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高用量の抗酸化成分を複数含有する食品の短期摂
取が若年スポーツ競技者における高強度運動後の
筋損傷指標および運動能力に及ぼす影響：無作為
化二重盲検クロスオーバー比較試験
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【目的】
　筋損傷抑制作用を有するコラーゲンペプチドおよび高用量の抗酸化成分を複数含有した食品の摂取が、
高強度運動後の筋損傷指標および運動能力に及ぼす影響について検討した。
【方法】
　スポーツ競技者男女16名（21.8±0.4歳）を抗酸化条件およびプラセボ条件に無作為に割り付けた。抗酸
化条件には、コラーゲンペプチドおよび高用量の抗酸化成分を複数含有した食品を、プラセボ条件には同
様の味および形状のプラセボ食品を 1 日 2 回、 7 日間摂取させた。 8 日目に高強度繰り返し跳躍運動を実
施し、筋損傷を誘発させ、運動前、運動直後、 3 時間後、19時間後において運動能力（垂直跳び跳躍高）
および主観的な脚の痛みを測定した。さらに、運動前、運動 3 時間後、19時間後において血中筋損傷指標
（Creatine phosphokinase：CPKなど）を測定した。その後、 3 週間のウォッシュアウト期間を設けてク
ロスオーバーさせ、同試験を行った。
【結果】
　両条件で跳躍運動前と比較し、運動 3 時間後の跳躍高（cm）が低下し（p < 0.01）、筋損傷指標CPK（IU/
L）および主観的な脚の痛み（mm）が上昇したが（p < 0.01）、いずれの測定項目においても条件間差を
認めなかった。
【結論】
　コラーゲンペプチドと高用量かつ複数の抗酸化成分を短期的に同時摂取することは、高強度運動後の筋
損傷指標および運動能力に影響を及ぼさなかった。
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Ⅰ　緒言

　運動時においては、骨格筋を収縮させるために多く
のエネルギーが必要となり、この大部分がミトコンド
リアによる酸化系エネルギー代謝によって賄われる。
酸化系エネルギー代謝の亢進に伴う酸素消費量の増加
は、 活 性 酸 素 種（Reactive Oxygen Species：ROS）
の産生量を高める 1）～ 3）。ROSの産生量は、運動強度や
持続時間などに依存しており、その量によって生理機
能の適応を獲得するためのシグナル因子となるか、炎

症を誘発する障害因子となるかが異なる 4）。生体内に
は、内因性抗酸化酵素と外因性抗酸化成分（ビタミン、
ポリフェノールなど食事由来成分）からなる抗酸化防
御システムが存在しており、生じたROSを効率よく消
去している。特にスポーツ競技者においては、高強度
運動の繰り返しによるROSへの暴露が大きく、過剰な
ROSが体内の抗酸化力を上回ることで酸化ストレスが
引き起こされ、筋疲労や筋損傷 5）、あるいは運動能力
の低下に繋がるとされている 6），7）。したがって、筋損
傷を誘発するような高強度運動時においては、外因性
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抗酸化成分の摂取により抗酸化防御能を高め、酸化ス
トレスを軽減することが望まれる。
　これまで、運動トレーニング時における抗酸化成分
の摂取効果には一貫した見解が得られていない 8），9）。
ヒトを対象とした先行研究においては、高用量ビタミ
ン類（ 1 日1,000 mgのビタミンCなど）の摂取は10週
間以上のレジスタンス運動および持久系トレーニング
による適応に影響を与えなかった、あるいは阻害した
ことが複数報告されている10）～13）。これらの結果は、
高用量の抗酸化成分の長期摂取により、細胞の適応を
刺激するROSが打ち消され、ミトコンドリア生合成や
タンパク質合成などのシグナル伝達経路活性化が阻害
されたことを示唆している。一方、 1 日1,000 mg以上
のビタミンCを 2 週間程度ヒトに摂取させた際には、
筋損傷および単回運動により誘発される酸化ストレス
や炎症に影響を与えない、または軽減されたことが報
告されている14）～16）。また、抗酸化食品成分の少量・
混合摂取を実施している先行研究では、各成分を単一
高用量摂取した場合よりもタンパク質合成を促したこ
とや17）、トレーニング期における運動能力を高めたこ
とが示唆されている18）。以上より、運動と併用した際
の抗酸化成分の摂取効果は、摂取量、摂取期間、成分
の種類および組み合わせなどに依存しており、長期的
な単一・高用量の摂取は運動による適応を抑制する可
能性が高いが、短期的に複数成分を組み合わせて摂取
した場合においては、骨格筋の適応や運動能力に有益
となる可能性がある14），15），19）。しかし、高用量の抗酸
化成分を複数組み合わせて短期間摂取させた際の、運
動能力への効果は明らかではない。スポーツ現場にお
いては、より短期間での骨格筋機能の回復や筋損傷の
抑制が要求されることから、スポーツ競技者の運動能
力を補助できる抗酸化成分の短期的な利用法について
の検討が必要である。
　また近年、骨格筋損傷抑制に対する有効成分として
コラーゲンペプチドの効果が複数報告されている。コ
ラーゲンペプチドは、コラーゲンを加熱変性させたゼ
ラチン（変性コラーゲン）を加水分解して低分子化さ
せた可溶性のペプチドである。コラーゲンを含有する
主な食品として、鶏皮、牛すじ、ふかひれ、魚の皮な
どが知られている。Cliffordら20）は、運動習慣者を対
象とし、 7 日間のコラーゲンペプチドを摂取させたと
ころ、筋損傷運動後の筋損傷指標の軽減および跳躍力
（カウンタームーブメントジャンプの跳躍高）の低下
抑制作用を有したことを報告している。また、コラー
ゲンペプチドの摂取は、若年健常成人においてレジス
タンス運動トレーニングによる体重、除脂肪量および
筋力の増加を促したこと21）、サルコペニアを伴う高齢
男性において除脂肪量および大腿四頭筋筋力の増加を
促したことが報告されている22）。これらの研究結果よ
り、コラーゲンペプチドの摂取は筋損傷抑制作用を有

し、骨格筋の量や機能を高めることで運動能力の維持
に有用と考えられる。そこで本研究は、コラーゲンペ
プチドに高用量の抗酸化ビタミン類（ビタミンC 1,000 
mg、ビタミンE 40 mgなど）、その他抗酸化成分（コ
エンザイムQ10 30 mgなど）および内因性抗酸化酵素
の構成成分（亜鉛 24 mg、セレン100 μgなど）約20
種類を配合した食品の短期摂取が、高強度運動後の筋
損傷および運動能力に有益であるかを検討した。

Ⅱ　方法

１．対象者
　本研究は、大学のクラブに所属するスポーツ競技者
である男性10名（年齢：21.7±0.5歳、身長：174.５±7.1 
cm、体重：75.6±14.6 ㎏）および女性 6 名（年齢: 
22.0±0.0歳、 身 長：159.4±4.3 cm、 体 重：55.8±5.3 
kg）の計16名を対象とした。研究の実施にあたって
は、ヘルシンキ宣言に基づく倫理的原則および文部科
学省・厚生労働省「人を対象とする医学系研究に関す
る倫理指針」を遵守し、日本体育大学倫理委員会（承
認番号：第018－H125号）の承諾を得て実施した。研
究開始にあたり、対象者に口頭および書面にて研究の
目的、方法、健康被害、危険性、プライバシーの保護
およびデータの管理や公表について説明し、同意を得
た。全対象者が非喫煙者であり、介入期間中のサプリ
メント、滋養強壮剤、漢方製剤、総合感冒薬などの薬
物の使用は控えさせた。身体組成は生体電気インピー
ダンス分析法（InBody730、InBody Co., Ltd.、ソウル、
韓国）により測定した。 

２ ．研究デザイン
　本研究は、抗酸化およびプラセボ食品摂取の 2 条件
による、無作為化二重盲検クロスオーバー比較試験に
より実施した。先行研究20）を参照し、全対象者を抗酸
化およびプラセボ条件に無作為に割り付け、抗酸化食
品あるいはプラセボ食品を 1 日 2 回、 7 日間摂取さ
せ、8 日目の試験日において運動を負荷した。運動前、
運動直後、 3 時間後、19時間後において、跳躍テスト
（垂直跳び）およびvisual analogue scale（VAS）法
による主観的な脚の痛みを測定し、運動前、運動 3 時
間後、19時間後において血中筋損傷指標を測定した。
その後、 3 週間のウォッシュアウト期間を設けてクロ
スオーバーさせ、同じ試験を行った。対象者は、食品
介入中の 7 日間および試験当日にかけて飲酒を控え、
実験室来室の 2 時間前までに飲食を終わらせた。両条
件において、 7 日間の介入期間および試験日の食事内
容と喫食時間、生活習慣などが大きく異ならないよう
指示した。両条件ともに試験当日は、対象者は実験室
来室後、20分間の安静状態を維持し、体組成分析およ
び主観的な体調の評価を行った。
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3 ．試験食品摂取および栄養素摂取量
　抗酸化条件においては、抗酸化成分添加食品（飲料）
（表 １ ）を朝食および夕食後に各 1 回、 1 日 2 回、 7
日間摂取させた。また、 8 日目の試験日においては、
運動の60分前に 1 本を摂取させ、夕食後（運動後）に
も 1 本摂取させた。運動19時間後の 9 日目において
は、朝食後に 1 本摂取させた。抗酸化成分添加食品は、
タンパク質（コラーゲンペプチド）10 gの他、12種類
のビタミン類、 4 種類のミネラル類、コエンザイム
Q10などの抗酸化成分を複数含有しており、代表的な
抗酸化ビタミンであるビタミンCおよびビタミンEの
含有量は「日本人の食事摂取基準（2020年版）」の推
奨量あるいは目安量の 6 ～10倍となる量とした。プラ
セボ条件においては、コラーゲンペプチド、抗酸化成
分を含有せず、抗酸化成分添加食品と同様の形状、味、
エネルギー量のプラセボ食品（飲料）を提供し、抗酸
化条件と同様の摂取タイミングおよび回数にて摂取さ
せた。なお、いずれの食品もオレンジ風味であり、コ
ラーゲンペプチド独特の風味は感じさせなかった。
　また、両条件の試験日直前の 3 日間において、食事
画像診断ソフト（栄養支援システムCalorie Smile：株
式会社クエスト・コンピュータ）を用いた24時間食事
調査を実施し、栄養摂取状況を調査した。さらに、試
験前日の夕食、試験当日の朝昼夕食、試験翌日の朝食
の計 5 食においては全対象者に同一の試験食を提供し
た。

４ ．運動負荷試験
　Cliffordら20）の方法を参考に、60 cm台からドロップ
ジャンプを100回連続行う高強度繰り返し跳躍運動を
負荷し、筋損傷を誘発した。各ジャンプの間隔は10秒
とし、25回を 4 セット行った。各セット間には 2 分間
の休憩をとった。ジャンプ時においては、両足接地直
後に最大努力によるジャンプを 1 回行った。

５ ．跳躍力
　跳躍力（運動能力）を評価するために、高強度繰り
返し跳躍運動前、運動直後、 3 時間後、および19時間
後において、垂直跳びを 3 回実施し、跳躍高（cm）
を運動能力評価システム（MultiJumpTesterⅡ、株式
会社Q’sfix、東京、日本）により測定し、その最高値
を用いた。

６ ．筋損傷指標
　筋損傷指標として、血漿中のクレアチンホスホキ
ナーゼ（Creatine phosphokinase：CPK）、乳酸脱水
素酵素（Lactate dehydrogenase：LDH）, 総ビリル
ビン（Total billirubins : T-Bil）を測定した。高強度
繰り返し跳躍運動前、 3 時間後、および19時間後にお
いて、採血用穿刺器具（セーフテイプロプラス、ロ

シュ・ダイアグノスティックス株式会社、東京、日本）
およびヘパリン処置された採血管（Microvette、
SARSTEDT AG & Co. KG、Nümbrecht、Germany）
を用いて、指先部より微量の血液を採取した。その直
後に遠心分離し（6,600 rpm、室温（21.9 ℃）、2 分）、
血漿を得た。抽出した血漿を用いて、乾式臨床化学分
析装置（スポットケム EZ SP-4430、アークレイ株式
会社、京都、日本）により各筋損傷指標を測定した。

７ ．主観的コンディション
　VAS法を用いて、高強度繰り返し跳躍運動前、運
動直後、 3 時間後、および19時間後における、体調の
良さおよび脚の痛みを測定した。対象者には、100 
mmの水平線上に主観的な体調の良さおよび脚の痛み

表 １　�抗酸化成分添加食品に含有される栄養成分
（ 1本あたり）

エネルギー（kcal） 80

たんぱく質（g） 12.0

脂質（g） 0

炭水化物（g） 8.0

カリウム（mg） 26

カルシウム（mg） 75

マグネシウム（mg） 1.6

リン（mg） 4

鉄（mg） 5.0

亜鉛（mg） 12

セレン（mg） 50

ビタミン A（µgREA） 300

ビタミン B1（mg） 3.0

ビタミン B2（mg） 3.0

ビタミン B6（mg） 5.0

ビタミン B12（mg） 10.0

ナイアシン（mgNE） 15

葉酸（µg） 550

ビオチン（µg） 50

パントテン酸（mg） 10

ビタミン C（mg） 500

ビタミン E（mg） 20

食塩相当量（g） 0.11

コエンザイム Q10（mg） 15
コラーゲンペプチド（g） 10
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を示すよう指示した。水平線の左側（ 0  mm）は「体
調が良くない」「強い痛みがある」、右側（100 mm）
は「体調が良い」「全く痛みがない」とした。

８ ．統計解析
　全てのデータは、平均値±標準偏差で示した。プラ
セボおよび抗酸化の 2 条件間の比較については、対応
のある t 検定または、時間と条件の 2 要因による二元
配置分散分析（ANOVA）を行った。正規性が認めら
れなかったデータについては、Wilcoxonの符号付順
位和検定、Mann–Whitneyの U検定、Friedman検定
を行った。なお、Friedman検定結果に有意差が認め
られた場合、Bonferroni法による多重比較検定を行っ
た。 デ ー タ 解 析 に は、 統 計 ソ フ トSPSS Statistics 
ver.25（日本アイ・ビー・エム株式会社、東京）を用い、
統計的な有意水準は 5 ％未満とした。

Ⅲ　結果

1．介入前の調査
　抗酸化およびプラセボ条件における試験当日の体重
（㎏）、体格指数（body mass index：BMI）、体脂肪（％）
に条件間差は見られなかった（表 ２ ）。また、運動時
の平均気温（℃）（プラセボ：23.7±1.0、抗酸化：23.6
±0.8）および湿度（％）（プラセボ：36.1±5.8、抗酸化：
36.8±5.6）にも条件間差はなかった。

2 ．跳躍力
　抗酸化条件においては、繰り返し跳躍運動前と比較
し、運動直後の垂直跳び跳躍高（cm）およびその変
化率が増加したが（p < 0.01）、 3 時間後および19時間
後には低下した（p < 0.01または0.05）。一方、プラセ
ボ条件では、運動前と比較し、運動直後の垂直跳び跳
躍高（cm）およびその変化率が増加し（p < 0.01）、
3 時間後には低下したが（p < 0.01）、19時間後に変化
はなかった。なお、各測定時間における垂直跳び跳躍
高（cm）およびその変化率に条件間差および交互作
用はなかった（図 1 ）。

３ ．筋損傷指標
　繰り返し跳躍運動前と比較した 3 時間後のCPK 
（IU/L）およびその変化率は、抗酸化条件において
上昇し（p < 0.01）、プラセボ条件においては上昇傾向
が見られた（p < 0.1）。繰り返し跳躍運動前と比較し
た19時間後のCPK（IU/L）およびその変化率につい
ては、両条件において上昇した（p < 0.01）。なお、い
ずれの測定時間においてもCPK （IU/L）およびその
変化率に条件間差は認められなかった。また、LDH
（IU/L）、T-Bil（mg/dL）の推移およびその変化率は、
跳躍運動前と比較し、 3 時間後および19時間後におい

て変化がなく、条件間差も認められなかった（図 2 ）。

４ ．主観的コンディション
　体調の良さ（mm）は、両条件において、繰り返し
跳躍運動前（プラセボ：75.3±19.6、抗酸化：77.4±
15.5）、運動直後（プラセボ：64.2±25.7、抗酸化：
65.9±27.7）、3 時間後（プラセボ：70.9±19.0、抗酸化：
70.9±23.6）、19時間後（プラセボ：67.8±22.5、抗酸化：
67.8±27.3）において変化はなく、条件間差もなかっ
た。また、主観的な脚の痛み（mm）およびその変化
率は、両条件において、繰り返し跳躍運動前と比較し、
運動直後、 3 時間後、19時間後に低下し（p < 0.01）、
運動に誘発されて痛みの程度が大きくなったが、条件
間差はなかった（図 3 ）。

5 ．栄養素摂取量
　抗酸化およびプラセボ条件における 1 日のエネル
ギーおよび栄養素摂取量の比較（抗酸化成分添加食品
およびプラセボ食品分を除く）を表 ３ に示した。両条
件におけるエネルギーおよび全ての栄養素摂取量に条
件間差はなかった。

Ⅳ　考察

　コラーゲンペプチドおよび高用量の抗酸化成分を複
数含有した抗酸化食品の短期摂取は、高強度運動後の
筋損傷指標、主観的な脚の痛み、さらには運動能力に
影響を与えなかった。
　長期的な抗酸化成分の単一かつ高用量の摂取は、骨
格筋代謝や内因性抗酸化酵素などに対する運動による
有 益 な 効 果 を 阻 害 す る こ と が 報 告 さ れ て い る
が12），23），24）、本研究における抗酸化成分添加食品の短
期摂取は、運動後の骨格筋機能の回復や筋損傷の抑制
を妨げなかった。一方、Cliffordら20）の研究において
は、 7 日間のコラーゲンペプチドの単一摂取が、筋損
傷抑制や跳躍力の維持に有益であったと報告されてい
るが、本研究においてそれらの作用は認められなかっ
た。したがって、高用量の抗酸化成分を複数組み合わ
せて短期間摂取することは、コラーゲンペプチド摂取
によるタンパク質合成作用を補助しない可能性が考え
られる。
　先行研究では、タンパク質合成作用を有する抗酸化
成分の少量・混合摂取は、各成分を単一・高用量摂取
させた場合よりも骨格筋のタンパク質合成を促進する
ことが筋萎縮-回復モデルマウス（ギプス固定により
筋萎縮を誘発後、ギプス解除し筋回復・肥大を促した
モデル）において報告されており17）、複数の成分が少
量ずつ含有される食品による抗酸化成分の摂取効果が
期待される。実際、抗酸化食品の効果を検討したヒト
実験では、10週間のトレーニング期間における摂取が
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筋力およびエネルギー代謝を高めたこと18）、 7 ～10日
程度の短期摂取が運動能力および運動後の筋損傷抑制
に有効であったことが報告されている20），25），26）。これ
らの結果は、複数成分の摂取による相互作用が得られ

たと同時に27），28）、抗酸化成分の高用量摂取によるタン
パク質代謝抑制が回避された結果であると考えられ
る。一方、本研究においては、各成分を高用量ずつ摂
取させたことによる過剰な抗酸化作用が、複数成分の

表 ２　対象者の身体的特徴

対象者
ID

年齢 性別 身長 体重 BMI 体脂肪率
（歳） （cm） （kg） （kg/m2） （%）

　 　 　 プラセボ 抗酸化 プラセボ 抗酸化 プラセボ 抗酸化
a 22 男性 169 65.7 65.6 22.9 23.0 13.3 11.6
b 22 男性 165 65.8 66.2 24.2 24.3 22.0 23.0
c 21 男性 174 60.7 60.3 20.0 19.9 11.0 11.2
d 21 男性 180 65.4 63.1 20.2 19.5 13.3 12.2
e 22 男性 171 102.5 101.3 35.1 34.6 30.8 29.6
f 22 男性 181 84.6 84.6 25.8 25.8 17.6 15.7
g 22 男性 174 75.5 75.4 24.9 24.9 22.2 21.9
h 22 男性 187 89.2 90.9 25.5 26.0 11.1 13.1
i 21 男性 164 63.8 63.4 23.7 23.6 14.7 13.9
j 22 男性 180 86.2 85.5 26.6 26.4 20.9 20.8
k 22 女性 168 61.0 59.6 21.6 21.1 19.9 20.7
l 22 女性 156.5 50.0 50.0 20.4 20.4 21.5 22.0
m 22 女性 155 47.4 47.9 19.7 20.0 31.6 32.6
n 22 女性 161 63.3 64.4 24.4 24.8 29.9 31.3
o 22 女性 159 57.8 57.2 22.9 22.6 18.5 16.1
p 22 女性 157 56.0 55.9 22.7 22.7 22.2 21.0

平均値 21.8 168.8 68.4 68.2 23.8 23.7 20.0 19.8
S.D. 0.4 9.6 14.7 14.7 3.6 3.6 6.4 6.7

BMI; body mass index（体格指数）

図 1　運動前、運動直後、 3時間後および19時間後における跳躍高の推移

　　　�垂直跳び跳躍高（a）およびその変化率（b）。mean ± SD、n= 16。＊p < 0.05 vs 運動前（抗酸化）、＊＊p < 0.01 vs 
運動前（抗酸化）、††p < 0.01 vs 運動前（プラセボ）。b の数値（％）は運動前を基準とした相対値を示した。
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相互作用によりもたらされる作用を上回った可能性が
考えられる。
　高強度運動時にはROSの産生量が高まることで、骨
格筋内で炎症を誘発する障害因子が誘発される29）。そ

のため、産生された過剰なROSを軽減し、骨格筋代謝
能を保持するためのアプローチとして、運動トレーニ
ング時や骨格筋萎縮時における抗酸化成分摂取の有効
性が検討されてきた。特に、代表的な抗酸化成分であ

図 2　運動前、 3時間後、19時間後における血液中筋損傷指標の推移

　　　�CPK：Creatine phosphokinase（クレアチンホスホキナーゼ）（a）、LDH：Lactate dehydrogenase（乳酸脱水素酵素）（c）、
T-Bil：Total bilirubins（総ビリルビン）（e）の推移、およびその変化量（b）、（d）、（f）。mean ± SD、n= 16。＊＊p 
< 0.01 vs 運動前（抗酸化）、†p < 0.1 vs 運動前（プラセボ）、††p < 0.01 vs 運動前（プラセボ）。b、d、f の数値（％）
は運動前を基準とした相対値を示した。
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るビタミンCやビタミンEについての研究が多く、こ
れら成分を運動前に摂取すると運動後の酸化ストレス
指標や筋損傷指標の上昇が抑制されたと報告されてい
る14）～16）。一方、ビタミンCやビタミンEなどの抗酸化

成分の摂取は、筋損傷抑制30）や運動能力11），31），32）に対
する効果が得られなかったこと、さらには高用量の摂
取によりトレーニング効果が損なわれたこと10），12），13）

も報告され、議論が分かれている。このように、抗酸

図 3　運動前、運動直後、 3時間後、19時間後における主観的な脚の痛みの推移
　　　�脚の痛み（a）およびその変化量（b）。mean ± SD、n= 16。＊p < 0.01 運動前（抗酸化）、†p < 0.01 vs 運動前（プラ

セボ）。b の数値（％）は運動前を基準とした相対値を示した。

表 ３　各条件におけるエネルギーおよび栄養素摂取量の比較

　 抗酸化 プラセボ
エネルギー（kcal/d） 2,037±308 1,897±215
たんぱく質（g/d） 90.2±29.3 71.8±8.9
脂質（g/d） 73.4±13.0 67.9±5.6
炭水化物（g/d） 239.4±29.5 237.3±35.3
食物繊維（g/d） 14.8±3.3 15.9±2.1
カリウム（mg/d） 1,919±558 1,809±208
カルシウム（mg/d） 328±62 327±67
マグネシウム（mg/d） 197±49 196±32
鉄（mg/d） 7.9±3.0 6.6±1.0
亜鉛（mg/d） 9.1±2.6 8.1±1.2
ビタミン A（µg/d） 341±62 373±64
ビタミン D（µg/d） 7.9±1.4 8.2±3.8
ビタミン E（mg/d） 7.7±1.2 7.8±1.3
ビタミン B1（mg/d） 1.1±0.2 0.9±0.2
ビタミン B2（mg/d） 1.1±0.2 1.0±0.1
ビタミン B6（mg/d） 1.2±0.3 1.2±0.1
ビタミン C（mg/d） 42±11 63±13
食塩相当量（g/d） 8.6±1.3 8.6±1.1
mean ± SD
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化成分の摂取効果は、摂取方法（量、期間、タイミン
グ、成分の種類や組み合わせなど）や対象者の特性な
どに影響を受けることが多くの研究により示唆されて
おり、本研究結果もそれを支持している。スポーツ現
場においては、運動による筋損傷や筋疲労を軽減する
目的でたんぱく質含有食品やプロテインが利用されて
いる。また、運動による筋疲労を素早く回復させるこ
とを目的として、たんぱく質とビタミン類などの抗酸
化サプリメントの両方を摂取する場合も多い。そのた
め、たんぱく質含有食品と抗酸化成分を併用する際の
抗酸化成分の適切な摂取方法について明らかにし、有
効な摂取方法を確立する必要がある。
　本研究では対象者の負担軽減を考慮し、介入中の全
期間における食事調査を実施しなかった。 3 日間の食
事調査により各条件の栄養素摂取量に差がないことを
確認した上で、試験前日の夕食、試験当日の朝昼夕食、
試験翌日の朝食の計 5 食の試験食を提供したものの、
エネルギーおよび各栄養素が不足している傾向が見ら
れた。一般的に、スポーツ競技者は健常者よりも身体
活動量が高いため、エネルギー産生栄養素などが高く
設定されるが33）、抗酸化およびプラセボ条件のいずれ
においても、スポーツ競技者のガイドライン34）～36）で
示された 1 日の推奨量と比較して、炭水化物が165 g
程度、たんぱく質が 5 ～23 g程度不足していた。これ
らの栄養素不足はエネルギー摂取量不足を招き、運動
筋損傷後の回復を遅延させ、骨格筋の適応に不利益と
なった可能性がある37）。今後、介入期間全体を通した
食事管理を行い、対象者のエネルギー産生栄養素を充
足させた上で、抗酸化成分の摂取効果を改めて検討す
る必要がある。

Ⅴ　結論

　コラーゲンペプチドおよび高用量の抗酸化成分を複
数含有した食品の短期摂取は、スポーツ競技者におけ
る筋損傷後の回復に影響を与えなかった。この結果
は、高用量の抗酸化成分の混合摂取は、短期間の場合、
コラーゲンペプチド摂取によるたんぱく質合成作用を
補助せず、骨格筋適応に影響を及ぼさない可能性を示
している。身体への負担が高まるスポーツ競技者のト
レーニング期においては、食事により骨格筋機能の回
復や筋損傷の抑制を促すことが重要である。そのた
め、トレーニング後の回復を補助できるたんぱく質含
有食品と抗酸化成分の組み合わせや成分の摂取量など
について、今後さらなる検討が必要である。
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ABSTRACT

【Aim】
This study was conducted to investigate the interventional effects of collagen peptide, which can potentially at-
tenuate muscle damage, and high-dose multi-antioxidant supplementation on muscle-damage indices and exercise 
capacity after high-intensity exercise.
【Methods】
Sixteen male and female athletes (21.8±0.4 years old) were randomly assigned to the antioxidant and placebo 
arms. On Day 8, the participants performed high-intensity repetitive jumping exercise (100 jumps) to induce mus-
cle damage. Using a visual analog scale (VAS), exercise capacity (vertical jump height) and subjective leg pain 
were measured before, immediately after, and 3 and 19 hours after exercise. Blood indices of muscle damage (e.g., 
creatine phosphokinase [CPK]) were measured before exercise and 3 and 19 hours after exercise. After a cross-
over 3-week washout period, the same test was repeated.
【Results】
In both arms, compared to before high-intensity repetitive jumping exercise, the vertical jump height (cm) signifi-
cantly decreased (p ＜ 0.01), and the muscle damage index (CPK, IU/L) and subjective leg pain (mm) significantly 
increased (p ＜ 0.01) after 3 hours of exercise. There was no difference in these measurements between the two 
study arms.
【Conclusion】
Short-term, collagen peptide and high-dose multi-antioxidant supplementation did not affect muscle damage indi-
ces or exercise capacity after high-intensity exercise.

Keywords: �Antioxidant foods, muscle damage, high-intensity exercise, jumping power

高用量の抗酸化成分を複数含有する食品の短期摂取が若年スポーツ競技者における高強度運動後の筋損傷指標および運動能力に及ぼす影響：無作為化二重盲検クロスオーバー比較試験


