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研究成果の概要（和文）：本研究は、幼少期の食塩摂取過剰が成人期以降に発症する高血圧の原因かどうかを明
らかにし、さらに幼少期の食塩過剰摂取による高血圧発症時の交感神経活動の動向を、つまり、高血圧発症に交
感神経活動がどのように影響を及ぼすかに関して、実際にラットの交感神経活動を直接計測する事で検討する事
を目的とした。離乳直後の3週齢から4%食塩食を摂餌させたラットを用いて、6週齢から21週齢まで、期間を区分
けながら測定を開始した。
結果、動脈圧は10週齢まで増加しその後一定であった。心拍数も10週齢までは低下し、その後ほぼ一定であっ
た。しかし、腎・腰部交感神経活動とも、いずれの期間において有意な変化は見られなかった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify whether excessive salt intake in 
childhood causes hypertension that develops later in adulthood, and to examine the trends in 
sympathetic nervous activity during the development of hypertension caused by excessive salt intake 
in childhood, that is, how sympathetic nervous activity influences the development of hypertension, 
by directly measuring the actual sympathetic nervous activity in rats. We began measuring 
sympathetic nerve activity in rats fed a 4% salt diet from the age of 3 weeks immediately after 
weaning, and then began measuring sympathetic nerve activity from the age of 6 weeks to 21 weeks, 
dividing the time period into separate periods.
The results showed that arterial pressure increased until 10 weeks of age and remained constant 
thereafter. Heart rate also decreased until 10 weeks of age and remained almost constant thereafter.
 However, there were no significant changes in sympathetic nerve activity during either period.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
食塩摂取に対する動脈圧の応答は、若年期の食塩摂取に依存する事が示唆されているが、実験的に幼少期あるい
は若年期の高塩分食摂取が成人期以降の血圧にどの様に影響するかはほとんど検討されていない。本研究結果
は、離乳直後から高食塩食を摂餌させ、幼少期の高食塩食が血圧上昇を引き起こしている事を示した。
さらに、高血圧発症の原因が交感神経活動の過剰亢進であると考えられているが、本研究結果から、高血圧発症
時、交感神経活動は増加しない事を示した。高血圧発症のメカニズムは不明であるが、これまでの説を覆したこ
とは、学術的・社会的意義がある。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
(1)⾷塩が⾼⾎圧の原因 
⾷塩過剰摂取が動脈圧を上昇させるという⼤規模な疫学的調査研究がこれまでに多数報

告され、⾷塩の過剰摂取が⾼⾎圧症を引き起こす事が指摘されている。また⾷塩摂取に対す
る動脈圧の応答は、若年期の⾷塩摂取に依存する事が⽰唆されているが、実験的に幼少期あ
るいは若年期の⾼塩分⾷摂取が成⼈期以降の⾎圧にどの様に影響するかはほとんど検討さ
れていない。 
(2) ⾼⾎圧と交感神経 
⾼⾎圧ラットの腎交感神経切除により動脈圧が低下する報告等から『⾼⾎圧＝交感神経活
動の過剰亢進』という common knowledge が出来上がっている。しかし、⾼⾎圧発症時に
同時に交感神経活動を測定して⾼⾎圧発症の原因が交感神経活動の過剰亢進である事を⽰
した例はない。 
 
２．研究の目的 
上述背景から、本研究では、 

①若年期、特に離乳直後からの⾼⾷塩摂取が成⼈期の動脈圧にどの様な影響を及ぼすか、つ
まり若年期の⾷塩負荷が⾼⾎圧発症にどのように影響を及ぼすか 
②幼少期の⾼⾷塩負荷によって引き起こされる⾼⾎圧発症時の交感神経活動の動向を実際
に交感神経活動を直接計測する 
事を⽬的としている。 
 
３．研究の方法 
本研究の特色は、交感神経活動（腎交感神経活動、腰部交感神経活動）と循環動体（動脈
圧、心拍数）を同時に連続して計測する事である。それにより、高血圧発症時に交感神経活
動が動脈圧調節にどのように影響するかを直接計測で証明することが可能となる。また、高
血圧モデル動物を使用する事なく、normal なラットに幼少期から食塩食を摂餌させること
で、より人に近い高血圧発症時の交感神経活動の影響を検討しているのも特色である。 
実験には、Wistar 系雄ラットを使用した。3週齢で購入した直後から、4%食塩食を実験終
了まで摂餌させた。測定開始 1 週間前に腎交感神経活動及び腰部交感神経活動測定用電極
と動脈圧測定用のテレメトリーを手術により慢性的に留置した。心拍数は動脈圧の波形か
ら算出した。1 週間の回復期間を待ち測定を開始し、4 週間計測した。1 日に 1 回約 1 時間
のデータサンプリングで計測を止める以外、連続して計測を行なった。また、手術時期を変
化させる(5-15 週齢)ことで、全体として 6-20 週齢の期間の測定結果を得た。 
                     
 
４．研究成果 
1) 9 週齢時に測定を開始した結果 
9 週齢時の動脈圧の平均値は、117.53±5.21mmHg、心拍数は 396.17±19.85 beat/mins で

あり、12 週齢時の動脈圧の平均は 129.51±5.18、心拍数 405.16±14.05beat/mins であっ
た。この時、腎交感神経活動はほぼ変化しせず、腰部交感神経活動は経時変化に伴って低下
することがわかった。つまり、9-12 週齢時の動脈圧の昇圧時に交感神経活動は増加しなか
った。 
 
2) 12 週齢時に測定を開始した結果 
2 週齢時の動脈圧と心拍数の平均値は、118.92±4.9mmHg、351.71±20.8 beat/mins であり、
15 週齢時の動脈圧と心拍数の平均値は、117.88±6.8mmHg、340.71±15.2 beat/mins であっ
た。また、この期間においても、腎交感神経活動はほぼ変化しせず、腰部交感神経活動は経
時変化に伴って低下する傾向があることがわかった。 
1),2)の結果から、測定期間をさらに広げて検討を行った。 
                                          
3)全期間の動脈圧・心拍数の結果  
動脈圧と心拍数は、絶対値評価が可能である為、全期間にわたって変化を検討した（図１）。 
動脈圧は、測定開始の 6週齢時の平均で 101.56±5.8mmHg であった。その後、10 週齢時ま
では経過時間と共に増加し、10 週齢時の平均値は 126.14±6.9 mmHg になった。その後は僅
かな上昇はあるもののほぼ横ばいであった。17 週齢時に 133.09±9.9 mmHg であった。11-
20 週齢の平均血圧は、127.34±8.8 mmHg であった。 
心拍数も、測定開始の 6週齢時の平均で 392.93±22.23beats/min であった。その後、経過
時間と共に低下し、10 週齢時の平均値は 343.86±11.93 beats/min であった。その後は、
僅かな変化は見られるもののほぼ一定値であった。11-20 週齢の平均心拍数は,342.26±



17.23beats/min であった。 
これらの結果から、高食塩食負荷による  (図１) 
動脈圧の昇圧期間が約6週齢―10週齢の
期間である事がわかった。 
 
4)腎交感神経活動と腰部交感神経活動
の結果   
交感神経活動は絶対値評価ができな

いために、測定期間毎に、6−10 週齢、

11-15 週齢、16-20 週例と、期間を区切

って評価した。（表 1）各区間の最初の

1週間の交感神経活動平均値を100％と

して、1週間毎の平均値の変化率を求め

た。表は、各期間の最初と最後の週を示

している。 

この結果から、腎交感神経活度は、い

ずれの期間においても、ほぼ変化しな

かった。また、腰部交感神経活動は、い

ずれの期間でも、時間経過に伴って低

下した。 

6-10 週齢の動脈圧が上昇する期間にお

いても、腎交感神経活動、腰部交感神経

活動共に、交感神経活動の増加は見ら

れなかった。一般的に、高血圧の原因は

交感神経活動の過剰亢進であると考え 

られているが、今回の研究から、食塩   （表 1） 

摂取による動脈圧上昇時に、交感神経活動の

過剰な亢進は見られず、高血圧の原因が交感 

神経活動の過剰亢進ではないことが示さ  

れた。                 

 

 

(5)まとめ 

幼少期からの過剰な食塩食摂取により、動脈

圧が上昇すること示された。しかし、交感神

経活動と動脈圧の変化には因果関係が見ら

れず、食塩摂取による高血圧発症時には、交

感神経活動は、昇圧に影響しないと言える。 

また、この食塩摂取による動脈圧の上昇には、時期があることが示唆された。幼少期の食

塩摂取量を検討する必要があると考えられる。 
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