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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　determine　the　effects　of　vitamin

C ，　E　ingestion　on　lipid　peroχidation　following　eχhaustive　eχercise．

Five　male　subjects　performed　incremental　ma χimal　treadmill　running．

No　significant　difference　was　observed　in　eχhaustion　time　and　Vo2．。

among　placebo ，　vitamin　C　and　E　ingestion。

There　were　no　significant　differences　in　blood　ammonia ，　lactate，

free　fatty　acid　and　uric　acid　concentrations　among　placebo，　vitamin　C

and　E　ingestion　fol！owing　the　ma χimal　eχercise．　Se印m　lipid　peroχ－

ides　increased　significantly　（P ＜0 ．05）as　compared　with　the　resting

level　following　the　maximal　eχercise　with　the　placebo．　However，　no

significant　changes　were　found　in　vitamin　C　and　E　ingestion　follow－

ing　the　ma χimal　eχercise．　Furthermore ，　serum　lipid　peroχides　in

vitamin　E　ingestion　were　significantly　（P ＜0 ．05）Iower　than　with　the

placebo　and　vitamin　C　ingestion　at　rest　and　following　the　maχimal
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exercise．　　　　　　　　　　‥

These　results　suggested　that，　1　）　vitamin　C　and　E　ingestion　did　not

affect　energy　metabolism　and　uric　acid　production，　however　2）

vitamin　C　and　E　ingestion　decreased　lipid　peroxidation　following

eχhaustive　maχimal　exercise．

要卜　 旨　 ∧

本 研究 は√ ビ タミ ンC ，E の摂取 が最 大運動 で

の脂 質過酸 化 に及 ぼす影 響を 明 らかにす る ため，

血中 の無気 的， 有気 的 エ ネルギ ー代 謝産 物， 血清

過酸 化脂質 お よ び尿 酸 濃度 の変 化 につい て検 討 し

た． 被検 者 は男 子学 生5 名 で， プ ラシー ボ， ビ タ

ミンC お よ びE 摂 取 の3 条 件下 で， ト レ ッド ミ

ルを用 い た漸 増負 荷 によ る最大 運動を実 施 し た．

運動 持続時 間お よ び最大酸 素摂 取量， また運動

後 の 血中 ア ンモ ニ ア， 乳酸， 血 清遊離 脂肪酸 お よ

び尿 酸 濃度 につい て は3 条 件間 で有意 な差 が認 め

られなか った．

血清 過酸イ匕脂質 は， プ ラ シー ボで安静 に比 べ最

大 運動 後有 意に（P ＜0 ．05）増大 し たが，ビ タミ ン

C，E 摂取 で は有 意 な変化 が認 め られなか っ た．

ま た， ビ タ ミ ンC 摂 取 に 比 ベ ビ タ ミ ンE 摂取 で

は，安静 およ び運動 後，有 意 に（P ＜0 ．（）5）低値 が

認 めら れた．　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　：

これ らの結果 か ら， ビ タ ミンC とE の 摂 取 は，

最大 運動で の エ ネルギ ー代 謝お よ び尿 酸生成 に影

響を及 ぼさない が， 脂質過 酸化 を抑制 す るこ とが

示唆 さ れた．

緒　・　言・　　　　　　　　　　＼

活性酸素はあらゆる生体内分子と即座に反応ず

ることが知られ，とくに細胞膜での活性酸素によ

る連鎖的脂質過酸化は，細胞や組織障害の大きな

成因として，疲労や老化等多方面からめ研究が進

められている．運動での酸素摂取量の増大や低酸

素状態は，組織での活性酸素生成を 増大させ，脂

質過酸化を高進するため，組織中や血中に過酸化

脂質が増大すると考えられている5．7．　1气　実際に，

Lovlin らJ は，ヒトでの自転車エルゴメータによ

る最大運動後，血中過酸化脂質 が増 大したこと

を，またAlessio ら2）は，ラットで運動後の組織中

に過酸化脂質が増大したことを報告している．

この活性酸素による脂質過酸化に対 して，生体

内 にはいくつかの防御機構の存在が知 られてい

る． その中でもビタミンC ，E の抗酸化能は大き

く貢献するとされ，ビタミンC は水層でのラジカ

ルを3），ビタミンE は脂質膜内でのラジカルを’）捕

捉して活性酸素を消去することが知 られでいる．

したがって，これらの抗酸化ビタミンの摂取が√

激しい運動による脂質過酸化を抑制することが期

待されるが，十そのような報告 は少なく气　とくに

ビタミ ンC 摂取 の影響については見当たらない．

また，激しい運動時，骨格筋での急激なアデエ

ンヌクレオチドの分解は，活性酸素 の生成を伴う

キサンチンオキシダーゼ反応を高進 することが知

られている8）．しかし，このキサンチンオキダーゼ

反応によって生成される尿酸には， 水層での活性

酸素消去に貢献する抗酸化 能があることも報告さ

れ6J ，近年注目されているL これらのことから，

抗酸化ビタミンの摂取が運動後の尿酸代謝に影響

を及ぼす可能性も考えられるが，ビ タミンC やビ

タミンE の摂取が，運動後 の血清尿酸濃度に及ぼ

す影響は明らかにされていない．

そこで本研究は， ビタ ミンC と ビタミンE の

摂取が，最大運動後の血中過酸化脂 質および尿酸
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濃度に及ぼす影響を明らかにするために行った．

1．研究方法

被検者は，大学の硬式野球部に所属していた大

学生3 名，および大学院生2 名の計5 名の男子と

したレ 被検者は全員1 年以内に硬式野球部を退部

七た学生で，現在は1 ヵ月に2 ～3 回リクリエー

ションとして運動を行い，健康状態は良好であっ

た 被検者の年齢，身長，体重の平均値と標準偏

差は，おのおの23．0士LO 歳，　170．6±4 ．9　cm，

64．5±8 ．0　kgであった．

本研究では，各被検者ともつぎの3 摂取条件下

で，トレッドつレを用いた漸増負荷による最大運

動（約9 分）を実施した．プラシーボ，ビタミン

C 摂取（アスコルビン酸2g ／日）は1 週間，さら

にビタミンE 摂取（d一α一トコフェロール1，200

単位／日）は2 週間，おのおの1 日3 回，食後にカ

プセルにて摂取させた．被検者間で3 条件を順不

同とし，各条件での実験間隔をおのおの約2 ヵ月

とした．

被検者は，あらかじめ負荷を決定するため，約

1 ヵ月前にトレッドミルにて予備テストを行っ

た．実験当日，被検者は実験室にて20 分間静かに

イスに座り，その後10 分間簡易ベッドにてさら

に安静を保った．この安静状態の最後の5 分間の

呼気ガスを採集し，つぎに採血を行った．トレッ

ドミルのスピードは，被検者全員が100　m／min

から始め，運動開始8 分までは1 分あるいは2 分

ごとにスピードを10　m／min　または20　m／min

ずつ上昇させ，8 分から疲労困憊に至るまでは30

秒ごとにスピードを上昇させた．なお，トレッド

ミルの傾斜角度は5 度に設定した．

呼気ガスについては，安静時は5 分間，運動中

は6 分から運動終了まで，運動終了直後から回復

3 分までは1 分ごとにダグラスバッグを用いて採

集した．採集した呼気ガスは，湿式ガスメータ

（品川精器社製W －NK －　5）にて換気量を測定
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しながら，その一部をテドラーバッグに集めて酸

素および炭酸ガス濃度を測定した．酸 素および炭

酸ガス濃度は，おのおのMorgan 社製 （S－　3　A，

England ） とGodart 社製 （Capnograph ，　Hoi－

land ）のガス分析装置を使用して測定 し，これら

から酸素摂取量 の算出を行った．校正 には2 種類

の既知の標準ガスを用いた．

血液は，安静，運動終了直後，回復5 ，　10，　15，

30，60 分におのおの10　ml　ずつ正中皮 下静脈から

採取した．採取した血液のうち，2mZ は氷水の中

で冷却しておいたヘパリン入りの試験 管に入れ，

アミチェックメータ（京都第一科学社 製） により

血中アンモニア濃度を測定し，このう ち0 ．5ml は

5 ％ メタリン酸溶液で除蛋白操作後遠 心し，上澄

み液を乳酸測定（酵素法） に用いた． また，残り

の8ml の血液は，ただちに遠心分離を行い，血清

を －32cC で凍結保存した後，1 週間 以内 に過酸

化脂質（TBA 法勺 ，尿酸（ウリガーゼ ・ペルオキ

シ ダーゼ法），ビタミンC （比色法20）），ビタミンE

（蛍 光法｜））および遊離脂肪酸（酵素法） の測定に

用いた． 有意差検定は，　Wilcoxon　Test にて行

い，有意水準はP ＜　0．05とした．

2．研究結果

表1 にプラシーボ，ビタミンC およ びビタミン

E 摂取の各条件で実施した，最大運動 における運

動持続時間および最大酸素摂取量を示した．運動

持続時間および最大酸素摂取量ともに3 条件間で

有意な差は認められなかった．　　　　　　 十

表2 には各条件での安静，最大運動直後および

表1　 運動持続時間および最大酸素摂取量

Eχhaustion　Time

（面）

Vo

（mZ ／kg／min）

Placebo

Vitamin　C

Vitamin　E

9．1土0．7

8．9士0．6

9．1土0．3

50 ．81土314

52．71土4．44

51 ．53土6．68

Values　are　means 土S ．D．
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表2　 安静および運動後の血清ビタミンC　（Ascorbic

Acid）とビタミンE　（Tocopherol）濃度の変化

Ascorbic　Acid

（rag／d／）

Tocopherol

（mg／d／）

Placebo

Rest

o

15

0．98土0．04

1．26土0．16＊

1．28土0．19＊

1 ．26土0 ．20

L48 土0 　24＊　＊＊＊

1．27土O ユ8

Vitamin　C

Rest
o

15

1 ．62土0 ．21＊＊

1 ．96土0 ．29＊＊　＊

2 ．04土0 ．39＊＊　＊

1 ．22土0 ．22

1 ．46士0 ．25＊　＊＊＊

1．29士0 ．22＊

Vitamin　E

Rest
o

15

0．84土0．14

1．08土0．15＊

1．14土0．14＊

3 ．74土0 ．67＊＊

4．58土0 　63＊＊　＊　＊　＊　＊

3 ．94土0 ．55＊＊

Values　are　means　 土S ．D．

・Significantly　different　from　pre－eχercise　values，

P ＜0．05　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜

＊＊Significantly　different　from　other　two　values ，

P ＜0 ．05　　　　　’

””Significantly　different　from　15min －recovery

values ，　P＜0 ．05

運動 後回 復15 分 にお け る血 清 ビ タ ミンC 　（Asc －

orbic　Acid ）とビ タ ミンE （Tocopherol ）濃 度 の

変化を 示 した．血清 ビ タ ミンC 濃度 は，3 条 件 と

も安 静 に対 して 運動 直 後お よ び運 動後 回 復15 分

で有 意に （P ＜0 ．05） 増大 した． ビタ ミンC の摂

取 により血 清 ビ タミ ンC 濃度 は，他 の2 条 件 に対

して安 静 で1 ．5倍以 上 の有 意な 上昇 が認 め ら れ，／

運動 直後 お よ び運 動 後 回復15 分 につ いて も他 の

2 条 件に比 べ有 意 に（P ＜0 ．05）高い 値を示 した．

ま た，プ ラシ ー ボとビ タ ミンE の2 条 件間 に は運

動前後 のい ず れめ 濃度 につ いて も有意 な差 は認 め

られなか った．

血 清ビ タ ミンE 濃 度 は，各条件 と も安 静 に比 べ

運動 直後 で有 意 に （P ＜0 ．05） 増 大 したが， 回 復

15 分で は運動 直後 に対 して有 意 に （P ＜0 ．05） 低

下 し，安 静時 に回復 す る傾 向が見 られた． ビ タ ミ

ンE 摂 取 に より 血 清 ビ タ ミンE 濃度 は， 他 の2

条件の安静に対して約3 倍となり， 運動直後およ

び回復15 分を含 めて有意に（P ＜0 ．05）高い値が

認められた．プラシーボとビタミンC 摂取の条件

間では，血清ビタミンE 濃度につい て有意な差は

認められなかった．　　　　 ／

図1 は血中すンモニア濃度につい て，各条件で

の安静および最大運動後30 分までの変化を平均

値と標準偏差で示 したものであるご 血中アンモニ

ア濃度は，運動終了 直後から有意に（P ＜0 ．05）増

大し，回復5 分から10 分で最大 となった後低下

した．プラシーボ，ビタミンC およ びビタミンE

摂取の各条件での安静血中アンモニア濃度は，お

のおの77 ．3±24 ．4μmol ／I，　82．6±40 ．2μmolμ

および71 、9±38 ．6μmolμ で， 各被検者の最大値

は， おのおの215 ．4±45 ．9μraol／I，　219．6±22 ．0

μmol μ および211 ．6±26 ．3μmol ／Zであった．こ

のように安静 および最大値を含めて3 条件間で有

意な差 は認められなかった．　　　　　 卜

図2 に血中乳酸濃度の変化を示した．各条件と

も安 静時 に比・べて， 運動 直後 から有 意に（P く

O；05）増大し，運動終了後回復5 分から10 分で最

大となった後低下したゾ 血中乳酸濃度の安静値は

プ ラシーボで1 ．0±0 ．2　mmolμ， ビタミンC 摂

取で は1 ．7±0 ．5　mmol／I，そして ビタミンE 摂

取では1 ．7±0 ．2　mmolμ と，プラ シーボの安静

値に比べ，他の2 条件で有意に（P ＜OL05 ）高かっ

た．しかし，ビタミンC とビタミンE 摂取の安静

血中乳酸濃度については，有意な差 は認められな

かった．運動後回復における血中乳酸濃度は3 条

件間で有意な差は認められなかった．また，各被

検者の血中乳酸濃度最大値はプラシーボ，ビタミ

ンC ，E 摂取でおのおの 皿4 ±1 ．6　mmol／I，　17．0

±1 ．1　mmolμ， 狸5 ±1 ．3　mmolμ で，最大値に

ついて も3 条件間で有意な差 は認 められなかっ

た．　　　　　　　　　　　　　 ＼　　‥　　 ぺ

図3 には各条件での安静，および最大運動後回

復30 分までの血清遊離脂肪酸濃度 の変化を示 し

十　　　　　　　　 デサントスポーツ科学Vol ．　15



300

2
0
0
　
　
　
　
　
1
0
0

（
こ

呂

気
）
1
0

日
日
べ

0

20

1
0

（
ヽ
へ
｛
O
日

日

｝
Q
｝
j
～

コ

0

0．35

（

べ
J
S

）

べ
E一冖
一｛

0 ．30

0．25

0．20

0．15

0、10

0．05

0．00

Rest

Rest

281　―

図1　 プラシーボ（口），ビタ ミンC （ ○）

およびビタミンE （△ ）摂取におけ

る血中アンモニア濃度（平均値 士S ．

D ．）の変化

図2　 プラシーボ（口），ビタ ミンC （○）

およびビタミンE （△）摂取におけ

る血中乳酸濃度 （平均 値士S ．　D．）

の変化

図3　 プラシーボ（口），ビタ ミンC （ ○）

およびビタミンE （△）摂取におけ

る血清遊離脂肪酸濃度（平均値土S ．

D ．）の変化

＊：P ＜0 ．05（ビタミンC 摂取：安

静値に対して）

十：P ＜0 ．05（ビタミンE 摂取 ：安

静値に対して）

0

0
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Rest　　　　　 尚
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た．各条件とも回復30 分では，安静に対して低下

する傾向があり，ビタミンC 摂取では回復10，

15，　30分に，ビタミンE 摂取では回復30 分に，

おのおの有意な（P ＜O。05）低下が認められた．各

条件での安静値と最大運動後の最大値は，プラ

シーボでおのおの0 ．16±0 ．13　mEq／／　と0 ．22±

0．11　mEq／7， ビタミンC 摂取では0 ．17±0 ．08

mEq μ と0 ．20±0 ．07　mEqμ，ビタミンE 摂取で

は0 ．14±0 ．03　mEq／Z　と0 ．19±0 ．07　mEqμ で

あった．安静値に対して運動後最大値は増大する

傾向にあったが，いずれの条件についても有意な

差は認められなかった．また，3 条件間について
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も有意な差は認められなかった．

図4 は各条件での安静，最大運動 後回復30 分

までにおける血清過酸化脂質濃度の変化を示した

ものであ る．プラシーボでは，運動直後から回復

30 分まで安静に対して有意に（P ＜0 ．05）増大し

た．しかし，ビタミンC およびE 摂取では，最大

運動後わずかな増大を示したものの， おのおのの

安静値に対 して有意な差は認められなかった．血

清過酸化諧質の安静値はプラシーボ， ビタミンC

およびE 摂取でおのおの2 ．7±0 ．4　nmol／rriZ，　2．8

士（）．6　nmol／m£　およびL4 ±0 ．2　nmol／m／　で，ビ

タミンE 摂取では他の2 条件に比べ有意に （P ＜

Rest

Rest

図4　 プラシーボ（口）、ビ タミンC （○）

およびビタミンE （△）摂取におけ

る血清過酸化脂質濃度（平均値士S ．

D ．）の変化

＊：P 七〇．05（プラシ ーボ：安静値

に対して）

0

図5　 プラシーボ（口），ビ タミンC （O ）

およびビタミンE （△）摂取におけ

る血清尿酸濃度 （平均値土S ．　D．）

の変化

＊：P く0 ．05（3 条件にっいておの

卜　　 おのの安静値に対して）
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0．05）低値を示した．運動後回復で も，ビタミンE

摂取が他の2 条件に対して有意に低値を示した．

プラシーボとビタミンC 摂取間では安静，運動後

回復をとお して有意な差は認められなかった．

図5 には各条件での安静および運動後回復60

分までの血清尿酸濃度の変化を示した．血清尿酸

濃度は，3 条件とも最大運動により運動終了直後

から有意に（Pく0 ．05）増大し，回復60 分で最大

となった，プラシーボ，ビタミンC およびE 摂取

の血清尿酸濃度安静値と最大値は， おのおの4 ．9

±0 ．6　mg／dZ　と7 ．8±0 ．5　mg／dし4 ．8±0 ．7　mg／

dl と7 、5±0 ．9　mg／cU　および4 ．7±0 ．7　mg／dl　と，

7．7土1 ，0　mg／dl　で，3 条件間で有意な差 は認め

られなかったレ

・　3．考　 一　察　　　I・ヽ

こ れまで の研究で は，抗酸化 ビタミンの摂取

が，最大運動時の血中における無気的および有気

的エネルギー代謝物に及ぼす影響は明らかにされ

ていない．本研究では，ビタミンC ，E の摂取と

も最大運動後の血中乳酸濃度に影響を及ぼさず，

Keith 　＆　Driskell10の報告と一致した．このこと

は抗酸化ビタミンの無気的解糖系への影響を否定

するものである． また，本研究では血中アンモニ

アおよび血清遊離脂肪酸濃度にもビタミンC ，　E

の摂取は影響を及ぼさなかった．　　　　　　 し

骨格筋でのアデニンヌクレオチドの激しい消耗

は，プリンヌクレオチドサイクル（PNC ）を介し

て， イノシン一 リン酸（IMP ）とアンモニアを生

成する14）ことから，われわれ叭ま，激運動後の血中

アンモニア濃度が増大することを確かめている．

したがって，血中アンモニアに3 条件間で差がな

かったこと は， ビタミンC とE がアデエ ンヌク

レオチドの分解に影響を及ぼさなかったことを示

唆する． さらに，血清遊離脂肪酸濃度にも3 条件

間で差がなかったことは，脂質代謝への影響 もな

かったと考えられる． これらの結果は，ビタミン
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C とE の摂取が骨格筋でのエネルギ ー代謝に影

響を与えなかったことを示唆している．

さらに，最近の研究では，抗酸化ビ タミンの摂‘

取が最大運動時のパフォーマンス向上に貢献しな

いことが報告されている12昃 本研究でも，ビタミ

ンC とE 摂取により， おのおの血清 ビタミンC ，

血清ビタミンE 濃度が有意に増大した（表2 ）

が，最大運動持続時間および最大酸素摂取量は，

3 条件問で差が認められなかった（表1 ）．運動時

のパフォーマンスがビタミンC ，E の摂取で変わ

らなかったことは，3 条件の運動負荷が等しかっ

たことを示すとともに，エネルギー代謝へのビタ

・ミンC ，E 摂取の効果をさらに否定するものであ

る．

運動による酸素摂取量の増大は， ミトコンドリ

アにおける電子伝達系での活性酸素の生成を高進

し，それらが生体膜の高度不飽和脂肪酸を連鎖的

に過酸化する．このため，激しい運動後，組織中

や血中に過酸化脂質が増大することが報告されて

いる2JJJ ）．また，骨格筋でのPNC を介した

IMP の増大により，ヒポキサンチンー キサンチン

オキシダーゼ反応が高進し尿酸を生成するが，こ

の反応系の高進によっても活性酸素の生成が増大

すると考えられているR　PNC は速筋線維でご よ

り活性イ匕され巴　さらに， キサンチンオキシダー

ゼ活性は， 低酸素状態で高まることからAlessio

ら2）は，ラットで最大下の運動によっても速筋線

維を多く含む筋組織において，過酸化脂質濃度が

増大したことを報告している．

本研究において，プラシーボでは，最大運動後

の血清過酸化脂質が安静に比べ有意に増大した

（図4 ）．これは，最大運動による活性酸素生成の

増大が，組織での脂質過酸化を高進したためと推

察される．－一方，ビタミンC とE 摂取において，

血清過酸化脂質濃度は，最大運動後わずかな増大

傾向が見られたが，統計的に有意ではなかった．

本研究では，プラシーボ，ビタミンC およびビ
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タミンE 摂取において血中 アンモニア，乳酸およ

び血清尿酸濃度に有意な差 が認められなかったこ

とから，骨 格筋での無気的 エネルギー代謝， すな

わち速筋線維の動員や， ヒポキサンチンー キサン

チンオキシダーゼ反応の高進レベルに差がなかづ

たと考え られる． また，最大酸素摂取量につ いて

も√3 条件問で差が認められなかったため，運動

による生体内での活性酸素生成 は同程度であった

と推察される． にもかかわらずけ ビタミンC ，　E

おのおのの摂取とプ ラシーボで運動後の血清過酸

化脂質動態に差が見られたことは， ビタミンC ，

E の摂取が最大運動による組織の脂質過酸化を抑

制したことを示唆するものである．づ　ノ

これまで に， ビタ ミンC とE の摂取が血清過

酸化脂質に及ぼす影響 に差が認 められるかどうか

は明らかにされていない．図4 に示したように，

ビタミンE での血清過酸化脂質濃度は，安静時と

運動後 においてビ タミンC 摂取に比べ有意 に低

い値を示した．この結果 は，以下に述 べる理由 に

よるものと推察される．すなわち，ビタミしンE は

非特異的に生体膜中のリン脂質に吸収され，脂質

の連鎖的過酸化抑制 に直接的 に関与する1）が，水

溶性抗酸イ匕物質であ るビ タミンC は√水層でのラ

ジカルを補足すると同時 に，生体膜で酸イ匕された

ビタミンE （ト コフェロキシルジジカル） の還元

作 用を 有し， ビ タ ミ ンE の消耗 を抑制 し てい

したがって，本研究 の結果は，ビタミンE 摂取

が運動時だけでなく安静時についても組織での脂

質過酸化を抑制したこと，また，ビタミンC 摂取

は運動によるビタミンE の消耗を抑制し，間接的

に組織での脂質過酸化を抑制したことを示唆する

ものである．　　　　 ＼

Niki ら18）は，尿酸 が水層中のラジカルを消去で

きるが， ミセルやリボソーム膜中のラジカルは消

去できないことを報告し， また，　Davies ら6）は，

尿酸 が血中のビタミンC の酸化を防ぐ効果があ

ることを報告している．これらのこ とから， ビタ

ミンC の摂取 が運動後の尿酸代謝 に影響を及ぼ

す可能性が考えられたレ しかし，本研究では，条

件間で安静と運動後 の血清尿酸濃度 は差が認めら

れなかった（図5 ）．これはヒポキサンチンー ギサ

ンチンオキシダーゼ反応 に条件聞で差がなかった

ことによると推察される．　Niki ら18）やDa 　viesら6）

の報告はin　vivo によるもので， ヒトの最大運

動によるわれわれの結果とは異なる ことも考えら

れるため，尿酸代謝 に関して はさらに検討が必要

である．　　　　　　　　　　　　 二

4 ． ま　と　 め

本研究は， ビタミンC ，E の摂取が最大運動で

の脂質過酸化に及ぼす影響を明らかにするため，

血中の1 ）無気的，有気的エネルギ ー代謝産物，

2 ）血清過酸化脂質，および3 ）尿酸濃度の変化

について検討し√つ ぎのような結果 を得た．

1 ）最大運動後の血中アンモニア，乳酸および

遊離脂肪酸濃度 は，プラシーボ，ビ タミンC およ

びE 摂取 の3 条件間で有意な差 が見られなかう

た．　　　　　　　　　　　　j　　　　 卜

2 ）プ ラシーボでは，最大運動後，血清過酸化

脂質が安静 に比べ有意に（P ＜0 ．05）増大したが，

ビ タミンC とE 摂取で は有意な変 化が認められ

なかったi また，ビタミンC 摂取 に比ベビタミン

E 摂 取で は，安 静お よび運動後で 有 意 に（P ＜

0．05）低かった．　　　　　 し

3 ）最大運動後の尿酸濃度変化に条件間で差が

認 められなかった．

これらの結果 から， ビタミンC とビタミンE

の摂取は，最大運動のエネルギー代謝および尿酸

生成に影響を及ぼさないが，脂質過酸化を抑制す

ることが示唆された．　　　　　 レ
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