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The Effects of Dietary Protein Level and Energy Source on the Growth, 

Body Composition and Swimming Endurance Time in Rats 

ShigejiMURAMATSU, Tetsuzo TAKAHASHI and Masatoshi SUZUKI 

Abstract 

The effects of dietary protein level and energy source on the growih, body compQsition and swimm-

ing endurance time was studied in rats. Twenty -four rats (SD strain, female) weighing about 1 30g were 

devided into two groups, Iow protein diet group (5% casein) and high protein diet group (40% casej:n). 

Each of the two groups was further devided into two groups, 5% soybean oil contained diet group 

and 1 7% soybean oil contained diet group. Low protein 5% oil, Iow protein 1 7% oil, high protein 5% 

oil and high protein 1 7% oil group was abbreviated to LPC (LOW protein carbohydrate), LPF (10w 

protein fat), HPC (high protein carbohydrate) and HPF (high protein fat)group, respectively. Casein 

content in low protein diet was increased from 5% to 9% on the 30th day of the experimental period. 

During 9 weeks of experimental period, all the rats were trained by swimming for I O min. per day every 

two days. On the 9th week, swimming endurance time was measured five times in a week. At the first 

of 10th week, rats were sacrificed and liver, heart, Iung, spleen, kidney, adrenals, adipose tissue and 

skeletal muscle were weighed. Glycogen in liver and skeletal musele, protein in liver and skeketal muscle, 

crude fat and water in liver were also determined. 

The results obtained were as follows: 

1 ) Body weight gain was higher in high protein diet group (HPC and HPF) than in low protein diet 

group (LPC and LPF) throughout the experimental period. Any significant differences were not found 

between carbohydrate diet group (LPC and HPC) and fat diet group (LPF and HPF). The almost same 

results were obtained in the length of body and tail. 

2) The weight of organs and tissue measured were heavier in high protein diet group than in low 

protein diet group. In the relative weight per I OOg body weight, most of items measured did not have 

any significant differences among each diet group. 

3) Protein content in liver was higher in high protein diet group than in low protein diet group, and 

in carbohydrate diet group than in fat diet group, respectively. Protein in skeletal muscle did not have 

any differences. Crude fat content in liver was significantly higher in fat diet group than in carbo-
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hydrate　diet　group．　Notab1e　differences　were　not　found　between1ow　and－high　protein　diet　group．

Water　content　in1iver　in　high　protein　diet　group　was　remarkab1y　higher　than　in1ow　protein　diet　group．

Any　significant　differences　were　not　found　between　carbohydrate　diet　group　and　fat　diet　group．

4）　G1ycogen　content　in1iver　was　significant1y　higher　in　carbohydrate　diet　group　than　in　fat　diet　group，

and　a1so　in　high　protein　diet　group　than　in1ow　protein　diet　group．G1ycogen　content　in　ske1eta1musc1e

was　higher血high　protein　diet興oup　than　in1ow　protein　diet　group　in　rea1contents，and　higher　in

carbohydrate　diet　group　than　in　fat　diet　group　in　re1ative　content　per1g　tissue　weight．

5）　Swimming　endurance　time　was　significant1y1onger　in　carbohydrate　diet　group　than　in　fat　diet

group，respective1y．

6）　In　core1ation　coefficient　between　swimming　endurance　time　and　a1items　measured，g1ycogen

content　in1iver，weight，protein　content　and　g1ycogen　content　ip　ske1eta1musc1e，and　heart　weight　were

significant1y　core1ated　w肚swimming　endurance　time．Protein　and虫ycogen　content　in1iver　in　the

re1ative　content　per1g　tissue　weight　a1so　showed　high　significant　core1ation．

　食餌タンパク質レベルのラットの遊泳持久力あ

るいは走持久カに及ぼす影響については，これま

でタンパク質レベルの低い方が好影響があったと

する報告が多い帥7〕。また，我々も先に同様な結

果を観察した17〕。この原因の1つは従来のこの種

の研究において用いられている実験食ではタンパ

ク質レベルの差は主として炭水化物で置換してお

り，したがって低タンパク食は一方において高炭

水化物食となっていることにあると考えられる。

高炭水化物食摂取は筋肉グリコーゲン濃度を高め

運動持久能力に有利であることがすでに報告され

ており13j。この種の実験における実験食では食餌

中タンパク質レベルに加えて炭水化物および脂肪

の含量についても十分に検討を加えなければなら

ない。本実験では高タンパク食および低タンパク

食に加えて炭水化物および脂肪によるエネルギー

供給条件を変えてラットの発育，体成分，遊泳持

久力について検討した。

　実験方法

　体重ユ30g前後のSD系雌ラット（JCL）24匹

を5％カゼイン食群と40％カゼイン食群の2群に

分け，さらにそれぞれを大豆油5彩を含む群と大

豆油を17％含む群に分け，計4群（各群6匹づつ）

で検討した。カゼイン，脂肪含量の差はコーンス

ターチで補った。以下カゼイン5％・大豆油5％

群を低タンパク質・炭水化物食群（Low　protein・

Carbohydrate　diet　group，以下LPCと略す），

カゼイン40％・大豆油5％群を高タンパク質・炭

水化物食群（High　pro旋in・Carbohydrate　diet

group，以下HPCと略す），カゼイン5％・大豆

油17％群を低タンパク質・脂肪食群（Lowpro－

tein・Fat　diet　group，以下LPFと略す），カゼ

イン40％・大豆油17％群を高タンパク質・脂肪食

群（Highprotein・Fatdietgr㎝p，以下HPF
と略す）と称することにする。なお，5％カゼイ

ン食群は第ユ週目に体重が減少し，第2週目より、

やや回復傾向を示したが遊泳運動訓練が困難と考

え，30日目以後カゼイン含量を5％から9％に増

加させた。各群は6匹ずつであるが遺伝的因子に

よる影響を軽減するために6腹の同腹ラットを用

い，各群に割り当てた。Pair－feedingにより各

群の摂食量はほぼ同じになるようにし，水は自由

に与えた。飼料は水を加えて適当な固さに練り，

毎日牛後8時に与えた。各実験食の組成を表ユに

示した。

　ラットは実験食飼育開始後ユ日おきに7週間に

わたりユ日10分問の遊泳運動訓練をさせた。運動

訓練は午後7時より午後8時の時間帯に行った。

運動訓練ラットが安静ラットよりも持久的能力が

優れていることはすでに観察している17〕ので本実

験では安静群は特別に設けなかった。実験食飼育

第8週目よりユ日おきに計5回の遊泳持続時間を

測定した。オールアウトの判定は先の我々の報告



　Table1　Composition　of　expeIimenta亘diet

　　　　　　　　　　　　Gm．pa）

Ing正edient　　　　LPC　　　　HPC　　　LPF　　PHF

Casein

Co正nstarch

Soybean　oi1
Mi。。工。1mi．t。工。b）

Vit．mi．mi．t。。。・）

Ceuu1ose

5（9）＊

83（79）
、5

5
1
1

40
48

5
5
1
1

5（9）

56（52）

17

5
1
1

40
21

17

5
1
1

TOtal（9）

Tota1ene正gy
　（kca1）

100　　　　　　100　　　85　　　　　　85

400　　　　　　400　　400　　　　　400

a）LPC（Low　pmtein－c肌bohyd畑te　diet　g正oup）

　HPC（High　pIotein－c肌bohydエate　diet　gmup）

　LPF（Low　p正otein－fat　diet　g正oup）

　HPF（High　p工otein－fat　diet　g正oup）

b）Jones　Fosteゴs　mineIa1mixtu正e．

c）（in1OOg）Vitamin　A－acetate50000IU，Vitamin　D3

　10000IU，Vitamin　BザHC1ユ20mg，Vitam虹B2400
　mg，Vitamin　B6－HC180mg，Vitamin　B120．05mg，
　Vitamin　C　3000mg，Vitamin　E－acetate500mg，
　Vitamin　K3520mg，D－Biotin2mg，Fo1ic　acid20mg，

　Ca－Pantothenate500mg，p－Aminobenzoic　acid500
　mg，Nicotinic　acid600mg，Inosito1600mg，Cho1ine
　ch1o正ide20000mg，Ce11u1oce　powdeエothers．
＊　P∫otein　content　in1ow　p工otein　diet　was　inceased　to

　9％and　consta正ch　was　decエeased　by4％on　the30th

　day　of　the　expeエiment、

に従った17〕。遊泳運動時の水温の影響については

すでに多くの報告9・11・16〕があるが，今回は比較的

短時問で運動訓練を行わせるなどの理由で比較的

低温である22～23℃を採用した。ラットの遊泳運

動時に身体の大きさの影響を補正するため体重に

見合う分銅を取りつけ負荷を与えることが行われ

ており9〕，我々も先の実験17〕ではこの方法を用い

たがその後の検討の結果これはむしろ体重の軽い

方が有利であることも考えられるので今回はこの

ような負荷は行わなかった。

　実験動物は遊泳持久力測定後さらに4日問実験

食で飼育した後断頭屠殺し，すみやかに解剖して

肝臓，心臓，脾臓，’腎臓，副腎および腓腹筋をと

り重量を測定した。また貯臓脂肪の動向を検討す

るためにその指標として腎周囲脂肪組織の重量を

測定した。肝臓と腓腹筋についてはさらにグリコ

ーゲン，窒素含量を測定した。肝臓は水分，脂肪

含量をも測定した。組織グリコーゲン含量測定に

はLoらによるフェノール・硫酸法10〕を，、窒素定
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量にはセミミクロケルダール法を，粗脂肪定量に

はソックスレー法を，水分定量には凍結乾燥法を

それぞれ用いた。なお，解剖は午前9時より午前

1ユ時までの時間帯に毎日8匹づつ（各群2匹づつ）

を3日問にかけて行った。

　実験期問中ラットは室温22～24℃，湿度50～60

％に空調された実験動物飼育室にて飼育した。

　実験結果

　実験食飼育期間中の体重の変動を図ユに示した。

低タンパク食群であるLPC群とLPF群では共

に徐々に減少傾向を示し，第2週目よりやや回復

傾向を示したが，遊泳運動訓練は困難と考え両群

ともに30日目よりカゼイン量を9％に増加させた。

その分コーンスターチを4％減少させた。その後

体重増加は1順調に上昇傾向を示した。L　PC群と

LPF群の両群の間には全実験期問を通じてほと

んど差がみられなかった。高タンパク食群である

HPC群とHPF群では共に著しい体重増加を示

した。この両群間ではHPC群の方が増加が大で

ある傾向がみられたが有意な差は認められなかっ

た。

　解剖時の各群の最終体重，体長および尾長を表

2に示した。最終体重，体長および尾長はいずれ

も高一タンパク食群の方が低タンパク食群より優れ

ていた。実験動物群4群をそれぞれ炭水化物食群

（LPC群とHPC群），脂肪食群（LPF群とHP－

F群），低タンパク食群（LPC群とLPF’群）およ

び高タンパク食群（HPC群とHPF群）の4群に

分類して比較してみると（表2），いずれの3つ

の項目ともに食餌タンパク質レベルのちがいによ

る影響ではいずれも0．ユ％の危険率をもって高タ

ンパク食群が優れていたが，炭水化物と脂肪との

ちがいによる影響では有意な差はみられなかっれ

　各臓器および組織の実質重量および最終体重

ユ00gあたりの相対重量を表3に示した。実質重

量ではいずれの臓器および組織ともに高タンパク

群が有意に重かった。炭水化物食群と脂肪食群と

の問にはいずれの項目においても有意な差は認め

られなかった。相対重量においては肝臓で高タン

パク食群と低タンパク食群の間に0．ユ％の危険率

をもって，また脂肪組織で高タンパク食群と低夕
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Fig．1 Changes　in　body　weight　oflats　fed　experimenta1diets．

LPC：Low　pエotein－caIbohyd。エate　diet　gエoup．

HPC：High　pIotein－caエbohydrate　diet　g正oup．

LPF：Low　protein－fat　diet　g正oup．

HPF：High　pmtein－fat　diet　gエoup．

Tab1e2

G正oup

Final　body　weight　and　length　of　body　and　tai1ofエats

Fina1BW
　　（9） BOdy

Length（cm）
Tai1

LPC
HPC
LPF
HPF

212．5±

401．3±

220．8±

369．7±

15．8・）

37，8

16，4

32．8

37．O±1．55

44．0±0．63

37．3±1．51

42．3±1．33

16．7±O．98

19．3±0．52

16．5±1．05

18．5±1．05

CaIbohydIate

（LPC＋HPC）

Fat

（LPF＋HPF）

Low　p工ote血

（LPC＋LPF）

High　pl＝otein

（HPC＋HPF）

：：：1：ll㌢∵：lllポ；1：1烹〕

：1：1：1まllllllllll〕lll：lllll

a）Mean±SD． ＊＊＊P＜O．001 NS；No　significance
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Tab1e3Weight　ofo正gans　and　tissues　of正ats．

Heaエt　　　　Kidney　　　　S1een　　　　Ad正ena1s Adipose　T．　Ske1eta1M．
（90r　mg）　　　　　　　　（9） （9）　　　　（9） （9） （mg）　　　　　（9）　　　　　　（9）

LPC　　　　　　　　　　7．69±2．14

HPC　　　　　　　　1O．43±O．89

LPF　　　　　　　　　　9．25±2．13

HPF　　　　　　　　10．63±1．08

O．68±O．08

1．19±O．07

0．68±O．09

1．09±O．13

1．41±O．08

2．66±O．13

1．52±O．13

2．40±0．30

O．37±O．06

0．68±0，11

0．37±O．04

0．70±O．1O

27．33±7，15　　3．30±O．83　　1．58±O．12

52．17±6，27　　8．93±2，86　　2．67±0．14

32．00±7，07　　3．76±0，51　　1．51±O．17

43．17±1O．96　7．87±1，81　　2．59±O．27

Caエbohydrate＃　　　9．06±2．12

Fat　　　　　　　　　　　　9．94±1．77

Low　pmteh　　　　8・47±雀基姜1

High　pmtein　　　1O．53±0．95

O．93±O．28

0．89±O．24

0・68±螂
1．14±O．11

2．04±O．66

1．96±O．51

1・47±貼妻

2．53±O．26

O．52±O．18

0．54±O．19

0・37±帖9妻

O．69±O．10

39．75±14，48　6．12±3，56　　2．12±O．58

37．58±10，55　5．81±2，50　　2．05±O．60

29・67±聰3・53±螂1・55±螂
47．67±9，73　　8．40±2，35　　2．63±O．21

（g　oエmg　pe正100g　ofbody　weight）

LPC　　　　　　　　　　3．59±O．84

HPC　　　　　　　　2．60±O．09

LPF　　　　　　　　　　4．15±0．68

HPF　　　　　　　　　　2．87±O．14

0．32±O．05

0．30±0，03

0．31±O．02

0．30±O．03

0．67±0，06

0．67±O．04

0．69±O．03

0．65±O．04

O．18±0，04

0．17±0，03

0．17±O．02

0．19±O．01

12．83±3，66　　1．54±0，29　　0．74±0．04

13．00±2，19　　2．20±0，62　　0．67±O．05

14．33±3，56　　1．70±O．ユ9　　0．69±O．07

11．67±2，34　　2．13±O．49　　0．70±O．05

C肛bohyd正ate＃　　　3．10±O．77

Fat　　　　　　　　　　　3．51±0．82

Low　protein　　　　3．87±斗駕

High　pl＝otein　　　　　2．74±0118

O．31±0，04

0．30±O．02

0．31±O．03

0．30±O．02

O．67±0，05

0．67±O．04

0．68±O．04

0．66±O．04

O．17±0，03

0．18±O．02

0．17±0，03

0．18±0．02

12．92±2，87　　1．87±0，58　　0．71±O．06

13．OO±3，19　　1．92±0，42　　0．69±O．06

13・58±3・531・62±α婁妻0・72±O・06
12．33±2，27　　2．17±0，54　　0．68±O．05

Mean±SD　＊＊＊PくO．O01and＊＊P＜O．01（Significancebetween1owpエoteindietgroupandhighpmteindietgroup．
Any　significant　diffeエence　was　mt　found　between　carbohydエate　diet　gエoup　and　fat　diet　gエoup．）

＃＝Ca正bohydエate（LPC＋HPC），Fat（LPF＋HPF），Low　p正otein（LPC＋LPF），High　pエotein（HPC＋HPF）

ンパク食群の間に1％の危険率をもって有意差を

認めた以外はいずれの項目においても炭水化物と

脂肪とのちがいあるいはタンパク質レベルのちが

いによるどのような影響をも認めなかった。

　肝臓中タンパク質，脂肪，水分および腓腹筋中

のタンパク質含量を表4に示した。肝臓タンパク

質含量はHPC群が最も高く，LPF群が最も低

かった。先の分類法で比較してみると肝臓タンパ

ク質含量は炭水化物と脂肪のちがいによる影響よ

りも食餌タンパク質レベルのちがいによる影響の

方がより大きかった。一方，腓腹筋タンパク質含

量はいずれの比較においても有意な差は認められ

なかった。肝臓脂肪含量はLPF群が最も高く，

炭水化物食群であるLPC群とHPC群がいずれも

低いレベルにあった。分類して比較してみると食

餌タンパク質レベルのちがいによる影響では有意

差は認められず，炭水化物と脂肪のちがいによる

影響により有意な差がもたらされた。肝臓水分含

量はLPC群とHPC群との間に，またLPF群と
HPF群とρ問に有意差が認められており，分類

した場合にも高タンパク食群と低タンパク食群と

の間に有意差がみられた。

　肝臓および腓腹筋中のグリコーゲン含量を表5

に示した。肝臓および腓腹筋ともに低タンパク食

群よりも高タンパク食群に高く，腓腹筋中の相対

含量を除き有意差が認められた。炭水化物食群の

方が脂肪食群より高い傾向がみられたが有意差は

なかった。

　遊泳持久カテストの結果を表6に示した。LPC

群とHPC群，またLPF群とHPF群を比較し
た場合，いずれも高タンパク食群であるHPC群，

HPF群がより長く泳ぐことが観察された。LPC

群とLPF群ではLPC群が有意に長く，HPC群
とHPF群では有意な差はみられなかった。分類

して比較すると脂肪食群よりも炭水化物食群が，

また低タンパク食群よりも高タンパク食群が有意

に長く泳く“ことが示された。

　本実験の各測定項目とラットの遊泳持続時間と

の相関を表7に示した。実質重量では肝臓グリコ

ーゲン含量，腓腹筋における各測定項目，心臓重
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Tab1e4

G正oup

Pエotein，fat　and　watef　contents　in1iveエand3ke1eta1musc1e　ofエats（％）．

（Live正）

P工0tein

（Musc1e）

　Fat
（Live正）

Wate正
（Live正）

LPC
HPC
LPF
HPF

20．8±4．79

28．6±2．36

18．8±3．73

23．7±1．54

22．7±1．17

22．6±1．09

21．8±1．83

21．8±1．94

17．2±6．21

18．5±5．39

44．0±8．41

34．7±5．40

44．5±5．18

57．7±2．60

44．5±5．66

53．7±2．89

’Ca工bohy砒ate

Fat

Low　p正otein

High　Pf0tein

24．7±5．44

21．3±3．73

19．8±4．22

26．2±3．18

22．6±1．08

21．8±1．80

22．2±1．52

22．2±1．56

17．9±5．59

39．3±8．31

30．6±1．57

26．6±9．89

51．1±7．90

49．1±6．43

44．5±5．17

55．7±3．35

Sig・蛆・・…（P＜）

LPC　vs　HPC

LPF　vs　HPF

LPC　vs　LPF

HPC　vs　HPF

　C　vs　HPF

　H　vs　F

O．01

0．05

NS
0，01

0，05

0．001

NS
NS
NS
NS
NS
NS

NS
O．05

0．001

0．001

0．O01

NS

0．001

0．O1

　NS
　NS
　NS
O．001

C；Caエbohydエate（LPC＋HPC），

H；High　protein（HPC＋HPF），

F；Fat（LPF＋HPF），
NS；Not　sigllificant。

L；Low　Pmtein（LPC＋LPF）

G正oup

Tab1e5 G1ycogen　content　in1iver　and　ske1etal　musc1e、

Live正
mg
Muscle

　　mg／1g　wet　wt．

LiveI　　　　　　　S．Musc1e

LPC
HPC
LPF
HPF

98．5±10．5b）

219．8±22，9
　84．7±　5．7

191．8±11．4

22．3±一1．64

40．7±4．86

18．8±O．67

35．2±4．30

12．2±1．84

20．8±1．46

10．O±1．33

17．3±0．68

14．1±2．41

15．1±1．25

13．2±1．62

13．8±3．70

Ca」＝bohyd正ate

Fat

Low　pmtein

High　pmtein

159．2±66．1

138．3±57，1

　91．6±10．8

205．8±22．6

31．5±10，3

27．O±9．08

20．6±2．16

37．9±5．21

16．5±4．77

13．7±3．97

11．1±1．91

19．0±2．11

14．6±1．01

13．5±1．14

13．6±1．18

14．4±1．11

Sign出cance（Pく）

LPC　vs　HPC

LPF　vs　HPF

LPC　vs　LPF

HPC　vs　HPF

C　vs　F

L　vs　H

O．001

0．O01

0，05

0．05

　NS
O．O01

O．O01

0．O01

0，001

　NS
　NS
O．O01

0．O01

0．001

0，05
0．O01

NS
O．O01

NS
NS
NS
O．05

0．05

NS

Mean±SD
C；Ca正bohydrate（I■PC＋HPC），

H；High　pエotein（HPC＋HPF）

F；Fat（LPF＋HPF）， L；Low　prote虹（LPC＋LPF）
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　Tab1e6　Swimming　endurance　time　ofエats

G工。。p　　　　Tim。（・・。）a）

LPC
HPC
LPF
HPF

寸灘11 ］＊

］＊＊＊

Fat

Low　p正otein
High　p1＝otein

1294±283
1275±261　］…

1566±277

a）Swimming　enduエa皿ce　test　was　ca∬ied　out　five　times．

　V釦ues　Iep正esent　mean±SD　of汕measu正ed　foエ
　丘ve　t止nes　in　each　gf0up　of　rats．

b）Ca」＝bohydエate　（LPC　＋HPC），Fat　（LPF　＋HPF）

　Low　pエotein（LPC＋LPF），High　protein（HPC＋
　HPF）．　　　　　　　　　　　＊p＜O．05　＊＊＊p＜O．O01

Tab1e7　　Conelation　coefficient　between　swimming

　　　　　endu蝸nce　time　and　some　otheエitems
　　　　　measured　of　rats．

（A）　　　　　　（B）

Body　weight　　　　　　　O．609

Live正

Weight　　　　　　　　O，179
P工otein　　　　　　　　　　　　　O．160

Lipid　　　　　　　　　　　　　　’O．110

G1ycogen　　　　　　　　　O．710＊＊＊

Ske1eta1musc1e

Weight　　　　　　　　O．650紳＊
正ケotein　　　　　　　　　　　　O．650＊＊＊

G1ycogen　　　　　　　　　O．690＊＊＊

Hea正t　　　　　　　　　　　0，780＊＊＊

Kidney　　　　　　　　　　　0，431

SP1een　　　　　　　　　　　　　　O．556＊＊

Adipose　tissue　　　　　　O．420＊

Aむena1s　　　　　　　　　O．403＊

一0．571

0，650＊＊＊

一0．700

0，780＊＊＊

O．420

－O．OO1

0，400＊

0，300

■0．118

0．181

0－420＊

■O．113

（A）；Actual　weight　o正content．

（B）；Re1ative　weight　o正content．

・P＜O．05，・＊P＜O．01，＊＊＊P〈O．O01

量などに有意な高い相関が得られた。また相対重

量では肝臓タンパク含量，グリコーゲン含量に高

い有意な相関が得られた。

　考　察

　ラットの体重増加，体長，尾長に対して高タン

パク栄養がすぐれていることはこれまでの多くの

報告において認められている14’15・18j。実験食飼育

初期に低タンパク食群ラットに体重減少がみられ

たが，これはこれらラットが実験食に慣れていな

いこと，および5％カゼイン食ではラットの体重

を維持することが困難であることが原因として考

えられる。本実験において高タンパク食群ラット

が低タンパク食群ラットよりも終始発育がよかっ

たことは従来の報告と一致する。炭水化物と脂肪

の割合の相違による影響はラットの発育に対して

著明ではなかった。体重に対して長さの発育の指

標として測定した体長，尾長ともに高タンパク食

群と低タンパク食群に分類した時に有意な差を認

めており，長さの発育においても食餌タンパクレ

ベルの影響が大であることが確認された。

　臓器および組織重量は実質重量で明らかに高タ

ンパク食群で重いことが示されたが，体重100g

あたりの相対重量にするとほとんどの項目におい

て有意な差がみられなくなった。このことは臓器

および組織重量は成長に比例して増加しているこ

とを示唆しており，体重とこれら臓器重量とは非

常に高い相関があるとした原田らの報告8〕と一致

するところである。

　肝臓タンパク含量は高タンパク食群が低タンパ

ク食群よりも有意に高かったことは多くの研究結

果からみて当然のことと思われる。炭水化物食群

が脂肪食群よりも有意に高い肝臓タンパク含量を

示したが，このことは肝臓脂肪含量の結果と併せ

て検討しなければならない。すなわち，脂肪食群

はLPF群，HPF群ともにかなり高い肝臓脂肪含

量を示しており，このことが肝臓タンパク含量に

おける炭水化物食群と脂肪食群との間の差をもた

らした原因であると考えられる。腓腹筋中タンパ

ク含量はいずれの群間にも有意差は認められず，

肝臓に比べ食餌タンパク含量のちがいによる影響

を受けにくいと考えられる。肝臓中水分含量はL

PC群とHPC群，あるいはLPF群とHPF群と
で比較した場合，ともに高タンパク食群であるH

PF群が有意に高いことが示された。炭水化物食

群（LPC群，HPC群）と脂肪食群（LPF群，

HPF群）とで比較した場合どのような有意差も

みられず，このことは食餌タンパクレベルのちが

いが肝臓水分含量に大きく影響をもたらすことを

示唆していると考えられる。
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　運動訓練2・4・12〕および高炭水化物食3〕により肝臓

および骨格筋中グリコーゲン含量が増加すること

はよく知られており，本実験で高タンパク食群，

低タンパク食群ともに炭水化物食群であるHPC

群がHPF群よりも，またLPC群がLPF群より
も高かったことは理解できる。しかし高タンパク

食群の方が低タンパク食群よりも高い結果が得ら

れた原因については不明である。

　遊泳持続時問はHPC群＞LPC群，HPF群＞

LPF群，LPC群＞LPF群とそれぞれ長くなっ
ており，HPC群とHPF群とでは有意な差はな

かった。これらのことは炭水化物食群が脂肪食群

よりも，また高タンパク食群が低タンパク食群よ

りも遊泳持久運動において有利であることを示し

ている。従来の研究舳17〕では高タンパク食より

もむしろ低タンパク食の方が有利であるという報

告も多く，本実験の結果は一致しなかった。また

遊泳持久力測定時の体重と遊泳持続時問とはかな

り高い相関を得た。これらのことは低タンパク食

餌取ラットの体重が軽いことがラットの持久運動

に有利であるというF㎎e6〕およびCrewsら5〕の報

告と一致しない。その原因の一つとして本実験で

遊泳持続時問測定時に体重に見合う分銅を負荷し

なかったことが影響したと考えられる。また脂肪

組織重量と遊泳持続時問とは正の相関を示した。

本実験では遊泳持続時間測定時に水温を22～23℃

と低くしていることから，体温低下による運動能

カ減少に対して体脂肪の多い群がかなり有利にな

っていることが考えられる。肝臓および腓腹筋グ

リコーゲン含量はともに遊泳持続時間と非常に高

い相関を得た。このことは炭水化物食群の肝臓お

よび骨格筋グリコーゲン含量が高いことからも，

ラットの遊泳持久力に対して炭水化物食が有利で

あるとしているAhbergらの報告1〕を支持するも

のである。去た本実験では高タンパク食群に肝臓

および腓腹筋グリコーゲン含量，および脂肪組織

重量が高いことが観察され，このことが高タンパ

ク食群の方が遊泳持続時間が長かった原因と考え

られる。

要　約

ラットの成長，体成分，遊泳持久力に及ぼす食

餌タンパク質レベルおよびエネルギー供給源の影

響について検討した。SD系雌シロネズミ（体重

約ユ30g）を低タンパク食（5％カゼイン）群と

高タンパク食（40％カゼイン）群の2群に分け，

さらにそれらを大豆油5％を含む群と大豆油17％

を含む群に分けた。以下低タンパク質・5％大豆

油群，低タンパク質・17％大豆油群，高タンパク

質・5％大豆油群および高タンパク質・17％大豆

油群をそれぞれLPC群，LPF群，HPC群およ
びHPF群とした。なお，低タンパク食群におい

ては30日目よりカゼイン含量を9％に増加し，コ

ーンスターチをその分減らした。実験食飼育期間

は9週間とし，ユ日おきにユ日ユO分問の遊泳運動

を行わせた。第9週目に全群のラットの遊泳持続

時間を測定した。第ユ0週目にラットを漸次解剖し

各組織重量，肝臓および腓腹筋のグリコーゲン含

量，肝臓タンパク質，脂肪チ水分含量および腓腹

筋タンパク質含量を測定した。結果は以下のとお

りである。

　ユ）実験食飼育期問を通して高タンパク食群が

低タンパク食群よりも発育はよかったが，炭水化

物と脂肪による有意な影響はみられなかった。

　2）臓器重量は高タンパク食群が低タンパク食

群よりも重からた。体重ユ00gあたりの相対重量

では差のみられない項目が多く，臓器は体重に比

例して重くなっていることが示された。

　3）肝臓タンパク質含量は高タンパク食群が低

タンパク食群よりも，また炭水化物食群が脂肪食

群よりも有意に高かった。腓腹筋タンパク含量に

はほとんど差がみられなかった。肝臓脂肪含量は

脂肪食群が炭水化物食群よりも有意に高く，章餌

タンパク質レベルによる影響は顕著でなかった。

肝臓水分含量は高タンパク食群が低タンパク食群

よりも有意に高く，炭水化物食群と脂肪食群の間

には有意な差はみられなかった。

　4）肝臓グリコーゲン含量は脂肪食群よりも炭

水化物食群に，低タンパク食群よりも高タンパク

食群に高かった。腓腹筋グリコーゲン含量は実質

では高タンパク食群が低タンパク食群よりも高く

腓腹筋1gあたりの相対含量では脂肪食群よりも

炭水化物食群の方が高かった。

　5）遊泳持久力では脂肪食群よりも炭水化物食
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群が，また低タンパク食群よりも高タンパク食群

の方が有章に長かった。

　6）各測定項目と遊泳持続時問との相関では，

肝臓グリコーゲン含量，骨格筋各測定項目にかな

り高い有意な相関を得た。相対含量では肝臓タン

パク含量，グリコーゲン含量に高い有意な相関を

得た。

　なお，本研究は科学研究費補助金（研究者代表

者　高橋徹三）を受けた。
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