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　 The 　effects 　 were 　investigated　 of　orally 　administering 　 carniUne 　and 　voluntary 　exercise 　 on 　the　lipid

metabohsIn 　of 　ra しs　fed　on 　a　high−faし dleL　Male　Wistar　rats “etghing 　abQut 　250　g　were 　divided　lnto

non −exer 〔：ise　and 　exercise 　groups，　and 　each 　group旧 s　subdivided 　into　carnitine −treated（100　mg ！day）
and 　non −treated 　groups．　The 　exercise 　groups　were 　fed　in　a　cage 　provided　with 　a　whee ［for　exercise ，　An

the 　rats 　were 　fed　on 　a　high−fat　diet　for　4　weeks ，　the　exerc 藍se　and 　 carnitine 　treatment 　being　given

during　the　laしter　2　weeks ．

　The　 food　 intake　 increased　 after　the　 carniUne 　treatment ．　Body　 weight 　gain　 and 　 the　 quotient　 of

abdomlna 且adipose 　tissue／body　 weight 　 Qnly 　decreased　 ln　the　 exercise 　group，　Both　ln　the　 carnitine −

treated 　exercise 　 and 　 non −exercise 　groups、　serum 　triglyceride，　and 　ch   lesterol，　triglycerlde　 and 　TBA

value 　 in　 the　 liver　 all　 decreased，、、畑 e β
一hydroxybutyrie　 acid 　 in　 the　 serum 　 lncreased、　 In　 the

carnitine −tre飢 ed 　exercise 　group，　serum 　total　cholesterol ，　triglyceride，　TBA 　value 　and 　lipids　in　the　liver

all　decreased、　 While　 serum β
一hydrexybutyrLc　 acid 　 mcreased 　in　 comparison 湖 th　the　 non −exerclse

contr ‘〕l　grollp．　These　resuLtS 　suggest 　that　the　oral 　administration 　of 　carni しine　during　exercise 　iInproved

the　lipid　me 田 bolism　of 　rats

　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　 （Reeeived　February　23，1996〕

Kqywo 『ds： carnitine

fat　diet 高 脂 肪 食．

カ ル ニ チ ン ，voiuntary 　exercise 　運動負荷，　 lipid　metabelisru 脂質代謝，　 high一

　 1．緒　 　言

　長鎖脂肪酸は ミ トコ ン ド リ ア内で β
一酸化を受け て

エ ネル ギ
ーと して 利用 され る が，単独 で は ミ トコ ン ド

リ ア 膜を通過で きず，カ ル ニ チ ン と結合 して ア シ ル カ

ル ニ チ ン の 形とな っ て初め て ミ ト コ ン ド リ ア内へ 移動

す る．山川 ら
’1
，前旧 ら

」 1
は腹膜炎ラ ッ トに カ ル ニ チ

ン を補充投 与する こ と に よ りエ ネル ギ
ー

代 謝が改善 し

た と報告 し て お り，桐 山
」

は 敗 血症 ラ ッ ト を用 い た実

験 で 脂質非投与群に対 し，脂質投与群 の 予後は 不 良で

ある が ，カ ル ニ チ ン の併用に よっ て そ の改善を認 め た

と報告 し て い る ．また嶋
4

は ，敗 血 症 時 に お け る脂肪

乳剤投 与は 生 存率の 低下，脂質代謝障害などをもた ら

す が ，カ ル ニ チ ン の 併用 に よ り改善した こ とを報告 し

て い る．こ れ らの 報告 に よ り，重症感染症 時 の よ うな

侵襲状態で は エ ネル ギー需要が増加す る に もかかわ ら

ず脂質利用 は 低下 して お り，こ の よ うな時カ ル ニ チ ン

投 与に よ り脂質代謝が 改善する こ とが認め られ て い る．

また近年，日本人の 食事に お い て動物性脂 肪が増加 し

て お り，食生活 と成 人病と の 関連 が 注 日 さ れ て い る ，

　そ こ で 私 た ち は 脂質代謝 の 亢進状態を想定 し て，ラ

ッ トに コ レ ス テ ロ ー
ル （Chol｝を含む高脂肪食を投与

した 場合 お よ び 運 動 を負荷 した 場合に カ ル ニ チ ン を投
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与 して ，長鎖脂肪酸の 酸化の 促進およ び脂肪 の 蓄積や

肥満抑制など脂質代謝系の 改善効果を検討する こ とを

冖的 として本研究を行 っ た．

　 2．実験方 法

　 （1） 動物飼育法

　 8 週齢 （体重 240〜260g） Wistar 系雄 ラ ッ ト （日

本エ ス エ ル シー
  ）24匹 を用 い ，非 運動群 と運動群

の 2群に分け，さら に各々対照区お よ び カ ル ニ チ ン 投

与区 に分け，各々 6匹ず つ と した．い ずれ の 群も購入

後 1週間   冂本 ク レ ア の 粉末飼料 （CE −2）を投与 し

て 予備 飼育 した後，Tab ］e　lに示す組 成 の 高脂肪食を

4 週間投与 し た．後
驢
トの 2 週間 に カ ル ニ チ ン 投与区に

は カ ル ニ チ ン （100mg ／匹／日） を添加 し， 運動 群 は

回転車付 き運動 ケ
ー

ジ で 自由運動を負荷 した．飼判．お

よ び 水 〔水道水） は自由摂取 させ た ．飼育は各群個別

ケ ージ で室温 22± 1℃，相対湿度 55± 5％， 1H12 時

間採 光 ド （8：00a，m ，一一8：00p ．m ，明所） の 空 調動物 室

内 で 行 っ た．なお カ ル ニ チ ン の 投 与量 は Rodrigues

ら
／／

の 糖尿病ラ ッ トに L
一カ ル ニ チ ン 250mg ／kg／凵経

口投ワで 効果 を認 めた報告 をもと に 設定 した，飼育期

間中 ， 週 2回体重 を測定 し，飼料摂取量は毎日の 投与

量 よ り残量 を差 し引 い て 算出 した．飼 育期間最終日 に

1 晩 （9：00p．m ．〜9：30a，m ，）絶 食 さ せ ，エ ー
テ ル 麻

酔 下で 解剖採 血 し，肝臓，心 臓 ，お よ び腹腔内脂 肪

（腎 臓，睾丸，副睾丸周囲お よび壁 側脂肪） を摘出 し

て 重量を測定 し，腹腔内脂肪の 体重比率を腹腔脂肪 率

と した，血清の 総 コ レ ス テ ロ ー
ル （以

．
ド T −Chol と略

記），HDL 一
コ レ ス テ ロ

ー
ル （以 FHDL −Chol と略記〉，

Table　l．（）ompesition 　of 　the　high−fat　djet

中性脂 肪 く以 下 TG と略 記），遊 離脂 肪 酸 （以 F
NEFA と略記）， 2一チ オバ ル ビ ッ

ール酸価 （以 F　TBA

価 と略記），β
一ヒ ドロ キ シ酪酸，肝臓 の Chol，総脂

質 （以
『
「TL と 略記），　 TG ，　 TBA 価につ い て 測定 した．

　   　血清成分 の 分析

　 T −Chol お よび HDL −Chol は 和光純薬 工 業   の コ レ

ス テ ロ ー
ル E テ ス トワ コ

ー
（コ レ ス テ ロ ー

ル オキ シ

ダ ーゼ ・DAOS 法） と HDL 一コ レ ス テ ロ
ー

ル ワ コ ー

〔ヘ パ リ ン ・マ ン ガ ン 結 合沈殿法）を用 い た．TG は

日本商事   の ネス コ
ー

トTG キ ッ ト （L一グ リセ ロ
ー

ル ー3 リ ン 酸オ キ シ ダ
ー

ゼ ・酵素法），TBA 価は 八 木

式蛍光法
b

で 測 定 した。NEFA は 和光純 薬一1二業   の

NEFA −C テ ス トワ コ ー （ACS ・ACOS 法）を用 い て 測

定 した．β
一ヒ ド ロ キ シ 酪酸 は   三和化学研 究所 の ケ

トン テ ス ト 「．：三和」 を用 い た ．

　（3） 肝臓 脂質成分の 分析

　肝組織 1g を用 い ，ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ ノー
ル （v／

v2 ：1）混液で 磨砕抽出 した後定容 し，試料溶液 とし

た ．肝 TL は 重量法で ，肝 Cho1 は Zak−Henly 法
T
で

，

肝 TG は和光純薬．r 業   の キ ッ ト試薬 TG テ ス トワ

コ ー （ア セ チ ル ア セ トン 比 色法） を用い て 測定 した．

肝 TBA 価は 真杉 ら
s

の 方法に よ り測定 した．

　（4） 肝臓お よび心臓の カ ル ニ チ ン 量 の 測定

　肝臓お よ び 心臓 の 総 カ ル ニ チ ン 量は臓器 よ りTris−

HCI　buffer（pH 　7．4）で抽出後 TCA で 除た ん 白 し， 旭

化成   の 総 カル ニ チ ン 測定キ ッ トを用 い て測定 した．

Ingredient （％ ｝

Corn　starch
．［

Casein零 l

Lard掌 ご

Ce川ulose
事1

Mineral　nlixture ’・i

Vitamin　mixt1 】re
・1

Cholesterol窄「

Sodiunl　cholate ．／t

51．75202024110

．25

’：Japan　Clea　Co、，　Tokyo，象 ：YDneyama 　Reagent　hl（ius−
tries　Co、，　Osaka ．° This　 is　 identical　 t（） Harper’s　 mix −

ture声　
1゚0riental

　Yeast．　Co 、，　Tokyo，°
　
「’
　Kutlte　Chemical

Co、、　Toky  
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　 3．結果 および考察

　（D　体重増 加率，平均 飼料摂 取量 お よ び腹腔脂肪率

　 　 　 に つ い て

　体重増 加率，平均 飼料 摂取量 お よ び腹腔脂 肪率 は

Table　2 に 示 し た．非運動群 に お い て は対照区に比 べ

て カ ル ニ チ ン 投与区 で 平均飼料摂取量が 増加 したが，

体重増加率お よ び腹腔脂肪率 に 差はなか っ た．運動群

で は カ ル ニ チ ン 投 与区 〔運動 量の M ± SE は 550± 76

m ／日）は 対照区 （運動量 の M ± SE は 492± 62　m ／日 〕

に比 べ て V一均飼料摂取量が 増加 したに もかかわ らず ，

体 重増加率お よび腹腔 脂肪率は 有意 に 低 下 し た．非運

動群，運動群 とも余分 に 摂取 した エ ネ ル ギ ーは，カ ル

ニ チ ン に よ る 脂肪酸の 酸 化促進作用 に よ っ て 処理 され，

特 に エ ネル ギ
ー
消費が 亢進 し て い る 運動群 に お い て カ

ル ニ チ ン の 効果が顕著に表れた もの と考 えられる．ま

た カル ニ チ ン 投与群で は
， 非運動区 に 比 べ て 運動区 で

平均飼料摂取量 に 差は なか っ たが t 体重増 加率，腹腔

（6 ）
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脂肪率 とも有意に減少 し，運動 の 効果 も著 しく認め ら

れ た ．

　（2） 血清成分に つ い て

　血清成分 の 測定結果は Tab 且e　3 に 示した．非運動群

にお い て は 対照区 に比 べ て カ ル ニ チ ン 投 与区 は T −

Chol，　 HDL −Chol ，　 TG
，
　 TBA 価が 減少 し，β

一
ヒ ド ロ

キ シ 酪酸が 増加 した．運動群 に お い て もカ ル ニ チ ン 投

与区は HDL −Chol，　 TG お よ び β
一

ヒ ドロ キ シ酪酸に つ

い て は非運動群 と 1司様の 結果を示 し，NEFA は 対照区

に 比 べ て 増加 した．TBA 価 は対照 ［X：と差は認め られ

なか っ たが，非運動 ・対照区より低 ドした ．T −Chelは

非運動群 と相違 して カ ル ニ チ ン 投 与・区で 増加 したが，

Table　2．　Effect　of 　carnitine 　on 　the　body　weight 　gain，

　　　　 food　intake　and 　abdominal 　adipose 　tissue　of

　　 　　 rats 　fed　On 　the　high−rat　diet．

　　　　 B ｛｝dy　weight 　　Food 　　Abd ｛＞nlina 旦adip   se

Gr ・ up 　 　 gain
’．

　 intake’ t

　 tissue
掌

　　　　　　げ垢
’
F　　　　　〔9／day）　　　　　　　〔9も｝

No ］i
−exercise

　 Conlr 〔，I

　 Carnitille

Exercise

　 Centrol

　 CarniUne

131± 2　 　 14．7上 O．4

133＋ 1　　　16．3± 0．31

134± 2　　　　15．1± 0．5

124± 1’幽｝ 「
　　16，3± 0，3幽／t

2，9± 0．2

2．9±0，2

2．正±O，1

1．6 ：tO．1111

Each　value 　is　the　mean ± SE　for　six 　rats ，唄
巳xpressed 　as

％ o 「the　initia量body　weight ．　uAverage
　food　intake　over

the　experinLental 　peri｛｝d 〔2　weeks ），
拿 1Ratie

ω the 　final

body 　weight ．’l
　Significantly　diffprent　at　p ＜ O．f〕5　frorn

the ・
n 〔m −eXercise 　 COntrO 【 grouP，

1．
　eXercise 　 contrOl

group，　and 　non −exercise 　carIlitil匸e　group　as 　determined

by　Studen ゼs　r−test．

非 運動 ・対照区 よ り低下 し た ．TG は，非 運動 群，運

動群 ともカ ル ニ チ ン 投与に よ っ て 低 「した ．カ ル ニ チ

ン に よ る TG の 低 ド効果に つ い て は 健康な男性
y

や タ

イプ IVの 高 リボ た ん 白血症患者
1L）1

に つ い て報告が あ り，

Carlo ら
llは カ ル ニ チ ン が リ ポ プ ロ テ イ ン リ パ

ー
ゼ を

活性 化 して 血清 TG が低下 した と推測 して い る ．血清

TG と HDL は 逆相 関性 を 示す こ とが 多く報告 され て

い るが
：［ ；’t4st

研究で は HDL −Ch （，i もTG と同様 に 低 下

し た．非 運動群の場合は，T −Chol が カ ル ニ チ ン 投
’

」
・

区 で 低 F し たためそ の 影響 が 考え ら れ る が ，運動 群で

は T −Chol が増加傾向を示 したにもか か わ らず ，　 HDIr

Cholは 低 卜
『
して お り，カ ル ニ チ ン 投 与 に よ っ て Cho且

の 質的改 善は み られ なか っ た．山 川 ら
［

は カ ル ニ チ ン

に よる β
一酸化 の 指標で ある β

一ヒ ドロ キ シ酪酸の 増加

を認 め て お り，著者らも非運動群，運動群 と もカ ル ニ

チ ン 投 与区 で 同様の 増加 が み ら れ ，脂肪酸の 酸化 亢進

が 推測 され た．NEFA は 運動群 に お い て カ ル ニ チ ン 投

ラ区で 著 し く増 加 して お り，NEFA は脂肪組織 に よ り

放出 され たもの が大部分 とい わ れ て い る こ とよ り，腹

腔脂肪率が 運動群 の カ ル ニ チ ン 投 7区で 減少 した の は ，

腹腔脂肪の NEFA へ の 分 解が エ ネ ル ギ
ー

消 費の 増加

して い る 運動群で 著 しく亢進 した もの と思われ る．

　一・
方，NEFA の 利用に は筋，そ の 他の 末梢組織 に お

い て 直接 エ ネル ギ
ー

源 と して 利用 される もの と，肝臓

に お い て 摂取 さ れ tLDL ，ケ ト ン 体な どに 変換 さ れ た

後，間接 的 に 末梢組織に 利用 され る もの が あ る
1／／

こ と

は 知ら れ て い る．運動 ・カ ル ニ チ ン 投
’

」’区 の NEFA の

増加 は ，運動に よ る エ ネル ギ
ー

需 要 の 増加に対 して
，

NEFA を筋 肉な どの 組織に取 り込ん で ，エ ネル ギ
ー

化

させ るため に カ ル ニ チ ン 量 が十分対応で きなか っ た た

め か ，原因は不 明である．

Table　3．　 Effect　of 　car 煎 ine　on 　the　serum 　compoIlents 　of　rats　fed　on　the　hlgh−fat　diet

Group

　 Total

Cholesterol

　｛m 呂／d且｝

　 HDLcholesterol

　（ln9 ／d量）

Trigly（膕eride

　 〔Tug ／dl）

NEFA

（mEq ／1）

、3
’Hyd 〔｝xy

butyric　acid

（mmol ／’ト

　 TBA

　 value

（nmo1 ／mD

NOn −exercise

　 Control　　　　　 lO4．5± 1．9

　 Carnitine　　　　　　88．3± 2．2』’
38．4一辷1．6

23．8± 0．6」
56．4± 〔｝．4

34．4± 2．4
」

0．73± 0．04

0．74± O．03

1．71± O．08

3，42 ± 0．19”
2，8±  ．2

1．6± 0．1．1

Exercise

　 Controt

　 Carnitine

74．1± 2．9　　　　　39．7土 0，9

79．0± 1．6．．
．
　　　 26．5±O，7冂140

．5士 1，4

28．8d　 1．51唱L
’

｛〕．66± 0．06　　　　　1．38 ± 1．16　　　　　　1．3＋ 0．1

0，89±  ．0211．　　2．49 ± 0．15’L）・　　　工、3± 0．2．’

Each 　value 　is　the　mpan ± SE　for　 six　 rats ．”1’Signifi〔・anlly 　diffprenL　at ，，く｛｝．｛）5　from　the
’
non

−
exercise （

’
〔，ntroi 　gmup ，

・・
exercise 　eontT ・l　gr・up ，and 　

E
　n ・ n −exercise 　carnitine 　group　a，　s　deterrnined　by　St，udent

’
s　r
−test・
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Table　4．　Effect　of　carnitine 　on 　the　iiver　lipids　of　rats　fed　on 　the　high−fat　diet

Group
Total　lipids

（g／100g）

Cho］esterol

（9／1｛，09）

Triglyceride

（9／1009）

TBA 　value

（nmDI ／9＞

Non −exercise

　 Control

　 Carnitine

24．8± 1．3

21．7± 0．9」
7．65± 0．17

7．29：ヒ0．04牘
8．8± 0．7

7，6士 0．5透
53．9 ± L8

44．4 ±0．7捕

Exercise

　 Control

　 Carnitine

19．6土 0．7

19．1± O．5°’
7，86± 0，14

6．ア6± 0，28闇b

7．9± 0，2

4，0±0，4幽h ’
50，0± 1，3

46，9±0．gu　lt

Each 　value 　is　the 　mean ± SE　for　six 　rats．冖1ト「Significantly　different　at　p ＜ 0．05　from　the 　
a

　non −exercise 　 control 　group，
bexercise

　contro ｝group ，　and
匸
non −exercise 　carnitine 　group　as 　determined　by　Studettt’s ’

−test．

　 カ ル ニ チ ン 投与群 に お い て ，非運動区 に 比 べ て 運動

区 で T −Chol，β
一ヒ ドロ キ シ酪酸が 低 ド，　 TG は低 ド

傾向を示 し，NEFA お よ び HDL −Cholは増加 し た．運

動 負荷に よ る TG の 低 FN
．ls，

お よ び HDL −Chol の t

n ’4
　
：6
は広 く認め られ て お り，運動 ・カ ル ニ チ ン 投 与

区 に おけ る TG の 著 しい 低 Fは，両者の 相乗効果と考

え ら れ る ．i3　一ヒ ドロ キ シ酪酸は TG と相違 して，カ

ル ニ チ ン に よっ て 増加 し，運動負荷で 低 f し，い ず れ

も脂 質の 利 用を促進す る と考え られるが ， 相反する結

果を示 した．Cholに つ い て は，　 T −Chol は対 照群，カ

ル ニ チ ン 投与群と も運動区で 低下 し，HDL −Cho1は カ

ル ニ チ ン 投与群 で は運動区 で 上昇 し，カ ル ニ チ ン の 影

響よ り運動負荷 の 効果の 方が著しか っ た ．

　（3＞ 肝脂質成分に つ い て

　肝 脂質成分の 測定結果 は Table　4 に 示 した ．非運動

群 で は カ ル ニ チ ン 投与区 は 対照区 に 比 べ てすべ て の 脂

質が 有意 に 低下，運 動 群で は Chol，　 TG お よ び TBA

価が低下 した ．TL は 運動 ・対照 区 と 差は み られ なか

っ た が ，非運動 ・対照区よ り低下 した．運動 ・カ ル ニ

チ ン 投与区 は非運動 ・対照区 に 比 べ てすべ て の 肝臓脂

質に お い て 改善が認め ら れ ， 運動 ・対照 区に比べ て

TL 以 外の脂質はす べ て カル ニ チ ン 投与に よ っ て 低 卜
’

した ．TBA 価 は 過酸化 脂質 の 量 をあ ら わ す が ， 過酸

化脂 質の 毒性 に つ い て は す で に多 くの 研究 が 行 わ れ て

お り，大腸粘膜細胞 に お い て 発癌 プ ロ モ
ーターと して

作 用す る と い う説
［ア

脇 あ る．非運動群 で は TBA 価が

血清，肝臓 ともカ ル ニ チ ン 投 与区で低下 し興味深い ．

　カ ル ニ チ ン 投 b
’一　geに お い て 非運動区に 比 べ て

， 運動

区で TL，　 TG と も低下 し，　 TG は血清の場合と同様に

カ ル ニ チ ン と運動負荷の 相乗効果に よっ て 運動 ・カ ル

ニ チ ン 投 与区で 著 しく低下 した，

8

Table　 5．　 Effect　 of　 carnitine 　 administration 　 on 　 the

　 　 　 　 liver　and 　heart　carnitine 　levels　in　 rats 　fed

　　　　 on 　the 　high−fat　diet

Group
Liver　carnitine 　　 Heart　carnitine

　 （，umol ／9）　　　　 （μ mol ／9）

Non−exercise

　 COntro［

　 Carniしine

0．29：ヒ0．01

0．64± 0．02H

0．91± O．05

1．02± 0．05“

Exercise

　 Controi

　 Carnitine

0．18±0．02

0．40 ±0．03△「II0

．56± 0．15

0．72± 0．02H＋．「

Each　va 且ue 　ls　the　mean ± SE　for　six 　rats ．””’Significantly

different　 at ρく 0，05　 from　 the
”
non −exercise 　 control

group，　
ヒ．
　exercise 　controL 　group，　and 　

‘
non −exerc 正se

carnitine 　group 　as 　determined 　by 　StUdent’s　r−test．

　（4） 肝臓お よ び 心臓 の 総カ ル ニ チ ン 量 に つ い て

　肝臓 お よ び 心臓 の カ ル ニ チ ン 量は Table　5 に 示 した．

肝臓お よ び心臓の カ ル ニ チ ン 量 に つ い て は対照区に比

べ て カ ル ニ チ ン 投与区で非運動群，運動群 と も有意に

増加 した．カ ル ニ チ ン は筋肉，腎臓 などの組織で リ ジ

ン ，メ チ オ ニ ン か ら前駆物 質で あ る γ
一
ブチ ロ ベ タ イ

ン まで 含成 され た後，肝臓 へ 運ば れ て 水酸化を受けて

生合成が完成す る
iS ．すなわ ち カ ル ニ チ ン の 生 合成の

完成す る 肝臓 に お い て も，また カ ル ニ チ ン を生合成 し

な い の で必 要な カ ル ニ チ ン を血液よ り取 り込む心臓 に

お い て も同様に カ ル ニ チ ン 投 与 の 影響 がみ られ た．

　
一方 ，

カ ル ニ チ ン 投与群 に お い て ，非運動区に 比 べ

て 運動区で肝臓 および心臓 の 総 カ ル ニ チ ン 量 は 低 下し，

運動負荷に よ る カ ル ニ チ ン の 消耗が推察さ れ た．腹膜

炎な ど重症感染症時 に は エ ネ ル ギ
ー

需要 の 増加が ある

に もかか わ らず長鎖脂肪酸や TG の 利 用が抑制 され て
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高脂肪食飼育 ラ ッ トの 脂質代謝に お よぼ す カ ル ニ チ ン お よ び運動負荷の 影響

お り，そ の 原 因の
一

つ に 組織中 カ ル ニ チ ン 濃度の 低下

が指摘 されて い る
IP
．したが っ て こ の よ うな カ ル ニ チ

ン の相対的不足状態の とき に カル ニ チ ン を添加すれば

そ の 効果は 顕著 に み られ，腹膜 炎
ロ

．“
，敗血症

31
，高

脂 血症
T［11

，糖尿病
／t
，尿 毒症

t°／

など の 疾病時 に つ い て

多 くの 報告が あ る．

　本研究 に お い て も高脂肪食摂取や運動負荷等脂質代

謝が 亢進 し，カ ル ニ チ ン が相対的 に 不足 した状態を想

定 して カ ル ニ チ ン 投与・の 効果を検討 し た結果，非運動

群，運動群 ともカル ニ チ ン 投与効果は認め られたが特

に運動 ・カ ル ニ チ ン 投与区に お い て脂質代謝の 改善が

著 しか っ た．Siliprandiら 21
は，カ ル ニ チ ン が 長鎖脂

肪酸 の 代謝 の み な らず ， 激 し い 運動負荷時 に カ ル ニ チ

ン を添加す る と ビル ビ ン 酸脱水素酵素活性 を亢進 して ，

ピ ル ビ ン 酸，乳酸 な ど の 酸化 を促進 し，
一

方 で 分岐鎖

ア ミノ 酸 の 酸化を抑制す る な ど，他の エ ネル ギー代謝

系に も影響する こ とを報告 して お り，高糖質食由来の

肥満に 対す る カ ル ニ チ ン の 効果 も興味深い 問題で ある．

　 4．要 　 　約

　 8 週齢 の Wistar系雄 ラ ッ トに カ ル ニ チ ン を投与 し

て 長鎖脂 肪酸 の 酸化 を促進 し，脂肪 の 蓄積 や 肥満 の 抑

制な ど脂質代謝系の 改善効果があ る か どうか，高脂肪

食お よ び運動負荷 した場合に つ い て検討 し た．

　ラ ッ トを非 運動群 （対照区，カ ル ニ チ ン 投 与区），

運動群 （対照区，カ ル ニ チ ン 投与区）に分け，4 週間

高脂肪食で 飼育して 最後 の 2 週 間に カ ル ニ チ ン 投7
（100mg ／匹／日） お よ び 自由運動 を負荷 し た ．カ ル ニ

チ ン 投与に よ っ て飼料摂取量が増加 し た に もか か わ ら

ず
， 非運動 群 で は体重増加率お よ び 腹 腔脂肪 率 は 対照

区 と差が な く，運動群 で は い ず れ も低 ドした ，非運動

群，運動 群 と もカ ル ニ チ ン 投 与区 で 血清 TG ，肝臓 の

Chol，　 TG お よび TBA 価は 低 ド し た．非運動 ・対照

区 に 比 べ て 運動 ・カ ル ニ チ ン 投与 区 は 血清 T −Chol，

TG
，
　 TBA 価お よ び肝臓脂質はすべ て低 ドし，血清 β

一

ヒ ドロ キ シ 酪酸 は増加 して カ ル ニ チ ン 投与に よる脂質

代謝 の 改善効果 が 認 め ら れ た、特に TG は 血清 ，肝臓

ともカ ル ニ チ ン お よ び運動負荷の 相乗効果が 認 め ら れ

た，

　最後 に，カ ル ニ チ ン を提供 して い た だ きました 松平

天然物研究所に感謝い た します．
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