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研究成果の概要（和文）：短命な昆虫の中で30年以上という超長寿命を誇るヤマトシロアリ生殖虫が、いかにし
てその長寿命を可能にしているのかを生化学的に明らかにする研究である。生殖虫（女王）とワーカーを比較し
た結果、女王はミトコンドリアで働く抗酸化物質コエンザイムQ10ならびに膜脂質で抗酸化に重要なビタミンEを
大量に含有することがわかった。また、ワーカー体内で抗酸化に働くと考えられる尿酸については、巣内から出
されることで体内での生合成のスイッチがオンとなり、糖代謝系ならびに尿酸合成系の遺伝子群を全て活性化さ
せることで大量に合成することが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：This is a study of biochemical approach how the longevity of the 
reproductives of the Japanese termite, Reticulitermes speratus which has an extremely long lifespan 
of over 30 years among short-lived insects, is made possible by their longevity. Comparison of 
reproductive individuals (queens) and workers revealed that queens contain large amounts of the 
antioxidant coenzyme Q10, which acts in mitochondria, and vitamin E, which is important for 
antioxidant activity in membrane lipids. In addition, it was found that the worker's body turns on 
the biosynthesis of uric acid, which is thought to work as an antioxidant, when they are released 
from the colony, and that it is synthesized in large amounts by activating all genes in the glucose 
metabolism and uric acid synthesis pathway.

研究分野：食品機能化学

キーワード： ヤマトシロアリ　超長寿命　代謝調節　抗酸化システム　遺伝子発現制御　尿酸　コエンザイムQ10　ビ
タミンE

  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
今までの長寿命研究はショウジョウバエやマウスなど、もともと極端に短寿命の動物を用いて行われてきた。ヤ
マトシロアリに代表される極端に長寿命な動物は、いかにしてその長寿命を可能にしているのか、その時に体は
どうなっているのかについての情報は皆無であった。この研究によって、活性酸素に代表される酸化ストレスに
対抗する強力な抗酸化システムを備えることが、我々にとっても長寿を実現する一つの方法となる可能性を示し
た。

※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 

 一般的に動物は寿命の長いものほど子供の数が少なく, 短いものほど多産であり, これは一

方を取れば他方を犠牲にしなければならない関係すなわち「寿命と生殖のトレードオフ」とし

て広く知られている。ほとんどの昆虫は寿命が数週間〜１年未満であるが非常に多産という

「寿命と生殖のトレードオフ」を体現している代表種であるが, その中にそのトレードオフを

打破し, 長寿命で且つ多産な昆虫種が存在する。それがシロアリに代表される社会性昆虫の生

殖虫（王・女王）で，短命な昆虫の中にあって 30年以上という超長寿命を誇る。このことは寿

命に関する興味だけではなく, 長期にわたって生殖能力を維持しているという事を意味し, 老

化抑制・健康寿命という観点からも注目に値する。しかしながら長寿命と多産を可能としたシ

ロアリの生存・生殖戦略については全く未解明であった。 

 

２．研究の目的 

 ヤマトシロアリの生殖虫（王・女王）が，極端に長い寿命と旺盛な繁殖力を両立する希有な

生物であることは昔から知られてはいたが，なぜこれらの生物のみがそれを可能にしているの

かについては全く不明であった。超長寿命と高い繁殖能力という，通常は「トレードオフ」の

関係にある能力の両立を可能にする生体の分子基盤はどうなっているのかについて明らかに

し，ヒトの老化抑制・健康寿命延長に繋がるような知見を得ることを目的とする。 

 

３．研究の方法 

 まず, 活性酸素による傷害に代表される酸化ストレスの大きい環境下ではどのような生物も

長生きは不可能であろうと考え, 長寿命生物は優れた抗酸化システムを有しそれを生存・生殖

戦略に役立てているのではないかと仮説を建てた。本研究室ではヤマトシロアリを不老長寿の

生物モデルとして用い, 抗酸化システムに注目した解析を行った。 

 
４．研究成果 

（1) ヤマトシロアリ生殖虫（女王）とワーカーを比較した結果，女王はミトコンドリアで働

く抗酸化物質コエンザイム Q10 ならびに膜脂質で抗酸化能に重要な働きをするビタミン Eを大

量に含有することがわかった。 

 

（2）コエンザイム Q10 をあまり持たないワーカーにコエンザイム Q10 を経口摂取させると，

女王のように長寿命化することがわかった。このことから，女王では豊富なコエンザイム Q10

がその長寿命に積極的に機能していることが明らかになった。 

 

（3）体内で有毒な活性酸素を産生して生物を死に至らしめる除草剤のパラコートをワーカー

に摂取させると，その酸化ストレスによってワーカーは死んでしまうが，コエンザイム Q10 を

経口摂取させることにより生存率が上昇することがわかった。このことは，コエンザイム Q10

が女王ならびにワーカー体内で抗酸化に働くことでその長寿命を可能にしていることを示唆す

る。 

 



（4）女王がコエンザイム Q10 とビタミン Eを大量に含有する一方で，ワーカーではそれらが

体内に少なく，その代わりに体内で活性酸素消去に働くと考えられる抗酸化物質の尿酸を大量

に含有する。尿酸量の蓄積に関しては，体内で生合成が亢進するのか，または消化管内での微

生物による分解が停滞するのかが全く不明であったため，尿酸を蓄積し始めたときのワーカー

体内の糖代謝経路と尿酸合成経路における遺伝子群の発現をリアルタイム PCR を行って確認し

た。その結果，巣内から出されることで体内での生合成のスイッチがオンとなり，糖代謝系な

らびに尿酸合成系の遺伝子群を全て活性化させることで大量に合成することが明らかになっ

た。 

 

（5）尿酸生合成経路はアクセルのみの活性化なのか，それとも制御されているのかについ

て，尿酸を経口摂取させてから遺伝子発現を調べた。その結果，糖代謝系の遺伝子は抑制され

ていたが，尿酸合成経路の遺伝子発現は高いままであった。このことは，体内で尿酸の生合成

制御を行っている証拠であり，ワーカーが環境に合わせて抗酸化システムを調節して生存率を

高めていることを示唆する。 

 

 以上のように，ヤマトシロアリは他種の昆虫に比べて非常に優れた抗酸化システムを有して

おり，特に長寿の生殖虫とワーカーとは全く違った抗酸化システムを持ち，その長寿を実現さ

せていることが明らかになった。 
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