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SUBSTRATES AND METABOLISM

細胞外フラックスアナライザー

肥満・糖尿病アプリケーション特集

XFによる機能的な代謝測定
メタボリックシンドロームと代謝の関係

メタボリックシンドロームは現在、全世界的な問題であり、多くの人々にとって健康に対する重大なリスクとなっています。
世界の主要な死因や機能障害の一つとして、メタボリックシンドロームにはインスリン抵抗性、肥満、非アルコール性脂肪肝、
循環器疾患や炎症などが含まれます。研究の関心が、特定の細胞種や組織、器官、特定の疾患領域、特定のシグナル伝達経路
であるかどうかにかかわらず、多くの研究から代謝とメタボリックシンドロームの関係は明らかにされています。

ミトコンドリア機能障害は、メタボリックシンドロームの共通論旨として報告されてきています。代謝プロファイルや代謝
変化の研究は、browning、基質や栄養利用、炎症への理解をもたらします。これらの代謝パラダイムは、トランスレーショナル
および治療候補のための機会に導きます。

XFテクノロジーは、機能的な代謝と臨床疾患をもたらす異常性とを関連づけるメカニズムを評価するための能力を提供します。

代謝と炎症
慢性炎症や他の免疫学的影響が代謝性疾患と関連付けられています。
XFテクノロジーは代謝性疾患と慢性炎症を関係づけるのに使用されています。

世界で最も進んだ代謝解析装置

XFが使用された論文は、Natureや
Cellなどの一流紙を含み1500報以上
報告されています。

XFの用途には代謝表現型やリプログ
ラミングの同定があり、治療において
代謝変化を標的とすることがどの程度
有効であるかを評価するために使用
されています。

マウスマクロファージ

ナイーブマクロファージの代謝プログラ
ミングに、ヘムオキシゲナーゼ(HO-1)
遺伝子が要求されることをXFミトストレス
テストが同定した事例。

3T3-L1脂肪細胞

ループス患者由来のCD4陽性T細胞の
代謝の特徴をリアルタイムの活性化が
明らかにした事例。

マウスマクロファージ

グルコーストランスポーター1(GLUT1)
の過剰発現がマクロファージにおける
解糖能を増加させることと、その反対に
ミトコンドリア呼吸を低下させることを、
XF解糖ストレステストが明らかにした事例。

マウス膵島細胞

膵島細胞における正常なグルコース利用に対する糖尿病
感受性遺伝子Clec16aの要求性をXFテクノロジーが
明らかにした事例。

マウス膵島細胞

単離膵島細胞の酸化的リン酸化機能のための
ミトコンドリア内膜タンパク（CRIf1）要求性を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

中年期のラットの筋肉におけるカロリー
制限が代謝を改善することをXFテクノ
ロジーが明らかにした事例。

ヒト末梢血単核細胞

糖尿病性腎症患者におけるミトコンドリア
最大呼吸の低下と患者のBioenergetic Health 
Index (BHI)が相関することを、XFミトストレス
テストが明らかにした事例。

マウス間質血管細胞群

ファルネソイドX受容体アゴニストである
Fexaramineによる治療がミトコンドリア
呼吸を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

代謝の主要な指標を計測

糖尿病治療のトランスレーショナルリサーチ
有望な治療法の研究は、肥満や糖尿病、他の代謝性疾患に対し、必要とされる治療法や治療薬をもたらす可能性があります。
XFテクノロジーは、疾患の進行や治療候補を包括的に調べるために必要なツールを提供します。

代謝と膵島細胞
いかなる実験においても、生体内環境をより模倣できる細胞系モデルを用いることは重要です。
メタボリックシンドロームに関連した生体内条件を最もよく示すために、XFテクノロジーを様々な
細胞種と組み合わせた実験が行われています。

 

代謝リプログラミングの
ゴールドスタンダードアッセイ
代謝とBrowning（褐色化）
過剰な白色脂肪組織は健康に有害な影響をきたす一方で、褐色脂肪組織は概ね有益です。
誘導型の褐色脂肪細胞（beige（ベージュ）、brown-in-white、またはbrite（ブライト）脂肪細胞（いずれも褐色と白色の中間）と
しても知られる）は、肥満や糖尿病、代謝疾患などに有望な治療法を提示します。XFテクノロジーは、上記のような脂肪細胞
のbrowningに関連した実験の条件と指標を評価する系として使用されています。XF ミトストレステストは、ミトコンドリア
機能の重要な指標であるBasal respiration（基礎呼吸）、Proton leak（プロトンリーク）、ATP linked respiration
（ATP産生関連呼吸）、Maximal respiration（最大呼吸）、Spare respiratory capacity（予備呼吸能）を評価し、XF解糖
ストレステストは、解糖機能の主要な指標である、Glycolysis（基礎解糖）、Glycolytic capacity（総解糖能）、Glycolytic 
reserve（予備解糖能）の評価を行います。

代謝と基質選択性
栄養は細胞のホメオタシスの維持に重要であり、代謝に大きな影響を与えます。代謝性疾患はストレスへ導く様々な栄養素を
異常に処理する可能性があります。XFテクノロジーはこれらの試験を行い、解析し、理解するための能力を提供します。

マウス白色脂肪細胞

Notchシグナリングの抑制が脂肪酸酸化
を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

Rosiglitazone欠乏白色および
brite hMADs*脂肪細胞

hMADS由来brite脂肪細胞における
rosiglitazone刺激と代謝プロファイル
（表現型）の関係をXFミトストレステストが
明らかにした事例。

C2C12細胞由来脂肪細胞

骨形成タンパク6(BMP)刺激した細胞における
外来性パルミチン酸酸化の有意な増加をXF
テクノロジーが明らかにした事例。

Sharma A et al., (2014) PLoS One.❶ 

ウシ網膜周皮細胞

ハイグルコースに対する解糖能の低下を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

Trudeau K et al., (2011) Invest Ophthalmol Vis Sci.❹
マウス筋芽細胞

β-site APP clearing enzyme 1 (BACE1)
に誘導されるグルコース酸化の低下をXFテク
ノロジーが明らかにした事例。

Hamilton DL., et al., (2015) Nat Med.❺
マウス肝細胞

小胞体（ER）とミトコンドリアの相互作用の
増加による予備呼吸能の抑制をミトストレス
テストが明らかにした事例。

Arruda et al., (2014) Nat Med.❻

Bi P et al., (2014) Nat Med.❷ Loft A et al., (2015) Genes. Dev.❸

* hMADs: human multipotent adipose-derived stem cells（ヒト脂肪組織由来多能性幹細胞）
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▶各アプリケーションの詳細につきましては、裏面【References】よりご覧いただけます。
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肥満・糖尿病アプリケーション特集

XFによる機能的な代謝測定
メタボリックシンドロームと代謝の関係

メタボリックシンドロームは現在、全世界的な問題であり、多くの人々にとって健康に対する重大なリスクとなっています。
世界の主要な死因や機能障害の一つとして、メタボリックシンドロームにはインスリン抵抗性、肥満、非アルコール性脂肪肝、
循環器疾患や炎症などが含まれます。研究の関心が、特定の細胞種や組織、器官、特定の疾患領域、特定のシグナル伝達経路
であるかどうかにかかわらず、多くの研究から代謝とメタボリックシンドロームの関係は明らかにされています。

ミトコンドリア機能障害は、メタボリックシンドロームの共通論旨として報告されてきています。代謝プロファイルや代謝
変化の研究は、browning、基質や栄養利用、炎症への理解をもたらします。これらの代謝パラダイムは、トランスレーショナル
および治療候補のための機会に導きます。

XFテクノロジーは、機能的な代謝と臨床疾患をもたらす異常性とを関連づけるメカニズムを評価するための能力を提供します。

代謝と炎症
慢性炎症や他の免疫学的影響が代謝性疾患と関連付けられています。
XFテクノロジーは代謝性疾患と慢性炎症を関係づけるのに使用されています。

世界で最も進んだ代謝解析装置

XFが使用された論文は、Natureや
Cellなどの一流紙を含み1500報以上
報告されています。

XFの用途には代謝表現型やリプログ
ラミングの同定があり、治療において
代謝変化を標的とすることがどの程度
有効であるかを評価するために使用
されています。

マウスマクロファージ

ナイーブマクロファージの代謝プログラ
ミングに、ヘムオキシゲナーゼ(HO-1)
遺伝子が要求されることをXFミトストレス
テストが同定した事例。

3T3-L1脂肪細胞

ループス患者由来のCD4陽性T細胞の
代謝の特徴をリアルタイムの活性化が
明らかにした事例。

マウスマクロファージ

グルコーストランスポーター1(GLUT1)
の過剰発現がマクロファージにおける
解糖能を増加させることと、その反対に
ミトコンドリア呼吸を低下させることを、
XF解糖ストレステストが明らかにした事例。

マウス膵島細胞

膵島細胞における正常なグルコース利用に対する糖尿病
感受性遺伝子Clec16aの要求性をXFテクノロジーが
明らかにした事例。

マウス膵島細胞

単離膵島細胞の酸化的リン酸化機能のための
ミトコンドリア内膜タンパク（CRIf1）要求性を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

中年期のラットの筋肉におけるカロリー
制限が代謝を改善することをXFテクノ
ロジーが明らかにした事例。

ヒト末梢血単核細胞

糖尿病性腎症患者におけるミトコンドリア
最大呼吸の低下と患者のBioenergetic Health 
Index (BHI)が相関することを、XFミトストレス
テストが明らかにした事例。

マウス間質血管細胞群

ファルネソイドX受容体アゴニストである
Fexaramineによる治療がミトコンドリア
呼吸を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

代謝の主要な指標を計測

糖尿病治療のトランスレーショナルリサーチ
有望な治療法の研究は、肥満や糖尿病、他の代謝性疾患に対し、必要とされる治療法や治療薬をもたらす可能性があります。
XFテクノロジーは、疾患の進行や治療候補を包括的に調べるために必要なツールを提供します。

代謝と膵島細胞
いかなる実験においても、生体内環境をより模倣できる細胞系モデルを用いることは重要です。
メタボリックシンドロームに関連した生体内条件を最もよく示すために、XFテクノロジーを様々な
細胞種と組み合わせた実験が行われています。

 

代謝リプログラミングの
ゴールドスタンダードアッセイ
代謝とBrowning（褐色化）
過剰な白色脂肪組織は健康に有害な影響をきたす一方で、褐色脂肪組織は概ね有益です。
誘導型の褐色脂肪細胞（beige（ベージュ）、brown-in-white、またはbrite（ブライト）脂肪細胞（いずれも褐色と白色の中間）と
しても知られる）は、肥満や糖尿病、代謝疾患などに有望な治療法を提示します。XFテクノロジーは、上記のような脂肪細胞
のbrowningに関連した実験の条件と指標を評価する系として使用されています。XF ミトストレステストは、ミトコンドリア
機能の重要な指標であるBasal respiration（基礎呼吸）、Proton leak（プロトンリーク）、ATP linked respiration
（ATP産生関連呼吸）、Maximal respiration（最大呼吸）、Spare respiratory capacity（予備呼吸能）を評価し、XF解糖
ストレステストは、解糖機能の主要な指標である、Glycolysis（基礎解糖）、Glycolytic capacity（総解糖能）、Glycolytic 
reserve（予備解糖能）の評価を行います。

代謝と基質選択性
栄養は細胞のホメオタシスの維持に重要であり、代謝に大きな影響を与えます。代謝性疾患はストレスへ導く様々な栄養素を
異常に処理する可能性があります。XFテクノロジーはこれらの試験を行い、解析し、理解するための能力を提供します。

マウス白色脂肪細胞

Notchシグナリングの抑制が脂肪酸酸化
を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

Rosiglitazone欠乏白色および
brite hMADs*脂肪細胞

hMADS由来brite脂肪細胞における
rosiglitazone刺激と代謝プロファイル
（表現型）の関係をXFミトストレステストが
明らかにした事例。

C2C12細胞由来脂肪細胞

骨形成タンパク6(BMP)刺激した細胞における
外来性パルミチン酸酸化の有意な増加をXF
テクノロジーが明らかにした事例。

Sharma A et al., (2014) PLoS One.❶ 

ウシ網膜周皮細胞

ハイグルコースに対する解糖能の低下を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

Trudeau K et al., (2011) Invest Ophthalmol Vis Sci.❹
マウス筋芽細胞

β-site APP clearing enzyme 1 (BACE1)
に誘導されるグルコース酸化の低下をXFテク
ノロジーが明らかにした事例。

Hamilton DL., et al., (2015) Nat Med.❺
マウス肝細胞

小胞体（ER）とミトコンドリアの相互作用の
増加による予備呼吸能の抑制をミトストレス
テストが明らかにした事例。

Arruda et al., (2014) Nat Med.❻

Bi P et al., (2014) Nat Med.❷ Loft A et al., (2015) Genes. Dev.❸

* hMADs: human multipotent adipose-derived stem cells（ヒト脂肪組織由来多能性幹細胞）
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▶各アプリケーションの詳細につきましては、裏面【References】よりご覧いただけます。
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SUBSTRATES AND METABOLISM

細胞外フラックスアナライザー

肥満・糖尿病アプリケーション特集

XFによる機能的な代謝測定
メタボリックシンドロームと代謝の関係

メタボリックシンドロームは現在、全世界的な問題であり、多くの人々にとって健康に対する重大なリスクとなっています。
世界の主要な死因や機能障害の一つとして、メタボリックシンドロームにはインスリン抵抗性、肥満、非アルコール性脂肪肝、
循環器疾患や炎症などが含まれます。研究の関心が、特定の細胞種や組織、器官、特定の疾患領域、特定のシグナル伝達経路
であるかどうかにかかわらず、多くの研究から代謝とメタボリックシンドロームの関係は明らかにされています。

ミトコンドリア機能障害は、メタボリックシンドロームの共通論旨として報告されてきています。代謝プロファイルや代謝
変化の研究は、browning、基質や栄養利用、炎症への理解をもたらします。これらの代謝パラダイムは、トランスレーショナル
および治療候補のための機会に導きます。

XFテクノロジーは、機能的な代謝と臨床疾患をもたらす異常性とを関連づけるメカニズムを評価するための能力を提供します。

代謝と炎症
慢性炎症や他の免疫学的影響が代謝性疾患と関連付けられています。
XFテクノロジーは代謝性疾患と慢性炎症を関係づけるのに使用されています。

世界で最も進んだ代謝解析装置

XFが使用された論文は、Natureや
Cellなどの一流紙を含み1500報以上
報告されています。

XFの用途には代謝表現型やリプログ
ラミングの同定があり、治療において
代謝変化を標的とすることがどの程度
有効であるかを評価するために使用
されています。

マウスマクロファージ

ナイーブマクロファージの代謝プログラ
ミングに、ヘムオキシゲナーゼ(HO-1)
遺伝子が要求されることをXFミトストレス
テストが同定した事例。

3T3-L1脂肪細胞

ループス患者由来のCD4陽性T細胞の
代謝の特徴をリアルタイムの活性化が
明らかにした事例。

マウスマクロファージ

グルコーストランスポーター1(GLUT1)
の過剰発現がマクロファージにおける
解糖能を増加させることと、その反対に
ミトコンドリア呼吸を低下させることを、
XF解糖ストレステストが明らかにした事例。

マウス膵島細胞

膵島細胞における正常なグルコース利用に対する糖尿病
感受性遺伝子Clec16aの要求性をXFテクノロジーが
明らかにした事例。

マウス膵島細胞

単離膵島細胞の酸化的リン酸化機能のための
ミトコンドリア内膜タンパク（CRIf1）要求性を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

中年期のラットの筋肉におけるカロリー
制限が代謝を改善することをXFテクノ
ロジーが明らかにした事例。

ヒト末梢血単核細胞

糖尿病性腎症患者におけるミトコンドリア
最大呼吸の低下と患者のBioenergetic Health 
Index (BHI)が相関することを、XFミトストレス
テストが明らかにした事例。

マウス間質血管細胞群

ファルネソイドX受容体アゴニストである
Fexaramineによる治療がミトコンドリア
呼吸を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

代謝の主要な指標を計測

糖尿病治療のトランスレーショナルリサーチ
有望な治療法の研究は、肥満や糖尿病、他の代謝性疾患に対し、必要とされる治療法や治療薬をもたらす可能性があります。
XFテクノロジーは、疾患の進行や治療候補を包括的に調べるために必要なツールを提供します。

代謝と膵島細胞
いかなる実験においても、生体内環境をより模倣できる細胞系モデルを用いることは重要です。
メタボリックシンドロームに関連した生体内条件を最もよく示すために、XFテクノロジーを様々な
細胞種と組み合わせた実験が行われています。

 

代謝リプログラミングの
ゴールドスタンダードアッセイ
代謝とBrowning（褐色化）
過剰な白色脂肪組織は健康に有害な影響をきたす一方で、褐色脂肪組織は概ね有益です。
誘導型の褐色脂肪細胞（beige（ベージュ）、brown-in-white、またはbrite（ブライト）脂肪細胞（いずれも褐色と白色の中間）と
しても知られる）は、肥満や糖尿病、代謝疾患などに有望な治療法を提示します。XFテクノロジーは、上記のような脂肪細胞
のbrowningに関連した実験の条件と指標を評価する系として使用されています。XF ミトストレステストは、ミトコンドリア
機能の重要な指標であるBasal respiration（基礎呼吸）、Proton leak（プロトンリーク）、ATP linked respiration
（ATP産生関連呼吸）、Maximal respiration（最大呼吸）、Spare respiratory capacity（予備呼吸能）を評価し、XF解糖
ストレステストは、解糖機能の主要な指標である、Glycolysis（基礎解糖）、Glycolytic capacity（総解糖能）、Glycolytic 
reserve（予備解糖能）の評価を行います。

代謝と基質選択性
栄養は細胞のホメオタシスの維持に重要であり、代謝に大きな影響を与えます。代謝性疾患はストレスへ導く様々な栄養素を
異常に処理する可能性があります。XFテクノロジーはこれらの試験を行い、解析し、理解するための能力を提供します。

マウス白色脂肪細胞

Notchシグナリングの抑制が脂肪酸酸化
を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

Rosiglitazone欠乏白色および
brite hMADs*脂肪細胞

hMADS由来brite脂肪細胞における
rosiglitazone刺激と代謝プロファイル
（表現型）の関係をXFミトストレステストが
明らかにした事例。

C2C12細胞由来脂肪細胞

骨形成タンパク6(BMP)刺激した細胞における
外来性パルミチン酸酸化の有意な増加をXF
テクノロジーが明らかにした事例。

Sharma A et al., (2014) PLoS One.❶ 

ウシ網膜周皮細胞

ハイグルコースに対する解糖能の低下を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

Trudeau K et al., (2011) Invest Ophthalmol Vis Sci.❹
マウス筋芽細胞

β-site APP clearing enzyme 1 (BACE1)
に誘導されるグルコース酸化の低下をXFテク
ノロジーが明らかにした事例。

Hamilton DL., et al., (2015) Nat Med.❺
マウス肝細胞

小胞体（ER）とミトコンドリアの相互作用の
増加による予備呼吸能の抑制をミトストレス
テストが明らかにした事例。

Arruda et al., (2014) Nat Med.❻

Bi P et al., (2014) Nat Med.❷ Loft A et al., (2015) Genes. Dev.❸

* hMADs: human multipotent adipose-derived stem cells（ヒト脂肪組織由来多能性幹細胞）
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肥満・糖尿病アプリケーション特集

XFによる機能的な代謝測定
メタボリックシンドロームと代謝の関係

メタボリックシンドロームは現在、全世界的な問題であり、多くの人々にとって健康に対する重大なリスクとなっています。
世界の主要な死因や機能障害の一つとして、メタボリックシンドロームにはインスリン抵抗性、肥満、非アルコール性脂肪肝、
循環器疾患や炎症などが含まれます。研究の関心が、特定の細胞種や組織、器官、特定の疾患領域、特定のシグナル伝達経路
であるかどうかにかかわらず、多くの研究から代謝とメタボリックシンドロームの関係は明らかにされています。

ミトコンドリア機能障害は、メタボリックシンドロームの共通論旨として報告されてきています。代謝プロファイルや代謝
変化の研究は、browning、基質や栄養利用、炎症への理解をもたらします。これらの代謝パラダイムは、トランスレーショナル
および治療候補のための機会に導きます。

XFテクノロジーは、機能的な代謝と臨床疾患をもたらす異常性とを関連づけるメカニズムを評価するための能力を提供します。

代謝と炎症
慢性炎症や他の免疫学的影響が代謝性疾患と関連付けられています。
XFテクノロジーは代謝性疾患と慢性炎症を関係づけるのに使用されています。

世界で最も進んだ代謝解析装置

XFが使用された論文は、Natureや
Cellなどの一流紙を含み1500報以上
報告されています。

XFの用途には代謝表現型やリプログ
ラミングの同定があり、治療において
代謝変化を標的とすることがどの程度
有効であるかを評価するために使用
されています。

マウスマクロファージ

ナイーブマクロファージの代謝プログラ
ミングに、ヘムオキシゲナーゼ(HO-1)
遺伝子が要求されることをXFミトストレス
テストが同定した事例。

3T3-L1脂肪細胞

ループス患者由来のCD4陽性T細胞の
代謝の特徴をリアルタイムの活性化が
明らかにした事例。

マウスマクロファージ

グルコーストランスポーター1(GLUT1)
の過剰発現がマクロファージにおける
解糖能を増加させることと、その反対に
ミトコンドリア呼吸を低下させることを、
XF解糖ストレステストが明らかにした事例。

マウス膵島細胞

膵島細胞における正常なグルコース利用に対する糖尿病
感受性遺伝子Clec16aの要求性をXFテクノロジーが
明らかにした事例。

マウス膵島細胞

単離膵島細胞の酸化的リン酸化機能のための
ミトコンドリア内膜タンパク（CRIf1）要求性を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

中年期のラットの筋肉におけるカロリー
制限が代謝を改善することをXFテクノ
ロジーが明らかにした事例。

ヒト末梢血単核細胞

糖尿病性腎症患者におけるミトコンドリア
最大呼吸の低下と患者のBioenergetic Health 
Index (BHI)が相関することを、XFミトストレス
テストが明らかにした事例。

マウス間質血管細胞群

ファルネソイドX受容体アゴニストである
Fexaramineによる治療がミトコンドリア
呼吸を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

代謝の主要な指標を計測

糖尿病治療のトランスレーショナルリサーチ
有望な治療法の研究は、肥満や糖尿病、他の代謝性疾患に対し、必要とされる治療法や治療薬をもたらす可能性があります。
XFテクノロジーは、疾患の進行や治療候補を包括的に調べるために必要なツールを提供します。

代謝と膵島細胞
いかなる実験においても、生体内環境をより模倣できる細胞系モデルを用いることは重要です。
メタボリックシンドロームに関連した生体内条件を最もよく示すために、XFテクノロジーを様々な
細胞種と組み合わせた実験が行われています。

 

代謝リプログラミングの
ゴールドスタンダードアッセイ
代謝とBrowning（褐色化）
過剰な白色脂肪組織は健康に有害な影響をきたす一方で、褐色脂肪組織は概ね有益です。
誘導型の褐色脂肪細胞（beige（ベージュ）、brown-in-white、またはbrite（ブライト）脂肪細胞（いずれも褐色と白色の中間）と
しても知られる）は、肥満や糖尿病、代謝疾患などに有望な治療法を提示します。XFテクノロジーは、上記のような脂肪細胞
のbrowningに関連した実験の条件と指標を評価する系として使用されています。XF ミトストレステストは、ミトコンドリア
機能の重要な指標であるBasal respiration（基礎呼吸）、Proton leak（プロトンリーク）、ATP linked respiration
（ATP産生関連呼吸）、Maximal respiration（最大呼吸）、Spare respiratory capacity（予備呼吸能）を評価し、XF解糖
ストレステストは、解糖機能の主要な指標である、Glycolysis（基礎解糖）、Glycolytic capacity（総解糖能）、Glycolytic 
reserve（予備解糖能）の評価を行います。

代謝と基質選択性
栄養は細胞のホメオタシスの維持に重要であり、代謝に大きな影響を与えます。代謝性疾患はストレスへ導く様々な栄養素を
異常に処理する可能性があります。XFテクノロジーはこれらの試験を行い、解析し、理解するための能力を提供します。

マウス白色脂肪細胞

Notchシグナリングの抑制が脂肪酸酸化
を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

Rosiglitazone欠乏白色および
brite hMADs*脂肪細胞

hMADS由来brite脂肪細胞における
rosiglitazone刺激と代謝プロファイル
（表現型）の関係をXFミトストレステストが
明らかにした事例。

C2C12細胞由来脂肪細胞

骨形成タンパク6(BMP)刺激した細胞における
外来性パルミチン酸酸化の有意な増加をXF
テクノロジーが明らかにした事例。

Sharma A et al., (2014) PLoS One.❶ 

ウシ網膜周皮細胞

ハイグルコースに対する解糖能の低下を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

Trudeau K et al., (2011) Invest Ophthalmol Vis Sci.❹
マウス筋芽細胞

β-site APP clearing enzyme 1 (BACE1)
に誘導されるグルコース酸化の低下をXFテク
ノロジーが明らかにした事例。

Hamilton DL., et al., (2015) Nat Med.❺
マウス肝細胞

小胞体（ER）とミトコンドリアの相互作用の
増加による予備呼吸能の抑制をミトストレス
テストが明らかにした事例。

Arruda et al., (2014) Nat Med.❻

Bi P et al., (2014) Nat Med.❷ Loft A et al., (2015) Genes. Dev.❸

* hMADs: human multipotent adipose-derived stem cells（ヒト脂肪組織由来多能性幹細胞）
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細胞外フラックスアナライザー

肥満・糖尿病アプリケーション特集

XFによる機能的な代謝測定
メタボリックシンドロームと代謝の関係

メタボリックシンドロームは現在、全世界的な問題であり、多くの人々にとって健康に対する重大なリスクとなっています。
世界の主要な死因や機能障害の一つとして、メタボリックシンドロームにはインスリン抵抗性、肥満、非アルコール性脂肪肝、
循環器疾患や炎症などが含まれます。研究の関心が、特定の細胞種や組織、器官、特定の疾患領域、特定のシグナル伝達経路
であるかどうかにかかわらず、多くの研究から代謝とメタボリックシンドロームの関係は明らかにされています。

ミトコンドリア機能障害は、メタボリックシンドロームの共通論旨として報告されてきています。代謝プロファイルや代謝
変化の研究は、browning、基質や栄養利用、炎症への理解をもたらします。これらの代謝パラダイムは、トランスレーショナル
および治療候補のための機会に導きます。

XFテクノロジーは、機能的な代謝と臨床疾患をもたらす異常性とを関連づけるメカニズムを評価するための能力を提供します。

代謝と炎症
慢性炎症や他の免疫学的影響が代謝性疾患と関連付けられています。
XFテクノロジーは代謝性疾患と慢性炎症を関係づけるのに使用されています。

世界で最も進んだ代謝解析装置

XFが使用された論文は、Natureや
Cellなどの一流紙を含み1500報以上
報告されています。

XFの用途には代謝表現型やリプログ
ラミングの同定があり、治療において
代謝変化を標的とすることがどの程度
有効であるかを評価するために使用
されています。

マウスマクロファージ

ナイーブマクロファージの代謝プログラ
ミングに、ヘムオキシゲナーゼ(HO-1)
遺伝子が要求されることをXFミトストレス
テストが同定した事例。

3T3-L1脂肪細胞

ループス患者由来のCD4陽性T細胞の
代謝の特徴をリアルタイムの活性化が
明らかにした事例。

マウスマクロファージ

グルコーストランスポーター1(GLUT1)
の過剰発現がマクロファージにおける
解糖能を増加させることと、その反対に
ミトコンドリア呼吸を低下させることを、
XF解糖ストレステストが明らかにした事例。

マウス膵島細胞

膵島細胞における正常なグルコース利用に対する糖尿病
感受性遺伝子Clec16aの要求性をXFテクノロジーが
明らかにした事例。

マウス膵島細胞

単離膵島細胞の酸化的リン酸化機能のための
ミトコンドリア内膜タンパク（CRIf1）要求性を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

中年期のラットの筋肉におけるカロリー
制限が代謝を改善することをXFテクノ
ロジーが明らかにした事例。

ヒト末梢血単核細胞

糖尿病性腎症患者におけるミトコンドリア
最大呼吸の低下と患者のBioenergetic Health 
Index (BHI)が相関することを、XFミトストレス
テストが明らかにした事例。

マウス間質血管細胞群

ファルネソイドX受容体アゴニストである
Fexaramineによる治療がミトコンドリア
呼吸を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

代謝の主要な指標を計測

糖尿病治療のトランスレーショナルリサーチ
有望な治療法の研究は、肥満や糖尿病、他の代謝性疾患に対し、必要とされる治療法や治療薬をもたらす可能性があります。
XFテクノロジーは、疾患の進行や治療候補を包括的に調べるために必要なツールを提供します。

代謝と膵島細胞
いかなる実験においても、生体内環境をより模倣できる細胞系モデルを用いることは重要です。
メタボリックシンドロームに関連した生体内条件を最もよく示すために、XFテクノロジーを様々な
細胞種と組み合わせた実験が行われています。

 

代謝リプログラミングの
ゴールドスタンダードアッセイ
代謝とBrowning（褐色化）
過剰な白色脂肪組織は健康に有害な影響をきたす一方で、褐色脂肪組織は概ね有益です。
誘導型の褐色脂肪細胞（beige（ベージュ）、brown-in-white、またはbrite（ブライト）脂肪細胞（いずれも褐色と白色の中間）と
しても知られる）は、肥満や糖尿病、代謝疾患などに有望な治療法を提示します。XFテクノロジーは、上記のような脂肪細胞
のbrowningに関連した実験の条件と指標を評価する系として使用されています。XF ミトストレステストは、ミトコンドリア
機能の重要な指標であるBasal respiration（基礎呼吸）、Proton leak（プロトンリーク）、ATP linked respiration
（ATP産生関連呼吸）、Maximal respiration（最大呼吸）、Spare respiratory capacity（予備呼吸能）を評価し、XF解糖
ストレステストは、解糖機能の主要な指標である、Glycolysis（基礎解糖）、Glycolytic capacity（総解糖能）、Glycolytic 
reserve（予備解糖能）の評価を行います。

代謝と基質選択性
栄養は細胞のホメオタシスの維持に重要であり、代謝に大きな影響を与えます。代謝性疾患はストレスへ導く様々な栄養素を
異常に処理する可能性があります。XFテクノロジーはこれらの試験を行い、解析し、理解するための能力を提供します。

マウス白色脂肪細胞

Notchシグナリングの抑制が脂肪酸酸化
を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

Rosiglitazone欠乏白色および
brite hMADs*脂肪細胞

hMADS由来brite脂肪細胞における
rosiglitazone刺激と代謝プロファイル
（表現型）の関係をXFミトストレステストが
明らかにした事例。

C2C12細胞由来脂肪細胞

骨形成タンパク6(BMP)刺激した細胞における
外来性パルミチン酸酸化の有意な増加をXF
テクノロジーが明らかにした事例。

Sharma A et al., (2014) PLoS One.❶ 

ウシ網膜周皮細胞

ハイグルコースに対する解糖能の低下を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

Trudeau K et al., (2011) Invest Ophthalmol Vis Sci.❹
マウス筋芽細胞

β-site APP clearing enzyme 1 (BACE1)
に誘導されるグルコース酸化の低下をXFテク
ノロジーが明らかにした事例。

Hamilton DL., et al., (2015) Nat Med.❺
マウス肝細胞

小胞体（ER）とミトコンドリアの相互作用の
増加による予備呼吸能の抑制をミトストレス
テストが明らかにした事例。

Arruda et al., (2014) Nat Med.❻

Bi P et al., (2014) Nat Med.❷ Loft A et al., (2015) Genes. Dev.❸

* hMADs: human multipotent adipose-derived stem cells（ヒト脂肪組織由来多能性幹細胞）
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細胞外フラックスアナライザー

肥満・糖尿病アプリケーション特集

XFによる機能的な代謝測定
メタボリックシンドロームと代謝の関係

メタボリックシンドロームは現在、全世界的な問題であり、多くの人々にとって健康に対する重大なリスクとなっています。
世界の主要な死因や機能障害の一つとして、メタボリックシンドロームにはインスリン抵抗性、肥満、非アルコール性脂肪肝、
循環器疾患や炎症などが含まれます。研究の関心が、特定の細胞種や組織、器官、特定の疾患領域、特定のシグナル伝達経路
であるかどうかにかかわらず、多くの研究から代謝とメタボリックシンドロームの関係は明らかにされています。

ミトコンドリア機能障害は、メタボリックシンドロームの共通論旨として報告されてきています。代謝プロファイルや代謝
変化の研究は、browning、基質や栄養利用、炎症への理解をもたらします。これらの代謝パラダイムは、トランスレーショナル
および治療候補のための機会に導きます。

XFテクノロジーは、機能的な代謝と臨床疾患をもたらす異常性とを関連づけるメカニズムを評価するための能力を提供します。

代謝と炎症
慢性炎症や他の免疫学的影響が代謝性疾患と関連付けられています。
XFテクノロジーは代謝性疾患と慢性炎症を関係づけるのに使用されています。

世界で最も進んだ代謝解析装置

XFが使用された論文は、Natureや
Cellなどの一流紙を含み1500報以上
報告されています。

XFの用途には代謝表現型やリプログ
ラミングの同定があり、治療において
代謝変化を標的とすることがどの程度
有効であるかを評価するために使用
されています。

マウスマクロファージ

ナイーブマクロファージの代謝プログラ
ミングに、ヘムオキシゲナーゼ(HO-1)
遺伝子が要求されることをXFミトストレス
テストが同定した事例。

3T3-L1脂肪細胞

ループス患者由来のCD4陽性T細胞の
代謝の特徴をリアルタイムの活性化が
明らかにした事例。

マウスマクロファージ

グルコーストランスポーター1(GLUT1)
の過剰発現がマクロファージにおける
解糖能を増加させることと、その反対に
ミトコンドリア呼吸を低下させることを、
XF解糖ストレステストが明らかにした事例。

マウス膵島細胞

膵島細胞における正常なグルコース利用に対する糖尿病
感受性遺伝子Clec16aの要求性をXFテクノロジーが
明らかにした事例。

マウス膵島細胞

単離膵島細胞の酸化的リン酸化機能のための
ミトコンドリア内膜タンパク（CRIf1）要求性を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

中年期のラットの筋肉におけるカロリー
制限が代謝を改善することをXFテクノ
ロジーが明らかにした事例。

ヒト末梢血単核細胞

糖尿病性腎症患者におけるミトコンドリア
最大呼吸の低下と患者のBioenergetic Health 
Index (BHI)が相関することを、XFミトストレス
テストが明らかにした事例。

マウス間質血管細胞群

ファルネソイドX受容体アゴニストである
Fexaramineによる治療がミトコンドリア
呼吸を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

代謝の主要な指標を計測

糖尿病治療のトランスレーショナルリサーチ
有望な治療法の研究は、肥満や糖尿病、他の代謝性疾患に対し、必要とされる治療法や治療薬をもたらす可能性があります。
XFテクノロジーは、疾患の進行や治療候補を包括的に調べるために必要なツールを提供します。

代謝と膵島細胞
いかなる実験においても、生体内環境をより模倣できる細胞系モデルを用いることは重要です。
メタボリックシンドロームに関連した生体内条件を最もよく示すために、XFテクノロジーを様々な
細胞種と組み合わせた実験が行われています。

 

代謝リプログラミングの
ゴールドスタンダードアッセイ
代謝とBrowning（褐色化）
過剰な白色脂肪組織は健康に有害な影響をきたす一方で、褐色脂肪組織は概ね有益です。
誘導型の褐色脂肪細胞（beige（ベージュ）、brown-in-white、またはbrite（ブライト）脂肪細胞（いずれも褐色と白色の中間）と
しても知られる）は、肥満や糖尿病、代謝疾患などに有望な治療法を提示します。XFテクノロジーは、上記のような脂肪細胞
のbrowningに関連した実験の条件と指標を評価する系として使用されています。XF ミトストレステストは、ミトコンドリア
機能の重要な指標であるBasal respiration（基礎呼吸）、Proton leak（プロトンリーク）、ATP linked respiration
（ATP産生関連呼吸）、Maximal respiration（最大呼吸）、Spare respiratory capacity（予備呼吸能）を評価し、XF解糖
ストレステストは、解糖機能の主要な指標である、Glycolysis（基礎解糖）、Glycolytic capacity（総解糖能）、Glycolytic 
reserve（予備解糖能）の評価を行います。

代謝と基質選択性
栄養は細胞のホメオタシスの維持に重要であり、代謝に大きな影響を与えます。代謝性疾患はストレスへ導く様々な栄養素を
異常に処理する可能性があります。XFテクノロジーはこれらの試験を行い、解析し、理解するための能力を提供します。

マウス白色脂肪細胞

Notchシグナリングの抑制が脂肪酸酸化
を増加させることをXFテクノロジーが
明らかにした事例。

Rosiglitazone欠乏白色および
brite hMADs*脂肪細胞

hMADS由来brite脂肪細胞における
rosiglitazone刺激と代謝プロファイル
（表現型）の関係をXFミトストレステストが
明らかにした事例。

C2C12細胞由来脂肪細胞

骨形成タンパク6(BMP)刺激した細胞における
外来性パルミチン酸酸化の有意な増加をXF
テクノロジーが明らかにした事例。

Sharma A et al., (2014) PLoS One.❶ 

ウシ網膜周皮細胞

ハイグルコースに対する解糖能の低下を
XFテクノロジーが明らかにした事例。

Trudeau K et al., (2011) Invest Ophthalmol Vis Sci.❹
マウス筋芽細胞

β-site APP clearing enzyme 1 (BACE1)
に誘導されるグルコース酸化の低下をXFテク
ノロジーが明らかにした事例。

Hamilton DL., et al., (2015) Nat Med.❺
マウス肝細胞

小胞体（ER）とミトコンドリアの相互作用の
増加による予備呼吸能の抑制をミトストレス
テストが明らかにした事例。

Arruda et al., (2014) Nat Med.❻

Bi P et al., (2014) Nat Med.❷ Loft A et al., (2015) Genes. Dev.❸

* hMADs: human multipotent adipose-derived stem cells（ヒト脂肪組織由来多能性幹細胞）
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