
(12)

緒  言

骨格筋は多様 な種類のマイオカインを分泌 してい

ることが報告 されている
13)。

それ,ら の うちマイオス

タチ ン n,FGF2167),イ
リシン

8)な
ど機能が明 らか

になっているものもあるが,米だに明 らかでない も

のもある。マイオカインは骨格筋でオー トク リンま

たはパ ラクリンで分泌 され るもの と,血流の中をエ

ン ドク リン因子 として循環 しているものもある。マ

イオネクチン 〔complement component lq/TNF― rclated
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動物性/植物性たんぱく質摂取と運動がラット血液中の

マイオネクチンに及ぼす影響
～ たんぱ く質と脂質の質の違いの比較 ～

坂井 恵子,榎田 幸,倉津 美里,園山 千里,寺師 明里,庵 瑠伽

要  旨

【目的】筋内から分泌されるたん |ま く質はマイオカインと呼ばれ,20種類以上のたんはく質が知 ら

れてお り,その中の一つがマイオネクチンである,,マ イオネクチンは栄養 との関連があるとされ ,

骨格筋から而_液 中に分泌 されている.本研究では,たんばく質と‖旨質の質の十日互作|||と 運動負荷に

対するマイオネクチン産生との関i中:性について比較検討を行った

【方法】実験動物 i Spraguc― Dawlc、 系雌ラットの 4週占令を無作為に動物 |■ たんはく質食群と植物性

たんはく質食群に分け,それぞれの群の中を n-9系 ,n-6系 ,n-3系脂 ]′り酸摂取群に分けたっ更に,

各食,耳群は運動を負荷する群と負荷 しない群とに分け,実験飼料で 13週 間飼育を行った^実験飼料 :

動物性たんはく質として,カ ゼイン,植物性たんはく質 として大豆たんばく質を使用 した=たんは

く質 と甘旨質以外の成分は全ての食餌群で同じであった_実 1験飼料は全ての食餌群のカロリー量を同

―にして毎日投 与したし生化学的測定は測定キ ントを使用し,会 社のフロ トコールに従って行ったっ

尚,動物実験は庄児島純心女子大学動物実験指針に従って行われた_

【結果】実験食で飼育中の体重増加量は,動物性たんばく質摂収のラッ トの方が n-9系 オリーブ油

群,11-6系紅花油群,■-3系 エゴマ群において大豆たんばく質摂取のラ ントに比べて有意に高かっ

た。 [i■ 液中のマイオネクチンは,動物性たんはく質群の方が,大」「たんはく質群に比べて有意に高

いのが認められた。 ||||_液 中の トリアシルグリセロール (「G)は ,動物 |■ たんはく質の方が大豆たん

ぼく質より有意に高く,マ イオネクチンのパターンと同じ傾向を示 した.血液中の総コレステロー

ル (T― ChO)|■ ,動物性たんぼく質と植物性たんはく質において,n-3系 エゴマ油群が n-9系 オリー̂

ブ油群や n-6系 紅花油群 より有意に低 ドしたっ肝臓の TCでは ,n-9系 オ リーブ1山 群 とn-6系 紅花

油群が他の食餌群に比べて有意に高く,肝‖1故 の 1'一Choで は,オ リーブ油群が他の食餌群に比べて

有意に高かった.而_液 中のグルコースでは,動物性たんはく質群 と植物性たんはく質群は同じ傾向

であった。 ‐方, 而_液 と肝‖|にkの グルコースでは,〕二動による影響は認められなかった.

【結論】 ||‖_液 中に分泌 されるマイオネクチンは,動物性たんはく質であるカゼイン摂取辟のほ うが

大豆たんはく質群よりも有意に増力‖し,それは運動の影響より1)著 しいのが示された。更に,カ ゼ

イン摂取群の中では,ll-3系 エゴマ1山 群がオリーブ油群や紅花油群に比べて有意に低く,それは血

液や月十臓 |こ おける lGと 同じ傾向であった.

ヮー ドキ ー マイオネクチン,運動,カ ゼイン,大豆たんはく質,エ ゴー、ア||||

protein(CTRP)15〕 は,運動 によ り発現が活性化 し,

血液 中の レベルが上昇す るといわれている
9'10'。

本研

究では,運動 と摂取たんぱ く質 と脂質の質 との相互

作用がラット而_液 中のマイオネクチン (CTRP15)産

生に及ばす影響について比較検討を行った。

方  法

実験動物 :Sprague― Dawlcy系 ||[Eラ ッ トの 4週 齢を無

作為に動物性たんぼく質 (カ ゼイン)食 と植物たん

ばく質 (大豆)食 とに分けた。次にそれぞれの食餌

群をオ リーブ油・紅花油 。エ ゴマ油とに分けて行っ鹿児島純心女子大学看護栄養学部健康栄養学科



動物性/植物性たんばく質摂取と運動がラット血液中のマイオネクチンに及ぼす影響 (13)

た (Table l)の                                 結  果

実験飼料 :た んばく質として,カ ゼイン (和光純薬),  実験飼料の摂取量 :実験飼料で飼育期間中の倉耳の摂

大豆たんぱく (和光純薬),脂質 として,オ リーブ油  取量は,全ての食餌群のカロリー量を同一に して投

(和 光純薬),紅花油 (和 光純薬),エ ゴマ油 (朝 日  与 した。実験食で飼育 している期間の体重増加量に

ST)を使用 した。その他の成分は,コ ーンスターチ  ついて,ラ ッ トの体重 lg増加 させ るのにカゼイン

(日 本澱粉 株),ス クロース (和光純薬),セルロース  群の方が大豆たんぱく質よりも運動の有無に関わら

(ナ カライ 株),ビ タミンミックス (SLC株), ミネラ  ず低い傾向であった (Fig.1)cそ の結果,飼育期間中

ル ミックス (オ リエンタル酵母 株),コ リン (和光純   の体重増加量は大豆たんぼ く質群の方が運動の有

薬)で あった。エネルギー%は,動物性たんぱく質  無や脂質の質に関わ らず,カ ゼイン群より低かった

群 と植物性たんぱく質群 ともに糖質 57%,た んぱく  (F● 2)。

質 19%,脂質 24%で行った。実験飼料は各食餌群 と  血液のマイオネクチン :カ ゼイン群の方が大豆たん

もカロリー量を同一にして毎 日投与 し,翌 日残量を  ばく質群 より有意に高いのが認められた。大豆たん

測定して摂取量を記録 した。水は自由摂取で行った。   ぱく質群では脂質問の差はみ られなかったが,カ ゼ

生化学的測定 :飼育終了後,ラ ッ トをネンブタール   イン群ではオ リーブ油 と紅花油はエゴマ油より布意

で麻酔 したのち心臓採血を行った。その後,肝臓を  に高いのが認められた (Fig.3)。

摘出し,測定まで-80℃で保存 した。生化学的測定  血液の トリアシルグリセロール (丁G):カ ゼイン群の

はキットを使用 し,会社のプロ トコールに従って行つ  TGは ,大豆たんばく質群より有意に高いのが認めら

た。ラットの体重測定は毎週 1回行った。       れた (Fig.4)。 カゼイン群 と大豆たんぱく質群の n-9,

運動 :ラ ット用 トレッドミルで 1匹 5分間で週 2回行つ  n-6,n-3系 脂肪酸には有意な差は認められなかった。

た。                        さらに,血液の TGはマイオネクチンと同 じように ,

尚,動物実験は鹿児島純心女子大学動物実験指針   カゼイン群の方が大豆群より有意に高 く非常に似た

に従って行われた。                 傾向を示 した。運動の効果は,全ての食倉耳群でみ ら

れ′なかった。
‐
rable l  Ciroup of experlmental diets Iヽ lo:control without exercise,[三 x:exercise

group
Ⅱ Ⅲ Ⅳ V

protei n casein casein casein soy sOy sOy

lipid n-9 n-6 n-3 n-9 n-6 n-3

(o‖ ) olive safflower egOrna olive safflower egorna

No&Ex No&Ex No&Ex No&Ex No&Ex No&Ex

(g)
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Fig.1 The intake of experimental diets to gain one gram of body weight.
con: control, without exercise. exe: exercise

Ⅵ



(14) 鹿児島純心女子大学看護栄養学部紀要 VoL25,2021

=≡
ヨーーーー‐

Body weight of rats gained from experimental diets

０
⊆
」
Ｏ
¨
Φ

control

ゝ
Φ
３

●
薫

ｏ
∽

exercise
control

①
＞
〓
Ｏ control

0 50 100 150 200 250       300 (g)

E)ody weight of rats ξ:Jl:,。11蒼11l experinnental diets

Ｏ
ｃ
ｃ
ｏ
ｕ
０

ゝ
０
∽ control

、
ｏ
３
ｏ
一Ｌ
ｏ
∽

ゝ
０
∽

exercise
control

ｏ
＞
〓
ｏ

ヽ
０
∽

exercise
control

50 100 150 200 `。

ヽ
250 °`′

Fig.2 Body weight gained by experimental diets during experrment-

三二三二ニコー,

三≡≡三≡
=}

Myonectin in plasma, control and exercise

(ng,'ml plasma)

250

a
a:pく 001

b:p〈 0001

150

100 a

0
Ｃ
＞
〓
Ｃ

」
ｏ
３

ｏ
薫

Ｑ
∽
　

ａｓｅ

Ｏ
＞
〓
Ｏ

Ｃ
＞
〓
Ｃ =

=

=
距

ｃ

Ｆ

一
ｏ

ｕ

ｏ

０
⊆
」
Ｏ
Ｌ
０

ツ

　

√

ｓｃ

　

３

ツ

　

′

ｓｃ
　

∬

soy sOy
1

1

|

soy soy

Ⅲ V V Ⅵ Ⅵ

con  exe

Ｏ
＞
〓
Ｏ

」
①
３
〇
一Ｌ

Ｑ
∝

Ｏ

Ｆ

一
〇
∝

Φ

Fig.3 Myonectin in plasma of rats fed experimental diets and either with (exe) or without exercise (con).

ワ
ロ
И
И
一

凸
＝
目
日
＝
日
Ⅱ

■   :

日Й Π
目 И  I.|

■
内
И
И
財
り
ｎ
４
｝
ｏ
Ｅ
ｏ
¨
ｏ



動物性/植物性たんぼく質摂取と運動がラット血液中のマイオネクチンに及ばす影響 (15)

TG in blood, control and exercise
(口 g/ml blood)
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Fig.4 Tryacylglycerol in blood of rats fed experimental diets with or without exercise.
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Fig 5 
‐
Total()holesterolin blood of rats fed experimental diets Ⅵァith or、″ithout exercise

血液の総コレステ ロール (T― Cho):大豆たんばく質

とエゴマ油の組合せが,他の食餌群 よりも血液中の

T―Choは有意に低いのが認められた (Fig.5)。 カゼイ

ンと人豆たんばく質の間では,大豆 とエゴマ油群以

外の T―Choは 同 じレベルを示 したc運動の効果は,

カゼインとオ リーブ油の組合せだけで有意な減少が

認められた。

血液のグルコース :カ ゼインと大豆たんばく質,n-9

系・n-6系 ・n-3系 脂肪酸, さらに運動の有無に関わ

らず有意な差は認められなかった (Fig.6)。

肝臓の 丁G:カ ゼイン群の方が大豆たんばく質群より

高い傾向であ り,カ ゼインのオ リーブ油 と紅花油は

大豆たんば く質群に比べて有意に高かった (Fig.7)。

大豆たんばく質では,脂質問に有意な差はみ られな

かった。また全ての食倉耳群間で運動の有無による影

型はなかった。

肝臓 の 丁―Cho:大 豆 たん ぱ く質 はカゼ イ ン よ り

T―Choは低い傾向であ り,対照的に,カ ゼインとオ

リーブ油の組合せは大豆たんばく質群に比べて有意

に高いのが認められた (Fig.8)c運 動の効果は,カ ゼ

インとオ リーブ油において運動無 しに比べて T―Cho

の有意な減少がみられた。

血液の HDL― コレステロール :大豆たんばく質のエゴ

マ油は,他の食餌群に比べて HDL― コレステロールは

有意に低かった (Fig.9)。 1■DL― コレステロールは,血

液中の T―Choの パターンによく似た傾向を示 した。
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Glucose in bloom, control and exercise
(μ g/ml blood)
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Fig.6 Glucose in blood of rats fed experirnental diets with or without exercise
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「 G in Liver of rats fed experimental diets with or without exercise.
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動物性/植物性たんばく質摂取と運動がラット血液中のマイオネクチンに及ぼす影響 (17)

(μ g/ml blood) HDL― Cho in blood

a:p〈001～005

olive olive olive olive

contro contro control

Fig.9 HDl-Cholesterol in blood of rats fed experimental diets with or without exercise.

【考 察】

マイオネクチン (Cl Rl)15)は骨格筋から分泌される

栄養に反応 しやすいマイオカインであると報告 され

ている
111」

っそ して,マ イオネクチンは筋内の収縮

により而流 |||に 放出される^機能的には, 血キ'夜 中の

脂 |1方 酸を細織の細胞への取 り込みを促進 していると

の報件がある
.1し

その他,マイオネクチンはたんはく

質合成を充進 し, ―方ではたんばく質の破壊を阻止

することにより筋内量の増加に携わっていることも

示唆 されている_本研究では,運動を行ったラッ ト

と:運動を行わなかったラッ トとでは,血液中のマイ

オネクチンに和
′
1勺 な差は認められなかった。む しろ,

マイオネクチンは血液中の TGに よく似たバターン

を示 した.マイオネクチン分泌はカゼインの方が大

豆たんはく質よりも高かったので,た んはく質の質

の選択の方が運動 よりも影響が大きいと考えられる.

脂質の中では,n-3系脂肪酸を含むエゴマ油は運動無

しで 11-9系 脂肪崚のオリーブ油や n-6系 脂肪峻の紅

花油に比べて低い傾向であったが,運動有 りの群で

は脂肪酸の違いはマイオネクチンに影響 しなかった_

本研究では,運動の負荷をラッ ト用 トレッ ドミル

を使い週 2回 ,一 匹あた り5分 間で行ったが,1怪 い

運動であったと考えられ,体内の代謝を変化させる

レベルには達 していなかった_運動の強度を高めた

影響については今後の課題 である :

【結 論】

.血液中のマイオネクチンには,動物性たんばく

質のカゼインの方が植物性たんぱく質の大豆より

も有意に高かった。人豆たんぱく質群では,オ リー

ブ油・紅花油・エ ゴマ油や運動の有無に関わ らず

カゼイン群 よりも低かった。

2.||IL液 中のマイオネクチンは,li■ 液の トリアシル

グ リセ ロールのパ ター ン と非常に よく似 ていた_

動物性たんはく質が分泌を促進 した.

3.軽度の運動が生体内代謝に及ばす効果は殆 どみ

られなかった。
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本研究において,ラ ッ ト解剖にご協力いただいた

幾代以子氏に厚くお礼 |||し _Lげ ます.

tErffixffit)
l ) Little H.(--., RoclrigLrcz S., et aL., N{1'onectin dclclir.rn

llro]notcs acLipose Ial. sLOrage :Lncl t'cduccs liVcr
.r';rt,,5i.. \:l L.l ., :{J/;) r66ri rrir7,2Ul9

2) Scklin \1.\'I., l'etelson .J.\{., ot al., A rroverl nrr,okine

Lhal lirrks skeletal muscle to s1'stcrrLir,r lipid homeo:1rr..1s.

.1.Fiiol. Crh-.m., 287(15): L19(:j8 I1980,20i2

ll) Diaz B.Fl., Gonzalcz D..\., cL al., \lr okin-.s, ph\.\j('al

actir.'itv, insrilirr resisl.atice anrl autoit'nnrunc cliscascs.

InrLnutrol LctL. 20ll:l 5. 2018

,1) fcdcrscn,U.l.,., ancl Fr:hbraio \1.A., \1r-rscl-. as

ati cLrclocl'ine olg:Ln: focLrs on nr uscl-. rl erivecl

irrtclLcLLkin 6. F'hr.sioL.Rcc. B8: 11179 1,106, 2008

5) \lcPhelron .\.C.. Lcc S.1.., SLrppression ol'boc1r,

lal ac'r'LLnrulaiion in LrrvosLtrtitr rlelicicrt mit:e. J.Clirt.

Invr-.s1.. l0!l:595 601, 2002

6) Toloza ti..J.N., \lantilla Rir.as.J .O., el al., Irlasma

lcvcls o1 n1\'onectin but not rr\.osL'il n or libroblast

1

saffor,rer safflolver

contro exercise

egoma egoma

control exerc se

legoma egoma

‐control exerclse



(18)

derived growth lactor 21 are associatcd with insulin

resistance in adult humans rvithout diabetes mcllilus.

Front Endocrinol.9: 5,20 1 8

7) Rodriguez A.,Bccerril S.,Bzquerro S., el al., Crosstalk

Betwcen adipokines and myokines in lat browning. Acta

Physio1., 219: 362 381, 2017

8) Gamas L., N4atalomc P., Seica R., lrisin and myonectin

regulation in the insulin resistant muscle: implications

to adipose tissue: muscle crosstaik. J.Diabctes Rcs.

3591 59,2015

9) Otak N., Shibata R., Ohashi K., et a1., N4yonectin is

an exercise induced mS,okine that protecls the hearl

鹿児島純心女子大学看護栄養学部紀要 Vol.25,2021

fiom ischcmia reperfusion injury. Circ.Res. 123: 1326

1338,20 18

l0) Pourranjbar 1t4., Arabnejad N., el al., Effects of

aerobic exerciscs on serum levels of myonectin and

insulin reslstance in obese and overweight women.

J.\4ed.Lile. 11: 381 386, 2018

11) Li Z.,Yang Y., et aI., Circulating serum myonectin

leve1s in obesity and type 2 diabetes me1litus. Exp.

Clin.Endocrinol.Diabetes. 20 1 9

12) l-i K., Liao X., ct al., lt4yonectin predicts the

development of typc 2 diabetes. J.Clin.Endocrinol.

N4etab., 103: 139 147,2018



EIIcct of proteins and -ox-orcise on myonoc[ir] irr blood ol rals (19)

Effect of proteins and exercise on myonectin in blood of rats
- compared the relationship with qualities of proteins and lipids -

Keiko Sakai, Misato Kuratsu, Sachi Enokida, Senri Sonoyama, Akari Terashi, Ruka An

Department of Nutrition, tr'aculty of Nursing and Nutrition,
Kagoshima Immaculate Heart University

Keywords : myonectin, casein, soy protein, egoma oil, exercise

Abstract

ln this study「 we investigated the relatiOnship nutritiOn and exercise On nlyOnectin in blood.:Especially,

casein and soy protein with either n-9,n‐ 6,n-3 series fatty acids along、 vith exercise affect nlyonectin in

blood of rats.

DEethod:Sprague― ]DaⅥ71ey rats、 vere randonlly divided into casein diet and soy protein diet.Then,each grOup

w・ ere divided n-9 series fatty acid of olive oil,n-6 of saf■ o・w・er oil,n-3 of egonla oil group.Furthet each grOup

has、vith and withOut exercise rats.The rats Of each grOup、 vere given san■ e arnount of calories a day for 13

weeks.

R′esults:rnyonectin in blood of rats:casein grOup showed signincantly higher than soy protein grOup.The

exercise did not show any difference in casein and soy protein group on lnyonectin in blood.This lnyonectin

result sh。・
w・ ed extrelnely sin.ilar、 vith triacylglycer。 lin bl。 。d,soy protein groups were signincantly l。・wer

than casein groups.Tlotal cholesterol and glucose in blood,and′ 1lotal cholesterol and lYiacylglycerol in liver

showed any differences in rats、 vith or、7ithout exercise.

()ollclusio■ l:Inyonectin in blood,casein groups shO、 ved significantly higher than soy protein groups.

Additionally,rats with or without exercise showed any difference on lnyonectin in this study.'1lhe effect of

exercise of nluch heavier is still unclear.


