験 1

日目に僅かに減少を示し、その後は横ばい状態が

続いた。

実験期間中の水分摂取量および尿量を図2に 示

した。 1日 あたりの水分摂取量はUPD群が1886±3

89。4ml,DD群が2000±405ml,そして対象群のUD群

が両減量群より多い2033±306mlであった。尿量

においては両減量群よりUD群が僅かに多い傾向を

示 した。

皮脂厚の変化を減量前後の実測値およびその変

化量で表 3に 示 した。上腕背部、肩甲骨下部、腹

部ともすべて減少傾向を示 したが、個人差が大き

く有意な差がみられたのはUPD群の肩甲骨下部の

みであった。減少の割合は腹部〉上腕背部〉肩甲骨

下部の順に大きく、その中でもUPD群の腹部が30%

と大幅な減少を示 した。

体脂肪量および除脂肪体重の変化を図3に 示 し

た。減量前の値を基準にして減量後の変化量で示

した。体脂肪量は両減量群とも減少 したが、その

罰ざ1妄Ь5幕Lij:8:籠勇轟Iに対してUPD群は12.29%'

まで減少し、有意であつた(Pく0005)。UD群におい

D(%〉 Dttren∝ between
拿:p<o。05
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てはわずかな減少であった。除脂肪体重において

も両減量群とも減少 したが、その割合はUPD群が3。

29%の減少に対 してDD群では5.29%の有意な減少で

あった(P〈0。05)。

実験期間中24時間採取 した尿中窒素排泄量の経

日的変化を図4に 示 した。減量群であるUPDttDD
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群においては図中の点線部分が尿中窒素排泄量か

ら実験食摂取窒素量を差 し引いた尿中窒素出納値

の負の量を表 し、対象群UD群においては網掛け部

分が正の量を表 している。UPD群においては連日

負の値が続き304日 ロピークをむかえ、その後

はわずかながらではあるが負の値が解消 しつつあ

る。また、前半 3日 間と後半 3日 間の負の排泄の

BFM

+1。55

服部洋兄ほか

十担bOut 10mydl ++ュ bout 30m3/dl
+++担 bout 60mydl

卜■■■1 0utp威 N

※
_

値の間には有意な差はみられなかった。DD群にお

いても連日負の値が続き減量 506日 目にそのビ

ークをむかえる傾向にあり、前半 3日 間に比べ後

半 3日 間に有意に負の排泄が増えた(Pく0。05)。ま

た、 1日 の平均排泄量はUPD群8。47gに対 してDD群

が8.57gであり、わずかなが らDD群の方が多かっ

た。一方、UD群は連日正の値を示 し、その 1日 当

たりの量は2e15gであった。

実験期間中毎日測定 した尿定性試験によるケ ト

ン体の排泄値の結果を表 4に 示 した。UPD群では

前半 3日 間に大量排泄を示 し、後半 3日 間では陰

性を示 した。DD群ではUPD群とは逆の前半 3日 間

は陰性を示し、後半 3日 間に大量排泄された。

Table 4. Excre● on of ketone 回

０

一　

　

一　

　

一

の
Ｆ
Ｉ
Ｉ
Ｌ
Ｆ
Ｉ
Ｉ
Ｌ

＜

０

　

　

　

　

５

　

　

　

０

一
　

　

　

　

一
．

国  □
UPD  DD

F壇.3。Changes  h  b o d y  f a t
and ban bdy lnassCBIつ

redudion。(※:P<o。05)

日
UD

mass(BFM)

due to wettht

υ day)

膊難職‖‖II Intake N

NS_

(dayS)
UPD

F壇.4.Chages

２０

　

　

　

１５

　

　

・０

1 2 3 4 5 6   1 2
(d総)

６５

３４Ｔ
h urinary nitrogen excκ tion。(※ P<o。 05)

LBM

-5。01 ±1.47

n  o ne ttv m me.

Grou Sub.

Days of weig redttctlon

UPD

Ａ

Ｂ

Ｃ

++

+

++

+

+++

++

十 +

++

+++

DD

Ｄ

Ｅ

Ｆ

+++

++十

+十 十

++

+十 十

十+十

++

++

十 十

D

Ｇ

Ｈ

Ｉ

- 42 -



考 察

減量期間中の体重減少の割合はUPD群では前半

3日 間で約 6%、 その後はわずかに上昇傾向を示

した。DD群においては減量 2日 間で約4%ま で急

激に減少 し、その後も徐々に減少を続け、最終的

には約 6%の 減少を示した。運動能力 (競技成績)

を考えた場合の体重減少量については、これまで

の報告によればSinger12)らは7%、 小野 らは5

%13)、 Ribisl14),saltin15)らは4%が 限界と報

告されている。今回、エネルギー摂取量を制限し、

日常の運動量は維持させたが、日標の体重減少量

は設定 しなかった。が、結果として先の報告等と

比較 して、かなりきつい減量であったことが推察

される。

体水分の損失を促 して減量すること減量の程度

が少ない場合には有効であると考えられる。しか

し、大幅な減量に臨むときには脱水症状をひきお

こし、競技成績に好結果をもたらさないことが報

告されてきている
14,15,16)。

本実験では水分摂

取は一切自由とした。減量群であるUPD群、DD群

と対象群であるUD群との間には水分摂取量はほと

んど差が見 られず、水分摂取の不足による影響は

なかったものと考えられる。

従来、減量による形態変化は腹囲および腹部の

皮脂厚の変化が顕著であることが指摘されてきて

お り
12)17)18)、

本実験で得た腹部脂肪厚の減少

はそれらと一致 した。熱量摂取パターンの違いに

よる影響では上腕背部および肩甲骨下部ではほと

んど差はみ られなかったが、腹部ではUPD群>DD

群の順で減少率が大きく熱量摂取を後半増やすパ

ターンの方がより効果的であることが観察された。

スポーツ選手の減量では結果として除脂肪体重

は維持され、体脂肪は減少 していることが重要で

ある。これは除脂肪体重の減少が競技能力の低下

に直接影響する可能性が大きいからである
19)。

北川 らは33日 間の減量では除脂肪体重の有意な

低下がみられなかったこと
20)を

、芳賀らは柔道

選手の場合には体脂肪量の変化が大きく除脂肪体

重の変化が少ないこと
2■)を

報告 している。本実

験ではUPD群、DD群とも体脂肪率および除脂肪体

千葉体育学研究 ,19,39-45,1994

重が減少 した。これは先の報告に比べて本実験の

減量食の熱量は少なかったこと、期間的に短いこ

と、さらに普段と同じように1日 3時 間の練習を

行ったことなどが影響 したものと考えられる。

熱量摂取パターンの違いについてみてみると、

体脂肪率においてはUPD群が13。29%有意(P〈0.05)

に減少 し、その割合もDD群の8。86%に比べ大 きか

った。除脂肪体重においては体脂肪率と逆にDD群

が5。01%有意に減少 し(Pく0。05)、その割合はUPD群

の3。29%に比べ大きかった。これらの結果は後半

に熱量摂取を増やすパターンの方が体脂肪の減少

および除脂肪体重の維持に効果的であるといえる。

窒素出納値は本来糞中窒素損失量を考慮するが

今回は尿中窒素排泄量と窒素摂取量との差で検討

した。尿中窒素排泄量から実験食窒素摂取量を引

いた尿中窒素出納値は減量群であるUPDttDD群と

も連日マイナスを示 した。また、除脂肪体重の減

少量と尿中窒素出納値の間にr=0。65のやや高い相

関がみられた。実際には糞中窒素損失量 と運動期

間でもあることから経皮窒素排泄量も測定 しない

と厳密なことは言えないが、尿中窒素排泄量と経

皮窒素排泄量との間には正の相関が成 り立つこと

がこれまでに報告
22,23)さ

れていることから本実

験においても運動および減量により体タンパク質

の崩壊がすすみ、体窒素損失の様子を反映 してい

ると考えられる。この為、減量時には十分なタン

パク質の摂取が必要であるといえ、これまでの報

告
24,25)を

支持する結果と考えられる。熱量摂取

パターンの違いによる差を見ると、UPD群の前半

3日 間は平均10。03gのマイナスであり、後半 3日

間は摂取タンパク量の増加にともない6.91gのマ

イナスとなり、有意な差はみられなかったが、や

や改善される様子にあった。DD群においては前半

3日 間は6。40gのマイナスであったが、後半 3日

間は摂取タンパク量の減少することにより10。76g

のマイナスとなった。その間には有意な差(P〈0。0

5)がみられた。 1日 当たりの平均値でもDD群-8.5

8g〉uPD群-8.47gでぁりDD群の方が高い傾向にあっ

た。減量による体組成の変化は先に述べたが、結

果的に体窒素の損失が減量前半に多 くみられたUD
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群が後半に見られたDD群よりも好結果を示 してい

た。減量終了時を試合と考えればスポーツ選手の

減量パターンとしてはより適 した減量法であると

いえる。また、これらはカーボローディングに見

られる生体の過剰補償作用が関与 している可能性

も考えられる。いずれにしても今後更に検討すべ

き問題を含んでいると言える。

尿中ケ トン体排泄は生体内の脂肪酸酸化の程度

を示す指標と考えられる。酸化が著 しく昂進 した

場合には多量のケ トン体が排泄されることはすで

に広 く知 られている。UPD群で前半 3日 間に大量

排泄を示 し、後半に陰性を示 した。窒素出納およ

び尿中ケ トン体排泄の結果を考え合わせるとUPD

群は前半はエネルギー産生が脂肪酸酸化に傾いて

いたのが、後半はエネルギーが緩和されたことに

よク〃消され、また、同時にタン/fク代謝も搾留

されたと考えられる。逆にDD群は減量後半に脂肪

酸酸化の著 しく昂進 し、同時に体タンパク質代謝

も昂進 したものと考えられる。

今回の熱量摂取パターンの違いによる減量法の

検討では、体重減少量は両パターンともにほぼ同

じであるが、減量終了時に最高の結果を得るよう

な減量法として焦点を当てた場合には、体組成、

窒素出納、および尿中ケ トン体排泄の結果からみ

て、熱量摂取を前半低めに、そして後半やや回復

させる1方が効果的であると考えられる。

要 約

減量時の熱量摂取パターンの違いによる体組成

および尿中窒素排泄量について検討 した。

摂取パターンは前半 3日 間を約1000kcal、後半

3日 間を約2000kcalとしたUPD群と前後半の熱量

を入れ替えたDD群の2群 とし、対象群として普段

の食事を取るUD群を設け実質 6日 間の減量実験を

行い検討 した。なお練習は普段と同じように3～

4時 間行い水分摂取は自由とした。

結果は次の通 りである。

1)体 重減少傾向はUPD群では前半 3日 間に大幅

に減少 し後半はほぼ維持された。DD群は前半 2日

間で大幅に減少し、その後もさらに減少を続けた。

両群ともに最終的に約 6%の 減少であった。

2)6日 間の減量により、体脂肪の減少はUPD群

の方がDD群よりも多 く、除脂肪体重の減少はDD群

の方がUPD群よりも多かった。

3)減 量期間中、両減量群ともに尿中窒素排泄量

と摂取窒素量の収支はマイナスとなり、体窒素の

損失が見られた。 1日 当たりの体窒素損失量はDD

群の方がUPD群よりも多い傾向にあった。

4)尿 中ケ トン体排泄はUPD群では前半 3日 間に

大量排泄を示 したが、DD群は逆に減量後半に大量

排泄を示 した。
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