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畿央大学健康科学研究所 所長 山本 隆

　２０１７年度の健康科学研究所ニュース
レターをお届けします。本号では、研
究所の役割として謳っている産官学連
携に関する最近の活動、今年度新規採
択された科研費の目指すところ、そし
て、研究にかかわる読み物としてのト
ピックスを掲載させていただきました。
現在、研究所員という肩書は正式に決
められていませんので、現在進行して
いる研究所主催のプロジェクト研究に
参加されている先生方からの寄稿とい
う形をとらせていただきました。
　現在、研究所の活動として３年計画
で進行しているプロジェクト研究「質
の高い健康長寿を目指す健康科学」は
今年度で終了いたします。前号では、
その中間報告を特集いたしましたが、
３年間の研究成果は次年度に予定して
いる報告会において発表し、次年度の
ニュースレターにて総括させていただ
く予定です。研究所として質の高い研
究レベルを維持するためには、新たに

３年計画のプロジェクト研究を立ち上
げ、各分野の研究者が力を合わせて目
標に向かうことが必要と考えますので、
次期のプロジェクト研究を策定してい
るところであります。
　ところで、文系の場合は事情が異な
るようでありますが、自然科学分野の
研究者の業績・評価は査読者付きのし
かるべき国際誌に論文を出すことにあ
ります。研究を行っても、途中で頓挫
したり、最後まで進めたつもりでも例
数が不足したり、統計解析で有意差が
出なかったりと不完全なまま時間切れ
になってしまった場合には論文にする
ことができず、残念ながら業績にはな
らないことになってしまいます。２０１７
年に発表された文部科学省科学技術・
学術政策研究所の調査によると、２０１３
～１５年の３年間に日本の大学などが出
版した自然科学系の論文数が、世界４
位に転落したということです。２００５年
までは米国に次ぐ２位でしたが、中国、
ドイツに追い抜かれ、韓国がすぐ後ろ
についてきております。日本の論文数
がむしろ減少傾向にあるのに対し、他
国の論文数は増加しており、特に中国

の論文数は急上昇しております。この
ような結果から、日本は自然科学分野
でのノーベル賞受賞が相次ぐ一方で、
大学での基礎研究態勢の立て直しが急
務となっていることが指摘されていま
す。その理由はいろいろ推測されてい
るようですが、調査に当たった同研究
所は「研究予算のほか、修士や博士を
目指す若手の減少など複数の要因が絡
んでいる可能性がある」としています
が、単に分析すれば事が済むものでは
なく、今後何とか他国のように論文数
の上昇に結びつく努力が必要と思われ
ます。
　このような状況を考えると、わが畿
央大学においても対岸の火事とするこ
となく業績を上げていかなくてはなら
ないと思います。そのための研究の下
支え、あるいは中核として、さらには
若手研究者の養成の場としての役割が
畿央大学健康科学研究所には求められ
ていると思います。その実現に向けて
努力していく所存でありますから、皆
様のご理解、ご協力をよろしくお願い
申し上げます。
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　研究所として現在大手の食品会社と
の間で３件の受託研究を行っている。
食品会社にも研究部門はあるが、すべ
ての領域を網羅できるわけではなく、
関心はあっても自前ではできない分野
については、これまでの実績と現在の
研究状況等を調べ、ターゲットを絞っ
て大学等の研究室（者）に共同研究や
研究委託の打診をするようである。
従って、研究所全体、プロジェクト研
究そのものに対する企業からの働きか
けは通常考えられない。
　食品会社は、おいしい食品や長期嗜
好性食品、また、機能性食品の開発・
製品化に関心を持っているが、そのよ
うな商品開発に役立つおいしさの評価
法にも関心を持っているようである。
おいしさの評価は、人が味わい各自の
感覚能をもとに判断する官能評価法に
よりなされるのが普通で、その一般的
な方法は確立されているが、このよう
な主観的な判断によるのではなく、客
観的な方法で評価ができないかという
課題は企業に限らず多くの科学者が探
索しているところである。おいしさの
判断は脳の働きで生じることから、脳
活動を指標とした客観的な評価法が可
能かどうかに関心を持つ食品会社が多

いようである。
　以上のような背景をもとに、筆者は
ここ数年にわたり、大手の食品会社か
らの依頼により受託研究を進めている。
１つのテーマは「コク」である。以前
はおいしさのもととなる「うま味」の
研究が中心であったが、研究成果が世
界的に蓄積され、和食がユネスコ無形
文化遺産に登録され、うま味が世界的
に認知されるようになってからは、う
ま味そのものの研究は一段落し、次の
研究テーマとしてコクが取り上げられ
るようになっている。「コクがあってお
いしい」という表現は日常的な会話に
出てくるが、コクの本体は何か、コク
を出すにはどうすればいいのか、と
いったことは多くの食品会社の関心事
でありながらまだ十分に解明されてい
ない。現在コクに関する研究課題につ
いて受託研究を進めている。
　もう１つのテーマは、おいしさの客
観的評価法の確立である。おいしさ・
まずさの判定を脳活動の変化としてと
らえられないか？という課題に関して
は、これまで幾多の研究者が種々試み
てきたが、利用価値のある方法は確立
されていないのが現状である。畿央大
学には、ニューロリハビリテーション

研究センターがあり、そこには脳活動
を測定する近赤外線スペクトロスコ
ピーの装置、脳波計測装置が整備され、
その操作法、解析法などに習熟した
ニューロリハビリテーションの研究ス
タッフと共同で研究を進めることによ
り、おいしさの客観的評価法に関する
新知見を得ることが大いに期待される。
そして実際にこのような観点から受託
研究を進めている。
　本年度は、筆者が中心となり企業と
の間で研究委託契約書を交わして３件
の研究課題について研究を進め、総額
２２７万円の研究経費を得ている。自分自
身の研究に大きな負担にならず、むし
ろ新しい研究として実りのある成果が
得られるのであれば、外部資金の獲得
や大学の研究面での社会貢献のために
も、より多くの研究者が産学連携活動
としての共同研究や受託研究を積極的
に進めるべきである。そのためには、
日ごろから研究実績を挙げ、学会発表、
論文発表、さらにはマスコミを通じて
アピールしておく必要がある。その際、
研究所主導型のプロジェクト研究の実
施は、研究推進の原動力としても、研
究費の基盤的な支えとしてもきわめて
有効であることを確認しておきたい。

●産学連携研究

　ぶどう山椒はミカン科サンショウ属
に属する山椒の一品種である。果実が
大型でぶどうの房のような形でたくさ
ん実ることから、ぶどう山椒と呼ばれ
ている（図１）。ぶどう山椒の主な生

産地は和歌山県、高知県、大分県であ
り、その中でも和歌山県での出荷量が
全国のおよそ７０％を占めている。ぶど
う山椒は舌を刺すような特有の辛味と
ともに、柑橘類を思わせる爽やかな香

りを有することが特徴であり、果実そ
のものを加工した佃煮や、特有の風味
を生かした香辛料として様々な料理に
利用されている。一方、鰻の漁獲量減
少などが要因となって国内における山
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椒の消費量は年々減少傾向であり、さ
らに生産農家の高齢化も加わって、和
歌山県内における生産量の低下が危惧
されている。
　ぶどう山椒の新たな利用方法として、
塩味増強作用が注目されている。山椒
には辛味成分であるサンショオール類
が含有されているが、近年これらの成
分が塩味に対する感受性を高めること
が明らかとされてきた。本プロジェク
トにおける人を用いたモニターテスト
では、微量のサンショオールを口に含
むことで塩味の閾値が１／２～１／４
に低下するとともに、その作用がおよ
そ半時間程度持続することが明らかと
なった。この働きを利用すれば、食前
にサンショオールを摂取することによ
り、塩分を控えた薄味の食事でも美味
しく食べることが可能となり、日常の
食生活において食塩の摂取量を減らす
効果が期待できる。
　本プロジェクトでは、減塩対応を目
的としたぶどう山椒製剤の開発を目的
としている。長年、和歌山県において
ぶどう山椒を取り扱っている山本勝之
助商店が中心となり、和歌山大学、和
歌山県立医科大学、および畿央大学が
プロジェクトに参画している。それぞ
れの役割分担としては、製剤化に関す
る基礎的な研究を和歌山大学が行い、

人における有効性の検証や臨床試験は
和歌山県立医科大学が担当するととも
に、畿央大学では有効成分であるサン
ショオールの分析方法に関する研究を
進めている。これら各大学の研究成果
をベースとし、最終的には山本勝之助
商店が山椒製剤の製品化および上市を
目指している（図２）。また、本プロジェ
クトは和歌山県が出資している公益財
団法人わかやま産業振興財団による、
県内の中小企業の保護育成を目的とし
た研究助成に基づいている。
　本学が担当するサンショオール分析
方法の開発は、原料や製品に含まれる
有効成分の定量を目的としており、最
終的には品質管理における規格試験と
して採用可能な分析方法の確立を目指
している。サンショオールは脂溶性で
あるため、多くの先行研究では順相系
のＨＰＬＣ（高速液体クロマトグラ
フィー）によって定量が行われている。
しかしこの方法はやや古典的であり、
ハンドリングに劣る極性の低い有機溶
媒を多用することや、日内
および日間の変動が大きく
再現性に乏しいなど、品質
管理に用いる分析方法とす
るには問題点が多い。これ
らを解決する為、近年の主
流であり品質管理にも多用
されている逆相系のＨＰＬＣ
を用いて検討を行い、簡便
かつ再現性良くサンショ
オール類を定量する分析条
件を確立した。また、サン
ショオール類は安定性が悪
く、特定の条件においては
短時間で分解することが知

られており、和歌山大学食農総合研究
所における製剤化検討でも課題となっ
ている。一方、本学での研究において、
山椒そのものの中にサンショオール類
を安定化する物質が存在することが示
唆された。この物質の構造や安定性向
上のメカニズムが明らかになれば、よ
り品質の優れた製剤の開発が可能とな
る。現在、この化合物を特定すべく、健
康科学研究所が所有するＴＯＦ ＭＳ
（飛行時間型質量分析計）を用いて検討
を行っている。
　プロジェクト全体の進捗状況として
は、人に対する効果について国内外の
複数の学会において発表を行うととも
に、製剤化については健康博覧会に試
作品を出品し多くの反響を得ている。
本学が担当している研究は基礎的で表
に出にくい部分ではあるが、目標であ
る山椒製剤の製品化を実現することに
よって、食生活を通じた健康増進の一
端に寄与出来るよう引き続き研究を進
めていきたい。

●科研費獲得で目指す研究のねらいとその概要

　「おいしさとコクに関わる新規物質
の探索と評価およびその作用機序に関
する研究」という課題が今年度の科学

研究費基盤研究（Ｃ）に新規採択された。
研究期間は平成２９年から平成３１年の３
年間で共同研究者は健康栄養学科の上

地加容子教授である。申請書に記載し
た内容は以下のようにまとめることが
できる。

図１ ぶどう山椒の果実

図２ 毎日新聞和歌山版 ２０１７年 ５月 １２日 （金）
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山本　隆

おいしさとコクに関わる新規物質の探索と
評価およびその作用機序に関する研究
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目　的

　減塩食などおいしさに満足できない
食をおいしくすることは、摂食量を増
加させ、低栄養を防止するうえで重要
である。生体内にあって代謝亢進、解
毒作用など生理機能を高める物質を候
補として選び、減塩味噌汁に添加して
嗜好性が高まるかどうかを動物の行動
実験により調べる。候補物質について
は、味神経応答の解析、関与する脳内
物質の同定と動態などの神経科学的研
究を行う。ヒトについてもおいしさ増
強やコクの発現効果を検証する。この
ような観点から見出した新規物質は、
おいしさ増強と生理機能亢進の一石二
鳥の効果が期待でき、世界の食糧事情
の悪い地域においても活用できる可能
性がある。科学的な根拠からそのよう
な物質の発見を目指すことが本研究の
目的である。

おいしさ増強物質の発見

　生命維持のために体が必要とするも
のはおいしさと結びつき、摂取が促進
されるが、腐敗物、毒物はまずさと結
びつき摂取は避けられる。これは、味
覚機能による食物選択行動の基本原則
である。１００年以上前、池田菊苗は日
本人の貧弱な体を改善するには、食べ
物をおいしくして摂食を促進し栄養を
十分に取らせる必要があると考えた。
そして、昆布だしのおいしさのエッセ
ンスはグルタミン酸にあることを見出
し、グルタミン酸ナトリウムという調
味料の開発に至った。和食に限らず、
世界のおいしい料理の共通の要素は昆
布、チーズ、トマトなどに多いグルタ
ミン酸、かつお節、魚介類、肉に多い
イノシン酸、
きのこ類に多
いグアニル酸
によるもので
ある。これら
の「うま味物
質」は食べ物
をおいしくす
る働きがある
ため、健康の
ための減塩食
に添加するこ
とにより、薄

味で物足りない味をおいしくすること
ができる。しかし、おいしさ増強のメ
カニズムはほとんど解明されておらず、
また、これらのうま味物質以外に、お
いしさ増強効果を示す物質を探索する
研究はほとんどなされていない。

コク発現物質の発見

　コクとは複雑な感覚刺激によって、
食べ物の味わいに厚み、広がり、持続
性、まろやかさなどが付与された状態
ととらえることができる。最近の研究
で、コクを出す物質がいくつか特定さ
れている。このような物質が結合する
受容体（カルシウム感受性受容体、
ＣａＳＲ）が味細胞膜に存在することも
明らかになっている。しかし、ＣａＳＲ
だけがコクに関与するのかは不明であ
るため、新規のコク発現物質を探索し、
そのメカニズムを探求する必要がある。

本研究の到達目標、特色、意義

１）「体に良いもの、体が必要とする
ものはそれ自身がおいしいか、その
存在により食べ物がよりおいしくな
り、摂取が促進される」という原則
を仮定し、代謝亢進、解毒作用、抗
疲労、抗酸化など生理機能を高める
物質の中から、おいしさ増強物質を
探索する。

２）新規のおいしさ増強物質が発見さ
れれば、それは体の機能を高める物
質でもあるから、一石二鳥の働きを
する。減塩食を含むおいしさに物足
りない調理品に添加することにより、
おいしさを増強し、かつ生体機能の
亢進に結びつくことになる。

３）おいしさ増強作用のスクリーニン
グは、減塩味噌汁などに候補物資を

添加すると嗜好性が高まるか否かを
動物行動実験により行う。
４）おいしさ増強物資が確認できれば、
味神経からの応答を電気生理学的に
記録し、おいしさ増強の神経メカニ
ズムに関する知見を得るとともに、
おいしさに関わる脳内物質の測定も
行い、おいしさが増強されているこ
とを確認する。
５）味細胞レベルでのおいしさ増強の
メカニズムに関して、その受容体が
ＣａＳＲか別の受容体かを明らかにす
る。
６）嗜好性を高める物質が見つかれば、
減塩味噌汁などの減塩食に添加し、
ヒトにおいてもおいしさを増強する
のか、コクを出すのかを確かめる。
７）減塩食をおいしくするだけにとど
まらず、本研究は、食糧事情が悪い
土地の人々の食をおいしくし、機能
性も高めることに結びつく可能性が
ある。

　このような観点からの予備実験を
我々はすでに始めており、鳥の胸肉な
どに存在し、抗疲労物質として知られ
るイミダペプチドのカルノシンや肝臓
での尿素サイクルで働くオルニチンは
それ自身おいしくないが、減塩味噌汁
をおいしくすることを示唆するデータ
を得ている（未発表、下図参照）。

肝臓での尿素サイクル

オルニチンを含むしじみの味噌汁はコクがあっておいしい

２ビン法による摂取量の比較（マウス）
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　２０２０年の東京オリンピック・パラリ
ンピックに向けて、政府は和食の魅力
と効果を広める活動を推進している。
和食は伝統的な食文化として２０１３年に
ユネスコの世界無形文化遺産に登録さ
れたのを契機に、その食文化の保護と
継承が図られつつある。和食と日本食
は用語の解釈や使途などで微妙な違い
がないではないが、紙面の都合で言及
しないでおく。今回、取り上げるのは
日本食である。
　日本食は総じて「健康食」と考えら
れており、長年にわたり日本人の健康
長寿達成に貢献してきたと信じられて
いる。現代人の食生活（肉や脂が多い）
と対照的な日本食に有益な効果がある
と考えるのは当然のことであろう。し
かし、その科学的な根拠（エビデンス）
は必ずしも多くあるとは言えない。一
方、地中海食は多岐にわたる健康効果
について膨大な数のエビデンスが集積
されている。科学的に物言えば、地中
海食を常食とすることは望ましい選択
肢となるが、それが日本人の食習慣に
馴染まないことも確かである。ここで
よく引き合いに出されるのが、地中海
食と日本食に多くの共通点があるとい
う理屈である。確かに穀物や野菜や魚
介類を多くとり、獣肉を控える点で一
致しているが、我々はオリーブ油を多
用したりワインを常飲したりはしない。
ただし、現代人の食生活は高度に西洋
化してきているので、少しずつ是正し

ていけば地中海食に近いものを摂取し
続けることも可能であるとの考え方も
成り立つ。
　さて近年、フレイル（高齢者におけ
る虚弱）が健康長寿の重要な阻害因子
の一つとして注目されており、その対
策が急がれているところである。フレ
イルの予防には低栄養やサルコペニア
（加齢性筋肉減少症）の改善などを含め
た総合的な対策が必要となる。フレイ
ルの進展には加齢に伴う慢性炎症が深
く関連しているといわれており、それ
は加齢現象そのものに加えて腸内細菌
叢の異状によっても誘発されることが
分かってきた。腸内細菌叢は食習慣に
よって大きく影響される。欧米の報告
では、地中海食型食習慣とフレイル進
展防止に関連があったとされているが、
その詳細なメカニズムまでは立証され
ていない。日本食は地中海食と共通す
る食品を含んでいて抗炎症効果が期待
できることや健康な食生活を支える栄
養バランスに優れていることなどから
日本食型食習慣にフレイル予防効果が
あるのではないか、と考え
た（図）。

　今回の研究は、地域在住
高齢者の中からフレイル予
備群を抽出して日本食型食
習慣あるいは地中海食型の
適合度（アドヒアランス）
を調査し、これら食習慣の

フレイル進展予防効果について３年間
の追跡調査で実証研究を行うことにあ
る。本研究を推進するにあたり、第一
のステップは日本食型食習慣を簡便に
判定できる日本食スコアを開発するこ
とである。また同時に、日本人の食生
活に適合した地中海食型食習慣を判定
するための地中海食スコアについても
検討しなければならない。第二のス
テップは、フレイルの判定を国際的に
通用するような基準で揺ぎ無いものに
したい。その評価のためには、筋力や
歩行速度の測定など専門的な技能が必
要になる。また第３のステップは、腸
内細菌叢について遺伝子分析により精
密で詳細なデータを集積し、食習慣か
ら慢性炎症抑制に至るメカニズムの解
明を含めた新しい知見を得たい。
　本研究の特徴としては、栄養学や理
学療法部門など多職種協働のチーム体
制を構築していることである。３年間
の追跡調査という長丁場ではあるが、
チームワークの「和」を尊びながら遂
行したい。

　今回、科研費にて新規採択された研
究課題は『呼吸器疾患に対する複合的
介入によるリハビリテーション戦略の

構築』という課題で、ラットを用いた
研究となる。本研究課題は、前回採択
された課題（基盤研究 Ｃ－ ２４５００６２８）

の継続的、発展的研究となる。２週間
のトレッドミル運動介入により、筋機
能だけでなく呼吸機能も改善させ、さ

健康栄養学科・教授

金内　雅夫

日本食型食習慣および地中海食アドヒアランスを
応用したフレイル予防法の開発

理学療法学科・教授

今北　英高

呼吸器疾患に対する複合的介入による
リハビリテーション戦略の構築
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らには肺組織の炎症性変化を改善させ
たことは非常に興味深い知見であった。
また、その走行運動強度は、個々の運
動負荷試験から割り出した速度１７ｍ／
分で３０分が有効であったが、運動開始
４日まではその運動強度で実施すると
筋張力低下と肺炎症を惹起させる傾向
が認められた（現在解析中）。本研究
課題ではこれらの研究成果をもとに、
呼吸器疾患モデルに対して至適負荷量
を速度１７ｍ／分、３０分間とする漸増走
行運動をベースラインに考え、その運
動療法に加えて栄養療法、酸素療法の
それぞれの治療介入を複合的に実施す
る中で、呼吸および骨格筋の変化を詳
細に検証する。研究期間内において、
これらの介入効果を呼吸機能および筋
張力（機能的）や肺組織、筋組織にお
ける炎症細胞所見（形態的）、血液お
よび気管支肺胞洗浄液での炎症性サイ
トカイン産生の網羅的解析（生化学的）、
筋タンパクの合成・分解系分析（生化
学的、分子生物学的）から、機能・形
態面と炎症反応に着目し、詳細に明ら
かにしていく。

　慢性閉塞性肺疾患（ＣＯＰＤ）や肺炎
など呼吸器疾患は世界的に増加してお
り、２０２０年には心臓病・脳卒中に次ぐ
世界の死亡原因の第３位になると予想
されている。わが国においてもＣＯＰＤ
の潜在患者数は５３０万人にも達すると
報告されている（（Ｍａｔｈｅｒｓ ＣＤ ｅｔ ａｌ. 
ＰＬｏＳ Ｍｅｄ. ２００６, ＧＯＬＤ. ２０１１, Ｆｕｋｕｃｈｉ 
Ｙ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｓｐｉｒｏｌｏｇｙ. ２００４）。呼吸器疾

患は、呼吸機能に悪影響を及ぼ
すだけでなく、下肢骨格筋の最
大随意収縮力の低下や横隔膜筋
線維の遅筋化、代謝亢進による
体重減少と栄養障害なども報告
されており、現在では骨格筋機
能異常や栄養障害、全身性炎症
などを呈する全身性疾患として
捉えられている（Ｂａｒｒｅｉｒｏ Ｅ ｅｔ 
ａｌ. Ａｍ Ｊ Ｒｅｓｐｉｒ Ｃｒｉｔ Ｃａｒｅ Ｍｅｄ. 
２０１０, Ｄｏｕｃｅｔ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ｅｕｒ Ｒｅｓｐｉｒ 
Ｊ. ２００４）。
　Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ｆｏｒ Ｃｈｒｏｎｉｃ 
Ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｖｅ Ｌｕｎｇ Ｄｉｓｅａｓｅ（ＧＯＬＤ 
２０１１）では呼吸リハビリテーションに
関して、運動療法は全てのＣＯＰＤ患者
に対して有用で、運動耐容能および息
切れや疲労感の症状改善が得られると
されており、酸素療法は１日１５時間を
超える長時間の酸素吸入を行うと、重
度の低酸素血症患者の生存率を高める
と示されている。また、日本理学療法
士協会が発表したＣＯＰＤにおける理
学療法診療ガイドライン（第１版 ２０１
１）には、理学療法介入のエビデンス
レベルが示されているが、現状として、
呼吸理学療法に関する研究は多く報告
されているものの、検討するための研
究報告におけるエビデンスレベルが低
いという問題点も指摘されている。本
研究は、呼吸器疾患に対する運動療法、
栄養療法、酸素療法介入における基礎
研究を通して、呼吸リハビリテーショ
ンに関連する基礎研究分野でのエビデ
ンスを与えられると考えている。

　呼吸器疾患モデルに対する基礎研究
は、組織細胞中のある特定の物質の変
化や薬物治療介入による効果判定の研
究報告が多数を占める。また、運動療
法などの介入に関する研究としては、
呼吸器疾患患者を対象とした臨床研究
が多い。本研究は、呼吸器疾患モデル
を対象とし、それぞれの介入が肺組織
および筋組織の機能面、炎症所見、筋
タンパクの異化・同化作用に及ぼす影
響を明らかするため、基礎研究と臨床
研究の融合的な研究に位置し、臨床応
用に展開するための基盤となるものと
考える。
　また、本研究課題の遂行だけにとど
まらず、さらに発展的に展開できるこ
とを目的に、理学療法学科、健康栄養
学科、看護医療学科の教員と協働で筋
芽細胞や線維芽細胞を使ってのｉｎ 
ｖｉｔｒｏ研究から、実験動物を使った本課
題、さらには呼吸器疾患患者に対する
栄養、運動アプローチへとプロジェク
ト研究の計画としても展開していこう
と考えている。

本研究で予想される治療介入の
効果と複合的介入での戦略

　論文を書くことはまさに生みの苦し
みであるが、それを投稿しても必ずし
もそのまま受理（ａｃｃｅｐｔ）されると
は限らない。査読者（ｒｅｖｉｅｗｅｒ）の関
門を通過する必要がある。この名の知
れぬ査読者は、時には厳しく、時には
鋭く、時にはなるほどと思わせるコメ
ントを出し、それに適切に答えなけれ

ばならない。ところが、近年のオープ
ンジャーナル（インターネット上で誰
もが読める電子ジャーナル）の中には、
「論文の評価は読者がする」という名目
で、査読者を介さずに論文を出版する
ところがあるように思える。私のとこ
ろにも、次号のためにあとひとつ論文
が足りないので早急に送ってほしいと

いうメールが時折届く。査読者抜きと
いうことであり、この話に乗ると法外
な出版費が請求されることもある。論
文には著者名だけではなく、必ず所属
機関名が記されるので、論文内容に
よっては大学の名誉にもかかわること
になる。出版されればいいのではない。
学会のポスター発表にも似たところが
あり、発表することにより所属機関の
名を高めることもあれば、泥を塗るよ
うなことも起こりうる。
　私は数年前からＮａｔｕｒｅグループの
オープンジャーナルであるＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 
Ｒｅｐｏｒｔｓ誌から依頼されてＥｄｉｔｏｒｉａｌ 

●トピックス

健康科学研究所　所長

山本　隆

論文と査読者
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　昨今スーパーグレインと称してマス
コミで話題になっている、キヌア
（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｑｕｉｎｏａ）について紹
介したい。キヌア（キノアともいう）
は、南米アンデス地方原産のアカザ属
一年生植物の種子で、地元の人たちは
古代インカ帝国時代から食料としてき
た。必須アミノ酸のバランスがよいタ
ンパク質、ミネラル（特にカルシウム
や鉄など）、食物繊維が豊富な雑穀であ
る。アメリカ科学アカデミー（１９７０年）
は「２１世紀の有用食糧資源」として、
またアメリカＮＡＳＡ（１９９２年）は長期
間宇宙空間で生活するために適した穀
物として紹介した。さらに、国連は２０
１３年をキヌア年と定めたことから、わ
が国でもマスコミにとり上げられる機
会が多くなり、「日本食品成分表２０１５
（７訂）２０１６追補版」にリストアップ
された。
　このように注目を浴びているキヌア

であるが、世界を見渡してもペルー、
ボリビアの両国で年間約８万トン（２０
１１年）が生産されているにすぎず、作
物としてほとんど活用されていない
（日本では試験栽培のレベルに留まっ
ている）。その一因は、果皮（外皮）
に含まれる苦味成分サポニンである。
（ただし、果皮には血中コレステロール
上昇抑制効果を有するペクチンが含ま
れる）。サポニンを除去するには、搗
精によって果皮を除去するか、あるい
は水に浸漬して灰汁抜きする。
　キヌアに関する最近のトピックスは
キヌアゲノムに関する報告である。
Ｊａｒｖｉｓらは、キヌアと近縁のアカザ属
植物の遺伝子配列を解読することに
よって、キヌアの遺伝的多様性を解明
し、そのゲノムの進化を解明した。そ
して、サポニンの産生を制御する遺伝
子を同定した ［Ｊａｒｖｉｓ ｅｔ ａｌ., Ｎａｔｕｒｅ, 
５４２, ３０７－３２５ （２０１７）］。今後、苦味が

なく食味のよい品種が開発される可能
性がある。また、増産が可能になれば、
人口が急増している世界の食料安全保
障に大きく寄与するものと考えられる。
　このニュースで注目したいのは、ゲ
ノム解析やその応用はこれまで米や大
豆のような大規模で生産効率の高い経
済作物に適用されてきたが、キヌアの
ようなマイナー作物が対象になったこ
とである。研究者たち（あるいはグロー
バルレベル）のキヌアに対する将来性
や期待感を伺わせる。遠い将来、米の
ように多種多彩な品種が市場に出回る
かもしれない。ただ、キヌアに限らず、
食品においしさだけを求め、機能性成
分をサプリメントに求めるような生活
はしたくないものである。

　すべての生命は共通祖先から発して、
つながっている。系統間の進化を樹の
ように図示したものを系統樹といい、
系統樹は形態学的、行動学的、生化学
的特徴に基づいて作成されてきた。近
年、多くの生物のゲノム配列が決定さ
れて、これらのゲノム情報を利用した、
より詳細な進化史が復元されている。

　オプシンは、視物質を構成するタン
パク質である。現生生物のオプシンの
系統解析から、主竜類（ワニ類、絶滅
した翼竜類・鳥盤類・竜脚類、鳥を含
む獣脚類）の祖先のオプシンのアミノ
酸配列が推定された。復元したオプシ
ンは、現生生物のオプシンと比べて、
光の感受性が赤色および赤外線にシフ

トしていた（夜行性の視覚に適してい
る）ことから、主竜類の祖先は夜行性
であったと推測された。１９９３年に公開
された映画「ジュラシック・パーク」
（１９９０年に出版されたマイケル・クライ
トンによる小説が原作）は、科学の力
で、絶滅した恐竜を復活させた話であ
る。１９０５年に奈良県東吉野村で最後に
捕獲されて以降、絶滅したと推測され
ている二ホンオオカミも、近縁種の体
細胞や代理母の利用ができれば、ク
ローンをつくる体細胞核移植という技
術で、生きた個体の復活も可能ではな
いだろうか。

ｂｏａｒｄ ｍｅｍｂｅｒの一人になっている。
ちなみに電子ジャーナルの走りとして
一名をはせたＰＬＯＳ ＯＮＥの２０１７年の
インパクトファクターは２.８であるの
に対して、Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓは４.３で、
最近はプレスリリースの論文にもこの
ジャーナルからのものが目立つように
なっている。私の役割は２名の査読者
を選び、査読依頼をし、査読結果をも
とに受理か否かを決めることである。
最も苦労するところは査読者選びであ

る。多くの場合、返事が遅い、返事す
ら来ない、従って次の候補者に当たっ
てみるということで、２名揃えるだけ
で１か月以上かかることもまれではな
い。査読は研究者の持ちつ持たれつの
役割だと思うが、教育、研究など自分
の仕事で手いっぱいのところに、２週
間ほどの短期間に読んで適切なコメン
トを書くという大変な作業を強いられ
る。しかもこの努力は無報酬で、評価
の対象にもならず業績にもカウントさ

れない。そんな暇があったらもっと大
学のために働いてはどうかとも言われ
かねない。しかし、自身の論文が査読
付きのジャーナルにアクセプトされた
のなら、その数に応じた査読を引き受
けるのは研究者のマナーであると考え
てはどうだろうか。査読を依頼される
くらいネームバリューを上げておくこ
とが先決ではあるが…。

健康栄養学科・教授

小西　洋太郎

解明されたキヌアゲノム

健康栄養学科・教授

前原　佳代子

遺伝子を使って祖先を復元
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Ｒｅｓｅａｒ ｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｈｅａｌｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ , Ｋｉｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
〒６３５‐０８３２  奈良県北葛城郡広陵町馬見中 ４‐２‐２
Ｔｅｌ ０７４５‐５４‐１６０１  Ｆａｘ ０７４５‐５４‐１６００
４‐２‐２ Ｕｍａｍｉ‐ｎａｋａ , Ｋｏｒｙｏ‐ｃｈｏ, Ｋｉｔａｋａｔｓｕｒａｇｉ‐ｇｕｎ , Ｎａｒａ ６３５‐０８３２  ＪＡＰＡＮ
Ｔｅｌ ＋８１‐７４５‐５４‐１６０１  Ｆａｘ ＋８１‐７４５‐５４‐１６００
ｈｔｔｐ://ｗｗｗ.ｋｉｏ.ａｃ.ｊｐ

寄付金の募集
健康科学研究所の研究活動についてのご寄付を受け付
けています。

申込方法　畿央大学総務部までお問い合わせください。
　　　　　０７４５‐５４‐１６０２　s ｏｕ mｕ＠ｋｉｏ.ａｃ.ｊｐ

　私たちの生体活動において、睡眠や
ホルモン分泌、臓器の働きなどには日
内変動がみられサーカディアンリズム
と呼ばれている。そのリズムは、体内
時計によって刻まれており、栄養素の
吸収や代謝にも関与することから「時
間栄養学」が注目されている。健康な

生活の維持のためには「規則正しい食
生活」が重要とされているが、時間栄
養学の発展が、生活習慣病の食事療法
における「１日３食食べる」「朝食を
必ず食べる」ことのエビデンスにつな
がっている。また、食事時間だけでな
く、食事内容によって体内時計の乱れ

が改善されると報告されている。例え
ば、ＤＨＡ（ドコサヘキサエン酸、２２：
６）やＥＰＡ（エイコサペンタエン酸、
２０：５）は魚介類に多く含まれるが、
高脂肪食でも魚油を添加することに
よって体内時計がリセットされる１）。
すなわち、２４時間社会が構築されてい
る現代において、意識しないうちに乱
れた体内時計を魚食がリセットし、健
康の維持に寄与している可能性がある。

１）：Ｋｉｍ ＳＭ, ｅｔ ａｌ., ＥＢｉｏＭｅｄｉｃｉｎｅ., ７, 
１００－１１１ （２０１６）

　運動、特に中強度の有酸素運動が、
呼吸器疾患において白血球主体の炎症
の抑制効果が認められたとの報告は多
数ある。白血球は骨髄内の幹細胞が分
化したリンパ球系細胞、顆粒球系細胞、
単球系細胞に由来するもので、骨髄か
ら末梢血に放出される。顆粒球では顕
微鏡下で寄生虫を完全に包囲した好酸

球の集塊像や、多数の細菌を貪食した
好中球がみられる。単球は、各組織に
入ると肺胞マクロファージ、Ｋｕｐｆｆｅｒ
細胞等となり、異物や病原体の貪食だ
けでなく抗原提示や活性酸素、炎症性
サイトカイン産生を行い、更なる炎症
を惹起させる。しかしその後、周囲の
炎症抑制サイトカインのシグナルを受

けると今度はフェノタイプを変化させ、
自らも炎症抑制サイトカインを産生し
て過度な炎症を抑制する。あるいは骨
組織ではプロトンを分泌して骨塩を溶
解し、分解、消化する機能をもつ破骨
細胞となる。このように機能や制御に
多様性を持つマクロファージが、中強
度運動群の肺組織の蛍光免疫染色で肺
胞への滲出が減少している様子や、骨
粗鬆症の骨梁において、破骨細胞の形
状通りに吸収された波状縁を観察して
いると、生体で生じている今一瞬を目
撃したようで非常に興味深いものであ
る。

　骨粗鬆症では骨強度の低下による易
骨折性が重要な問題となる。骨強度は
骨の量的・質的因子に影響を受けるた
め、これらの評価が必須となる。量的
評価は骨密度や骨塩量の測定がよく知
られており、質的評価では骨構造・微
細構造の解析、骨代謝回転や石灰化度、
骨基質などの評価がある。質的評価に
おいて、マイクロＣＴによる微細構造解
析は海綿骨の骨梁数、幅、間隙などを
三次元的に解析することに加え、骨量
の算出も可能であるが、骨の動態を把

握できないデメリットがある。一方、
骨組織形態学的評価は骨芽細胞や破骨
細胞の活性状態、骨表面の状態（形成
と吸収）を観察できるものの、その観
察・評価は二次元であり、そのための
標本の作製に時間を要する。これらの
手法は、骨のある点での微細構造、骨
芽・破骨細胞の状態を見ているわけだ
が、近年、マウスを生体の状態で破骨
細胞の動態をリアルタイムに画像化し、
それが機能している場所とその働きの
定量化を可能にしたとの報告がある。

すなわち、生体内で、リアルタイムで
骨の細胞動態を観察できるだけでなく、
その細胞が機能する部位、その機能の
定量化が可能になったということであ
る。ヒトに応用するには時間がかかる
かもしれないが、従来のスタンダード
な骨の評価に加えて、新しい研究成果
が加わることにより、新しい骨評価の
確立と裏付け、そして治療法の選択肢
が増えるのではないだろうか。

参考資料
国立研究開発法人日本医療研究開発機
構ニュース　骨を溶かす細胞の機能を
動物の体内で可視化－移動しながら溶
かす場所を探す破骨細胞をその場で観
測－（ｈｔｔｐｓ://ｗｗｗ.ａｍｅｄ.ｇｏ.ｊｐ/
ｎｅｗｓ/ｒｅｌｅａｓｅ_２０１６０６０７-０１.ｈｔｍｌ）

理学療法学科・教授

峯松　亮

骨評価の進歩

健康栄養学科・助教

松村　羊子

今注目の“時間栄養学”─体内時計と食の関係─

理学療法学科・助手

西井　康恵

免疫担当細胞の多様性


