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緒緒  言言  

 
加齢による骨格筋量および筋力の減少はサルコペニアと呼ばれ、身体機能の低下を引き起こすだけでなく、糖尿病を

はじめとする様々な疾患の引き金となる。また、サルコペニアはフレイルの一因となるため、サルコペニアの予防は、

本邦のような超高齢社会における QOL の向上や健康寿命を延伸するために重要な課題である。近年の疫学調査から、

鉄摂取不足による貧血（鉄欠乏性貧血）がフレイルやサルコペニアの危険因子となる可能性が示されており、骨格筋量

や筋力の維持に鉄が重要な働きを担っている可能性が考えられる。鉄欠乏性貧血は、世界で最も一般的な栄養問題とさ

れている。発展途上国だけでなく、先進国においてもベジタリアンのように動物性食品を摂取しない人に鉄欠乏性貧血

が多いことが知られている［1，2］。鉄欠乏性貧血は、組織における酸素の供給と利用を損なうことで身体能力の低下

と関連することがよく知られているが、骨格筋量の調節に直接的に関与するタンパク質の合成と分解にどのような影響

を及ぼすかは明らかではない。 
近年、我々は、マウス由来のC2C12 筋幹細胞を鉄キレート剤で処理したところ、タンパク質合成が著しく低下する

ことを明らかにしている［3］。そこで本研究では、実験動物を対象に鉄欠乏性貧血が骨格筋のタンパク質合成に及ぼす

影響を明らかにすることを目的に実験を行った。 
 

方方  法法  

 
11．．実実験験動動物物  

SD 系雄性ラットを対象に実験を行った。ラットを 2 群に分け、普通食（CON）および鉄欠乏食（ID）を 3 週間摂

取させた。本実験は滋賀県立大学動物実験委員会の承認を得て実施した。 
22．．筋筋収収縮縮  

3週間の食餌介入後、片脚に対して麻酔下で電気刺激による筋収縮を行わせた。電気刺激を行わない脚を対照群とし

て用いた。電気刺激終了6時間後に骨格筋を採取し、各種解析を行った。 
 

結結果果おおよよびび考考察察  

  

11．． 鉄鉄欠欠乏乏食食摂摂取取がが血血中中おおよよびび骨骨格格筋筋鉄鉄含含量量にに及及ぼぼすす影影響響  
3週間の鉄欠乏食摂取により、ヘマトクリットおよびヘモグロビン濃度の顕著な低下が観察された（表1）。また、骨

格筋における総鉄含量および鉄含有タンパク質のシトクロム cタンパク量は、普通食群と比較して鉄欠乏食群で有意に

低値であった。したがって、鉄欠乏食の摂取により血中だけでなく、骨格筋においても鉄欠乏状態が引き起こされてい

ると考えられた。 
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表1．鉄欠乏食摂取がヘモグロビン濃度、ヘマトクリットおよび骨格筋鉄含量に及ぼす影響 

 
CON : control, ID : iron deficient. * vs p＜0.05 (t-test). 

 
22．． 鉄鉄欠欠乏乏食食摂摂取取がが骨骨格格筋筋ののタタンンパパクク質質合合成成にに及及ぼぼすす影影響響  
普通食を摂取したラットに対し、電気刺激による筋収縮を行ったところ、前脛骨筋のタンパク質合成の増加が認めら

れた（図1）。しかしながら、鉄欠乏食を摂取したラットの前脛骨筋では、電気刺激によるタンパク質合成の顕著な増加

は認められなかった。 

図1．鉄欠乏食摂取が骨格筋のタンパク質合成に及ぼす影響 
* vs Rest（p＜0.05）、 # vs CON（p＜0.05）（2元配置分散分析）。 

 
33．．鉄鉄欠欠乏乏食食摂摂取取がが骨骨格格筋筋ののタタンンパパクク質質合合成成促促進進シシググナナルルにに及及ぼぼすす影影響響  
鉄欠乏食を摂取したラットにおいて、筋収縮によるタンパク質合成の亢進が認められなかった機序を明らかにするた

めに、タンパク質合成促進シグナルの解析を行った。Ribosomal Protein S6（rpS6）および Eukaryotic translation 
initiation factor 4E（eIF4E）-binding protein 1（4E-BP1）のリン酸化タンパク質量は、両食餌群において筋収縮によ

って増加したものの、その程度は鉄欠乏食を摂取した群では低かった（図2）。 
  

CCOONN IIDD
HHeemmoogglloobbiinn((gg//ddLL)) 1188..00±±00..2266 55..44±±00..3333
HHeemmaattooccrriitt  ((%%)) 4466..44±±00..9944 1177..77±±00..8822
TToottaall  iirroonn  ccoonntteenntt  ((μμgg//ddrryy  wweeiigghhtt)) 6699..11±±22..99 3300..22±±22..66
CCyyttoocchhrroommee  cc 　　 ((AArrbbiittrraarryy  uunniitt)) 11..0000±±00..1111 00..7733±±00..1133
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図2．鉄欠乏食摂取が骨格筋のタンパク質合成促進シグナルに及ぼす影響 
A) リン酸化rpS6。 
B) リン酸化4E-BP1。 

 * vs Rest（p＜0.05）、# vs CON（p＜0.05）（2元配置分散分析）。 
 

これらの結果から、鉄欠乏食を摂取したラットにおいて、筋収縮後に筋タンパク質合成が低下した機序として、タン

パク質合成促進シグナルの低下が関与している可能性が考えられる。したがって、通常ではタンパク質合成が促進され

る筋力トレーニングなどの筋収縮刺激であっても、鉄欠乏状態ではタンパク質合成の促進が抑制されると考えられ、高

齢期での鉄欠乏性貧血は、サルコペニアを助長する可能性が考えられる。今後は、高齢マウスを用いた解析や、鉄欠乏

状態での長期間の筋力トレーニングによる骨格筋重量や筋力の適応について解析を進めていく必要がある。 
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