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論　　文　　の　　要　　旨

（五）目的

　運動時の自律機能の調節には，交感神経系が重要な役割を果たしている。しかし，これまでの研究

では交感神経系による自律機能調節のとらえ方が不充分であったため，その調節機序の詳細は明らか

になっていない。

　交感神経系は交感神経と副腎髄質という二重の調節機構によって構成されているが，これまで両者

の活動は同一視ないし混同される傾向にあり，その役割の相違にはあまり関心が払われなかった。ま

た，交感神経系による自律機能の調節にはβ一アドレナリン受容体（β一AR）系も関与していると考えら

れるが，これまでの研究は，交感神経申枢からの出力情報である血中カテコールアミン濃度にのみ注

目したものが多く，末梢における細胞レベルの調節機構についてはほとんど検討されていない。

　そこで本研究は，以下の課題について検討し，運動による交感神経一副腎髄質系およびβ一アドレナ

リン受容体系の変容の特性を明らかにすることを目的とした。

　　研究課題1．運動時の交感神経と副腎髄質の役割の相違（実験1～3）

　　研究課題2．身体トレーニングによるb－AR数の変容（実験4～5）

　　研究課題3．一過性の運動によるb－AR系の変容（実験6）

　なお本研究では，交感神経活動の指標に血漿ノルアドレナリン濃度（血漿NA）を，副腎髄質活動の

指標に血漿アドレナリン濃度（血漿A）を用いた。また，b－AR系の機能に関する測定は，循環血液中

のリンパ球を用いて行った。

（2）方法および結果

　研究課題ユ：実験1では，4種類の強度の固定運動負荷の結果から，振動強度の増大にともなって血
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漿NAと血漿Aの比（NA／A）が上昇することが明らかになった。また実験2では，間欠的運動負荷の結

果から，NA／Aは最初の運動で上昇するが，その後は運動の反復にともなって低下することが明らか

になった。この傾向は，一定強度の運動の場合にも同様に認められた（実験3）。以上のことから，運

動強度の増大に対しては交感神経活動の充進が副腎髄質活動のそれよりも相対的に著しいのに対し

て，運動時問の延長に対しては副腎髄質活動の尤進の方が相対的に著しいと考えられた。

　研究課題2：実験4では，b－A更数と最大酸素摂取量（V02㎜ax）との関係を，種々の属性の被検者を対

象に横断的に検討した。その結果，V02皿axと細胞膜表面に分布するb－AR（b－AR（surface））との間に

有意な負の相関関係が認められた。さらに，NA／Aとb－AR（surface）との間に有意な正の相関関係が

認められた。以上のことから，有酸素性トレーニングを行うとb－AR（surface）は減少するものと考え

られた。実験5では，4ケ月問の高強度トレーニングがβ一AR数およびNA／Aにおよぼす影響を検討し

た。b－AR（surface）はトレーニングによって増加し，NA／Aに対応したb－AR（surface）の変化を示した

者が6名中4名に認められた。したがって，高強度トレーニングによってb－ARが増加したのは，

NA／Aの上昇によってb－ARの減少が抑制されたためと考えられた。

　研究課題3：実験6では，最大運動負荷によってb－AR（surface）は増加し細胞内のb－ARは減少する

ことから，運動時にはb－ARが細胞内から細胞膜へ移行することが示された。しかし，β一AR（surface）

の増加は細胞内からのb－ARの移行のみでは説明できず，それ以外の機序も関与しているものと考え

られた。また，isoprotereno1刺激時のリンパ球1個あたりの細胞内cAMP濃度は，運動後の方が運動

前よりも高い値を示したが，β一AR（surface）1個あたりのcAMP生成量は逆に運動後の方が低い値と

なった。したがって，カテコールアミンに対する細胞の反応性の上昇は，個々のb－ARの反応性の上

昇ではなく，細胞膜表面のb－ARの増加に起因していることが明らかになった。

（3）結論

　A．運動強度の増大に対しては交感神経活動の充進が副腎髄質活動のそれよりも相対的に著しいのに

対して，運動時聞の延長に対しては副腎髄質活動の充進の方が相対的に著しい。このことから，交感

神経は生体に加わったストレスの強さに応じて応急的にすばやく自律機能の調節を行う役割を担当

し，副腎髄質は比較的緩やかに活動を充進させて持続的な調節を行なう役割を担当しいると考えられ

る（研究課題ユ）。

　B．血液中のNA／Aはb－AR数を決定する要因の一つであり，持久的トレーニングのようにNA／A

が上昇しない場合はb－ARは減少し，高強度トレーニングのようにNA／Aが上昇する場合はb－ARの

減少は抑制されると考えられる（研究課題2）。

　C．一過性の運動によって，カテコールアミンに対する細胞の反応性は上昇する。これは細胞膜表面

のb－ARが増加するためであるが，カテコールアミンに対する個々の受容体の反応性は逆に低下す

る。β一AR（su．face）の増加の一部は，細胞内から細胞膜へ受容体が移行することによって起こる。し

かし，β一AR（surface）の増加はこれだけでは説明できず，その他の機序の存在が示唆される。これら

の現象は，運動時の交感神経作用の調節が細胞レベルでも行われていることを示すと考えられる（研

究課題3）。
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審　　査　　の　　要　　旨

　本研究は二つの疑問から出発している。一つは，交感神経と副腎髄質は同様の作用を呈するので混

同して扱われてきたが，作用の類似した器官が二系統存在するということは，両者の作用になんらか

の違いがあって，それぞれ異なった役割を分担しているのではないかという疑問である。第二の疑問

は，運動時の交感神経作用の強さは血申カテコールアミン濃度によるほか，受容体や受容体以下の細

胞内メカニズムなどの末梢機構の変化にも依存するのではないか，というものである。

　第一の疑問に関しては，交感神経は運動に対して速やかで応急的な対応を分担しているのに対して，

副腎髄質は持続的な対応を分担していること，したがって，ノルアドレナリンとアドレナリンの比率

に生理学的意義付けがなされること，などを明らかにした。第二の疑問に関しては，一過性の運動に

よってβ一リセプター感受性は充進すること，それは細胞膜表面のリセプターの数の増加によるもので

あり，1サイトの感受性はむしろ低下することを明らかにした。また，細胞膜表面リセプターの増加

の一部は細胞内リセプターの表面への移動によることが示されたが，それだけでは十分に説明できな

いことから，細胞表面リセプターを増加させる未知の機構の存在を示唆した。

　本研究は運動時の交感経作用の調節機序について細胞レベルで検討を加えたものであり，体育科学

の先端的研究として高く評価できる。また得られた所見は，運動時の交感神経作用に関する新知見で

あり，かつ従来の考えかたに修正が必要であることを示したものであり，したがって学問的意義は大

きく、かつ将来性の期待できる研究である。

　よって，著者は博士（体育科学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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