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1.研究目的

BCAA(BCAA:ロイシン、イソロイシン、パリン)は栄後学的な必須アミノ酸であ号、食事中タン

パク質に含まれる必須アミノ駿の約50%、主主タンパク望をの約35%を占める 2。このように BCAAIまタ

ンパク震に含まれる量が多いので、動車撃の幾重誌やにょにネルヰf一波及び繁華号主主の基賓として秘湾される

と考えられている。実警告に、 i護霊訪露喜安金書れこ翠CAAを投与すると、投与した BCAAの重菱化分解(1)後遂

と共;こ主主タンパク質の分解が線事立されることがピトに主きいて殺をききれておちヘタンパク賀代裁に立せ

する BCAA投与の影響は境らかに認められている。一方、ラット tこBCAAを投与して運動させると、

途言語の持久待問が延長したとする穀倉3があるが、ビトの鈴久力に対する影響でも類似の結果が報告

されているらこれらの研究では、 BCAAの主幹践の主立与の彩警察を検討したもので、 BCAAの長期投与

や、災なる質のタンパク質の長期的な摂取がi遂動員寺の体内のタンパク紫'アミノ酸代謝や糖質代謝に

及ぽす彩警警は、国内外でほとんど研究されていなし、タンパク質およびアミノ蔽は栄養素として摂取

するので、薬剤的な効果を検討するよりも、長期的な摂取による彩警警の検討か笈要であろう。

牛乳タンパク質に含まれる BCAA量は21.4%であり、似の動物性タンパク質(豚肉、 18.6%;牛

肉、 16.8%;鶏肉、 18.3%)や植物性タンパク質{大豆、 18.4%;米、 16.3%;小麦粉、 15.8%) と

比べて念震が衡い50 上述のように、運動中には多くの BCAAが酸化分解されるので、激しくスポー

ツを行うとトにとっては牛乳タンパク質は有利なタンパク去をであると考えられる。実際に、以前の率

らの研究iこよ号、ミルクカゼインは BCAA摂取のための奪事Ijなタンパタ重宝であることが示唆さ

れた九今季しについて考えれば、量生しくスポ}ツをする人に援護警なカルシウムや選数f去の水分を著書給

することもて?き、タンパタ索、カルシウムおよび水分を問符に主義耳立て?きる総点があるだろう。

このような狩索により、本研究では、事言毒者らの以前の研究6のi喪主5研究として、ネ乳タンパク質

に苔らに滋CAAを添加することが、運動トレーニングラット(1)BCAA ft綴に対してどのような影響

を及ぼすかを検討し、牛乳タンパク震にさらに BCAAを追加する必要警があるか喜子かを緩べた。さら

に、ラットへの…殺険の BCAA 投与が運動持久力を高めるとすれ~;:"J、持久力の決後望寄3震として知ら

れているグリコーグン代謝に影響する可能性があるので、牛乳タンパク策食およびその BCAA添加

f訟のグリコーグン代謝に及ぼす影響を検討した。
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2 .方法

2 1.実験獲量議トレーニングラットの BCAA代議に対する BCAA添加食の影響

2 1 -1.ラットの飼育及V'j重重力条件

7長選議舎の Sprague-Dawley系の雄ラットを CE-2 (一書交筋JlIi食)による l通話務の予備銀事ぎの後、

(1)ミルクカザイン (30%)食、 (2)5%BCAA i添加ミルクカゼイン食、 (3)大豆タンパク質 (309も)

念、およひt(4)5 %BCAA添加火タンパク質食(1)4つの食事群に分け、それぞれの食餌を 3週間

図的事実被で与えた。 30%カゼイン食lまTabJe 1の組H誌であ号、 30%大タンパ夕食は30%カゼイ

ン食のタンパク質を大ぷタンパク質;こ援事換えた金援を紛いた。添加した 5%BCAAI主、約20

%のミルクカゼインに含まれる BCAA量に相する。

トレーニンク燃のラット iこは、界り勾ilie6
0
の小動物用トレッドミル (KN-73，1芝除重品作所)を

用いて 3滋跨の実験期総中 (3日および4おに l日の体蕊協を含む) トレーニングを象衛した。

トレ…ニング開始10滋鐙までは走行速度をf草分15mから35mまで次第に言語め、その後実験終了

までの期間はf草分35mで30分開(1)jJt運動によ持トレーニングを行った。ただし、主義殺時におけ

る然性運動の影事撃を骨量小限にするために、 E量殺前の約48時様iま逢動を食事守しなかった。

Table 1. Composition 01 experim曹ntaldiets lor在xperiment1櫨

Dict 
lngredient 

30 ~ら・C剖cin 30官 .Casctn 30~も磁器時b叩n 30嘩必時b倒 n

令部CAA"

{事/詠草 di.l)

Casei草1，milk 300 300 

Soybcan prolei縄 300 

Soybcan oiJ 50 50 50 

DL-Mel註io訴前 3 3 3 

Mincr前期Ix， AIN 76 35 35 35 

Viia賠訴糊!X， AIN 76 1昔 10 10 

ChoJine bilark汲le 2 z 2 
E務 ositol 0.1 。.1 0.1 

CorsSlarcb 400 400 400 

CcIlnlosc 50 事。 50 

Free a融 i現容器cidsfl

L-Leucine 20 

ι-Isoleucl随母 12.5 

ι.Valine 15 
自阻crose to make 10岳協

IIIDCAA， brancbed-cb射線犠踊inoacids‘ 

+BCAA 

300 

50 

3 

35 

10 

z 
0.1 

400 

50 

20 

12.5 

15 

#F問 ea.誠noacids we開倉秘密ple嗣 enl.edto .the conlrol diet.旬 app開 xlmatelyequaJ 

sCAA conicnl or lhe 50~も εasein dict. 
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2-1-2.採血および肝臓採取方主主と遅延檎 BCAAI幾度の測定

実験意義終日の広00にでのラットより燃を双ち徐主、 7雲寺跨後(15:00)に怒殺を開始し 2待問

以内に終了した。頚部鋭Si淡により屠殺し、矧JAに肝塁還を摘出したo好i畿はi薮やかに液体主主3誌で、

冷叙したアルミクランプiこよりJ策総し、分析まで-80¥::で保存した。望号殺より肝喜還の凍結までの

済重要待問はおよそ 1分以内とした。

血j背BCAA濃度は、語道選主?車体:7ロマトグラフィーを潟いた方法によち泌主主した0

2 1-3.肝臓のう子i機業 gーケト盟主脱水雲著書孝繁 (BCKDH)複合体の抽出と滋俊測定

BC即日複合体のj訟を生霊童の割合 (activitystate)札主主体内で活性裂として存在する毒事棄の活性と

不活性童話を苦言む総務繁?話役 (to出1activity)を求め (Fig.1参照}、総酵淡ffi伎に対する活性毅毒事業

の割合(%)として算践した。

窓目nchedwchainamino ad也
(V，I， I1e， Leu) 

骨Kelo.
glularate 

。lUl鍋 ale

BCAλaminotransferase 
(Bα，1) 

Branched・cbaino-ke{Q acids 
{拡IV，KMV，Klq

CoA.SH I..un+ ATP r-一一-.， ADP 

co， 

γ語&泌f点よ2
紬 y凶“蜘ゆw耶g炉e叩a阻2蹴総{♂邑c韮吉註吟}印m抑pl悶 i コ ?戸E し叫n問ザu.つ| 

胤附側M詰柑 'f韮函到 一一一一叩
Pi 

R.CoA 

俸制，MB品A，lV品 'A)

5u聞が'UJA A'日 tyl.ωA
れ'CA吋<:Ie) Acetoacetate 

Fig監1.C語tabolism01 勧告nched・chainamino acids. 

5子臓からの BC初日複合体の総出および分主証言語度計を}おいたその酵繁浴後の測定は、

Sbimomuraらの方法'1こ機じて行った。直孝君主活性は、 l分襲警に 1/lmo]のNADHを生成ナる活佐登
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をlユニットとした。総酵素活性は、予め全ての BCKDH複合体を活性型にした後測定した。す

なわち、ラットの肝臓より部分的に精製した広範囲に特異的なホスホプロテインホスファターゼ

とMgSO，(最終濃度:15mM)を添加し、 37"Cで30分間のインキユベーションにより BCKDH複合

体の脱リン酸化を行った。

2-1-4.統計処理

データを平均値±標準誤差 (SE)で表し、二元配置の ANOVAにより分散分析を行い、 F値が

有意な項目について、 Sche百cの方法を用いて有意差検定を行った。

2 -2.実験2:ラット肝臓と骨格筋のグリコーゲン代謝に対する高 BCAA食の影響

2-2-1.ラットの飼育と運動トレーニング法

8週齢の Sprague-Dawley系雄ラットを実験に用い、次の4群に分けた:(1)コントロール食一安

静群、 (2)コントロール食ートレーニング群、 (3)高BCAA食一安静群、 (4)高BCAA食ートレーニン

グ群。実験食は全て粉末飼料とし、コントロール食群のラットにはミルクカゼインを20%含むコ

ントロール食(組成は文献8を参照)を与え、高BCAA食群のラットには約50%カゼイン食に

相当するだけの BCAAをコントロール食に添加した食餌を与えて、それぞれ4週間個別ケ}ジ

にて飼育した。この飼育期間中に、 トレーニング群のラットにはトレッドミルによる強制走行運

動を l日30分、週5日負荷した。トレッドミルの速度は、第 l週目に毎分20mから25mに、第

2週日に毎分25mから30mに、第3週日に毎分30mから35mと上昇することにより運動強度を

高め、第4週は毎分35mを維持した。ラットの体重と摂食量は2日毎に測定した。

実験最終日に、コントロール食ートレーニング群と高 BCAA食ートレーニング群の半数のラッ

トに走運動(スピード :30m!分)を30分間負荷し、直ちに頚部脱臼法により屠殺し、開腹して

下大静脈より注射器を用いて採血した。次いで、、直ちに肝臓と排腹筋を採取し、フリーズ・クラ

ンプ法により凍結した。採取した肝臓と筋肉は、分析まで 80"Cで保存した。得られた血液より

血清を調製し、分析まで 80"Cで保存した。

残りの全てのラットは、急性運動の影響を最小限にするために、約48時間運動を負荷しない安

静の条件で屠殺し、上記と同様に処理した。

2-2-2.血清グルコースとインスリンの測定

血清グルコースは市販のキット(酵素法)を用いて定量した。血清インスリン濃度は、 radio-

lmmunoassayにより測定した。

2 -2 -3.肝臓と骨格筋のピルピン酸脱水素酵素 (PDH)複合体の活性測定

組織の PDH複合体活性は、 [1一C'Jピルビン酸を用いて Nakaiらの方法9により測定した。

2-2-4 グルコース輸送体IV(GIut IV)の定量

骨格筋の GlutIVは、 Nakaiらにより改良された Westernblotting法川こより測定した。

2-2-5.肝臓と骨格筋のグリコーゲン量の測定

組織のグリコーゲン量は、いらの方法刊こより測定した。
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2-2-6.統計処理

データを平均値±標準誤差 (SE)で表した。二元配置の ANOVAにより分散分析を行い、 F値

が有意な項目について Pisher's PLSDの方法を用いて有意差検定を行った。ただし、急性運動の実

験では 2群のみ存在するので、そのデータは Student'st-t田tにより分析した。

3 .結果

3 -1.実験運動トレーニングラットの BCAA代謝に対する BCAA食の影響

3-1-1.ラットの摂食量、体重、排腹筋と肝臓の重量

安静およびトレーニングラットの体重、肝臓と排腹筋重量、および摂食量のいずれにおいても、

各食餌群聞で差は認められなかった (Teble2)。

Tabl巴 2.W巴ights 01 bOdy， liv巴rand gastrocnemius muscl巴andlood intak巴

01 s巴d巴ntaryand train巴drats. 

Group Bodyweight uver Gast回口1白Dius Food intake 

muscle 

ω 恒/曲目

Soyb岨 np目白'"

Seden佃町 352:!: 8 11.3:!: 0.2 1.99:t 0.06 27.3 :tO.6 

Trained 351 :t:9 10.9:!: 0.3 1.98:!: 0.09 30.0:!: 1.0 

CaseiD 

Scd.n佃町 364:9 12.3士0.6 1.97:t 0.09 28.0宜 0.9
T四ined 351 :!:3 11.8主仏3 1.95:1: 0.04 30.3 ;!: 0..8 

Soyb岨 np何回目 +BCAA

Scdenta可 367:t5 12.3 :t 0.4 1.92:!: 0.05 26..8 :t 1.4 

T周知同 340:t6 10.3 ;!: 0.2 l..94:t 0.04 27.4;!: 1.1 

ca奥田 +BCAA

Scd.n佃町 3曲.s 13.3;!: 0.7 L90:I: 0.05 27.7:t 0.6 

Trained 347:t5 lLS;!: 0.4 1目主 0.04 29.5;!: 1.8 

Valu田 昌 民 四 百 四 国 主SECor 5-7 rats. 

3 -1 -2.血清アミノ酸濃度

安静ラットの各BCAA濃度には、 BCAA添加の有無に拘らずいずれの食餌群の聞でも差は認

められなかった (Pig.2 -1、2-2)。一方、トレーニングラットの BCAA濃度では、ロイシン、

イソロイシンとパリンのいずれも BCAA無添加の大豆タンパク食群で他の食餌群よりも低値を

示す傾向にあった (Pig.2 -1、2-2)。トレーニングラットの 3つの BCAAの合計でも、同様

な傾向を示した (Pig.2 c 2)。

血清中の BCAA以外の 6種類の遊離アミノ酸の濃度に対する食餌タンパク質と BCAA添加食、

および運動トレーニングの影響も検討したが、いずれのアミノ酸濃度に対しでもそれらの影響は

認められなかった (Table3)。
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径主主Sedentary ・.T問 ined

(言~目。喜〕関川明
hr

官
、
自
)
自
召
さ
品 ;..;:;成

立 =……

Soybean ζ為sein Soybean C線開加

p，"拍in protein + BCAA 
+BCAA 

Fig噂 2-1.V畠lineand isoleucine concentrations in serum 01 sedent昌ry墨付

trained rats. Values ar骨 m告塁打Sこ!::SElor 5 -7 rats ・Signilic量ntly
different lrom trained rats 1告dthe soybe謹持狩roteindiet (P<O. 05). 

怒~Seden拍守 繍鵬T阻 ined
200 

150 

旬。。

50 

。

(一望。喜
)48間

Soybean Cascin Soybean C尉酎自

protch、 p胆l.etn +BCAA 
+BCAA 

Fig. 2-2. Leucine星回totalbranched-cahin amin acid (BCAA) concentrations 

in s告rumof sede粍泌ry語ndtrained rat事.Values are r許容器ns二!::SElor 

5 -7 rats. 'Significantiy different Irom trained rats fed the soybe墨n

protein diet (P<O. 05). 
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Table 3. Concentrations 01 M自t，Tyr， Phe， Lys， H陥担ndArg in serum 01 

sedentary and train申drats. 

Diet 襲&ま つryr pbe Lys 館建 Ar哲

(mnoll冶l)

Soyb輔筏protcll差

s.融n総守 53 :t2 88会5 78まZ 447:t 16 73家五 設5，主毛

官開，in<d 4h2 70>4 71>3 4時金24 68>3 189土 8

C鴻scln
恥d聞飼町 SS:t2 開 .8 担 叫 494念41 74念2 179企14

T同incd 52企2 83>4 18 ::t:.3 ‘!17金 12 74:t'3 174:t 6 

Soyb柑 np同tein+ BCAA 
島dent訓y 61:1 問主3 阻 .2 476 =23 70:t:1 目。.9 

官四UJod 5.怠1 70:1:2 78::1 430禽24 マ2念l 165::1: 5 

ca縦lnイトBCAA

sed四位可 57会1 持品 掛 U 47石.23 70.2 話8>4

主措接話 説会Z 81 :::3 純金Z 4U=31 14:!:2 Z弱.5 

V識i鵠時議開隣組問主SEro語rふ?持拡

3-1-3.肝臓の BCKDH複合体治性

全ての然のラットの総BCKD日後合体活性はおよそ1500-2000mU/g組織であり、いずれの群

僚にもままは苦言、められなかった(Fig‘3)。

医~Sedentary 翻瞳Trained
加

問

問

的

5

0

8

6

 

2

2

1

1

 

(ω
言
明
同
首
選
出
章
者
警
官
官
ト

30 

0
 

2
 

8
S
?
斡官哨
Q
喝

Em一品

目

c
b

d

 

i
明弘

樹
間
州

hiww跡
…
臼

y
L肝
一
旬
問

Fig. 3. The activities 01 BCKDH complex in liver 01 sedentary and trained 

rats.τhe total activity w告書 obt謹inedむYlull dephosphoryl謹tion01量11

the enzyme complex extract倒的mIiver. The activity stat母狩leans

the percent器ge01 the activ告Id曹界hosphorylatedlorm 01 th告告民zyme

complex. Values are means会SEfor 5 -7 rats. 'Signific量打tly

different lrom sedentary rat器f由dthe soybean protein diet (Pく0.05). 
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活性型酵素の割合 (activity state)は、いずれの群も 15-35%の間にあったが、安静ラットでは、

大豆タンパク食群とカゼイン食群のいずれも BCAA添加食群で高値を示す傾向にあった (Fig.3)。

一方、運動トレーニングラットでは、 BCAA無添加の大豆タンパク食群よりも他の 3群が高値

を示す傾向にあった (Fig.3)。

3 - 2. 実験 2:ラット肝臓と骨格筋のグリコ ゲン代謝に対する高 BCAA食の影響

3-2-1.ラットの体重と摂食量

実験最終日のラット体重は、安静ラットのコントロール食群で、469:t1旬、高 BCAA食群で455

:t16g、トレーニングラットのコントロール食群で、42l:t1旬、高 BCAA食群で407:t12gであっ

た。両食餌群ともトレーニングラットで低い傾向にあったが、いずれの群聞にも有意差は認めら

れなかった。

実験最終日前の 5日間の摂食量 (23-28g1日)も、いずれの群聞にも差は認められなかった。

3-2-2.血糖および血清インスリン濃度

血糖値では、安静ラットおよびトレーニングラットのいずれにおいても各食餌群聞に差は認め

られなかった (Table4-1)。一方、屠殺直前に急性運動を負荷したラットでは、両食餌群の血

糖値は低下したが、高 BCAA食群ではコントロール食群の 2倍以上の高値を示し (Table4 -2 )、

急性運動による血糖低下は高 BCAA食摂取により抑制された。

血清インスリン濃度は、両食餌群ともトレーニングにより低下する傾向を示した (Table4 

1 )。これは、トレーニングによるインスリン感受性の増加の結果であろうと考えられる。一方、

食餌群聞の比較では、安静ラットとトレーニングラットの両者でコントロール食群よりも高

BCAA食群で低値を示す傾向にあったが、有意差は認められなかった (Table4 -1 )。急性運動

負荷ラットでは、両食餌群間に差は認められなかった (Table4 -2)。

Teble 4 -，. Effect 01 BCAA diet on serum glucose and insulin concentrations 

in sedentary and traind rats. 

Group Glucose Insulin 

(mM) (ng/ml) 

Sedcn tary ra ts 

Control diet 7.8土0.2 7.8土2.3

BCAAdict 8.1土0.6 4.6土0.6

Traincd rats 

Control dict 7.7土0.2 3.4土0.2*

BCAAdicl 7.3土0.3 2.5土0.5

Valucs arc means土 SEfor 5 rats. 

*Significantly different from scdcntary rats fed thc same diet (P<0.05) 
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Table 4繍 2.E持母ct01 BCAA diet on serum glucose and insulin concentrations 

in acutely exercised rats. 

Glueose 

(mM) 

2.2士0.3

6.3土1.0傘

Valucs are means土$蕊 for5 rats. 

ホSigniflc組tJydiffcrcnt fl即 mthc control dict group (P<0.05)・

lnsulin 

(ng/ml) 

6.9土4.2

6.8土2.3

Control dict 

BCAAdict 

Group 

3-2-3.肝臓と脅絡主主のグワコー

主子綴のグリコーゲンf雪量では、変喜多ラァトで謀議 BCAA食摂取によ号増加する領府が認められ

トレーニングラットではその線向は絞められなかった (Pig.4)。緋腹筋のグリコーグンたが、

会震は、安静ラットおよびトレーニングラット終に総務CAA食摂取によ号増加する傾向が認め

られた (Pig.4 )。

60 

ContfO[ diet 

• BCAAdiet 

Liver 

40 

会o

安
喜
怒
輔
、
麗
)

。
Gaskocnemius m出 cle

7.5 

5.0 

2.5 

。
Trained Sedentary 

Fig. 4. Glycog患ncontents in liv号ran註skeletalmuscle 01 sed母n後ry器丹品

trai丹母語 r藷ts.Valu号saremeans土SEfor 5 rats. 
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急性i翠動を30分肉声電荷したf棄のグワコ…ゲン会議を Fig.5 Iこ示した。肝臓のグザコーゲン会

長設では、コントロール食群よ与も BCAAi:添加食群で符滋iこ高いイ阪が得られた。緋腹自主のグリコ

グン会量では符意差はないものの言語、話CAA食裁で高い傾向が認められた。よって、高司CAA食

摂取は、運動による肝臓のグづコーゲン務費を抑制jし、管機綴でもj盟議lH麦のグリコ}ゲン令室設を

高〈保つことを示唆している。

15 

* 
Liv母r

10 

s 

a 

4 

お
倒
的
曇

M

判通商〉
Gastrocnemius m剖 cle

3 

ま

1 

BCAA 
(li，悲t

Control 

diet 

。

Fig. 5. Glycogen co対的tsin liver and skeletal musc泌総eracul告exercise.

Values器用 means+SElor 5 rats.盆Si事nificantlydiffer!♀nt Irom the 

control diel group (Pく0.05).

2 -4. 1普格筋のてil縫tIV3 

Glut IV ，土、主き綴抱へのグルコースの取りjるみを調節する酵素として知られているので12、本磁

コントロ…ル食群

ではトレーニングにより GlutIV会蚤は3勢力日傾向にあったが、 BCAA添加食群ではトレーニング
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による運営化は緩められなかった(Fig.6)。

rn Con主roldie主
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Fig. 6. Effect 01 the BCAA diet on glu∞se transport告rIV contents in 

gastrocnemius muscle 01 sedentary and trained rats. 

V昌luesar告 means土SEfor 5 rats. .Signilicantly different from 

trained rats fed the control diet. 

ふ急性運動負手ザラットの肝臓と符中毒紛の PDH複合体?詩型主3-2 

PDH複合体はグルコ…ス代謝を調節する隣諸号であり、肝臓と心臓では PDH複合体活性によち

綴織のグリコーゲンま設が影響されることが準装資されている九本研究における急役漆動負荷ラツ

トOB手重量の PDH複合体総君主では、総務伎は芸道 BCAA食摂取によ母わずかに低下する{鱗向を示し

コントロール念総では56%であっstate I立、た (Fig.7)。一方、?針金毅酵素の割合を永す actiity

(Fig.7 )。たのに対Lて、 BCAAi添加食群では15%と宥遂な低値を示し

勝腹筋の PD日中具合体活性では、有縁議長1;1:認められなかったが、肝臓と同様な傾向にあった
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4.考察

。
Liver Muscle 

Fig. 7. PDH complex activities in liver and skeletal muscle after acute 

exercise. Values are means土SEfor 5 rats. 

育Significantlydifferent from the control diet group (Pく0.05).

実験 lにおいて、 30%という高タンパク食をラットに摂取させたにも拘わらず、大豆タンパク食群

では血清 BCAA濃度が運動トレーニングにより低下する傾向が認められた。これは、運動による

BCAA消費の促進を反映した結果と考えられる。一方、大豆タンパク質食に BCAAを添加すると、

トレーニングしでも血清 BCAA濃度の低下は認められなかった。さらに、ミルクカゼイン食を摂取

したラットでは、 BCAAの添加の有無に拘わらずトレーニングによる血清 BCAA濃度の低下は認め

られなかったので、大豆タンパク質に比べてミルクカゼインは BCAAの供給という点では有利なタ

ンパク質であると言える。よって、ミルクカゼインの場合、血清 BCAA濃度を指標にすると BCAA

を添加する必要のないタンパク質であることが示唆される。
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トレ←ニラット肝臓の BCKD日後合体は BCAA代謝の律速酵素であるとされているが (Pig.1)、

ングラットのこの隊若者活性l立大豆タンパク食群で他の 3若手(カゼイン食器字、 BCAAi添加の大豆タン

パク質量主若手とカ-l!イン食若干)よりも低い傾向にあり、血清BCAAil幾E互に対するトレーニングと同様

ごと(綴向にあった。この結果もミルクカゼインに BCAAを添加する必、擦のないこと者支持するもので

ある。

食者夢中の BCAA がグリコーゲン代書討に対する影警察の検討(~経験2) では、溺 BCAA 食摂取

により、芝患を生運動による血糖および肝臓と骨格毒事のグリコーグン議(J)低下が抑最Ijされた。 PDH複合

手事i主、議事務系とすCAサイクルを結びつける反応、安紋媒する毒事言葉であり (Pig.8)、PDH複合体活性が

グリコーグンば喜善後しにくしその浴伎の低下によちグリ言語いとグルコースの酸化分解が促進され、

こゴーグン(J)蓄後が促進されることが示唆されているヘヨド凝多記におけるゑ然途言語負術後のラット好議室

と脅争義務の PDH複合体活性は低下緩{知こ為号、専寺;こ5千織で、はその綴おが遣をしかった。すなわち、こ

れらの草野党は、高BCAA食摂取ラ?トでは逐霊訪中の決議誌におけるグルコール手話溺が罪事総されていた

ことを示唆しており、これによ号遂言語後のグリコーゲン後三愛が議議詰CAA食畿で耳石室主3こ惑かったこと

を説明できると考えられる。このラットではj翠動f去の滋務総会安芸憲君CAA食護学で若年意に高かったこと

も、言言語CAA食摂取によりグルコース利用吉年附jされていたことを支持すると考えられる。よって、

i重動中のグjレコ←ス代謝の観点からは、 BCAAをなるべく多く娯取したほうが有利であると考えら

れる。

吟rnvate

NAD+ CoA-SH 

lnacti開 fonn

三 μ .• ごと之ヰミみ

r'DHco彊型E時 -PC為i

何一
PDIま帥阻plex

Ac.泌'efonn

NADH，か波付与COz 

Acetyl-CoA 

Fig. 8. 汽egulation01 PDH complex by covalent modilication. 

BCAA代謝の観点とグル:ゴ…ス代謝の観点からでは、カゼインに BCAAを添加すべきか浅かが椴

反した結巣となったように兇受けられるが、日CAAを添加することによる欠点は務夜のところ

たらないので、逮動する場合にはなるべく多くの BCAAを摂取するために、カゼインにも BCAAを
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骨格筋iニグルコースを耳支持込む役割をになっているのは Glutであり、それは筋肉におけるグルコ

ス代議(7):1重要な認可宣白書事素であるο さらに、骨格筋の GlulIV はi運動トレ」ニングにより;綬加すること

が紛らかにされている九本研究では脅機筋の GJutIVをまを量したが、ぞのま古果、コントロ…ル食畿で

はトレ…ニングにより GlutIV含量は士菌加餓!匂にあったが、 BCAA添加食器孝子以トレーニングによる

変化は認められなかった。この結果は、喜善意CAAl聖書宇では、 トレ}ニング善寺;ニエネルギーさ主貨とし

て BCAAが多く供給されるため、グルコ}スの供給をま襲加する必警さがなかった可能後が考えられる

が、苦手討議は不明である。この現象は極めて興味深い所長誌であるので、今後苔らに検討が!必3堅守あると

考えられる。

本研究では、ミルクカゼインにも BCAAを添加した方が宥利なぷが認められたので、スポ}ツマ

ンがBCAAをなるべく多く摂取するために、良質なタンパク質を摂取しでもさらに BCAAを追加し

て綴詩文した方が有利であろうと考えられる。しかし、タンパク質摂取蛍を土勢力話すべきか、 BCAA摂

取のみを土勢力aすべきかは今後の後討課題である。
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