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人 間 科 学 研 究 科 長   殿  

 

         時 澤  健 氏  博 士 学 位 申 請 論 文 審 査 報 告 書  

 

  時 澤  健 氏 の 学 位 申 請 論 文 を 下 記 の 審 査 委 員 会 は 、 人 間 科 学 研 究 科

の 委 嘱 を う け て 審 査 を し て き ま し た が 、 ２ ０ ０ ６ 年 １ ２ 月 ５ 日 に 審 査

を 終 了 し ま し た の で 、 こ こ に そ の 結 果 を ご 報 告 し ま す 。  

 

                             記  

１ ． 申 請 者 氏 名     時 澤  健  

２ ． 論 文 題 名    循 環 系 応 答 に 対 す る 骨 格 筋 か ら の 求 心 性 入 力 に よ  

る 抑 制 作 用  

３ ． 本 論 文 の 主 旨  

 身 体 活 動 能 力 を 最 大 限 に 発 揮 す る た め に は 、 循 環 系 応 答 を 亢 進 さ せ

る こ と が 重 要 で あ る が 、一 方 で 、過 剰 な 応 答 は 生 体 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 。

特 に 、 過 度 の 血 圧 上 昇 は 血 管 に 対 し て 大 き な 負 荷 と な り 、 脳 や 心 臓 で

の 組 織 の 損 傷 を 招 き か ね な い 。 こ れ に 対 し て 、 中 心 循 環 お よ び 末 梢 循

環 か ら の 感 覚 系 を 介 し た 入 力 が 、 こ の 過 剰 反 応 を 抑 え る シ ス テ ム と し

て 働 く こ と が 知 ら れ て い る 。 こ れ ら の 調 節 系 の う ち 、 中 心 循 環 を モ ニ

タ ー す る 圧 受 容 器 反 射 の 働 き に つ い て は 、 精 力 的 に 研 究 が 進 め ら れ て

い る 。 し か し 、 末 梢 循 環 を モ ニ タ ー す る 運 動 昇 圧 反 射 に つ い て は 、 循

環 系 応 答 の 亢 進 に は 関 心 が 寄 せ ら れ て い る も の の 、 そ の 抑 制 作 用 を 検

証 し た 研 究 は 少 な い 。  

 こ れ ま で の 研 究 に お い て 、 掌 握 運 動 後 に 活 動 筋 へ の 血 流 を 遮 断 す る

こ と で 、 筋 代 謝 受 容 器 の 活 性 を 促 し て 筋 交 感 神 経 活 動 を 亢 進 さ せ た 状

況 下 で 、 対 側 に お い て 低 強 度 の 掌 握 運 動 を 行 う こ と に よ っ て 、 筋 交 感

神 経 活 動 が 弱 め ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る 。 し か し 、 こ の よ う な 末

梢 か ら の 求 心 性 情 報 に よ る 抑 制 作 用 に つ い て は 、 こ れ 以 上 に 研 究 が 進

ん で い な い の が 実 状 で あ る 。  

 そ こ で 本 論 文 で は 、 末 梢 か ら の 求 心 性 入 力 に よ る 循 環 系 応 答 に 及 ぼ

す 抑 制 作 用 に 関 し て 、異 な る 体 肢 か ら 求 心 性 入 力 を 引 き 起 こ し た 際 に 、

循 環 系 は 加 算 的 に あ る い は 抑 制 的 に 応 答 す る の か 否 か を 検 証 す る と と

も に 、 上 肢 と 下 肢 の 組 み 合 わ せ や 感 覚 受 容 器 の 種 類 が ど の よ う に 関 連

し て い る の を 検 証 し た 。  

４ ． 本 論 文 の 概 要  

 本 論 文 は 以 下 の ６ 章 か ら 構 成 さ れ て い る 。  

 第 １ 章 で は 研 究 の 背 景 と 目 的 を 述 べ て い る 。第 ２ 章 の 文 献 考 証 で は 、

末 梢 か ら の 循 環 系 調 節 メ カ ニ ズ ム に 関 連 し た ヒ ト に お け る 基 礎 的 研 究

な ら び に 動 物 を 用 い た 研 究 を 網 羅 し 、 こ れ ま で の 知 見 を 詳 細 に 記 述 し

 



 

て い る 。 そ し て 、 先 行 研 究 に お け る 問 題 点 お よ び 未 だ 解 明 さ れ て い な

い 点 を 浮 き ぼ り に し た う え で 、 三 つ の 研 究 課 題 を 設 定 し て い る 。  

 第 ３ 章 ～ 第 ５ 章 で は 、 【 研 究 課 題 １ 】 下 腿 の 筋 機 械 受 容 器 の 活 性 化

が 前 腕 筋 虚 血 中 の 循 環 系 応 答 に 及 ぼ す 影 響 、 【 研 究 課 題 ２ 】 下 腿 の 筋

代 謝 受 容 器 の 活 性 化 が 前 腕 筋 虚 血 中 の 循 環 系 応 答 に 及 ぼ す 影 響 、 【 研

究 課 題 ３ 】 下 腿 の 血 管 機 械 受 容 器 の 活 性 化 が 前 腕 筋 虚 血 中 の 循 環 系 応

答 に 及 ぼ す 影 響 、 の 三 つ の 研 究 課 題 に つ い て 、 詳 細 に 記 述 し て い る 。

以 下 に そ の 概 要 を 示 す 。  

【 研 究 課 題 １ 】  

  先 行 研 究 に お け る 実 験 モ デ ル で は 、 右 前 腕 で 運 動 後 筋 虚 血 を 施 し た

状 況 下 で 、 対 側 の 左 前 腕 に お い て 筋 機 械 受 容 器 か ら の 入 力 を 加 え る と

い う も の で あ っ た 。 こ れ に 対 し て 、 研 究 課 題 １ で は 、 右 前 腕 で 運 動 後

筋 虚 血 を 施 し た 状 況 下 で 、 右 下 腿 に お け る 筋 機 械 受 容 器 か ら の 入 力 を

加 え る こ と で 、 異 な る 体 肢 か ら の 入 力 が 循 環 系 応 答 に 対 し て 抑 制 作 用

を 引 き 起 こ す の か 否 か 、 ま た 上 肢 と 下 肢 の 組 み 合 わ せ で も 抑 制 作 用 は

引 き 起 こ さ れ る の か に つ い て 検 証 し た 。 そ こ で ７ 名 の 健 常 成 人 男 性 を

対 象 と し て 、 掌 握 運 動 と 運 動 後 筋 虚 血 を 行 う 対 照 試 行 と 、 掌 握 運 動 と

運 動 後 筋 虚 血 中 に 下 腿 伸 展 を 行 う 実 験 試 行 を 行 わ せ 比 較 し た 。 そ の 結

果 、 前 腕 の 筋 代 謝 受 容 器 か ら の 入 力 の 活 性 化 に よ っ て 起 こ る 非 活 動 肢

の 血 管 コ ン ダ ク タ ン ス の 減 少 が 、 下 腿 の 筋 機 械 受 容 器 か ら の 入 力 の 活

性 化 に よ っ て 消 失 す る こ と を 明 ら か に し た 。  

【 研 究 課 題 ２ 】  

 下 腿 に お け る 筋 機 械 受 容 器 の 活 性 化 と 同 様 に 、 筋 代 謝 受 容 器 の 活 性

化 に よ っ て も 抑 制 的 応 答 が 引 き 起 こ さ れ る か ど う か は 不 明 で あ っ た 。

そ こ で 研 究 課 題 ２ で は 、 下 腿 に お け る 筋 代 謝 受 容 器 か ら の 入 力 を 引 き

起 こ し た と き の 応 答 を 検 証 し 、 異 な る 感 覚 受 容 器 か ら の 入 力 が 抑 制 的

応 答 に 如 何 な る 影 響 を 及 ぼ す か を 明 ら か に す る こ と と し た 。 そ の た め

８ 名 の 健 常 成 人 男 性 を 対 象 と し て 、 前 腕 に お け る 筋 虚 血 に よ る 筋 代 謝

受 容 器 か ら の 入 力 と 、 下 腿 に お け る 筋 虚 血 に よ る 筋 代 謝 受 容 器 か ら の

入 力 を 、 そ れ ぞ れ 求 心 性 入 力 と し て 引 き 起 こ し た 。 そ の 結 果 、 前 腕 の

筋 代 謝 受 容 器 か ら の 入 力 の 活 性 化 に よ っ て 起 こ る 非 活 動 肢 の 血 管 コ ン

ダ ク タ ン ス の 減 少 が 、 下 腿 の 筋 代 謝 受 容 器 か ら の 入 力 の 活 性 化 に よ っ

て 消 失 す る こ と を 示 し 、 下 腿 に お け る 筋 機 械 受 容 器 か ら の 入 力 の 場 合

と 同 様 に 、 抑 制 的 応 答 を 引 き 起 こ す こ と を 明 ら か に し た 。  

【 研 究 課 題 ３ 】  

 近 年 、 末 梢 血 液 量 の 増 加 に 伴 っ て 骨 格 筋 内 の 静 脈 の 伸 展 を 感 知 す る

“ 血 管 機 械 受 容 器 ” が 、 骨 格 筋 内 の 三 番 目 の 感 覚 受 容 器 と し て 注 目 さ

れ て い る 。 そ こ で 研 究 課 題 ３ で は 、 下 腿 か ら の 求 心 性 入 力 と し て こ の

血 管 機 械 受 容 器 の 活 性 化 を 引 き 起 こ し た 際 に 、 循 環 系 応 答 に お い て 抑

制 作 用 が 引 き 起 こ さ れ る か 否 か を 検 証 す る こ と を 目 的 と し た 。 そ の た

 



 

め ７ 名 の 健 常 成 人 男 性 を 対 象 と し て 、 前 腕 の 掌 握 運 動 と 運 動 後 筋 虚 血

に よ る 対 照 試 行 と 、 同 時 に 下 腿 の 静 脈 阻 血 を 組 み 合 わ せ た 実 験 試 行 を

行 わ せ 、 血 管 機 械 受 容 器 か ら の 求 心 性 入 力 の 影 響 を 検 討 し た 。 そ の 結

果 、 研 究 課 題 １ ・ ２ と 同 様 に 、 前 腕 の 筋 代 謝 受 容 器 か ら の 入 力 の 活 性

化 に よ っ て 起 こ る 非 活 動 肢 の 血 管 コ ン ダ ク タ ン ス の 減 少 が 、 下 腿 の 血

管 機 械 受 容 器 か ら の 入 力 の 活 性 化 に よ っ て 消 失 す る こ と を 明 ら か に し

た 。  

 第 ６ 章 で は 、 各 研 究 課 題 に よ っ て 得 ら れ た 成 果 を 相 互 に 検 討 す る と

と も に 、 抑 制 作 用 の メ カ ニ ズ ム お よ び 感 覚 受 容 器 の 種 類 と の 関 連 に つ

い て 考 察 し て い る 。 そ の う え で 、 抑 制 作 用 を コ ン ト ロ ー ル す る メ カ ニ

ズ ム の 解 明 、 高 齢 者 お よ び 心 疾 患 患 者 を 対 象 と し た 検 討 、 さ ら に は 、

運 動 条 件 以 外 の 循 環 系 応 答 亢 進 時 に も 末 梢 か ら の 求 心 性 入 力 が 抑 制 作

用 と し て 働 く か 否 か の 検 討 な ど 、 今 後 さ ら に 検 討 す べ き 課 題 に つ い て

言 及 し て い る 。  

５ ． 本 論 文 の 評 価  

 本 論 文 に お け る 主 な 知 見 は 、 複 数 の 体 肢 か ら 求 心 性 入 力 が 引 き 起 こ

さ れ る と 、 非 活 動 筋 に お け る 血 管 収 縮 の 亢 進 に 対 し て 、 抑 制 的 に 作 用

す る こ と を 明 ら か に し た 点 で あ る 。 同 時 に 、 求 心 性 入 力 を 引 き 起 こ す

末 梢 へ の 刺 激 の 種 類 に は 関 係 な く 、 ど の 感 覚 受 容 器 か ら の 情 報 も 抑 制

作 用 を 有 す る 求 心 性 入 力 で あ る こ と を 明 ら か に し た 。 こ れ ら の 抑 制 作

用 は 、 中 心 循 環 か ら の 調 節 と 同 様 に 、 過 度 の 応 答 か ら 生 体 を 防 御 す る

と い う 点 で 、 重 要 な 役 割 を 担 っ て い る と 考 え ら れ る 。 本 論 文 で は 、 こ

の 抑 制 作 用 が ど の よ う な メ カ ニ ズ ム に よ っ て も た ら さ れ る の か を 明 ら

か に す る も の で は な か っ た が 、 こ れ ら の 知 見 の 中 に は 世 界 で 初 め て 得

ら れ た も の も 含 ま れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら の 成 果 は 既 に 国 際 的 な 学

術 雑 誌 （ J. A p p l . P h y s i o l .， E u r . J . A p p l . P h y s i o l .） に 掲 載 さ れ 、 関 連

す る 分 野 の 研 究 者 か ら も 極 め て 高 い 評 価 を 得 て い る 。  

 以 上 の こ と よ り 、 本 論 文 は 博 士 （ 人 間 科 学 ） の 学 位 論 文 と し て 相 応

し い も の で あ る と 判 断 さ れ た 。  

 

                                   以 上  

 

時 澤  健 氏  博 士 学 位 申 請 論 文 審 査 委 員 会 審 査 員  

  （ 主 査 ） 早 稲 田 大 学 教 授  博 士 （ 医 学 ） 東 京 医 科 大 学  村 岡   功  

  （ 副 査 ） 早 稲 田 大 学 教 授  医 学 博 士 ･工 学 博 士 （ 大 阪 大 学 ）  

                           彼 末  一 之  

  （ 副 査 ） 早 稲 田 大 学 教 授  医 学 博 士 （ 聖 マ リ ア ン ナ 医 科 大 学 ）  

                          坂 本  静 男  

  （ 副 査 ） 早 稲 田 大 学 教 授  教 育 学 博 士 （ 東 京 大 学 ）  中 村  好 男  

 

 


