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オリンピック陸上アスリートの分子栄養学的解析～症例報告（続報）

Molecular nutritional analysis of an Olympic athlete-Case report （follow-up）
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要　　旨

オリンピックアスリートは、4年間をかけ、オ
リンピックという大舞台で最高のパフォーマンス
を繰り出すために、地道で厳しいトレーニングを
積んでいる。コンディショニングやパフォーマン
スアップを目的と栄養補助食品（サプリメント）
を摂取する選手は多いとされるが、トップアスリ
ートへのサプリメンテーションはまだ十分な根拠
ある研究が少なく、十分な医学的知見、全身の栄
養状態を把握した上で、専門家による適切な支援
が必要とされる1）。

本研究における陸上 10 種競技ベテラン選手
（男性、34歳）への食事とサプリメンテーション
を中心とした血液検査による継続的な分子栄養学
的サポートは、オーバートレーニング症候群を防
ぎ、トレーニングをさらに有効化させ、オリンピ
ックで勝つための体調管理とパフォーマンスアッ
プに有効である可能性がある。

Ⅰ．は　じ　め　に

来たる日に最大のパフォーマンスを発揮するた
め、オリンピック陸上アスリートは日々激しいト
レーニングに励んでいる。適切な食事や栄養素は、

オーバートレーニング症候群を防ぎ、パフォーマ
ンスアップの基礎となりうるため、Sports Nutrition
として様々な研究が行われている。その中で、少
なからずのトップアスリート達が栄養補助食品を
使用していることが知られており、2018 年に

「IOC専門家グループによるアスリートのサプリ
メント使用に関する合意声明」が発表された１）。
そこでは、トップアスリートへのサプリメンテー
ションはまだ十分な根拠ある研究が少なく、十分
な医学的知見、全身の栄養状態を把握した上で、
専門家による適切な支援が必要であると述べられ
ている。

今回、陸上トップアスリートのコンディショニ
ングにおいて、分子栄養学の観点から、血液検査
などを通して全身の栄養状態、酸化ストレスの状
態、腸内環境の状態を解析し、当該アスリートの
疲労からの回復状態などを把握しながら、適切な
栄養素をさらに精査し、外傷・傷害の予防、長期
的なオーバートレーニング症候群予防や競技パフ
ォーマンス向上、オリンピックで勝つためのコン
ディショニングを進めた。

専門家の介入による適切なサプリメンテーショ
ンとは何か。本報告は、陸上 10種競技トップア
スリートに分子栄養学的に介入、解析した結果に
ついての昨年に続く概説である。
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Ⅱ．症　　例

対象は、 オリンピック陸上 10種競技選手 1名
（男性、34歳）、同競技を 15年以上続けているベ
テラン選手である。心臓の弁に逆流が見られ、40
代で手術が必要と言われている。既往歴にはスギ
花粉症がある。検査方法として、2019年2月から
2021年 11月の間、血液一般検査および血液生化
学検査を3～4か月に1回、尿中有機酸検査、毛髪
ミネラル検査、臨床症状の問診を適宜行った。検
査結果データを分子栄養学の観点から解析し、
2019年 7月 24日よりサプリメンテーションを開
始し、1年 4か月間継続的に不足と推測される栄
養素を食事及び栄養補助食品の形で投与した。投
与した栄養素は、栄養補助食品として、主にたん
ぱく質（BCAA、 グルタミン、 必須アミノ酸含
む）、ビタミン（B群、C、D、E）、ミネラル（ヘ
ム鉄、亜鉛、カルシウム、マグネシウム）、オメ
ガ3脂肪酸（DHA、EPA）、食物繊維である（株
式会社分子栄養学研究所）。栄養素の種類および
摂取量は、数か月に1回の血液検査結果等と体調
や自覚症状を総合的に解析することで内容を適宜
精査した。なお、当報告に用いる検査結果等は匿
名化し、 特定のパソコンでパスワードにより管
理・分析を行った。

本研究では、特に血液検査データを用いた食事
と継続的な最適量・総合的なサプリメンテーショ
ンによって、栄養アンバランス是正による代謝改
善、酸化ストレス障害抑制に焦点を当てている。

Ⅲ．結果・考察

今回得られた自覚症状の中で、変化として大き
く挙げられるのは以下 2点である。1点目はサプ
リメンテーションを始めて1年2か月後の試合に
て、 当該アスリートの主観において、10種競技
終了後の精神面を含む体力、筋肉痛が回復するま
でに要する時間が半減している点である。2点目
が、2020年9月の日本選手権にて高跳びで3年ぶ

りの記録、2020年4月には円盤投げで4年ぶりの
記録が2週連続記録されるなど競技パフォーマン
スが改善している点である。

以下に、この1年4か月のサプリメンテーショ
ンによる生活面、パフォーマンス面（精神面、身
体面）での自覚症状の変化（図1）および血液検
査結果データの推移（図2）を示す。

1点目について、当該アスリートは、陸上10種
競技歴 15年の中で、競技終了直後は一時的に気
持ちが落ち込み、相当な筋肉痛や肉体的疲弊があ
り、通常の練習に戻るための気力・体力が回復す
るまで7日間かかるのが通常のことであった。そ
れが、サプリメンテーションを始めて1年2か月後

（2020年9月）の試合終了後に、精神面での落ち
込みが全くなくなり、試合後4日目には通常の練
習に戻ることができている。当該選手はベテラン
であり、その 15年の歴史の中で初めての経験と
のことである。筋肉痛には2種類あるが、今回は
遅発性筋痛（Delayed Onset Muscle Soreness：
DOMS）について考察する。

DOMSは、筋および結合組織の損傷とそれに
続く炎症反応により起こるとされている２）。また、
競技種目は異なるが、トライアスロンなどの過酷
なスポーツでは、炎症や酸化ストレス、好中球由
来の活性酸素などによって筋損傷が起こる可能性
が示されている 3）。筋損傷の間接的な指標として
はLDH（乳酸脱水素酵素）のほか、血中CPK（ク
レアチンフォスフォキナーゼ）値が挙げられ、そ
の値が2020年11月時が過去最低の値400台（U/
L）を示している（図2参照）。そしてそれが当該
アスリートの DOMS回復の早さの自覚と一致す
る。2020年11月の値は、直前2週間に1日8時間
の猛練習を合宿で行い、身体を追い込んだ後の血
液検査結果である。その際のLDH値、CRP値も
落ち着いており、筋肉での炎症が少なかったこと
が予測される。

当該アスリートは、激しい運動によって誘発さ
れる活性酸素種から身を守る抗酸化栄養素を数多
く摂取しているが、まずはすべての基礎となる適
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度なたんぱく質の摂取があると考える。サプリメ
ンテーション開始前は昼食後の眠気によって練習
に身が入らないとのことで1日2食の食事しか摂
れていなかったところを、1日 3食（たんぱく質
として40g／回．Macnaughton, 2016）に改善し
継続している。 さらに DOMSや筋損傷を抑え
CPKを抑制するといわれるBCAAの摂取4, 5）アミ
ノ酸摂取（グルタミン、必須アミノ酸）、効率的
なATP合成のための解糖系・クエン酸回路に必
要なビタミンB群、水素伝達系に必要なCoQ10、
鉄（チトクロムcに必要）なども継続的に摂取し
ている。

他に炎症抑制に関する栄養素としては、EPA
（1002mg／日）・DHA（428mg／日）を摂取して
いることが挙げられる。EPAからはレゾルビン
E系（RvE1など）、DHAからはレゾルビン D系

（RvD1など）の積極的な炎症収束作用を持つ物
質（Specialized proresolving lipid mediator：
SPM）が産生される。それらSPMは、好中球の
遊走の抑制、炎症性サイトカインの産生を抑制す
るなどの能動的な働きが認められている 6）。ビタ
ミン D（12000IU／日） は炎症性サイトカイン

（TNFα、IL6）抑制の可能性７）、ミトコンドリア
の酸化的リン酸化改善という報告もある 8）。適量
のタンパク質を摂取し、ATP 産生を促すことで
生体内システムを活性化することが、組織障害改
善や炎症軽減効果をさらに促進し、当該アスリー
トの DOMS回復に直接つながっている可能性が
十分考えられる。

血液検査結果では、試合後のDOMS回復に1週
間かかっていた頃はEPA/AA比0.16であるのに
対し、回復期間が半減している2020年9月の前後
である2020年7月、11月のEPA/AA比がそれぞ
れ 0.71と 0.48となっている。2020年 7月の CPK
値が826U/Lであるのに対し、その４か月後の11
月には457 U/Lと半減している裏には、暑い夏と
涼しい秋の気候の変化も考えられるが、直前の練
習量を考えると、その8月にEPA・DHAの摂取
量を2倍にした事実があり、当該アスリートにと

って炎症抑制への栄養素がさらに適量となること
で効果が発揮された可能性を考察する。

マクロファージがEPAから産生するレゾルビ
ンE系の前駆物質18-HEPEは心筋保護作用が示さ
れている 9）。激しく充実した練習を重ね、心臓の
問題を指摘されているにも関わらずBNP値が安定
しているのは、この18-HEPEによる積極的な炎症
収束作用がつながっている可能性も考えられる。
DOMSとEPAの関連については、17, 18-EpETE、
18-HEPEなど、EPAから変化していく物質はそれ
ぞれ異なる組織での働きが報告されているため、
筋組織でのオメガ3脂肪酸の働きの分子レベルで
の解明が待たれる。満足のいく質の良い睡眠、熟
睡できる副交感神経優位の時間が、さらに体力回
復の後押しをしているものと思われる。そしてそ
のプラスの循環が、本人による努力の積み重ねに
よる効果を押し上げ、当該アスリートの3年ぶり、
4年ぶりの記録へと導いていく基礎となっている
ものと考える。
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サプリメンテーション後
（2020年11月、約1年4か月後）

サプリメンテーション直前
（2020年6月）

生活面

寝つきがとても良くなった。
すっきり起きられ、寝起きが良い。
夜中に目が覚めない。
熟睡できる。
食後の眠気が全くない。
練習量を増やして追い込んでも疲れが
翌日に残らない。 すぐに体をほぐして
同じ量の練習ができる。
風邪を引かない。

寝つきが悪い（寝付くのに時間がかかる）。
寝起きが悪い。
夜中に目覚め、トイレに必ず行く。
悪夢をよく見る。
食後の眠気があるため、昼食を抜く。
翌日まで疲れが残る。
風邪を引きやすい。
風邪を引くと、 そのまま寝込み、 回復
までに7日はかかる。

パフォーマンス面
（精神面）

集中したい時に集中できる。
やる気に満ちている。 前向きに練習に
取り組める。
300Mの練習において：からだが設定の
タイムを越えられなくなったら打ち切
り、 という練習の時。 最後の1本でも

「自分には無理だ」ではなく「何が何で
もこえてやる、 まだ行ける、 攻められ
る」という精神状態にある。
大会での10種競技直後、精神面での落
ち込みなどが全くなくなった。15年の
競技生活で初めて。

集中したい時に集中できず、気が散る。
やる気のない時、 空（カラ） 元気を無
理やり出す。
大きな大会（海外） に行くと、 会場の
雰囲気に飲まれる。
暑い日の練習は嫌だと思う。

パフォーマンス面
（身体面）

●ケガ（関節痛、 腰痛、 腱の痛み、 筋
の痛み）が全くない。
●ダッシュ6本集中でき、タイムが出る。
●2020年４月の試合にて
・円盤投げ
4ｍ85（2020/3/27）、
4ｍ92（2020/4/5）
※4年ぶりの記録。
●2020年9月（日本選手権）
・高跳び2m00。※いざという試合で2m
を跳べたのは3年ぶり。
●2020年9月の大会にて10種競技終了
後、DOMSが回復するまでの時間が半
減した。（今まで１週間かかっていたの
が、3日間で回復、4日目には通常の練
習に戻れる。）

●ケガ（関節痛、 腰痛、 腱の痛み、 筋
の痛み） がある。 練習の中でその兆候
を感じ、練習を中止するなど。
●ダッシュ6 本中、3 本は集中できず、
タイムも落ちる。

図１　自覚症状の変化
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2020/11/16 2020/7/ 13 2019/7/24 2019/6/28 2019/　2/23

総タンパク（TP）
（g/dL）

7.0 6.8
サプリメンテー
ション開始

6.7 6.4

アルブミン（g/dL） 4.68 4.52

4.68 4.46

乳酸脱水素酵素（LDH）（U/L） 225 247

217 293

CPK（U/L） 457 826

4300 7700

フェリチン（ng/dL） 114 120

36.7 －

BNP（pg/ml） 5.8 5.8

13.6 －

587 1145

C反応性タンパク（CRP）
（mg/dL）

0.05 0.16

86.9 101

EPA/AA比 0.48 0.71

0.04 0.02

白血球数（/μL） 4600 4000

－ 0.16

25-OHビタミンD（Total）
（ng/mL）

69.2 84.3

図２　血液検査結果データの推移


