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植物 ゴム質 の榮養化學的研究

アラヤゴムの体 脂肪及 び グ リコーゲ ン生成能

岩 田 久 敬

(昭和八年五月二十五圓受理)

'第 一 章 緒 言

植物 ゴム質 とは糖分及び其の誘導体 より構成せ られた る分子構造 の複雑なる膠状体の一團に

與へ られた る名にして,其 の最 も著名なる一例はアラビヤゴムなり。吾入の食物及び家畜の飼

料中に於ける植物 ゴム質の分布は極 めて廣汎にして其の含量も亦決して妙少な らず。其の種類

亦多種多機に且又化學的組成 複雑にして未だ充分研究せ られざるも其の多 くはアラビノース,

グラク トース,ウ ロン酸等より構成せ られたるものにして其の性質概ねアラビヤゴムに類似す。

即 ち 李 ゴ ム,杏 ゴ ム,グ チ レ ー ゴ ム,ブ ラ ジ ル ゴ ム,コ ル ド フ ァ ン ゴ ム及 び

 Cochlospermum gossypium, Feronia, elephantum

Mangni f era indica,

等のゴム質を加水分解すれば ガラクトース

13.4-51.8%平均31・1%,ア ラビノース33・2-76・3%zF均49・9%を 生ず(1)。

南 アフリヵの の土人 はゴムを食用に供すと傳へ らる ・も(1)其の他人類及び一・般

草食動物も亦植物体 内に含 まる ・ゴム質を喰下する事決 して僅少ならず。然 るに之れが動物に

よりて消化吸収 せ られたる後同化せ らる ・や否や研究閲明せ られた るもの殆ん♂な く,一 般に

は殆んと同化せられざるものと信ぜらる(1)。著者は先年ペン トザンの榮養化學的研究に着手し

稻藁及び燈心より分離製取せるキシランの家兎瞬内に於て脂肪及びグリコーゲン に同化せ らる

・事を褒見 し且その程度は澱粉の場合と略々相等しき事を認めたりω。是れ等の實験を行ふに

當 りて同時に多糖類の榮養化學的研究の一端として アラビヤゴムに關しても同標の研究を行ひ

た り。其の結果 アラビヤゴムも亦家兎によりて消化吸収 せ られ次いで器脂肪及びグリコーゲン

に同化せ らる ・事實を認めた り。薙に其の成績を報告すべ し。尚著者の本研究を終 りたる後昭

和六年に至 りて 及び は鼠に櫻ゴム或は トラガントゴムを與へて実験 せ る結果

之等は肝臓グリコーゲン を殆んさ増加せしめざりし事を報告せ り。此の点 は今数 に報告せんと

す る兎に就きての實験結果 と相違すれとも,是 れ恐 らく一には供試ゴムの異る事に基因すべ く

叉一には著者の嘗つてペン トザンに就て報告せるが如 くω動物0)異 る事にも基因すべし。
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第 二章 供試 アラ ビヤ ゴ ムの性 質

實験に供したるアラビヤゴムは市販品にして水溶性の白色の粉末な り。其の一般成分を分析

し,ペ ントザンを 及び 法により,ガ ラクタンを米國公定法(4)により,ウ ロン

酸を 及び 法5)に より,炭 素及び水素を一般元素分析法により定量せ り。

叉 カロリー便は 法により測定 し且 の式により温度訂

正をなし算出せ り`6)。其れ等の結果は次の如 しL
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第 一 表 供 試 ア ラ ビ ヤ ゴ ム の成 分

固 形 物87・78%

有 機 物84.66

粗 蛋 白 質2・Ol

粗 月旨 宇由Oρ1

粗 繊 維o

可 溶 無 窒 素 物82・64

転化糖7「 ・55

一 般 ベ ン ト ザ ン26・02(ウ ロン酸 に關 す る

訂 正 を な す)

ウ ロ ン 酸 無 水 物7・20

ガ ラ ク タy32・14

炭 棄37・64

水 素5・o-5

カ ロ リ ー(小)4078(有 機 物 ・・-Xl:つ き)

両に よれば アラビヤゴム中の ペ ン トザ ン含量は不定に して20・65-51・21%に

あ り。又 及 び の分析せ るアラビヤゴムの ウロン酸含 量は16・24%な り・

又 に よれば アラビャゴ ム中 ウロ;酸 無水物12・56-17・56%デ ラ ビノース生成量

23132-29.89%ガ ラ ク トー ス生成 量67・92-一 一68・80%な り○
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第 三章 ア ラビヤ ゴムの消化吸収

代謝試験を行ふに當 りて先づ消化吸収 量の測定を行ひた り。即ち二頭の成長せる牡家兎に基

本飼料として紫雲英乾燥粉末50部,大 夢粉末45部,白 英乾燥粉末5部 を配合し,一 日に

160宛 を給與し其の消化率 を定めたる後之れに 日々供試 アラビヤゴム末20gr・ 宛を添加して

再び消化 試駿を行ひ其の消化率 を査定せ り。両比較の爲 めに澱粉に就いても同様の試験を行ひ

た り。試験経過 を表示せば次の如 し.



第 二 表消 化 試 験 経 過

試 験 期 月B(昭 和 四 年)・ 飼 料 糞 排 泄"・・一・日ZISL均風 乾 量gr・

試 験 兎 第 一 號

第 一 期2月6日 一一24日,基 本飼 料 の み67・8

第 二 期3月5日 一18日 澱 粉20gr・添 加74・2

第 三 期3月26日 一4月6日 ア ラ ビ ヤ ゴ ム20gr・添 加69・8

第 四 期5月2日 一一.15日 基 本 飼料 の み67.6

試 験 兎 第 二 號

第 一 期3月23圓 一4月1日 澱 粉20gr・添 加80・5

第 二 期4月8日 一一II日 ア ラ ビヤ ゴム20gr・添 加81・2

第 三 期4月23日 一一5月2日 基 本 飼 料 のみ74・3

次に漕化試験中の飼料及び糞の分析結果を表示すべし。

,第 三 表 飼料及び糞の成分%(ア ラビヤゴムの成分第一表参照)

有 機 物 可 溶 無 窒 素 物 轄 牝 糖 ベ ン トザ ン

基 本 飼 料83・3052・8143・42!1・46

瀕 粉80・bO79。7686・250

兎 暢 號 第 一 期 糞'83・5836・4920・2417・18

第 こ二期 糞84・34392423・9516.74

第 三 期 糞'82・4435・6620。31!6・95

第 四 期 糞83・1437・II20・92!7・60

兎 一 號 第 一 期 糞83・5438・8720・lg16.06

第 二 期 糞82・9236・732Lo617・OI

第 三 期 糞83・3335・9519・4417・06

上掲の第一一as二第三表に基きて各添加供試品の各成分消化 牽を舞出し表示せばi次の如 し。

第 四 表 消化卒%(見 掛上)

添加供試品

アラビヤゴム

澱 粉

成 分

有 機 物

可溶無窒素物

臨 牝 糖

ベ ン トザ ン

有 機 物

可溶無窒素物

癖 化 糖



上表によりて有機物より算出せる消化率と輻化糖より算出せる消化牽の一致せざるを知るも

是れは草食動物に於て常に目撃する所謂消化減退の現象にして是れ等供試炭水化物の眞の浦化

牽は輔化糖の其れと合致すくごきな り。故に輔化糖の消化 量を以つて眞の消化 量となし是れと有

機物の消化量の差を以つて溝化減退量となすべ きなり。此の關係を表示せば次の如 し。

第 五 表 供試品の眞の清化率及び消費化減退量(一日)

眞 の 消 化率%眞 の清 化 量gr・ 清 化 減 退 量9・ ・

ア ラ ビヤ ゴ ム(二 頭平均)go・r,15・291・63

澱 粉(二 頭平均)83・613・433・11

第 四章 燈 脂 肪 の 生 成

第一節 實験方法 概ねキシランに就いて行ひたる方法(2'と等 しきを以つて数には大要を

記述すべ し。即ち家兎生体内 に於ける炭素及び窒素の代謝試験によりて脂肪の生成量を測定せ

り。前章に述べたる清化試験中に於ける試験兎の糞尿及び呼氣の分析によりて炭素及び窒素の

出人量を定め,其 れ等の騰内蓄稜量を凡て燈脂肪に換算せ り。尚薙に用ひたる基本飼料は試験

兎の健康並びに膿重の維持に樹して充分なる事を豫備試験及び代謝試験によりて証明 せ り。即

ち試験兎は代謝試駒中常に充分の食物を数 取しつ ・eありしなり。

試験兎の尿は 日々に250c・c・ に稀訳 し内25c・c・宛を とり一は重 クロム酸加里を以つて一一は

昇求を以つて防腐し一一期間0)尿 を合併し分析に供 したり。

試験兎の呼氣中炭素は 式の小呼吸試験装置を用ひて 定量せ り。両 家兎による

メタンガスの生成量は極めて微量なる事,既 に報告せる腱 なるが(2)基本飼料150gr・ を家兎に

與へたる際の メタンガス生成量は炭素 として一一・一日僅に3-5m・gr・ 之れに15gr・ のアラビヤゴ

ムを添加 したる際にも・一・一`Flsm・gr・にして極めて微量なりき。尚叉家兎の飲料水及飼料調理用

水中に含まれし炭素の量は一・日分僅かに5-7m・gr・ にして,是 れは前述のメタン態炭素と相

殺すべき關係にあるを以つて此の両・者は特に計算上顧慮の要なきものとせ り。

第二節 試験兎糞尿の炭素及び窒素 糞の炭素は乾式元素分析法に より,尿 の炭素はSI-

)及び の實施せる灘法を取捨し多少の改良を加へて定量せ り。其の実験操作は

既に報告せる虜 に同じω。窒素は.法 によりて定量せ り。伺尿中の糖分を 隅川,

須藤法により定量せ り。
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第 六 表 試験兎糞尿の炭素及び窒素(附,糖 分)
'

試験兎試験 期

一 號

二 號

第 一 期

第 二 期

第 三 期

第 四 期

第 一 期

第 二 期

第 三 期

糞風乾物五〇◎分 中 尿一日分中gr・

炭 素 窒 素 炭 素 窒 素

尿一日分中
糖分mgr.

第三節 呼氣中の炭素 試験兎につきτ實験を行ふに先だちて呼吸試験装置の適否を確か

めんが爲めに,其 の装置中に於て鯨蝋燭を燃焼せしめ発生する炭酸ガスを測定せしに次の如き

成績を得たり。

第 七 表 呼吸試験装置の検定

第 一 回 實 験 第 二 回實 験

鯨 蝋 燭 燃 焼 量 ・23・8080gr・21・i893gr・

内 炭 素 量(理 論 数)18・6845/16・6294"

炭 素回収 量Ig・1600"r6・5186"

理 論 数 に対す ろ回収 率Io2・5%99・3%

是れによりて本装置の正確に運用せ らる ・事を確かめ得た り。呼吸試験は一期につ き二乃至

三回行ひkり 。朝9時 に試験兎を呼吸試験箱内に人れ飼料及び水を與へ午後4時 に再び飼料

を與へ翌朝9時 に兎を取 り出し,後 其のま ・2時 間丈け空氣を流 し残存せ る炭酸ガスを全部

捕集せ り。試験装置を配置せ る室は自動調節電熱器により一定の温度に保ち刻 々の温度を自記

寒暖計により記録せ り。呼吸試験箱内を通過する空氣は大型 ガソメー ター堂個 と小型 ガソメー

ター二個によりて計量せ り。後者をi通過せるものはバリタ水中に導きて炭酸 ガスの定量に供せ

り。他に呼吸試験箱内に流人する直前の空氣 の一部を刻々他の小型 ガソメーター二個に探 り其

の炭酸 ガスをバリタ水中に捕集 して定量 し,之 れを箱内より流出せし炭酸 ガスの量より控除し

以つて兎の呼出炭酸 ガスの量となせ り。實験の結果は次の如 し(炭 素の量を以つて表はす)。



第 入 表 呼 吸試験 経 過

試
験
兎
番
號 試験期

月

日

均

室
温
(C)

免

重

k.gr・

空 氣 流 通 量(e)

大 ガ ソメ
ーターを

通過 したる

量

出室空氣分析用

小 ガ ソメ ー
ター 二號

小 ガ ソ メ ー

タ ー 三 號

入室空氣分析用(e)

小 ガ ソメ
ー タ ー

一 號

小 ガ ソメ
ー タ ー

四 號

第 九 表 呼 吸 試 験 成 績



第四節 髄脂肪生成量K(5HLERfil)に よ る兎体 肉の分析成績 を参照 して各 代謝試験期 に於 け

る家兎の膿脂肪生成量を計箪す る事次 の如 くなせ り。

窒素 蓄積量 ×5・917霜体 肉量(蛋 白質)

髄 肉量 ×0.5281=体 肉 中の炭素量

炭素 蓄積量 一体 肉中の炭素量=純 髄 脂肪態炭素 の量

純盟 脂肪 態炭素量 ×1.893.,,.rwee脂 肪 の量

体肉量 ×9484.5÷56!6.6=髄 肉 を髄 脂肪 に換 算せ る量

純 膿脂肪 の量+燈 肉を燈脂肪 に換算 せ る量=蓄 積脂肪総量

但 しKi5Hi.F.!〈{'n♪の 研究 によれば兎体 肉無水無灰物1gr.は56夏6.6カロリ1に して,兎体 純脂

肪18'r,は9484.5カロリ ーな り。上の如 くして計算せ る結果 は次表 に示 すが如 し。

第 十 表体 脂肪の成量(炭 素及び窒素の代謝)(一 日につき)

試験兎 第一號(単位gr・)

試験期及び飼料

取

排

出

基 本 飼 料160

供試品20

・糞 と し て

尿 と し て

、呼 無 と して

差体内に蓄積量

体肉量(蛋 白)

純 盟 脂 肪 量

蓄積 脂肪総量



試験兎 第二號(単位gr・)

試験期及び飼料

摂取

排

出

基本飼料160

供 試 品20

糞 と して

尿 と し て

呼氣として

差体内に蓄積量

体肉 量(蛋白)

純 膿 脂 肪 量

蓄積脂肪総量

次に供試品を添加したる場合の蓄積脂肪総量より基本飼料よりの脂肪生成量を控除し以つて

供試品よりの蓄積脂肪総量を算出し更に可消化養分よりの蓄積量を算出せる結果は次の如し。

但し可消費化養分の量としては第三章に述べたる眞の消費化量をとれり。是れ元來溝化減退に胴與

せし物質は同化困難なるものにしてたとへ消化せらる・も動物の榮養充分なる場合には殆んき

生産に與かる事なく呼氣叉は尿中に再び排出せらるればなり。

第 十 一 表 供試品の髄脂肪生成量(gr.)

供試品 名

アラビヤゴム

澱 紛

蓄積脂肪総量(髄肉も換算し合計す)

上 表に見 るが如 く消化吸収 水せ る無水無灰 の アラビヤゴム1kgr・ よ り不均281・2gr・ の 髄

脂肪(罷 肉 も換算 して合計 す)を 蓄積 し,同 様に澱 粉 よりは263・9gr・ を 蓄積せ り。両 著者の

嘗 つて キシ ランに就 きて同様に実験 せ し結果(2)は269gr・ な りき。即 ち此の 事者は家 兎、にあ り

ては燈 脂肪 生成 能を略 々相等 し うす るもの と云 ふべ し。



第五章消化 及び 同化 カ ロ リー

前述の消化吸収 試験の結果を参照 して消化吸収 せ られしカロリ ー債を算出すれば

アラビャゴムの無水無灰物1gr・ は3682カ ロリー(小)'

澱 粉 の無水無灰物1gr・ は3459カ ロリーなり。

又菩積脂肪総量に9484・5カ ロリー を乗じて同化カロリ ー(生 産的カロリ ・→ の

所謂 の所謂 を算出すれは

清化吸収 せ られたるアラビャゴムの無水無灰物1gr・ は2667カロリ ー(小)

清化吸収 せ られたる 澱 粉 の無水無灰物Igr・ は2503カロリ ーなり。

尚叉消化吸収 せ られし養分中の カロリー債は喰下せられしもの ・其れ と大差なきものと見徹

すを常とするが故に,可 漕化 アラビヤゴム無水無灰物1gr・ は4078カロリ ーにして同様に澱

粉は4136カ ロ リーなり。之れに対して 上述の同化 カロリー便の百分比を算出すれば

アラビヤゴムにて65.40%

澱粉にて60・51%な りo

(嘗つて キシランに就きて實験せし結果は(2)61・25%な りき)。

是れを要するにアラビヤゴムの同化牽は澱粉の其れに比 して多少優れたるが如 きも此の種の

實験の誤差は相當に大なるべ きを以つて薙には アラビヤゴムの同化率 は澱粉の其れと略々相等

しきもの と結論せんと欲す。

Dynamische Emergie)  (ARMSRY Net Energy)

(KELLNER

第 六章 グ リコー ゲ ンの生威 並び に二三血 液 成分 の変 化

ペントース」又は ガラクトースを縄口的に又は注射によりて動物に賦與する際其の燈肉にグ リ

コーグンを蓄積する事に關しては

倹山,其 の他多数 の人 々によりて實験的に謹

明せ られ否定的結論を與へたるものは僅に 氏に過ぎず。

然れさも是れを以つて直ちに是れ等の糖分及び其の誘導燈の複雑なる結合より成れる植物ゴム

質にグリコーゲン の生成能存するや否やを豫断する事は殆んさ不可能なるべ し。左れ♂も前章

に報告せる如 くアラビヤゴムと澱粉 とは家兎に対して 罷脂肪生成能を等しくする事 より察すれ

ばグリコーゲン 生成能 も亦互に等 しかるべ きは想豫に難か らざるぺ し。先年著者は其の眞否を

實験的に説明せん事を企てたり。而して著者の得たる結論と最近 等の得た る結論 とは

相違すれさも是れ試験動物及び供試ゴムの相違に蹄すべ き事前述せ る露なり。両グリコーゲン
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の生成に關聯して血液の二三成分の消費長につきても實験を行ひたり。

實験の方法は先年キシランに關する報告中に述べたるを以つて薙には概要を摘録するに止む

べ し。体重2kgr・ 内外の健康正常 なる牡兎を一定時間絶食せ しめたる後10gr・ 内外のアラビ

ヤゴムを50c・c・ 内外の井水に和 し少量の炭酸石灰を加へ是れを ゴム製尿道カテーテルを以つ

て食道内に注人せ り。然 る後8-15時 間絶食をつ"け 其の間血液成分の変化を検 し,最 後に

實験開始より48時 間にして撲殺して手早や くグリコーゲン の定量をなし,叉消化 器内容物の

検査をなした り。實験室温は電熱によりて5。c・ 以上に保て り。荷家兎は自己の排糞を直ちに

喰下する習性を有するにより之れを防止せんが爲めブリキ製銅春を施して飼育せ り。

血液は耳朶静脈より注射器内に約1c・c・を採 り蓚酸加里を加へ氷にて冷却 し直ちに分析に附

せ り。血糖は0・lc・c・の血液を用ひ 法(12)により,残 鯨窒素は0・1c・c.0)

血液を用ひ の 法(20ノにより,ヘ モグロビンは0.02c,c.の 血液を用 ひ

法(21)によりて定量せ り。グリコーゲン は肝臓及び後肢筋肉につき別 々に手早や く操作 し

法(22)によりて定量せ り。筋肉の重量は に從ひ瞳重に0・47な る係数を乗

じて算出せ り。倫實験は4頭 の家兎を用ひて行ひたり。其の成績は次の如し。

 SAHLI

PFLUGER

BANG Micro-Kjeldahl

HAGEDORN U. JENSEN

MORGULISi~3)

試 験 兎 第 一號 。 昭 和5年12月2日 午 後4時 絶 食 開 始 。

絶 食 開 始 後39時40分 間 。12月4日 午 前7時40分採血 分 析 。Iooc・c・ 中血 糖9。mgr,残 除 窒 業

48mgr,ヘ モ グ ロ ビ ン16・ggr・

12月4日 午 前8時,体 重1・90kgr・ ア ラ ビ ヤ ゴ ム129r・ 炭 酸 石 灰o・59r・ 水50c・c・ 注 入 。

絶 食 開始 後47時40分 間,給 興 後7時40分 間 。12月4日 午 後3時40採血 分 析 。100c・c・ 中 血

糖1Q2mgr,残 盤 窒 素45mgr・ ヘ モ グ ロ ビ ン16・8gr・

絶 食 開 始 後48時 間 ・ 給 與 後8時 間 。12月4日 午 後4時 屠 殺 。体 重1・85kgr・ 肝 臓559r.同 グ リコ

t・bゲン・1・160%,後 肢 肉 グ リコー ゲ ンo・i75%。

胃腸 内 に ベ ン トザ ン反 庶 顯 著,固 形 物 殆 ん こな し。

筋 肉 重 量870gr・

肝 臓 グ リコー.ゲ ン絡 量638mgr・体 肉 グ リu・一ゲ ン総 量1523mgr・ 合 計2161mgr.

屠体 重Ikgr・ に対す ろグ リコ ー ゲ ン含量II68mgr・

屠体 重Ikgr・ にi対す ろア ラ ビヤ ゴ ム給 與 量無 水 無 灰 物5・4ggr・

試験 兎 第 四既 。昭 和6年1月15日 午 後5時30分 絶 食 開 始 。

絶 食 開 始 後39時30分 間 。1月17日 午 前9時採血 分 析 。Iooc・c・ 中血 糖94mgr・ 残 絵 窒 素46nlgr・

ヘ モ グ ロ ビ ン17・ogr・

1月17日 午 前9時3。 分 。体 重2・15kgr・ ア ラt"ヤ ゴ ム12gr・ 炭 酸 石 灰19r・ 水60c・c・ 注入 。

絶 食 開 始 後47時30分 間,給 與 後7時30分 間 。1月17日 午 後5時採血 分 析 。Iooc・c・ 中血 糖



Io7mgr・ 残 鯨 窒素48mgr.ヘ モ グ ロ ビ ン16・8gr・

絶 食 開 始 後48時 間,給 與後8時 間 。1月17貝 午 後5時30分 屠殺 。体 重2・08kgr.肝 臓60gr.同

グ リコ ・一一tiンo・95r%,後 肢 肉 グ リコー ゲ ンo・162%。

筋 肉重 量9789r.

肝 臓 グ リコー ゲ ン綿 量571mgr,体 肉 グ リコ ー ゲ ン綿 量1584mgr,合 計2155・mgr・

屠体 重1kgr・1:Ylす るグ リコ ー ゲ ン含 量Io36mgr・

屠体 重Ikg口=樹 す ろア ラt"ヤ ゴ ム給 與 量 無 水 無 灰 物4・88gr・

以 上 は ア ラ ビ ャ ゴ ム 給 與 後8時 間 に し て 屠 殺 せ し 場 合 に し て,次 は 給 與 後 約15時 間 に し

て 屠 殺 せ し場合 な り。

試 験 兎 第 二號 。昭 和5年12月19日 午 前8時 絶 食 開始 。

絶 食 開始 後33時 間 。12月20H午 後5時採血 分 析 。IGoc・c・ 中血 糖97n',9r.残 餓 窒素56mgr,ヘ モ

グ ロ ビ ン17・ogr・

12月20日 午 後5時20分体 重i・80kgr・ ア ラ ビ ヤ ゴ ム9gr・ 炭 酸石 灰Igr・ 水55c・c・ 注 入 。

絶 食 開 始後48時 間 。給 與 後14時40分 間 。12月210午 前8時採血 分析 。1ooc・c・ 中血 糖II411・gr・

残 直余窒 素47mgr.《 モ グ ロ ビ ン16・ggr・

絶 食 開始 後48時30分 間,給 與 後15時Io分 間,12月2r日 午 前8時30分 屠 殺 。体重1・60kgr・

肝 臓51gr・,同 グ リ コー ゲ ンo・6i7%,後 肢 肉 グ リ コー ゲ ンo・185%。

胃小 腸 内 に ベ ン トザ ン反応 顯 著 ・ 固形 物 殆 ん こな し。

筋 肉重 量752gr・

肝 臓 グ リ コー ゲ ン綿 量3Tsmgr・ 盟 肉 グ1)・i・・一ゲ ン維 量1391mgr・ 合 計1706mgr.

屠 月豊重lkgr・1こ対す る グ リコー ゲ ンr含量lo66mgr。

屠体重ikgr・i:SSす る ア ラ ビ ヤ ゴ ム給 與 量無 水 無 灰 物4・76gr・

試 験 兎 第 三 號 。昭 和6年r月gIl午 ・前9時45分 絶 食 開 始 。

絶 食 開始 後32時15分 間 。1月Io日 午 後6時採血 分 析 。Ioo・c・c中 血 糖119mgr.

1月10日 午 後6時lo分体重2・Ilkgr・ ア ラ ビ ヤ ゴ ムIlgr・ 炭 酸 石 灰Igr・ 水60c・c・ 注入 。

絶 食 開 始 後47時45分 間 。 給 與 後15時20分 間 。1月11日 午 前9時30分採血 分 析 。100c・c・ 中

血 糖121mgr・

純 食 開 始 後48時 間,給 與 後15時35分 間 。1月rl日 午 前9時45分 屠 殺 。 鰹 重2'ookgr,肝 臓

58gr・ 同 グ リコー ゲ ン1=424%,後 肢 肉 グ リコー ゲ ンo・221%。

胃 小腸 内 に ベ ン トザ ン反 憾 顯 著 ・ 固形 物 殆 ん ざな し。

筋 肉 重 量940gr・

肝 臓 グ リ コ・・tiン 総 量826n19L盤 肉 グ リコー ゲ ン総 量2077mgr.合 計2go3111gr・

屠 睡 重1kgr.1=i対す るグ リコ鯛印ゲ ン含 量1452mgr

屠 竈 重1kgr・ に対す るア ラ ビヤdム 給 與 量無 水 無 灰 物4・66gr・



両此の外に対照 として5頭 の試験兎を終始4S時 間絶食せしめ,叉 比較の爲めに7頭 の兎

に澱粉を給與して同様の實験を行ひしが之れ等は何れも既にペン トザンの榮養便値第二報2)中

に記載せしを以つて薙には詳細なる實験成績は省略し軍に総括結果を表示するに止むべし。

第 十 二 表 絶食試験及び澱粉給與試験成績

兎

番

號

絶食開始
後屠殺迄
の 時 間
時 分

給 與 後
屠 殺 迄
の 時 間
時 分

屠 睡 重

(kgr・)

無水無灰

物給與量

(gr・)

肝 臓 グ リ
コ ー ゲ ン

総 量(
mgr・)

筋 肉 グ リ
コ ー ゲ ン

綿 量(
mgr.)

屠 置豊重lkgr・
にi対す る グ
リ コー ゲ ン

含 量(mgr.)

絶

食

試

験

澱

粉

給

奥

試

瞼

次にアラビヤゴム叉は澱粉を給與せ る家兎体重1kgr・ に対す るグリコ・・一グン含量より絶食

兎のグリコーゲン 含量を控除し以つて給與せ る供試物質の単位 量より直接間接に増蓄せしグリ

コーグンの量を算出し表示すべ し。

第 十 三 表 グリコーゲン増蓄量

ア ラ ビヤ ゴ ム

試 験 兎

2頭 干均

2頭 午均

絶食開始
後屠殺迄
の 時 間
時 分

給 與 後
屠 殺 迄
の 時 間
時 分

絶 食 兎 に比 し

増 蓄 ぜ しグ リ
コー ゲ ン体重
Ikgrに 付(mgr・)

増 蓄 グ リコー ゲ
ン体重 止gr給 與

無 水無 灰 物59m・
Ikgrl=付(mgr)



澱 粉

頭平均

頭平均

頭平均

Eoo,8αfto,七hoadmユni8tration

睡 重:kgr・ につ き供試品 無 水 無 灰 物5gr・ を與 へ すころ際 の グ リu・ 一ゲ ン増 蓄量 を示 す 圖

上掲の表及び圖によりて明 らカkなるが如 く試験兎体重1kgr・.に つき5gr・ のアラビャゴム

無水無灰物を屠殺の8時 間前に給與すれば其の屠体 内に847mgr・0)グリコーゲン を増菩し,

15時 間前に給與すれば1078mgr・ を堆蓄する事となれ り。是れと同一の條件の許に澱粉を給

與す る事8時30分 間前ならば1310mgr・ コ7時40分 間前な らば467mgr・ を増蓄する事

となれ り。斯 くの如きは澱粉は比較的速やかに消化吸収 せ られ從つて速やかにグ リコーゲンの

壇蓄を來た し次いで叉速やかに清耗せ られ將叉他物質に変化せ らる ・なるべし。之れに反 して

アラビヤゴムは比較的消化 困難にして從つてグリコーゲンo)生 成速度小なれ共家兎の清化管は

比較的長 き爲 め長時間体内 に留 まり其の間によく消化吸収 せ られ選 くれながら多量に グ リコ

・一グンの塘蓄を來たすなるべ し。

次に二三の血液成分の消長 につき實験せる結果,残 籐窒素並びにヘモグロビン含量には殆ん

さ変化を認めざりしも,血 糖の濃度は給與後8時 間乃至15時 間にして多少増加するを認め

た り。然れさも之れ等の変化 は澱粉を給與せる場合とよく類似 しω決 して過血糖を來たすが如

き事なか りしな り。故に糖分の過剰は直ちにグリコーゲン 等の形に輻化せ しものと考ふべきな

り。



是れを要するに上掲の圖上に於て曲線と横軸によりて園まる・面積の略々等 しき事によりて,

アラビヤゴムも澱粉 も家兎燈内にあ りては直接叉は間接に略々同量のグリコーゲン を生成せし

事を承認し得べ し(両 曲線の先端は時間うくは其れ以内に零となるぺ きな り)。 此の結論は第四

章の髄脂肪生成能の比較によりて得たる結論とよく一致するものにして,即 ちアラビャゴムと

澱粉の榮養価値 は草食動物家兎に対して は給與量過多ならざる限 り,榮 養不充分なる場合に於

ても叉充分なる場合 に於ても共に略々相等しと云ふべきなり。

第七章 結 論及 び総括

人畜の食餌中にゴム質物の分布の極めで廣汎なるに鑑み其の代表としてアラビヤゴムを探 り,

其の瞳脂肪並びにグリコーゲン4三 成能を草食動物なる家兎につきて測定せ り。其の結果を要約

すれば次の如しc

1.成 長せる牡家兎に体重 並びに健康維持に対し 充分の基本飼料を與へ其の糞尿呼氣の分析

によりて炭素及び窒素1の代謝を明 らかにし,之 れにアラビヤゴム20gr・ を添加して再び

代謝試験を行ひ,炭 素及び窒素の増蓄量を凡て髄脂肪に換算せるに可消化 物1kgr・ につ

き281gr.と なれ り。比較の爲めに澱粉にて實験せる結果は264gr・ となれり。

2.ア ラビャゴム無水無灰物1gr・ の家兎による可消化カロリ ーは3682に して澱粉の其れ

は3459と なれ り。而して可消化物1gr・ より家兎体内に蓄積せ られしカロリー-epち同化

叉は生産的 力・リー はア?ビ ヤゴムに"C2667,澱 粉

にて2503と なれ り。可消化養分1gr・ の持つ総 カロリーに対す る同化カロリーの比は ア

ラビヤゴムにて65.4%,澱 粉にて60・5%と なれ り。

3.飢 峨状態の家兎に屠殺の8時 間前叉は15時 間前に10gr・ 内外のアラビヤゴムを食道

内に注入せるに明 らかにグ リコーゲンの蓄積を認めた り。其の蓄積速度は澱粉給奥の場合

に比 し小な りしも蓄積総量は両者略々相等しくなれ り。

4・飢餓家兎に アラビヤゴムを給與せる際血糖濃度を少 しく増加せしも,残 鯨窒素及びヘモ

グロビンの濃度には何等変化なか りき。

5・是れを要するに給與量過多な らざる限 り,草 食動物家兎に於て は榮養充分 なる場合に於

ても將叉不充分なる場合に於ても共に アラビヤゴムの榮養価値 は澱粉の其れと略々相等

しと結論するを得べ し。

附記。本研究の前牛は九州帝國大學農藝化學教室に於て行ひ後牛は盛岡高等農林學校に於て行

(Dynamic  energy or Net energy.)



・ひたり.。稿を終るに臨み多大の好意を賜はりたる九州帝國大學農藝化學教室の諸先生 と懇

篤なる指導を賜はりた る故片山博士及多大の助力を 與へられたる粟飯原氏に深甚の謝意

・を表す
。叉本報告発表 に當 り多大の好意を與へ られたる恩師奥田傅士に深謝す。両叉本研

'究 費の一部を補助せ られたる財團法人齋藤報恩會學術研究部の好意を深謝す。
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NUTRITIVE STUDIES ON PLANT GUMS ON THE FORMATION 

             OF FAT AND GLYCOGEN

 (Resume  ) 

Hisayoshi IWATA

   Many kinds of plant gums are contained extensively in vegetable foods and 

fodders. Their nutritive properties have not, however, been thoroughly investigated 

yet, and their nutritive values have been generally considered to be inferior to 

those of starches and sugars for every species of animal. Recently Fi rth and 

Engel have reported that rats could store only negligible quantity of glycogen 

in their livers when fed on the cherry gum or tragant gum. 

   The present work has been undertaken to see if any fat and glycogen can 

be accumulated in the bodies of rabbits when gum arabic was given to them as 

an example of the plant gums, and to determine the amount of each, if any. 

I. Material : The gum arabic was taken ; its caloric value was 4078 per 

gram of organic matter ; it contained 26.02 % of pentosan, 32.14 / of galactan, 

7.20 % of uronic anhydride, 37.64 % of carbon, and o.322 0 of nitrogen. 

   2. Experiments on the Metabolism : Two adult male rabbits were used for 

these experiments. The experimental diets for each period were as follows : 

The maintenance ration with 20 grams of gum arabic, and the maintenance ration 

with 20 grams of starch as a comparison. The income and outgo of carbon and 

nitrogen were estimated from the results of analysis of the diet, feces, urine, and 
exhaled gas for each respective period. Respiration experiments were made twice 

during each period, applying Pettenkofer's respiration apparatus. It must be 

noted here that the formation of methan gas by the rabbits were negligible. The 

following is the result : 

    The amount of carbon and nitrogen remained in the body were recomputed 

in terms of the amount of fat based on the data represented by Kohler. Thus, the 

average amount of fat accumulated from one kilogram of digested gum (organic 

part) was found to be 281 grams, and that of starch 264 grams. The net energy 
value, or dynamic energy value, of. one gram of digested gum was likewise found 

to be 2667 calories, and that of starch 2503. The percentage of net energy 

value to the total caloric value of digested gum was found to be 65 %, and that

of starch 61 04.



    3.  The  . Accumulation of Glycogen and the Composition of Blood : Eleven 

male rabbits of medium weight were kept fasting each in a metabolic cage. 

Each animal was armed with a tin belly-band in order to prevent its access to 

feces. After a period of fasting either gum arabic or starch was administered to 

the amount of 5 grams per kilogram of the body weight into the stomach by an 

urethral catheter. The blood samples were obtained from marginal ear veins at 

intervals. The blood sugar was analysed by the method of Hagedorn-Jensen, 

haemoglobin by Sahli's haemometer method, and non-protein nitrogen by the 

Bang's micro Kjeldahl method. About 48 hours after the fasting started, each 

rabbit was killed and the glycogen contents of its liver as well as the sartorius 

muscle were determined by Pfluger's method. Five control rabbits were likewise 

kept fasting for 48 hours and the same examinations were made as above men-

tioned. The results were as follows : 

    (a) The amounts of glycogen formed either from the gum or starch were 
calculated by subtracting the average amount of glycogen found in the control 

rabbits from the amount found in each of the animals receiving starch or glycogen. 

There was hardly any noticeable difference between the total amounts of glycogen 

formed when either the gum or starch was administered. 

   (b) Although the amount of non-protein nitrogen and haemoglobin remained 
unchanged, that of the total blood sugar was found somewhat increased as the 

result of the administration of either the gum or starch.


