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はじめに

日本は文化のある国ですが，スポーツ文化は低い

と言われています。どうもスポーツをしていると，

遊んでいると言われがちです。はたして，日本人に

スポーツは不要なのでしょうか。今回の2002 FIFA

ワールドカップを機会に，日本のスポーツおよび日

本人の健康について考え直す時期に来たのではない

でしょうか。

困った事に，スポーツを少しやりすぎると必ず障

害が発生します。一度障害が出てしまうと，スポー

ツをやめてしまうのが通常です。それは本人にとっ

ても，日本にとっても損失です。そこで，スポーツ

を継続するための，スポーツ障害の予防に関する研

究が重要になります。障害予防は，スポーツを継続

するためだけでなく，練習や試合を休む機会の減少

につながりますので，競技に対するスキル上達にも

寄与します。このように，障害予防は重要な課題で

す。我々は障害予防を含めて，体をベストの状態に

たもつことをコンディショニングと呼んでいます。

日本のトッププレーヤー達のコンディショニングを

研究するスポーツ医学，という特殊な分野で発達し

た方法論が，少しずつ医学の現場や家庭医学に還元

されてきています。

今回，私はある機会から，今までほとんど運動し

た事がないという，ある運動不足の若者に体力測定

を行いました。この若者はまだ20歳台でしたが，

驚くほど代謝が低下していました。代謝の低下は加

齢によるものだけではなかったのです。一般の診療

でも，確かに，運動不足による病気は多いですし，

運動不足により代謝が低下していることに気付きま

す。日本人の運動不足をもっとまじめに考えて，不

健康な状態を回避するためにはどうしたら良いか，

対策を講じる必要があります。

運動すると脂肪が燃える？

日本人全体にいわゆる脂肪太りが増えています。

恐らく多くの方々が，脂肪を燃やしたいと思ってい

るでしょう。特に，中年太りでウェストのあたりが

気になっている方は多いと思います。加えて，ラグ

ビーやサッカー，バスケットボールの選手では，体

脂肪を減らさないと障害の発生頻度が高くなります

し，筋肉量が相対的に減少することになります。プ

ロの選手ではかなり不利になります。どうすると脂

肪が減るのでしょう。当然脂肪の多い食事を控える

事は重要です。しかし，脂肪を減らすためには「運

動するのが一番」と答える方が多いと思います。そ

れでは，どのような運動が良いのでしょうか。それ

では質問です。どの程度の運動強度が脂肪を燃やす

のでしょう。次の中で正しいのはどれでしょうか？

①ウォーキングや軽いジョギングなどの軽い運動

②汗をかく程度の中等度の運動

③全力疾走するような激しい運動

さて，いかがでしょうか。

正解はなんと①です。

例えば③を選んだ方は，運動後のスカッとした感

代謝と栄養，そして効果的な運動について
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じが好きなのでしょう。従って，運動の楽しさを知

っている方と思われますが，残念ながら誤りです。

激しい運動では，脂肪は燃えません。

ある段階の運動強度により，消費している栄養素

が異なります。我々が運動している時の代謝を知る

方法として，呼気ガス分析があります。本来この分

析は運動選手個々の運動能力を推定することを目的

に行われます。具体的には，運動負荷に関して，エ

アロバイクで一定の割合で運動強度を上げていきま

す。同時に，マスクをつけて呼吸に伴って出入りす

る空気をサンプルし，その組成を測定します（写真

１，図１）。図１を見てください。右上がりの実線

はエアロバイクにより，一定に上がっていく運動負

荷強度を示しています。エネルギー源として消費し

ている栄養素は，呼吸に伴う空気の分析により計測

可能です。図の破線は脂肪の，一方，太線と点線は

炭水化物・グリコーゲンの消費を示しています。ど

うですか？　運動はじめの軽い負荷強度の運動の時

に，脂肪と炭水化物のどちらが消費されています

か？　そうです，初めに燃えるのは脂肪です。図の

ように，運動負荷強度を示す実線が上昇し始めた時

には，脂肪の消費を示す破線のみが上昇し，炭水化

物の太線と点線は上昇しません。脂肪は軽いだらだ

らした運動に使われるのです。この低い運動負荷の

時点では代謝として，有酸素系の運動が行われてい

ます。主に脂肪のβ酸化とクレアチンリン酸による

エネルギー産生です。

それではどのような時に炭水化物が使われるので

しょうか。再び，図１を見てください。どこで太

線・点線が破線より上になりますか？　この破線

と，太線・点線が交差するポイントは重要で，持久

力・運動能力の指標になります。このポイントを

anaerobic threshold（AT）と呼びます。これ以後の

中等度～強い運動で炭水化物が使われるのです。太

線・点線は急激に上昇し，一方で脂肪の破線は急激

に下降するでしょう。このポイントから，代謝とし

ては無酸素系の運動に変わります。嫌気性解糖系

（TCA回路）が回りだして，エネルギー源として炭

水化物（グルコース）やグリコーゲンが使われます。

乳酸が産生され，体のpHが低下してきます。体に

は，きつい運動として感じます。

このように，ある運動強度の段階で有酸素系代謝

から無酸素系代謝に変わりますので，エネルギーの

産生に使用する栄養源が異なるのです。

今回，極端に運動不足な若者の呼気ガス分析をし

た結果，驚くべきことがわかりました。軽いウォー

写真１　エアロバイクによる呼気ガス分析

0 5 10 15 20 25

10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

0

1,000

800

600

400

200

0

500

400

300

200

100

0

運動負荷強度 

脂肪 

炭水化物 

グリコーゲン 

（mg/min） （watt） 

（分） 

図１　運動負荷強度と栄養素の消費量
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ミングアップ程度の運動負荷で，すでにATを超え

てしまう人がいるのです。驚くべきことです。これ

はどういうことかというと，自転車で平坦な道を２

～３分のコンビニまで買い物に行く程度の運動で，

図の破線より，炭水化物の太線・点線が上がってし

まうということです。すなわち，その人は脂肪をほ

とんど使えないのです。これでは，脂肪が燃えない

ばかりか，肝臓や筋肉に蓄えられている炭水化物や

グリコーゲンの消費量が大きく，すぐにバテるでし

ょう。また，ちょっとした動作で乳酸がたまり始め

ますので，常にだるくて動けない状態にあるのです。

本当に，現代の日本の若者はどうなっているのでし

ょう。このような例は稀ですが，運動能力は非常に

高いところではプロ選手，低いところでは先ほどの

運動不足の若者まで個々で大きく異なります。機会

があったら自分の運動能力を測定して，適当な運動

負荷強度の程度を決定することを勧めます。

どんな運動をするか

さて，脂肪を燃やすにはだらだらとした軽い運動

が良いことを示しました。上記，説明した呼気ガス

分析の結果は，脂肪を取りすぎてしまいがちな一般

の方々では，脂肪を燃やすあるいは脂肪を貯めない

程度の，運動強度を知ることに利用できます。ただ

し，あまり短絡的に考えないでください。皮下脂肪

は使われ難いので，そう簡単に脂肪太りから離脱す

る事は出来ません。ここで使われるのは主に筋肉内

にある脂肪です。当然，努力なくして美しい心身は

作られません。継続は力なりです。一方で，運動選

手ではどうでしょうか。実は，脂肪を使って運動す

る事は有利なのです。１ｇあたりの脂肪のエネルギ

ー産生量は９キロカロリー，炭水化物は４キロカロ

リーと約２倍なので効率が良いからです。したがっ

て，長距離走の選手では，上手に脂肪を使う方が有

利です。効率が良いのでバテ難いことになります。

長距離走選手ではAT0に達する運動負荷が大きけ

れば大きいほど有利なのです。このような脂肪を上

手に燃やす能力は，当然，持久力のトレーニングで

高めることができます。

では，持久力のトレーニングには，どれ位の運動

強度が良いのでしょうか。一般に，我々は脈拍数を

運動負荷強度の指標にするよう指導しています。本

来，脈拍数はいろんな影響を受けて変化しますので，

運動や情動の結果を示します。したがって，その

時々のコンディションで微妙に変動します。もちろ

ん，運動にも強く関係しますので，脈拍数は運動負

荷強度の良い指標になります。また，脈拍は簡単に

測れるので，非常に有用な指標です。運動していて，

いつも脈拍を測るようにしていると，自分のコンデ

ィションもわかってきます。では，どのようにして

脈拍を測りますか？　御存知と思いますが，手首の

橈骨動脈かあるいは頚動脈を触れて測定してくださ

い。簡易的には，６秒の脈拍数を測って，それを

10倍すれば１分間の脈拍数になります。図の症例

は，比較的運動能力の高い人なので，その値は多く

の人の参考にはならないと思います。一般的には，

脂肪を燃やしたい人には，脈拍数が90／分以下の

運動を勧めます。非常に軽い運動ですが，これを

30分以上続けます。繰り返しますが，そう簡単に

皮下脂肪を燃やす事は出来ません。しかし，脂肪を

上手に燃やす事ができると，少なくとも脂肪の蓄積

は防げます。継続して軽い運動をして，皮下脂肪ま

で燃やしてください。

長距離選手では脂肪を使う方が有利であることは

すでに触れましたが，重要なのは持久力だけではあ

りません。競技種目によって，有利となる運動能力

や栄養素の使われ方は異なります。サッカーやバス

ケットボールでは比較的運動強度が高いので，むし

ろエネルギー源として炭水化物が重要です。乳酸が

たまった状態で，どこまでがんばれるかという運動

能力が重要視されます。呼気ガス分析の図１では，

運動強度が高い状態でATを超し，太線・点線が上

昇します。この段階の運動強度のトレーニングをす

るためには，少し追い込まなければ目的を達するこ

とができません。乳酸を一気に上昇させるには，具

体的には１対１の対人プレーを約10秒以上行うの

が良いでしょう。脈拍数では１分間に120回以上の

運動を休まず繰り返して，限界になってからさらに

シュートを打つ余力をもつ事が重要です。

さらに，重要な点は，この時に使用される炭水化

物・グリコーゲンは筋肉と肝臓に蓄えられているこ

とです。サッカーの試合では，きちんと調整してお

かないと，体に貯蓄された炭水化物・グリコーゲン

を使い果たしてしまいます。後半の残り10分位で，

足の動かなくなる選手がいます。使い果たしたので

しょう。すでに述べたように，逆に最初の10分位

で足が動かない選手は，炭水化物・グリコーゲンが

まだ使われていないのです。今度，サッカーを観戦
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する時そんな目で見てみると良いでしょう。さて，

炭水化物・グリコーゲンを貯めるには上手に摂食す

るしかありません。筋力トレーニングなどの運動直

後１時間以内に摂るのがコツです。そうすると，筋

や肝臓に栄養分が蓄積します。さきほども述べまし

たが，脂肪も筋肉に蓄積したものが有効に使われま

す。脂肪に関しては摂取した後に筋力トレーニング

をすると，皮下でなく筋肉に取り込まれます。夕食

で脂肪の多い美味しい食事をした後，そのまま寝て

しまってはいけないということです。皮下脂肪にな

ってしまいます。寝る少し前に，少しだけ筋力トレ

ーニングをしてください。きちんと，筋肉を調整す

る事が重要なのです。筋力トレーニングは重要です。

運動不足はなぜ悪い？

運動不足に関しては，いわゆる生活習慣病がクロ

ーズアップされます。しかし，運動とは持久力トレ

ーニングだけではありません。今回は，運動不足に

よって生じる整形外科的疾患も含めて御紹介し

ます。

１．肉離れ

ケガや病気で休むことにより持久力・耐久性が低

下すると，肉離れを起こしやすくなります。その場

合にも呼気ガス分析は，競技に戻る前の障害予防の

コンディショニングを調整する検査として注目され

ています。酸素供給，有酸素系のエネルギー供給，

乳酸の産生と排出，無酸素系の代謝やエネルギー貯

蔵など，筋肉の機能と細胞の代謝に関する調整が重

要だからです。肉離れの予防として，持久力のトレ

ーニングが大切で，加えてその競技種目でよく使わ

れる筋の調整（筋力トレーニング）が必要です。

２．足部の筋力トレーニング

筋力低下による足部の疼痛や変形の場合，靴の形

だけを変えても良くなりません。むしろ，靴の形に

合わせて足の変形が進行して，疼痛は悪くなる一方

です。また偏平足では疲れやすく，足や脛の痛み・

疲労骨折が生じやすいため，ベストを出せずに悩ん

でいる人が多いようです。偏平足の人はクッション

が悪いのです。足の疼痛，偏平足は筋力トレーニン

グで治ることがあります。筋力不足による疼痛は多

いのです。運動としては，爪先立ちを朝と夕方15

～20回ずつやってください。５歳位までなら比較

的早く土踏まずが出来てきます。もし，中学生以上

だったら，爪先立ちを毎日50回やってください。

約３ヵ月後には効果が現れます。他に，タオルギャ

ザリング（図２）も良い方法です。足のゆびでタオ

ルを引っ張って，巻き上げるトレーニングです。１

日１枚を毎日根気良くやってください。徐々に，タ

オルの先に重りを載せて負荷を増やしても良いと思

います。これによって，足の筋の筋力ばかりでなく，

動きのコーディネーションも良くなります。すなわ

ち，タオルを引っ張るという目的を達成するために，

いくつかの筋が合目的に動くようになるということ

です。いくらやっても土踏まずが出来ない人も，い

つしか疲れないようになってきます。

３．足関節の筋力トレーニング

足関節捻挫の予防には，装具やテーピングを勧め

る方が多いようです。それは，ある程度必要な事で

す。しかし，自分の筋力で捻挫を予防する必要があ

ります。これは，スキルが上達する程必要になって

きます。特に，サッカーやバスケットボールなどで，

速くて強い選手ほど，足関節の外側の筋力トレーニ

ングが重要です。敏捷な速い運動で行います。反応

を速める筋力トレーニングなので，始めはゴムやチ

ューブを使わず，慣れてきても，非常に軽い負荷で

行います。

４．肘の筋力トレーニング

野球で多いのは肩と肘の痛みです。スポーツ障害

の後のリハビリテーションとして，アメリカのスポ

ーツの現場では，必ずスポーツのシミュレーション

をしながらトレーニングします。例えば，野球で肘

の内側が痛い場合，肘を約60度に曲げた状態で筋

トレをします（図３）。オーバー・スローの投球動

作の研究から，約100％で強く投げる瞬間に，肘は

この角度になることがわかっています。この位置で，

チューブを使って非常に軽い抵抗を加えながら，手

首を内側へ曲げる運動を速いスピードで行います。

タオル 

図２　タオルギャザリング
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こうして肘の内側を強化すると肘内側の靭帯への負

担を軽減できます。それではバレーボールやバドミ

ントンではどれくらいの肘の角度が重要と思います

か？　比較的野球と似た競技ですが，若干異なりま

す。この場合，もっと肘を伸ばした角度（約20度）

でのトレーニングが重要です。バレーボールでスパ

イクを打つ時は肘が伸びているでしょう？　その角

度でトレーニングをすることがシミュレーションに

なります。

５．肩の筋力トレーニング

肩が痛い場合には，500gから2kg位までの軽い

ダンベルを使ってゆっくりと，腱板という肩周囲の

小さい筋と，背部の筋のトレーニングをします（図

４）。野球ばかりでなく，スポーツでは一般に胸の

筋（大胸筋など）は主に使われるので自然に発達し

ますが，背部の筋は強化しづらく，前後のバランス

が悪くなりがちだからです。野球は日本でもアメリ

カでも最もメジャーですが，特殊な筋や関節を酷使

するスポーツです。したがって，上手にやらないと

障害が多く発生します。

６．ストレッチ

「体がかたい人は良いスポーツ選手になれない。」

と昔からの言い伝えがあります。それで，我々は子

供の頃よく柔軟体操をやりました。体がかたいとど

うして良い選手になれないのでしょうか？　それ

は，股関節周囲の柔軟性の低下がある選手は，腰や

膝の痛みの出ることが多く，スポーツ選手として十

分活躍できなくなることがあるからです。

体がかたい人では，モモ前やモモ裏の筋肉の骨に

対する相対的な短縮により，骨盤や腰に負担をかけ

たり，膝蓋骨の周囲に負担をかけたりすることがあ

ります。この病態が意外に多いのです。これらの筋

の相対的短縮を放っておくと，さらに重大な問題が

起こります。成長期では，身長（特に下肢）が伸び

難くなることがあるのです。筋の相対的短縮とは，

大腿骨と比較して大腿の筋肉の長さが足りないとい

うことです。急な身長（大腿骨）の伸びや，大腿の

筋が太く強くなった場合，筋が引っ張って骨の伸び

を抑えてしまうということです。この場合，筋肉を

ストレッチで伸ばしてやることが必要です。

図５のように，立ったままでもストレッチできま

す。学校や会社で行う場合はこの方法が良いでしょ

う。大腿四頭筋ではこの様に足首を持って約30秒

止めます。決して勢いをつけません。そして，右左

３セットずつ行います。これに，モモ裏の筋（ハム

ストリングス）およびアキレス腱のストレッチを追

加すると計約20分もかかります。非常に面倒くさ

くて時間がかかるものです，ストレッチというの

は……。そこで時間を有効に使いたい方には，座

図３　肘を約60度曲げて固定し，チューブを使用して
軽い抵抗を加えながら，手首を速いスピードで曲げる。
20回×３セット

チューブで引っ張る方向 

曲げる方向 

60度 

① ② 

①腱板の筋トレ：肘を伸ばして，親指を上に
して持ち上げる（約80度）。15回×３セット 

②肩甲骨後方の筋トレ：15回×３セット 

図４　うつ伏せ又は前かがみになり，500g～2kgまでのダンベルをゆっくり引き上げる。



みんなで家庭科を10

った状態でのストレッチも勧めます。これは，体操

着に着替えて練習や試合を見学しているとき，ある

いは自宅でテレビを見ているときに有効です。体の

かたい人は１日中ストレッチをしてください。

その他のストレッチの効用は，筋肉から乳酸を絞

り出して疲れを取ってくれたり，神経を刺激してく

れたりします。ウォーミングアップやクーリングダ

ウンにも有用です。ストレッチは時間がかかって面

倒くさいし非常にだるいのですが，必ず続けてくだ

さい。痛みも問題ですが，成長期では，加えて身長

も伸びも気になるところです．体のかたい人は良い

選手になれないようです。

今回，筋の代謝，筋力トレーニング，ストレッチ

の説明を致しました。これらは，コンディショニン

グのほんの一部ですが，容易にできる身近なことで

す。ご自身でも実行していただきたいし，生徒達に

も指導していただきたいと思います。そして，健康

な若者を育てていただき，ひいては日本人の運動不

足を解消することを期待します。

大
腿
四
頭
筋 

図５　大腿四頭筋のストレッチ

 
B5判　176p.　定価 1,000円 

五十嵐　脩ほか 
 

●栄養学の進歩に応じた記述内容になっています。 
●囲み記事で病態別に食事方針のポイントをまとめました。 
●図・表を多用し簡潔な記述を心がけました。「栄養」をはじめて学ぶ生徒に最
適です。 

●見返しに「栄養とその機能」，「日本人の栄養所要量」(第六次改定)を掲載して
おりますので，学習に必要な基礎知識が一目でわかります。 
 
 
 
 
 

　　１・２とも　B5判　160p.　定価 1,100円 
 
◇「調理１」は理論編。集団調理の理論を含みます。 
◇「調理２」は実習編。調理実習中心の内容になっています。 
 
●料理名の語源を示すことにより，実習への理解を深め，関心を高めます。 
●各実習の最後にはNOTEを入れ，円滑に実習を進められるよう配慮しました。 

栄　養 

調理1、調理2

栄　養 

調理1、調理2


