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研究成果の概要（和文）：水中運動を行う個々で運動内容やその運動機能改善度（リハビリ効果）は異なるが、
その簡便な指標となるマーカーとして「唾液」を用いて検討した。これまでに老化に伴い唾液中のアミノ酸の中
でグリシンとプロリンの量が増加することを明らかにしてきた（坂上ら）。これらに注目して研究を行った結
果、水中運動に伴いこれらのアミノ酸が減少する傾向にあることが判明した。また病気や老化に関与する尿中の
物質も減少傾向であった。さらに唾液中の15種類の物質についても明らかな差がみられた。

研究成果の概要（英文）：Although the menu and the degree of improvement in motor function 
(rehabilitation effect) differ depending on the individual who exercises in the water, "saliva" was 
used as a marker that serves as a simple index. So far, it has been clarified that the amounts of 
glycine and proline in saliva amino acids increase with aging (Sakagami et al.). As a result of 
research paying attention to these, it was found that there was a downward trend of these amino 
acids with water exercise. Also, substances in urine related to diseases and aging tended to 
decrease. Furthermore, there were clear differences in the 15 substances in saliva before and after 
exercises.

研究分野：高齢者歯科

キーワード： 老化マーカー　唾液　水中運動　身体機能改善　メタボローム解析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
老化予防や運動機能維持向上ならびに身体機能改善を目的とした「水中運動」は水の浮力と浮力による体重負荷
の軽減、水の抵抗を利用した運動量の調節、努力性呼吸による心肺機能の向上などが期待でき、効率のよい運動
条件を備えていると言われている。身体機能のリハビリや老化の予防に対する水中運動の必要量や効果判定を個
人別に定量化でき、超高齢社会の福祉に大きく貢献できるものと考えられた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
超高齢社会に突入した最長寿国でもあるわが国の現在の課題は、生物学的寿

命のうちの健康寿命のさらなる延伸である。そのためには、生活習慣（病）を基

盤とした「疾患の予防」ならびに脳血管疾患・認知症・転倒骨折などによる「介

護状態の予防」であることはいうまでもない。これまでの報告で坂上らは、加齢

に伴い唾液中のグリシン・プロリン量が末期破綻的に上昇することを明らかに

してきたことから唾液老化マーカーとしての使用が期待される。また高齢者に

おける認知症や生活習慣病に関わる血液検査値は水中運動（水治運動療法）によ

り改善されることが分かった（水野ら）が、そのメカニズムは不明である。 
そのメカニズムの解明とともに老化マーカーの新たな検索および簡便測定系

を確立する。老化マーカーの新たな検索および簡便測定系を確立し、水中運動

により認知症ならびに生活習慣病に関与する検査値改善の原因を究明して健康

長寿の超高齢社会をめざす基盤研究とする。 
 
２．研究の目的 
水中運動療法による各種運動機能向上効果と老化マーカーが相関するのか。

つまり水中運動に、抗菌・口臭予防効果や唾液・尿中成分（グリシン・プロリ

ン等）の変化があるか否か、各種運動機能向上効果の改善の指標となるかを明

らかにする。 
 
３．研究の方法 
同意の得られた城西大学プールでの水中運動療法施行者に唾液採取してもら

い各群に分け、治療効果を比較検討する。また明海大学歯学部に勤務する職

員・臨床研修医および大学院生にも同様に唾液採取をしてもらい、比較検討す

る。採取された唾液検体から唾液中成分（アミノ酸分析；城西大学・鈴木龍一

郎先生に分担依頼、メタボローム解析；東京医科大学・杉本昌弘先生に分担依

頼）の変動を追跡する。さらに口臭（ブレストロン II：ヨシダ；現有）、唾液
中細菌数（細菌カウンタ：ヨシダ；現有）、尿中成分（8-オキソグアニン）の変
動も併せて検討する。 
※水中運動に関しては以下のメニューを基本とし（城西大学・水野加寿先生指

導）、個々の運動機能レベルにより調整されるものとした。 
(1)プールサイドつかまり 水中立位運動を 3種目 10回（3セット） 
(2)水中ウォーキング 25メートル×5種目×2セット 
(3)水中水平位リラクゼーション 25メートル×4回 
合計 45～60分間・運動時の水温は 37℃±1℃ 
（アミノ酸分析法）採取した唾液は、トリクロロ酢酸（最終濃度：5%）の添加
および遠心分離により除タンパク後、上清を全自動アミノ酸分析計（JLC-500, 
JEOL）に供した。 
（メタボローム解析法）キャピラリー・電気泳動質量分析装置（CE-
TOFMS）と液体クロマトグラフィー質量分析装置(LC-QQQMS)を用いて、イ
オン性代謝物の網羅的な測定を行った。 
 
４．研究成果 



 明海大学歯学部倫理委員会の承認判定の結果を得たうえで、本研究が開始さ

れた（承認番号 A1709）。本研究への参加被験者（水中運動療法実施継続者）

は 4名で、どの被験者も水中運動療法を継続中であった。 

 様々な疾病や老化亢進に関与するといわれている酸化ストレスマーカーであ

る尿中 8-OHdG（オキソグアニン）値は、数値に多少バラつきがみられるものの

減少傾向を示した。 

 

 
唾液中アミノ酸分析で、被験者 3 名に対する水中での運動負荷により唾液中

Gly，Pro量が低下し，運動療法が功を奏していることが推察された。 

 
 口腔内細菌数・口臭には明らかな差は認められなかった。 

 
メタボローム解析では、唾液中の物質は水中運動療法の回を追うごとに全体

的に徐々に健常者に近づいていた。 



 
 
この中でとくにメタボローム解析によって被験者 4名における水中運動療法
に関わる有意差の見られる 15の物質が判明した。 

 

 
さらに被験者個々の症例でバランス機能などの変化などと相関する変化のあ

る物質を可視化した。 

 
 



これまでのところ水中運動負荷により、老化の指標となるグリシンとプロリ

ンの唾液中量が減少したことから、老化に対して運動負荷が奏効したようにみ

られた。また唾液中の 15種の物質に明らかな差がみられたことから今後、生

活習慣病やフレイル等の回復に必要な練習量を個人別に定量化できる可能性が

示唆された。 
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