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The  Weight  Reducing  Effects of  a  High  Protein  Diet  on  Body  Composition

      and  Physical Working  Capacity of  Male  College Weight  Lifters.

      Hiroki MATSUOKA',  Touru TERASHIMA*  
'and

 Kaoru KITAGAWA'  
*

                                 Abstract

   The  present  study  examined  the effect  of  high protein diet programs  (Protein )t.

2.0g･kg'i･day i)
 for male  college  weight  lifters on  weight  reduction  in preparation  for

competitions,  Body  composition  (under-water weighing)  
,
 physical working  capacity  <muscle

strength  and  maximal  anaerobic  power  output),  blood constituents  and  urinary  nitrogen  ex-

cretion  (UN) of  five male  weight  lifters (20± 2 years)  were  measured  before and  at  the

Iast stage  ef the dieting, The  period  of  dieting was  20 days. They  practiced abeut  two  hours

per day, five days a  week,  during the  diet period. The average  daily diet contained  2,l24
kcal (30. 95 kcal'kg'i'day'i) with  163 g of  protein (2.1 g'kg'i'day'i),81  g of  fat and  250 g
of carbohydrate.  All vitamin  intake (A, Bl, B2., C) and  mineral  intake (calcium and  iron) in

this diet were  higher than  the Japanese recommended  dietary allowance  (RDA) . After diet-
ing, body weight  decreased from 78.33 kg to 75.77 kg and  the difference was  composed  of

1. 15 kg of  body fat and  1.41 kg of  !ean body weight  (T.Bsur).Blood constituents  (Ht, TP,
Alb, BUN,  FFA)  were  still  within  normal  ranges  despite significant  ehanges.  UN  was  in-
creased  significantly,  but the difference between nitrogen  intake and  UN  was  positive (+
7. 53 g) . The  estimated  value  of  the nitrogen  balance ineluding fecal nitro.cren  loss ($2, 6 g)
and  derrnal nitirogen  loss (S2. 8 g) was  positive (+2. 13 g) , None of  the physical workin.cr

capacities  in musc:le  strength  and  maximal  anaerobic  power  output  showed  significant

changes.  These data suggested  that  a  high protein diet pregram  for weight  reduction  in
weight  lifgters was  not  effective  for maintaining  LBW.  HQwever, it was  indicated that  the

decrease  of  LBW  was  not  caused  by body protein loss.
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1．緒　言

　体 重階級制 ス ポ
ー

ッ 選手の 減量 で は，筋量 の指標

と し て の 除 脂 肪 体重 （Lean　Body 　Weight ：以 下

LBW ）をで きるだけ維持 し， 体脂肪量 （以 下 Fat）

を滅少させ ，運動諸機能 を低下 させずに減 量す る こ

とが重要 で ある。 こ れまで ス ポ
ー

ッ 選手の 減量食に

よ る減量が運動諸機能へ 及ぼす影響 を検討 した報告

例はい くつ かあ る もの の ，そ れ ら の 研 究例 は
， 実態

調査
9・1］・16・t7・［3）

で あ っ た り，水中体重秤量法 に よる

身 体 組 成 の 検 討 が な さ れ て い な か っ た

り，
S・9・11・Zl’32｝

栄養摂取調査が な さ れ て い な い も

の
9・1°・12・16・Z2・27 ）

が ほ と ん どで あ る 。．．・方，減量期間

に減量食が 用 い られ ，食事の コ ン トロ
ー

ル が十分 に

な さ れ た研究例 は ，極 めて 少な く筆者が知 る 限 り数

例
21124 ・2邑’：i1〕

で ある が，い ずれ の 研究例も 5 囗〜 7

日 とい う短期間である。

　こ れまで に ス ポ ー
ッ 選手の トレ ー一ニ ン グ期に お け

る蛋自質所要量 に 関 して は，多 くの 研究が なされ て

い る 。Haymes7
’

は 多くの 研 究 例 を ま とめ， ス ポ ー

ッ 選手 に とっ て 1．Og ・kg
−1・day

−1
の 蛋 白質摂取 は 不

十分 で あ り， 少 な く と も／．2g・kg
−1・day

−1
が 必 要 で

あり，さらに 激 しい 筋力 トレ
ー

ニ ン グ を行 う ス ポ
ー．

ツ 選手で は 2．Og・kg　
i・day

．1
が 望 ま し い と した。 こ

れ に対 して Wt且liams34）は筋 肉 をつ くるため に必 要

な蛋 白質は わ ずか な 量 で 十 分で あ る こ とか ら2 ．O

g
・kg

．L・day
−1
以上 の 過剰な蛋 自質摂取 が 筋 肉 の 増 量

をもた らさな い ，との 見解 をま とめ て い る 。 また，

こ の よ うに 過剰な蛋白質摂 収が体蛋 白合成 を高 め て

筋肉づ くりに有効である か 否か は こ れ まで 十分 に 明

らか に な っ て い な い 。

　筆者 た ち
ig’　）

は 先に，重量挙選手の 減量食を用 い

た 20日 間 の 減量 が運動諸機 能 と身体組成 へ 及 ぼ す影

響 を検討 した 。 そ の 際 に Haymes7 ）
の い うス ポ ーツ

選 手 の 所 要 量 と し て の 下 限 値 で あ る L2

g・kg
−i・day　

1
の 蛋 白質摂 取量 で 献立 （朝食分と夕食

分 ）を作 成 し，LBW へ の 影響 を検討 し た 。 減暈：食

摂取 に よ る減量 期間20日 間の平均 1 日当た りの エ ネ

ル ギ
ー

摂 取量 は 28．06kcal・kg
−L・day

’1
で ，蛋 白質の

摂取量 が 1．48g・kg　1・day
．1
とな っ た。こ の 減量食を

摂取 した結果 ， 体重 は 3．53kg 減少 し 重量挙選手が

飲水 の 制限 や 脱水 をせず に，運動諸機能 と体調 を 十

分 に 減量前 の 水準を保 っ て減量 で きる こ とが確認 で

き，よ り長期 的な滅量 が 重量挙選手に と っ て有効で

あ る こ とを報告 した。 しか し，こ の 研究 で は体重減

少分 に 占め る LBW の 割合が 60．9％ と顕 著 で あ っ

た。

　こ の LBW 減少の原因に は，減量 に よる体蛋自の

過剰 な分解 と体水分損失 の い ずれか，あ る い は 両者

の 損失が考 え ら れ た 。 ボ デ ィ ビル ダ ーが用 い られた

先 行 研 究
鋤

に よれ ば， エ ネ ル ギ
ー

摂 取 量 が 18

kcal・kg　
l・day　

1
の 減量 時に 1．6g・kg

’i・day
−1

の 蚤 rl質

摂取量 で 窒素出納 は正 とな り体窒素 の 保留に効果的

で あ る こ とが示唆 され て い る が，し か し，我 々 の 前

回 の 研究と同 じように LBW の 減少 がみ られ た 。 こ

の 研究 の 減量期間 は 7 日 間 と短期 間 であ り激 しい エ

ネルギー制限を伴 っ て お り，ス ポ
ー

ツ 選 手がベ ス ト

な体調で 試合 へ 臨 め る よ うに エ ネ ル ギ ー制 限 を軽度

に した よ り長期的な減 量期 間を設 定 し， 窒素出納 と

LBW の 変化 を検討するべ きで あ る 。

　こ れ まで ス ポー
ッ 選手の 蛋 白質所要量 に関する研

究 の ほ と ん ど は，エ ネル ギ
ー平衡状態で 検討され て

お り，2．Og・kg　
1・day　l

以 上 の 過 剰 な蛋 广1摂取 は ，

窒素 出納 を正 に し体窒素保留をもた らして LBW を

増加す る
4’s ’18 ｝

とい う報告が い くつ かある もの の ，

こ れ とは対
．
照 的 に 窒素 出納 は 正 と な る もの の LBW

は 増加 し な い
15’29』30 ）

と い う報 告 もな さ れ て い る 。

い ず れ に せ よ エ ネ ル ギ
ー

平 衡 状 態 で は 2．O

g
・kg

−1・day　
l
以 上 の 蛋 白質摂 取量 で は ．窒素 出納 は

正出納 となる こ と は 明 らか で あ る 。 しか し，エ ネル

ギ ー平衡が 負 とな る ス ポ ー
ツ 選 手 の 減量時 に おい て

2．Og・kg
“i・dayml以上 の 蛋 白質摂 取 に よ る 窒素出納

の 動態は これ まで 報告 され て お らず不明 で あ る が，

仮に 我 々 の 前 回 の 研究 で み ら れ た LBW の 減少 の 原

因が ，エ ネル ギ ー一制限 に よ る過剰 な体蛋 自の 分解 に

よ る もの と仮定す る な ら ば
，

2．Og ・kg
−1・day　

l
以 上

の 過剰な蛋白質摂取は体蛋白の 過剰 な分解 に適合す

る か あ る い は それ を上回 る窒素の 摂取 を もた ら し，

窒 素出納が 平衡あ る い は 正出納 とな り，体窒素保留

を効果的 に す る こ とか ら LBW の 減少を抑制で きる

もの と考えられ る 。

　そ こ で 本研 究 は，重量挙選手が 2．Og・kg
−1・day

．
［
の

高蛋 白質減量食を用 い て 20 日 間 で 減 量 した 際 に
，

LBW を維 持 し，運動諸機能を低下 させず に 減量 口亅

能 か 否 か を検討 し，重量挙選 手に と っ て の 適切な減

量食を 明 ら か にする こ とを 目 的 とした。

一一
／02一
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1．方　法

A ．被検者

　被 検者は，合宿所で 共同 自炊生 活を して い る 大学

男予 重量挙選手 5 名で ，全 日 本学生選手権大会へ 出

場が予定 され て い る レギ ュ ラー選手で あ っ た。なお ，

こ の 大会 は 本研究 の 被検者が最大 の 目標に し，細心

の 注意 を払 っ て 調整を行 う大会で あ っ た 。

　減量期間 は，試 合前 の 20日 間 で あ っ た，，こ の 間，

被検者は試合へ 向け て 週 に 5 日， 1 日約 2 時 間の 通

常 の 練習 をして い た。そ の 練 習量 と内容 は，減量前

と同 じで あ っ た 。 表 1 に被検者の 身体的特徴 と体重

階級を示 した。20日間で 必要 な体重 の 減少量 は，平

均 で 2．33 ± 1，06kg （LO7kg − 3．71　kg の 範 鬮 ） で

あ り，体重減 少率 は，平均で 3，1± L8 ％ （1．3％ −

5．9 ％ σ）範 囲 ）で あ っ た 。

B ．減量方法

　減量方法 は，栄 養士 が作成 し た 減 量 食 に よ る ダ イ

エ ッ ト法 と し， 減 量期間中 は飲水 を自由 に し，脱水

を禁 じた。こ の 減量食 は，朝食，昼食，夕食の 三 食

か ら な り， 9 凵分 の 献立 を作 成 した。その 作 成 に 当

た り次 の 点 を考慮 した。 1 ）被検者の 好み を取り入

れ る、， 2 ）20日 問 で 目標体重 まで 体重 を減少 させ る

た め に 1 日 当 た りの エ ネ ル ギ ー摂取量 は，2，000

kcal に す る、，3 ）蛋白質 の 摂取 量 は
， 体重 lkg 当

た り 2g に なるよ うにす る。また，脂肪は エ ネル ギ ー

比 の 27．5％に押 さ え，残 りを炭水化物に す る 。4 ）

我 々 の 先行研 究
19）

で 行 っ た生 活時 間調査 に よ り得

られた 日本人20歳男性の 生 活活動強度 IIの 栄 養所 要

量 （亅apanese 　recommended 　dietary　allowance ：以 下

RDA ）
14 〕

を参考に して ミネ ラ ル （カ ル シ ウ ム と鉄）

と ビ タ ミ ン （A ，B ］，B2，　C ）は ，　 RDA を充足 さ せ る 。

　そ の 内容お よ び RDA を表 2 に 示 し た e こ の 献立

を基準に して ，食品の摂取量 を変 える こ とに よ り1

日の エ ネ ル ギ
ー

摂取量 と 蛋白質 の 摂取量 を 個 人 別 に

調整 した。 lH の エ ネル ギ
ー摂取量 につ い て は

， 体

格の違 い を考慮 して各個人別に算 出 したエ ネ ル ギー

所要量 とエ ネル ギ
ー摂取量と の 差が ， 約900kca1と

なる よ うに した 。 こ れ は20 日 間で 必要な減量分 （体

重 の 3．1％）か ら算出 し た 。 ま た
， 蛋 白質 の 摂取量

に つ い て は，こ れ まで ス ポ
ー

ッ競 技者の減量食と し

て 体重 ユ kg 当た り2g の 摂取 量 が
， 貧豆吐や 体蛋 白の

過剰 な分 解 を防 ぐの に勧 め られ て い る
251is ）

こ とか

ら，個 人 の 減量前 の体重 lkg 当た り2g を越 え る よ

うに した 。

　毎 日の 食事 の 準備 は秤量法 を用い て 検者が 行っ

た 。 ま た
， 食事の 残菜量 は 記録 して お き，後で 栄養

計算 の 際 に 差 し引 い た 。 栄養計算 は 四 訂食 、1占成分

表
13 ）

を 用 い て 行 っ た 。 な お，減量直前 の 栄 養調査

は 基本的 に は秤量法に よ り行 っ た が ，外食に つ い て

は調杢用紙に 目安量の 記入 をさせ た。

C ．測定項 目と方法

　減量 に よ る身体諸機能の 変化をとらえ る た め に体

重
， 身体組成 （Fat，　LBW ），筋力，最大無酸素パ ワ

ー
，

lfl．液成分，尿中成分 を測定 した 。測定方法 の 詳細 は

以 下 の よ うで あ っ た 。

　体重 と身体組成の測定は 早朝空腹 時 に 排便排尿 を

さ せ た後 に行 っ た。身体組成 の 測定 方法は 而報
19）

の 通 りで あ っ た 。 すな わち，水中体重秤量法 に よる

密度法に て ，残気量 は 純酸素希釈 法を用 い て 測定す

る こ とに より身体密度を実測 した 。 そ して 体脂肪率

の 算出 は Broiek　et　al．3）の 式 に よっ た。また，我々

の 研究室 で 以 前に確認 さ れ た 再現性 に 関する こ の 測

Table 　l　Physical　characteristics 　of 　the　subjects 　before　dieting．

Subj．　　 Age　　 Ileight　　Body 　 weight 　　 ％fat　 Body 　weight 　　 target 　of　body

　　　 CyT’s ）　　 （cm ＞　　　　 〔kg）　　　　〔％）　　class （kg）　　　weight 　reductiQn

ABCDE 02Q

ゾ
Q
ゾ

ウ自

221

ー

ワ山

166，7169

，0

ユ75．6171

．3173
．5

Mean 　 　 20　 　 171．2
±SD　　　　2　　　　　3．5

62．7165

、7786

，1084

．0793
，00

78，3313

，33

6．59

、819
．722

，720
，6

92571

Qげ

4
「
δ

31

56889 一3，71
−1．77
−3．］O
−1．07
−2．00

一2．331
．06
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TabIe　2　Co 皿 parison 　of 　the　diet　a 服 d 　Japunese　rec 凾

　　　 ・mm ・ nd ・d　di・ t訂 y 曲 w ・ n ・・ （RDA ）・

the　dietRDA

Energy 　　　　　（kca1）　　2061

Protein　　　　　　　（9）　　　150

Fat　　　　　　　　 （9）　　　69

Carbohydraしe　　　（g）　　　210

Calcium 　 　 （m9 ）　 1670

1r。 n 　 　 　 （ing ）　 15．O
VA 　　　　　　（王U）　　8290

VB1 　　　　　　 （mg ）　　3．71

VB2 　　　　　（mg ）　 3．60

VC 　 　 　 （mg ）　 182

3245
　 88
　 99

＊

500
＊ ＊

620
　 1020001

．28

／．72
　 50

the　diet： Values　 are 　the　 means 　 of　the　g　 menus

　 　　 　that　 were 　 arranged 　 by 　 the　 dietitian

　　　　taking 　weighL 　liftersl　 choices 　of 　f〔，〔》d

　 　 　 　 intO　 CGnsideratiOll ．

RDA 　； Japanese　recomrnended 　dietary　a［low ．

　　　 anccs 　for　the　light　heavy　level　（1［［）　of

　 　　 physical　activity ．
＊
　　： Fat　is　27．5％ of しotal　energy ．

＊ ＊

　：Carbohvdrate　is　61．6％　of　total　energy 、

定誤差 は
， 身体密度で 示すと ± 0 ．1％ 以 内で あ っ た 。

　筋力 の 測定項 目は，右握力，背筋力，右腕伸展力 ，

右脚伸展力 で あ っ た。筋力 の 測定方法は 電子筋力計

を用 い て，最大努力 に よ り最大等尺性収縮 で 筋力 を

発揮 させ た 。 そ の 詳細 は 前報
LD．］

の 通 りで あ っ た 。

　最大 無酸 素 パ ワ
ーの 測定は，パ ワ

ー
マ ッ ク ス V

（コ ン ビ社製 ）を用 い て 行 っ た。こ の 機器に内蔵 さ

れ た コ ン ピ コ 、一一タープ ロ グ ラ ム に よ る最大無酸素 パ

ワ
ーテ ス トを 1 試行実施 した 。 実施に際し て，被検

者 に 最大努力 で ペ ダ リ ン グ す る よう指示 した 。

　血 液 の 測定 項 R と 測定方法は 前報
ig’？e ）

の 通 りで

あ っ た 。 採血 は，病院に て 臨床検査技師が早朝空腹

時，座位安静 30分後に右肘正中皮静脈よ り行 っ た 。

尿 中成分 の 測定項目は，尿素窒素，ク レ ア チ ニ ン ，

ア ン モ ニ ア ， 蛋白 ， 尿酸で あ っ た 。 測定方法 は
， 尿

素窒素は UV 法，ク レ ア チ ニ ン は酵素法，ア ン モ ニ

ァ は直接 比 色法，蛋 白 は ス ル ポサ リチ ル 酸法，尿酸

は ウ リカ ーゼ ・カ タ ラ ーゼ 法を用 い た。こ れらの 測

定項目 の 分析結果 と尿量 か ら，それ ぞ れ の分子式 に

基 づ き尿 中総窒素量 を求め た 。 採尿 は，減量前 と減

量終了時 （18日目か ら20日 目） の 各 々 連続 した 3 日

問 に行 っ た。

　減量前 と減量後の測定値を比較する た め に，減量

前の 測定 は減量開始 の 直前の 3 凵間 に行い ，減量後

の 測 定は 減量 を開始 し て 18日 目 か ら20 日 目に 行 っ

た 。

D ．統計処 理

　各測定項 目に つ い て 平均値 お よび 標準偏差 を求 め

た 。 平均値 の 差の 有意性は，Student の 対応 の あ る t

検定を用 い た。また ， ％ fatと体 重減少 分 に 占め る

LBW の 割合に 関 して は Pearson の 相 関係数 を求 め，

相関 の 有
．
意性 の 検定 を行 っ た 。

い ず れ も 5 ％水準を

統計学的有意の 基準とした 。

皿．結　果

　減量食摂取前 と減量期間中 の 栄養摂取調査 の 比較

を表 3 に 示 した 。 減量食摂取前の値 は，減量食 の 摂

取 を開 始す る 直前 の 3 目問 の 平均値 で 示 し，減量期

間中 の値は，減量食 の 摂取中 の 20 日 間の 平均値 で 示

した，，ただ し，被検者 2 名の体重が 減量開始後10日

目に 目標の体重 に達 し たた め ，11 囗 目以降 の エ ネル

ギ
ー

摂取量 を 1 日当 た り500kcal分 多 くな る よ う米

飯 を余分 に 摂取 させ ，体重 を維持 す る よ うに させ た 。

　減量期 問中 の エ ネル ギ
ー摂取景 は，平均で 2，424

kcal （30．95　kcal ・kg
−1・day

−1
）と な っ た が，減最 食

摂取前 の 値 と 有意な差 は な か っ た （P ＞ 0．05），，し

か し，彼 ら の RDA の 74．7％ と な り，　 RDA よ りも

821kca［少 なか っ た 。

　減量：期 間中 の 蛋 白質 の 摂取量 は，減量食摂 取前 の

2 倍 に な り， 有意 に 増 加 し （P ＜ 0、001 ），体 重 1

kg当た りの 摂取
．
畢
』
は 2．1g と な っ た 。 ま た，減量期

間中 の 脂肪 の エ ネ ル ギ
ー

比 は，30．i％ とな り，減量

期間 中 の 炭 水化物 は 減 量食摂取 前 よ りも10Ggイ1
．
意

に減少 した （P ＜ 0，01）。

　 ミ ネ ラ ル （カ ル シ ウ ム と鉄）と ビ タ ミ ン （A ，B1，

Bz、　C ）で は，減量期 間中 の カ ル シ ウ ム と ビ タ ミ ン

B1が 減
’
量 食 摂取前 よ り も そ れ ぞ れ 有 意 に 増加 し た

〔P ＜ 0．001，P ＜ O．OOI）が，他 の 栄養 素 に は 有意

な 変 化 は な か っ た，，し か し，減 量 期 問 中 の ミ ネ ラ ル

と ビ タ ミ ン は
， 彼 らの RDA の 1 ．7倍 一’4 ．2倍 と な っ

た 。

　減量 前と減量後の体重と身体組成の 変化 を表 4 に

示 した 。 20囗 問で 体重 は，2，56kg 有意 に 減少 し （P 〈

0．Oユ），体 重減少率 は 3．3％ で あ っ た，，身体組成 に つ

い て は，％ fatが 1、0％有意 に 減 少 し （P ＜ O．05），
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Tabie 3Comparison of  the diets before andduring  dieting according  to the nutrition  survey.{n=5}

Subj. Energy(kcz])(g}Protein

    {g'kg'])Fat(g)Carbohydrate    (g)Calcium (mg)Iron(mg)VA"U}VBI(mg)
 VB2Crng>vc(mg)

   Before

   During

B Before

   During

C Before

   During

D Beiore

   During

E Before

   During

   Before

tx

Mean

± SDDuring

17372018230720772782244528502644321429342578

 57024Z4

 385

 60142

 4514710516910'l167103187,

36874U661283

 228
 1162.8"**18,O

O 962.27C)

 702

 251

 ZZ1
 961211.991,112

 Ol1

 04e.22Z.IU'"O.]5

4868sci7Z8983.o.3

 67.
 81,119

 98762880

 11

733278723886

Z60 6197.7270

 9197.4382.5255

 O432.lz9z.e405.307.350.

 79.250.

 51.

o822o"6

 3611681

 2761681121123234941976

 4512555

 559
 3742043"'

 390

814516151622l71618136161674z736671896321405454

 1159

 7874

 2203

 826538535

 819033634

 944815534IS844

 7846

 1465

osto41415151e4o7aj7798884897460731zo193398***17L3.o3246435324o'043r]9Z7Z42so74:s'tf)z05o]4219674902046042112572031342091522133282!O208

 4

BeforeDuring*****･ averaged  value  during three days before dieting.

/ averaged  value  cluring  the  20 day-dieting.
Indicates s]gnificant  difference between  before aTid

Endicates signrfieant  difference bctween  before andduring

 at  P

during at P<e<o.Ol..()Ol.

Table 4Changes

dieting,of

 body
<n=5)weightandbodycomposltlonbeforeandafter

Subj. Body  weight

    (kg)
%fat(%)Fat(kg)LBW(kg)ALBWt

  (%)

t･1

B

C

D

E

Mean

± SD

BeforeAfLerBeforeAfterBeforeAfterBeforeAfterBeforeAfterBefore

After

62.71tt}9.4565.7763.9486.1082.0484.0782.84g3,eo90.5878,3313.3:375.77"'

13.37

6.55.29.89.519.718.022.721.820.619.915,9

 7.2l4.9'

 7.2

4,083.096.456.0716.9614.7719.0818.06]9.1618.03]3,15

 7,30L2,OO"

 6.99

5856'633659.3257.8769676464

.

'

73.72.65.

 6.63.

 6.

l42799788455184877"71

69.6

79.Z

46,1

17.1

53,3

53241o

***t
 : Indicates

 : Indientes

Change  in

loss,

 significant  difference

 significant  diffcrence

leai] body weight

    between
    between

(ALBW)  as

before and

before and

pereentage

aftar  atafter

 atof

 total

p<e.p<o.body05,Ol.weight
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Fat と LBW の 両方とも有意 に 減少 した （P 〈 0．05）。

そ の 減少量 は，Fatが 1．15　kg で
，
　 LBW が 1．41　kg で

あ っ た。ま た，体重 減少分 に 占め る Fat と LBW の

割合は，そ れぞれ44．9％ ，
55．1％ とな っ た。

　減量 前 の ％ fatと体重減少分 に 占 め る LBW の 割

合 との 関係を図 1 に示 した 。 減量前の ％ fatと体重

（％）

　 100

　 90

　 80
　 70
≧ 60E

］50

〈 40
　 30

　 20

　 10
　 　 00

5 10　　 15

％ fat
20

（％〉

Fig．1Relationship　between　percent　of 　b6dy　fat

　　 （％ fat）before 止 e 　weigh 重 reducti ・ n 跚 d

　　 change 　in　lean　body 　weigh 重 （△ LBW ）as

　　 percentage・f　t・悃 b ・ d ア weight 　l・ ss・

25

減 少分 に占める LBW との 間 に は 有 意 な相 関 （P ＞

O．05）が な か っ た 。

　減 量前 と 減量後 の 血 液成 分 の 変化 を 表 5 に 示 し

た 。 減量前と減量後との 間に 有意な変化 を示 した の

は，Hb （P ＜ 0 ．05），
　TP （P ＜ 0 ，05），

　A 正b 〔P 〈 O．Or）），

BUN （P 〈 O．Ol），　 FFA （P ＜ 0．01）で あ り， こ れ

らの ど の 項 目も有意に増加 し た 。 し か し，どの項 目

も正常範闕内の変化で あ っ た 。

　減景食摂取前 と減量期間中 の 尿中成分 と摂取窒素

の 変化 を表 6 に 示 し た 。 尿量 は 減量期 問中 の 方 が

40 ．6％有意 に 増加 した （P ＜ 0．05）が ，尿中ク レ ア

チ ニ ン 量 に は有意 な変化 は なか っ た （P ＞ 0．05）。

尿中窒素排泄量 は，減量：期間中に 6，56g有意 に増加

し た （P ＜ 0．05）。また，摂取窒素量 は 12．81g 有意

に⊥曽加 し （P 〈 O．Ol），摂取窒素量 と尿中窒素排泄

量 との 差 は，減量期間中 に 有意 に 増加 し（P ＜ 0．O！），

減量食摂取前 の 5．9倍 に な っ た ，

　減量前 と減量後 の 筋力お よ び 最大無酸 素パ ワ
ーテ

ス トの 結果 を表 7 に示 した ， 減量後の 筋力は ，ど の

項 目も減量 前よ りも減量後 の 値 の 方が高 くな る 傾向

で あ っ た が ，両者の 間 に 有意 な 差 は なか っ た （P ＞

0．05）。また，最大無酸 素 パ ワ
ー

につ い て も，減量

前 と 減 量後 の 値 の 問 に有意な 差 は な か っ た （P ＞

O．05）。

Tabie　5　Changes 　of 　blood 　constituents 　before　and 　after 　dieting ・（n ＝5）

Subj RBC 　　　IIb　　　　　Ht　　 TP 　　　　Alb　　　A ・G
−1
　　 BUN 　　　　　BS　　　　 TG 　　　　FFA

（× 1の 〔9・d［
・

） （％ ） （9
・d1 ’

） （9
・d］

一
〉　 　 〔m9 ・d1

−1
｝ （・ig

・dl
’1
） （mg ・d1 ’

） C．・” Eq ・r ’

1

A 　 Before

　 After554

　　　　］6．2　　　 48．5　　　6，9
556 　　　 16．8　　 48．2　　 7．1

BBefore 　 502 　 13，9 　 40．1 　6．8
　 A ［ter 　　　 512　　　 14．3　　 40．6　　 6，9

C　 Beiore
　 AfLer544

　　　　16．3　　　　47 ．3　　　7．1

533　　　　16．5　　　46 、3　　　7．3

DBefore 　 49C〕 　 15，7 　 45．1 　7 ，0
　 Af しer 　　　　　504 　　　　　16．8　　　　45．7　　　7．3

EBefore 　 492 　 15，3 　 44．5 　7．5
　 After　　　　512　　　 16，1　　　45．7　　 8．0

Mean 　Before

± SD

　 　 After

516305232115．5Lo

工6，1
＊

1．0

45 ．13
．245
．32
．8

7．10
，37
．3＊

0．4

4．34
．64644

一
D64436444

．44
．64

．40
．14
，6
＊

0．0

1．65　　 12．8
1．84　　 22．6

1．83　　　16．1
2．OO　　　27．3

1．73　　 14．6
1．70　　　17．8

1．59　　　12．7
1．70　　 18．8

1．42　　　13．3
1．35　　 ユ9．　．6

1．640
．151
．720
，24

13．91
．421
．2 ＊ ＊

3．8

388749DQ7

Ω
0

ρ
0999400G

ゾ

005990789

9

　

8

0854534637871

0695210127116767431

32145534711343722627

∩）
81219633721386403

＊＊

139

＊

　 ：Indic戳tes　signi 自cant 　differenee　between　bef〔，ro　and 　after　at　P ＜0，〔〕5．
准 艦

： 【ndicates 　slgnificant 　difference　betwe 已 n　bofore　and 　after　at　P ＜O．Ol、
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Table6  Changes  ef  urine  volume,  urinary  creatinine,  urinary  nitrogen

  (UN) excretion  and  nitrogen  (N) intake  before  and  after dieting.

  (n==5)

Subj. Urine volume

 (ml･24h'i)Creatinine(g･24h'i)UN
 Excretion

 (g･24h'i)N
 Intake

(g'24h'])

A

B

c

D

E

Mean

± SD

BeforeAfterBeforeAfterBeforeAfterBeforeAfterBeforeAfterBefore

After

 7591153

 505ll787829221287164111111354

 889

 3101250'

 267

1.741.481.671.481.751,902,022.152,462.261.93O.331.85O.3710,9517.99

 7,9018.9912.5614.7713,4821.7315,3319.5212.04

 2.8118.60*

 2.54

11,8223.42

 5.2024,2019.8725.5113.2226.2716.5031.Z413.32

 5.5026.13"

 3.07

Values are  nieans  during three  days
*
   / Indicates significant  difference
**

   / Indicates significant  difference

before and  after

between  before

between before

 dieting.

and  after

and  afterat

 p<O.05.

at  ])<O.Ol.

Table 7Changes  of  muscle  strength  and  maximal  anaerobic  power before and
after  dieting. (n= 5)

ts(usclestrength(N) Maximal
Subj. Hand-

 gnpElbow

 ex-

 tenslonKnee

 ex-  Trunk ex-

 tension tension

      anaer-

obic  power

  (W)

A

B

C

D

E

Mean
± SD

BeforeAfterBeforeAfterBeforeAfterBeforeAfterBeforeAfterBefore

After

475451647666598676666686686833615

 84663137

255216245265294294323392196294263

 49292

 64

568862647588588627666676

 9021078674133766204

l2351372220518621588176413231568220523e31711

 4691774

 351

68777466663197298985684510361160843163880203

-
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］v ．論　議

1 ）LBW の 減少

　20日 間の 栄養摂取調査 の 結果 ，
エ ネ ル ギ

ー
摂取量

は，平均 で 2，　424　kcal （30．95　kcal・kg
’1・day

−1
） と

な り減量直前 の 3 日 間の 平均値 と有 意な差が なか っ

た 、 こ れ は減量直前の 調査方法が基本 的に は秤 量法

を用 い た もの の 外食 に つ い て は 調 査 用紙 に 目安量 を

記載する こ とに よ る誤差が大 きくそ の 影響 によると

考えられた。しか し，20日 間の エ ネル ギ
ー

摂取 量 の

平均値を彼 らの RDA と比較す る と 1 日当た り821

kcalマ イ ナ ス で あ っ た。ま た，蛋 白質の 摂取量 は，

2．1g・kg
．1・day

−1
と な り，脂 肪 は エ ネ ル ギ

ー
比 の

30．1％ と な っ た 。こ の 脂肪 の エ ネル ギ
ー

比 が ，献立

食の 27．5％ か ら増えた原因 は ，献立食 をベ ー
ス に し

て 蛋 白質の摂取量 を個人別に 2．Og・kg　l・day
−1
を越

え る ように食品 で 調整 したためで あ っ た 。

　さら に，ミネラル （カ ル シ ウ ム と鉄）とビ タ ミ ン

（A，B 且，　Bz，　C）の 摂取量 は，　 RDA の 1 ．7倍 〜4 ．2倍

と な りRDA を十分 に充足 し て い た 。 こ の よ うに エ

ネ ル ギ
ー

と栄養素 の 摂取量 は ，減量期間中 に 十分 に

コ ン トロ ー
ル され，我 々 の 意図 し た通 りに実施さ れ

た こ とが確認 で きた 。

　こ の よ うな 減量食に よ り，体重 は 2，56kg減少 し，

選手 に とっ て必要 な減量 （2．33kg）に 達 し減量の

目 的 を達成 した 。しか し なが ら，そ の 内訳 は Fat が

1．15kg で，　 LBW が 1．41　kg とな り，体重 減少分に

占め る LBW の 割合 は 55 ．1％ と な っ た。なお ，本研

究 に お け る 水中体重秤量法に よ る身体組成の 測定上

の 誤差 は，LBW で 示 す と，± 0．39　kg で あ り本研究

の LBW の 減少量 は こ の 誤差値よ りも高い 値を示 し

た。こ の LBW の 減少 が Fat の 減少 よ りも多か っ た

結果 は，我々 の 先行研 究
19 ，

の結果 と同 じで あ っ た。

そ の 研 究 で は ， エ ネ ル ギ
ー

摂 取 量 が 28．06

kcal・kg　i・day
．1

で 蛋 白 質 の 摂 取 量： が 1．48

g
・kg

−1・day
一
工
の 減量食 を摂 取 した 結果，体重減少量

は 3 ．53kg と な り，体 重減 少分 に 占 め る LBW の 割

合は 60．9％ （範囲47．7％ − 77．8％ ）とな り，Fatよ

りも LBw の 減少景が多か っ た 。 本研究 の 減量食は，

前回 の 減量食 よ りもエ ネル ギー制限が軽度 で あ り，

か つ 蛋白質の 摂取 量が 多い 減量食で あ っ た に もか か

わ らず，体重減少分 に 占 め る LBW の 割合 に は 大 き

な差異をもた らさ な い こ とが明 らか とな っ た。

　 と こ ろ で 減量 前 の ％ fatが もと もと小 さ い 者で

は， Fat を減 らしに くい こ と が考 え られ る 。 そ こ で

本研 究で は減量前 の ％ fatの 大小 と体重減少分に 占

め る LBW の 割合 との 関係 を検討し た 。 減量前 の ％

fatと 体重減少分 に 占め る LBW の 割合 と の 間 に は 有

意 な相関 関係が示 されず，減量前の ％ fatの 大小 と

体重減少分 に 占め る LBW の 割合 と の 間 に は 密接 な

関係がない こ とが示唆 された 。 しか し，こ の 間題点

に つ い て は，今後 も例 数を増や し，検討を続けて い

くこ とが必要で ある 。

　 さて ，緒言 で も述 べ た よ うに 本研究 と比較検討 で

きる報告例 は 十分で は ない
。 その な か で Walberg 　et

al．3D が，ボ デ ィ ビ ル ダ ーが ウ ェ イ ト トレ
ー

ニ ン グ

を行 い つ つ 十分に 食事を コ ン トロ ール し た 7 日間の

減量 に よ る身体組成の 変化を検討 して い る 。 そ の 報

告 で は ， 同
一．．・

の エ ネ ル ギ
ー

摂 取 条 件 下 （18

kcal・kg　i・day　
l
） で 蛋 白 質 の 摂 取 量 が O．8

g ・kg
−1・day

−1
群 と 1．6g ・kg

−1・day
−1
群 とを比較検討 し

て い る 。 そ の結果，体重減少量は前者で 4，0± O，2kg ，

後者 で 3．6± 0．5kg と な り，筆者 がそ の デ
ー

タ に も

とつ い て 体重減少分 に 占め る LBW の 割合 を計算す

る と，前者が67．5％で あ り，後者が38．9％で あ っ た 、、

本研究は，彼 ら の 研究よ りもエ ネル ギ ー制 限 が緩や

か で あ り，蛋 白質 の 摂取量 も高 か っ たにも関わらず，

蛋 自質摂 取量 が 1．6g・kg
一
工・day

−1
群 よ りも体重 減少

分 に 占め る LBW の 割合 は 高値 を示 した 。 こ の よ う

に，本畊 究結果 で み られ る 体重減少 に 占め る LBW

の 減少 量 は，無視で きる 大 きさ で は な い こ と が

Walberg 　et　al．の 研究結果か らも確か め られて い る。

　 般 に ス ポ ー
ツ 競技者の 減量 食で は，蛋 白質の 摂

取量 は，貧 血の 発生 や 休 蛋白 の 過剰 な分解 を防 ぐの

に 2．Og・kg
−1・day

−1
を維持する こ と

25’35 ）
が 勧め ら れ

て い る ，t 我 々 は
， 前 回 の 減 量 食 の 蛋 白質摂 取 量

（1．48g・kg
−1・day

−1
）で も貧血 が発生 しなか っ た こ

と を報告 した 。 本研究 で も貧血．を判定 す る と こ ろ の

RBC と Hb は減量後に 減少せず，正常 範囲内 の 変 化

で あ っ た こ と か ら， 貧 血 を 生 じて い ない もの と考 え

た。こ の こ とは，前回よ りも蛋白質 の 摂取量が増 え

た こ とか ら判断 して妥当な結果で あ っ た 。

　
一

方 ，
血 液成分中で 体蛋 白の 異化 を示唆す る 項 目

には BUN があ る。　 BUN は 低 エ ネル ギ
ー

食 や 低 蛋自

質食の 条件下 で ，体蛋 白の 異化の た め に 増加する
Z6）

こ と が知 ら れ て い る 。 しか し，BUN は 食事に よ る

変動 が 大 きく，摂取蛋 白質量が最大 の 因ア とな り
？’）
，

高蛋 白質食条件下 で も増加する
1）
こ とが知ら れ て い

る。我 々 は
2D ）

， 以 前 に 陸 上 投 擲選 手 に 高蛋 白質食
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（2．Og・kg
．
且・day ［

）を64日間摂取 させ たが，　 B〔∫N

は 摂取 前 よ りも1．2倍有意 （P ＜ 0．01）に 増加 し た

こ とを明 らか に して い る 。 そ して ，本研究 で は減量

後 の BUN は 減 量前 の 1．5倍 と有意 に 増加 し た も の

の ，こ の 増加が低 エ ネル ギ
ー
食 に よ る体蛋 白の 異化

の 影響か，高蛋 白質食摂取 に よる影響か は，明ら か

にする こ と は で きなか っ た、，

　 前回 まで の 研 究
19 ｝

で は，LBW 減少 の 主 な 原 匯 に

は，体蛋 自の 過剰な 分解 に よ る もの
， あ る い は体 水

分量 の 減少 に よるもの ，あ る い はそ の 両者に よ る も

の が考 え られ た、t 本研究 で は その 点 を 明 らか に する

た め に 尿 中成分 の 変化に注 目した ，減量 食摂取中 の

摂 取窒 素量 と尿 中窒素排泄量 との 差は 7．53g で あ

り，摂取窒素量 の 方が尿 中窒素排 泄量 よりも高か っ

た 。 しか し，本 来，窒素出納を検討する 際 に は糞便

中 の 窒素量と経皮窒素損 失量 を加味 して 検討しなけ

れ ば な らない 。だが，本研究で は，試合前で あっ た

こ と か ら選手 へ の 精神的な負担 の 影響を考慮し，糞

便 中 と経皮窒素損失量 の測定を しな か っ た 。

　 こ の 点 に つ い て ，村松 と 高橋
z3 ）

，　 Consolazio　et

・1．4）
，

Tarn ・P・1・ky　 et 。1．2y・ls°）　Cl）報告 に 基 づ き， 1高

蛋 白質摂取 条件下 で 測 られ た糞便中窒素量 （≦ 2．6

g ）と 経皮 窒素損 失量 （≦ 2 ．8g ）の 和 を，そ れ ぞ

れ最 大 に見積 もっ て J
「
　．4g と して 仮定 し，こ れ らの

窒素量 を加味 して 本研究 の 窒素出納を検討 し て み た

と こ ろ ， 正出納 （＋ 2．13g ）で ある もの と推察 され

た。引用 した研究例 は，い ずれ もエ ネル ギ ー平衡状

態 で 検 討 された もの で あ り，本研究とは 代謝状態が

異 な る 。 し か し，エ ネ ル ギ
ー

出 納 が 負 で あ っ た

Waiberg 　et　al．3u の 減量時 の 窒素出納の デ ータ で は
，

0．8g・kg
−1・day　1

群で は負出納 （− 3．3g ） とな り，

L6g ・kg
−］・day　

1
群 で は正 出納 （＋ 4．lg ）で あっ た 。

そ の 結果，彼 ら は 高蛋 白質摂取 は ボ デ ィ ビ ル ダ
ー

の

体窒 素保留に効果 的で あ っ た こ と を示峻 し た、，本 研

究 は Walberg 　et　al．
3D

の 減量 よ りもエ ネル ギ
ー

制限

が軽 く，高蛋白質摂取条件で あ っ た こ とか ら，本 研

究 に お い て 推察 された正 の 窒素lll納は妥当な結果 で

あ り，したが っ て ，減量中 に体蛋白の 過剰 な分解が

生 じ な か っ た もの と考え られ る 。

　本研 究 で は，前回 の 研究 よ りも蛋 自質 の 摂取量 を

増 や して LBW の 減少量 が 抑制 で きる か を検討 した

が ，LBW の 減少量 は 蛋白質 の 摂取量 を増 や した に

もかか わ らず抑制 で きな か っ た、， こ の LBW 減 少 の

原因 と し て は，推定 さ れ た 窒素 出納が正 で あ っ た こ

とか ら，体蛋白以外 の 減少 に よ る もの で は ない か と

考えられた。

2 ）運動諸機能 の 変化

　減量 が運動諸機能へ 及 ぼ す影響 に つ い て み る と，
こ れ まで 1週 間以上 の 長 期 的な減量 食に よ る減量

が，ス ポ
ー

ツ 競技者の 運動諸機能 へ 及 ぼ す影響に つ

い て検討 した報告 は少な い
。 無酸素性パ フ a−　一マ ン

ス と筋持 久力 に つ い て は，減量食紐成 に よ り影響さ

れ る こ とが 報告
Zl』311

され て い る 。
　Walberg 　et　al．

3u

の 研 究 で は，減量 時の 炭水化 物 摂 取 量 が，2．Z

g・kg
［

の 時に筋持 久力 は減少 し た が ，3コ g
・kg

−1
の

時 に は 筋持久力 の 変化が な か っ た こ とを報 告 して い

る。また，McMurray 　et　al、21 〕
は， レ ス リ ン グ 選 手

の 無酸素性 パ フ ォ
ー

マ ン ス の 指標 と して wingateテ
ス トを用 い て，減量 時 の 炭 水 化 物 摂 取 量 が 2．5

g
・kg

一
正

摂取 時 に は 減少 した もの の
，

4．lg ・kg　
1
の 摂

取時には減量に よ る 変化はなか っ た こ とを報告 して

い る 。

　 こ れ ら の 研 究例 をま とめ，FogelholmG｝は減量時

に無酸素性 パ フ ォ
ーマ ン ス や 筋持久 力 を低 ドさせ な

い た め に は，筋グ リコ ー
ゲ ン の 再合成 を十分にする

た め の 高炭水化物摂取 が 必 要 で あ る こ と を示唆 して

い る。本研究 に お い て は，減量前後 の 最大無酸素パ

ワーに有意な変化は な く，減量中の 炭水化物摂取壁

は
，

3．2g ・kg
一
ユ

で あ っ た こ と か ら重量挙選手 に と っ

て 十分な摂取量 で あ っ たと考えられ た 。

　
一
方，こ れまで 筋力 に つ い て は

， 長期 的な減量 に

よ り増加 した
「，，16，33）

こ とが報告 されて お り，長期的

な減量 に よ り筋力 に マ イ ナ ス の 影響 は み られ て い な

い 。本研究 で は ，い ず れ の 筋力 も減量前よ りも減量

後に増加する傾向で あ っ たが，有意 な変化で は な く，

減量 に よ り筋力に マ イナ ス の 影響がなか っ た我々 の

先行研究
19）

と一
致 した。

　以 上 の よ うに，本研 究 の 減量 に お い て も筋力 と最

大無酸素パ ワ
ーは

一
十
’
分 に 減量前 の 水準を維持で きる

こ とが 明 らか と な っ た 。な お ，試合 で の 競技成績 は ，
5 名 の 挙上重量 の 平均値 と彼 らが以前に 出 し て い る

ベ ス ト記録 と を比較する と，ス ナ ッ チ で は ベ ス ト記

録 の 97．2％ となり，ジ ャ
ー

クで は，97．7％で あり，

十分 に ベ ス ト記録 に 近 い 重量 を挙上 で きた。

V ．要　約

　重 量 挙 選手 を対 象 に 高 蛋 白 質減 量 食 （2 ．O

g
・kg

−1・daジ
1
）を用 い た 20 日 問 の 減量が ， 身体組成

一一
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（Fat と LBW ）と運動諸機能 へ 及 ぼ す変化 を と ら

え，こ の 減量食に よ る減量 が 連動諸機能 を低下 させ

ず に か つ 体蛋 白の 過剰 な分解を起 こ さずに LBW の

減少を抑制 で きる か 否か を検討 した。そ の 結果 ， 次

の こ とが 明 ら か とな っ た。

　 1 ）20 日間 の 平均 1 日当た りの エ ネル ギ
ー
摂取 量

は，30．95kcal・kg
−
］・day

−1
（蛋 白質163　g，脂肪 81　g，

炭水化物 250g）で あ り，体重 1kg 当 た りの 蛋自質

摂取 量 は，2．lg と な っ た c， ま た ，ミ ネ ラ ル （カ ル

シ ウ ム と鉄 ）と ビ タ ミ ン 〔A ，B ／，　B2，　C ）の 摂取量 は

RDA を十分 に充足 し，減量食は 意図 した通 りに 摂

取 で き た 。

　 2 ）体 重減 少量 は，平均で 2 ，56kg （P ＜ 0．Ol＞

で あっ た 。 そ の うち Fat が 1．15kg （P 〈 0．05＞で

LBW が 1．4ユkg （P 〈 0．05）で あ り，体重 減少分 に

占め る割合は，Fat が44．9％，　LBW が 55．1％ とな り，

LBW の 減少 分 が Fat よ り多か っ た。ま た，減景 前

の ％ fatの 大小 と体重減 少分 に 占め る LBW の 割合

との 間 に は
， 有意 な （P ＞ 0．05）相 関関係がなか っ

た 。

　 3 ）血液成分 で は，Hb （P＜ O．05），　TP （P＜ 0．05），

Alb （Pく 0．05），
　 BUN （P くO．Ol），　 FFA （P〈 0．Ol）

が有意に増加 し たが，い ずれ も正常範囲内の変化で

あ っ た 。

　 4 ）減量期間中 の 摂取 窒素量 と尿 中窒素排泄量 は，

減量 食摂取前 よ りもそ れ ぞ れ 12．81g （P＜ 0 ．OD ，

6．56g （P 〈 0．05）有意 に増 加 した 。 また ，摂取窒

素量 と尿 中窒素排泄量との 差 に糞便 中 の 窒素量 お よ

び 経皮窒素損失量 を考慮 し，窒素 出納 を推察する と，

2．13g 正 出納 で あ っ た 。

　 5 ）運動諸機能 で は
， 最 大等尺 性筋力 と最大無酸

素 パ ワ
ーは，有意な変化 （P ＞ O ．05）を示 さず，減

量前の 水準に 十分維 持 され た 。

　以 上 の よ うに 本 研 究 の 高 蛋 白質減量食 （2．O

g・kg
−1・day

−1
）を用 い た 重量挙選手 の 20日 間 の 減量

で は，運動諸機能は
・
卜分に減量前 の 水準を維持で き

たが，LBW の 減少 を抑制で きな い こ とが明 らか と

な っ た 。
こ の LBW 減少 の 主 な 原 因 は，体蛋 白以外

の 減少に よ る もの で あ る と示唆 され た 。
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