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研究成果の概要（和文）：骨格筋の筋線維型（速筋型, 遅筋型）組成は食肉の品質(“キメ”の細かさや脂肪交
雑の程度など)や栄養特性を決める重要な要素であるが、その制御機構は不明である。これまでに、筋損傷・再
生の過程で筋幹細胞が合成・分泌する多機能性制御因子Sema3Aが筋線維型を初期決定することを見出した。本研
究では、動物の出生後の筋初期成長期においてもSema3A→細胞膜受容体→ myogenin/MEF2D→遅筋型myosinから
なるシグナリング軸によって遅筋型筋線維の形成が誘導されることが明らかになった。また、可食性ポリフェノ
ールであるクロロゲン酸の摂取によって遅筋型筋線維形成を促進できる可能性を見出した。

研究成果の概要（英文）：We very recently found that resident myogenic stem satellite cells secrete 
Sema3A to impact slow-fiber formation through a membrane receptor/MyoG-MEF2D/slow-MyHC signaling 
during muscle regeneration. Here we report that the Sema3A pathway may also work during postnatal 
muscle growth. In vivo experiments were conducted using satellite cell-specific Sema3A-cKO mice 
which received cKO treatment at 1 wk after birth and evaluation of fiber-type proportions at 15 wks.
 Results demonstrated that cKO mice had a drastically diminished proportion of slow fibers and a 
corresponding increase in fast IIb fibers. These phenotypes were supported by results from primary 
cultures of Sema3A-cKO cells; there were significant decreases in slow MyHC, myogenin, MEF2D, and a 
complementary increase in fast MyHC type IIb and total fast-MyHC.  Importantly, these emerging 
results provide a possible contribution of dietary agonist of Sema3A receptor (including chlorogenic
 acid) to increasing slow-fiber population.

研究分野： 筋幹細胞生物学

キーワード： 筋線維型　遅筋型筋線維　筋幹細胞（衛星細胞）　Sema3A　筋の初期成長　アゴニスト　食品機能性　
食肉生産科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
動物の出生後の初期成長期の筋線維型を制御する新奇分子機構、即ち、筋幹細胞合成・分泌因子Sema3Aに依存的
なシグナリング軸(Sema3Aリガンド→細胞膜受容体neuropilin2/plexinA3複合体→ myogenin/MEF2D転写制御系→
遅筋型myosin)を発見した。また、Sema3Aの細胞膜受容体を活性化する食品成分としてクロロゲン酸などを見出
し、栄養機能学的に家畜・家禽の遅筋型筋線維形成を促進できる可能性を提示した。これらの研究成果は、高品
質の食肉・食肉製品の生産システムの構築に資する他、健康寿命の延伸を目指す健康科学、および加齢筋医科学
やスポーツ科学などにも貢献が期待される。

※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、研究者個人に帰属されます。
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筋線維

食肉の特性

筋線維型 栄養機能性・旨味
キメ(食感)・脂肪交雑調節

(遅筋型・速筋型)
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Sema3A依存的な遅筋型筋線維形成機構の食品機能学的制御： リンゴポリフェノールによる促進と活性成分の同定

筋幹細胞分泌因子Sema3A による遅筋型筋線維形成誘導：ヒラメ筋の損傷・再生実験による実証
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『九州大学』産・学・官交流促進シーズ発表会 in 東京2019（招待講演）
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筋幹細胞分泌因子による筋線維型制御

Percoll密度勾配遠心分離法を用いた若齢ラット由来の筋衛星細胞精製方法の確立

 ４．発表年

筋幹細胞の基礎科学とその健康・医療応用

筋再生における筋幹細胞のHGF-Sema3A連関：more shine to myokines.
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International Symposium on Agricultural, Food, Environmental and Life Sciences in Asia, 2017 (AFELiSA'17)（国際学会）

日本筋学会第４回学術集会「筋研究の新たな地平へ-基礎と臨床の融合-」（招待講演）

2018 FASEB Science Research Conference on “Skeletal Muscle Satellite Cells and Regeneration”（国際学会）
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2018 FASEB Science Research Conference on “Skeletal Muscle Satellite Cells and Regeneration”（国際学会）
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筋成長・再生における筋幹細胞分泌因子Sema3Aの機能

Slow-fiber commitment by Sema3A secretion from myogenic stem satellite cells.

Skeletal muscle fiber types may be regulated by multi-functional modulators secreted from satellite cells localized in each
fiber.

Possible implication of Nudt7 in C2C12 myoblast differentiation
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運動による筋線維タイプの変化によって豚肉の肉質がどう変わるか？

筋幹細胞分泌因子Sema3Aによる筋線維型制御に関する研究：マウス成長過程における解析

衛星細胞由来のSema3Aによる遅筋型筋線維の形成誘導メカニズムの解析

Nudt7 overexpression acyivates endogenous Nudt7 and MyHC1 mRNA expression in C2C12 myoblasts
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