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原著論文

5-Aminolevulinic Acid 摂取が高強度負荷時の
運動パフォーマンスに及ぼす影響

Effect of 5-Aminolevulinic Acid Intake on Exercise Performance under
High Intensity Load
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Abstract

Today, in order to exercise and play sports safely and effectively, it should be considered 
that  the  training,  the  games  and  the  rest-nutrition  need  to  be  seen  as  a  trinity,    and  it  is 
important to create an environment that  includes nutritional management to compensate for 
the  substances  consumed  by  the  body.  It  is  also  important  to  create  an  environment  that 
includes  nutritional management  to  replenish  the  substances  consumed  by  the  body.  In 
addition, the reduction of fatigue and tiredness during daily training affects not only the next 
day's training but also the performance in games.
In  the  present  study,  subjects  are  8  healthy males, who  exercise moderately  on  a  daily 

basis were  randomly  assigned  to  receive  5-ALA  or  placebo  (100 mg/day)  for  7  days  in  a 
crossover double-blind fashion. A performance test (exercise intensity 85%, pedaling 85 rpm) 
was performed before and after the intake of 5-ALA and placebo, and the effect of 5-ALA on 
exercise efficiency was analyzed, as well as the effect of exercise fatigue on performance.
As  a  result,  in  the  performance  test, VO2  and HR  showed  a  suppressive  tendency  to 

5-ALA intake, and exercise efficiency showed an increase.
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１．緒 言
競技スポーツにおいて，試合で良い結果を残
すためには毎日のトレーニングの質と量が大切
になってくる．この質と量においては「トレー
ニング」・「栄養と休息」・「試合」を三位一体と
捉えることが重要と云える．「栄養と休息」に
ついては，日々のトレーニングにおける精神的・

肉体的疲労および疲労感を次の日のトレーニン
グにできるだけ影響させないことが，トレーニ
ングの効果をより高いものとし，この積み重ね
が試合でより良いパフォーマンスへと導くもの
と考えられる．しかし，実際にはコーチや選手
において，トレーニングの量が少ないと感じる
ことも良く見受けられる光景である．
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渡辺（2007）は，筋肉疲労に伴う代謝変化は，
グリコーゲンなどの栄養素の供給が追い付かな
いために起こるATP産生の低下，乳酸の増加
とそれに伴う代謝性アシドーシスと述べてい
る．そこで高強度運動を行うスポーツ選手にと
って円滑にエネルギーを産生するためには，ミ
トコンドリア機能を向上させることが必要不可
欠な問題であると云える．先行研究において，
高齢者に対して 5- アミノレブリン酸（5-Amino 
Levulinic Acid：5-ALA）の経口投与させたと
ころミトコンドリア機能が改善・向上したとす
る報告（Saitoh，2018）がなされており，この
研究報告は，トレーニングにおける 5-ALA摂
取が運動パフォーマンスに与える影響について
検討する上で，有力な先行研究となる．
5-ALAは，すべての生物が持っている天然
のアミノ酸の一種であり，体内のミトコンドリ
ア内で作られ，エネルギー変換に必要な要素で
あり（Fujii，2017；Fueki，2010；Ogura，2011；
Ota，2013；Rodriguez，2012；Karamanlids，
2013），ヘム合成経路に関与するアミノ酸であ
る．医療分野において5-ALAはprotoporphyrin
（PPIX）を産生し，腫瘍組織に集積しやすく，
青色光で赤色の蛍光を発光する特性を使用し
て，腎臓など臓器に生じる腫瘍に対する光力学
診断に応用されている（Ishizuka，2011；Kaneko，
2008；Utsuki，2007；Kostron，2006；Stummer，
2006）．また，最近の研究報告では invitro レベ
ルではあるが COVID-19 原因ウィルスの感染
抑制を報告している（Sakurai，2021）．運動生
理学分野では 5-ALAの経口投与によりミトコ
ンドリア機能を向上させることを報告した研究

（Saitoh，2018；Suzuki，2018）や高齢者に対
して 5-ALAと運動を併用することで運動効率
が向上したことを報告した研究（Masuki  S，
2016）などのトレーニングに与える影響に関す
る報告はあるものの，高齢者を対象にしたもの
が多く，若年者やスポーツ選手を対象にした報
告は皆無である．
そこで本研究は，健常な成人男子を被験者と
して７日間の 5-ALAの経口摂取をさせて（100
㎎ /日）パフォーマンステストを課し，運動効
率に着目して 5-ALAによる効果について解析
し，さらに運動時の疲労に伴うパフォーマンス
低下への影響の抑制について検討することを目
的とした．

２．方 法
2.1 被験者
関西大学人間健康学部研究倫理委員会の承認

（2019-19）を得たのち，本研究の主旨を説明し
同意を得た健常な成人男子 8名が被験者として
本実験に参加した．被験者の身体的特性は，平
均年齢：22.3 ± 0.4 歳，平均身長：173.2 ± 2.4㎝，
平均体重：69.9 ± 3.1kg であった．尚，被験者
は実験期間中本実験以外の運動・スポーツを控
えるように指示した．

2.2 プロトコル
本研究の実験期間は，2018 年 9 月上旬～
2020 年 9 月上旬に実施した．
本研究のプロトコルについては図 1で示し
た．被験者に，サプリメント（5-ALAとプラ
セボ錠剤）をそれぞれ摂取させ，2回行った．

図１．実験プロトコル 
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順番はランダムに割り付けを行い，二重盲検法
により実験を行った．また，サプリメント摂取
の間のウォッシュアウト期間は，2週間設けた．
サプリメント摂取期間は，7日間のサプリメン
トを摂取させた．同期間中 1日 1回トレーニン
グを行わせた．パフォーマンステストはサプリ
メント摂取期間の翌日にパフォーマンステスト
を行った．

2.3 サプリメントの組成および摂取量
本研究で，5-ALAおよびプラセボのカプセ
ル（50㎎ /１カプセル）を被験者に経口摂取さ
せた．被験者に経口摂取させるサプリメントの
量は 100㎎ / 日とした．今回使用したサプリメ
ント（SBI ファーマ社製）の組成は，表 1に示
した通りである．被験者は，7日間のトレーニ
ング期間において，朝食および夕食の前に 1カ
プセル（50㎎）のサプリメントを摂取した．安
全性については，Masuki（2016）らの先行研
究において 100mg/ 日の 5-ALA摂取が安全で
あることが確認されている．

2.4 測定項目および測定内容
①プレテスト
本実験で設定する運動強度を決定するために
被験者には最大酸素摂取量（V

●

O2max）の測定
を課し，さらに最大運動量を算出した．酸素摂
取量（V

●

O2），二酸化炭素排出量（V
●

CO2）お
よび換気量（V

●

E），心拍応答の測定は，エネル
ギー代謝装置（AEROMONITOR AE-310S ミ
ナト医科学）を用いて連続測定を行った．心拍
応答については心電計（BSM=6000 シリーズ，
日本光電社）により連続測定した．被験者には，
自転車エルゴメーター（コナミ社製，日本）に
よる漸増負荷法（仕事量：20W/2min，ペダル

回転数：60rpm）を用いて all-out に至るまで
の最大運動を課した．
②パフォーマンステスト
パフォーマンステストは，5-ALA摂取とプ
ラセボ摂取の２条件でそれぞれ 7日間のトレー
ニング後に行った．パフォーマンステストは，
人工気候室（Ta：27℃，RH：50%）にて，ロ
ード用バイクにDORIVO（ダイレクトドライ
ブ式トレーナー ELITE 社製）と EDGE1030
（GARMIN社製）をセットした自転車エルゴメ
ーターによる漸増負荷法を行い，仕事量は 1秒
ごとに連続的に算出した．また，V

●

O2，V
●

CO2，
V
●

E，心拍応答についても連続測定を行った．
被験者は人工気候室に入室後，椅座位にて安
静を保ち，その間に測定のための代謝測定用マ
スクおよび心拍応答の測定用電極を装着した．
運動前の安静は 30 分間とした．その後，被験
者はプレテストで計測した最大酸素摂取量の
85％に相当する運動強度で，ペダル回転数
85rpmの条件で 20 分以上の自転車運動を行っ
た．被験者にはペダル回転数 85rpmをできう
る限り維持するように指示を行った．また疲労
のため所定のケイデンスを維持できなくなる
が，可能な限りケイデンスを維持できるように
努力して 20 分以上完走させた．仕事量低下の
評価は，ペダル回転数が設定値より 95％を下
回った時点とし，仕事量を算出した．
パフォーマンステストは午前中（10–12 時）
に実施した．被験者は実験開始の 12 時間前か
ら，水分のみの摂取を許可した絶食状態で参加
させた．当日は，体水分平衡を維持させるため，
実験前に水 200ml を摂取し，30 分間以上の安
静後に排尿させ，身長，体重を測定し，人工気
候室に入室した．
③パフォーマンステスト時：運動効率の算出
仕事量とV

●

O2 を以下の式にてカロリー換算
した．
仕事量（Ｗ att）÷ 69.767= 仕事量カロリー
（kcal）：１kcal=69.767 Ｗ
酸素消費量（ml/kg/min）× 0.005=V

●

O2 カロ
リー（kcal）：V

●

O2：1kcal=0.005
仕事量カロリー（kcal）÷V

●

O2カロリー（kcal）×

表１．サプリメントの組成表1.　サプリメントの組成

ALAリン酸塩，mg

SFC，mg

アルファ化デンプン，mg

二酸化ケイ素混合物，mg 2.50

140.14

プラセボカプセル

（1カプセルあたり）

0.00

0.00

247.50

5-ALAカプセル

（1カプセルあたり）

50.00

57.36

2.50
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100= 運動効率（％）
④ 7日間の自転車トレーニング
7日間のトレーニングは，5-ALAおよびプラ
セボの経口摂取による 2条件に付いてそれぞれ
行った．2条件のトレーニング間隔は，摂取し
たサプリメントの影響を考慮して 2週間のウォ
ッシュアウト期間を設けた．
トレーニングは，人工気候室（TBL-8H30A6PX 
3014004749　ESPEC社製）にて環境温を 27℃，
RHを 50％に設定した環境条件下で，プレテス
トで計測した最大酸素摂取量の 70％の運動強
度による 20 分間の自転車エルゴメーターによ
る運動（ペダル回転数：60rpm）を行った．測
定項目は，トレーニング時 20 分間の心拍応答
を連続測定した．
⑤V

●

O2 の時定数（τ）の算出 
V
●

O2 の運動時立ち上がりの速さ（τ）は，骨格
筋における酸素利用能力，つまりミトコンドリ
アにおける酸化的リン酸化の有酸素代謝能力を
評価できる指標であり，V

●

O2 測定値を用いて
行った（Rossiter,1999）．尚，5-ALA摂取とプ
ラセボ摂取において運動開始時V

●

O2 時定数（τ）
の変化を以下の式にて算出した．
V
●

O2 BSLN ＋ΔV
●

O2[1-e-（t-TD） /τ] =V
●

O2(t)

V
●

O2(t)は酸素摂取量の時間による変化を表
した．V

●

O2 BSLN は運動開始前 5分間の平均とし
て計算された基準値の酸素摂取量である．Δ
V
●

O2 は，基準値の酸素摂取量を超える酸素摂
取量の定常状態の増加である．τは，Δ V

●

O2　
63％を達成するために必要な時間として定義さ
れる時定数である．そしてTDは，運動開始後
に増加し始める酸素摂取量の数学的に定められ
た遅延時間を表した．

2.5  統計処理
得られた値はすべて平均±標準偏差で示し
た．トレーニング後のパフォーマンステストの
呼吸循環動態における 5-ALA 摂取とプラセボ
摂取の二条件の差の検定に二元配置分散分析を
用い，危険率 5％未満を有意とした．Post-hoc
テストは，Fisher の PLSD を用いた．また
5-ALA摂取とプラセボ摂取の運動効率との関
係についてはピアソンの積率相関係数を用い，
危険率 5％未満を有意とした．

３．結 果
3.1 パフォーマンステストによる仕事量分析　
表 2は，5-ALA摂取およびプラセボ摂取に

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 平均

（秒）（秒）（秒）（秒）（秒）（秒）（秒）（秒） （秒）

5-ALA摂取 810 960 1201 957 1028 1197 1797 1041 1123.9±99.5 **

プラセボ摂取 542 463 1041 517 924 885 1214 1001 823.4±92.6

表2.　仕事量（W）低下した時間 ** p＜0.01
表２．仕事量（W）低下した時間 ** p＜0.01

図２．仕事量（w）８名の平均時系列
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よる 7日間のトレーニング終了後のパフォーマ
ンステストにおいて，仕事量の低下を示した時
間を各被験者ごとに示した．また仕事量の低下
を評価するのは既定のペダリング数 85rpmの
95％を下回ったときとして算出した．5-ALA
摂取による仕事量の低下が表れた平均時間は
1123.9 ± 99.5 秒とプラセボ摂取における仕事
量の低下平均時間 823.4 ± 92.6 秒よりすべての
被験者で仕事量を維持する時間が延びているこ
とが認められた．

3.2 パフォーマンステスト時の仕事量 8 名の平
     均時系列
図 2は，被験者 8名の 1分間の平均仕事量を
表したものであり，20 分間平均仕事量は，
5-ALA摂取は 205.3 ± 2.4Wであり，プラセボ
摂取 204.0 ± 2.4Wであった．運動開始から 20
分間の間において，5-ALA摂取とプラセボ摂
取との間に有意な差は，認められなかった．

3.3 パフォーマンステストにおける酸素摂取量
     および二酸化炭素排出量
図 3は 5-ALA摂取およびプラセボ摂取にお
けるパフォーマンステスト時のV

●

O2，V
●

CO2，
VEの動態を平均値で示したものである．
V
●

O2 の動態については，運動開始からの
V
●

O2 の増加量が 5-ALA摂取によりプラセボ摂
取と比較して低い傾向を示し，2分から 6分の
5分間においては有意に低値を示した（p＜0.05）．
また 2分 F(1,  7)＝ 10.03，p＜ 0.05，3 分 F(1, 
7)＝ 15.75, p ＜ 0.05，4 分 F(1, 7)＝ 12.08, p ＜
0.05，5 分 F(1,  7)＝ 10.47,  p ＜ 0.05，6 分 F(1, 
7)＝ 9.52, p ＜ 0.05．
V
●

CO2 の動態についても同様に，運動開始時
より 5-ALA摂取のV

●

CO2 値はプラセボ摂取と
比較して低い値を示し，運動開始 1分から 5分
の 5分間においては有意な低値を示した（p＜
0.05）．また 1分 F(1, 7)＝ 6.87, p ＜ 0.05，2 分
F(1, 7)＝ 10.80, p ＜ 0.05，3 分 F(1, 7)＝ 14.50, 

図３．パフォーマンステスト時の V
●

O2，V
●

CO2，V
●

E の動態
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p ＜ 0.05，4 分 F(1,  7)＝ 11.06,  p ＜ 0.05，5 分
F(1, 7)＝ 13.52, p ＜ 0.05．
また，V

●

E についても運動開始 3分から 6分
の 4分間において 5-ALA摂取がプラセボ摂取
と比較して有意に低値を示した（p ＜ 0.05）．
また3分F(1, 7)＝ 6.75，p＜ 0.05，4 分 F(1,7)＝
6.49, p ＜ 0.05，5 分 F(1, 7)＝ 7.38, p ＜ 0.05，6
分 F(1, 7)＝ 7.56, p ＜ 0.05．

3.4 パフォーマンステストにおける心拍応答
図 4には 5-ALA摂取およびプラセボ摂取に
おけるパフォーマンテスト時のHRの応答を平
均値で示したものである．図に示す通り，運動
開始より 5-ALA摂取のHR値はプラセボ摂取

と比較して低い値を示した．3分から 6分の 4
分間および 9分においては 5-ALA摂取で有意
に低い値を示した（p＜ 0.05）．また 3分 F(1, 
7)＝ 51.84, p ＜ 0.05，4 分 F(1, 7) ＝ 37.11, p ＜
0.05，5 分 F(1,  7)＝ 10.75,  p ＜ 0.05，6 分 F(1, 
7)＝ 12.99, p ＜ 0.05，9 分 F(1,  7)＝ 7.56, p ＜
0.05．

3.5 パフォーマンステスト時の機械的効率
表 3には，パフォーマンステスト時の 5-ALA
摂取及びプラセボ摂取における運動効率を表し
たものでる．表に示す通り，5-ALA摂取の平
均値は，25.1％であり，プラセボ摂取の平均値
では 23.9％を示した．

図４．パフォーマンステスト時の心拍応答

表3.　パフォーマンステスト時の5-ALA摂取及びプラセボ摂取における運動効率 ＊＊p＜0.01

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 平均

（％）（％）（％）（％）（％）（％）（％）（％） （％）

5-ALA摂取 25.3 23.6 23.5 23.1 24.0 23.9 22.7 34.8 25.1±1.3 **

プラセボ摂取 24.0 23.1 22.9 21.0 22.4 23.1 20.1 34.3 23.9±1.5

表 3．パフォーマンステスト時の 5-ALA 摂取及びプラセボ摂取における運動効率 ** p ＜ 0.01

表4.　パフォーマンステスト時の体重あたり5-ALA摂取量及び運動効率比

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 平均

（％） （％） （％） （％） （％） （％） （％） （％） （％）

体重あたり5-ALA摂取量 0.001 0.0009 0.001 0.0009 0.0011 0.001 0.0009 0.0013 0.001±0.0

ALA/Placebo効率比 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1 1.0 1.1 1.0 1.1±0.9

表４．パフォーマンステスト時の体重あたりの 5-ALA 摂取量及び運動効率比



大阪体育学研究　第 61 巻

− 25 −

表 4には，パフォーマンステスト時の体重あ
たりの 5-ALA摂取量及び運動効率比を表した
ものでる．表に示す通り，体重あたりの 5-ALA
摂取量の平均値は，0.001 ± 0.0％であり，5-ALA
とプラセボの平均運動効率比は，1.1 ± 0.9 を
示した．
図 5は 5-ALA摂取とプラセボ摂取のそれぞ
れで測定した仕事量及びVO₂ の結果から運動
効率を算出し平均値で表したものである．図 5
に示す通り，運動開始 4分から 8分の 5分間，
10 分から 11 分の 2 分間，13 分，19 分から 20
分の 2分間のそれぞれで 5-ALA摂取条件が有
意に大きな値を示していることが認められた
（p＜ 0.05）．また 4分 F(1, 7)＝ 22.54, p ＜ 0.01，
5 分 F(1, 7) ＝ 11.97, p ＜ 0.01，6 分 F(1, 7)＝
61.09, p ＜ 0.01，7 分 F(1, 7)＝ 22.60, p ＜ 0.01，
8 分 F(1, 7)＝ 21.66, p ＜ 0.01，10 分 F(1, 7)＝
14.73， p ＜ 0.01，11 分 F(1, 7)＝14.23, p ＜ 0.01，
13 分 F(1, 7)＝ 16.60, p ＜ 0.01．
図 6は 5-ALA摂取とプラセボ摂取の運動効
率との関係を検討したものでる．図 6に示す通
り，5-ALA摂取とプラセボ摂取の運動効率との
間に有意な相関関係が認められられた（r=0.99, 
p ＜ 0.001）．すなわち，Y＝X直線より全ての
被験者の値が上に位置し，5-ALA摂取の方が
高い値を示したことに加えて，プラセボ摂取の
運動効率が低い被験者ほど，Y=X直線からの
解離が大きいこと（傾きが 1よりも小さいこと）

が示された．このことより，全ての被験者にお
いて運動効率の値はプラセボ摂取に比べて
5-ALA摂取の値が高く，プラセボ摂取の運動
効率が低い被験者ほど 5-ALA摂取による運動
効率増大の効果が著しく認められる事が明らか
となった．

４．考 察
近年，5-ALA摂取に関する研究が進められ
ており，ヒトに関する研究報告では，5-ALA
摂取により細胞におけるミトコンドリアの活性
が促進され（Saitoh，2018），高齢者に経口摂
取することにより日々の運動量の増加および身

図６．5-ALA 摂取とプラセボ摂取の運動効率との関係

図５．パフォーマンステスト時の運動効率
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体効率の改善がみられ骨格筋においても同様に
ミトコンドリアの活性効果がみられる（Masuki 
S.et  al，2016）ことなどが明らかとなり，これ
らの報告よりスポーツ・シーンにおけるトレー
ニングと疲労に対する生体への効果というもの
が期待される．
今回，我々はトレーニング・試合・休息とい
うサイクルからスポーツ・シーンにおいて高強
度の運動が要求されるスポーツ選手を想定し，
5-ALA を経口摂取させて，その効果として，
さらに高強度の運動負荷を与えたパフォーマン
ステストを課し，呼吸循環器系および身体運動
の効率に改善がみられるかについて検討すると
ともに，運動時の疲労に伴うパフォーマンス低
下の抑制について検証を加えることを目的とし
た．
運動効率に着目すると，図 2に示した運動中
の仕事量（W）変化において 5-ALA摂取に一
定負荷による持続時間が延長している事が分か
る．これに対し，図 3 の酸素消費量を示す
V
●

O2 は低下を示しており，運動効率が上昇し
た理由となる．
V
●

O2 が低下した原因について考察する．先
行研究では 5-ALAの摂取がミトコンドリアの
機能向上を（Masuki，2016）示唆している．
また，マウスによるミトコンドリアの機能向上
に関する報告では 5-ALAがシトクロムＣオキ
シダーゼ（COX）の活性を高める事を示して
いる（Ogura，2011）．このCOXはミトコンド
リア内で好気的エネルギー代謝に関わる酵素の
中でも中心的役割を果たしており，COXの活
性がミトコンドリアでATPの産生効率を高め
る事に期待されている．
一方，ミトコンドリアの新生においては，高
強度の運動負荷による，Ca2+ の上昇，ATP/

AMP比の変化，活性酸素種によりシグナル分
子を活性化しミトコンドリアのmRNAの増加
させることを報告（Egan，2010）しており，
トレーニングに伴うミトコンドリア数の増加も
ATP産生に関与したことが考えられる．
これらにより，ミトコンドリアによる好気的
エネルギー代謝機能が高まったことで，摂取し
た O2 による酸化が可能になり，V

●

O2 および
HR の抑制につながったと考える．（Masuki 
S.et al，2016）の報告によると，5-ALAは運動
開始時にO2 利用率を促進し，有酸素性ATP
産生を促進することが明らかになっている．運
動開始時V

●

O2 の立ち上がりの速さは，τによ
り評価することができる．τは，V

●

O2 の増加が
減衰し，定常状態になるまでの時間の約 63％
の時間を示した．この指標は運動開始時の心拍
出量と動静脈酸素含有量格差の応答を反映する
（Rossiter，1999）．実験において，プラセボ摂
取では 71.3 ± 4.8 秒，5-ALA 摂取では 67.8 ±
4.4 秒であり，5-ALA摂取の τは有意に短縮し
た（p＜ 0.01）．これらのことから運動開始時
のV

●

O2 動態τの結果より 5-ALA摂取でO2 利
用率を促進する傾向にあった（表 5）．
図 6は，5-ALA摂取の運動効率とプラセボ
摂取の運動効率の間の相関関係を示したもので
ある．両者の間に有意な相関関係が認められた
（r=0.99， p ＜ 0.001）．すなわち，Y＝ X直線
より全ての被験者の値が上に位置し，5-ALA
摂取の方が高い値を示したことに加えて，プラ
セボ摂取の運動効率が低い被験者ほど，Y＝X
直線から解離が大きいこと（傾きが 1よりも小
さいこと）が示された．このことより，全ての
被験者において運動効率の値はプラセボ摂取に
比べて 5-ALA摂取の値が高く，5-ALA摂取に
よって運動効率増大の効果がみられることがわ

表5．運動開始時 VO2　時定数（sec)　＊＊p＜0.01

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 平均
(秒) (秒) (秒) (秒) (秒) (秒) (秒) (秒) (秒)

5-ALA摂取 43.4 60.1 88.8 68.9 62.8 68.3 73.0 77.1 67.8±4.4 **

プラセボ摂取 45.7 64.0 94.7 71.1 63.4 70.6 80.8 80.0 71.3±4.8

・ 表５．運動開始時 V
●

O2 特定数（sec） ** p ＜ 0.01
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かり，5-ALA摂取による運動効率増大の効果
は，運動効率が低い被検者ほど顕著に認められ
ることが明らかとなった．
この運動効率において運動継続の阻害因子と
なる主観的因子として疲労および疲労感がある
が，先行研究では 5-ALA摂取群では疲労困憊
までの時間は延長され，息切れや筋肉痛の軽減
により速歩の主観的な感覚が改善される可能性
があると報告している（Masuki，2016）．また，
5-ALA摂取により倦怠感の軽減を示した報告
がある（Higashikawa，2020）．これらは 5-ALA
がミトコンドリアにおけるCOXの活性に関与
していると述べている．
よって今回の実験において，5-ALA摂取が
生体への疲労を軽減し次の日のパフォーマンス
テストの質を向上させる可能性が示唆された．
5-ALAと疾病に関して先行研究で 5-ALA摂
取は運動効率を増加させ，体力および生活習慣
病リスク要因の改善と関連があると述べ
（Masukim，2016），本研究においても，成人
を対象にした実験結果において 5-ALA摂取の
パフォーマンステストで，V

●

O2，HRの抑制傾
向を示し，運動効率を増加させることから，若
年者でも生体への負担を軽減するうえ，次の日
のパフォーマンステストの質を向上させる可能
性が示唆された．

５．まとめ
本研究は，健常な成人男子を被験者に，疲労・
疲労感について着目し，パフォーマンスへの影
響について検討したところ，以下の知見を得た．

5.1 5-ALA摂取のパフォーマンステストでプラ
セボ摂取との比較によって，5-ALA が V

●

O2，
HRの抑制傾向を示し，運動効率を増加させる
ことから，生体への負担を軽減するうえ，次の
日のパフォーマンスの質を向上させる可能性が
示唆された．

5.2 5-ALA摂取とプラセボ摂取の運動効率との
間に有意な相関関係が認められられた（r=0.99, 
p ＜ 0.001）．すなわち，全ての被験者において

運動効率の値はプラセボ摂取に比べて 5-ALA
摂取の値が高く，5-ALA摂取による運動効率
増大の効果が認められる事が明らかとなった．

以上の結果より，5-ALA摂取がパフォーマ
ンステストの運動効率を増加させたことから，
生体への負担を軽減するうえ，次の日のパフォ
ーマンスの質を向上させる可能性が示唆され
た．
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