
Ⅰ. はじめに

カルニチン（carnitine）は、脂肪酸代謝にお
いて重要な役割を果たしているアミノ酸誘導体
である。ミトコンドリアにおける脂肪酸のβ酸
化において不可欠の生体成分であることから、
近年ダイエットに効果的な食品成分として注目
を集めているが、健常者におけるカルニチン摂
取の有効性について十分な検証結果が得られて
いないのが現状である。本項では、生体におけ
るカルニチンの役割を考える上で必須の基礎的

事項、生化学あるいは生理学的役割などに関す
る解説と分析法についての紹介およびカルニチ
ンを含む健康食品の概要を解説する。

Ⅱ. なぜカルニチンが注目されるのか？

「いわゆる健康食品」に使用されているカル
ニチンは、肉抽出エキス中に見いだされ、構造
決定されたものである。昆虫（チャイロゴミム
シダマシ）の成長因子でもあるところから、ビ
タミンBTと名付けられた1)。カルニチンがミトコ
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ンドリアにおける長鎖脂肪酸のβ酸化に必須の
生体成分として利用されることが報告され2)、脂
肪酸代謝の基礎となった。
先にも述べたが、生体内において脂質代謝に
必須成分であることから、俗に「ダイエットに
効果がある」、「脂肪を燃やす」といわれている
が、ヒトにおいて脂肪燃焼を促す効果や体脂肪
の低減などに関する有効性については信頼でき
るデータはほとんど見当たらない。これに対し、
循環器疾患に対する改善効果に関して、慢性安
定狭心症患者の運動耐性向上3)、うっ血性心不全
患者の症状改善4)、心筋梗塞発作後の合併症や死
亡率の低減5)などの有効性が報告されている。
日本においては、2002年まで医薬品として取
り扱われており薬事法の元で使用を管理されて
いたが、2002年12月に食薬区分の改正が行われ
薬事法の適用を受けない（医薬品に該当しない）
食品分野での利用が可能となった。しかしその
一方で、食品として利用する場合、用量などが
厳密に規制できないことを背景に過剰量を摂取
する可能性が指摘され、食薬区分の見直しで食
品としての利用が認められた成分（特にダイエ
ットをキャッチコピーとした健康食品あるいは
成分）に関して、安全性の観点から医薬品成分
としての１日服用量を超えないように１日摂取
目安量を設定することが厚生労働省より指針と
して示されている。（平成17年2月28日付食安発
第0228001号）
L-カルニチンを含む健康食品の多くは、生体

内脂肪酸代謝に不可欠な成分であることを根拠
に、体脂肪燃焼効果をキャッチコピーとするダ
イエット食品として注目され始めた。カルニチ
ンは、α-リポ酸およびCoQ10（これらは共に食
薬区分の見直しにより食品として利用が可能と
なった成分）と合わせてダイエット効果を標榜
する「いわゆる健康食品」に含まれる注目の健
康食品素材となっている。

Ⅲ. カルニチンとは

1. カルニチンの構造、生合成および安全性につ
いて
カルニチンは、図１に示すような構造を示し、
分子式はC7H16NO3、分子量162.21である6)。カル
ニチンはリジンとメチオニンの必須アミノ酸か

ら合成され、カルニチンを構成する炭素骨格は
リジンに由来し7)、4-N-メチル基はメチオニンに
由来する8)。いくつかの酵素の働きによってカル
ニチンは生合成されるが、ビタミンCなどが不
可欠な因子として酵素の働きを助け合成される
（図２）。カルニチンはアミノ酸の誘導体ではあ
るが、構造的な広義のアミノ酸には定義上該当
しない物質と考えられている。また、天然のカ
ルニチンはL型で、化学合成されたD型が光学異
性体として存在する。
カルニチンは主に肝臓や腎臓において生合成
され、ヒトの体内においては、ほとんどすべて
の組織に存在するが、筋肉において顕著であ
る。ヒトにおいて主なカルニチン源は、肉、
魚および乳製品である。ヒトは１日当たり2-12
μmol/day/kg BWのカルニチンを摂取する9)。１
日当たりに生合成されるカルニチンは1.2μ
mol/kg BW9, 10)と見積もられるため、食事に由来
するカルニチンは生合成されるカルニチンより
多い。ヒトでは体内の約75％のカルニチンは食
事由来であり、残りの25％は体内で新たに生合
成されると思われる。
健康食品素材として利用されているカルニチ
ンは天然型のL-カルニチンである。その他にも
光学異性体の混合物であるDL-カルニチンは消
化管機能低下に対する胃薬として利用されてい
る。ミトコンドリアにおける脂肪酸代謝に利用
されるのはL-カルニチンであり、非天然型であ
るD-カルニチンは活性がないとされている。光
学異性体であるD-カルニチンはL-カルニチンの
作用を阻害するため、L-カルニチン欠乏を引き
起こすことがある。
L-カルニチンの安全性については、適切な摂

取（上限1,000 mg）を行えば、おそらく安全と
思われるが、妊娠中の安全性については信頼で
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図１ カルニチンの構造



きる充分なデータがないので使用を避けること
が望ましい。また、血液透析、無尿症、尿毒
症、慢性肝疾患の場合には使用を避けるとされ
ている。図２に示したように、カルニチンは２
つのアミノ酸から構成されているため、腎臓に

負担をかけないような摂取を心がける配慮が必
要と思われる。

2. カルニチンの吸収
食事由来のカルニチンは腸管において吸収さ
れる。ほとんどのカルニチンは能動的にorganic
cation transporter（OCTN）の働きにより吸収さ
れるが12)、一部のカルニチンは受動的な吸収も
受ける。また、尿細管においても再吸収され、
体内におけるカルニチン濃度を維持するような
吸収を行う。

3. 生体内での機能
カルニチンは体内におけるほとんどの組織の
細胞に存在しており、細胞内において長鎖脂肪
酸（炭素鎖14以上の脂肪酸）をミトコンドリア
内部に運搬する役割を担っている。
カルニチンを介した代謝を受ける脂肪酸は主
に長鎖脂肪酸であり、鎖長が短い中鎖脂肪酸は
カルニチン非依存的にミトコンドリア膜を通過
し代謝されることが知られている。脂肪酸は細
胞質ではコエンザイムA（CoA）と結合したア
シルCoAの状態で存在するが、ミトコンドリア
内膜を通過する際にはカルニチンと結合したア
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図２ L-カルニチンを構成するアミノ酸とL-カル
ニチンの構造

図３ 脂肪酸の代謝



シルカルニチンの状態となっている。
カルニチンを介した脂肪酸代謝はミトコンド
リア膜に存在する酵素（カルニチンパルミトイ
ルトランスフェラーゼ（CPT）-Ⅰ、カルニチン-
アシルカルニチントランスロカーゼおよびCPT-
Ⅱ）により触媒される13)。（詳細は図３参照）
ミトコンドリア膜状に存在する酵素は、脂肪
酸代謝に際して次のような作用を有する。
1) ミトコンドリア外膜に存在する酵素CPT-Ⅰ
の作用により、アシルCoAはカルニチンと結合
しアシルカルニチンになる。
2) CPT-Ⅰの作用によって生じたアシルカルニ
チンは、ミトコンドリア内膜に存在する酵素カ
ルニチン-アシルカルニチントランスロカーゼの
働きによって、ミトコンドリア内部に移行する。
3) ミトコンドリア内膜内部に存在する酵素

CPT-Ⅱの作用により、アシルカルニチンはアシ
ルCoAとカルニチンに分解され、アシル基が外
れたカルニチンは細胞質に戻り再利用される。
カルニチンは、これらの酵素の働きと協同し
て細胞内のミトコンドリアにアシル基（脂肪酸
など）を運ぶ役割と細胞内遊離CoAのホメオス
タシスに重要な役割を担っており、様々な基質
の生体内消費と細胞内環境に必要不可欠の生体
成分である。
ミトコンドリア内に運ばれた脂肪酸は、β酸
化により炭素鎖が２つずつ切れ、補酵素A（Co-
enzyme A）と結合しアセチルCoAを生成する。
アセチルCoAは、TCAサイクルに入り、電子伝
達系、酸化的リン酸化を経てエネルギー（ATP）
に転換される。このようにカルニチンは、脂肪
酸のβ酸化に重要な役割を果たしている。

4. カルニチンの供給源
体内におけるL-カルニチンの生合成量はわず

かであり、体内カルニチンの多くは食事（羊肉
や牛肉などに豊富に含まれている）により摂取
される。L-カルニチンは合成されるため必須の
栄養素ではないが、欠乏症も認められることか
ら重要な栄養素と考えられている。特に、カル
ニチンはヒツジ肉（約200 mg/100 g）や牛肉
（約100 mg/100 g）などに比較的豊富に含まれて
いる14)。

5. ダイエットを標榜するもう一つのカルニチン

「アセチルカルニチン」について
アセチル-Ｌ-カルニチン（図４）は、細胞内

のミトコンドリア内膜に存在するアミノ酸の一
つで、酵素（アセチルトランスフェラーゼ）に
よりカルニチンに変換される。それ故、アセチ
ル-L-カルニチンもまた「ダイエット」をイメー
ジされる商品に利用されているが、ヒトでの有
効性については信頼できるデータが見当たらな
い。また、アセチル-L-カルニチンが血液脳関門
を通過して脳内に移行しアセチルコリンの産生
を促し、老化やアルツハイマー症による記憶力
低下を改善する可能性が示唆されている15, 16)が、
この効果についても、さらなる科学的根拠の蓄
積が必要である。安全性については、適切に摂
取する場合は安全性が示唆されている。妊娠
中・授乳中の安全性については、信頼できるデ
ータが充分でないため使用を避ける方が望まし
いとされている。

Ⅳ. カルニチンの分析法

分光光度計を用いた比色定量法による測定法17)

から、示差屈折率検出器を装着した高速液体クロ
マトグラフィー（HPLC）による分析や18)、誘導
体化後に紫外可視検出器（検出波長235、254 nm）
を装着したHPLCによる分析が行われる19)。ま
た、先に示した比色定量法の原理を元に作成さ
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図４ アセチルL-カルニチンの構造



れたキットも市販されている。さらに近年では、
LC/MS/MSを用いて遊離カルニチンおよびアシ
ルカルニチンの一斉成分析の検討が行われてい
る20, 21)。
分光光度計を用いた測定は、アセチルCoAと

L-カルニチンをアセチルトランスフェラーゼの
働きによりアセチルｰLｰカルニチンとCoASHに
変換し、反応で生じたCoASHをDTNBと反応さ
せ発色し測定するものである（図５）。また
HPLCを用いた測定では、カルニチンは非常に
高い水溶性を示すため、ODSカラムではほとん
ど保持しない。従って、ODSカラムを用いて分
析を行う場合、イオンペア試薬を溶離液に加え、
目的成分を保持させ分離を行う必要がある。

Ⅴ. 加齢と共にカルニチンが

減少するという事象に関して

一般的にカルニチンは加齢に伴い体内におけ
る生合成量が減少すると考えられており22)、不
足気味になるカルニチンを外部から摂取する意
義を唱える傾向があるが、この考えに相反する
見解もある。
すなわち、年齢を重ねると脂肪の代謝も低下
し、カルニチンを必要以上に生合成する必要が
なくなり、結果的にカルニチンの量が少なくな
ると言う考えである。必要以上のものは作らな
いという考え方が生理学的には妥当かもしれな
い。さらに、健常人に対するカルニチンのサプ
リメント効果に関する研究においても良好な結

果が得られていないことなどを考え合わせれば、
日常の生活を行う上で積極的な摂取を行う生理
学的な意義を検証する必要があると考える。
加齢に伴って減少するカルニチンの積極的な
摂取を推奨する考え方は、摂取源である食肉を
摂る機会も一般的に少なくなるため不足しがち
になるとの考えに基づくが、脂質を含め全体的
な栄養素の摂取も抑えられることが予測される
ため、カルニチンだけを摂取しても意味がある
のか疑問である。現在の食生活ではカルニチン
不足が生じる可能性は低いと考えられる。
カルニチン摂取により体重減少、脂肪の減量、
筋肉量の増加、疲労の減少を示したという論文
が散見されるが、カルニチンは元々体内に存在
し、エネルギー代謝に関与する物質である。摂
取したカルニチンが体内において直接的な脂肪
の代謝にどのように作用するのか、あるいはど
の程度関与するのかなど明確にされておらず、
これら「ダイエット」に関連する報告を科学的
に評価あるいは判断するのは難しい。

Ⅵ. 最後に

カルニチンは、体内において脂肪酸のミトコ
ンドリア膜通過に関し特徴的な役割を担ってい
るが、摂取により過剰に体内に取り入れたカル
ニチンが脂肪燃焼のために優先的に利用される
とは考えにくい。むしろカルニチンは、先天性
代謝異常による一次あるいは二次カルニチン欠
乏症のような疾病に対し、経口あるいは静脈注
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図５ L-カルニチンの比色定量法の原理



射による投与は効果的と考えられている。
健常人（年齢が高い人も含め）の場合、体内
で脂肪燃焼のために必要とされるカルニチンは、
生理学的に必要な濃度が体内で維持されている
ものと考えられ、必ずしも不足している状況と
は考えにくい。また、激しい運動など極度の条
件下にのみ一時的な不足状況に陥るかもしれな
いが、その状態が継続するとは考えにくい。む
しろカルニチン欠乏を招く疾病（腎臓疾患、肝
臓疾患、ケトン症など）を防ぐことが肝要と考
える。
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