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Ⅰ．緒言  

 

A．背景  

 

 1．免疫系の加齢変化  

近年、多くの先進諸国や一部の発展途上国において、全人口中

に占める高齢者の割合（高齢者率）が急速に高まっている。中で

も日本はその傾向が顕著であり、慢性的に続く出生率の低下と相

まって、2045 年には人口中に占める 65 歳以上人口の割合が 4 割

近くになると予測されている 1）。一方で高齢者の割合が増加する

のに伴い、労働人口（ 15~64 歳の人口）の割合は急速に低下する

ことが予測されている 2）。これら人口構成比率の変化によって、

介 護 福 祉 問 題 や 医 療 費 の 負 担 増 な ど 新 た な 問 題 が す で に 浮 上 し

てきている。今後更なる高齢者率の高まりが予測されている中で、

高齢者の健康維持、すなわち健康寿命の延伸は社会的な課題であ

ると言える。  

 しかし実際には、年齢を重ねるにつれて健康の維持は困難にな

っていく。高齢者の健康が損なわれる原因はさまざまである。例

えば加齢に伴う筋肉量の減少により、転倒のリスクが高くなる。

また骨密度の低下により、骨折のリスクが高くなる。免疫系に関

しても、加齢により免疫機能が低下し、さまざまな感染症への感

染リスクが高まると考えられている。実際に、インフルエンザに

よる死亡率は 60 歳を超えてから急激に上昇すると言う報告があ

る 3）。  

 加齢による免疫機能の低下について、そのメカニズムはまだ明
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らかになってはいないものの、T リンパ球の機能低下が密接に関

わっていると考えられている 4）。免疫系は自然免疫系と獲得免疫

系に分類されるが、T リンパ球は獲得免疫系を担当している。自

然免疫系は、異物と認識された外来抗原に対して無差別に素早く

反応を起こし、排除する機構であり抗原の侵入から数時間以内に

働く。これを担うのはマクロファージ、好中球及び一部のリンパ

球などであり、感染に対する最初の防御線であると言える。一方

で獲得免疫系は、一度でも感染した抗原を記憶し、次に同じ抗原

が進入してきた際により強い反応を起こす機構である。自然免疫

系とくらべて働き始めるまでに時間が掛かるものの、標的の抗原

に対して高い特異性を発揮する。これを担うのは T リンパ球、 B

リンパ球、および B リンパ球が産生する抗体などである。  

 リ ン パ 球 は 末 梢 血 中 、 脾 臓 、 リ ン パ 節 や 腸 間 膜 リ ン パ 節

(Mesenteric  Lymph Nodes:  MLN) に存在し、血流によって体中

を絶え間なく循環している。リンパ球には多くの種類があり、そ

れぞれ働きが異なっている。それらを区別同定するため、リンパ

球 の 細 胞 表 面 に 表 出 し て い る 蛋 白 抗 原 を 元 に CD（ Cluster  o f  

Di f ferentiat ion）によって分類されている。  

 T リンパ球は CD3 分子を発現しているが、分化の過程で CD4

分子と CD8 分子を同時に発現するようになる。その後に続く分

化で、主要組織適合複合体（ Major  Histocompatibi l i ty  Complex:  

MHC） に よ っ て MHC ク ラ ス Ⅱ 分 子 提 示 抗 原 に 反 応 す る Th

（ helper  T）細胞と、 MHC クラスⅠ分子提示抗原に反応する Tc

（ cytotoxic  T）細胞とに成熟する。 Th 細胞はサイトカインを産

生し、B リンパ球による抗体産生やマクロファージを活性化させ
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る。また、 Tc 細胞の働きを補助する働きも持つ。 Tc 細胞は CD8

分子を発現し、ウィルスや細胞侵入性の病原体に感染した細胞を

認識し、死滅させる働きを持つ。  

 T リンパ球が活性化し、本来の働きを示すためには二つの刺激

を受け取る必要がある。一つは抗原ペプチドと MHC 分子の複合

体が T 細胞レセプタを介して伝達する刺激であり、もう一つは

CD28 と B7 を介する補助刺激シグナルである。この補助刺激シ

グナルがないと、T リンパ球の活性化が起こらず、免疫寛容にも

影響を及ぼす 5）。すべての T リンパ球が CD28 を発現しているわ

けではなく、CD28 を発現していない T リンパ球は十分な働きを

することができないと考えられる。  

 リンパ球の加齢による変化については、ヒトやラットを対象と

してすでにいくつかの報告がなされている 6 - 7 )。 T リンパ球が成

熟する胸腺は年齢とともに縮小し、T リンパ球の産生も減少する

ことが知られている 8 - 9 )。このことが加齢による免疫系の機能低

下に関連していると考えられている 1 0 )。また、B リンパ球と抗原

との親和性が低下すること 11 )や、加齢に伴い自己抗体が増加す

ることが知られている。脾臓におけるリンパ球の加齢変化に関す

る研究はそれほど多くないが、 Connoy らはマウスを対象とした

実験で、脾臓細胞中の B リンパ球の割合が加齢によって上昇する

ことを報告した 7 )。同時に、脾臓細胞中の T リンパ球の割合は変

化しないとの結果が得られている。このことは、胸腺の退縮に伴

う末梢血中 T リンパ球数の減少という報告 8 ･ 9 )と一致していない

ように感じられる。しかし、リンパ球は血液、リンパ液と組織と

を循環しており、分布の様子によってこの違いは説明できるかも
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しれない。  

 骨髄や胸腺など、リンパ球が分化成熟する場は一次リンパ組織

として分類される。これに対してリンパ節など、リンパ球が抗原

提示を受けて反応する組織は二次リンパ組織として分類される。

組織に侵入した抗原は、マクロファージや樹状細胞によって捕捉

され、リンパ管を通って近くのリンパ節へ運ばれてくる。リンパ

節ではリンパ球に抗原が提示されて、獲得免疫系の反応が開始さ

れる。また抗原との反応により分化したリンパ球の一部は、リン

パ管と血管を通じて他の組織へと移動する。抗原と反応しなかっ

たリンパ球は、リンパ管を通じてリンパ節を出て再循環を始める。

脾臓や腸間膜リンパ節も二次リンパ組織であり、リンパ節と同様

に免疫反応の場となる。ただし脾臓は、リンパ管から独立してい

るという点でリンパ節と異なっている。脾臓で応答するリンパ球、

病原体ともに、体を循環する血液によって運ばれてきたものであ

る。またリンパ球が脾臓から出て行く際も、血管を通る。腸間膜

リンパ節は粘膜関連リンパ組織の一部であり、抗原を取り込む経

路がその他の二次リンパ組織とは異なっている。脾臓でもリンパ

節でも、マクロファージや樹状細胞が抗原を捕捉してリンパ組織

へと運搬してくるのに対し、腸間膜リンパ節ではＭ細胞と呼ばれ

る粘膜上皮細胞を通って抗原が直接リンパ組織へと入る。リンパ

球は血液を通って腸間膜リンパ節へと入り、リンパ管を通じて出

て行く。  

  

 2．運動による免疫系の変化  

免疫系は、内分泌系や神経系と密接に関係し、身体の恒常性維

 4



持に貢献している。運動は生理的ストレスのひとつであり、自律

神経系や視床下部、および下垂体系を刺激し、免疫系に影響を与

える 1 2 ）。運動強度と免疫機能との関係については、すでにいく

つかの報告がなされている。 Nieman らは、中程度の運動を続け

ることでナチュラルキラー (NK)細胞の活性の上昇と、上気道感染

症 (Upper  Respiratory Tract  Infect ion:  URTI)罹患率の低下が見

ら れ 1 3 ) 、 高 強 度 の 運 動 を 続 け る と 、 運 動 を し な い 場 合 よ り も

URTI の罹患リスクが上昇することを報告している 1 4 )。また、粘

膜免疫系で重要な役割を担う分泌型免疫グロブリン A(Secretory 

Immunoglobul in  A:  SIgA)  1 5 )は 12 ヶ月の中程度トレーニングに

よ っ て 向 上 す る と い う 報 告 が あ る 1 6 ) 。 リ ン パ 球 に つ い て も 、

Simpson ら 1 7 )はヒトを対象とした実験で、血中のＴリンパ球数

が一過性高強度運動の直後に増加し、運動終了後一時間後には運

動前よりも低下したことを報告した。T リンパ球の中でも、特に

細胞傷害性 T リンパ球の変動が大きいことが知られている。末梢

血中の B リンパ球では、急性運動により一時的に増加し、運動終

了後に低下するものの、その変動は T リンパ球や NK 細胞と比べ

て小さい 1 8 )。また 8 週間の中程度運動によって、高齢マウス脾

臓 細 胞 中 ヘ ル パ ー T リ ン パ 球 の 機 能 が 向 上 し た と い う 報 告 が あ

る 1 9 )。  

 

B．本研究の目的  

 

 リンパ球は免疫機能の中心的な役割を担う細胞であり、また運

動によって変化すること、加齢によって機能が低下することが知
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られている。しかしこれまで、運動によるリンパ球の変動につい

て、高齢者を対象とした報告は少ない。本研究では高齢ラットを

用い、 8 週間の運動トレーニングによるリンパ球の変動について

検討した。サンプルには脾臓および腸間膜リンパ節を用いた。本

研究の目的は、運動トレーニングが高齢ラットのリンパ球に与え

る影響について検討することである。  
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Ⅱ．方法  

 

A．動物   

 

2 ヶ 月 齢 の SD 系 ラ ッ ト を 購 入 し （ Oriental  Bioservice ,  

Tsukuba,  Japan）、飼育して、実験開始時点で 20 ヶ月齢となっ

たラット 18 匹（うち雄性ラット 10 匹、雌性ラット 8 匹）をトレ

ーニング群として用いた。動物を一匹ずつ個別のケージに入れ、

以下の条件で飼育した。室温 24±1℃、湿度 50±10%、12 時間の

明暗サイクル。飼料は AIN-93G 固形飼料（ Oriental  Bioservice）、

飲料は水道水を 24 時間自由に摂取させた。コントロール群とし

て、同じく 2 ヶ月齢から飼育し、実験開始時点で 20 ヶ月齢の SD

ラット 9 匹（雄性ラット 5 匹、雌性ラット 4 匹）を用いた。すべ

ての実験手法は、筑波大学動物実験委員会の承認のもと実施した。 

 

 B．運動スケジュール  

本実験の一週間前より、小動物用トレッドミルを用いて運動を

実施した。速度は 14.4m/min で開始し、21m/min を上限とした。

1 日 30 分間、週に 5 日間の運動を 10 週間継続した。電気刺激は

ストレスとなる可能性を考慮して用いず、手やブラシによる刺激

で走行を促した。コントロール群のラットには運動をさせなかっ

たが、トレッドミルの稼動時には稼動音を聞かせ、トレーニング

群がトレッドミルの稼動音から受ける影響を同一条件とした。  
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C．脾臓細胞と腸間膜リンパ節の調製  

 運動期間終了後、ジエチルエーテルを用いて麻酔しながら心

臓採血によって失血死させた。開腹し、脾臓を採取した。スライ

ドガラスを用いて脾臓を細かく圧砕し、培地（ＲＰＭＩ、GIBCO

社）に懸濁した。セルストレーナー（べクトン ･ディッキンソン

社 ） を 用 い て 組 織 と 脾 細 胞 懸 濁 液 と を 分 離 し た 。 細 胞 懸 濁 液 を

2200rpm、４℃で 5 分間遠心分離し、上清を捨てた後 RPMI に再

懸濁した。先程と同じ条件で再び遠心分離し、上清を捨てた後に

細胞凍結用保存液（セルバンカー、十慈フィールド株式会社）に

懸濁して－８０℃で冷凍保存した。  

腸間膜リンパ節も、上記と同様に処理した。  

 

D．リンパ球分画測定  

フ ロ ー サ イ ト メ ー タ ー （ FACSCalibur  ， Becton&Dickinson 

Immunocytometry Systems 社製、 CA,  U.S.A）を用いて、脾細

胞中のリンパ球サブセットを測定した。使用した抗体は FITC 標

識 抗 ラ ッ ト CD3 （ Biolegend ）、 APC 標 識 抗 ラ ッ ト CD4

（ Biolegend）、 PE 標識抗ラット CD8a（ Biolegend）、 APC 標識

抗 ラ ッ ト CD28 （ Biolegend ）、 PE 標 識 抗 ラ ッ ト CD45RA

（ Biolegend） FITC 標識抗ラット IgA（ GeneTex）であった。  

 冷凍保存していたサンプルを 37℃の温水中で解凍し、各抗

体を加えて 30 分間暗所静置した。0.1%BSA/PBS を１ｍ l 加えて

4℃、 2200rpm で 5 分間遠心後、真空ポンプ（ KNF Neuberger  

GmbH 社 製 、  Freiburg,  Germany ） に て 上 清 を 吸 引 し た 。

0.1%BSA/PBS を 300μ l 加え、 FACS 用チューブに分注した。  
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フローサイトメーターによりサンプルにレーザー光を照射し、

散乱光及び蛍光を検出した。散乱光のうち、前方散乱光により細

胞の直径、側方散乱光により細胞の内部構造を判別し、リンパ球

を分画した。分画されたリンパ球のみを抽出し、細胞表面に結合

し た 各 蛍 光 抗 体 の 発 光 限 度 を 蛍 光 よ り 検 出 し た 。 リ ン パ 球 数 が

10000 カウントに達したところで検出を停止した。ネガティブコ

ントロール（ FITC/PE 標識抗ヒト IgG1）をもとに、陽性および

陰性を判定した。  

 

E．統計処理  

各測定値は、平均値±標準偏差で示した。二群間の比較には統計

解 析 ソ フ ト SPSS for  Windows を 用 い 、 対 応 の 無 い Student  

t - test を行った。有意水準は 5%未満とした。  
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Ⅲ．結果  

 

A．脾臓細胞中リンパ球サブセットの変動  

 

1． CD3+/CD4+リンパ球の割合  

 脾 臓 細 胞 中 の リ ン パ 球 に 占 め る 、 CD3+/CD4+リ ン パ 球 の 割 合

を Fig.1 に示す。コントロール群では 26.16 ±  5 .88% ,  トレー

ニング群では 40.35 ±  4 .38%であり、トレーニング群で有意に

高い値が認められた (p<0.01)。  
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F ig .1 .  The  percentage  o f  bo th  CD3 +  and  CD4 +  sp leen  lym phocytes  per  

sp leen  lymphocyte s  a t  contro l  group  and  t ra in ing  group .  Va lues  are  

means  and  SD.  

*： Ind i cates  s ign i f i cant ly  (p<0 .01 )  d i f f e rences  be tween  contro l  g roup  

vs .  t ra in ing  group .   
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2． CD3+/CD8+リンパ球の割合  

 脾 臓 細 胞 中 の リ ン パ 球 に 占 め る 、 CD3+/CD8+リ ン パ 球 の 割 合

を Fig.2 に示す。コントロール群では 11.28 ±  1 .75% ,  トレー

ニング群では 15.59 ±  4 .61%であり、トレーニング群で有意に

高い値が認められた (p<0.01)。  
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F ig .2 .  The  percentage  o f  bo th  CD3 +  and  CD8 +  sp leen  lym phocytes  per  

sp leen  lymphocyte s  a t  contro l  group  and  t ra in ing  group .  Va lues  are  

means  and  SD.  

*： Ind i cates  s ign i f i cant ly  (p<0 .01 )  d i f f e rences  be tween  contro l  g roup  

vs .  t ra in ing  group .  
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3． CD3+/CD28+リンパ球の割合  

 脾臓細胞中のリンパ球に占める、CD3+/CD28+リンパ球の割合

を Fig.3 に示す。コントロール群では 14.56 ±  6 .66% ,  トレー

ニング群では 29.35 ±  8 .12%であり、トレーニング群で有意に

高い値が認められた (p<0.01)。  
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F ig .3 .  The  percentage  o f  bo th  CD3 +  and  CD28 +  sp leen  lymphocy tes  

per  sp leen  lym phocytes  a t  c ontro l  group  and  t ra in ing  group .  Va lues  

are  means  and  SD.  

*： Ind i cates  s ign i f i cant ly  (p<0 .01 )  d i f f e rences  be tween  contro l  g roup  

vs .  t ra in ing  group .  
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4． CD3+リンパ球中の CD28 陽性率  

 脾臓細胞中のリンパ球において CD3 を発現しているもののう

ち、CD28+であるリンパ球の割合を Fig.4 に示す。コントロール

群では  63 .95 ±  5 .71% ,  トレーニング群では 65.18 ±  6 .81%

であり、両群間には有意な差は認められなかった (p>0.05)。  
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F ig .4 .  The  percentage  o f  bo th  CD3 +  and  CD28 +  sp leen  lymphocy tes  

per  CD3 +  sp leen  lymphocytes  a t  contro l  g roup  and  t ra in ing  group .  

Va lues  are  means  and  SD.  
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5． CD45RA+リンパ球の割合  

 脾臓細胞中のリンパ球に占める、 CD45RA+リンパ球の割合を

Fig.5 に示す。コントロール群では 25.84 ±  5 .68% ,  トレーニン

グ群では 26.81 ±  6 .99%であり、両群間における有意な差は認

められなかった (p>0.05)。  
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F ig .5 .  The  percentage  o f  CD45 +  sp leen  lymphocyte s  per  sp leen  

lymphocy tes  a t  contro l  group  and  t ra in ing  group .  Va lues  are  means  

and  SD.  
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B．腸間膜リンパ節中リンパ球サブセットの変動  

 

1． CD3+/CD4+リンパ球の割合  

 腸 間 膜 リ ン パ 節 中 の リ ン パ 球 に 占 め る 、 CD3+/CD4+リンパ 球

の割合を Fig.6 に示す。コントロール群では 48.30 ±  5 .87% ,  ト

レーニング群では 44.75 ±  8 .13%であり、両群間における有意

な差は認められなかった (p>0.05)。  
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F ig .6 .  The  percentage  o f  bo th  CD3 +  and  CD4 +  MLN lymphocyte s  per  

MLN lymphocytes  a t  contro l  group  and  t ra in ing  group .  Va lues  are  

means  and  SD.  
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2． CD3+/CD8+リンパ球の割合  

 腸 間 膜 リ ン パ 節 中 の リ ン パ 球 に 占 め る 、 CD3+/CD8+リンパ 球

の割合を Fig.7 に示す。コントロール群では 15.87 ±  3 .74% ,  ト

レーニング群では 14.82 ±  4 .98%であり、両群間における有意

な差は認められなかった (p>0.05)。  
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F ig .7 .  The  percentage  o f  bo th  CD3 +  and  CD8 +  MLN lymphocyte s  per  

MLN lymphocytes  a t  contro l  group  and  t ra in ing  group .  Va lues  are  

means  and  SD.  
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3． CD45RA+リンパ球の割合  

 腸間膜リンパ節中のリンパ球に占める、 CD45RA+リンパ球の

割合を Fig.9 に示す。コントロール群では 32.24 ±  6 .44% ,  ト

レーニング群では 37.94 ±  6 .78%であり、両群間における有意

な差は認められなかった (p>0.05)。  
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F ig .8 .  The  percentage  o f  CD45RA +  MLN lymphocytes  per  MLN  

lymphocy tes  a t  contro l  group  and  t ra in ing  group .  Va lues  are  means  

and  SD.  
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4． B リンパ球中の IgA 発現 B リンパ球の割合  

 腸間膜リンパ節中の B リンパ球に占める、IgA 発現 B リンパ球

の割合を Fig.9 に示す。コントロール群では 9.10 ±  3 .08% ,  ト

レーニング群では 9.90 ±  2 .41%であり、両群間における有意な

差は認められなかった (p>0.05)。  
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F ig .9 .  The  percentage  o f  CD45RA +  and  IgA +  MLN lymphocytes  per  

CD45RA +  MLN lymphocyte s  a t  cont ro l  group  and  t ra in ing  gro up .  

Va lues  are  means  and  SD.  
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Ⅳ．考察  

 

A．脾臓細胞中リンパ球サブセット  

  

脾臓細胞のリンパ球中に占めるヘルパー T リンパ球の割合は、

トレーニング群で有意に高い値を示した。ヘルパー T リンパ球数

は、ヒト末梢血中において加齢によって減少することが報告され

ている 6 )。またマウス脾臓細胞中の T リンパ球は、加齢によって

変化しないという報告がある 7 )。今回の結果は、運動は T リンパ

球に対して加齢とは異なる影響を及ぼすことを示している。また

一方で、ヘルパー T リンパ球はマウスの脾臓を対象とした実験で、

加 齢 に よ っ て サ イ ト カ イ ン 産 生 能 が 低 下 す る こ と が 報 告 さ れ て

いる 2 0 )。今回の研究では、ヘルパー T リンパ球の機能に関しては

検討していない。より実際的な免疫機能を評価するため、今後は

数だけでなく機能も測定する必要がある。  

細胞傷害性 T リンパ球が脾臓細胞中のリンパ球に占める割合

は、トレーニング群で有意に高い値を示した。ヒト末梢血中にお

いては、細胞傷害性 T リンパ球数は加齢によって変化しないこと

が報告 6 )されている。またマウス脾臓細胞を用いた研究では、 B

リ ン パ 球 の 割 合 は 加 齢 に よ っ て 増 加 す る こ と が 報 告 さ れ て い る

7 )。したがって今回の結果は、運動が加齢の影響をより大きくす

る可能性を示唆している。加齢に伴う細胞傷害性 T リンパ球の機

能低下を報告した研究はいくつか存在する 2 1 ) , 2 2 )。細胞傷害性 T

リンパ球の活性はヘルパー T リンパ球に強く依存している。今回

の 測 定 で 増 加 し て い た ヘ ル パ ー T リ ン パ 球 の 機 能 を 測 定 す る こ
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とは、細胞傷害性 T リンパ球による免疫機能を評価することにも

つながるかもしれない。  

補助刺激シグナル受容体である CD28 を発現している T リンパ

球は、脾臓細胞中の割合がトレーニング群で有意に高い値を示し

た。Fagnoni らは、高齢者の末梢血液中で CD28 を発現していな

い T リンパ球が増加していることを報告している 2 3 )。なかでも

細胞傷害性 T リンパ球においてその増加は顕著であり、これは加

齢に伴う細胞傷害性 T リンパ球の機能低下 2 1 ) , 2 2 )の一因となって

いるのかもしれない。本研究において CD28 発現 T リンパ球の増

加が見られたことは、加齢による免疫機能低下を運動によって抑

制した効果と見ることができるかもしれない。しかし一方で、 T

リンパ球全体での CD28 発現 T リンパ球の割合は変わっていなか

った。このことは、運動による CD28 発現 T リンパ球の増加は、

トータルの T リンパ球が増加したためであるということを示し

ている。つまり、運動が直接 CD28 の発現に影響を及ぼしたとは

言えない。今後の研究では、 T リンパ球のうちヘルパー T リンパ

球、および細胞傷害性 T リンパ球のそれぞれについて CD28 発現

の割合を検討する必要がある。  

脾臓細胞中に占める B リンパ球の割合は、トレーニング群とコ

ントロール群で差が見られなかった。マウスの脾臓を用いた研究

では、B リンパ球の割合が加齢に伴って上昇するという報告 7 )が

ある。しかし、この現象が免疫機能を向上させているのか低下さ

せているのかは明らかでない。一方、コレラ毒素に感作させたラ

ットの血液を用いた実験においては、B リンパ球は高齢ラットで

多く見られたものの、コレラ毒素特異的な IgA を発現している B
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リンパ球は若齢ラットで多く観察された 2 4 )。このことは、B リン

パ 球 の 数 と 機 能 と は 独 立 に 加 齢 の 影 響 を 受 け る 可 能 性 を 示 唆 し

ている。今回の研究では、割合に関しては運動の効果が見られな

かった。今後は B リンパ球の機能に関しても検討していく必要が

ある。  

 

 B．腸間膜リンパ節中のリンパ球サブセット  

 

 腸間膜リンパ節を用いて免疫機能を評価した報告は、主にラッ

トを対象としていくつかなされている 2 4 - 2 8 )。 Ogino ら 2 9 )は、腸

間 膜 に お け る リ ン パ の 流 量 に は 若 齢 ラ ッ ト と 高 齢 ラ ッ ト と で 差

がないものの、リンパ球の流入量は高齢ラットにおいて大きく減

少していることを報告した。つまり腸管関連のリンパ組織におい

て、循環しているリンパ球が加齢によって少なくなることを示し

ている。循環せず組織にとどまっているリンパ球数の変動は明ら

かでないが、このことは腸間膜リンパ節における免疫機能が加齢

によって低下していることを示唆しているのかもしれない。  

本研究において、腸間膜リンパ節中のリンパ球に占めるヘルパ

ーＴリンパ球、細胞傷害性 T リンパ球の割合は、トレーニング群

とコントロール群とで差が見られなかった。またラットの腸間膜

リンパ節を用いた先行研究では、若齢期から高齢期までヘルパー

T リンパ球が占める割合は変わらなかったという報告がある 2 9 )。

腸間膜リンパ節のヘルパー T リンパ球は、運動や加齢による影響

を受けにくいのかもしれない。  

腸間膜リンパ節中のリンパ球に占める B リンパ球の割合は、ト
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レーニング群とコントロール群とで差が見られなかった。また腸

間膜リンパ節の B リンパ球のうち、IgA を発現しているものの割

合はトレーニング群とコントロール群とで差が見られなかった。

Thoreux ら 2 5 )はコレラ毒素に感作させたラットの腸間膜リンパ

節を用いて IgA、および IgA 発現細胞の割合を測定したが、いず

れ も 若 齢 ラ ッ ト と 高 齢 ラ ッ ト で 差 が 無 か っ た こ と を 報 告 し て い

る。今回のトレーニングは B リンパ球の割合、および IgA 発現

に対して影響しなかったようである。今後の研究では、実際に抗

原へ感作させた場合の反応を検討する必要がある。  
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Ⅴ．総括  

 

8 週間の運動トレーニングが脾臓細胞中、および腸間膜リンパ  

節中のリンパ球に与える影響を解析した。脾臓細胞中のリンパ球

に対しては、ヘルパー T リンパ球、細胞傷害性 T リンパ球、およ

び補助刺激シグナル受容体発現 T リンパ球の割合がトレーニン

グ群において有意に高値を示した。一方で脾臓細胞中の B リンパ

球、および腸間膜リンパ節中のリンパ球に対しては、両群間に差

は見られなかった。  

 

 以上より、運動トレーニングがラット脾臓細胞中の T リンパ球

数に影響を与えることが示された。しかし免疫機能を評価するた

めには、リンパ球の数だけでなく機能についても検討しなければ

ならない。今後は、運動トレーニングがリンパ球の機能に与える

影響を解析する必要がある。  
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