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　低カゼイン食に少量の含硫アミノ酸を添加した飼料

（スレオエンインバランス食）で飼育した白ネズミで

は脂肪肝が発現する（Harper　et　al．，1954b）．この飼

料による肝臓の脂肪沈着量は，飼育2週間あるいは3

週間で最高に達するが，6週間以降ではむしろ減少す

る（H：arper　et　al．，1954a）．また，スレオニンインバ

ランス食に少量のスレオニンを添加しても脂肪胚を防

ぐことができる（H：arper，1958）．一方，スレオ論ン

インバランス食の糖質源としてフルクトースを用いる

と，グルコースの場合に比べ肝臓脂肪の沈着量はより

顕著である．さらに，この際脂肪源としてサフラワー

油から得たオレイン酸含量の高い画品を用いると，サ

フラワー一油そのものの場合より脂質量を増加させるこ

とが知られている（Williams　and　Carroll，1973）．

　蓄積する脂質は主にTGであり，その構成脂肪酸

の変化が推測されるが，Ogura　et　aL（玉971）はパル

ミチン酸，パルミトオレイン酸の占める割合が増加

し，ステアリン酸，オレイン酸およびリノール酸の罰

合が減少することを報告している．また，williams

and　Carro11（1973）はスレオニンインバランス食：と

それにスレオニンを添加した飼料を与えた場合の肝臓

総脂質申の脂肪酸組成を比較し，インバランス食でパ

ルミトオレイン酸，オレイン酸の割合が増加し，ステ

アリン酸の割合が減少することを報告している．同時

に，アラキドン酸に対するリノール酸の割合が増加す

ることも認めている．

　スレ会下ンインバランス食におけるTGを中心と

した脂質代謝異常は他の脂質成分にも影響を及ぼすこ

とが考えられるが，現在までTG以外の脂質の脂肪

酸の変化に関する知見は十分でない．

　本実験では，上記のことを考慮にいれ，肝臓脂質の

詳細な分析および主要脂質（TG，　PC，　PE，　CHおよ

びFFA）の構成脂肪酸の分析を行なった．さらに，

点語脂質についても検：愉した．

実　験　方　法

　1．実験動物
　Pt　4スター系雄の白ネズミを爾い，個溺ケージにい

れて塞温22～24℃で飼育した．飼料組成はTable　1

に示すとおりであり，8％カゼイン食を基本食（B）

とし，基本食にメチオニンe．　3％添加した飼料（BM）

および基本食にメチオニン（｝．　3％とスレオユン◎．　36

％を添加した飼料（BMT）の3通りとした．実験1

では1，3および7日，実験2では6日，実験3およ

び実験4では三4鷺，実験5では37ヨ問飼育した．

本論文中では下記の略号を用いた．TLC：薄層クmaマトグラフィrGLC：ガスクロマトグラフィー，　TG：トリグリ
セリド，PC：ホスファチジルコリン，　PE：ホスファチジルエタノールアミン，　CE：コレステP・一一ルエステル，　FFA　3遊

離脂訪酸。
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低カゼイン食に少量の含硫アミノ酸を添加した朗料

〈スレオニンインバランス食〉で飼育した白ネズミで

は膳訪貯が発現する (Harperet al.， 1954b).ζむ館

料による肝臓む詣E方、沈着量は，飼育2週間あるいは 3

週閣で最高に達するが 6週間以降ではむしろ減少す

る(Harperet al.， 1954a). また，スレオニンインバ

ランス食詑少量むスレオニンを添加しても謹話貯を防

ぐ乙とができるくHarper，1958). 一方，スレオニン

インバランス食の糖質源としてフルクトースを用いる

と，グルコースの場合に比べ肝臓脂肪の詑着量はより

顕著である.さらに，とむ諜語訪擦としてサフラワ一

泊から得たオレイン酸合量の高い間分を用いると，サ

フラワ…油そのものの場合より脂質量を増加させるこ

とが知られている (Williamsand Carroll， 1973). 

蓄議する詣賞は主に TGであり， その講成詣訪重量

の変化が推測されるが， Ogura et al. (1971)はパJレ

ミチン酸，パノレミトオレイン酸の占める割合が増加

し，ステアリン酸，オレイン酸およびリノ-)レ酸の割

合が減少する乙とを報告している. また， Wil1iams 

and Carroll (1973)はスレオニンインバランス食と

それにスレオニンを添加した飼料を与えた場合の肝臓

総指質中の蕗訪議結成を比較し，インバランス食でパ

ノレミトオレイン酸，オレイン酸の割合が増加し，ステ

アリン酸の割合が減少する乙とそ報告している.同時

lζ，アラキドン酸応対するリノ…Jレ酸の割合が草加す

るζ とも認めている.

スレオニンインバランス食における TGを中心と

した脂質代謝異常は他の脂質成分にも影響を及ぼす乙

とが考えられるが， 現在まで TG以外の脂質の脂肪

援の変化iζ寵する知見詰十分でない.

本実験では，上記の乙とを考慮にいれ，肝臓脂質の

詳細な分析および主要脂質 (TG，PC， PE， CEおよ

び FFA)の構成脂肪酸の分析与を行なった. さらに，

罵体賠責についても検言ました.

験方法

1.実験動物

ウィスター系議む白ネズミを用い.1雷1mケージにい

れて議温 22'"'-'240Cで飼育した.飼料組成は Table1 

に示すとおりであり， 85ぢカゼイン食を基本食 (B)

とし，基本食にメチオニン 0.3鬼怒加した飼料 (Bおの
および基本食にメチオニン 0.396とスレオニン O.36 

96を添加した飼料 (BMT)の 3通りとした. 実験1

ではし 3および7日，実験2では 6日，実験3およ

び実験4では 14孔実験5では 37B題詞育した.

本論文中では下記の略号を用いた.TLC:薄層クロマトグラフィ…， GLC:ガスクロマトグラフィー. TG:トリグリ
セザド.PC:ホスファテジルコリン， PE:ホスフ TチジJレエタノーノレアミン， CE:コレステロールエステJv，FFA:遊

撃詣勝酸.
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Table　1．　Composition　of　diets　（％）．

Co斑P◎丑e賊s

Sucrose
Casein
L．Me顧。”i豊e
L、一『rhreo雪塗e

Corn　oila｝

Mineral　mixtureb）
Vitamin　mixtureb）tc）

Choline　chloride
Ce王1秘1◎se

Groups

B

85
O

γ
＆
【
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5

A
U
O
O
－
◎

【
蕊
4
L
α
4

BM
5
　
　
　
　
　
　
　
　
　

5

5
0
3
　
◎
0
0
1
0

7
8
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α
一
i
4
L
α
4

7

BMT
0
／
　
　
　
r
◎
　
　
　
　
5

1
0
3
3
◎
0
0
1
◎

7
＆
q
O
。
エ
4
。
1
．
α
4
．

7

a）　Contains　following　fatty　acids　（％）：

14：0；O．2，　16：0；9．6，　16：1；O．6，　18：0；

1．8，　18：1；25．6，　18：2；61．7，　18：3；O．5．

b｝Ob重a圭難ed　from癒e　Ta簸abe　A憩i難◎Acid

Re＄earch　Foundatlon．

C）　Diets　were　supplemented　further　with
vitamin　A，　24001U，　vitamin　D2，　2001U　and

vitamin　E，　10mg　per　100　g．

　2．脂質成分の分析法

　動物は断頭屠殺後，直ちに肝臓を摘出し，Folch　et

al．（1957）の方法に従って脂質を抽出，純化した．

総脂質は重量法，TGはFle重cher（1968）法，脂質

態リンはGomori（1942）法（リン量を25倍してリ

ン脂質量とした），　コレステua・・一ルはSperry　and

Webb（1959）法により，それぞれ測定した。各脂質

の分離はシリカゲルGのTLCにより行なった．　TG

の分離はSchlierf　and　Wood（1965）法，　PCおよ

びP猛の分離はMangold　et　al．（1964）の方法に

準じた。各脂質成分はe．　2％2ノ，アージクra・”フルオ

レッセインエタノール溶液を噴霧し紫外線下で検：出同

定した．TG，　CEおよびFFA一分はクロuaホル

ム：メタノーール（2：i，v／v），　PCおよびPHはク

ロロホルム：メタノール：酢酸：水（5◎：39：1：1◎，

V／V／V／V）でシリカゲルから溶出した．得られた各脂

質画筆についての脂肪酸組成の測定はGLCによっ

た（Sggak◎et砿，　ig69）．ガスクロマトグラフはβ

本電子製（JEOL，750F）を用い，充てん剤はジエチ

レングリm一ルサクシネートポリエステル（DEGS）

を5％濃度でコートしたChrom◎sorb　P（AW）

DMCS（6◎～8◎メッシュ）を使用した．クロマトグ

ラム上のピークを保持時問と高さの積で計算し，脂肪

酸組成を重量パーセントで示した。標準脂肪酸メチル

エステル混合物（Applied　Sci．　Lab．）による測定精

度では，主成分についての誤差は±5％，少量成分に

ついての誤差は±8％であった．各リン脂質成分の分

析はR◎user　et砿（王966）の方法に従った．

　無体（肝臓，血液，胃および腸内容物を除去）は凍

結乾燥後，粉砕した．得られた屠体からの脂質の抽出

および分析は上記に示した方法に準じた．また，脂肪

組織を左精巣周辺から摘出し，総脂質の脂肪酸組成に

ついては上記の方法に準じて測定した．

実　験　結　果

　1．体重増加量および肝臓重量

　各実験における動物の成長および肝臓重量をTable

2に示す．いずれの飼育期間においてもBM群の体

重増加量はB群より大であり，さらに胚臓熟慮も認め

Table　2．　Weight　gain　and　food　intake．a）

Expt，　no．

1

2

3

4

5

Groups

B　（11）
BM　（ll）

B　（ll）
BM　（11）

B　（11）
BM　（11）

B　（4）
BM　（4）

BMT（4）

B　（4）
BM　（4）

B　（5）
BM　（5）

B　（15）
BM　（15）

Perieds　of
feeding

　（day）

1
1
3
3
7
7
6
6
6

4
4
　
4
4
　
月
1
7
」

可
1
茎
葉
　
で
三
で
ユ
　
つ
」
つ
」

　1塁i重三al

body　weight
　　（g）

107±2
三〇き＋2
1031111i

103＋工
80王1

80±1

57十2
57王2
57±3

70十3
70王3

61　：IT．　3

61　：t－3

69＋2
68王1

Food　intake

　　（g）

12牽1
1蓬1
33＋　2

3旺1
57rF　2
69王3

41＋王
44王2
57土3＊

85一ト7
玉09∋0・

82＋　6
114王8・

357“14
439王9

Weight　gain

　　（g）

一一一
Z．　2t　O．　9

軌8面7
　－3＋韮
　　Sli＊・＊

　　2＋1
　　9≡2継

　　5一←至

　　8王2
　ユ3±3＊

　　5十1
　1s13＊

　　8＋王
　19i3＊・＊

　56＋3
　95i3＊＊

Liver　weight／
leO　g　body　weight
　　　（％）

4．　9±O．　1

5．　6．＋一．　＆　3＊

4．　9一＋　e．　i

5．　8±O．　2＊＊

5．　0：十　O．　1

51　7：t　O．　3＊

5．　6±　g．　2

6．　5十．　＆　2＊＊

6．　Oi　O．　2

4．　2±　O．　2

5．　2±O．　3＊

5．　2±　e．　1

6．710．4＊

5．　2±　O．　1

5．　8±O．　1＊

a）　Meaks　±　SE．　Numbers　ef　rats　iR　pareAtheses．
＊，　＊＊　Significantly　different　from　control　rats　（group　B）　at　＊　P〈e．　05　and　＊＊　P〈O．　Ol．
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Table　3．　Liver　triglyceride　contents
（Expt．　1）．a）

Table　S　Liver　phospholipid　components
（％，　Ex茎）重．4）．a）

Groups

　
MB

B

Periods　ef　feeding　（day）
　　　（mg／g　liver）

1 t
14．　5

2王．3

3

エ7．5

35．　0

1 7

Phospholipid
　fractions

26．　4

50．　9

a）　Each　data　represents　the　duplicate

蹴晦ses◎f　ll　rats．

CLe重。．

PE
PC
SPH
LPC
｛Jxknewft

Groups

B 1
§．王÷玉．6

28．6王q6
42．　9±　1．　1

41王α5
1G　3＋1．　5
《9王9．・s

BM
7．　2＋　g．　9

28．5王α6
45．　5十　1．　3

4．4王q6
8．　6＋　g．　7

5．　8i　g．　1

られた．

　2．肝臓の脂質成分

Table　3にBM食摂取王，3および7舞後におけ

る肝臓TG量を示す（実験1）．　BM食摂取1日目で

すでに僅かながらTGは沈着の傾向にあり，3日目

および7難翼では脂肪肝を呈した。なお，B食摂取で

もTG量は7日目まで儀かながら漸次増加する傾向を

示した．

　実験2～4における肝臓脂質成分の濃度をTable　4

に示す．BM群のTG量はTable　3におけると同

様に6日間の飼育で増加した．TG量はBMT群で

もB群より有意に増加したが，BM群に比べ明らか

に滅少した．

　リン脂質量についてはいずれの実験においてもB群

とBM群の間に差は認められなかった．飼育6日間

におけるBMT群のジン脂質量はB群およびBM群

より有意に増加した．コレステra・一一ル量はBM群で

増加の傾向にあった，

　なお，実験4での肝臓グリコーゲン量はBM群で

増加する傾向を示した（53．9±le．　O，77．5±7．7mg／9

1iver）．

　3．肝臓リン脂質の組成

　飼育2週闘の白ネズミ（実験4）における肝臓リン

脂質の組成をTable　5に示すぎ各リン脂質の相対的

な割合には差がなかった．

a）　The　phospholipid　fractions　separated
by　TLC　were　indentified　as　follows：CL
e重。．；perhaps　cardidipi無a磁pぬ◎Spha重薫dic

acld，　Pff；phespkatidylethanoiamiRe，　PC；

phosphatidylcholine，　SPH；sphingomyelin，
LPC；　lysophosphatidylcholine，　Unknown；
those　present　in　the　spotting　origin．　Values

are　重he撮e爲詮s　±　S】巳　◎f　5　ra重s．

　4．肝臓脂質の脂肪酸組成

　実験1の肝臓各脂質の脂肪酸組成をTabie　6に示

す．BM食摂取1日目ですでに脂肪酸組成に変化が認

められた．すなわち，TGにおけるリノール酸の割合

の減少，PC，　PEでのアラキドン酸の減少はかなり著

しく，3日闘以降でもこの変化はほぼ同じ傾向を示し

た．さらに，3日目以後ではパルミチン酸の割合の増

加がこれら3種の肝臓の主要脂質で観察された。ま

た，PEでのドコサヘキサエン酸（ω3）はBM食

摂取3日目および7日圏で著しく減少する傾向を示し

た．CEおよびFFAもB食およびBM食摂取によ
ってそれぞれ特徴的な変化を示した。

　B食，BM食およびBMT食で6日間飼育した場

合（実験2）の肝臓TGの脂肪酸組成および脂肪酸

量をTabie　7に示す。6日問飼育により，　BM群

でパルミトオレイン酸の占める割合が増加し，ステア

リン酸の割合が減少した以外に差はなかった．一一方，

Table　4．　Liver　lipid　contents．a）

Expt．　no．

2

3

4

Periods　of
feeding

　（day）

1
0
1
0
1
0
4
4
　
4
4

肇
三
竃
三
　
1
1

Groups

B
BM
BMT
B
BM
B
BM

Triglyceride

（憩9／9董iver）

17．1＋　O．1

39．1±　4．8＊・＊

22．9＋　2．　1＊

11．5÷　2．4
45．　4一{一一一13．　0＊

18．2＋　1．2
32．2：t　9．2＊

Phospholipid

（搬9／9蕪ver）

20．4十〇．9
1g．　4：．　o．　7

23．　8十　O．　7＊

2g．　4　．一｝一　g．　8

21．7≡i≡1．五

22．2十〇．8
23．5ff　1．3

Cho1esterol

（mg／g　liver）

2．　00±O．　15

2．　23±O．　17

2．　49±O．　16

2．　el±e．　z4

2．　24　一＋．　O．　23

2．　47±O．　10

3．　16　一＋　O．　20　rk・

a》　See「rεしb三e　2．
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Tab蓋e　6．　Fatty　acid　composit圭。鷺of　liver晦id　compo簸e撤s（Exp重」）。a》

Lipids

TG

PC

PE

CE

FFA

Periods

　of
feeding
（day）　1

Groups

1
1
3
3
7
7
i
1
3
3
7
7
1
1
3
3
7
7
1
1
3
3
7
7
1
1
3
3
7
7

B
B
B
B
B
B

　
　
　
　
　
　
B
B
B
B
B
B

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

Fatty　acids　（wt．　％）

16：　O

飢
4
黛
乳
＆
2
免
＆
6
翫
λ
免
a
9
。
筑
λ
4
2
．
L
7
a
鳳
6
ふ
蕊
α
鳳
λ
免
λ

3
3
2
3
2
3
2
2
2
3
2
2
2
2
2
3
2
3
5
4
4
4
3
3
3
3
3
3
2
3

16；　1 い8・◎

1
◎
5
0
／
0
3
《
》

4
摺
1
4
Q
／
3
～
一書

》
僧
1
7
3
3
◎
◎

　
　
　
　
ほ
　
　
　
の
　
　

の
　
　
　
の
　
　

の

う
倉
2
1
↓
凸
∠
－
轟
嘘
1

A
U
A
U
O
2
2
6

ロ
　
　

コ
　
　
　
ロ
　
　

コ
　
　

の
　
　
　
の

1
2
ー
ユ
ー
ユ
ー
鵡
－

2
1
0
僧
－
Q
1
0
◎
◎

の
　
　
　
コ
　
　
　
ロ
　
　
　
ロ
　
　
　
ゆ
　
　
　
る

4
5
4
・
！
0
4
7
4
5
8
2
Q
ノ
醇
1

リ
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　
　
　
ウ
　
　
　
の
　
　
　
　

～
｝
Q
／
4
8
〔
j
f
）

2
0
1
5
1
6
8
9
2
8
3
2
2
6
8
6
0
9
4
4
1
7
1
1
3
0
5
0
1
8

《
4
4
λ
3
λ
α
λ
7
0
．
之
a
免
α
α
i
9
．
＆
i
a
L
λ
L
隻
L
g
L
L
免
動

　
　
　
　
　
　
2
2
1
2
2
2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
2
2
2
1
2
三
1
1
1
玉
　
　
董
　
1
1

18：　1

8
0
0
3
1
5
6
6
0
8
4
1
8
2
2
9
4
◎
4
7
5
6
玉
4
3
0
6
9
4
5

一
寸
盤
蓋
園
田
麦
ま
ま
鑑
筑
筑
蓋
器
釜
釜

18：　2 20：　4

◎
0
8
9
3
◎
タ
7
2
1
8
7
8
2
9
8
2
8
2
4
6
3
8
王

砿
砿
＆
6
9
L
i
＆
翫
エ
《
裳
去
L
よ
焦
4
4
i
i
氏
4
ε
顎

2
1
再
－
↓
1
1
2

　
　
　
　
　
　
2
喧
⊥
2
ー
ユ
2
噌
1

22：　6

◎
◎
0
0
Q
8
r
）
n
6

ロ
　
　
　
コ
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の

！
◎
5
5
4
T
F
）
4

1
0
4
7
月
ノ
ム
y

ロ
　
　
ロ
　
　
コ
　
　
コ
　
　
ロ
　
　
さ

◎
O
Q
ノ
西
∠
ハ
U
◎

2
2
1
1
う
β
’
圭

a）　Values　are　from　pooled　livers　of　11　rats　per　groups．　Fatty　acids　less　than　1％

were　not　given　in　this　tabie．

Ta嚢）短7．　Fa重重y　acid　c◎憩p◎sition　a鍛d　c◎簸te磁s◎f　liver　tr三glyceride．a）

Expt．

no．
Groups

Fatty　acids

工4：0 16：0　1　16：1　1　ls：o　1　ls：1 18：　2 1 20：　4

（Wt．　％）

2

4

B
BM
BMT
B
BM

1．　2十　O．　1

1．3＋O．1
1．　Ore．　O．　1

1．　2＋　O．　4

1．　e十　e．　2

38．1十1．2

40．2＋1．7
37．1十1．2

30．　6十〇．　9

，33．　4±2．　1

3．　9＋O．　3

5．　8±　O．　6＊・

4．1十〇．4

3．　4＋O．　5

5．1＋◎．6

4．3土O．4
2．9＋O．3＊・

3．2＋0．2

3．　8十〇．　3

4．　es．　一g．　4

39．8士1。0
37．8rrF　O．9

40．6十．　O．9

50．3一トL6
47．6：．1－e．7

12．　5r｝一　O．　7

11．　8th．．1．　6

13．　6＋　1．　8

ユ0．7±2．3

8．9＋玉．7

O．　2±　O．　1

0．　2±　O．　1

0．　4±O．　1

（ptmole／g　liver）

2 B
BM
BMT

O．8＋O．1
2．　0十　o．　2t＊　＊・

o．　g．一｝一．　e．　1

22．8－F1．1
55・1十7e　4”’‘h＊’

29．8÷3．2

2．　3＋　O．　2

7．　8　一F　O．一　6＊　＊・

3．4鰯一〇。5

つ
」
7
’
2

0
（
り
A
》

一
士
牽

4
〆
0
含
」

へ
∠
つ
」
2

21．6平O．3
47．1．十．　5．7＊・＊

23．6＝と3，圭＊＊

6．8十．　O．5

14．　8　一十．．　2，　5＊

9。7＋ま．◎零＊

O．　2±O．　1

L　O±　O．　7

e．　2±o．　1

a）　Values　are　the　rneans　±　SE．　See　Table　6．
＊，　”・＊　Significantly　different　from　control　rats　（B）　at　＊　P〈O．　05　and　“＊　P〈O．　Ol．

BMT群では主要な脹肪酸の組成にB群とほとんど差

が認められなかった．2週間飼育（実験4）の場合

にも，B群とBM群の脂肪酸組成にはほとんど差が

認められなかった．脂肪酸組成より算出した平均分子

量と肝臓TG量から，肝臓単位重量あたりのTGの

脂肪酸量を求めた．BM群ではB群に比べ主要構成脂
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訪酸量はいずれも著しく増加した。：B群より有意に

TG量が多いBMT群ではオレイン酸およびリノーー

ル酸の増加のみが認められた．

　肝臓のPCおよびPEの脂肪酸組成をTab1e　8

に示す．6日間飼育（実験2）で，B群とBM群の

PCおよびPEの脂肪酸組成の間にはほとんど差が

認められなかった。しかし，BMT群のPCではB

群よりステアリン酸，アラキドン酸の割合が有意に増

加し，パルミチン酸，オレイン酸，ドコサヘキサエン

酸の割合はそれぞれ減少した．BMT群のPfiでは

ステアリン酸が僅かに増加するのみであった．2週間

飼育（実験4）でもB群とBM群のPCとPEの
主要脂肪酸の間に差は認められなかったが，BM群

でドコサヘキサエン酸の割合が減少した．

　5．脂肪組織および屠体の脂肪酸紹成

　脂肪組織および屠体の脂肪酸組成をTable　9に示

す．2週聞飼育（実験3）で，屠体の総脂質でもBM

群でijノール酸の割合は減少したが，他の成分には変

化はなかった，37日闘飼育（実験5）による脂肪組織

の脂肪酸組成ではBM群でオレイン酸が僅かに減少

した以外，他の主成分には変化はなかった．

　実験2の耳払の凝脂質量をTable　10に示す・断

Ta憂｝le　8．　］Fat重y　acid　C◎憩P◎S圭重i◎鍛of至iver　phospha重idylcho1韮ne　a簸（圭

phosphatictylethanolamine．a）

欝xpt．

難く｝．

2

4

Phos一
ρholi爆《圭

ぞ撮。重io鷺

PC

PE

PC

PE

Gr◎uひs

B
BM
BMT
B
BM
BMT

BM
B
BM

Fatty　aclds　（wt．　％）

16：e　1　16：1

3e．　2±G　8

29．7率玉．5
2s．　sto．　2＊＊

23．　2±．　1．　8

24．　6i　1．　1

23．3一ト王．0

3｛｝．春±玉。尋

31．1率0．2

23．e±e．7
24．・8王1．4

2．　1±e．　1

2．王÷倉．2

王．6王α1

1．一4±Q　2

王。◎士（｝．1

◎。9±◎．五

玉．5＋奪．2

1．5王α1

◎．舞一癖．圭

L旺。．・1

王8・倉い8・互い8・2い◎・41 22：　6

歪6。9±◎．6

至8．oまa．7
20．4ゴニ◎．6＊寧

22．8－1－G5

2尋．ll◎．5
25．4＝圭＝0．4潔＊

玉§．玉畿§．9

17．9ゴ＝0曝9

25．1窓1．曝
26．　1re一　O．　6

13．牡e．・6‘ 錘ma61編±a5
三2．玉幸（x6　圭2．2±α1i紙6±玉．壕

IO．　7±O．　7＊＊i　12．9±O．　4121．e±O．　9＊

5．2±＆2
4．4±α1寧
5．◎＝と◎．1

ま3．尋率｛｝．｛1

11．8王α5

5．§＋｛瓦6
4．　5：t　O．　4

6．9±e．4122．7±1．5
6．9ニヒ0．323曹3＝圭二王導3

6．　3±C．　4i25．　1　±　e．　8

　　　　エ《｝．5や王．5玉｛｝．2牽く｝．？

10皐6モ0．823．2≡蔓O．8

46士◎．ξ3｛）．　6±1．倉

5．0＝ヒ0，73L9＝乱1審5

7．3±e．6
6．◎：：凶．7

5撃6＝と◎．2＊

14．　7±　1．e　’

玉2．9こた◎．8

玉3．6士0。6

4．宴：k9．5

2，5止0．2＊

三王。3士｛｝．5

6．6土1．1＊

a＞　Values　are　the　means　±　SE．　See　Table　6．
＊，　＊＊　Significantly　different　from　control　rats　（B）　at　＊　P〈O．　OS　and　＊“　P〈O．　Ol．

Table　9．　Fatty　acid　compositioxx　of　carcass　total　lipids　and　epididymal

adipose　tissue．a＞

Expt．　no．

　　3
（carcass）

　　5
（adipose）

Groups

　
M
　
M

Fatty　acids　（wt．　％）

王2：◎

1．5牽◎．3
1．　0＋　O．　1

pmt：e　k6：e　l　i6：1　Ps：e．irm’is：3ti　s：2　i　2g：4

2．4±＆2
1．9±O．2

1．5÷◎．三

1．　6±　O．　1

28．　1－g．一e．　4

30．　0±O．　4

25．　3±e．　8

27．　0±．　一〇．　3

◎
0
　
◎
n
り

±
±
±
±

6
2
　
3
1
み

石
ツ
ぞ
6
門
ノ

6．　2±G　3

5．9＝ヒ0．2

2．　2－S一　O．　1

ゑ3王α1

35．　1±　e．　8

35．　8±O．　8

4e．8±e．6
38．　8：lr．　O．　3＊

19．　2±e．　7

16．　8±　O．　4±・　＊

23．　9S　O，　8

23．2±O，5

1．◎土（B

1．31O．　i

a）　Values　are　the　means　±　SE．　See　Table　6．

＊，　“＊　Significantly　different　frem　contyol　rats　（B）　at　＊　P〈O．　05　and　＊＊　P〈e．　Ol．

Table　le．　Whole　body　1ipids　（Exnt一　2＞．a）

Groups

BM

Carcas＄　dry

　weight
　　（g）

2圭母1≒ト◎．8

25壷3≡至≡3．9

Carcass

T。・・王晦id｝Ph。・ph・嚢pid

　（mg／g　dry　carcass）

2婆？一麟6

293王43
35．　6dr　i．　e

33．　5ri　L　8

Carcass

Total　lipid

　　（g）

5蓼31±1奪13
7．　48±　1．　56

難v¢r

Tetal　lipid

　（mg）

王2§士3
349士71＊

Whole　body

Tota1蕪茎）id

　　（g）

5．44±1善1王
7．　83　±　i．　6i

”〉　Vaiues　are　the　means　±　SE．　’See　Table　2．

＊Signifieantly　different　fr◎m　c◎ntr◎1　rats（B）at　Pく（｝．　05．
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頭屠殺時に失なわれる血液および消化管内容物を除い

た小体単位重量あたりの総脂質量はBM食により増

加する傾向を示した■

考 察

　本報告ではスレオニンインバランス食に伴う生体内

諸変化のうち，脂質代謝異常という観点から肝臓脂質

を中心に濃度および脂肪酸の変動を調べた。

　スレオニンインバランス食による脂肪肝はTGの

増加によるものであるが，肝臓を除いた屠体で比較し

てみると脂質の蓄積は明確でなく，したがって脂質沈

着はほぼ肝臓だけに限られているようである．

　一方，肝臓および屠体のリン脂質量あるいは肝臓リ

ン脂質の構成割合には変化が認められなかった．BM

食摂取のPEではドコサヘキサエン酸（ω3）の割合

が3日間あるいは7日間の飼育で低下する傾向を示し

た．これはメチオユンによる特異的な作嗣によるの

か，あるいは二次的なものであるのか明らかでない．

BMT群のPCにおけるパルミチン酸とオレイン酸

の減少ならびにステアリン酸の増加は，著者らが以前

に報告した食餌タンパク質レベル（8％，20％および

32％カゼイン）の差によるPCの脂肪酸組成の変化

と類似している（前田ら，1973）．しかし，BMT群

における食餌タンパク質態窒素量にはB群と大きな差

がみられないことから，BMT群の脂肪酸組成の変化

はスレオニンの詣肪酸代謝に対する特異的な作用によ

るものであるのかもしれない．

　BM群では，摂食量から判断してB群よりも摂取

されたりノール酸量（飼料脂質の灘一ンオイルの約

62％が亨ノ・・一ル酸であった）が多いにもかかわらず，

肝臓TGのりノール酸の割合に変化が認められず，

パルミトオレイン酸の割合が増加した．パルミトオ

レイン酸の変化は，Ogura　et　al．（1971）および

williams　akd　Carro11（1973）の報告と一一Skする．

しかし，肝臓単位重量あたりのTGの脂肪酸量につ

いてみると，BM群では生体内で合成可能なパルミチ

ン酸，パルミトオレイン酸およびオレイン酸のみなら

ずりノール酸量も同様に2倍以上に増加した．食餌摂

取量がもっとも多いBMT群の肝臓TGのりノーール

酸量は，肝臓リン脂質量の増加を考慮しても，BM群

より著しく少ない．このことは，リノール酸自身ある

いはリノール酸を含むTGの代謝がBM群とBMT
群で著しく異なっていることを示唆するのかもしれな

い．なお，各実験により同じ飼料でも脂肪酸の組成に

差があるが，これは用いた動物の初体重，飼育期聞な

どの差によるものと思われる．

　一方，BM食による脂肪酸組成の変化は肝臓のみ

ならず，脂肪組織および二三金体の脂質でも認めら．れ

た．精巣周辺の脂肪組織ではオレイン酸の占める割合

が減少し，読応の脂質素ではりノール酸の割合が有意

に減少した．

　viviani　et　alt（1964）は40日間のリジンあるいは

スレオニン欠乏食で生じる白ネズミの脂肪肝におい

て，肝臓TGのパルミチン酸，オレイン酸，リノP一

ル酸量が増加すること，リン脂質のドコサヘキサエン

酸が減少すること，および屠体総脂質中のリノール酸

が減少することを報告している．彼らの結果は，BM

群でみられた脂肪酸組成の変化とまったく類似してお

り，脂肪肝は同じ脂質代謝異常に起因するのかも、しれ

ない．また，Searcey　and　Arata（1972）は，異性

化したオリーブ独を飼料脂肪源に用いたスレオニンイ

ンバランス食で飼育すると肝臓のアポ低密度リポタン

パク質を増加させ，膿肪肝を軽滅することを報告して

おり，脂肪酸の構造と肝臓脂質の蓄積との間には密接

な関係があるように愚われる。

　以上の結果から，盈群，BM群およびBMT群に

おいては各組織脂質の脂肪酸組成には特異的な変化が

あった．BM食摂取では7日目まで脂肪の沈着量が漸

次増大するので，脂肪酸の質的変化が脂肪肝を発現さ

せる要因になる可能性も十分ある．しかし，飼料の摂

取量の差が一困子となることも考えられ，今後摂取カ

ロリー一の観点から組織脂質の変化を追究する必要があ

ると思われる。

要 約

　スレオニンインバランス食白ネズミの肝臓脂質の性

状を明らかicするために実験を行なった．

　1）肝臓トリグリセリド量はインバランス食群（BM

群）で対照群（B群）の2～4倍に増加したが，イン

バランス食にスレオユンを加えた群（BMT群）では

BM群より減少した．

　2）肝臓リン脂質量についてはB群およびBM群

の間に差は認められなかったが，BMT群では高い値

を示した．リン脂質の構成成分の割合にはB群および

BM群で差は認められなかった．

　3）肝臓単位重量あたりのトリグリセリドの主要脂

肪酸量はIBM群でB群の2～3倍に増加した．

　4）肝臓のボスファチジルエタノ・・一pルアミンのドua

サヘキサエン酸の割合はBM食摂取3日および7N

目で，B食より低下する傾向を示した．
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　5）肝臓を含めた屠体全体の総脂質量は2週間の飼

育によりBM群で増加する傾向を示したが，肝臓に

おけるほど増加はi著しくなかった．

　6）脂肪組織ではBM群でオレイン酸の割合が減

少した．

　以上の結果から，BM食により、肝臓，

脂質にそれぞれ特徴的な変化が認められ，

の変動が示唆された．
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weight　of　liver　increased　2　to　3　times．　Percentage　of　docosahexaenoic　acid　（to　3）　in

hepatic　ph◎sphat韮dyle重han◎玉a艶ine重ended　t◎decrease　on重he　th圭rd　day　or　重he　seven重h

day　after　feeding　with　the　BM　diet．　Furthermore，　percentage　of　oleic　acid　in　adipose

tissue　of　the　BM　group　decreased　on　the　fourteenth　day．
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鍛◎重0晦伽。幟e擁sb“重als◎癒e　co卿◎siti◎嚢◎f癒e晦ids◎f癒a　liv¢r　a磁㈱adip◎§¢

tissue．


