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ABSTRACT

Lipid　metabolism　for　exercise　prescription　was　studied　from　view　point

of　changes　in　fatty　acid　composition　of　various　lipids　by　using　human　be－

ings　and　animals　（rats　and　guinea　pigs）．　Obtained　results　were　as　follows　：

1 ）　Unsaturation　of　fatty　acid　composition　of　serum　triglyceride　was

significantly　observed　at　one　day　after　38　km　walking．　Changes　in　fatty

acid　composition　of　triglyceride　and　free　fatty　acids　were　greater　than

those　in　5　min．　run．　Then ，　amount　of　eχercise　which　mobilize　much　free

fatty　acid　seems　to　have　a　possibility　to　cause　changes　in　lipid　metabolism

for　exercise　prescription．　　　　　　　　　　　　　　卜　　　　　　十

2 ）　During　repetitive　swimmings　of　the　rats，　there　were　antagonistic　mo－

tions　in　fatty　acid　composition　of　serum，　liver　and　skeletal　muscle　trigly－

cerides　and　adipose　tissue　free　fatty　acid　and　total　phospholipids　between

palmitic　acid　（C16 ）and　oleic　acid　（C18 べ）or　linoleic　acid　（C
　　

）．　Linoleic



要

acid　composition．　of　cardiolipin　in　heart　muscle　remarkably　increased　with

number　of　repetitive　swimmings．　Then ，　biochemical　changes　in　cellular

component　lipids　by　the　swimming　were　obtained．　However ，　there　was

not　any　changes　in　fatty　acid　composition　of　phosphatidylethanolamine

（PE ）　and　phosphatidylcholine　（PC ）。

3）　In　perfused　heart，　addition　of　various　fatty　acids　（C14，C16，C18，C18＝1
グ

Ci8＝2）　caused　arrhythmia　based　on　sinus　node　by　increase　of　each　concert－

tration　and　competitive　actions　of　these　fatty　acids　should　be　considered　to

make　clear　physiological　functions　of　the　heart．

十From　these　results，　changes　in　fatty　acid　composition　of　each　lipid　would

be　a　indicator　to　evaluate　lipid　metabolism，　metabolic　improvement　in　the

living　body，　and　make　it　possible　for　changes　in．　biochemical　eellular　com－

ponent　lipids　to　physiological　functions．

旨

ヒト並びに動物を用いて，運動処方のための脂

質代謝を種々な脂質の脂肪酸組成の立場から検討

し，次のような結果を得た．

1） ヒトでは38km 歩行1 日後に血清TG の

脂肪酸に有意な不飽和化か認められた．5 分走に

比べ5km 走 ではTG ，　FFA　に　脂肪酸組成の変

動が認められた．したがって，多くの遊離脂肪酸

を動員させる運動量は運動処方のための脂質代謝

を改善させる可能性がある．

2） ラットのrepetitive　swimming　では，血

清，肝，骨格筋のTG ，および脂肪組織FFA 並

びにtotal　PLFA　にC16 とC184 あるいはC18 ．2

間で拮抗的動揺があった．心筋cardio！ipinのリ

ノール酸組成は 遊泳回数に 伴って 著しく 増加し

た．したがって遊泳により細胞構成脂質に生化学

的変化が生じることか得られた． しかし，　phos－

phatidylethanolamine　（PE ）， やphosphatidyl －

choline　（PC ）の脂肪酸組成には 変動 はな か っ

た．

3） 灌流心臓では，種々な脂肪酸（C14，C16，

31

Cla，C18＝1，C18ユ2）は 濃度を高めると洞結節に起

因した不整脈をおこし，心臓の生理機能を説明づ

けるためにはこれら脂肪酸の競合的作用を考慮す

べきである．

これらの結果から，脂肪酸組成の変化は脂質代

謝の改善を示す1 つの指標となり，徃理機能と生

化学的細胞構成脂質を関連づけることになるであ

ろう．

緒　　　言

運動処方における脂質代謝では，主 に血液中脂

質の量的変動が1 つの脂標とされ注目 さ れて き

た．脂肪酸は脂質代謝の前駆体で，遊離脂肪酸の

量的変動は脂質代謝を左右する要因で もあるが，

同時にその脂肪酸が生理機能との関連をもつこと

もすでに報告されてきている13・14气 運 動に際して

は，血液中遊離脂肪酸の動員に伴い，脂肪酸のと

り込み，利用という¬連の関係が成立している．

しかし，脂肪酸組成の立場からみると，これまで

black　box　とされていた細胞構成要素を細胞構成

脂質脂肪酸組成として組み入れること ができ，よ

り生理的機能に隣接した現象として脂質代謝を覩
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察することができる．そこで本研究では次の三点

について検討したに　　 ‥ ‥ ‥‥‥‥‥‥ ‥‥

1．　運動に伴う血清脂質脂肪酸組成の変動

2．　細胞構成脂質脂肪酸組成への運動の影響

3． 各種脂肪酸の心臓機能への影響

実験I　 運動に伴う血清脂質脂肪艱組成の変動

（実験方法）

運動負荷条件として38km 歩行，　5km 走，お

よび5 分走を用いた． 対象は38km 歩行の場合

は健常な男子12 名二 女子4 名，　5km 走で は青年

男子6 名，5 分走では中学2 年生男女各19 名であ

る．採血は運動前，直後，10分後，60分後，さら

に1 日後に行うことを原則とした ．

採血さ れ た 血液を遠心分離 し て 血清 を 得，

Folch 法1）によって総脂質を抽出した．次いで薄

層クロマトグラフィーに よ っ て 各脂質を分両し

た．展開はKabara 　＆　Chen の方法6）によった．

FFA は再抽出後 ジアゾメタン法によって メチル

エステルとし，　triglyceride　（TG ）とcholester －

olester　（Ch －E）はアルカリ下で加水分解して構成

脂肪酸をメチル化し3）， ガスクロマトグラフィー

にようて 脂肪酸分画を行った．

（結　 果）　　　卜

運動前のfree　fatty　acids　（FFA ） の 脂肪酸構

成はパルミチン酸（C16）が最も多く，次いでオレ

イン酸（C ，84，）， リノー ル酸（C 亠2）となり，被

験者の性 ， 年齢にかかわらず一定していた．　TG

のそれはC18 ＝1　が 最 も 多 く，次いでC16 ，　C184

となっている ．一方，　Ch－EのそれはCI 。C18 ．1，

C18．2のそれぞれか同じような割合 を 示 し て い

た．　レ　　　　　　　／　　二

運動による血清脂質脂肪酸組成に最も大きな影

響をおよぽす要因は脂肪組織のTG の脂肪酸組成

であるので ，安静時におけるヒト腹部の脂肪組織

をバイオプ シー法によって採取して検討した．そ

の結果，C 亠1 が最も：多 ぐ，CI 。C162　 がそれに
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I．A．　：　直後，　10m ．　A，　60m－　A　；　10分後，60分後

Day　l：　1日後，　C≪　：　ミリスチン酸，C16　：　パルミ

チン酸

Cll。1：パル ミトオレイン酸，Cls　：　ステアリン酸，

C18．1：オレイン酸，C184　：　リノール酸

図1　38km 歩行前後における血清TG 脂肪酸

組成の飽和と不飽和の比率

続くという，血清TG の脂肪酸組成によく類似し

たパターンを示していた．　卜

38km 歩行の場合，歩行前から直後にかけての

変化は認め ら れ ず に，1 日後に大きな変化が生

じ，統計的にも有意な差であった．すなわぢ：TG

の脂肪酸組成が著しく不飽和化したもので√47．4

％から54．4^ への 増加（p＜OL・01）であった（図

1 ）． この増加は主にC18．1による ものであっ

た．歩行後翌日の変動という点で歩行の脂質代謝

への影響の大きさが理解されよう．

5km 走の場合， 走直後のFFA の 脂肪酸組成

の変動は認めがたいが， 走後10 分ではC18 ＝1　と

C18＝2　が大きく増加して不飽和化し，60 分後には

一応5km 走前値と同じ組成となる．しかし，翌

日には著しくCI ，が増加して飽和化した（図2 ）．

生体内組織でのFFA の取り込みや，脂肪組織か

らの動員によって血清FFA レベルは大きく変動

するが，質的にも大きく変動していることが明確
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35．5 40．4 12．9

33．2 40．6 15．3

31．6 41．3 17．6

33．3 41．4 14．5

C14　　　　C16　　Cl6 ＝l　C18　Cl8 ＝］　CIE2　　　　　　　　C14　　C16　Cl6 ＝l　C18　Cl8 ＝l　　C ］8＝2

I ．A．　：　直 後，　10m ．　A，　60m －　A：10 分 後，60 分 後

Day　1 ：　1日 後，C14　：　ミ リス チ ン酸 ，C16　：　パ ル ミ

チ ン 酸 ，

C16＝1： パ ル ミト オ レ イン 酸，C18　：　ス テ ア リン 酸

CIH　：　オ レ イ ン 酸，C18 ＝＝2： リノ ール 酸

図2　5km 走 前 後 に お け る 血 清FFA 脂 肪 酸

組成 の 変 動

である，特に各脂肪酸の取り 込 み の差違が存在

し，鮨肪組織からの動員では各脂肪酸に特異的で

はないようである．　　‥

一方，TG の組成をみると走直後にはC192 が

やや増加し，10分後にはさらにC18＝2　が増加し，

C18＝1は不変のままであった．そして翌日になる

とC18エ2が 増加した 不飽和化を示した（図3 ）．

これはClaエ2に対する 血清TG への 特異的結合

を反映しているように考えられる．

5分走の場合には，走前と比較して走後60分後

まで血清各脂質の脂肪酸組成には大きな変動が観

察されなかった．

（実験I の成績に対する考察）

血清脂質脂肪酸組成におよぽす運動の影響につ

いて，　FFA ，　TG ，　Ch－Eをそれぞれ分節しその

脂肪酸組成の変動を運動の強度と時間を変えて検

討した．その結果をまとめると次のようになる．

1）　38km 歩行のような運動強度が低い場合に

I－A．　：　直 後，　10m －　A，　60m ．　A　：　10分 後 ，60 分 後

Day　l ：　1日 後，C14　：　ミリ スチ ン酸 ，C16　：　ノ勺レ

ミチ ン酸

Clhl　：　パ ル ミト オ レ イ ン酸 ，　c≪　：　ス テ ア リン 酸

C184　：　オ レ イ ン 酸 ，C184　：　リ ノ ー ル 酸

図3　5km 走 前 後に お け る 血 清TG 脂 肪 酸 組

成 の変 動

は，脂肪組織での脂肪の分解・放出がゆっくりお

こるか，距離が長いために翌日のTG の脂肪酸組

成にまで影響し，不飽和イ匕が著しい ．

2）　5km 走になると 強度も増し， 脂肪の分解

・放出は 速やかになる．　FFA では運 動後10 分に

その影響が著しく表われ，その組成は脂肪組織の

TG の組成に類似してくる．血清TG の組成はリ

ノール酸が特異的に高い割合を 占 め る 傾向を示

し，運動による脂肪の分解・放出の結 果による組

織内での脂肪酸酸化において リノール酸の特異的

エステル化傾向を示唆している．

3）5 分走という短時間で の最大運 動では，血

清脂質の詣肪酸組成はほとんど変化せ ず，質的変

動は小さいものと思われる．

以上の事柄から，5 分走，　5km 走 ，　38km 走行

時 の結果をそれぞれ比較してみると， 顕著な遊離

脂肪酸の動員か期待で きる持続時間の 長い運動で

は，血清脂質脂肪酸組成（この場合はTGFA ）に
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不飽和化か出現し，脂質代謝の質的変化が予測さ

れる．　　　　 ヶ

実験II　細胞構成脂質脂肪酸組成への運動の影

響　　　　　　　　‥ ‥　 ‥

（実験方法）

体重267 ．3±14．4　gの ウィスタ一系雄 ラット

（N 　―17）を実験に用いた． およそ18時間の絶食

後，水温30cC の水槽で，3 分間の強制遊泳と6

分間の休息を組み合わせたrepetitive　swimming

を15回負荷し，各回ごとにそれぞれのラットをエ

ーテル麻酔し 実験に 供した（図4 ）， 右心室より

採血し，心筋，肝臓，腓腹筋，ヒラメ筋，副睾丸

脂肪組織，肩甲骨間の褐色脂肪組織を摘出した．

Folch たちの方法1りこより，血清並びに各組織か

ら脂質を 抽出し， 薄層 クロマトグラフィーによ
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olipin　（CL ），　phosphatidylethanolamine　（PE ），

phospatidylcholine　（PC ）を分離した．　10＃沃素

液をスプレイし，確認後各脂質を再抽出した．さ

らに，　Morrison とSmith の方法8）を 用 い て，

TG ，　FFA ，　Total　PL，　PE，　PC の各脂肪酸をメ

チル化し，ガスクロマト グラフ ィー（日立663 －

50）を用いて各脂肪酸の分離・定量を行った．各

脂肪酸の総和からそれらの組成率を算出した．

（実験結果）

1）血清脂質脂肪酸組成の変動（図5 ）．

血清FFA は2 ～3 倍の量的増加を示すが，パ

ルミチン酸（C16），ステアリン酸（C18）がそ れ

ぞれ約65＄ ，　20％を占め，不飽和脂肪酸（C18．1，
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C18エ2）は 著しく少なく，　swimming 時の 変動も

ほとんど 認められなかった． 血清TG では量的

な増加が 認められ パルミチン酸（Cla）と オレイ

ン酸（C18．）との間に拮抗した動揺があった．血

清Total　PL　では量的増加は認められたが，脂肪

酸組成の変動は少なかった．

2）脂肪組織における脂肪酸組成の変動（図6 ）．

副睾丸脂肪組織 のTGFA では，CI ，とC ，91

とがおよそ80％を占め，　swimming 時の変動はほ

とんど認められない．しかし，　FFA 並びにPLFA

ではC16 およびC191 の間に 拮抗的動揺が 認め

られた，褐色脂肪組織のTGFA ではCI 。C19 。

C18＝2　が中心的組成で厂 およそ85％を占めていた
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図6　 副睾丸脂肪組織における脂肪酸組成の変動
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が，運動時の変動はな か った．しかし，　FFA ，

PLFA ではC16 とC18＝1　との 間に 副睾丸脂肪組

織と同様の変動が認められた．

3）肝臓脂質の脂肪酸組成について（図7 ）．

肝臓組織のTGFA ではC16 ，C1841，C192 が

主な組成であるが，　swimming 時にCIG とC18 エ2

とに拮抗的動揺が認められた．しかし，細胞構成

脂質脂肪酸組成にはほとんど変動はなかった．

4）心筋脂質の脂肪酸組成について（図8 ）．
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心筋TGFA ではC16 ，C18，C18き1が中心的組

成である．swimmin9 時には主にCI ，とC18．1と

に拮抗的動揺が認められるが，肝臓TGFA の動

揺とは異なっていた．　CLFA では：swimming 回

数に伴って，リノール酸（CIみ）の増加が認めら

れ，10→70％ぐらいの増加を示した．PE および

PC の脂肪酸組成にはほとんど変動がなかった．

5）骨格筋における脂肪酸組成について（図9 ）．
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図7　 肝臓脂質における脂肪酸組成の変動
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図8　 心筋脂質の脂肪酸組成の変動

心的組成であ るが，　swimming 中 に はC ，6と

C18．1とに拮抗的動揺がみられた． しかし，細胞

構成脂質脂肪酸組成での変動はほとん ど な かっ

た，

これらの結果から，次の事柄が明ら か とな っ

た．

1．　swimming による血清FFA 動員時での脂

肪酸変動はきわめて少ない．

2， 脂肪組織ではTGFA の変動はみられない

が，　FFA お よ びPLFA ではC16 とCIrl との

間に拮抗的動揺が出現していた．

3．　肝臓，骨格筋， 心筋TGFA で はC16 と

C 』8．1あるいはC18 ．2との間に 拮抗的動揺が出現

したが， 細胞構成脂質としてのPE ，　PC には脂

肪酸組成の変動はほとんど認められなかった．

4， しかし，心筋CLFA ではswimming によ

って 著しいlinoleic　acid　（C18エ2）の 増加を示し

た．

（実験肛に対する考察）

細胞構成脂質脂肪酸組成は，きわめて安定し，

臓器特性や 物質特性 を 示 す9・1°）． 特にそのうち

cardiolipinの リノール酸 ＜C18ぷ 組成は，種々

な条件下（training，　ageing，　fastingなど）で有

意な変化を示し4），これまでblack　box　とされて

いた細胞構成要素に脂肪酸の組成変イ匕が生じるこ

とが明らかにされてきた剔

しかし，運動時にどのような変動が生じている

かは不明である．本実験の結果からみると，貯蔵

脂質TG にも（‰ とC1811　あるいはC16 ＝2　に拮

抗的動揺が認められ，固定さ れ た 組成 と し て

lipo　lysisを受けるのではない事が示された．脂肪

組織では， 特にFFA ，　PLFA で脂肪酸組成の動

揺がみられ，細胞膜系付近で再度脂肪酸組成の調

節がなされていると思われる．心筋cardiolipin
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のリノール酸組成はswimming め 回数に 伴って

顕著な増加を示し，中等度の運動であってもその

量に依存し，細胞構成脂質脂肪酸組成に不飽和化

か生じ，運動刺激そのものが細胞構成要素を変化

させる要因となっている．

実験Ⅲ　心臓機能への脂肪酸の影響

（実験方法）

本実験には，モルモット（体重350 ～400　g）を

用いた． 撲殺断頭の後， 素速く心臓を 摘出し，

4°CのKrebs 液に浸漬した．同液にて冠動脈を
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図9　 ヒラメ筋脂質の脂肪酸組成の変動

濯流しながら結合組織や脂肪組織を除去し，大動

脈を剥離した．次に濯流用カニ5 － レを大動脈に

挿入し，　Langendorff 法（36 ±1°C，　95．6mmHg ）

による濯流を行った．

基本となる潅流液はKrebs －Ringer 重炭酸緩衝

液である．15％アルブ ミンを含む基本潅流液 に脂

肪酸〔ミリスチン酸（Cu ），パルミチ ン酸（C16），

ステアリン酸（Cla）， オレイン酸（C18．1）， リノ

ール酸（C18．2）］を超音波処理 し な が ら 添加 し

た． この原液を 基本潅流液 で 希釈（0 ．75％w ／v

albumin ）じ，試験液 として用いた．＝　＼



心電図記録用関電極は大動脈に挿入したカニュ

ーレを通し，電極先端か大動脈起始部に位置する

ように留意し，不関電極は灌漑心臓を浸漬してい

る浴槽内に置き，時定数0．01秒の条件で心電図を

記録した． 波形は一度data　recorder　（日本光電

工業 ，　RMG　5204 ） に ストアーし，　signal　pro・

cessor　（三栄測器7 　TO　7　A型）に て 再生 し，解

析した．

収縮力として 心尖部に セルフイン を 取りつけ

歪み計を用い， 心臓の 長軸方向の 張力を 測定し

た．

（結　 果）

〔収縮張力に対する各種脂肪酸の影響〕

収縮張力に対する脂肪酸の効果は，今回用いた

5 種の脂肪酸のいづれもが抑制的に作用した（図

10）． しかし， その効果は同一の炭素数を有する

C189　C18＝1夕　CJ8＝2で 比較 す る と 不飽和脂肪酸に

比べ飽和脂肪酸では脂肪酸除去後も長時間作用し

ているように思われた．一方，三 種の飽和脂肪酸

について 注目 す る とC14 で最も 張力抑制効果の

強い傾向が観察された．

㈲
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〔洞結節に対する各種脂肪酸の影響〕

脂肪酸添加灌流液による灌流を開始し，心電図

波形に著明な変化が現われる前の100 個のR 一R

Linoleic　acid

Oleic　acid

（651 μEq ／／）

（572 μEq ／／）

Stearic　acid　　　　　（612μEq／／）　　　，

｜，1■I
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■I

Myrstic　acid

（n）

64

32

（606 μEq ／／）

0．1 0 ．3 0 ，4
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図10　 収縮張力に対する各種脂肪酸の影響

Myristic　acid

0．2

R －R　Interval　（sec ）

図11　脂肪酸（Myristic　acid）添加によるR －R 間隔の変動
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図12　各種脂肪酸添加によるR －R 間隔の変動係数

黒：Control，　 白：脂肪酸添加

間隔の変動を椢 察した ．図11 にはC14 （約lmEq ／

1）作用前，後 の・一例 を 示 し た．対照時のR ―R

間隔は313 ±0 ．76　msecであり， 脂肪酸作用時の

それは301 ±9 ．63　msecであった．　R－R 闘隔の

動揺は心拍数により変化するため，

変動係数（？ブtヤでax100）

を求め比較した（図12）．

対照時（左側）の変動係数は平均0 ．5　％であっ

た．脂肪酸の投与により（右側）R 一R 間隔の変

動係数はすべての例で有意に 増加 し た．その中

で，　c の増加 が最も小さく平均1 ．74％，C18．2

が最も多く平均4 ．5　％となった．

〔興奮伝導系に対する脂肪酸の影響〕

心電図波形上でのP 一R 間隔は 主に 房室伝導

の時間を表わしている．本成績において，脂肪酸

の投与により漸次P 一R 間隔の延長が認められ，

第皿度房室ブロックへと移行した．図13には灌流

液中遊離脂肪酸濃度と第TII度房室ブロック開始ま

での時問を示した．その結果，第皿度房室ブロッ

ク発現までの時間は各脂肪酸の種類により異なる

が，すべての例で濃度依存性が認められた．例え

ば800 μEqμ の濃度ではC18．1が最も第H 度房室

ブロックを誘発しやすく，C14またはC16 が最も

誘発し難いことが理解される．その他の興奮伝導
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図13　 各 種脂 肪 酸 の 濃 度 と 第U 度 房室 ブ ロ ッ ク

開 始 まで の 時 間

系 の 障 害 に は ， 脚 ブ ロ ッ ク な ど が す べ て の 脂 肪 酸

で 観 察 さ れ た ． こ の 脂 肪 酸 に よ り 誘 発 さ れ る こ れ

ら の 伝 導 障 害 は 脂 肪 酸 の 除 去 に よ り 回 復 し ， そ の

時 間 はC18 ．1 で 最 も 速 く 約3 分 ，C14 が 最 も 遅 く

約22 分 で あ っ た ．

〔 心 室 筋 に 対 す る 脂 肪 酸 の 影 響 〕

心 室 筋 に 由 来 す る 不 整 脈 の う ち 今 回 観 察 さ れ た

も の に はC16 を 除 く 仝 例 でRon　T 型 を 含 む 心 室

性 期 外 収 縮 ， そ の 他 ，C14 投 与 群 に の み8 例 中2

例 で 心 室 性 頻 拍 が 観 察 さ れ た ． こ れ ら の 不 整 脈 は

そ の す べ て が 脂 肪 酸 投 与 に よ り 生 じ た 洞 性 不 整

脈 ， 脚 ブ ロ ッ ク ， 第 Ⅱ 度 並 び に 第 Ⅲ 度 房 室 ブ ロ ッ

ク な ど を 経 過 し て か ら 生 じ る も の で あ っ た ． さ ら

に 心 室 性 の 不 整 脈 は 脂 肪 酸 投 与 の 際 生 じ た 異 常 心

電 図 が 正 常 灌 流 液 に よ る 再 灌 流 を 行 っ て も 正 常 心

電 図 に ま で 回 復 せ ず に 異 常 心 電 図 か ら そ の ま ま 引

き 続 き 生 じ た も の で あ っ た ．

（ 実 験 Ⅲ の 成 績 に 対 す 名 考 察 ）

1966 年 ，　Kurien　and　Oliver7 り こよ っ て 報 告 さ

れ た 急 性 心 筋 梗 塞 と 血 中 遊 離 脂 肪 酸 の 関 連 性 に 対

し ， 現 在 で も そ の 成 績 を 支 持 す る 研 究 と 否 定 的 な



意見を述べている研究に分れる12` 14），さらに，支

持する研究の中でも遊離脂肪酸と不整脈との関連

については今だ明確な結論はない．脂肪酸により

誘発される不整脈の型も統一的でなく，その作用

部位も不明確である．

本研究により得られた心電図学的成績から，今

回用いた脂肪酸はその投与初期 に 洞結節 に 作用

し，洞性不整脈を誘発させる．次に興奮伝導系に

作用し，房室ブロ ックなどの興奮伝導障害を誘起

する，これらの2 つの現象は5 つの脂肪酸のいず

れの詣肪酸にも共通して観察された．心室筋に由

来する不整脈はそのいずれもが，脂肪酸投与によ

り誘起された各種不整脈の後に引き続き生じたも

のであり，最初から出現したものではない．図10

に示したようにC14 は 最も張力低下を引き起し ，

さらに房室伝導障害の消失時間も最も遅かった．

これらのことから今回生じた心室性期外収縮か脂

肪酸作用により直接誘起されたものとは言難く，

脂肪酸の投与により生じた房室ブロックや収縮張

力の低下として表現された心不全などにより誘発

された二次的な不整脈とも考えられる．

Soloff13’は飽和脂肪酸のみが不整脈発生に関与

すると述べている．小野ら11）は運動時に発生する

不整脈と血中遊離脂肪酸との関係からパルミトオ

レイン酸が不整脈誘発に強く関係することを推察

している．しかし，今回はC16 ．1を用いて はいな

いが，C14 ，C16，C18，C191 ，C18．2のいづれもが

不整脈発生誘因として作用することが明かとなっ

た．

総　　　括

脂肪酸組成の変化ではその不飽和化か脂質の物

理的特性を変化させ，脂肪組織の硬さ や 柔 らか

さ，あるいは細胞膜の流動性を変える因子となっ

ている叺　したがって脂肪酸組成の不飽和化かど

のような条件で生じているかか問題となる．

ヒトの 運動負荷（38km 歩行，　5km 走，5 分

―　41　―

走）では，5 分走，　5km の結果に比べ，　38km 歩

行でTGFA に有意な不飽和化がみられ，持続的

な脂肪酸組成の変動を生じせしめるためには遊離

脂肪酸の動員が促進されるような運動条件が必須

のように思われる．したがって，運動処方上の指

標として，血清脂質の量的変動に伴って，どのよ

うな脂肪酸組成の変化が生じてきているかか新た

な指標として考慮されねばならないであろう．

ラットの運動時について脂肪酸組成の変動をみ

ると，血清，肝臓，骨格筋のTGFA ではC16 と

C18＝1あるいはC192 間に拮抗的動揺 がみられ，

代謝的動揺が考えられる．脂肪組織ではFFA と

PLFA にC16 とC18 エ1を 中心として 拮抗的動揺

がみられ，貯蔵TG が直接的にlipolysisを受け

て放出されるのではなく，細胞膜系で 組成変化を

起こすことが考えられる．細胞構成脂質のCL ，

PE ，　PC では特に心筋CL で著しい リノール酸

（C18．2）の増加が認められ， 運動が細胞構成要素

の質的変化をおこしている．この増加は遊泳回数

に依存しているので，至適運動量の評価が細胞構

成要素の質的変化としても得られるのではなかろ

うか．

モルモットの灌流心臓 を 用 いて，C14，C16，

Cla，C16＝1，C18，2の脂肪酸についても生理機能へ

の影響も検討してみると，いずれの脂肪酸でも濃

度が高まると洞結節に基因した興奮伝導障害を誘

発し，この影響が細胞構成脂質脂肪酸組成にどの

ような変化をもたらしているか検討しなければな

らない．同時に生体内での脂肪酸組成はきわめて

安定した状態にあるので，各脂肪酸の競合的作用

も考慮しなければならない，この研究では細胞構

成脂質脂肪酸組成の変化と生理機能の変化とを，

より密接に関係づけることになる．
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