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研究成果の概要（和文）： 

後肢筋活動レベルが、ラットにおける脳機能やタンパク質発現等に及ぼす影響を追求する目的
で、本研究が企画された。筋損傷は身体運動を抑制するので、損傷筋の再生を助長する方法を
追求することも、大きな目的の一つである。その結果、後肢懸垂による抗重力活動の抑制は、
新生ラットの正常な脳の発育を阻害した。さらに、損傷筋に温熱刺激を加えると、筋の再生が
助長された。これらの筋には、（筋線維ではなく）毛細血管内に熱ショックタンパク質 72 

(HSP72)を発現する細胞が見られた。これらの細胞は、骨髄細胞または白血球であり、HSP72

が、間接的に筋再生を刺激することが示唆された。遺伝子およびタンパク質発現にも、温熱刺
激特異的な影響が確認された。 
 

研究成果の概要（英文）： 

Effects of antigravity muscle activity on the function and/or protein expression in rat brain 

were studied. Since the muscle injury inhibits the physical activity, the study was also 

performed to investigate the suitable methods for promotion of regeneration of injured 

muscle. As the results, inhibition of hindlimb muscle activity by gravitational unloading 

caused detrimental effects on the normal growth and development of brain in new-born 

rats. Further, application of heat stress to injured muscles promoted the regeneration. In 

these muscles, cells expressing heat shock protein 72 (HSP72) were observed in capillary 

vessels, not in muscle fibers. These cells were either bone marrow cells or neutrophils. The 

data indicated that HSP72 plays some indirect roles for stimulation of muscle regeneration. 

Heat-stress-specific changes in gene and protein expression were also observed.  
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の事故や疾病による損傷は、当然筋運動を抑
制することになり、脳への影響が危惧される。
従って、損傷筋の再生を促進する処方の解明
も必須である。 

 

２．研究の目的 

 本研究は、抗重力筋活動レベルが脳の機能
やタンパク質発現等に及ぼす①骨格筋の再
生機構および再生促進処方の解明、②身体活
動の抑制（運動不足）が、脳の機能およびタ
ンパク質発現等に及ぼす影響の解明、および
③退化した脳機能等は運動の促進等で回復
するのか否か？適度な処方は？等の解明を
目指して計画された。具体的には、脚筋活動
と脳機能・タンパク質発現との関係および筋
再生処方（タンパク質・遺伝子発現、収縮・
代謝特性等）を追求する目的である。 

 

３．研究の方法 

 後肢筋の活動抑制または亢進は、オス・ウ
ィスター・ハノバーラットおよびマウス
（C57BL/6JJcl, op/op）を用いて、後肢懸垂
または動物用遠心機を利用した2-G負荷によ
って行った。感覚神経を介した情報の影響は、
ラット脊髄の L5レベルを切断したり、そこに
電極を装着して、神経活動を記録することに
より推定した。同時に後肢筋に電極を埋入し、
筋電図記録により筋活動レベルも測定した。
このような追求は、新生および成熟動物で行
なった。 

 筋：筋再生に関しては、発育抑制や萎縮か
らの回復にマクロファージ、インターロイキ
ン-6 (IL-6)、衛星細胞、または温熱刺激がど
のような機構で、どのような影響を及ぼすの
か追求した。IL-6 の関与に関しては、IL-6

受容体阻害の影響も追求した。 

更に、衛星細胞または骨髄幹細胞を、萎縮
または損傷筋を有する動物へ腹腔内注入ま
たは静注し、萎縮からの再生機構・処方を追
求した。また、これらの組織幹細胞の動態を
長期にわたり観察する必要性および利便性
から、グリーンマウスから採取した衛星細胞
や骨髄幹細胞の移植実験にも着手した。 

 脳：抗重力筋活動の減少が脳の機能および
タンパク質発現等に及ぼす影響を追求した。
機能の解析には、ケージ内行動のビデオ撮影、
自発的運動量、迷路を用いた学習能力の測定
を利用した。更に、脳各部位におけるタンパ
ク質および遺伝子発現等をホモジネートお
よび横断切片で測定した。 

 
４．研究成果 
 後肢懸垂による抗重力活動の抑制は、新生
ラットの正常な脳の発育を阻害した（文献
No. 41 & 42）。さらに、損傷筋に温熱刺激を
加えると、筋の再生が助長された。これらの
筋には、（筋線維ではなく）毛細血管内に熱

ショックタンパク質 72 (HSP72)を発現する
細胞が見られた。これらの細胞は、骨髄細胞
または白血球であり、HSP72 が、間接的に
筋再生を刺激することが示唆された。遺伝子
およびタンパク質発現にも、温熱刺激特異的
な影響が確認された。さらに、移植された骨
髄細胞または筋衛星細胞は損傷筋に動員さ
れることも確認され、筋再生にこれらの処方
が効果的であるという示唆も得られた。 
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