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第一章序論

1・1.研究の背景

アスリートは，競技力の向上を 1~11~1句として !:=I 々の激しし叶、レーニングを行う.このよ

うなトレーニングは身体の形態I~内・機能的適応を伴い，パフォーマンス発揮に大きく貢

献する.さらにアスリートは，獲得した競技力を試合に向けて最良の状態に維持するこ

とが(コンディショニング)パフォーマンス発揮において重要と考えている. しかし，

実際のスポーツ現場では，試合前に体調を崩し，十分なパフォーマンスを発揮できない

選手も多く，試合に向けたコンディショニングの成功あるいは失敗が試合結果に大きな

影響を与えることは明らかで、ある.

アスリートのコンディショニングは様々な視点から取り総む必要がある.なかでもレ

スリングや柔道などの体重階級制競技では，試合前に計量が行なわれるため試合に向け

た体重調整(減量)がコンディションを左右する重要な要因と考えられている.このた

め，アスリートの身体特性や競技特性を考慮した視点からコンディショニングについて

捉えていくことは重要となるが，体重階級制競技アスリートを対象としたコンディショ

ンの実態やそれに基づくコンディショニングへの取り組みは十分に行なわれていない

のが現状である.

アスリートの減量と競技特性について，大きく二つに分類することができる.…つは，

試合前の計量をルーノレによって義務付-けられている競技・種岳である.体重階級制競技

のレスリング，柔道，ボクシング，ウエイトリフティングなどと非体重階級制競技のス

キーのジャンプなどは，試合前にノレールとして体重を測定する.二つ目は，陸上競技の

長距離種目と芸術系の競技・穏 I~ (体操競技，新体操，フィギアスケート，シンクロナ

イズドスイミングなど)などが挙げられる.前者は少しでも体重を軽くして脚への負担

を軽減するために減量を行い，後者は美しいプロポーションを維持するために日常的に

減量を行っているが，両競技・種目とも試合前に計量がある訳ではない.これらのこと



から，アスリートの減量はその競技特性や目 i均に沿った体重調節が合 I~ 的的に行なわれ

ていると考えられる.しかし，競技力向上の視点から減量に取り組むため，減量方法や

1:=1頃の体重管理を誤ると脱水症などのスポーツ障害やコンディションが低下する危険

性が高くなることも現実問題として促えておく必要がある.

アスリートの減量期間は， 1週間以上の期聞をかけて減量を行う長期的減量と 1週間

程度で体重減少を行う短期的減量に分けることができる 1)これらの減量期間の大きな

違いは，長期的減量は負のエネルギーバランスを伴う減量方法であるのに対して，短期

的減量は飲水制限による脱水を主とした減量方法である.短期間の急速減量は急激な体

重減少を伴うことから，長期間の、減量と比べその減量方法に特徴がみられ，極端な飲水

制限やサウナなどによる脱水が問題視されている.また，短期的急速減量は，主に体重

階級制競技にみられるが，計量iヨの違いも明確に押さえておくことは重要である.先行

研究において計量日が試合当自の柔道では，計量日が試合前日のレスリングと異なり体

重減少量に違いが認められている 2) このことは，計量後から試合までの体重回復期間

(再水和)の違いが減量方法に影響している可能性がある.このように，アスリートの

減量方法は，減量期間やエネルギー摂取量が体重減少率と密接に関連し，さらに競技特

性に大きく影響を受けると考えられる.

減量時には様々なコンディション因子が変動する.極端な食事制限や脱水を伴う短期

的急速減量が及ぼす因子を挙げると 3)，(1)身体成熟の遅-延， (2)摂食障害の増加， (3) 

学業や授業意欲の停滞， (4)心理的ストレス， (5)体温誠節機能の低下， (6)循環器機

能の低下， (7)血娘-量の低下， (8)免疫機能の低下， (9) 内分泌機能の低下， (10) タ

ンパク合成能の低下， (11 )運動性無月経や骨粗怒症の増加，などが起こると報告され

ている.

アスリートの減量法で問題とされている短期的な急速減量は，主にレスリングや柔道

などの体重階級制競技にみられる.なかでも，試合の前日に計量が行われるレスリング

2 



では，試合当日に計量がある柔道に比べて回復期間な長く取れるため，短期的急速減量

が競技力向上の視点から行われていることが推察される.そこで，レスリング選手の試

合に向けた減量は，試合に良好なコンディションで臨むものでなければならないが，減

量方法を誤ると心身のコンディションを崩し，結果としてパフォーマンス発揮に負の影

響を与える可能性がある. 1997年の報告によると，過度の急速減量による脱水が房、因

で3名の米国大学レスリング選手が死亡した事例がある 4) この事故を境として，全米

大学体育協会 (NCAA)では，レスリング競技の計量に関するルールを改正し再発防止

に努めている.これらのことからも理解できるように体重調節を必要とするレスリング

選手は，試合までのコンデイショニングが特に重要となる.

しかしながら，日本思内のレスリング選手を対象とした減量の実態把握や減量時にみ

られる生理的及び形態的なコンデイション特性を検討したものはほとんどなく，これら

を明らかにすることは，選手の体調屈だけでなく競技力向上の観点からも非常に重要な

検討課題であると考えられる.また，ジュニア期からシニア期を見据えた一貫指導トレ

ーニングの重要性が認識されており，これらの背景からもジュニア期の減量調査や競技

レベルが高い全日本トップレスリング選手の減量に関する現状を総合的に明らかにす

る必要がある.さらに，短期的急速減量H寺にみられる形態的変化や代謝機能面を評価す

ることは，レスリング選手にみられる減量持のコンディション特性を把握する上で重要

な情報となり得ると考えられる.

1・2.研究の目的

本研究の目的は，体重階級制競技におけるレスリング競技を対象に，シニアおよびジ

ュニアレスリング選手の減量の実態を把握し，さらに急速減量がもたらすエネルギ一代

謝動態や体組成の変化に着目し，試合にむけた減量の実態把握および形態的・機能的側

面からレスリング選手の急速減量H寺のコンディション特性を明らかにすることである.

3 



ト3.文献研究

これまでにレスリング選手の急速減量が身体に悪影響を及ぼす多くの報告がある.レ

スリング選手における短期的急速減量11寺の生理応答を検討した報告では， J並柴容積の減

少，体温調節1幾能の低下，腎JlJ樹幾能の低下，低血糖などがある 5，6) また，急激な体重

減少は，不安感の増大や消極的行動などの心理的側面にも影響を及ぼすとの報告もある

7) これらを受け，アメリカスポーツ医学協会は， 1976年および 1996年にレスリング

選手の減量に関する研究のレビューおよび基本的な方針を示している 8，9). しかし，

1997 1:1三に 3つの好|で 3~l の大学レスリング選手が，試合に向けた短期的急速減量によ

る m~水が原因で死亡した事例が報告されている 4) 事態を重く見た NCAA では， レス

リング競技におけるルールの改正を行い，階級の変更，減量におけるサウナ等の禁止，

計量日の変更を行い再発防止に取り組んできた 10) 1998-1999年に行った調査研究では，

シーズンに 40%のレスリング選手が新ノレールによって無理な減量を抑制したが，危険

な減量方法を実施している選手も一部みられることが明らかになっている 11) また，

Kininghamらの報告によれば，米国ミシガンチHの高校生レスリング選手 2，532名を対象

に，減量方法や減量の程度に関する実態調査を行った結果，選手はシーズン中，平均 6

バウンド(約 2.7k g)、減量を行なっており， 50%の選手が 5バウンド(約 2.2k g)以上の

減量を行ない， 27%の選手が 10バウンド(約 4.5k g)の減量をしていた.主な減量方法

としては， トレーニング量の増大，ラパースーツ， トレーニング場の高温化，食事制限

などを併用していた.数名の選手は，手Ij尿剤，ダイエットヒ。ノレ，下剤などを用いて減量

していた.さらに，短期間で減量しているレスラーほど，減量を開始する年齢が早い傾

向も認められた.これらの結果より，米国ミシガン州の高校生レスラーは，短期間で過

剰な減量をしている傾向が明らかになっている 12)

以上，米国におけるレスリング競技の現状は，急速減量が誘因となり多くの障害を引

き起こしていることが明らかになり，エピデンスの蓄積がノレールの改正に繋がったと考

4 



えられる.しかし，なお急速減量を行っている選手の現状が明らかにされており，より

急速減量がもたらす健康障害やパフォーマンスへの影響について知見を蓄積すること

は重要と考えられる.一方， 1"=1木では レスリング選手における急速減量に関する実態

については明らかでない.そこで，国内のシニアおよび、ジュニアレスリング選手におけ

る急速減量に関する現状把握を行なう必要があると考えられる(研究課題 1). 

絡闘技のような体重に基づく階級が設定されている競技においては，試合に向けた

計画的な減量を遂行するためにもエネルギー消費を構成する各要素(基礎代謝，経眠

時代誠，食事誘発性熱産生，運動による代謝充進など)について個別に定量された知

見が必要となる.基礎代謝の低下は，エネノレギー摂取量の制限を長期間続けて減量し

た一般人の測定1;))や，レスリング選手の試合シーズン中の安静時代謝をシーズン前後

に比較した研究から明らかとなっているは)レスリング選手の場合には，シーズン前

においても体脂肪率が低く 15)，シーズン中には更に体脂肪率を減少させる場合が多く，

一般健常人よりも厳しい減量であると考えられる. しかし， レスリング選手の基礎代

謝をシーズン前後で比較した前述の研究では，エネルギ一代謝の季節変動16)の影響が

混在している可能性が否定できない.

レスリング選手が行っているこのような厳しく急速な減量は，エネルギ一代謝に関連

する幾つかの要因に影響を与えていると考えられる. (1) 1 13当たりのエネルギー消

費量の約 60%を占めるといわれる基礎代謝は，体重，特に徐脂肪体重と相関している

が 17)，徐J]闘方体重も減量に伴って大きく低下すると報告されている 13) ( 2 )食事誘

発性体熱産生は食事のJ摂取量や食事成分によって異なってくる 18) ( 3 )飲水はエネノレ

ギ一代謝を一過性に上昇させるという報告がある 19) ( 4 )減量期のトレーニング量の

増減が選手のエネノレギ一代謝に影響を与えることは容易に想像できるが，トレーニング

量と減量による体調の変化がトレーニング、時以外の身体活動量に及ぼす影響は不明で

ある.健常人においては， NEAT(nonexercise activity thermogenesis )と総称されているス

5 



ポーツ活動以外の身体活動によるエネノレギー消費量が栄養条判二によって影響を受ける

ことが知られており， NEATは過食で増大し食事制限で減少すると報告されている 20)

Melbyらによれば， レスリング選手を対象としてヒューマン・カロリメータを用い

てシーズンを通した代謝動態を検討するために，プレシーズン期，シーズン先日，ポスト

シーズン期の 3回に分けeて安静時代謝の変動を誠査した結果，シーズン期はプレシーズ

ン期]に比べ安静時代謝が低下し，ポストシーズン期にはプレシーズン期の値に回復する

ことを報告している 14) 一方，柳沢らの報告では 同様にレスリング競技者を対象と

した研究において，競技大会の前・中・後の代謝動態、は変化しなかったとの報告がある

レスリング選手における減量IJ寺の代謝動態は，シーズンの前・中・後で変化するとの

報告がある一方で， 1 lillの減量における前中後の比較を行った研究では，代謝が変化し

ないとの報告もある.さらに，これまでは国内において，アスリートが減量時の食事中

や睡眠時の代謝を長時間にわたって連続的に測定した報告はほとんど見当たらない.そ

こで，レスリング選手の減量前後のエネルギ一代謝変動について，ヒューマン・カロリ

メータによる間接熱量測定を用いて明らかにする必要があると考えられる(研究課題2). 

レスリング選手の減量による身体組成の変化を評価した研究では，空気置換法 (BOD

POD)やバイオインピーダンス (BIA)法を用いて計測したものが多く 22-26)，減量に伴

い除Jj旨}抗体重や体脂肪率， {本水分量が減少することが示されている.さらに，レスリン

グ、選手の減量時の横断面積について推定式を用いて評価した研究では，シーズン前と比

較してシーズン後に上腕部と大腿部の中央横断面積が減少したとの報告がある 15) レ

スリング選手は，試合に向けて短期間にトレーニング、量の増大や脱水により減量を行う

ため，急速減量H寺の身体組成を評価することは重要である.

近年の画像解析技術の進歩により筋や皮下脂肪組織の各部位を詳細に評価できる磁

気共鳴画像診断装置が用いられている.しかし，これまでの減量時の身体組成の評価は，
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主に|徐脂肪体重や体脂肪量などの総量を検討しており，筋や脂肪組織の各部位組成にお

ける形態的変化について磁気共1¥鳥画像診断装置を用いて評倒しているものはない.レス

リング競技で問題となる短期間の急速減量時や再水和による身体組成の変化を|明らか

にすることは，レスラーの危険な減量を防ぐための知見として重要な意義があると考え

られる(研究課題 2). 

レスリング選手における減量時のパフォーマンスに関する研究は，体力因子を以下の

3つに分け， 1)無i駿素性作業能 (Wingatetest， 30m走) 2)有酸素作業能何'o2max

測定) 3)筋力系(垂直銚び)，短期的あるいは長期的な減量期間から検討が行われて

いる.

McMul1可らは，大学生レスリング選手 12名を対象として高炭水化物食群と通常炭水

化物食群に分けて i週間で約 3%)減量させ，減量の前後で無酸素性作業能の測定を行な

った結果，高炭水化物食群はパフォーマンスが変わらなかったが，通常炭水化物食群が

低下することを報告している 27) また， Webesterらは， レスリング選手 7名を対象に

36時間で 4.9%の減量を行い，無酸素性作業能および有酸素性作業能は減量後に有意に

低下することを報告している 28) 一方， Maffulliらは， 2名のレスリング選手を対象と

して3週間で8%の減量を行なった結果，有酸素性作業能の変化は認められなかった 29)

緩徐減量と急速減量によるパフォーマンスの影響を検討した報告では， Fogelholmら

は， レスリング選手と柔道選手を対象に緩徐減量群 (3週間で 5%減量)と急速減量群

(2.4 1=1間で 60/0)に分け，減量の前後でパフォーマンス (Wingatetest， 30m走，垂直

跳び)測定をした.その結果，緩徐減量群が垂直跳びにおいて有意に高い値を示し，他

のパフォーマンス項目には変化が認められなかったことを報告している 30)

以上のことより，レスリング選手における減量時のパフォーマンス測定に関する研究

は，これまでに多く報告されているが，一致した見解に至っていないのが現状であり，

減量方法や減量期間，および減量中の食事の影響も考慮する必要があると考えられる.
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第二章研究課題，用語の定義，限界

2・1.研究の課題

木i専士論文は，研究課題!として シニアおよび、ジュニア期のレスリング選手の減量

の実態把握を行い，さらに研究課題 2では短期的急速減量が及ぼす代謝動態および形

態特性の変化を明らかにし，レスリング選手におけ'る減量H寺コンディショニング法の確

立を I~IIめとする.

研究課題 1:シニアおよびジュニア期におけるレスリング選手の減量の実態把握

体重階級制競技のレスリング競技では，選手は試合前日の計量をパスしなければ試合

に出場できない.そのため多くの選手が短期間の減量を実施している調査研究が国外に

て報告されている 9，31，32) このような短期間の急速減量は，試合時の体力を支える重

要な体成分である水分，グリコーゲン，ミネラル，ピタミンなどの損失をもたらすため，

望ましい減量法ではないと考えられている 5，15，31，33) そこで，研究課題 lでは，国内

のレスリング選手の減量の実態把握を行なうことを呂的とする.

(研究課題 1:1聞1;トップレスリング選手の減量に関する現状)

日本国内においては，全日本レスリング選手権大会に出場する一流選手の減量の実態

に関する調査研究はほとんど見当たらない.そこで研究}-}では，全日本トップレス

リング選手を対象に急速減量に関する実態について調査することを目的とした.

(研究課題 1:1回2;ジュニアレスリング選手の減量に関する現状)

ジュニアレスリング選手は，シニア選手と比べ身体的成長が著しいため，長期的な視

野で捉えると，計画性のある安全な減量方法を行う必要がある.米国においては，ジュ

ニア期の過度な減量を抑制するための対策として，減量の実態調査や 12)，体脂肪率を

指標に用いて過度な減量を制限する試みがなされている 34) しかし， 日本のジュニア
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選手における減量の実態やその対策に関する報告は極めて少ない.そこで研究 1-2で

は，ジュニアレスリング選手における試合に向けた減量の実態について調査することを?

目的とした.

研究課題2:短期的急速減量が及ぼす代謝動態および形態特性の変化

研究課題lでは，レスリング選手の試合に向けた減量の実態について検討することを

目的とした.さらに研究課題2では レスラーにみられる短期間の急速減量時のコンデ

イション特性を明らかにするために 急速減量が及ぼす代謝動態の把握および形態的

変化を検討することを目的とした.

(研究課題2:2圃1;ヒューマン・カロリメ}タを用いた一流レスリング選手の急速減最

時の代総動態)

競技力向上を目的とするアスリートが，日々のハードなトレーニングを行いその効果

を十分に引き出すためには，身体活動量に見合った適切なエネルギー補給をすることが

望ましい.特に格闘技のような体重に基づく階級が設定されている競技においては，試

合に向けた計画的な減量を遂行するためにもエネルギー消費を構成する各要素(基礎代

謝，極限時代謝，食事誘発性熱産生，運動による代謝充進など)について個別に定量さ

れた知見が必要となる.

これまで，エネノレギー代謝を間接熱量測定法により測定するには，呼気ガス採取のた

めに被験者がマスクを装着する方法が主に用いられ，多種目のアスリートを対象とした

基礎代謝の測定においてもこの方法が用いられていた 35) しかし，この方法は食事中

や11副眠時の代謝を長時間にわたって連続的に測定することが困難であるといった問題

点の指摘をされていた.この問題点を解決する手法としては，ヒューマン・カロリメー

タによる間接熱量測定がある.これは被験者が居住する空間全体のガス濃度分析からヒ
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トのエネルギ一代謝測定を行う方法で，欧米諸国ではヒトのエネルギ一代謝の測定に

1980年代から盛んに)刊し1られてきたが，我が[;gjにおいては2000年に自立健康・栄養研

究所に最初に設窪され，現在は 4研究施設に設置されたばかりで注 i)，研:究成果の蓄積

は大きく欧米に遅れをとってきた.

そこで実験 2-1では，一流レスリング選手を対象に通常期と減量期における安静時

代初，睡眠時代謝，および食事誘発性体熱生産の変動についてヒューマン・カ口リメー

タを用いて基礎的な知見を得ることを目的とした.

(研究課題2:2・2;磁気共鳴画像法により評価した急速減量持のレスリング選手の局所

組成動態)

レスリング選手の減量は主に短期的減量と長期的減量に分けることができる.とくに

短期的減量は，食事・飲水制限により減量を行うため，体水分の低下や筋量の低下を招

きやすい.このため，レスリング選手の減量時の身体組成を評価することは，減量時の

コンディション評価として重要と考えられる.また，実際の試合では，計量後から試合

開始までの短期間(約 16時間)の間に早急の体重回復(再水和)を行うため，通常期

から計量11寺および試合後までの経時的な身体組成の変化を把握することは必要である.

特に徐脂肪体重(筋量)は，パフォーマンスと関連するため，レスリングで高い競技成

績を収めるためには，試合に向けて高い筋力を維持することが重要である 36) 一般的

に筋力は，筋量と相関関係にあることがよく知られている.これらのことからもレスリ

ング選手の減量は，筋量を維持し，皮下脂紡を減少させる減量方法が理想的であると考

えられる.

近年の画像解析技術の進歩により筋や皮下脂肪組織の各部位を詳細に評価できる磁

気共鳴画像診断装置が用いられている.しかし，これまでのアスリートにおける減量時

の身体組成の評価は，主に除脂肪体重や体脂肪量などの総量を検討しており，筋や脂肪

組織の各部位組成における形態的変化について磁気共鳴画像診断装置を用いて評価し
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ているものはない.レスリンク守競技で、問題となる短期間の急速減量時や再水和による身

体組成の変化を明らかにすることは，レスリング選手の危険な減量を防ぐための知見と

して重要な意義があると考えられる.そこで実験2-2では，全日本学生選手権大会注2)

に出場する大学生の男子レスラーを対象として，磁気共q鳥酪像法を用いて通常体重期か

ら減量および試合後まで、の経時的な身体組成の変化を検討し，減量に影響を受けーる部位

特性を明らかにすることを 1~1 的とした.

2-2.本研究におけるコンディショニングの定義

fコンディショニングj

一般的には，スポーツ活動を行う上でより効果的な身体活動が行えるように体力や体

調を適度な状態に整えることと定義されている.コンディショニングの目的は，対象に

よって多様であり，試合で、の優れたパフォーマンスの発揮，効果的なトレーニングの実

施，スポーツ活動時あるいはリハビリテーションの際の安全確保などが考えられる.内

容も多様であるが，本研究では，アスリートが激しし叶、レーニングによって獲得した競

技力を試合に向けて最良の状態に維持することをコンディショニングとした.

2-3.本研究の限界

本研究の成果から減量持のコンディショニング法を確立するためには，し1くつかの限

界が存在する.この限界は，用語の定義による限界，月弘、る対象者による限界，測定項

目および方法による限界に分類できる.ここでは，研究の方向提示および本論文の学問

上の位置づ、けをより明確にするために，本研究を制限する諸条件を挙げる.

1.用語の定義による限界

「コンディショニングjの要因は，体力，メンタル，ケガ，水分・栄養補給等多数考

えられる.すなわち，コンディショニングは様々な要因が複合的に関与していることか
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ら，定量的に評価するには限界がある.このため本i専土論文では，アンケート調査を用

いたアスリートの主観と，代認~動態および形態の変化という客観的指標を月弘、て検討を

進めた.

2. 対象者による限界

本研究でJ=FJし1た対象者は，競技レベルの高い一流アスリートと一般的なアスリー卜で

ある.本来研究の成果を一般化するためには，被験者の質を揃えることと測定数を増や

すことが必要である.しかし一流アスリートを対象として，減量11寺の代謝動態および形

態特性を特殊な装置を使って正確に測定するには限界がある.そこで，本研究の成果を

一般的に適用するにはさらなる検討が必要である.

3. 測定項目および方法による限界

本研究では，実際の試合に参加するアスリートや競技力の高い一流アスリートの協力

を得ていることから，減量時時:のパフオ一マンス涼測リ定および

本J研U肝「究におお、いては，パフォーマンス函からのコンディショニングについて言及するには

限界がある.しかし，本研究における成果を減量時のコンディションに関するエピデン

スと捉えることは，可能性があると考えられる.
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第三章 レスリング選手に関する減量の実態把握

研究課題 1:シニアおよびジュニア期のレスリング選手の減量の実態把握

(調査・研究 1-1，1-2) 

研究課題 iでは，レスリング選手の減量に関する実態を全日本選手権，ジュニアオリ

ンピック大会の参加選手を対象としてアンケート調査を行い検討する.

3-1. トップレスリング選手の減量に関する現状(調査・研究 1-1)

3-1・1. 目的

レスリングの，減量に関する実態を明らかにする目的で全日本選手権大会出場者の実

態、を調査した.

3ふ 2.対象および方法

A. 対象

2002 年 12 月 21 日 ~23 I=lに行われた全日本レスリング選手権大会(東京)の出場選

手286名(男子 196名，女子 90名)全員にアンケートの趣旨を説明し対象者とした.

B. 調査方法・項目

全日本レスリング選手権出場選手の試合に向けた減量の実態を明らかにするために，

「減量に関するアンケートJを独自に作成した.調査項目は，減量の有無，減量体重の

程度，減量期間，減量期間中の飲水制限，計量前日の体重オーバー，減量を実施する理

由について調査をした.

アンケートは自己記入法を用い，大会出場選手 286名全員に計量日に調査の趣旨を説

明し依頼した.その結果， 277部(男子 196/196) (女子 81190)が回収された(回収率

97%).有効回答者数は 277名(男子 196名，女子 81名)であり，選手の平均年齢は男

子 22.7土3.2歳，女子 19.3:1:3.3歳であった.
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3・1-3.結果

本大会出場における減量実施状況について，男子は減量した者が 163!t1 (870))に減

量しない者が 33名 (130/0)であった(図 3-1 -1 : A) .女子は減量した者が 62名 (770/0)， 

減量しない者が 19名 (23%) であった(図 3-1向上 B). 

本大会に向けた減量の程度は， 51沼以上の減量を実施している男子選手はは7名

(89%) ，この内 9均以上の減量をしている者が全体の 5%いた.同じく女子において

も5kg以上の減量をしている者は 56名 (69%)，この内 7kg以上減量している者が全体

の 5%いた(図 3-1 -2) . 

本大会に向けた減量に要した期間が， 8日間以内の者は男子 118名 (71%)，女子 51

!tl (780/0) であった([翠 3司 1-3) . 

減量期間中に飲水制限を始めたi時期に関しては，男子が言十量日の当日 (5%)，1日前

(27%)，2日前 (26%)，3日前 (24%)で全体の 82%を占め，女子が計量日の当日 (5%)， 

!日前 (140/0)， 2日前 (350/0)， 3目前 (29%)で全体の 83%を占め， 3 I=l前から飲水

制限を始める者が男女共に全体の 80%以上を占めていた(図 3-1-4).

計量の 1 目前の体重オーバーは，男子が 1.lkg~I.5kg 以下 (24%) ， 1.6kg'"'-'2.0均以下

(19%)， 2.11沼'"'-'2.5kg以下 (270/o)， 3.1kg'"'-'3.5kg以下 (100/0)，であり，女子が 0'"'-'0.5kg

以下 (14%)， 0.6kg~ 1.0 kg以下 (22%)，1.1 kg~ 1.5kg以下 (36%)， 1.6kg'"'-'2.0旬以

下 (14%)，であった(図 3-1 -5) . 

減量を実施する理由は，男子が“試合で、勝つため"(490/0)，“監督・コーチのアドバイ

ス"(20/0) ，“出場を希望する階級が自分の体にとって適切だから"(450/0)，“その他"(4%) 

であり，女子が“試合で勝つため"(390/0)，“監督・コーチのアドバイス"(4%)，“出場

を希望する階級が自分の体にとって適切だから竹 (57%) であった(図 3-1 -6) . 
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今大会に向けて減量しましたか(男子)

13% 

87弘

監はい

口いいえ

今大会に向けて減量しましたか(女子)

77% 

圏はい

口いいえ

図3-1-1. トップレスリング選手の減量に関する現状(減量の有無)
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図3-1 -3. トップレスリング選手の減量に関する現状(減量の期間)
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減量期間中に飲水制限を始めた時期(男子)

(%) 

27 

館!
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20 
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10 
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。
08 1日 2臼 3自 4日 5日 6日 7日 8日 9日 10日(目前)

減量期間中に飲水制隈を始めた時期(女子)

(%) 35 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

。
08 1臼 2日 3日 48 5日 6日 7日 8日以上 (目前)

図3-1 -4. トップレスリング選手の減量に関する現状(減量中の飲水制限開始時期)
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計量T臼前、練習をする前の体重は出場階級から何kgオーバーしていたか

(kg) 

|男子 i4.0kg以上 4 

""'4.0kg 

""'3.5kg 910 

""'3.0kg 7 

""'2.5kg 27 

""'2.0kg 19 

""'1.5kg g24 

""' 1.0kg 7 

""'O.5kg 

Okg未満圃 V

(弘)。 5 10 15 20 25 30 

(kg) 

3.0kg以上
|女子|

'"'-'3.0kg 

""'2.5kg 

""'2.0kg 14 

""'1.5kg 36 

""'1.0kg 22 

""'O.5kg 14 

Okg未満
E 。 5 10 15 20 25 30 35 40 (%) 

図3-1 -5. トップレスリング選手の減量に関する現状(減量前日の体重)
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なぜ減量が必要で、すか(男子)

4% 

45 

2% 

なぜ減量が必要ですか(女子)

0弘
39% 

57% 

4弘

49弘

自試合で勝つため

口監督、コーチのアドバイス

日出場を希望する階級が自分の体に
とって最も適切だったから

自その他

図3-1 -6. トップレスリング選手の減量に関する現状(なぜ減量が必要か)
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3-1-4.考察

全日本レスリング選手大会出場選手の試合に向けた減量についてアンケート調査結

果より，男子は平均で 8.41ヨ問に 5.7kg体重を減らし，女子は平均で 6.01:1開に 4.4kg体

重を減らすことが 1~1 らかになった.さらに，男子においては 9kg 以上の減量をしている

者が全体の 5010，女子において 7kg以上減量している者は 6%であった.一般的に身体

に無理なく減量を行う場合には，体脂肪の減少を考える.体脂肪を lkg減少させるため

には， 7，200kcalを消費する必要があり i8)，食事のコントロールと運動療法を伐二用し，

早くても 10日間から 2週問掛けて実施する必要がある.これらのことから，全日本選

手権大会に出場したレスリング選手は，男女共に短期間で過度の減量をしていることが

明らかとなった.

レスリング選手の減量に演するアンケート調査では，米国の高校生を対象とした調査

報告があり，シーズン中に減量した選手は約 50%を占め，その大部分が短期的な急速

減量をしているとの報告があるは) 日本のトップ選手が参加する大会を対象とする本

調査では，試合に向けて減量を行った選手は男子で全体の 87%，女子で全体の 77%と

高い割合を示した.このことから，選手は通常体重で試合に出場するより，試合前に減

量を行い通常体重より下の階級に出場した方が有利であると考えている可能性が高い

と思われる.また，レスリング競技は試合前日に計量を行うため，計量後から試合まで

の開に早急な体重回復を目的として短期的な減量を行なうことが示唆されている 37)

レスリング競技と他の階級制競技(柔道，ボクシング，ウエイトリフティング)では，

試合前の計量において大きな違いがある.それは計量後から試合開始までの時間に起因

するものと考えられる.レスリング競技は，試合の前日に計量を行し1計量後から翌日の

試合までに約 16時間あり，十分な回復期を持つことができるが，他の階級制競技は試

合当日の戟に計量を行う場合が多く，計量と試合の間隔が短いために，十分な回復期が

ない.このこともレスリング選手が急速減量を行う要因のーっかもしれない.
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我々の誠査ではお)， 1:]木においてもジュニア期から短期間で過度の減量をしている

ことから，木調査研究結果と照合するとシニアになって新しく減量方法を変えるのでは

なく，ジュニア期からの方法を継続していると考えられる.ジュニア期の選手は，過度

の減量をすることで，対戦相手より有利な状態で試合にi臨めるという意識が高く，減量

についての正しい知識を有していないのかもしれない.これらのことは，ジュニア期に

おける選手，コーチ，保護者に対して正しい減量方法に関する情報の提供が不可欠であ

り，そのことがシニアまで影響していることを示唆している.

短期的な急速減量は飲食料限，および厚着やサウナ等で、のm~水のために脱水症や筋痘

筆などの障害を招くと共に，パフォーマンスの発揮においても悪影響を及ぼすことが問

題となっているめ.また急激な体重減少により，身体のだるさ， m~力感，疲労感などの

主観的体調の低下を訴えるものも多い 31)

今回の誠査では，減量のための飲水制限は計量日の 3目前から行う者が男女共に多か

った.以上のことから，男女共に減量の最終段階はほとんどが体水分量の減少による可ー

能性が高いと推察される.

減量を実純する理由について，男子では“試合で勝つため"が最も多くを占め (490/0)， 

次に“出場を希望する階級が自分の体にとって最も適切だから"が (45%)，“監督，コーチ

のアドバイス"がわずか20/0であった.女子では“出場を希望する階級が自分の体にとっ

て最も適切だから"が最も多くを占め (57%)，次に“試合で勝つため"が (39%)，“監督ラ

コーチのアドバイス"がわずか 4%であった.このことから，選手はほとんどの場合経験

を基にした自己流で減量方法を習得している可能性が高いと思われる.

これまでに，短期的な急速減量が原因で米国において大学レスリング選手 3名が亡く

なっている 4) これらのことから減量に関しては，競技力向上のための安全で効率のよ

い方法の提言等を急ぐ必要があると考えられる.

本研究では，全日本レスリング選手権出場選手の減量の実態を自己記入法によるアン
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ケート調査で評1111iした.全体的な実態の把握には有益であるが，減量の程度や減量方法

には個人差があるため，今後は体重の変化だけでなく身体組成の変化，尿の比重の変化

による脱水の程度などの客観的な指標を用いてより詳細lに検討していく必要があると

考えられる.

みト5.要約

レスリング選手の短期的急速減量は長年本邦でも問題視されたてきが，全日本選手権

等の高いレベルで、の減量の実態は把握されていなかった.しかし，今回の調査研究にお

いてこれまでの報告同機に短期間の急速減量の実態が明らかにされた.結果としては，

これまでの報告で警告されていた短期潤の急速減量が改善されていないことが明らか

になった.シニア選手に隠しては，試合に向けた過度な減量も勝敗を争う 1要因となる

ため，減量期間中のコンディショニングがより重要となる.そこで，コンディショニン

グの要因となる減量時の身体組成や代謝動態を把握する必要がある.
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3-2. ジュニアレスリング選手の減量に関する現状(調査・研究 1-2)

3-2・1. eI的

シュニアレスリング選手における試合に向けた減量に関する実態を明らかにする目

的でJOC杯ジュニアオリンピック選手権大会出場者の調査をした.

み2・2.対象および方法

A. 対象

200311三4月26Iヨ ~27 Iヨに行われた JOC杯ジュニアオリンピック選手権大会(横浜)

の出場選手においてアンケートの趣旨を説明しアンケートを提出した 124名(男子 101

名，女子 23名)を対象とした.

B. 調査方法・項目

ジュニアレスリング選手の試合に向けた減量の実態を明らかにするために， f2003年

度 JOC杯ジュニアオリンピック出場選手の減量に関するアンケートj を独自に作成し

た.

調査項自は，減量の有無，減量体重の程度，減量期間，減量期間中の飲水制限，主な

減量方法，減量開始年齢，年!習を通した減量回数，減量中のコンディションの良悪につ

いて構成した.また，減量方法に関する知識の習得についても河11寺に調査した.

アンケートは自己記入法を用い，大会出場選手を対象に無作為に依頼し， 150部を配

布し， 124部が回収された(回収率 82.6%).有効対象者は 124名(男子 101名，女子

23名)であり，平均年齢は 18.2歳であった.

み2・3.結果

本大会出場における減量実施状況は，減量した者が 99名 (80%)，減量しない者は

24名 (20%)であった(図 3-2-1).
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本大会に向けた減量体重は， 6kg (26%)， 51沼 (19%)，4kg (15%)， 7kg (100/0)， 8kg(7%) 

の)1頃で全体の約 8害IJを占めていた(図 3-2 -2) .また， 91屯以上減量した者は全体の

7%を占めていた.

本大会に向けた減量に要した期間は， 7日間 (18%)，5日間 (160/0)， 4日間 (16%)， 

10 1::1問 (14%)，2 1=1間 (11%)， 14 1ヨ以上 (80/0)の傾であり，全体的に 10日間以内

で減量を行う傾向が認められた(図 3ω2-3). 

計量の一週間前の体重オーバーは， 5kg (26%)， 6kg (230/0)， 4kg (210/0)， 31沼 (130/0)， 

2kg(7%)， 7kg(6%)の)1慎で、あった(図 3叩 2-4) . 

減量販問中に普段より飲水量を抑え始めた時期(飲水制限)に関しては，計量白から

2日前(320/0)， 3 13前 (21%)， 1 13前 (11%)，7日前 (11%)， 5日前 (80/0)， 4日前

(7%) ，の)1慎であり， 3 日前から飲水制般を始める者が全体の半数を占めていた (I~

3 -2 -5) . 

計量の 1日前の体重オーバーは， 0.6kg~ 1.0kg以下(29%)，1. 1kg~ 1.5kg以下(280/0)， 

1.6kg~2.0kg 以下 (20%) の順であった(図 3 -2 -6) . 

減量方法に関しては，食事制限 (81回答)，飲水量を減らす (73回答)，サウナスー

ツを利用する (63回答)， トレーニング量を増やす (53回答)，サプリメントを利用す

る (24回答)，サウナを利用する(15回答)であった(図 3-2 -7 : A). 

減量方法に関する知識の習得は，自己流 (530/0)，監督・コーチのアドバイス (380/0)， 

雑誌や専門書 (60/0)の)1頃であった.中でも自己流は全体の半分を占めていた(図

3 -2 -7 : B). 

減量中，コンディションを崩した有無に関しては，はい (64%)，いいえ (360/0)で

あった(図 3-2 -8) . 

減量を初めて行った年齢に関しては， 16歳 (390/0)，15歳 (19%)，17歳(150/0)， 

14歳 (8%) 12歳 (6%)の)1慎であった(図 3-2-9). なお，小学生の11寺から減量を始
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めた者も少数おり，減量の開始年齢が低年齢を示す傾向が認められた.

年間を通した減量回数に関しては， 4回 (240/0)， 5回 (180/0)，3回 (140/<))，10回以

上 (13%)，1回(9 0/0に 2IED (80/0)の傾であった(図 3同 2-10). 
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今回，大会に向けて減量しましたか

80弘

関はい

口いいえ

図3-2-1.ジュニアレスリング選手の減量に関する現状(減量の有無)
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試合に向けて何kg体重を落としましたか

(弘) 26 

25 

20 

15 

10 

5 

。
2均以下 3kg 4 kg 5 kg 6kg 7主g 8kg 9kg以上 (kg)

図3-2-2. ジュニアレスリング選手の減量に関する現状(減量の程度)
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滅量期間は何日間でしたか

(弘)

18 
18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 。
18 2日 3日 485日 68 7日 8日 9自 10日12自14日以上(日)

図3・2-3. ジュニアレスリング選手の減量に撰する現状(減量期間)
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計量の 1週間前，練習をする前の体重は出場階級から
何kgオーバーしていましたか

(弘)

30 
26 

25 

20 

15 

10 

5 

。
1 kg 2kg 3kg 4kg 5kg 6kg 7kg 10kg (kg) 

図3-2-4. ジュニアレスリング選手の減量に関する現状

(1週間前のオーバー体重)
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減量期間中に飲水制限を始めたのは計量の何日前からでしたか

(弘)

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

。

32 

1日 2日 38 4B 5日 6日 7日 10日 12日(目前)

図 3・2・5.ジュニアレスリング選手の減量に関する現状

(飲水制限の時期)
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計量 1B前，練習をする前の体重は出場階級から何kgオーバーしていましたか

3.1 --4. Okg以下

2.6--3.0同以下

2. 1 --2. 5kg以下

1. 6--2. Okg 以下

1. 1 --1. 5kg以下

0.6--1. 0同以下

0.1 --0. 5kg以下

o kg 

。 5 10 15 20 25 

図 3-2-6.ジュニアレスリング選手の減量に関する現状

(計量1日前のオーバー体重)
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29 

30 (弘)



減量方法とその習得に関する実態

A. 宇にどのような減量方法存しましたか(語数i巽択)

サプリメントを利用する

サウナスーツを利用

サウナを利用する

飲水量を減らす

食事制限をする

トレーニング量を増やす

。 20 

24 

40 

8. 減量方法はどのような左ころから掌びましたか

その他

インターネット

雑誌や専門書

自己流

監督やコーチのアドバイス

。 10 20 30 

63 

40 

73 

81 

80 

50 

図 3-2-7.ジュニアレスリング選手の減量に関する現状

(減量方法とその習得)
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100 (回答数)
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60 (時)



減量中，コンディションを崩したことはありますか

はい

口いいえ

図み2-8. ジュニアレスリング選手の減量に演する現状

(減量中にコンディショニグを崩した経験の有無)
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あなたが初めて減量をした年齢は何歳ですか
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図 3-2-9.ジュニアレスリング選手の減量に関する現状

(減量を開始した年齢)
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(弘)

25 

20 

15 

10 

5 

。

一年を通して何回減量をしますか

24 

1関 2由 3回 4呂 5回 6函 7匝 8回 9部 10国以上 (回)

図 3-2-10.ジュニアレスリング選手の減量に演する現状

(年間の減量回数)
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み2-4.考察

ジュニア期のレスリング選手において，試合に向けた減量は 10 日以内で，約 4kg~

6kgの体重を減らす傾向が認められ，短期間で過度の減量をしていることが明らかとな

った.

米包高校生レスラーを対象とした誠査では，シーズン中に減量した選手は約 50010を

占め，その大部分が短期的急速減量をしているとの報告がある 12) 本調査より，試合

に向けて減量を行った選手は全体の 80%を占めていた.米国の高校生についての報告

と比較しでも今回の減量を行う選手の割合は高いと考えられる.この要因には，選手や

コーチは通常の体重より低い階級で試合に臨むことが試合時の身体的な有利性を得る

との経験的な背景が影響しているかもしれない.また，レスリングの計量は試合前日に

行うため，短期的な減量を行うことで計量後から試合までのj習に早急な体重回復を目的

としていることも示唆されている 37)

減量体重に関しては， 4kg~6kg 体重を減らす選手が全体の 77%を占めていた.また，

減量期間は全体的に 10日間以内で行う傾向が認められた.このことは，ジュニア期か

ら短期間で過度の減量をしていることを示している.さらに， 9kg以上減量した者は全

体の 7%を占めていた.この要因には，ジュニア期の段階で，勝敗に対-する意識が高い

ことやチーム状況などが影響しているかもしれない.

短期的急速減量は食事制限，水分制限，サウナ等を併用し 39)，短期間で体重が減少

するために脱水症状を伴う危険性がある 40) 短期的急速減量の生理的現象として血柴

容積の減少，体温調節機能の低下，腎JI歳機能の低下，低血糖などがある 33，41) また急

激な体重減少は，不安感の増大や消極的行動などの心理的側面にも影響を及ぼす 7) 今

回の調査より，飲水制限は計量日の 3日前から行う者が多く，計量前日の体重は1.5kg

前後で維持していることからも，減量の最終段階は体水分の減少による可能性が推察さ

れる.
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減量方法に関しては， トレーニング量の増大，食事制限，飲水量の制限，サウナスー

ツ等を併用していた.米国ミシガン外|の高校レスラーにおいて，短期的急速減量を行う

選手は競技レベルに関わらず，脱水と極度の食事制限を併用していることを報告してい

る 12) 本誠査においても同様の傾向を示していた.なお，減量中にサプリメントを利

用する者も認められた.サプリメントの誤った使用はコンディションを崩す要因となる.

また，サプリメントの使用はドーピングコントロールの対象となる可能性もあるため，

特にジュニア期において，正しいサプリメントの使用方法も含めた栄養状態の評価や栄

養教育を積極的に行う必要があると考えられる.さらに興味深いことは，減量方法の習

得に関して，監督・コーチのアドバイス (38%)に比べ半数以上の選手が自己流 (53%)

であった.さらに，減量中にコンディションを崩す選手が全体の 60%を示していた.

すなわち，減量の開始年齢が 15 歳~17 歳が大部分を占めるジュニアレスリング選手に

おいて，減量に関する生理学的あるいは栄養学的知識が不足していることが経験的(自

己流的)な減量方法に傾倒し，コンディションを崩す結果へと導いていると考えられる.

なお，米国においては，大学レスラー3名が短期的急速減量により試合前に死亡した事

例も報告されており 4)，特にジュニア期を対象に，減量に関する教育プログラムを選手，

監督，家庭を含めて行う必要性が指摘されている 12)

シーズン期のレスリング選手は，試合が集中するため，体重の増減を繰り返す，いわ

ゆるウエイト・サイクリングがみられる 15，42， 43， 44) 米国高校レスラーを対象とした

調査では， 1 シーズン中に平均 6 回~8 屈のウエイト・サイクリングをもたらし， 1恒i

の減量体重は 1.9kg~2.3kg で，平均 3%程度の体重増減を繰り返している 15 ， 42， 43， 44) 

本調査では，年間を通して行う減量回数は， 3 回~5 回が大半を占めていたが， 10回以

上を行う選手も 10010であった.ウエイト・サイクリングの 1つの方法として，自己誘

発極吐の習慣がある.94名のレスラーの約 4010が減量期間中に自己誘発u極吐を経験した

との報告がある 12) 本調査では自己誘発111面吐の有無について詳細に検討しなかったが，
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短期間の急速減量を行う傾向を認めることからも，自己誘発11匝吐，さらには摂食障害を

誘発する危険性がある.本研究では，ジュニアレスリング選手の減量の実態を自己記入

法によるアンケート調査で評価した.全体的な実態の把握には有益であるが，減量の程

度や減量方法には他人差があるため，身体組成などの客観的な指標を用いて今後はより

詳細に検討していく必要がある.

以上のことより，ジュニアレスリング選手は，過度の短期的急速減量を行っているこ

とが明らかとなった.米国では高校レスラーを対象に身体組成の測定，栄養指導，減量-

方法等の教育プログラムを行っている.またジュニア期の過度な減量を紡ぐために，体

脂肪率 7%以下の選手には減量の禁止， 1週間の減量体重を 3ポンド以内に制限するこ

とを提唱している 34) さらに，同じ体重階級制種目である柔道競技では，体重管理の

目安として 5%の減量l福に 2kgのゆとりをもたせた値を基準としている 45) 計量日が

試合の前日に行われるレスリング競技は試合当日に計量がある柔道競技と異なる点は

あるが，体重の 5%前後を基準として用いることは，階級の設定や日頃の体重管理の目

安となるかもしれない.

3・2-5.要約

レスリング選手の短期的急速減量は長年本邦でも問題視されてきたが，減量の実態は

改善されていないと思われる.自己管理が確立しているシニア選手に関しては，試合に

向けた過度な減量も勝敗を争-う 1要因となるため，減量期間中のコンディショニングが

より重要となる.しかしながら，ジュニア期の減量は長期的な視点から，監督・コーチ

は選手の階級設定を考慮することも必要である.また，減量に関する知識が不足してい

ることが減量中のコンディションを崩す要因として考えられる.今後は，ジュニア期の

レスリング選手の身体特性を考慮した減量プログラムを作成し，ジュニア選手における

教育・啓発活動を進めてし1く必要がある.
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第密章 短期的急速減量が及ぼす代謝動態および形態特性の変化

(研究課題2:実験2・1，2・2)

研究課題 2では，レスラーにみられる短期間の急速減量時のコンディション特性を明

らかにするために，急速減量が及ぼす代謝!lVJ態の把握および形態的変化を検討した.

4-1.ヒューマン・カロリメータを用いた一流レスラーの急速減量時の代謝動態

(実験2・1)

4圃1-1. 目的

本研究では，一流レスリング選手を対象に通常期と減量期における安静時代謝，睡眠

時代謝，および食事誘発性体熱生産の変動についてヒューマン・カロリメータを用いて

基礎的な知見を得ることを目的とした.

4・1・2.方法

A. 対象

全日本レスリング選手権に出場した男子上位選手(優勝者2名，準優勝者 1名， 3位

1名を含む)6名(年齢 19-25歳 平均 23.0歳)を対象とした(表4-1-1).

全ての被験者に研究の居的・手)1演，そして途中で辞退できることを説明した上で，文

書による実験参加の同意を得た.なお，本研究は筑波大学における「筑波大学大学続入

院総合科学研究科研究倫理委員会j の承認を得て実施した.
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図4-1-1.ヒューマン・カロリメータ
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B. 実験手順

測定は通常体重11寺(通常期)および減量後(減量其IDの2回の測定をクロスオーバー

方式で行った.減量は 71::]間で通常体重の 4%を減量するよう被験者に指示した.測定

日の 18U寺30分に被験者は実験室に来室し，身体組成を測定した.その後，翌日 1011寺

までヒューマン・カロリメータ内に滞在してエネルギー代謝量測定を行った.その間，

被験者は 191侍00分に夕食， 23 11寺00分に就寝， 611寺00分に起床， 7 11寺00分に朝食と

いう日程で過ごした.被験者は就寝時以外，座位安静を保ち 1011寺00分までヒューマン・

カロリメータに滞在した.なお滞在時の夕食と朝食については，通常期，減量期ともに

各自白 1=1.:1とした.なお滞在時の夕食と朝食については，通常期L減量期ともに各自自由

とした.

本実験では， 23 11寺00分から翌 6時 00分までを睡眠時代謝，食事摂取開始前の代謝

率を安静時代謝 (6時30分-7時 00分)，食事照取開始後の値から安静rl寺代謝をヲ|し、た

値を食事誘発性体熱産生と定義して計算した.

C. ヒューマン・カロリメータ

ヒューマン・カロリメータはヒトのエネルギー代訟を間接熱量測定，つまり酸素摂取

量と二酸化炭素産生量から測定する装置の一種で，密閉された室内 (2.00x 3.45 x 2.1 Om) 

には必要最低限の設備(トイレ，洗面台，ベッド，机，電話，テレビ機能のついたパー

ソナルコンピュータ一等)が調えられている(図 4-1-1).本装置は pullタイプのカ

ロリメータで，室内の空気はファンで十分に混合された後に一定速度 (90LI分)で室外

に排気される一方で，それを補う量の外気が一定状態 (25
U

C，湿度 55%)に調整された

後に室内に供給される.排気速度は質量流量制御装置 (CMQ02，山武社，東京)で制

御され，室内より排出される空気中のガス濃度はオンラインのプロセス用質量分析計

(VG Prima 0ロB，Thermo Electron社，英国)で 1分毎に測定した.
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O2， CO2， 13C02， N2，及び、アルゴ、ンの濃度を測定し，ガス産生率は， 13C02とアノレゴ

ンの濃度を CO2とN2の濃度に加算し，Henningの式に基づいて毎分の酸素摂取率及び

二酸化炭素産生率を計算した 46)
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D. 身体組成の測定

身長，体重，体脂肪率，除脂肪体重を測定した.身体組成(体重，体脂肪率， I徐脂肪

体重)はインピーダンス法 (BC-600， TANITA) を用いた.

E. 食事調査

自己記入式の食事調査票を配布し，被験者は通常期(エネルギー代謝測定日前の}週

間)と減量期(エネルギ一代説;は~IJ定日前の i 週間)の食事内容および間金内容を記録し

た.記入上の注意については，事前に十分に説明し，被験者がインスタントカメラによ

り食事の写真撮影を行い，食事調査票回収11寺，管理栄養士が開き取りを実施した.記録

された内容はすべて重量(g )に換算し，栄養価計算ソフト(エクセノレ栄養君 Ver.3.0

建自社)を用いて， 1週間のエネルギーおよび各栄養素摂取量を算出した.

F. 統計処理

各測定項目の値は，平均土標準備差で示した.通常期と減量期における差の検定は，

ノンパラメトリック検定(ウィルコクソン符号付順位和検定)を用い，統計学的有意水

準は5%未満とした.
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4-1・3.結果

レスリング選手の減量によるエネルギーおよび各栄養摂取状況を表 4司 1-2に示す.

エネノレギー (kcal)，炭水化物(g )，脂質(g )およびタンパク質(g )は，通常郊に

比べ減量期に有意に減少した (P<0.05).また，タンパク質，脂質，炭水化物の摂取エ

ネルギー比率 (PFC比率)は，通常期がそれぞ、れ 15(%)， 27 (%)， 50 (%)に対し

て，減量期は 13 (010)， 22 (010)， 58 (010) であった.なお，入出時の通常期と減量晃1]

における摂取エネノレギー (kcal) の変化量は，朝食時(-486.7土187.1)，夕食時(-

585.2土274.6) で、あった.

レスリング選手の減量による身体組成の変化を表 lに示す.体重(・4.4%)，脂肪重量

(・17.5%)，総体水分量 (-3.2010)は，通常期に比べて減量期に有意に減少した (P<0.05). 

しかし，体脂紡率は平均 12.3%から 11.2%に変化(-1.1%) し，除脂肪体重 (-2.3010) 

は，統計学的に有意差は認められなかったが減少傾向を示した.

レスリング選手の減量による安静時代謝，睡眠持代謝，食後安静時代謝，食事誘発性

体熱産生の変化を表4イ-3に示す.安静時代謝 (kcal/d)，睡眠時代謝 (kcal/d)，食後

安静時代謝 (kcalld)は，通常期に比べ減量期に有意に減少した (P<0.05).また， I徐脂

肪体重で補正した場合も同様に減量期で有意に減少した (P<0.05).食事誘発性体熱産

生 (kcalld) は統計学的に有意差を認めないものの，通常期に比べ減量期に減少傾向を

示した.さらに，レスリング選手における減量による体重，除脂肪体重と安静持代謝と

の個人変化を散布図にて示した(図 4 1 -2) . 
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表 4-1-1.レスリング選手における急速減量による身体組成の変化

通常期 減量期

年齢(歳) 23.2 :1:2.7 

身長(cm) 165.2 :1:3.9 

体重 (kg) 65.6士4.1 62.7 :1:4.2* 

(-4.4%) 

体脂肪率(%) 12.3士2.1 11.2:f:2.9 

(-9.8%) 

脂肪重量(kg) 8.7 :1:3.0 7.1:f:2.3* 

(-17.5%) 

徐脂肪体重(kg) 56.9土1.9 55.6 :1:2.6 

(-2.3%) 

総体水分量(kg) 42.1 :1:2.1 40.7ま1.9*

(-3.2%) 

平均値土標準偏差I():変化率

*Pく 0.05vs通常期
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表 4-1-2.レスリング選手における通常期と急速減量期の栄養摂取状態

エネルギー (kcal)

炭水化物 (g)

脂質 (g)

タンパク質 (g)

平均値±標準備差
食 P<0.05 vs通常期

通常期 減量期

2768.9ま549.9

348.3ま68.6

84.1ま21.2

101.0ま19.1
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表4・1・3.レスリング選手における急速減量による安静時代謝、睡眠時代謝、

食後安静時代謝、食事誘発性体熱産生の変化

通常期 減量期 変化率

睡眠時代謝 (kcal/d) 1324.5土153.3 1160.5:!; 103.9本 (-11.8) 

睡眠時代謝 (kcal/d/LBM) 23.3全2.6 20.9全1.7* (-9.7) 

安静時代謝 (kcal/d) 1732.己主414.8 1439.6ま247.6* (-15.2) 

安静時代謝 (keal!d/lBM) 30.5士7.7 25.8ま3.6米 (-13.1 ) 

意後安静時代謝 (kcal/d) 1954.4土239五 1463.1土149.4揖 (-24.9) 

食後安静時代謝 (kcal!d/LBM) 34.4:14.6 26.3士2.4* (-23.1) 

食事誘発性体熱産主(kcal/d) 221.9土262.8 23.5ま124.9 ( -89.4) 

食事誘発性体熱産生(kcalld/LB M) 3.859ま4.684 0.491ま2.136 (-87.2) 

平均{重土様準通偏常差期， ():変化率
*pく0.05vs 
LBM: lean body mass 
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4・1-4.考察

体重が年聞を通して大きく変化するレスリング選手の安静IJ寺代謝を追跡した研究で

は，体重が減少するシーズン中に安静11寺代謝が低下するとしづ報告があり，減量が安静

i時代謝を低下させることが示唆されている 14) またシーズン中の体重変動の小さいレ

スリング選手を対照群として，体重変動の大きい選手(ウエイトサイクリング群)の安

静時代謝を検討した研究においては，後者で安静u寺代謝が低いtH)と報告されている.

しかしこれまでのところ選手が最も厳しい急速減量を行う際のエネルギー代謝につい

ての検討はなされていなかった.そこで、本研究で、は，エネルギ一代謝に及ぼす急速減量

の影響を明らかにするためにラ減量の経験が豊富な一流レスリング選手を対象に， 1週

間で4%の急速減量をしたIJ寺のエネノレギ一代謝を正常体重時と比較検討した.減量法の

詳細については各被験者に指示をしていないが， 1週間で平均 4.4%の減量が達成され

た.被験者の栄養摂取状況は，エネルギー，炭水化物，脂質，タンパク質ともに通常期

と比較して減量期において有意に減少した.

本研究において身体組成の測定は，インピーダンス法を用いて行った.本来，身体組

成の正確な測定には，水中体重秤量法や二重エネノレギーX線吸収法 (DEXA法)などを

月弘、ることが妥当であると考えられる.しかし，本研究では，被験者が測定時に苦痛を

伴うことや被爆の観点を考慮、し，使用方法も簡便で同じ対象者を経時的に評価すること

ができるインピーダンス法を用いた.測定の結果から，急速減量を行った本研究の被験

者は，総体水分量も減量期に存意に減少しており身体内で、脱水が起こっていた可能性が

考えられる.このことは，実際の試合に向けて短期間の急速減量を行ったレスリング選

手の先行研究と一致しており 48，49)，被験者は通常の試合前に行っている食事制限や脱

水などの減量方法を用いていたと考えられる. しかし， 本研究で用いたインピーダン

ス法による体水分量の評価は， i体内の水分量二徐脂肪体重xO.73J という仮定の下に

推定がなされ，除脂肪成分における水分構成比 (73.7%) を考慮する必要があることか
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ら 5o，5l，52)，減量期の脱水の評価には測定上の限界が伴う.今後は浸透圧や尿比重など

の生化学的指標を用し¥1，こ脱水状態の評価も含めて検討する必要があると考えられる.

これまでのアスリートにおける減量中のエネノレギ一代謝についての研究では，安静11寺

代謝のみが測定されていたが，本研究では間接熱量測定にヒューマン・カロリメータを

用いることで睡眠時代謝と食事誘発性体熱産生についても供二せて検討した.アスリート

はB常的に激しし1トレーニングを行っており，それが運動後 24H寺間以上持続する運動

後余剰酸素消費量(EPOC)として睡眠時の代謝を充進させている可能性が考えられる 53)

また，厳しい食事制限による空腹J惑が睡眠の質に影響を与えることにより睡眠時のエネ

ルギ一代謝に影響をしている可能性も考えられる.本研究では急速減量により安静時代

謝，睡眠時代謝，食後安静時代謝いずれもが有意に低下を示した.安静時のエネルギー

代謝に影響を与える因子としては，まず体重や除脂肪体重が知られている 54，55，56) 樫

村らは 35)，レスリング選手を含む種々のスポーツ選手を対象とした研究において，基

礎代議?と除脂肪体重に高い相関関係を報告している.また，一般健常人女性と女性持久

性アスリートを対象とした基礎代謝と体重および除脂肪体重との関係をみた研究では，

いずれも正の相関関係、が認められている 57) これらのことから，本研究において安静

時代謝，食後安静時代謝および睡眠時代謝が減少した大きな要因としては，除脂紡体重

の減少が考えられる. しかし，体重が減少したにも潟わらず，除脂肪体重が増量した

i名の被験者についても代謝が落ちていることから除脂肪体重の減少以外の食事等の要

因も考慮する必要がある.

一方，体重や除脂肪体重低下の影響を除外するために，除脂肪体重 1kg当りで、エネノレ

ギー代謝を算出しでも安静時代謝，食後安静時代謝および睡眠時代謝は急速減量により

低下した.また減量中のエネルギ一代謝の低下は，安静時代謝や睡眠時エネルギ一代謝

に比べて食後安静時代謝の方が顕著で、あった.エネノレギー代謝は食事中からす早く上昇ー

することがヒューマン・カロリメータを用いた測定により既に示されている58) 安静持
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代詩tからの上昇分として算出された食事誘発性体熱産生も減量期には大きく低下した

が，統計学的に有意な差で、はなかった.これは6名中 1人の通常期食事誘発性体熱産生

が -277.4kcal/dで、あったことに因る.起床後の食事前の時間帯に十分に安静が保てなか

ったことや，食後に寝てしまったなどの可能性が考えられるが測定H寺に観察していた

験者は異常を認めていない.食事誘発性体熱産生は 2測定値の差から算出されるために

誤差が大きくなり易いが，この 1例はエネルギ一代謝測定中の体動の測定なども考慮し

て食事誘発性体熱産生を検討する方法59)の導入が必要であることを示唆している.この

1例を徐き 5例の平均を計算すると食事誘発性体熱産生は通常期 (321土108kcal/d) と

比べて減量期(11土135kcal/dぅ p<O.Ol)で著しく減少していた.これらの結果は，減量期

のエネルギー代謝の低下には，徐脂肪体重の減少に加えて摂取量の低下も関与している

ことを示唆している.極端な食事制限は，安静時代謝や基礎代謝の低下を招くことが肥

満女性を対象とした測定から報告されている60) さらに，タンパク質摂取量の減少が，

減量中のエネルギ一代謝の低下に寄与している可能性も指摘されている61) 本研究にお

いてタンパク質の摂取状況は，通常期が101.0土19. 1 g ( 1. 5 g/体重kg)，減量期が56.9士10.7

(0.9g/体重kg)と著しく減少していた.減量期におけるエネルギ一代謝の低下は，除脂

肪体重の減少とエネルギー摂取量の低下のうちどちらが大きな要因となっているのか

について未だ明らかにされていなし¥また，減量後の回復期で、エネノレギー摂取量が正常

に戻り，除脂肪体重の減少が完全に回復していない時期についての検討などが必要と考

えられる.

ところで， レスリング選手のシーズンを通した代謝動態を検討したMelbyらの研究で

は14) ラ シーズン期の安静時代謝がプレシーズン期に比べ低下し，ポストシーズン期に

はプレシーズン期の値に回復することを報告している.このことは，減量を繰り返すシ

ーズン期には安静時代謝が低下することを示している.本研究は，通常期に比べ減量期

に代謝が低下し， Melbyらの研究と向様に減量時には代謝が低下することを示した. !t;!y 
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に木研究は， 1週間程度での短期間の急速減量による代謝の低下を明らかにした.さら

に， Melbyらの研究において14)，レスリング選手は，プレシーズン期と比べてシーズン

期の体脂肪率が低下し，ポストシーズン期にはプレシーズン期の値に回復している.こ

のことは，除脂肪休重の低下が安静H寺代謝の低下と関係している可能性が考えられる.

一方，本研究では，急速減量に伴し¥体脂肪率および除脂肪体重には大きな変化を認めな

いにも関わらず，代謝機能が低下しており，体脂肪率や除脂肪体重の因子とは他に減量

期間や食事摂取の違いが影響している可能性が推察される.また， Melbyらは14)，減量

を繰り返すレスリング選手のシーズン期の代謝の低下を報告しており，本研究のような

短期間の減量を繰り返すこと(ウエイト・サイクリング)により，結果としてシーズン

期の代謝機能の低 Fをもたらす要因になる可能性が考えられる.

さらに，減量経験数や年間あたりの減量回数が減量期の安静時代謝の低下に関与して

いた可能性も考えられる.今後は，減量後から体重回復時(リフィーディング)の安静

時代謝動態について減量経験数や年間あたりの減量回数を含めて検討する必要がある.

また，レスリング選手は，年齢が上がるにつれて減量特に体重が落ちにくくなることが

経験的に指摘されており注2)，このことは，減量による代謝機能の低下に年齢や競技特

性なども影響していると考えられるため，より詳細な検討が必要である.

木研究は，体重階級制競技のアスリートが短期間に減量を行うと安静時代謝， 11垂眠時

代謝および食後安静時代謝が有意に減少することを明らかにした.しかし，減量に伴う

エネルギ一代謝変動の全容を理解するためには，減量期間や減量;の程度が異なるアスリ

ートについても例数を増やし検討すると共に，減量期とそれに続く回復期のエネノレギー

代謝の変動の経時変化についての詳細!な検討を行う必要がある.また，エネルギー代謝

の変動と関連する除脂Jl方体重の変化を把握するためには，筋量の変化をより直接定量す

る方法なども採用して調べる必要があると考えられる.
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4-1-5. 要約

本研究は，全日本チャンピオンを含む一流の男子レスリング選手 6名を被験者とし

ヒューマン・カロリメータを用いて 身体組成と安静l時代謝，睡眠時代謝，そして食

事誘発性体熱産生の変動について検討を行った.その結果，短期間に減量するレスリ

ング選手は，安静u寺代謝および睡眠時代謝が低下することが明らかとなった.
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4-2.磁気共鳴磁像法により評価した急速減量時のレスラーの局所組成動態(実験2-2)

4・2-1. 目的

本研究では，全日本学生レスリング選手権大会注3)に出場する大学生の男子レスリン

グ選手を対象として，磁気共鳴画像法を用いて通常体重期から減量および試合後までの

経1I寺的な身体組成の変化を検討し，減量に影響を受ける部位特性を明らかにすることを

目的とした.

牛2-2.方法

A. 対象

被験者は， 2005年度全日本学生レスリング選手権大会に出場した選手 12名 (18-22

歳入身長 170(163.0-176.5) CITI，体重 74.1(63.8-90.6) kg，出場階級 60kg級 (4名)， 

66kg級 (3名)， 74kg (2名)， 84kg級 (2名)とした.全ての被験者に研究の目的・手

順，そして途中で辞退できることを説明した上で，文書による実験参加の同意を得た.

さらに，本研究は国立スポーツ科学センター(JISS)における iJISS倫理委員会Jの承

認を得て実施した.

B. 実験手順

レスリング選手の身体組成の評価は，計量 1ヶ月前，計量 1週間前，計量当日，試合

当日(試合後)，計量 1週間後の 5回行った(図 4-2-1). 右大腿部および体幹部は

MRIを用し1て評価した.身体組成の計測は， In Body (Biospace， KOR) を用いた.
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図4-2-1.本研究のデザイン
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C.磁気共鳴画像装置による筋・皮下脂肪面積の測定

1.5TのMR装置とボディーコイル(MagnetomSymphony， Siemens， Germany)を月為、て，

右大腿部および体幹部におけーる MRi最像(仰臥位)を計量 1ヶ月前，計量 1週間前，計

量当日，試合当日(試合後)，そして計量 1週間後で行った.大腿部における筋および

皮下脂肪の横断面積は，大i伝子上端と絞関節列|療の 50010部位における Tl強調横断画像

(スピンエコー法;繰り返し時間404msec;エコ一時間 11msec;積算回数i回;撮像領域

240 mm;スライス厚 10mm;マトリックス 256x256;撮像時間3分34秒)を用いて算出

した.なお，筋横断面積として大腿凶頭筋，大JJ退二頭筋，半JJ建様筋，半模機筋，長内転

筋，大内転筋，薄筋，および縫工筋の各横断面積を合した値を採用した.一方，体幹部

ではヤコビ一線上の Tl強調横路rr画像(スヒ。ンエコー法;繰り返し時間 98msec;エコー

i時間 4.3msec;積算回数 l回;撮像領域 380mm;スライス厚 10mm;マトリックス

256x256;撮像時間 27秒)を用いて，全筋横断面積(JJ隻直筋，タト!復斜筋，内Il隻斜筋， )J隻

横筋，腰方形筋，大腹筋，脊柱起立筋群:すべて左右)，皮下脂肪および内)J蔵部におけ

る横断面積を算出した.なお，体幹部の MR撮像は，呼吸によるモーションアーチファ

クトを回避するために吸気位で、の息止め撮像を実施した.各横断面積は，専用の画像分

析ソフト(IndependentSystem for ImagingServices， Hitachi Medical Corporation， Japan)を

月弘、て，それぞれの領域をトレースすることで算出した.その際，骨，神経，および血

管が分析対象に含まないように配慮、した.

D. 食事調査

食事摂取量の調査は，管理栄養士が食事記録法とデジタルカメラによる映像記録法を

併用して行い，計量 1 ヶ月前(通常其~ : 3日間)，計量 1週間前，計量日，計量からそ

の翌日の試合終了後までの)4回行った.
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E. 統計

各データは平均値土標準偏差 (SD)で表した.各データの比較には一元配置の分散分

析 (ANOVA) を用い，有意差が認められた場合には， Fishers'PLSDを丹弘、て多重比較

検定を行った.有意水準は P<0.05とした.

4-2-3.結果

体重は，計量 1ヶ月前と比較し計量!週間前ではほとんど変化がなかったが，計量 i

ヶ月前と計量当日では平均 5.4kgの有意な減少が認められた (P<O.O1) .減量率は-7.3%

であった.試合当日(試合後)の測定において，体重は計量当日より平均 3.1kg増加し

た.計量当日には体脂肪率，体内水分量ともに iヵ月前と比較して有意に減少した

(P<0.05， P<O.OI)が，計量 1週間後に，ほぼ 1ヵ月前の状態、に戻った. (表 4-2 -1) 

体幹部横断面積は，計量当日に計量 1ヶ月前と比較し有意に小さくなり (P<O.OI)， 

試合当日(試合後)では計量 1ヶ月前と有意差がなかった.体幹部内臓他(筋，皮下脂

肪，骨以外)の横断面積は，計量当日に計量 1ヶ月前と比較して有意に小さくなり

(P<O.O J)，試合当日(試合後)に言十量 1ヶ月と有意な差がなかった.計量当日の体幹

部筋横断面積は，計量!ヶ丹前と比較し有意に小さくなり (P<0.01)，計量 1週間後に

計量 i週間前と伺程度の大きさに回復した.体幹部の皮下脂肪横断面積は，計量 1ヶ月

前と比較し計量当日に有意に小さくなり (P<0.0])，計量 1週間後に計量!ヶ月前と有意

な差がなかった.大腿部筋横断面積は，計量 1ヶ月前と比較し有意に小さくなり (P

<0.01)，計量 1週間後に計量 1ヵ月前および計量 1週間前とも有意な差がなかった.大

腿部皮下脂肪横断面積は，計量 1週間前に計量 1ヶ月前と比較し有意に小さくなり (P

<0.05)，計量当日に計量 iヶ月前と比較し有意に小さくなった(P<0.01). (表 4-2 -2) 

(図 4-2 -2) 

食事重量(飲料分を含む)は，それぞれ iヶ月前;4，498土989g，1週!渇前 3，573:1:1 ，0 16g， 
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計量当 1::1 122土201g，試合後 6，589土1，383gであった.その中で水分摂取量は，それぞれ

iヶ月前 3，740土826g，1週間前 2，954土904g，計量当日 128:1:110g，試合後 5，536土910gで

あった(表 4-2】 3).
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図4-2・2.レスラーの急速減量による体幹部・下肢の筋横断面積の変化率 (0=12)

Pl:Pr巴l-month，P2: Pre l-w巴巴k，WI: Weigh-inラC:Comp巴tition，P01: Post 1・week.

Data were expressed mean土 SD..

* P< 0.05 vs Pre 1・month.
** P< 0.01 vs Prel・month.
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表 4-2-1. レスラーの急速減量による身体組成の変化

Pre 1・month Pre 1-week Weigh-in Competition Post 1-week 

Age (years) 20.3主0.9

Height (cm) 170ι士4.6

Weight (kg) 74.5ま9.2 74.3士9.4 69.1ま9.0**72.2ま9.3** 74.1士9.9

(・0.4) (-7.3%) (-3.3%) (・1.1%)

Body fat (%) 15.1 :12.8 14.4:13.1 13.8::t3.1* 13.7:t3.4禽 15.6i3.5 
(-5.1%) (-9.3%) (-10.7%) (2.5%) 

L8M (kg) 59.8ま6.3 60土6.4 56.2ま6材 58.7ま6.2帥 59.4土6.4

(0.4%) (ー5.9%) (-1.6%) (-0.8%) 

TBW (kg) 43.8主4.6 44:!:4.7 41.2i4.4** 43.0:14.6'"* 43.5i4.7 

(0.4%) 十5.9%) (-1.6%) (-0.8%) 

Data were expressed as the means土8D.(): Di背erencesfrom Pre1-month values expressed in percent. 

* P< 0.05 statistically significant from Pre1・month.

柚 P<0.01 statistically significant from Pre1・month

LBM: lean凶dymass， BMI: body mass index‘TBW: total bodywater 
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表.4ふ 2.レスラ)の急速減量による体幹部・下肢の周径，脂肪・筋横断面積の変化

(n=12) 

Preトmonth Preれweek Weigh-in Competition Post 1-week 

Trunk 

Total crosssectionalarea (cm
2
) 463.2:! 78.0 468.3 :! 75.0 403.3土71.8** 451:! 78.6 463:! 89.7 

(1.5%) (ぺ3.2%) (ω2.9%) (-1.2~も)

Total muscle area (cm
2
) 210.8:!19.4 204.8:!18.4** 196.0:!18.5** 202:!19.1** 206:!19.9** 

(-2.8%) (-6.9%) (-4.0%) (-2.1%) 

Subcutaneous fat area (cm
2
) 81.8:! 53.2 82.2 :!53.2 73.7:! 50.7** 76.9:! 53.3** 80.5:! 55.4 

(1.0~も) (ぺ1.6%) (-7.8悦) (-3.4%) 

Visceral a陪 a(cm
2
) 143 :!23.6 154:!27.4 106.9:!21.0** 146:!26.8 149:! 23.5 

(8.2%) 十25.8%) (0.3%) (1.2%) 

Abdominal circumference (cm) 72.6 :!6.8 73.2士6.8 69.2:!6.7** 71.8:! 7.0* 72.5:!7.4 

(0.9%) (-4.8%) (-1.3%) 十0.4<Jも)

Lower extremi包
Lower muscle area (cd) 180.0:!18.4 179.7:!19.4 169.7:!20.5** 176.7:!21.3** 177.8:!18.2 

十0.3%) (-5.9~も) 十2.8%) 十1.3%)

Quadriceps muscle area (cm
2
) 91.0:!8.6 90.8土9.1 86.6:! 9.3柑 88.7士9.0** 90.4:!8.1 

(-0.3%) (-4.7%) (-2.6%) (-0.6弘)

Subcutaneous fat area (cm
2
) 34.7:!16.1 35.8:! 17.0* 33.0:! 17.2帥 34.3:!17.1 34.5:! 16.6 

(2.2%) (-7.5%) 十2.6%) (-1.6%) 

Circumference (cm) 48.2:! 3.7 48.2 :!4.0 47.1 :!4.3** 47.7:!4.3* 48.1 :!4.1 

(0.0弘) (-2.4%) (-1.273%) (-O.1<Jも)

Data are expressed as mean ::!: SD. ( ): Differences from Pre 1ィnonthvalues are expressed in percent. 
女Pく 0.05for the difference from Pre 1・month.
** P< 0.01 for the difference from Pre 1-month. 
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表 4・2・3.急速減量時の栄養摂取状態 (n=12)

Pre1-month Pre1-week Weigh-in Competition 

Food intake (g) 

Water intake (g) 

4，498:t 989 3，573ま1，016州 122ま201対 6，589::1:1，383帥

3，740 :t 509 2，954ま664州 128ま110州 5，536ま910**

Oata were expressed as the means土SO.

州 P< 0.01 statistically significant from Pre1-month. 
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4・2-4. 考察

本研究は，試合に|蒔けたレスリング選手を対象に，減量に伴う身体組成の変化につい

て磁気共鳴画像法を用いて経i時的に検討した.その結果，減量により大腿部筋機断面積

および体幹部筋横断面積は，言1-量当日に計量 iヶ月前と比較し有意に小さくなり

(P<O.Ol) ，計量 1週間後に計量 1週間前と間程度に回復していることが明らかになっ

た.さらに，大腿部と体幹部の皮下脂肪面積および腹腔内横断面積も明らかに減量によ

り小さくなることを示した.以上のことから，レスリング選手は急速減量により，骨格

筋組織や脂肪組織などの横断面積部が減少することが I~i らかとなった.

本研究において試合に出場するレスリング選手は， 1週間前後で約 7.3%の体重減少

を認め，計量日から試合までの約 16時間の関に 4%の体重回復が認められた.さらに

計量日には除脂肪体重も約 6%減少しており，先行研究 62-67)と河様に本研究の対象者

は短期間の急速減量をしていたと考えられる.しかし，これまでの研究 23-26)では，体

重や除脂肪体重など総量の評価を行っており，身体組成の骨格筋組織や脂肪組織，ある

いは腹腔内などの各部位組織における面積の変化については不明であった.本研究にお

いて，レスリング選手の大腿部および体幹部の筋横断面積，皮下脂肪横断面積，綾空内

横断面積は，減量により一時的に小さくなるが，計量後には回復することが明らかとな

った.

本研究において体水分量は，計量 1ヵ月前と比較して計量当日に有意に少なかった

(p<O.OI) .このことは，減量による筋横断面積の減少に影響している可能性が考えら

れる.さらに，本研究では，計量 lヶ月前に比べ計量 1週間前および計量当日の食事・

水分摂取量は明らかに少なかった.このことから，今回の大腿部および体幹部の横断面

積の低下は，減量時の食事・水分摂取量の低下が除脂肪総織内の水分保留を減少させ，

結果として横断面積の縮小をもたらした可能性が推察される.その一方，計量後から試

合までの短持問に通常期以上の食事・水分摂取を行っていた.すなわち，大腿部と体幹
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部における筋横断面積の回復は，計量後と試合 1::1の食事・水分際取の増大が関与した可

能性が考えられる.大腿音I~ と体幹部の筋横断面積が計量日から試合当日(試合後)まで

の短時間の間に一定量が回復していることからも 計量後から試合当日までの食事・水

分摂取量が重要であると考えられる.

体脂肪に関して，大腿部皮下脂肪横断面積は，筋横断面積と同じく急速減量により減

少するが，筋演ItJr面積とは違い試合当日(試合後)に計量 1ヵ月前の状態に戻った.一

方，体幹部皮下脂肪横断面積は，計量当日に明らかに減少するが，計量 l週間後に計量

iヵ月前の値まで回復していた.このため，減量による脂肪量の変動は部位により異な

る可能性が考えられる.また体脂肪率は計量 iヶ月前に比べ計量当日に有意に減少して

いるが，計量 1週間後にはもとの状態以上に戻っていることから，体内の水分量の変化

がインピーダンス法を用いた測定結果に影響した可能性が考えられる.

また， レスリング選手のシーズンを通した筋横断面積の変化を検討した Roemmichi

らの研究では 15)，シーズン期の大腿部筋横断面積がプレシーズン期に比べ低下し，ポス

トシーズン期にはプレシーズン期の値に回復することを報告している.このことは，減

量を繰り返すシーズン期には大腿部筋横断面積が減少することを示している.本研究は，

Roemmichiらの研究 15)と同様に減量時には大腿部筋横断面積が減少することを示した.

特に本研究は， 1週間程度での短期間の急、速減量による大腿部筋横断面積の減少を明ら

かにした.さらに，本研究のような短期間の減量を繰り返すことにより，結果としてシ

ーズン期の大腿部筋横断面積の減少をもたらす要因になる可能性が考えられる.

本研究にて用いた磁気共鳴画像により，急速減量特に腹腔内の変化(内臓他の横断面

積)が明らかになった(図 4-2 -2) .計量 1週間前，計量当日そして計量-翌日におけ

る腹腔内の急激な変化は，減量Ii寺の食事摂取量の低下が関与している可能性がある.さ

らに，食事・水分の摂取量は計量当日から試合までに急激に増大しているため，食事摂

取量は減量11寺の内臓などの腹腔内に影響を与える因子である可能性が推察される.また
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計量当日から試合当日(試合後)の急激な変化については，計量後に摂取した食事摂取

量の増大が， Jl菱)庄内に残留することにより面積の早急な回復が認められたと考えられる.

レスリング選手を対象とした Tarnopolskyら68)の研究では，減量後の 1711寺聞の回復

期]11，~に骨格筋内グリコーゲン量が回復し，減量前の値と差を認めないことを報告してい

る.このことから，肝臓等のグリコーゲン容量が計量後の食事摂取から合成された可能

性が考えられる.本研究において，その詳細!は明らかでないが，このことは，試合にお

けるコンディショニングを考えた場合に重要であるため今後の検討が必要である.また，

Goodman MNら69)によれば，ラットを用いた実験では絶食による急速な減量で脂肪や

骨格筋重量が減少し，内臓のタンパク質量も減少することを報告している.このことか

ら，本研究における緩!庄内横断面積の急激な変化についても先行研究同様に内臓の減少

も考えられたが，今回はその変化を見ることができなかった.アスリートにとって内臓

重量の減少は，パフォーマンスにマイナス影響を及ぼすと考えられることから，今後の

検討課題の一つである.

4・2-5.要約

本研究は，全日本学生選手権に出場した男子レスリング選手 12名を対象に磁気共鳴

画像法を用いて減量時の身体組成の変化を経時的に検討した.その結果，短期間の急速

減量は，減量期の計量当日に体幹部と大腿部において筋横断面積および脂肪横断面積が

一時的に小さくなり計量後の再-水和により一定量回復した.急速減量によるレスリング

選手の身体組成は，骨格筋組織や脂肪組織などの部位特性の変化を認めることが明らか

となった.
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第五章総合討論

5…1.本研究の目的

木研究の目的は，体重階級制競技におけるレスリング競技を対象に，シニアおよびジ

ュニアレスリング選手の減量の実態を把握し，さらに急速減量が及ぼすエネルギー代訪t

動態や体組成の変化に着目し，試合にむけた減量の実態把握および形態的・機能的側面

からレスリング選手の急速減量H寺のコンディション特性を明らかにすることである.

5-2.本研究で得られた成果および今後の課題

5-2-1.課題 1:シニアおよびジュニア期におけるレスリング選手の減量の実態把握

調査・研究 1-1では，減量に関する実態を明らかにする目的で全日本レスリング選

手権大会出場者の調査を行い検討した.出場選手の試合に向けた減量についてアンケー

ト調査結果より，男子は平均で 8.4日間に 5.7kg体重を減らし，女子は平均で 6.0日間

に4.4kg体重を減らすことが明らかになった.さらに，男子においては9kg以上の減量

をしている者が全体の 5%，女子において 7kg以上減量している者は 6%であった.こ

のことから，全日本レスリング選手権出場選手の多くは，男女共に短期的な急速減量を

行っていることが明らかとなった.

誠査・研究 1-2では，ジュニアレスリング選手における試合に向けた減量に関する

実態を明らかにする目的で JOC杯ジュニアオリンピック選手権大会出場者の誠査を行

い検討した.ジュニア期のレスリング選手において，試合に向けた減量は 10員以内で，

約 4kg~6kg の体重を減らす傾向が認められ，短期間で過度の減量をしていることが明

らかとなった.

レスリングなどの体重階級制競技は試合前に計量が行われるため，試合に向けて短期

間の減量を行う選手は多しい， 62-66，70-72) 中でも短期間の急激な減量は，サウナや欽水

制限，あるいは絶食などを併用することにより行われるため，レスリング選手の減量法
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として好ましくないとされている 63-66) このようなレスリング選手の試合に向けた急

速減量は脱水状態を呈しコンディションの低下を導く可能性が高いため，食事内容や減

量方法を含めた減量IJ寺のコンディショニングがより重要となる.研:究課題 lでは，シニ

アおよび次世代を担うジュニア期のレスリング選手を対象に，試合に向けた減量の実態

把握について調査した.その結果，シニアおよびジュニアともに短期間の急速減量を行

なっていることが明らかとなった.とくに問題となるのは，ジュニア期の多くのレスリ

ング選手が短期間に急速減量を行なっている点である.ジュニア期は身体的成長が顕著

であり，体重調整や選手の階級の設定を選手の成熟度を考慮、して行なう必要性が示唆さ

れた.一方，全日本トップレスリング選手の減量は，対戦相手に対する身体的な有利性

や戦術的な観点から過度な減量を行なう選手が見受けられる.それゆえ，試合に向けた

コンディショニングの重要性が示された.National collegiate athletic association(NCAA) 

は，ジュニアレスリング選手を対象に短期間の急速減量を制限する試みが行なわれてい

ることから 73) ，本邦においてもジュニア期のレスリング選手を対象に，急速減量を制

限する取り総みが必要であると考えられる.さらに，シニア選手の減量持のコンディシ

ョニングとしては，個人の形態的及び機能的側面から評価することにより，試合にむけ

た減量時のコンディショニングを効率的に行なうための取り組みが必要であると考え

られる.

5-2-2.課題2:短期的急速減量が及ぼす代謝動態および形態特性の変化

実験 2-1では，一流レスリング選手を対象に通常期と減量期における安静時代謝，

睡眠時代謝，および食事誘発性体熱生産の変動についてヒューマン・カロリメータを用

いて基礎的な知見を得ることを民的に検討した.短期間に減量するレスリング選手は，

安静時代謝および睡眠時代謝が低下することが明らかとなった.

実験2-2では，全日本学生選手権に出場した男子レスリング選手 12名を対象に磁気
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共鳴画像法を用いて減量11寺の身体組成の変化を経時的に検討した.短期間の急速減量は，

減量期の計量当日に体幹部と大腿部において筋横断面積および脂肪横断面積が一時的

に小さくなり計量後の再水和により一定量回復した.急速減量によるレスリング選手の

身体組成は，骨格筋組織や脂肪組織などの部位特性の変化を認めることが I~j らかとなっ

た.

研究課題2では，短期間の急速減量が及ぼす代謝野j態および形態特性の変化について

検討した.その結果，急速減少は代謝機能の低下をもたらし，さらに減量による身体組

成の横断面積も一次的に縮小することが明らかとなった.このことは，急速減量は機能

的あるいは形態的変化をもたらすことを示している.研究課題 lの減量の実態の結果か

ら，減量特には極端な飲水制限や食事制限を一週間程度の短期間で、減量を行なうため，

このような減量方法が代謝機能や形態的変化に関与している可能性が考えられる.また，

栄養調査の結果も通常期にくらべ減量期に明らかに食事摂取量が低下し，計量後には回

復する傾向を示すことから，食事の取り方や栄養状態を評価することはレスリング選手

の減量持のコンディショニングに重要な因子となり得ると考えられる.レスリング選手

の減量時コンディショニングにおいて，代謝動態や形態変化が大きく選手のコンディシ

ョンに影響していると考えられる.このことから，レスリング選手の減量は、方法や期

間，栄養状態，形態評価など様々な視点からコンディションを評価し，個人に適したコ

ンディショニングを行なう必要があると考えられる.

5-3. レスリング選手における減量時のコンディショニング法の確立に向けた提言

本博士論文の研究課題 lの結果から， レスリング選手における減量は短期間に行い，

コンディションを崩す要因となることが明らかとなった.このような背景には，試合の

前日に計量が行われる現行のルーノレが問題と考えられるが，国際レスリング逮盟に働き

掛け現行の計量に関する国際ルールを早急に変更させることは図難であり現実的でな
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い.また，競技現場における指導者および選手の暗黙知(経験知)から，通常の体重よ

り低い階級で試合に縮むことが試合H寺の身体的な有利性を得るとの思いが影響してい

るのかもしれない.さらに，指導者や選手は，試合に向けた念、速減量後(計量後)にト

ップレスリング選手は，体重を早急に回復させ試合に向けたコンディショニングができ

るとの認識が強く存在している可能性も考えられる.特殊ながIJであるが，コーチとして

参加した 2005年のユニバーシアードにおいて，74kg級で3位に入賞した日本人選手は，

1週間で 10kg減量し計量をパスした.翌日，彼の体重は 71包囲復し通常時tのパフォー

マンスを見せ男子唯一のメダ、ノレを獲得した.実際のスポーツ現場では，研究室で想像も

できない事実が多く存在する.しかし，本博士論文では，スポーツ医科学の観点からエ

ビデンスに基づいた減量1]寺のコンディショニング法について検討を行い，これらの基礎

的な知見を用いて競技特性を考慮、したコンディショニングに関する提言をしていくこ

とが重要であると考える.本!専士論文では，減量とパフォーマンスの関係に関する研究

を行なっていないため，今後は競技パフォーマンスや心理，栄養面についても総合的に

検討し，レスリング選手における減量時コンディショニング法を確立し，活用するため

の方策が必要と考えられる.

そこで，本博士論文では，研究課題 lの結果および研究課題 2の結果に基づき，現行

ノレールの中でより効率的なコンディショニンク。について以下の 3つの期間 (1:減量前，

2:減量中， 3 減量後)に分けて提言を行なうこととする.

1 )減量前

本博士論文の課題 1の実態調査から，倍々の減量時アセスメントを行う必要がある.

とくに定期的な身体および栄養のアセスメントを実施し，体脂紡を極力減らすことが不

可欠である.目標とする基準値としては，日本レスリング協会と国立スポーツ科学セン

ターが共同で実施している代表選手の測定結果を基準とすることが望ましい.同じ体重

階級制種目である柔道競技では，体重管理の目安として5%の減量紹に 2Kgのゆとりを
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もたせた値を基準としている 45) 計量iヨが試合の前日に行われるレスリング競技は試

合当日に計量がある柔道競技と異なる点はあるが，体重の5%前後を基準として用し1る

ことは，階級の設定や日頃の体重管理の目安となるかもしれない.

2) 減量中

本|専士論文の研究課題 2のヒューマン・カロリメータを丹弘、た測定結果から，減量中

は安静時代謝が落ちることが明らかになった.そこで，減量中は，安静時代謝が落ちる

ことを考慮したメニューを栄養スタッフに相談して作成してもらうことが望ましい.さ

らに，コンディショニングを崩す要因である急速減量期間をできるだけー短く設定する必

要がある.そのためには， 1)の減量前の期間に多くの体脂肪を減らす必要がある.

減量'i::Jにおける最初の段階では，通常時(減量前の期)に体重管理をした上でさらに

体脂肪を減らすため水分補給と身体を維持する最低限の栄養素を確保すると共に，食事

において脂肪分を減らす期間を設定することが重要である.さらに，有酸素運動を普段

より大目に取り入れることも必要となる. {本日出方を 1kg燃焼させるためには， 7200kcal 

のエネルギー消費が必要となることから 18)，コンディションを崩さず無理なく体脂肪

を落とす期間 (2'""'-'3遊間)を設定することが望ましい(減量中のフェーズ I) .次の段

階として，計量をパスするためには 1'""'-'2日間で 2'""'-'3 kgを落とす急速減量期を設定する

ことが理想的と考えられる(減量中のフェーズII). 

3) 減量後

レスリング競技では，計量後から翌日の試合 (1試合目)まで約 16時間ある.計量

時には，本博士論文の研究課題2の磁気共鳴画像法を用いた測定結果から， JJ夏空内に栄

養素が入っていないと推察できる.さらに，水分・栄養摂取調査の結果から脱水状態で、

あると推察できる.そこで，計量後早急に糖分およびミネラノレ入りの水分補給を行なう

ことと，グリコーゲンの基となる糖質(おにぎり，バナナ，カステラ，等)の補給をす

ることが必要である(リフィーデイング I) .その後，夕食はグリコーゲンの基となる
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糖質(ご飯，パスタおよび他の麺類，等)を中心として摂取することが望ましい(リフ

ィーディング 1) .翌朝も同織にグリコーゲンの補充に努めると共に，試合間の水分・

栄養補給も重要なポイントと考えられる(リフィーディングII) . 

McMurrayら 27)の研究では，減量前後のパフォーマンスを高炭水化物食群と通常炭

水化物食群で、比較した研究において，高炭水化物食群のパフォーマンスは変わらなかっ

たが，通常炭水化物食群は低下したことから，計量後および翌朝試合前の高炭水化物食

の摂取がパフォーマンスに好影響を与える可能性が考えられる.

最後に，ジュニア選手に特化した減量11寺のコンディショニング、についての提言を行な

いたい.自己管理が確立しているシニア選手に関しては，現行のルール上，試合に向け

た過度な減量も勝敗を争う 1要因となるため，減量期間中のコンディショニングがより

重要となる.しかし，これまでの後々な研究報告から，無理な減量が身体に与える負の

影響はジュニア選手にとってコンディションを崩すだけでなく，命に関わる大きな問題

となることもある.また，本研究の結果から，減量時には代謝も低下することが明らか

になり，減量中の栄養摂取にも配慮する必要がある.成長期のジュニア世代の栄養摂取

に憶する問題は，慎重に取り扱う必要がある.さらに，減量時の動態変化に関する結果

から，減量が身体に及ぼす影響は少なくない.そこで，ジュニア選手に関しては，成長

期であることを考慮し宮前の試合に勝つためだけの減量を極力控える様な指導が必要

である.

具体的にジュニア期の減量では，以下の 3点に気を付ける必要があると考える.

1) 通常時のアセスメントを実施する。

2) 通常時の体重が、出場階級の 5010+3kgを超える場合は、適切な階級に変更する。

3) 呂前の試合に勝つためだけの減量を控える。

上記の提言を踏まえた上で，ジュニア選手における減量時のコンディショニングのポ

イントとしては，普段から自己管理を行えることが重要と考える.そのためには，以下
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の4つに分けて考えることが望ましい. 1 つ I~I として，本!専土論文の課題!で行なった

アンケート調査を自ら実施し，現状を把握することが重要である. 2 つ I~I に把握した現

状とこれまでの研究結果等の情報の整理が必要である.3つ目は，日頃の自己の体重や

体調を把握するために記録する習慣を身に付けることである.最後の 4つ告は，コンデ

イショニング、の実践で、ある.これについては シニア選手と同様に 3つの期分けーに沿っ

た減量を行なうことが望ましいと考えられる.

5-4.今後の展望

本|専士論文で、は，調査研究としてシニアおよび、ジュニアのトップレスリング選手に関

する減量の実態を把握した.その結果，急速減量によりコンディショニングを崩す選手

が多くいることが明らかになった.しかし，ジュニアの下位年齢である中学生や小学生

に関する実態の調査は行なっていなし、- レスリングというマイナーな競技においては，

経験者が指導者になることが多い.本博士論文におけるジュニア選手の減量に関する実

態調査の中で，減量方法は， r監督やコーチのアドバイスjが全体の 38%と「自己流J

に続いて 2 番目~こ多かった.このことから，自らが行なってきた減量方法を幼少期およ

び成長期の選手に指導している可能性が高い.そこで，今後は中学生および小学生の減

量に関する実態の調査を行なう必要があると考える.

本|専士論文では，ヒューマン・カロリメータおよび磁気共鳴画像法という特殊で制度

の高い装置を使用し， トップレスリング選手を対象として測定を行なった.その結果，

一定の成果を得たが，研究結果として例数が少ないことは否めない.そこで，同様の測

定を継続し結果を蓄積すると共にさらなる検討を加えることが不可欠である.さらに，

本博士論文で行ってきた特殊な装置による測定と合わせて，先行研究において実施され

ているパフォーマンスの評価を行う必要がある.
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第六章結語

本研究は，体重階級制競技におけるレスリング競技を対象に，シニアおよびジュニア

レスリング選手の減量の実態を把握し，さら~こ急速減量が及ぼすエネルギ一代謝動態や

体組成の変化に着|ヨし，試合にむけた減量の実態把握および形態的・機能的側面からレ

スリング選手の急速減量時のコンディション特性を明らかにすることを I~I 的として検

討し，以下の知見を得た.

(1 )全日本レスリング選手権出場選手の多くは，男女共に短期的な急速減量を行って

いる.

(2) ジュニア期のレスリング選手において，試合に向けて短期間で過度の減量をして

いる.

(3)一流レスリング選手を対象に通常期と減量期における安静時代謝，睡眠時代謝，

および食事誘発性体熱生産の変動についてヒューマン・カロリメータを用いて検討した.

短期間に減量するレスリング選手は，安静時代謝およびi睡眠時代謝が低下することが明

らかとなった.

(4)全日本学生選手権に出場した男子レスリング選手 12名を対象に磁気共鳴画像法を

用いて減量時の身体組成の変化を経時的に検討した.急速減量-によるレスリング選手の

身体組成は，骨格筋組織や脂肪組織などの部位特性の変化を認めることが明らかとなっ

た.

以上の成果は，階級制のアスリートの試合に向けた減量に伴うコンディショニングに
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新しい知見を加えるものであり また，スポーツ医学あるいは競技スポーツ分野へ応用

できる知見として意義あるものと考えられる.
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注 1)わが国のヒューマン・カロリメータは，国立健康・栄養研究所 (2000年)に最初

に設置され，続いて筑波大学大学院人間総合科学研究科 (2003年)，花王ヘルス

ケア第一研究所 (2004 年)および~11_l1 台大学体育学部 (2005 {I三)の4研究施設で

稼動している.

注 2)ナショナルチームコーチ，現役ナショナルチーム選手へのヒアリングから.

注3)全日本学生レスリング選手権大会は， FJLA (国際レスリング連盟)のノレールに則

って試合を行っている.FILAルールでは，計量は試合前日の夕方に 1度だけ行

われる.この点は，アメリカのNCAAルールと違う.オリンピックはFILAルー

ルで、実施される.
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