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牛乳・乳製品撲取が身体活動・指齢iこ伴う

免疫機能の変化に及iます影響
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高齢者は感染選定!こ終りやすく、感染した場合はそれが原因で死lこ安定る ζ とがしばしばある。それは、

加議会;こ伴い免没者整会告が低下するためではないかと考えられている。一方、運動l立、百高齢翁の免疫機能

保持のために援護警であると推察されるが、護霊霊誌が高鈴者の免縫機能iこ及ぼす影響については、未だ充

分に検討されていない。特に、運動が9:i淡機会主i二及ぼす彩警撃に襲警するヒューマン・スタディ i立、国の

内外でもほとんどなされていない。昨年総々は、 4-5与にわたっち継続して水泳トレーニングを行

ってきたお故金女'1'1:の苦言毒事時NK細胞j~密漏件、は、運動符憶のない衛藤告女性に比べて夜放に返事いととを示

した。先行総予習によれば、三喜重量皮と低燃控室の運動では免疫機能が低下するが、中毒事選まの波動では免疫

機能がアE議する{災対服組 DC.おき4)ととが明らかにされている o 一過性の中毒事JJl').!筆頭自を行った場合

であっても、幾重8夜後i二NK綴飽委主がま議会むし、 NK綴君主{義主寒波数毛潜初するが、級機あたりで裕正する

と、 NKA胡胸4範幸容?活性は変化しないかむしろ低下する (PedersenBK. 1998)。慈雲舎を5主体への一種のス

トレスと考えた時、日常的lこ菜室効トレーニングを行っている翁は、一過性の主義護きによる機総裁l総主君主霊

を免れ易いのではないかと予測される。そこで、 r~過'1'1:の中害事JJl'運動を行った降、日常的に運動を行

っている菜室鈴護法、行っていない対襲警毒事iこ比べて、立童話訪B針変の細胞あたりのNK縦胸fJ議後活性の低下が

低く抑えられるのではないかjという仮設をたて、次の総議案者行った。 81常的にや総長Zの運動を行っ

ている泌総女侠(高齢運勤務)(n= 9.年齢:62::t 3総長語大後三宮主要液量 (V02m鰐):31会 3ml/kgl分L

E欲的iこ主謀議古を行っていない問年時台女性(高齢コントロ…Jレ若干) (司=13，62ニと 4詩集， 28土 3田1/主宰/分}、

お常的iこ燃費きを行っていない幸子年鱗女性(若齢計) (n~10， 26土日歳， 38土4ml/kgJ分)の3若手iこっL、て、

一巡伎芸霊童数{トレッドミル歩手r<:'60%V02m阻を30分間)の巡勤前、運動[i![i表、定基動2時間後のNK縦

胞儀幸喜滋伎の比較を行った。その幸喜多塁、ー滋後の芸霊童話を行った翫去の、 NI繍胸費支とNK細胞傷害Jお燃

は、許認識者選霊激草卒、高齢コントロール妻卒、遣ま毒告書草3毒事ともにま議主号するが、 NI機m製あたりのNK級胞111釜

活性は、理学齢群と高齢コントロール若手では、運動蕊後に低下する。高齢漆勤務はむしろNK薬毒殺あたり

の河端制鶏怒活性が増加し、一過性の運動負荷とL、うストレスに対する免淡反応の低下状態を免れた“

これにより、日常的iこ運動を絞っている高鈴者は、行っていない対照訴に比べて灘動直後の免疫状態

の低下合言もれやすいことが示後された。

(キーワード)免疫機能・際競争有者・巡動・トレーニング
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しはじめに

完結紛"/iiiま感染事症に凝りやすく、感染した主義会はそれが長室i裂で死に変ることがしばしばある o それは、

加商事iニ伴い免疫機能が低下するためではないかと考えられぞいる。一方、主義童数i立、言語毒事者の免疫機能

保持のために重量華客であると推察されるが、護霊訪やさ装空襲が主義議事畿の免季語事務室主iこ及!ます影響については、

米だ:Ie分lご検討されていない。特に、これらが免疫機脅告に及ぼす影響i二重軽するとューマン・スタディ

i立、閣の内外でもほとんどなされていない。そ ζ マ、*~，耳炎 i立、語審齢者における運動習僚の有然や、

宮誌を委主災現買の状況が、その免疫機能に及ぼす影響撃を検討することを日約とした。本研究報告は、 3王手軽喜

iこ話室る漁協会の研究助成によるものであり、関迷した 3つの研究から構成したものである。

{獄事宅1)筋量告とともに変化する免疫機綴は、抗体や機体などの体液性免疫よりも、リンパ線、マクロ

ツアージなどをや心とする総砲件免疫の変化が慈しいことが知られている。中でも、リンパ球幼者it

後の飲下、(13)、成熟T綴結 (CD3+)の委主の減少 (8)、T納胞のうちへJレバーT細胞 (CD4+)の割合

の綴加もしくは緩持、またT総胞のうちキラーす綴胞にひお}の割合の減少、へんパーT細胞のうち

てrh1の都合の減少、 Th2のお会の尊重滅、さらにメモリ一線胞にD45RO)の樽1J1]、ナイーブ細胞

にひ45RA)の減少 (8)など、 τ事輝総ご総選主l'るゑ懇話機意義の変化i主、加接言;こと毛ない霊長務である。この

ような加齢にともなうT細胞の変化;之さらにIL-2l!量笠の低下 (2)、IL-3.IL-4~量生の増加 (2) 、 IL-6~軽

金の増加 (2)をもたらすことが幸草食され愉ごpるやそこで、栄聖書摂取の状況が良く、 8予言宮古iこ波数をfす

っている高齢者のT細胞に関連した免淡災mを、設予言語守に主主動を行ってLミない若議事参の発事援災延5l::比

較した。その結果、①栄養摂取の状況が災く、日常的に運動を行っている高齢毛きであっても、ザンパ

主主幼務化能は、若餓者より低く、リンパ責辞幼若化~は栄養状態や運動習慣より毛むしろ級選舎に伴う宣告

響を受けやすいことが示唆された。

そこで、次に、逮重量によって燦も変化しやすいナチュラJレ・キラー (NK)継胞と、高議論争当者の栄害警状

主きや運動習僚がその免袋綴昔話iこ及ぼす影響葬を検討した。

〈喜寿究2}8手書約iこ遂露きを行っている芸誌議事女後、運動を行っていない悶年紛の女性、;!;た混在勤を行って

いない若い女性を対象に、そのき災後と免事話機能を事建設奇的に比較検討した。役会緩淡状態がほぼ附じと

考えられる高級女後{総会 3総特.65:1: 4淡;運動若草砥非運動群)を対象iこ1年間以上の水泳トレー

ニング(1屈の練習;ぬうd'.1500m. 75-80%Hお話ax)を週平均1.2図行った菜室勤続、行わなかった非主主

動群に分け、さらに務綾若手を燃えて次の汲gをi認定した。持久伎のお綴でみる媛大陸発禁摂取笈

(V02max)、筋力の指軽装¥!'あるB縁体控室カ、栄告書状態、 τ級砲事襲書きとしてPF泌総護設によるりンパ球の幼若

化機能、 CD3陽性T縦胞数、 CD4/CD8よふ NK細胞傷害活性などでおる。なお、後草案守安の栄養状態につ

いては、 3日閣の食専務合平手緩t去により議室し、さらに血中の栄縫状態も隊終iこ滋H復した。その章者菜、

① 4~5 年にわたり組事統して水泳トレーニンク冷行ってきた高齢女伎の?好機附議後泌総立、幾重沼環

のない高齢女伎に比べて手証書量に語道かった。②NK細胞傷容活性k将司投書首主機意器系機能の指標である

V02maxlこが荷量設なの棚燃をえ訴した。
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以上のことから、議著書告者の滋動潟僚とNK細胞傷後獄絵とが静自主義することが示唆された。喜喜善告者。〉選霊

童数苦言債とNK籾立言{言語後浴{生とをさらに検討するため、安議事H寺のNK斜路傷害活t主だけでなく、運動時の

NK寿院総傷議、浴後についてき食言すを加えた。

{研究 3)先行研究によれば、高強度と係強度の語謀議きでは免疫機能が低下するが、小型事療の運動では免

疫機能が完遂する (NiemanDC. 1994)。乙れは、一過性溺強度護憲動直後のNK継総{思議察、治性が一階約

iこ低下することが隠泌するのではなLミ主主とす援iJIIJされている (PedersenBK. 1998)。そこで、…過性の

やそ事堅苦運動を行った持i日常的;二重喜重舎を行っている高齢者l立、行っていない対照務に比べて波数夜後

のNK車線路傷害活倣の低下主主義撃を免れやすいのではないかと予測した。これを検誌するため、 8字書約に

じド程度の滅菌bを行っている高齢女役、 8覧者約に運動を行っていない隠年鈴女枚、日常的iご護霊童訪を行っ

ていない若年議事女性の 3若手について、一過然遺義務{トレッドミル歩行で60%V02maxを30分開}の菜室

勤務、重喜章者直後、緩ま語2待問後のNK線路傷害活般の比較をtiった。

よって、本研究は[…過性のや等度運動をjまった雲寺、日常的iこ波数を行っている主主義争議は、行って

いない対警護鮮に比べて議震動夜後のNIQ羽君主協議浴伎の低下状態を免れやすいjという仮説を容量霊iEすると

とを閥的とする。

2 方法

2-1.対象

研究の対象l立、波予言約iこ漣霊訪穏僚を終つ訴事齢女性{議事齢トレーニング若手} 語名(58-総長革、平均二ヒ綴

瀦誤差:62ごと 3歳)、主義互訪望号演のない高齢f;:校{高齢コントロー)!.-護学)13名 (58-68ゑ， 62ニ1:4歳)、滋

勤務僚のない務隙女性{波書告コント):1-)!.-若手)10名 (22-30歳，26士3綾}である。各署宇の身体総成は

(Table 1) 1こぶしたe 高齢トレーニング灘l立、地主義のウォーキングクラブiニ所属し、受話B3-5kI誌の

ウォーキングトレーニングを行い、さらに約6-7km/駐の迷産主で10km聖堂擦のウォーキングを遜1隠

?をっている。被検者i立、さらに次の 5つの碁滋を満たすことを条件とした。(1)慢性疾懇の病歴がな

く、現在心豊議事者や癌にJ催慾している兆候のないもの。 (2)免疫機能iこ約聖撃を及ぼす可能性のある薬を

HlUおしていないこと怒 (3)通過去 l年以内に健康診断をき差け、 E主闘により紛望号著書加の承泌を受けている

こと 0 (4)綴性的事着ふ、閉ま限総務、重量篤なアレルギー淡怒、、心身2遂で、はないこと。 (5)非喫煙者で為

るとと。以上の 5基携である。実験にあたり、被検者全長需にき軽重量の::l::¥1iiを税務し、参加のl市議設を得た。

なまま、本研究』立、独立法人隠立健康・予誌を整研究所の{露怒委員会の空審査を警をけ、承認されたものである。

持久然体カの指紋となる後大綬素摂取葉支i立、書毒殺f奇術トレッドミル歩行iこより沸i定した。

2-2‘研究デザイン

60%V02max負荷のトレッドミ)!.-歩行を30分隊行い、波数負荷前後、 2時間後<1:>3毘採瓜lを行う o

採取した級液より、次の免疫反応をmU:lさする。(1)NKj担童話浴佼 (2)マイトジェン刺激 1)ンパ球幼務

化反応
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2-3. 採取、来宇寄屋E挙核綴3態(BMNC)の著書事選

採JII!1ま、肘正中皮静燦より係詩文し、 m¥盗線、白盗球数、ワンパ総数、モノサイト数、および喜子z幹線

数のìR~~宣告外部検王室会社(株式会役SRL) に委託した。 BMNCの主主義撃は、比三量生手喜三遠心法を F語いた。

LeucoSep tubes (Greiner， Frickenhaus献し Gerrnany)を用い、 Lymphoprep(Nyeg田 rd，Oslo， !ぜorway)

20mllこへパ1)ン5U!ml(NOVO， Copenhagen， Denmark)を食むき在臓を加え、 2800(予m，20.C， 200燃で議室

心分長撃した。分譲させたBMNCI立浪PMI1640 medium (Gibco， Grand Is1and， NY， USA)で3ijj]~品添し

た。

2-4. NK綴施傷害溶性 (NK義務総主主役〉

BMNCのNK級胞傷害滋数i立、ターゲット綴胞としてK-562をF語い、 51Crによって綴総協議総数を決

定した。エフェクター細胞としてBMNC(5 X10'cells!mOを、ターゲット綴君主としてE心562綴熔

(1OX10'cells!mJ)をそれぞれ100mlずつround-bottomのマイクロプレートで培養した()t1議終iふ 5%

C02，合5%0む 100%humldity37'Cで4時間行った。エフェクター細胞とターゲット綴胞との比重容は50: 

lであった。培養f妻、上?絡をLumaPlate(TopCount， Packard， cr， USA)に移し、乾燥さを士制表、シン

チレーションカウンター (TopCount，Packard， CT， USA) で"Cr~測定した。測定値は、さらに%lysis

を計算し、亙'Crがき支出された必要容を2支の式iこより求めた。

%lysis= (Exp官rim部 talre1，悶se-Sponぬneousrelεase)!{ちをお命取mre1ease -Sponぬneousrel倒 se}X

100% 

最大値iこは、 10%TritonX-100を用いた。

2・5.マイトジェン刺激リンパ球幼若化反応

BMNCを10%1子今風u議 (FCS;FatalCalf Serum)告加えたRPM11640培地で96穴roundbottomマイク

ロプレートを用いた争マイクロプレート 11i:I二3.3X10'cells!m1の濃度の細胞潔j感液を180m1、マイト

ジェンとしてフィトヘマグルチニン (p廷Al告2合m滋]え、 37.C，5%CO"宮5%。ゐ 100%humidityで72時

間培養した。 72n寺問後、註lymidine('H) {5 mCi/m訟を綴えて24持濁ハーベストした。ノ、ーベスト後、

ハーベスターで喜朗胞をフィルターに採取し、フィルターを李主幾させた後、シンチレーションカウンタ

ー (TopCount，Packard， CT， USA)でi制定した。

2-6.細胞表部抗日誌の測定

綴絡3菱商手立1約主、採血直後に鶏盤したBMNC~ フローサイトメトリーでìlIl]賞ざした。 BMNCを 3 字詰

FCSをJllえたPBSで21滋洗浄し、 10X10'cellsを3'i手FCSを加えたPBSO.1mHニ浮泌させ、あらかじめ抗

体を郊えた総議会後で4.C， 30分湾務餐した弓主主体の;援はま立体の種類iこ応じて、?ニュアルの推奨どおり

の震を子闘いた。総望書談、ラベんされた季語泌を 3%FCSを加えたPBSで、3間話主総し、ただちにフローサ

イトメトリ…(BecktonDickinson， USA)マ秘主主した。務主主主:分析は、 CeJlQuest (Beckton 

Dickinson， USA)を用いた。標識周の抗体i主、 PE(phycoeryめrin)conjugate CD4. CD56 an偽 ody、

Ftτ'c (f1luorsceinisothiocyanate) conjugate CD8， CD16、PerCpconjug及teCD3であった。ネガティブ

コント口一jしどして、標識されていない繍胞を舟いた。フローサイトメトリーに取り込む綴胞委主は

ζ
d
 

l
 

n
r
u
 



10000個とした。ヲンパま容とモjサイトを区別するために全細胞淡泌をあらかじめ行い、ゲートを決定

した。

2-7.絞計処理

統計処理霊には、 STATViewsta:活必calsoftwa町(AbacusConcepts [nc.， Tokyo， Japa心を期Lミ1:::.， 全て

の項目について二元配皇室の分散分析を千まった。穏闘はピアソンの組関係数を用いて議事i崩した。危険家

は5%以下とした。

3 結祭

3ω1織室震動能力

Table 1で示したように、高齢トレーニング裁と言語齢コント o-)!.-群は、移譲争、身長、体護畿、 Body

Mass In証明 (BMIlにきをは緩められt:l:いα しかし持久伎の鐙擦である録大酸素終取題l立、言言語告トレー

ニング群の}jiFIi議選告コントロ…ル群i二土色べで約 UJ程主主手証書撃にゆく0.05)衡かった (Table1)。従って、

高齢トレーニング者約立高齢コントロール若手よりも奈酸素性運動後1:11二優れた幾康であるた努えられた。

〈安静持〉

3網 2.安静時の血縁数

臼血球数i立、著?除若手が最も多く (5260士210c陪IIs/ml)、古話機コントロール若手 (443むこと230cells/ml) 

が援も長まい。調群lこは荷重量念さを (pく0.05)が認められたが、審議事務と高齢霊童数選挙 (5010土410cells/ml)， 

高齢運動若手たE言動コントロー)!.-群iこは翁裁な差は総められなかったむ好中球数i立、潟童全遼量動燃のほう

が言語紛コントロール群に比べて多いものの減努i二有主主なさ誌は認められない (Table2)。しかし、殺議事

務と比較すると詳主総波数若手と潟露骨:ヨントロール燃はともに緩や球数が有量撃に少なく (p<O.01)、加鈴に

伴う要閣が示唆された。それに対し、ザンパ線数iま薦議告運動鮮が綴も多く (2050土13号cells/mIl、若

紛若手 (1560ニと滋Ocells/ml)に比べても有資家』こ高い (p<O.olljl直を示した。高齢コントローJレ群l主義設もワ

Table.1 Subject Characteristics 
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τable.2 Cell Numbers in each謹roup
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急事象p<O.05，p<O.Ol:S抑制棚Idur.制緩醐 be抑制副erly四国四115and young曲目凶s

ンパヱまが少なく (1370会100cells/mll、高齢運動群との間に有意な差が認められるが (p<O必}、幸子診

善幸たの織には街滋な議長は緩められなかった。このことから安静時のワンパ珠数i;!:，加齢lニ伴う免疫系

反応、の変化よりも、選立動による免疫糸反応の変化が影響している可能性が推測される。

長関野信者量産省主記長容のìI!~~定から、 リンパ球ゅのT品目H告とNK細胞の都合と数を求めた (Table5)。τ線路浴、

CD3t応接言の菱自滅がみらn-1i>ものとした (CD3+). リンパ珠中のCD3+の割合は3群ともほとんど差がな

く、 T細胞はリンパ球のほぼ60妬くらいのjljIJ会をえおす。よって、 3務にみられるCD3+綴言語数の差;立、

リンパ総数の畿が反映したものぞあることがわかる。 CD3+綴胞のうちさらにCD会とCD8+T綴胞の都

合と数を検討した。 CD4+T，総胞は、リンパ旅ゅの都合、数ともに高齢望室勤務主主最も高い。高齢運動群

k高齢コントロール護撃を比較するど高率険業運動燃の11が総合、委主ともに喜善いが湾群iこ宥主主な差は認めら

れない，U'しろ務総鮮が、泌総に比べてCD4何綴ぬ霊立のさお台、委主ともに有意に{ゑL、e方、 CD8+'百団

施I立、 リンパZまやの総会が3君事どもほぼ考察しい争 CDお総長議委主i手、言語.遺言葉童数若手と若毒告書干の比較では、高

齢運動群のだが達額約数が多いが潟支設なさをは絞められない。しかし、総量告護軍効若手と高齢コントロール群

を比較すると、話芸筆者逮勤務めCひき+T:総立議委主iま護憲議きこまントロール鮮のほぼ2倍であり、有陶芸主に多い

(p<0.05)。これらの車毒液i立、 CD4+T綴話題i主総議舎に終いま援会話するが、 CD8+i率、加齢以外の要i還による影

響のほうが大きいと考えられる。一議室iニ、 CD8ゃ憲議奇襲;率一語絵殺の童基準きによって増加するととが観察され

ているので、安毒事雲寺においても包滋書官iニ巡泌をおこなっている総議会連室勤務の;方がCD8+T:細胞が多いと

考えられる e

CD4/CD8J:ちは、言蓄量全コントロー)!.-溌が主査もi潔く、務齢者手が綴もi氏いG これは、 CD4+Ti釧胞数に起因

しているためと考えられ、さらに、 CD4+T漏胞のま箆加は加費告によるものと符えられる。
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本研究において、ナチュラル・キラー (NK)細胞は、 CD3抗原の発現がみられずにD3-)、かっ

CD16とCD56抗原の発現がみられる (CD与/CD16+/CD56+)細胞と規定した。 NK細胞のリンパ球中に

おける割合は、高齢2群ではほぼ同じである。若齢群は、高齢両群に比して低い傾向であったが、統

計的には有意な差は認められなかった。

3-3.安静時のNK細胞活性

(研究 2)の結果では、 4-5年にわたり継続して水泳ドレーニングを行ってきた高齢女性のNK細

胞傷害活性は、運動習慣のない高齢女性に比べて有意に高かった。しかし、(研究 3)の高齢運動群と

高齢コントロール群の安静時NK細胞傷害活性は、ほぼ等しく、有意な差も認められない (Table3)。

また、(研究 2)の結果では、 NK細胞傷害活性と呼吸循環器系機能の指標であるV02m田とが有意な

正の相闘を示した。しかし、(研究 3)の高齢運動群と高齢コントロール群の安静時NK細胞傷害活性

とV02maxには、有意な相関は認められなかった。その理由として、(研究 3)の高齢運動群の

V02maxが、高齢コントロール群に均ベて有意な差が認められるものの、(研究 2)の高齢運動群より

かなり低いためではないかと考えられる。(研究 2)の高齢運動群のV02maxが36:tlml/kg/分であっ

たのに対し、研究 3の高齢運動群のV02m阻は32土l.ml/kg/分であって、これは、研究2の高齢コン

トロール群のV02max31:tlmllkg/分とほぼ同Uレベルである。また、研究 3の高齢コントロール群

のV02maxは28:t1ml/kg/分であるととから、研究3の高齢運動群は、 NK細胞傷害活性に影響を与え

るほどの運動量もしくはパフォーマンスを持っていない集団であったかもしれない。そのため、(研究

3 )の高齢運動群と高齢コントロール群を合わせても、そのNK細胞傷害活性とV02m自に有意な相関

は見られなかった。

(研究 2)では、 NK細胞数あたりのNK細胞傷害活性の測定を行っていないが、(研究 3)では、 3

群のNK細胞数あたりのNK細胞傷害活性を求めた (Table3)。その結果、 3群の中でNK細胞数あたり

のNK細胞傷害活性が最も高いのは若齢群であった。高齢コントロール群も、高齢運動群に均べて高い

が、ごれら 3群に有意な差はみられなかった。従って、(研究 3)において、安静時のNK細胞傷害活

性とNK細胞数あたりのNK細胞傷害活性は、高齢運動群、高齢コントロール群、若齢群ともにほぼ等

しく、加齢や運動の影響は認められなかった。

Table.3 NK cell activity in rest 

NK cell activity (%lysis) 
NK cell activity per cells (%lysis/cells) 

Values are given田 mean:tSEM

ElderIy women 
Walkers Control 
(n=8) (n=9) 

16.4土6.2
18.6.土8.6

(n=4) 

14.6.土3.2
29.1土5.6

There were no significant diferences between the groups. 

-218ー

Youngwomen 
Control 
(n=10) 

19.註3.9
33.2土7.。



く一議室役中等度運動食事毒tこませ1"る免疫反応〉

3-4. 応ま李総

選護運簿音吉ー夜後・ 2時間後のarfil球数、リンパ球数、好中総数の変化を 3群について文京した (Table4)む

五五動高官に比べて、運動直後は 3若手ども約1.4倍上昇し、その後低下して、 E重量1J2U寺陶芸金iこ菜室勤務の約1.2

f資殺ii:1こもどる。経時的変化の絞ii:を綴討するために、それぞれ雲寺おこ争との乎:f:S]fl裁の畿の検定をおと

なったの務費者運動群や務総選挙;ごくらべて、高齢コント¥:l-)~畿の運動直後の臼脱線委主とワンパ球数の

理場主fl1ま義義務ぞ為った。しかし、 3務とも{湾じ傾向を示し、滋護1mま後の各血液分断の上昇l立、白血球数

の主援金誌に線図する。

滋養h綴). ii気後・ 2時間後のCD3+，CD3+/CD4+， CD3+/CDふ，CD3./CD16+/CD56+それぞれの末機盗

単級制約 (PBMC)中の割合と委主を求めたo CD3+， CD3+/CD4+， CD3+/CDふなどT綴喜怒Q);lllJ舎は、運

動直後必ずしも上昇する傾向はふとめられなL、しかし、 CD3-/CD16+/CD56+で2訴されるNK締胞は、

その言割合、業主ともに運動蕊f妻、苦言3撃に綴綴した。

3-5. PHA総量産リンパ球主主事1ift反応

リンパ総数やT紛施数の上昇iニ対する紛s?Jあたりの増殖機能を検討するためにPHA縦i数リンパ様幼若

化機能との関淡を調べた。 Fig1.は、定証叙1商8・直後・ 2時間後の時系列におけるザンパ主義えさ遣を化反応を

3つの鮮について示した閲である。護基護者総のリンパ球幼務化alii5浴、主雪量告書季が最も王室く、議議議事事宇i立、主主

動群もコントロール若手も若齢群より霊まい。選禁致負荷蕊後iこ、それぞれの務のリンパ漆幼務化反泌は…時

的iこ緩下するが、その2善寺湾後にはもとのレベル!こ溜復する。それぞれの若手の時系列での変化に有量まな

変動法見られなかった。二元配置のう士数分析の結果、若齢群ど繭命令コントロール群の問に手n霊tl:~をが認

められ、高齢コント(:1-)レ群l立、若齢喜平lこ比べてリンパ球幼若化反応、の変動が顕著であったe
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Table.4 Changes of Cells' Numbers before and after exercise in e島むね groups.
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CD4+T品調5訟のPBMC広告のき話会と綴君主委主をTaちた51こ示した。縦約コント Iゴール華料ま、泌総運動群よりも、

支霊堂務総から霊童動産主f査にかけてCD4+T:綴霊草委立が有裁に尊重さ認する。 りンパま季語き妻子化反応の緩詩的変化を、

CDふT紛総数あたりで補正し、運動誌のf遣をさ妻尊重i二霊童数議室?去、議室霊議室雲寺誇選後の変動を比較した(Fig.2)。

量産動隊後、 CD4+T:細胞数あたりのリンパ涼幼若化反応i手、遣を議告書草と潟議事選童数若干よりも、高鈴コントロー

ル護学のほうが衛慾に低かった。従って、幸子齢群や務鈴室塁数鮮は、議議議告コントローJt-経よりも、一遜伎の

護軍動要望術によってき投じるCD4+T，細胞の機殖反応の低下を免れていると海えられる。

3納 6.NK総飽傷害害活性

3-4で、ぶしたように、ワンパ球の中でもNK細胞は菜室遺書食事まによる数の変化が最も著しい。終lこ、禅

譲告コントロール若手i立、若齢群や高齢運動群よりも護軍動隊後lこNK細胞数が街慾iこ増加した (Table::;)。

i従事筆 i二、 N~彊駒傷害、活性毛、 3若干とも湯量B直後に務方日T-1i>傾向をぶしたが、高齢コントロール群l立、

老若鈴緩や泌総主主致事季より運動直後iこNKJ縦飽f努答、活燃が手撃に徽加した (Fig3)。この増加がNK細胞

委主の主援金詩によるものかどうかを検討するため、 NK易自民話あたりのN}鵠臨胞傷害活性をもとめた (Fig4)。

NK綴総あたりのNK綴磁湯察活性は、送:鈴護学会E薬草壁き様変後一時約に低下するが、運動 2時間後にはほぼ

l!I!鈴自立の{如こもどり、その変動iこ有意な意義iま緩められなかった。潟鈴コントロール群は、運動直後の

NK細胞あたりのNK綴飽傷容、活性は審議会事学よりもお完設に低下した。一方、高齢運動群は、遂勤通宝f麦lご

N~剖胞あたりのNK総胞傷害溶性はむしろ尊重紛したα しかし、その変動i二有意な差は認められなかっ

た。従って、高齢運勤務I立、日常的iこ童話ま誌を行っていない芸著書言コントロール群よりも、ー滋殺の逆効

後荷による細胞あたりのNf姻飽儀警浴数の低下を免れやれミことが示唆された。
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4.考察

ヱド研究は、『一過性の高議事長E若葉謀議むを行った持、日常的iこ霊童数をjすっている高齢者は、行っていない対

照若手iこ比べて運動直後のNK細胞f~'l君、治伎の低下状態を免れやサぃj という仮設をたて、それをき主総ず

ることを目的としたe

V02max60%の一過伎の護装勢舎をfまった直後、 NK細胞俗芸書i様性i立、高齢運動群、高飴コント 11-)レ君事、

務総務ともに増泌が談要書される。しかし、 NK細胞数も附争議の綴加がみられることから、との貴闘力日は、

主iこ氾噛胞数の尊重き討が援隊tニギ考えられる。そこで、総線総あたりのNK絡胞傷害専務伎を検討したとこ

ろ、者齢群と高鈴コントローん翼手i立、運動直後i二潟機ぬおたりのNK綴君主傷答活伎はち、しろ低下する

が、高齢運動群は有支設な機加で・はないが、むしろ綿織奇襲あたりのNK主義路傷害、浴後i主総会話し、一滋争生

の遡動負荷というストレスlこ対する免疫反応の低下状態を免れていた。

先行研究によれば、議議事皇居室と低強度の運動では免疫機飽が低下するが、ヰミ等皮の護監護与では免疫機能

が完遂する (Ni問 13nDC. 1994)。ごれは、一過俊誠事長f.i!:巡動直後のNK細胞傷害専務'伎が一時的に低下

することが喜善主主するの紛れまないかと推滅されている (PedersenBK 1998)ごとから、…過燃の運動負

荷後のNK綴骨量儀後浴伎の変化について、 WoodsJ人らが泌総賓と務齢者を対象;こ事説倍している o これ

によれば、一過伎の重軽量告は潟齢者と若齢者ともにNK選際機{善努滋伎の増加をもたらすが、これは、 NK

細胞数増加によるものであって、総胞あたりのNK豪語ぬu番号寄滋慾i手、高議事者と老若襲争当警ともに低下するこ

とを示唆している。本研究においても、日常的iこ緩綴1をおこなっていない高齢コントロール滋と若歓

喜平では、河様の総長院を絡でいる。しかし、日常的に灘動を行っている高総選在勤務においては、とのよ

うな免後反応の低下がみられなかった。また、 PHA刺激リンパ球幼若化反応においても、総胞あたり

でみると、泌総こまントロール群が運動直後に有議誌な低下をぶすのに対し、言語陽台覧童館b鮮はほとんど変化

しなかった。 Suzuki‘Fえらによれば、短芸話路行進護持軽}であっても繰り返し滋護主食事容を行うと、運動後

の好中球数の理母加がなくなり、いわゆる幾重診に対するさ主体のf1翼れjの務委員がさ長じることが報告され

ている。このような王室動負荷による汁畏れJI立、災鶏的に運動を緩ければ、食後善寺であってもこれら

の免疫反応が、 トレーニングを行っていないます日費税にくらべて高くなることが滋・えられる。また、そ

れは漆動そのものを一つの生体に対するストレスど考えた場合、ストレスiごませする滋応とも解釈でき

る。

本磁気において、書道鈴運動群とした被検挙~1率、 V02maxでみるかぎり緩めて語気い巡動能力を持って

いる後検宅建℃あったとは考えられない。そのため、{絞究2)の高齢潔勤務のようにNKi細胞傷害活性

とV02max.!この翁滋な相関は認められなかった。しかし、本研究の義主主主導警が、毎日3るkmのウォーキ

ングトレーニングを行い、さらに約6-7km/hの浴室主でlOkm程度のウォーキングを支重工組行っている。

よって、 V02maxや安静時NF磁E胞傷漆fr旨燃の機測がみられないとしても、このようなトレーニングが、

一週伎の滋動iこ対する免疫機能の低下状態を免れるのに有効であったみ参考えられる e
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5.結論

本研究は、日常的に中程度の運動を行っている高齢女性、日常的に運動を行っていない同年齢女性、

日常的に運動を行っていない若年齢女性の 3群について、一過性運動(トレッドミル歩行で60%

V02maxを30分間)の運動前、運動直後、運動 2時間後のN回咽胞傷害活性の比較を行い、『一過性の

高強度運動を行った時、日常的に運動を行っている高齢者は、行っていない対照群に比べて運動直後

のNK細胞傷害活性の低下状態を免れやすpJという仮説を検討した。その結果、日常的に運動を行っ

ている高齢者は、行っていない対照群に比べて運動直後の免疫状態の低下を免れやすいととが示唆さ

れた。
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