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血中低分子代謝物質の網羅解析により 

イルカの代謝の特徴をあぶり出す 

 

 

研究成果のポイント 

・ 海生の肉食ほ乳類であるバンドウイルカの血漿を用いて，メタボローム解析技術に

より血中代謝物質を網羅的に解析した．同時に陸上肉食ほ乳類であるイヌの血漿も解

析し，比較した． 

・ 解析の結果，イルカとイヌで多くの物質の存在量が有意に異なることが判明した． 

・ 群間で有意差が見られた代謝物質の特徴から，イルカにおいては，骨格筋代謝やカ

テコールアミン利用の相対的に活発であること，脂肪利用への依存度が高く，その代

謝経路が複雑なものであること，糖利用への依存度が低いことなどが示唆された． 

 

研究成果の概要 

メタボローム解析技術を用いてイルカの血漿中の低分子代謝物質を検出し，陸上肉食動

物（イヌ）のデータと比較することにより，イルカの代謝の特徴を総括的に捉えること

を目指した．3 頭の雌のバンドウイルカについて，前日 17 時から絶食させ，翌日の給

餌前に採血し，血漿を得た．同様の条件でビーグル犬から血漿を得た．LC-TOFMS お

よび CE-TOFMS により血中の低分子代謝物質を検出した．解析の結果，イルカで 257
個，イヌで 227 個の代謝物質が検出された．群間での各分子の存在量の差から，イルカ

における骨格筋代謝やカテコールアミン利用の相対的な活発さ，脂肪利用への依存度の

高さとその代謝経路の特異性，糖利用への依存度の低さが示唆された．また，腸内細菌

が産生すると推測された物質については，イルカとイヌとで内容が異なっていたことか

ら，各々特有の菌叢をもつと考えられた．なお，本研究は三重大学との共同研究として

遂行された．成果は Scientific Reports に掲載された． 



研究成果の詳細 

（背景）海洋に生息する肉食動物である鯨類は，糖代謝や脂質代謝などについて，陸上

ほ乳類とは異なる代謝の特徴をもつと言われている．しかし，その知識はきわめて断片

的なものに留まっている．そこで我々は，網羅的に試料内の物質を分析するメタボロー

ム解析法を用いて，イルカの血漿中の低分子代謝物質を検出した．また，肉食陸上哺乳

類であるイヌについても同時に解析し，種間でデータを比較することにより，イルカの

代謝の特徴を総括的に捉えることを目指した． 
 
（研究手法）2017 年 1 月，名古屋港水族館で飼育している 3 頭の成熟した健康な雌の

バンドウイルカについて，前日の給餌が終了した 17 時から絶食させ，翌日の給餌前（9
〜10 時）に採血し，EDTA-2Na 処理後に遠心して血漿を回収し，直ちに液体窒素に保存

した．同様の条件により，動物繁殖研究所で管理飼育されている成熟した雌のビーグル

犬から血漿を得て処理した．これらの血漿を LC-TOFMS および CE-TOFMS に付し，低

分子代謝物質を検出した．検出された物質について，ヒートマップ作成，主成分分析，

クラスター解析，および群間での検出量の有意差検定を各々行なった． 
 
（研究成果）LC-TOFMS および CE-TOFMS 解析により，イルカ血漿で 257 個，イヌ血

漿で 227 個の代謝物質が各々検出された．検出された物質のヒートマップは種間で異な

るパターンを示した（下図）．主成分分析とクラスター解析により，種により成分組成

が異なり，異なるクラスターに分けられることが明らかとなった． 
 また，検出されたこのうち，分岐鎖アミノ酸，クレアチン，尿素，メチルヒスチジン，

フェニルアラニン，チロシンを含む 24 物質がイルカで有意に多く，種々の脂肪酸やア

シルカルニチンを含む 26 物質はイルカのみで検出された．一方，乳酸やグリセロール

3 リン酸を含む 25 物質はイヌよりもイルカで有意に低かった．これらの結果は，イル

カにおける骨格筋代謝やカテコールアミン利用の相対的な活発さ，脂肪利用への依存度

の高さとその代謝経路の特異性，糖利用への依存度の低さを示唆すると解釈された．ま

た，腸内細菌が産生する物質も複数検出されたが，イルカとイヌとで物質が異なってい

たことから，各々特有の腸内細菌叢をもつと考えられた． 
 
（今後の展望）イルカの代謝の全容を解明するためには，摂餌の前後での代謝物質の変

化や，季節による代謝状態の変化などについても追究する必要がある．また，今回の網

羅解析の結果から見えてきたイルカにおける代謝の特徴について，細胞および分子レベ

ルでさらに精査するとともに，代謝の特徴が鯨類の海水生活への適応に果たす機能につ

いても追究していくことが肝要である． 
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図．バンドウイルカおよびビーグル犬の

血中低分子代謝物質のヒートマップ．赤

色は血漿中濃度が相対的に高く，緑色は

低いことを示す． 


