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Ⅰ．はじめに 

WHO の報告によると、2022 年の時点で世界の 25 億人の成人が過体重であり、そのうち 9000

万人が肥満とされている。また、本県における肥満傾向の子供の割合は、男女ともに全国平

均を上回り、高止まりの状態が続いている（令和 7 年度学校保健統計調査）。このような

ことを踏まえると、肥満の進行メカニズムをさらに詳しく理解し、より効果的な予防策を構築す

ることは喫緊の課題である。 

視床下部は、食欲調節に加え、自律神経系を介して骨格筋等におけるエネルギー代謝の調節に

重要な役割を担っている。たとえば、交感神経の活性化により骨格筋での脂肪酸酸化やグルコー

スの取り込みが促進される。それゆえ、視床下部と骨格筋は、食欲の調節とエネルギー代謝にお

いて密接な相互関係にあるといえる。 

高脂肪食を過剰に摂取すると、視床下部においてミクログリアが活性化し、炎症性サイトカイ

ン(Tumor necrosis factor-α (TNF-α)等)を過剰に産生する。これにより、慢性炎症が生じ、インスリ

ン抵抗性の発症につながることが知られている。これらの異常は、食欲調節の乱れや骨格筋等に

おけるエネルギー代謝の低下につながり、視床下部と骨格筋との相互に異常が生じて「肥満の進

行の悪循環」を形成すると考えられている１,２）。 

一般に、運動負荷は慢性炎症の軽減に寄与することが広く報告されている。一方、植物由来ポ

リフェノールを含む食品は抗炎症作用や抗酸化作用を有するといわれている。たとえば、ポリフ

ェノール類を含むアズキ種皮は抗炎症作用をもつことが示唆されている３）。しかし、こうした生

体調節機能をもつ食品と運動負荷の併用が肥満における骨格筋や視床下部の炎症に及ぼす影響に

関する詳細な知見は少ない。 

 

Ⅱ．目的 

本研究の目的は、高脂肪食摂取による視床下部や骨格筋の慢性炎症並びにエネルギー代謝に及

ぼすアズキ種皮(ABSC)と運動負荷(Ex)の併用の生理機能を明らかにするために、高脂肪食誘発肥

満モデルラットを用いて、それらの併用が骨格筋や視床下部の炎症に及ぼす影響を検討した。 

 

Ⅲ．研究方法 

本研究は、青森県立保健大学動物実験委員会に実験計画の申請を行い、承認の後実験を開始し
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た(承認番号：A24005)。Sprague-Dawley 系雄性ラットを、対照群(Con)、高脂肪食群(HFD)、1% ABSC

含有高脂肪食群(HFD+ABSC)、高脂肪食を与えて運動負荷した群(HFD+Ex)及び高脂肪食を与えて

ABSC 摂取と運動負荷した群(HFD+ABSC+Ex)の 5 群に分け、5 週間飼育した。運動負荷には小動

物用トレッドミルを用いた。投与期間に体重を測定し、終了時に血漿を採取して血液生化学検査

を行った。腓腹筋(GM)及び精巣周囲脂肪組織(WAT)を採取し重量を測定した。病理組織切片を作

製し CD68 抗体を用いてマクロファージ(Mφ)の免疫染色を行った。炎症関連因子(炎症に関与する

転写因子 Nuclear factor kappa B (NFκB) p65 タンパク質、ミクログリアの指標である Ionized calcium 

binding adaptor molecule 1 (Iba1)及び TNF-α の mRNA)を解析するためにウエスタンブロット法ある

いはリアルタイム PCR 法を用いた。 

 

Ⅳ．結果及び考察 

１．体重、脂肪組織及び骨格筋重量 

HFD 群の体重は Con 群に比べて増加した。これに対して HFD+ABSC+Ex 群では減少した。HFD

群の GM 及び WAT の相対重量は Con 群に比べて増加した。一方、HFD+ABSC+Ex 群の GM の相

対重量は HFD 群に比べて増加傾向がみられ、WAT の相対重量については減少が認められた。 

 

２．血液生化学検査 

HFD 群の血漿中トリグリセリド及び遊離脂肪酸濃度は Con 群と比べて増加したが、

HFD+ABSC+Ex群ではHFD 群に比べて減少した。HFD+ABSC+Ex群の血漿グルコース濃度もHFD

群に比べて減少した。血漿中インスリン濃度を測定して Homeostasis model assessment-insulin 

resistance (HOMA-IR)値を算出したところ、HFD 群の HOMA-IR は Con 群と比べて増加したが、

HFD+ABSC+Ex 群及び HFD+ Ex 群で減少した。この結果は、これら 2 群のインスリン抵抗性は軽

減したことを示唆していた。 

 

３．腓腹筋及び視床下部における炎症関連因子の発現量に及ぼす影響 

HFD 群の腓腹筋の 1 視野当たりの Mφ 数及び NFκB p65 タンパク質発現量は、Con 群に比べて

増加した。これに対して、これらの値は HFD+ABSC+Ex 群では減少した。また、HFD+ABSC+Ex

群の TNF-α mRNA の発現量は、HFD 群に比べて減少した。HFD 群の視床下部の Iba1 及び TNF-α 

の mRNA 発現量は Con 群に比べて増加したが、HFD+ABSC+Ex 群では Iba1 の mRNA 発現量は有

意に減少し、TNF-α の mRNA 発現量には減少傾向が認められた(p=0.056)。 

以上の結果から、ABSC 摂取と運動負荷の併用は、高脂肪食誘発肥満ラットの腓腹筋や視床下

部の炎症を抑制し、少なくとも、インスリン抵抗性及び脂肪組織重量の軽減に寄与している可能

性が示唆された。 
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