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【目的】大学相撲選手における朝食摂取の有無が、朝稽古後の好中球

機能の変化に及ぼす影響を検討する。

【方法】対象者は、A大学男子相撲部員25名であった。調査日の朝

食摂取の有無により、朝食摂取群、朝食非摂取群の2群（各々10名

と15名）に分類した。朝稽古前後に、身体組成、自記式栄養調査、

血液生化学検査（白血球数、好中球数、筋逸脱酵素（CK、　AST、　ALT、

LDH）、血糖、中｝生脂肪、遊離脂肪酸、　IgG、　C3）を測定した。また、

好中球機能として、ROS（reactive　oxygen　species）産生及びPA（貧食能、

phagocytic　activity）、血清オプソニン活性を測定した。

【結果】朝食摂取群で、稽古後血糖が有意に低下し、遊離脂肪酸好

中球数が有意に上昇したが、朝食非摂取群でそのような傾向はみられ

なかった。平常時ROS産生能は、朝食摂取群では上昇、朝食非摂取

群では低下の変動パターンを示した。異物投与時ROS産生能は両群

ともに稽古前後で有意に低下したが、摂取群に比べ非摂取群の低下傾

向が大きかった。貧食能は朝食非摂取群で有意に低下した。血清オプ

ソニン化活性では、ルミノール依存性PHで、摂取群が稽古前後で有

意に上昇し、非摂取群は有意に低下した。

【結論】運動の内容や負荷強度は両群で同程度であったにもかかわら

ず、朝食を食べなかった選手では、糖質からのエネルギー供給が十分

でなく、運動負荷に対して好中球機能が適正に反応できず、運動負荷

後に好中球機能が抑制されていたと考えらえた。加えて、脂質からの

エネルギー供給も十分でなかったことが原因の一つと考えられた。相

撲選手は連日の稽古と過密な試合日程を余儀なくされるため、日々の

稽古による免疫機能の保持は体調管理の点で重要である。その点から

も、相撲選手による朝食摂取の重要性が示唆された。
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諸言

　アスリートの多くは、目標とする大会で相手に勝利

するためや自己の記録を更新するために高強度、長時

間、高頻度のトレーニングを日々行っている。大会で

より良いパフォーマンスを発揮するためには心身とも

に最高のコンディションで臨むことが重要となってく

る。アスリートによる高強度のトレーニングは、体力

や技術の向上が得られる一方で、筋組織の損傷、エネ

ルギー代謝の充進による糖質・脂質の消費、脱水や電

解質の消失など身体的・精神的疲労やストレスの発現

により身体諸機能の低下をもたらすことが報告されて

いる1“5）。

　高強度の運動が負荷された場合、体内では筋組織の

変性や損傷が生じ、これに付随して炎症反応が活性化

することが報告されているa。炎症反応を担う免疫細

胞のひとつとして好中球が挙げられる。好中球は、体

内組織の損傷や体外からの異物侵入に対し、ストレス

ホルモンや炎症性サイトカイン等の働きを介して活性

化し、炎症部位にいち早く遊走して貧食能を発揮し、

さらに活1生酸素種等を産生し殺菌・処理する働きを担

う6・7）。適度な運動は好中球機能を刺激し活幽七する反

面、激しいトレーニングでは逆に抑制がみられ易感染

性となることが知られている8）。
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表1調査当日の2時間の稽古内容
内容 回数 時間

1　準備体操
2　　四股

3　すり足
4　1、2、3ジャンプ

5　腕立て

100回

10本

50回×3セット

30回×3セット

ウオーミングアツプ

30分

6　　四股

7　　ジヤンプ

8　てっぽう

9　あんま稽古
10　ぶっかり稽古

ll　整理体操

200回

土俵2面分×10周

50回×4セット

5本×2セツト

10本×2セット

トレーニング

90分

　アスリ・一・・一・トのコンディショニングにおいて重要視さ

れるものの一つに栄養管理があげられる。特に、パフ

ォーマンスや見た目のために体重を減らすことが求め

られる競技（例えば体操、フィギュアスケート、長距

離走など）や、体重階級のある競技（例えばボクシン

グ、武術、ウェイトリフティング、ボート競技など）

では、日常的にエネルギーを制限した食事を摂ってい

る9）。一方、厳しい食事制限は運動後の免疫機能低下

に影響することが報告されている。すなわち、Kowatari

らlo）は、柔道選手において、減量のための厳しい食事

制限は、激しいトレーニングによってもたらされる免

疫抑制を増悪させる可能性を指摘している。また、

Tariakaら11）は大学女子長距離選手において、練習前の

血糖値が低いものでは運動後の酸化ストレスが高まっ

ている可能性を示唆している。

相撲競技は、土俵という比較的狭い競技スペースで

取り組みを行う無酸素性運動のスポーツであり、日々

高弓鍍、高頻度のトレーニングを実施している。また、

プロの大相撲においては、朝早く起きて朝食を摂らず

に稽古を行い、稽古終了後に昼食を朝食の分まで食べ

る。このような昼食で2食分の食事を摂ることが相撲

にとって古くから伝わっている伝統的な習慣であり、

大学相撲選手においても朝食を摂らない傾向が伺える。

しかし、稽古前に食事を摂らないことが稽古後の免疫

機能に関連しているかどうか調べた研究はみられない。

そこで本研究は相撲選手における朝食摂取の有無が稽

古後の好中球機能の変化に及ぼす影響について調査し

た。

描

数多く輩出している。

　対象者に普段から朝食を定期的に摂取している者は

いない。練習は週6日、一日あたり約2時間のトレー

ニングを実施していた。調査はシーズン中の8月に実

施し、通常の約2時間の稽古（表1）前後に採血およ

び身体測定を行った。

　調査日の朝食摂取の有無により、朝食摂取群、朝食

非摂取群の2群に分類し解析を実施した。対象者の内

訳は朝食摂取群10名（年齢19．4士1．1歳、身長
178．0　L6．1cm、体重1089±22，lkg、　BMB4．1±5．4kgrm2、

体脂肪率25，1土8．1％）、朝食非摂取群15名（年齢20．0±1．4

歳、身長175．7圭5．4cm、体重113．4±32．Okg、　BMI

36．5±9．3kg／m2、体脂肪率27．5士10．7％）であった（表2）。

2．身体組成値

　身体組成値は身長を測定した後、体重、体脂肪率を

インピーダンス法を用いたマルチ周波数体組成計

（MC－190，（株）タニタ，東京）で測定した。　BMIは

体重（kg）を身長（m）の二乗で除することにより求

めた。

3．栄養調査

　本研究では対象者が調査前3日間に摂取した飲食物

全ての量を自記式栄養調査用紙に記録し、同時にイン

スタントカメラで撮影させた。これにより得られた資

料を五訂増補食品成分表により分析し、総エネルギー

摂取量、たんぱく質摂取量、脂質摂取量、炭水化物摂

取量を算出した（表3）。なお、本研究で用いた対象者

の1日の各栄養摂取量は、調査前3日間の平均値を採

用した。

1．対象者の特徴

　本調査の対象者は、A大学の男子相撲部員25名であ

った。A大学の相撲部は、全国学生相撲選手権大会団

体優勝の経験が多数あり、学生横綱や大相撲の関取も

4．血液生化学検査

　15mlの採血は稽古前安静時と稽古終了直後に実施

した。採取した末梢血のうち5mlはそのまま血球成分

の分析に用い、残り10mlは3000rpmで10分間遠心し
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血清を分離した後、一部を血清成分の分析に用い、残

りは一80℃にて冷凍保存した。

　血球成分の中から免疫関連細胞として白血球数、好

中球数を測定した。また、血清成分の測定項目は筋組

織の変性、損傷あるいは疲労状況を把握するための筋

逸脱酵素（CK、　AST、　ALT、　LDH）、血中の糖質・脂

質の利用状況を把握するための血糖、中性脂肪、遊離

脂肪酸、免疫関連成分としての免疫グロブリン（lgG）

および補体（C3）を測定した。血球成分の全ての項目

はシスメックス社の自動血球測定装置（System
XE－2100　and　SE－9000，　Kobe，　Japan）を用いて測定した。

筋逸脱酵素はJSCC標準化対応法、血中の糖質・脂質

は酵素法、免疫プロブリン、補体は免疫比濁法
（Turbidime血c㎞unoassay：TIA）により測定した。な

お、本研究における血液生化学検査の項目の全ては、

三菱化学メディエンス（株）に委託し測定した。

5．好中球ROS（reactive　oxygen　sp㏄ies）産生及び

PA（phagocytic　actMty）の測定方法i

　好中球ROS産生能とPAをFACScan（Becton
Dickinson，　San　Jose，　CA，　USA）を用いてtwo－color法に

より測定した。ROS産生能は蛍光指示剤Hydroethidine

（肥；44．4pmol／L，　Polyscien㏄Inc．，　Warringtoq　PA，　USA）

を用いて、PAは蛍光色素fluorescein　isothiocyanate

（FITC；Sigma　Chemical　Co．，　StLouis，　MO，　USA）で標識

したオプソニン化ザイモザン（FITC－OZ）を用いて測

定した。

　具体的には、全血100μ1にM22plを加えた（最終

濃度8μM）後37℃で5分間インキュベートを行った。

異物投与時のROS産生能とPA測定用のサンプルには、

さらにFITC・・OZ　25plを加え（最終濃度5mgtml）、37℃

で35分間インキュベートした。インキュベート終了後、

各サンプルは溶血固定試薬Lyse　and　Fix
（IMMUNOTECH，　Marseille，　France）により赤血球を溶

血し固定した。アジ化ナトリウム加PBSにて2回遠心

洗浄した後、FACScanにて蛍光強度を測定した。　PA

に関しては測定する直前にFluorescen㏄Quenching

Methodに従ってトリパンブルー30μ1（O．25mg／ml，

pH45）を加えることにより、表面に付着しているだけ

で好中球に取り込まれていないFITC－OZを除外して

測定した。ROS産生とPAの測定は、　FACScanを用い

て、好中球10000個中の活性化された好中球の平均蛍

光強度（fiUOreSCenCe　intenSity：FI）と蛍光陽性細胞率（％）

を検出し、これらを乗じた総蛍光強度（c㎜ulative

fluorescence　intensity：CFI）により評価した。

　異物（FITC－OZ）投与前のサンプルは平常時の好中

球機能の状態（平常時ROS産生能）を示し、異物
（FITC－OZ）投与後のサンプルは好中球機能の異物反

応（異物投与時ROS産生能、食食能）を示す。

6．血清オプソニン化活性の測定法

　化学発光法（chemiluminescence：CL）は、活性酸素

種（reactive　oxygen　species：ROS）を感度良く検出する

ために有効である。本研究では血清オプソニン化活性

（serum　opsonic　activity：　SOA）を、各対象者の血清によ

ってオプソニン化されたザイモザンを基準となる好中

球が貧食する際に産生するROS量を化学発光法によ

り評価した。またこの時、ルシゲニン
（bis－N－methylacridinium　nitrate（Sigrn4　USA）：Lg）を

発光増感剤として用いたルシゲニン依存性化学発光法

（LgCL）　とノレミ　ノーノレ　（5－amino－2，3－d血ydro－1，

4－phthalazinedion（Sigm隅USA）：Lm）を用いたルミノ

ール依存性化学発光法（LmCL）の2っの方法でSOA

を測定した。前者は低毒性の、後者は強毒性のROS

を検出する。

　また、測定の手順の詳細は以下のように進めた。

Zymosan　A（Sigrna　USA）を5mg／mlの濃度でHanks’

balanced　salt　solution　（HB　SS）に懸蜀し、塊を撹‡牛する

ために超音波処理を加えたザイモザン懸濁液（5mg／mi）

に対し、融解した被験者の血清を加え、37℃の温浴槽

にて30分間インキュベートしてオプソニン化を行い、

オプソニン化ザイモザンを作成した（OZ）。

　基準となる好中球は1人の健常男性から採血し、

MONO－POLY　RESOLVING　MEDIUM　（Dainippon
Pha㎜aceutical，　Japan）によって好中球を分離し

3．0×103cells／μ1になるようにHBSSに浮遊させた。化学

発光の測定は96穴マイクロプレート（well　capacity

400μ1，Greiner　JaparL　Tokyo，　Japan）を用い、この好中球

浮遊液50μ1に対し、刺激物質としてOZを50μ1、さ

らに増感剤として50μ1のLg、　Lmをそれぞれ加え、

最後にHBSSを100μ1加え、最終濃度をα1mM、総
量250μ1にし、自動化学発光計測器（Anto　Lurninescence

Analyzer，　A！fa　system（Tokd（en，　F皿abashi，　Japan））にて

45分間測定した。全ての測定は37℃の環境下で実施さ

れた。

　SOAの評価は、発光曲線の最大値Peak　height（PH）

より行った。

7．統計処理

　結果はすべて平均値圭標準偏差で示した。群内にお

ける各測定項目の稽古前後の平均値の比較には対応の

あるt検定を用いた。朝食摂取群と朝食非摂取群の稽

古前後の変動パターンの比較には、朝食摂取（あり／

なし）と稽古（稽古前稽古後）の2要因を独立変数と

する二元配置分散分析（tWo－way　ANOVA）を行った。
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表2対象者の特徴
朝食摂取群

（n＝10）

朝食非摂取群
　（n＝15）

ー
諭
㍑

劇

㎝
㎏
㎏
率

（
（
（
（
方

　
　
　
　
　

聾
随
㌶

19．4

178．0

108．9

34．1

25．1

±　1．1

±　6．1

±　22．1

±　5．4

±　8．1

20．0　±　1　．4

175．7　　　±　　5．4

113．4　　±　　32．0

36．5　　±　　9．3

275　　　±　　10．7

平均値±標準偏差

表3調査前3日間の一日あたりの食事摂取量

朝食摂取群
　（n－10）

朝食非摂取群

　（n＝15）

エネルギー（kcal）

たんぱく質（g）

脂質（9）

炭水化物（g）

3263．2

127．3

119．3

397．1

±　717．7

±　　32．3

±　　36．1

±　　98．3

3071．0　　±　　803．8

128．8　　±　　39．4

126．5　　±　　29．8

313．6　　±　　93．3

平均値±標準偏差

表4筋損傷・疲労関係項目の変化

稽古前 稽古後

二元配置

分散分析

　（p値）

CK（IUA） 朝食摂取群

朝食非摂取群

473．4　±　　286．7

494．3　±　　791．0

572．7　　±　　381．2

597．3　　±　　862．4　　　　＊＊
0．937

AST（IUA）　　朝食摂取群

　　　　　　朝食非摂取群

34．2　±　　14．6

35．8　±　　　19．6

39．6　　±　　18．2　　　　　＊＊

40．8　　±　　24．8　　　　　＊＊
O．848

ALr（IUA）　　朝食摂取群

　　　　　　朝食非摂取群

53．9　±　　40．8

58．5　±　　47．0

57．8　　±　　44．1　　　　　＊

62．3　　±　　51．8　　　　　＊
0．987

LDH（IUA）　朝食摂取群

　　　　　　朝食非摂取群

272．4　±　　44．9

257．9　±　　52．0

298．7　　±　　44．5　　　　　＊＊

296．5　　±　　53．8　　　　　＊＊
0．159

平均値±標準偏差

朝食摂取IR2　n－10、朝食非摂取群n＝15

稽古前との比較：対応のあるt検定
＊＊：p＜0．01，＊：p＜0．05

　また、糖質・脂質変化量と平常時ROS産生能変化量

の比較にPearsonの積率相関分析を用いた。なお、い

ずれの検定もp＜O．05を有意差あり、p＜0．1を傾向あり

とした。

　本調査は弘前大学医学部倫理委員会の承認を受けた

上で、事前に全対象者に調査の目的と内容を説明し、

調査への参加、協力の同意を得て実施した。

結果

表2に対象者の特徴を示した。身長、体重、BMI、

体脂肪率は朝食摂取群と朝食非摂取群の間で有意な差

はみられなかった。

　表3に調査前3日間の一日あたりの食事摂取量を示

した。エネルギ・一一…、タンパク質、脂質、炭水化物は朝

食摂取群と朝食非摂取群の間で有意な差はみられなか

った。

表4に筋損傷と疲労に関する項目の稽古前後の変化

を示した。CKは非摂取群で稽古後に有意な上昇がみ

られ（p＜0．Ol）、摂取群では上昇傾向がみられた

（p＝O．059）。AST、　ALT、　LDHは両群ともに有意な上

昇を示した（AエT：p〈O．05、AST、　LDH：p＜0．Ol）。こ

れらの項目にはいずれも交互作用が認められなかった。

　表5に血中の糖質および脂質の変化を示した。血糖

は朝食摂取群で稽古後に有意な低下がみられた
（P＜O．（）1）　。

　また、二元配置分散分析では交互作用が認められ
（p＝O．013）、摂取群が非摂取群に比べ大幅な低下の変

動パターンを示した。中性脂肪は両群で稽古後に有意

な低下がみられた（摂取群：P＜O．01、非摂取群：P＜O．05）。

遊醐旨肪酸は摂取群で有意な上昇がみられた（P＜0．Ol）。
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表5血中の糖質・脂質の変化

稽古前 稽古後
二元配置

分散分析（p値）

血糖（mgtdl） 朝食摂取群

朝食非摂取群

104．6　　±　　　13．6

98．4　　±　　　10．9

902　　±　　4．0　　　＊＊

95．9　　±　　　8．7
0．013

中性脂肪（mgtdl） 朝食摂取群

朝食非摂取群

143．3　　±　　　100．5　　　　105．4　　±　　　96．4　　　＊＊

146．3　　±　　　114．7　　　　　96．3　　±　　　62．1　　　＊
0．609

遊離脂肪酸（mEqA） 朝食摂取群

朝食非摂取群

0．6　±　　0．3

0．8　±　　0．2

1．0　　±　　　0．4　　　　＊＊

0．9　±　　0．2
0．050

平均値±標準偏差

朝食摂取群n－10、朝食非摂取群n－15

稽古前との比較：対応のあるt検定
＊＊：p＜O．（〕1，＊：pく0．05

表6免疫関連指標の変化

稽古前 稽古後
二元配置

分散分析（p値）

白血球数（／μ1） 朝食摂取群

朝食非摂取群

7890．0　　±　　　2038．2　　　　8080．0　　±　　　1998．8

8146．7　　±　　　1451．5　　　　7680．0　　±　　　1405．2
0．085

好中球数（／μ1） 朝食摂取群

朝食非摂取群

4949．0　　±　　　1652．1　　　5625．3　　±　　　1835．7　　　＊

4734．9　　±　　887．3　　　　5047．9　　±　　　1066．7
0．198

IgG（mgtdl） 朝食摂取群

朝食非摂取群

1245．3　　±　　　309．1

1163．1　　±　　　176．8

1259．4　　±　　　320．3

1201．5　　±　　　199．7　　　　＊＊
0．153

C3（mgtdl） 朝食摂取群

朝食非摂取群

121．1　　±　　　15．3

122．7　　±　　　24．8

119．2　　±　　　14．9

125．9　　±　　26．6 ＊
0．020

平均値±標準偏差

朝食摂取群rF　10、朝食非摂取群nr　15

稽古前との比較：対応のあるt検定
＊＊：p＜0．01，＊：p＜O．05

表7好中球機能の変化

稽古前 稽古後
二元配置

分散分析（p値）

平常時ROS産生能
（×102）　（CFI）

朝食摂取群　　　9622　±　971．1　　1805．0　±　2148．1

朝食非摂取群　　1123．2　±　1389．5　　788．4　±　1023．0
0．018

異物投与時ROS産生能　　朝食摂取群　　　1911．3　±　434．4　　1035．8　±　179．7　＊＊

（×104）（CFI）　　　　　　朝食非摂取群　　2304．1　±　363．8　　888．9　±　252．0　＊＊
0．001

食食能

（×104）　（CFI）

朝食摂取群　　　4089．1　±　699．2　　3900．7　±　505．6

朝食非摂取群　　3904．1　±　444．0　　3308．7　±　746．2　　＊＊
0．220

ルシゲニン

（×10）PH

朝食摂取群　　　1428．6　±　179．8　　1521．0　±　224．0

朝食非摂取群　　1502．2　±　262．9　　1426．0　±　155．9
0．086

ルミノ・一ル

（×10）PH

朝食摂取群　　　7738．4　±　822．7　　8480．4　±　725．8　＊＊

朝食非摂取群　　8673．0　±　709．2　　7952．8　±　713．1　＊＊
＜0．001

平均値±標準偏差

朝食摂取群n＝10、朝食非摂取群n・・15

稽古前との比較：対応のあるt検定　＊＊：p＜O．01

両群間で交互作用が認められ（p＝O．050）、摂取群が非

摂取群に比べ上昇の変動パターンを示した。

　表6に免疫関連指標の変化を示した。白血球数の変

化に交互作用の傾向が認められ、摂取群で上昇、非摂

取群で低下の変動パターンを示した（p＝O．085）。好中

球数は摂取群で稽古後に有意な上昇を示し（p＜O．05）、

IgG、　C3では非摂取群で稽古後に有意な上昇を示した

（lgG：p＜）．Ol、　C3：p＜O．05）。　C3の変化に交互作用が

認められ（p＝O．020）、摂取群は低下傾向を示したが、

非摂取群では上昇する変動パターンを示した。
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図1a血清血糖変化量と平常時ROS変化量の相関

6000

窟
9　4000
♂

三
璽2…

§
歯　　　o

一2000

一4000
　　－0．4 一

〇．2 0．0　　　　　　　0．2　　　　　　　0．4　　　　　　　0．6

　遊離脂肪酸変化量（mg／dL）

0．8 1．0

図1b遊離脂肪酸変化量と平常時ROS変化量の相関
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　表7に好中球機能の変化を示した。平常時ROS産生

能は両群ともに稽古前後で差がみられなかったが、両

群間で交互作用が認められ（p＝0．Ol8）、朝食摂取群で

は上昇、朝食非摂取群では低下の変動パターンを示し

た。異物投与時ROS産生能は両群ともに稽古前後で有

意に低下した（p＜0．01）。また、両群間で交互作用が認

められ（p・　0．OOI）、摂取群に比べ非摂取群が大幅な低

下の変動パターンを示した。貧食能は非摂取群で有意

に低下した（p＜O．Ol）。両群間に交互作用は認められな

かった。オプソニン化活性は、ルシゲニンPHの変化

に交互作用の傾向が認められ、摂取群では上昇、非摂

取群では低下の変動パターンを示した。ルミノールPH

は摂取群が稽古前後で有意に上昇し（p＜O．Ol）、非摂取

群は有意に低下し（p〈0．01）、交互作用が認められた

（P＜O．OOl）。

　図1a、図1bに血清血糖変化量・遊醐旨肪酸変化量

と平常時ROS変化量の相関をそれぞれ示した。平常時

ROS産生能の稽古前後の変化量と血糖変化量は負の

相関（r＝一　O．403，p＝OJO46）、遊離脂肪酸変化量は正の相

関（r＝O．463，p＝0．020）を示した。

考察

　本研究は、運動前の栄養状態（朝食摂取の有無）が

運動後の免疫機能の変化に及ぼす影響について、相撲

選手を対象に調べた初めての研究である。

　激しい運動により、血中のCK、　AST、　ALT、　LDH

といった筋逸脱酵素の値が上昇することは多くの研究

によって明らかにされている。また、この上昇が筋組

織の変性・損傷状況や筋疲労の蓄積状況を反映し、こ

れらの指標として有効であることが報告されている
12“14）。本研究でも同様た、朝食摂取群、非摂取群とも

に稽古後に筋逸脱酵素が上昇していたことから、実施

された稽古が本対象者にとって筋組織を損傷させるレ

ベルの運動負荷であったと考えられた。一方、筋逸脱

酵素値の変化に両群で差がみられなかったことから、

朝食摂取の有無に関わらず同程度の運動負荷となる稽

古が実施されていたと考えられた。

　運動時には、主に肝臓や筋肉に貯蔵されているグリ

コーゲン由来のグルコースや、脂肪組織に貯蔵される

中性脂肪由来の遊離脂肪酸等がエネルギー源として利

用される。多くの先行研究において、運動後には血糖

および中性脂肪が低下し、遊離脂肪酸が上昇すること

が報告されている15’16）。本対象において、朝食摂取群

はこれを支持する変化を示したが、非摂取群では血糖

値および遊離脂肪酸に変化がみられなかった。絶食状

態の運動時には、糖質利用が抑制され脂断1」用が優位

となることが報告されており17）、朝食非摂取群では絶

食状態に近いために、血糖の利用が抑制され、脂質を

より多く利用していたことが推察された。

　好中球、免疫グロブリン、補体は免疫機能を担う重

要な血中成分である。好中球数は、運動刺激によるス

トレスホルモンの分泌により、速やかに血中への動員

が起こるため、一過性の運動により上昇し、その上昇

は運動強度に依存することが報告されている7）。しか

し、免疫グロブリンや補体は運動により上昇あるいは

低下、変化しないという報告がみられ、必ずしも一致

した見解は得られていない18“20）。本研究では、好中球

数が朝食摂取群において稽古後に有意に上昇したが、

非摂取群では変化がみられなかった。このことから、

朝食摂取群における好中球数の上昇は、運動によるス

トレス反応およびこれによる筋組織の損傷、筋疲労に

起因する炎症反応の充進により、これらが活性化した

ことが考えられた。一方、非摂取群では運動負荷によ

る炎症反応に対して好中球の動員が抑制されていた可

能性が考えられた。

　感染防御のメカニズムには特異的なものと非特異的

なものがあり、非特異的なものとしては貧食細胞、特

に好中球による貧食作用が重要であるといわれている。

すなわち、好中球は炎症の原因となる体外から侵入あ

るいは体内で発生した異物を食食し、自らが産生する

ROSやリソゾームによりこれらを殺菌、処理する21）。

また、好中球による異物に対する貧食が発現する前駆

段階では、血液中の免疫グロブリンや補体が異物に接

着（オプソニン化）することにより、好中球の膜表面

に発現するレセプターを介して効率よく貧食、殺菌処

理するメカニズムも存在する21’24）。オプソニン化活性

は好中球による異物貧食の効率化の状況を把握する指

標であると同時に、責食後の好中球によるROSの産生

状況の指標としても有効であることが示唆されている
2526）。

　梅田ら27）は、運動の内容や負荷強度などの外的因子

と、疲労状況や身体コンディションなどの内的因子が、

好中球3機能（ROS産生能、貧食能、オプソニン化活

性）の挙動に関与していることを示唆している。すな

わち、身体コンディションが良好な状態では運動負荷

後にROS産生能が上昇し、一方で、身体コンディショ

ンが良好であっても運動負荷が極めて高強度でこれが

長時間持続した場合や、強化合宿直後の身体コンディ

ションが極度に低下している状態で日常的な練習を実

施した場合には、これに対応するべき好中球機能の反

応が許容範囲を超え、ROS産生能が低下することが示

されている。

　本対象において、ROS産生およびオプソニン化活性

が、朝食摂取群では稽古後に上昇し、一方、朝食非摂

取群では低下した。また、平常時ROS産生能の稽古前
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後の変化量と血糖変化量には負の相関、遊離脂肪酸変

化量には正の相関がみられ、糖質と脂質の供給・消費

がよく行われた者ほどROS産生量が多かった（図1a、

図1b）。これらの結果から、運動内容や負荷強度は両

群で同程度であったにもかかわらず、朝食を食べなか

った選手で好中球が適正に反応できなかった要因の1

っとして、糖質や脂質からのエネルギー供給が十分で

なかったことが影響した可能性が示唆された。

　相撲選手は連日の稽古と過密な試合日程を余儀iなく

されるため、日々の稽古による免疫機能の保持は体調

管理の点で重要である。その点からも、相撲選手によ

る朝食摂取の重要性が示唆された。

（受稿2014／11／28受理2014／12／15）
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Effect　ofBreakrfast　lntal〈e　on　Neutrophi1　Functions　of

　　　　　　　　　University　Sumo　Wrestlers

Ryo　ITOI2，　Kaori　SAWADA　l，　Ippei　TAKAHASHII，　Kazuo　SAITO2，　Shnj　i　FUBIul3，　Takeharu　CHISHAKI4，

YousUke　TAKEIS田5，刊mo皿oバ騨T㎜MOTO1，　TatSuya　IKUSHIMA　i　’4，　S騨N却

1
1
〔
∠
つ
」
4
5
6

Department　of　Social　Medicine，　Hirosaki　University　Graduate　Schoo1　ofMedicine

NipPon　Sport　Science　University

Shokei　Galaiin　University

MatSuyama　University

Kyushu　lnstitute　of　I㎡formation　Sciences

International　Pacific　University

　S画ect　and　Melhod

　　　SubjectS　were　25　university　sumo　wreStlers　who　were　the　members　of　sumo　wrestling　club　at　A　University．　We　divided

them　into　breald£ast　group（10　s画ects）and　non－breakrfast　group（15　s両ects）according　to　their　breakilast　intake　on　the　clay．

Data　on　their　body　compositions，　seH｝questionnaire　on　their　diet　and　blood　test　results（White　blood　ceU　and　neutrophiI　counts，

levels　of　muscle　enzymes（C】K，　AST，　ALT　and　LDH），　blood　glucose，　Triglyceride，　free　fatty　aci辻　lgG　and　C3）were　collected

before　and噛血e・sumo血aining　in也e　early　moming．　ln　order　to　determine　neutrop姐1㎞ctio田，　ROS（reactive　o）Ψgen

species）productivity，　PA　（phagocytic　ac輌）and　serum　opsonic　activity　were　measured．

　Results

　　　Sig㎡丘cant　decrease　of　blood　glucose　level　and　sig面cant　increases　of　ftee　fatty　acid～and　neutrophi1　count　were

observed　after　the　training　in　breakfast　group，　however，　these　tendencies　were　not　demonstrated　in　non－break五ast　group．　An

increase　of　basa1　ROS　prOductivity　was　seen　in　breakcfast　group，　whereas　it　was　shown　to　have　fluctuated　decreasing　pattem　in

non－brealcfast｛loup．　In　temis　of　serum　opsonic　activity　by　luminol－dependent　PH，　sig面cant　increase　was　observed　in

breakfast　group，　whereas　significant　decrease　was　observed　in　non－brea雄ast　group．

　Conclusion

　　　Results　suggested　that　higher　tendency　of　reduced　neutrophil　finction　in　sumo　wrestlers　who　did　not　have　breakfast

befbre　the　morning　trah丘ng　was　due　to　lack　of　energy　suppl5～especially　absence　of　Iipid　and　glucose　that　are　m司or　enelgy

source　required　for　the　intensive　tra口血19．

Keywords：neutrophi1，　reactive　oxygen　species，　sumo　wrestler，　breakfast，　lipid，　carbohydrate
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