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研究成果の概要（和文）：高齢者における日常生活下の身体活動量、身体不活動および座位行動が酸化ストレス
指標ならびに抗酸化能力指標に及ぼす影響を検討した。その結果、身体活動量、身体不活動および座位行動は、
安静時の酸化ストレス指標ならびに抗酸化能力指標には影響を及ぼさないことが明らかになった。一方で、継続
的な日常生活下の身体活動増加は食後の抗酸化能力を改善することが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to investigate the effects of daily physical 
activity, physical inactivity, and sedentary behaviour on oxidative stress and antioxidant capacity 
markers in older adults. The results showed that there were no effects and associations between the 
physical activity, physical inactivity, and sedentary behaviour on resting oxidative stress and 
antioxidant capacity markers. On the other hand, increased daily physical activity may improve 
postprandial antioxidant capacity. 

研究分野：応用健康科学
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１． 研究開始当初の背景 
 座位行動（sedentary behavior）は、座位
やテレビ視聴を中心とした不活動の状態を
指し、運動習慣の有無や身体活動量とは独立
して、動脈硬化症や生活習慣病の発症と関与
すると考えられている（Dunstan et al. 
Circulation, 2010 ）。 ま た 身 体 不 活 動
（physical inactivity）が全世界の死亡者数
に対する 4番目の危険因子であるとの報告が
なされている（Harold et al. Lancet, 2012）。 
 動脈硬化症や糖尿病などの生活習慣病の
発症には、生体内の過剰な活性酸素の産生と
抗酸化防御機構のバランスの破綻によって
生じる酸化ストレスが強く関与すると考え
られており、酸化ストレス状態を改善するこ
とにより様々な疾患の予防や軽減が期待で
きる。また加齢に伴い、抗酸化能力が低下し
酸化ストレスが上昇することが報告されて
おり、特に閉経後女性で顕著であることが明
らかとなっている（Frisard et al. J Gerontol 
A Biol Sci Med Sci, 2007）。したがって、栄
養・食生活、運動・身体活動などの生活習慣
の改善により酸化ストレスならびに抗酸化
能力の状態を良好に保つことは重要と考え
られる。 
 定期的な身体活動や運動トレーニングが
抗酸化防御を誘導し、酸化ストレス状態を改
善することが我々のこれまでの知見
（Takahashi et al. Eur J Appl Physiol, 
2012; J Sports Sci Med, 2013）を含め国内外
で報告されている。一方で、高齢者の日常生
活下における身体活動あるいは座位行動・身
体不活動が抗酸化防御機構を含めた酸化ス
トレス制御機構に及ぼす影響は明らかでは
ない。 

  

２． 研究の目的 
 本研究課題では、1）高齢者における日常
生活下の身体活動量および身体不活動の時
間と安静時の血中酸化ストレス指標・抗酸化
能力指標との関連、2）高齢者における「日
常的な身体活動の増加および身体不活動・座
位行動の減少」を目標とした介入が安静時の
酸化ストレス指標・抗酸化能力指標に及ぼす
影響を検討した。さらに、3）高齢者を対象
に日常的な身体活動の増加が食後の酸化ス
トレス指標・抗酸化能力指標に及ぼす影響を
比較した。若年者を対象とした食後酸化スト
レスならびに抗酸化能力の変動と高齢者の
食後酸化ストレスの変動の比較も行い加齢
変化にも着目した。 

                

３．研究の方法 
研究 1） 
 平均年齢 73歳の女性 55名を対象とし、日
常生活下における身体活動量ならびに身体
不活動の時間を 3軸加速度計を用いて評価し
た。身体活動量の評価指標は、歩数と 3METs
以上の身体活動量を中等度強度以上の身体

活動量（Moderate and vigorous physical 
activity; (MVPA)）として用いた。1 週間の
身体活動量の評価後、安静時の血中酸化スト
レス指標として活性酸素代謝産物およびヘ
キサノイルリジン濃度を測定し、抗酸化能力
指標として酵素的抗酸化能力（スーパーオキ
シドジスムターゼ（SOD）、カタラーゼ（CAT）、
グルタチオンペルオキシダーゼ（GST））な
らびに非酵素的抗酸化能力指標（BAPテスト、
尿酸濃度）を測定した。 
 
研究 2） 
 平均年齢 71歳の女性 38名を対象とし、対
照群 19名と介入群 19名に無作為に割り付け
た。介入群には、強度・時間・頻度を問わず
日常的な身体活動を増加することと座位行
動を減らすことを指示した。対照群には、介
入期間中の生活習慣を変えないように指示
した。介入期間は 8週間とし、両群に加速度
計の装着と介入群には実際にどのような活
動を増加させたかの活動日誌の記録を依頼
した。加速度計のデータから歩数および
MVPA、身体不活動ならびに座位行動の時間
を算出した。介入前後に、安静時の血中酸化
ストレス指標として活性酸素代謝産物およ
びヘキサノイルリジン濃度を測定し、抗酸化
能力指標として酵素的抗酸化能力（SOD、
CAT、GPX）ならびに非酵素的抗酸化能力
（BAPテスト、尿酸濃度）を評価した。 
 
研究 3） 
 閉経後女性 28名を対象に、研究 2）と「同
様に対照群 14名と介入群 14名に無作為に割
り付けを行い、介入群には、強度・時間・頻
度を問わず日常的な身体活動を増加するこ
とと座位行動を減らすことを指示した。対照
群には、介入期間中の生活習慣を変えないよ
うに指示した。介入期間は 4週間とし、両群
に加速度計の装着と介入群には活動日誌の
記録を依頼した。加速度計のデータから歩数、
MVPA ならびに身体不活動の時間を算出し
た。介入前後に、安静時の血中酸化ストレス
指標として活性酸素代謝産物および過酸化
水素濃度を測定し、抗酸化能力指標として酵
素的抗酸化能力（SOD、CAT、GPX）ならび
に非酵素的抗酸化能力（BAPテスト、チオレ
ドキシン濃度、尿酸濃度）を評価した。また
本課題では介入前後において両群に食事負
荷試験を行い、食後の酸化ストレスならびに
抗酸化能力への影響も合わせて検討した。さ
らに若年者 10名（20-30歳）にも食事負荷試
験を行い、若年者と高齢者の急性の食後酸化
ストレスならびに抗酸化能力の変動を比較
検証した。 
 
４．研究成果 
研究 1） 
日常生活下における歩数、MVPA、身体不活
動の時間と安静時の酸化ストレス指標（活性
酸素代謝産物濃度、ヘキサノイルリジン濃



度）との間に統計的に有意な関連性は認めら
れなかった。また酵素的抗酸化能力ならびに
非酵素的抗酸化能力についても統計学的に
有意な関連性は認められなかった。 
先行研究において、定期的な身体活動や運動
トレーニングは抗酸化能力を高め、酸化スト
レスを低減することが示されている。一方で
本研究において、歩数、MVPA、身体不活動
時間、座位行動と安静時の酸化ストレスおよ
び抗酸化能力に有意な関連が認められなか
った。この要因として、本研究の対象者が高
齢者ではあるが健常人であったこと、また日
常的に活動的な参加者が多かったことが挙
げられる。今後、日常的な身体活動量が低い
高齢者、肥満や糖尿病などの生活習慣病を有
し酸化ストレスが高めの対象者に同様の研
究を行う必要性があると考えられる。研究 2）
では、介入研究により日常的な歩数・身体活
動量の増加と酸化ストレス・抗酸化ストレス
指標との因果関係を検討する。 
 
研究 2） 
介入前後の歩数ならびに MVPA を比較し
た結果、MVPAは統計学的に有意な増加を示
さなかったものの歩数は有意な増加を示し
た（P<0.05）。また身体不活動の時間ならび
に座位行動時間は減少傾向を示したものの
統計的な有意差には至らなかった。さらに介
入前後における酸化ストレス指標（活性酸素
代謝産物濃度、ヘキサノイルリジン濃度）な
らびに酵素的・非酵素的抗酸化能力は有意な
変動は示さなかった。 
 本研究では、これまでの監視型運動トレー
ニングではなく、日常的な身体活動量の増加
(散歩、家事、階段の昇降など)と座位行動の
時間の減少を目的とし日常生活下での身体
活動介入を行った。実際に、活動記録の内容
から、散歩、掃除などの家事、階段の昇降な
どの活動を増加させていることが示されて
いる。また介入群において、対照群と比較し
て歩数の有意な増加は認められたものの
MVPAの有意な増加は観察されなかった。こ
れらの結果は本研究の介入が日常生活下の
活動を意図したものであり、比較的低強度な
活動を中心に実施されたことを示唆するも
のである。一方で、介入前後で酸化ストレス
ならびに抗酸化能力の指標は変化しなかっ
たことから日常生活下における低強度の身
体活動は安静時の酸化ストレスおよび抗酸
化能力指標を変化させない可能性が示唆さ
れた。さらに本研究の限界として、身体不活
動の時間ならびに座位行動の時間が介入群
で減少傾向を示したものの有意な減少を示
さなかった。今後、実験研究ならびに監視型
の介入により身体不活動や座位行動の時間
を減らすことが酸化ストレスならびに抗酸
化能力に及ぼす影響について検討する必要
があると考えられる。 
 
研究 3） 

食後には抗酸化能力が低下し、酸化ストレ
スが誘導され心血管疾患のリスクを高める
ことが示されていることから日常生活下に
おける身体活動の増加と食後酸化ストレス
との関連を検討した。 
介入前後の歩数ならびに MVPA を比較し
た結果、研究 2）と同様にMVPAは統計学的
に有意な増加を示さなかったものの歩数は
有意な増加を示した（P<0.05）。介入前後に
おける安静時の酸化ストレス指標（活性酸素
代謝産物濃度、過酸化水素濃度）ならびに酵
素的・非酵素的抗酸化能力を比較した結果、
非酵素的抗酸化能力の指標である BAP テス
トが介入群において有意な上昇を示した
（P<0.05）。また食後の酸化ストレスに及ぼ
す身体活動の影響を検討した結果、食後に活
性酸素代謝産物濃度ならびに過酸化水素濃
度が上昇したが、介入の効果は認められなか
った。一方で、食後の抗酸化能力の評価から、
介入群では食後の BAP テストの低下を有意
に抑制した（P<0.05）。酵素的抗酸化能力や
その他の非酵素的抗酸化能力に介入の効果
は認められなかった。また若齢者と高齢者の
食後の酸化ストレスならびに抗酸化能力指
標の変動には統計的な有意差は認められな
かった。 
以上の結果より、高齢者における日常的な
身体活動量の増加は食後に引き起こされる
抗酸化能力の低下を抑制する可能性が示唆
された。これまでに、急性の立位や運動が食
後酸化ストレスを抑制する可能性を示して
きたが（Takahashi et al. Asian J Sports 
Med, 2014）、本研究では継続的な身体活動の
増加が食後の抗酸化能力の改善に効果的で
あることを示唆するものである。今後は慢性
的な身体不活動や座位行動が食後酸化スト
レスならびに抗酸化能力指標に及ぼす影響
を検討することや肥満や糖尿病などの酸化
ストレスが高い対象者に介入研究を実施す
ることで臨床的意義を提示できる可能性も
あると考えられる。 
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