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研究成果の概要（和文）：本研究では食品成分摂取による体温変化の作用機序の解明を目的とし、生体での温度
受容に関する生理的な役割が明らかになっている温度受容TRPチャネルに着目し、それらを活性化する食品成分
の摂取が体温に与える影響についてマウスを用いて検討した。TRPV1、TRPM8、TRPA1をそれぞれ活性化する食品
成分が各TRPチャネルの活性化温度域に応じた体温変化を生じ、その体温変化はTRPチャネルを介した反応である
ことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, to elucidate the mechanisms of changes in body temperature 
induced by food intake, we focused on thermo TRP channels that have been indicated to have 
physiological roles in a perception of temperature and examined changes in body temperatures induced
 by food components activating these channels with mice. We found that the intake of food components
 which activate TRPV1, TRPM8, and TRPA1, respectively, changed body temperatures with the 
activation-temperature-range of each TRP channel, and suggested that these changes in body 
temperature were mediated by each TRP channel.

研究分野： 食品科学、体温生理学、栄養化学
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１．研究開始当初の背景 
	 食品には中医学における「四気」に表され
るように身体を温めたり冷やしたりする働
きがあるとされてきたが、経験的な知見が多
く、実際の体温変化や作用機序については未
だ不明な点が多い。温度受容体として同定さ
れている TRP チャネルは生体内で体温感知
の働きをすることが明らかになっているが、
申請者は TRP チャネルが体温感知だけでな
く、体温感知に起因する自律性体温調節やエ
ネルギー代謝調節にも直接関与するのでは
ないかと考えた。食品摂取による温度受容
TRP チャネルを作用点とした体温変化の解
析は、食品成分摂取が生理的な作用機序に基
づいて体温を変化させるという新たな仕組
が解明できるのではないかということが考
えられた。 
 
２．研究の目的 
	 本研究では生体において温度受容に関す
る生理的な役割が明らかになっている温度
受容 TRPチャネルに着目し、温度受容 TRP
チャネルを活性化する食品成分の摂取が体
温に与える影響の解析、食品成分摂取による
体温変化における TRP チャネルの関与の解
明、さらに体温変化を生じる作用効果器への
シグナル伝達機構の解明を目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1) 麻酔下体温測定試験	 
	 環境温度を維持できる恒温槽内でウレタ
ン麻酔下での体温変化を測定し自律性体温
調節機能を評価する試験である。	 
	 マウスを 2 時間絶食し、ウレタン麻酔
（1.4g/kg）をかけた。温度センサーを熱産
生効果器である肩甲骨間褐色脂肪組織周囲，
熱放散効果器である尻尾血管周囲、深部体温
を反映する直腸に取り付け、頚静脈に試料投
与用のカニューレを挿入した。マウスの直腸
温が安定したのを確認した後に胃内または
頚静脈カニューレから食品成分を投与し、投
与後 3時間の各測定部位の温度変化を記録し
た。	 
	 TRPV1、TRPM8、TRPA1 アゴニストとしてそ
れぞれカプサイシン	 (15mg/kg)、1,8-シネオ
ール(100mg/kg)、 	 シンナムアルデヒド
(20mg/kg)を用いた。	 
	 
(2)	 環境温度変化試験	 
	 一定温度環境としてコントロールの直腸
温が±0.3ºC となるように環境温度を調節し
た。また寒冷環境としてコントロールの直腸
温度が-0.2	 ºC/h で低下するように恒温槽内
の温度を設定した。暑熱環境では同様に直腸
温度が+0.3	 ºC/hで増加するように設定した。	 
投与試料として体温に影響を与える因子と
して代表的な食品成分であるカプサイシン
（10、15	 mg/kg）を用いた。	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図１	 麻酔下マウス体温測定の測定部位	 
	 
	 
(3)	 TRP チャネル活性阻害試験	 
	 TRPV1、TRPM8、TRPA1 アンタゴニストとし
てそれぞれ BCTC	 (10mg/kg)、M8B	 (6mg/kg)、	 
HC-030031	 (100mg/kg)	 を用いた。試料の胃
内投与開始 30 分前にマウスの腹腔内に挿入
したカニューレからアンタゴニストを投与
し、その後食品成分胃内投与による体温変化
を 3時間測定した。	 
	 
(4)	 迷走神経切除試験	 
	 マウスをウレタン麻酔の後、開腹し胃を露
出させ、食道をたどり横隔膜直下での迷走神
経切除手術を行った。手術後は同様に恒温槽
内で体温が安定するのを待ち、試料を投与し
体温測定を行った。	 
	 
４．研究成果	 
(1)	 温度受容 TRP チャネルアゴニスト摂取
による体温変化への TRPチャネルの関与	 
	 マウスへのカプサイシン投与による尻尾
温の上昇は BCTC	 投与後のマウスでは確認さ
れなかった。マウスへの 1.8-シネオール投与
による肩甲骨間褐色脂肪組織温および直腸
温の上昇は M8B 投与後のマウスでは確認され
なかった。マウスへのシンナムアルデヒド投
与による肩甲骨間褐色脂肪組織温および直
腸温の上昇は HC-030031 投与後のマウスでは
確認されなかった。	 
	 以上の結果より、TRPV1、TRPM8、TRPA1 を
それぞれ活性化するカプサイシン、	 1,8-シ
ネオール、	 シンナムアルデヒドのマウスへ
の胃内投与により生じる各 TRP チャネルの活
性化温度域に応じた体温変化は各 TRP チャネ
ルを介した反応であることが示唆された。	 
	 
	 
	 



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図２	 食品成分が温度受容体による体温調	 
	 	 	 節機構を利用する	 
	 
	 
(2)	 環境温度条件がマウスにおける食品成
分摂取による体温変化に与える影響	 
	 一定温度環境下ではカプサイシン投与に
より尻尾温が上昇し、直腸温および IBAT 温
が濃度依存的に低下した。寒冷環境下ではカ
プサイシン投与による尻尾温の上昇量が一
定温度環境下に比して増加し、直腸温、IBAT
温の低下量は増加した。暑熱環境下ではカプ
サイシン投与による尻尾温の上昇量が一定
温度環境時より減少した。直腸温の低下量は
減少し、10	 mg/kg での投与時の直腸温および
IBAT 温はコントロール群に比して上昇した。	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図３	 A.各温度変化条件における試料投与	 
	 	 	 	 後１０分での尻尾温度の変化量	 
	 	 	 B.コントロール群とそれぞれの投与	 
	 	 	 	 量群の間の変化量の差	 

	 
	 
	 以上の結果からカプサイシン投与による
尻尾での熱放散の亢進は環境温度に影響さ
れず、カプサイシンの投与量依存的に作用す
ることが明らかになった。また暑熱環境下で
はカプサイシンによる熱産生の亢進のため、
投与濃度によっては必ずしも行うべき体温
調節に対して正の方向に作用するわけでは
ないことが示された。	 
	 
(3)	 食品由来 TRPM8 アゴニスト胃内投与によ
る体温変化に迷走神経が関与する	 
	 1,8-シネオールの胃内投与により、IBAT 温、
直腸温が上昇した。迷走神経切除マウスでは、
1,8-シネオールの胃内投与により直腸温は
上昇したものの、その変化量は偽手術マウス
に比して低値となった。また 1,8-シネオール
の静脈投与により、マウスの IBAT 温、直腸
温が上昇した。	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
図４	 迷走神経切除による各体温変化への	 
	 	 	 影響	 
	 
	 
	 
	 以上の結果から、1,8-シネオールの胃内投
与による体温調節反応の惹起には、迷走神経
が一部関与することが考えられ、消化管内で
の TRPM8 への作用が体温調節反応の惹起に寄
与する可能性が考えられた。また 1,8-シネオ
ールは消化管内だけではなく、吸収後にも作
用点を有することが考えられた。	 
	 
(4)今後の展望	 
	 本研究により、食品成分摂取による体温変
化の作用機序のひとつに温度受容 TRP チャネ
ルを介した作用機序があることが示された。
今後はヒトにおいても同様の作用機序で体
温変化を引き起こすのか明らかにしていく
必要がある。	 
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