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論 文 内 容 要 旨

動物の適応は単一の反応ではな く,複 数の変化が組合せられたもので,そ れらが時間の経過とともに

一般には一過性で過大な反応からより安定なものへ,交 代しながら新らたな平衡状態に到達する。脂質

は肉質,乳 質などに大きな影響を与える物質であると同時に寒冷時にはエネルギー源として重要な役割

を果している。各種の環境下にある家畜の脂質代謝の様相を知ることは畜産生産面あるいは経済面から

も必要なことと考えられる。本論文はその基礎的段階としてラットを用い寒冷適応の過程にみられる脂

質代謝の変遷をガス代謝と各臓器における脂肪酸合成能および脂質の蓄積:量などの測定から明らかにし

ようとしたものである。

1急 性 低温 暴 露 が ガス代謝 と体成 分 にお よぼ す影 響

1.ガ ス代謝 にお よぼ す影 響

ラ ッ トの低温 に対す る適応 過 程 の概 要 を知 るた め,25℃ 下 で飼 育 して い た ラ ツ トを1℃ に2週

間 暴露 しガ ス代 謝 の推 移 を 調 べた。 暴 露後 体重 は一 旦 減少 し4日 目に最 低 とな った後,8日 目には

実 験 開始 時 の値 に まで回復 した。 採食 量は 蒙動 しつ つ 増 加 し常温 時 の40%増 とな って安 定 した

(図1)。02消 費CO2生 産量 に低 温 初 日に著 し く増 加 し,そ の後 の変化 は わず か で あ った。

RQは 常温 下 の0.88か ら一 旦 低下 レ4日 目に最 低 値0,7・7と な った後0・81に まで回復 した。 熱

生 産量 は 常温 の75Cal/㎏ 幡hrか ら3日 目まで に11,5Ca1/㎏ α75hrに まで増 加 し以 後 漸減

す る傾 向 に あ った(図2)。 以 上 の結 果か ら この条件 下 では 暴露 直 後,脂 質分 解 を 中心 に異 化 へ傾

い た代 謝 が4～6日 か ら同化 的 方 向をむ き,次 第 に安 定 した適 応状 態へ と移行 す る と結 論 され た。

2.体 成分 にお よぼ す 影響

1の 実験 で低温 の代謝 にお よぼ す影 響 が示 され た の で,次 に低温 が 体成 分 に いか に影 響 す るかを

調 べた。

対照 群,2℃ お よび23℃ で2週 間飼 育 した群 の計3群 につ いて体成 分 を 調 べた。 屠 殺時 に対照

群 と2℃ 群は 同 じ体 重 と な り,2℃ 群 と23℃ 群 は同 じ週 令 とな ったの で,そ れぞ れ異 な る温度 環

境 にお かれ た同一 体 重 あ るいは 同一 週 令 の ラ ッ トの 体成 分 を比 較す る こ ととな った。

2℃ 群 の脂質 含 量は 他 の2群 に比 べ顕著 に低 くRQの 低下 と合致 した。 脂質 含量 と水 分は い ずれ

の 群 で も負 の相関 が 認 め ら乳 た。 ヨウ素価 は2℃ 群 で高 く,ス テ ロール含量:は総 ・遊 離物 を問 わず

各 群 で変 化 がな か った。 粗 灰分,p,Caの 含量は2℃ 群 が高 く,骨 の成 長は 他 の物 質 出納 にか か

わ りな くお こって いた こ とを示 した。Na,Kは2℃ 群 でNaが 高 い値 を示 した以 外変 化 が なか っ

た(表1)。

以上の2実 験で急性低温暴露時の代謝の概要を明らかにし得たが,と りわけ脂質代謝に関する項 目に

大きな変化が見られ,寒 冷時の脂質の重要性が改めて強調された。
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∬ 急 性低 温 暴 露 が脂 肪酸 合成 能 に与 え る影響

1で 低 温暴 露 が代 謝 に 影響 を与 え,そ の変 化 に脂 質 が大 きな役割 をは た して い る こ とが示 され た。

そ こで ラ ッ トの脂 肪 酸 合成 能 が1と 同 じ温度 条件 下 で いか に変 化す るか をinv童troお よびin

vivOで 調べ たQ

1.invltroに お げ る影響

ラ ッ トを1℃ に暴 露 し15日 間飼 養 を継 続 した。 対照 期お よび体 重:が低 下 し種 々の機 能 が 充進

して い る と考 え られ る低温4日 目,次 に体重 が 回復 し新 しい平 衡状 態 を作 りつ つ あ る と思 われ る

低 温15日 目に実 験 を行 った。 肝臓 副睾 丸 脂肪 組織 の切 片 を培 養 して 放射 性酢 酸 とグル コ ース

の脂 肪酸 へ の取 込 み お よびCO2へ の放 出を 調 べた。

肝 臓 の場 合,酢 酸 の脂 肪酸 へ の取 込 みは4日 目で減 少,15日 目で あ る程 度 回 復,CO2へ の

放 出は4日 目で減 少,15日 目に 回復 した。 グル コース か らの脂 肪酸 へ の取 込 みは4・15日 と

もに低 下,co2へ は ご くわず か の低下 に止 ま った。 副睾 丸脂肪 組織 では酢 酸 ・グル コース い ず

れ か ら も脂 肪 酸 へ の取込 み は低 下,CO2へ は酢 酸 か らでは4日 目に低 下 して15日 目には 回復,

グル コース か らでは4.15日 と もに低 下 した(表2,3)。

2.inviVQに お げ る影 響i

1と 同 じ条 件 で ラ ッ トを低 温暴 露 して4・15日 目に14C酢 酸 を静 脈 に注 入 して15分 後 に

屠殺 し,肝 臓 お よび 副睾 丸 ・皮 下 ・腎 周囲 の各脂 肪 組織 中の脂 肪 酸へ の取 込 み を調 べ た。 体 重は

一旦 低 下 した が15日 目には 回復 した。 血 漿 グル コース濃度 は4日 目で増 加,15日 目で暴 露 前

の 値へ も ど り,FFA濃 度 は4,15日 と もに高 い値 とな った。 肝臓 お よび 各脂 肪組 織 重 量は 低

下,・肝 臓 では さ らに蛋 白 とグ リコ ーゲ ン含 量 が一 旦低 下 して あ る程 度 まで 回復 した。

皮 下 脂肪 組織 を除 く各 臓 器 にお け る脂 肪酸 へ の取 込 みは,低 温4日 目で 低下,15日 目で回復

の傾 向を 見せ るが,特 に腎 周 囲脂肪 組織 では 低温15日 目の値 が 常温 の値 を 大 き く上 まわ った。

皮 下脂 肪組 織 での脂 肪 酸へ の取 込 みは 低温4日 目では低 下 せ ず15日 目で低 下 した(表4)。

以上 の実験 で,invitro,invivoい ずれ も低 温4日 目では 脂肪 酸 合成 能 は低 下 して

い るが,15日 目では,体 重 が 回復 し代 謝像 の全 体は 同化 の 方向へ 傾 い てい る と考 えら れ るの に,

脂 肪 酸 合成能 の 回復 は 部 分的 で あ り,部 位 に よって異 な る こ とを 知 った。 そ こ で よ り長 期 に わた る

低温暴 露 を 行 い,脂 肪 酸 合成 能 お よび 部位 に よ る変 化 パ タ ーン,さ らに その結 果 と して脂 質 の蓄 積

量 につ い て知 ろ うと して次 の実験 を行 った。

皿 長期 低温 暴露 が脂 質代 謝 に.与え る影響

ラ ッ トを長 期間 低温 暴露 し全 身お よび各 部位 の脂 肪 酸合 成能 さら に脂質 の 蓄積 が いか に推 移す る

か を観 察 した。 しか し低 温暴 露 を長 期 閥行 うと,低 温 に よる直 接 の影 響 のみ な らず,そ の問 の ラ ソ
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トの成 長 に よる変化 も加 わ る と予 想 され た。 そ こで まず 常温 で ラ ッ トを飼養 して,成 長 に と もな う

変 化 を観 察 した。

1.』 常温 に於 け る変 化

ラ ッ トを20℃ で2ケ 月間 飼養 し,常 温 で の成 長 に と もな う脂質 代謝 の 変化 を 調 べ た。

ラ ソ トは こ の環 境下 で順 調 に成 長 し,2ヶ 月間 で体重 は ほぼ 倍増 した カ㍉ 成 長速 度 は 漸減 した

(図3)。 採 食 量 は その 闘一 定 で あ った ので,飼 料 効率 は漸 減 した。 尿 中窒 素は 漸増 した(表5)

2週 間 毎 に5～7頭 ずつ,14Cグ ル コース,3H酢 酸 を注入 して屠 殺 し,肝 臓 ・腎 周囲 ・副

畢 丸 ・皮 下脂 肪組 織 お よび 筋そ の他 の混合物 中の脂肪 酸 へ の放射 性物 質 へ の取 込 み を調 べ,か つ

脂 質 を 中心 と して屠体 分析 を行 った。

各脂 肪組織 は 次第 に大 き くな り,屠 体 の脂 質 含量は 増加 した。 肝 臓 のグ リコ ーゲ ン ・脂 質 ・蛋

白 含量 には 変 化が なか った(表6～7)。

表8に 放射 性物 質 の脂 肪酸 へ の取 込 み総 量 の推移 を示 した。 各 組織 と も漸 増傾 向 を示 して い る。

しか し表6.7に 示 した ご と く組織 重 量 は増 加 して い るので,単 位組 織 重量 あた りで示 せば ほ とん

ど変化 してい な い。従 って脂 質合成 能 は飼 養 期 間中変 化は な か った と考 え られ る。 脂 肪酸 へ取 込

まれ た放射 性物 質 の比14C/3Hは 肝臓 で0,1付 近 で,脂 肪組 織 の0.5～1.0と は 明 らか な 差

が あ り,代 謝 像 に差異 があ るこ とが示 唆 され た(表8)。

2,低 温時 に於 け る変 化

ラ ッ トを2ケ 月にわ た って1℃ に暴 露 し,寒 冷条 件 に適 応す る過程 で の脂 質代 謝変 化 の 全体 像

を 明 らか に しよ うとしたo

低 温 暴露:前,後1.2.3.4.6.お よび8週 目に1.と 同 じ方法 で放 射性 物 質 を注 入 し各 部位 で の脂 肪

酸 へ の取 込 み を調 ぺ,脂 質 を 中心 として屠 体分 析 を行 った。

体 重 は暴 露 後一 旦低 下 し,の ち,ゆ るや か に増 加 した(図4)。 採 食量 ・尿 中窒 素量 は 約60

%増 加 して安定 した。 飼 料効 率 は一 旦 大 き く低 下 して再 び増 加 した後 漸 減 した(表10)。

各 脂肪 組織 お よび肝 臓 の重 量は 低 温 で低 下 し,低 い値 を6週 目まで保 ち8週 目にほぼ 回復 した。

肝臓 につ いては,グ リコー ゲ ンは一 旦 低下,8週 目にあ る程 度 回復 した。 蛋 白は 一 旦低 下 し6週

目まで低 い値 であ った が8週 目で暴 露 前 の値 に達 し,脂 質 含量は 増 加傾 向 を 示 した。 各 脂肪 組織

では脂 質 含量 の低 下が 見 られ(表11),屠 体の脂質 含量(%)は 低 温 で低 下,8週 目に回復 し

た(表10)Q褐 色脂 肪組 織 は 低温 で 肥大 す るのが認 め られ た。

放射 性物 質 の脂肪 酸へ の取 込 み の推 移を 表12に 示 した。 肝臓 では 一 旦低 下後,漸 増 し,暴 露

前 の値 まで回 復 した。 副睾 丸.腎 周囲 脂肪 で は低下 し,回 復 は顕 著 では な か った。皮 下 脂肪 組織

で は 低下 して 暴露 前の値 に まで 回復 した。 筋 その他 の混 合物 では グル コースの取 込 み が暴 露 前の

値 の3～4倍 に まで増 加 し,他 の部分 とは 明 らか に異 な る変 動 を示 した。 全 身の合 計 は14Cグ
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ル コ ースか ら では50～100%増,3H酢 酸 か らでは 変化 は な か った。 低 温暴 露 が放 射性 物 質

の脂肪 酸 へ の取 込 み に.与え る影響 は 臓器 重量 の減 少 を凌 駕 してい るた め,単 位組 織 重量 あた りで

取 込 み量 を表 現 して も,値 の推移 に異 る傾 向 が 出 る こ とは な か った。14C3H比 は筋 そ の他 で

増加 した以外 は一 旦 低下 して 回復 した。

筋 そ の他 の部 分 で脂肪 酸合 成能 の増 加 を もた ら し,全 身の合 成量 を律 速 したの は お そ ら く褐 色

脂 肪 組織 であ ろ う。 この部 分 の脂 肪 酸 合成 の メカ ニズ ムが 他 の部 分 と異 な るのは脂 肪 酸 合成 の 量

的増 加 の み では な く14C3H比 が増 加 して行 くこ とか らも推察 でき る。熱 生 産 のた め に この部分

ヘ グ ル コー スが大 量 に,供 給 され,か つ 利 用 され る メカ ニズ ムが増 大 した ため であ ろ うと思 われ

る0

20℃ 環 境 下 の ラッ トの脂肪 酸合 成能 の変 化 と比較 す る と,20℃ では 各 組織 の単位 重 量:あた

りの合 成能 は 変化 せ ず,成 長 に と もな って総 量は 増 加 した。 一 方,1℃ では 副睾 丸 ・腎周 囲脂 肪

な どの合成 能 は低 下 す る が筋 その 他 の部 分 では合 成能 が他 の部 分 での 侭下 を 相殺 す る以 上 に増 加

す るので,全 身 と してみ る と,両 環境 下 では ほ ぼ同様 な合成 能 の推 移 を示 す こ とを知 った。

また皮 下脂 肪組 織 では 合成 能 の低下 が少 な く,..、す ぐに 回復す る こと と,脂 肪 酸 合成 能 が増 加 す

る組 織 のあ る こ とは,断 熱 作 用 と熱生 産 を増 加 させ,体 温 恒 常性 の維 持 に有効 なの で あろ うと推

察 され た。

IVま と め

本 論文 で得 られ た成 果 を要約 す る と,

1、 ラ ヅ トを1℃ に暴 露す る と暴 露後4～6日 か ら異 化的 傾 向 より同化的 方向 に推移 した 。

2.1℃ に15日 間暴 露 した ラ ッ トの肝 臓 お よび 副睾 丸脂 肪組 織 のinvitrOで の脂 肪 酸合成

能 は 常温 に比 べ て低 下 した。

3.同 じ くinvivoの 脂 肪酸 合成 能 も低下傾 向 にあ る が,各 組 織 に よっ てそ の程度 は 相違 した。

4.20℃ 下 で2ケ 月間脂 肪 酸 合成 能 の推 移 を観察 した 魁 脂 質 代謝 に変 化 は 認め られ なか った。

一 方
,同 期間,1℃ に暴 露 した場 合は,肝 臓 と副睾 丸,腎 周囲,皮 下 の各脂 肪組 織 では一 旦低下

して 次第 に回 復 した。 しか し,低 下,回 復 の程 度 は 部位 に よって異 な って い た。 筋 その 他 の部 分

は著 し く増加 し他 の組織 とは顕 著 な差 が 見 られた。

以上,低 温環境下にある脂質代謝の一端を脂肪酸合成能を中心として明らかにした。
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.一

Controlti=5 23CN=5 2Cti=5

MeanS・D・ MeanS・D・ MeanS・D・

一
屠 体 重 量(9) 195,015.3 224818.0 197.86.0

水 分 圃 66.81.3 66.01.9 69.10.8

脂 質 吻 9,421.11 9,981.74 6,881.53

ヨ ウ 素 価 84.47.4 88.74.2 94.55.1

総 ス テ ロ ー ル 禰 0.1840,012 0.1950,014 0.1950,006

遊 離 ス テ ロ ー ル 協 0.工390,005 0.1420,010 0ユ530,013

蛋 白(殉 18.70.4 18.90.4 19.40.8

粗 灰 分(殉 3,170.19 3,300.20 3,624.21

P(殉 0.5990,036 0.6240,059 0.6580,033

Ca(殉 0.8600,089 0.8970.77 1,020,086

Na(%) 0ユ31Q,G10 0ユ260,QO4 0.1370,003

K(殉 0.2660,010 0.261QOO8 0.2600,010

表1.温 度 に よ る 体 成 分 の 変 化

部 位 基 質
.単 位

常 温 低 温4日 低 温15日

肝 臓

肝 臓

副 睾 丸脂 肪

副 睾 丸脂 肪

酢 酸

グル コース

酢 酸

グ ル コ ース

P9炭 素/配9蛋 白

〃

μ9炭 素/配9蛋 白

〃

260｢120

13Q十8

2.2aｱ2

38α 土19

58逐 ±15

5客 土2

0.43君 ±0.19

η
5.9例2.5

120α ±50

4客 士1

0.444士026

3,4君 土L8

異符号 間 で 有 意差p<0,05

表2.invitrOで の 脂 肪 酸 合 成

部 位 基 質 単 位 常 温 低 漏4日 低 温{5にi
.一... ..一.一.一

肝 臓 酢 酸 μ9炭 素/醒9蛋 白 4.6α 士1.o 3,6θ ±0.5 44土1.1

肝 臓 グ ル コ ー ス 〃 0.521-Q.14 G,46圭0,14

1

0.<t6-tO.1t

副 睾 丸脂 肪 酢 酸 !ノ 13上7 7.5.士3.3 14土8

劇 睾 丸脂 肪 グ ル コ ー ス 〃
a.30-7

-17 7、8君 ±1.9 6.9班1.8 i
i

異 符 号間 で有 意 差p〈0,05

表3.invitrOで のeo2生 成
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部 位 肝 臓 腎周囲脂肪 副 睾 丸 脂 肪 ・ 皮 下 脂 肪

単 位

常 温

低 温4日

低 温15日

D・P・M・ ×105

1.8ｱ0.8

13±:0.4

1.5士0.5

D.P.M.×103

7.6±6.0

6.9ｱ4.5

39ｱ36

D.P.M軋 ×103

13ｱ6

6.0ｱ40

8.7±8.2

D.P.Mゾ 観

X103

2.6ｱ0.6

2.7±0.7

1.7ｱ0.4

表4.invivoで の放射 性 酢酸 の脂 肪酸 へ の取 込 み

(RIの 注 入量 は1Gμci/匹)

体

重

(
9

)

500

450

400

350

300

250

蝉
冊措

一ia
a 10 20 30 ao 50 80

図3.常 温(20℃)に お け る 体 重 変 化
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日 増体量/日 採食量/日. 飼 料 効 率 消 化 率 尿中窒素/日

8 9
・%

% ㎎

110 7.39±1.87 30.0ｱ2.0 24.6ｱ6.0 8L7ｱ0.7 321±34

11一 一20 4.65±0.85 30.5±1.6 15.2ｱ2.4 81.8ｱ0.8 339±40

21～30 4.13±0.73 30.3ｱ1.2 13.6ｱ2.0 81.9士0.7 398土45

31～40 3.42ｱ0.42 30.7ｱ1.0 11ユ ±1.1 83.3ｱ0.3 398ｱ50

41^一50 2.37ｱ0.74 30.5±1ユ 7.7ｱ2.2 81.6ｱ0.9 410士35

表5.20℃ で の 物 質 出 納

週 屠体重量 脂質含量 肝湿重量 体 重 比 蛋白含量 グ リコー ゲ ン 脂質含量
9 % S % % % %

0 288士2 6.89ｱ0.79 12.2ｱ0.8 4.24ｱ0.32 14ユ ±1.0 4.37ｱ0.84 409十 α42一『

2 378ｱ11 7.14ｱ0.97 14池 ±L4 3.82ｱ0.36 15.1士0.8 4ユ 〇 十 〇.98　 4.14十 〇.15一

9 438士32 7.31ｱ1.79 is.3ｱ1.9 3.73±:0.33 14,2士0.9 3.80士0.59 4.05十 〇.40一

6 487士26 8.31ｱ1.45 17.0ｱ1.4
1

3.50ユ=0.21 13.8ｱ0.4 3.53ｱL51
1

414エ:0.23

8 52924 10.1ｱ1.76 17.9士2.2 337±030一 14.0士0.3 3.27士1ユ1 4.80±0.54

表6.屠 体 重 量,脂 質 含 量 お よ び 肝 成 分(20℃ 環 境 下)
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表7.各 組 織 重 量 お よ び 成 分(20℃ 環 境 下)
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14Cグ ル コース 3H酢 酸 i4C/3H 14Cグ ル コース 3H酢 酸 14C%3H

(殉 (殉 (DPM・ΦPM) (殉 (殉 (DPM/DPM)

週 肝 臓 皮 下 脂 肪

0 100 100 o.io 100 100 0.36

2 124 91 o.iz 155 110 0.49

4 188 133 0.13 93 100 0.34

6 169 15? 0.10 141 135 0.40

8 186 124 0.15 126 131 0.38

副 睾 丸 脂 肪 筋 そ の 他

0 100 ioo 0.64 100 100 0.42

2 65 48 1.00 12A 86 0.63

4 125 111 o.so 191 ioa 0.74

6 90 96 0.70 24? 114 0.97

8 60 107 0.49 191 132 0.61

腎 周 囲 脂 肪 全 身

0 100 100 0.75 100 100 0.39

2 119 114 1.05 131 100 o.s1

4 538 400 1.09 169 116 0.55

6 233 229 0.95 208 134 0.65

8 95 276 0.37 169 141 0.48

表8。 各組織 の脂肪酸合成能 の推移(20℃ 環境下)

体

重

(
3

)

500

450

400

350

300

250

-ia a 工0203040

図4.低 温 暴 露(1℃)下 に お け る体 重変 化
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温度 日 増 体 量/日

(9)

採 食 量/日

(9)

飼 料 効 率

(殉

乾物消化率

(殉

尿中窒素/日

㈲

zo'c 一6～0 5.24ｱ1.37 25.1ｱ2.0 20.6±4.2 80② ±1ユ 500士49

1'C

1-y10

11一 一20

21～30

31～40

41～50

0.29±LOO

3.04±0.76

2.63±0.74

1.89ｱ1.09

1.27ｱ0.84

34.4ｱ2.2

39.2-f2.〇一

39.6ｱ1.8

40.7十3ユー

41.4ｱ2.8

0.8十2.7-

7.7ｱ1.8

6.6±19

45十2.5}

3.0ｱ1.9

79.8十1.3『

80.6ｱ1.1
.

80.2ｱ0.9

80.0ｱ0.8

8α0±1,3

,804士49

892ｱ45

868士31

830ｱ43

840士33

表9.'1℃ 暴 露 時 の 物 質 出納

温渡: 週 屠 体 重 量

(9)

脂質含量

(殉

1肝 臓

肝 湿 重 量

(9)

体 重 比

(殉

蛋白含量

(殉

グ リコー ゲ ン

(殉

脂質含量

(殉

20'C 0 380ｱ18 8.89ｱ189 159ｱ1.0 4ユ9十 〇,14一 144士1D 393十1.46 354十 〇ユ6一

i'c

1 368十18 8ユ9十248一 14.4ｱ1.4 392ｱ029 13.〔在08 08～ 鉦063 44盛062

2 390十27一 7.32-1-223 1168± 、、 429十 〇.36一 13盛05 2ユ許058一 386十 〇.73

3 408ｱ33 7.86ｱ1.01 16.0ｱ1.3 394を0ユ3 12盛10一 08〔赴055 4ユ蒔033

4 40021 7.36ｱ1.63 i15、 ± α、 38許OD9一 133'一f-1.0一 07舟058 3330.45一

6 415士51 7!73±304 162ｱ3.7 3.88ｱ0.40 13.6ｱ0.4 1.66ｱ1.014D註030

8 43、在24

ρ

9.37ｱ289 17.3ｱ1.5 399ｱ026 149ｱ0.7 2D3ｱ1.70 393ｱ0.42

表10,1℃ 暴 露 時 の 屠 体 重 量,脂 質 含 量 お よび 肝 成 分

苦はP〈0.05で の 有 意 差 を 示 し0週 と の 比 較 で あ る。
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部位

副

睾

丸

脂

肪 .

温度L週 _

O

1

2

3

4

6

℃

℃

O

l

〃

〃

11

〃

2

81〃

磁 重 ・量!9)体 重 比(殉

5.46ｱ1.35

卜

4.59ｱ0.84

4.00-F1.33

5.23-1-1.34

4,64士1.26

4.40士1.95

6.24±L71

1.43ｱ0.32

1.24=ヒ0,18

1.02±0.34

1.28士0,29

1ユ5±0,27

1.03±0.34

1.44±0.36

腎

周

囲

脂

肪

20"C

I
1'C

■〆

〃

〃

ノ
.
1

0

1

2

3

4

6

8

7.03=ヒ2.46

5.27ｱ1.77

495一 十一1,74

5.937-0.64

5.23ｱ1.84

5.52=ヒ3.94

7.41一 十一3.08

1,84±059

1.44ｱ0.54

1.27±0.43

1.46±0.19

1.30ｱ0.42

1.26士 ド0.73

1.70ｱ0.69

7

8

4

1

4

3

22111132±±±±±士±392158'717898792111111

6

9

0

4

731211±±±土±362221554577777

3

6

5

6

1

1

12867802■19臼-±±±±±±±00000971618・4458677778

5

2

2

6

31129臼-±士±±±083207790022233

0

1

2

3

4

6

811̀

0

1

2

3

4

i

I

℃

℃01

〃

〃

〃

〃

"2

℃

℃01

〃

"

"2

皮

下

脂

肪

ー1

-1
踊…

1…

ー

筋

そ

の

他"6

〃8

314±27

ニ
317エ18

76.0曇=4.0

73.2士2,8

蛋 自 含 量 岡

2.08±0、19

1.52±0.18

1.64±0.18

1.81ｱ0.46

1.66ｱU.29

脂 質:含.量(殉

1.94土 ・.19168.・ ± 、,7

2の4±0・73160・0±9ユ

703±9.2

68.0ｱ3.5

65.8ｱ9.8

59.9ｱ10.3

65.8ｱ8.2

1.92ｱ0.22

1..33±0.28

1.63-rO.26

1,47=ヒ0.16

L56±0.3i

1.66±0.38

1.52ｱ0.48

72.0±4.9

67.3=L7.5

67.3ｱ6.6

68.2±3.7

57.3ｱ12.0

55.9=ヒ8.0

60.8ｱ13.0

15.1士4.5

16.0±8.1

13.3±4.6

13.5ｱ3.`L

14.0ｱ4.1

16.1一 ト6.7

17.8t4.7

4,43=と 二〇.56

4.35ゴ=LO8

4.20二;二.L38

4.39.」 二 〇.35

4.24."…ti.92

4.49-1-L72

5031L68

表II,1℃ 暴 露 時 の 各 組 織 重 量 お よび 成 分
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温 14Cグ ル コース 3H酢 酸 14C/3H 14Cグ ル コ ー一ス 3H酢 酸 14C/3H

度 (殉 (殉 (DPM/bPbf) (殉 (殉 (DP_vl/DPM)
℃ 週 肝 臓 皮'下 脂 肪

20 0 100 100 o.iz 100 100 o.sz

1 1 45甚 45英 0.13 45X 6L 0.44

〃 2 47・)← 75 o.os 47美 46一 涛 0.61

〃 3 44誓 100 0.05暑 73 56艇 0.77

〃 4 60 80 o.oy 1io 60美 1.(}6普

ノノ 6 86 80 0.13 130 71 1.07卦

ノノ 8 72 93 0.09 122 84 0.83

副 睾 丸 脂 肪 筋 そ の 他

20 0 100 100 1.4 100 100 0.50

1 1 2 20 0.41暑 230 157 0.62

〃 z 5 18 0.57 320 171普 0.77

!ノ 3 7 15 0.74 250 152誓 0.74

〃 4 z 15 1.01 540暑 171苦 L52卦
}

〃 6 13 14 2.18 270苦 143柴 0.90

〃 8 11 16 i.17 310芙 138芙 1.06・ 〉←

腎 周 囲 脂 肪 全 身

20 a 100 100 2.1 100 100 0.48

五 i 4 29 0.72晃 108 94 0.51,

〃 2 19 30 1.07 148 106 0.64

〃 3 24 55 1.05 128 108 0.5?

ノ! 4 17 28 2.01 252)← 108 1.15図 ・

ノノ 6 21 30 1.83 156甚 102 0.77

〃 8 15 31 1.37 168 104 0.79

表12、1℃ 暴 露 時 の 各 組 織 の 脂 肪 酸 合 成 能 の 推 移

誓 はp〈0.05で の 有 意 差 を 表 わ し0週 の 値 と の 比 較
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審 査 結 果 の 要 旨

脂質は生体内にあってはエネルギー源などとして重要な役割を演ずると同時に畜産学的には肉

質,乳 質などに大きな影響 を与える物質である。各種の環境下にある家畜の脂質代謝の様相を知

ることは,畜 産生産面あるいは経済面か らも必要な こと、考え られる。本論文はその基礎的段階

として ラットを用い,寒 冷適応の過程における脂質代謝 の変遷を,ガ ス代謝,各 臓器における脂

肪酸合成能および脂肪の蓄積量などの測定か ら明 らかにしようとした ものである。

著者はまずラットを1℃ 環境下におき2週 間にわたりガス代謝を測定 し,か つ実験終了時には

屠体分析を行った。その結果,寒 冷暴露による異化的傾向は4～6日 後には同化的傾向を示すに

至るが,脂 質含量は2週 間後において も,著 しく少 なく,か つヨウ素価 も高か った。脂質と水分

の負の相関関係は低温環境下の動物にも見 られた。

次に寒冷環境下にあって,脂 質分解能の増加は当然予測されるが,脂 質 合成能の変化について

は,比 較的知見が少ないのでinvitroお よびinvivoに おける実験を行った。すなわち1℃ 環境

下にあるラットにMC一 グルコース,3H一 酢酸を注入 し,あ るいは摘出 した臓器に添加 して培養

を行い,放 射性物質の脂肪酸中への取 り込みなどを測定した。その結果,体 全体の代謝像が同化

的傾向にある寒冷暴露15日 後 においても脂肪酸 合成能の回復は部分的であり,部 位 によって異な

ることを知 った。

そこで著者は8週 間にわたる寒冷暴露を行い,上 記放射性物質 を注入後屠殺 し,屠 体分析によ

る脂肪酸合成能の測定等を各週 ごとに実施 して,脂 質代謝の変遷を追跡 した。その結果,放 射性

物質の脂肪酸への取 め込みは,副 睾丸,腎 周囲脂肪組織については低下 したま 、であるのに,肝

臓 皮下脂肪組織では一旦,低 下後回復 した。一方,筋 その他の混合物では14C一 グルコースの

取 り込みは著 しく増加 し,他 の部位 とはその様相が大きく異なると同時に,20℃ 環境下の動物と

も相違することを認めた。

以上,本 論文はラットを用い,低 温環境下における脂質代謝の変遷を詳細に追跡 し,脂 肪酸合

成能の増大する部位があることなど多くの新知見を得た。よって審査員一同は著者に対 し農学博

士の学位を授与するに値すると判定 した。
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