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【はじめに】 

～肝臓グリコーゲンは脳に必要な糖質補給の源、 

                  筋肉グリコーゲンは身体活動のエネルギー源～ 

 

摂取した糖質は継続的に体内で利用するために、肝臓と筋肉に

グリコーゲン（多糖類）として貯蔵します。肝臓グリコーゲンは

肝臓の働きを維持するだけでなく、糖質しか利用できない脳のエ

ネルギー源として重要です。筋肉グリコーゲンは運動には重要で

すが、糖質供給には関与していません。いずれのグリコーゲンも

生命活動に不可欠で一日 3食の食事が大切です。 

 

これまで、栄養学的基礎研究（動物実験）でグリコーゲンの基質であるブドウ糖（G）や麦芽糖（G－

G）の摂取によって肝臓グリコーゲンはほとんど増加しませんでした。しかし、果糖（F）とそれを含む

ショ糖（G－F）を摂取すると肝臓グリコーゲンは増加しました。さらに、ブドウ糖と果糖の単糖類と二

糖類のショ糖を含むリンゴの糖質溶液をラットに経口投与すると著しく肝臓グリコーゲンが増加しまし

た。筋肉グリコーゲンは糖質の種類に関係なく、摂取する糖質量によって増加し、肝臓グリコーゲンの代

謝と異なる知見が得られました。 

令和 5 年度は、リンゴを摂取するタイミングの違いが脳の栄養に大切な肝臓グリコーゲンと関連して

いるのかを調べ、時間栄養学的視点からリンゴの健康効果を検討しました。 

 

【研究方法】 

実験動物の Wistar 系ラットは

夜行性であるため、8時から 20時

を暗期とする明暗サイクルで予

備飼育を行いました。リンゴを想定した糖質溶液を作成し、糖質量が一定（1.0g/

匹）になるように、活動期の前半（9:00）と後半（15:00）に経口投与し、約 2時

間後に解剖・採血を行いました。絶食時間の違いを考慮するため、終日絶食後の

活動期前半（9:00）に同じく糖質溶液を経口投与した群を設け検討しました。 

採血は肝臓の入口である門脈と出口である肝静脈から行い、その後肝臓を採取

しグリコーゲンの定量を行いました。 

 

 



【結果・考察】 

 活動期の前半と後半にリンゴの糖質溶液を経口投与して、肝臓グリコーゲン量を比較すると摂取する

タイミングの違いで有意な差は確認されませんでした。いずれの時刻でもリンゴの糖質摂取によって肝

臓グリコーゲンが増加する結果となりました。肝臓グリコーゲンの基質となるブドウ糖のみで構成され

る麦芽糖を同じく 1.0g/匹で経口投与した群の肝臓グリコーゲン量はリンゴ摂取群の半分以下でした。 

 活動期前半と後半の絶食時間の違いを考慮するため、活動期前半に糖質を摂取する群のみ、さらに一日

絶食時間を長くして同時刻（9:00）にリンゴの糖質溶液を経口投与すると、肝臓グリコーゲン量は前日の

同時刻と同程度でした。前日にリンゴ摂取群の半分以下だった麦芽糖摂取群の肝臓グリコーゲン量は絶

食時間が長くなるほど徐々に増加する傾向を示し、絶食時間が長くなることで、摂取する糖質の違いと肝

臓グリコーゲン量の関係が異なる可能性が示唆されました。 

 

【おわりに】 

今回、肝臓グリコーゲンに有効なリンゴについて、摂取するタイミングの違いが肝臓グリコーゲン量に

影響するかを調べると、タイミングによる差はなく、いずれの時刻でも肝臓グリコーゲンに効果的である

ことが分かりました。 

我々の研究で、①肝臓グリコーゲンの合成は一定量以上の果糖によって促進され、②筋肉グリコーゲン

の合成は果糖やブドウ糖といった糖質の種類ではなく糖質量に依存していることが明らかになりました。   

今後も、肝臓グリコーゲンにおけるリンゴといった果物の効果的な摂取方法について、研究を重ねたい

と考えています。 
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