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　The　purpose　of 　this　present　study 　was 　to　evaluate 　the　effect 　of 　heavy 　exercise （triathlon ）on

man （Exp，1　）　and 　moderate 　running 　training　in　rat （Exp．　II）on 　se   1ipid　peroxide （SLPO ）．

Subjects　in　Exp ．　I　 were 　7　triathletes　aged 　27　to　39　yrs．　Bleod　samplings 　were 　taken　before　race

and 　immediately 　after 　completion 　of 　each 　sports 　activity ．　In　Exp ．　II，SLPO 　was 　divided　into　2

compQnents ，　i．e．，　aspirin −lnhibiting　SLPO 　and 　other （non −specific　SLPO ），Wistar 　male 　rats （n
＝

50）6wks 　of　age ，　were 　d三vided 　intQ　2　groups ，
　i．e．，　control （n

＝25）and 　training（n ； 25）groups ．

Moderate　running 　training　was 　performed 　on 　treadmill 　for　6　wks ．　At　12　wks 　of　age ，　exhaustive

running （ER ）test　was 　performed ．　Blood　samples 　were 　collected 　at　rest 　and 　immediately 　after

ER 　in　bQth　groups．

　The 　results 　Qf 　the　present　study 　were 　as 　follows ：

1）SLPO 　during　triathlon　race 　was 　gradually　decreased，　but　not 　significant ．

2）Although 　total 　SLPO 　at　 rest 　in　trained　rats　was 　significantly 　increased　as 　compared 　with

　control
，
　non −specific 　SLPO 　at 　rest 　in　bQth　groups　was 　not 　significant ．

3）Total　SLPO 　in　trained　rats 　was 　significantly 　higher　than　that 　of 　control 　after 　ER ．　Total

　SLPO　after 　ER 　in　both　groups　 was 　not 　significantly 　increased　 as　compared 　 with 　 rest 量ng

　 level．

4）Non ・specific　 SLPO 　 after 　 ER 　 in　 both　groups 　 was 　 not 　 significantly 　 different　between 　2

　 9「OUPS ，

5）Non −specific 　SLPO 　after 　ER 　in　both　groups　was 　significantly 　increased　as　compared 　with

　resting 　level．　Increasing　rate 　in　control 　and 　training　rats　were 　121％ and 　73％ ，
respectively ．

6）A 工though 　significant 　correlation 　was 　not 　observed 　between　total　SLPO 　and 　blood　lactate，

　agood 　cor 了elation 　was 　found 　between 　non −specif 正c　SLPO 　 and 　blood　lactate．

Key　words ： Serum　lipld　 peroxide （SLPO ），　 Triathlon，　Rat ，　Aspirin−inhibiting　SLPO ，　 Forced

　　　　　　　　runnmg 　tralnlng

　　　　　　　　　　　　　　 は じめ に

　過酸化脂質（LPO ）は，老化や 動脈 硬化 ・脳卒 中 ・心

筋梗塞 な どの 促進因子 の 1 つ で あ る こ とが 指摘 され て

い る。生体内 の 過酸化脂質の 生成 は ，不 胞和脂肪酸 を

材料 と して ， 活性酸素や遊離基 （フ リーラ ジ カ ル ） の

作用 に よ り促進 さ れ る．

　 と こ ろ で ， 過酸化脂質に は 生 理 活性を もつ ア ラ キ ド

γ 酸 の 過酸化物 で あ る プ ロ ス タ グ ラ ソ デ ィ ン （PG ）類
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と生体膜中 の 不 飽和脂肪酸を過酸化 し細胞 の 構造 や 機

能 に 障害を与 え る non −specific な もの とがあ る．通常，

血 中過酸化脂質 の 測 定 は ，Yagi（1976）に よ っ て 開発 さ

れ た TBA （チ オ バ ル ビ ツ
ー

ル 酸）法 が用 い ら れ て い る

場 合が多 い ．し か し ，
こ の 方法だ と上述 した 2 つ の 過

程 か ら生成 さ れ た 過 酸化脂 質 を 同時 に 測 る た め に

LPO の 由来の 区分 が 明確 で な くな る こ と に な る．事

実，Shimizuら（1981）は PG 合成酵素（シ ク ロ オ キ シ ゲ

ナ ーゼ ） の inhibitor で あ る ア ス ピ リ ン の 静注 に よ っ

て，PG と同時 に 血 清 TBA 値 の 抑制が生 じ る こ と を

ウ サ ギ を用 い た 実験 で 証 明 して い る．

　運 動 は
， 酸素利用 の 増 大 に よ っ て 活性酸素を増加 さ

せ ，過酸化反応 の 促進を もた らす可能性 が あ る こ とか

ら ， 運 動 に よ る 血 中 LPO の 変動 に 関す る 研究 が数多

くな され て い る が そ の 結 果は一致 して い な い （市川，

1985）．

　そ の 理 由 と し て 我 々 は ，従 来 の 研 究 で は LPO 生成

の 2 つ の 由来 を区別 し て 報告し て い な い こ とや体力水

準を考慮し て い な い こ とが 一
因 で あ る と考 え て い る．

そ こ で 我 々 は，こ の 点 を 明 ら か に す べ ぎ ヒ ト お よ び

ラ y トを用 い た 実験 か ら身体 ス トレ ス の 指標 として 血

tti　LPO 測定 の 意義 を再検討す る こ と に し た．

　 まず本研究で は，長 時間 の 有酸素運動 の 典型 と考え

られ る ト ラ イ ア ス 卩 ソ 競技中の 血 中 LPO の 変 動を ヒ

ト を 対象 に 調査 し た （実験 1）．さ ら に ，ラ ッ トを用 い

た 強制 トレ
ー

ニ ン グ を実施 し，安静 お よ び 運動後の 血

中 LPO に 及 ぼす 体 力水 準 の 影響 を検 討 し た （実 験

II）．ま た ，実験 H で は，ア ス ピ リ ソ を静注す る こ とに

よ っ て ， LPO 生成 の 2 つ の 由来を区分し て検討 した ．

　　 　　 　　 　　　 　方　法

　実験 1 ： ト ラ イ ア ス m ン レ ース に お け る血 清過酸化

　　　　 脂質 （SLPO ） の 変動

　被検者 は ，数年 の 間，日常的 に 持久的 ト レ
ー

＝ ソ グ

を 実施 し て い る ト ラ イ ア ス ロ ソ 選手 7名 で あ る．体脂

肪率 は ，Nagamine と Suzuki（1964）お よ び Brozek ら

〔1963）の 公 式 を 用 い 推 定 し た ．最 大 酸 素 摂 取 量

（VO2max ）は ，競技 の 前後 2 週間以内に ，
ト レ

ッ ド ミ

ル と 自転車 エ ル ゴ メ ー
タ
ー

の 双方 を 用 い ダ グ ラ ス バ ッ

ク 法 に よ り直接法 で 求 め た．ト ラ イ ア ス Pt ソ レ
ー

ス は ，

1．25km の 水泳，60km の サ イ ク リ ソ グ，12km の ラ ソ

ニ ン グ か ら溝成 さ れ て い る．採 血 は ，各競技終 了 後 3

Table　l　　Classification　Qf 　group 　 of　rats

　　 　　 in　present　 study ．

　　　　　　　　　　　　　　 （Aspirin）　　　 （n ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十
一一一．一・（5）

　　　　　　　　　Rest　 ＜
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一　 　 　 　（5 ）Trained　group ／
（n ＝ z5） ＼ E… c・・e ＜ ：　 lli

臨 く ∴二量ii
分 以 内 に 肘正 中静脈 よ り行 っ た ．SLPO の 測定に は，

デ タ ミ ナ
ーLPO 〔八木別法 ；協和発酵）を用 い 24時間

以 内 に 分析 し た．

　実験 II： ラ ッ ト の SLPO に 及 ぼす強制 ト レ ーニ ン

　 　　　 　グ の 影響

　 1 ．対象

　被検動物 と し て ， 5週令 の Wistar 系 雄 ラ ッ F を用

い ト レ ーニ ン グ 群 （n 二 25）と 対照 群 （n ＝ 25）に 分け 6

週 令 か ら 6週間飼育 した ．グ ル
ーピ ン グ は表 1 に 示す

と お りで あ る ，水及 び 固形飼料は ， 自由摂食 と し た ．

体重 は ，週 1 回 測定 し た ．

　 2 ． ト レ ーニ ソ グ内容

　運動様式 は
，

ラ ソ ニ ン グ と し実験動物強制運動測定

器 （ト レ ヅ ド ミ ル ，シ ナ ノ 製作所） を 用 い た ． トレ
ー

ニ ソ グ の ス ピ ードは 25m ／min （傾斜角 8 度） で 25分間

の ラ ン ニ ソ グ を週 に 4 回， 6 週間継 続 し た ．我 々 は，

こ の ラ ン ニ ソ グ の 強度 で あ る な らぽ，筋収縮 の た め の

エ ネ ル ギ
ー

動員 に 関与す る代謝過程 が有気的で あ り，

30分 以 上 の 運動 の 継続 が 可能 で あ る こ と を す で に 報告

し て い る （熊谷 ・西 住，1986）．

　 3 ．運動 負荷 テ ス ト

　 SLPO に 及 ぼす急性 の 運動負荷 の 影響 お よ び ラ ソ ニ

ン グ タ イ ム に 及ぼす ト レ
ー

ニ ソ グ の 影響 を検討す る た

め に ，運 動 負荷 テ ス ト を 実施 し た ．運動は ，両群 とも

に 23m／min （傾斜角 2 度） の ス ピ ードで の ラ ソ ニソ グ

を ほ ぼ疲労困 憊 （exhaustion ） に 至 る ま で 実施 し た ．

　 4 ．SLPO の 区分測定 の た め の ア ス ピ リソ の 投与

　本研究で は
， Simizu ら（1981）の 研 究 成 績 を も と に ，

ア ス ピ リ ソ 投 与後 の SLPO を non −specific 　 SLPO と

呼 ぶ こ とに する． コ ソ ト P 一ル 群 （安静群 ；n ＝5
， 運

動 負荷 群 ；n ＝ 7） に ア ス ピ リ ソ （ア セ チ ル サ ル サ ル

酸 ；体重 kg あ た り40mg ）を安 静群 の 場合 は
， 採 血 開
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Table　 2　　Physical　 characteristics 　 and 　 maxirnum 　 oxygen 　 uptake 　 of　 triathletes（n ＝7），

Age
（yr）

Height
（cm ）

Weight
（kg）

％fat 　 　 VO2max
　 （ml ／kg！min ）
bicyle　　　　　treadrnin

　　x
　 SDRange

3工．〔｝　　　　 169．9

　 4．1　 　 　 　 　 4．7

27−39　　　162．3−175．O

　 62．3
　 4．955

．7−68．9

　 12 ，4 　　　　　　57．1’

　　　　　 64，8卓

　 1．4 　　　　　　　3．2　　　　　　　5．2
10．4一ユ4．3　　　54．8−63．2　　　58，6−72．3
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Fig．1　 Cha   es 　of　ser   lip正Cl　peroxide　before　and
　 　　 during　race ．
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ン
ノ

〆 ζ コニー

協和発酵） を用 い
， 実験当 日 2 〜3 時間以 内に 分析し

た 。血中乳酸は ，我 々 が開発 し た 酵素 法 に よ る Flow

Injection　Analysis法 （Kumagai ら，1986） を 用 い 分

析 し た 、

　 6 ．統計解析

　実験 1 に お い て は
， 平均 値 の 差 の 検定 を paired−t

test
， 実験IIで は 群間の 差 の 検定を student

’
s・t　testを

用 い 解析 した ．有意水準は 5 ％以下 と した ．

　 　 　 　 6789101112

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Week

Fig．　2　 Cha   es 　of 　body　weight 　in　trained （○ ；n ＝ 25）

　　　 and 　cQntrQ1 （●；n
；25）group．

　　　 ＊　：p 〈 0．〔15　trained 　vs 　control

始 の 24時間前 と 10分前 に ， ト レ ーニ ソ グ 群 の 場 合 は ，

負荷 テ ス ト開始 の 24時間前 と 10分前 に 腹腔内 に 投 与 し

た ．

　 5 ．測定項 目 お よ び手順

　採 血 は，安 静時 お よ び疲労困憊直後 に 断 頭 に よ り

行 っ た ．SLPO の 測定 は ，デ タ ミ ナ ーLPO （八 木別法 ；

　　　　　　　　　 　 結　 果

　 実験 1

　被検者の 身体的特性 は，表 2 に 示す とお りで あ る．

自転 車 エ ル ゴ メ
ー

タ
ー

お よ び ト レ ッ ド ミ ル に よ る

VO2max は
， そ れ ぞ れ，57．1± 3．2rn1／kg／kin，64．8±

5．2ml／kg／min で あ っ た ，同様 な 値 は
，
　Kohrt ら（1987）

や Otto ら（1985）に よ っ て 報 告 され て お り，本研究 で

の ト ラ イ ア ス 卩 ン 選手の体力水 準は高い こ と が明 らか

と な っ た ．

　SLPO は，競技開始前 が一
番高 く， 競技 の 進行 に 伴

い 漸減す る 傾 向に あ る が
， そ れぞれ の 種 目終了後の 値

は ，競技前 に 比 べ て有意な変化は認 め られ な か っ た 〔図

1）。

　 実験 II

　 1 ．体重 の 変化

　 ト レ ーニ ン グ に 伴 う体重測定 は，図 2 に 示す とお り

で ある． ト レ
ーニ ソ グ 開始時点 で は ，両 群 間 に 有意 差

は 認 め られな か っ た ．し か し，そ の 後は ト レ ーニ ソ グ

開始 2 週目 を 除ぎ， ト レ ーニ ソ グ 群 の 方 が 有意 に 低 い

値 を示 し た ．12週令 で の ト レ ーニ ン グ 群 の 平 均体重 は

345g で あ り，
コ ン ト 卩 一ル 群 の 375g に 比 べ 30g軽 か っ

た ，

　 2 ．Exhaustion　time 〔ET ）に 及 ぼす ト レ
ー＝ン グ

　 　 　 の 影 響

　図 3 に ， 23m／min （傾斜角 2度） で の ラ ン ニン グ 継
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Table　3　 Total　 serum 　hpid　peroxlde （SLPO ）

　　　　 and 　 non
−
spec 正fic　 SLPO 　at 　 rest 　 and

　　　　 exhaustion 　 at　 speed 　of　23　 m ／mln 　in

　　　　 control 　and 　trained 　rats ，

Total−SLPO 　 Non−specific 　SLPO
（nmom ／ml ）　 　 （nmolfml ）

（ContrQl）

　 RestAfter
　exhaustion

（Trairled）

　 RestAfter
　exhaustion

一 ＊ 一

1謡1：li
＊

［、． 08，、．12、
13．06（5．96）

3．96〔0．97）「
　 　 　 　 ＊

8．78（4．14）」

一一 ＊ ＿
4．22（1．9）　1
　 　 　 　 ＊

7▼31（1．31）」
一 ＊

一

Trained

（n ＝ 15 ）

F童g，3　 Exhaustion　time　at 　speed 　of 　23　m 〆min

　　　 on 　treadrnill　in　contrel 　and 　trained

　 　 　 9「oups ・

　　　　匚 コ ：without 　aspirin （n ＝8）

　　　　皿匚囮 ：with 　aspirin （n ； 7）

　　　　　　＊p く 0．05

（
Σ

∈）
〇一
価←
u
倔一
つ

OO

あ

Control

（n ＝15 ）

Trained

（n ＝ 15 ）

Fig．4　Blood　lactate　concentration 　at 　exhaustion

　　　 in　control 　and ヒrained 　rats ，

　　　　匚 コ ：witheut 　aspirin （n ＝ 8）

　　　　 囮皿 二 with 　aspirin （n ＝ 7）

続時間 （Exhaustion　time ；ET ）を示 し て い る． コ ン

ト v 一
ル 群 の ET は ，平均 29．8± le．1分 ，

ト レ
ーニ ソ

グ 群 で 75．O± 21，6分 で あ り，両群間 に 有意差を認 め た

（P くO．05）。また ，
ア ス ピ リ γ 投与 ラ ッ ト の 平均 ET

＊ p く 0．05

は， ト 」・一ニン グ 群 で 75分か ら 52分 へ
，

コ ン ト 卩
一

ル

群 で 29．8分か ら20分 へ と有意に 減少 し た （P ＜  ．05）．

図 4 は，運動終了後の 血中乳酸濃度 を示 し て い る． ト

レ ーニ ン グ 群 で は ，ア ス ピ リ ソ 無投 与群 で 3．1± 1．96

mM ，投与群 で 2．7± 1．50mM と低 い の に 比 べ ，コ ソ ト

ロ
ー

ル 群で は ア ス ピ リン 無投与群 8．21± 3．93mM ，投

与群 7．75± 5．76mM と高値 を 示 し た．

　 3 ．SLPO に 及 ぼ す強制 ト レ
ー ニ ソ グ の 影響（表 3，

　　　 図 5）

　 A 　安静時

　 ト レ
ーニ ソ グ 群 の total　 SLPO は ， 11．08± 3．12

nrnol ／ml で あ り，コ ソ ト 卩 一ル 群 の 7．5± 1．3nmol／ml

に 比 べ 有意 に 高値 を示 し た （P 〈 0．05）．し か し なが ら，

ア ス ピ リ ソ 投与後 の SLPO に は ，両群間に 有意差 は 認

め られ ず，non −specif 三c　SLPO に は 有意差 は 認 め な

か っ た ．す な わ ち ，ア ス ピ リソ 投与 に 伴 うSLPO の 減

少率は ， ト レ
ーニン グ群 の 61％ に 比 べ ， コ ソ ト ロ

ール

群 は 47％ と低 か っ た ．

　 B 　Exhaustion 時

　両群 と もに
，
total　SLPO は，運 動 に よ っ て 増加し た

が，統計学的 に 有意 で は な か っ た ．し か し，ア ス ピ リ

ソ 投与 群 の SLPO （non −specific　SLPO ）は
， 両 群 と も

に 運動後 に 有意 な 上昇を もた ら した （P ＜ 0，05），安静

値 か らの 増加率を比較す る と ト レ ーニ ソ グ群 が 73％ で

あ る の に 比 べ
，

コ ソ ト ロ
ール 群は 121％ で あ り，non −

specific 　SLPO の 増加率 は ，ト レ ーニ ン グ 群 が 低値 を 示

し た．ま た ，コ ソ ト Pt 一ル 群 で は ，　exhaustion で の total

SLPO と non −specific 　SLPO が 同 水 準 で あ る こ と か

ら ， 運動 に よ っ て 増加 した SLPO は ，ほ と ん どが non −

specific なLPO 生 成 に 由来 し て い る と考 え ら れ た ．
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−
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　　　 speed 　of 　23　m ／min （right ）in　control （A ）and 　trained（B ）rats ．
　 　　 匚 ユ ； without 　aspirin

　 　　 皿皿1：with 　aspirin

　 　　 ＊ ：p く 0．05

　 　　 　　　 　　 　　 考 　察

　 実験 I

　 SLPO は ， ト ラ イ ア ス ロ ン 競技の 進行 に 伴 い 漸減す

る 傾 向 に あ っ た が ，競技前 に 比 べ 有意な変化は認め ら

れ な か っ た ．こ の 点 に 関 して は ，VO2max が高い 人 の

筋 肉で は ，過酸化脂質抑制酵素の 活性が高 い こ とを実

証iした Jenkinsら（1984）の 報 告 が ひ とつ の 示唆 を 与 え

て くれ る．彼 らは
， 抗酸化系 酵素で ある筋肉中 の Super

oxide 　dismutaseお よ び Catalase活性 と VO2max と

の 間 に 有意 な 正 相関 を 認 め て い る．つ ま り ，
ト ラ イ ア

ス Pt ン 競 技中 SLPO が 有 意 に 変化 し な か っ た こ と か

ら，多量 の 酸素 を取 り込 む能 力 を有する競技者 は，生

成 した 過 酸化脂質 を 無毒化 す る 能 力 の 高 い 筋肉を有 し

て い る と考え られ る．し た が っ て こ の よ うな ス プ リン

ト タ イ ブ の ト ラ イ ア ス ロ ン で あれ ば
， 生体へ の ダ メ ー

ジ は 少 な い で あ ろ うと考 え られ た ．

　 し か し な が ら ， こ の 実験 に お い て は 体 力水準 の 違 い

や ，生 成 し た LPO の 由来 の 違 い を検討で きな い こ と

か ら，我 々 は ラ ッ トを用 い た 強制 ト レ ーニ ン グ が 安静

お よ び 運 動後 の 血 清過酸化脂 質値 に 及 ぼ す影響 に つ い

て 検討 し た ．

　実験 II

　本研究 に お い て ，強制的身体 ト レ ーニ ン グ は 安静時

の total　SLPO を高 め る が，　non −specific 　SLPO へ の 影

響 ば な い こ とが 明 ら か と な り，ト レ ーニ ン グ群 の total

SLPO に 占め る specific 　SLPO の 割合が高い こ とが明

らか に な っ た ．最近 ， Rauramaa ら（1984）は，健康 な

中高年 男性 を 対象 に ，中程度 の 強度 の 身体 ト レ ーニ ソ

グ を実施 して ，6・KetQ・PGFI α の 有意な 上昇を 認め て

い る．ま た ，Kiyonaga ら（1985）は，本態性高 血 圧患者

を対象 に 50％VO2max の 運動強度 で の 身 体 ト レ ーニ

ン グ に よ っ て ，PGE2 の 有意 な上昇を認 め て い る．こ れ

らの 成績 か ら，
ト レ ーニ ン グ 群 の specific 　SLPO が 高

い 理 由 と し て 我 々 は ，プ 卩 ス タ グ ラ ソ デ ィ ン の 関与 を

考え て い る が， ラ ッ トの 身体 トレ ー ＝ ン グ に 伴 うア ラ

キ ド ン 酸代謝 の 変化 や そ れ と過酸 化 脂 質 と の 関連性 に

関す る 報告 は な い の で ，今後 の 検討課題 と し た い ．

　 と こ ろ で，運動 に よ る フ リ
ー

ラ ジ カ ル 生成 に関する

成績は 一致 し て い な い よ うで あ る．Davies ら （1982）

は ，ラ ッ トの 定常状態で の exhaustive 　running に よ っ

て フ リ ーラ ジ カ ル お よ び 過 駿化脂質 の 有意 な上昇を 認

め て い る．ま た，Dillardた ち〔1978）も ヒ トで ，呼気中

ペ ン タ ン 濃度が運 動に よ っ て増加す る こ と を報告 し て

い る．し か し な が ら，Viinikka た ち （1984）は ，ラ ン ナ ー

を 対象 に 最 大 運動 を 負荷 した 揚合，LPO の 有意 な 増 加

は な い こ と を 報告 し て い る ．前 に も指摘 し た よ うに ，

こ の 矛盾 し た 成績 の 原因 と して 我 々 は ，体力水準 の 違

い や LPO の 由来 の 区分 が 明確 で な い た め で あ ろ う と

考え た ．そ こ で ，本研 究 で は ，急 性 の 運 動 負荷 へ の

SLPO 応 答 に 及 ぼ す体力水準 の 影響 を検討 し た．その
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結果 ，
exhaustion 後 の total　SLPO に は 両 群 と もに 有

意な 上昇 は 認 め られな か っ た．こ の 成績 は
，

ト ラ イ ア

ス ロ ソ レ ース に お け る SLPO の 変化 に 関 す る 成 績 と

一致す る もの で あ り，運動後 の total　SLPO に は体力

水準の 影響は少な い こ とを示 し て い る．し か し ，
non −

specific 　SLPO は 両群 と も に 有為 に 増加 し て お り，そ

の 増 加 率 は コ ン ト ロ
ール 群の 方が高 い こ とを認 め た．

さ ら に ，コ ン ト ロ
ー

ル 群 の SLPO の 増加 は
，

ほ と ん ど

が non ・specific 　SLPO の 増加 に よ る もの で ある こ とが

明 ら か と な っ た ．

　最近 Lovin ら は
， 運動 強度 とマ ロ ソ ジ ア ル デ ・ ・イ ド

（MDA ）と し て 測 定 さ れ た 過 酸化脂質 と の 関連性 を検

討し て い る．それ に よ る と ， 70％VO2max 強度 以下 で

の 自転車運動 で は
，
MDA は 安静 時 よ り減少 し，100％

VO2max 強度で の み 有意 な増加 が 認 め ら れ る こ とを

報告 し て い る．さらに ，彼ら は MDA と血 中乳酸濃度

との 間 に 有意な 正相関 を認 め て い る．つ ま り，exhaus −

tion で の MDA が増加す る メ カ ニズ ム を 次 の よ うに

考 え て い る．運動 に よ っ て 乳酸が 増加す る と，cyto ・

plasrnaの NADH や NADPH が減少す る．そ うす る

と．フ リー
ラ ジ カ ル ス カ ベ ソ ジ ン グ エ ン ザ イ ム の 活性 が

低下 し ，
フ リ

ー
ラ ジ カ ル の 生成 を高め 過酸化脂質が生

成 さ れ る とい う もの で あ る ．

　 し か し な が ら ， 本 研 究 に お い て exhaustion 後 の

total　SLPO と血 中 乳酸 と の 間 に は 有意な関連性 は 認

め な か っ た け れ ど も，exhaustion 後 の non −specific

SLPO と血 中乳酸 に は 有意 な 正 の 相関を認 め た （r ＝

O．74 ；p〈 O．05 ；n ＝ 14）（図 6 ）．つ ま り、我 々 は non ・
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−
specific 　SLPO 　1n　control 　（● ）　and 　training

　　　 rats （○ ）（n ＝ 14）．

specific 　SLPO の 生成 に は，　 Lovin ら の い う フ リ
ー

ラ

ジ カ ル 生成 の メ カ ニ ズ ム が 関与 し て い る も の と考え

た ．最 近，Kanter た ち （1988）は ，80km レ
ー

ス 後 の

MDA と ク レ ア イ ソ キ ナ
ーゼ ーMB ア イ ソ ザ イ ム の 間

に 有意な 関連性 （r ・＝ 0．85）があ る こ と を報告 し て い る．

　 さ ら に 本 研 究 で は ，exhaustion 後 の non ・specif 三c

SLPO の 安静値か ら の 増加 率 は ，　 ET が短 い に もか か

わ らず，コ ソ ト ロ
ール 群 の 方 が ト V 一

ニ ソ グ群 に 比 べ ，

高 い こ とを 認 め た． こ の 差 は，お そ ら く両群 の 体力水

準の 違 い に 依存 し て い る と考 え て い る ．本研 究 に お け

る ト レ
ー・

ニ ソ グ ラ ッ トの 有酸素的作業能力 の 改善は，

同
一

ス ピ ードで の ET が コ ソ ト ロ ール 群 に 比 ぺ 有意 に

増 加 し た 事実 か ら も 明 ら か で あ る．Salminen た ち

（1983a，　b）は，マ ウ ス の ト レ
ーニソ グ に よ っ て 運動 負

荷 に よ る LPO は 減少 か 不 変，同時 に ，抗酸化性 が 増 し

た こ と を報告 し て い る．し た が っ て ， ト レ ーニ ソ グ群

の exhaustion 後 の non −specific 　SLPO の 増加率が低

か っ た 理 由 と し て は ，有酸素 的作業能力 の 改善 に 伴 い ，

抗酸化系酵素活性 が 高 ま り，過酸化脂質生成 の 抑制が

生 じた もの と考 え た．

　　　　　 　　　　　 要　約

　本研究 で は，SLPO に 及 ぼ す激運動 お よ び 強制 ラ γ

ニ ソ グ ト レ
ーニ ン グ の 影響 を検討す る こ と に よ っ て，

身体 ス ト レ ス の 指標 と し て の 過酸化脂 質測定 の 意義 を

再検討 した．

（1）ト ラ イ ア ス Pt ン レ
ー

ス 中 の SLPO の 有意 な変化 は

　認 め られず，そ の 理 由とし て 被検者 の 体力 水 準 の 高

　 さ を 指摘 し た ．

  実験 IIよ り u ソ ト ロ
ール 群， トレ

ーニ ソ グ群 と も に

　同
一 ス ピ ード で の exhaustive 　 running 後 の total

　SLPO は 有意な増加 は 認 め られず，体力水準の 違 い

　 は な い と 考え られ た ．

（3）同一
ス ピ

ードで の exhaustive 　 running 後 の nQn ・

　specific 　SLPO の 増加率 は ， ト レ
ー・・ ン グ 群 の 方 が

　低 い こ とか ら，non −specific 　LPO の 生 成 に は ，体力

　 水 準 の 違 い が 影響 し て い る と考 えた ．

（4）exhaustion 後 の non −specific 　SLPO と血中 乳酸 と

　 の 間 に は ，有意 な 正相関 を 認 め た．
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