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1. スポーツ選手に対する積極的な
疲労回復対策の必要性

　スポーツ選手は身体活動に伴う生理
的および心理的機能低下に伴う疲労に
より、パフォーマンスレベルは一時的
には低下するが、一定の期間があれば
元の状態に戻る。しかしながら、スポ
ーツ選手は日々の練習や試合が繰り返
し行なわれるため、安静にして待つの
ではなく、一刻も早い疲労回復に向け
た積極的な疲労回復対策が求められ
る。近年ではスポーツ選手に対する積
極的な疲労回復対応全般をリカバリー
と称し、広くその重要性が注目されて
いる。2016 年 9 月に行なわれたリカバ
リー＆パフォーマンスのシンポジウム
内容をまとめたステイトメントによる
と、リカバリーは体系的に管理された
運動後のリカバリーを実施することに
よってパフォーマンスを最大化させ、
疲労回復不足および機能改善不足、オ
ーバートレーニング症候群、スポーツ
傷害、疾病などのネガティブな展開を
防ぐことと示されている（13）。ただし、
スポーツ選手の積極的なリカバリーと
一概に言っても、疲労を引き起こす生
理学的要因は様々であり、さらに個人
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競技やチーム競技、コンタクトがある
競技とない競技など競技特性によって
その要因は異なるため、狙いを定めた
最適なリカバリー方法の選択が求めら
れる。

2. 狙いを定めた疲労回復対策の
考え方

　スポーツ選手の疲労の原因を生理学
的観点から考えると、エネルギーの枯
渇、生体内における恒常性のアンバラ
ンス、脳（中枢性）の疲労、筋痛や筋損
傷、疲労物質（代謝産物）の蓄積が代表
的に挙げられる（12）。これらを車で例
えると、エネルギーの枯渇は車が走行
するために必要なガソリンに該当す

る。生体内における恒常性のアンバラ
ンスは、常に一定の状態を保持するた
めに必要なエンジンオイルやバッテリ
ーに該当する。筋痛や筋損傷は、組織
損傷になるため車のボディの損傷に該
当する。疲労物質の蓄積は、走行を続
けることによって摩耗していくタイヤ
に該当する。最後に脳（中枢性）の疲労
は、司令塔になる運転手（ドライバー）
の能力に該当する（図 1）。以上のよう
に車が普段どおりに走行しない（パフ
ォーマンスが発揮されない）場合、どこ
に原因があるかを分析した結果、問題
となる部分に対して適切な改善方法を
選択することと同様に、スポーツ選手
に対しても何が原因でパフォーマンス

図 1　車に例えた場合における各生理学的な疲労要因に対する対応
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が低下してしまっているかを分析し
て、最適なリカバリー対応をするとい
う考え方は同様であるといえる。

1）エネルギー枯渇に対するリカバリー
　運動を継続することにより、身体に
貯蔵されているエネルギーの枯渇が起
こると、多くの場合は体重減少が生じ
る。このエネルギーが枯渇した状態で
エネルギー摂取不足があると、体重減
少はもとより、筋および肝グリコーゲ
ンの補充不足によってその後の運動パ
フォーマンスの低下を引き起こしてし
まう。したがって、エネルギー枯渇に
対するリカバリーとしては、運動によ
って消費したエネルギーを早期に回復
することである。国際オリンピック委
員会（IOC）はスポーツ選手の炭水化物
摂取ガイドラインを示し、運動後に摂
取する炭水化物の必要量は体重や運動
強度によって変えることを推奨してい
る（3）（表 1）。さらに、エネルギー枯渇
に関しては、その摂取のタイミングが
重要であり、運動直後では体重 1 kg当
たり 1.0 〜 1.2 gの炭水化物を速やかに
摂取することやタンパク質も同時に摂
取することが筋グリコーゲンの回復に

推奨されており（3）、グリコーゲンの再
合成を考えると、運動終了後から 2 時
間以内にエネルギー摂取をできるよう
配慮することが必要である。

2）生体内における恒常性のアンバラン
スに対するリカバリー

　生体内における恒常性のアンバラン
スについては、脱水と過度な体温上昇
がスポーツ選手の疲労に深く影響す
る。脱水においては、2％以上の減少に
よって各種運動パフォーマンスを低下
させるため（6）、その予防のためにも失
った体水分量の早期リカバリーが必要
になる。なお、失った体水分量の補充
の際には、電解質を含み、失った体重以
上の水分摂取が必要となる。発汗量と
同量の水分摂取をしたとしても、元の
体水分量までは回復はしないため、失
った水分体重 1 kg当たり 1 〜 1.5ℓの
水分をこまめに摂取して元の状態に
戻すことが望ましく（19）、摂取温度は

「スポーツ活動中の熱中症予防ガイド
ブック」では 5 〜 15℃の温度帯（17）、

「Clinical Sports Nutrition 5th」では 15
℃程度の温度帯のほうが多量に摂取で
きると示されている（3）。

　なお、脱水は体温上昇に伴って生じ
る生理的現象であり、体温の過度な上
昇は運動パフォーマンスを低下させ
る。さらに通常深部体温は 37℃程度で
あるが、運動すると 40℃を超えること
もあり、神経系が影響を受け、様々な体
温調整機能メカニズムを乱す。したが
って、特に暑熱環境においては、運動パ
フォーマンス低下や熱中症予防に限ら
ず、自律神経系の調整のためにも深部
体温の過度な上昇を抑制するために、
様々な冷却手段を用いて体熱をいち早
く体外へ放出しなければならない。

3）脳（中枢性）疲労に対するリカバリー
　脳は認知判断をする機能があるた
め、運動実施時の集中力や反応時間な
どの低下に繋がる（10）。運動直後では
脳下垂体副腎皮質系ホルモンや交感神
経ホルモンが顕著に上昇し、脳内の神
経伝達物質の減少が起こることで自律
神経の乱れが生じる（20）。この乱れを
正常な状態に戻す手段のひとつが睡眠
である。ただし、試合があった日や暑
熱環境の場合など、より交感神経が強
い状態のまま就寝時間を迎えてしまう
と、寝つけない等の睡眠障害に陥って
しまう者は多い（10）。睡眠行動の目的
のひとつが深部体温と代謝レベルを低
下させることからすると、入眠前に冷
却対応することで深部体温を低下さ
せ、中枢神経系にかかわる臓器の恒常
性維持とエネルギー消費を節約させる

（15）ことは、その後の睡眠の質と量を
確保するためには重要となる。特にナ
イターゲーム後だと、入眠困難になっ
てしまっている選手が少なくない。冷
水浴は身体的リカバリーだけでなく、
中枢性のリカバリーにも有効に働く可
能性が高く、交感神経を鎮める効果も
ある（9）。サッカー選手を対象に激運
動後に冷水浴を実施してから就寝した
群と軽運動してから就寝した群に分け
て比較検討した結果、冷水浴群のほう
が入眠時の睡眠効率は良好な結果を示

表 1　IOCによる炭水化物摂取ガイドライン（文献 3 より引用著者翻訳）

状況 炭水化物 炭水化物摂取のタイミングや
種類の解説

1 日の消費量と必要な供給量
・高強度で激しくトレーニングする時、日々の炭水化物摂取はトレーニングによるエネ
ルギー消費量とグリコーゲンの回復を同じにすることが重要である。
・一般的に推奨されることは、個々の総エネルギー必要量やトレーニング内容、トレーニ
ング状態を考慮して摂取する糖質の微調整が必要である。
・スポーツの時期によってトレーニング内容が変化するため、アスリートの炭水化物摂
取は様々であるべきである。

低 低強度・スキル重視のトレー
ニング 3～ 5 g/kg/日 ・エネルギー摂取は、その日の

トレーニングに応じてエネル
ギーの摂取時間を計算する。
総エネルギー量と同等にエネ
ルギーが摂取されていれば、
間食や軽食は容易に個々に合
わせて選択できる。
・タンパク質や豊富な栄養素な
どと糖質を多く含む食事の組
み合わせは、様々な場面での
スポーツ栄養の理想である。

中 中等度プログラム
（〜 1 時間/日） 5～ 7 g/kg/日

高
持久系プログラム
（1～ 3 時間/日の中等度お
よび高強度エクササイズ）

6～ 10 g/kg/日

極高
超高強度プログラム
（＞4～ 5 時間/日の中等度
および高強度エクササイズ）

8～ 12 g/kg/日
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したとの報告もある（2）。以上のよう
に、認知判断能力を司る脳機能のリカ
バリーのためには、睡眠障害を引き起
こさないような快眠に向けた環境整備
をし、十分な睡眠を確保させることが
求められる（表 2）。もし十分な睡眠時
間を確保できない場合、睡眠負債を補
うために昼寝を活用することをパワー
ナップと呼ぶ。ただし、パワーナップ
は補足の要素であるため、夜間睡眠に
影響が出ないようにすること、また昼
寝後に睡眠慣性が出現してパフォーマ
ンスに影響しないよう 20 分程度に止
めることが望ましい（4,7）。

4）筋痛や筋損傷に対するリカバリー
　相手とのコンタクトや繰り返しのエ
キセントリック収縮を伴う競技におい
ては、特に運動後に筋損傷の程度が大
きくなり、その結果として組織自体の
損傷、筋力、可動域、腫脹が回復するの
に時間を要する（1）ため、それらを速や
かに回復させるリカバリーが求められ
る。このリカバリー対策として挙げら
れるのが、筋のタンパク合成を促進す
る食事と筋損傷に伴う炎症症状の鎮静
化を図る冷却になる。
　筋痛や筋損傷抑制および運動パフ
ォーマンス改善に対する冷水浴のシス
テマティックレビューをした報告によ
ると、有効な冷水浴温度は 11 ～ 15℃、
実施時間は 11 ～ 15 分であると示して
いる（14,22）。ただし、冷水浴の有効性

は 20℃以下であること、体脂肪量が少
なく除脂肪体重量も少ない場合は冷水
浴によって有意に深部体温は低くなる

（21）こと、さらに国内に多くある銭湯な
どの入浴施設に設置された水風呂の冷
水浴槽は 17 〜 18℃であることが多い
ことなどを考慮すると、20℃以下で設
定しても十分冷水浴による効果を得る
ことができると考えられる。

5）疲労・代謝産物蓄積に対する
リカバリー

　高強度もしくは長時間にわたる運動
により体内には疲労物質として代謝産
物が蓄積し、その結果としてエネルギ
ー供給率の低下、筋の興奮収縮連関不
全が起こり、筋収縮力の低下が起こる

（16）。したがって、運動後に起こる代
謝産物の早期除去および蓄積の抑制を
図ることがリカバリー対策のひとつと
して実施すべき内容である。代表的な
リカバリー方法としてはアクティブリ
カバリー（軽運動）、ハイドロセラピー

（交代浴、アクアコンディショニング）、
コンプレッションウェアなど血液循環
を促進させる方法がそれにあたる。ス
ポーツ現場で広く実施されており、疲労
回復の有効性の高さが多く示されてい
るアクティブリカバリーはPH値の改善、
代謝産物の除去、血液循環促進、免疫シ
ステム改善、筋痛の軽減を可能にし、運
動負荷は最大酸素摂取量の 30 〜 60％
の強度とし、30 分以内が推奨される（8）。

3. 最適なリカバリーを戦略的に
考える

　先述したようにリカバリーは身体活
動に伴う各種生理学的応答に応じた最
適なリカバリー方法を選択すること
が求められるが、さらに対象、タイミン
グ、環境、シーズンなど様々な条件を考
慮したリカバリー戦略が必要である

（11）（表 3）。

1）タイミングや複数のリカバリー方法
を実施する場合の一例

　練習や試合直後に代謝産物を除去す
ることを狙いとしたジョギングやスイ
ミングなどのアクティブリカバリーの
有用性は生理学的にも高いが、エネル
ギー枯渇に対するリカバリーで紹介し
たように、運動直後には体重 1 kg当た
り 1.0 〜 1.2 gの炭水化物の早期摂取
や筋損傷などのダメージがある場合に
は、速やかに冷水浴に浸かることが必
要であることを考えると、アクティブ
リカバリーを長時間実施してしまうこ
とによってエネルギーがさらに枯渇し
てしまうことは避けなければならな
い。したがって、エネルギー枯渇に対す
るリカバリーと代謝産物に対するリカ
バリー、さらには筋損傷に対するリカバ
リーを総合的に考えてアクティブリカ
バリーを長時間実施しないように配慮
しつつ、エネルギーの早期摂取や冷水
浴の実施に努める工夫が必要になる。
　また、サッカーやラグビー競技など

表 2　よりよい睡眠の質・量を確保するための留意点

留意点 具体的な内容

季節の工夫（夏場） 室温：25～ 26℃、湿度 50 ～ 60％、頭
部冷却や空調の活用

季節の工夫（冬場） 室温：22～ 23℃、湿度 50 ～ 60％、入
浴後速やかな就寝

睡眠パターン 就寝前のルーティン、就寝時間と起床
時間の統一

睡眠阻害刺激の除去 就寝前のカフェイン・スクリーンタイ
ム・明るさ・ノイズ・食事

最適な寝具の選択 寝返り・発汗・体温調整に優れたもの

表 3　最適なリカバリーを戦略的に考えるための留意点
（文献 11 より引用）

考慮する点 具体的な内容

対象 性別、年齢、身体組成

競技種目 エネルギー供給系、試合時間、筋損傷の有無

強度 疲労度合い、練習強度

環境 暑熱環境、寒冷環境、時差、標高

タイミング 運動前、運動直後、運動数時間後、運動間、ど
のシーズンか

順序 複数リカバリー方法を実施する場合の順序
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のハーフタイム中や、柔道や陸上競技
など 1 日に複数試合がある場合の間に
求められるリカバリーは、持続的な筋
収縮によって生じた過度な神経伝達・
筋紡錘やゴルジ腱器官などの筋緊張

（筋スパズム）を競技間の短い時間で速
やかに沈静化させることであるため
に、アイスパックを局所に当てたり、冷
水浴などの冷却対応が実施されること
をよく目にする。しかしながら、ハー
フタイム中の過度な冷却はその直後の
運動パフォーマンスを低下させる危険
性が高いため（5）、冷却時間、冷却方法
に注意をする必要がある。
　さらに、シーズンごとにリカバリー
方法を選択することも必要になる。筋
痛や筋損傷に対するリカバリー方法と
して冷水浴があるが、冷水浴実施によ
り、血管収縮が起こることで血流制限
が生じることから、トレーニング期に
おける筋力トレーニング効果を抑制し
てしまうことがある（18）。したがって、
オフシーズン期における筋力トレーニ
ング後の習慣的な冷水浴の実施はむし
ろマイナスに働いてしまう可能性があ
る。

4. まとめ
　本稿ではスポーツ選手における疲労
の原因と対策について生理学的適応に
応じたリカバリー方法とそれをどのよ
うに活用していくべきかについて概説
した。孫氏の兵法の一説に「戦術なき
戦略は勝利に至る最も遠い道のりであ
り、戦略なき戦術は敗北の前の戯言で
ある」という言葉がある。こちらを疲
労対策に置き換えると、「戦術」は各種
リカバリー方法であり、「戦略」はリカ
バリー計画に該当する。すなわち、い
くら素晴らしいリカバリー方法があっ
たとしても、リカバリー計画がなけれ
ば、そのリカバリー効果を最大限に得
ることはできない。それどころか、む
しろ逆効果になってしまう可能性も十
分ありえる。一方で、リカバリー計画
があったとしても、それに見合ったリ
カバリー方法がなければ、絵に描いた
餅のようなリカバリー計画で、スポー
ツ選手にとって現実離れした内容にな
ってしまうのである。様々な生理学的
疲労要因に対する効果的なリカバリー
方法のメカニズムを理解すると同時
に、それを色々な条件に置き換えてリ
カバリー対策をとることができるかど
うかが、スポーツ選手のパフォーマン

スを最大限に発揮させるかどうかに繋
がるといえる。
　今回概説した内容を包括したリカバ
リー戦略を講じた上でのリカバリー戦
術の一例を表 4 に示した（11）。ただし、
スポーツ選手によって、同じ練習をして
いたとしても運動強度が低いと感じ疲
労が生じていない場合と、逆に運動強度
が高いと感じていて疲労を強く生じて
いる場合や、先述したような様々な要因
が複雑に影響し合うことを念頭に入れ、
スポーツ選手に対する疲労対策を戦略
的に実施するためには疲労状態を何ら
かの手段でモニタリングすることが必
要であることを忘れてはならない。◆
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疲労回復と食生活（栄養）
麻見 直美, Ph.D., 管理栄養士, 筑波大学体育系 准教授

　「You are what you eat．」身も心も、
食べたものからなる。食べたものによ
って身体（からだ）はつくられ、食べた
ものを利用してあらゆる生命活動を営
んでいる。食べたものを利用して（使
って）、呼吸し、動き、考え、食べ、寝る。
したがって、栄養の観点から疲労につ
いてみてみると、あらゆる生命活動を
行なったことによってからだが消耗し
た状態と表現できる。すなわち疲労回
復には、その消耗した成分を補給（補
充）する必要があると表現できる。そ
の消耗した成分が栄養素であって、そ
れを補給することが「食べる」ことの本
質である。運動の実施やスポーツ活動
においては、よりからだを酷使するこ
ととなるため、からだはより大きなダ
メージを受ける。この場合は、消耗分
を補給することに留まらず、修復する
ための材料としても栄養素が必要で、
より「食べる」ことが重要となる。さら
には、効率の良い疲労回復には「食べ
る」タイミングも重要となることが明
らかとなってきた。

1. エネルギーの充足状況
　栄養はからだの基本である。疲労と
栄養を考える際、大前提として留意す
べきことは 1 日で消費したエネルギー
量に見合った食事をすることである。
さらに、からだを鍛えて筋量を増やそ
うとするなど、大きくなろうとしてい
る（成長期を含む）時は、1 日に消費する
エネルギー量以上のエネルギーを摂取
しなければ、からだは現状を超えて良
くなることはない。
　アスリートの食事内容を調べてみ
ると、思った以上に摂取エネルギー量
が少ないと感じることがしばしばあ

る。消費エネルギー量が摂取エネルギ
ー量を上回っていると、からだは不足
分を補うために、からだを削ってエネ
ルギーを作り出すことになる。蓄積さ
れた体脂肪を分解してエネルギーを得
るだけでなく、筋をも分解してエネル
ギーに変換する（10）。体脂肪が利用さ
れてから筋分解が始まるわけではな
く、エネルギー不足の比較的早い段階
から筋分解が起こる（10）。このような
エネルギー不足の状況はからだにとっ
てはストレスであり、疲労をもたらす
ことになる。したがって、消費エネル
ギー量に見合った食事をすることこそ
最重要である。筋量増加を狙ったトレ
ーニング下や成長期、リハビリなど回
復期などにおいては、よりエネルギー
量の補充が不足しないようにする必要
がある。そうでなければ目標は達成で
きないし、疲労を生じさせ、疲労が蓄積
され、疲労からの回復もできない。ト
レーニング下や成長期、回復期はエネ
ルギー消費量が増大するので特に注意
が必要である。したがって、日頃から
疲労感がある場合は、まず、食事内容を
見直し、消費したエネルギー量を補充
できているか確認することこそ重要と
なる。消費エネルギー量に見合ったエ
ネルギー補充の食事ができているかど
うかを知るための、簡便で、誰もができ
る方法としては、体重測定による管理
法がある。消費分摂取できていれば体
重は維持される。消費が上回れば体重
が減少する。摂取が消費を上回れば体
重増加となる。もちろん、体重による
管理においては、その測定のタイミン
グは重要である。比較をするのである
から、できるだけ同質の条件下で測定
を行なう必要がある。そうしないと水

分状態の影響や飲食したものそのもの
の重量の影響を受けてしまうからであ
る。
　疲労した状態にあると、食べる気力
もない。力も残っていない。そんな場
合もある（かもしれない）。しかし、「超
回復」の理論によっても説明されるよ
うに、元の状態まで戻すためには、さら
には元の状態を超えていくためには、
消費したものを補うことは必須であ
り、食べられないほど疲れている時こ
そ食べることが重要になる。その場合
も、まずはエネルギーの補給である。
最低限のこととして、エネルギーの補
給は必須である。
　また、スポーツにおいては、減量をや
むなく行なわなければならないことが
ある。そのような場合は消費した分、
失った分と同程度補給することは叶わ
ない。すなわち、疲労しやすい状況で
あり、疲労も蓄積しやすく、疲労からの
回復も難しい状況となるといえる。こ
のような場合は特に、エネルギー摂取
以外の各種栄養素等摂取の過不足がな
いようにする重要性が増すとともに、
後述する抗酸化成分の適切な利用が重
要となる。

2. 栄養素等摂取バランスの良い食事
の必要性

　前述のとおり、栄養はからだの基本
である。望ましいからだの状態の維持
に栄養素等摂取バランスの良い食事が
必須となることは言うまでもない。疲
労する状況下では消費するエネルギー
量は通常より多い場合が多く、エネル
ギーのみならず消耗する栄養素等も増
加している。したがって、それらを適
切に補充することは必須である。周知
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のとおり、エネルギーの産生にはエネ
ルギー源となる栄養素のみならず、そ
れを代謝するために必要となる栄養素
も必要である。消費エネルギー量が増
加すれば、例えば、ビタミンB群の必要
量も増加する。筋がダメージを受けれ
ば、その修復にたんぱく質の必要量が
増加する。からだを修復し元に戻す、
さらには超回復によって元以上のから
だを獲得するための代謝においては、
その代謝分のエネルギー消費も増加す
る。つまり、エネルギー量だけ過不足
のないように配慮すればよいわけでは
ない。変化に伴って増加する各種栄養
素等の摂取も増やす必要がある。なお、
栄養素等はそれぞれ相互に作用する。
したがって、そもそも望ましい栄養素
等摂取バランスの食事である必要があ
る。手軽に栄養素等摂取バランスの良
い食事をするコツは、主食・主菜・副菜・
牛乳乳製品・果物を揃えた食事の摂取
を目指すことである。スポーツ活動に
おいては、それに伴い消耗する栄養素
等の量も多くなることから、毎回の食
事において、「主食・主菜・副菜・牛乳
乳製品・果物」の揃った食事を目指す
ことが重要である。

3. エネルギー補給を中心に考えた
栄養素等摂取のタイミング

　運動時に疲労を感じる原因には、か
らだと脳におけるグリコーゲン不足が
ある。筋肉内のグリコーゲンが枯渇す
ると、筋肉は収縮が困難になり、思うよ
うにからだを動かすことができなくな
る（8）。また、脳内のグリコーゲンが減
少すると、中枢性疲労によって、運動機
能や認知機能が低下する（5）。
　運動中のグリコーゲン不足を防ぐた
めには、こまめにエネルギー源、特に糖
質を摂取し、体内に蓄積したグリコー
ゲンをできるだけ維持することが重要
である。糖質が素早くエネルギーに変
換される栄養素だからである。ただし、
ここでも重要なのは消費と補給のバラ

ンスで、競技特性やポジションなどに
よる運動量の違いを考慮する必要があ
る。例えば、テニスと野球と陸上競技
では、選手の活動量は全く異なる。野
球では、投手か捕手か、外野手かによっ
て、大きく変わる。陸上競技では専門
種目の違いや走る距離によっても大き
く変わる。同じ競技においても（同じ
ヒトにとっても）期分けによって運動
量は変わる。したがって、運動量を考
慮し、運動による疲労を抑えるために
は、運動前・中・後の栄養摂取が重要
になる。一般的には、運動前にはエネ
ルギーを補給し、運動中のエネルギー
不足を防ぐ必要がある。学校における
部活動では、校則によって間食が禁止
されている場合が多く、解決策は難し
いが、部活動前のエネルギー補給など
は考えたい一面である。
　運動中には、栄養補給だけではなく、
水分補給も重要である。糖質と水分を
同時に補給できるスポーツドリンク摂
取などが好例といえる。運動中は摂取
するものの消化や吸収が運動の妨げに
なりにくいものである必要もある。
　運動後の栄養摂取は、筋損傷や炎症
を起こしているからだの組織を修復
し、疲労を回復させるとともに、さらに
強いからだをつくるための材料となる
ためにも非常に重要である。「ゴールデ
ンタイム」は一般的にもよく知られて
おり、運動後 30 分以内の栄養補給は効
果的とされる（1）。その際の補給にお
いては、糖質とたんぱく質を 3 対 1 の割
合でとるとよいとされている（4）。た
だ、この割合は競技特性やからだづく
りの目的によっても異なり、例えば筋
量を増やしたいのであればさらにたん
ぱく質の比率を増やすべきである。長
距離走選手のように、体重増加が競技
に有利ではないような場合では、糖質
を多くとったほうがよいだろう。また、
成長期にある選手では、糖質の量に合
わせて 1 対 1 となる程度までたんぱく
質の摂取量を増やし、十分な栄養を確

保するのが望ましい。注意したいのは、
糖質とたんぱく質の摂取割合は事例ご
とに異なる点である。糖質は、運動に
よって消費したグリコーゲンを補い、
疲労を回復させたり、筋肉の分解を防
いだりする。たんぱく質は損傷した筋
肉を修復し、さらに強い筋肉へと成長
させる。目的に合わせた摂取割合への
配慮が必要である。
　ほかには、効率よく糖質をとりたい
ために、非常に甘いものや、血糖値が素
早く上昇するGI値の高い食品をとる
場合もある。血糖値が上昇すると満腹
中枢が刺激され、満腹感を覚えるため

（3）、運動後から食事までの時間が短い
場合には、血糖値が十分に下がらずに
満腹感が残ったまま食事量が減ってし
まうことがあるので、注意が必要とな
る。ゴールデンタイムにおける栄養素
等補充も重要であるが、1 日の総量で考
えて、十分な栄養を摂取できているか
どうかを確認する必要がある。特に、
運動後のゴールデンタイムに栄養をと
ると、その後の食事量が減ってしまう
という場合は、ゴールデンタイムにお
ける補給量を抑えたり、血糖上昇が緩
やかな低GI値のものをとったりするな
ど、1 日の総量に悪影響が出ないよう気
をつける必要がある。
　このように、目的に応じた摂取タイ
ミングを考慮することが疲労回復と食
生活においても重要である。

4. 抗酸化成分の摂取
　からだへのダメージに関係する要因
のひとつに活性酸素がある。活性酸素
とは、大気中の酸素よりも活性化され
た酸素で、酸素を利用すると一定の割
合で生じる。活性酸素は体内の免疫機
能や細胞間のシグナル伝達などの重要
な働きをする一方、過剰に生産される
と、細胞を傷つける要因となり、疲労を
ももたらす（9）。酸素を多く利用する
状況下、すなわち運動やスポーツにお
いては、活性酸素量が増え、過剰な状態
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に陥りやすい。もともとヒトには抗酸
化防御機構が備わっており、平常時に
おいては、活性酸素の産生と抗酸化防
御機構のバランスはとれているが、高
強度の運動やストレスなどで活性酸素
量が増え、抗酸化防御機構の能力を上
回ると、それが酸化ストレスとなり、か
らだにダメージを与えることになるの
だ。このようなときには、抗酸化成分
を外部から取り入れ（ヒトにおいては
食すことで体内に摂り入れ）、余分な活
性酸素を除去する必要がある。
　活性酸素の発生を抑えたり、活性酸
素そのものを取り除いたりする働きが
ある抗酸化成分には、抗酸化ビタミン
であるビタミンC、ビタミンEや、緑茶
やコーヒー、ブドウなどに含まれてい
るポリフェノールや、緑黄色野菜やサ
ケなどの魚類に含まれているカロテノ
イドなどがある。濃い色を呈する色素
の多くは抗酸化力が高い。これらは、
例えば植物はその場に留まって一生を
終えるが、その間に様々なその固体に
とってのダメージに繋がるストレスに
曝される。紫外線なども許容量を超え
ればストレスとなる要因の例である。
植物はその実をストレスによるダメー
ジから守る手段として抗酸化力に優れ
た色素を有し、実を守っている。色素
の多くは植物にとっての抗酸化防御機
構のひとつといえる。ヒトは、活性酸
素が過剰に生産される時には、この抗
酸化成分を多く含む食材を摂取するこ
とで、酸化ストレスを抑えることがで
き、酸化ストレスによってもたらされ
るダメージや疲労蓄積を回避すること
が可能となる。我々の基礎研究におい
ても、カロテノイドのリコピン（7）や、
生姜に含まれるジンゲロール（2）、酵素
処理ルチン（6）による効果が明らかと
なっている。
　しかし、抗酸化成分を常に外部から
とればよいというわけではない。日頃
から、外部から摂取する抗酸化成分ば
かりに頼っていると、もともとの抗酸

化防御機構が低下する可能性が指摘さ
れている。何らかの理由で抗酸化物質
を摂れなかった時に、自力での酸化ス
トレスへの対処ができなくなってしま
う。したがって、ヒト本来の抗酸化防
御機構をしっかりと機能させるため
に、抗酸化物質の摂取に頼りすぎない
ことも重要となる。適度な身体活動に
よって抗酸化防御機構が亢進されるこ
とからも、この抗酸化能力を高めるこ
とも重要である。
　したがって、日常においては、自身の
抗酸化防御機構を最大限発揮できるよ
うな、生活習慣（望ましい食習慣と望ま
しい運動習慣を含む）を徹底し、スポー
ツ活動においては、練習強度や練習時
間が増す強化合宿中や大事な試合の前
などに、職域によっては高強度の身体
活動を伴う活動を継続する場合など
に、抗酸化成分を多く含む食材や、抗酸
化成分のサプリメントを摂るようにす
る。いまだ誰もが手軽に測定できるわ
けではないが、現在は酸化ストレス度
を知る術もある。どのような場合に抗
酸化防御機構を上回った活性酸素が生
じ酸化ストレス度が高まるかを知って
おいて、そのような状況が起きたら予
防的に多めの抗酸化成分摂取に努める
なども有効である。折々に酸化ストレ
ス度の測定が可能な場合は、その値を
モニタリングして抗酸化成分摂取に活
かすとよい。◆

参考文献
1. Aragon, Alan Albert Brad Jon Schoenfeld. 

Nutrient timing revisited: is there a post-
exercise anabolic window? J Int Soc Sports 
Nutr . 10(1): 5. 2013.

2. Hattori, Satoshi, Naomi Omi, Zhou Yang, 
Moeka Nakamura, Masahiro Ikemoto. 
Effect of ginger extract ingestion on 
skeletal muscle glycogen contents and 
endurance exercise in male rats. Phys Act 
Nutr . 25(2): 15-19. 2021.

3. 平尾和子. 調理科学的視点による糖質含有
食品の特性と利用適性に関する研究応用糖
質科学. 日本応用糖質科学会誌. 11(1): 2-13. 
2021.

4. Kerksick, Chad, Travis Harvey, Jeff Stout, 
Bill Campbell, Colin Wilborn, Richard 
Kreider, Doug Kalman, Tim Ziegenfuss, 
Hector Lopez, Jamie Landis, John L Ivy, 
Jose Antonio. International Society of 
Sports Nutrition position stand: Nutrient 
timing. J Int Soc Sports Nutr . 5: 17. 2008.

5. Matsui, Takashi, Mariko Soya, Hideaki 
Soya. Endurance and Brain Glycogen: 
A Clue Toward Understanding Central 
Fatigue. Adv Neurobiol . 23: 331-346. 2019.

6. 麻見直美, 角谷雄哉, 西村栄作, 松井直子, 内
田（丸木）裕子, 渡部厚一, 守田稔. 酵素処理
イソクエルシトリン、ホエイプロテイン同
時摂取が血中アミノ酸濃度に及ぼす影響－
ランダム化二重盲検クロスオーバー比較試
験－. 薬理と治療. 48(1): 51-55. 2020.

7 麻見直美, 片山利恵, 浅野公介, 宮川夏紀, 西
野輔翼, 江澤郁子. リコピン摂取が発育期雄
ラットの走行トレーニングによる骨塩増量
に及ぼす影響. 日本運動生理学雑誌. 18(1): 
11-20. 2011.

8. Ørtenblad, Niels, Håkan Westerblad, 
Joachim Nielsen. Muscle glycogen stores 
and fatigue. J Physiol . 591(18): 4405-4413. 
2013.

9. 和田正信, 坂本誠, 杉山美奈子, 松永智. 高強
度運動における筋疲労の要因：無機リン酸,
グリコーゲンおよび活性酸素種の影響. 体
育学研究. 51(4): 399-408. 2006.

10. Wasserfurth, Paulina, Jana Palmowski, 
Andreas Hahn, Karsten Krüger. Reasons 
for and Consequences of Low Energy 
Availability in Female and Male Athletes: 
Social Environment, Adaptations,and 
Prevention. Sports Med Open . 6: 44. 2020.

麻見 直美：
筑波大学体育系准教授。管理
栄養士であり、日本体力医学
会および日本栄養改善学会評
議委員を務める。

著者紹介


