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緒 言

　妊娠中の母親に積極的に運動させることが，生れてく

る子の各臓器の実質を高めるということが報告されてい

る1）．先に妊娠中のマウスを運動させ，生れた仔の脳中

DNA量を運動させなかった母マウスから生れた仔のもの

と比較した東北大学の木村らの実験1）から運動群の仔の

方が高い値であり，又DNA量の他に脳重量，リン脂質

においても同様に比較した結果，いずれも運動群の方が

有意に高い値を示し非運動群より脳の実質がよく発達し

ていたという．

　最近わが国においても妊婦が積極的に運動（マタニテ

ィーエクササイズ）を行うようになり，その流行の発端

は1979年10月に東京で開催された第9回国際産婦人科連

合世界大会（FIGO）での故室岡一教授の発表であっ

た．それまでのわが国は妊婦の運動などは禁忌とされ，

安静こそ最良の指導とされていた．2｝

　現代のように，多くが機械化され，自身の筋肉を動か

さずとも諸事万端が可能な時代にあっては，一般人ばか

りか妊婦においても慢性の運動不足であり，その結果と

して肥満をきたしてしまう．したがって妊婦といえども

体を動かすことが必須となってきている．さらには沈み

がちな妊娠生活をエクササイズを行うことによって気分

転換をはかり明るく活発な日々を送ることができるし，

加えて妊娠中の体力の低下を防ぎ分娩に必要な持久力を

得ることができ，出産に向けての新しい意欲と自信が生

ずるといった利点も考えられる．妊娠中に運動をしてい

た母親から生れた新生児の出生後の発育がどうであった

かの研究は少ないが，動物実験上では運動負荷群から生

れた仔は対照群に比べ一部の運動機能や感覚機能が優れ

ていたという報告はある．妊娠中の母体の運動が多少と

も機能的に胎児に好影響を与えていることを示唆してい

ると思われる．

　今回，親と予定した雌ラットに自発運動を行わせ運動

志向を調べた上で運動を続けさせながら，交配，妊娠を

経て出産させ得られた仔の脳実質を分析したので報告す

る．

栄養学第4研究室

実験方法

1）実験動物及び飼育方法

　実験動物としては，運動群には自家繁殖した生後6週

齢雌のドンリュウ系ラット同腹のもの5匹を用い，A1，

B1，　C　1，　D1，E1とした．交配1ケ月（4週間）前

より回転ケージによる自発運動を行わせ各ネズミの運動

志向を調べた．運動開始後30日目より，同系統でほぼ同

週齢の雄（日本ラットK．K．より購入）と交配させた．交

配は回転ケージに雄を同居させ交配中も運動を継続し行

えるようにした．交配後も出産予定日の2～3日前まで

自発運動を行わせた．出産予定日の2～3日前に各個別

ケージにラットを移し，飼育，出産させた．生れた仔は

そのまま普通に母親に哺育させ，生後10日齢で雄のみを

試料として，母親から離し液体窒素で固定した．一方，

非運動群には同じくドンリュウ系雌ラットを4匹用い，

A2，　B2，　C2，　D2とした。これらは交配前後を通じ

て，一切運動をさせずに11週齢で同系統でほぼ同週齢の

雄と交配させ，出産後生れた仔をそのまま哺育させ，生

後10日齢の時点で雄のみを固定し対照群とした．ラット

の自発運動に使用した回転ケージは広さ27cmW，15cm　D，

15cm　Hの個別ケージと径37cm，巾10cmの回転輪から成り
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（岡崎産業K．K．製），付属している個別ケージと回転輪

への移動のための穴（出入口）は自由に行き来できるよ

うに常に開放しておいた．出産に用いた飼育ケージ（45

c皿W，25cmD，24cmH，アルミ製）は，木製チップを厚

さ6～7cmに敷き詰め，ラットが出産，哺育に巣を作り

やすいようにした．飼育室は，温度20～26℃，湿度50～

60％に空調し自然採光としたが，妊娠ラットを移動した

飼育ケージの上面，前面は新聞紙などで遮光し母ラット

が落ちつけるようにした．試料は市販の繁殖用固形飼料

（日本クレア製CA－1，粗蛋白質含有料26．7％，熱量

346．4kca1／1009）を自由摂取させ，水も水道水を充

分与えた．

2）　試料の処理及び調整

　親から離した生後10日齢の仔は，体重測定後直ちに液

体窒素中（－190℃）に投入し，完全に凍結させてから

取り出し，硬質ビニール袋で密封し一75℃のデープブリ

ーザー（K．K．荏原製作所製）に保存し，順次分析を行な

った．凍結状態のラットの脳組織を大脳，小脳別にガラ

ス製のホモジナイザーカップに取り出し，各脳湿重量を

測定する．氷冷O．4N－HC104にて酸可溶性分画を取

り，中和後クエン酸リチウム緩衝液（PH　220）でPH

をコントロールして遊離アミノ酸試料（以降FAAと略

す）とした．酸可溶性分画抽出後の沈渣から脂質を除去

し，0．3N水酸化カリウムを用いて37℃，17時間で分解

してリボ核酸（以降RNAと略す）を抽出分離，さらに

4％HC104にて，90℃，15分間加熱分解し，デオキシリ

ボ核酸（以降DNAと略す）を抽出分離した．

3）分析方法

　遊離アミノ酸については高速液体クロマトグラフ（日

本分光製，TWINCLEアミノ酸分析システム）を用いた．

高速液体クロマトグラフ（HPLC）の条件は，陽イオ

ン交換カラム・AApak　Li＋（6×100㎜）カラム温度

40℃，移動相O．3Nクエン酸リチウム緩衝液，流量0．4

ml／min．，検出器R　Iである．核酸RNAはSchnei－

derのSTS法，核酸DNAはBurtonの変法で定量した．

結果及び考察

た．本実験では回転ケージのみの自発運動を行わせるこ

とにした．木村らはnマウスに1日平均3～4，000回転

の強制運動を行ったと報告しているが，本実験ではラッ

トの自発運動で試みた．自発運動開始1週目では1日平

均約3，700回転の運動を行っている．さらに3週目にな

ると多いラットでは1日平均約19，000回転，少ないラッ

トでも約13，000回転の運動を行っている．実験開始後

週をおうごとに交配直前まで運動量は多くなり，交配後

の妊娠中（5週以降）は漸次減少している．出産直前に

は1日当りに換算して1／15（1，　300回転）まで減少し

ている．

　産仔数は運動群の方が非運動群より多い為，平均体重

は非運動群の方が重くなっている．3〕が，平均脳湿重量は

両群の間に差はみられなかった．

　DNA量は平均すると運動群の方が少ない結果となっ

たが（脳細胞数が少ないということを意味するが，脳重

量が両群ほぼ同じなので運動群の方の脳細胞が大きいこ

とになる），個体間でのバラツキがあるので後日の追試

の必要がある．一方RNAについては，図1に示した通

り，大脳，小脳共に運動群の方が平均で多くなっている．

核酸RNAは細胞内の蛋白質合成にかかわりをもつ物質

で運動群の脳細胞内でのタンパク質合成が盛んであるこ

とが考えられる．したがって妊娠前後に母親が運動を行

ったことの好影響が示唆されたと思われる．

　今回の実験にさきだち，まず交配後間もない妊娠前期

の雌ラットを購入し，毎日30分間の強制遊泳（水温28℃

～30℃の温水を水深40cm位になるように入れたポリ容器）　図1．

と回転ケージによる自発運動を出産予定日の直前まで行

わせたため，生まれた仔が間もなく全部死亡してしまっ

（μ9）
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　脳内遊離アミノ酸（FAA）については，表7に示し

たがFAAの中で脳の精神活動と比較的密接に関係する

といわれる9）アスパラギン酸，グルタミン酸（以上は神

経細胞に対する興奮性物質といわれている），タウリン，

グリシン，r一アミノ酪酸（以上は神経細胞に対する抑

制性物質といわれている），その5種の関係をみるとグ

ルタミン酸は大脳，小脳共に非運動群の方が高い値を示

し，タウリンは運動群の方が高い値を示している以外に

は両群共に大脳，小脳ほとんど差がなく，比較検討はで

きなかった．
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図2．運動群・非運動群の母の仔ネズミ別脳内遊離アミノ酸量の比較

要 約

①実験動物には運動群として6週齢のドンリュウ系雌

　ラット（A1，　B　1，C1，　D1，　E　1　を用い，回転

　ケージによる自発運動を行わせた．自発運動を始めて

　1ケ月後にほぼ同系統，同週齢の雄と交配をさせ，出

　産2～3日前まで同運動を続けさせた．生まれた仔の

　うち雄のみを10日齢で母親から離し，脳組織を同定後，

　取り出し試料とした．運動量は運動開始1週目には1

　日平均約3，700回転，そして3週目には1日平均約

　13，000～19，000回転の運動を行っている．一方，非

　運動群にはドンリュウ系雌ラット4匹（A2，　B2，

　C2，　D2）を一切運動させずに，11週齢で同系統で

　ほぼ同週齢の雄と交配，10日齢の雄の仔を得た．

②試料として得られた雄の仔ラットは，A111匹，Bl

　4匹，C17匹，　D19匹，　El　9匹，　A24匹，B2

　9匹，C29匹，　D21匹と，運動群の母の仔数が非

　運動群の母のそれを上回った．

③　得られた全ての雄ラットについて，体重，脳湿重量

　を測定後，脳中遊離アミノ酸，核酸RNA及びDNA

　を測定した．

④　平均体重は非運動群の母の仔が運動群の母の仔より

　多かった．にもかかわらず，脳湿重量にはほとんど差

　がみられなかった．核酸RNAでは運動群の母の仔が

　非運動群の母の仔より高い値を示した．このことは運

　動群の仔の脳細胞内でのタンパク質合成がさかんであ

（19）
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表1．運動群ラットの1週間当りの運動量の変化

高橋ルミ子

表2．運動群・非運動群の母ラットの

　　　　　　　　　　　　　　　　産仔数及び産仔の体重，脳湿重量

験
数
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　　　　　　　　　　　表3．

mm±SD

運動群・非運動群の母の仔ネズミ別DNA量（10Days ♂）

　単位：“9
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寧B、の試料は覇摘出時の失敗により分析不可
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表4．運動群・非運動群の母の仔ネズミ別RNA量（10Days♂）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位：μ9

ラット撫

群
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935．3　　　1109．5　　　　742．0　　　　862．8　　　　394．3　　　　673，8　　　　560．0

2955．8　　　2953．1　　　3144．8　　　2659．E　　　2S24●5　　　2929・5　　　28且9隔3　　　26S9．5　　　1722．0

755．0　　　7S7。5　　　589．0　　　515．3　　　736．8　　　740．3　　　775，3　　　587曾8　　　59L3

3396．8　　　2919．4　　　3289．1　　3811．5　　　3341．6　　　3205．1　　　2971．5　　　342e．4　　　3000．4

1512＿0　　　1100▼8　　　1338．8　　　 9！5．3　　　10S9＿3　　　94且，5　　　1209．3　　　1246，0　　　1030．8

　　　　　2865．9
　　　　　±320．6
1043．O　　　　S44．3　　　　87且．3

　　　　　±20量．0

　　　　　3054．2
　　　　　±325．0
　　　　　719．9
　　　　　±155．2
　　　　　2577．9
　　　　　±765．3
　　　　　82s．5
　　　　　±且6s．8
　　　　　2742．0
　　　　　±3s7．7
　　　　　T31．量
　　　　　士94．5
　　　　　3258．4
　　　　　±255．5
　　　　　1151．5
　　　　　土182．9

・i

撃X’｛慧 2921，9

±215．6

859．9

±156．5

・・

o
葱

・・

o
慧

・・

o
慧

・・

o
慧

2676．9　　　2950．1　　　346807　　　1428．7

854．6　　 703．5　　 272．7　　 645．5

宰　　　　　　2535．4　　　2717．8　　　2257・3　　　2S40．6　　　2457．3　　　2350▼1　　　2519，5　　　2400＿0

1058．7　　　　955．9　　　1：36．4　　　1262．2　　　1024．S　　　　896．5　　　　S67．1　　　　849．7

2339．2　　　2342．8　　　2437．8　　　2322．4　　　251S．2　　　2414，0　　　1718．0　　　2304．0　　　2157．7

734．3　　　705．3　　 S81．8　　 了05．6　　 709．1　　　535，7　　　627．3　　 447．6　　 59S．6

2725．2

δ93．0

25コ3．6

±75L3
6且9．1

±214．1

25n．1

±匙78．3

1005．4

±134．2

2291．6

±2D4．5

627．4

±go．7

・噛｛葱 2478．8

±141．5

751．O

±！80．7

nean±SD

　　　　　　　　　　　＊Btの試料は脳摘出時の失敗により分析不可

表5。運動群・非運動群の母の仔ネズミの

　　　　　　　　　群別脳内アミノ酸量（10Days♂）

重i、1立：畦熈，1

遊離アミノ酸

運動群 非運動群

焔 小脳 大脳 小脳

Tattrine

L－Aspartic　Acid

L－lhr’eonine

L－｛｝luta隙ic　Acid

61ycine

L→lgthionine

8．999±0．278

1．247±0．184

0．546土0．025

4，284士0．442

0．745±0噛0認

1．930±0．253

0．277±0．0脇

0．185±0，034

1．04S土O．204

0．332±O，0〔凶

0．120±O，04！　　　O．037±O．013

14．361士0．384

1．161±0．27i

O．52Sま0．匙56

3．213±0．653

0．725：ヒ0．L58

0．226±0．10匠

γ一ハrninobutyric　Acid　　　　L　1！3士0」44　　　0．367土0．030　　　1．060±0．398

2＿491±0．376

0．19童±0．D64

0．166±0．072

D．744±0．246

0．3tl±O．149

O．139±O．054

0．376±0．06S

　ることが考えられる．DNAについては運動群の母の

　仔の方がやや少なかった．脳内遊離アミノ酸（FAA）

　については，グルタミン酸，アスパラギン酸，タウリ

　ン，グリシン，r一アミノ酪酸，スレオニン，メチオ

　ニンについて含有量を出したが，グルタミンに関して

　は非運動群の母の仔の大脳で多く，タウリンに関して

　は運動群の母の仔の大脳で多い結果となっている．

⑤脳内物質を総合して比較を行ってみると，妊娠時に

　適度の運動（あくまでもネズミ自身の自発運動なので

　あえてこう表現した）を負荷することは生れてくる仔

　の身体発育にとって好影響をもたらすことが示唆され

　た．
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