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【発表のポイント】 
 運動中の筋肉内にさまざまな免疫細胞が集合（運動による免疫系賦活効果）。 
 この免疫細胞（特に好中球）は、運動持久力を維持するために不可欠。 
 好中球が局所で分泌するインターロイキン１（IL-1）は、筋肉の糖取込を高めて

運動持久力アップに貢献（新しい免疫代謝の調節メカニズム）。 
 強い炎症性を持つ「悪玉」として有名な IL-1であったが、運動筋肉内の限局エ

リアでは「善玉」作用を発揮（免疫系が示す功罪二面性のからくりの解明） 
 

【概要】 
 東北大学大学院 医工学研究科 病態ナノシステム医工学分野の神﨑 展（かんざ

き まこと）准教授と、東北福祉大学 保健看護学科の土谷昌広（つちや まさひろ）准

教授の研究グループは、東北大学大学院 医学系研究科 整形外科学分野の萩原

嘉廣（はぎわら よしひろ）准教授、井樋栄二（いとい えいじ）教授、同 歯学研究科 

口腔システム補綴学分野の佐々木啓一（ささき けいいち）教授ら、東北医科薬科大

学の丹野孝一（たんの こういち）教授らとの共同研究により、運動持久力を高く維持

するためには、運動中の筋肉に集まってくる免疫系細胞（好中球）が重要な役割を果

たしていることを発見しました。この好中球は、運動中の筋肉の非常に限られた領域で

のみインターロイキン１(IL-1)を分泌することで、その近傍の筋肉細胞を刺激してグル

コース（ブドウ糖）の筋内への取込を増強する効果を発揮しています。その結果、エネ

ルギー源であるブドウ糖の十分な供給が保たれることにより、その運動持久力を高め

ていることも明らかにしました。 
 これまでは、IL-1 は強い炎症作用を持っているため筋肉痛の発生などに関わる、い

わゆる「悪玉」として考えられていましたが、稼働中の筋肉にやってきた好中球が局所

運動持久力をサポートする免疫細胞の働き解明 
—悪玉サイトカイン(IL-1)が示す意外な良性代謝効果の発見— 



的にごく微量分泌する IL-1 には「善玉」としての別の顔も併せ持っていることを明らか

にした重要な発見といえます。加齢に伴い筋肉の持久力も徐々に落ちてしまいますが、

日々のちょっとした軽い運動を心がけて、この免疫代謝調節の仕組みを上手にコント

ロールすることで、疲れにくい健康な筋肉を保持できるでしょう。 
 本研究によって、新しい運動療法指針や好中球機能コントロールを考慮した生活習

慣病の治療戦略の開発に貢献することが期待されます。この成果は 2018 年 5 月 22
日（日本時間 23 日午前１時）以降に米国科学誌「Cell Reports」のオンライン版で公

開されます。本研究は、文部科学省科学研究費補助金や日本医療研究開発機構

（AMED）の支援を受けて行われました。 
 

 

 
【研究内容】 

 適度な運動は、筋肉内への血流増加をもたらして十分な量の酸素とブドウ糖（エネ

ルギー源）を供給しています。血流にのってさまざまな免疫細胞も稼働中の筋肉内へ

とやってきます。これらの免疫系細胞の役割として、筋肉がダメージを受けるような高

強度の運動時の筋肉修復作用がよく知られていましたが、ウォーキングや軽いジョギ

ング運動といった軽微な運動時にも持久力をアップさせる重要な役割をも担っている

ことがわかりました。 



 稼働中の筋肉に集まってくる免疫系細胞の特徴を調べたところ、最も速やかに動員

されてくる好中球と、この細胞がその局所でごく微量分泌するインターロイキン１(IL-1)
が持久力アップに不可欠の役割をしていることもわかりました（図２）。 

 
 
 そのため、IL-1 を作れないマウスや実験的に好中球を枯渇させたマウスでは、走行

運動の持久力が低下してしまいます。また、これらの疲れやすいマウスでは、運動、す

なわち筋肉の収縮活動に欠かせないエネルギー源であるブドウ糖の筋肉内への取込

量がとても少ないという特徴が認められました。さらに、この筋肉内へのブドウ糖取込

量の低下は、糖取込に関わるグルコーストランスポーター（GLUT4）が膜移行する機

能に障害が生じていることが大きな原因であることが確認されています（図３）。 

 



 今回の発見によって、運動持久力をサポートする免疫細胞の働きが解明され、悪

玉サイトカインとして知られる IL-1 が示す意外な良性代謝効果の存在が明らかにさ

れました。IL-1は強い炎症作用を持つため、生活習慣病や肥満の際には慢性炎症

を惹起する増悪因子（いわゆる悪玉）として良く研究されてきました。しかし、運動中

の筋肉内という特殊な微小環境においては、良性の免疫代謝調節システムを司る

「善玉」としての働きも合わせ持っていることになります。運動するたびに一過性に整

備されている「筋肉内の良性免疫代謝調節システム」を上手にコントロールすること

ができれば、加齢に伴って疲れやすくなったり、筋力が落ちてしまうことにもうまく対

処することが可能になると考えられます。今回の発見は、新しい運動療法指針や免

疫細胞機能を考慮した生活習慣病の治療戦略の開発に貢献することが期待されま

す。 
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