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研究成果の概要（和文）：本研究ではサルコペニアの根源となる代謝不全や炎症に対する食品・栄養因子の効果
を検討した。細胞における検討では、イソフラボンの一種daidzeinが転写因子 ERRαを介して脂質酸化に関わる
遺伝子発現を増強すること、ポリフェノールの一種、没食子酸が転写因子NFκB及びNrf2が関わるシグナルを制
御し抗炎症・抗酸化作用を発揮することを明らかとした。動物における検討では、糖質制限食の摂取によって、
筋の解糖系遺伝子発現が抑制される一方で、運動がその抑制を解除することや、運動時の糖代謝産物である乳酸
が筋分化制御因子であるMyoDの発現を増強し、筋の分化・肥大を促進することなどを明らかとした。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to assess the effect of food factors and nutrients on 
metabolic disfunction and inflammation those causes sarcopenia. In the cell experiments, we found 
that isoflavone daidzein enhanced the expression of genes related to fatty acid oxidation via ERRα
-involved pathway, and that a food-derived polyphenol, gallic acid exerted antioxidative and 
anti-inflammatory property by regulating Nrf2/NFκB activity. In the animal experiments, we 
demonstrated that ketogenic diet (KD) consumption and exercise in addition to KD affected expression
 profiles of metabolic genes in heart and skeletal muscle. We also found that lactate, one of the 
major glucose metabolite mainly produced during exercise, modulated myoblast differentiation by 
regulating transcription factor MyoD thereby enhancing myofiber hypertrophy in vitro and in vivo.

研究分野：応用栄養学　代謝学

キーワード： 骨格筋　　サルコペニア　食品因子　栄養代謝　ミトコンドリア　エネルギー代謝　炎症

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
サルコペニアと高齢者の身体機能低下を引き起こし要介護の要因となるため、その予防は健康長寿社会の実現の
ための危急の課題である。本研究では骨格筋での「炎症」や「ミトコンドリア機能不全」といった病態をターゲ
ットに、サルコペニアの病態の改善に働きかけるような食品・栄養因子を明らかとし、サルコペニア予防のため
の新たな食の提案を行うことを目的とした。本研究で得られた知見はいずれも新規性が高く、またサルコペニア
の予防・改善のための戦略を構築する上で、その一端を担う知見であると考える。食事や食品という身近な因子
でその病態を改善し得る可能性を提唱できれば、その研究的、社会的意義は極めて大きいといえる。



Ų� ġ� ɞɔɖɜ)ɟɔɖɜɔɖ)ɡɔɖɜ)ɞɠɔɖɜɒ·ȡɓ�
ɖɕƳǀȷĂĤ¿2ǥŗ 

W~UriG.3ȥǷį�µȞį2ǅȳ2£�.ǅŵǧ2£�D�Ʃƚ."@Ʃ®Ǟ-1?)

Éɑ1=?ƫƩ"@;2�û�DÓ:@
ɐɑǠ2Ȟ¥ŵǧ£�DĢ�ț� ǽ�ȓ2ǽì.

0@&:)$2�Ⱥ3°ĠȶĎƷ 2ĉƛ2&:2ÔĮ2ȎɆ-1@�)ş'$2Êťƭ0�

ȺƁ1*2,3Ƶǂ�A,202
W~UriG3Éɑ1=@Ų�0ǽìD�)��1)ɏŪ

ǅ-�ǴƬȚ2ÞĶ£��½ȃ�ȥ�.2�l|�Zƴǘ<)�wfU�g}G2Ōƭ�Țƭ£�

1=@ŵǧ�µ�0/�ț�?ƫƩ"@
$�-�A8-3�1)ǅǴƬȚ2ÞĶ¬ȥDƯƭ

. &ɉç�ŨɍƳǀ�î¸ú-0�A,�&
0�-;ɐǴƬȚɉ2ňÙ3ǅǴƬȚ2ÞĶ

1¬ȥƭ1²��.�Ʋ>A)�2&:W~UriGčǆ13ǴƬȚ2ňÙ�ŝơ-1@.Ȅ

CA,�&
 � 0�>Ƞĝ)ɐɑǠ1��@ǴƬňÙ3ǅȳøÉ13*0�>02.2�

õã;đ0�0�)Ő&0ŨɍƭGp��a�ģ�ż:>A,2@
 
�A8-ķ�3�ɉìă1=@ƧıÂī�Dd�v1ƳǀDǷ2)ɉç�>ƅƟ"@ƽ�2

Ķ½�Ɵ¥½ă2ƄįDÂī )ƨĴDÂī"@ÛǧįDƶ ,�&
ɏŪǅǏǦ1�2,3

"-1)üȕI^n|t�0/Dá9ǼŌ2ɉçƣŢu}nKk�~�ȟºìă NRF-1 0/

DƄįÌ wfU�g}GDøƟ�#@ÛǧįDǿ2' ,2@
�>1)ķ��ƱƯ"@2

3ƖƩ-1@
Ƞĝ)ǢƐ<Éɑ1țì"@¥¸2ĵįƭ0ƖƩįùÌ�)ƖƩįWIfNI

�2¦ơD� ,ǴƬ2½ȃXRh~DƄįÌ"@..;1)�ŷƭ1wfU�g}G2ŵǧ

£�D;&> )W~UriGDĢ�ț�"Ûǧį�õã�A,2@
$�-ƖƩDŊé�#

�@=�0ɉçìă�)W~UriG�Ⱥ1ċ�"@Ûǧį�Ï½1ƶè�A@
 
 
ɗɕƳǀ2Ưƭ 

$�-ŠƳǀ-3)ɏŪǅ-2�ƖƩ<�Ȓ�µ=@ǴƬ½ȃ�ȥ�<�wfU�g}G2

ŵǧ�µ�.2)&ƨĴD_�Tbf1)½ă�q~)ƙ1ȟºìăNZS�g1�2,�A

>ƨĴ2Ŋé1²���@=�0ɉç�ŨɍìăDŔ>�."@�.. &
�A>ìă2ĭ

ơį2ůȆDȡ!,)$2�Ⱥ2&:2Ő&0ɉƟƄ2ņŬDǷ��.DśǐV�~. &2
 
 
ɘɕƳǀ2őƁ 

ŠƳǀ-3�1óɍǏǦD©ơ ,ɉçìă2ŵǧ2ůȆDǷ�..;1)�Ƿ ,)ËƘ
ze~D©ơ )ɉ�<ȦË�;&>"ǅ2�ȒùË1*2,ȃŤDǷ)&
 
(1) ǏǦDơ2&ůȆ 
	Lj~P��ȒŊéÊťDŝ"@ɉçìă2ůȆ 

ŠƳǀ-3ǅLj~P��Ȓ1�2,�ĬƭħÆDť&"wfU�g}Gŵǧ1ƱƯ )w

fU�g}G2�ǽŵǧ-1@ǨǣȯȯÌ)ȯÌƭ}�ȯÌ2ȹȣȩ¡ăƫƛ1č"@)ɉç

ìă2ĦɃDůȆ &
ĉɎ13óɍǋǅǭǏǦ-1@ C2C12 ǏǦDơ2&
®ǻɉçìă.

 ,3)u}nKk�~ɈD�Ĭ. &ɉçìăD�Ĭ1ůȆDǷ)&
�>1ȩ¡ăƫƛ1

ĦɃD��&ɉçìă1ȹ ,3)$2½ăyNi[xDŔ>�."@&:)ùË21)&ȩ

¡ă2p�z�_�ȭ¾1~XnK|�]DǛ2'�u�_�qQ_�D¦Ķ )Ș�ȟºì

ă2ůȆDǷ)&
 

ľƖƩ¦ơDŝ"@ɉçìă2yNi[xȃŤ 

ŠƳǀ-3Ų�0Ƨı2ôƮƭƨù.0@ĵįƖƩƚĴ1ƱƯ )�A8-ķ��Ŕ>�1

 ,�&ɉç�=5ɉçìă2ľƖƩ¦ơ1*2,)=?ȈǏ0yNi[xůȆDǷ)&
ĉ

Ɏ13 C2C12 ǏǦ; �3vQ�nF�YŲǏǦ Raw264 Dơ2&
ǏǦ1üǩǰ¸ŹǍ-1

@ LPS <ɌåǨǣȯDȖǯ"@�.1=?ƖƩDȌď &�-)�A>ɉçìă2ÊťDůȆ

 &
�>1)Oh�]1č"@ƙƦƭȻĊÄ; �3 shRNA 0/Dơ2,)ɉçìă2ľƖ

Ʃ¦ơ2XRh~ǒȝ1*2,ůȆDǷ)&
 
(2) ËƘDơ2&ůȆ 
	ǉȚŶ�1č"@ɏŪǅ2ȨĭùÌ�=5ȦË¨ơÊť1*2,2ůȆ 

£Ũɍ3W~UriG2Ȍì.0@�.�Ʋ>A,2@
 � 0�>ɐǨǣɉĽ�<ǢƐ

ze~vJZ0/�Lj~P�ȧÅƚĴ�-2ǅ2�ȒùÌ1*2,3û�2Ƴǀ�1@��L

j~P�Ŷ��ƚĴ-2ǅ2Lj~P��ȒùÌ1*2,2Ƴǀ3Ōđ02
ŠƳǀ-3ǅ2

�ǽLj~P�Ƒ-1@ǉȚ2Ŷ��-2ǅ2Lj~P��ȒùÌ)�=5ǉȚŶ�.ȦË2

ư�Êť1*2,ůȆDǷ)&
C57BL/6J vJZD)ŖȡɉňÙǞ.£ǉȚɉňÙǞ1½�)

�>1$A%A2Ǟ2ÑŌ13Ǖǖƭ0ȦËȖǯDÉ�)12 ȤȸɋǤ &
$2ĩ)Ɵ¥¸2

�ǽLj~P�ƊșǪê-1@ĬǪ�ɏŪǅ2ȩ¡ăƫƛùÌ1*2,ůȆ &
 

�ȯ�ɏŪǅ2½Ì�Ǣü1��@ĦɃ.$2yNi[x2ůȆ 

ȦË3ǅǢüD;&> )W~UriG2ſƪ1ŝơ0ĺŸ.0@
ȦË�ǅǢüD;&>
"yNi[x1*2,3Ų�0õã�1@�)ķ�3´ǷƳǀ1�2,)ȦËŕ2�ǽ0ǉ�
ȒƠƘ-1@�ȯ� C2C12 ǏǦ2½Ì�ǢüDĢ�ț�"ÛǧįDǿ¼ ,�&
$�-ŠƳ



ǀ-3)Ɵ¥-2¹ƛįDĪ@&:1)¿�óɍǅǭǏǦ�=5ǅŇ±ze~vJZ1ƟƜƭ
ɐƕğ2�ȯȖǯDǷ2)ǅǇ62½Ì2Ƽğ)ǅǚǗ2ǢüǄ1*2,ůȆDǷ)&
 
�
əɕƳǀĶť�

(1) ǏǦDơ2&ůȆ 
	Lj~P��ȒŊéÊťDŝ"@ɉçìă2ůȆ 

C2C12 ǏǦ1��@ǨȚ β ȯÌ�=5ȯÌƭ}�ȯÌȹȣȩ¡ă1č"@ɉçìă2Êť

DůȆ &Ǔť)üȕI^n|t�-1@ daidzein < genistein � pyruvate dehydrogenase kinase 4 
(Pdk4), medium-chain acyl-CoA dehydrogenase (Mcad), carnitine palmitoyltransferase 1β (Cpt1b)0/

2ǨȚ βȯÌ1ȹC@ȩ¡ă2ƫƛDƕğªąƭ1øģ�#@�.Dǿ¼ &ɒí 1ɓ
�>1

ƙƦƭȻĊÄDơ2&ůȆ1�2,)daidzein 2Êť13ȟºìă EERα �ȹC@ÛǧįDǿ

2' &
ĉȾ1 Pdk4 2p�z�_�ɅòDơ2&�u�_�Gb\I2ůȆ1�2,)

daidzein 3 Pdk4 2p�z�_�ƄįDøģ"@�)EERα2ǓÞɅòDŶþ�#@.$2Êť

�Ɗþ"@�.DƵȋ &ɒí 1ɓ
ɒȐō 5ɓ 

2�A31 Daidzein � C2C12��9�&�$+')��9��8�4=�-1 ?#� 5 ;<@ 

2�B31 Daidzein 2 Pdk4 p�z�_�Ƅį1��@ĦɃ� ?#� 5 ;<@ 
 


ľƖƩ¦ơDŝ"@ɉçìă2yNi[xȃŤ 
�A8-ķ��ůȆ ,�&ľƖƩ¦ơDŝ"@ɉçìă2�()u}nKk�~2�ƽ-

1@žɉăȯ)�=5žɉăȯDû�á9ŮƘ Terminalia bellirica 2¦ơ1ƱƯ &
žɉăȯ

�=5 Terminalia bellirica �)ƖƩÖ5ȯÌZf�Z1Ö7"ĦɃ.$2½ăyNi[xDůȆ

 &Ǔť)�A>2ìă�Raw264vQ�nF�Y1�2,ƖƩyeHL�_� (TNF-α)IL-1β)
IL-6)MCP-1)iNOS) 2ƫƛ)�ȯÌǁǍɒNOɓƠƟ)ƄįȯǍƽɒROSɓ2ƠƟDļÂ )

$2yNi[x. , NF-κB 2ũƻǷÖ5}�ȯÌ)MAPK 2}�ȯÌDļÂ"@�.DŔ>

�1 &
8&¨#,)ľȯÌȮǍ (HO-1)catalase)NQO1)GCLM) 2ȩ¡ăƫƛD�ȥ )

$2�Ɔìă-1@ Nrf2 2ũƻǷ)Akt Ö5 AMPK 2}�ȯÌD�ȥ"@�.DŔ>�. 

&
siRNA 1=@ Nrf2 2ȩ¡ăkbQ`J�)Ö5ȻĊÄ1=@ůȆDǷ)&Ǔť)žɉăȯ

< Terminalia bellirica Ŀ¼Ƙ3 Nrf2 �=5 AMPK �ȹ�"@ǒȝDÂī"@�.1=?)ľȯ

ÌȮǍƫƛøÉ¦ơDâ"@�.Dƶ &
ɒȐō 2,4ɓ 
 

(2) ËƘDơ2&ůȆ 
	ǉȚŶ�1č"@ɏŪǅ2ȨĭùÌ�=5ȦËÊť1*2,2ůȆ 

C57BL/6J vJZDŖȡɉ-ćɁǞɒCON-Sedɓ)Ŗȡɉ-ȦËǞ(CON-Ex))£ǉȚɉ-ćɁǞ

(KD-Sed))£ǉȚɉ-ȦËǞ(KD-Ex)2əǞ1½�ɘ�ŜɋǤ )¥ȱùË)ǶƋ�Ȓm|y�

_2Ę)ɏŪǅ�=5Ĭǅ-2�Ȓȹȣȩ¡ă2ùË1*2,ůȆDǷ)&
�2Ǔť)KD
�Ǟ-3)Ľ�ȷĂĩɖ�ŜƼğ3¥ȱƎđ�ȋ:>A@;22)$2ĩU�f��~.2¥

ȱĘ3Ɗþ )Ƕ�ǨȚ<Ƕǉ¯1*2,;əǞȸ-Ę3ȋ:>A0�)&
�ő)ȩ¡ăƫ

ƛ2ůȆ-3)KD-Sed Ǟ2ĬǪ<ɏŪǅ-ǉ2Áơ1ȹC@ȩ¡ă2ƫƛ�£�"@�.)

ȦËȖǯDǷ��.1=?$2£��Ŋé"@�.Dǿ¼ &ɒí 3ɓ
8&�Ǫê1�2,) 



£ǉȚɉňÙ1=?ǨȚÁơȩ¡ă2ƫƛ�ȥ.)Sf�¥Áơȩ¡ă2ƫƛļÂ�Ɵ!@�

.DŔ>�. )£ǉȚɉ2Áơ<ȦËȖǯ1=?ǅǑǜ1��@�Ȓȹȣȩ¡ăƫƛ3ƙƦ

ƭ0ùËm_��Dâ"@�.Dƶ &ɒí 3ɓ
ɒȐō 3ɓ 

2�C31 ��&.7(	%"6� 5;:0��9�$)����8�4=�-1 ?#� 3 ;<@ 
Glut4 (glucose transporter type4), Pk (pyruvate kinase), Hk2 (hexokinase 2), Cd36 (cluster of differentiation 36), 
Cpt1b (carnitine palmitoyl transferase 1β), Hadh (3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase), Scot (succinyl 
CoA:3-oxoacid CoA transferase), Hmgcs2 (hydroxymethylglutaryl-CoA synthase 2) 
 

�ȯ�ɏŪǅ2½Ì�Ǣü1��@ĦɃ.$2yNi[x2ůȆ 

óɍǋǅǭǏǦ-1@ C2C12 ǏǦ)�=5vJZɏŪǅ=?ŃÙ &¿�óɍǅǭǏǦD
ơ2&ůȆ-3)ǏǦ1ƟƜĆƭɐƕğ2�ȯDȖǯ"@.)ǅ½Ì1ȹC@ȟºìă MyoD
2ȩ¡ăƫƛ��ȥ )ǅǇŲǏǦ62½Ì�ǵÞ�¬ȥ"@�.Dƶ &ɒíəɓ
�>1ǅ
Ň±ze~vJZDơ2)Ƕ��ȯƕğ�ɐģğȦËĩ2�ȯƕğ.ßƼğ10@=�1�ȯ
DȣœĽ� )ǅ2¹Ɵ1*2,ȇ« &.�B)�ȯĽ�Ǟ-3Ň±ĩ 14 œƯ�=5 28 œ
Ư2ǅŴŏɂƿ�ŝĳ1øÉ )ǅǢü�Ĳț�A@�.DŔ>�. &ɒíɚɓ
�>1�2
ȧƼ1�2,)�ȯĽ�Ǟ-3Ȣǅñ2wMX�-1@ MHC�b 2ȩ¡ăƫƛȳ�ŝĳ1øÉ
"@�.�>)¹Ɵ�Ǣü3Ȣǅ³¢2ùÌ-1@ÛǧįDƶ &
ɒȐō 1ɓ 

2�D3 �*6�/�!��9�
8�4=�-1 ?#� 1;<@ �FC2C12 ǏǦ)Ü; ¿�óɍǅǭǏǦ 

2�E31 �*6�9��>�
8�4=�-1 ?#� 1 ;<@1 �F���9��,��)Ü; ǅǚǗŴŏɂƿ 



�
ɚɕ�0ƫǺȐōǄ�
�
�ɀȊȐō�ɒȅ� 6� �ɓ 
1. Tsukamoto S, Shibasaki A, Naka A, Saito H, Iida K. Lactate Promotes Myoblast Differentiation 

and Myotube Hypertrophy via a Pathway Involving MyoD In Vitro and Enhances Muscle 
Regeneration In Vivo. International Journal of Molecular Sciences. 19, 3649 2018. doi: 
10.3390/ijms19113649 ɒŧȍŝɓ 

2. Tanaka M, Kishimoto Y, Sasaki M, Sato A, Kamiya T, Kondo K, Iida KT. Terminalia bellirica 
extract and gallic acid attenuate LPS-induced inflammation and oxidative stress via MAPK/NF-κB 
and Akt/AMPK/Nrf2 pathways. Oxidative Medicine and Cellular Longevity. Volume 2018, Article 
ID 9364364, 2018. Doi: 10.1155/2018/9364364 ɒŧȍŝɓ 

3. Shimizu K, Saito H, Sumi K, Sakamoto Y, Tachi Y, Iida K. Short-term and long-term ketogenic diet 
therapy and the addition of exercise have differential impacts on metabolic gene expression in the 
mouse energy-consuming organs heart and skeletal muscle. Nutrition Research. 60: 77-86, 2018. 
Doi.10.1016/j.nutres.2018.09.004ɒŧȍŝɓ 

4. Tanaka M, Kishimoto Y, Sato A, Sasaki M, Kamiya T, Kondo K, Iida K. Molecular Mechanisms 
Underlying Anti-Inflammatory and Antioxidant Activities of Terminalia Bellirica Extract and 
Gallic Acid in LPS-stimulated Macrophages. Atherosclerosis Supplements (Proceeding). 32:126, 
2018ɒŧȍŝɓ 

5. ɊƢǲă.� üȕI^n|t�1=@ȟºìă ERRα D� &ɏŪǅLj~P��Ȓȹȣ
ȩ¡ăÂī2ůȆ� üȕ&E4�ȚƳǀ 20 ę 89-94, 2018. ɒŧȍƗɓ 

6. Tanaka M, Kishimoto Y, Saita E, Suzuki-Sugihara N, Kamiya T, Taguchi C, Iida K, Kondo K. 
Terminalia bellirica Extract Inhibits Low-Density Lipoprotein Oxidation and Macrophage 
Inflammatory Response in Vitro. Antioxidants (Basel). 5(2): 20, 2016. Doi: 10.3390/antiox5020020.�  
ɒŧȍŝɓ 

�
�Ć ƫǺ�ɒȅ� 21� �ɓ 
1. Ƣ� şýȰ, ĖŠ Ǭǝ, ¤�Ş Ɲƾ, ¤ǳ 1�?, ƸȔ řĠ, Ƞǳ åȿ, ɊƢ ǲă�

LPS ȌƫįƖƩ)ȯÌZf�Z1č"@_�wh}Gq}}NĿ¼ƘÖ5žɉăȯ2Âī
yNi[x2ȃŔ� ǃ 16 ëœŠŵǧįɉçÎơĆ Ǚ ɒŐƓɓ2018.12 

2. ƇƢ ÐŘ, öŠ æǟ, ɊƢ ǲă JKG|o~ƏĈŵêDơ2&Lj~P�Ɗșȳ2Ņ
ĈƁ2ńǎ� ǃ 5 ë œŠZu�cŨɍĆ ɒ�Ȭɓ2018.7 

3. ¤ǳ 1�?, Ƣ� şýȰ, ¤�Ş Ɲƾ, ĖŠ Ǭǝ, ɊƢ ǲă žɉăȯ�}uûǉÃ
ƔvQ�nF�Y1��@ľȯÌŵű0>51ƖƩØĭ1Ö7"ĦɃ� ǃ 72 ë œŠŨ
ɍ�ɉǊĆ ü ɒĕĔɓ2018.5 

4. Íš Ā�, Õ ÿŉ, ðŠ ×Ȱ, �Ɖ Ěǝ, öŠ æǟ, ɊƢ ǲă ǅǭǏǦ C2C12 1�
�@ Daidzein 2 ERRαD� &ǨȚȯÌ�ȥ¦ơ2ůȆ� ǃ 72 ë œŠŨɍ�ɉǊĆ ü
 ɒĕĔɓ2018.5 

5. Ƣ� şýȰ, ĖŠ Ǭǝ, ¤�Ş Ɲƾ, ¤ǳ 1�?, ƸȔ řĠ, Ƞǳ åȿ, ɊƢ ǲă�
_�wh}Gq}}NĿ¼ƘÖ5žɉăȯ2Ɵ¥¸1��@ȯÌZf�ZÂīyNi[
x2ȃŔ� ǃ 72 ë œŠŨɍ�ɉǊĆ ü ɒĕĔɓ2018.5 

6. ɊƢǲă� üȕI^n|t�`I]I�2�ȒƧı1č"@ûɂƭ¦ơ� ǃ 15 ëœŠŵ
ǧįɉçÎơĆ Ǚ ɒţ�ɓ2017.12� ŁĨȑƒ 

7. Ŏǳ ǱŜ, ƍŻ ŭ, Ȃ §ÿă, Ƥ� ƣǹă, ɊƢ ǲă Sf�ɉňÙ.ȦËȖǯ�Ɵ
¥�Ȓ1��@ư�Êť2ůȆ� 2017 ĝğƟäƺĆǋĆ Þßĝŷü ɒƸĸɓ2017.12 

8. Ƣ� şýȰ, ĖŠ Ǭǝ, ¤ǳ 1�?, ¤�Ş Ɲƾ, ƸȔ řĠ, Ƞǳ åȿ, ɊƢ ǲă�
}uûǉ(LPS)ÃƔvQ�nF�Y1��@_�wh}Gq}}NĿ¼ƘÖ5žɉăȯ2
ƖƩØĭ0>51ȯÌZf�ZÂīyNi[x2ȃŔ� 2017 ĝğƟäƺĆǋĆ Þßĝ
ŷü ɒƸĸɓ2017.12 

9. Ƣï Ƚ�, ðŠ ×Ȱ, ƌƃ §�ă, ĐŽ �ǌă, ɊƢ ǲă� āăüĆƟ1��@ȦË
.Ũɍ1=@ɏȳ62ĦɃ� ǃ 4 ë œŠZu�cŨɍĆ ɒţ�ɓ2017.7.21 

10. Ƣ� şýȰ, Ʉȴ ĥă, Ȃ §ÿă, ƍŻ ŭ, ĖŠ Ǭǝ, Ƞǳ åȿ, ɊƢ ǲă� ǢƐ
Ȍďį2ĵįƖƩ0>51ǉ�ǨȚ�ȒƦĜ1č"@žɉăȯ2Êť� ǃ 71 ë œŠŨ
ɍ�ɉǊĆ ü ɒȪǾɓ2017.5 

11. öŠ æǟ, Ŧė ǔă, Ŏǳ ǱŜ, � ĥ�, ɊƢ ǲă� Lactate 1=@ǅǢüyNi[x
2ůȆ� ǃ 71 ë œŠŨɍ�ɉǊĆ ü ɒȪǾɓ2017.5 

12. Ƣ�şýȰ)ĖŠǬǝ)ĻƢİǝ)ȵŞȀİ)ƸȔřĠ)ƢÚÐİ)ɊƢǲă)Ƞǳåȿ�
vQ�nF�Y2ȯÌZf�ZȺīŵű1č"@_�wh}Gq}}NĿ¼Ƙ2ĦɃ�
ǃ 14 ëœŠŵǧįɉçÎơĆ Ǚ ɒţ�ɓ2016.12 

13. Õÿŉ)Ŧėǔă)ðŠ×Ȱ)öŠæǟ)�ĥ�)ɊƢǲă ǅǭǏǦC2C121��@Daidzein
2 ERRα D� &wfU�g}Gȹȣȩ¡ăÖ5ǨȚ�Ȓȹȣȩ¡ă62ĦɃ2ůȆ ǃ



39 ë œŠ½ăƟƘĆ ĝ ɒŴƈɓ2016.12 
14. Ȃ§ÿă)Ƥ�ƣǹă)ƍŻŭ)�ĥ�)ɊƢǲă� TCA ëȝ2ȫ½ȻĊ�Ɵ¥2�Ȓ1

Ö7"ĦɃ2ůȆ� ǃ 39 ë œŠ½ăƟƘĆ ĝ ɒŴƈɓ2016.12 
15. Ƣ�şýȰ)ĖŠǬǝ)ĻƢİǝ)ȵŞȀİ)ƸȔřĠ)ƢÚÐİ)ɊƢǲă)Ƞǳåȿ 

_�wh}Gq}}NĿ¼Ƙ�vQ�nF�Y1��@ľȯÌŵű1Ö7"ĦɃ� ǃ 23
ëœŠşƨXZdxĆ ĆǸǙ ɒƹĕɓ2016.11 

16. Ƣ�şýȰ)ĖŠǬǝ)ĻƢİǝ)ȵŞȀİ)ƸȔřĠ)ƢÚÐİ)ɊƢǲă)Ƞǳåȿ�
LPSÃƔvQ�nF�Y1��@ȯÌZf�ZȺīŵű1č"@_�wh}Gq}}NĿ
¼Ƙ2ĦɃ� ǃ 10 ëœŠu}nKk�~Ć ĆǸü ɒţ�ɓ2016.8 

17. Ƣ�şýȰ, ĖŠǬǝ, ĻƢİǝ, ȵŞȀİ, ƸȔřĠ, ƢÚÐİ, ɊƢǲă, Ƞǳåȿ�
_�wh}Gq}}NĿ¼Ƙ� LPS ÃƔvQ�nF�Y1��@ȯÌZf�ZȺīŵű
1Ö7"ĦɃ� ǃ 70 ë œŠŨɍ�ɉǊĆ ü ɒƸĸɓ2016.5 

18. Õÿŉ)Ŧėǔă)ðŠ×Ȱ)öŠæǟ)�ĥ�)ɊƢǲă� ǅǭǏǦɞ2ɞ12 1��@
Daidzein 2wfU�g}Gȹȣȩ¡ă�=5ǨȚ�Ȓȹȣȩ¡ăƫƛ62ĦɃ2ůȆ� ǃ
70 ë œŠŨɍ�ɉǊĆ ü ɒƸĸɓ2016.5 

19. Ȃ§ÿă)Ƥ�ƣǹă)ƍŻŭ)�ĥ�)ɊƢǲă� TCA ëȝ2ȫ½ȻĊ�Ɵ¥2�Ȓ1
Ö7"ĦɃ2ůȆ� ǃ 70 ë œŠŨɍ�ɉǊĆ ü ɒƸĸɓ2016.5 

20. öŠæǟ, Ŧėǔă, �ĥ�, ÇăČ, Ƥ�ƣǹă, ðŠ×Ȱ, ɊƢǲă� Lactate �ǅ½
Ì�Ǣü1��@ĦɃ2ůȆ� ǃ 70 ë œŠŨɍ�ɉǊĆ ü ɒƸĸɓ2016.5�  

21. ɊƢǲă� �ȯ3ȟºìă MyoD D� ,ǅǢüDȌď"@�ǅǏǦ1��@ůȆ�ǃ
166 ëœŠ¥ÈÎĆ ȹţïő � ƙÀX�uYJx�¥ÈÎĆ2ûŲįDƲ@�½Ȳ,ĝ
ɑ,įÀ,îǈDȜ�,��ɒţ�ɓ� 2016.3 ŁĨȑƒ�  
�
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Ƴǀ½ŀǠźàɝȠǳ� åȿ 
��vĄźàɝKONDO, Kazuo 
ĹēƳǀŵȹàɝţƂüĆ 
ȫĒàɝɉƞ÷Ćȫ 
ǡàɝŋł 
ƳǀǠƥÝɒ8 ūɓɝ30153711 
 
Ƴǀ½ŀǠźàɝȵŞ� İǝă 
��vĄźàɝSUZUKI, Emiko 
ĹēƳǀŵȹàɝ�Ǯ2ŻāăüĆ 
ȫĒàɝôĞƳǀȼ 
ǡàɝàȉŋł 
ƳǀǠƥÝɒ8 ūɓɝ80154524 
 
Ƴǀ½ŀǠźàɝĖŠ Ǭǝ 
��vĄźàɝKONDO, Kazuo 
ĹēƳǀŵȹàɝ�Ǯ2ŻāăüĆ 
ȫĒàɝ�ǮüGNewbQ�p�`QX{� 
ǡàɝ»ŋł 
ƳǀǠƥÝɒ8 ūɓɝ70600477�
�

�� ƳǀÒÈǠ�

ƳǀÒÈǠźàɝ�

��vĄźàɝ�
�

�ƺƳș1=@Ƴǀ3)ƳǀǠ2ǫȁ.Ș�1�2,ĉŒ"@;2-"
$2&:)Ƴǀ2ĉŒ<ƳǀĶť2¶ǺǄ1

*2,3)î2ǽȏǄ1ô+�;2-30�)$2ƳǀĶť1ȹ"@ǿȃ<Ș�3)ƳǀǠ­�1ěē�A8"
�


