
運動により骨格筋から分泌されるIrisin　が
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ABSTRACT

113　－

One　of　the　myokine ，　irisin　is　secreted　from　muscles ．　Irisin　induces　increasing

thermogenesis　via　upregulation　of 　uncoupling　protein －1　mRNA　expression　in　white

adipose　tissue ．　However ，　it　is　unclear　that　the　effect　of　exercise　training　on　circulating

i】^isin　leve1s　is　associated　with　alteration　of　body　fat　in　healthy　young　and　older　adults・

PURPOSE ：　This　study　aimed　to　clarify　the　association　between　aerobic　exercise

training　effects　of　circulating　irisin　Levels　and　body　fat　in　young　and　older　adults・

METHODS ：　Twenty －five　healthy　young　subjects 　（age　22　 ±4　years ，　mje：n 二16 ；

female ：　n　＝　9）　and　30　healthy　old　subjects　（age　67　±7　years ，　male：　n　＝　12；　female：　n　＝

18 ）　were　participated　in　the　present　study．　Each　subject　was　randomly　divided　into　two

groups ：　the　training　group　（young ：　n　゙　15，　01d：　n　°　14）　and　the　control　group ．　Subjects
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in　the　training　group　completed　8－week　of　aerobic　exercise　training　（60 一一70％　peak

oxygen　uptake　［V02peak ］for　45　min，　3　days／week ）．　Before　and　after　the　intervention，

we　evaluated　plasma　iiisin　concentrations ・　VOgpcak　3S　an　index　of　cardiorespiratory

fitness，　and　cross－sectional　area　of　abdominal　visceral　and　subcutaneous　adipose　tissue

using　by　magnetic　resonance　imaging　（MRI ）。

RESULTS ：　In　the　training　groups　of　young　and　older　adults ・　V02peak　was

significantly　increased　after　the　intervention　（P ＜0．05），　and　serum　irisin　level　was

significantly　increased　in　the　older　training　group　after　the　intervention　（P ＜0．01），　but

not　change　in　the　young　training　group．　Additionally，　there　was　a　correlation　between

the　training　effects　of　serum　irisin　levels　and　abdominal　visceral　area　（r ＝ －0 ．54，

P ＜0．05）in　the　older．　However ，　there　were　no　significant　associations　between　the

training　effects　of　serum　irisin　levels　and　abdominal　subctaneous　area　in　the　older。

CONCLUSION ：　These　results　suggest　that　the　increased　in　serum　irisin　levels　may

be　associated　with　exercise　training－induced　alternation　of　abdominal　visceral　area　in

older　adults．

要　 旨

irisinは骨格筋から分泌されるmyokine であり，

白色脂肪細胞 を褐色脂肪 細胞 化す る作用が報告

されてい る．し かしながら，ヒトの運動トレ ー

ニングに対する血中irisin濃度の応答と体脂肪減

少量との関連性は明らかでない．【目的】本研究

は，高齢者お よび若年者の有酸素性トレーニング

に対する血中irisin濃度の応答と腹部内臓 ・腹部

皮下脂肪変化量の関連性を検討することを目的と

した．【方法】健常な若年者25 名（22 ±4 歳）お

よび高齢 者30 名（67 ±7 歳） をそ れぞ れトレ ー

ニ ング群（若年者15 名，高齢者14 名）と安静コ

ントロ ール群に分け，運動介入群は8 週間の有酸

素性トレ ーニ ング（60－70％V02peak 強度の自転車

運動を45 分 間，週3 回）を実施した． 介入前後

に安静時の血中jrisjn濃度とMkl 法に よる腹部

内臓・腹部皮下脂肪面積の測定を行った．【結果】

若年者のトレーニング群は，運動介入前後で血中

irisin濃度 が変化しなかった．一方．高齢者の卜

レーニング群は，運動介入後に血中irisin濃度が

増 加し（P＜0．01）， 血中irisin濃度 の変化 量と腹

部内臓脂肪面積の減少量 に有意な負の相関関係が

認められた 卜 －0．54，　P＜0．05）．し かしながら，腹

部皮下脂肪面積の変化量と血中irisin濃度の変化

量と間には若年者および高齢者ともに有意な相関

関係は認められなかった．【結論】高齢者の有酸

素性トレ ーニングは，血中irisin濃度を増加させ，

このirisin濃度の増加は有酸素性 トレ ーニングに

よる腹部内臓脂肪量の減少に関与している可能性

が示唆された．

緒　 言

近年，国内外では心疾患，脳血管疾患，高血圧，

糖尿病，脂質代謝異常などの生活習慣病の罹患率

が増加してお り，その背景には腹部内臓脂肪の蓄

積を基盤としたメタボリックシンドロームの増大

が関与している．一方，習慣的な運動は体内の脂

肪蓄積の予防・改善につながるこ とが知られてい

る1－3）
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従 来，脂肪 組織 は摂 取 した余剰 エ ネルギ ーを中

性 脂肪 とし て脂肪 滴を貯蔵 する臓 器であ る と考え

ら れて きた． しか しなが ら，近年 ，白色 脂肪細 胞

は， 様々 な生 理活 性物質 として アデ ィポサ イトカ

イ ン を 分泌 す る こ とに よ り生 体 に作 用 し， 生 活

習 慣 病 リ ス クの 増大 に関 与 す る こ と が明 ら かに

な っ た4 サ　 また，白 色脂 肪細 胞 と機 能が 異 なる

褐 色 脂肪 細胞 は， ミ ト コ ンド リ アが多 く 存在 す

る こ とやpero χisome 　proliferator－activatrd　receptor

（PPAR ）リco －activator－1　a　（PGC －1　a） を 介 し

たuncoupling　protein －1　（UCP －1） の高 発現 が認め

ら れてお り，．ミ トコ ンドリ ア内膜 におい てUCP －1

を介 した プ ロ ト ン移 動 が 生 じ る こ と に よ り，多

く の熱 産 生 が生 じる と い う 特徴 が報 告 さ れてい

る8 －11） さら に， 白 色 脂肪 組織 内 に はUCP －1の

発 現 が認 め られ る脂 肪 細 胞 が 散 在 し てお り， 寒

冷 刺 激や カ テ コ ラ ミ ン刺 激 な どに よっ て 褐 色化

（Browning ）す ること が報告 さ れてい る12 ，13）

最 近，　PGC －1　a刺 激 によって筋 細胞 膜 に局在 す

るfibronectin　type　m　domain　containing　5　（FNDC5 ）

と呼 ば れる タ ンパ クの発現 が増加 する こと，また，

FNDC5 の 一 部 がirisin と い うmyokine とし て 分

泌 さ れる こ とが 報 告 さ れた14 ） 骨 格筋 から分 泌

さ れ たirisin は， 白色 脂肪 組 織 に作用 す るこ とで

PPAR －　aを介 してUCP －1遺伝 子発 現を増 加させ，

白 色脂肪 前駆細胞 を褐 色脂肪 細胞化 させ る作 用が

あ る こと が示 さ れてい る15J ）． また，血 中irisin

濃 度 と24 時 間 のエ ネ ル ギー消 費 量 との 間に は正

の相 関 関係 が 認 めら れ てい る17 ） さ らに， 運動

刺 激 に よっ て骨 格筋 のFNDC5 遺伝 子発現 が増大

する こ とやirisin 分泌 が増 加す る こ とが報 告 され

てい る14・　18）． こ れら の結 果 から， 運動 によっ て

骨 格 筋 から の分泌 が 増加 す るirisin は，白 色脂肪

前駆細 胞を褐 色脂肪 細胞化 させ ，熱 産生を増加 さ

せる ことで体 脂肪 を減少 させ ている可 能性が 考え

ら れる． しか しなが ら，　Body　Mass　index　（BMI ）

と 血 中irisin 濃 度19 ）あ る い は骨 格 筋 のFNDC5

デサントスポーツ科学Vol ．　35

－115－

遺伝子発現18・20）との間には正の相関関係がある

という結果が報告されている．　BMI には脂肪重

量以外にも骨格筋など他の臓器重量が混在してい

る値であることからこのような矛盾が生じている

可能性が考えられる．

運動によるirisinの応答変化にお いて，高齢

者が持久系トレーニングを実施した結果，血中

irisin濃度および骨格筋のFNDC5 発現は増加す

ることが報告されている14）．また，持久系トレー

ニングを習慣的に実施している高齢者は，非鍛錬

者と比較して高い骨格筋のFNDC5 発現を有する

が，若年者ではその差が認められなかったという

結果が示されている18） このように，運動トレー

ニングによるirisinの応答変化には年齢によって

異なる可能性が考えられる．

そこで本研究は，若年者および高齢者を対象と

して，運動トレーニングによる血中irisin濃度の

変化と体脂肪量の減少との関連性を縦断的に検討

することを目的とした．本研究は，有酸素性トレー

ニング介入前後における血中irisin濃度の変化と腹

部内臓脂肪・腹部皮下脂肪および全身脂肪重量の

変化を測定し，これらの関連性について検討した．

1 ．研究方法

71 厂1　被験者

健常な若年者25 名（22±4歳，男性16 名，女

性9 名）および高齢者30 名（67±7 歳，男性12

名，女性18 名）を対象とし，若年者および高齢

者をそれぞれ2 群にランダムに分割した：若年者

の運動トレーニング群15 名（22±5歳，男性11 名，

女性4 名），若年者のコントロール群10 名（21±

1 歳，男性5 名，女性5 名），高齢者の運動トレー

ニング群14 名（65±8歳，男性6 名，女性8 名），

高齢者のコントロール群16 名（68±6 歳，男性6

名，女性10 名）．すべての被験者は慢性疾患がな

く，被験者の中には運動習慣のない被験者および

活動的な被験者が含まれているが，スポーツ競技
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者は含まれていなかった．本研究は，立命館大学

の倫理審査委員会の承諾を受け，ヘルシンキ宣言

の精神に則り行われた．被験者には，研究の目的

および測定方法の説明をした後に実験参加の承諾

を文書にて同意を得て，測定を実施した

1 ．2　実験手順

被験者は，有酸素性トレーニング介入に先立ち，

12 時間以上の絶食後，早朝より測定を開始した．

身長，体重を測定の後，座位安静状態にて採血を

実施した その後，体脂肪率および全身脂肪重量，

腹部内臓脂肪面積，腹部皮下脂肪面積の測定を行

い，最後に，最高酸素摂取量（V02peak）の測定

を実施した．若年者および高齢者のトレーニング

群は，8 週間のトレーニングが終了した48 時間

後にトレーニング前と同様の項目の測定を実施し

か　また，若年者および高齢者のコントロール群

も同様の測定を実施した．コントロール群の被験

者には，実験以前と同様の生活を送るように指示

し，8 週間後，トレーニング前と同様の項目の測

定を実施した　　　　 卜

1 ．3　 体組成の測定

体脂肪率お よび全身脂肪重量 は，二重エ ネル

ギ ーX 線 吸 収 測 定 法（DXA 法：Lunnar　iDXA ；

GE ヘ ルスケアジ ャパン社製） により測定した

さらに，腹 部内臓脂肪面積お よび腹部皮下脂肪

面 積 は， 磁気 共 鳴徊 像 法（Magnetic　Resonance

Imaging　：　MRI　：　Signa　HDxt，1．5T；　GE　ヘ ルスケア

ジャパ ン社製）を用いて，腹部の横断画像をスラ

イス幅lcm ，ギャップなしで連続的に撮影した，

被験者の姿勢は仰臥位安静とし，撮像は，呼吸同

期してTE ／TR　＝　7ms／Respirationでマトリックス

384×384，　FOV　420×420mm ，　繰り返し2 回で8ch

ボディアレイコイルを用いて行った．画像解析は，

第3 腰椎と第4 腰椎の間の横断画像を分析対象と

し，画 像分 析 ソ フトSliceOmatic　Ver．4．3　（Image

labo 社）を用いて，腹部の皮下脂肪，内臓脂肪，

それ以外の組織に色分けしてそれぞれの面積を求

めたご

1 ．4　V02peak の測定

や02peakの測定は，自転車J二・ルゴメーター（828E：

Monark 社製）を用いた多段階漸増負荷法で行っ

た．自転車エ ルゴメーターのペ ダルの回転数 を

60 回転 ／分に設定し， 目標心拍数を110 －120拍 ／

分として5 分間のウォーミ ングアップ を行わせ，

その後卜 男性被験者は90W 　（60－120W ）から，女

性被験者 は60W 　（30－90W）か ら運動 を開始し，

疲労困憊 に至るまで1 分毎に15W ずつ負荷を増

加し た．運動中，各負荷ステージ の心拍数 と主

観的運動強度（RPE　：　rating　of　perceived　exertion）

をモニターした．運動中の呼気ガスはbreath－by－

breath 法により測定し，酸素と二酸化炭素の濃度

分析およびガス量は30 秒ごとの平均 値を算出し

た（AE －310SRD　：　ミ ナト 医 科学社 製）．宸）2．a1

の評価 基準は，1〕叺）2のレペリングオフが確認

さ れること，2）年齢から推定される最高心拍数

（220一年齢 ±5 拍 ／分）にほぼ到達していること，

3）換気交換比が1 ．1以上であるこ と，　4）　RPE が

18 以上であることとし，この4 つ め指標のうち3

つ以上を満たすことを条件とした．　　　　 ▽

し1 ．5　 血中irisin濃度の測定

座位安静状態にて肘正中静脈から採血した血液

は，4t で3 ，000回転，10 分間の遠心によって上

清を分離レ 血中irisin濃度を測定する まで －80℃

で冷凍保存した．血清中のirisin濃度は，酵素免

疫 測 定 法 （enzyme －linked　immunosorbent　assay：

ELISA ）法を用いて，　Phoenix　Pharmaceuticals社

のプロ トコ ルに従っ て測定 し た．吸 光 度値は，

マ イ クロ プ レ ート リ ー ダー （xMark　microplate

spectrophotometer；　Bio－Rad　Laboratories，　Hercules，

CA ，　U．S．A）を用いて450nm の波長で測定し，標

デサントスポーツ科学Vol ．　35



表I　Subject　characteristics　in　young　control　and　training　groups
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Sex 　（male ／female）

Age 　（years ）

Height 　（cm ）

Body　weight　（kg ）

BMI 　（kg ／m2）

％ 　fat　（％）

Fat 　mass　（kg ）

Visceral　adipose　tissue　（cm2 ）

Subctaneous　adipose　tissue　（cm2 ）

BMI ：　body　mass　index，

Youn　control　（n＝10）　　 ＿コ廏凹g　training　（n＝15）

Pre

5／5

21±1

168±12

62±11

22±2

21±8

12±4

30±7

73±29

40±6

Post

62 ±11

22 ±2

22 ±8

13±4

27 ±4

79 ±30

40 ±8

peak　oxygen　uptake．　Data　are　expressed　as　the　mean　±SD

準曲線から各被験者のixisin濃度を算出した．各

被験者の血清irisin濃度はデュプリケイトで測定

し，その2 つの値の平均値を用いた．

1 ．6　 有酸素性トレーニング介入

有酸素性トレ ーニングには，自転車エルゴメー

ター（828E　：　Monark社製）を使用した，自転車

エ ルゴメーターのペダルの回転数を60 回転 ／分

に設 定し，60二70％　V02peakの運動負荷を1 日45

分，週3 回，8 週間実施した 実験開始1 週目は，

50％　V02peakの運動強度で45 分間の運動を行っ

た．ウォームミンクアップとクーリングダウンは，

40％翕）2．akの運動強度でそれぞれ5 分間行った，

有酸素性運動トレーニングはすべて監視下で実施

した．

1 ．7　統計解析

本研究結果は，すべて平均値 土標準偏差で表

したン若年者および高齢者のトレーニング前後

の両群間の各測定項目の比較は，繰り返七のあ

る二元配置分散分析法により検定し，交互作用

が認められた項目には，　FisherのPLSD 法を用い

てpost－hocテストを実施した．また，若年者お

よび高齢者のトレーニング期間前後の各変数の変

化量における両群間の比較は，年齢と性別を共変

量とした共分散分析法にて解析した．さらに，若

年者および高齢者のトレーニング期間前後の血中

デサントスポーツ科学W 】．35

Pre

11／4

22 ±5

170 ±11

64 ±11

22 ±2

19 ±7

11 ±4

31 ±9

89 ±36

43 ±8

Post

63 ±n

22 ±2

18 ±6

10±4

28±9

80±32

48±8

irisin濃度の変化量と馥部内臓脂肪面積および腹

部皮下脂肪面積，体重，全身脂肪量の変化量との

関係をピアソンの相関係数によって検討するとと

もに，単回帰により回帰直線を求めた．危険率（P）

は5 ％未満を有意水準とした．

2 ．研究結果

2 ．1　若年者におけるトレーニング前後の比較

介入前の若年者のトレ ーニング群 お よびコン

ト ロ ール群の 間におい て，年 齢， 身 長， 体重，

BMI ，体脂肪率，全 身脂肪量，腹部 内臓脂肪 面

積，腹部皮下脂肪面積．　V02peakには有意な差 が

認められなかった（表 作　 また，若年者のトレー

ニ ング期間前後における両群間の体重，　BMI ，体

脂肪率，全身脂肪量，腹部内臓脂肪面積，腹部皮

下脂肪面積 ＾^ 2peakには有意な差が 認めら れな

かった（表1 ）．しかしながら，若年 者のトレー

ニ ング期 間前後の体重，体脂肪 率， 全身脂肪量

の変化量 においては，コントロ ール群 と比較し

てトレ ーニング群で有意に低値を示 した（体重：

0．4±0．9　vs　－0．8±1．3，　P＜0．05，体脂肪 率：1．2±1．4

vs　－1．0±1．5，　PcO ．Ol， 全 身 脂 肪 量 ：0．8±0．9　vs

－0．8土1．1，　P＜0．01）．若年者のトレ ーニ ング期 間

前後のV02 ．a 変化量におい ては，コ ントロ ール

群 と比較してトレーニング群で有意に高値を示し

た（0．5±3．4　vs　4．2±2．3，　P＜0．01）．そ の他の測定

項目に関しては，トレーニング期間前後の変化量
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図I　Serum　irisin　concentrations　in　young　subjects

before　and　凾er　8－week　intervention　period

において有意な差は認められなかった，

血中irisin濃度は，介入前の若年者のトレーニ

ング群お よびコントロール群の間において有意な

差が認めら れなかっ た（図1 ）．また，若年 者の

トレーニ ング前後における両群間の血中irisin濃

度に も有意な差 が認められなかっ た（図1 ）．若

年者のトレーニング期間前後の血中irisin濃度の

変化量においては有意な差が認められなかった．

2 ．2　 高齢者におけるトレーニング前後の比較

介入前の高齢者のトレーニング群およびコント

ロ ール群の間において，体重．　BMI ，体脂肪率，

全身脂肪量，腹部内臓脂肪面積，腹部皮下脂肪面

積，　V02peak には有意な差が認められなかうた（表

2 ）． また，高齢 者のトレ ーニ ング期間前後 にお

ける両群間の年齢，身長，体重，　BMI ，体脂肪率，

全身脂肪量，腹部内臓脂肪面積，腹部皮下脂肪面

積，　V02peak には有意な差が認められなかった（表

2 ）．しかしなが ら，高齢者 のトレ ーニ ング期間

前後の体脂肪率，全 身脂肪量の変化量においては，

コントロ ール群と比較してトレ ーニング群で有

意に低値 を示 した（体脂肪率：0．3±1．9　vs　－0．9±

1．0，　P＜0．05，全 身脂肪 量：0．2±1．1　vs　－0．6±0．8，

P＜0．05）． また， 高齢者のトレ ーニ ング期間前後

のV02peak 変化量においては，J ント ール群と

比 較してトレ ーニ ング群で有 意に高値を示 した

（0．6±1．7　vs　5．0±2．7，　P＜0．01）．そ の他の測定項

目に関しては，トレーニング期間前 後の変化量に

おいて有意な差は認められなかった．

血中irisin濃度は，介入前の高齢者のトレーニ

ング群およびコントロール群の間において有意な

差が認められなかった（図12）．高齢者のコント

ロ ール群のトレーニング前後の比較では，有意な

差が認められなかったが，トレーニング群では，

トレーニング前と比較してトレーニ ング後で有意

に高値 を示 した（図2 ）．高齢者 のトレ ーニング

期間前後の血中irisin濃度の変化量 においてはコ

ントロ ール群と比較してトレーニング群で有意に

高値を示した（0，7±10．3　vs　28．1±27．8，　P＜0．01）．

2 。3　トレーニングにおける血中irisin濃度

と体組成の変化量における相関関係

若年者および高齢者のトレーニング介入におけ

表2　Subject　characteristics　in　old　control　and　training　groups

01d　control　（n＝16）　　　　Old　training　（n＝14）

Sex 　（male ／female）

Age 　（years ）

Height 　（cm ）

Body　weight　（kg ）

BMI 　（kg ／m2）

％ 　fat　（％）

Fat 　mass　（kg ）

Visceral　adipose　tissue　（cm2 ）

Subctaneous　adipose　tissue　（cm2 ）

匍2 ．al（mlykgymin ）

6／6

68 ±6

159 ±9

56 ±12

22 ±3

26 ±8

14 ±6

79 ±64

106 ±54

25 ±4

56 ±12

22 ±3

26 ±8

14±7

76 ±53

105±54

26±5

BMI ：　body　mass　indeχ，　V02peak：　peak　oχygen　uptake．　Data　are　expressed　as　the　mean　±SD

6／8

65 ±8

160 ±9

61 ±12

24 ±4

30 ±10

18 ±8

97 ±75

14！±67

25 ±5

61±12

24±4

29±10

18±8

82±52

140±76

30±6
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図2　Serum　irisin　concentrations　in　01d　subjects　before

and　after　8－week　interventk）n　period

＊：P＜　0．01　（pre　vs・　post　in　01d　training　group），

↑：p＜Om 【01d　contra．】vs．　old　training　at　post）

る血中irisin濃度の変化量と体重あるいは全身脂

肪量の変化量との間に有意な相関関係は認められ

なかっ た（表3 ）． また，若年者のトレーニ ング

介入における血中irisin濃度の変化量と腹部内臓

脂肪面積の変化量との間に有意な相関関係は認め

られなかった（表3 ）が，高齢者のトレーニング

介入における血中irisin濃度の変化量と腹部内臓

脂肪面積の変化量との間に有意な負の相関関係が

認めら れた（y＝－0．43x－3．14，　r＝－0．54，　P＜0．05）　（表

3 ）レ ー方， 若年者お よび高齢者 のトレ ーニング

介入におけ る血中irisin濃度の変化量 と腹部皮下

脂肪面積の変化量との問には有意な相関関係は認

められなかった（表3 ）．　　　　　　　　　 レ

3 ．考　察

若年者の有酸素性トレーニング介入により血

中irisin濃度は変化しなかったが，高齢者の有酸

素性トレーニング介入により血中irisin濃度は有

Parameter
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意に増加した．興昧深いことに，高齢者のトレー

ニング介入前後における血中irisin濃度の変化量

と腹部内臓脂肪面積の減少量との間に有意な負の

相関関係が認められた（r＝－0．54，P＜0．05）．しかし

ながら，若年者では有意な相関関係は認められな

かった．一方，トレーニング介入前後における腹

部皮下脂肪面積の変化量あるいは全身脂肪量の変

化量と血中irisin濃度の変化量と間には若年者お

よび高齢者ともに有意な相関関係は認められな

かった．これらの結果から，高齢者の有酸素性

トレーニングは血中irisin濃度を増加 させ，この

irisin濃度の増加は有酸素性トレーニングによる

腹部内臓脂肪量の減少に関与している可能性が示

唆された．

本研究では，高齢者のトレーニング介入前後の

血中irisin濃度の変化量の個人差と腹部内臓脂肪

面積の変化量の個人差との間においてのみ関連性

が認められ，腹部皮下脂肪面積や全身脂肪量とは

関連性が認められなかった．これらのメカニズム

に関しては本研究結果から明らかにすることはで

きない．動物実験において，血中irisin濃度の増

加は白色脂肪前駆細胞を褐色化（Browning）す

ることにより熱産生を増大させ，エ ネルギー消

費量を増加させることが示されている14）．また，

ヒトの研究において，血中irisin濃度と24 時間

のエネルギー消費量との間には正の相関関係が認

められている17）骨格筋から分泌されたirisinは，

白色脂肪組織に作用することでPPAR －　aを介し

てUCP －1遺伝子発現を増加させ，白色脂肪前駆

細胞を褐色脂肪細胞化させる作用があることが示

されている15‘16）．さらに 内臓脂肪 と比較して

表3　Correlations　of　serum　irisin　concentrations　with　body　composition

Youn　trainin　　　　　　　　　　　　　　　　01d　training

Body　weight　（kg ）

Fat 　mass　（kg ）

Visceral　adipose　tissue　（cm2 ）

－0．248

－0．249

－0．171

－0．371

0 ．380

0．379

0．550

0ユ77

Oユ81

－0．39

－0．537

0．302

0．543

0．172

0．046

0．302
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皮下脂肪の 方が褐 色化（Browning ）さ れやすこ

とが示 されている10・　14）ことから，白色脂肪前駆

細胞は，腹部内臓脂肪内にはあ まり含まれていな

いかもし れない卜 これらの先行研究と本研究め結

果から，高齢者の運動トレーニングにより増大し

たirisinは，皮下脂肪に局在する白色脂肪前駆細

胞のPPAR －　aの転写調節 を活 性化 させ．　UCP －1

遺伝子の発現を引 き起こし，全身のエネルギー消

費量を増大させた可能性が考えられる．そのエ ネ

ルギー消費量増大の結果，腹部内臓脂肪の減少に

貢献したかもしれない．運動 によるエネルギー供

給には内臓脂肪から動員される脂肪酸を利用され

る可能性が示 された結果がい くつか報告されてい

る1－3） また，脂肪分解に対する感受性は皮下脂

肪 よりも内臓脂肪 の方が高いこ とから，脂肪が

減りやすい特性がある21） このように，高齢者

の有酸素性トレーニ ングにより増加したirisinは

皮下脂肪 に局在する白色脂肪 前駆細胞 を褐色化

（Browning ）させることにより，腹部内臓脂肪の

減少に関与しているのかもしれない．

本研究では，8 週間の有酸素性トレーニング介

入 により若年者め血中irisin濃度は変化しなかっ

たが，高齢者の血中irisin濃度は有酸素性トレ ー

ニ ングにより有意 に増加し た．先行研究 におい

て，運動トレL ニングによる骨格筋FNDC5 発現

お よび血中irisin濃度の変化は一致した結果が得

られていないよしかしながら，高齢者を対象とし

た先行研究において．　Bostrom ら14）は持久系ト

レーニングにより血中irisin濃度お よび骨格筋の

FNDC5 発現が増加することを報告している／ま

た，　Timmons ら18 ）は， 習慣的 に持久 系ト レ ー

ニ ングを実施している高齢者は，同年代の非鍛

錬者と比較して高い骨格筋 のFNDC5 発現を有す

る が，若 年者ではその差が認 められなかっ たと

い う結果 を報告し てい るレ ー方，若年者か ら高

齢者までを対象 とし た先行研究 において，血中

irisin濃度は運動トレーニ ングによって有意な変

化は認められないという結果が複数報告されて

いる22・23） 本研究における若年者および高齢者

の有酸素性トレーニング群は，運動介入前後の

V02peak変化量が有意に増加しており，また，そ

の増加の程度は同程度であったことから，若年者

および高齢者ともに，同程度の運動負荷でトレー

ニングが実施されていたと考えられる．しかしな

がら，若年者と高齢者で運動トレーニングによる

血中irisin濃度の応答変化には違いが認められた

このメカニズムに関しては本研究によって明らか

にすることができないが，年齢と血中irisin濃度

との間に負の相関があることが報告されている

19） そのため，加齢によっ七減少した血中irisin

濃度が，運動トレーニングにより改善した可能性

が考えられる．一方，若年者は血中irisin濃度が

高いことから，トレーニング効果が得られ難かっ

たのかもしれない．厂

本研究では，1 囗のエ ネルギー消費量を測定

していないため， 高齢者の有酸素性1 レヽーニ

ングによって増加したirisin分泌 による褐色化

（Browning）がエネルギー消費量を増加させたの

か否かを検討することができなかった．今後は介

入研究による血中irisin濃度の変化とエネルギー

消費量との関係性を検討する必要があるi　また，

本研究では，　MRI 画像の解析は腹部の内臓脂肪・

皮下脂肪横断面積でしか評価していないため，今

後の課題として，腹部内臓脂肪量および全身の皮

下脂肪量との関連性を検討する必要性がある．

4 ，結　論

本研究では，健常な若年者および高齢者を対象

に，有酸素性トレーニ ング介入に よる血中irisin

濃度の増大と体内脂肪の減少との関連性について

縦断的に検討した．その結果ご 高 齢者の有酸 素

性トレーニング介入 により血中irisin濃度は有意

に増加したが，若年者では変化し なかった． ま

た，高齢者のトレーニング介入前後 における血中

デサントスポーツ科学Vol ．　35



irisin濃度の変化量と腹部内臓脂肪面積の減少量

との間に有意な正の相関関係が認められたが，腹

部皮下脂肪面積の変化量あるいは全身脂肪量の変

化量と血申irisin濃度の変化量と間には有意な相

関関係は認められなかった．以上の結果かち，高

齢者の有酸素性トレーニングは血中irisin濃度を

増加させ，有酸素性トレーニングによる腹部内臓

脂肪量の減少に影響している可能性が示唆され

た．
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