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　　その体脂肪の質に及ぼす影響

1．融点の変動について

岡 本 正 夫

EinfluB　der　Kastration　und　Schilddrtisenektomie

　　　　auf　das　K6rperdepotfett　beim　Hahn

　　I．　Uber　die　Veranderungen　des　Schmelzpunktes

MASAo　OKAMOTO

　雄鶏の去勢により体脂肪の蓄積が著しく増大するこ

は，すでに認められた事実である．腹脂肪量では，プ

リマスロック種：雄の場合80～120日齢で去勢すれば，

257～436日晒で対照のおよそ10倍前後の蓄積が認め

られることは先に報告した（岡本，1972b）．しかし

精巣除去によっていかなる機構で体脂肪が増加するの

か，代謝機能の低下があるとしても，精巣ホルモンの

欠落が直接的に働くのか，あるいは間接的に作用を及

ぼすのかといったような細かな点については，判然と

しない点も多い．また精巣ホルモンの欠乏が体脂肪の

質にどのような変化を与えるかについても，詳しい報

告は見あたらない．

　甲状腺除去（以下甲除と略称）によっても，体脂肪

の蓄積はたしかに増大する（岡本，1972b）．甲状腺

機能の低下はただちに基礎代謝の低下を来たすことは

よく知られているから，もし栄養分の摂取量が変わら

ないとすれば，異化作用の低下により体脂肪の蓄積が

増すことは，去勢の場合と同様に容易に理解される．

しかしこの場合，手術後かなり長期間を経過した状態

では明らかに代謝機能の低下が認められても，先に報

告（岡本，1972b）したごとく，対照の約3倍，去勢

の約1／3程度の腹脂肪しか付かず，去勢の場合ほどに

は体脂肪の蓄積は起こらない．したがって，体脂肪の

蓄積を単に代謝機能の低下だけで説明することには，

なお問題があろう．この場合にもその機構については

不明の点も多く，また体脂肪の質の変動についてもや

はり報告はほとんど見られない．

　これらの問題のうち，去勢，甲除および両者を重ね

or

た場合に，体脂肪が質的にどのような影響をうけ，ま

たどのような変動を示すかを取り、あげて，まず体脂肪

の融点の変動について試験を実施した．

1．試験材料および方法

　1．1試験材料
　試験は・3回行なった．その供試鶏，試験区分，除去

手術その他はすべて先の報告（岡本，1972a，　b）と・

同一であり，体脂肪材料としては腹脂肪を用いた．i採

取脂肪からの測定材料の精製は，腹脂肪採取後にただ

ちに細切し，30mm径試験管に入れ，100℃の熱湯

中で約30分間溶融した．その後液状部のみ別の試験

管に移して無水硫酸ナトリウムを加えて脱水濾過し，

褐色5mlアンプールに炭酸ガス封入をしてこれを冷

蔵庫中に保存し，必要に応じて随時測定に供した．

　1．2融点測定
　融点測定はガラス管法によった．この際融け初め温

度と，融け終わり温度を計った．溶け初め温度として

は，試料のはいった細管壁が変色を起こした時点の温

度をとり，溶け終わり温度は試料が完全透明となった

時の，いわゆる融点である．なお測定は1試料につき

3本のガラス管で行ない，その平均値をとった．

　1．3　結果の取扱いおよび測定値の表示

　屠殺時に生存した全個体の体脂肪につき融点測定を

行なったけれども，解体後の精査によって，精巣およ

び甲状腺の完全除去の確認のでき得た個体についての

み測定数値の集計を行なった．なお測定数値は区ごと

に危険率（α）5％で棄却検定を行なって平均値を算
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Tabe皿e　1． Durchschnittliche　Schmelzpunkte　des　Bauchfettes．

Versuch

1

2

3

Gruppe

　I

II

III

　I

II

III

　I

II

III

IV

Schmelzpunkt　（oC）

Anfangstemperatur

n

4
4
15
9
ド
D

1

0
6
1
8

2
1
1

＊　25．　4十3．　7

　21．　3十1．　0

　30．　8

30．　5十1．　1

28．　6十　O．　8

32．　6十　1．　9

32．　1十　O．　4

29．　7十　O．　8

35．　8十1．　7

35．　3±1．　4

Endetemperature

n

4
5
1r
O
O
6

1
⊥
－

21
16
11

　8

＊・　39．9・十3．1

　39．　7t．　2．　6

　42．　5

40．　7十　O．　5

41．3十〇．8
42．9一十．　O．9

40．8十〇．1

41．0十〇．5
43．　0十　O．　4

42．1十〇．8

Gruppe　1：　Die　Kontrollegruppe
　　”　II：Die　Kastrationsgruppe
　　”　III：Die　SchilddrUsenektomiegruppe
　　”　IV：Die　Kastration－SchilddrUsenektomiegruppe
　　　　　　　＊：　X±　vertrauenswurdige　Grenze　der　Populationsmitte
　　　　　　　a：　o．　os

●
ハ
UC
5

45

40

35

30

25

20

o

5

亟

5

1

9

壬

5

壬

6

壬

＝

1

o國

A　B

1 II III

Versuch　1

1 II 111

Versuch　2

憂

6 11醒1一 8 e

1 II 111 IV

Versuch’　3

　　　　　　　Abb．1．　Durchschnittliche　Schmelzpunkte．
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出し，またその際増山（1954）にしたがって母平均の

信頼限界を付加した．

2．試験結果および考察

　試験結果を整理し，各試験各区の平均値についてま

とめると，第1表のとおりであり，これを図示すれば

第1図のようである．

　これによれば，試験1では，対照区の溶け初め温度

の平均25．4℃に対し，去勢区は21．3℃と下がり，

甲除区は上昇している．溶け終わり温度は，対照区

39．9℃であるが，去勢区は39．7℃とほとんど変わ

らず，甲除区は1例にすぎず参考にとどめるが，やは

り上昇がみられる．

　試験2では，平均溶け初め温度は対照区の3α5℃

に対して去勢区は28．6℃でやや下がり，甲除塵は

32．6℃と上がっている．溶け終わり温度の平均は，

対照の40．7℃に対し去勢区は4ユ．3℃で，わずかに

上がる傾向を示し，甲除区では42．9。Cと上昇してい

る．

　試験3では，溶け初め温度は32．1℃であるが，去

勢区は29．7℃と下がり，甲除区は35．8℃でかなり

上がっている．虚血区は35．3℃で，これもまた甲辛

々と同じ程度に上昇している．溶け終わり温度の平均

では，対照区の40．8℃に対し去勢区は41．0℃で，

試験2と同様わずかに上昇の傾向がみられ，甲立区は

43．0℃，去試歩は42．1℃と共に上がっている．

　各試験ごとの各区平均値間では，溶け終わり温度の

対照区と去勢区間の全部と，試験3の溶け初め温度の

甲除区，去甲区間以外のすべての区間に有意差が認め

られた．

　動物乳脂肪に関する研究は多いが，鶏体脂肪につい

ての記載はそれほど多くはない．それらはB6merお

よびMerten（1922）以来いくつか見出せるが，その

ほとんどは体脂肪の脂肪酸構成についてであって，特

定の体脂肪の融点に関する報告は見あたらない．本結

果に関する限りでは，横斑プリマスロック種雄の腹：脂

肪では，溶け終わり温度はほとんど40～41℃の範囲

にあるようであるが，溶け初め温度は違いが大きい．

Cruickshank　（1934），　Drochner　（1971），　Finger－

baumら（1959），　Mario11ら（1963）らが指摘してい

るように，鶏の体脂肪もまたその摂取飼料申の脂肪の

質，量により大きな影響を受けることを考えると，給

与飼料中の脂肪について規定しなければ，融点そのも

のも比較することは困難であろう．したがって本試験

の融点を他の報告と比較することはあまり意昧をもた

ない．しかし本試験に関しては，各試験ごとに各区と

も同一条件，同一飼料を与えたのであるから，各区間

の差異は論ずることができよう．

　試験の3回の結果を通じてみると，対照に対する各

区の変動には明らかに同一の傾向が見られる．しかし

試験ごとに給与飼料，年次も異なるから，これらの変

動を温度のままで比較することは適当ではない．この

比較のために，各試験ごとに対照を100とした指数を

用いれば，対照に対する各区の変化の度合が示される

から，3回の試験結果を同一のベースで考えることが

できる．今第1表の各区の平均値を，対照を100とし

た指数で各試験ごとに書き換え，その変動を図表で示

すと第2図のとおりである．

　これによれば試験1の去勢区は，溶け初め温度では

対照より約16％低下し，溶け終わり温度では指数

99．5でほとんど変化がない．甲除区では1例にすぎ

ないが両者とも上昇している．

　試験2では，去勢区は溶け初め温度で指数93．8，

約6％対照より下がり，溶け終わり温度は指数101．5

でわずかに上がる傾向がある．甲除区では両者はそれ

ぞれ対照の約7％および5％共に上昇している．

　試験3では，去勢区は溶け初め温度で約8％下が

り，溶け終わり温度で指数101．5とわずかに上昇を示

す．甲除区では前者で約11％，後者で約6％対照よ

り上がる．去甲区ではそれぞれ約10％および約4％

共に上昇している．これらの指数を平均すると第2図

でみるとおりで，結局腹脂肪の融点は溶け初め温度は

去勢区で約7％下がり，甲鉱区では10％以上も上が

り，叢書区では甲除だけの場合と同じくらい上がる．

溶け終わり温度は去勢区は対照とほとんど変わらず，

甲除区では約6％ほど上昇し，去甲区では去勢区と甲

地区のほぼ層間値で，対照より4％程度上がるものと

考えられる．

　溶け終わり温度は完全な透明温度で，鶏体脂肪の場

合は割合に測定しやすく，大きな測定誤差は考えられ

ない．しかし溶け初め温度は測定点の決定がむつかし

く，完全な軟化温度を示すとはいえないかも知れな

い．けれども同一人がほぼ同一の基準で全部の測定を

したものであるから，各区間の変動の大体を比較する

には用いて差支えないものと考える．

　魚体において，その体脂肪の融点が去勢や甲除によ

って有意の変動を示すことは，その体脂肪の質，とく

にその構成グリセリドに変動があったものと考えられ

る．天然脂肪は実際的には混合トリグリセリドの混合

物とみなされているから，結局それらのグリセリドの
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どれが変動したかが問題となる．

　陸生の動物体脂肪（貯蔵脂肪）のグリセリド構成に

関する研究は，最近急速に進み，多数の報告が見られ

る．しかし家畜体脂肪に関してはあまり多くはなぐ，

それも牛，馬，緬羊，豚などについてのものが大部

分であって，鶏体脂肪についてはきわめて少ない．

HilditchおよびStainsky（1935）は，ライトサセッ

クス種雌の腹脂肪を分析し，．そのグリセリド構成につ

いておよそ次のような数値を与えている．

　　飽和トリグリセリド　　　　　　　　　2％

　　di－Ci6－monoTClsグリセリド　　　28～29％

　　mono－Ci6－di－Cisグリセリド　　　　41％、

　　tri－Clsグリセリド　　　　　　　28～29％

　飽和トリグリセリドはtri－palmitinが主であり，di－

C16－mono－C18グリセリ．ドはpalmito－hexadeceno－

oleinとpalmito－hexadeceno－steari11，　mono－C16－

di－C，，グリセリドはpalmito－di－01einと少量のste－

aro－di－olein，　tri－C18グリセリドは不飽和脂肪酸の

混合グリセリドで，おそらくはoleo－1inoleinと

stearo－di－oleinを主とするものであろうと述べてい

る．

　前述のごとく鶏体脂肪の性質は飼料によって異なる

が，また晶種によりかなり異なるであろうし，さらに

著者の他の実験結果から雌雄によるかなりの違いも考

えられる．とくに雌の場合産卵期のものは特異な点も

あるようである（岡本，1960，1961）．したがって，

Hilditchらの示したグリ．セリド構成が，本試験鶏の

体脂肪のそれとは相違があるかも知れないことは，’当

然考えられる．しかし反面，鶏全体を通じて，体脂肪

の構成グリセリドの種類には，基本的にそれほど大き

な違いがあるものとは思われず，もし相違があるとす

ればその各グリセリドの量の変動が主なものではある

まいかと考えられる．したがって本試験における体脂

肪も，H：ilditchらの掲げた構成グリセリドを持つも

のと一応仮定すれば，融点の変動は主としてそれぞれ

の量的変動（増減）によるものであろう？

　脂肪の融点は，混合されている各グリセリドの融点

の混合量に応じた算術的な平均値ではもちろんないけ

れども，もし構成グリセリドが同じとすればジ融点

の高いグリセリドが増加するか，あるいは融点の低い

グリセリドが減少すれば，脂肪の融点はある程度上昇

し，逆の場合は必ず下降を示すはずであろう．前掲の

各グリセリドの融点を日本油脂化学協会の油脂化学便

覧（1958）．より調べると次のとおりである．

tri－palmitin

．palmito－hexadeceno－olein

palmito－hexadecenQ－stearin

palmito－di－olein

stearo－di・一〇lein

oieo－linolein

　　　　440C

　　　34．　50C

　　　4．6，　50C

　　18・N，・19eC’

22．　5ty23．　5℃・
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　すなわち，di－palmito－stearinとtri－palmitinが

融点が高く，palmito－di－01ein以下は融点が23℃以

下で低い．前述の仮定から推論すれば，脂肪融点の上

昇はtri－palmitin，　di－palmito－stearinの増加か，不

飽和脂肪酸の混合グリセリドの減少により，また融点

の下降はその逆によるものであると考えられる．

　いま上述の推論に従って本試験の結果をみると，去

勢区では溶け初め温度は下がり，溶け終わり温度はほ

とんど対照と変わらなかったから，飽和脂肪酸からな

るグリセリドはあまり変わらないで，主として不飽和

脂肪酸の混合グリセリドの一部の増加があるようであ

る．また甲除区では溶け初め温度も，溶け終わり温度

も共に上昇することから，飽和脂肪酸グリセリドの増

加と．不飽和脂肪酸の混合グリセリドの減少があった

ものと考えられ，二丁区ではその両者の変動が重なり

合った結果を示すものであろう．もちろん，どのグリ

セリドに変動が主として起っているかは，脂肪酸構成

の変動の調査にまたねばならない．

3．要 約

　去勢および甲状腺除去が雄鶏の体脂肪に及ぼす影響

のうち，まず物理的な性質の一つとして融点の変動を

追究し，3回の試験を実施した．供試鶏は横斑プリマ

スロック種雄である．去勢は80～120日齢，甲除は

200～242日齢に手術を行ない，屠殺は257～436日齢

であった．体脂肪としては腹脂肪を用いた．結果の概

要は次のごとくである．

　（1）去勢区：溶け初め温度は対照に対し平均7％

下がるが，溶け終わり温度はあまり変わらない．

　（2）二二区：溶け初め温度は約10％も顕著に上

昇し，溶け終わり温度もおよそ6％上がる．

　（3）去甲区：溶け初め温度は甲除と同じくらい上

昇する．溶け終わり温度は上昇はするが，その値は去

勢と甲除の申間であって，約4％の上昇にとどまる。

　（4）門下脂肪を構成するグリセリド’や脂肪酸の種

類は基本的には大体一定しているもののようであり，

去勢や甲除ではそのうちのいくつかの量的変動が起こ

るものと考えられる．

　（5）去勢区ではトリパルミチンを主とする飽和脂

肪酸グリセリドの量はあまり変動を受けず，主として

不飽和脂肪酸の混合グリセリドの一部のものの増加が

起こるようである．

　（6）甲除区では，飽和脂肪酸グリセリドの増加

と，不飽和脂肪酸の混合グリセリドの減少が起こるも

のと思われる．
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Zusammenfassung

　　Von　der：EinflUsse皿der　Kastration　u皿d　SchilddrUse皿ektomie　auf　das　K6rperdepotfett

beim　Hahn　wurden　zuerst　die　Veranderungen　des　Schmelzpunktes　versucht．　Die　Versuche
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wurden　dreimal　gemacht．　Die　Versuchstiere　waren　die　Hahne　von　“Barred　Plymouth

Rock”，

　　　Versuch　1　und　Versuch　2　halten　drei　Gruppen，　namlich　Kastrationsgruppe　（Gruppe

II），　SchilddrUsenektomiegruppe　（Gruppe　III）　und　Kontrollegruppe　（Gruppe　1）．　Das

Versuch　3　hatte　noch　eine　Gruppe，　Kastration－SchilddrUsenektomiegruppe　（Gruppe　IV），

um　die　Ergebnisse　der　einzelnen　Kastration　und　Schildd．rttsenektomie　verhaltnismaBig

zu　disktieren．

　　　　Die　Kastrationsoperation　wurde　am　80－120　Tagealter’und　die　Operation　der　Schild－

drUsenektomie　am　200－242　Tagealter　gemacht．　Die　Tiere　sind　am　257－436　Tagealter

geschlachtet　worden．

　　　　Die　Tage　nach　der　Operation　bis　zum　Schlacht　waren　180－320　Tage　bei　der　Kastra－

tion，　und　55－188　Tage　bei　der　SchilddrUsenektomie．　Das　Bauchfett　ist　als　die　Fettprobe

fUr　das　Analyse　gebraucht　worden．

　　　　Die　Ergebnisse　sind　folgende：

　　　　（1）　Bei　Kastrationsgruppe　ist　die　Schmelzanfangstemperatur　durchschnittlich　unge－

fahr　7％　niedriger　als　bei　der　Kontrolle，　aber　die　Schmelzendetemperatur　fast　nicht

verandert．

　　　　（2）　Bei　SchilddrUsenektomiegruppe　ist　die　Schmelzanfangstemperatur　durch－

schnittlich　deutlich　Uber　10　％　h6her　und　die　Schmelzendetemperatur　auch　beinahe　9％

h6her　als　bei　der　Kontrolle．

　　　　（3）　Bei　Kastration－SchilddrUsenektomiegruppe　steigt　die　Schmelzanfangstemperatur

gleich　wie　bei　SchilddrUsenektomiegruppe．　Auch　steigt　die　Schmelzendetemperatur，

aber　das　Steigen　ist　nur　4％　gegenUber　der　Kontrolle，　und　das　ist　zwischen　bei　der

Kastration　und　SchilddrUsenektomie．

　　　　（4）　Man　laBt　auf　es・vielleicht　schlieBen，　daB　die　Arten　der　konstitutionsfetts加ren

des　Bauchfettes　zum　gr6Ber　Teil　bestimmt　sind　und　bei　Kastratibn一　oder　SchilddrUsen－

ektomiegruppell　es　vielleicht　die　quantitativen　Ver加derungen　der　einigen　Fettsauren　gibt．

　　　　（5）　Bei　Kastration　vielleicht　verandert　nicht　die　Menge　der　Glyceride　mit　gesattigten

Fettsauren，　sondern　tritt　die　Zunahme　der　einigen　gemischten　Glyceride　mit　ungesattigten

Fettsduren　ein．

　　　　（6）　Bei　SchilddrUsenektomie，　vielleicht　tritt　die　Glyceride　mit　gesattigten　Fettsauren

und　die　Verminderung　der　gemischten　Glyceride　mit　ungestittigten　Fettsauren　ein．


