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研究成果の概要（和文）：血中IL-6、血中アイリシンは高度肥満、軽中等度肥満で有意な差は認められなかっ
た、高度肥満で低下する傾向がみられた。メタボリックシンドローム(MS)群と非MS群に分けて比較検討すると、
血中IL-6、血中アイリシンともにMS群で低下する傾向がみられたが有意差はなかった。血中マイオカイン値と肥
満関連因子との関連性を検討すると、IL-6はAST、ALTと正の相関、アポリポ蛋白A1とと負の相関を認めた。今後
は運動の種類、強度、時間など運動条件によりマイオカインレベルを検討する必要がある。効果的な運動療法の
指標としてのマイオカインレベルの有用性についての検討を継続する。

研究成果の概要（英文）：We investigated the relationship between serum IL-6 and irisin levels, 
anthropometries and MS-related components in Japanese obese children. 85 obese Japanese children 
were enrolled. The relationship between serum IL-6 and irisin levels and anthropometries, MS-related
 components were evaluated. Among 85 obese children, 37 were diagnosed as morbidly obese. The serum 
IL-6 and irisin levels were decreased in morbidly obese group, compared with mild to moderate obese 
group, but not significant. Among 85 obese children, 30 were diagnosed as MS. The serum levels of 
IL-6 and irisin levels were decreased in MS group, compared with non-MS, but not significant. By 
univariate linear regression analysis, serum levels of IL-6 were positively correlated with AST, ALT
 and inversely positively correlated with apoA1. Serum levels of myokines, might be associated with 
development of MS in obese children. Further investigation will be needed. 

研究分野： 小児内分泌、代謝

キーワード： 小児肥満　メタボリックシンドローム　マイオカイン　IL-6　アイリシン
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
骨格筋はマイオカインと総称される分泌因子を産生し，

筋自体や近傍・遠隔臓器に影響を与え、代謝制御を行

っていることが明らかになりつつある。マイオカイン

により筋肉―肝―膵、筋肉―脂肪クロストーク機構が

その効果をメディエートするとされている。筋肉運動

が動かない生活関連の慢性疾患を防御する際に、マイ

オカインがその効果をメディエートするとされている。

小児でもメタボリックシンドローム(Mets)が短期間に

漸増しており、小児期からの予防・治療対策の確立が

急務となっている。小児 Mets は高率に成人期へ移行し、

成人期の心血管病など重大な健康障害と相関する。小

児においても運動量が相対的に少ないことが Mets 増

加につながっていることが推測されている。  

２．研究の目的 

本研究では日本人肥満小児・メタボリックシンドロ

ーム児を対象に、独自に開発した運動プログラムによ

る介入が、マイオカイン分泌、身体計測値、内臓脂肪

蓄積量、合併症、に与える影響を詳細に把握すること

により、新規指標としてのマイオカインの有用性の検

討、それを指標とした効果的な運動介入プログラムの

構築を目的とした。 

３． 研究の方法 
肥満小児での検討 

(1)肥満小児における血中マイオカインレベル

（interleukin (IL)-6、Irisin）の検討 

当院小児科外来通院中の肥満小児 85 名（男児 43 名、

女児 45 名：軽・中等度肥満児 48 名、高度肥満児 37 名）

を対象とした。早朝空腹時に採取した血液を用いて、

血中マイオカインレベル（IL-6、Irisin）を ELISA 法

で測定した。高度肥満群と軽・中等度肥満群、メタボ

リックシンドローム(MS)群と非 MS 群、小児肥満症群と

非肥満症群に分けて比較検討した。 

(2)血中マイオカイン値と肥満関連因子との関連性 

当科内分泌外来フォロー中の小児肥満症 16 例(男児 6

例：女児 10 例、6.1～17.9 歳)を対象とした。血中マ

イオカインレベル（IL-6、Irisin）と身体測定値 (BMI、

BMI z スコア、BMI %タイル、腹囲)および収縮期血圧、

中性脂肪、総コレステロール、HDL コレステロール、

AST、 ALT、空腹時血糖、血清インスリン、尿酸、HOMA-IR

との関連性を検討した。 

４． 研究成果 

(1)肥満小児における血中 IL-6、Irisin の検討 

血中 IL-6 は、高度肥満児（2.2±2.3 pg/ml）で、軽

中等度肥満（1.5±1.8 pg/ml）で差はなかった（図１）。

血中 Irisin は、高度肥満児（443.3±263.9 ng/ml）で、

軽中等度肥満（619.5 ±533.4 ng/ml）であり、高度肥

満で低下する傾向が認められたが、有意差はなかった

（図２）。 

 

 

肥満小児のうちメタボリックシンドローム（MS）の

基準を満たした児は 30 名（男児 15 名女児 15 名）であ

った。メタボリックシンドローム(MS)群と非 MS 群に分

けて比較検討すると、血中 IL-6 は、MS 群（1.7 ± 2.5 

pg/ml）で、非 MS 群（1.9 ± 1.8 pg/ml）であり MS群

で低下する傾向が認められたが、有意差はなかった（図

３）。血中 Irisin は、MS 群（592.4 ± 330.2 ng/ml）

で、非 MS 群（514.7 ± 488.6 ng/ml）であり、MS 群

で低下する傾向が認められたが、有意差はなかった。

男女差はなかった（図 4）。 

 

 



今回の検討では、肥満小児における血中マイオカイ

ンレベルは低下する傾向が認められ、メタボリックシ

ンドロームにおいても低下する傾向があったが、有意

差は認められなかった。今回の結果から血中マイオカ

イン低下は肥満の発症、進展に影響を及ぼす可能性が

示唆されたが、今後は症例数を増やして検討する必要

がある。運動量・基礎代謝量・などによって、群分け

を行い比較検討する必要がある。筋肉量など体格の変

化に伴う血中マイオカインレベルレベルの変化につい

ても検討を加えることにより、新たな知見が得られる

と考えられる。 

(2)小児肥満・メタボリックシンドローム児における血

中マイオカイン値と肥満関連因子との関連性 

単変量解析で血清 IL-6 は AST、ALT と正の相関、ア

ポリポ蛋白 A1 とと負の相関を認めた（図 5,6,7）。 

 

 

 

今回の肥満小児を用いた検討では、肥満の重症度で

の有意な差は認められなかった。またメタボリックシ

ンドロームの発症の有無に関しても、マイオカインレ

ベルには有意な差は認められかった。運動がマイオカ

インの産生に影響を与えることが報告されているが、

まだ十分に検討されていない点が多い。小児において

も肥満の原因となる生活習慣の変化の中で、運動量の

減少が湯要であると指摘されている。運動の種類、強

度、時間など運動条件により、運動が身体に及ぼす影

響が異なることから、運動によって機能を発現するサ

イトカインの種類も異なる可能性が考えられる。今後

の課題として、運動の種類、強度、時間など運動条件

により変動する血中のマイオカインレベルを検討する

必要がある。小児肥満の改善、合併症の予防のために

どのような強度、種類の運動が効果的であるか、効果

的な運動療法の指標としてのマイオカインレベルの有

用性についての検討を継続する必要がある。 
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