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論　文　の　内　容　の　要　旨

（目的）高強度運動は競技選手にとって必要不可欠である。Pedersenらは一過性の高強度運動は回復期にお

いて一時的にリンパ球数を低下させる「オープンウィンドウ」説を提唱しており，この現象がアスリートの

オーバートレーニングの一因である可能性が考えられる。しかし，アスリートのリンパ球減少についてのメ

カニズムについては不明な点が多い。リンパ球減少のメカニズムの一つにリンパ球のアポトーシスが考えら

れている。さらに，アポトーシスは酸化ストレスによって誘導されることが知られている。高強度運動は酸

化ストレスを増加させるといわれているため，運動による酸化ストレスの増加がリンパ球の減少を引き起こ

す可能性がある。従って，本研究の目的は高強度運動によるリンパ球減少に対する酸化ストレスおよびリン

パ球アポトーシスの関与について検討することである。

（対象と方法）対象は運動習慣のない若年男性（課題 1および課題 2-2）および若年アスリート（課題 2-1お

よび課題 2-2）である。課題 1では，一過性高強度運動（75%VO2max 1時間のエルゴメータ運動）後のリ

ンパ球減少に対する酸化ストレスによる DNA損傷とリンパ球アポトーシスの関与について検討した。課題

2-2では，アスリートの合宿トレーニングにおいて，リンパ球の減少とリンパ球アポトーシスが生じるかに

ついて検討した。本実験では，酸化ストレスによるアポトーシスの誘導を受けるとされる T リンパ球（へ

ルパー T細胞（CD4+）および細胞傷害性 T細胞（CD8+））に着目して検討した。課題 2-2では，短期間高強

度運動による安静時のリンパ球減少に対する酸化ストレスおよびリンパ球アポトーシスの関与について運動

習慣の違いが影響するか短期間高強度運動（3日間の 75%VO2max 1時間のエルゴメータ運動）の介入によっ

て検討した。

（結果）課題 1：75%O2max 1時間のエルゴメータ運動によりリンパ球数は運動前よりも有意に減少した。こ

のリンパ球減少期に酸化ストレス指標と酸化的 DNA損傷は有意に増加を示したが，リンパ球アポトーシス

指標は有意な変化を示さなかった。課題 2-2：合宿期間中に総リンパ球数は減少し，リンパ球アポトーシス

指標（CD95+）の発現は増加した。サブセット別では CD4+CD95+細胞では発現が増加したが，CD8+CD95+

細胞では変化しなかった。しかし，CD8+細胞の減少は見られたが，CD4+細胞は変化しなかった。課題
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2-2：3日間の高強度運動（75%VO2max 1時間のエルゴメータ運動）の実施によって Sedentaryでは徐々にリ

ンパ球の減少がみられたが，アスリートでは見られなかった。血清中の酸化ストレス指標は両群とも有意な

変化を見なかったが，酸化的 DNA損傷の増加が見られた。しかし両群にリンパ球アポトーシス指標の有意

な変化は見られなかった。

（考察）課題 1の結果から一過性高強度運動によるリンパ球減少には酸化ストレスによる DNA損傷が関与

しているがリンパ球アポトーシスの関与は低い可能性が示唆された。課題 2-1の結果から，合宿中のアスリー

トのリンパ球減少にリンパ球アポトーシスは関与しない可能性が示唆された。課題 2-2の結果から高強度運

動によるリンパ球減少にはリンパ球アポトーシスの関与は低く，酸化的 DNA損傷が関与する可能性がある

と考えられた。以上の結果より，高強度運動によって生じるリンパ球の減少の一因として，運動によって生

じた酸化ストレスによる DNAの損傷が考えられた。またその酸化的 DNA損傷にはリンパ球アポトーシス

は関係しないことが示唆された。結論として，高強度運動およびトレーニングの連続はリンパ球を減少させ，

その減少にはリンパ球の酸化ストレスによる DNA損傷が関与している可能性が考えられるもののリンパ球

アポトーシスは関与しないことが考えられた。

審　査　の　結　果　の　要　旨

個々の研究課題は明確に論じられ，大きな問題は無く有意義な研究成果が得られた点で評価できる。ただ

し，個々の研究の関連性や研究全体の意義については十分明確になっていない印象がある。また，今後の課

題として，女性，抵抗性運動，長期トレーニングに関する研究と機序を解明するための基礎的研究の必要性

が指摘された。

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




