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１

　　　groups、 Tbere wlre on signifie楓nt differenee betwle･ both group8

　　　throughout the tr&ining camp・

　　4）ln shoulder 8trengtb there wlre no signifieant ch&nge8 1D both

　　　groups throughout the trainlng camp. ln the e&se that the injured

　　　subjects were excluded from B group、 shoulder strength not only in

　　　pu8h but also in pull wlre higher in B group than in P group

　　　throughout the tr&lnlng c&mp.

　　5）ln flieker test there were no significant difference between B and

　　　P groups.

　ロイシン、イソロイシン、バリンはその構造上の特徴から分岐鎖アミノ酸（Branehed－chain amino

acid）と呼ばれる。分岐價アミノ酸は特に他のアミノ酸が肝臓で主として代謝されるのに対して筋肉で

代謝されることが著しい特徴である。このことは筋肉でのエネルギー代謝に分岐鎖アミノ酸が深く関係し

ていることを示唆している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1.S
　これまで分岐鎖アミノ酸の投与は筋タンパク質の分解を抑制し、合成を促進することが報告されている。

また分岐鎮アミノ酸が窒素バランスを著明に改善することもFreunj）らおよびsherwia）によって確認さ

れている。さらに絶食時などエネルギー原が枯渇するような場合には分岐鎖アミノ酸が有効なエネルギー

　　　　　　　　　　　　　　　　　y6）源として利用されることが報告されている。

　このような事実から筋タンパク質の分解の防止、合成の促進およびエネルギー原の供給等の分岐鎖アミ

ノ酸の機能を介して筋力の維持強化あるいは運動機能の向上において分岐鎖アミノ駿が有効ではないかと

いう推察ｶr可能である。

　しかしながらヒトの運動機能に及ぼす分岐鎖アミノ酸の効果についてはこれまでほとんど報告がなされ

ていない。わずかに根本らは大学スピードスケーﾄ選手にトレーニンク1月間中１日２０がの分岐鎖アミノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｡　　　　　　　7）
酸を与えた時、分岐鎖アミノ酸添忿耀竿において最大酸素摂取量が有意に増加したことを認め、また我々は

柔道選手の減量時に分岐鎖アミノ酸を強化した食事を与えた場合に与えない群と比較して除脂肪体重の減

少が低くおさえられたことを観察ｕご

　そこで今回本大学柔道耶員の夏季強化合宿中に分岐鎖アミノ酸を投与することにより選手の運動機能に

どのような影響をもたらすかについて検討したので報告する。

実験方法

　本大学柔道那所属の現役選手である男子１０名を被験者とした。被験者の体重、身長、ローレル指数を

表１に示した。これら１０名を分岐鎖アミノ酸投与屏（Branched－chain amino acid group 、以

下Ｂ群）とプラセボ投与群（Placebo group 、以下Ｐ群）の２群に分けた｡畔分けに当っては合盾前に

測定した体重１雌あたりの最大酸素摂取量の平均値が両群間で差のないように配慮した。

　実験日程は以下のとおりである。実験期間は昭和５９年７月２１日より７月２８日の一週間とした。ま
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肯Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃａｍｐ，

＃Ｒｏｈｌｅｒ ｉｎｄｅｘ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｌａ

　ｂｅｆｏｒｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃａｍｐ･

）Ｂ；Ｂｒａｎｃｈｅｄ－ｃｈａｉｎ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｇｒｏｕｐ･

）Ｐ；Ｐｌａｃｅｂｏ ｇｒｏｕｐ･

ｆＭｇｌこ自転illヱルコ’メーターを用いて錘大嫌傷的jfワーおよび最大差蛮摂取僧。オーJLア･りトまでのlj:

llを測定した。この測定は合唐最終日|ごも行い、合宿11後で比較した。２２日より合咄に入りこ。練・

内容1ま早ｌトレーニンダ（主1こ簡カトレー＝ンダとうンヱング）、午前９時ヨ０分よりｘｌ鴫３ａ分と午

後２絢３ａ分より５鴫まで|ま乱取り練習を中心|こliぽ里道1ごおける所定の糎習を行９た。この合図閣閣ll.I

倒輯一朝トレーこンダ聘|とサイドヌテ。プテスト、上体起し（Sit lpJ、鯛腕力、フIﾘ･、カーの麿定を

ｈ一μご。

　合宿一閲申植皺者は全量同じ纏替内容●行うよう|ご指示した。また食事も用Ｓ自れた童●を全一|細じよ

うに擾るようlこした。分岐鎖アミノ酸添加製品およぴプラセポ脆忌はほぽ同轍な形状、色をしており、見

た目|ご区lllが･ｺかないよう1とし、またその内容|こついては被験者1ご一切雌明しなか、た。この|向・品は砂

糖、水・をペース|と無機憧、ビタミン●を混合して昨られており、特1こ分岐麟アミノ馥鄙加摺S」はその申

|ご老僧１細申ａｎｌの分岐鎖アミノ�がきまれている。一品１つはｌａ四Ziの立力体状のものであり、１

欄|と分離鵬アｉノ鵬0.slが舎まれている。こａ●品を合宿期間申午釦の鍵習１鴫間割と午後の練習１鴫

間繭|こそtlぞれｌａ儒づつ摂るよう1こし、１日あたり計２０個、分岐鎖アミノ�として１ ２・をｌａよう

|ごした。プラ●ポ警品1ま分岐鎖アｉノ酸を含まない他11分岐鎖アミノ酸鵬加劃一と全く同じ組威であａ．

　各・麗定ij以下のよう|こ行、た。

　優戈●気的パワー１自転車ヱルゴメーター【モナーク社慶】●用いて名負荷強度時ii約８秒閣老カペダ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11】りンダ巻行iｺせた。その峙の負捷強度、最高回転数【１秒あたり】から生田らの方法1こ従ヽて雄大揃気的

パワーを求めた。

　儒大酸素橿取里：先と同じ自転車ヱルゴj一夕一巻用い、備禰強度はlklより鮑めた。ペダIリングは１

分●|ご５ａ一転の適度で行わせ、負荷強度昏徐41こ上げながらオールアウトまでこぽ琥11させｔ、呼気が
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１

スは１分ごとに採集し、最後の３本について分析して最大酸素摂取量を求めた。

　サイドスチップテスト：１ ２ ０一関隔で引かれた３本のラインを全力でまたいでその数を数えるテスト

で体カテストでは一般的に用いられている種目である。普通敏捷性を劃定する種目で２０秒関行うもので

あるが、今回特に持久的な面を見るために１分間行わせた。

　上体起し：膝を９０度に曲げ、手を頭の後で組む。両肘を前に出して膝につけた状態で始める。背中を

床につけ再び両肘を膝につけて１回と数える。これを３０秒間全力で続けてその回数を数える。

　肩腕力：肩腕力計を腕の前でかまえて両手で引っ張った場合と押した場合の肩腕力を計測する。その際

両肘と肩腕力計がほぽ水平になるようSこ注意した。

　フリッカー：デジタルフリッカー測定装置を用いて下降法にて測定した。

実験結果

　合宿の前後に行ったガス代謝実験の結果を表２に示した。最大酸素摂取量はＢ群の被験者１が大きく賊

Ｔａｂｌｅ

ａｆｔｅｒ

２．ＶＯｌｍａｘ ａｎｄ ｍａｘｉｍａｌ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ｐｏｗｅｒ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ

-

Ｊ貳詣緊匹コ砿一回ね
Ｂａ）

Pb）

1　3.90 3.72　43.3 41.0　116.2 114.5 1.29 1.26

2　3.33 3.44　42.9 44.4　　91.9　84.0 1.19 1.20

3　3.25 3.27　43.9 44.8　　85.5　84.0 1.16 1.15

4　3.34 3.43　48.4 50.1　　98.2　99.7 1.42 1.46

5　3.19 3.20　46.9 46.4　　81.3　77.6 1.20 1.12

ean　　●　　・　　●　　●　　　●　　●　血　　●
士SD 0.29 0.20　2.43 3.31　　13.7　14.3 0.110.13

２．９ﾌ

2.97

2.92

3.05

2.89

3.06

52.1

42.1
43.9

52.1

41.6

45.0

70.3

94.0

81.8

72.1

89.8

82.0

1.23
1.33
1.23

1.23

1.29

　　　一一一一8　2.92 3.06　43.9 45.0　　81.8　82.0 1.23 1.21

9　2.58 2.57　45.4 45.5　　64.1　61.2 1.14 1.19

10　3.60 3.55　42.3 40.4　　84.0　83.8 0.99 0.95

　ean　　l　　噛　　　噛　　・　　　・　　・　.　　　　1.1
！ SD 0.37 0.35　4.10 4.56　　11.6　9.16 0.13 0.13

ａ）Ｂｒａｎｃｈｅｄ-ｃｈａｉｎ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｇｒｏｕｐ

ｂ）Ｐｌａｃｅｂｏ ｇｒｏｕｐ･

少した他は４人ともに増加あるいは変化しなかった。一方Ｐ群は被験者７と１０が減少を、被験者６と８

が増加を示し、一定な傾向を示さなかった。平均値では両群ともに合宿前後でほとんど変化しなかった。

体重１匈あたりの最大酸素摂取量においても両群ともに合宿前後に差がみられなかった。最大嫌気的パワ

ーは被験者により個人差が大きく一定な傾向が得られなかった。平均値でみるとＢ群がやや咸少の傾向を

示し、Ｐ群には差がみられなかった。体重１却あたりの最大嫌気的パワーは両群ともに合宿前後でほとん

ど変化しなかった。

１０



-

体重１㎏あrこりの最大酸素摂収量においても

両部ともに合宿前後に差がみられなかった。

最大嫌気的パワーは被験者により個人差が大

きく一定な傾向が得られなかった。平均値で

みるとＢ群がやや減少の傾向を示し、Ｐ群に

は差がみられなかった。体重１匈あたりの最

大嫌気的パワーは両脚ともに合宿前後でほと

んど変化しなかった。

　オールアウトまでの総仕事量の結果を図１

に承した。両群いずれも合宿前のオールアウ

トまでの総仕事量を１ ０ ０とした時の相対変

化で示した。その結果Ｂ群は120.2ｺ=14､1

となり有意な増加を示した（Ｐく0.05）。

一方Ｐ群は増加傾向を示すに留まった。両脚

の増加率を比較するとＢ群がＰ群よりも高い

傾向にあった（Ｐく0.10）。

）

６．３

(p〈0.20〉

　　　Befor;fterBero;7ter

　　　（B gr･up）（Pgroup）
atこ旨2□:sjM7tc?r:にに

:ゴぷ^にに2ごな:ぶ7ぷ;山
一μH－!s｡）

　運動機能およびフリッカーテストの結果を図２～５にがした。数値はいずれも合宿初日の御』定な｣にり寸

る各日の差を示している。また図申のアステリスク印は各群の初期値に対する各日の値の有意差を表して

いる。Ｂ群とＰ群の間に有意差がある場合は直接図中|こ記入した。

　上体おこ?4湊は３日目からＢ群がＰ群を上回る傾向を示し、その後もＢ群がＰ群よりも高いレベルにあ

った。特に５日目にＰ群が著しい

低下を示し、５日目のＢ群とＰ群

の間には有意な差がみられた（Ｐ

＜０．０１）。

５

　　　　　　　　　　　(図3)
1分間のサィドステッブテスト　　０

では合宿の経過とともに両群いず

れも増加傾向を示した。両群の間

にはほとんど差がみられなかった。

　　　　　　　　　　　　(図4)　肩腕力計を用いた筋カテストで

は押す場合においてもまた引く場

合においても合宿期間中ほとんど

変化がみられなかった。しかしな

がら今回Ｂ群の被験者３と４が練

５

（1rlqu･sy）

－

―

刀

(p(a.01)

J

　　　1　　2　　3　　4　　5　　　　　　　　　　　　　　　　(day)

F1&.2.Changes of sit uP. Data was represenled
as lhe difference between on the inilial dav and
on each day. Asterisk symbol showed the significant
difference between on the initial day and on each
day in each group.(4;pく0.05，ttt;pく0.005)On the
5th day significant difference(pく0.01)was・bserved
between B and P groups.
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1

，

習申に肩と肘を痛め、３日日の刳

は両者ともに著しい減少を示した。

したがって特にＢ群については故

障した２名を除く３名の被験者の

変動について図中に点線で書き加

えた。Ｂ群３名の時には押す場合

および引く場合ともにＢ群がＰ群

をﾄ回る傾向にあった。またＢ群

の４日目は初期値と比較して有意

な増加を示した（P＜0.0 5 ）。

　　　　　　　k図5）　フリッカーテストではＢ群が２

日目に低下を示し、その後も初日

の値を上回ることはなかった。一

方Ｐ群は被験者７と９が低Ｆをホ

したものの他の３名が増加を示し、

　　（kg）
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平均値ではほぼ一定の値を維持した。合宿期

間中Ｂ群がＰ群に比べ低値を示したが両群間

には有意な差はみられなかった。

考　察

　先に述べたように分岐鎖アｉノ酸は肝臓で

ほとんど代謝されずに主として筋肉、脂肪組

織で代謝されることが著しい特徴であるが、

これは分岐鎖アミノ酸トランスアミナーゼ活

性が肝臓では著しく低いことによ4r2また絶

食時のようにエネルギー摂取が制限されるよ

うな場合には分岐鎖アミノ酸が著しく酸化さ

れることからエネルギー代謝にも分岐鎮アミ

　　　　　　　　　　　5･句ノ酸が重要な働きをしている。そしてロイシ

ンの筋肉内濃度により筋タンパク質の代謝が

調・μ?過剰なタンパク質分解を抑制して

いる。これら分岐鎖アミノ酸の数々の特徴は

運動時のエネルギー代謝、減量時の除脂肪体

重減少の抑制などに大きく影響を与え、また

-
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それらを介して選手の運動能力の維持あるい

は向上に良献するものと男えられる。

　今回最大酸素摂取量および最大嫌気的パワ

ーは絶対量あるいは体重１４あたりにおいて

も両群ともに合宿前後で差がみられなかった。

先に引用したが根本らはスケート選手に分岐

鎖アミノ酸を負荷することにより最大酸素摂

取量が有意に増加することを観察している?

また高橋らは柔道選手の減量実験において高

タンパク食、分岐鎖アｉノ酸添加高タンバク

食および高炭水化物食を与えて域ｌの影響に

ついて険討した結果、鰻大嫌気的パワーは体

慮１匈あたりで高タンパク食群が減量前と比較して８８５％に、高炭水化物食群が9 6.8％に旺Ｆしたが、

分岐細アミノ酸添加高タンパク食群はほとんど変化しなかったことを観察し、減量によるー勤能力の低下

　　　　　　　　　　　　　印に分岐鎖アミノ酸の効果を認めた。今回差がみられなかっな原因としてトレーニング内容、投与期間など

の実験方法が泌っていたことが挙げられる。

　オールアウトまでの総仕事量はＢ群が合宿前と比べて合宿陵で有意に増加した（Ｐく0.05）。一万Ｐ

群は増加傾向を示すに留まった。酸素摂取能力、嫌気的ペワーが両群ともに合篠1狗後でほとんど差がみ･ら

れなかったにもかかわらずオールアウトまでの仕事量がＢ辞で有意に増加した原因については作業効率、

エネルギー竜生効率、酸素の利用効率などが再えられるが、その中でも分岐鎖アミノ酸のエネルギー産生

系への関与が大きいことが推察される。

　体カテストに関しては上体起しにおいてＢ群がＰ群よりも有意に増加した他は肩腕力、サイドステップ

テストにおいても訓辞間にほとんど差がみられなかった。屑腕力については故障した２名を除いてＢ群３

名でＰ群と比較するとＢ群がＰ群よりも絶えず高い傾向にあったがこの結果については再確認することが

必要である。

　フリ･yカーテストでは全期間を通して有意差はなかったが全体的にＢ群がＰ群よりも低いレベルにあっ

たゥフリッカーテストは視覚機能を通して生体の疲労度を測定するものであるが今回Ｂ群がＰ群と比較し

て低いレベルにあったことに対して適切な説明がつかない。分岐鎖アミノ酸を投与することによって生体

の疲労度が高まる理由は考えられず、この問題はさらに例数を集め再検討することが急務である。

　今回一週間という短い投与期間であったがオールアウトまでの仕事量およぴ上体起しに分岐鎖アミノ酸

投与の効巣が認められた。そのメカニズムについては今回の測定項目では明確にすることはできない。新

たな項目を検討することが今後の課題となるが、実際のスポーツ選手の運動機能に対して分岐鎖アミノ酸

投与の効果が観察されたことは非常に興味深い。

１９
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まとめ

　本研究は柔道選手の合宿訓練時の運動機能に及ぼす分岐麟アミノ農投与の影●について検討した。１０

名の男子大学生を被験者とし、分岐饌アミノ農家友鮮、プラセポ群の２群lこ分けて比較した。結果は以下

のとおりである。

１）最大酸素摂取量、最大嫌気的パワーについては両群ともに合宿前後でほとんど変勧がみられなかった。

　オールアウトまでの総仕事量は分岐頷アミノ農添加群が合宿前に比べて有意に増加した（Ｐ＜０．０５）。

　プラセポ群は増加傾向を示したものの有意ではなかった。

２）上体起しは両群ともに増加傾向を示した。しかし、最終日に域少がみられ、とくにＰ群で合宿前に比

　べて有意な減少がみられた（Ｐく0.05）。最終日での郷群の間には有意な差がみられた（Ｐく０．０１）。

３）サイドステップテストは両群ともに増加傾向を示した。合宿期間中両群間には有意な差はみられなか

　った。

４）肩腕力は郷群ともに合宿期間中ほとんど変化がみられなかった。分岐鎖アミノ酸添加群で故障者（屑

　および肘）が２名出たため特に他の３名で比較すると押す場合も引く場合もともに分岐鎮アミノ酸添加

　群がプラセボ群よりも終始高い傾向にあった。

５）フリッカーテストは合宿期間中郷群間に有意な差はみられなかった。

（この研究は味の素株式会社の研究助成金の援助による）
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