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ロコモティブシンドローム対策を目指した
ロコモアの開発研究
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は じ め に
超高齢社会の日本では，要介護や要支援の割合が増加してお

り，要介護の要因は，高齢による衰弱，骨折・転倒，および関
節疾患といった運動器疾患が全体の約1/3 を占める．運動器疾
患の予防は，生活の質（Quality of life; QOL）の維持や健康寿
命の延伸に重要であり，その対策として適度な運動とバランス
の取れた食事や栄養摂取が推奨されている．

サントリーにおける運動器の健康に向けた食品の研究開発は
1990年代から始まり，我々はまず初めに膝関節の健康に着目
した．膝痛に対して有効なグルコサミン塩酸塩，コンドロイチ
ン硫酸およびケルセチン配糖体を独自配合した 3成分の組合せ
が，膝痛による QOL の低下を改善することを見出し，2001年
にグルコサミン & コンドロイチン™ を発売した．また，運動
器疾患を対象とする日本最大のコホート研究である ROAD ス
タディとの共同研究により，2005年と 2015年の膝関節の病態
を比較したところ，いずれにおいても加齢に伴い膝関節裂隙が
減少することが確認された 1）．一方で，2005年と 2015年の同
世代間の比較では 2015年の方が膝関節裂隙の幅が大きかっ
た 1）．この結果は，年齢と共に擦り減り続ける膝関節の構造的
機能低下に対して，食や運動などの生活習慣の改善が膝関節の
健康維持に寄与した結果と考えられた．

2007年には日本整形外科学会より，運動器の障害のために
立ったり歩いたりするための身体能力（移動機能）が低下した状
態と定義されたロコモティブシンドローム（ロコモ）が提唱さ
れ，膝関節だけではなく，運動器全体の包括的な診断と予防が
重要視されるようになった．ロコモの主な原因の一つとして，
加齢による筋肉量の減少および筋力の低下を意味するサルコペ
ニアが注目を集めている．そこで我々は，従来の膝関節に加え
て筋機能も含めた包括的なロコモ対策商品の開発を目指した．
1.　ヒト骨格筋細胞におけるケルセチンの作用

最初に我々は，抗炎症作用を始めとして多くの生理作用を有
するケルセチンに着目をして，骨格筋細胞を用いた in vitro で
の有効性を探索した．in vitro での筋機能評価には，平面培養
のげっ歯類由来細胞を用いた実験が一般的であるが，ヒトと
げっ歯類ではミオシン重鎖アイソフォームの発現パターンや化
合物に対する反応性が異なることや，平面培養では骨格筋の重
要な表現型である筋力や筋持久力を測定することは困難である
ことが課題であった．そこで我々は，名古屋大学との共同研究
により独自のマイクロデバイスを用いた三次元ヒト骨格筋組織
培養系を構築して，ケルセチンの作用を検討した．その結果，

ケルセチンは遅筋線維への分化を促進し，筋持久力を増加させ
ることを明らかにした （図1）2）．

さらに骨格筋において筋衛星細胞とは異なり脂肪や線維組織
に分化可能な間葉系前駆細胞に着目し，ヒト初代骨格筋細胞か
ら間葉系前駆細胞を単離する技術を確立した．本評価系におい
てケルセチンは，TGF-β経路を介した筋肉の線維化，および
CREB経路を介した筋肉の脂肪化を抑制することを見出した

（図2）3）．加齢による筋力の低下は，筋肉の量だけでは説明で
きず，筋細胞外での線維組織や脂肪滴の増加など筋肉の質が寄
与することが報告されていることから，ケルセチンには加齢に
伴う筋肉の質の低下を改善する可能性が考えられた．
2.　ケルセチン配糖体と運動による筋肉の柔軟性の改善効果

筋肉の線維化を評価する超音波エラストグラフィーを用いた
中高齢者での検討において，膝完全屈曲時の大腿部筋スティフ
ネスが加齢に伴い増加することを確認した 4）．この結果は加齢
に伴って筋肉が硬くなる，すなわち筋肉の柔軟性が低下するこ
とを意味している．筋肉の柔軟性は関節可動域や筋機能と関連
があり，ストレッチなどの運動により一過的に改善することが
知られているが，食品成分による有効性研究はこれまで報告さ
れていない．そこで，軽度な運動と併用時のケルセチン配糖体
による筋肉の柔軟性に対する有効性を評価した．その結果，低
強度のレジスタンス運動とケルセチン配糖体摂取の組合せによ
り，運動とプラセボ食品と比較して，筋肉の柔軟性が有意に改

図1　三次元ヒト骨格筋組織培養系と筋持久力向上作用

図2　間葉系前駆細胞の単離と筋線維化抑制作用
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善することを見出した （図3）5）．以上の結果から，ケルセチン
配糖体は，筋肉の質の一部である筋肉の線維化を改善して，筋
機能の維持に寄与している可能性が示された．
3.　ロコモアTMによる歩行速度の増加効果

これまでの研究において筋機能に対して様々な効能を示すケ
ルセチン配糖体に加えて，筋力増加作用を示すイミダゾールペ
プチドのアンセリン 6），膝関節の健康に寄与するグルコサミン
塩酸塩およびコンドロイチン硫酸の 4 つの成分を独自配合した
ロコモア™ を開発した．

ロコモを評価する移動機能の中で最も重要な指標の一つとし
て歩行速度に着目して，ロコモア™ の有効性を検討した．歩行
速度は，要介護リスクや平均寿命と関連することが報告されて
おり，移動機能の簡便な評価指標として広く用いられている．
また歩行速度の維持には，膝関節のみならず筋機能が重要であ
ることから，運動器全体を評価する包括的な指標と考えられる．

ランダム化二重盲検プラセボ対照並行群間比較試験の結果，
4成分の組合せの 16週間摂取により，プラセボと比較して通常
歩行速度が有意に増加した（図4）7）．また 8週目では，4成分の
摂取により膝伸展筋力の増加が見られ，膝関節機能を評価する
日本版膝関節症機能評価尺度スコアの有意な改善が確認され
た 7）．さらに単群オープン試験において，4成分の摂取は歩行
速度や膝痛改善に加えて，歩容指標の一部である歩幅および足
底角度の延長が確認された 8）．以上の結果より，4成分の組合
せは膝関節の違和感軽減および下肢筋力の増加により，地面に
対する脚の蹴り出しが強くなることで歩行の推進力が高まり，
歩幅や歩行速度が増加すると考えられた．
お わ り に

ロコモア™ は，膝関節や筋肉に悩みを持つ多くの消費者か
ら支持される商品となり，2013年の発売以降販売数を拡大し

続け，現在では脚対策サプリメントでシェア No.1 の商品であ
る（図5）．さらに 2024年10月から，国内で初めて「軽い運動
との併用で，加齢により衰える筋肉の柔軟性（ひざ関節を完全
に曲げた状態での筋肉の柔らかさ）の向上」を表示する機能性
表示食品としてリニューアルした．今もなお高齢化が進む日本
において，運動器に対して多面的な効果を発揮するロコモア™
が今後も多くの方々の健康の維持・増進に寄与することを期待
したい．
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図3　超音波エラストグラフィーと筋柔軟性改善効果

図4　歩行速度増加効果 図5　ロコモア™
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