
毎日 1 時間の水素吸入が自律神経のバランスを整え、降圧効果

を発揮 

 

慶應義塾大学医学部内科学（循環器）教室の佐野元昭准教授、同大学医学部の小

林英司特任教授、同医学部救急医学教室の多村知剛助教の研究グループは、日本

獣医生命科学大学獣医保健看護学科の袴田陽二教授らとの共同研究により、毎日 

1 時間の水素吸入に、高血圧モデルラットの血圧を下げる効果があることを証明しま

した。 

 

本研究グループが解明した水素吸入の降圧効果は、交感神経活動を規定している

脳（注 1）に効いて、交感神経の過度な活性化を抑えるという機序に基づくものと考え

られます。 

 

本成果を発展させることで、日常生活における定期的水素吸入が、交感神経活性の

亢進を抑えて、血圧を安定化させる、脳卒中や循環器疾患の予防法・治療法となるこ

とが期待されます。 また、中国では新型コロナウイルス感染症（COVID-19）による重

症の肺炎の治療に水素吸入が活用された報告もあります（注 2：中国武漢での水素

吸入実績）。研究グループでは、今後、このような水素ガスの別の効果も検証していく

予定です。 

 

研究の背景と概要 

脳卒中・循環器病は、国内でも年間 33 万人が死亡すると、脅威な疾患です。なかで

も高血圧は循環器病の最大の危険因子であり、高血圧を制することが、循環器病を

制する第一歩といえます。 

 

日本の高血圧患者は、全体として約 4,300 万人いると推定されており、日本人のお

よそ 3 人に 1 人が高血圧という状況です。しかし、高血圧患者のうちの約半数しか

治療されておらず、血圧が 140/90 mmHg 未満にコントロールされているのは全高

血圧患者の 3 割にも達していません。そのため、高血圧対策は喫緊の社会課題と

いえます。 



 

一方、高血圧の改善に体内への水素導入が有効であるとの報告がされてきました。

東北大学医学部の中山昌明教授らは、株式会社日本トリムとの共同研究によって、

水電気分解によって製造した水素溶解水を用いた新たな透析システムを開発しまし

た。この透析システムを用いることで、従来の標準的透析治療と比べて、透析後の高

血圧が改善され、死亡数および心脳血管病の発症リスクが有意に抑制されることが

報告されています。 

 

高血圧の原因は腎臓にあると考えられています。腎臓にストレスが加わると、その情

報が求心路を介して脳へ伝わって、脳からの交感神経出力が増強し、全身の交感神

経の過度な活性化が生じることが動物実験で証明されました。また、この交感神経の

過度な活性化が、高血圧の発症進展・維持、そして標的臓器障害、最終的には心血

管病イベントまで重要な役割を果たしていることが示されてきました。 

 

これらの動物実験の結果から、ヒトの治療抵抗性高血圧の治療法として、中枢神経

を介する交感神経の過度な活性化を抑制する腎デナベーション法や頸動脈洞刺激

術手法が試みられ、ともに降圧効果を発揮しています。このような結果から高血圧の

発症、進展にかかわる臓器間ネットワークのどこかに水素が働きかけて降圧効果を

発揮している可能性が想定されました。 

 

これまで、ストレスに伴う心身の過剰な反応や誤作動を、水素が緩和してくれることを

示す基礎、臨床研究の結果が報告されてきました。しかし、水素を吸入する、あるい

は高濃度水素水を経口摂取するなど、さまざまな方法で投与された水素の体内動態

に関しては十分に解析されていませんでした。 

 

私たちは最近、水素を 1 回吸入した際の、吸収、分布、代謝、排泄の過程を詳細に

評価するブタを用いた新しい実験系を開発しました。ブタの頸動脈、門脈、肝上下大

静脈にカテーテルを挿入・固定したブタで、両側開胸して肺を虚脱させたのち、水素

吸蔵合金キャニスターを用いて 100％水素で最大吸気レベルまで肺を拡張させ、こ

の状態を約 30 秒間保持したあと空気を吸わせて、0、3、10、30、60 分後に 3 本

の血管内カテーテルから採血し、ガスクロマトグラフィーで水素濃度を測定しました。

結果、単回吸入直後に血中濃度は最高濃度となり、3 箇所中で頸動脈中が最も高

く、半減期は約 90 秒でした。門脈、肝上部下大静脈中の最高血中濃度は、それぞ

れ頸動脈中の 40%、14%でした。以上より、吸入した水素は、単純な拡散ではなく、血



流によって全身に運ばれることがわかり、頸動脈を経由する脳へは、水素の移行す

る量が多い可能性が示されました。 

 

水素には抗酸化、抗炎症作用があることが知られています。先行研究では、脳の酸

化ストレスや炎症が、脳からの交感神経出力を増強させ、全身の交感神経の過度な

活性化を生じさせることが示されています。単回吸入後の体内動態の結果から、吸入

という手段を使うことによって、水素を効率よく脳に届けて、脳からの交感神経出力を

抑えることにより血圧を下げることができるのではないかと考えました。 

 

まず、研究グループは、大陽日酸株式会社との共同研究で、ラットを収容するケージ

内のガス濃度を均一に保つシステムを構築しました（図 1）。このケージで「5/6 腎摘

慢性腎不全モデルラット」を飼育し、毎日 1 時間、水素を吸入させたところ、交感神

経活動の過度な亢進が抑えられ、血圧が降下しました。 

 

 

図 1．水素吸入装置開発の概略 



a) ガス検知器を箱の 9箇所に設置した。箱の両側に合計 10個の穴を開け、箱内の

各エリアのガス濃度の均一性を向上させた。 

b) ガス出口に近い部分では、酸素濃度の低下が早かった。 

c) 箱の両側に 10個の穴を開けたことで酸素濃度の低下が 9箇所全てで均一にな

った。 

d) 水素濃度は全ての領域で一様に上昇し、2分後に箱内の空気は注入された水素

含有混合ガスで完全に置換された。 

 

研究の成果 

「5/6 腎摘慢性腎不全モデルラット」を、水素含有混合ガス(水素 1.3% + 酸素 21% + 

窒素 77.7%)、もしくは、水素非含有混合ガス(酸素 21% + 窒素 79%)で満たされてい

るケージ内に毎日 1時間収容したところ、4週間後には、水素含有混合ガスを吸わ

せたラットでは、水素非含有混合ガスを吸わせたラットと比較して、高血圧が有意に

改善していました。 

 

次に、24 時間、無麻酔・無拘束下で血圧・心拍数の変動を記録したところ、毎日 1時

間の水素吸入によって、夜行性のラットが安静に過ごす昼間だけでなく、活動が活発

で血圧が上昇しやすい夜間の高血圧も改善していることが明らかになりました。自律

神経活動評価を行ったところ、「5/6 腎摘慢性腎不全モデルラット」における血圧と心

拍数の減少と一致して、自律神経機能障害（交感神経の過度の活性化と、副交感神

経活動の過度な低下）が、水素吸入によって改善されることが証明されました（図

2）。 

 



 

図 2. 水素の降圧効果と自律神経機能障害の改善との関連 

「5/6腎摘慢性腎不全モデルラット」水素群（赤）および対象群（黒）の夜間 1:30～

2:30（自発的に活動している暗期）の各個体の経時的データを混合効果モデルにより

解析（*P<0.05）。 

a)平均血圧。吸入期間中、水素群では、対象群と比較し有意に血圧が下がってい

た。 

b)平均心拍数。吸入期間中、水素群では、対象群と比較し有意に心拍数が減少して

いた。 

c)交換神経活動の評価指標。水素群では、交感神経活動の有意な低下が観測され

た。 

d)副交換神経活動の評価指標。水素群では、副交感神経活動の有意な亢進が見ら

れた。Preは腎摘出前の記録。水素群（N＝3）、対照群（N＝3）。 

 

高血圧の治療の目標は、さまざまな臓器の障害を抑制して、脳卒中・循環器疾患を

予防することにあります。交感神経系の活性化は、高血圧の成因となるばかりではな

く、臓器障害の進行を直接加速させます。本成果から、水素吸入の降圧効果は、効



率的に脳に運ばれた水素が、交感神経系の過度な活性化を抑えるという機序に基づ

くことが示唆されました（図 3）。水素吸入が、脳卒中・循環器病の予防や治療の一助

になる可能性が期待されます。 

 

図３ 水素が降圧効果を発揮することに関して想定された機序 

 

【用語解説】 

（注 1）交感神経活動を規定している脳： 

高血圧モデルラットの高い血圧値を支えているのは交感神経活性化と考えられてい

ます。交感神経活動を規定しているのが脳であり、その中で交感神経出力を担って

いる部位が、脳幹部にある頭側延髄腹外側野であることが実験的に証明されていま

す。 

（注 2）中国武漢での水素吸入実績： 

中国武漢では、2 月に水素酸素混合ガス吸引機が医療機器として緊急に承認されて

以来、COVID-19 患者の重症な肺炎の治療に使用され、治療効果をあげていると報

告されています）。中国から 2020 年 3 月に出されている新型コロナウイルス肺炎

診療ガイドラン（試行第 7 版）http://dl.med.or.jp/dl-

med/kansen/novel_corona/covid19plan_v7.pdf にも水素酸素混合吸入治療が

選択肢として提示されております。 
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