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平成 29 年 2 月 15 日 

各報道機関文教担当記者  殿 
 

ブロッコリースプラウトに含まれる成分が肥満を抑制！  
 

金沢大学医薬保健研究域附属脳・肝インターフェースメディシン研究センターの太田嗣

人准教授と医薬保健研究域医学系の長田直人助教の研究グループは，カゴメ株式会社と共

同で，ブロッコリーの新芽（ブロッコリースプラウト）に多く含まれる｢スルフォラファン

（※1）｣に肥満を抑える効果があることを，マウスを用いた動物実験で明らかにしました。 

ブロッコリースプラウトに多く含まれるスルフォラファンは，体内に取り込まれた化学

物質の解毒や抗酸化力を高めることで，がんを予防する効果が知られています。一方，過

食や肥満により酸化・還元のバランスが崩れると，さまざまな病気の発症に関与すること

が近年の研究からわかってきましたが，肥満に対するスルフォラファンの効果は明らかに

なっていませんでした。 

今回の研究から，既に知られていたスルフォラファンの解毒・抗酸化作用に加えて，①

脂肪細胞の褐色化（※2）を促進することでエネルギー消費を増大させ，肥満を抑制する作

用，②高脂肪食による‘肥満型’腸内細菌叢（そう）を改善し，代謝性エンドトキシン血

症（※3）を抑える作用，という新たな 2 つの作用を明らかにしました。これらの作用には，

肝臓や脂肪組織の炎症，インスリン抵抗性（※4）を改善させ，生活習慣病の予防につなが

る波及効果が期待されます（図 1）。今後，臨床試験によりヒトでの効果実証を進めて参り

ます。 

本研究の成果は，米国糖尿病学会誌「Diabetes」のオンライン版に日本時間 2017 年 2 月

17 日午前 0時に掲載されました。  
 

【掲載論文】  

雑誌名：Diabetes 

論文名：Glucoraphanin ameliorates obesity and insulin resistance through adipose tissue browning 
and reduction of metabolic endotoxemia in mice 

 (グルコラファニンは脂肪の褐色化と代謝性エンドトキシン血症の軽減によって肥満とイン

スリン抵抗性を改善する) 

著者名： Naoto Nagata, Liang Xu, Susumu Kohno, Yusuke Ushida, Yudai Aoki, Ryohei 
Umeda, Nobuo Fuke, Fen Zhuge, Yinhua Ni, Mayumi Nagashimada, Chiaki Takahashi, Hiroyuki 
Suganuma, Shuichi Kaneko, Tsuguhito Ota   (長田直人，徐亮，河野 晋，牛田悠介，青木雄大，

梅田涼平，福家暢夫，諸葛芬，倪銀華，永島田まゆみ，高橋智聡，菅沼大行，金子周一，

太田嗣人)  
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【研究背景】 

ブロッコリースプラウトに多く含まれるスルフォラファンは，Nrf2 [nuclear factor 

(erythroid-derived 2)-like 2]という細胞内の酸化・還元のバランスを調節する分子を活

性化し，体内に取り込まれた化学物質の解毒や抗酸化力を高めることで，がんを予防する

効果が知られていました。一方，過食や肥満により酸化・還元のバランスが崩れると，さ

まざまな病気の発症に関与することが近年の研究からわかってきましたが，肥満に対する

スルフォラファンの効果は明らかになっていませんでした。 

 

【研究成果の概要】 

実験では，スルフォラファン（※1）を混ぜた高脂肪の餌を与えたマウスと，スルフォラ

ファンを混ぜていない高脂肪の餌を与えたマウスの体重を比較しました。その結果，スル

フォラファンを混ぜた餌を与えたマウスは体重増加率が約 15％抑えられ，内臓脂肪量が約

20％減少し，脂肪肝と血糖値の上昇が抑えられていました（図 2）。 

さらに研究を進めたところ，スルフォラファンが，①脱共役タンパク質１（※5）

（Uncoupling protein-1, UCP-1）を増加させ，エネルギー消費の増加と脂肪の燃焼をもた

らす｢脂肪細胞の褐色化｣という現象を促進することが明らかになり（図 3），また，②スル

フォラファンは，内毒素（※6）（LPS，エンドトキシン）を過剰に産生するデスルフォビ

ブリオ科の腸内細菌の増殖を抑制しており（図 4），血液中の内毒素を低下させ，代謝性エ

ンドトキシン血症を改善するという作用も発見しました。 

このことから，①脂肪の褐色化を促進することでエネルギー消費を増大させ，肥満を抑

制する作用，②高脂肪食による‘肥満型’腸内細菌叢を改善し，代謝性エンドトキシン血

症を抑える作用というスルフォラファンの新たな 2 つの作用が明らかになりました。 

さらに本研究では，遺伝的に Nrf2 を欠損したマウスにスルフォラファンを混ぜた餌を与

えても，体重増加の抑制や褐色脂肪化による脂肪の燃焼といった効果は認められなかった

ことから，スルフォラファンによる肥満抑制の標的分子として Nrf2 が重要であることも明

らかとなりました。 

 

【研究成果の意義】 

今回明らかになった 2つの作用には，肝臓や脂肪組織の炎症，インスリン抵抗性を改善

させ，生活習慣病の予防につながる波及効果が期待されます。今後は臨床研究を進め，ス

ルフォラファンの肥満予防効果，炎症やインスリン抵抗性に対する有効性と安全性を評価

することで，エネルギー消費を増加させ，腸内環境を改善する機能性食品としてのスルフ

ォラファンの新たな役割が期待されます。 
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図 1 本研究で明らかになったスルフォラファンの新しいメカニズム 

 

 

 
 

 

スルフォラファンには，①白色脂肪細胞（※7）の褐色化を促進し，エネルギー消費を増大

させ，肥満を抑制する作用，②肥満型腸内細菌叢を改善し，代謝性エンドトキシン血症を

抑えるという 2 つの新たな作用が明らかとなり，その両者が，炎症やインスリン抵抗性を

改善させるという生活習慣病の予防につながる波及効果がある。 
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図 2 

 
 

左：スルフォラファンを混ぜた高脂肪の餌(HF+SFN)を与えたマウスでは，混ぜていない餌

（HF）を与えたマウスに比べ，体重増加が抑えられる。  

右：CT で内臓脂肪と皮下脂肪の量を比較すると，スルフォラファンを混ぜた高脂肪の餌

(HF+SFN)を与えたマウスでは，混ぜていない餌（HF）を与えたマウスに比べ，内臓脂肪が

減少する。 

 

 

図 3 

 
左：スルフォラファンを混ぜた高脂肪の餌(HF+SFN)を与えたマウスでは，混ぜていない餌

（HF）を与えたマウスに比べ，日中（Light），夜間（Night）ともにエネルギー消費量が増

加する。 

右：HF+SFN 群では，HF群と比べ，UCP-1 が増加する。 
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図 4 

 
通常食（NC）と比べて高脂肪食（HF）によって増加したデスルフォビブリオ科の腸内細菌は，

スルフォラファンを混ぜた高脂肪の餌(HF+SFN)を与えたマウスでは，有意に減少する。 

 

【用語解説】 

※1 スルフォラファン 

 
フィトケミカルの一種。ブロッコリーの中には，その前駆体であるグルコラファニンとして

存在し，ブロッコリー自体や腸内細菌がもつ酵素（ミロシナーゼ）によって活性物質である

スルフォラファンに変換されます。本研究では，グルコラファニンとしてブロッコリースプ

ラウトから抽出したものを動物実験に使用しましたが，最終的に生体内で活性を示す成分が

スルフォラファンであることから，〝スルフォラファン〝として記載しています。 

 

※2 脂肪細胞の褐色化 

近年，白色脂肪細胞が褐色脂肪細胞のような特徴を有する褐色様白色脂肪細胞（ベージュ

脂肪細胞）になる『褐色化（browning）』という現象が明らかにされました。白色脂肪細

胞に褐色化を誘導し UCP1(※5)の発現を高める手法が肥満の予防・治療につながると考えら

れており，肥満研究の分野で注目を集めています。 

 

※3 代謝性エンドトキシン血症 

高脂肪食により増加した腸内のグラム陰性細菌に由来する内毒素（LPS）が体内に移行し，

その血中濃度が増加し，脂肪組織や肝臓における慢性的な炎症を引き起こすこと。これが，

全身性のインスリン抵抗性に寄与し，糖尿病などの生活習慣病の発症に関与していると考

えられています。 
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※4 インスリン抵抗性 

インスリンが体の中で効きにくい状態にあること。インスリンの作用によって糖が十分に

体の中に取り込まれないため，血糖値が高くなり，糖尿病となります。インスリン抵抗性

の原因としては，肥満，運動不足などがあります。 

 

※5 脱共役タンパク質１（Uncoupling protein-1, UCP-1） 

脂肪細胞のミトコンドリアに存在し，エネルギーを熱に変えて放散させる分子。 

 

※6 内毒素（LPS，エンドトキシン） 

腸内に存在するグラム陰性菌の細胞壁成分の一部がリポ多糖(LPS)であり，内毒素（エンド

トキシン）として知られ，腸管から吸収され生体内で炎症を引き起こすとされています。

グラム陰性菌はグラム染色（細菌類を色素によって識別する方法）によって分類される細

菌群のひとつ。 

 

※7 白色脂肪組織 

ヒトに多く存在するのは白色脂肪組織であり，脂肪細胞内に大量の中性脂肪を蓄えていま

す。一般に“脂肪”と言えば白色脂肪組織を指します。一方，褐色脂肪組織は，ヒトでは

肩甲骨の間や腋窩，首や心臓，腎臓の周囲など限定された部位に存在し，脂肪を分解し熱

を産生することで体温を保持すると共にエネルギーの消費に関与します。褐色脂肪組織に

よる熱産生は，そのミトコンドリアに存在する脱共役タンパク質１（UCP1）によるもので

す。褐色脂肪組織は成人にも存在し，その量が少ないと余分な脂肪が体内に蓄積されやす

くなり，肥満やメタボリックシンドロームの原因となることが明らかにされています。 

 

【本件に関するお問い合わせ先】  

金沢大学医薬保健研究域附属脳･肝インターフェースメディシン研究センター 

環境応答学部門 准教授 太田 嗣人(おおた つぐひと) 

TEL：076-265-2863（直通）Fax：076-234-4248 

E-mail：tota@staff.kanazawa-u.ac.jp 

 

【広報担当】  

金沢大学総務部広報室 

桶作 彩華（おけさく あやか） 

TEL: 076-264-5024 

E-mail：koho@adm.kanazawa-u.ac.jp 

 

金沢大学医薬保健系事務部総務課医学総務係  

萬道 奈央子（まんどう なおこ） 

TEL: 076-265-2832 

E-mail：t-isomu@adm.kanazawa-u.ac.jp 


