
ラットにおける走行運動が身体に及ぼす

影響とその永続性について

金田一芳美・大沢靖・伊藤章一

Ⅰ．はじめ

生体は適度に使用すると発育を促し，過度の使用は発育を阻害するばかりでなく障害を生ず

る場合もあることはRouxの法則である.冬期問の長い雪国では，身体連動が全くといって

よい程中断される場合が多い.それで筆者らはこのような地域の青少年の運動中止による身体

変化と運動を中止した場合にも運動効果がどれ程永続性を保っているかを知ろうとした・しか

し吾々人間はその素質が各異なり，また日々の生活条件等も全く同一にすることはほとんど

可能であること，さらに解剖によって正確に比較することは行い得ないので育少年期の年令に

相当するウィスター系ラットを用いて実験観察を行った.条件を出来るだけ一定にしたラツ1

の運動量（日数）をちがえた運動を負荷して比較観察を行った結果から雪国の身体運動の反省

の1資料を得ようとした.一般に獣医学界ではラットに対する実験としてほ遊泳運動を用いて

いるようであるが，筆者らはドレッドミル（東北大学，小柳教授考案）の走路後端に電極を附

設し，運動を中止すると電流刺激を受けるた捌こどうしても走行運動を継続しなければならな

いように作製されたものを用い実験観察を行った.その結果をここに報告する・

II.実験方法

実験には生後13遇以降のウイスター系ラット26匹の雄と推定されるものを使用し，昭和

40年2月10日より同年5月21日まで約うヶ月間岩手大学体育研究室で実験観察を行った.使

用ラットは岩手大学家政科研究室で生まれたもので生後6週で離乳し親と同じ餌で飼育された

ものであるが，全部が同じ親から生まれたものではなく，また親ラットは配合飼料が異つてい

たので子ラットは発育状態が異なるものと考えられる.それで発育状態を同一にするため26

匹とも全部に同質の配合飼料を与えた.飼育は家政科の飼育実習を終了した体育科の女子学生

2名をあたらせた・配合飼料は表1の通りである.

衷1酉己合飼料表

区合

品.rgl

1匹につき23g

l〝24

1〝25

白米（g）

18.63

19.44

20.25

脱脂粉乳
（g）

3.45

3.60

3.75

塩類（g）

0.92

0.96

1.00

混合ビタミン
（CC）

0.23

0.24

0.25

V.A（lu）

75.9

79.2

82.5

大豆油
（g）

1.15

1.20

1.25

（註）（1）飼料の23g，24gフ2増は発育状態によって増加したものである.

これらの飼料をラット1匹23－25g1日1回12時前後に与えた.上記の飼料で調整期間と

して10日間，写真1のような飼育箱で生活させ全個体の発育状態が大体同じ程度になるよう

考慮した.このようにして飼育した26匹のラットの中からははなはだしく発育の悪いもの，
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病弱並びに走行運動を理解しないと思われるものを除き，A，B，C，のう組に6匹ずっ分けたが，  

実際の実験整理にほ死亡，実験中のり病，解剖結果？並びにり病の発見等により，各組4匹ず  

つの合計1Z匹の少数の調査になった．う組の中A，B組ほ毎日トレッドミルにより走行運動を  

行わさせた．これほベルトコンベア式のもので無段変速器が装着され転輪の操作で速度1～10  

までの目盛に合わせることによってベルトの回転速度の加減ができ，速度1ほ172cm／11sec，  

速度10ほ17Zcm／3secとなっているので，ベルト上にラットを乗せるとラットが前進しなけ  

れば後端に送られ，附設してある電極の突端にふれ電流刺激が与えられ，刺激から逃がれるた  

捌こほ必然的に走るように仕向けられている．ラットほこの電極まで流され数会刺激を受ける  

と電流を切っておいても条件反射により電極にふれるとベルトの速度に応じて走るようになり  

写真うのように走路の先端位置で走行運動を行うようになる．本実験の走行運動ほ速度10の  

172cm／3sec，傾斜度5度，運動時間ほ表2のようにう分～30分の問とした．走行運動実施期  

間中1～2日の休みをと三た．これに反しC組ほ全く運動を抑制するため週1回の体重測定以  

外ほ飼育箱から出さず，安静飼育し運動組，非運動組両者比較の際に運動の影響があらわれる  

よう生活条件を明確に区分した．走行運動並びに第1・2回目の走行能力測定を行い，つぎに  

B組を24日間全く運動を中止して，運動抑制のC組と同条件下で生活させ，A組ほ従来通りの  
走行運動を続けた．さらに24日後に第う回目能力測定を行ない運動効果を比較しその永続性  

をみた．その後A組だ桝こついてB組の運動中止期間の約1／2の10日間運動を中止し，後A  

組だけの第4回目の走行能力測定を行いその永続性について観察した．実験終了後期日が同一  

でないが各組のラットを解剖に附し各臓器の観察を行った．観察臓器ほ心臓，肺臓，腎臓，脾  

臓並びに俳腹筋等で各組4匹の平均体重に対する各組の臓器の平均重量を比較した．解剖ほ岩  

手大学農学部獣医学科解剖学研究室三上教授以下研究室学生があたった．体重測定ほ写真2の  

天秤ばかりを用い，また走行運動並びに走行能力測定ほ図1並びに写4真のようなラット用ト  

レッドミルを使用した．ラットの中には走ることを理解せず暴れつづけるものもいた．このよ  

うなラットは実験外とした．また走行能力測定前の基礎練習は速度7～8，水平にして10日間，  

図 1   
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1日1回10分間を限度とした．実験ラットの中には10分間の練習時間をもたせる意味でZ～  

う回くりかえしたものもある．最初の能力判定のためにう月1日及び2日に第1回目の走行能  

力測定を行いその2回測定の平均を各ラットの最初の能力とした．この場合は僑斜度ほぅ度，  

速度最大の10とし電流刺激を受けても写真4のように前進不可能とみられる時期を限界とし  

た．計時ほストップオッチう個を併用した．2日休みう月10日まではタ～6分の短時間の運動  

を与え，その後表2のような時間で運動を行なった．測定はラットによっては午前あるいは夕  

方になるのもあり，大部調子の良否がみられた．このことは運動後の体重測定の結果からも知  

られた．この練習中ほできるだけ電流刺激をさけた．また毎週水曜日餌を与える前に体重測定  

を行い週間の発育状況をみた．第2，う回目の走行能力測定は長く走り続けるラットが出たため，  

1日で測定完了させるた捌こ最高を第2回目をう0分，第う回目ほ7タ分におさえた．  

ⅠⅠⅠ・実験結果と考察  

1．体 重  

表Z  走行運動時間並びに走行能力測定実施案   

生後1う週目のラットを昭和40年2月10日に岩手大学家政科より受けつぎ実験前に10日間  

飼料を変更したため写真1の飼育箱で新しい飼料になれさせた．う月1日及び2日の走行能力  

並びに体重測定の結果からう組が大体同程度になるよう考慮して各組6匹ずっに分けたが，方  

法のところで述べたように実験観察の資料整理に用いたラットほ各組4匹である．各ラットの  

毎日り体重にほ凸凹があったが週別の体重並びに各組遇別平均体重は表う，図2．うの通りであ  

る．′ この表，、固からう月う日の16週目までの発育ほA．B．C組の順でこの間の増加量はA組  

167．隠．・革紐160．は，C組141．緒で共にA組がすくやれC綻が劣っていた．つぎにiう＿週＋1タ 

遇の間の増加が急に大きくなっていることは2月10日一より体育研究室での飼育は家政科の凍   
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囲う 体重増加量  

豆腐餌料から脱脂粉乳餌料に変更したことが影響したものと考えられる．また16週目の各組  

の体重が前週に比較してA組13．Og，B組5．9g，C組10・Ogの減少を生じ，特にA・C組の減  

少が著しい．このことほ，この時期の飼料摂取量を表うからみるとA組84・う％，B組81・8％，  

C組71．7％で摂取量の少くないC組が減少大となるが，A，B組についてほ摂取量の点から  

みると関係がほっきりしない．つぎに原因として考えられることは，2月24日～う月2日ま  

での間は調整飼育を終え，走行練習とう月1日及び2日の運動負荷前の走行能力測定を行った  

時期であるため，安静飼育から急変した運動生活が原因となったものと考えられる・ラットの  

1日は人間のう0日に相当するといわれているからこの時期ほ人間の10才位に当り走行練習に  

加え強度な条件下の能力測定は過度の運動であったとも考える．つぎに16遇以後2タ週までの  

発育曲線をみると特に17～18週の牒組は体重増加の停滞がみられ2う～24遇ではA，C組の増  

加量が前週に比べて少なくなっており，またB組の僅少な減少を除けは各組ほ大体において直  

線的な増加がなされている．17～18週のB組の増加の停滞の原因を表タからみると食物摂取  

量は74．4％と少くない量でこれが横ばいの原因の1つと考えられる・また2う～24週における  

B組の前週に比べて体重が減少した原因を表うから調べると8う・1％でこの量は少ないとは考  

えられないので他の原因と考えられることほ，この時期は第う回目の走行能力測定が行われて  

おり走行時間ほそれ程長いとほ思われないが，運動直後の体重の減量ほ表9の通りでA組の走  

行時間と減量の関係に比較して大きい．またB組ほ運動中止後（運動抑制組のC組と同じ生活  

をさせていた）の走行能力測定による消耗の回復力が弱まっていた結果と考えられる・それほ  

翌日の体重測定によって知られた．この傾向ほ1う－16遇におけるC組の体重減少が最大であ  

った原因と同様であるとみることができる．また18～2う週の間の各組の体重増加量を表うか   
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表う  各組別平均飼料摂取都合（週間）  

鵬  

－      －            －－  －－－－11－  
＼ 2ぅ  
組  、、 L  
A 89．1％84．う   

B87・1％〉 81・8   

C J79．9タ6j 71．7  

一 

㌫「盲㌻「8ホミ㍍γて 
－
、
－
 
 
二
㍗
8
6
、
8
4
 
 

81．6  

74．418Z．6「78．6「89．6 ま 86．8 87．9  8う．1 8う・8  

81．677．7 ≒ 82．1188．2188．う  82．う  79．984．7  

らみると，Aう8．7g，B組86．Zg，C組74．7gで運動中止間のB紐が最大で安静飼育組のC組  

に11．うgもうわまっている．これは運動中止による結果と考える．また体育研究室で調整飼育  

を終えた2月17日からう月う日までの体重増加量をみるとA組139．3g，B組121・1g，C組  

iタ1．9gでC，A，Bの順で，この間の飼料摂顧の割合をみるとA組85％，B組83・8％，C組  

8Z．う％で摂取量の少くないC組が増加量で最高を示している．A，B組を比較すると摂顧量で  

僅かに少くないB担が増加量でも僅かに劣る．このことは運動開始時（14週）の増加量の少  

くなかったこと，17～18遇の停滞2う～24遇の減少が最後まで影響したものと考えられる．C  

組の体重増加の停滞，減少などの現象ほ走行能力測定のあった週だ桝こみられ，他は順調に増  

加していた．しかし体重の増加量という点では他の組に比較してすく小れているが，質的に考え  

た場合どうであろうか．解剖時における観察によればC組のラットは皮下脂肪が非常に多く，  

腹部が真自という程厚い脂肪層があり，また内臓も脂肪が附着しているという状態であったが，  

A紐にはほとんどみられずB組においてもC親ほど著しくなかった．この点からみると発育期  

における青少年の体重増加のみで順調な発育をとげているとみることほ体育の立場からすれば  

かならずしも適当な判断の仕方とはいえないと考える．  

Z．練習による運動能力向上と永続性  

表7 運動負荷前走行能力測定（第1回目）  表8 運動負荷後第一回走行能力測定（第Z回目）  
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註（1）上記のものを各ラツ†の最初の能力とした・  
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ラットの走行運動員荷によって運動能力が如何に向上するかを調査し，さらに走行練習で得  

た運動能力の向上が練習の中止によって，その能力が永続性を示すか否かをみようとした．実  

験開始前にA，Bの運動組，Cの運動抑制組の走行能力測定を行った．その結果ほ表7の通り  

表9  運動負荷後第Z回走行能力測定表  
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図4 連行兢力上ヒt受（時間＝  

ノ汽  

で平均走行能力差は大きくない．また40日間  

の練習による運動組A，Bの走行能力は杓う倍  

近く増大しているが，これに反し運動抑制のC  

組は最初測定の能力より少しでほあるが低下し  

ている．結果は表8の通りである．A組は運動  

負荷をさらに続けて第う回目測掛こおいては平  

均7う分という最初の運動負荷前の4倍以上に  

達する長い走行時間を示した．これほ運動負荷  

がラットの走行能力を著しく向上させたことは  

明らかである．つぎに運動組であったB組の辣  

表10 A起運動中止後走行能力測定（第回4日）  
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証10 日間連動を中止した後の走行能力測定  

の結果である．   ～Jヱ J～7  イ■～サ  ∫′ 叫即  
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習を全く中止し，運動抑制のC組と全く同じ安静飼育の状態におき24日後に走行能力測定を行  

い運動継続組のAとCの運動抑制組と比較した．その結果は表9および図4の通りでB組の能  

力ほ前回の約1／2に低下し，運動抑制組のCに少しまさる程度である．つぎに66日間運動を  

継続したA組をB組の中止日数の約1／Zの10日間運動抑制組と同じ生活をさせ，その後能力  

測定を行い練習効果の永続性をみた．その結果は表10および図4の通りである．即ちA組を10  

日間運動を中止し，その後の能力測定では平均42分48秒の走行時間を示し著しい低下をきた  

したので，効果の永続性は完全に保持ほされなかったが，第2匡Ⅰ目測定にやや近いのは完全に永  

続性の消失でないことも示している．各組の各回の能力の比較結果は表11の通りである．こ  

衷11 各組走行時間（距離）比較  

7う分】4Z分48秒  

2う6うm【 146う．8m  

時 間   

距 離  

17分う0砂  

卵8．うm  

時 間  

距 離  

17分42秒  

604．2m  

48分24秒  

16タラ．うm  

2う分う6砂  

87う．うm  

時 間】1ラ分12秒  

鮭離戸  う19．8m  
14分18秒  

489．0（；m  

11分08秒  

う80．8m  

註（1）距離は172cm／うSeCを走行時聞から換算したもので4匹の平均である．   

（Z）第4回目はA組の1時運動中止後の平均成績である．  

表12  走行能力測定期間中の増加量  

註（1）体重は各組4匹の平均体重   

（う）日数は各測定日間の日数  

（2）増加量は前測定日から増加した量の平考I  

の結果の原因と考えられることは表12から体重増加量の問題と考えられる．即ちう月う日の  

第1回測定日からう月27日の第2回測定日までの間の体重増加量ほA組タう．1g，B組う6．うg，  

C組79・1gで1日当り平均A組2．21g，B組1．タ1g，C組3．3gでC，A組が多い．3月27日か  
ら4月24日の第う回測定日までの間の増加量はB，C，A組の順で運動中止後のB組がZ．2うg  

で最大である・また4月Z4日からう月夕日までの間でほ1日平均増加量はA組2．14gでB組  

の場合と同様運動中止後の増加量が2gをこえている．たゞし運動実施中の即ちA組のう月う  

日からう月27日までの平均1日の増加量2．Zlgほ走行能力に影響がなかったようである．ま  

た1時運動中止後の能力測定時のラットの観密によれば運動を休・んだためにベルトによって後  

退される回数が多く非常な苦痛にたえながら走行している状態がみられた．   
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う．臓器の発育   

走行運動は内臓諸器官にどのような影響を及ばすかをみるため各ラットの重体と各臓器の重  

量の割合の角度からみた．測定臓器その他ほ表1うの通り心臓，肺臓，肝臓，脾臓，腎臓，俳  

腹筋とした．各4組匹の平均値で示すと蓑1うのよえである．  

心臓ほ走行運動と心臓重量との関係はみられ  

表lう 平均体重に対する臓器の重量％  ない．運動抑制組が割合では最高で途中中止組  

が最低であるようにみえるがこの僅少差では意  

味がないと思われる．   

肝臓ほA組が最高でB．C組の順となってい  

るがこの程度の重量差が果して意味をもっかど  

うかは疑問である．肺臓では走行運動との関係  

がみられず途中中止組が最高の結果の如くであ  

る．腎臓はこの結果では走行運動量との関係が  

みられず，左が途中中止組，右は抑制組がすぐ  

れているようにみえるがこの僅少差ではなんと  

もいえないと思う．   

肺臓（左右合計）においてもこの結果では運  

動量との関係がみられないが抑制組が重量が大  

きくなっているのが理解が困難である・俳腹筋  

においては運動量の多いA組，運動抑制のC組  

とが同割合ですぐれ途中中止組が僅差で劣って  

いるようにみえるが僅差で意味を求めることが  

困難である．以上のように，走行運動の練習と  

臓器の重量差にはほとんど関係がないような結  

其の2  

1  

B  c  
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肝臓mg便お  、 
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（ヲ4ヲ．0）  
0．16％   

（‖10．タ）  
0．うう％   

（118う．8）  

0．うう％   

（167タ）  

0．ラ0％  

（1j401）  
0．う8％   

（10う7．2）  

0．う0％  

腎臓mg  

肺 臓 mg  

酢腹筋 mg  （1817．う）＝18Zう．8）1（182日）  
0・う4％ j O・ぅう％ 弓 0・ヲ4％  

但し臓器の重量並に体重は解剖時の重量であ  
るため同日時のものではない．   

（）内は各臓器の平均重量である．  

表14 臓器の重量（g）  
其のl  

●■  
一  

表可フ「ノ「  

・・・、 －・・・   ‥  

う・？うち0・81篭0・20  
亘車亘亘亘亘1垂  
重量（叫 0・8jl・O LlO・011・う1・0  

註（1）岩手大学農学部栄養学研究室  
（晴山助教授）飼育ネズミから   

（Z）体重100g当りの重量（生後4ケ月の  

雌170g位生長中等度）  

註（1）小山艮修著動物実験手技  
昭和うう年，協同医書出版社p．22う   

（2）成熟ネズミ  

表1う  人間の体重に対する臓器の重量  

・ 、 ・＼、＿ ミ   ー  腎  臓  

70kg  
（大人）  

10kgうOkg  

・・・－・・・・・∴・・・・・・・・・、‥・・l   三園㌃蒜「㌻議い・画1・8警  1・う％トぅ％い・ラ％  

証（1）「病理観察津とその手技」，田中勇著（医学書院）（19ラ7），P．2う，「身長と臓器重量」   

（2）林香苗編（岡山大学医学部生理学教室内解剖生理計数刊行会1956）「身長，体重と  

臓器重量」   

（う）岩手医科大学生理学教室 八木教凝，同病理学教室 高山助教授  
両氏の（1），（2）から計算したものである．   

（4）表中の10kg，うOkg，大人70kgは体重を示す．   
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果を得た．尚表14および表1うをみると表14，其の1ほ飼料おいても，また成熟ネズミだけ  

でその年令換算も明確にすることも困難である．また表14，其の2は生後4ケ月の経であ  

り，かつ飼料の点で本実験のラットの飼料とは相異しており，また表1タほ人間であるが年令  

もまた明確でないので参考資料とほなると思われるが本実験と比較検討の対象にはなり得ない  

と思われる．したがって本研究においてほ重量と機能とほ必らずしも平行するとは考え得ない  

が，運動の練習をした結果連行持続時間が長くなることは事実であったから，臓器の機能面で  

はおそらく相異が生じていると思われる．本研究では臓器の重量のみを測定し，組織的な面の  

調査を行わなかったので，将来の研究課題としたい．  

ⅠⅤ．む  す  ぴ  

1．走行運動ほその日数を増加するとともに運動の持続能力を増大する．各組の実験後期に  

おける解剖結果の測定でほ，組織学的検討をおこなっていないが各組の平均体重に対する各臓  

器の平均重量の割合をみた結果からは，直ちにその重量と機能とを結びつける結果は得られな  

いが，肝臓は多少関係があるかも知れないが，その他の臓器では関係がみられない．逆に運動  

抑制のC組の肺臓の重量がA，B組より重いのは理解に苦しむ．   

2．体重の増加量については生後Zう週において運動継続のA組がZ86．1gで上位になり飼料  

摂取量も86．1％を示した．また安静飼育のC組が28タ．うgでこれに続き飼料摂顧畳も82・タ％  

であり，B組が最下位になっている．しかしいずれも僅少差なので意味の有無については再  

検討を要する．尚解剖時の観察によれば，安静飼育組の脂肪の蓄積の多いことが認められたと  

ころにも問題があると思われた．   

う．走行練習によって一旦増加した運動持続能力は1時運動中止により運動抑制組に幾分か  

まさるが著しく減退し効果の永続性が弱い．この実験は走行運動だけを負荷した結果であるが  

運動の種類またほ運動の強弱の配分あるいは日数の増加等によっては，その影響及び永続性等  

ほ異ると思われるのでさらに実験を重ねて検討する必要がある．   

以上の結果から特に運動能力の向上が著しい程運動中止後の能力の減退が大きい．したがっ  

て冬期運動の中止されるような地域でほ運動の質あるいは種類の考案により運動を中止しない  

ような方策をたてる必要があることを暗示している．また安静飼育組の体重の増加と脂肪の蓄  

積の多い点から推察して最近の児童生徒の体位の向上は栄養改善の影響が大きな原因でもあろ  

うが，身体活動の不足もその原因の大きな1つでなかろうかと考えられ現代の体育指導面に大  

きな問題を投げ与えているものと考えられる．   
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写真 1  

写実 Z  

写真う 順調な走行運動  写真4 連動の限界に達したと思われこ時期   




