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【目的】柔道の競技レベル違いが同一トレーニング後の身体疲労の出

現に及ぼす影響を筋逸脱酵素値及び好中球機能から検討した。 

【方法】本対象者は社会人柔道部に所属する女子選手 8名と大学柔道

部に所属する女子選手 10名であった。柔道の競技力は大学生選手に

比べ社会人選手の方が高かった。本研究では以下の調査項目を 2時間

の稽古前後に測定した。調査項目は身体組成値、白血球数、好中球数、

筋逸脱酵素値、免疫グロブリン、補体、血清 SOD活性、血清オプソ

ニン化活性、活性酸素種（ROS）産生量、貪食能（PA）であった。 

【結果及び考察】競技レベルが低い柔道選手が高い選手と稽古を行っ

た場合、低い選手で筋組織の変性、損傷が高度となり、酸化ストレス

（活性酸素種）への暴露の程度と時間が強く、長くなる可能性が示唆

された。 
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１．緒言 

多くのスポーツ種目において競技力を向上させる

ことを目的に様々なトレーニング方法が考案、実行さ

れている。また、その内容には多種多様な方法が存在

するが、これを大まかに区分すると、一つはその種目

の競技特性に合わせた専門技術の向上を目指す技術・

戦術トレーニングであるといえる。また、もう一つは

それらの基礎となる体力を向上させるための体力ト

レーニングであるといえる。 

一方、様々なスポーツ種目共通の技術・戦術トレー

ニング方法の一つとして、本番の試合とほぼ同じ条件

下で行う練習試合や試合形式のトレーニングが取り

入れられている。また、これらは目標とする試合まで

の間にそれまでのトレーニングの成果を確認する、あ

るいは実際の試合における体力や技術、戦術に関する

課題や問題点を抽出する目的で実施される。柔道競技

においてはこれらの目的を達成するためにチームあ

るいは個人が他のチームに出向き、他チームの選手と

共にトレーニングを行う「出稽古」と呼ばれる伝統的

トレーニング方法が実践されている。また、この時に

は「乱取り」と呼ばれる試合形式の実践トレーニング

が主体的に行われる。さらに、「出稽古」は上記目的以

外に日常とは異なる環境でトレーニングすることに

よる適応能力の強化や気分転換を図る目的でも実施

される。また、「出稽古」先の選手が当該選手に比べ体

力、技術が勝る場合、「出稽古」に出向いた選手にとっ

てはさらなる体力の強化や技術の向上に繋がること

が期待される。 

一方、格闘技に分類される柔道は対戦相手と直接コ

ンタクトしながら高度の筋力を発揮することが求め

られると共に、畳への打撃や転倒などの物理的衝撃も

頻繁な激しいスポーツである。また、このような競技

特性から柔道は様々なスポーツ種目のなかでも傷害

が起こり易い競技種目の一つであることが報告され

ている 1）。また、我々の研究グループは一過性の柔道

の稽古が脱水や電解質の消失、エネルギー源の消耗、

腎機能の低下、筋組織の変性、損傷、あるいはこれに

伴うストレス反応や炎症反応の亢進、免疫機能の一部

抑制をもたらすことを明らかにしている 2、3）。すなわ

ち、このような競技特性から柔道選手が日々高強度、

長時間の厳しいトレーニングを行いながら、コンディ

ションを適切に維持、管理し目標とする試合に向けベ

ストコンディションを作り上げていくことは非常に

難しいと考えられる。 

一方、前述した「出稽古」において体力・技術力に

差のある選手が同一トレーニングを実施した場合、こ
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表1 対象者の身体的特徴と体重の変化           

  社会人群（8名）   大学生群（10名）   

年齢（歳） 23.9 ± 3.2  20.1  ± 1.1   

身長 (cm) 163.6 ± 6.7  156.6 ± 4.8  

稽古前の体重 (kg) 65.4 ± 10.1  59.0 ± 13.7  

稽古後の体重 (kg) 64.2 ± 10.3 ** 57.9 ± 13.9 ** 

体脂肪率 (%) 21.3 ± 6.2  22.1 ± 10.0  

除脂肪量 (kg) 50.9 ± 4.2   44.8 ± 3.0   

平均値±標準偏差.         

**: p<0.01, 稽古前後の比較.        

 

表2 調査期間中に社会人群が実施していた1週間単位のトレーニングメニュー 

  6:20-7:00 10:00-12:00 15:00-18:00 

月曜日 休 養 トレーニング A トレーニング D 

火曜日 トレーニング B 出社・勤務 トレーニング C 

水曜日 トレーニング B 出社・勤務 トレーニング C 

木曜日 休 養 トレーニング A トレーニング D 

金曜日 トレーニング B 出社・勤務 トレーニング D 

土曜日 休 養 トレーニング C 休 養 

日曜日 休 養 休 養 休 養 

トレーニング A: 外部施設でのウェイトトレーニング. 

トレーニング B: ランニング又は補強運動． 

トレーニング C: 自社道場で柔道の稽古. 

トレーニング D: 各自外部施設での柔道の稽古（出稽古）. 

 

れが低い選手においては通常トレーニング以上に身

体的負担が生じる可能性があると考えられる。また、

柔道競技において「出稽古」は伝統的トレーニング方

法として確立され、長年にわたり実施されてはいるも

のの、これによる身体への影響を科学的に検証した研

究はみられない。すなわち、伝統的なトレーニング方

法として柔道競技で頻繁に実施されているこのトレ

ーニング方法のメリット、デメリットを科学的な手法

を用い明らかにしていくことは、今後の柔道界におけ

る適切な健康管理、コンディショニング方法の考究、

確立に極めて重要な課題の一つになると考えられる。 

我々の研究グループは、様々なスポーツ種目のアス

リートを対象に通常トレーニング期、強化期、減量期

等における適切な健康管理方法、コンディショニング

方法を考究、提案する為の研究を数多く行ってきた。

また、そのなかで我々は一過性のトレーニングにより

生じるストレス反応の亢進や筋組織の変性・損傷が対

象者に酸化ストレスを亢進させると共に免疫抑制を

もたらすことを報告している 2、4-12）。さらに、長期的な

高強度、長時間のトレーニングの繰り返しが対象者に

慢性的筋疲労をもたらすと共に免疫抑制をもたらす

ことを明らかにしてきた 3、13-20）。すなわち、我々はこ

れら一連の研究において筋逸脱酵素値や好中球機能

を測定し、これらが一過性のトレーニングによって発

現するオーバーリーチングやその繰り返しによって

生じるオーバートレーニングを評価できる重要なア

イテムとなる可能性を示唆してきた 21、22）。 

そこで、我々は競技レベルが高い社会人チームに

「出稽古」に出向きトレーニングを実施した大学女子

柔道選手を対象に、これによるオーバーリーチングの

出現状況を筋逸脱酵素値、好中球機能から検討した。

また、この結果を元にいまだ明らかにされていない

「出稽古」のメリット、デメリット、及び、この結果

を元に「出稽古」後の健康管理方法、コンディショニ

ング方法を検討した。 

 

２．方法 

（１）対象と調査内容 

本対象者は、企業柔道部に所属する女子選手 8名（-

48kg級 1名、-57kg級 2名、-63kg級 3名、-78kg級 1

名、＋78kg級１名、以下、社会人群）と一流大学柔道

部に所属する女子選手10名（-48kg級3名、-52kg級2

名、-57kg 級 3 名、-63kg 級 1 名、＋78kg 級１名、以

下、大学生群）であった。また、社会人群の平均年齢、

身長、体重、体脂肪率、除脂肪体重は 23.9±3.2 歳、

163.6±6.7cm、65.4±10.1kg、21.3±6.2%、50.9±4.2kg

であり、大学生群のものはそれぞれ 20.1±1.1歳、156.6

±4.8cm、59.0±13.7kg、22.1±10.0%、44.8±3.0kgであ

った（表1）。また、両群の競技力を比較すると大学生

群は高校・大学における国内大会出場レベルの選手た
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表3 調査期間中に大学生群が実施していた1週間単位のトレーニングメニュー 

  6:30-7:30 9:00-11:30 17:30-20:00 

月曜日 トレーニング A 休 養 トレーニング D 

火曜日 トレーニング B 休 養 トレーニング D 

水曜日 トレーニング C 休 養 トレーニング D 

木曜日 トレーニング A 休 養 トレーニング D 

金曜日 トレーニング B 休 養 トレーニング D 

土曜日 トレーニング C トレーニング D 休 養 

日曜日 休 養 休 養 休 養 

トレーニング A: インターバルトレーニング (800m*1本, 400m*3本, 200m*3本, 100m*4本＋ジョギング）. 

トレーニング B: ウェイトトレーニング. 

トレーニング C: 30分間持久走＋30-50mの短距離走の繰り返し（30分間）. 

トレーニング D: 柔道の稽古. 

休 養: 休養または講義への出席.          

 

表4 対象者の筋逸脱酵素値の変化              

    社会人群（8名）   大学生群（10名）   
2元配置分散分析

（p値） 

AST（IU/l） 

稽古前 27.9 ± 6.8   19.8 ± 3.0    
0.04 

稽古後 a 33.1 ± 7.1 * 23.7 ± 5.3 ** 

変化率 20.0 ± 10.7   19.0 ± 15.5    

ALT（IU/l） 

稽古前 21.4 ± 3.1   13.8 ± 3.2   
0.0002 

稽古後 a 22.7 ± 3.2 * 15.8 ± 3.4 ** 

変化率 6.5 ± 3.8   15.4 ± 9.8 †  

LDH（IU/l） 

稽古前 264.9 ± 36.0   229.7 ± 26.1   
0.052 

稽古後 a 315.9 ± 43.4 * 281.8 ± 40.5 ** 

変化率 19.3 ± 4.8   22.7 ± 11.6    

CK（IU/l） 

稽古前 398.8 ± 142.0   173.0 ± 94.5   
0.002 

稽古後 a 482.3 ± 152.3 * 249.7 ± 138.9 ** 

変化率 22.7 ± 9.4   45.2 ± 17.5 ††  

平均値±標準偏差.           

a: Plasma volume法により脱水の影響を補正した値.       

*: p<0.05, **: p<0.01, 稽古前後の比較.         

†: p<0.05, ††: p<0.01, 社会人と大学生の値の比較.       

 

ちであった。一方、社会人群は調査時点で全員が全日

本柔道連盟の強化指定選手であると共に、国際柔道連

盟ポイントランキングにおいて獲得ポイントを有し、

オリンピックをはじめとする国際大会に出場するわ

が国のトップ選手であった。すなわち、本研究で対象

となった両群では明らかに社会人群方がより高い競

技レベルを有する集団であった。 

また、調査日には通常実施している 2時間の稽古（15

分間のウオーミングアップ、20分間の打ち込み（技を

かける動作を投げる直前まで行う反復練習）、70 分間

の乱取り（実際の試合形式での練習）、15 分間のクー

リングダウン）を全対象者に実施させ、その直前（以

下、稽古前）、直後（以下、稽古後）に以下に説明する

調査項目を測定した。なお、この稽古では体重を軽量

級（-48kg級・-52kg級）、中量級（-57kg級・-63kg級）、

重量級（-70kg級以上）に区分し、この区分内で乱取り

を実施させた。 

社会人群の調査実施期の週単位のトレーニングは、

週6日2時間～3時間の柔道の稽古と週3日40分のラ

ンニングまたは補強運動、週 3日2時間のウェイトト

レーニング、週1日の休養日で構成されていた（表2）。

一方、大学生群では週 6日約 2時間 30 分の柔道の稽

古と約1時間のランニングもしくはウェイトトレーニ

ング、週1日の休養日で構成されていた（表 3）。 

なお、本調査は弘前大学医学部倫理委員会の承認を

受けた上で、事前に全対象者に調査の目的と内容を説

明し、調査への協力、参加の同意を得て実施した。 

 

（２）身体組成値の測定方法 

身体組成値は身長を計測した後、（株）タニタ社製・

マルチ周波数体組成計（MC-190、東京）を用い、体重、

体脂肪率、除脂肪体重を測定した。 
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表5 対象者の白血球数・好中球数の変化        

        社会人群（8名）   大学生群（10名）   
2元配置分散分析 

（p値） 

白血球数（/μｌ）  

稽古前 4600.0 ± 875.1    5800.0 ± 2177.7    
0.26 

稽古後 a 5938.8 ± 1025.3 * 6698.9 ± 2291.0 ** 

変化率 30.0 ± 14.4   17.3 ± 13.1    

好中球数（/μｌ） 

稽古前 2382.1 ± 524.0   3618.1 ± 1842.3   
0.228 

稽古後 a 3887.4 ± 996.6 * 4335.2 ± 1752.9 ** 

変化率 63.7 ± 27.9   26.1 ± 22.4 ††  

平均値±標準偏差.          

a: Plasma volume法により脱水の影響を補正した値.       

*: p<0.05, **: p<0.01, 稽古前後の比較.         

††: p<0.01, 社会人と大学生の値の比較.         

 

表6 対象者の免疫グロブリン・補体の変化            

        社会人群（8名）   大学生群（10名）   
2元配置分散分析 

（p値） 

IgG（mg/dl）    

稽古前 1074.3 ± 143.3    1007.7 ± 169.7    
0.351 

稽古後 a 1156.2 ± 162.4 * 1072.6 ± 183.3 ** 

変化率 7.7 ± 4.7   6.5 ± 5.6    

IgA（mg/dl）  

稽古前 165.5 ± 46.7   182.5 ± 49.5   
0.579 

稽古後 a 173.9 ± 49.3 * 187.8 ± 45.5   

変化率 5.0 ± 3.8   3.6 ± 7.5    

IgM（mg/dl）   

稽古前 144.6 ± 69.6   110.1 ± 38.3   
0.149 

稽古後 a 156.8 ± 70.2 * 112.7 ± 39.6   

変化率 9.7 ± 4.1   2.5 ± 8.6 †  

C3（mg/dl） 

稽古前 87.6 ± 6.8  99.9 ± 6.9  
0.005 

稽古後 a 91.3 ± 6.4 * 101.9 ± 9.9   

変化率 4.2 ± 2.3   1.9 ± 5.4    

C4（mg/dl） 

稽古前 16.3 ± 2.8  19.7 ± 4.6  
0.044 

稽古後 a 16.0 ± 2.6   20.8 ± 4.8 ** 

変化率 -1.1 ± 2.9   5.3 ± 3.5 ††  

平均値±標準偏差.          

a: Plasma volume法により脱水の影響を補正した値.       

*: p<0.05, **: p<0.01, 稽古前後の比較.         

†: p<0.05, ††: p<0.01, 社会人と大学生の値の比

較. 
      

 

（３）血液生化学検査値の測定方法 

調査日の稽古前後に15 ml の採血を実施した。また、

採取した血液のうち末梢血5mlは各血球成分と好中球

機能の分析に用い、残りの 10ml は 3000 回/秒、10 分

間遠心分離し、血清を分離・抽出した後、血清成分と

血清オプソニン化活性(serum opsonic activity : SOA)の

分析に用いた。 

血球成分の中から免疫関連細胞として白血球数、好

中球数を測定した。また，血清成分の測定項目は筋組

織の変性、損傷あるいは疲労状況を把握する為に

Asparate Aminotransferase (AST) 、 Alanine 

Aminotransferase (ALT)、Lactate Dehydrogenase (LDH)、

Creatine Kinase (CK)、免疫関連指標として免疫グロブ

リン（IgG、IgA、IgM）、補体（C3、C4）も測定した。

また、血清中の抗酸化機能をみる目的で superoxide 

dismutase（SOD）活性も測定した。 

血球成分の全ての項目はシスメックス社の自動血

球測定装置（System XE-2100 and SE-9000，Kobe，Japan）

を用い測定した。AST、ALT、LDH、CK は JSCC 標

準化対応法（JSCC standardized method）により測定し

た。免疫グロブリン、補体の測定は免疫比濁法

（Turbidimetric Immunoassay：TIA）を用いた。SOD活

性はNBT還元法にて測定した。なお、本研究における

これらの血液生化学検査の項目の全ては三菱メディ

エンス（株）に委託、測定した。 
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表7 対象者の好中球機能・血清SOD活性の変化           

        社会人群（8名）   大学生群（10名）   
2元配置分散分析

（p値） 

好中球 1個あたりの

活性酸素種産生量

（FI） 

稽古前 1530.8 ± 737.9   1490.6 ± 701.2    
0.771 

稽古後 1178.6 ± 521.5 * 1393.3 ± 673.4   

変化率 -18.3 ± 20.7   3.8 ± 42.1    

好中球 1個あたりの

貪食量（FI）                      

稽古前 5162.4 ± 565.5   4930.0 ± 630.7   
0.482 

稽古後 4622.1 ± 371.6 * 4525.5 ± 493.0 ** 

変化率 -9.7 ± 11.1   -7.8 ± 5.8    

血清SOD活性（%）                      

稽古前 8.3 ± 1.3  8.1 ± 1.1  
0.872 

稽古後 a 9.6 ± 2.0   10.0 ± 1.6 * 

変化率 1.3 ± 2.3   1.8 ± 1.5    

平均値±標準偏差.          

FI: the mean channel number of fluorescence intensity of activated neutrophils.    

SOD: superoxide dismutase.          

*: p<0.05, **: p<0.01, 稽古前後の比較.         

 

（４）好中球機能の測定方法 

好中球の活性酸素種（reactive oxygen species: ROS）

産生能と貪食能（phagocytic activity: PA）をFACSCantoII

（Becton Dickinson, San Jose, CA, USA）を用いて two-

color 法により測定した。ROS 産生能は蛍光指示剤

Hydroethidine （ HE; 44.4 μ mol/L, Polyscience Inc., 

Warrington, PA, USA）を用いて測定した。貪食能は蛍光

色素 fluorescein isothiocyanate(FITC; Sigma Chemical Co., 

St. Louis, MO, USA)で標識したオプソニン化ザイモザ

ン（FITC-OZ）を用いて測定した。具体的には、ヘパリ

ンにて凝固抑制した全血 100μl に HE22μl を加えた

（最終濃度 8μM）後 37℃で 5分間インキュベートを

行った。貪食能測定用のサンプルにはさらにFITC-OZ 

25μlを加え（最終濃度 5mg/ml）、37℃で 35分間イン

キュベートした。ROS 産生能に関しては FITC-OZ を

添加していないHE標識全血100μlをコントロールと

した（basal state）。インキュベート終了後、各サンプル

は溶血固定試薬Lyse and Fix（IMMUNOTECH, Marseille, 

France）により赤血球を溶血し固定した。アジ化ナトリ

ウム加PBSにて2回遠心洗浄した後、FACSCantoIIに

て蛍光強度を測定した。貪食能に関しては測定する直

前に Fluorescence Quenching Methodに従ってトリパン

ブルー30μl（0.25mg/ml,pH4.5）を加えることにより、

表面に付着しているだけで好中球に取り込まれてい

ないFITC-OZを除外し測定した 23、24）。 

以上の手順に従い最終的にFACSCantoIIにより、好

中球１個あたりの平均蛍光強度（ fluorescence 

intensity:FI）と蛍光陽性細胞率（％）を検出した。また、

本研究ではFIよりROS産生能、PAを評価した。 

 

（５）統計解析 

結果は全て平均値±標準偏差で示した。また、群内

における各測定項目の稽古前後の平均値の違いは

Wilcoxon signed-rank test を用い統計学的に検討した。

また2群間の各測定項目の平均値（変化量）の違いは

Two-way ANOVAで検討した。さらに、2群間の各測定

項目の稽古前後の変化率の違いはOne-way ANOVAで

検討した。なお、いずれの検定も危険率は 5％未満を

もって有意とした。 

 

３．結果 

表1に対象者の身体的特徴と稽古前後の体重の変化

を示した。両群で稽古後体重が有意に低下した（とも

にp<0.01）。 

表4に稽古前後の筋逸脱酵素値の変化を示した。両

群で全ての筋逸脱酵素値が稽古後有意に上昇した（社

会人群：全てp<0.05、大学生群：すべて p<0.01）。また、

稽古後の AST、ALT、CK の上昇は社会人群に比べ大

学生群で有意に大きくなっていた（p<0.05、p<0.01、

p<0.01）。さらに、稽古後のALT、CKの上昇率は社会

人群に比べ大学生群で有意に高くなっていた（p<0.05、

p<0.01）。 

表5は稽古前後の白血球数・好中球数の変化を示し

ている。両群とも稽古後白血球数、好中球数が有意に

上昇した（社会人群：ともに p<0.05、大学生群：とも

にp<0.01）。また、稽古後の好中球数の上昇率が大学生

群に比べ社会人群で有意に高くなっていた（p<0.01）。 

表6に稽古前後の免疫グロブリン・補体の変化を示

した。社会人群では IgG、IgA、IgM、C3が稽古後有意

に上昇した（すべてp<0.05）。大学生群では稽古後 IgG、

C4が有意に上昇した（ともに p<0.01）。一方、IgMの

稽古後の上昇率は大学生群に比べ社会人群で有意に

高かった（p<0.05）。また、C4の稽古後の上昇率は社会

人群に比べ大学生群で有意に高くなっていた（p<0.01）。 

表 7 は稽古前後の好中球機能・血清 SOD 活性の変

化を示している。社会人群では稽古後好中球 1個あた
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りの ROS 産生量と貪食量が有意に低下した（ともに

p<0.05）。一方、大学生群では稽古後好中球 1個あたり

の貪食量のみが有意に低下した（p<0.01）。また、大学

生群では稽古後血清 SOD 活性が有意に上昇した

（p<0.05）。 

 

４．考察 

アスリートで実施される高強度運動が筋組織にダ

メージを与えることが既に多くの研究で明らかにさ

れている 25、26）。またこの時、筋組織に内在する筋逸脱

酵素が血中に湧出し、これを観察することが運動によ

って生じる筋組織の変性・損傷状況の評価に有効とな

ることも報告されている。すなわち、本結果おいて両

群で観察された稽古後の筋逸脱酵素値の有意な上昇

は、本対象者で実施した稽古が彼らの筋組織に変性・

損傷をもたらすレベルの運動負荷であったことを示

唆していた。一方、本結果では稽古前後の変化量及び

変化率（上昇率）が社会人群に比して大学生群で有意

に大きくなっていた。すなわち、本研究では稽古の実

施状況（畳への打撃や転倒の回数や稽古中の筋力発揮

レベルなど）に関する詳細なデータは把握できてはい

ないが、これをもたらす要因の一つは、競技レベルの

低い大学生群では社会人群に比して投げられること

による畳への打撃や転倒の頻度が多かったことが考

えられた。また、大学生群はこれを防ぎ、投げられま

いとすることから社会人群よりも激しい筋力発揮が

必要となったことがもう一つの要因となったと推察

された。したがって、相対的に競技レベルが低い柔道

選手が高い選手と稽古を行った場合、筋組織に対する

負担は競技レベルの低い選手でより大きくなる可能

性があると考えられた。なお、両群の選手では，体重

の平均値に差がみられたが，今回の出稽古においては，

日常の稽古と同様に軽量級，中量級，重量級の区分内

で乱取りを行わせており，体重差の影響が大きく働い

たとは考え難い。 

白血球やその分画である好中球は免疫機能を司る

最も重要な血中成分である 27）。また、好中球は免疫グ

ロブリンや補体が体内に侵入あるいは体内で発生し

た異物にオプソニン化し、これを効率良く貪食、殺菌

処理するという役割を果たしている 28)。またこの時、

好中球は ROS を産生することによりオプソニン化さ

れた異物を処理する。一方、好中球は ROS により異

物を処理する反面、ROS が過剰に産生された場合、こ

れがさらなる筋組織の酸化的障害の増大や筋肉痛の

発生、免疫機能の低下をもたらす可能性があることも

指摘されている 29、30）。 

運動と白血球及びその分画との関連を調査した研

究は、運動後これらが一応に上昇することを明らかに

している。また、そのメカニズムの一つとして運動を

行うことそのものがストレスとなり、ストレスホルモ

ンを介してこれらが上昇することを示唆している 27、

31）。さらに、もう一つのメカニズムとして、運動によ

り変性・損傷した筋組織を抗原として炎症性サイトカ

インが分泌され炎症反応が亢進し、これらが増員され、

上昇する可能性が示されている 32）。 

一方、オプソニン物質である免疫グロブリンや補体

は運動により上昇あるいは低下、変化しないという報

告がみられ、必ずしも一致した見解は得られていない
33-35）。そのなかで、Dufauxらは2時間半のランニング

後に C3、C4が上昇することを示し、これが高強度運

動に起因する筋損傷が引き金となり補体系が活性化

することによってもたらされる可能性があることを

示唆している 36）。また、これらの体内での活性化は白

血球及びその分画と同様にストレスホルモンや炎症

性サイトカインの働きを介して発現することが明ら

かとなっている 27、31、32）。 

すなわち、本結果において白血球数、好中球数と免

疫グロブリン濃度が両群で稽古後有意に上昇したこ

とは、本対象者で稽古によりストレス反応、炎症反応

が亢進していたことを示唆していた。また、これらの

稽古前後の変化を両群で比較した場合、両群で明確な

違いはみられないと考えられた。 

一過性の運動と好中球機能の関連を調査した研究

は、急性運動負荷後にROS産生能が上昇する 37、38）、

あるいは減少する可能性を示唆している 39、40）。また、

運動と PA の関連を調査した幾つかの研究は、一過性

の運動後 PA が亢進する、あるいは不変であることを

報告している 37、39、41）。また、これに関する他の研究は

激しい運動の実施後に好中球 1個あたりの PAが低下

することを示唆している 42）。さらに、同様にこの関連

を調査した我々の研究は、一過性の運動負荷後にROS

産生能が上昇、PAが低下することを示している 2、4-12）。

一方、我々は運動とこれらの関連を観察し、一過性の

高強度運動負荷に対するこれらの反応に 2つのパター

ンが存在する可能性を示唆している 21、22）。すなわち、

身体コンディションが良好な状況で通常レベルの強

度で運動を負荷した場合、ROS 産生能が上昇、PA が

低下、あるいは両者が上昇する（：通常パターン）。ま

た、同様のコンディションで通常レベル以上の強度で

運動を負荷した場合、両者が低下する（：非通常パタ

ーン）。また、身体コンディションが不良あるいは疲労

が蓄積した状況で通常レベルの強度で運動を負荷し

た場合、両者が低下する（：非通常パターン）。すなわ

ち、これらの結果は好中球機能が負荷される運動強度

や運動を負荷される際の身体コンディションによっ

て影響を受けることを示唆していた。また、特に非通
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常パターンを示した場合は、好中球機能が抑制あるい

は破綻した状況であると判定できる可能性を示唆し

ている。すなわち、これらの先行研究から本結果を考

察すると、両者が稽古後有意に低下した社会人群では

好中球機能が低下し、免疫抑制が生じていた可能性が

示唆された。また、大学生群おいてもほぼ同様の傾向

がみられたと考えられた。また、これをもたらす要因

として、稽古により身体疲労（：オーバーリーチング）

が発現し、この機能を調節するカテコールアミンとコ

ルチゾールをそれぞれ低下、上昇させたことによりも

たらされた可能性があると考えられた 27、32）。 

一方、運動と免疫機能の関連を調査した研究は、免

疫機能は一過性の運動により亢進し、運動終了後は運

動前よりも抑制した状態になることを明らかにして

いる 27）。この観点から本結果をみると、筋組織の変性・

損傷が大学生群よりも低かった社会人群で稽古後好

中球 1 個あたりの ROS 産生量と貪食量が明らかに低

下し、より早期に好中球機能が抑制していた可能性が

示唆された。また、逆に、より筋組織の変性・損傷の

程度が高度となった大学生群では、この機能の終息が

遅れ、酸化ストレスの暴露時間がより長くなった可能

性があると推察された。さらに、大学生群ではこれに

対応する抗酸化機能もより強く亢進し、稽古後の血清

SOD 活性が有意に上昇した可能性もあると考えられ

た 43、44）。 

以上より競技レベルが低い柔道選手が高い選手と

稽古を行った場合、低い選手で筋組織の変性、損傷が

高度となり、酸化ストレス（活性酸素種）への暴露の

程度と時間が強く、長くなる可能性が示唆された。し

たがって、この稽古方法を実践した後の健康管理方法

の一つとして、その効果が既に実証されているストレ

ッチやアイシング、マッサージ等を積極的に導入し、

稽古により変性、損傷した筋組織の炎症を速やかに回

復させる必要があると考えられた 45-47）。また、稽古後

に観察される筋組織の炎症の予防、改善並びに免疫機

能の維持、回復を図るために、稽古前または後にその

摂取効果が科学的に証明されているグルタミンをは

じめとするアミノ酸を積極的に摂取すべきと考えら

れた 19、48-51）。さらに、本結果で観察された酸化ストレ

スの暴露時間の延長に対する健康管理策の一つとし

て、稽古後にビタミン類をはじめとする抗酸化物質を

積極的に摂取すると同時に、これらを事前に摂取し血

中濃度を高めておく必要もあると考えられた 52、53）。 
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The Effects of the Differences in the Competition Level on the Appearance of Physical 
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We investigated the effects of the differences in the competition level on the appearance of physical fatigues after the same 

training. We used the muscle enzymes, neutrophil functions to clarify these effects. 

The subjects were 8 female athletes belonging to the judo club of social workers and 10 female athletes belonging to the university 

judo club. The competitive skill of judo was higher for social athletes than for university athletes. In this study, the following 

survey items were measured before and after 2 hours of judo training. The survey items were body composition, white blood cell 

counts, neutrophil counts, serum myogenic enzymes, immunoglobulins, complements, serum SOD activity, serum opsonic 

activity, reactive oxygen species (ROS) production amounts, phagocytic ability (PA). 

When judo players with low competition level performed the same training as high players, it was suggested that muscle tissue 

degeneration and damage become severe with low players. In addition, it was suggested that the degree and duration of exposure 

to oxidative stress (reactive oxygen species) may be strong and prolonged. 

 

Keywords; female judoist, neutrophil function, competitive level, fatigue, muscle enzyme 
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