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【緒言】  

 習慣的な運動は, 生活習慣病の予防や改善, あ

るいは QOLの向上など, 我々に多くの恩恵をもた

らす. しかしその一方で, 運動時には, 酸素摂取

量の増大や, 局所的に虚血－再灌流に似た状態が

生まれることから, 活性酸素の発生量が増加する

と考えられている. 活性酸素は反応性の高い酸素

種の総称であり, 細胞膜の脂質, 核, タンパク質

などに傷害を与えることで様々な疾病を誘発する

と考えられている. また運動時における活性酸素

の増加は, 筋発揮張力を低下させ, 運動パフォー

マンスの低下を引き起こす可能性も示唆されてい

る. 生体には, 活性酸素を消去する仕組みも備わ

っているものの, 負荷の高い運動を行う際にはそ

れだけでは不十分であることから, 運動誘発性酸

化ストレスを軽減する方策を検討する必要があ

る. 

 近年, 水素が活性酸素を効率的に除去できるこ

とが動物実験において報告された. 以来, 水素に

よる抗酸化作用が注目されるようになり, 水素の

有用性に関する論文も数多く発表されるまでにな

っている. しかしながら, その多くが疾病に対す

る効果を検証したものであり, 運動時の酸化スト

レスに及ぼす影響についてはほとんど研究が行わ

れていない. 

 

【本研究の目的】 

本研究では, 水素発生剤(MgH2)を用いて行う水

素摂取が一過性持久運動時の酸化ストレスおよび

その関連指標に及ぼす影響を動物実験により明ら

かにすることを目的とした. 本研究の仮説は, 水

素は運動時の酸化ストレスおよびその関連指標の

増加を抑制することである. 本研究では, 運動負

荷の異なる 2つの実験を行うことでこれを検証し

た. 

 

【研究課題】 

＜実験 1 ＞ 

①方法 

7週齢の雄性 SD系ラットを, 1週間の環境馴化

後,コントロール群(C群), エクササイズ群(Ex

群), エクササイズ＋水素摂取群(Ex＋H2群)の3群

に振り分けた. C群はケージ内で通常通りの飼育

を行い, Ex群および Ex＋H2群には, 水温 32～35℃

に設定されたプラスチックバケツにおいて, 体重

あたり 4％の重量を負荷した強制水泳運動を 60分

間行わせた. Ex+H2群では, MgH2を用いて水素水プ

ールを作り, その中で運動を行わせることにより

経皮的に水素摂取を行わせた. 一方, Ex群では, 

コントロール剤として二水酸化マグネシウム

(Mg(OH)2)を使用した. 

強制水泳運動終了直後に,完全麻酔下において, 

採血(腹大静脈)および骨格筋(上腕三頭筋)の摘出

を行った. 測定項目は, ①酸化ストレス指標(血

漿 TBARS, 骨格筋 TBARS)②抗酸化酵素活性(SOD, 

GPX)③血漿IL-6④骨格筋HSP70の6項目であった.  

②結果 

 一過性の水泳運動(Ex群)により, 酸化ストレス

指標である TBARS, および抗酸化酵素活性に上昇

は観察されなかった. 同様に, 血漿 IL-6および

HSP70の増加も観察することができなかった. そ

の一方で, Ex＋H2群では, 運動直後の SOD活性が

C群と比べて有意に高い値を示した. また, IL-6

および HSP70において, Ex＋H2群では他の 2群よ

りも有意に高い値を示した. 

 

＜実験 2＞ 

①方法 

5週齢の雄性 SD系ラットを, 2週間の環境馴化

後, コントロール群(C群), エクササイズ群(Ex

群), エクササイズ＋水素摂取群(Ex＋H2群)の3群

に振り分けた.



Ex群およびEx＋H2には, 無負荷での強制水泳運

動を合計 6時間(3時間運動, 45分休憩, 3時間運

動)行わせた. その他の実験プロトコルおよび測

定項目は, 実験 1と同様であった. 

②結果 

 無負荷での低強度長時間運動(Ex群)を行わせた

ものの, 酸化ストレス指標およびその関連指標に

おいて C群との間に有意差は見られなかった. ま

た, Ex＋H2群においても他の 2群との間に有意差

は認められなかった. 

 

【本研究結果のまとめ】 

 実験 1 では, 体重の 4％の重量を負荷した 60分

間の水泳運動を行わせたものの, 酸化ストレスお

よびその関連指標に変化は見られなかった. しか

しその一方で, 運動と同時に水素を摂取させた群

では, SOD活性が高まり, 血漿 IL-6および骨格筋

HSP70の値が増加した.  

また, 実験 2 では, 低強度長時間運動時の酸化

ストレスおよびその関連指標において, 全ての群

で差は見られなかった. 

 

【考察】 

 本研究では, 水素は運動時の酸化ストレスおよ

びその関連指標の増加を抑制するとの仮説を立て

た. しかしながら, 実験 1 および実験 2において

酸化ストレス指標である TBARSの上昇は観察され

なかった. 先行研究では, 本研究で用いた運動プ

ロトコルにより TBARSの上昇が観察されているこ

とから, これらの先行研究と本研究における結果

の違いを説明することは難しい. 

 同様に, 本研究では, 抗酸化酵素活性, IL-6, 

HSP70においても運動による影響は見られなかっ

た. その要因の一つとして, 運動により酸化スト

レスが生じなかったことが挙げられる. 水素摂取

が酸化ストレスおよびその関連指標に及ぼす影響

を検討するためには, まず酸化ストレスを生じさ

せるような運動プロトコルを確立する必要があ

る. 

 Ex＋H2群では, 実験 1において SOD活性, IL-6

および HSP70の値が有意に上昇した. しかしなが

ら, 実験 2では水素摂取による影響は見られなか

ったことから, 2つの実験結果は全く異なるもの

であった.  

これらの実験結果の違いには, 運動強度やラッ

トの週齢の違いが関与していた可能性がある. し

かしながら, 運動実施時の週齢の違いはわずかに

1週間であり, このことが実験結果に及ぼす影響

は小さいと思われる. そのため, 実験結果の相違

は, 運動強度の違いによりもたらされた可能性が

高い. 

IL-6および HSP70の増加を引き起こす共通のメ

カニズムとして, 筋グリコーゲンの枯渇や, グリ

コーゲンの生物学的利用能の低下といった代謝的

要因が挙げられていることから, 本研究では, 運

動と同時に行う水素摂取が骨格筋のエネルギー代

謝に影響を及ぼした可能性もある. しかしながら, 

これはあくまでも推測であるため, 今後さらなる

検討が必要である. 

 

【今後の課題】 

 本研究では, TBARSが運動により上昇しなかっ

たため, 結果の解釈が困難なものとなった. その

ため, 今後の課題として, TBARSが確実に上昇す

る運動プロトコルを確立する必要があると言える. 

また, 本研究では酸化ストレス指標として TBARS

のみを測定したが, 今後は, 他の指標と併せて測

定を行うことで, 運動時の酸化ストレスの程度に

ついて複合的に判断していく必要があるだろう.  

 もう一つの課題として, 今後, 経皮的にどの程

度の水素が取り込まれたのかを明らかにする必要

がある. 水素は拡散性が高く, 体内に留まらない

ことから測定するのが困難である. しかしながら, 

これまでに, 水素電極を直接生体組織に挿入する

方法や, 採血後, 血液をアルミ容器に移し, ガス

クロマトグラフィーにより分析する方法が採用さ 

れていることから, これらの方法を用いて水素濃 

度の測定を行う必要があると思われる.  


