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論文題目（外国 語の場合は，その和訳を（ ）を付して併記すること．）

Effects of Mild Hyperbaric Oxygen Exposure on Peripheral 

Circulatory and Immune Responses in Healthy Young Women 

（軽度高気圧高酸素曝蕗が女性の末梢循環と免疫応答に及ぼ

す効果）

論文内容の要旨 (1,000字～ 2,000字でまとめること．）

軽度高気圧酸素 (mildHBO) への滞在は，血漿への酸素溶

解の促進，およびヘモグロビン結合酸素の増加を介して，血

液全体の酸素濃度を上昇させる．この mildHBO の効果が健

康増進に関与するかを生理学的に理解することは重要である．

そこで， mildHBO の生理学的効果を評価するために， mild

HBO 環境への滞在による副交感神経活動，末梢の微小循環，

及び免疫応答としてのナチュラルキラー (NK) 細胞の反応を

検証した．

1)初めに mildHBOの副交感神経活性と微小循環に及ぼす



効果を検証するために 15 名の健康な若年女性を対象に通常

環境 (1.0 ATA, 20.9% oxygen, NBO) と軽度高気圧酸素

(1.4 ATA, 35.0% -39.5%酸素濃度）に各々 70分間滞在した時

の反応を検証した（実験 1)．本検証では両環境下で経皮的酸

素飽和度 (Sp02)，心拍数，皮廣血流量，皮歯血流速度，指

尖背側の毛細血管における血行動態を測定した． Sp02, 心拍

数，副交感神経活動は NBOでは変化しなかったが， Sp02 と

副交感神経活動は mildHBOにより有意に増加した．また，

指尖の毛細血管内の平均血流速度と流量は NBO では増加し

なかったが， mildHBOでは 92μm/sから 126μm/s, 12247μm/s 

から 20926μm/sへと有意に増加した．これらの結果から mild

HBO環境は全身の酸素供給を増加させることで副交感神経活

動の活性化を惹起させ，末梢循環を促進させることが明らか

となった．

次に， 2)mild HBO曝露後による NK細胞の応答を検証する

ため， 16名の健康な若い女性を対象にクロスオーバー無作為

化対照試験を実施した．実験 1と同様に，通常環境 (NBO)

と軽度高気圧酸素環境 (mildHBO) における心拍数，副交感

神経活動， NK細胞数，インターロイキン (IL)-6, IL-12p70, 

活性酸素代謝産物の誘導体 (d-ROMs) を各々の環境前後で測

定した． NBO では心拍数や副交感神経活性は変化しなかっ

たが， mildHBO曝露後に副交感神経活性が有意に上昇した．



免疫応答の指標として NK細胞数の反応は NBOでは変化しな

かったが， mildHBO曝露後に増加した ．一方， mildHBOヘ

の滞在は， d-ROMs, IL-6および IL-12p70 レベルを変化させ

なかった．

これらの結果は， mildHBO環境への滞在が酸素運搬量の増

加を介して副交感神経活動を調節し，末梢組織の毛細血管血

流を増加させることを示し，さらに免疫機能を改善させる有

用な介入となり得ることが明らかになった．
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（別紙 l) 論文審査の結果の要旨

氏 名 BADUR UN NISA (ノ<ドウ Jレ ウンニサ）

li・倫

文

超

I

Effects of Mild Hyperbaric Oxygen Exposure on Peripheral Circulatory 

and Immune Responses in Healthy Young Women 

層炭高気）」：高 1"唆素曝磁 が 女、性 の木梢術屎と免疫応答 に及ぼす効呆）

（外国語の場合は ， その 和 1沢を併心 すること 。 ）

区 分 Il［餓 名 氏 名

審

j.:. 査 教授 藤野炎己

AIゞI. 

情ll AI lヽ. 教授 秋木敏 宏

委

1'i,i l | AI < l. 准教授 前 m.: 『l壮

L '↓ ' 

1'1¥lj 査 I 日j

災 ヒ二
1-1 

條 ｝文砂気）1:．酸 索 (mild 11130) への 湘在は 1fIL漿 への酸索溶解 の促進， およびヘモグロビン鈷

介酸素の t'，＼','）J|lを介して ，血液令体 の酸索 談炭 を 1：： 昇させ る．この mild H I} （) の効 呆 が健康 J•',\ ＇1

進に怯lり・するかを生 則学 的に郎 解 することは屯要である ． そこで ，mi1 d 1113(）の 11:.Jり！字的 効

果を評 価 するために ，mi1 d I-IBO楳脱への湘在による 1'1り1交感 抑 経研 動，木柏 の微小 術猿， 及

び免疫応答としての ナ チュラルキラ ー (NK) 細胞の反応を検証．した ．辿府；邸狐 では心柏数

や 1'1り1交砥神経訊.・I‘生は変 化 しなかったが ，mild HBO曝露 後に 副 交感ネl|I経括性がイ1、邸に I・.外し

た ． 免疫応答の 指椋 として NI〈細胞 数の反応は通 諮＇猿炭では変化しなかったが， milcl HB(）曝

露後に L1,•I',' ）JII した ． ．）］ ，mi l cl I-IBOへの 滞在 は ， cl-ROMs, lし一6および JL-12p70レペルを変 化

させなかった ． これらの鈷呆は， milcl HBO炭梃 への 滞在 が酸素 辿搬：1しの い1加 を介して 1'1,1l|交

感 神経祈動 を調節し，末梢組織 の毛糸Ill1fl1.管血流を増加させることをボし ， これらの 測御 で

免疫機能を改 怜 させる 有用 な介 入 となり 得ること を明 らかにした ．本研究で検訛した鈷呆

は妥 ‘l1であり ， その解 釈 も迎 切 と考えられる ．本研究 で明 らかにされたり、'.Il見 はリハビリテ

ーション科学分 野 や （呆（建 学の発 展 に省 与する 価値 ある集積であることを認める ．

よって ，学位 11 l,ili者の Badur Un Nisa (バドウル ウンニサ）は ，tし'iL・（ （呆健 ‘̀i・，：）の管：（立

を得 る狩格があると認める ．
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