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ABSTRACT

All athletes, including long-distance runners, train hard every day to ensure that 
they are in the best physical and mental condition to perform at their best on the 
day of the game. To achieve the best results in the games, it is necessary to build a 
body that can perform to the best of its ability, and a well-balanced diet is a vital 
part of this process. In general, there are differences in the nutrient requirements for 
each individual, so doctors usually use blood test data to estimate nutritional status. 
However, there are few appropriate criteria for athletes. In this study, we report a 
case of a male college athlete of long-distance track and field suffering from an 
unidentified complaint. After analyzing his blood test data in molecular nutrition and 
prescribing heme-iron and vitamin B supplements, his physical condition and 
performance were greatly improved within one month.
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１．は　じ　め　に

長距離走者をはじめ全てのアスリートは、試合
当日に心身ともに最高の状態で最良のパフォーマ
ンスを行うため、日々激しいトレーニングを積ん
でいる。そしてそれが実を結ぶためにはまず実力

を発揮できる身体作りが必要であり、個人の必要
に応じた栄養バランスの整った食事は必須項目で
ある1）。

しかし、大学生アスリートの栄養摂取量を調べ
た先行研究では、総エネルギー量、ビタミン、ミ
ネラルともに不足との報告が多い 3, 4）。また、各
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栄養素ともに個人差が大きく、栄養状態のわかる
血液検査データなどの活用が提案されているが2）、
実際に食事調査や血液検査などの指標であっても
アスリートに対する適正な基準は存在しないとの
指摘がある2, 17）。

陸上長距離走（駅伝、マラソン含む）は高度の
有酸素運動であり 5）、体調維持のための免疫能の
確保、パフォーマンスのための効率的なATP産
生が常時必須となる。そこで、より一層適切な総
エネルギー摂取量と微量栄養素の摂取が要となる
が、長距離選手には貧血が多いといわれる 6）。貧
血があるとATP産生が滞り、パフォーマンスダ
ウンのみならず易疲労感や体調不良にもつながる
ため、選手にとっては重大な問題である。その原
因として、溶血、大量の発汗、筋肉量増加による
需要増大のほか、競技に備えた体重制限に伴う食
事からの摂取量不足も考えられている。

ATP産生のための酸素運搬を司る1gのヘモグ
ロビン（以下、Hb）には1.32mLの酸素が結合し、
血液100mⅬ中のHbが15gとすると、1.32×15＝
19.8（mL）の酸素を100mLの血液が運んでいる
こ と に な る 7）。Hb を 構 成 要 素 と す る 赤 血 球

（RBC）の生合成には、鉄のほかにビタミンB6、
B12、 葉酸などの多様な栄養素も必須となる 8）。
持久力パフォーマンスに焦点を当てた栄養とサプ
リメントの研究も盛んに行われているが9）、実際、
男子大学生が日常の献立の改善を毎日実施できる
かはかなり難しい。

本症例は、男子大学生陸上長距離アスリートの
不定愁訴と血液検査データを分子栄養学的観点よ
り解析し、医師が処方したヘム鉄およびビタミン
B群サプリメントが1か月で体調、パフォーマン
スに著効した症例報告である。

２．症　　例

対象） 大学生男子陸上長距離走選手 1 名（21 歳、
身長169cm、体重57kg）。週6日トレーニン
グを行う。走行距離は1日平均25～30km、

月間走行距離 600～800km。 一人暮らし。
料理は自炊、学食、外食、陸上部の寮食の
4 択から選ぶことができる。10,000Mを 29
分台で走る。

主訴）起床時の背中の痛み、疲労感、全身のだる
さが2か月続く。走るのがつらく、息切れ
がある。

介入期間）2021 年 3 月 14 日から 2021 年 5 月 15 日
の約2か月間。

検査および解析方法）臨床症状の問診とともに、
大学で行っている定期的な採血結果（血液
一般検査・血液生化学検査）を用い、分子
栄養学的に解析した10, 15）。採血は、朝練と
朝食後の午前8時半頃、座位姿勢にて肘静
脈より10mL採血された。血液の分析は検
査機関（SRL， Inc）に依頼している。

サプリメンテーション内容） ヘム鉄（1 日合計
20mg）、 ビタミンB群（B1、B2、B6、 ナ
イアシン、パントテン酸、B12、葉酸、ビ
オチン）を朝夕2回に分けて投与した。

サプリメント）株式会社分子栄養学研究所
食事調査）介入期間中（強化期）、対象者にカメラ

付き携帯電話で食事を撮影してもらい11, 12）、
その画像を元に栄養計算ソフト（栄養価計
算 ヘルシーメーカー432 R2020）を用いて
管理栄養士が計算した。

血液データ等は特定のパソコンでパスワードに
より管理・分析を行った。当報告は医師による治
療後に匿名化した症例データの情報提供を受けた
ため、倫理委員会への申請は必要としていない。
また、本報告にあたり、症例報告対象者には同意
を得ている。

３．結果・考察

サプリメンテーション2か月後、体調面では全
身のだるさ、起床時の背中の痛み、疲労感が改善
した。また、パフォーマンス面ではサプリメンテ
ーションを始めて 3 週間後、4 週間後、6 週間後
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（いずれも2021年4月）の記録会にて自己ベスト
が連続で記録された。

以下に、この 2 か月の自覚症状の変化（表 1）、

食事摂取状況（表 2）、 血液検査データ Target 
Range（表3）、血液検査結果データの推移（表4）
を表記する。
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表１：自覚症状の変化

表３　血液検査データTarget Range10）

体調 ４月より改善。 

体調が良い。 

疲労感 

起床時の背中の痛み、全身

のだるさが２か月続く。 

軽い疲労感 

パフォーマ

ンス 

2021年４月（サプリメンテー

ション３週間後の４月５日

～）３回連続自己ベスト更新

（5,000M、10,000M×２回） 

走ること自体がつらい。 

息切れがある。 

2020 年 12 月自己ベスト

（10,000M） 

2020 年 10 月自己ベスト

（10,000M） 

不調を訴える前
（2019年12月）

サプリメンテーション直前
（2020年1月15日～3月12日）

サプリメンテーション後
（2021年5月16日、２か月後）

表２：食事摂取状況

栄養素（単位） 基準値※ 平均摂取量（3日間の平均） 充足率（％） 

エネルギー（kcal) 0.783.6403005,3

たんぱく質 (g) 130 6.583.111

脂質 (g) 105 3.8113.421

炭水化物 (g) 500 8.261.413

カルシウム(mg) 0.945.885002,1

鉄(mg) 8.941.83.61

ビタミンＢ１(mg) 7.551.19.1

ビタミンＢ２(mg) 4.241.15.2

ビタミンＣ (mg) 2.035.96032

（※基準値（陸上長距離男子（強化期）：3,500kcal13）と比較した３日間の栄養素の平均摂取量）

総タンパク（TP）（g/dL） 7.5-8.0 Level of protein intake

アルブミン（ALB）（g/dL） 4.5-5.0 Protein sufficiency, level of protein synthesis in the 

liver

尿素窒素 BUN（mg/dL） 20-22 Level of protein metabolism

クレアチニン（Cre）（mg/dL） 0.8-1.0 Parameter of skeletal muscle level

22-02）L/U（TSA AST > ALT = vitamin B6 deficiency

22-02）L/U（TLA AST < ALT = fatty liver state

γ-GTP（U/L） 20-22 Parameter of protein synthesis

022-002）L/U（PLA Parameter of zinc sufficiency

031-09）L/U（KC ATP-synthesis level; low score = loss of skeletal muscle 

volume

フェリチン（ｎg/ dL） 80-150 Parameter of anemia, more sensitive than Hb change

ycneicifednorisetacidnisselro5829-09）Lf（VCM

95 or more indicates cell membrane weakness 

（Minoru Arakaki et al.: Personalized Nutritional Therapy Based on Blood Data Analysis for Malaise Patients. Nutrients Volume 
13 Issue 10. 2021.；より改変）



不定愁訴ならびにパフォーマンスが改善した点
について考察する。

介入3か月前のフェリチン値25.2ng/mLは、表
3より鉄不足と判断される。日本人成人男性の平
均値は 150ng/mL以上であるとの報告 10, 15）を踏
まえると、当該アスリートの主訴は鉄欠乏状態に
よる疲労感、息切れなどの可能性が考えられた。
また、ビタミンB群の指標に関しては、MCVが
介入前 98fLであったため、ビタミン B12 や葉酸
の不足による赤血球膜の脆弱化が疑われた10）。

今回、赤血球の寿命が120日であることを考え
ると、3週間というかなりの短期間で体調および
パフォーマンスが改善されたことから、ヘム鉄と
ビタミンB群が一緒に投与されたことによるATP
産生の効率化が真っ先に考えられる。長距離走に
とって重要なエネルギー源となる糖質と脂質が、
例えば解糖系からビタミン B1、B2（FAD）、ナ
イアシン（NAD）、パントテン酸によりアセチル
CoAとなり、TCA回路に入って電子伝達系から
ATPが産生される16）。電子伝達系において鉄はチ
トクロムcの構成要素である。また、長距離走の

エネルギー源として重要な長鎖脂肪酸をエネルギ
ーにするために必要なカルニチンの生合成にも鉄、
ナイアシン、 ビタミン B6 が必要であるため 14）、
脂質代謝においてもエネルギー代謝を促進した可
能性がある。また、乳酸から糖新生を行う Cori
回路においてナイアシン（乳酸脱水素酵素の補酵
素）が活躍した可能性もある。

生体内での糖質、 たんぱく質、 脂質からの
ATP産生が効率化されてスムーズに活動でき、
そのATPが利用されて細胞が新しく生まれ変わ
る中で、その正の連鎖が不定愁訴を改善し、更な
るパフォーマンスアップにつながった可能性があ
る。今回の短期間でのパフォーマンス、体調の改
善には、解糖系・TCA回路・電子伝達系での効
率的なエネルギー産生が体調を押し上げた可能性
が高い16）。サプリメンテーションを導入する際に
は、血液検査データの数字上のみで判断するので
はなく、臨床症状とともにその奥にある栄養素の
代謝経路を理解し、分子レベルで想像すると良い
のかもしれない。激しい運動では脱水が起こり、
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表４：血液検査結果データの推移

9/21/020251/3/120261/5/1202

白血球数（/μL） サプリメンテーシ6000

ョン開始 

5300 

赤血球数（×10４/μL） 605694

1.615.51ンビログモヘ

7.949.84トッリクトマヘ

0.028.61数板小血

8999）Lf（VCM

8.133.13HCM

4.237.13）％（CHCM

総タンパク（TP） 3.71.7）Ld/g（

731351）L/U（KPC

1363）L/U（TSA

0223）L/U（TLA

6.79.5）Ld/gm（酸尿

1.718.81）Ld/gm（素窒素尿

10117）Ld/gμ（鉄清血

443223）Ld/gμ（能合結鉄総

2.529.42）Lm/gn（ンチリェフ



それによっても血液検査の読み方は変化する。今
回、2か月という短期間のサプリメンテーション
であることと、定期検査の血液データを使用して
の診察により、実際のデータがどう変化したか確
実には言えないが、更なる食事内容の改善や分子
栄養学的に不足と推測される栄養素の投与ととも
に定期的な血液検査を行うことが、アスリートの
不定愁訴に対する迅速かつ確実な手段として、ま
た真の健康を維持し疾病を防ぐ手段として活用さ
れる可能性を秘めているものと考える。
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