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研究成果の概要（和文）：本研究では運動の継続やレスベラトロール投与が加齢に伴う筋線維数の減少を抑制できるの
かについてマウスを用いた実験により検討した。３ヶ月齢の若齢マウスに比べて２４ヶ月齢の老齢マウスは足底筋の筋
線維数が減少していたが、回転車輪付きケージにて３ヶ月齢から２４ヶ月齢まで飼育したところ、筋線維数の減少が抑
制された。一方、足底筋の腱切除による機能的過負荷やレスベラトロール投与では筋線維数への影響を観察できなかっ
た。以上のことから、持久的な運動を継続することにより速筋線維の減少を抑制できる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to investigate the effect of exercise training 
or resveratrol treatment on age-related muscle fiber loss in mice. The research demonstrated that mice 
aged 24 months showed significant decrease in muscle fiber number of plantaris muscle in comparison to 
the mice aged 3 months. Wheel running training during 3 to 24 months age significantly attenuated such 
decrease. On the other hand, functional overload by tenotomy of gastrocnemius tendon or resveratrol 
treatment did not induce such phenomenon. The results imply that long-term endurance training would 
attenuate the age-related fiber loss in fast-twitch muscle.

研究分野： 運動生理学

キーワード： サルコペニア　筋線維数　老化　運動
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１．研究開始当初の背景
(1)加齢に伴い生じる骨格筋の変化の１つに
サルコペニアがある。サルコペニアの原因と
して、「筋線維の萎縮」と「筋線維数の減少」
がある
化を抑制することは重要な課題である。筋線
維の萎縮については、メカニズムやトレーニ
ング効果
くの研究がなされている。高齢者でも、筋力
トレーニングを継続すれば筋力が向上する
のはもちろん、若齢者ほどではないが筋線維
の肥大が生じることから、筋力トレーニング
は老化に伴う筋萎縮に対して有効な方策で
あると考えられている。しかし、これまでに
老化に伴う筋線維数の減少に対する運動の
影響についての報告ない。なぜなら、長期間
の実験であり、筋線維数の評価を厳密に行う
には多大な労力が必要だからである。
 
(2) 出芽酵母からアカゲザルに至るまでの
多くの種の生物において、カロリー制限（食
事量制限）には寿命延長の効果
現象や疾病の発生を遅延させることが報告
されている。この現象の少なくとも一部は、
カロリー制限に伴う細胞内のエネルギー不
足状態（
活性が高まり、寿命と関連する遺伝子群の発
現が調節されることによって説明されてい
る。一方、カロリー制限は老化に伴う筋線維
数の減少に対しても有効である。ラットに食
餌制限（約
ことにより、骨格筋線維のミトコンドリア異
常の発生が
にくくなり、老化に伴う筋線維数の減少が抑
制されることが
et al.
ー制限による筋線維数減少の抑制に
関与している可能性がある。
 
２．研究の目的
(1)本研究課題では、寿命が約２年と短く、
筋線維数が少ない小動物であるマウスを用
いて、「運動の継続は老化に伴う筋線維数
減少を抑制させる」、という仮説を検証する
ことを第一の目的とした
デル（回転車輪付きケージでの自発走による
持久的運動
能的過負荷による筋肥大運動）を用いた
 
(2)第二の目的として、マウスに
化剤であるレスベラトロールを若齢期から
老齢期まで長期間投与し、老化に伴う筋線維
数の減少が抑制されるのかを検討する。
 
３．研究の方法
(1) 自発走運動
被検動物には
い、若齢群（
高齢自発走群（
ヶ月齢
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になってしまい、また実験脚も過負荷であっ
たため、両脚とも筋線維数が増加したのでは
ないかと考えられる。また、足底筋では、対
照脚が実験脚に対して有意に高値を示した。
これも、対照脚が実験脚をかばうために過負
荷になり筋線維数が増加し、また対照脚も過
負荷により加齢に伴う筋線維数の減少が起
きなかったという可能性が考えられる。いず
れにしても、機能的過負荷は加齢に伴う筋線
維数の減少を抑制しうることが示唆された
ものの、対照脚にも過負荷がかかっていた可
能性があり、正確に評価することができなか
った。本実験の次の課題として、片脚を対照
脚とするのではなく、両脚の腱を切除した高
齢過負荷群と腱切除を行わない老齢対照群
の比較を行うことが望ましいと考えられる。 
 
(3)レスベラトロール投与による SIRT1 活性
化（実験３） 
レスベラトロール投与には、加齢に伴うロ

ータロッド試験のパフォーマンス低下を抑
制できた。しかし、筋力、筋重量、および筋
線維数への影響は観察されなかった。このこ
とから、レスベラトロールによる SIRT1 活性
化にはサルコペニア抑制の効果はないと考
えられる。 
 

(4)まとめ 
このように、持久的運動を長期間続ければ、

加齢に伴う筋線維数の減少が抑制できるこ
とが示唆された。また、筋肥大が生じるタイ
プの運動を継続しても筋線維数の減少を抑
制で切る可能性が考えられたが、本研究では
厳密に評価できなかったので、今後の課題と
なる。一方、本研究の結果からは SIRT1 活性
化にはサルコペニア抑制の効果は見いだせ
なかった。 
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