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いろいろの国際競技大会などで見られるように、日本人の体力は外国人より劣って

いる面が多い。ごのことは日本人の遺伝的なものもあるが、食生活による違いも見逃

せない。欧米人と日本人の食生活の大きな違いの一つに牛乳摂取量にある(一人当

り、 1987年度ではアメリカは日本の 3.4倍、スイスは 5.5倍)。

バランスのとれた栄養素を含んだ牛乳を発育期に十分与え、 トレーニングするごと

で体力の改善が期待されるかどうかを検討した。

代議I機構がヒトと良く似ているラットを用いて、発育過程(ヒトでは幼児から青年

期までに相当)での、運動トレーニング期間中に牛乳を多量に与えた時に、体力や筋

肉の発達に対する効果はどのように成るかを、砂糖を与えたものを対照に調べ、牛乳

の多量摂取のもつ運動トレーニングに対する影響を調べている。

実験方法

発育過程にある雄運動トレーニングラットに船橋農場製のMM-1の飼料を基礎に

カロリーを等しく、タンパク質、ビタミン、ミネラルなどは満たされたものである

が、 1)全脂粉手しを30%含んだ飼料 (M飼料)、 2)砂糖を30%含んだ飼料 (S飼

料) (表1)、をそれぞれ与え、自由に運動ができるグループ(運動グループ)と運

動がほとんどできないグループ(非運動グループ)に分け、それぞれのグループを次

のように名ずけた。

M-t: M飼料で運動するグループ。 M-c:飼料で非運動グループ。

S-t:S飼料で運動するグループ。 S-c:飼料で非運動グループ。
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これらの各グループを次の項目について調べた。

1)体重増加の測定。

2)水中体重からの体比重と体脂肪(%)の測定。

3) M-tとS-tの自発的運動量の比較。

4)筋肉のグリコーゲン含量。

5)解糖系の性質を反映している乳酸脱水素酵素 (LD H)の活性とそのイソ酵素の

測定。

実験結果

1)体重増加

同種の飼料で飼育するかぎり運動グループ (M-tまたはS-t)と非運動グル

ープ (M-cまたはS-c)は体重増加の点では有意な差は認められなかった。し

かし消費飼料量は、共に運動グループ。が約10%有意に多かった。

また、運動グループでも非運動グループでもM飼料がS飼料よりも体重増加を高

めた(図1、図2)。

2)体脂肪

Dahmsの式に示されているように、体脂肪の含量は比重の関数なので、各ラット

の水中体重から体比重を求め休脂肪含量を推定した(表2)。両飼料とも運動ラッ

トは体脂肪が有意に減少した。しかし、運動ラットではM飼料によってより体脂肪

がつきやすく、非運動ラットではS飼料によってより体脂肪がつきやすいごとが示

された。

3) 自発的運動量

運動グループらおけるM-tとS-tの自発的運重挺量はそれぞれ2.575キ10.4g'm/

hr、と4.02キ10.4g'm!hrであった。 S-tのラットが造語力量が多く、この差は危険

率1%以下で有意な差であった(表3)。

4)筋グリコーゲン含量

ひらめ筋で顕著に見られた。 M-t及びS-tラットはそれぞれMーCとS-c

ラットに比べて筋グリコーゲンの筋中濃度に増加の傾向が見られた。 M-tとMー
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cラットは有意であったが、 S-tとS-cラットでは有意でなかったQ また、 M

-tラットのグリコーゲン量はS-tラットより多かった (pく0.10)。しかし非

運動群では、 M飼料と S飼料による有意な差ではなかった(図3)。

5)乳酸脱水素酵素 (LDH)1古性

ひらめ筋のみ有意な差が見られた。 M-tラットがS-tラットに比べて約50%

LDH活性の低下が見られた (pく日.01)。また、 LDHイソ酵素の分析から、

M-tラットは、 Hsubunitの増加が、 S-tラットよりもかなり少なかった (pく

0.01) (表4)。

考察

両飼料とも運動ラットは非運動ラットより体脂肪が少ない。しかし、 M-tラット

はS-tラットより体脂肪が多かった (p<O.01) 0 M飼料はS飼料より多くの脂肪

を含み、 S飼料が不飽和脂肪酸を多く含む大豆油であるのに対し、 M飼料は飽和脂肪

酸を多く含む手間旨であるごとによると考えられる。

自発的運動量はM-tラットがS-tラットの約64%に低下していることは、 M-

tラットがS-tラットよりかなり疲労しやすいことを示している。

持続的走行に於て主役となる遅筋のひらめ筋について考えると、グリコーゲン量は

M-tラットはS-tラットよりやや高いにもかかわらず、 M-tラットのLDH活

性がかなり低下していること、 LDHイソ酵素型が嫌気的に傾いているために解糖系

-TCAサイクル、または脂肪代謝系を介してのATP生産量に差があるためと考え

られる。

以上の実験結果より、

1)飼料の違いによる脂肪の代謝活性に変化がある可能性。

2) M-tラットはS-tラットに比べてLDHイソ酵素がM型に偏ることから、 M

飼料による運動の効果がS飼料によるよりも遺筋蹴陸の促進する可能性。

3) S飼料による運動の効果は遅筋繊維の増加を著しく促進する可能性。

4)運動をやらなければ、 M飼料はS飼料よりも体脂肪が付にくい。

などのことが示唆される。
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表 1 特殊飼料{全脂粉乳・シ耳糟添加飼料〕成分計ffI直

la 

lid合割合(J;iト日4飼料に対して) 一般成分 単位:%

原料名 全脂30% Uョ糟3一0ー1ーl成分名 J ， ~U-II 金!Ii拘置 ~31書30%

小ふ麦粉 + 1.0 '・
すま + 1.0 1.0 

日.0 日目。 自. 0 
19. 9 20. 0 19. :) 

脱脂大豆 9.5 + 0.5 
初イトトII(魚粉〉 5.5 + 0.5 

93 .2 日.3 8. 7 
• 3 2. 9 3. 1 

大!<l油 . 7.0 6. 8 6. 0 6. 6 

会スtヲE機ー粉乳子
10.0 30.0 
+ 30.0 

νョ + 30.0 

53. 8 63. 8 66. 3 

ME kcal/g :). 77 3. 79 3. 77 
GE 11 4. 63 4. 52 4. 60 

アミノ駿組成 単位:% ピヲミン添加量 ミネラル含量

7，)殻名 ユン ~D-II 全fti30% む2格30% ビタミン名 飼料1008中 ロラ11名 飼料100g9'

lnlf:ン 1.27 0.93 1.24 ピヲミンA 1，200 IU blWウム 1.10 % 
リジン 1.19 1.23 1.17 11 D3 200 IU りん
mニン 0.32 0.34 0.32 11 E 日 IU 1?~"?1o 0.20 % 
シu:; 0.23 0.20 0.23 11 K3 mn 力'1110 O.自o% 
ド11ト)，:; 0.22 0.23 0.23 グ 日1 m8 外'1ウA 0.25-0.35% 
ゲリシン 0.95 0.66 0.95 11 B2 mg マンn;， 4.00 mg 
イソuイむU 0.83 0.87 0.82 11 86 1.5 m8 鉄 11.0 mg 
ロイνン 1.43 1.57 1.40 1ナ1，イアシン 10 mg JI¥IIト 0.03 mg 
71zL二tnTうこン O.日目 0.83 0.B4 ト'J敵h/I;;?1o 3 1Mg 銅駆 03 .7mg 
lHニン 0.73 0.74 0.73 コリン 200 mg 

勤鉛務
.7 mg 

パリン 0，91 1.04 0.90 ~践 0.06 mg 0.06 mg 
t~"O:; 0.45 0.44 0.44 ピヲミンB12 1.5 μs 
テロシン 0.61 0.77 0.80 ピオチン 0.03 1M8 

i主:ME=粗蜜自X4.Q+組脂肪X9.0t可情無宣票制X4.0
GE= 11 X5.日1t 11 X9.6s + 11 x4.3B +組繊維X5.06

~9，ン・ミ料品 l式全部ほぼ同一です.外'1%は金脂粉乳使用分が0.35%と少勾高い.

コント日寸l飼料は市阪飼料のMM.I に対して~9-f ・大豆i由主添加レ，それによ O 資自が減少するので脱脂大
豆・約イトト1Iを添加して網整したものです.

-191-



。一一円ーT
EFFECT OF EXERC工SETRA工NINGON BODY WE工GHT

OF GROWING RATS BRED WITH MILK AND SUGAR 

FEEDS 

l 凶

4自由

ムー-S-T 

3沼目

R
u
n
v
n
u
v
a
 

E泊目
M
W
F』

z
a
内

U
U
H
T
a

? 
? 1日目

(9) 

4日37 3O 23 16 11 5 
日

。一円〈

t:;--S-C 

DAY HQUSED 

EFFECTS OF M工LKAND SUGAR FEEDS ON BODY WE工GHTOF 

GROW工NGRATS 

。

4日目

図

。ωハ
U
n
u
u
v
s

'21 

3日阻

，，
 

〆
〆

2sO 

〆
ン1日目

H
W
C』

T
-
ハ
U
H
n
'
l

(9 ) 

4日

'" 3目23 16 11 5 1 
E 

DAY HOUSED 

表 2

Body Weight and Specific Gravity 1n Rats Bred with M-and S-Feed 

SPECIFIC GRAVITY BODY WEIGHT (9) 
1n water 1n a1r 

319.3+-10.5 
322.6+-11.8 

GROUP QF RAT 

1.015+ー0，0005
1.009+ー0.0052

4.68+ー0.20
2.81+-1.64 

M-t (n民 5) 
M-c (n=5) 

1.019+-0.0035 
1.00ヲ+-0.0052

s-t/s-c 
1 .881 
<0.05 

M-c/s-c 
2.218 
<0.05 

4.66+ω， .61 
2.08+ー1.61 

M-c/s-t 
1.109 
<0.15 

297.4+-29.1 
291.3+-15.8 

M-t/s-c 
8.146 
<0.001 

M勾 t/sーヒ
5.702 
<0.001 

S-t (n=5) 

互ニL年三型

M-t/M-c 
6.045 
<0.001 

t 
p 
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表 3

BODY WEIGHT AND AMOUNT OF RUNNING IN M-t AND s-t RATS 
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BODY WEIGHT (g) 
BEGINING FINAL 

HOUSED 
(DAY) 

GROUP OF RAT 

2.575 
4砂ー1.278 

319.3 
+-10.5 

67.3 
+-4.57 

40 !I-t 

4.020 
+ー1.072

t value 
p < 0.01 

297.4 
+・28.39

65.2 
+-5.34 

for M-t/S-t = 4.647 

40 s-t 

図 3

GLYCOGEN CONTENT OF M.SOLEUS IN RATS BRED WITH MILK AND SIGAR FEEDS 

屋罰MILKFEED 

堅E1Sl脚司RFEED 

1.5 

m
g
/
9
 
m
u
s
e
s
'
e
v
 

S-t/M-C 
0.319 
<0.40 

s-t/S-c 
0.511 
<0.35 

KIND Cf RJiTS 

M-t/S-c 
1 .548 
<0.10 

Glycogen content 1s mg/g muscle. 
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表 4

Soleus 。f H to M Subun1ts 1n M. 
sugar Feeds 

LDH Activity and Ita Rati。
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2.03 

62.52+ー28.52
132.32+ー18.00

M-t 
5-乞

1.56 
1 .46 

S-t/M-c 
<0.01 

100.46+-17.21 
90.75+ー19.01
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<0.. 01 

M-c 
s-c 
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