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⚫ＪＳＩＰＡ代表理事
⚫いわきＦＣチームドクター
⚫順天堂大学整形外科・スポーツ診療科

齋田良知

栄養・採血・遺伝子データ

からみる怪我の予防

2

JEF UNITED CHIBA

なでしこ JAPAN

AC Milan

IWAKI FC

2001 - 2015

2009 - 2015

2015 - 2016

2016 - present

齋田良知
さ い た よ し と も

チームドクター歴

（フェロー）

我々は、挑戦者である。
既成概念にとらわれない。

世界を見すえ、正しいと信じることに挑み続ける。

倒されても、立ち向かう。

慢心することなく、常に上を目指す。

そんな挑戦者でありたい。

4

成長 予防 治療

いわきメディカル三本柱

挑戦

医科学的エビデンス
# Title Year

1 体組成の機種による測定値の違い 2017-

2 Weekly checkによる疲労の数値化 2017-

3 採血データとパフォーマンス・食事指導 2017-

4 遺伝子検査（ACTN3）と遺伝子別筋力トレーニング 2018-

5 AFC injury survey 2018-

6 腸内細菌 2018-

7 ビタミンDとCOVID-19流行 2018-2020

8 Y-balanceテストと怪我の発生 2018-

9 いわき市民のメタボ予防（ヘルスケア事業） 2018-

10 IWAKI FC クリニック障害統計 2020-

11 Internal x External loadと怪我の発生 2020-

12 超音波エラストグラフィーと肉離れ 2021-

13 ミオグロビンとCKの比較 2021-

14 クライオバスと疲労回復 2022-

15 コロナ感染後の心電図変化 2022-

16 アカデミー選手のALPと身長予測 2022-

17 体外衝撃波による即時効果 2022-

18 体外衝撃波の複数回効果 2022-

19 脳震盪後の認知機能回復の数値化 2022-

20 コラーゲンⅤ遺伝子多型と靭帯損傷 2022-

２１ アスリートの鉄代謝を調節する因子の解明 ２０２３-

IWAKI FC STUDY

1 2

3 4

5 6
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トレーニング・リカバリー

最適化・個別化

怪我の予防と

パフォーマンス向上

目標
8

メディカルチェック

アセスメント

モニタリング

トレーニング

リカバリー

トリートメント

Q：採血したことある？

10

栄養講習会

選
手

監
督

コ
｜
チ

栄
養
士

アスリートの定期採血（いわきＦＣ）

年に４回実施

個人の変動を重視

目標値を設定

病的状態のスクリーニング

栄養指導の参考値

サプリメント使用検討

7 8

9 10

11 12
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重視している項目

栄養状態（TP・Alb）

貧血・鉄代謝（Hb・Ferritin）

脂質代謝（TG・HDL・LDL・脂肪酸）

ビタミンＤ

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Weslley Rodrigues Target

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Kakeru Kumagawa Target選手B選手A

食事摂取量 ＝採血データ？

同じ食事をしていても一人一人違う！

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Kentaro Tsubaki Target

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Weslley Rodrigues Target

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Kohei Teramura Target

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Kakeru Kumagawa Target

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Shin Katayama Target

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Hiroshi Miyazawa Target

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Kim De Seng Target

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Riku Igarashi Target

ヘモグロビン

蛋白質

貯蔵鉄EPA

ビタミンD

Tomoki Yoshida Target

✓ 毎食の食事を記録（写メ）

✓ 採血結果をもとに栄養士と相談

✓ 食事の改善（サプリメント）

効率よくパワーアップするには？

In

食事量

食事の質

食べ合わせ

消化

吸収

OUT

運動量

生活習慣

排泄

怪我・病気

効率よくパワーアップするには？

13 14

15 16

17 18
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何の数字？

1,095 回

300 回

食事管理アプリ

栄養が不足すると
怪我しやすい？

23

Vitamin D

ビタミンＤはどうやって増やす？

① 食事
② 休息
③ 睡眠
④ 外出
⑤ サプリメント

※複数回答ＯＫ

19 20

21 22

23 24
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25

D. J. Owens et al. Sports Med (2018)
ビタミンＤ

経口
摂取

日光浴

26

ビタミンＤと疲労骨折

✓ 日本人大学サッカー選手
✓ 血中ビタミンＤ測定

Control 

(95%CIb)

Jones

(95%CI)

25-OHD, ng/mL 45.4
(38.2-52.7)

36.9
(28.4-45.4)

<30 ng/mL, n 1 8

≥30 ng/mL, n 18 10

Adjusted 
OR

P 

values

25-OHD<30 ng/mL 23.33 *0.01

=20 ng/mL 2.94

=30 ng/mL 1.67

=40 ng/mL 0.96

=50 ng/mL 0.55

Shimasaki et al. Foot & Ankle International 2015 

疲労骨折あり ⇒ ビタミンＤ低い！

骨折なし 骨折あり

栄養が不足すると
怪我しやすい？YES

23.5

30

30.7

27.8

28.6

25.8

23.6

28.3

30.8

31.1

31

25.5

26.9

42.4

32.7

24.8

33.8

24.1

31

20.6

30.7

40.5

32.6

22.5

31.5

１２／２５

＝４８％

不足
（1月）

29

33.1

36.4

47.4

35.7

42

43.9

37.6

26.9

55.5

39.1

42.8

44.4

43.4

37.9

69.7

37.3

41.2

45

41.1

43.1

43

48.8

37

２／２５

＝８％

不足
（6月）

ビタミンＤの目標値＝30

プロサッカー選手ではどれくらい足りている？

ビタミンＤ

①  怪我の予防

②パフォーマ
ンスアップ ?

25 26

27 28

29 30
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ビタミンD飲む → 筋トレ

→ 効果あがる？

Clin J Sport Med. 2016 Jul;26(4):279-84.

Vitamin D摂取⇒筋トレ⇒筋力向上？

大腿四頭筋

Clin J Sport Med. 2016 Jul;26(4):279-84.

ハムストリング

Clin J Sport Med. 2016 Jul;26(4):279-84.

Vitamin D摂取⇒ 筋トレ⇒筋力向上？ • Vitamin Dの役割

⚫ 筋力増加

⚫ カルシウム↑

⚫ 疲労骨折減少

⚫ 免疫力強化

⚫ 認知機能向上

35

ビタミンD

ほんとに

役に立つの？
2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5

4 .6

4 .8

5 .0

5 .2

V itD

P
A

フィールドテストとビタミンD

ビタミンＤ高い ⇒ アジリティー早い！

P= 0.04
r= - 0.42

31 32

33 34

35 36
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2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5

5 0

6 0

7 0

8 0

V itD

V
J

2

P= 0.06
r= 0.38

Vertical Jump

ビタミンＤ高い ⇒ ジャンプ力 高い(傾向)

フィールドテストとビタミンD
38

Nutrients 2020, 12, 1311; doi:10.3390/nu12051311

本物のビタミンD飲んだ人と
偽のビタミンD飲んだ人で比較！

39

Nutrients 2020, 12, 1311; doi:10.3390/nu12051311

日光暴露で上昇 サプリメントで上昇

Influence of Sunlight and Oral D3 Supplementation on Serum 25(OH)D 

Concentration and Exercise Performance in Elite Soccer Players Nutrients 2020

40

Nutrients 2020, 12, 1311; doi:10.3390/nu12051311

Influence of Sunlight and Oral D3 Supplementation on Serum 25(OH)D 

Concentration and Exercise Performance in Elite Soccer Players Nutrients 2020

テストステロン
の増加

５ｍ
スプリントの向上YES

41

Profiles of vitamin D insufficiency and deficiency in Japanese men and women: association with biological, 

environmental, and nutritional factors and coexisting disorders: the ROAD study

Osteoporos Int. 2013 Nov;24(11):2775-87. 
日本人とビタミンＤ

大部分で

不足

42

Seasonal changes of serum 25-hydroxyvitamin D levels in a normal Japanese population

J Bone Miner Metab. 2005;23(2):147-51.
季節変動

季節変動

大

３
月

６
月

９
月

１２
月

37 38

39 40

41 42
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43

採血・・・

✓侵襲
✓費用
✓資格
✓施設・・・

44

採血値（ビタミンD不足）を推測可能？

45

日本人のビタミンＤ充足状況を質問票で推測
46

カットオフ値 31 /54点
以上で欠乏（20 ng/ml）
リスク高い

感度・特異度：61 %・79%
陽性・陰性的中率：81%・57%

# Title Year

1 体組成の機種による測定値の違い 2017-

2 Weekly checkによる疲労の数値化 2017-

3 採血データとパフォーマンス・食事指導 2017-

4 遺伝子検査（ACTN3）と遺伝子別筋力トレーニング 2018-

5 AFC injury survey 2018-

6 腸内細菌 2018-

7 ビタミンDとCOVID-19流行 2018-2020

8 Y-balanceテストと怪我の発生 2018-

9 いわき市民のメタボ予防（ヘルスケア事業） 2018-

10 IWAKI FC クリニック障害統計 2020-

11 Internal x External loadと怪我の発生 2020-

12 超音波エラストグラフィーと肉離れ 2021-

13 ミオグロビンとCKの比較 2021-

14 クライオバスと疲労回復 2022-

15 コロナ感染後の心電図変化 2022-

16 アカデミー選手のALPと身長予測 2022-

17 体外衝撃波による即時効果 2022-

18 体外衝撃波の複数回効果 2022-

19 脳震盪後の認知機能回復の数値化 2022-

20 コラーゲンⅤ遺伝子多型と靭帯損傷 2022-

２１ アスリートの鉄代謝を調節する因子の解明 ２０２３-

IWAKI FC STUDY

43 44

45 46

47 48
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49

遺伝子検査で

けが予防？？

50

Gene testing

Performance

Injury 

prevention

遺伝子検査の目的は？

51

遺伝子多型？？？

遺伝子多型

53

お酒の強さと遺伝子

酒飲＝「上戸」 酒が飲めない人＝「下戸」

遺伝子多型

東北人と九州人は
酒に強い？？？

49 50

51 52

53 54
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56

ACTN3遺伝子多型（筋肉の遺伝子多型）

57 58

✓日本人サッカー選手にはすべてのタイプが存在

遺伝子検査（ACTN3）いわきＦＣ

59

遺伝子型とフィールドテスト（いわきFC）

R R R X X X

0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

Y o -Y o

R R R X X X

6 .0

6 .5

7 .0

7 .5

8 .0

5 0 m

R R R X X X

1 .8

2 .0

2 .2

2 .4

2 .6

1 0 m

RRで短距離早い

XXで長距離○

５０ｍ走

Yo-Yo

60

遺伝子検査（ACTN3）とアスリート

遺伝子型によってトレーニングが
筋肉に及ぼす影響が異なる！

筋肉つきやすい人と
つきにくい人がいる！

55 56

57 58

59 60
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61

遺伝子検査（ACTN3）とトレーニング

これまで これから

全員が同じメニュー 遺伝子情報別に設定

効率◎ 効率△ 最適化！効率◎

日本の
フィジカルスタンダード

を変える。
フィジカルは、日本のサッカー界に最も欠ける要素。

「魂の息吹くフットボール」という

フィロソフィーを体現する上で不可欠な取り組みであり、

我々のチームビルディングの根幹。

そして、決して揺るがぬ信念でもある。

陸上アカデミア https://rikujou-ac.com/longjump-014/

64

ストレングス／スピードのトレーニングバランス

スピード中心の
トレーニング

ストレングス中心の
トレーニング

組み合わせの
トレーニング

弱くなる

速くなる

強くなる

遅くなる
速くなる

強くなる

➢個別化・最適化 ⇒ 速く・強くする！

いわきＦＣ方式
都市伝説タイプ
（筋肉つけると遅くなる）

走り込み中心
（筋トレあまりしない）

65

• 筋肉つけると動けなくなる？

①骨格筋量 2.0kg増
（32.9kg⇒34.9kg）

② 体重 3.6kg増
（62.9⇒66.5kg）

③ 体脂肪率 1.7%減
（10.3⇒8.6％）

• 筋肉つけると動けなくなる？

体重増加
筋肉量増加

✓50m走
✓垂直飛び
✓幅跳び
✓アジリティー
✓YoYo 全て向上！

61 62

63 64

65 66
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68

RR, RX

XX

個別化・最適化トレーニング

ACTN3 gene polymorphisms

Power-Force-Velocity Profiles

＋
Force-Deficient

Velocity-Deficient

トレーニング

最適化

個別化

予防

強化

70

Gene testing

Performance

Injury 

prevention

Aim for GENE testing

２０１５カナダＷ杯

９人１１膝

発生を予測できないか？

膝前十字靭帯損傷

M Collins Br J Sports Med 2010;44:915-917

To identify

high injury 

probabilitiy

(dark grey)

athletes

遺伝子多型と怪我のリスク

内
的
因
子

外
的
因
子

受
傷
機
転

ハイリスク
選手の同定

67 68

69 70

71 72
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73

エーラス・ダンロス症候群

５型コラーゲン

関節弛緩性

コラーゲン遺伝子多型が
靭帯損傷のリスク？？？

74

Ribbans, W.J.; September, A.V.; Collins, M. Tendon and Ligament Genetics: How Do They Contribute to Disease and Injury? A Narrative Review. Life 2022, 12, 663. 

COL5A1遺伝子多型 と ACL 損傷

75

前十字靭帯損傷
って先生に言われた

(>_<)

えー！
ママも昔
傷めたわ

(>_<)

76

いわきFCでのⅤ型コラーゲン解析

Male Professional Football Players (N=82) 
21.9 years old    2016-2022 season

✓既往
✓発生

ACL/MCL

injury

77

Result 膝靭帯損傷の頻度

No
Yes

Knee ligament injury

Types of injured ligament

MCL 15

ACL 8

MCL/ACL 3

26
56

Frequency of knee ligament injuries

31.7 %

of players

既往無し

あり

79

Result 遺伝子多型と靭帯損傷

rs10628678
AGGG

Knee injury No injury injury/total (%)

AGGG／AGGG 1 20 4.8％

AGGG／ー 18 27 40.0％

ー／ー 7 9 43.8％

rs10628678

COL5A1 polymorphisms and ligament injury

AGGG (haploinsufficiency/deletion) で靭帯損傷増加
*Fisher’s exact test (p<0.05)

Odds Ratio = 13.9
(95% CI = 1.7–110.3, P < 0.01)

73 74

75 76

77 79
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80

Rodas et al., Genes 2023, 14, 33.

Risk of Anterior Cruciate Ligament Rupture and COL5A1 

Polymorphisms in Elite Footballers

Col5a1 variants ACL injury

AGGG/AGGG 4/17 = 23.5 %

AGGG/ー 0/4 = 0 %

ー/ー 3/3 = 100 %

スペイン女子サッカー選手でのACL損傷

81

AGGGヘテロ/ホモ欠損は靭帯損傷発生リスク！？

相対リスク=1.3 倍
95%CI=1.1-1.6, P<0.05

入団後に膝靭帯損傷を受傷した選手＝１８名

遺伝的リスクを同定 リスク別に予防介入 予防効率化

Genetic risk of knee ligament injury

COL5A1

✓ rs12722 C/C

✓ rs10628678 −/−

genotypes 

５型コラーゲン遺伝子多型がＡＣＬ損傷の新しいリスク？

遺伝子型によって靭帯の
切れやすさが異なる！

遺伝リスクが高い人は
より動作を安定化させよう！

怪我のしやすさは

平等ではない！

# Title Year

1 体組成の機種による測定値の違い 2017-

2 Weekly checkによる疲労の数値化 2017-

3 採血データとパフォーマンス・食事指導 2017-

4 遺伝子検査（ACTN3）と遺伝子別筋力トレーニング 2018-

5 AFC injury survey 2018-

6 腸内細菌 2018-

7 ビタミンDとCOVID-19流行 2018-2020

8 Y-balanceテストと怪我の発生 2018-

9 いわき市民のメタボ予防（ヘルスケア事業） 2018-

10 IWAKI FC クリニック障害統計 2020-

11 Internal x External loadと怪我の発生 2020-

12 超音波エラストグラフィーと肉離れ 2021-

13 ミオグロビンとCKの比較 2021-

14 クライオバスと疲労回復 2022-

15 コロナ感染後の心電図変化 2022-

16 アカデミー選手のALPと身長予測 2022-

17 体外衝撃波による即時効果 2022-

18 体外衝撃波の複数回効果 2022-

19 脳震盪後の認知機能回復の数値化 2022-

20 コラーゲンⅤ遺伝子多型と靭帯損傷 2022-

２１ アスリートの鉄代謝を調節する因子の解明 ２０２３-

IWAKI FC STUDY

80 81

82 83

84 85
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TMPRSS6
鉄の吸収制御に重要なヘプシジンの産生に関与。鉄吸収を介して体内の鉄状態に影響

を与える。Aアレルは、鉄不足に関連することが報告されている。

ヘプシジン：鉄の吸収を妨げるホルモン。運動から3〜6時間の間に分泌される。

遺伝子多型と鉄代謝！？ 遺伝子多型と鉄代謝！？

TMPRSS6
A/A
A/A
A/A
A/A
A/A
A/A
A/A
A/A
A/A
A/A
A/A
A/G
A/G
A/G
A/G
A/G
A/G
A/G
A/G
A/G
A/G
A/G
A/G
G/G
G/G
G/G
G/G
G/G

選手名
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●
●●●●

ﾌｪﾘﾁﾝ
114
55
109
61
100
172
110
72
99
116
105
87
113
88
172
61
96
63
157
105
100
94
118
143
106
125
164
51

目標値(125)
未満者(%)

90.9 %

83.3 %

40.0 %
90

95

100

105

110

115

120

AA AG GG

遺伝子タイプ別
フェリチン平均値

遺伝子多型と鉄代謝！？

TMPRSS6がAA型

運動後にヘプシジンが上がりやすい

鉄不足になりやすい？

運動後に他の選手よりも早く・多く鉄分摂取？対策

鉄の吸収効率は
遺伝子多型に左右される

同じ量の鉄を摂っても
吸収しやすい人とし難い人がいる！

# Title Year

1 体組成の機種による測定値の違い 2017-

2 Weekly checkによる疲労の数値化 2017-

3 採血データとパフォーマンス・食事指導 2017-

4 遺伝子検査（ACTN3）と遺伝子別筋力トレーニング 2018-

5 AFC injury survey 2018-

6 腸内細菌 2018-

7 ビタミンDとCOVID-19流行 2018-2020

8 Y-balanceテストと怪我の発生 2018-

9 いわき市民のメタボ予防（ヘルスケア事業） 2018-

10 IWAKI FC クリニック障害統計 2020-

11 Internal x External loadと怪我の発生 2020-

12 超音波エラストグラフィーと肉離れ 2021-

13 ミオグロビンとCKの比較 2021-

14 クライオバスと疲労回復 2022-

15 コロナ感染後の心電図変化 2022-

16 アカデミー選手のALPと身長予測 2022-

17 体外衝撃波による即時効果 2022-

18 体外衝撃波の複数回効果 2022-

19 脳震盪後の認知機能回復の数値化 2022-

20 コラーゲンⅤ遺伝子多型と靭帯損傷 2022-

２１ アスリートの鉄代謝を調節する因子の解明 ２０２３-

IWAKI FC STUDY

筋ダメージの見える化！

91

ミオグロビンとは？？？

筋疲労の指標⇒クレアチニンキナーゼ（CK）

• 欧米諸国やサッカー日本代表などがモニタリングに使用

• CKの上昇は筋疲労後 2～3 日間継続

• より鋭敏に筋損傷を評価するマーカーの必要性

ミオグロビン(MYO)⇒心筋梗塞の急性期診断に有用

• 筋損傷後に CK よりも早期に上昇

• 医療機関での測定

• スポーツ現場では用いられていない

ＭＹＯでスポーツ選手の筋疲労をモニタリング可能？

86 87

88 89

90 91
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MYOとCKの測定：簡単に測れる！

アプリ
２０分

指尖採血

コンパクト
免疫装置

Sysmex社製

93

試合後にどれだけミオグロビンが上がるか？

⚫プロサッカー選手 ２５名を対象

⚫CK と MYO の baseline値を測定

⚫ JFL公式戦に出場した選手の GPSデータ を解析

⚫ JFL公式戦後 2, 16, 40時間後 に CK/MYO を指尖採血

試合前

・Baseline測定
公式戦⚽

・試合
・GPS測定

試合後

・CK/MYO測定

(2,16,40h)

94

サッカー試合後の MYOとCKの推移

BL 2h 16h 40h

0

500

1000

1500

2000

2500

(U/L) Creatine Kinase

BL 2h 16h 40h
0

50

100

150

200

250

(ng/mL) Myoglobin

*

BL, baseline; CK, creatine kinase; MB, myoglobin.

*Significant difference versus all other time points (P < .05).

One-way repeated measures of analysis of variance 

followed by the Bonferroni post hoc test

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Myoglobinの方がより鋭敏！

95

試合でのGPSデータの測定

✓45分ハーフ（合計90分）
✓晴れ 気温18.4℃ 湿度64％
✓16名が出場

Catapult®

GPS parameters
MYO CK

2 h 16 h 40 h 2 h 16 h 40 h

Total distance 0.82* 0.77* 0.72 0.71 0.71 0.69 

High-speed running distance 0.66 0.63 0.59 0.54 0.53 0.51 

Sprint distance 0.58 0.57 0.53 0.46 0.46 0.44 

Total player load 0.78* 0.71 0.65 0.64 0.64 0.62 

Accelerations 0.87* 0.82* 0.76* 0.77* 0.76* 0.75 

Decelerations 0.81* 0.75 0.68 0.69 0.69 0.67 

GPS, global positioning system; MYO, myoglobin; CK, creatine kinase.

*Statistically significant correlation (P < .05).

96

GPSデータとMYO/CKは相関する？

Myoglobinの方が強く相関！
加速・減速が筋ダメージ強い！

⚫怪我の予防
⚫練習効率化

⚫疲労の可視化
⇊

⚫負荷の個別化

Internal x External load ⇒Load control 

走行距離・強度

筋
肉

に
か

か
っ

た
負

荷

ミスマッチ選手の存在
負荷の調節

ミスマッチ！
(あまり走っていないのに疲れている)

92 93

94 95

96 97



2023/12/16

17

98

99

肉離れ後には上昇？

肉離れ？

筋疲労？
63.3

119.2

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

筋痙攣・疲労 肉離れ

13 件

8 件

＊

P<0.05

100

Movement 
Analysis Test

(MAT)

ハイリスク
選手の同定

可変性の
リスクを

改善

1
0

1

全ての関係者を巻き込め

98 99

100 101
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