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分枝鎖アミノ酸添加食飼育ラットのβ一エンドルフィン

　　　とメラトニン分泌に及ぼす自由運動量増加の影響
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Effect　of　active　wheel　running　on　β一endorphin　and

melatonin　secretion　in　BCAA　enriched　diet　fed　rat．

Hideo　FuKusHIMA・，　Masae　ToRADA－，　Junko　KoYAMA・and　Noriko　INouE…

　　　　　　　　　　　　　　　　（Received，1994）

1．緒　言

　飼料中分枝鎖アミノ酸（branched　chain　amino

acid；BCAA）ロイシン，イソロイシン，バリン）の

添加は，ラットの自発運動量を増加させ，そのアクトグ

ラムよりフリーラン周期を短縮することを一連の実験1

～4で検証したD．

　本報告では，脳内活性ペプチド，エンドルフィンおよ

びメラトニンの分泌に対して，自発運動量増加の影響を

明暗日周リズムとのタイミングにおいて明らかにする目

的で，これまでの実験シリーズ1）に実験5，6を加えて

追究した．

2．実験方法

・実験飼料組成

　18％Casein食（19％BCAA）を対照食とし，これに

BCAA粉末（Va10．98，　Leu　1．49，　Ile　O．90計3．37％）

をCasin　14．63％に加え窒素量を対照食と等しくした18

％BCAA／Casein食を実験食1）とした．両飼料中には

適正量のビタミン，ミネラルを含有させた．

3．実験内容

育し，摂食量，飲水量測定と給餌，給水を同時に1週間

隔で行い，連日の測定によるラットの行動リズムの乱れ

や影響を極力避けることにっとめた．

　運動量（回転数）は，回転かご（1回転走行距離：11

6cm）による回転数を全期間を通じて，10分間隔でコン

ピューターを用いて記録した．

・明（L）・暗（D）調節と実験期間

　実験5　前期間をL：D＝12時間（6°°～18°°）：12

時（18°°～6°°）で6．4週間．

　実験6　1期　L：D＝12時（6°°～18°°）：12時

（180°～60°）で12日間（1．7週），ll期　13日目のL期

（6°°～18°°）を17時間延長し，翌日11°°までとし，次

いで8時間のD期（11°°～19°°）をおき，以後LlD＝

16時（19°°～11°°）：8時（11°°～19°°）として5週間

計6．7週間．

なお前回の実験3，41）を合わせ実験3～6のプロフィー

ルを表1に示す．
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・運動量，体重，飲水量，摂食量の測定

　体重150g（6週齢）前後のWistar系，雄性ラットを回

転式運動量測定器付飼育ケージ，各群5セット計10ケー

ジを用い恒温（22℃～24℃）・恒湿（約55％）環境下で飼

　　　　　at　　　　Oet
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＊　　栄養学科　臨床栄養学第2研究室

＊＊　栄養学科　給食管理第2実習室

＊＊＊バイオックス㈱（元東京家政大学臨床栄養

　　学第2研究室）

Table　l　Experimental　profile

・測定項目

（1）自発運動量：輪回し回転数（rev），輪回し走行距離
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（回転数x1．16m）

（2）体重増加，摂食量，飲水量（1週毎の測定値より求

める（g／day））

（3）血液生化学

　・メラトニン：RIA（二抗体法）

　・β一エンドルフィン：RIA（PEG法）

　・血漿遊離アミノ酸：HPLC法

　血液の測定は，メラトニン，β一エンドルフィンにつ

いては，SRL㈱エスアールエル（八王子ラボ，東京都

八王子市小宮町51）に依頼し，血漿遊離アミノ酸分析は，

日立液体高速クロマトグラフィーL6200型を用いて，日

立＃2619F充填カラム，37℃，リチウム緩衝液，分析時

間210分で行った．

4．結果および考察

1）運動量（rev／day）

　実験5（図1）では全期間L：D＝12時（6°°～18°°）

で全期間を通じてBACC群（BCAA－G）が対照群（Co

ntrol－G）を上廻ることが多く，これまでの実験群1）と

同様に実験開始3～4週目に変曲点を示して以後両群と

も下降する．
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Fig　l　Revolution　amounts　measured　by

　　　　running　whee1

　実験6（図1）においても，実験開始3～4週目に変

曲点を迎えるまで比較的明瞭にBCAA群が対照群を上

廻る経過をとる．その後の下降期に入ると差はそれ程明

瞭でなくなる．

2）体重，摂食量および飲水量

　実験5（図2）は，1週毎測定の1日平均体重増加

（g）は実験開始2週間以後はBCAA群は対照群に比べ

有意に上廻り，摂食量（g），飲水量（g）はBCAA群が

対照群以下となって経過している．
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Fig　2　Changes　of　body　weight，　food　intake

　　　and　water　intake　per　day

　実駿6（図2）では前記の実験5の変化を更に著しい

差となって観察された．

　なお，L：D＝12：12をL：D＝16：8にLD条件を

変化させた実験開始後13日目の前後でもこの傾向はほと

んど変化が認められなかった．

3）血液生化学

　測定は暗期（ラットの活動期）のほぼ中央の時間帯の

前3時間空腹（自由飲水）後ヘパリン採血し，得られた

測定値は前回報告t）した実験3，4の結果と合わせて検

討した．なお，採血時間帯は実験3，4でそれぞれほぼ

活動期終了，活動期間開始時に，実験5，6では暗期

（活動期）中央で行った．
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（1）血漿遊離アミノ酸（nmo1／mの（図3）

　ヒトでサッカー2），マラソン，30kmクロスカントリー

競技3）によりBCAA液剤又は錠剤投与群はプラセボ群

に比べ競技による血中BCAA低下を著明に改善すると

報告されている．
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　　　　Fig　3　Rat　plasma　aminogram

　今回著者らの実験（図3）ではラット血漿アミノグラ

ムは実験3，4は何れもBCAA群が多くのアミノ酸特

に分枝鎖アミノ酸（実験4のバリンを除く）で有意の増

加が認められた．

　それに対し実験5，6はBCAA群で有意に増加する

ものは少なく，グルタミン（実験5），グルタミン，ロ

イシン，タウリン，セリン，グリシン（実験6）で増加

した．

　BCAAを4つの実験群（3，4，5，6）で比較す

ると（表2）実験3は対照群に比べBCAA群が極めて

高値で3種のBCAAの総量も何れもBCAA群で高い値

を示した．

　芳香族アミノ酸（aromatic　amino　acid；AAA）

（フェニールアラニン，チロシン）は，実験3～5でBC

AA群が高く実験6は対照群が高い値を示し，以上は文

献2），3）の報告とほぼ同様の傾向を示した．

（2）メラトニン（pg／mの（図4）

　両群とも実験3，4が低く，実験5，6は高いが，こ
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Table　2　Changes　of　Branched　Chain　Amino

　　　　Acid（BCAA）and　Aromatic　Amino

　　　　Acid　in　Plasma

の測定値は明暗期採血時のタイミングの相違（明期で低

く暗期で急速に上昇する4））が関連するが，さらに加

齢5）の影響の可能性もあると思われた．両群間の相違は，

実験3でみられBCAA群24．6，対照群34．　2とBCAA

群は有意の低下を示したが運動負荷による血中メラトニ

ン値にっいては増加6）7）8），不変又は低下9）且゜）’1）12），と多

くの報告がみられるがその結果は一致していない．

　　　　ゆむお　
　　　　▼　　　　。L　▼　　　　　　▼　　　▼
　　　胴、・岡【＝＝コ国画回＝コ＝コ国腸F＝M｛、・
ACtiVity‘宣im匿ng》　　　　　　　　　　（onseり　　　　　　　　　　　　　　　　（middle｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛middle｝　　　　　｛ottset｝

60
@
　
菊
　
　
2
0
　
　
0
　
5
0
　
　
0
0
　
　
釦
　
　
0

言
為
降
ε
量
器
乙
　
言
b
含
言
δ
2
0
喧
｝

E翼p．No．（Ago｝　Exp．3（13．O　w｝　　　Exp．4《24．O　w｝　　　εxp．5（12．4　w）　　　Exp．6（12．7　w｝

　　　蟻p〈O．05，「or　8CAA。　v5　CQntrol＿group

Fig　4　Rat　plasma　melatonin　and

　　　β一endorphin　in　light－dark　diurnal

　　　rhythmL

本実験で摂取したトリプトファン量は対照群がBCAA

群に比べて高く（未発表），血液脳関門（blood　brain

barrier；BBB）通過時に遊離トリプトファンの輸送

量が増加し，対照群のメラトニン生成（トリプトファン

が前駆物質）が有意に増加したものと考えられる．

（3）β一エンドルフィン（pg／mの（図4）

　β一エンドルフィンは持続性運動開始後一般に上昇す

ることが報告13）・　14）・15）・16）されているが，今回比較した4

っの実験群中，実験4と6で運動量の増加がみられるB

（57）
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CAA群で有意の上昇が見られた．

（4）メラトニン・β一エンドルフィンの血中分泌量と運

動量の相関性

　相関係数r（r≧0．7又はr≦－0．7），P〈0．05に関し

て血中遊離ロイシン濃度，ロイシン摂取量などにっいて

の相関性を調べた（表3）．運動量，アミノ酸摂取量に

っいては採血前2週間の平均値を使用した．（かっこ内

はrを示す）
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3．活動終末期（実験3）にはBCAA群は血漿アミノ

酸濃度の上昇が著明になり，ロイシン，イソロイシン

濃度の上昇とメラトニン生成には負の有意の相関が認

　められた。

4．BCAA群は血漿ロイシン濃度と運動量の変動が活

動開始期（実験4），活動終末期（実験3）で，それ

ぞれ有意の正および負の相関がみられた．

5．β一エンドルフィンと血漿ロイシンは活動開始期

（実験4）には有意の正の相関がみられた．

6．暗期の中間時点ではメラトニン分泌が高まる傾向が

あるが，BCAA群と対照群で差がみられなかった．

゜Com邑abOneoeificiercγ：r≧0．70r　r≦く｝．7，　p＜α05

Table　3　Correlation　between　subject（1）and（2）

a）血液メラトニン

　実験3はBCAA群で血漿ロイシン（－0．927），イソロ

イシン（－0．889），運動量（0．943），実験6ではロイシ

ン摂取量（0。880）間に強い相関をみとめた．

b）血液β一エンドルフィン

　実験3はBCAA群でロイシン摂取量（0．945），実験

4で血漿ロイシン（0，810），実験6は対照群でロイシン

摂取量（－O．993）との負の相関を示した．

c）運動量

　血漿ロイシン濃度との関係はBCAA群で実験3（－0．9

16），4（0．914）と対照群は実験6（－0．980）で相関が

認められた．

　以上実験6においてメラトニン生成量はBCAA摂取

量および血漿BCAA濃度との相関においてはBLOMST

RAND（19883），19912））の報告が示すようにBBB輸

送系を介し中心性（脳），末梢性（骨格筋）のアミノ酸

代謝の相互に関連し運動量に影響したと思われる．

5．まとめ

1．BCAA群は対照群に比べ運動量は増加し，体重増

加，飲水量は抑制された．

2，血液遊離アミノ酸はBCAA群で増加の傾向があり，

運動によるアミノ酸減少を防止していることが示され
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