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ABSTRACT

High －performance　liquid　chromatographic　（HPLC ）　analysis　of　human　serum　albumin

（HSA ）　using　an　ion－exchange　（DEAE －form）　column　shows　three　components ；　the

principal　component　corresponds　to　human　mercaptalbumin　（HMA ），　the　secondary　to

nonmercaptalbumin 　（HNA ）　having　mixed　disulfide　with　cystine　（HNA （Cys ））or

oxidized　glutathione　（HNA 　（Glut）），　and　the　tertiary　to　HNA　oxidized　more　highly　than

mixed　disulfide．　The　purpose　of　this　study　was　to　examine　HSA　redox　state　to　determine　the

effects　iron　ingestion　may　have　on　oxidative　stress　levels　in　long　distance　runners．　Subjects

for　the　study　were　university　track　athletes　（n＝8；　19．8±0 ．4　years　01d）。Students　were

divided　into　two　groups，　those　who　took　iron　（iron　group）　and　those　who　did　not　（no　iron

group ）．　Blood　samples 　were　taken　before　and　after　an　intensive　three－day　training　camp，

皿d　then　analyzed　by　HPLC．　The　amount　of　iron　ingested　by　the　iron　group　was　39　mg／day．
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The　overall　average　percentage　（i［HMA ］）of　reduced 　form　albumin　for　both　groups　was

78 ．9±0 ．5％　before　camp ，　and　68．0土1 ．2％　after　camp，　with　both　groups　showing

significant　post－camp　decreases　（p＜0．05）．　Examined　separately，　（i［HMA ］）　values　for　the

iron　group　was　78．6　十〇．7％　before　camp　arid　69．2　十1 ．4％　after　camp，　and　values　for　the　no

iron　group　were　78．5±1 ．0％　and　69．0±1 ．5％　respectively．　While　decreases　were　seen　for

both　groups，　a　significant　difference　between　the　two　groups　was　not　found．　These　results

suggest　that　iron，　taken　in　this　amount，　has　no　particular　effect　on　oxidative　stress　levels．

要　旨

イオン交換カラムを使用したヒト血清アルブミ

ン（HSA ）の高速液体クロマトグラフィ（HPLC ）

分析では3 つの成 分を示す．1 番目はメルカプト

アルブミン［nMA ］，2 番目はSH 基がシスチン

や酸化型グルタチオンと結合したノンメルカプト

アルブミン［HNA 　（Cys ）　＆HNA 　（Glut）］，3 番

目はSH 基がさらにそれ以上酸化されたノンメル

カプトアルブミン［HNA 　（Oxi）］TC ある．

本研究は大学生陸上長距離選手（n　＝　8　；　19．8±

0．4歳）を対象に鉄剤の摂取が酸化ストレスに及

ぼす影響をビト血清アルブミン（HSA ）の酸化・

還元状態 から検討することを目的とした．学生を

鉄剤 を摂取する群 （以下，摂取群） としない群

（以下，非摂取群）の2 群に分け，3 日間の強化合

宿前後に採血を行い，　HPLC 分析を行った　 摂取

群の鉄剤摂取量は39mg ／日とした．還元型アルブ

ミンの割合の平均値 （f［HMA ］）は全体では合宿

前78 ．9±0 ．5％，合宿後68 ．0±1 ．2％で合宿後有意

に減少した（p＜0．005）．群別では摂取群が合宿前

78．6±0 ．7％，合宿後69 ．2±1 ．4％ 非摂取群が合

宿前78 ．5土1 ．0％，合宿後69 ．0±1 ．5％ であった．

合宿後両群ともに減少したが，両群間に有意な差

はみられなかった．

これらのことから今回の鉄剤摂取量では，鉄剤

摂取が酸化ストレスレベルにとくに影響を与えな

いことが示唆された．

緒　言

ヒ ト 血 清 ア ルブ ミ ン （human　serum　albumin ，

HSA ） は肝臓 で合成 さ れる単純 タ ンパ ク質（分子

量，66　kDa ） で， その総量 の約40 ％ は血 液 中に存

在 し，総 血清 タンパ ク質 の約50 ％ を占め ている 疣

ヒ ト血清 ア ルブ ミンの分子構 造上 の大 きな特徴 の

一 つ に，N 末 端 より34 番 目 に非常 に反 応性 に 富

むフリ ーのSH 基 （シス テ イン残 基；　Cys－34）が存

在 し，こ の残 基 が搬送 体 タンパ ク質 として のアル

ブ ミ ンの機能 の……－音5を担っ てい る．こ の特徴 的な

SH 基 が い か なる物 質 と も結合 し てい ない フリ ー

の状 態 のと きのアルブ ミ ンを還元 型 アルブ ミンま

たはメ ルカプトアルブ ミン（human　mercaptalbumin ，

HMA ） と呼 んでい る． そ れに対 し て， このSH 基

が 血中 の含硫 アミノ酸 など と分 子 間共有 結 合した

ときの アルブ ミンを酸化 型 アルブ ミンまたは ノン

メ ルカプト アルブ ミン（human　nonmercaptalbumin ，

HNA ） と呼 んでい る ． こ の うち酸 化型 アルブ ミ

ンにはSH 基 に対 す る結合 リ ガ ン ドの違 い によ っ

て数 種類 の タイプ が存 在 し，SH 基 が シ スチ ン と

結合 し たア ルブ ミ ン （HNA 　（Cys ））， 酸化 型グ ル

タチ オ ン と結合 し た ア ルブ ミ ン （HNA 　（Glut ）），

さ らにそ れ以 上 に酸化 さ れてSH 基 が－SOH （ス ル

フ ェ ン酸 ），二so2h 　（ス ルフ イン酸 ），
　－so3H

　（ス

ルフ オン酸） な どの構 造 になっ た酸化 型 アルブ ミ

ン （HNA （Oxi ）） が 報 告 さ れ て い る2 ）． ま た ，

血清 ア ルブ ミ ンはこ の特徴 的 なSH 基 を有 してい
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るために，活性酸素，フリーラジカルに対する抗

酸化物質の一つとして慟いており，ビト血清アル

ブミン（HSA ）の酸化・還元状態は生体における

酸化ストレスを評価するマーカー（バイオマーカ

ー）となる3 ～6）．

これまでわれわれはヒト血清アルブミン（HSA ）

を還元型アルブミン（HMA ）と酸化型アルブミ

ン（HNA ）とに分離観測できる特殊なカラムを用

いた高速液体クロマトグラフィ（high－performance

liquid　chromatography，　HPLC）分析において，健

常者のヒト血清アルブミン（HSA ）を検討し，若

年者 （HMA の正常範囲は，ほぼ70 ～75 ％）に

比べて高齢者では還元型アルブミン（HMA ）の

割合が有意に減少し，加齢によって生体内の酸化

還元状態はより酸化状態になっていること2，3）を

報告している．また，極度の酸化ストレスが加わ

った時の例として，ラットに疲労困憊運動を行 わ

せることにより還元型 アルブミン（HMA ）の割

合が有 意に減少すること7），加えて大学生を対象

に数日間にわたり繰り返し行われる激しい運動ト

レーニング（スポーツ合宿）により還元型アルブ

ミン（HMA ）の割合が有意に減少するこ と5・8），

プロポリスを摂取することにより，その減少が有

意に緩和されること9）などを報告している．

陸上長距離選手には特徴的に鉄含有量の低下が

みられるため鉄剤を摂取しながらトレーニングを

行っている選手が多い．鉄や銅はラジカルを消去

する一方，還元 によってラジカルを発生させる二

面性があり，鉄などの酸化ストレスに対して功罪

のあるミネラルの過剰摂取は注意が必要とされて

いる．選手強化では選手自身の安全性を確保して

実施することが肝要である．

そこで，本研究では大学陸上長距離選手の強化

合宿を対象として鉄剤の摂取が生体に及ぼす影響

を主にヒト血清アルブミン（HSA ）酸化・還元状

態から検討することを目的とした．
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1 ．方　 法

1 ．1　 被験者

大学陸上部に所属する男子中・長距 離選手8 名

を被験者とした．被験者の年齢，身長 ，体重，経

験年数の平均値と標準誤差はそれぞ れ19 ．8±0 ．4

歳，　167．8±3．3　cm，　53．3±2．7　kg，　6．4±0．9年で

あった．運動能力，経験年数等の要因 でほぼ均等

になるように，鉄剤を摂取する群（摂 取群：n ＝

4），と鉄剤を摂取しない群 （非摂取 群：n ＝4 ）

の2 つのグループに分けた． また，コ ントロ ール

として健康な男子大学生13 名（年齢19 ．8±0 ．4歳）

を被験者とした．なお，事前 に実験内 容について

の十分な説明を行い，採血を含めた実 験実施に関

する同意を得られたボランティアのみ を対象とし

た．

1 ．2　 実験方法

3 日間で計5 回の練習で構成された 強化合宿 を

対象とした．練習時間は，1 日目：午前 約2 時間，

午後 約2 時間30 分，2 日目：午前 約3 時間，午後

約3 時 間30 分，3 日目：午前 約3 時 間であっ た．

練習内容はジョギング（アップ，ダウ ン，ロ ング），

インターバルトレーニング，ペース走 ，タイムト

ライアル，ストレッチ等であった．水 分摂取は自

由飲水とした．

採血を合宿前後の計2 回，合宿前 は初回練習開

始前，合宿後は最終回練習終了後の40 分以内 に

実施し，採血量は約10 爾 であった． 血液の分析

項 目は，　HSA の酸化還元状 態と一 般 血液性状

（白血球数（WBC ），赤血球数（RBC ），ヘモグロ

ビン量 （Hb ），ヘマトクリ ット（Ht ），平均赤 血

球容積 （MCV ）， 平均 赤血球血色素 量 （MCH ），

平均赤血球血色素濃度（MCHC ），血小板数，網

状赤 血球数，血清鉄，不飽和鉄結合 能 （UIBC ），

フェリチン） とした．　HSA 分析用の 血液 （約3

祠）は採血後，遠心機（KUBOTA2KX ），久保田
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製作所）を用いて3000　rpm ，　20分間遠心した．

得られた血漿はコスモナイスフィルター（0．45μ

m ，ナカライテスク社）を用い て加圧濾過し，

HPLC 分析まで－80℃で保存した胞

鉄剤摂取に関しでは√摂取群は合宿期間中1 日

に鉄剤13 錠（鉄分含有量3mg ／錠，計39　mg）と

し今回は許容上限摂取量の40mg を越えないよう

に設定した．鉄剤は1 日目，2 日目は3 回，3 日目

は2 回に分けて合宿前後の採血の間に摂取させた

なお，被験者は摂取群の鉄剤以外のサプリメント

は合宿期間中一切摂取しなかった．

各群2 名ずつボラール・ハートレイトモニター

（キャノントレーディング社）を用いて心拍数を

毎回練習中ウォーミングアップ前からクーリング

ダウン後までの間を5 秒毎に測定した．また，練

習前後に体内脂肪計（TBF－102，タニタ社）を用

いて体重・体脂肪率を測定した．

5段階の指標を用いた自覚的コンディションの

調査を起床時およびその日の練習終了後に行った．

また，練習中の環境温度 を測定す るため に

WBGT 計（WBGT －101，京都電子工業社）を用い

て5 分毎にWBGT 　（Wet－Bulb　Globe　Temperature）

を測定した．

1 ．3　HSA の分析

HSA の分析は今井らの改良法10）を用い，次の

よう に構成されたⅢ）LCシステムにより行った．

HPLC 用カ ラム：Shodex　Asahipak 　ES－502N　7C

（昭和電工），1 本；カラム温度，35 ±0．5℃

オートサ ンプラー：AS －8010（東ソー社）；注入

量，　2　；lI

ポンプ：CCPM （束ソー社）；流量，1祠／分

蛍光検出 器：ES －8000（東 ソー社）；励起波長，

280　nm　；　検出波長，　340　nm

スーパ ーシステムコントローラー：SC －8020　（東

ソー社）

溶出：A ，B 二液グラジェント法（エタノール濃

度勾 配，0 →5 ％）

A 液；〔〕．05　M 酢 酸 ナトリ ウ ム ー0 －40　M 硫酸

ナトリ ウム （pH 　4．85）

B 液 ；　0．05　M 酢 酸 ナトリ ウ ム ー0 ．40　M 硫贖

ナトリ ウム ー10 ％エ タノ ール （pH4 ．85）

こ の シ ス テ ム に よ り ， 還 元 型 ア ル ブ ミ ン

［HMA ］， シス チ ンや グ ル タチ オン と共有 結合 し

た 酸 化 型 ア ル ブ ミ ン ［HNA 　（Cys ）　＆ 　HNA

（Glut ）］，そ れ以 上 に酸化 さ れた酸 化 型 ア ルブ ミ

ン ［HNA （OXi ）］ の3 つ の分画 の分 離が可 能であ

る． そ れぞ れの分 團をTIM 　A，　HNA －1，　HNA －2と

し た．3 つ の分圓 の 割合 はHPLC シ ステ ム 内 蔵 の

コンピ ュー タに より， 各分圓 を ガウ ス近似 して求

め た． 健康 成人男 子 のHPLC プロ フ ァイル の1 例

を図1 に示 す． このプロ フ ァ イル におい て 還元型

アルブ ミ ン （HMA ） は74 ．8％， シ スチ ン やグ ル

タ チ オ ン と 共 有 結 合 し た 酸 化 型 ア ル ブ ミ ン

（HNA －1） は23 ．8％，そ れ以 上 に酸 化 さ れた酸 化

型 ア ルブ ミン （HNA －2） は1 ．4　％で あ る ．こ の測

定 法 は ， 採 血量 が 少 ない （1 回 の 分 析 に約1 爾 ）

こ と，前 処理 などの余 分な手 間 もか からず ，短時

間 （1 検体 ：約40 分 間）で 分析 で きる利点 がある．

300

00冖
／
』

（
＞
E

）
A
i
i
s
u
e
i
u
i

100

0

lime（min）

図1　 健康成人男子のHPLC プロフタイルの一例

（Y．K，：19歳）。

1 ．4　 統計処理

各変数の測定結果を平均値 士標準誤差で示 した．

2 群 の 比 較 は 、Stat　View　Ver 、5．0を 用 い て
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・Wilcoxon　signed－ranks　test，　Mann－Whitney　U－test

を行なった．3 群の比較においてはノンパラメト

リ ックの一元 配置分 散分析的解 釈のKruskal －

wallis　test　に水準間の検定がないため，単に2 群の

検定を行い，　Bonferroni的にP を割り引いて解釈

した．なお，有意水準は5 ％とした．

2 ，結　果

図2 にHPLC によるHSA の分析結果を示す．コ

ントロール群においてf（HMA ）値，　f（HNA －l）値，

f　（HNA －2）値 はそれぞれ76 ．3±1 ．0％，　21．8±0 ．9

％，　1．9土0，1％であった．陸上長距離選手の合宿

前後のf（HMA ）値，　f（HNA －l）値，　f　（HNA －2）値

は，合宿 前それぞれ78 ．8±0 ．5％，　19．0±0 ．5％，

2．2±0 ．1％，合宿後それぞれ68 ．0±1 ．2％，　29．1士
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図2　 コ ン ト ロ ー ル 群 と 陸 上 長 距 離 選 手 の 合 宿 前 後 に

お け る ヒ ト 血 清 ア ル ブ ミ ン （HSA ） のi（HMA ）値 ，i

（HNA －1）値 ，　f　（HNA －2）値
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N ．S．：Not　significant

－185 －

1．1％，　2．9±0 ．1％であった．合宿前後 では合宿後，

f　（HMA ）値は有 意に減少 し，　f（HNA －l）値，f

（HNA －2）値は有意に増加した（p≪0．05）．

図3 に合宿前後における摂取群，非 摂取群別の

HSA の分析結果を示す．合宿前のf（HMA ）値，f

（HNA －1）値，　f　（HNA －2）値は，摂 取群 それぞれ

77．7±0 ．6％，　20．1±0 ．5％，　2．2±0 ．2％，非摂取群

そ れぞれ ℡9 ±0 ．3％，17 ．8±0 ．33％，　2．3±0 ．浅

であった．合宿後のf（HMA ）値，　f（HNA －l）値，f

（HNA －2）値 は，摂取群 そ れぞ れ67 ．6±1 ．5％，

29 ．4±1 ．4％，　3．0±0 ．2％，非摂取 群 そ れぞれ

68．4±1．9％，　28．9土1．9％，　2．7±0 ．1％ であった．f

（HMA ）値，　f（HNA －l）　f 　（HNA －2）値において

合 宿前後ともに両群間に有意な差はみ られなかっ

た．

表！に 一般血液性状（白血球数（WBC ），赤血

球 数（RBC ），ヘモグロビ ン量 （Hb ），ヘマト ク

リ ット（Ht），平均赤血球容積（MCV ）， 平均赤

血球血色素量（MCH ），平均赤血球 血色素濃度

（MCHC ），血ノ」ヽ板数，網状赤血球数， 血清鉄，不

飽和鉄結合能（umc ），フェリチン） の合宿前後

の検査結果を示す．合宿前後の変化では白血球数

に増加傾向がみられたものの摂取群，非摂取群と

もに有意な差はみられず，群間におい ても同様で

あった．
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囗 鉄 剤摂取群（n－4）
吻 鉄 剤非摂取群（n－4）

f（HMA ）　　　f　（HNA －1匚　　i （HNA －2）

N ．S．：Not　significant

図3　 合宿前（a），合宿後（b）の鉄剤摂取群と非摂取群における

ビト血清アルブミン（HSA ）のf（HMA ）値，　f（HNA －l）隹，　f　（HNA －2）値
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鉄剤摂取群

（n＝4）

鉄剤非摂取群

（n＝4）

S　E
post　　 平均値

post

S　E

平均値

S　E

表1　 一般血液性状の合宿前後の変化

WBC

（／μグ

4667 ．5

129 ．5

11540 ．0

5740 ．0

586 ．9

11987 ．5

985 ．3

RBC

万 ／葫

501 ．5

12 ．3

492 ．8

491 ．0

19 ．9

481 ．3

15 ．0

14 ．68

0 ．13

14 ．65

0 ．28
－
14 ．60

0 ．38

14 ．63

0 ．41

45 ．30

0．63

43 ．70

44 ．63

1．37

42 ．85

1．13

MCV

㈲
－
90 ．3

1．44

89 ．0

1．08

MCH

（pg ）

29 ．33

0．53

29 ．78

29 ．83

0．93

30 ．43

0 ．94

鉄剤摂取群

（n＝4）

SE

post　　 平均値
SE

鉄剤非摂取群

（n＝4）

SE

post　　 平均値

SE

0．22

33 ．53

0．25
－
32 ．73

0．24

34 ．13

0．n

1．91

27 ．08

3 ．02
－
22 ．05

2 ．09

23 ．90

2 ．06

練習中の心拍数は全体で136．9±2．5拍／分，群

別では摂取群134．8±4．1拍／分，非摂取群139．0±

3．0拍／分で両群間に有意な差はみられなかった．

各練習前後の体重は両群ともに有意に減少した

（p＜0．05）が，両群問に有意な差はみられなかっ

た．また，練習後の体重減少率は約2 ～3％であ

った．

図 刳こ起床時の自覚的コンディションを示す．

最終日に疲労感と食欲に両群間に有意な差がみら

れた（p＜0．05）．摂取群において疲労感に1 囗目

～3 日目にかけて悪化傾向がみられた．図5 に練

習終了時の自覚的コンディションを示す．食欲に

改善傾向がみられたものの両群間ほぼ同様の傾向

を示した．

練習中のWBGT の平均値土標準偏差は，1日目

午前28．6±0．8℃，午後26．5±0．6℃，2 日目午前

26．8±0．8℃，午後27．0±0．4℃，3 日目29．2±

1．2℃，全体では27．6±i．3　rであった．

3．考　察

HSA のHMA　 －　HNA動態が種々の病態におい

て有意に影響されることが既に多数報告されてい

る11` 15）．健常者においても運動負荷が生体に対

0．25

1．23

0．21
－
1．70

0．27

1．53

0．08

H ，8

152 ．5

13 ．0
－
108 ．0

16 ．0

168 ．3

20 ．6

12 ．5

150 ．5

11 ．1
－
249 ．5

23 ．2

186 ．3

29 、7

8．23

87．9

9，77
－
37．4

10．76

44．5

11．49

してどのような酸化ストレスとなり，それが生体

内で の酸化 還元状態 ，と くにHSA のHMA　 －

HNA 動態に及ぼす影響について報告がある5・8）．

通常の状態でも，生体内ではわずかながら活性

酸素種やフリーラジカルが生じ，その結果として

過酸化脂質などの有害な過酸化生成物が生じてい

る．それに対して生体は細胞内外に強力な抗酸化

物質を有することによって，通常それを是正ある

いは制御しようとしている16 ～18）．ところが激し

い身体運動時においては，通常以上の酸素消費に

よるエ ネルギー産生の増大やさら に細胞内での相

対的な低酸素状態によって，生体内では通常量以

上の活 性酸 素種や フリ ーラ ジカ ルが発生し19 ），

その結果種々の過酸化生成物が通常以上に生じて

い る19　～　22）ことが報告されている．運動時のそ

のような生体内酸イ匕還元状態の不均衡に対して，

抗酸化物質，とくにスーパーオキサイド・ディス

ミュターゼ（SOD ）活性の上昇23 ～GSH　 －

GSSG 動態の変化26 ～測 ，血清タンパク質由来め

SH 含量の低下30）などが報告されている．しかし

一方で，研究対象の種族や運動の相違，さらに加

えてそれらの運動条件（強度，量，時間など）の

相違のため，得られている結果は必ずしも一致し
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図4　 起床時の自覚的コンディション＊p≪0．05（V．S．非摂取群）

て い な い の が 現 状 で あ る ． 本 研 究 の オ リ ジ ナ リ テ

ィ ー はHSA の 酸 化 ・ 還 元 状 態 を 生 体 に お け る 酸

化 ス ト レ ス を 評 価 す る マ ー カ ー （バ イ オ マ ー カ ー ）

と し て い る 点 で あ る ．

今 回 の 研 究 で は ， 陸 上 長 距 離 選 手 の3 日 間 の

強 化 合 宿 前 後 に お け るHSA のHMA　 －　HNA 動 態

は 合 宿 後f （HMA ）値 が 有 意 に 減 少 し ，　f（HNA －l）

値 ，　f 　（HNA －2） 値 は と も に 有 意 に 増 加 し た

（p ＜0．05）L ま た ， こ のHMA　 －　HNA 変 換 は ， 主 に

RMA と ［HNA 　（Cys ）　＆HNA 　（Glut ）］ と の 交 換

で あ っ た ． こ れ は 活 性 酸 素 ・ フ リ ー ラ ジ カ ル の 産

生 の 促 進 に よ っ て 増 加 し た 血 中 の シ ス チ ン ， 酸 化

型 グ ル タ チ オ ン に よ り 還 元 型 ア ル ブ ミ ン が 酸 化 型

ア ル ブ ミ ン に 変 換 し た と 推 測 さ れ る ．　f（HMA ）値

に お け る コ ン ト ロ ー ル 群 と の 比 較 で は 合 宿 前 は 差

が み ら れ ず ， 合 宿 後 は 有 意 に 減 少 し て い た ． 合 宿

後f （HMA ）隹 が 減 少 す る こ と は 従 来 の 報 告 と 一
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練習終了時の自覚的コンディション

致するが，その減少の傾向は従来報告されている

健康成人男子の正常範囲（約70 ～75 ％）を下回

る剣道の強化合宿のデータ5）よりもD 大学校の

水泳訓練のデータ31）と同様の傾向が みられ，合

宿後のf（HMA ）値は，ほぼ健康成人男子の正常

範囲であった．このことから今回の合宿は被験者

にとって激しいトレーニングになっていなかった

ことが推測された．

摂取群と非摂取群との比較では合宿前後におい

てf（HMA ）値，　f（HNA －l）値，　f　（HNA －2）値はほ

ぼ同値を示し有意な差はみられなかった．急性運

動によって乳酸が大量に発生した骨格筋ではpH

が低下し，フェリチンから鉄が遊離し，フェント

ン反応を誘導し，さらに増加したカテコールアミ

ンは鉄イオンと複合体を形成し，白血球の活性酸

素産生能を高め，脂質過酸化を促進する32・33）

また，スポーツ性貧血も体内の鉄の貯蔵が減少す
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ることかち，激しい運動による活性酸素の産生を

防ぐ一種の防御反応という考えもある．そのため

鉄剤の摂取は慎重に行う必要がある．合宿後，摂

取群と非摂取群との間にf（HMA ）値，　f（HNA －l）

値，　f　（HNA －2）値に差がみられなかったことは，

今回の鉄剤摂取量では，鉄剤摂取が酸化ストレス

の増加に影響しなかったことが推測された．

一般血液性状の合宿前後の変化については，運

動により白血球が増加する34）が，両群ともに白

血球数において増加傾向がみられたものの有意な

差はみられず，その他の項目においても有意な差

はみられなかった．鉄剤摂取の有無による相違も

みられなかった．

練習中の心拍数は両群ともに有意な差はみられ

ず，鉄剤摂取の有無による相違はみられなかった．

起床時と練習終了時の自覚的コンディションの調

査においては，両群ともにほぼ同様の傾向がみら

れた．起床時「疲労感」において3 日目に摂取群

が悪化する傾向がみられた．練習中のWBGT は

日本体育協会が示している熱中症予防のための運

動指針35）によると全体の平均値では「警戒」域，

午前は「厳重警戒」，午後は「警戒」域に分類さ

れた．暑熱環境下では同じ練習内容でも酸化スト

レスの程度が異なる報告36）もあることから，今

回の合宿後におけるf（HMA ）値減少には暑熱環

境の要因も加わっていることが考えられた．練習

中は自由飲水であったが，練習後の体重減少率が

比較的高かったのは暑熱環境の影響と推測された

4 ．まとめ

陸上長距離 選手の強化合宿 （3 日間，練 習回

数：5 回）を対象として鉄剤の摂取 （39　mg／［］）

が生体 に及ぼす影響 を主にHSA の酸化・還元状

態から検討した．合宿後，還元型 アルブミンの割

合 は有意 に減少し，酸化型アルブ ミンの割合は有

意に増加した．運動による酸化ストレスが数日繰

り返し加わったことと暑熱環境のためと考えられ

たが，鉄剤摂取群と非摂取群に差はみられなかっ

た．このことより今回の鉄剤摂取量では，鉄剤摂

取が酸化ストレスを増加させるまでには至らなか

ったことが示唆された．

持久的競技者に特徴的な鉄含有量の低下は，酸

化ストレスの低減という視点では合目的変化であ

るという示唆もあり，鉄剤を摂取してトレーニン

グを行うことはかえって生体に負担をかけること

が推察される．今後，鉄剤摂取量，運動強度，期

間等の要因を考慮してさらに検討を進めたい．
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