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立 山に おける長距離選手の 高所 トレ ー ニ ン グ時の

　　　　　　栄養摂取状況 と血液検査結果

　Food −lntake　and 　Blood　Analysis　of 　Long −Distance
Runners　during　High−Altitude　Training　at　Mt ，Tateyama
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1．は じめ に

　 競技 ス ポー
ツ選手の トレ

ー
ニ ン グ時 にお け る

栄養摂取状況は， トレー
ニ ン グ内容，競技 力 の

向上，身体状況 等 に大き く影響す る。 しか し，

我が国で は まだ トレーニ ン グ 中の 栄養 へ の 配慮

が な され て い る場 合は 少な い と考 ．え る 。

　今回 ，小 林寛道，山地 啓司 両教授 を中心 と し

た富 山県高所 ト レー
ニ ング医科学 i調査 と して ，

長距 離選 手 を対 象 と した短期間の 高所 ト レー
ニ

ング の 有効性 を検討す る ため の 調査が 立山に お

い て 4 回実施 され た。筆者等 は こ の研究 に参加

し，生活時 間と食事の 給与量，摂 取量 を調 べ る

機会 を得た。本報で は これ ら の 結果 と 4 回 の 調

査時期とも， トレー
ニ ン グ開始時，終 了時， 1

週間後 の 3 時点 で 実施 され た 血液検査 結果 も 併

せ て 報告す る 。

H．調査方法

1．調 査時期 お よび期間

　平成 9 年 7 月， 9 月 と平成 10年 7 月， 9 月の

4 時期，各時期 とも 3 泊 4 日で行われ た 。

2 ．調査対 象

　調 査対象は富山県高所 トレーニ ン グ医科学調

査対象の うち，血 液 検査 結果が 3 時点 と も揃 っ

て い た高校 ク ロ ス カン トリ
ー

選 手 お よび成 人長

距離選手で ／／平成 9 年 7 月か ら順 に， 9 名， 9

名， 8 名， 7 名で ある 。

　対 象の 競技種 目，性，年齢，身長，体重， B

MI は 表 1 ，白血 球，血 小板数，　 GOT ，　 GP

T は 全員正 常範囲 の 値 で あ っ た が 平均値は表 2

の とお りで あっ た。

3 ．調査 場所

　標高約 21〔bOm の ホテルや山荘で 生活 し， トレ
ー

ニ ン グは ジ ョ ギ ン グを 中心 に， 早朝は 標 高約

2400m 室堂 ター
ミナル バ ス 用の ト ン ネル 内，午

前 ，午後は 標高 1930m の 弥陀 ケ原 か ら3015m の

く わ も り　 と よ み （食 物 栄養 学科）　 は らだ す み こ （食物 栄養 学 科 ）
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表 1 調 査時期 別対象 の 状況

時　期
　　　 ．

対象人 数 n　 平均

　　　 i男
　 年齢

恕 才）

2116．3

　　　 「
身長 （cm＞：体 重 （kg）
　 　 　 …

　　女4男

　 　 　 　 i
　 　 161i62．0

BMI

　　　　　　　　　 1

1997 年 7 月 夘 肋 ント1尸 ア　　　　ト 5

勇

173

女

48．1

男

20，8

女

L8，7　　　　　I

　 　 n＝9　 陸 上 　 　 　 2− 一．　一 2 一i2D．5
1997 年 7 月 夘 スカントll− 441

　1−：17、0

　　n − 9 畦 ヒ　　 5−
1997 年 7 月 ［知 スカントll一目　　　　　　　　　．一

2
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3i21、851
喜檮L5，9173

　．．

173

型挫 罕一

16058 ．8151．019 ．6
　 　 　 　 1　　 1

20．417．7
．一一

20．0　 　 ←一．．．
n＝8 ；陸上　 　 　

一一一 一

尋
一

一

旦 16．11997 年 7 月 i知 功 ント
1
丿
一7

　　・一・亙 ±＝ ｝ 一 L72
　 1

　 　 　 　 Fl6
工 58．3i52．419 ．7
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表 2　 血液 検査結果

　 　 男子 n＝・7
1 回 目
　 　 女子 n ＝2

白 血球 　血 小 板数 　GOT 　 GPT

（× IOH＞　 （× loa）　 （1｛
’
〃 ）　 （正U／の

6．7　　　　 232 　　　　　18　　　　　 13

4．9　　　　　216 　　　　　 34　　　　　　25

785，
よ一

63＝
＝

nn子

子

男

女
目回2

1881

互

3523 79

目回3

目回4

635。
4。

53＝
；

nn子

子

男

女

男 了
Ln ＝4 　　5．6

女 子 n ＝＝3 　 　3．9

204　 　　 　 20　 　　　 15

197　　　　　．18　　　　　　11

234　 　　 　 25　 　　　 20

216　　 　　 27　 　　　 16

室 堂山頂 まで の 路 ．ヒや 歩道 を使 っ て行わ れ た。

4 ．調査方法

1 ）生活時 間お よび 消費エ ネルギ ー量 の 算出

　生 活時間は 1 回 目は 筆者等 の 観察を 中心 に 調

べ ， 2 回目は調査用紙に 自己記入 し て も らっ た 。

　ま た消費エ ネ ルギー量は 生活時間を もとに 次

式を用 い て算出 した。

計算式 A ＝BmtbW ＋ Σ E 、 twW

　Bm 　：体重あた り 1分間の基礎代謝量 （kcaVkg〆分）

　Ea 　 ： 活動代謝 （kca11分）

　tb　 ； 就寝時 間（分）

　tw　 ：各種動 作の 時間 （分）

　W ： 体重 （kg）

尚，E 。 値は 次の 値 を用 い た 。

　　 睡 眠 　食 事 　身支度 　入 浴

　 　 O．017 　　　　 0．027　　　　 0．029 　　　　 0．061

　　 トレーニ ン グ 　 　 　 そ の 他

　　 0．126
，　0．141，　0．155　　　0．023

2 ）食事 の 給与量 お よ び摂取量調査

　食事は 1 回 目は宿泊施設 の 食事 の み ， 2 回 目

と 3 回 目は ス キム ミ ル クス テ ッ ク 6 袋 とオ レン

ジ ジ ュ
ー

ス 420ml を追加 し， 4 回 目は こ れ らと

さ ら に主食，強化米，魚， レバ ー，果物 を追加

し た 。

　給与量は 4 回 とも ，
1 人分の 料理 を食品毎 に

電磁 式はか り　（研精 工 業 KK ） で 計測 し給与量

とした 。 摂取量は 1 回 目は 1 人 ず つ 料理 毎に残

量 を 計測 し， 2 回 目以 降は 料理 毎に 全量，1／2

量 な ど 7 段階 の 摂取段階を設定 した ア ン ケー ト

用紙 を作成 し記入 して も ら っ た 。ま た， 4 回 と

も食事以外 に 摂取 した も の も記入 して も ら い 調

べ た 。 エ ネル ギーお よび 栄養摂取量 と食品群別

摂取量 は 「健康君 」 の ソ フ トを用 い て コ ンピ ュ
ー

タ で 算出 した。

3 ） 血 液検査

　血液検査 は，白血球数 ， 血小 板数， GOT ，

GPT ，赤血 球，ヘ モ グ ロ ビ ン ，血清鉄，血 清

フ ェ リチ ン， CPK に つ い て， トレ
ー

ニ ング開

始日 と終 了 日と終了か ら 1 週 間後の 朝 9 時前後

に採 血 し，検査機関で 測定 し て も らっ た 。

皿．結果お よび考察

1．生活時間

　生 活時間は表 3 の とお りで ， トレ
ー

ニ ング時

間 は 4 回 ともク ロ ス カン トリー選 手が多 く，陸

上長距離選 手 が 少な か っ た 。 1 回 目は 雨天 で 早

朝の トレ
ー

ニ ン グ以 外は ホテル 内で の トレ
ー

ニ

ン グ が 主体 とな り，ク ロ ス カ ン トリ
ー選 手 4 時

間 30分，陸上長距離選手 2 時間 55分と少な か っ

た12 回 目以 降は トン ネル 内，戸 外 とも トレ
ー

ニ ングが で き， 2 回 目は ク ロ ス カン トリー 9 時

間 20分，陸上長距離選手 7 時間 5 分， 3 ， 4 回

目は ク ロ ス カ ン ト リ
ー

の み で 各 々 5 時 間 8 分，

6 時 間 17分で 時期に よ り異な っ て い た。睡眠 は
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7 時間 12分〜 8 時 間 9 分 と い ずれ の 期間 と も必

要な量近 くとれて い た 。

2 ．エ ネル ギー消 費量

　エ ネ ルギー
消費者は 表 4 の とお り，ク ロ ス カ

ン トリ
ー

は 男子 で は 1 回か ら 4 回，4860kca1 〜

5732kcal， 3 ， 4 回 目の 女子で は4060kcal，4565

kcalと多か っ たが ，陸 上 は男 子 4221kcal，女子

は 2368kcal
，
2989kcalと少な か っ た．。

　 4 時期 の 平均 エ ネ ルギ ー消費量は 1 回 目か ら

順 に 4306kcal，4482kcal，4729kcal，4815kcai で

あ っ た 。

3 ．エ ネル ギーお よ び栄養素 と 食品群別 の 給与

　 目標量

　 エ ネ ルギ ーお よ び栄養素の 給与 目標量は東 ド

イ ッ の 量 を筆者等 が改変した 1000kca1あ た り栄

養素お よび 食品群の 給与 目標量 （表 5 ， 6 ） を

用い て 作成 した 。なお 目標量の PFC 比は 15 ：

25 ：60と した。

食品群が 14種類中 9 種 と多 く認め られ た。

　エ ネル ギー
お よび栄養素の 平均給与量 は表 8

の とお りで あ り，エ ネルギ ー
給与量 は 1 回 目か

ら順 に 2733kcal
，
2893kcal

，
2804kca1

，
3742kca1

で あ っ た 。 目標 量に対する 給与比率は ，宿泊施

設の 食事の み で あ っ た 1 回目は 目標量 に対す る

エ ネルギ ー
給与比 率は 63．5％で あ り，多 く の 栄

養素が 大幅 に不 足 して い た 。ス キ ム ミ ル クク6

袋 と ，オ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス 420ml を 追加 した 2 ，

3 回 目は 1 回 目に 比 べ ，殆 どの 栄養素の 給与比

率は ほん の わずか ず つ 高ま っ た もの の 不 足の 状

態で あ っ た。ス キム ミ ル ク ， オ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス

の 他 ，主 食
，
強化米

，
レ バ ー等 を 追加 した 4 回

目は エ ネル ギ ー量は 77．7％ で は ある が 6 種の 栄

表 3 　平均生活 時間
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 単位 ；分

蹙眠 　食事 身支度 AVI・1　T ワートレー二汐 その 他

1 同 目 クロ スカン トリー

　 　 陸 上

2 回 目 クロ スカン トリ
ー

　 　 陸 lt

3 回 目 クロ スカン トリ
ー

4 回 H クロ スカン トリ
ー

n＝7n
＝2n
≡4n
＝5n
＝8n
＝7

45e　　 1548e

　　 20489

　 　 65477

　　 67482

　　 5T432

．一塋2

20　　　15　　　270　　 670

20　　　　20　　　 175　　　725

35　　　　25　　　560　　　266

38　　　　29　　　425　　　405

39　　　　53　　　　30R　　　501

38　　　　29　　　377　　　4811

4 ．食品群別給与量 と エ ネルギー
お よ び栄養素

　給与量 と 目標量 に対す る給 与比率

　食品群別給与量 は表 7 の とお りで T 食品群別

目標量 に対す る給 与比 率は選 手 の た め の 食事 と

し て は 不 足 の 食品群 の 種類 も多 く，比率 も低 く，

主食等を加 えた 4 回 目 で も穀類な ど80 ％未満の

表 4　 平均 エ ネル ギ ー消費量
単 位 ：kcal

　 　 　 　 クロ ス カン トリー 　 陸 E
調査 時期　　　　　　　　．一

一
1
一
画日　1997 年 7 月

2回 目 　 】997 年 9 月 　　5732

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 平 均
男　　 　 女　　 　男　 　　 女

・86 ・ 　 　 　 236・ ・3・壟
　 　 　 　 　 4221 　　　 2989 　　　4482

3回 目　 1998 年 7 月　 　5130 　　 4060

4 回 目　 1998 年 9 月　 5且74 　 4546

．亜・

4815

表 5　 1000kcal当た りの エ ネルギー
お よび栄養素の 目標量

エネルギ
ー

蛋 白質 　脂質 　 糖質

kcai　　 9　　　 9　　　 9

カルシウム　　　「
丿　冫’

．璽鬘一　 m
壁

鉄 K 塩 分 VA　 YB、　 VB、　 VC　 Mg

皿 9　　　　皿 9　　　　　9　　　　　IU　　　　皿g　　　　mg 　　　　皿 g　　　　mg

L・一・．・ 37・5 ・7・515 ・コ ・8。 … 　 6．・ ・5・・ 3．515 ・・ L ・・ 1．5・ ⊃ ・・ 1… 　 ．・ 籀，・ ・．・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「勝 つ た め ス ポーッ 栄養 学 」 奥 恒 行 訳著 　東 ドイツ の 場合 を改 変

Zn　　　　VE　　　ナイアシン

堅 　 　
皿 g 　 　

mg

穀類　　（強化米 ）　 芋類　　砂糖 類　菓 子類　油 脂類　味噌・大豆襲品　魚 介 類 　　肉類　　 卵類　 牛乳・乳製品 緑黄色野菜 その他の野菜　果 物 類 　 海 草類

　　　　　　　　　　　　 表 6　 1000kcal当た りの 食品群別目標量

13°
　 （°・　e6）　 3° 　 S 　 ．！

°

−
7 　 3・ 　 25 　 4・ 　 25・ 　 55・ 50

　 　 　 　 　 単位 ：9

80 　　　　 350 　　　　 2
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養素が 80％ を越え
， 比較的良い給与量 とな っ た。

5 ．食品群別摂取量 とエ ネルギ ーお よび栄養素

　摂取量 と 目標量 に対す る摂取比 率

　食品 群別 摂取量およびそ の 目標量 に対す る摂

取比率は表 9 の とお りで あっ た。 1 〜 3 回 で は

目標量 を80％ 上 回 っ て い た食品群 は 1 回 目の 肉

類 な ど 3 種 ，
2 回 目の 大豆製品，果物類， 3 回

目 の 大豆製品，飲み 物 で あ っ たが ，施設の 食事

に強化米 魚な どを追加 しミルクとオ レンジジ ュ
ー

ス を追加 した 4 回 目は 強化米，菓子類，大豆製

品 ，魚介類，牛乳 ・乳製品の 5 食品群が 80％ を

上回 っ て 摂取 され て い た。

　 1 回〜 4 回の エ ネル ギ ーお よび栄養摂取 量 は

表 10の とお りで， エ ネ ルギー摂取量は 1 回 目か

ら順 に 2850kcal，3145kcal，3057kca1
，
3403kcal

で あ っ た。 1 回 目〜 3 回 目は トレー
ニ ン グ 中の

ス ポーツ 飲料や選手が 各 自で 摂 取 した間 食な ど

で，摂取量が 給与量を上 回 っ て い た。ス キ ム ミ

ル ク，オ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス の 他 ，主 食，強化米，

レバ ー
な どを追加 した 4 回 目は給与 した量は摂

取 で きず，エ ネルギ ーは 70．7％ で あ っ た が ， 4

回の 中で は 良い 摂取比率 とな っ て い た。

表 7　食 品群 の 目 標量 と給与量 および両者 の 比率

平成 9 年 7 月一 閲
第 1 回 穀 類 芋類 砂 穂類

給 与量

目 標 量

304560201291722

給 与比率L54 ．315 ．579 ．G

菓子類　 油脂類 　 輔・短黜

　 0　　　　 5　　　　 77
　 43　 　 　 　 30　 　 　 129

0．0　　　　16．6　　　　59．6

魚介類 　肉馴囲一含e）
　 89　　　 170
108　 　 　 151

82．7　　　　112．8

卵類　半乳
・
乳製品 緑黄色野菜 初 他の賊 　果物 類　 海 藻 類

42　　　 146
108　 　 　 861

39，0　　　 17．06421529 ．7

　 　 　 　 　 　単位 ： 9

332 　　　　　104 　　　　　　11

344 　　　 546　　　　　9
96．4　　　　　16．l　　　　 l27．7

平成 9 年 9 月

　第 2 回一一 穀類 芋 類 砂 糖類

給 与量

目 標量

402583631341022

給与 比率 59，046 、944 ．6

．菓子類 　 油脂類

　 0　　　　 12
　 45　 　 　　 31

　 0．0　　　 38．2

贈
・
短躡 　 魚 介類

105　　　　 64
134　 　 　 112

78．1　　　　 57．1

曙 囲 一含む1　 卵類

　 120　　　　　64 　　　　615 　　　　　82 　　　　329

　 157 　　　　　112　　　　　896　　　　　224　　　　　359
76．5 　 　 57．1 　 　 6S．6

．牛乳
・
乳製品 緑黄色野菜 その他の野菜　果物類

　 　 　 　 　 　 560

　 　 　 　 　 　 672

36．6 　　　 9L8 　　　 83．3

海藻類．
　 0

　 9

平蔵10年 7 月

第 §面
一
1
一
覈類廓 覇 類

「
菓子 類　廸脂 題　輔

・
短鰮

給与量

目標量

魚 介類　　肉類〔レバ
ー
含む）

　 98　　　　　165　　　　　　67　　　　1025　　　　函
．．

1且8 　　　　 166 　　　　 1L8 　　　　 946 　　　　236

卵 類　　牛乳
・
乳襲品 緑黄色野莱．そウ他の野菜

　 　 　 0．0

果 物 類

．
海 藻 類

379 　 　 　 　 90

615　　　 142

4422 07　

4

4　　　 114
33　 　 　 142

きぎδ
〒
　 530

37ド　　　 709

99

給与 城率

平成1δ年 9 月

6L7 　　　　63．4 　　　−LQ．1：．5　　　　0、0 　　　　　12．1　　　　80．482 ．9　 　 99、7 　　 56、7 　　 1D8．4 　　 35．5 　　 92．5 　 　 74．7 　 　 95、2

第 4 回 穀類

給与量

目標量

450626

給 与比 率 71，9

芋類

4714432

．5

砂塘 類　 菓子 類　 油脂類

　 14　　　　　 0　　　　 17

　 24　 　 　 　 48　 　 　 　 34

58，1　　　　 0、0　　　　 50．4

味噌・短 貼
　 901446z

．3

魚 介類　齏 麟塗む1
−．．
珊類　勹乳・乳製品 緑黄色野菜 その他亜菜

上4i 　　　　　廴58　　　　　　78　　　　 1475

120 　　　　　169　　　　　120　　　　　963
117．1　　　　93，7　　−　」弖．．登．．．＿＿！5廴 2

　 　 　 　 　 ．果物類 　 海 藻類

78　　　　　335 　　　　　708　　　　　　 6

Z41　　　　　385 　　　　　722 　　　　　　且0

32．4　　　　87，0　　　　98、0　　　　62．3

表 8　 エ ネルギ ーおよび栄養素 の 目標量 と給与量 および両者の比率

平成 9 年 7 月

第 1 回 エネルギ
ー

タンバ殞 脂質 糖 質

給 与量

目標 量

2733430698 、5161
．5100

．5119
．7373

，2645
．9

給 与比率 63．561 ．084 ．057 ．8
平 成 9 年 9 月

エネルギ
ー

タンパク質 脂質 艚 質

給 与 量

目標量

28934482108．5168
．19

見．Ol24
．6401

．5672
，3

給与比 率 64．564 ．673 ．059 ，7．．
平成 10年 7 月

エネルギ
ー

タンパ殞 脂 質 糖質

給 与量

目標量

28044729凵 8．0177
．380

．8131
．5395

．8709
．3

給与 比率 59．366 ，561 ．555 ．8

Ca580163635

、4CalO79170363

．4CalO86179760

，4

リ ン

ー．．
鋲
1．r−．．

k
−−

1415 　　 12．5　　 2834

2153 　　 25．8　　 6459

65．7 　 48．4 　 43．9

リン 　 　鉄 　 　 K

塩 分 　　V．A　 V．　Bl　 V．　B2　 V．　C　　璽　　 Zn　　 V、　E　 ナノアシン

13．5 　 2006 　 1．41 　 L57 　　 93 　 　216 　　 7．71　 10．　O 　 　且9．　O
l5．1　　 6459　　　6，46　　　6、46　　　517 　　　 431 　　　15，07　　 34．4　　　21．5
89．6　　　31．1　　 21．8　　　24．3　　　18．0　　　50．2　　　51．2　　　29．0　　　88．2

塩分　　V．A　 V．　Bl　 V．　B2　 V．　C　　 Mg　．　 Zn　　 V、　E　 ナイア≧tL．
1825 　　　且6．7
2241　 26，9
81．4　　　62，互

r
丿

．
フ
ゴ
　
…ttt

鉄

1989　　　15．7　　　45D8
2364 　　 28．4　　 7eg3
84、1　　 55，3　　　63，6

4533 　　　18，0
6723 　　　15．7
67．4 　 114．7

K 　　塩分

2726 　　　且．80　　　2．37　　　292
δ723 　　　6・72　　　6・72 　．　．、5呂塋
40．5 　　26、8 　 35．3 　 54．3

V．玉　　　1，．Bl　　V．B2 　　 V．　C

321　　　 B．23　　　9．0　　 18，0
448 　　　！5．69　　35．9　　　22．4
71．6　　　52．5　　至6：

．
f　　80．3

13、6　　　31D9 　　　1．65
16．6　　　7093　　　7．09
82．2 　 　43．8 　 23．32

，42　　 250
ア　o9　 　 ら6ア

罰 ：f　 45．8

Mg．．　　．茎堅　　　V・E　　ナイアシン

336　　　］3．72　　 10．8 　　　23．0
473 　　　且6．55　　37，8　　　23．6
71、1　　 S2．9　　　28．5　　 97．3

平 成10年 9 月

給与量

目標 量

給 与比 率

エネルギータンバ順 　脂 質　 糖質 　　 Ca 　　 リ ン 　　鉄　　 K 　　塩 分 　　V．　A　 V．　Bl　 V．　B2　 V．　C　　 Mg　　 Zn　　 V．E　 ナf7シン

3742157 ．0107 ．2 誦 ．41410244722 ．8574720 ．7
．．
葦17554 ．324 ．23

．
…ii　 3．・35　 iE．9212 ．0 ；IO．・0

4815 　 18e．6 　133．9 　722．3 　 1830 　 2408 　 28．9 　 7223 　　L6．9 　　722 ［　7．22 　 7．22 　　578 　　4S2 　 16．　S5　 3S．5 　 24．1
77．7　 86．9 　 BO．1 　 73．6 　 77、1 　 101．6 　 78．9 　 79．6 　 ］22．8 　301．2 　59、8 　 58．6 　 48．1 　 69．6 　 76．6 　 31．1　 監24．6
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平 成 9年 7 月　 　（n＝・9）

表 9 　 食品群 の 目標量 と摂取羅 お よ び 両者の 比 率

第 1 回 穀類 強化 米

　　　r−．．
い も 類 砂籍類

」一」．、一一一
菓子類

消 費量

摂取 量

559．8409
．60

．40
．0129

．2　　21．5
20．O　 　 l4．243

．125
．1

摂取比率 73，20 ，015 ．5　　 65．858 ．4
平成 9年 9 月　 　（n＝9）

第 2 回 穀類 強化 米
　　　一．．．．．．ヒ．r、」一．一一一
い も類 砂 糖類 菓 子 類

消 費量

摂 取 量

582．7418
．30

．40
．0134

．5　 　 22．4　 　 44．8
49，2　　 18，9　　 10．1

摂取比率 71．8O ．036 ．6　　 84．3　　 22．6
平成 ID年 7 月

瘢 類
一ttt（nt8 ）．、

強化 米

30．1　　　86．1　　　43．1
4．6　　　54．1　　　20．7
15・．！　　、．旦a一聲　　48・1

　　．．．」〜豆睾墮L一墜 噌類

31、4　　　89，6　　　44．8
23．9　　　72．3　　　15．2
76．3 　　80．7 　　33．8

．．
巨も 類 砂 糖類 菓 子 類 紬脂類　大豆製品

　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　単位 ：9

　　　 肉類
凵．．．

卵類　牛乳愾嬲 顯 色野菜 他の野菜 果 実類
『
溝揉類

一
飯み 物

107．7　 150．7 　　107．7 　 861．2　 215．3　 344．5　 645．9 　　 8．6　　2153．0
53．8　　161，且　　 38、8　　117．6　　 58．3　　297，6　　207．2　　 13．7　　1536．8
50．O　　 lO6．9　　 36．0　　　13．7　　　27，1　　　86．4　　　32．1　　 159．3　　 71．4

魚介類 　肉類　　卵題＿墨1綴 品 緑黄色野菜 他の野菜　果 実類 海 藻類 飲み 物

1且2．1　　156．9　　112．1　　896，4　　224．1　　358．6　　672．3　　　9，0　　 2241．0
57．6　　　89．1　　　71．6　　432．0　　　69．8　　263．4　　715．6　　　4．4　　　878．8
51．4　　　56，8　　　63．9　　　48．2　　　31．1　　　73．5　　 106．4　　 49．6　　　39．2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 果 実類

消 費量

．．爆取量
摂取比率

6且4．7　　　0．5　　　141．9　　23．6　　　47、3　　
−
ii，
．
1　　　94．5　　47．3　　118．2　　i6舊「9

−

441．1　　　0、0 　　　　65，1　　 15，9　　　24．3　　　　2．5　　 144．7　　　9．8　　　74．8　　128．2

味 噌 類 魚 介類 　肉類　　卵類　帆 吼詬 　臓 色野菜　他の野菜　果実類 海藻類 飲み 物

118，2　　945．8　　236．4　　378、3　　709，3　　　9．．5　　 23S4．4
34．9 　 385，0 　 58．9 　 242．7 　 560．9 　 4．8 　 2558．8

71．8　　　0．0　　　45．9　　　67．4　　　51．3　　　7．9　　　L53．0　　20．8　　　63．3　　　77、5　　　29，6　　　40．7　　　24．9　　　64．2　　　79．1　　 50．2　　108．2
平成10年 9 月

第 4 回 穀 類 強化 米 い も類 砂 糖類 菓 子

消費 量

摂取 量　　．
626．0489
、7一げ．げ．广．L0

．52
．0144

．5　　24．1
35，9　　15．O46

．
88．

摂取比率

（n＝7）

強化 米 い も類 砂 糖類 菓 子類

’
澑脂頚

一
大豆製品 味噌 類 魚介 簸

．．．
肉簸

一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 33．7 　 　 96．3 　 48，2 　 120．4 　 168．5
　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　19．6　．．．！33．6　　24，3　　153．5　　128．6

卵 類

120．462
．6

牛乳．．
．
乳裏磊

963 ：
’
i
−−

789、6

緑黄色野菜

一
庖あ聾菜

．
果実類 海藻類 筮憂勉

240、8 　 385．2 　 722．3 　 9．6 　 2407、7
65，0 　　267，3　　 520．1　　　6．l　　 i413、3

平 成 9 年 7 月　 　（n＝9）

表10 エ ネルギ・一
および栄養素 の 目標 置 と摂取量 および 両者の 比率

第 1 回　　一一一エネルギ
ー

．．L．广．1． 蛋 白 脂 質

消費 量

摂 取 量

　．．．
4306285016 且．596

．2119
、796
．5

摂取比率 66．259 ，680 ．7
平 成 9 年 9 月

第 2 同一．一一．． エネルギ
ー

蛋 白 脂 質

消 費 量

摂取 量

44823145且58．1111
．2124

．693
．i

摂取比率 70．266 ．274 ．7
平成10年 7 月

　 　 　 　 　 　 艚質

　 　 　 　 　 　 649，5
　 　 　 　 　 　 412．5
　 　 　 　 　 　 63．9
〔n＝・9）

　 　 　 　 　 　 艚質

　 　 　 　 　 　 672．3
　 　 　 　 　 　 425，6

　 　　 　 　．一．−　53・3
（n＝8）

加 シウム　 リ ン　マグネシウム　亜鉛

1636　　　2153　　　431　　　t5．07
　 548 　　　1200 　．．一．．珍生．　　　7．08
33．5 　 55，7 　 38．1 　 47．0

カルシ望L −．．リ需．一マゲネシウム　亜 鉛

鉄 が丿ウム 塩 分

25．8　　 6459 　　　15．1
12．5 　　2755 　　13．0
48、3　　　42．7　　　86．3

鉄．　型 ウム　塩 分

V．．46459194330

．且

v．A

V．BI　　V．　B2　オfアシン　　V、　C　　　V．　E
6．46　　　6．4S 　　　互1．5　　　　517　　　34．4
1．25　　　1．5e　　　17．3　　　304 　　　 10．5
19．3 　　23．3 　　8e．5 　　58．8 　　30．4

！．B且　　V．　B2　ナィアシシ
．．
　V．　e　　　V．　E

1703103760

．9224i146365，3448

　　　15．69
202　　 6．83
45．1　 43．526

．9 　 6723
16．7　　　 3815

62．1　　 56，715

．7　　 6723
18．2 　　30R6

115．9　　 45．96

，72　　 6．72
ユ　44　　　　　14
函丁4 　

−．
t71、822

．4　　　538 　　　 35，9
15、5　　　219　　　 10．0

カルシウム　リ ン　マグ越 ウ瓦
一一
亜 鉛 　　鉄 　 型 躰 　塩分

1797 　　　2364 　　　473 　　　⊥6．55 　　 28．4　　　7093 　　　16．6
　 842 　　　1706　　　328　　　ユ2、85　　 且3，4　　　3862 　　　12．5

’
　 v．．t
　 7eg．　3
　 2339

69．2　　　40．7　　　27．7

第 3 回 エネルギ
ー

消 費量 14729
摂 取量 i3057

蛋 白　　脂質　 　糖質

τ77、3
．一

齬L5 　709．3
108．9 　 66．9 　 504．3

V．Bl　　 V．B2 　 ナイアシン　　V．　C　　　V．　E
7．09　　　7，09　　　23．6　　　　567　　　 37．8
1．74　　　1．94 　　　23．4　　　 629 　　　　9．D

摂取比率　646 　　61．4　　50，9　　71，1　　46．9　　72．1　　69，5　　77．6　　47．1　　54，4　　75．6　　33．0　　24．6　　27．3　　98．8　 110．S　 23，7

亜 蛋亘＝鏖
．一．．

霤賣
一

力励 ム リ ン 桝 シ菰
．一
亜 鉛 　 鉄

平成 10年 9 月　 　（n＝7）

t肖費量 1　4815 　　180．6　　　　
摂 取量 13404　 157．6

カリウム　 塩 分　　V．A　　V．　B］　　V．　B2　 ナイアシン　 、
．「．　C　　 、

「．　E
133．9　　722、3　　1830 　　　2408 　　　482 　　　1S．85　　28．9　　　了223　　　16．9　　　7223 　　7，22　　　7．22　　　24．1　　　578　　　：i8．5
95．8　　464．1　　 1387 　　　2678 　　　343 　　　12，59 　　20．3　　　5590　　　16．7　　 16771　　 3．75　　　4、34 　　　27．5　　　 126 　　　　9、9

摂馳 率 7° 787371 ・664 ・275 ・8m ・2 竃L274 ・・77 ・・377 ・499 ・2232 ．25L96 ・．1114 ．4 劣1．．725 ．7

　 トレ ー
ニ ン グで 消費され る多量 の 消 費量 を補

う に必 要な 食事量は 摂取 さ れ て い ．なか っ た も の

の 栄養管理 に よ っ て 栄養摂取量が 増量で き た と

言え た。

6 ．血液検査結果

　 4 時期の ク レ ア チ ン リ ン酸 キナ ーゼ と赤血球

数 ヘ モ グ ロ ビン，血 清鉄，血清 フ ェ リチ ン の

トレ
ー

ニ ン グ 開始時期の 平均値 を表11に示 した。

ヘ モ グ ロ ビ ンが 4 回目の 女子，血 清 フ ェ リチ ン

が 3 回 目の 男女， 4 回 目 の 女子 が 低値 で あ っ た。

　ま た，高所 トレ
ー

ニ ン グ 開始時の 値 を もと に

した終了時の 変化 と，終 了時 の 値 を も とに した

終 了後 1 週間後 の 変化 を図 1 に 示 した。

　ク レアチ ン リ ン酸キナーゼ は， トレ
ー

ニ ン グ

量が 最も少なか っ た 1 回 目は 微減 し たが， トレ
ー

ニ ング量 の 多か っ た 2 回 目以 降は増量して い た。

血清フ ェ リチ ン は 4 回と も開始時に 比 べ て 減量

して い た 。ヘ モ グ ロ ビ ン は 1 ， 2 ， 3 回 目，血

清鉄 は 2 ， 3 回 目が 減量 して い た が t4 回 目は

ヘ モ グ ロ ビ ン は変化な し，血清鉄は増 量 して い

た。
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　 トレ
ー

ニ ング終了時 と 1 週問後 の 時点 の 変化

で はク レ アチ ン リン酸キナ ーゼは 4 回 と も減量

し筋肉疲労の 回復が うかが え た。ヘ モ グ ロ ビ ン，

血 清鉄 ，
血 清 フ ェ リチ ン に つ い て は 1 ， 2 ， 3

回 目は開始時点 まで とは い か な い が ，増量 して

い た。しか し， 4 回 目の ヘ モ グ ロ ビン，血清鉄

は終了時の値か ら 1週間後の 値が減少 して い た 。

こ の 原因に つ い て は 4 回 目 の 前に行われた海外

遠征 の 疲れ な どが 考え られ るが，本報で は明 ら

か にす る こ と が で き な か っ た 。

る 。 本実験の 1 回か ら 3 回 目の 場合，期間 と し

て も生理 的 に ヘ モグ ロ ビン が形 成され る に必要

な期間で はな く エ ネルギ ーおよび栄養 素量 も不

足 の 状態で ある ため ヘ モ グ ロ ビ ン 形成 の た め の

材料不足 と考え られ ，こ れ らが ヘ モ グ ロ ビ ン の

増量 にま で 結び つ い て い なか っ た要因と考え る 。

　 4 回 目は期間に つ い て は同様 に ヘ モ グロ ビ ン

形 成の ための 期間に は不足 して い る が，エ ネ ル

表11 血液検査 結果

人 数　 赤血 球 　 ヘモゲロビン　 血 清 鉄 　麟 フェリチン　 CPK

　 　 （Xte
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7 ，期間中の エ ネルギ ーお よび 栄養 素摂取量 と

　血液検査 結果 と の 関係

　従来行わ れ て い る 長期間 の 高所 トレ
ー

ニ ン グ

で は身体 を酸素 の 量 の 少な い 高所で の 生活 や ト

レ ーニ ン グ に暴露す る こ とに よ り体 の 適応が 起

こ り， ヘ モ グ ロ ビン等 の 増量 をは か る も の で あ
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三十 六 巻

ギー
お よ び栄養素を 比較的摂取で き，本実験前

に半 数が外国 遠征 してお り疲れ て い た 状態 で の

ト レ
ー

ニ ン グで あ っ た に もか か わ らず，ヘ モ グ

ロ ビ ン の 低下 を防 ぐこ とが で き た と考 える 。

8 ．短期 間の 高所 トレーニ ン グの 効果 と栄養摂

　 取量 と の 関連

　今回 の 短期間の 高所 トレ ー
ニ ン グ の 効果 と し

て 小林寛道，山 地啓 司両教授等 は期間中の ヘ モ

グ ロ ビ ン の 増量 では な く，身体 へ の ダメ
ージ に

よ る体全体 の 機能の 賦活 を 計る こ とで あ る と し

て お られ る。そ の 場合期間中の 栄養は 1 〜 3 回

目 の よ う な 不足 状態が効果 が 上が る の か ，あ る

い は 4 回 目の ような比較的栄養状態 の 良い 状態

が 効果が 上 が る の か，今後明 らか に して い く こ

とが 必 要で あ ろ う。

　 また，短期高所 トレ
ー

ニ ン グ終 了後の 栄養管

理 に つ い て は，本実験で は 1 回 も行 っ て い な い

が 体 の ダメ
ージ の 修復をよ り大き くし，短期 ト

レ
ー

ニ ング の効果 を よ り確か な も の にす るた め

には トレー
ニ ン グ終 了後の 回復期 の 栄養管理 が

短期の 高所 トレー
ニ ン グの 効果 を上げる最 も重

要な点 と考え る。

　今後 トレ ー
ニ ング開始 前 の 対象の 状態 の 統一

を は じめ ，期間 中の 栄養の 充足程度お よび 終了

時か らの 栄養管理 の あ り方に つ い て研究 を重ね

る こ と によ っ て ，短期 高所 トレ
ー

ニ ングの あ り

方お よ び効果 を明 らか に し，競技選手 の 体づ く

り，競技 力 の 向 ヒに寄与で き る も の と 考え る。

そ の た め に も 引き続 き研究が行 われ る こ とを切

望する 。

　今後，これ ら の 結果 を個 人的に 分析 し，短期

高所 トレー
ニ ン グにお け る 赤 血 球，血清 フ ェ リ

チ ン 等 と栄養 の 関係 を明 らか に した い
。 また短

期 高所 トレーニ ン グの 有効性 を明 らか にす る た

め に期 間中お よび終了後 の エ ネルギーおよ び栄

養素の あ り方 も 研 究 し て い き た い 。

IV．ま とめ

　平成 9 年 7 月， 9 月，平成 10年 7 月 と 9 月の

4 回，標高 2000m 以上 の 立山 にお い て 「富山県

高所 トレ
ー

ニ ン グ医科学調査」 と して 3 泊 4 日

の 短期高所 トレーニ ン グ が実施 され，筆者等は

こ の 調 査の 際，生 活 時間 と食事の 給与量，摂取

量 を測定する機会 を得た。これ ら の 結果 と同時

に行われた血液検査結果 か ら以 下 の こ とが 言え

た 。

　尚，食事は 1 回 目は追加な し， 2 ， 3 回 目は

ス キ ム ミ ル ク，オ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス を追 加， 4 回

目は こ れ らの 他 米，強化米 ，レ バ ー，魚，果物

を追加 した ．，

L 高所で の トレ
ー

ニ ン グ時間は 時期，競技種

　目に よ り異な っ た が ， 2 時間 55分 〜 9 時間20

　分で あ っ た 。

2 ．エ ネル ギー消費量は 1 回 か ら順 に平均4306
，

　4482
，
4729

，
4815kealで あ っ た。

3 ． エ ネル ギー給与量は 1 回 目か ら順 に 2733，

　2893，2804 で 4 回 目は 米， レバ ーな どを追

　加 し，3742kcalで あ っ た。

4 ．エ ネル ギー
摂取量は 1 回 目か ら順に 2850 ，

3145 ，3057 ，3403kcal と な り
， 他 の 栄養素 も

　 1 〜 3 回 目は 少な く， 4 回 目は比較的摂取で

　きて い た 、，

5 ．ク レ ア チ ン リン酸キナ
ーゼ は， 1 回目以外

　トレ
ー

ニ ン グ開始時に比べ て 終 了時 に上昇 し，

　1 週間後 に低下 して い た。

6 ．血 清 フ ェ リチ ン は 4 回 とも開始時 に比 べ て

終 了時 に 低下 し，ヘ モ グ ロ ビ ン ，血 清鉄 は エ

ネル ギーお よび 栄養素量 の 少な か っ た 1 〜 3

回 目は低下 し終 了後 わずか に増量 した 。
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　 エ ネルギ ー等 の 摂取量の 比較的多か っ た 4

　回 目は開始 時に 比べ て ，終 了時 に低下 して い

　なか っ た。

7　 エ ネルギ ーおよび栄養素を 目標量近 く提供

　し摂取す る こ とに よ っ て ヘ モ グ ロ ビ ン，血清

鉄の 低下 を防 ぐこ とが で き た 。

8　短期の 高所 トレ
ー

ニ ングの 効果 を身体 へ の

刺激 を与 える こ とに よる機 能の 賦活を計る と

考えた場合， トレー
ニ ン グ期間中お よ び終 了

後の 栄養 の あ り方に つ い て 検討を行 う こ とが

　必要で ある 。

　最後 に東京大学小 林寛道教授，富山大学山地

啓司教授 ， 富山県 の 関係の 方 々 ，調査 に協力い

ただ い た選手な らび に兜山知 佳子 ，猿倉薫 予 さ

ん ，サ プリメ ン トや ス キ ム ミル ク を提供 して い

た だい た大塚製薬，雪 印乳業，食事内容 の 増量

に協力 して い た だい た 立山高原ホテ ル，集計等

に ご 協力い ただ い た玉 井浩子，林佳美氏に深謝

致 し ます。

　以 上 の 結果 の
一

部は 1999年高所 トレ
ー

ニ ング

国際 シ ン ポジ ウム の シ ンポジ ウム，第 46回栄養

改善学会で報告 した。
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