
緒 言

分岐鎖アミノ酸 (Branched chain amino acid :
BCAA) は必須アミノ酸であり､ 骨格筋タンパク質
中の必須アミノ酸のおよそ35%を占める１) ｡ また食
事により摂取される必須アミノ酸の約40%はBCAA
である１) ｡ 最近 BCAA はその機能が注目され､ 健
康やスポーツを指向する人向けの飲料として販売さ
れている２) ｡

運動時に骨格筋では６種類のアミノ酸がエネルギー
源として利用される３)４) ｡ 中でもBCAAは生体にとっ
てエネルギー源として容易に利用できるアミノ酸で
ある５)６)７)｡ 運動時には血中の BCAA 濃度は低下
し８)９)､ 同時に骨格筋内の BCAA 分解は促進され
る10)11) ｡ 運動前に BCAA を投与した場合､ 外因性の
BCAA がエネルギー源として利用されることが報告
されている12) ｡ 運動時の BCAA 摂取は､ 中枢性の
疲労を軽減し13)14)15)､ 主観的な運動強度を下げ16)､ 乳
酸性作業閾値を右にシフトさせることも報告されて
いる17)18) ｡ また､ 身体作りに関係するタンパク代謝
に関しては､ 骨格筋において BCAA 摂取によりタ
ンパク合成が亢進し､ 同時にタンパク分解が抑制さ
れることが報告されている19)-23)｡ さらに BCAA 摂取
は運動による骨格筋からのクレアチンキナーゼと乳
酸デヒドロゲナーゼの逸脱を押さえることが報告さ
れており24)､ 筋損傷にたいする軽減効果の可能性が
示唆されている25)｡

運動時の疲労や骨格筋に対する BCAA の効果を

検証する場合､ 対象としてゼロカロリープラセボ､
等窒素プラセボあるいは等カロリープラセボが用い
られている｡ 等カロリープラセボを対象として用い
る場合､ BCAA を等カロリーの糖質で置換したも
のを用いている｡ これまで我々の研究でも BCAA
を等カロリーの糖質で置換したプラセボを用いてき
た18)｡ 先の研究では500ml 中に BCAA ２gを含む飲
料にてその効果を検証してきた18) が､ BCAA 摂取
のより大きな効果をえるために､ 同容量でより多く
の BCAA (４g/500ml) が摂取できる飲料を被験物と
して用いることを検討している｡ しかし､ その場合
等カロリー飲料には20gの糖質を含むこととなり､
血中物質､ 中でも血清グルコースおよびインスリン
に対する影響が懸念される｡

そこで､ 本研究は BCAA 含有飲料および等カロ
リー飲料摂取の血中物質に対する影響を比較検討し､
等カロリー飲料のプラセボとしての妥当性を検討し
た｡

方 法

被験者は健康な成人男子３名であった｡ 実験は二
重盲検クロスオーバー法で行った｡ 被験物は BCAA
含有飲料 ( BCAA ４g/500ml ; バリン１g, ロイシ
ン２g, イソロイシン１g,アルギニン１g, 糖質15g )
と BCAA ５gを等カロリーの糖質で置換した等カロ
リー飲料 (糖質20g ) とした｡ 実験開始前日の夜の
食事は規定食とした｡ 食事は前日の21時までに摂取
することとし､ その後水分の摂取のみ可とする12時
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間の絶食とした｡ 実験日に被検者は血圧を測定し､
その後に安静時の採血(実験前値)を行った｡ 次に､
被験物500mlをできるだけ速やかに摂取し､ 実験終
了まで安静とした｡ 被験物摂取後､ 15､ 30､ 60､ 90､
120分の各時点でそれぞれ採血を行った｡

５日間のウォッシュアウト期間を設けた後､ 同様な
条件で採血を実施した｡ 血液の分析項目は､ 血清中
のインスリン､ グルコース､ 中性脂肪､ 遊離脂肪酸､
アルブミンの各濃度であった｡ 各測定値は摂取条件
別､ 測定時間別に平均値と標準偏差を求め統計学的
な検定を行った｡ 血清インスリン､ グルコース､ 中
性脂肪､ 遊離脂肪酸､ アルブミンの各濃度は２要因
(摂取条件の違いと測定時間) に対応がある分散分
析にて検定した｡ 全ての検定において有意水準は５
%以下とした26)｡

結 果

Fig.1 には被験物摂取後の血清インスリン濃度の
変化について示した｡ 被験物摂取による血清インス
リン応答は摂取直後から被験物摂取後30分時点では
各被検者とも､ 等カロリー飲料摂取および BCAA
摂取の両条件とも実験前値に比べ高値を示した｡ ま
た､ 被験物摂取後30分及び60分時点では各被検者と
も等カロリー飲料摂取に比べ BCAA 摂取により血
清インスリン値が高値を示す傾向にあったが､ 平均
値では摂取条件間で差はみられなかった｡ 等カロリー
飲料摂取および BCAA 摂取の両条件とも､ 摂取後
90から120分で実験前値と同程度になった｡

Fig.2 には被験物摂取後の血清グルコース濃度の
変化について示した｡ 各被験物摂取による血清グル
コース応答は被験物摂取後30分時点では各被検者と
も､ 等カロリー飲料摂取および BCAA 摂取の両条
件とも実験前値に比べ高値を示した｡ 被験物摂取後
60分時点では､ 等カロリー飲料摂取が実験前値に比
べ高値を示す傾向にあったが､ 30分時点に比べ等カ
ロリー飲料摂取および BCAA 摂取の両条件とも低
値を示す傾向が見られた｡ 等カロリー飲料摂取およ
び BCAA 摂取の両条件とも､ 摂取後90分時点では
実験前値に比べ低値を示す傾向にあり､ 摂取後120
分時点で実験前値と同程度であった｡

Fig.3 および Fig.4 には被験物摂取後の血清中性脂
肪､ 血清遊離脂肪酸の各濃度の変化について示した｡
両項目とも摂取条件間および摂取後の各時点におい
ていずれも変化は認められなかった｡

Fig.5 には被験物摂取後の血清アルブミン濃度の
変化について示した｡ 血清アルブミン濃度は摂取条
件間および摂取後の各時点においていずれも変化は
認められなかった｡
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Fig.2 Serum concentration of glucose

＊Significant difference from the value of pre-ingestion
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Fig.1 Serum concentration of insulin

＊Significant difference from the value of pre-ingestion
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考 察

本研究では血清インスリンおよびグルコース濃度
に､ 被験物摂取による影響がみられた｡ しかし､ 被
験物の違いによる統計的な差はみられなかった｡ ま
た､ 脂質関係の項目およびアルブミンには被験物摂
取による影響､ 被験物の違いによる影響はみとめら
れなかった｡

本研究では､ 血清インスリン濃度は被験物摂取後
上昇している｡ さらに統計的に差はみられないもの
の BCAA 含有飲料が高い傾向を示している｡ 屋代
は27) 運動前の BCAA 摂取により血清インスリンは
高値を示し､ その濃度は用量依存に高まることを報
告している｡ Milner28)29) 及び Garlick30) は､ BCAA 中
でもロイシンがグルコースに次いでインスリン分泌
を刺激すると報告している｡ BCAA 含有飲料摂取
で血清インスリン値が高い傾向にあったのは､ 被験
物中に含まれている BCAA ､ 特にロイシンの効果
が考えられるが､ その詳細は不明である｡

血清グルコース濃度は､ 両被験物に糖分が含まれ
ているため､ 摂取後30分まで緩やかに上昇している｡
しかし､ 上記の血清インスリン濃度の影響をうけそ
の後低値を示し､ 90分時点では実験前値よりも低値
を示す傾向がある｡ これは両被験物摂取群において､
血清グルコースが骨格筋などの臓器・組織にとりこ
まれたことを示している｡ また統計的に差はみられ
ないものの BCAA 含有飲料摂取において血清グル
コースが低い傾向を示している｡ これは一因として､
先に示したロイシンのインスリン分泌作用が大きい
ことが考えられる｡ Nishitani ら31)32) はロイシンがイ
ンスリンと別の経路を介して血清グルコースを骨格
筋に取り込むと報告している｡ Doi ら33) はイソロイ
シンがインスリン非依存的に血清グルコースを骨格
筋に取り込むとしている｡ BCAA 含有飲料で血清
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Fig.3 Serum concentration of triacylglycerol
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Fig.4 Serum concentration of free fatty acid
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Fig.5 Serum concentration of albumin



グルコース濃度が低い傾向を示した一因としては､
このロイシンとイソロイシンの影響も考えられるが､
その詳細は不明である｡ BCAA は長期的にみた場合､
グルコース・アラニンサイクルあるいは BCAA ・
アラニンサイクルを介して肝臓内でのグルコース合
成を高め､ 血清グルコース濃度の維持に寄与してい
る１)｡ また BCAA は運動の開始時よりエネルギー源
として利用される12) ため､ グリコーゲンの節約効果
が知られている34)35)｡ しかし､ BCAA の短期的な影
響を見た場合､ インスリンを介した作用やロイシン
とイソロイシンの影響により､ 被験物摂取後60から
90分時点以降で血清グルコース値を低下させてしま
う可能性が示唆された｡ 運動のパフォーマンスを考
えた場合､ 血清グルコース濃度の維持という点から､
BCAA は運動前の単回摂取ではなく､ 運動中も摂取
し続けることが重要だと思われる｡

血清遊離脂肪酸及び血清中性脂肪の各濃度に対し
ては､ 両被験物摂取の影響及び被験物間の違いによ
る影響はみられなかった｡ これまで脂肪酸代謝が亢
進している場合に､ BCAA 代謝が亢進し､ 糖代謝
が抑制される可能性を示す報告36)37) はみられるが､
BCAA が脂質の代謝に対して影響するとした報告は
みられない｡ BCAA は糖代謝との関連において生
体に対して影響を及ぼすものと考えられる｡

本研究では血清中のいくつかの項目に､ 被験物摂
取による影響がみられたが､ 被験物間での統計的な
違いはみられなかった｡ このことより､ 本研究で用
いた等カロリー飲料は BCAA 研究においてプラセ
ボとして利用可能なことが示唆された｡
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