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§１．研究開発実施体制 

 

（１）「澤田」グループ（国立循環器病研究センター研究所） 

① 研究開発代表者：澤田 泰宏 （国立循環器病研究センター研究所細胞生物学部、客員部

長） 

② 研究項目 

・実験動物受動的頭部上下動効果の検討（篠原グループとの共同） 

・分子・細胞実験（篠原グループ・吉野グループとの共同） 

 

（２）「吉野」グループ（東京農工大） 

① 主たる共同研究者：吉野 大輔 （東京農工大学工学系研究院、准教授） 

② 研究項目 

・培養細胞メカニカルストレス実験のシステムの製作と提供 

・脳内メカニカルストレス計測システムの構築 

 

（３）「篠原」グループ（国立障害者リハビリテーションセンター研究所） 

③ 主たる共同研究者：篠原 正浩 （国立障害者リハビリテーションセンター研究所運動機能系

障害研究部、室長） 

④ 研究項目 

・実験動物受動的頭部上下動効果の検討（澤田グループとの共同） 

・培養細胞メカニカルストレス実験（澤田グループとの共同） 

・脳内メカニカルストレス実測実験（動物実験） 

 

§２．研究開発成果の概要  

 「適度な運動」が身体に良いことは、医療関係者のみならず広く一般に認識されている。しかし、

何をもって「適度な」とするのかどころか、そもそも何をもって「運動」とするのか、言い換えれば、

「運動」の本体と本質がわかっていない。 

 分子・細胞から個体に至るまで、生命現象の各レベルにおいて力学的刺激（メカニカルストレス）

の影響を研究してきた研究開発代表者は、全ての身体運動で生体にメカニカルストレスが生じるこ

とに着目し、運動の個体機能維持効果（健康増進・維持効果）の少なくとも重要な一部が細胞への

メカニカルストレスを介するという着想に至った。本研究開発では、運動の健康維持・増進効果のメ

カニズムにおけるメカニカルストレスの関与の普遍性を追究している。 

 本研究開発開始後、高血圧モデルラットの頭部へのメカニカルストレス、具体的には受動的頭部

上下動による高血圧改善効果の背景となるメカニズムを解明すべく、様々な実験を行った。今年度

新たに得られた知見は以下のようにまとめられる。 

⚫ ラットの適度な速度でのトレッドミル走行時に頭部に加わる衝撃（加速度）である強度 1 G・頻
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度 2 Hzを再現する受動的頭部上下動のみならず、上下方向の強度 1G・頻度 0.5 Hz、強度

0.5G・頻度 2 G、前後方向の強度 1 G・頻度 2 Hzにても同程度の高血圧改善が認められた。

しかし、上下方向の強度 1 G・頻度 0.2 Hz、強度 1 G・頻度 0.2 G、左右方向の強度 1 G・頻

度 2 Hzにては、高血圧改善効果が認められなかった。 

⚫ 受動的頭部運動の開始前から開始直後の移行期の血圧・心拍間隔（心拍数）を心拍ごとに計

測したところ、受動的頭部上下動開始の前後で変化は認められなかった。また、受動的頭部

上下動開始の前後で大動脈減圧神経の活性にも変化が認められなかった。以上の結果から、

ラット受動的頭部運動による高血圧改善効果は頚部に存在する圧受容体の反射を介してい

ないと結論できる。 

⚫ これらの実験結果は、ジョギング・ウォーキングのみならず水泳や自転車漕ぎ（エアロバイクを

含む）による高血圧改善効果にも頭部への物理的刺激が関与している可能性を示唆する。 
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