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Effect of dietary composition on the changes in body composition, 

helnatological status and energy utilization due to weight reduction 

Tetsuzo TAKAHASHI, Shigeji MURAMATSU , * 

Tetsuo YAMADA and Yoji HATTORI** 

Effect of dietary composition on the changes in body composition,hematological status and 

energy utilization due to a 7-day weight reduction was examined in twelve Judo wrestlers. A11 

subjects were trained for about 3 hours a day during weight reduction period . They were divided into 

four groups, protein rich diet group (P group) , protein rich diet supplemented with branched chain 

amino acid group (BCAA group) , cairbohydrate rich diet group (C group) and usual diet group (UD 

group) . Subjects of UD group did not attend the weight reduction program and took usual diet ad 

libitum . Subjects of other three groups were subjected to weight reduction and took the experimental 

diets which contained about 500 kcal of energy. Main results were as follows: 

l . On an avarage, body weight was reduced by about 6% in each BCAA, P and C group. 

2 . Basal metabolic rate and respiratory quotient decreased immediately after weight reduction 

period in the weight reduction groups. 

3 . Decrease in lean body mass due to weight reduction tended to be smallest in BCAA group and 

largest in C group . 

4 . The difference between urinary nitrogen excretion and nitrogen intake was larger in C group 

than BCAA and P group . 

5 . Red blood cell, hematocrit and hemoglobin tended to increase at the middle of weight reduction 

period and then decreased to almost the initial level immediately after the period in all four groups . 

Decrease in white blood cell due to weight reduction was observed in BCAA, P and C groups. 

6 . Blood glucose decreased and serum free fatty acid increased at the middle of weight reduction 

period in BCAA, P and C groups. And immediately after the period blood glucose further decreased 

and serum free fatty acid further increased in C group , but no certain tendency was observed in BCAA 

and P groups. On the other hand, serum urea nitrogen increased at the middle of the period and then 

decreased to the level which was still higher than initial one immediately after the period in BCAA 

and P groups , but unchanged in C group . 

The results on lean body mass and the difference between nitrogen intake and urinary nitrogen 

suggested the possibility that protein rich diet, especially which was supplemented with branched 

chain amino acid, was more advantageous than carbohydrate rich diet in order to lessen the loss of 
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body　protein　during　weight　reduction　due　to1ow　energy　intake　and　exercise．

ぼす食質の影響について比較検討した。

　I　緒　　言
　柔道，レスリング，ボクシング，ウェイトリフ

ティングなどの重量階級制が用いられているス

ポーツ，また器械体操などの体重の軽いことが有

利となるスポーツにおいては，減量の成否が競技

成績に大きな影響を及ぼす場合が多くみられる。

減量を実施するにあたっては，エネルギー摂取を

制限する方法，エネルギー消費を増大させる方法，

水分摂取を抑えて発汗により水分の排泄を高める

方法などが用いられている。このうち体水分の損

失を高める方法は，循環血液量の減少を伴い，こ

とに重度の脱水症状の場合には生命に危険を及ぼ

すこともあるために推奨されるものではない。ま

た，競技会を直前にした際には，疲労の蓄積を避

けるためにエネルギー消費を著しく増大させるこ

とは不可能である。従って，比較的短期問にかつ

効果的に減量を実施するためには，摂取エネノレ

ギー量をできる限り少なくすることが必要である

が，同時に体力の低下を最小限に抑えるようなも

のにすることが重要である。競技能力を低下させ

ずに減量を行うためには除脂肪体重の減少をいか

に抑えるかがポイントになると考えられ，そのた

めにはタンパク質の供給が不可欠であり，また推

奨されている12〕。しかしながら，摂取するタンパク

質の質についての検討はこれまでほとんどなされ

ていない。

　近年，骨格筋におけるエネルギー代謝，タンパ

ク質代謝における分岐鎖アミノ酸（イソロイシン，

ロイシン，バリン）の役割が重要視されている8〕。

絶食時のようにエネルギーが不足し，糖新生が必

須の状態にある際に分岐鎖アミノ酸が特にエネル

ギー産生に重要な役割を果たしていること1〕6〕16〕，

ロイシンが筋肉タンパク質の分解を抑制し合成を

促進すること3〕4〕5〕7〕が報告されているが，これらの

ことは，スポーツの場において減量を行う上でも，

分岐鎖アミノ酸の摂取が有益となる可能性を示唆

するものと考えられる。

　以上のような背景をもとに，本研究では，水分

摂取を自由とし，1日の摂取エネルギー量を約500

kca1とした3種類の減量食を摂取させ，減量時の

体組成，血液性状およびエネルギー利用状況に及

　II　方　　法

　現役大学柔道部員12名を被検者とし，これを3

名ずつ4群に分けた。そのうちの3群には減量を

行わせ，各群を後述する実験食の内容の違いによ

り，相対的にタンパク質（Protein）を多く含む実

験食を摂取させたタンパク食群（以下P群と略），

P群の実験食に分岐鎖アミノ酸（Branchedchain

amino　acid：BCAA）を添加した実験食を摂取さ

せたBCAA群，相対的に炭水化物（Carbohydrate）

を多く含む実験食を摂取させた炭水化物食群（以

下C群と略）とした。4群のうちの残りの1群に

は減量を行わせずに日常食を自由に摂取させ，こ

れをUD（Usua1dietの略）群とした。各被検者の

身体特性を表一1に示した。

Tab1e1．　Physica玉characteristics　of　subjects

　　　　　　　Age　Height　Weight　Rohrer’s
G「o・・S・bject（。r、）（cm）（k。）i．d。。

　　　　K．M．
BCAA　　S．N．
　　　　N．S．
　　　　I．N．
　P　　　Y．Os．

　　　　Y．Oz．

　　　　S．S，
　C　　　H．K．

　　　　T．T．
　　　　Y．A．
UD　　M．O．

　　　　K，K．

172，0　　　　75．35　　　　148．08

175，6　　　　72．50　　　　133．90

183，3　　　　94．O0　　　　152．63

175，8　　　　78．15　　　　143．84

170，3　　　　74．75　　　　151．34

160，9　　　　66．75　　　　160．24

163，8　　　　73．20　　　　166．56

166，3　　　　68．45　　　　148．83

173，3　86．85　166．87，
177，2　　　　87．70　　　　157．62　　，

173，4　　　　66．15　　　　126．88

177，1　　　　74．88　　　　134．66

　実験期問は8月の9日問で，実験2～8日目を

減量期問とし，初日と最終日を各種の測定にあて

た。また減量期問中，UD群を含めた被検者全員

が，連日1日約3時間の練習に参加した。

　減量群の実験食の内容を表一2に示した。

BCAA群およびP群には乾燥卵白58g，アミノ酸

混合20gを含む500kca1の実験食を，C群には乾燥

卵白58gとアミノ酸混合20gをデキストリン78gに

置き換えた500kca1の実験食を摂取させた。アミノ

酸混合については，BCAA群には分岐鎖アミノ酸

（イソロイシン，ロイシン，バリン）およびアルギ

ニンを含むアミノ酸混合を，P群にはこれらを等

窒素量のグリシン，アラニンに置き換えたアミノ
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酸混合を摂取させた。アルギニンを加えたのは，

アルギニンが尿素サイクルのメンバーでもあり，

また，グルカゴンの分泌を促進する作用のあるこ

とが知られているためである。BCAA群の実験食

に添加した分岐鎖アミノ酸量は，肝性昏睡患者に

対する輸液の組成および投与量13）に準じたものと

した。アミ！酸混合以外の乾燥卵白由来の分岐鎖

アミノ酸量は，日本食品アミノ酸組成表からの計算

では，イソロイシン2．50g，ロイシン4．00g，バリ

ン3．27gの計9．77gであった。従って，BCAA群の

実験食中の分岐鎖アミノ酸量は，P群の実験食に

対し，2．29倍（イソロイシンが2．88倍，ロイシン

が2．28倍，バリンが2．17倍）となる。減量群の被

Tab1e2．Composition　of　experimental　diet．

Food（9）
BCAA，　　C

　P

Egg　white（dried）

Amino　acid　mixture‡

Dextrin

VegetabIe　oi1

Cream　powder
Powdered　sugar

Coffee

Ca・lactate

FeSO。

58

20

4
24

16

2
7．7

0．04

78

4
24

16

2
7．7

0．04

Total　（9）

Energy（Kca1）

131．74　　　　131．74

500　　　　500

非Amino　acid　mixture BCAA　　P
Isoleucine　　　　　　　　　　　　　　　　　4．7

Leucine　　　　　　　　　　　　　　　　5．1

VaIine’　　　　　　　　　　　　　2．8

Arginine　　　　　　　　　　　　　4．7

G1ycine　　　　　　　　　　　　　　－

A1anine　　　　　　　　　　　　－

Methionine　　　　　　　　　　1．4

Threonine　　　　　　　　　　　　　O．9

Tryptphan　　　　　　　　　　　　O．4

8，65

8，65

1．4

0．9

0．4

検者には，以上の実験食を3等分して朝食（8～9

時），昼食（12～13時）および夕食（18～19時）時

に摂取させた。また，朝食時にはところてんを一

定量，牛乳100m2（計算値でイソロイシン0．15g，

ロイシンO．27g，バリンO．19g，分岐鎖アミノ酸と

して0．61g含有）ビタミン剤（パンビタン：武田製

薬）1錠を，昼食時には野菜を一定量，夕食時に

は野菜，寒天を一定量，夜食としてところてん一

定量を合わせて摂取させた。なお，水の摂取は自

由とし，摂水量を記録した。

　減量第1日目，4日目および終了翌日の早朝・

空腹時には採血を，減量開始前日より最終日まで

連日24時問単位で採尿を実施した。また，減量第

1日目より終了翌日まで毎日朝食前に最小目盛50

gの体重計を用いて体重を測定し，減量前後には

起床時にダグラスバッグ法により基礎代謝を，朝

食前に水中体重法により体脂肪量および除脂肪体

重を測定した。

　血液，尿成分については多くの項目をとり上げ

たが，これらのうち血液については赤血球数，白

血球数（以上白動血球計算法），ヘマトクリット（毛

　kg
＋ユ．0

一1．

一2．O

一3．O

一4，O

一5．O

一6．O

　　　　正UD］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　　　　　　　　　　O－〇一r一’　　　・ヅO｝・〇一4・・・…一・・
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　　　1234567after　　　　　　　　　　　　　　　　lday〕

Fig．L　　Chnges　in　body　weight1oss　during

　　　　（1st－7th　day）and　after　weight　reduction

細管法），ヘモグロビン（シアンメトヘモグロビン

法），血糖（酵素法），血清遊離脂肪酸（抽出法），

尿素窒素（ウレアーゼGIDH法），尿については総

窒素くケルダール法），ケトン体（定性）の結果に

ついて報告する。

　III結　　果
　体重の経日変化を，減量前の値を基準とした変

化量で図一1に示した。体重は，いずれの減量群

においても減量第2日目までに急激に，その後

徐々に減少し，減量終了時にはBCAA群では平均

4．8㎏（6．01％），P群では平均4．5㎏（6．29％），

C群では平均4．76㎏（6．34％），減量群全体では平

均4．7㎏（6．21％）の有意な減少を示した。各群の

問には，減量の状況に特記すべき違いはみられな



- 258 ~ 

Table 3. 

BMR(kcal) 

Changes in basal metabolic rate (BMR) and respiratory quotient (RQ) at basal metabolism 
before and after weight reduction 

RQ 
Grou p Subiect bef ore af ter Group 

BCAA 

P
 

C
 

Total 

UD 

Subject bef ore af ter 

K , M . 1499 1373 
S , N , 1407 1294 
N , S . 1449 1544 
I . N . 1364 1311 
Y . Os . 1 51 3 1238 
Y , Oz , 1078 1012 
S , S , 1437 1201 
H , K . 1214 1118 
T , T . 1758 1343 

1413 1270* n = 9 _ ___(_19_1~________(_1_5_4~______ 

~~~~Yl~:~~~ ~ 1412 

M . O . 1549 
K . K . 1525 

K,M. 
BCAA S . N . 

____~_ , S . 

I ,N. 

P Y , Os , 
Y ,Oz 

S.S, 

C H,K. T.T 

Total n = 9 
Y.A. 

UD M. O , 
K.K. 

0.84 0.76 
0.84 0.75 
0.84 __0.76 

~~~~~~~~~~~~~ ~~ 0.73 

0,75 0.83 
0,81 0.76 
0.79 0.71 
0,91 0,78 
0.85 0.81 
0.84 0,77* 
(0,06) (0,04) 
0.89 

0.91 

0.82 

( ):SD * P <0.05 compared with before. 

Table 4. 

BFM(kg) 

Changes in body fat mass (BFM) 
reduction 

and lean body mass (LBM) before and 

LBM(kg) 

after weight 

Grou p Subiect bef ore af ter Grou p Sub j ect bef ore af ter 

K.M, 
BCAA S . N . 

N.S 
I .N. 
Y .Os, 

Y ,Oz, 

S.S. 

C H.K. T.T 

Total n = 9 
Y.A. 

UD M , O . 
K,K. 

6.42 3,75 
7.92 3.60 
10,97 6.91 
8.81 4.21 
7.19 4,03 
6.84 4.77 
7.39 4.31 
7.60 4.72 
10.34 5,69 
8.16 4.67 * * * 
(1.57) (1.05) 
13.25 11.35 
6.00 5,10 
7.52 6,83 

BCAA 

P
 

C
 

Total 

UD 

K.M. 
S,N. 
N.S 
I .N. 
Y .Os. 

Y .Oz 

S,S. 
H.K. 
T.T 

n=9 
Y.A. 
M,O. 
K.K. 

68.93 69,29 
64.58 63,76 
83.03 82.83 
69.34 68.94 
67.56 66,41 
59.91 59.43 
65,81 64.92 
60,85 60.17 
76.51 75.55 
68.50 67.92 * * 
( 7.35) ( 7,45) 
74.45 75.05 
60.15 61.15 
67.28 67.59 

( ): SD. * * p < 0.01, *** P <0.001 compared with before. 

kg 

+1 . O 

O
 

-1 . O 

-2.0 

-3 ･ O 

-4 . O 

-5.0 
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かった。

　減量前後の基礎代謝量および基礎代謝時の呼吸

商を表一3に示した。基礎代謝量および基礎代謝

時の呼吸商は，減量群全体として，減量前に比べ

減量後で有意に低下した。また，平均値でみると，

基礎代謝の減少量，減少率ともにBCAA群で最も

少なく，C群で多い傾向がみられた。

　減量前後の水中体重法により求めた体脂肪量お

よび除脂肪体重を表一4に，また減量前の値を基

準とした各々の変化量を図一2に示した。減量群

全体として減量による体脂肪量，除脂肪体重の有

意な減少がみられた。食質の異なる3群間では，

体脂肪量の減少については各群間に一定の傾向が

みられなかったが，除脂肪体重の平均の減少量は，

BCAA群（220g）＜P群（670g）＜C群（840g）の

順に少なかった。

　尿中総窒素排泄量の経日変化を図一3に示した。

図中の黒く塗りつぶした部分に示される〔尿申窒

素排泄量一摂取窒素量〕の減量期問中の平均は，

各群の平均値でみるとBCAA群（2，89／日）＜P群

（3，29／日）＜C群（6，79／日）の順に低値で，特に

C群では他の2群に比べ顕著に高値を示した。し

かし，減量後の除脂肪体重の減少量と〔尿中窒素

排泄量一摂取窒素量〕との間の相関はr＝0．38で

有意なものではなかった。

　赤血球数，白血球数，ヘマトクリット，ヘモグ

ロビンの変動を表一5に示した。赤血球数，ヘマ

トクリット，ヘモグロビンは，平均値でみるとい

ずれの減量群においても減量前に比べ減量中にや

や高値となり，減量後には減量前値に戻るかもし

くは減量前よりもやや低値を示した。減量群全体

では，減量前に比べ，赤血球数が減量中に有意に

高値を，ヘマトクリットが減量後に有意に低値を

示した。これらの動きは，UD群においてもほぼ同

様であった。白血球数は，いずれの減量群におい

ても減量前に比べ減量後に全例で低値となり，減

量群全体でも有意に低値となったが，UD群では

ほぼ一定であった。

Tab1e5．Changes　innumber　ofredblood　ce11（RBC）andwhiteb1oodce11（WBC），hematocrit（Ht）

　　　　　and　hemog1obin（Hb）before，during　and　after　weight　reduction

　RBC（x104／mmヨ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　WBC（x1o2／mm宮）

Group　　Subject before　　　during　　　　after Group Subject　　before　　　during　　　　after

　　　　K．M．
BCAA　　　S．N．

　　　　N．S
　　　　I．N．
　P　　　Y．Os．

　　　　Y．Oz
　　　　S．S．
　C　　　H．K，

　　　　T．T．

Total　　n＝9

　　　　Y．A．
UD　　　M．O．

　　　　K．K．

467

488

523

5ユ9

468

466

526

594

553

512
（44）

548

437

535

465　　　　455

523　　　　514

528　　　　488

565　　　　523

490　　　　453

502　　　　449

530　　　　512

589　　　　587

598　　　　537

532｝　　502紳
（45）　（46）
568　　　　542

439　　　　431

533　　　　514

BCAA

P

　C

Total

UD

K．M，　　54　　　48　　　36
　S．N．　　　54
．．．N．，．ミ。．．、．．．．．oユ．、．

　I．N．　　　64
　Y．Os．　　60
　Y．Oz　　　59
　S．S．　　　57
　H．K．　　　55
　T，T　　　　66

。＝9　59
　　　　　　（4）
　Y．A．　　　77
　M．0．　　　60
　K．K．　　　67

　　67　　　　46
．．．．．．、亜．．．．．．．．．．亜、．．．．．．

　　67　　　　59
　　59　　　　42
　　51　　　　38
　　47　　　　45
　　49　　　　46
　　65　　　　58
　　57　　　45毒ザ
　　（8）　　（9）

　　73　　　　64
　　58　　　　63
　　63　　　　72

Ht（％） Hb（g／dl）

Group　　Subject before　　　during　　　after Group Subject　　before　　　during　　　　after

　　　　K．M．
BCAA　　　S．N．

　　　　N　S
　　　　I．N．
　P　　　Y．Os．

　　　　Y．Oz
　　　　S．S．
　C　　　H．K．

　　　　T．T．

Tota1　　n＝9

　　　　Y．A．
UD　　　M．0．

　　　　K．K．

41，5

42，5

49，5

45，5

44，0

43，5

46，5

50，5

48，5

45．8
（3．2）

45，5

41，0

49．5

41，0　　　　　　39，0

44，5　　　　　　43，5

49，5　　　　　　45，0

50，5　　　　　　46，5

46，5　　　　　　43，0

46，5　　　　　　40，0

46，5　　　　　　45，5

49，0　　　　　　48，0

53，0　　　　　　47，5

47，4　　44．2毒＃

（3．5）　（3．2）

47，5　　　　　　44，5

41，5　　　　　　41，0

48，5　　　　　　48．O

BCAA

　C

Total

UD

K．M．　　13，9　　　13．9　　’13．5
S．N．　　ユ4，3　　　15．2　　　ユ5．7

N．S　　　16，2　　　16，0　　　15．2

I．N．　　15，1　　　16，1　　　15．7
Y．Os．　　15，3　　　15，7　　　15．O

Y．Oz．　　14，4　　　15，9　　　14．O

S．S．　　15．6　　　ユ5，9　　　15．3

H．K．　　15，7　　　15，3　　　16．！・
Lエニ．．．．．．．里竈．．．．．．．．皿ユ．．．．．．．．10ユ．．．．．

　　　　　15，2　　　　　　15，7　　　　　　15．2

n：9　　　　（O．9）　（O．9）　（O．9）

Y．A．　　15，5　　　15，5　　　15．4

M．O．　　13，6　　14，5　　14．4
K．K．　　16，2　　　16，2　　　15．9

）：SD．＃P＜0．05，榊｝P＜O．O01compared　with　before，榊P＜O．01compared　with　during．
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Table 6 Changes m blood glucose (BG), serum free fatty acid (FFA) 

concentration before, during and after weight reduction 

BG(mg/dl) FFA(mEq/1) 

and urea nitrogen (UN) 

Grou p Sub ject bef ore durmg after Group SubJect before during af ter 

K.M. 71 
BCAA S , N . 76 

N. S . 92 
I .N. 88 
Y .Os. 

Y . Oz . 76 
S . S . 80 
H.K. 
T , T . 68 

78 

Total ( 8) n=9 
Y . A . 76 

UD M . O , 80 
K , K , 87 

63 63 
60 60 81 _S~ _ 
7~3 92 
65 61 
74 72 
60 60 
67 53 
61 53 66*** 66** 
( 6) (13) 
79 74 
89 75 
82 70 

K . M , 0.45 
BCAA S . N . 0.35 

N , S . 0.22 
I , N . 0.53 
Y .Os. P 0,22 Y .Oz 0.30 
S . S , 0.36 

C 0.23 H.K. 
T . T , 0.18 

0.32 

Total (0.12) n=9 
Y . A , 0.33 

UD M . O , 0.37 
K , K . 0.48 

1,17 0.77 

1.47 1.48 

1.36 1.21 

1.52 1.00 

1.66 1.79 

1.31 0,96 

1.10 1.26 

0.93 1.41 

1.02 1.45 

1,28*** 1.26*** 
(0.25) (0.32) 
0.47 0,59 

0.49 0.37 

0.56 0.60 

UN(mg/dl) 

Grou p Sub ject bef ore during after 
K . M . 11.2 

BCAA S . N . 13.2 
N_. ~_ ･_ 13.8 

I . N . 13.2 

P Y . Os. 9,3 
Y . Oz . 13.3 
S . S . 17.6 

C H . K . 9.0 
T . T , 11.5 

l 2.5 

Total n = 9 ( 2.6) 
Y . A . 12,8 

UD M . O . 13.0 
K . K . 12.9 

18.4 12.8 

22,0 18.l 

23 ,6 14.0 

22.4 17,3 

17.6 14,2 

25.4 19.2 

17.6 14,2 

8.0 7.1 

15,1 9.8 

18.9** 14,1### 
( 5.3) ( 3,9) 
14.9 13.9 

14,6 11.8 

10.2 11.1 

( ): SD . ** P <0 O1 *** P <0 OOI compared with before ### P <0.001 compared with during. 

mg/dl mg/dl 

loo 100 [BCAA] IP] ~~;~~~= 80 ~~ 80 

a 

~oo loo [UD] [c] 

40 b 40 b d a d
 a 

Flg 4. Changes in blood glucose before (b), 

during (d) and after (a) weight reduction 

mEq/l 
3.0 

2.0 

l.O 

O
 

mEq 
3.0 

2.0 

l.O 

O
 

b
 

Fig. 
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5. 

mE 
[BCAA] 3 . O 

2.0 

l.O 

O
 

mEq ~ 
3.0 

2.0 

l.O 

O
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Changes in serum free fatty acid before 

(b), during (d) and after (a) weight reduction 
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　血糖，血清遊離脂肪酸および尿素窒素の変動を

表一6および図一4～6に示した。減量群全体で

は，減量中，減量後ともに血糖の有意な低下，血

清遊離脂肪酸の有意な上昇がみられ，血清尿素窒

素は有意に上昇した。しかし，BCAA群，P群と

C群とでは明らかに異なるパターンを示した。す

なわち，血糖は，減量前に比べ減量中では3群と

も全例で低下したが，減量後ではBCAA群および

P群ではそれ以上の明らかな低下を示さず，一方，

C群では3例中2例でさらに低下し他の1例では

不変であった。血清遊離脂肪酸は，減量前に比べ

減量中では3群とも全例で上昇したが，減量後で

はBCAA群およびP群ではそれ以上の明らかな

上昇を示さず，一方，C群では全例でさらに上昇

した。これに対して血清尿素窒素は，BCAA群お

よびP群では，全例で減量前に比べ減量中に上昇

し，減量後には減量中よりも低下したが減量前よ

りも高値であり，C群では，減量前に比べ減量中

にはほとんど変化せず，減量後に全例でやや低下

mq／d1

　o
　　b　　　　d　　　　　a
mg／d1

［C］

b　　　　d a

［m］

b　　　　d　　　　　a

Fig．6．　Changes　in　serum　urea　nitrogen　before

　　（b），during（d）and　after（a）weight　reduction

した。以上の3項目は，UD群ではほぼ一定であっ

た。

　尿中ケトン体（定性）の結果を表一7に示した。

尿中ケトン体は，BCAA群およびP群では減量第

1日目から，C群では第2日目から出現したが，

各群の問には明らかな差はみられなかった。

　IV　考　　察

　体重はいずれの減量群においても減量第2日目

までに急激に減少し，以後徐々に減少したが，同

時に，基礎代謝量も減量前に比べて減量後では低

下していた。従って，減量の初期には少ない摂取

エネルギー量と柔道の練習による消費エネルギー

量の増大により体重が著しく減少したが，生体が

次第に適応し，基礎代謝を下げてエネルギー消費

を抑えようとしたために体重減少の程度が小さく

なったことが考えられる。なお，平均値では基礎

代謝の減少量，減少率ともにBCAA群で最も少な

く，C群で多い傾向がみられたが，その差は明ら

かなものではなかった。体重減少量に関しては，

体重の5％以上の減量は競技結果からみて極めて

不利になるという報告’5），5％の減量でも呼吸器

系に大きな影響を及ぼすという報告10〕，また，柔道

選手における減量は5％ぐらいが隈界であるとい

う報告2〕などがある。これらの報告から考えると，

本実験における約6％の減量は，身体諸機能への

悪影響という観点からは限界に近いものであった

と考えられる。

　減量時には，筋力や運動能力と関係の深い除脂

肪体重の減少をいかに抑えるかが重要となる。太

田ら14〕は，除脂肪体重の減少量と体重減少量との

問には高い相関があると報告している。一方，柔

道選手の減量において除脂肪体重の変動は少ない

という報告9〕，女子器械体操選手の33日間にわた

Table7． Changes　in　urinary　ketone　body　before　and　during（1st・7th　day）weight　reduction

Group　　　　Subjects　　　　before 1 3　　　　　　4　　　　　　5　　　　　　6　　　　　　7（day）

　　　　　K．S．　　　　　一
BCAA　　　S，N．　　　　　一
　　　　　N．S．　　　　　一
　　　　　I．N．　　　　　一
P　　　　　Y，0s．　　　　一

　　　　　Y，Oz．　　　　一
　　　　　S．S．　　　　　一
C　　　　　H．K．　　　　　一

　　　　　丁．T．　　　　　一
　　　　　Y．A．　　　　　一
UD　　　　M．O．　　　　　一
　　　　　K．K．　　　　　一

十

十

十

十　　　　十　　　　十

十　　　　十　　　　十

一　　　　十　　　　十

十　　　十ト　　　十ト

十　　　　十　　　　十
十H一　　　十トト　　　十什

十　　　　十　　　　十

十　　　十十　　　十
一　　　十十　　　十

十　　　　十

十　　　　十

十　　　　十

十　　　　十

十Hト　　　十
十H一　　　十汁

十　　　十十

十　　　　十

十　　　　十

十

十

十
十1ト

十

十
十
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る減量で除脂肪体重の有意な減少がみられなかっ

たという報告ユ1〕がある。しかしながら，除脂肪体重

の変動について考える場合には，減量の程度，期

問，エネルギー供給条件，減量食の食質，運動条

件などについて考慮する必要がある。本実験にお

ける減量の程度が体重の約6％，減量期問が1週

問，さらに摂取エネルギー量が約500kca1／日であ

ることから，除脂肪体重は減少しやすい状況に

あったと思われる。このような状況下で，減量後

の除脂肪体重の減少量は平均値でBCAA群＜P

群＜C群の順に小さく，減少量の小さい」頃に各被

検者に順位をつけるとBCAA群の3名が1，2，

6位，P群の3名が3，4，9位，C群の3名が
5，7，8位であった。注目すべきは図一2にみ

られるように，BCAAの1例では減量にも拘らず

除脂肪体重が増加していることである。また，食

事制限を行わなかったUD群の全例で除脂肪体重

が増加したのは運動訓練による効果と考えられる。

体重減少量に占める除脂肪体重の割合でみても，

その結果は上とほぼ同様であった。これらの結果

は，例数は少ないが，著しい摂取エネルギー量の

制限下で運動を行わせる本実験の条件下で除脂肪

体重の減少を抑えるためには，相対的に炭水化物

を多く含む食事よりもタンパク質を多く含む食事

の方が有利であり，タンパク賀を多く含む食事に

分岐鎖アミノ酸を添加することがさらに有利であ

る可能性を示唆するものと考えられる。分岐鎖ア

ミノ酸については，前述のように，ロイシンが筋

肉タンパク質の分解の抑制に働くことや4〕5）7〕，絶

食したヒトヘのロイシンの投与が窒素出納を著明

に改善すること3〕が報告されている。

　　〔尿中窒素排泄量一摂取窒素量〕は，タンパク

質摂取量の少ないC群ではBCAA群，P群に比べ

著しく大であった。従って，本実験条件下では，

体窒素損失の点からみると相対的に炭水化物の多

い減量食が不利であることは問違いない。BCAA

群とP群の比較では，平均値ではBCAA群で低値

を示し，分岐鎖アミノ酸添加の体窒素損失に対す

る好影響も考えられるが，明らかな差ではなかっ

た。また，減量後の除脂肪体重の減少量と〔尿中

窒素排泄量一摂取窒素量〕との問の相関はr＝O．38

で有意なものではなかった。これらの点について

は，同条件下で同量の窒素を摂取させた場合でも

尿中窒素排泄量には個人差があることが関与して

いると考えられる。

　以上の除脂肪体重の減少，尿中窒素排泄量と摂

取窒素量との差に関する結果は，本実験の条件下

で体タンパク質の損失を最小限に抑えて体力の低

下を抑えるためには，比較的高タンパク質の食事

が，さらにそれに分岐鎖アミノ酸を加えた食事が

有利であるという可能性を示唆している。また，

同時に行った有酸素的作業能力に関する結果も上

の結果を支持するものであると考えられ，この運

動能力に関する結果については別途報告する予定

である。

　赤血球数，ヘマトクリット，ヘモグロビンは，

平均値でいずれの群においても減量前に比べ減量

中にやや高値となり，減量後には減量前値に戻る

かもしくは減量前よりもやや低値を示した。これ

らの動きは，UD群でも同様であったことから，減

量よりも運動の影響によるものと思われる。減量

中にやや高値を示した原因については，水分摂取

を自由にさせていることから濃縮の影響は少ない

と考えられ，不明である。また，従来より指摘さ

れている18〕運動性貧血は，タンパク質をほとんど

含まない実験食を摂取させたC群にもみられな

かったが，このことについては被検者が日常十分

にトレーニングを積んでいる鍛練者であったこと

が関与しでいるのかもしれない。

　白血球数は，いずれの減量群においても減少し

た。一過性の激運動後には白血球数は増加すると

いう報告17〕があるが，トレーニングを併用した減

量時には生体の防衛機能が低下したことが推察さ

れる。

　以上の血液性状については各減量群問に明らか

な差異は見出されなかったが，血糖，血清遊離脂

肪酸および尿素窒素は，BCAA群，P群とC群と

では異なる動態を示した。3群とも血糖は低下し，

血清遊離脂肪酸は上昇したが，C群では減量後に

血糖が最も低値で血清遊離脂肪酸が最も高値で

あったのに対し，BCAA群およびP群では減量中

に血糖が最も低値で血清遊離脂肪酸が最も高値で

あった。一方，血清尿素窒素は，BCAA群および

P群で全例で減量中に著明に上昇し，減量後には

減量中に比べて低下したが減量前に比べると全例

で高値であったのに対し，C群では減量後に全例

で低下した。摂取エネルギー量が著しく少ない本

実験条件下では，減量後の基礎代謝時の呼吸商の

低下，減量中の尿中ケトン体の排泄増大を考え合

わせると，いずれの減量群においても遊離脂肪酸
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が動員されてエネルギー源として用いられている

ことがうかがえる。また，減量中にBCAA群およ

びP群では血清尿素窒素が上昇したが，C群では

2例で上昇が認められなかった。この違いは，主

として，BCAA群，P群で摂取されたタンパク質

およびアミノ酸がエネルギー源として利用された

際の尿素窒素によるものと考えられる。また，

BCAA群およびP群で血清遊離脂肪酸と血清尿

素窒素のピークがともに減量中にあり，減量終了

時には若干の低下がみられたが，この点について

は生体の適応も考えられ今後さらに検討を要する

と思われる。

　V　ま　とめ
　本研究では，減量時の体組成，血液性状および

エネルギー利用状況に及ぼす食質の影響について

検討した。

　現役大学柔道部員12名を被検者とし，これらを

3名ずつ4群に分けた。そのうちの3群には減量

を行わせ，各群を実験食の内容の違いにより，相

対的にタンパク質（Protein）を多く含む実験食を

摂取させたタンパク食群（以下P群と略），P群の

実験食に分岐鎖アミノ酸（Branchedchainamino

acid：BCAA）を添加した実験食を摂取させた

BCAA群，相対的に炭水化物（Carbohydrate）を

多く含む実験食を摂取させた炭水化物食群（以下

C群と略）とした。各群の1日の摂取エネルギー

量は，約500kca1であった。4群のうちの残りの1

群には減量を行わせずに日常食を自由に摂取させ，

これをUD（Usua1dietの略）群とした。減量期問

は7日問で，被検者全員が期問中連日1日約3時

問の練習に参加した。

　厳しい食事制限と激しいトレーニングにより減

量を行う苛酷な実験条件のため，例数を今回の実

験より多くすることは極めて困難であった。3つ

の減量群の実験食の内容は異なるが，エネルギー

制限下での運動による影響という点に関しては多

くの測定項目でほぼ同様の傾向を示し，減量群全

体としては減量前に比べ減量後あるいは減量申に，

体重，基礎代謝，基礎代謝時の呼吸商，体組成，

ヘモグロビンを除く血液性状に有意な変動が観察

された。しかし，本研究の主目的である食質の違

いによる影響に関しては，各実験群の例数が少な

いために明確な結論を引き出すことができず主と

して平均値の動きで判断せざるを得なかったが，

注目すべき傾向が認められた。

　主な結果は次の通りである。

1）体重は，いずれの減量群においても減量第2

日目までに急激に，その後徐々に減少し，減量終

了時には減量群全体で平均4．7㎏（6．21％）の有意

な減少を示した。

2）基礎代謝量およびその際の呼吸商は，減量群

全体で減量前に比べ減量後で有意に低下した。

3）体脂肪量，除脂肪体重は，減量群全体で減量

前に比べ減量後で有意に低下した。また，除脂肪

体重の減少量は，BCAA群＜P群＜C群の順に少

ない傾向を示した。

4）〔尿申窒素排泄量一摂取窒素量〕は，他の2群

に比べC群で高値を示したが，BCAA群とP群と

の問の差異は明確ではなかった。

5）赤血球数，ヘマトクリット，ヘモグロビンは，

UD群を含めたすべての群において，減量前に比

べ減量中にやや高値となり，減量後には減量前値

に戻るかもしくは減量前よりもやや低値となる傾

向を示した。白血球数はいずれの減量群において

も全例で減少した。

6）血糖はいずれの減量群においても全例で低下

し，血清遊離脂肪酸は逆に上昇したが，C群では

減量後に血糖が最も低値で血清遊離脂肪酸が最も

高値であったのに対し，BCAA群およびP群では

減量中に血糖が最も低値で血清遊離脂肪酸が最も

高値であった。血清尿素窒素はBCAA群およびP

群で著明に上昇した。

　以上の主として，除脂肪体重の減少，尿中窒素

排泄量と摂取窒素量との差に関する結果から，食

事制限と運動による減量の際に体タンパク質の損

失を抑えるためには，相対的に炭水化物を多く含

む食事よりもタンパク質を多く含む食事の方が有

利であり，タンパク質を多く含む食事に分岐鎖ア

ミノ酸を添加することがさらに有利であるという

可能性が考えられる。
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