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Ⅰ．はじめに 
運動によって血中の酸化ストレスが増大するメカニズムとしては、主に酸素摂取量の増

大、活動筋の損傷などが挙げられる1）。血中の酸化ストレスは運動の強度や時間の影響を

受け、短時間高強度運動や長時間の運動によって酸化ストレスは増大しやすいことが報告

されている2）。一方、鍛錬者は非鍛錬者に比べ運動時の酸化ストレスが小さいことが報告3）

されており、抗酸化能が関連していることが考えられる。さらに、加齢に伴う生体内のホ

ルモンの減少は、抗酸化能の低下を招き、活性酸素産生の亢進につながる4,5）。これらの

ことから、運動を行う場合に活性酸素の発生に対する配慮は重要であると考える。とくに、

ホルモンの分泌が顕著な成長期では、運動に伴う活性酸素が抗酸化能によって抑制される

と考えられる。しかし運動に伴う酸化ストレスの変化に関する既存の研究では、若年や中

高齢を対象にした報告2）は数多く見られるが、成長期については明らかにされていない。 

Ⅱ．目的 
本研究では成長期における生体内の酸化ストレス度および抗酸化能の動態について検  

討した。また、一過性の運動負荷の特性が成長期における酸化ストレスおよび抗酸化能に

もたらす影響を検討した。  

Ⅲ．研究方法 
本動物実験は「青森県立保健大学における動物実験に関する指針」に則り実施した。  

１．実験動物  

実験動物は、生後４週齢の Wistar 系雄性ラット２４匹を用い、無作為にて対照群、有酸

素運動群、無酸素運動群の３群に分類する。全ての実験動物は、ゲージ内を自由に移動で

きることとする。  

２．運動負荷  

 運動負荷は小動物専用のトレッドミル MK-680/OP（室町機械社製）などを用い、同じ時

間に実施する。運動負荷は先行研究の Lactate Threshold（LT）に基づいて、有酸素運動群

は傾斜０%、速度１５m/min、３０分／1 日行う。そして、無酸素運動群として、高さ４０

cm の跳躍トレーニングを１日１００回行う。頻度はいずれの群も週 5 日、１日に１回、２

ヶ月同時間帯に行う。  

４．血液の活性酸素および抗酸化能測定  

酸化ストレス度及び抗酸化能としては、Free Radical Analytical System 4（FRAS4，H
＆D srlco, Italy)を用い、血液のフリーラジカル量（d－ROMs）および抗酸化能（BAP）

を測定する。 
 



５．解析  

測定した血液成分の結果については、統計処理 IBM SPSS Statistics ver. 19 を用い、各群  

の実験前後においては対応のある t 検定を行う。そして 3 群間においては一元配置分散分

析後、多重比較として Scheffe 検定を行い、統計学的な有意水準は 5%未満とした。  

Ⅳ．結果 
１．酸化ストレス（U.CARR）・抗酸化能（µmol/L）の変化  

１）対照群では、酸化ストレスを表す d-ROMs 値は生後 4 週齢で 170.9±15.6 を示し、抗酸

化能を表す BAP 値は、3564.5±295.6 であった。 

２）有酸素運動（トレッドミル）群では、酸化ストレスを表す d-ROMs 値は運動前後にお

いて、それぞれ 187.4±20.6、192.3±17.5 を示し、有意な差はみられなかった。抗酸化能を

表す BAP 値はそれぞれ 3346.6±185.1、3519.0±146.7 を示し、有意な差はみられなかった。

BAP/d-ROM 比は運動前 17.9、運動後 18.3 であった。  

３）無酸素運動（跳躍）群では、酸化ストレスを表す d-ROMs 値は運動前後において、そ

れぞれ 197.1±21.7、204.3±14.7 を示し、有意な差はみられなかった。抗酸化能を表す BAP

値はそれぞれ 3370.4±210.9、3739.1±355.1 を示し、運動前に比べ運動後の値が有意に高い

値を示した（p＜0.05）。BAP/d-ROM 比は、運動前 17.1、運動後 18.3 であった。  

Ⅴ．考察 
本研究では、先行研究同様、有酸素運動群と無酸素運動群の運動負荷において、運動前

後で d-ROMs の値に有意な変化は示さなかった。このことは、運動後においても酸化スト

レスの増大がみられなかったことを示しており、酸化ストレスが上昇しても抗酸化能が高

まることで、酸化ストレスを緩和するようにバランスが維持されるものと考えられる。  

一方、抗酸化能を示す BAP の値は無酸素運動後に有意な増加を示した。どちらの運動様

式でも運動後の酸化ストレスの増加がみられなかったことから、活性酸素およびフリーラ

ジカルの産生に対して、抗酸化能が上昇することによって酸化ストレスの上昇が抑制され

ているものと考える。つまり、有酸素運動と無酸素運動では、無酸素運動の方が酸化スト

レスを増大させる運動であり、その増大した酸化ストレスを抑制しバランスを維持するた

め、有酸素運動時の働きよりも、より強く抗酸化能の働きが高まることが示された。  
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