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中心動脈機能（硬化度；スティフネス、および伸展性；コンプライアンス）は、加齢や

疾病によって低下するが、習慣的な有酸素性運動はこの機能を保持するのに有効であると

言われている。一方、レジスタンストレーニング（RT）は、筋量および筋力の増大を初め

とする様々な有用性を有するものの、中心動脈機能を低下させるとの報告も多く見受けら

れる。この RT による中心動脈への影響については 20 年程前から指摘されるようになり、

これまでにそのことに関与するメカニズムや予防改善策に関する検討が行われてきた。し

かし、この RT に伴う中心動脈への影響が加齢や疾病による影響と同様に、その機能を減弱

させて様々な負の影響をもたらすのか否かについてはほとんど検討されていない。中心動

脈は血液を運搬する「導管としての機能」と、血流の拍動性成分を減弱させる「拍動緩衝

としての機能」を有しており、脳はこれらの中心動脈機能の恩恵を大きく受けるとともに、

人が日常生活を正常に送る上で最も重要な役割を果たしている臓器であると言える。

そこで本論文では、脳血流動態に着目して、一過性のレジスタンス運動と習慣的なレジ

スタンス運動の影響を明らかにするとともに、RT 鍛錬者と非鍛錬者との比較を行うこと

で、レジスタンス運動および RT に伴う中心動脈への影響が、脳血流動態に如何なる影響を

及ぼすのかを検討することとした。

本論文は５章から構成されており、以下にその概要を記す。

第１章では、序論として「研究の背景と目的」について述べており、第２章では文献考

証として、「動脈機能とその評価法、脳血流動態の評価法、動脈機能と脳血流動態との関

連性、RTに伴う動脈機能の適応、一過性レジスタンス運動に伴う脳血流動態の適応、およ

び習慣的な RTに伴う脳血流動態の適応」、について従来の知見を詳細に記述している。そ

して、従来の研究における問題点やこれまでにほとんど行われていない課題を浮き彫りに

した上で、これらの問題を解明するための３つの研究課題を設定した。
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第３章では、【研究課題１】として、「一過性の RTによる中心動脈スティフネスの増加

が脳血流量に及ぼす影響」について述べている。被験者は８名の成人男性であり、高強度

レジスタンス運動、低強度レジスタンス運動、および有酸素性運動の３試行を、クロスオ

ーバー法にてそれぞれ 30分間ずつ行わせた。その結果、運動直後および回復 10分後にお

いて、有酸素性運動では脳血流量の上昇が観察された。一方、低強度レジスタンス運動で

は両指標ともに不変であったが、高強度レジスタンス運動では動脈スティフネスの上昇と

脳血流量の低下が観察され、一過性の高強度レジスタンス運動は脳血流量を低下させるこ

とを明らかにした。また、脳血流量と動脈スティフネスとの間には有意な負の相関関係が

認められた。これらの結果は、一過性の全身性高強度レジスタンス運動による脳血流量の

低下には、動脈スティフネスの増加が関与していることを示唆するものである。

第４章では、【研究課題２】として、「RTに伴う中心動脈スティフネスの増加およびコ

ンプライアンスの低下が脳血流動態に及ぼす影響」について述べている。被験者は 18名の

成人男性（RT 群９名、対照群９名）であり、RT群は６種目のレジスタンス運動（それぞれ

75%１RM×10 回）を１回につき３～４セット行い、これを週に３回、８週間に亘って継続

した。その結果、対照群では介入前後で変化は見られなかったが、RT 群では介入前と比較

して、中心動脈におけるスティフネスの増加とコンプライアンスの低下が観察された。一

方で、脳の末梢動脈における血流拍動緩衝能を向上させ、このことにより脳血流拍動性を

増大させないことを明らかにした。また、脳の末梢動脈における血流拍動緩衝能と動脈ス

ティフネスとの間には正の、動脈コンプライアンスとの間には負の相関関係が認められた。

このことから、RT に伴う中心動脈機能の低下に対して、脳の末梢動脈での適応が代償的に

機能していることが示唆された。この代償的な機能については、脳の末梢動脈における拍

動緩衝能の向上という生理学的役割を明らかにした初めての知見であると言える。

第５章では、【研究課題３】として、「RT鍛錬者と非鍛錬者の中心動脈スティフネスお

よびコンプライアンスの違いが脳血流動態に及ぼす影響」について述べている。被験者は

成人男性 26 名（RT 鍛錬者 13 名、非鍛錬者 13 名）であり、中心動脈のスティフネスとコ

ンプライアンス、脳血流量、中大脳動脈血流速度および脳血流拍動性を測定し、群間での

比較を行った。その結果、RT鍛錬者では非鍛錬者と比べて、動脈スティフネスと脳血流拍

動性が増加しており、対照的に動脈コンプライアンスは低下していることを明らかにした。

また、脳血流拍動性と動脈スティフネスとの間には正の、動脈コンプライアンスとの間に

は負の相関関係が認められた。これらのことより、RT に伴う中心動脈スティフネスの増加

およびコンプライアンスの低下が脳血流拍動性を増大させていることを示唆した。

第６章では、３つの研究課題に関する総合討論として、「本研究の成果と今後の課題」

について言及している。本論文は、これまでにほとんど検討されていないレジスタンス運

動や RT と脳血流動態との関連について検討したものであるが、依然として検討すべき課題

は残されている。その一つに、研究課題２と３において、脳血流拍動性に関する結果が異

なっていたことを挙げることができる。このことには RT の強度、頻度および期間の違いが

影響していたと考えられ、過度な RTの実施は脳の末梢動脈における拍動緩衝能の向上を損

なわせ、脳血流動態に負の影響を与えている可能性が示唆される。しかし、RTの強度、頻

度および期間がこの拍動緩衝能に及ぼす影響については明らかとなっていないことから、

今後は、このことに関する詳細な検討を行い、研究課題２と３で異なる結果となったメカ
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ニズムを解明することが必要である。また、本研究では、若齢成人の男性のみを対象とし

たが、高齢者あるいは女性でも同様の結果が得られるのかについは明らかではなく、今後

は、これらを対象とした検討も必要であると思われる。

これらの課題は残されているものの、本論文では、一連の研究課題により、これまでに

ほとんど検討がなされていないレジスタンス運動や RTと脳血流動態との関連について、①

全身性の高強度レジスタンス運動による動脈スティフネスの増加が総脳血流量を低下させ

ることを初めて明らかにした点、②RT に伴う中心動脈機能の低下に対して脳の末梢動脈機

能が代償的に機能することと、この末梢動脈における拍動緩衝能の向上という生理学的役

割を明らかにした点、③RT 鍛錬者では動脈スティフネスの増加とコンプライアンスの低下

により、脳血流拍動性が増大していることを明らかにした点は、オリジナリティに富むと

ともに優れた研究成果であったと評価できる。これらの成果は、研究課題のうちの一つ（研

究課題２、現在査読中）を除き、印刷中のものを含め既に以下に記した国際学術雑誌に掲

載されており、関連する分野の研究者からも高い評価を得ている。

以上より、本審査委員会は、本論文が博士（スポーツ科学）の学位を授与するに十分値

するものと認める。
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