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研究成果の概要（和文）：漢方薬は、加齢に伴う体の不快や不調、病後・術後の体力低下や虚弱体質の改善など
の目的に使われることが多く、サルコペニア該当者やその予備軍が何かしらの漢方薬を日常的・長期的に服用し
ていることが予想される。我々はこれまでに、一過性筋力運動による筋タンパク質合成を相乗して高める漢方薬
として枇杷葉（ビワヨウ）を同定した。本研究では、自然閉経の高齢期ラットを用いて、筋力トレーニングによ
る筋肥大へ及ぼす枇杷葉の影響について検討した。本研究の結果から、枇杷葉が閉経後の女性の骨格筋量と筋力
を増加することが示唆されたが、筋力トレーニングとの組み合わせによる相乗効果は認められなかった。

研究成果の概要（英文）：Kampo herbal medicines are often used to improve discomfort and discomfort 
associated with aging, loss of strength after illness or surgery, and weak constitution, and it is 
expected that people with sarcopenia and their premenopausal patients are taking some kind of herbal
 medicine on a daily or long-term basis. We have previously identified loquat leaf extract as a 
herbal medicine that synergistically enhances muscle protein synthesis during transient muscle 
exercise. In the present study, we examined the effects of loquat leaf extract on muscle hypertrophy
 induced by resistance training in aged female rats. The results of this study suggest that loquat 
leaf extract increases skeletal muscle mass and muscle strength in postmenopausal women, but there 
was no synergistic effect when combined with resistance training.

研究分野： 運動生理学

キーワード： サルコペニア　レジスタンス運動　枇杷葉　漢方薬
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研究成果の学術的意義や社会的意義
加齢に伴い骨格筋の筋肉量および筋力は低下する。本研究では、サルコペニアの予防・改善に有効である筋力ト
レーニングと漢方薬を組み合わせことによってサルコぺニアの予防改善効果を高められるかどうかを検証した。
本研究の成果ではそのような漢方薬を見いだせなかったが、今後は、今回の実験モデルを用いることで、軽い筋
力トレーニングでも漢方薬の服用によって、通常の筋力トレーニングと同程度の効果が見い出せる漢方薬の同定
ができる可能性が考えられる。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
加齢に伴い骨格筋の筋肉量および筋力は低下する。しかし、この加齢性筋肉減弱症（サルコペ

ニア）の発症メカニズムの詳細については十分に解明されていない。また、男性と女性には、思
春期以降体格や身体組成のような外形的性差が存在し、高齢期においても歴然とした骨格筋量
の差が存在する。2025 年には 65 歳以上の高齢者が 30％を超えて諸外国に例のみないスピード
で高齢社会を迎えた本邦において、ゆとりと豊かさに満ちた社会を実現するためには、性差に関
係なく、ひとりひとりが高齢になっても援助なしで自由で自立した生活を営めることが鍵とな
る。したがって、加齢に伴うサルコペニア発症やその性差のメカニズムを解明し、その改善およ
び予防のための対策を講じることは今後益々重要になると思われる。 
レジスタンストレーニングはサルコペニアに予防・改善に有効であることが確認されている。

漢方薬は、加齢に伴う体の不快や不調、病後・術後の体力低下や虚弱体質の改善などの目的に使
われることが多く、サルコペニア該当者やその予備軍が何かしらの漢方薬を日常的・長期的に服
用していることが予想される。我々はこれまでに、一過性レジスタンス運動による筋タンパク質
合成を相乗して高める漢方薬として枇杷葉（ビワヨウ）を同定した（Hung YL, et al. Evid Based 
Complement Alternat Med, 2022）。先行研究においても、枇杷葉投与によって高齢ラットの筋重
量と筋力を維持することが認められていた(Sung B, et al. Int J Mol Med, 2015)。一方、こ
れまでに枇杷葉投与が運動トレーニングによる筋肥大を増強するか否かについては明らかにな
っていない。さらに、枇杷葉投与が閉経後女性の骨格筋に及ぼす影響を検討した報告は皆無であ
る。 
 
２．研究の目的 
本研究では、閉経後の女性を想定した高齢雌性ラットを対象に枇杷葉投与とレジスタンスト

レーニングの同時介入が筋肥大に及ぼす影響の検討を目的とした。 
 
３．研究の方法 
実験動物 
16 ヶ月齢の F344 雌性ラット(n=32)を体重が均等になるように 4 群に振り分けた：安静

(Control-Sed)群(n=8)、クライミング運動トレーニング(Control-CT)群(n=8)、枇杷葉投与(LLE-
Sed)群(n=8)、枇杷葉投与クライミング運動トレーニング(LLE-CT)群(n=8)。なお、本実験は順天
堂大学動物実験委員会によって承認された(H29-01)。 
 
枇杷葉煎液投与 
 LLE-Sed 群および LLE-CT 群に投与した枇杷葉煎液は、生薬の枇杷葉重量の 10 倍のイオン交換
水で 30分間熱水抽出を行い、4,000rpm で生薬残渣を分離して作製した。なお、煎液中に含まれ
る枇杷葉濃度は約 0.25g/ml であった。枇杷葉煎液の投与量は 1.5ｇ/kg body weight に調製し、
1日に 1回の頻度で 8週間、毎日定時に胃ゾンデを用いて投与した。 
 
クライミング運動トレーニング 
 クライミング運動トレーニングは、はしご(長さ 1.1m)を用いて、3 日に 1 回の頻度で 8 週間 
(計 20 回)実施した。初回のトレーニングにおける負荷重量は、1セット目が体重の 50%、2セッ
ト目は体重の 75%、3 セット目は体重の 90%、そして 4セット目が体重の 100%となるように調整
した。4セット以降の負荷重量は毎回 30g ずつ追加し、はしごの完登が不可能になるまでクライ
ミング運動を実施した。2回目以降のトレーニングは、各トレーニングの前回のトレーニングに
おける最大負荷重の 50%から初回のトレーニングと同様の方法で負荷を漸増し、はしごの完登が
不可能になるまで継続した。 
 
解剖および骨格筋摘出 
 最終トレーニングセッション終了から 48時間後、体重を測定し、イソフルラン(2−3％)吸入に
よる深麻酔下にて心臓を摘出した後、長母趾屈筋(Flexor hallucis longus: FHL)を摘出し湿重
量を測定した。 
 
統計処理 
 結果は平均値±標準誤差で表した。群間の比較は二元配置分散分析を行い、多重比較検定は
Turkey’s test を行った。有意水準は 5％未満とした。 
 
 
 
 
 
 



４．研究成果 
解剖直前の体重には群間の有意差が認められなかった(図１)。 

 クライミング運動トレーニング 1-2 回目と 19-20 回目における総負荷量の変化について、ト
レーニング19-20回目における総負荷量はトレーニング 1-2回目と比較して有意に増加したが、
枇杷葉投与による有意な変動は認められなかった(図 2)。また、クライミングトレーニングに伴
う最大負荷量の変化についても、交互作用に有意性は認められなかったが(p=0.06)、トレーニン
グと枇杷葉投与の主効果がそれぞれ認められた。トレーニング 19-20 回目における最大負荷量
は両群ともにトレーニング 1-2 回目と比較して有意に増加したが、LLE-CT 群は Control-CT 群よ
り高い傾向を示した(図３)。 
LLE-Sed 群の長母趾屈筋の湿重量は、Control-Sed 群より有意に高値を示した(p<0.05、図４)。
Control-CT 群の筋湿重量は Control-Sed 群より有意に増大し(17.9%)、LLE-CT 群は LLE-Sed 群
より有意に増大した(10.6%)が、Control-CT 群と LLE-CT 群との間に筋湿重量の有意差は認めら
れなかった。 

 
本研究では、高齢期雌性ラットを対象に、8週間にわたり枇杷葉投与とクライミング運動ト

レーニングを組み合わせて実施した。その結果、8週間の枇杷葉投与によって体重や筋湿重量
に有意差は認められなかった。またクライミング運動トレーニング時の最大負荷について、枇
杷葉投与とトレーニングによる有意な交互作用は認められなかったものの、LLE-CT 群は
Control-CT 群よりも高値を示した。本研究では LLE-CT 群と Control-CT 群間で筋重量に差が認
められなかった。本研究では、筋湿重量の比較に留まっており、筋横断面積については評価で
きていない。今後の研究では、筋横断面積も含めて包括的な検討を行う必要があると考えられ
る。 
また 18ヶ月齢雄性ラットに 5週間枇杷葉投与した先行研究(Sung B, et al. Int J Mol Med, 
2015)では、加齢に伴うヒラメ筋(遅筋) の湿重量の低下を抑制することが認められていたが、
本研究の LLE-Sed 群は、Control-Sed 群と比較して長母趾屈筋(速筋)の重量が高値を示すこと
が認められた。更に、最大負荷重量(下肢筋力)が増加する傾向にあった。枇杷葉投与と運動ト
レーニングはそれぞれ、サルコペニアの予防・改善に有効である可能性が考えられるが、最大



筋力に対して、枇杷葉投与と運動トレーニングの組み合わせによる相加相乗効果が認められる
可能性が示唆された。 
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