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Ⅰ 緒 言  

ス ポ ー ツ 飲 料 は ス ポ ー ツ に よ る 発 汗 に よ っ て 体 か ら 失 わ れ た 水 や

塩 分 な ど の 電 解 質 を 効 率 よ く 吸 収 で き る 機 能 性 飲 料 で あ る 。 商 品 に

よ っ て 脱 水 症 に 対 す る 補 水 効 果 は 異 な る 。 ま た 、 ス ポ ー ツ 飲 料 は 味

を 優 先 す る こ と が 多 く 、 糖 や 電 解 質 な ど の 組 成 は 厳 格 に 定 め ら れ て

い な い 。 そ の た め 、 塩 味 を 抑 え ナ ト リ ウ ム 濃 度 を 低 く し て い る 。 ま

た 、 甘 く す る た め に 糖 濃 度 を 高 く し 、 が 高 く な り 、 胃 に 貯 留 す る 時

間 が 長 く な る 。 そ の 結 果 、 胃 、 小 腸 か ら の 体 内 へ の 移 動 が 遅 く な る 。

さ ら に 、 浸 透 圧 が 高 い た め 小 腸 か ら の 吸 収 も 遅 く な る 1 0 )。  

ス ポ ー ツ 飲 料 に 関 す る 先 行 研 究 で は 、 被 験 者 に 自 転 車 エ ル ゴ メ ー

タ ー 等 で 運 動 を 負 荷 し 、 発 汗 に よ る 体 重 減 少 と 水 分 摂 取 量 か ら 水 分

出 納 を 求 め 脱 水 状 態 の 評 価 が 行 わ れ る こ と が 多 い 1 )。 ま た 、 女 子 バ ス

ケ ッ ト ボ ー ル 選 手 を 対 象 に し た 研 究 で は 、 糖 質 を 含 む 飲 料 を 摂 取 す

る こ と で 運 動 時 に お け る 心 拍 数 や 最 高 血 圧 の 上 昇 が 抑 え ら れ 、 さ ら

に ブ ド ウ 糖 の ほ う が 果 糖 よ り 効 果 が あ る と 報 告 さ れ て い る 2 )。 ま た 、

暑 熱 環 境 下 の 相 撲 稽 古 の 研 究 で は 、 塩 分 の 多 い 経 口 補 水 液 の ほ う が

ス ポ ー ツ 飲 料 よ り 血 液 中 の タ ン パ ク や ナ ト リ ウ ム の 変 動 が 小 さ く 細

胞 外 液 と 血 漿 浸 透 圧 の 維 持 に 優 れ て い る こ と が 報 告 さ れ て い る 3 )。 さ

ら に 、 暑 熱 環 境 下 の 自 転 車 運 動 に 対 す る 水 分 摂 取 と 生 体 応 答 に 関 す

る 研 究 で は 、 純 水 、 等 張 飲 料 、 低 張 飲 料 を 自 由 摂 取 し た 際 に 、 体 液

の 浸 透 圧 よ り も 低 い 低 張 飲 料 の 方 が 、 ア ス リ ー ト が 運 動 中 に 摂 取 し

や す く 脱 水 を 防 ぎ 、 運 動 に 対 す る 炎 症 反 応 を 軽 減 す る こ と が 明 ら か
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に な っ た 1 ) 5 )。 こ れ ら の 先 行 研 究 か ら 、 浸 透 圧 や 糖 質 の 種 類 な ど に よ

り 飲 料 の 吸 収 性 は 異 な り 、 脱 水 改 善 や 体 調 の 回 復 に 異 な る 影 響 を 及

ぼ す こ と が 明 ら か に な っ た 。  

日 本 の ス ポ ー ツ 現 場 で は 、 従 来 小 児 や 高 齢 者 の 脱 水 の 治 療 に 使 わ

れ て き た 経 口 補 水 液 を ス ポ ー ツ 飲 料 と し て 用 い る チ ー ム や 選 手 が 増

え て い る 。 経 口 補 水 液 ( O r a l  r e h y d r a t i o n  S o l u t i o n： O R S )と は 脱 水

症 の 改 善 及 び 治 療 を 目 的 に し た 水 と 電 解 質 を 補 給 で き る 飲 料 で あ る 。

日 本 で は 2 0 0 0年 頃 よ り 臨 床 現 場 で 活 発 に 活 用 さ れ る よ う に な っ た 。

高 齢 者 に お け る 飲 水 及 び 喫 食 量 に よ る 慢 性 的 な 脱 水 症 の 治 療 、 手 術

前 後 の 輪 液 療 法 、 熱 中 症 の 治 療 に 用 い ら れ て い る 9 )。 ス ポ ー ツ 飲 料 よ

り 素 早 く 体 内 に 吸 収 さ れ る の で 脱 水 に よ る パ フ ォ ー マ ン ス の 低 下 を

予 防 で き る の で は な い か と い う 考 え 方 が そ の 背 景 に あ る 。 し か し 、

経 口 補 水 液 の 特 有 の 塩 味 に よ り 多 く の ア ス リ ー ト は 経 口 補 水 液 を ス

ポ ー ツ 飲 料 と し て 摂 取 す る こ と に 関 し て は 飲 み づ ら い と 評 価 し て い

る 。  

 本 研 究 で は 、 実 際 の 陸 上 競 技 長 距 離 種 目 の 練 習 後 に 、 塩 分 、 糖 分 、

浸 透 圧 が 異 な る 飲 料 を 摂 取 し た 際 の 生 体 反 応 の 比 較 検 討 を 行 い 、 ど

れ が 脱 水 や 体 調 の 回 復 に 効 果 的 か に つ い て 明 ら か に す る 。 ま た 、 飲

料 摂 取 後 の パ フ ォ ー マ ン ス の 変 化 も 評 価 し 、 そ の 結 果 に 基 づ い て ス

ポ ー ツ 現 場 で 経 口 補 水 液 を ス ポ ー ツ 飲 料 と し て 使 用 す る 可 能 性 に つ

い て 検 討 す る こ と を 目 的 と し た 。  
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1.生 化 学 検 査  

本 研 究 に お け る 生 化 学 検 査 に よ る 結 果 は 表 1 1 3 )と 表 2 1 3 )に 基 づ い て

評 価 し た 。  

表 1 -1  尿 検 査 1 3 )   

項 目  正 常 値  高 値  低 値  

尿 浸 透 圧  5 0 ~ 1 4 0 0  

( m O s m /㎏ )  

A D Hの 過 剰 分 泌 、 脱 水

症 、 腎 不 全 な ど  

中 枢 性 尿 崩 症 な ど  

尿 p H  5 . 0 ~ 8 . 0  

( p H )  

細 菌 尿 、 血 尿 、 植 物 食

多 食 時 、 膿 尿 な ど  

糖 尿 病 、 腎 疾 患 、 強 酸 の

塩 類 摂 取 な ど  

尿 比 重  1 . 0 0 2 ~  

1 . 0 3 0  

水 分 摂 取 不 足 、 脱 水 、

糖 尿 病 な ど  

尿 崩 症 、 腎 炎 末 期 、 腎 硬

化 症 な ど  

尿 酸  7 . 0  

( m g /㎗ )  

高 尿 酸 血 症 、 腎 疾 患 、

糖 尿 病 な ど  

腎 性 低 尿 酸 血 症 な ど  

尿 グ ル コ ー ス  1 7 0 ~ 1 8 0  

( m g / d ℓ )  

糖 尿 病 な ど  腎 性 尿 糖 な ど  

尿 素 窒 素  8 ~ 2 1  

( m g /㎗ )  

腎 疾 患 、 心 不 全 、 脱 水

な ど  

肝 障 害 、 拒 食 症 、 尿 崩 症

な ど  

尿 タ ン パ ク  4 0 ~ 1 2 0  

(㎎ / d a y )  

腎 疾 患 、 ネ フ ロ ー ゼ 症

候 群 、 尿 管 結 石 、 妊 娠

中 毒 症  

―  
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表 1 -2  尿 中 無 機 成 分 1 3 )  

項 目  正 常 値  高 値  低 値  

ク レ ア チ ニ ン  0 . 4 ~ 0 . 8  

(㎎ /㎗ )  

腎 不 全 、 糸 球 体 腎 炎 、

尿 毒 症 、 先 端 肥 大 症  

な ど  

妊 娠 、 尿 崩 症 、 重 症 筋  

ジ ス ト ロ フ ィ ー 症 、  

長 期 臥 床 な ど  

ナ ト リ ウ ム  1 3 5～ 1 5 0  

( m E q / ℓ )  

水 分 摂 取 不 足 、 体 水 分

喪 失 、 浸 透 圧 調 節 機 構

の 障 害 、 体 液 量 調 節 機

構 の 障 害 な ど  

ナ ト リ ウ ム 欠 乏 、 水 分 過

剰 投 与 、 水 分 排 泄 障 害 、

浸 透 圧 受 容 器 調 節 低 下 、

血 漿 の 希 釈 な ど  

カ リ ウ ム  1 3 0 ~ 1 5 0  

( m E q / ℓ )  

腎 不 全 、 圧 挫 症 候 群 、

溶 血 性 疾 患 、  

副 腎 不 全 な ど  

摂 取 不 足 、 細 胞 不 均 衡 、

消 化 性 管 喪 失 、 内 分 泌 疾

患 、 腎 疾 患 な ど  

ク ロ ー ル  3 . 5 ~ 5 . 5  

( m E q / ℓ )  

過 剰 摂 取 、 脱 水 症 、 過

呼 吸 、 腎 盂 腎 炎 、 内 分

泌 疾 患 な ど  

水 分 過 剰 投 与 、 摂 取 不

足 、 消 化 液 喪 失 、 腎 性 喪

失 、 内 分 泌 性 疾 患 な ど  

N A G  0 . 9 7 ~ 4 . 1 7

( U / ℓ )  

尿 細 管 間 質 性 腎 炎 、 急

性 尿 細 管 壊 死 、 糸 球 体

腎 炎 、 糖 尿 病 性 腎 症  

ネ フ ロ ー ゼ 症 候 群 な ど  

―  

カ ル シ ウ ム  4 . 3  ~ 5 . 1  

( m E q / ℓ )  

甲 状 腺 機 能 亢 進 症 、  

ビ タ ミ ン D中 毒 な ど  

副 甲 状 腺 機 能 低 下 症 、  

慢 性 腎 不 全 な ど  

無 機 リ ン  3 ~ 4 . 5  

( m g / ℓ )  

重 症 溶 結 、 横 紋 筋 融 解

症 、 腎 不 全 な ど  

ビ タ ミ ン Dの 欠 乏 、 吸 収 不

良 症 候 群 、 甲 状 腺 機 能 低

下 症 な ど  
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2． サ イ ト カ イ ン (炎 症 関 連 物 質 ・ 臓 器 傷 害 マ ー カ ー )  

E L I S A測 定 に よ る サ イ ト カ イ ン の 測 定 項 目 は 表 2 - 1 1 2 )と 表 2 - 2 1 2 )疾 患

と の 関 連 を ま と め て い る 。  

表 2 -1  サ イ ト カ イ ン の 測 定 項 目 1 2 )  

指 標  特 徴  

I L - 2  抗 原 刺 激 に よ り T細 胞 か ら 分 泌 さ れ る サ イ ト カ イ ン 。 様 々 な 自 己 免

疫 疾 患 や 骨 髄 増 殖 性 疾 患 で 上 昇 。  

I L - 4  T h 2リ ン パ 球 か ら 産 生 さ れ る 抗 炎 症 性 サ イ ト カ イ ン で 。 炎 症 性 サ イ

ト カ イ ン の 産 生 を 抑 制 す る た め 、 強 力 な 抗 炎 症 性 作 用 を 有 す る 。  

I L - 6  多 発 性 骨 髄 腫 の 悪 性 細 胞 増 殖 因 子 で 、 さ ま ざ ま な 炎 症 性 疾 患 や 自 己

免 疫 疾 患 に 関 与 。  

I L - 8  炎 症 性 サ イ ト カ イ ン な ど の 刺 激 に よ り 産 生 さ れ る 白 血 球 遊 走 因 子 。

非 感 染 性 の 炎 症 性 疾 患 と も 関 連 。  

I L - 1 0  T h 2細 胞 で 産 生 さ れ る 抗 炎 症 性 の サ イ ト カ イ ン 。 T h 1細 胞 の サ イ ト カ

イ ン 産 生 を 抑 制 す る 働 き を 持 つ 。  
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表 2 -2  サ イ ト カ イ ン の 測 定 項 目 1 2 )  

指 標  特 徴  

M C P - 1  動 脈 硬 化 症 、 遅 延 型 ア レ ル ギ ー 、 関 節 リ ウ マ チ 、 あ る い は 肺 疾 患 と

い っ た 各 種 炎 症 性 疾 患 に お い て 単 球 お よ び T細 胞 の 組 織 浸 潤 に 関 与

す る 。  

M P O  急 速 進 行 性 腎 炎 、 巣 状 壊 死 性 腎 炎 、 半 月 体 形 成 性 腎 炎 な ど 予 後 不 良

な 血 管 炎 の 診 断 、 経 過 観 察 に 用 い ら れ る 自 己 抗 体 。  

C 5 a  抗 体 お よ び 貪 食 細 胞 を 補 助 す る 免 疫 シ ス テ ム を 構 成 す る タ ン パ ク

質 。 好 中 球 を 炎 症 部 位 に 呼 び 寄 せ る 。  

T N F - α  腫 瘍 壊 死 作 用 を も つ サ イ ト カ イ ン 。 炎 症 反 応 の メ デ ィ エ ー タ ー の 一

つ 。  

I N F - γ  T細 胞 や N K細 胞 か ら 分 泌 さ れ る サ イ ト カ イ ン で 、 白 血 球 に よ る 炎 症

を 強 化 す る 作 用 を も つ 。 マ ク ロ フ ァ ー ジ や 樹 状 細 胞 を 刺 激 し て 細 菌

を 貪 食 殺 菌 さ せ る 作 用 も あ る 。  

C a l p r o t e c t i n  カ ル シ ウ ム ・ 亜 鉛 結 合 タ ン パ ク 質 。 腸 管 炎 症 の バ イ オ マ ー カ ー 。  

L - F A B P  ヒ ト 腎 臓 の 近 位 尿 細 管 細 胞 の 細 胞 質 に あ る 脂 肪 酸 結 合 蛋 白 。  

エ ネ ル ギ ー 産 生 ・ 恒 常 性 の 維 持 に 寄 与 す る 。 尿 細 管 の 血 流 不 全 や  

酸 化 ス ト レ ス の 状 態 を 反 映 す る 特 徴 を 持 つ バ イ オ マ ー カ ー で あ る 。  
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Ⅱ .方 法  

1.対 象 者  

日 常 的 に 陸 上 競 技 長 距 離 種 目 の 練 習 に 取 り 組 ん で い る 男 性 (年 齢 2 0±

3歳 )を 対 象 と し た 。  

表 3  被 験 者 の 身 体 組 成  (平 均 値 ± SD、 n =6 )  

 

年 齢  

(歳 )  

身 長  

(㎝ )  

体 重  

(㎏ )  

体 脂 肪 率

(％ )  

BMI  

(kg /m２ ）  

平 均  21. 0  171 .0  56. 8  10. 2  19. 4  

標 準 偏 差

(±)  
1.3  3.5  3.8  3.3  0.8  

 

2.研 究 デ ザ イ ン  

被 験 者 に 陸 上 競 技 長 距 離 種 目 の 練 習 メ ニ ュ ー で あ る ペ ー ス ラ ン ニ

ン グ の 運 動 様 式 で 6 0 0 0 mを 走 っ て も ら っ た 。 そ の 際 、 1 0 0 0 mを 3分 4 0秒

ペ ー ス に し た 。 そ の 後 、 グ ル ー プ ご と に 純 水 (以 下 D 1と 表 記 す る )、

ス ポ ー ツ 飲 料 (以 下 D 2と 表 記 す る )、 経 口 補 水 液 (以 下 D 3と 表 記 す る ） 、

ス ー パ ー H 2 Oと 同 じ 浸 透 圧 で 経 口 補 水 液 か ら N a C lを 減 ら し た 試 供 品

(以 下 D 4と 表 記 す る )を そ れ ぞ れ １ 回 に つ き 5 0 0 m L摂 取 し て も ら っ た 。

図 ２ の タ イ ミ ン グ で 体 重 、 心 拍 数 、 血 圧 を 測 定 し た 。 ま た 、 ペ ー ス

ラ ン ニ ン グ 前 と 3 0分 後 に 採 尿 し 、 尿 の 成 分 を 調 べ 比 較 し た 。 ペ ー ス

ラ ン ニ ン グ 3 0分 後 の 採 尿 後 に 1 0 0 0ｍ 走 の パ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト の タ
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イ ム を 計 測 し 、 パ フ ォ ー マ ン ス の 変 化 を 評 価 し 、 さ ら に 3 0分 後 に 採

尿 し た 。 同 様 に 、 別 の 日 に ペ ー ス ラ ン ニ ン グ を 計 ３ 度 行 っ て も ら い 、

そ れ ぞ れ 違 う 飲 料 を 摂 取 し て も ら っ た 。 研 究 デ ザ イ ン は ク ロ ス オ ー

バ ー 試 験 と し 、 同 一 の 被 験 者 に ラ ン ダ ム に ４ 種 類 の 飲 料 を 摂 取 し て

も ら い 影 響 を 比 較 し た 。  

 

 

図 1  実 験 の プ ロ ト コ ー ル  
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3.本 研 究 で 用 い た 飲 料  

本 研 究 で 用 い た 飲 料 は 以 下 の 4種 類 で あ る 。 ① D 1 (純 水 )、 ② D 2（ ス

ポ ー ツ 飲 料 :ス ー パ ー H 2 O， ア サ ヒ 飲 料 株 式 会 社 )か ら 白 濁 香 料 を 抜 き

透 明 化 し た 試 供 品 、 ③ D 3 (経 口 補 水 液 : O S - 1， 大 塚 製 薬 会 社 )、 ④ D 4 : D

2と 同 じ 浸 透 圧 に N a Clを 減 ら し た 経 口 補 水 液 の 試 供 品 ） で あ る 。  

 

表 4  本 研 究 で 用 い た 飲 料 の 組 成  

飲 料 名  D 2  D 3  D 4  

原 料 組 成  

果 糖 ブ ド ウ 糖 液 糖  

塩 化 N a  

酸 味 料  

香 料  

乳 酸 C a  

ア セ ス ル フ ァ ム K  

塩 化 K  

塩 化 M g  

ビ タ ミ ン C  

ブ ド ウ 糖  

果 糖  

食 塩  

ク エ ン 酸 （ N a）  

塩 化 K  

リ ン 酸 N a  

塩 化 M g  

ス ク ラ ロ ー ス  

香 料  

ブ ド ウ 糖  

酸 味 料 （ リ ン 酸 、  

ク エ ン 酸 N a）  

塩 化 N a  

塩 化 K  

ア セ ス ル フ ァ ム K  

ア ス パ ル テ ー ム  

香 料  

 

表 5  本 研 究 で 用 い た 飲 料 の 成 分 組 成  
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飲 料 名  ② ス ー パ ー H 2 O  

( D 2 )  

③ O S 1  

( D 3 )  

④ 経 口 補 水 液 試 供 品  

( 2 0 0m O s m / L）  

成

分  

祖  

成  

炭 水 化 物  2 . 9ｇ  2 . 5ｇ  1 . 5ｇ  

G l u  3 9 m m o l / L  1 0 0 m m o l / L  8 1 m m o l / L  

N a +  1 7 . 4 m m o l / L  5 0 m m o l / L  4 1 m m o l / L  

C a 2 +  0 . 6 m m o l / L  ―  ―  

C l -  1 3 m m o l / L  5 0 m m o l / L  3 1 m m o l / L  

K +  1 . 2 m m o l / L  2 0 m m o l / L  2 0 m m o l / L  

M g 2 +  0 . 5 m m o l / L  1 . 0 m m o l / L  ―  

浸 透 圧  2 0 0 m O s m / L  2 7 0 m O s m / L  2 0 0 m O s m / L  

pHは す べ て 4. 0未 満  

 

4.測 定 項 目  

安 静 時 に 心 拍 数 、 体 温 、 体 重 、 主 観 的 疲 労 度 （ R P E） を 測 定 し た 。

ま た 、 6 0 0 0 mの ペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後 、 1 0 0 0 m走 の パ フ ォ ー マ ン ス テ ス

ト 後 に も 心 拍 数 、 体 温 、 体 重 、 R P Eを 測 定 し た 。 た だ し 、 体 重 は 排 尿

後 に 測 定 し た 。 採 取 し た 尿 サ ン プ ル を 冷 凍 保 存 し 、 炎 症 関 連 物 質 ・

臓 器 傷 害 マ ー カ ー を 測 定 し た 。  
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5.サ ン プ リ ン グ   

安 静 時 、 6 0 0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ (飲 料 摂 取 後 )、 1 0 0 0ｍ パ フ ォ ー マ

ン ス テ ス ト 後 に 排 尿 を 行 っ た 。 採 取 し た 尿 は 、 凍 結 し 分 析 ま で ⁻ 8 0℃

で 冷 凍 保 存 し た 。  

 

6.サ ン プ ル の 分 析  

生 化 学 検 査 に よ る 尿 分 析 は 、 江 東 微 生 物 研 究 所 ( I b a r a k i、 J a p a n )

に 依 頼 し た 。  

尿 中 サ イ ト カ イ ン は 解 凍 後 、 酵 素 免 疫 測 定 法 で 測 定 し た 。 I L - 2、 I

L - 6、 8、 1 0、 C 5 aは B D社 ( N e w  J e r s e y ,  U S A )、 M C P - 1、 T N F -α は R & D  S y

s t e m s社 ( M i n n e s o t a ,  U S A )、 M P Oは H y c u l t  B i o t e c h ( P e n n s y l v a n i a， U S

A)の キ ッ ト を 用 い て 測 定 し た 。  

 

7.統 計 解 析  

生 化 学 検 査 お よ び サ イ ト カ イ ン の 測 定 結 果 は す べ て 平 均 値 ±標 準

偏 差 で 示 し た 。 統 計 処 理 に は S P S S ( V e r . 2 3、 I B M、 T o k y o、 J a p a n )を 用

い た 。 パ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト お よ び R P Eに つ い て は 一 元 配 置 分 散 分 析

を 行 い 、 以 下 の 方 法 で 解 析 を 行 っ た 。  

① 実 測 値  
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② 実 測 値 の 6 0 0 0 m走 後 と 1 0 0 0 m走 の パ フ ォ ー マ ン ス 後 (飲 料 を 飲 む 前

後 )の デ ー タ の 変 化 率  

③ 時 間 当 た り の 排 泄 量  

④ 時 間 当 た り の 排 泄 量 の 6 0 0 0 m走 後 と 1 0 0 0 m走 の パ フ ォ ー マ ン ス 後

（ 飲 料 を 飲 む 前 後 ） の デ ー タ の 変 化 率  

① ， ③ に つ い て は 時 間 と ド リ ン ク の 繰 り 返 し の あ る 二 元 配 置 分 散

分 析 を 行 っ た 。 ま た 、 ② ， ④ は 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い 、 有 意 差 が

あ る 場 合 は Tu ke yの 方 法 で 事 後 検 定 を 行 っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

Ⅲ 結 果  

1.1 00 0mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト  

４ 種 類 の 飲 料 間 で 統 計 的 な 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た も の の 、 D 2を

飲 ん だ 後 の 10 00 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト で 良 い 記 録 が 見 ら れ た 。   

 

図 2  10 00 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト の タ イ ム  

表 6  10 00 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト の タ イ ム ( mi n)  

 

D 1  D 2  D 3  D 4  

A  3 : 0 7  2 : 5 3  2 : 5 6  2 : 5 8  

B  2 : 3 6  2 : 3 5  2 : 3 6  2 : 3 6  

C  2 : 4 7  2 : 4 5  2 : 4 4  2 : 4 9  

D  2 : 4 8  2 : 3 8  2 : 5 4  2 : 3 8  

E  2 : 5 1  2 : 4 1  2 : 4 3  2 : 4 7  

F  2 : 5 0  2 : 4 9  2 : 5 2  2 : 5 0  

平 均  2 : 5 7  2 : 4 4  2 : 4 8  2 : 4 6  

標 準 偏 差  0 : 2 5  0 : 0 7  0 : 0 8  0 : 0 8  

 

0.00

1.00

2.00

3.00

D1 D2 D3 D4

P=0.691 n.s

ti
m

e
 (
m

in
)
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2.生 化 学 検 査  

1)尿 浸 透 圧  

尿 浸 透 圧 と 尿 浸 透 圧 変 化 率 の 飲 料 間 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

尿 浸 透 圧 は 時 間 に よ っ て 有 意 に 低 下 し た ( P< 0. 001 ** *)  (図 3)。  

 

図 3  尿 浸 透 圧 の 推 移  

2)尿 p H  

尿 p Hと 尿 p H変 化 率 の 飲 料 間 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 尿 p Hは  

時 間 に よ っ て 有 意 に 低 下 し た (P <0 .0 0 1** *)  (図 4)。  
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図 4  尿 pHの 推 移  

 

3)尿 比 重  

尿 比 重 と 尿 比 重 変 化 率 の 飲 料 間 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 尿

浸 比 重 は 時 間 に よ っ て 有 意 に 低 下 し た ( P< 0. 00 1** *)  (図 5 )。  

 

図 5  尿 比 重 の 推 移  
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4)尿 酸  

尿 酸 の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て 飲

料 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 尿 酸 の 濃 度 と 排 泄 量 は 時 間 経 過

と と も に 有 意 に 低 下 し た ( P< 0.0 01 ** * ) (図 6)。  

 

図 6  尿 酸 の 推 移  
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5)尿 グ ル コ ー ス  

尿 グ ル コ ー ス の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に

つ い て 飲 料 間 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 尿 グ ル コ ー ス の 濃 度 ( P =

0 . 0 3 5 * )と 排 泄 量 ( P = 0 . 0 1 9 * )は 時 間 に つ い て 有 意 な 変 化 が み ら れ た 。

尿 グ ル コ ー ス の 濃 度 と 尿 グ ル コ ー ス の 排 泄 量 は 6 0 0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン

グ 後 (飲 料 摂 取 直 後 )に 上 昇 し 、 1 0 0 0 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト 後 に 低 下

し た (図 7)。  

 

図 7  尿 グ ル コ ー ス の 推 移  
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6)尿 素 窒 素  

尿 素 窒 素 の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い

て 飲 料 間 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 尿 素 窒 素 の 濃 度 は 時 間 に つ

い て 有 意 に 低 下 し た ( P< 0. 00 1** *)  (図 8 )。  

 

図 8  尿 素 窒 素 の 推 移  
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7)尿 蛋 白  

濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て 飲 料 間 の

有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 尿 蛋 白 の 濃 度 ( P = 0 . 0 0 1 * * )と 排 泄 量 ( P = 0 .

001 ** )は 時 間 に つ い て 有 意 に 上 昇 し た (図 9)。  

 

 

図 9  尿 蛋 白 の 推 移  
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8)ク レ ア チ ニ ン  

ク レ ア チ ン ニ ン の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率

に つ い て 飲 料 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 ク レ ア チ ン ニ ン の 濃

度 ( P < 0 . 0 0 1 * * * )と 排 泄 量 ( P = 0 . 0 0 6 * * )は 時 間 に つ い て 有 意 な 変 化 が み

ら れ た 。 ク レ ア チ ニ ン の 濃 度 と の 排 泄 量 は 6 0 0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後

(飲 料 摂 取 直 後 )に 上 昇 し 、 1 0 0 0 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト 後 に 低 下 し た

(図 10 )。  

 

 図 1 0  ク レ ア チ 二 ン の 推 移  
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9)ナ ト リ ウ ム  

ナ ト リ ウ ム の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ

い て 飲 料 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 ナ ト リ ウ ム の 濃 度 は 時 間

に つ い て 有 意 に 低 下 し た ( P= 0.0 02 ** )  (図 1 1)。  

 

図 1 1  ナ ト リ ウ ム の 推 移  
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10)カ リ ウ ム  

カ リ ウ ム の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い

て 飲 料 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 カ リ ウ ム の 濃 度 ( P < 0 . 0 0 1 * *

* )と 排 泄 量 ( P = 0 . 0 0 9 * * )は 時 間 に つ い て 有 意 な 変 化 が み ら れ た 。 カ リ

ウ ム の 濃 度 と の 排 泄 量 は 6 0 0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後 (飲 料 摂 取 直 後 )に

上 昇 し 、 1 000 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト 後 に 低 下 し た (図 1 2 )。  

 

図 1 2  ナ ト リ ウ ム の 推 移  
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11)ク ロ ー ル  

ク ロ ー ル の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い

て 飲 料 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 ク ロ ー ル の 濃 度 ( P < 0 . 0 0 1 * *

* )と 排 泄 量 ( P = 0 . 0 0 5 * * )は 時 間 に つ い て 有 意 な 変 化 が み ら れ た 。 ク ロ

ー ル の 濃 度 は 6 0 0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後 (飲 料 摂 取 直 後 )、 1 0 0 0 mパ フ

ォ ー マ ン ス テ ス ト 後 も 低 下 し た が 、 ク ロ ー ル の 排 泄 量 は 6 0 0 0 mペ ー ス

ラ ン ニ ン グ 後 に 上 昇 し 、 1 0 0 0 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト 後 に 低 下 し た

(図 13 )。  

 

図 1 3  ク ロ ー ル の 推 移  
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3.サ イ ト カ イ ン  

1)I L- 2  

I L - 2の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て 飲

料 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 I L - 2の 排 泄 量 は 時 間 に つ い て 有

意 に 低 下 ( P=0 .0 02 * *)し た (図 14)。  

 

図 1 4  I L- 2の 推 移  
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2)I L- 6  

I L - 6の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て 飲

料 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 I L - 6の 濃 度 ( P = 0 . 0 2 7 * )と 排 泄 量

( P = 0 . 0 0 3 * * )は 時 間 に つ い て 有 意 な 変 化 が み ら れ た 。 I L - 6の 濃 度 は 6 0

0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後 (飲 料 摂 取 直 後 )に 上 昇 し 、 1 0 0 0 mパ フ ォ ー マ

ン ス テ ス ト 後 も 低 下 し た 。 排 泄 量 は 6 0 0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後 、 1 0 0 0

mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト 後 に 上 昇 し た (図 1 5)。  

 

図 1 5  I L- 6 の 推 移  
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3)I L- 8  

I L - 8の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て 飲

料 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 I L - 8の 濃 度 ( P = 0 . 0 4 8 * )と 排 泄 量

( P = 0 . 0 1 4 * )は 時 間 に つ い て 有 意 な 変 化 が み ら れ た 。 I L - 8の 濃 度 と 排

泄 量 は 6 0 0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後 (飲 料 摂 取 直 後 )に 上 昇 し 、 1 0 0 0 mパ

フ ォ ー マ ン ス テ ス ト 後 も 低 下 し た (図 16)。  

 

図 1 6  I L- 8の 推 移  
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4)I L- 10  

I L - 1 0の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て 飲

料 間 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 I L - 1 0の 濃 度 は ( P = 0 . 0 4 8 * )は 時 間

に つ い て 有 意 な 変 化 が み ら れ た (図 1 7 )。  

 

図 1 7  I L- 10の 推 移  
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5)M CP -1  

M C P - 1の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て 飲

料 間 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 M C P - 1の 濃 度 ( P = 0 . 0 1 0 * )と 排 泄 量

( P = 0 . 0 4 8 * )は 時 間 に つ い て 有 意 な 変 化 が み ら れ た 。 M C P - 1の 濃 度 は 6 0

0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後 (飲 料 摂 取 直 後 )に 上 昇 し 、 1 0 0 0 mパ フ ォ ー マ

ン ス テ ス ト 後 も 低 下 し た 。 M C P - 1の 排 泄 量 は 6 0 0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ

後 (飲 料 摂 取 直 後 )、 1 0 0 0 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト 後 に 上 昇 し た (図 1 8 )。  

 

図 1 8  M CP -1の 推 移  
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6)M PO  

M P Oの 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て 飲 料

間 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 M P Oの 排 泄 量 は 時 間 に つ い て 有 意 に

上 昇 し た (図 1 9)。  

 

図 1 9  M POの 推 移  
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7)T NF -α  

T N F -α の 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て

飲 料 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 T N F -α の 排 泄 量 は 時 間 に つ い

て 有 意 に 上 昇 し た ( P<0 .0 1* *)  (図 2 0)。  

 

図 2 0  T NF -α の 推 移  
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8) C5 a  

C 5 aの 濃 度 、 排 泄 量 、 濃 度 の 変 化 率 、 排 泄 量 の 変 化 率 に つ い て 飲 料

間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 C 5 aの 濃 度 ( P = 0 . 0 0 8 * * )と 排 泄 量 ( P =

0.0 06 ** )は 時 間 に つ い て 有 意 に 上 昇 し た (図 21 )。  

 

図 2 1  C 5aの 推 移  
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Ⅳ 考 察  

1.パ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト  

4種 類 の 飲 料 間 で 統 計 学 的 な 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た 。 し か し 、 D 2

摂 取 後 の 1 0 0 0 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト で は 有 意 で は な い も の の タ イ ム

の 短 縮 が 見 ら れ た 。  

飲 料 の 浸 透 圧 に 関 す る 先 行 研 究 で は 浸 透 圧 2 0 0 m O s m / Lに 近 い ほ ど 小

腸 へ の 吸 収 が よ い こ と が 報 告 さ れ て い る 2 )が 、 D 2と D 4の 浸 透 圧 は 2 0 0 m

O s m / Lで あ り 、 6 0 0 0 mペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後 に 飲 料 を 摂 取 し 、 1 0 0 0 mの パ

フ ォ ー マ ン ス テ ス ト の 前 (約 1時 間 )ま で 吸 収 で き た と 予 想 さ れ る 。  

D 2と D 4は 同 じ 浸 透 圧 で あ る が 、 D 2で 1 0 0 0 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト の

タ イ ム が 短 縮 す る 理 由 と し て 、 糖 質 を 多 く 含 有 す る ス ポ ー ツ 飲 料 で

あ る た め 、 糖 質 の 量 の 違 い が 影 響 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 体

内 の 有 酸 素 的 エ ネ ル ギ ー 源 は 筋 肉 と 肝 臓 に 蓄 え ら れ た グ リ コ ー ゲ ン 、

血 糖 、 脂 肪 で あ り 、 持 久 性 運 動 時 は 脂 肪 よ り 糖 質 の 依 存 度 が 高 く な

る と 言 わ れ て い る 1 4 )。 そ の た め 、 ス ポ ー ツ 現 場 で は ラ ン ナ ー の 多 く

が マ ラ ソ ン な ど の レ ー ス 前 に 糖 質 の 多 い 食 事 を し っ か り と っ て 筋 グ

リ コ ー ゲ ン を 充 足 す る こ と を 意 識 し て い る 。 ま た 、 マ ラ ソ ン の 完 走

者 と 途 中 棄 権 者 を 比 較 し た 先 行 研 究 で は 、 完 走 者 は レ ー ス 後 糖 質 を

体 内 に 残 し 、 脂 肪 の み 減 少 し て い た の に 対 し 、 途 中 棄 権 者 は 糖 質 が

枯 渇 し た 可 能 性 を 示 唆 し て い る 1 5 )。  

本 研 究 に お い て は 糖 質 が 比 較 的 に 多 く 含 ま れ て い る D 2を 飲 ん だ 群
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は 血 糖 値 を 増 加 さ せ る こ と で 筋 グ リ コ ー ゲ ン 貯 蔵 量 を 維 持 し 、 良 い

記 録 を 出 す こ と が で き た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 し か し 、 こ の 結 果 に

関 し て は 今 後 の さ ら な る 研 究 が 必 要 で あ る 。  

  

2.生 化 学 検 査  

本 研 究 で は 生 化 学 検 査 に お け る 飲 料 間 の 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た 。

し か し 、 運 動 に よ る 有 意 な 変 化 は 見 ら れ た 。 飲 料 の 違 い に よ る 尿 中

の 浸 透 圧 お よ び ナ ト リ ウ ム 、 カ リ ウ ム の 変 化 は み ら れ な か っ た こ と

は 先 行 研 究 1 6 )と 一 致 し て い る 。 先 行 研 究 で は 6 0 % V O 2 m a xの 強 度 で 9 0分

間 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー 運 動 を 行 っ た が 、 カ リ ウ ム の 濃 度 は 運 動 直

前 に 比 べ て 運 動 4 5分 後 の 方 が 有 意 に 高 い 1 6 )と い う 結 果 に な っ た 。  

し か し 、 本 研 究 で は 6 0 0 0 mの ペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後 は 有 意 に 高 か っ た が 、

そ の 後 1 0 0 0 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト で は 有 意 に 低 下 し た 。 こ れ は 、 1 0

0 0 mパ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト に よ り 腎 臓 の 傷 害 が 起 き た こ と が 予 想 さ れ

る 。 ま た 、 尿 p Hと 尿 比 重 に つ い て は 運 動 に よ っ て 低 下 す る 先 行 研 究 1

6 )と 一 致 し て い る 。  

本 研 究 に お い て ク レ ア チ ニ ン の 濃 度 は 6 0 0 0 mの ペ ー ス ラ ン ニ ン グ 後

に 増 加 し 、 1 0 0 0 mの パ フ ォ ー マ ン ス テ ス ト 後 に 低 下 す る 傾 向 が み ら れ

た 。 こ れ は 駅 伝 競 走 時 の 走 前 後 の ク レ ア チ ニ ン 濃 度 の 変 動 を 調 べ た

先 行 研 究 1 7 )や 1 0マ イ ル 走 の 尿 中 ク レ ア チ ニ ン の 変 化 の 研 究 1 8 )で も 同

じ 傾 向 が み ら れ て い る 。 ク レ ア チ ニ ン 、 尿 酸 、 尿 素 窒 素 の 尿 中 濃 度
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が 運 動 後 減 少 す る こ と か ら 腎 機 能 の 低 下 が 示 唆 さ れ る 。  

本 研 究 で は 運 動 に よ り 尿 蛋 白 の 濃 度 と 排 出 量 が 上 昇 し て い る が 、

こ れ は マ ラ ソ ン レ ー ス 後 の 尿 タ ン パ ク を 調 べ た 先 行 研 究 2 0 )と の 結 果

と 一 致 し て い る 。 運 動 に よ っ て 尿 中 に 円 柱 と と も に 上 皮 細 胞 が 排 出

さ れ る と い わ れ る 2 1 )が 、 尿 蛋 白 に は 腎 組 織 由 来 の 部 分 が 明 ら か に な

っ て い る 。 本 研 究 で は 運 動 に よ り 被 験 者 は 腎 臓 の 傷 害 を 受 け て い る

可 能 性 が 示 唆 さ れ て い る が 、 こ れ は 陸 上 長 距 離 の ア ス リ ー ト は 普 段

の 練 習 に よ り 腎 臓 障 害 に よ り パ フ ォ ー マ ン ス の 低 下 を 経 験 す る 可 能

性 も 考 え ら れ る 。 そ の た め 、 日 々 の 練 習 に よ る 腎 臓 の 傷 害 を 防 ぐ 方

法 を 見 つ け る こ と が で き た ら 、 パ フ ォ ー マ ン ス を 維 持 す る こ と が で

き る と 考 え ら れ る 。  

 

3． サ イ ト カ イ ン   

本 研 究 で は 飲 料 間 の 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た 。 し か し 、 持 久 性 運

動 に よ り 、 ケ モ カ イ ン で あ る I L - 8、 M P Oの 排 泄 量 を 増 加 さ せ 、 白 血 球

活 性 化 マ ー カ ー で あ る M C P - 1の 排 泄 量 が 有 意 に 上 昇 し た 。 こ れ ら の 結

果 は 先 行 研 究 2 4 )と 合 致 し て い る 。 ま た 、 マ ラ ソ ン の よ う な 激 し い 運

動 で は C 5 aの 血 中 濃 度 が 上 昇 す る が 、 通 常 運 動 処 方 の レ ベ ル で は 補 体

は ほ と ん ど 影 響 受 け な い と 報 告 さ れ て い る 2 6 )。 し か し 、 本 研 究 で は

長 距 離 選 手 に と っ て は 中 強 度 の レ ベ ル の 運 動 で も 尿 中 C 5 aの 濃 度 が 上

昇 し た 。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 陸 上 長 距 離 選 手 に お い て 中 強 度 の 練 習
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は 好 中 球 と 単 球 が 活 性 化 さ れ 様 々 な 炎 症 反 応 を 起 こ す こ と が 考 え ら

れ る 。 こ れ ら の 炎 症 反 応 は 競 技 パ フ ォ ー マ ン ス の 低 下 を も た ら す 可

能 性 が あ る 。  

ま た 、 本 研 究 で は 運 動 に よ り 炎 症 性 サ イ ト カ イ ン で あ る T N F -α の

排 泄 量 が 有 意 に 上 昇 し た が 、 尿 中 濃 度 は 上 昇 し な か っ た 。 そ の 理 由

と し て 先 行 研 究 2 7 )で は T N F -α は 激 運 動 の 数 時 間 後 に 数 倍 上 昇 す る と

報 告 し て い る た め 、 実 験 終 了 後 の 数 時 間 後 に 上 昇 し た 可 能 性 が あ る 。  

好 中 球 の 動 員 、 抗 体 産 生 促 進 、 T N F -α の 産 生 を 抑 え る 多 機 能 性 サ

イ ト カ イ ン で あ る I L - 6は 本 研 究 で は 運 動 に よ る 排 泄 量 の 上 昇 が み ら

れ た 。 こ れ は 先 行 研 究 2 7 )の 結 果 と も 一 致 す る 。  

激 し い 運 動 に よ り 、 免 疫 調 節 性 サ イ ト カ イ ン で あ る I L - 2の 濃 度 は

不 変 な い し 低 下 す る と い う 報 告 が 多 い 1 2 )が 、 本 研 究 に お い て も 運 動

に よ る I L- 2の 濃 度 の 変 化 は な か っ た 。  

体 液 性 免 疫 や ア ル レ ギ ー 反 応 を 促 進 す る 抗 炎 症 性 サ イ ト カ イ ン の I

L - 1 0は 、 激 し い 運 動 に よ り 濃 度 が 上 昇 す る と 報 告 さ れ て い る 2 7 )。 本

研 究 で も 運 動 に よ り I L - 1 0は 有 意 に 上 昇 し て い る 。 一 部 の ア ス リ ー ト

で は 運 動 性 喘 息 、 ア ナ フ ィ ラ キ シ ― 反 応 な ど 運 動 誘 発 性 ア ル レ ギ ー

が み ら れ る が 、 こ れ は 日 々 の ト レ ー ニ ン グ に よ っ て I L - 1 0の な ど の 抗

炎 症 サ イ ト カ イ ン の 産 生 か ら 起 き る 症 状 の 可 能 性 も 考 え ら れ る 。  
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4． 本 研 究 の 限 界 点  

本 研 究 で は ４ 種 類 の 飲 料 に よ る 水 分 補 給 の 試 行 間 で は 検 討 項 目 に

つ い て 統 計 学 的 な 有 意 差 が 認 め ら れ て い な か っ た 。 本 研 究 で は 被 験

者 6名 の デ ー タ で 統 計 処 理 を 行 っ た た め 、 十 分 な サ ン プ ル 数 で は な か

っ た 。 被 験 者 の 数 を 増 や す こ と が で き れ ば 統 計 学 的 な 有 意 差 が み ら

れ る 可 能 性 が あ る 。  

陸 上 の 競 走 種 目 に お い て は 、 レ ー ス の 当 日 の 気 温 や 湿 度 、 風 の 強

さ な ど も 繊 細 に タ イ ム に 影 響 を も た ら す こ と が あ る 。 そ の た め 、 よ

り 正 確 な デ ー タ を 得 る に は 無 風 で 気 温 や 湿 度 を 一 定 に 保 つ こ と が で

き る 室 内 の 陸 上 競 技 場 を 使 用 し 、 測 定 す る こ と が 望 ま し い 。  
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Ⅴ 結 論  

本 研 究 で は 成 分 が 異 な る 飲 料 の 違 い に よ る 変 化 は 見 ら れ な か っ た 。

し か し 、 生 化 学 検 査 と サ イ ト カ イ ン の 測 定 に よ り 、 運 動 に よ る 変 化

が み ら れ た 。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 日 々 の ト レ ー ニ ン グ に よ り ア ス リ

ー ト の 体 内 で は 臓 器 損 傷 と 炎 症 が 起 き て パ フ ォ ー マ ン ス の 低 下 を 経

験 す る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ や サ プ リ メ ン ト の

摂 取 な ど で 運 動 に よ る 臓 器 損 傷 と 炎 症 を 防 ぐ こ と が で き れ ば 、 ア ス

リ ー ト は 大 切 な 試 合 で 各 自 の パ フ ォ ー マ ン ス を 十 分 に 発 揮 で き る 可

能 性 が 考 え ら れ る 。  
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