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運動およびその中止が骨量におよぼす影響

島　村 知　里

内容の要旨

　 運動 は骨 駄を増加 させ ると考えられているが 、運動中 止によ り骨

重が維持 される か否か は不明であ る。本研 究で!3,中 強度 トレッ ド

ミル走行運動 がgr`Mh　 spunの[1罰り1の若年ラ ッ トの脛什近位 郎 ・骨幹

部 ・遠位部お よび腰椎 の骨 量に3iよ ぼす 影響にっ いて検討 し、 まf.,

その後の 運動 の中止や運動の強度や 頻度の減少 に より骨疑 は維 持 さ

れ るか否かについて部位別 に検asを お こな った。

　 35匹 の6週 齢雌性Wislar系 ラ ッ トを無作為 に各 々5Vcず つ7群 に

分 けた。す なわ ち、7週 間運動負荷群 、7週mi非 巡動 負荷群 、11週

mｻ動 負碕群 、7週 間運動負荷後4週 問非 運動負荷 群、7週 問運動

負荷後a;911U;i動 頻度減弱群.7週1町 運動後 運動強度減少 群,　II週

聞非運動負荷 詐　の7群 である。巡動 は、小 動物 用 トレフドミル を

用い た走行 運動 とした。その通欝の強度{速 度〕ISgJ分?Sm、 時問

は 】日lHsou、 頭度 は週5日 と した。 運動 頻度減弱1洋にお ける後.1卜

4週 の運動 頻度 は週1日 に.運 動強度減少 群にお ける後1卜4週 の運

動強度は145?12mに 減少 させた。 それぞれの運動 負{a,後に 、骨 代謝

マーfi-33よ び骨代 謝関連ホ ルモ ンの測定 、 大腿骨 艮の測定 、第s

腰椎お よび脛骨(全 体 、近lyｰ6、 骨幹 部、遠位 部}の 什 星 〔BMC}

を測定 した。

　 その結果 、成艮期 ラ ッrに おけ る巾強度 の走行 運動73,脛 骨 や大

腿骨 にお いて1三に骨 形成の促進に よ り.骨 最 と骨のサ イズを存意に

増舳 させ るこ とが示唆 さitた 。 しか し、腰椎 で(3,走 行運動 に より

有意 な骨,tの 増 加は得 られ なか った こ とか ら、中強度 のa行 運動 に

よ り骨量 を増 加 させ るため には荷iR負 荷が 重要で あるこ とが ボ唆 さ

れた。 また.　 4'Pの9bf1別 におけ る検討 では、麗骨 遠に部で 煙 も什

aの 増加が 大 きく、近位部で鍛 も小 さか った。す なわ ち、運動 に対

す る骨 の反応は、際骨 の部位 によって異 なるこ とが明 らか とな った。

また、運動 の中ILに より、運動に よ り獲得 され た骨1歳は麗骨 のすべ

ての部位:で失われる ことが判明 した。 一方、運動 の強度 や頻度 の減

少 による骨の 反応 は、脛骨の部`立に よ り異 なる こ とが 明 らか とな っ

た。すな わち、脛骨 近位部、骨幹部 では運 動で得 た骨 量は失 われた

が 、脛骨 遠位部 では運動 に より獲toさ れた骨 最は維 持 されてレ、た。

また、運動が'i7$Yi.33よ ぽす作用 と して、力学的 負荷 に よる局所性

作用のほ か{:;):ルモ ンを介 した金身性作用 が挙げ られるが 、骨代 謝

関連 ホ ル モ ンの 測 定結 果 か ら、運動 に よる骨 量 の増 加 に は1,25.

dihydmxyvilaminD,の 増加 と副 甲u:腺 ホルモ ンの減少が関 与 している

ことが 示唆 された。

　 以.ヒの結呆 か ら、成長期の ラッ トにおける運動 と運動 強度や9HIQ

の減少が骨 最にお よぽす影響 は部伽 こよ り異な るが.運 動 によ り獲

i!}された骨 撫 ま巡動 中止に よ り失わ れる ことが明 らかとな った。 運

動に よ り獲得 された骨 量 を維 持す るため には、運動 を継 続す る必 要

がある。

論文審査の要旨

　巡動 は骨 凱 を噌加 させ る と考 えられてい るが、巡動 中ILに よ41f

.tが維持 される か否かは不明 であ る。本研究 で13,中 凱 度 トレッ ド

ミル走行巡動がgn>wlA　spurlの時期の 若年 ラ ッ トの脛 骨近bk.`IS・i$lv`.

au・ 骨幹韻お よび腰 椎の骨 量にお よぼす影響1二つい てgarし,ま た 、

その後の 運動 の中 止や運動の強 度 や頻度 の減少 に よ7it　ntは 維持 さ

れ るか否かについ てSli(i!別に検.!1した。その結 果 、成艮期 ラ ッ トに

i3け る中強度 の走行 巡動 は、荷1瞳骨 にiiい て骨 形成 の1k;Lと 骨吸収

の抑制 によ り骨 敬 とi'pのサ イズ を存意に増加 させ るが、その 反応は

"ISfJにより異な るこ とが明 らか とfd'./.。 ま,_.運 動 を中Ihす る と、

骨形成の抑 制 と'r吸 収の促進 に よ り運動 に よ り獲得 された骨 量は失

われ るが、運動の強 度や 頭度 を減少 させ る と、部位 に よ り運 動の効

a:が残 る ことが明 らか とな った。以Lの 結果 か ら、運動 に よ り獲得

された骨 疑 を維持す るため には、 運動 を継続す る必 墾が あ るこ とが

明 らか とな った。

　罹査 では.1:N3ti'Tkの 増加 が よ りr明 であ る低週齢 ラ ッ トを用い

て'axeを 行 うべ きであ った と指摘 された。 これ に対 し、走 行運動

`8∫能 な瞳低週 齢で巡 動負荷 を闇始 し、運動 を中止す る時 瑚 をWileが

級や かにな った時期 と設定 したた めである と回答 され たQ次 に、今

回の研究 では測SJf119のi'iに は臨床ear.用 される1血中 イfiン 化 カル

シウムや骨 型ア ルカ リホ ス7ア ターゼが含 まれてい なか った こ とが

指摘 された。 こ}t1=X4し 、今回測定 された オステ オカ ルシンは醤 型

アルカ リホス ファ ターゼ と よく相側 し微 小 な変 化 を捉 えやす い とn

れてい るため、 これ を測定項 目 と したが 、1!　 ア ルカ リホ スフ ァタ

ーtと 血 中 イオ ン化カ ルシウムの測定 も同時 に行 うべ きであ った と

ll可答 されたp　Xt_,今 回の研究 はi`7　pit測定 と骨 代謝 マー カー測定の

予法のみ を用いて行 われ たた め、病理組 織学的 に も検討 され るべ き

であ った と指摘 され た。 これ に対 して、背代謝 マー カーの 手法 を用

いて運動 中止の効果 を調査 したの は本研 究が初 めて であ る こと、 し

か し、形態 計測 も合 わせて行 うぺ きであ った とのi可答が な された。

　以上の よ うに.購 論 文は さらに検討 され るべ き課題 を残 している

ものの 、運動 に よ り獲得 さ}iた 骨 鞭 を維 持す るため には 、運動 を継

続す る必 要が ある こ とを明 らかに した点 が有意 義であ る と評価 され

た。
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