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研究成果の概要（和文）：運動による個人差の一要因として褐色脂肪組織が関連するかについて検討するために
以下を行なった。これらの成果について学会発表ないしは論文発表を行った。 1) 褐色脂肪組織の簡易な評価法
としてサーモグラフィ法を考案した。 2) サーモグラフィ法を用いて異なる運動習慣を持つ者の褐色脂肪組織を
評価した。その結果、運動種目により褐色脂肪組織への異なる影響が観察された。 3) 寒冷暴露後の呼気アセト
ンは、長距離選手と比較して、短距離選手で有意に増加した。 4) 運動介入による効果と褐色脂肪関連遺伝子多
型との関連を検討した。

研究成果の概要（英文）：We conducted as followed to examine whether brown adipose tissue is involved
 in individual differences of exercise therapy. We made presentations at academic conferences or 
papers on these achievements. 1) Devised a thermography method as a simple method for detecting 
brown adipose tissue activity. 2) Using the thermography method, we compared brown adipose tissue 
activity between people with habitual exercise.  3) Breathe acetone level in sprinter is 
significantly increased after cold exposure and higher than long-distance runners. 4) Investigated 
the relationship between the effects of exercise intervention and brown adipose-related gene 
polymorphisms.

研究分野： 褐色脂肪組織

キーワード： 褐色脂肪組織　サーモグラフィ　運動　遺伝子多型
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研究成果の学術的意義や社会的意義
運動療法は、生活習慣病の予防や改善に効果的であるがその効果には個人差がある。我々は、先行研究で、褐色
脂肪組織 (BAT)に関連する遺伝子多型 (β3AR)が運動療法後の個人差に関連することを報告している。BATは交
感神経刺激により熱産生やホルモン分泌をする組織である。しかし、BATの評価法である18FDG-PET/CT法による
被曝などの制限により、運動がBATに与える影響について検討された研究は少ない。そこで、本研究では、簡易
なBAT評価法の開発、および、それを用いた長期的な運動によるBATへの効果について検討を行った。本研究は、
BATが運動療法による個人差の違いを説明するための一助となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
運動療法は、生活習慣病の予防や改善に効果的であるが運動療法の効果には個人差が 

ある。我々は、先行研究で、褐色脂肪組織に関連する遺伝子多型 (3AR)が運動療法

後 の個人差に関連することを報告している。褐色脂肪組織は交感神経刺激により熱産

生 やホルモン分泌をする組織である。しかし、褐色脂肪組織の評価法である 
18FDGPET/CT 法による被曝などの制限により、運動が褐色脂肪組織に与える影響に

ついて検討された研究は少ない。 
 
 
２．研究の目的 
そこで、本研究の目的は、1) 簡易な褐色脂肪組織評価法の開発、および、それを用い

た 2) 長期的な運動による褐色脂肪組織への効果について検討を行った。 
 
 
３．研究の方法 
A) 24 名の成人男性を対象に常温（27℃）、水浸漬（両腕を 19℃の水に 5 分）、寒

冷曝露 (薄着で室温 19℃、2 時間 (非ふるえ))で、サーモカメラによる皮膚温度（鎖

骨上窩、対 照部位として鎖骨下）を測定し、18FDG-PET/CT 法で求めた褐色脂肪組

織活性との対応 関係を調べた。 
 
B) 確立したサーモグラフィ法を用いて、30 名の大学陸上部 (長距離選手、短距離選 

手)の褐色脂肪組織および脂肪燃焼の指標として呼気アセトン評価した。さらに近年、 

BAT が活性脂質を放出する組織として報告されつつあるため、19℃、2 時間の寒冷曝 

露前後に採血を行い、米国との共同研究としてリピドミクス解析を行なった。 

 

C) 成人男女 33 名(>40 歳)を対象に、12 週間の運動介入を行ない、網羅的遺伝子多

型 解析を行い、遺伝子多型と体脂肪減少との関連について検討を行なった。 
 
 
４．研究成果 
A)その結果、褐色脂肪組織部位である鎖骨上窩については、寒冷曝露により%鎖骨上

窩の 温度（[鎖骨上窩―鎖骨下]／鎖骨下×100%）が最適の指標で、r = 0.76、的中率 

85.4% で 18FDG-PET/CT との関連が認められた。つまり、寒冷曝露を行なった際

の、BAT が 存在する部位である鎖骨上窩の皮膚温度と褐色脂肪組織が存在しない部

位である胸部 の皮膚温度の差を褐色脂肪組織活性値とすることができた。これによ

り、サーモグラフ ィ法による妥当性の高い簡易なヒト褐色脂肪組織活性評価法を確立

できた。本成果につ いては、他集団 (n = 20)でも同様の結果が得られるか再確認を行

なった。その結果、サ ーモグラフィ法は、18 FDG-PET/CT (r = 0.76, P < 0.05)や寒

冷誘導熱産生 (r = 0.49, P < 0.05)と有意な相関 が認められ、本手法の外的妥当性が確

認された。 
 
B) 短距離選手の褐色脂肪組織活性は長距離選手よりも高値であり、それと同時に呼気

ア セトン値も寒冷曝露後に短距離選手の方が長距離選手よりも高値を示した。これは

高強 度運動が長時間低強度運動よりも褐色脂肪組織活性に良影響を与えることを示唆



する ものである。 興味深いことに、寒冷曝露前の陸上部のリピドミクスの総値は、

一般成人のそれより も高値であった。さらに、寒冷曝露後において褐色脂肪組織低活

性の陸上部のリピドミ クスの総値は、一般成人と比較して劇減したが、この変化は褐

色脂肪組織高活性の陸上 部では見られなかった。これは、習慣的な運動により、生理

活性脂質代謝を改善する可 能性を示しており、さらに、これらの生理活性脂質は、褐

色脂肪組織から放出されてい る可能性がある。 
 
C) n 数が限られていながらも UCP1 遺伝子多型と 12 週間の運動介入後の体脂肪減

少と の関連がみつけられた。β3AR 多型と 12 週間の運動介入後のむくみ率との関連

が認め られた。今後はさらに、褐色脂肪組織との関連についての検討を引き続き行な

っていく。 
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