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The　purpose　of　this　study　was　to　investigate　the　effects　of　“living　in　normobaric　hypoxia，

training　in　normoxia　（LH －　TN）”on　erythropoiesis　and　exercise　capacity　at　sea　level．　Over　14

days ，　LH－TN　group　（n＝5）　spent　in　a　norraobaric　hypoxic　house　that　simulated　as　altitude　of

2，500m　（15．4　％02 ）　for　10－12　h　per　night．　CONTROL　group 　（n＝5）　spent　in　normoxic　condition．

Both　groups　undertook　the　same　training　at　sea　level ．　Red　blood　cell（RBC ），

hemoglobin （HGB ），　reticulocyte（Ret ），　and　erythropoietin（EPO ）　were　measured　over

experimental　period．　Maximal　exercise　test　were　also　performed　before　飢d　after　experimental

period．　In　the　LH－TN　group，　EPO　and　Ret　increased　significantly　on　the　V％24：．6mU／m［）　and　3rd

day 　（23 ．8mU／ml），　and　on　the　101h　（1．1％）　and　14th　day　（1．1％）　of　the　hypoxic　exposure，
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respectively ．　^^2max　and　VEinax　in　LH－TN　group　were　significantly　increased　by　6％　and　13％

after　the　^th　day．　The　data　indicate　that　LH－TN　仮）r　14days　would　be　insufficient　to　increase

RBC　or　HGB ，　but　it　could　stimulate　erythropoiesis，　and　improve　the　aerobic　performance　at

sea　level．

要 旨

本研 究の 目的は常圧低酸素ハウスを利用した

14 日間のLiving　in　normobaric　hypoxia，　training　in

normoxia 　（LH －TN）が赤血球生成お よび持久的

能力に及ぼす 影響について検討することであった

10 名の大 学 アルペ ンスキー選手を実験群 （LH －

TN 群）およ び対照群（CONTROL 群） に等分し，

LH －TN 群は 通常のトレーニングに加えて，亅4 日

間 にわたり1 日10 －12時間，常圧低酸 素ハウス

（15．4　％　02） に滞在させた．実験期間前後お よび

期 間中に赤 血 球数 （rbc ）　，ヘモ グロビン濃 度

（HGB ），ヘ マトクリット値 （hct ），網状赤血球

数（Ret ）お よびエリスロ ポイェチン（EPO ） を

測定した． また，最大運動テストを実験期間前後

に実施した．

LH －TN に よって，　EPO およびRet はともに有

意に増加したが （p＜0．05），　RBC ，　HGB ，　HCT に

増加は認め られなかった また，最大酸素摂取量

（々o2
－

）お よび最大換気量 （免
－

）は実験終了

後3 日目においては両群に差は認められなかった

が，7 日目 においてLH －TN 群はそ れぞ れ6 ％お

よび13 ％の 有意な増加を示した（卜0 ．05）．

14 日間の 常圧低酸素ハウス によるLH －TN は

RBC およびHGB を増加させなかったが，赤血球

生成を剌激し，呼吸循環機能を改善させたことか

ら持久的運動 能力 を向上させる効果的なトレーニ

ング方法となる可能性が示唆された．

緒　 言

低酸素環境下への曝露は，腎臓にある酸素セン

サ ーが血液 の低酸 素化 を感知 してエ リスロ ポ イェ

チ ン （EPO ） の分泌量 を増加 させ， 赤血球 生成 を

剌 激し て，赤血球 （RBC ）お よびヘ モグロビ ン量

（HGB ） の増加 等 の血液 性状 の変 化 が引 き起 こ さ

れる こ とが 知 ら れてい る3 ），13），27），こ の低 酸 素刺

激に対 する生 理学的 適応 に着 目し， スポー ツの分

野 におい て， 全身 の酸素 運搬 能力 の改 善を ねらい

とし たトレ ーニ ング方法 とし て高地 トレ ーニング

が 行 われ で きた5 ），7），9），11），12），14），19）． しか し ，高 地

トレ ーニ ング には ，低酸 素環境 下で トレ ーニン グ

す るため， トレ ーニ ングの 質・量 と もに平 地で の

トレ ーニ ング に比 べ て劣 る などの問 題点 のあ るこ

とが指摘 さ れてい る4 ），13），18），24）＿

そこ で，高地 に滞在 し，平 地で トレ ーニン グす

る 方 法 ；　Living　high ，　training　low　（LH －TL：

Levinc とStray －Gundersen ，　199718’） が注 目さ れて

い る ．しか し，こ の方法 は高地環 境 に恵 まれない

場 合， 時間的 にも，経 済的 に も負 担 が大 きい．

こ れ まで は自然環 境で の高 地トレ ーニ ングに替

わる方法 とし て，大 気圧 を減圧 する こ とで酸 素分

圧 を下げて 低圧低酸 素環 境を シミュ レ ート した低

圧室 で のトレ ーニ ン グが用 い ら れているが ，高価

な 施 設 が 必要 とな り ，実 用 的 で は ない ．し か し ，

近年 ，常圧 下 で窒 素分圧 を人 工的 に上げ て酸素分

圧 を低下 させ る低 酸 素環境 を実現す る常圧 低酸素

室が 開発 さ れ，低圧 室に比べ て利用 が容易 で実用

的 であ るこ と，コスト の面 で も軽 減で きるこ とか

ら，い わゆる低 酸素 ハウ スが普及 してい る．特 に，

実 用 的 観 点 か ら 常 圧 低 酸 素 ハ ウ ス を利 用 し た

Living　m　norraobaric　hypoxia，　traiⅢng　m　normoxia

（LH －TN ） に興 味 が持 た れ，そ の試 み も少 な くな
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い15 ）・22）・24）・26）． こ れまで の研 究 によ れば，低 酸 素

ハ ウス で の 居住 に よりEPO お よびRet は増加 し，

常圧低 酸素環 境 への曝露 にお い て も赤血 球生 成が

刺 激さ れる こ とが 知 ら れてい る1 ），　6），　11），12），　19）　＿し

か し， 常圧 低 酸 素環境下 への曝 露 と平地 にお ける

ト レーニ ン グの 組 み合 わせの効 果 について は，酸

素 運搬を担 う赤 血球 （rbc ） お よびヘモ グロ ビ ン

（HGB ） の両 パラメ ータ ーを増 加させ る20 ），21）， あ

るい は増 加 させ ない とい う矛 盾し た報告4 ），5），24）が

見 ら れ，現 在 も一致し た見 解は得 られてい ない．

また，　LH －TN によ る平地 で の運 動 能力 に及ぼ

す 効果 につい て は研 究報告 も少 なく，矛 盾し た結

果が報告 さ れている15 ），25し

I
そ こ で， 本研 究で は！4 日間 の常圧 低酸 素ノクヽウ

ス を利用 し たLH －TN が赤血 球生 成 と持 久的 運動

能力 にお よぼす 影嚮 にう い て体系 的 に検 討す るこ

とを目的 とした．　　　　　 卜

1 ．つ研究方法

し1 ．　1　＝被験者　 ＼　十　　 〉　　 し　　 ヶ

男子大学アルペンス キー競技選手10 名 に対し

て，実験に先立ち十分に実験内容を説明したのち，

被験者として本実験の参加に対する同意書 を得た．

被験者は低酸素ハウスに滞在しj　トレーニ ングは

平地で行う実験（LH －TN）群 と滞在お よびトレ

ーニングと も平地で行うコントロ ール气CONT ）

群とに等分した（表1 ）ム ……＝‥ ‥‥‥　　‥‥ ‥

実験期間中のトレーニングは，各被験者とも通

常の内容とした．また，すべての被験者は正常な

血清フェリチ ン値 を有してい たが，　LH －TN 群 に

のみトレーニングおよび低酸素曝露による鉄欠乏

を補うため3）に鉄補助剤を与えた（I40mg ／week，

Iron　plus　Vitamin　C，　Shaklee　Corpよ　 ト　 ト

ニ ・・……127
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図I　E χperimental　design　of　this　study

図2　Living　in　normobaric　hyPoχic　room

1 ，2　 実験デザイン　　　　　 ．・・．．・．　　　・．

LH －TN 群は高度2，500m（15，4％02 匚 にシミュ

レートした低酸素ハウスに，主として睡眠のため

に1 日10 －12時間ずつ14 日間にわたっ て滞在した

（図1 廴 彼らは夜8 －10時に入室．し， 翌朝8 ぶ ）時

に退出した．低酸素ハウスはできるだ け快適な生

活 ができるよう配慮した（図2 ）．なお，被験者

が低酸素ハウスの環境になれるために，実験開始

前日に同ハウス に通常大気環境下で1 泊させた，

CONT 群はそれぞれ彼らの自宅で通常 通り生活し

た． 日常 のトレ ーニ ングは，LHoTN 群お よび

CONT 群が合同で行った　　　　　　　　　　 卜

表I　Physical　charactaristics　of　subjects

LH －TN

デサントスポーツ科学V01 ，23

5

（yr）

汀 言

20 ±1

（cm ）

169．6士6．1

173．9±3．9

（kg）

67．2±5 ユ

66．8±1 ．8 拓．8±1 ．6

me 一飢 士S ．D．
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membrane

Hypoxie　Room

Temp．：　24V　hm は’　；　60％

関前お よび期間後3 日目お よび7 日目に，　CONT

群は実験期間前お よび期間後3 日目に実施した．

最大運動テストは自転車エルゴメータ（モナーク

社製）を用いて行った．ペダル回転数は60rpm と

し，負荷は1 ．5kpから開始し，15 分 までは3 分ご

とに0 ．5kpずつ漸増した．それ以降は1 分ごとに

疲労困憊に至るまで0．5kpずつ増加させた．

換気量は熱線流量計によって，また，呼気中の

酸素および二酸化炭素濃度については，それぞれ

ジルコニア素子方式お よび赤外線方式によるガス

分析器 （AE　300S：ミナト医科学社製）を用いて分

析 した なお，呼気ガス分析器の較正は既知濃度

の較正ガス（日本酸素）により行っ た．　　　 ・．

最大酸素摂取量（iOj
－

）の判定基準は，①酸

素摂取量のleveling　otfが見　ら　れる こと，②心拍

数が180 拍／分以上である：こと，③呼吸交換比が

1．0を越えていることの3 つの条件のうち2 つ以上

が満 たされたときにや02
－

とした．最高心拍数

（Ⅲmax ）および最大換気量 （臨－ ）は叺）5．の出

現した時点 とし，疲労困憊に達した時間を運動時

間とした．なお，テスト中，胸部双極導出による

1 ．5 統 計　　　　　　 ト　 プ　 こ

すべてのデータは平均値 土標準偏差で表した．

LH －TN 群 とCONT 群間の平均値の差の比較には

対応のないt－test，最大運動テストのPre 値とPost

値の比較には対応のあ るt－test，そして血液性状

については各群Pre 値に対する変化を1 要因の分

散分析 （one－way　ANOVA ）を用い て分析し，有

意な 分散が認 めら れ た場 合 にはpost －hoc　test

（Dunnett の方法） を行った 有意水準はp ＜0．05

とした．

デサントスポーツ科学Vol ．　23

Hypoxic 　air

（YHS　C10　；　Yoshida　Kankyo　System　Corp．　Japan）

図3　System　of　nortnobaric　hypoxia　generation

1 レ3　 常圧低酸素室の制御

常圧低酸素ハウスにお計 る低酸素発生と酸素濃1

度 の 制御 は 常圧 低 酸 素発 生 装 置 （YHC －415，

YKs 社製） にようて行っ たン本 装置は通常大気

を分離膜を介して低酸素気お よび高酸素気に分け，

その後低酸素気を通常大気と再混合することによ

って設定した酸素濃度にするものであった（図3 ）．

なお，低酸素ハヴス内の酸素濃度はユニバーサル

レコーダーTEu －10（タバ イェ スペック社製）に

て記録・監視した．……j　　　　　　 …　……

4　 測定項目

①血液性状

………………………実・，験 期 間 前 ，……期・．・間 中 ‥（1 ，3；5 ヱ10j お よ びy14 王卜目 ）j……………………j・t1ヽ電 図 ‥を 監 視 す る ＝と とj バ も …………1靡 ご ど のj ＝已ヽ 才白数 を

お よ び 期 間 終 了 後 （7 日 後 ） に 赤 血 球 数 （RBC ），
匸　　

求 め た ．
卜　　

… … ：　　　　　　　　 ＼

ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度 （HGB ）I・　，　ペ マ ト ク リ ッ ト 値　　　 二　 ＼　　　　　　　 卜 ‥　　 ‥ ‥‥　　 ‥ ‥

（HCT ）√エリスロポイェチン（EPO ），および網

状赤血球数（Ret）を測定した 分析のための採

血（油㎡）はよ各測定日の午前7 時に肘前静脈よ

り行った．10耐 のうち4㎡ はRBC ，　HGB ，　HCT

およびRet 分析用として冷蔵保存し，残りはEPO

測定用として1 時間常温で放置した後，IO 分間，

郛00ゆm で遠心分離し，上清を－80℃で凍結保存

した．なお，　RBG ，　HGB およびHCT は電気抵抗

検出法，　Retはフローサイトメトリ一法，および

EPO はRIA 法にて分析した．

②最大運動テスト

最大運動テストはLH －TN群については実験期
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図5　Changes　in　red　blood　cell　（RBC ），　hemoglobin

（HGB ），and　hematocrit　（HCT ）　of　LH－TN　group　and

CONTROL　group　over　experimental　period．　Values　are

Mean 土S ．D．

2 ．2　RBC ，　HGB およびHCT の変化

実験期間前後におい て，　CONT 群 お よびLH －

TN 群ともに，RBC ，HGB およびHCT に有意な

変化は観察されなかった（図5 ）．

2 ．3　 最 大運動テ ス ト

表2 に最 大 漸 増負 荷 テス ト時 のfHnlax
夕　Ve，χ夕

102maxj　お よび運動 時 間を示 した ．　CONT 群 にお

い て はい ず れのパラメ ー ターについ て も実験期 間

前 後 に有 意 な変 化 が観 察 さ れな か っ た ． し か し，

LH －TN 群 につい ては，実験 終了 後3 日 目 （Post　l）

におい ては変化 が認め られ なかっ たが ， 実験 終了

後7 日 目（Post　2） で は 匈
－

が128 ．81　／min から

0　　　3　　　6　　　9　　　12　　15　　18　　21
DAYS

図4　Changes　in　erythropoietin 　（EPO ）　and　reticurocyte

（Ret ）　of　LH－TN　group　and　CONTROL　group　over

experimental　period ．　Values　are　Mean　 土　SD ．

Significantly　different　from　pre　value．

2 ．研究結果

2 ．1　EPO およびRel 応答

実験期間前後および期間中のEPO お よびRet の

変化 を図4 に示 した．実験 開始前のEPO 値は，

LH －TN 群 が16 ．9±1 ．8mUlid お よびCONT 群 は

18．7±5 ．9mU／≪£で，両群問に統計的に有意な差

は認められなかった．しかし，常圧低酸素曝露期

間中，　LH －TN 群は前値と比較し て高値で推移す

るこ と が観察 された． 特 に実験 開始1 日 目に

24 ．6±3 ．4mU ／＃^ お よ び3 日 目 には23 ・．8±

2 ．0mUltd となり，有 意に高値 を示 した．一 方，

Ret は滞在日が進むにつ れて高値 を示 す傾向にあ

り，前隹の0 ．7±3 ．4％から10 日目および14 日目

にはそれぞれ1 ．1±2 ．9％お よびL1 ±2 ．2％と前

値よりも有意に高くなった（p＜0．05）．

デサントスポーツ科学Vol ．　23



－130　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜

表2　fff 　peak
？　VE＝ ・

々02p
・k・゜d 　exercise　ti°e　before　（Pre）　and　3rdday　（Post　1）゚ d 　y

＾day 　（Post 　2）　after　LH－TN 　for　14days　ill

LH －TN 　and　control　group

‰lk

VE －

V02peak

Exercise　time

りyinin）

（m ／^kg／min）

（min：sec）

178．4土9 ，6

129．6士10 ．9

49．1±2 ．4

18＊45土0’32

180．4土8．2

125．7土6．6

48．8±3 ．3

18’44土0’17

183．6土6．7

128．8土212

46．9±2．9

19’18±0’45

180．8士8．8

134．3土22．1

47．1士’4．6

19’20土0 ’47

184．4上5．5

144．2±14 ．4＊

49．8±1．4＊

19’48土0’49

144．21　／min・ お よびVo2 － が46 ．9から49 ．8m0　／　kg

／mjnと有意に増加し（p＜0．05），運動時間も19 分

18 秒から19 分48 秒へと増加したが，その変化は

統計的に有意ではなかった．

3．考　察

3．1　LH －TNが赤血球生成に及ばす影響

本研究における主要な知見は，　LN－TNによっ

て赤血球生成は刺激されるが，実際の酸素運搬を

担うRBC およびHGB の増加は認められなかった

ことであった．

このことは以下の報告と一致した．　Ashenden

らが女性 自転 車ロ ード選手を対象に，標高

2，650m相当（15．2　％　02）の常圧低酸素室にて12

日間にわたってLH －TN　（1日8－10時間滞在）を行

う1），あるいは男性の持久的競技選手を標高

3，000mに相当する常圧低酸素室（14．5　％　02）に

て23 日間のLH －TN（1 日8－10時間滞在）実施し

た実験2）において，それぞれRet は有意に増加す

るものの，　HGB をはじめその他の血液パラメー

タに有意な変化が認められなからたという報告と

一致する．他の研究においても中等度高地を常圧

低酸素環境でシミュレートしてLH －TN実験を行

っているが，同様の結果を示している20），21）．

一方，今回の結果と矛盾する報告も見られる．

たとえば，　Ruskoら23）はクロスカントリースキー

およびバイアスロンスキー選手に対して，25 日

間，　15．3　％　02の常圧低酸素室にてLH －TN　（1日

12－16時間滞在）を行い，　RBC およびHGB が有

意 に増 加 し たこ と を報 告し てい る． ま た，

＊Signifiant　different　from　the　Pre　value

Laitinen ら17 ）は，　20－28日間， 持 久 的競 技 選手 に，

15 ．4　％　02の 常圧 低酸 素室 を使用 し てLH －TN 　（1

日16 －18時 間滞 在） を行 わせ た とこ ろ ，　EPO ，　2－

3DPG お よ びRBC が有 意 に増 加 し たこ と を報 告

してい る．　　　　　　　　　 ‥　　　　 し

こ の よ う に今 回 の 結 果 も含 め てRBC お よ び

HGB に関 し て矛 盾し た 報告 が な さ れ てい る原 因

と して は，常圧 低酸 素 室の1 日当 た りの滞在 時間

と 期 間 の 違 い が あ る と 考 え ら れ る ． つ ま り ，

RBC お よびHGB が増加 し ない とい う結 果 を示 し

た研 究で は，1 日当 た りの滞在 時 間 が8 ～10 時 間，

滞 在 期 間 が 約3 週 問 未 満 で あ っ た の に 対 し ，

RBC お よびHGB が 増加 し た とい う 報告 で は，1

日 当 た りの滞 在 時 間 は16 時 間以 上 ， 滞 在期 間 は

約3 週 間で あっ た． こ れらの 結果 か ら は， 赤血 球

生 成 のため には，少 な くとも1 日約15 時 間以 上の

低 酸 素室 滞在 を3 週 間 は続け るこ と が必 要であ る

と思 われる ．

また，本研 究 におい てRBC お よ びHGB の増 加

が見 ら れ なか っ た別 の要 因 とし て は， 被験 者 の
し

EPO 応 答 が先 行研 究 に比べて 小 さ かっ た こ とが

考 えら れ る． 低酸 素 に対 す るEPO 応 答 は厂 中等

度高地 に相当 する酸素 濃度で は50 －100％増加す る

こ とが 報告 されてお り，　Ashenden ら1）の研 究 にお

い て はLH －TN に よ るEPO 応 答 は 前僖 に比 べ て

LH 二TN 開始3 か ら5 日目にピ ー ク隹 に達 し，そ れ ，

は80 ％ の増加 率 であ っ た． また， 他 の研 究 にお

い て は 低 酸 素 に 対 す るEPO 応 答 の 高 い 選 手

（responder ） と低 い選 手 （non －responder ） とで は

赤 血球生 成お よび トレ ーニ ン グ効 果 にも影 響す る

デサントスポーツ科学Vol ．　23



と報告されている6）．今回のEPO 応答のピーク値

が45 ％の増加であったこ とは，先行研 究の増加

率と比較して も低値を示し，　non－responderに近

く，RBC およびHGB の増加を刺激するには不十

分であったと推測される．　　　　　 ／

以上のことから，今回の我々の実験においては，

滞在時間および実験期間ともに赤血球生成には不

十分であったと考えられる．しかし，1 日の滞在

時間については実用性 を考慮すると12 時間が上

限と思われるので，今後 はLH －TN 期間お よび曝

露する低酸素濃度と赤血球生成との関係について

検討することが重要であると思われる．

3

2　LH ’TNが免。 および％2． に及ばす

影響　　　　　　　　　　　　　卜

VE ＿ お よびVO2 － については，実験終了後3

日目（Post　1）には，LH －TN群お よびCONT 群に

おいて変化は観察 されなかったものの，　LH －TN

群においてのみ実施した実験終了後7 日目（Post

2）の測定においてはVe
　

およびiO2 － に有意

な増加が認められた．

今回の実験では，　CONT 群 についてもLH －TN

群と同様に実験終了後3 日目および7 日目にLH －

TN 群のみ最大運動テストを実施するべ きであっ

たが，選手の合宿が実験終丁後に海外で行われた

ため，　CONT 群 については実験終了後7 日目に最

大運動テストを実施できなかった．

実験終了後7 日目に最大運動テストを行った理

由は，　LH －TN 群 においては，実験期間中から全

身の疲労を訴え，終了後3 日目の時点においても，

疲労が残るといった自覚症状が認められたことか

ら，低酸素曝露による疲労がより軽減されると思

われる7 日目にもテストをすることで運動能力を

評価することを試みるためであった．

LH ，TN 群が実験終了後3 日目ではなく7 日目に

免 －・ 々02－・ および運動時間が増大した理由は・

LH －TN 直後 の疲労を反映してい たものと考えら

デサントスポーツ科学Vol ．　23
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る．本研究の結果は，Dick8）が高地トレーニング

後7－12日目に良好なコンディションになるとい

う報告と一致するものであろう．　LH－TNでは高

地トレーニング同様，低酸素およびトレーニング

の2 つのストレスを身体に与えるために，通常の

トレーニングに比べて疲労が蓄積するレ我々が先

に行った予備実験においてもこの症状 を訴える者

が多かった．したがって，　LH－TNの効果は本研

究で行ったPost　2　（7 日目）を目安として評価す

べきであると考えられる．

これまでLH －TN後の丶ンO2－ の変化 については

一一致した結果が報告されていない．この理由とし

ては，被験者の競技レベルやLH －TN の期間の違

いが挙げられる．例えば，競技選手を対象に，標

高2，500m相当の常圧低酸素環境を利用してLH 。

TN （1日16－18時間滞在）を25日間行 わせた研究

では23）・iO2 － が増加することを示した．‾方・

Piehlら21）は健康な男性を対象に標高2 ，700m相当

に設定した常圧低酸素環境でLH －TN　（1 囗12 時

間滞在）を10日間行わせたが，呶）2．に は変化が

認められなかった．

本研究の14日間のLH －TNでは々o2－ の増大が

認められたことから，トレーニング効果として

叺）2－ の増大を引き起こすには，10日未満の期間

では不十分であると推測される．

低酸素室での滞在およびトレーニ ングに伴う

呶）2－ の改善は主としてRBC およびHGB の増加

によることが示されているが，本実験では血液性

状に改善が認められることなしにV02－ の増加が

認めらだ．

々O2－ が増大する要因は・ 換気量の増大・ 心臓

血管系および骨格筋レベルでの酸素運搬能力の改

善，あるいは無気的代謝能力の改善も挙げられる

15），25），28），

低酸素に対する換気応答については，これまで

により低い低酸素環境下へ曝露することで換気の

亢進が起こることが知られている．しかし，近年，
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中等度の低酸素環境への1 日8 時間の間欠的曝露

でも換気の亢進が起こることが報告されており

10），我々がシミュレートした中等度低酸素環境に

おいても換気量を増大させたと考えられる．

したが゜て・ 今回の実験においては・ 臨－ が

13％有意に増加したことが，呶）2－ を有意に増加

させる要因となったと考えられる／

しかしながら，今回の実験ではCONT 群につ

いてもLH －TN群と同様に実験終了後7 日目に最

大運動テストを実施できなかったことから，　LH －

TN 群の況 ．，叺）2－，および運動時間が増大し

たことについての解釈は，　CONT 群においても7

日目に何らかの理由で変化する可能性があること

も予想されることを十分考慮しなければならない．

4 ．ま とめ

中等 度 高 地 （標高2 ，500m ） に相 当す る常圧 低

酸 素ハ ウ スを利 用 した14 日間のLH ．TN は赤 血 球

生成 を刺 激す るが ，そ の増加 には曝 露期 間が不 十

分で あ ゜た・ し か しな が ら・io2 － お よ び 禍‰。。

は有 意 に増 大 し た。 こ れ らの結 果 は ，　Living　in

normobaric　hypoxia ，　training　in　nom］oxiaは 赤 血球

生成 を刺 激 し，呼 吸循環 機 能を改善 するこ とから，

平 地で の持 久的 運動能力 の改 善に は効果 的な方 法

であ る可 能性 を示唆 する ものであ る。
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