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研究の概要（２００～３００字で記入、図・グラフは使用しないこと） 

  

 これまで本研究者は体温調節機構における脳内各領域の役割や脳内神経伝達物質（セロトニン:5-HT，ドーパミ

ン:DA，ノルエピネフリン：NE）の役割について研究してきた．その結果，体温調節機構においては視床下部の視策前

野/前視床下部（PO/AH）が特に重要な部位であり，5-HT が熱放散機構，そして DA，NE が熱産生機構に関与している

ことを示した．しかし，これらの PO/AH の神経伝達物質が自発的な運動を行うことによってどの様に変動するのかに

ついては明らかになっていない．そこで本研究では，自発運動による PO/AH の脳内神経伝達物質の変動及び体温調節

に及ぼす影響を解明することを目的とした． 
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研究成果の概要（図･グラフ等は使用しないこと。） 

【研究背景】 

 我々ヒトを含む恒温動物は，個体内部の熱産生量が増えた時や外界の温度が変動した時

に，深部体温を一定の範囲内に保つ体温調節機能を備えている．しかし，近年の異常気象は

留まる事を知らず，今年度も猛暑日，真夏日の日数が 30 日超を記録するなど，結果として

熱中症の増加が屋外でのスポーツ中に限らず室内や就寝時にも起こり，重要な問題となって

いる．熱中症の事故は，地球温暖化の影響もあるが，体温調節機能の低下，特に熱放散機能

の低下が一因になっていると考えられる．また，教育現場で問題になっている低体温の子供

達の増加も体温調節機能の低下が原因と考えられる．低体温児童の行動特徴としては，“朝

起きられない”，“やる気が出ない”などであり，これらの状況は子供の発育発達状況に影

響を及ぼすことが危惧される．この低体温の現象は明らかに熱産生機能の低下が原因であ

り，子供たちを取り巻く生活環境の変化に起因すると考えられる．特に最近の子ども達は外

で遊ぶことが少なくなってきているため，筋肉量の減少や，筋活動低下による体内温度変化

の欠如，更には外気温に暴露されないため，温度感知器である皮膚への刺激が減少し，体温

調節が積極的に働かなくなっていることが要因と考えられる．その結果，脳内の制御を司る

神経伝達物質の放出量の減少またはバランスの乱れが起きていると考えられる．  

 脳内の様々な調節機構には，神経細胞を促進または抑制する神経伝達物質の働きが極めて

重要であり，これまで体温調節機構における神経伝達物質の役割に関する研究においても，

様々な報告がなされている（ Clark and Lipton, 1986）．その中でも，5-HT，DA，NE は体温

調節機構において主要な神経伝達物質であることが示唆されている．神経伝達物質の役割が

完全に解明されれば，最終的には現在世界中で問題となっている統合失調症などの病気の解

明にもつながる．近年増加傾向である“躁鬱状態”は 5-HT， DA， NE の神経伝達物質のバラ

ンスの乱れによって誘発されるとの報告例が存在し，運動パフォーマンスを左右する中枢性

疲労においては，5-HT と DA のバランスによって決定されることが報告されてきた（ Roelan

ds and Meeusen, 2010）．この様に近年，行動レベルは脳内の複数の神経伝達物質の相互作

用によって調節されていると考えられ，更に，行動レベルは脳全体の神経伝達物質のバラン

スではなく，特定領域の神経核での神経伝達物質のバランスによって調節されていると考え

られるようになってきた．  

 

【研究目的】 

 本研究では特に体温調節機構において重要な部位である視床下部の PO/AH に注目し，自発

運動による PO/AH の脳内神経伝達物質の変動及び体温調節に及ぼす影響を解明することを目

的とした．今後益々地球温暖化や産業化に伴う運動不足化が進む中で，体温調節機能の維持，

向上は重要な課題であり，その中枢における基本的なメカニズムを解明する必要がある．  

 

【研究方法】 

 これまで運動と中枢制御に関する研究において，トレッドミルによる強制運動を用い，運

動中の神経伝達物質の測定を行った研究はあるが，動物にストレスがかかることが問題であ

った．そこで，本研究ではストレスのかからない自然な状態での運動効果を測定したいため，

回転ケージによる自発運動を用い，運動群と非運動群を設定し，体温調節反応と脳内神経伝

達物質の比較検討を行った．実験手法はホモジネート法とテレメトリー法を用いた． 
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研究成果の概要（つづき） 

 実験には 6週齢の雄 Wis tarラットを合計 20匹を使用した．深部体温，心拍数，活動量を測

定するために，無線式小型体温計（ TA10ETA -F20,  Da ta  sc iences ,  USA）を腹腔内へ埋め込

む手術を行った．ラットは運動群と非運動群に分けたあと， 12h:12hの明暗サイクル，環境

温 23℃で飼育した．飼育中の水，餌の摂取は自由とし， 1週間ごとに体重測定を行った． 1

ヶ月後に素早く脳を取り出し，マイクロスライサーにて 300μｍの切片を作成し，1mm四方

の大きさで脳内の各部位を取り出し，ホモジナイザーにて磨り潰しを行った ．部位は視索

前野 /前視床下部（ P O/AH）の他，大脳新皮質（ FC），線条体（ CPU），視床下部室房核（ P

VN），視床下部腹内側核（ VMH），視床下部腹背側核（ D MH），後視床下部（ P H），海

馬（ CA1）を取り出した．脳内神経伝達物質（ 5 -H T：セロトニン，D A：ドーパミン，N E：

ノルエピネフリン）は高速液体クロマトグラフィーを用いて分析した ．  

 なお本研究は，立教大学ライフサイエンスに係る研究・実験の倫理および安全委員会の

審査・承認を得た上で行った （承認番号 LS13029A）．  

 

【結果・考察】  

 運動群は非運動群に比べて，安静時の心拍数が低いという結果が得られた．また，深部

体温に関しても，昼夜の高低の変動がハッキリしており，メリハリがあることが明らかで

あった．体重についても運動群の方が軽く，運動の効果が生体に関して良好であることを

確認出来る結果であった．  

 注目すべきは運動群と非運動群の脳内神経伝達物質の差であったが，PO/AH，PVN，DMH

の DA と NE が非運動群と比べて有意に高い結果であった．5-HT は各部位で統計的な有意

差は認められなかった．DA と NE は「やる気」や「行動」に関連する物質，すなわち興奮

生の物質と考えられている．すなわち，運動により視床下部の神経活動が活発になり，脳

内神経伝達物質の放出を促進したと思われる．  

 

【まとめ】  

 自発運動により生体指標（体温，心拍数，活動量）と視床下部の脳内神経伝達物質（ DA，

NE）が変動することが明らかになった．また，その変動形態については，生体に関して良

好であると推測できた．今後，例数を増やし，詳細に検討していく．  
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