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研究成果の概要（和文）： 
 
喫煙と肥満はともに、動脈硬化の主なリスクファクターである。喫煙は肺組織や血管に酸化ス

トレスや炎症性変化を引き起こすと考えられているが、脂肪組織に与える影響についての検討

は少ない。マウスに喫煙曝露実験をおこない脂肪組織に与える影響について検討した。喫煙曝

露により、脂肪細胞の肥大を伴わずに脂肪細胞中の MCP-1mRNA 発現が亢進し、脂肪組織中に

F4/80 陽性細胞が増加してマクロファージの集積が認められた。喫煙曝露は、脂肪組織への炎

症性変化を誘導する可能性があると考えられた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
Both cigarette smoking and obesity are well-established risk factors for atherosclerosis.  

Cigarette smoking (CS) results in systemic oxidant-antioxidant imbalance and a low-grade 

systemic inflammatory response. To clarify the effects of CS exposure on adipose tissue, 

we investigated the adipose tissue change by 2-week CS exposure using mice.  We found 

accumulation of cells expressing the macrophage marker F4/80 in the adipose tissue of 

CS-exposed mice, accompanied by elevated expression of MCP-1 mRNA in adipocytes. These 

results suggest that CS induces inflammatory response to adipose tissue via different 

mechanisms from obesity. 
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１． 研究開始当初の背景 

 
喫煙と肥満はともに、動脈硬化の主なリス

クファクターである。脂肪組織は様々なサイ
トカインを分泌し、肥満時にマクロファージ
の集積を伴った炎症性変化が生じているこ
とが明らかとなってきている。一方、喫煙は
肺組織や血管に酸化ストレスや炎症性変化
を引き起こすと考えられているが、脂肪組織
に与える影響についての検討は少ない。 
 
 
２．研究の目的 
 
喫煙が脂肪組織には酸化ストレスや炎症

性変化を引き起こすか、その影響についての
検討した。 
 
 
３．研究の方法 
 
喫煙曝露が代謝に与える影響を考慮し、脂

肪量の変化が少ないと考えられる短期間で
の喫煙曝露実験を行い、喫煙曝露が脂肪組織
自体に与える直接的な影響について検討し
た。 
８週齢 C57BL/6J マウスを喫煙群とコント

ロール群の 2群に分けた。喫煙群には喫煙曝
露装置を用いて、20 本/日、週 6日の喫煙曝
露を２週間行った。実験終了後、精巣上体付
属脂肪組織を摘出し、マクロファージのマー
カーである抗 F4/80 抗体を用いて組織学的検
討を行うとともに、脂肪細胞およびマクロフ
ァージのマーカーである CD11b陽性細胞を分
離し、各々の細胞でのサイトカインの遺伝子
発現を real-time PCR 法にて検討した。また
血漿中のサイトカイン濃度を測定した。 
 
 
４．研究成果 
 
(1) 喫煙群とコントロール群では、体重、精

巣上体付属脂肪組織の重量に差を認めず、
組織学的に検討した脂肪細胞の大きさに
も差を認めなかった。 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

体重の変化 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
精巣上体付属脂肪組織の重量 

 
 
(2) 喫煙群ではコントロール群と比較し脂肪

細胞中のMCP-1 mRNA発現が亢進していた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MCP-1 mRNA 発現 (P<0.05) 
 
 
 
(3) 喫煙群ではコントロール群と比較し脂肪

細胞中の adiponectin  mRNA 発現が亢
進していた。 
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Adiponectin mRNA 発現 (P<0.005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TNF-α mRNA 発現 
 
(4) 脂肪組織中に F4/80 陽性細胞が増加して

いた。 
 
 

 
コントロール群 

 
 
 
 
 

 

 
喫煙群 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F4/80 陽性細胞数 
 
 
喫煙曝露により、脂肪細胞の肥大を伴わず

に脂肪細胞中の MCP-1mRNA 発現が亢進し、脂
肪組織中へのマクロファージの集積が認め
られた。喫煙曝露は、脂肪組織への炎症性変
化を誘導する可能性があると考えられた。 
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