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質量分析イメージングを用いた魚肉タンパク質摂餌ラット

の骨格筋脂質解析 

研究成果のポイント 

・ラットにスケトウダラ由来の魚肉食を摂餌させると、腓腹筋重量が顕著に増加し、筋線維

が肥大化することを明らかにした。 

・骨格筋組織は、収縮特性・代謝特性が大きく異なる遅筋と速筋が複雑に混ざり合った組織

であり、代謝物の解析は困難であった。そこで本研究は、低分子代謝物の局在を明らかに

することができる質量分析イメージング法を応用し、魚肉食特異的に変化しうる代謝物

の解析を行った。 

・魚肉食により肥大した骨格筋組織を質量分析イメージング法によって解析したところ、局

所的な脂質変化を明らかにすることができた。質量分析イメージング法及び免疫組織化

学の手法を用いて遅筋・速筋をそれぞれ個々に解析することにより、魚肉食による骨格筋

肥大が、遅筋・速筋両方に対して有効であることが示唆された。 

 

研究成果の概要 

 我々は、ラットを実験対象として摂餌タンパク質組成を改変し、骨格筋量の変動を観察し

た。解析に用いた腓腹筋は、速筋と遅筋の組成が異なる三つの部位（表層部、深層部、内側

頭深層部）を含むよう 10μm厚の凍結切片を作成し、質量分析イメージング及び免疫組織学

染色に供した。筋線維直径を計測したところ、魚肉食投与によって筋線維が有意に肥大して

いる表現型を得ることができた。免疫組織学的染色によって速筋線維と遅筋線維を染めわ

け、それぞれの筋線維タイプごとに筋線維直径を計測したところ、いずれの線維においても

有意な肥大が認められた。次に魚肉食の摂取によって起こる筋線維肥大特異的な分子マー

カーを探索するため、質量分析イメージングに供した。その結果、特に遅筋部位に特徴的に

局在し、魚肉食により増減している脂質分子を同定した。本研究により、魚肉食摂取による

筋肥大は速筋・遅筋両方に対して有効であることが示唆された。また、肥大時に、特に遅筋

における骨格筋の脂質組成が変化していることが明らかになった。 



 

研究成果の詳細 

（背景） 

 近年、加齢性筋力減退症(以下、サルコペニア)が大きな社会問題となっている。筋力の維

持には適切な運動療法が効果的であるものの、高齢者はその処方が困難である場合が多い。

そのため、サルコペニアの予防・治療法の確立を目指した栄養学的アプローチの研究が盛ん

に行われている。我々は、ラットを実験対象として摂餌タンパク質組成を改変し、骨格筋量

の変動を観察した。その結果、カゼイン食(カゼインが主要タンパク質源)摂餌群と比較し

て、魚肉食（スケトウダラ由来タンパク質が主要タンパク質源）摂餌群の腓腹筋重量が顕著

に増加することを明らかにした。そこで、この重量変化が骨格筋肥大に起因するものなの

か、またその際どういった代謝物変化が起こっているのかを明らかにするため、質量分析イ

メージング及び組織学的手法を用いて解析を行った。 

（研究手法） 

 5 週齢 SD ラット雄に、カゼイン食と魚肉食をそれぞれ 7 日間与え飼育した。その後腓腹

筋を摘出し、速筋と遅筋の組成が異なる三つの部位（表層部、深層部、内側頭深層部）を含

むよう 10μm 厚の凍結切片を作成し、質量分析イメージング及び免疫組織化学染色に供し

た。 

（研究成果） 

 筋線維直径を計測したところ、魚肉食投与によって筋線維が有意に肥大している表現型

を得ることができた。次に、免疫組織学的染色によって速筋線維と遅筋線維を染めわけ、そ

れぞれの筋線維タイプごとに筋線維直径を計測したところ、いずれの線維においても有意

な肥大が認められた。次に魚肉食の摂取によって起こる筋線維肥大特異的な分子マーカー

を探索するため、質量分析イメージングに供した。その結果、特に遅筋部位に特徴的に局在

し、魚肉食により増減している脂質分子を同定した。本研究により、魚肉食摂取による筋肥

大は速筋・遅筋両方に対して有効であることが示された。また、肥大時に骨格筋の脂質組成

が変化していることが明らかになった。 

（今後の展望） 

 遅筋と速筋をさらに細かく分けると、MHC (myosin heavy chain) TypeⅠとⅡa、TypeⅡb

とⅡxに分けられる。今後は多重蛍光免疫染色を行い各々の筋繊維を染め分け、魚肉食摂餌

によって筋線維タイプが変化する可能性を明らかにしたい。また、質量分析イメージングで

ピックアップした分子をライブラリーサーチより探索し、代謝物の変動を明らかにしたい。 
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