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ABSTRACT ；Purpose　ofthis 　study 　was 　to　measure 　energy 　expenditure 　d町 血 g　tra血 ng 　carrrp 　of 　university 　soft 　temis

p且ayers ．　 The　measurement 　 of 　energy 　cxpc 岫 ture　 uscd 　DLW （Doub 且y　Labeled　 Water）method ．　Water 　tumover 　 was

calcUlated 　from　DLW 　resultS ．　The 　subjects 　was 　11　university 　soft 　temis 　players（3　 males 　and 　8　females）．Measuremnet

resUlts 　were 　as 　follows．　Energy　expenditure 　of 　f』male 　was 　3999，9kcaVday．　andi　percent　of 　body　fat　was 　15．5％，　Water

tumover 　was 　5，44　Llday．

1．目的

　こ れ まで，運動 中の 身体活動量お よ び エ ネル ギー

消費量測定の 多 くは，心拍計を用い て行われ，ゲー

ム 中の 活動量 に 焦点 を絞っ て 行われ て きた
4 ｝、良い

成績を収め る に は ， 選手 の コ ン デ ィ シ ョ ン を試合 に

合 わせ る こ とが不可欠 で あ り，そ の ためには合宿 ・

遠征時 の エ ネル ギ
ー

消費量 を把握する必要 が あ る、

　今回 T
エ ネル ギー消費量測定の Golden 　Standard

とい われ て い る 二 重標識水 （DLの を使用 し ，
ソ フ ト

テ ニ ス 合宿時 の 選手 の エ ネ ル ギ
ー

消 費量 を求め ソ フ

トテ ニ ス 競技 に 必要な エ ネ ル ギ
ー

消 費量 を明 らかに

す る こ とを 目的とする。 こ の 方法 の メ リ ッ トは ，人

体に とっ て無害な水素 と酸素 の 安定同位体が 含ま れ

た水 を飲み ，約 2週 間 に わた り尿 中 へ 安定 同位体が

排泄 され る経過 を観察 ・測 定す る こ とに よ っ て ，そ

の 間 の エ ネル ギ
ー

消費量 が 正 確 に推定する こ とが で

き，選 手 に負担 となる よ うな特別な機器の装着は 必

要な く，い っ も通 りに 生活をす る こ とが可能で あ る ．

2 ．実験方法

　被験者は 大学の ソ フ トテ ニ ス 部に 所属す る 男子選

手 3名 と女子選手 8名 で あ る．実験 はイ ン カ レ前の強

化合宿時 に行 っ た ．

　選手 に は実験 の 内容を充 分説 明 し，同意 を取 り，

実験を始 め た ．ま た，選手，監督，コ ーチ に は負担

を強い ない よ う，合宿の メ ニ ュ
ーに 変更を加 え る こ

となく，通常の形態で お こ なわれた．採尿に っ い て

は ，朝，午前練習前，練習後，午後練習 前，練習後

の タ イ ミ ン グ で 採尿 をす るこ とを基 本的 に 伝 え た が ，

練習時間や食事 の タイ ミン グで難 しい こ とが あ るの

で 強制は しな か っ た．た だ し．朝起きて の 1 回 は 必

ず採尿する こ とをお願 い し た．

　二 重標識水は 体重 の 60％を体水分量 と し て体水分

1kg あ た り
2H20

を0，05g 、H2180をO．15g投与 した。

本来 で あれば朝空腹時に投与 し測 定に入 る の で あ る

が、合宿時の 測定で あり、合宿 日程に支障 の ない よ

う実験計画 をた て た。っ ま り前述 し た よ うに午後練

習 の あ とべ 一
ス ライ ン の 尿 を採 取 し、そ の 後DLW を飲

み 、食事を した。DLW投与後は飲 食を控え るべ きなの

で あるが 、今回 は こ の 条件は整備で きなか っ た。

　サン プル は分析ま で 一80度の 冷凍庫で保存 し た 。

　サ ン プ ル の 分析 は 、安定同位体比質量分 析装置

（IRMS） （工soPrime ，英国 GV　Instruments 社 製） を用

い て行 っ た。分析値に 関し て は VSMOW （IAE且）に よ り

校正 した 。 サ ン プ ル の 前処理 は こ れま で CO2／H2／HzO

平衡装置 が使われ 、1〜3 日程度必要 と して い た が、

こ れま で 、われわれ も同様な前処 理 を行 っ て い たが、

最近、Eur 。Vector 社よ りIRMS用 の 液体中の D／H と
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の 同位体を測定するた め の 前処理装置

（Eur 。PyrOH −3130 −HT）が 開発 され 、平衡法で なく直

接 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン して 測定で き る よ うに な っ た n

そ こ で 、今回 同装置 を使用 して 、サ ン プル （尿）を

直接反応回路 へ 注入 （注入 量は0，2〜0，4 μ 2L て分

析を行 っ た。本前処理装置 の 導入 に より即分析が で

き、結果の 迅速な フ ィ
ー ドバ ッ ク が可能 となっ た。

今後 の DLW研究に とっ て有用な前処 理装置 で あろ う。

得 られ たデー
タよ り

2H
と

180
の エ ン リッ チ メ ン トか

ら、それぞれ の バ ッ クグラウン ドの 同位体 レベ ル を

引 い て 、それぞれ の 排泄率 （k ） を求め る。こ の よ

うに し て求め た
2H

と
1eo

の 排出率 （kh、　 ko）お よび

総体水分量 （以 下 に 述 べ る ） よ り、DLW 法の 原 理 か ら

二 酸化炭素排泄率 を以下 の 式 に よ り求め る 。

rCO2 ＝0，4554 ・TBW （1。　Olko−1．04kh）

体水分量（1BW）は 2H の 希釈容積 （DSH）次式に より求

め られ る。

DSH（mol ）＝［W ・A ・　（Ea−Et）　］／［18．02●a
・　（Es−Ep）　］

W ：分析の 際 に DLW溶液を希釈する の に 用 い た 水の 量

A ：投与量

Ea ：希釈 した DLW溶液の 2H の δ％ ・

Et ： 希釈するの に用い た 水の 2H の δ％。

a ：分析 の 際 、希 釈 に 用 い た DLW溶液 の 量

Es ：平衡に 至 っ た時点 で の 体水分の 2H の δ％。

Ep ：べ 一
ス ライ ン サ ン プル の 2H の δ輪

　TBW（mo1 ＞＝　DSH （mo1 ）／1．04

　TBW（kg）； 　DSH（kg）／1，04

DSH （kg）＝　DSH（mol ）　918．02／1000

以 上 の 結果 を使 っ て
一

日の 消費エ ネ ル ギー （TEE）を

次式によ り算出す る
3）。

　TEE（kcal／day）＝ 3，951 （rCO2 ／RQ）＋1，106 （rCO2 ）

RQは実際 の 測定期間中の食事調査 か ら求め た

FQ （food　quotient ）で 置き換え られる が 、一律0．85

として も誤差はわず かな の で 0．85を使用 した。

　水分代謝率 （2／day ） に つ い て は 、　 Lifsonの 式
1 〕

を 用い て IRMSの 分析 よ り得 られ た
2H

の デ ータ よ り

算出 した。

3 ．結果お よび考察

　DLW法 によ り求めた男子 の 結果を表 1 に 示 し た。表

2 には女子 の 結果 を示 し た 。 平均値で 示す と、男子

の
一

日 あ た りの 消費エ ネル ギ
ー

量 は 、
3719．4kca1

で ％fatが H ．37％、水分代謝率は4．132／dayで あ っ た。

女 子 に お い て は 消費エ ネル ギー量 は 3999．9kcal ／day

で ％fatが 15，50 、 水分代謝率は 5，44e／dayで あ っ た。

　 ソ フ トテ ニ ス の 研 究 の 多 くは ゲーム 分析 、ス ポー

ツ 障害に つ い て の 多くの報告 が あ るが 、エ ネ ル ギ
ー

消費量 に 関 して は寡聞 に して 知 ら な い 。そ こ で
、 同

じよ うな競技 の バ ドミ ン トン の合宿中の エ ネル ギー

代謝に つ い て の 蘭 ら報告
2）

と 同 程度 の 値 で あ っ た。
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↑　　　 の DLW

Sub、 kdTBW 　moIrH20 　 moIrH201korGO2 　morCO21TEE 瓢f8t

10 ．07722077 ，ア 160 ，52 ，90 」17135 ．9804 ，445338 ．3
2 O」5062098 ．5316 ．15 ．70 ．185229 ，1650 ．836675 ，9
3 010142077 ．6210 ．63 ．80 ．128923 ．4524 ，9295819 ，9

m 艦anO ．10972084 、56229 ．054 」3O 、143729 ．47660 、0637tg ．41137

2　　 　 の DLW
Sub ． kdT8W 　moIrH20 　moIrH201korGO2 　morCO21 τEE 覧f・ t

1016171953 ．7316 ．05 ．70 ．205535 ．1785 ．3442512 ．0
2 0．17951598 ．72 ε6．9520 ．223428 ．463623585143
3 0．17661543 ．1272 ．54 ，90212822 ．0491 ．7277118 ．7
4 O．11722036 ．7238 ．8430155632773164122134
50 ．17261720 ．3296 ．95 ．30 ．224637 ．1831 ．7468615 ．6
6 0．1415194992759500185535780004508121
70 ．26351722 ．3453 ．8820312732873424137227
8 0．15961718 ，12 フ4．24 ．90202129 ．8668 ．1376515 ．2

moan0 ．17151780 ．35301875440215331697098439999 ，550
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