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アミノ酸の生成誘導を引き起こすという現象はある程度幅
広い植物種で起こり得ると考えられ，先行研究でわかって
いたオオイタドリやソバといったタデ科に限定されるもの
ではないと考えられる．今回使用した植物とは異なる科に
属するメマツヨイグサ（アカバナ科）でも MeJA による
アミノ酸蓄積を報告しており2），その考えをさらに支持す
るものと捉えている．
　また，光をあてずに MeJA 処理すると，アミノ酸の蓄
積量が増加する現象も見られた．このことはアミノ酸がさ
らに二次代謝産物やタンパク質へと利用されていく代謝系
の中に，光によって制御される系が存在することを示唆す
る．光とホルモン様物質によって制御される代謝系の詳細
が明らかになることで，アミノ酸に由来する有用物質生産
にも活かせると期待できる．

６．残された問題、今後の課題

　今回の研究を始めるにあたり，アミノ酸生成誘導の窒素
源として，MeJA 処理により無機態窒素も変動すると予測
していたが，その証拠を捉えるには至らなかった．しかし
ながら，肥料として窒素源を外から加えることで，アミノ
酸の蓄積量が増加することから，MeJA によって，無機態
窒素と有機態窒素の代謝が何かしらの制御を受けているこ
とは確からしいと考えている．そこには何かしらの新しい
発見が期待されるため，今後も研究を進めていきたいと考
えている．
　植物種によっては，MeJA 処理によりリジンが蓄積する．
コムギなど穀物ではリジンが少ないことが知られており，
今回の成果を穀物にも利用できるのか検討すべき課題であ
ると考える．MeJA による葉中での代謝変化が，まったく
部位の異なる種子形成時に同じように起こるか未知である
が，もし同様の現象が起こると仮定するのであれば，アミ
ノ酸バランスの良い穀類を作り出すことに繋がる．近い将
来トライしたい課題と考える．
　今回得られた葉菜類に関する成果については特許申請を
検討している．そのため，詳細をこの場で報告することを
控えたが，しかるべき時期に本研究助成を受けての研究成
果として公表する予定である．
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【研究の背景】

　加齢に伴う骨格筋量の減少と筋力の低下（サルコペニア）
は，安静時エネルギー消費量（直接的）や，身体活動量（間
接的）を減少させる．その結果，体脂肪の増加（肥満）を
誘発し，インスリン抵抗性や腫瘍壊死因子の増大を引き起
こす．これらがさらにサルコペニアを助長し，サルコペニ
ア と肥満の負の連鎖をもたらす．また，サルコペニアと
肥満が合併した「サルコペニア肥満」は，生活習慣病のリ
スクをさらに増大させる（Kim et al., 2009）．従って，サ
ルコペニア肥満の肥満と筋萎縮の負の連鎖を，脂肪分解・
燃焼の促進や筋量維持により断切る必要性がある．
　先行研究において，実験動物に対しフコキサンチンを
摂取させた結果，白色脂肪組織の重量増加が抑制される

（Maeda et al., 2007; Maeda et al., 2009）ことや，フコキサ
ンチンの代謝産物であるフコキサンチノールが脂肪細胞の
成長・成熟を抑制する（Maeda et al., 2006）という報告は
されている． しかし，肥大化した脂肪細胞を分解して縮
小化することも抗肥満においては肝要であるものの , この
観点でのフコキサンチンの有効性を検証した例は乏しい．
　一方，筋萎縮に対するフコキサンチンの効果は明らかと
なってはいないが，抗酸化物質であるβ- カロテンをマウ
スに投与することによって，活性酸素による筋萎縮を抑制
したことが確認されてい る（Ogawa et al., 2013）．フコキ
サンチンは抗酸化物質であり，同様に筋萎縮抑制の効果を
示す可能性が期待できる．

海藻含有カロテノイドの抗サルコペニア肥満の効果検証
立命館大学　スポーツ健康科学部

橋本　健志

【研究目的・研究課題】

　本研究では , 海藻に多く含まれるカロテノイドのフコキ
サンチンを用いることにより , 優れたサルコぺニア肥満予
防効果が得られることを細胞・動物実験で証明することを
目的とした．そのため，以下の 3 つの研究課題を設定した .
＜研究 1 ＞本研究では，成熟脂肪細胞に対してフコキサン
チノールを添加することで，脂肪分解活性が亢進し，細胞
内の中性脂肪量が減少するか否かを検討することを目的と
した．
＜研究 2 ＞酸化ストレス由来の筋萎縮に対するフコキサン
チノールの効果は，抗酸化物質としての効果が期待できる
ものの，その効果については明らかとなっていない．骨格
筋細胞に対してフコキサンチノールの添加により，筋萎縮
が抑制されるか否かを明らかにすることを目的とした．
＜研究 3 ＞実験動物に対するフコキサンチン経口投与によ
る，効果的な内臓脂肪および皮下脂肪の減少と，筋量の維
持・増大を検証することを目的とした．

【研究の実施経過，研究から得た結果および考察】

＜研究 1 ＞
　成熟脂肪細胞に，フコキサンチノールを添加した結果，
脂肪分解指標のグリセロール及び脂肪酸の放出量が有意に
増加した（図 1. A, B 参照）．さらに細胞内中性脂肪量に
関して，フコキサンチノール添加群は濃度依存的に有意に
低値を示した（図 1. C 参照）．
　これらの結果より，フコキサンチノールを成熟脂肪細胞
に添加することで，脂肪の分解が促進し，中性脂肪の蓄積
量が顕著に抑制されている可能性が示唆された．

図 1　フコキサンチノールの脂肪分解促進効果
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＜研究 2 ＞
　筋タンパク分解誘導（5 µM の過酸化水素を添加）を行っ
た筋細胞に，5 µM のフコキサンチノールを添加した結果，
筋管を保護していることが確認された（図 2（A）参照）．
　また，フコキサンチノールを添加することで，過酸化
水素添加群よりも， 有意に筋管面積の減少を抑制していた

（図 2（B）参照）．
　これらの結果より，フコキサンチノールは酸化ストレス
由来の筋萎縮の程度を緩和する可能性が示唆された．

FXOH5μM-H2O2Control群 H2O2群

図 2　フコキサンチノールの筋管保護作用

【残された問題，今後の課題】

　細胞でのフコキサンチンの脂肪分解促進効果及び，筋萎
縮抑制効果は明らかとなったが，生体でも同じ結果が得ら
れるとは限らない．そのため，今後は生体への効果を検討
していく必要がある．また，それぞれの分子メカニズムに
ついても明らかにしていく予定である．例えば，脂肪細胞
においては脂肪分解関連タンパク質の発現解析を実施した
が（Hashimoto et al., 2013; Hashimoto et al., 2012），フコ
キサンチノールはそれらの発現量を高めているわけではな
かった．一方，骨格筋細胞においては , 筋萎縮低減効果が
酸化ストレスの抑制を介して作用しているのか，明らかに
する必要がある．

＜研究 3 ＞筋萎縮誘導モデルマウスにおける，フコキサン
チンの筋萎縮抑制効果の検討

【研究の方法，研究内容】

対象：IRC マウスを，
①コントロール群（Control 群：n=7），②筋萎縮誘導群

（DEX 群 n=7），③筋萎縮誘導＋フコキサンチン投与群
（FX-DEX 群 n=8）の 3 条件にわけて飼育した．
実験飼料：フコキサンチン油（0.2％）及びコントロール
油は混餌し，自由摂取させた．筋萎縮誘導に関しては，蒸
留水で懸濁したデキサメタゾン（DEX）（10 mg/L）を飲
水により自由摂取させた．
実験期間：予備飼育期間を 8 週間，フコキサンチン投与を
4 週間，筋萎縮誘導期間を 13 日間とした．測定内容：体重，
筋湿重量，脂肪量，筋分解関連タンパク質の発現量など
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【研究の実施経過，研究から得た結果および考察】

（1）体重：DEX 群，FX-DEX 群では Control 群と比較し
て有意な減少が認められた（A）．

（2）前脛骨筋湿重量：Control 群と比較して DEX 群では
有意に減少していたが，FX-DEX 群では有意な差は
認められなかった（B）．

（3）内臓脂肪重量：FX-DEX 群は Control 群と比較して， 
有意に低い値を示した（C）．

　これらの結果から，FX の投与は体重減少は起こすもの
の，DEX 由来の筋萎縮の程度を和らげる可能性が示唆さ
れた .
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【残された問題，今後の課題】

　今後は，摘出筋の組織解析及び，筋萎縮に関わるタンパ
ク質の発現量の解析を行い，筋質の評価ならびに筋萎縮抑
制機構の分子機序を明らかにする予定である（Oishi et al., 
2015）．
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