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論 文 内 容 要 旨

反 翻家畜 は第一 胃とい う特異 な消 化吸収 過程 を有 す るた め、 エネルギ ー消費鍵の約70駕

をVFム ぐ低級 脂肪 酸)に 依存 して い る。 その中で も酢酸 が主 な熱源で あ り、 かつ長鎖脂肪

酸(FFA)の 主 な ソースと してエ ネルギ ー代 謝の 中心 的な位置 にあ るこ とはよ く理解 され

て い る。

ところが反 翻家畜 であ って も、体利 用 され るエネル ギー素材 の種 類や相対的量 は栄 嚢生

理的状 態 によ って大 き く変異 する ことが知 られ つつあ る。 常温環境下 で給 餌反 鯛家畜 の金

熱生産 量 の一 部分 はグル コーズお よび糖原性物 質の燃焼 によ り賄 われ てい るが、 低温壌境

にな ると、 その量 が増加 す ることが知 られ てい る。 しか し、 それ に して も全 熱生産 量 の

21.2%だ け がそれ らの物質 の燃 焼に よ ると説明 され ているにす ぎない。

本研究 は、給 餌めん羊 の熱生産 に寄与 す る物質 の うち酢酸お よびパ ル ミチ ソ酸 を選び、

常温およ び低温環境 下にお ける両者の量的代 謝 像を明確 にす ることを試みた ものであ る。

1低 温環境下における酢酸代謝の動態

給餌反樹家畜における主宴な熱源が酢酸 であ り、かつ低温環境下では体温恒常性維持の

た柏に熱生産量が増加することから、そめ際酢酸の代謝像にどのよ うな変化が生ずるかを

知ろ うとした。

(1)血 液酢醗の定量法ID検 討 、

本研兜 の遂 行 にあた って、1血中酢酸 の定量 を頻 繁に行 う必 要があ ったが、従来 の方法 で

は大 量 の血液 を要 し、血中VFAを す べ て酢酸 として計算 し、 さ
,らに測定 に長時間 を要 する

などの欠点 が見 られた。 よらて、先ずMcCloskeyが 果 実汁 の酸味 測定 に用 いた酵 素法

の導入 を試み、培養時 聞,標 準線 の直線性 と再 現性 、反応 に関係す る酢酸 とNADHの 定最

的関係、血液からの回収率を検討 した。

そ の結果、酵 素液 と酢酸水溶液 との反応 は60分 間の培 養で完 アす る ことが明 らか とな っ

た。 また培養終:r後.最:終 吸光 度を読む まで、反応 液の 入 った試験管 を氷冷 する ことによ

り再 現性 を原 法よ り大 き く高め得 ることがわか った。 さら に、本操作 におい て酢酸 とNADH

の反 応 が定 量的に進 んで いる こと、血液 か らの回収 率 が 玉098±10.5%(n=10)で あ る

ことを確 認 した(第 二章第一節)。

(2}常 温 および低 温 環境 下に おける酢 酸代謝

酢酸 の動的 代謝像 をみ るために は炭素 を ラベル した酢酸を用 いる同位 体希釈 法 が最 良 と

考 え られ たので、1,2-14C一 酢 酸 ナ トリウムの頸静脈 内連続注入法 によ り常 温お よび低 温
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環境 トにおいて血液酢酸代謝の動態を調べた。

その結果、常温・→低温環境において、血液酢酸の代謝回転速度には有意な変化は,なかっ

た。酸化率(酢 酸の代謝量中、完全酸化 された量の割合)は 有意に増加したが、酸化寄与

率(全CO2生 産:量中に占める酢酸由来のC(hの 割合)は 減少した。動物の全熱生産量は有意

に増 加したが、酢酸の酸化に由来 する熱量は変化な く、全熱生産量 に占める酢酸由来熱量

の割合は有意に減少 した(表1)。 低温環境において酢酸の代謝回転遠度 と酢酸由来熱量

表1常 温および低温環境下における酢酸代謝の動態

環 境
温 度

体 重 代謝回転速度 酸 化 率
酸 化
寄 与 率

全熱生産:量 酢酸 由来 の熱量

℃ ㎏ ㎎痴iレ!㎏q75 % 劣 ・ 囲/h/㎏ 翼75 團/蝕羅%.

20
362

t3.3
7.75士1.46 526士107 22.3f2.6 3.69.0.39 0.8410.15

22.9

t4.6

0

0
37.1

士24
6.97土156

*
6451102

**
15.Ot4.7

**
7.90ｱ2.42 0.9210.10

**

13.1

t5.5

値は動物6頭 か ら得 られた9例 の平均値 ±標準偏差.*,**は20℃ との商にそれぞれ5%水

準および1%水 準で有意差があることを示す。

代額 転蔽 師 、碍 調)」 ・2℃ 酢酸の断 瀬(mゆ/m量 ・)。60血液酢酸比放射能(
mμC孟/㎎.C)24

全熱生産:量(囮/hr/㎏ 幡)=3866×02消 費量(1/hr)+1.200×CO2生 成 量(1/hr)

》ひ5'曾d旗(脇)一143P》(?漁 の

酸 化 寄与 率(.%)=
呼 気co2比 放射能(mμCi/mg.C)

血 液 酢酸比 放射能(mμC}/7mg.C)

CO2生 成 量(m1/hr)× 酸化寄与率(%)

X100

酸 化 一率(%) 代 謝回転速度(
mmole/hr)×448(ml)

酢酸 由来熱量(岡/hr/㎏o価)=代 謝回転速度(mole/hr)× 酸 化率(劣)x

209.4(國

x100

;!mole

とは有意な正の相関関係にあったが、酢酸の代謝回転速度と全熱生産量とは有意な負の相関関係

にあった(図1,2)。

本実験の結果から、常,低 温両環境下において給餌めん羊の血液酢酸の代謝回転速度は変化す
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る.ことな く、熱生産 量 の増加に対 して、 血液 酢酸 の貢 献度 が 低下 してい ることが 判明 した

(第 こ二章第 二節)。
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酢 酸 の 代 謝 回 転 速 度

(mg/min/kgs)

図1常 温(○)お よび低温(●)環 境におけ る酢酸の代謝回転速度 と酢酸由来熱量 との

間の相関関係

ωY編 α461十 αd49x,r=α46.

**

12)Y=0.603-f-0.045X,r=0.74(Sb=0.016;P<0.05)

X=酢 酸 の 代 謝 回 転 速 度,Y=酢 酸 由来 熱 量

*はXとYの 間 に5%の 水 準 で 有 意 の 相 関 が あ る こ とを 示 す 。
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(11Y=4.224-0.069X,r=一 〇.26

(2)Y-1・ ・御72X・ ・三一b・ う*1・ ・≦面 ・・㌔ く・・5)

X=酢 酸の代謝回転速度Y=全 熱生産量

*はXとYの 間に5%水 準で有意の相関があることを示す。
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.
皿 低温環境下における外因性および内因性酔酸の動態

講章の結果から、常温および低淑猿境間で血腋 酢酸の代謝園転速度1ま笈 らす、かっ酢酸

由繍 量にも差がない・とを知・た・一方・絶錨 ん靴 縦 欄 量の妙 ・附 ・酢酸

カルシウムを第一胃内に連続注入 した際、低溢環境において吻液酢酸の代謝回転速度 が常

温環境のときに比べて増加 し、その増加が内園性酢酸 の生成速度「の増加によるとの報告が

ある。このことから、常温,低 温両環境間において給餌あん羊 の1血液酢酸の代謝國転速度

に有意な差がな くても.そ れを構成する外因性(吸 収性)酢 酸 の流入速度および内蝕性

(代 謝性)酢 酸の生成速度は変化 している可能性があると考えられた。

そこで、本章では常温,低 温環境下 における給餌めん羊の血液酢酸の代謝酎転速度に占

める外因性酢酸の流入速度および内因性酔酸の生成速度の割合を知 るために.。門脈および

腸間膜静脈カテーテル装着めん羊を用いて外園性.,内 因性酢酸の動態を調べた。
/1

α}門 脈および腸蘭膜静脈カテーテル装着,維 持技術の開発

本章の実験目的を達成するためには門脈からの血液採取可能な期間が最低3週 間は必要で

あった。 しかし、 これまで報告されてきた門脈カテーテルの装着維持技術は確実性に乏 し

かった。 そこで本節ではカテーテルの材質,洗 浄法,内 容積,カ テーテル先端の肝門内位

置,結 紮糸の種類およびヘパ リソ生理食塩水の濃度について検討を行い、・門脈カテ…テル

の装着維持技術め改善 を詠みたρ 同時に、.腸間膜静蕨力孫 一テルの装着維持技術の改良も

行 ったも

その結果、4ケ 月以上にわたって使用できる門脈および腸間膜静脈カテーテルの装着維

持技術が確皇で きた(第 ミ章第一節.),.

(2}常 温 および低温 環境 下におけ る外 因性,内 因性酢酸 の動態

門脈 お よび腸 間膜 静脈 カテーテル装着 めん羊 を用 い、常温,低 温猿 境下 におい、て鉱E液酢

酸 の代 謝 回転速度,外 因性 酢酸 の流入 速度 お よび 内因性酢酸 の生成速度 を測 定 した。

その結果、 常温・→低温環境 において、血液酢 酸 の代 謝回転速度 は有 意に変化 す ることな

く、外 因性酢酸 の流入速度 は減少 の、 内因性 酢酸 の生成 速度 は増加 の傾 向に あ った。 また

門脈 へ並i液を流入 させ る諸臓 器(Portalviscera)に よ る酢酸 の取 り込 み速度 は滅少 す る

傾向にあ った。 しか し、常温,低 温両環 境 において それ らの値間 に有意差 は なか った(表

2)o

本 実 験 の結果か ら、 常温 お よび低温両環 境下 に おいて給 餌めん羊 の血液 酢酸 の代謝回転

速度 に 占め る外 因性 および内因性 酢酸 の割合 には変化 がない ことが明 らか とな った(第 三
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章第二節)。

表2常 温および低温環境.ドえおける外因性 ・内因性酢酸の動態

壌境

温度
体 重 代謝回転速度 流入速度 生成速度

代謝回転速度
に占める割合

Portal

Viscera

、、 の 取 り 込 み外 因 性 内 因 性 外因性 内因性

C ㎏ ㎎/皿i・/㎏0・75 ㎎/皿i・/㎏q75 ㎎/・i・/㎏ α75 %' 劣 ㎎/皿in/kg嘱

20
43.3

T2.9
5.61-2.10 4.5311.18 1.08f1.00

80.7

t36.7

19.3

110.0
159士062

0
43.3

t2.9
5.93tO.54 4.3210.86

i

1.6111.33
72.8

招 α4

27.2

t20.5
1ユ8±0.31

値は動物4藺 の平均値 ±標準偏差.

流 入速度

外因性酢酸(噺i曜 ・筍)二(門 脈血液濃度(㎎/mlつ 一動脈血液濃度(㎎/m1))X

門脈 血流量(・ 必in)

生成 速度

内因性酢酸(㎎/缶iヅ ㎏幡)=代 謝回転速度(・㎎/田i、).一外 因性酢酸 の流入速度(.㎎/㌔jn)

Portalvisceraの

取 り込み速度(.嚇i〆 ㎏α75)謝 脈 血液酢酸濃度(㎎/。1)・F喩 血流量(。1ノ,1,)・

動脈血液酢酸放射能一門脈血液酢酸放射能

動脈血液酢酸放射能(mμCi/m1)

皿 低温環境下におけるパル ミチ ン酸代謝の動態

低温環境において血液酢酸の酸化率は常温環境のときと比べて有意に増加したが、…方、

外因性酢酸の流入 速度および内因性酢酸の生成速度が大 きく変化 しなか ったため、血液酢

酸の代謝回転速度 は有意に異なることはなかった。 その結果低温環境における血液酢酸由

来熱:量は常温環境のときと比べて増加の傾向にあったが、有意ではなかった。 このことか

ら、全熱生産量の増加に血液酢酸の寄等はほとんどないことが明らかとなり、酢酸以外の

物質が寄与レているであろ うと考えられた。
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そ こで、本章 で は低温環 境 で血 漿遊離脂 肪酸濃度 が顕著 に増加す る ことか ら、遊離脂肪

酸 の中のパル ミチ ン酸 を とり上 げ、 その動的 代謝像 を調 べた。

(1}常 温 および低 温環境下 におけ るパル ミチ ン酸の1-Cの 代 謝

本 節では低温環 境下 におけ る血漿 パル ミチ ン酸の全熱 生産 量 お よび血液酢 酸 に対す る寄

与率を知 るため、常 温,低 温環 境に おいて1-1℃ 一パ ル ミチ ソ酸 を用 いた同位体 希釈法 に

よ る実 験を 行いパ ル ミ千 ソ酸 の1-Cの 動 的代 謝像 を調 べ鵡

その結果 、常温,→低 温環境 に おい て、 血漿パル ミチ ン酸 の1-Cの 代 謝 回転速度 は4倍

に増加 し、1-Cの 酸 化率 は14倍,1-Cの 酸 化寄与 率 は26倍,王 一C由 来 熱鍛 は46倍
,

、それ が全熱生産 量:に占め る割合 は6倍,1-Cの 酢 酸へ の寄与率 は30倍 と、それ ぞれ すべ

てが増加 した(表3)o/

表3.常 温 および低温環境下におけるパル ミチ ン酸の1-Cの 代 謝の動態

環境
温度
体 重

1-Cの 代 謝

回転速度

1-Cの

酸 化率

1-c

の酸 化

寄与 率

全熱生産量
}レC

1-c蛛 の熱則 騰
}与 率

℃ ㎏ ㎎/・in/㎏q75 0 % 副/hr/㎏a75

闘

團/hr/㎏ α75 傷 %

20
42.8

t22

0,010

tO.009

3.3

士13

0,006

10,005

3.06

11.01

o呈911
。3臨5

0,002

‡α001

0
42.8

+_2.2

.*

0,039

ｱ0.007

*45
.1

t16.8

**0
,156

10,032

**7
.66

士263

*O
.Q1&4

10.0065

*
0.24

士OD8

*
0,059

tQO2?1

値は動物4頭 の平均値 士標準偏差.*,**は ・20℃との商にそれぞれ5%水 準および1%水 準で有

有意差があ ることを示 す。パラメーターの計算法は表1に 準ず る。

血漿酢酸比放射能(叩Cl/囎.C)
1-Cの 酢酸への寄与率(%)=X100

血 漿パル ミチン酸の1-Cの 比 放射能(煕Ci/㎎.C)

本実 験の結果か ら、低温環境におけ る血漿パル ミチ ソ酸の1-Cの 代 謝は常温環境の ときと比

べて顕著 に増加 し、全熱生産 量 および血 液酢酸 への寄 与率が増加 して い ることが明 らか と

なったよ第 四章第 一節)。

(2)iコvitPに お け る肝臓 のパル ミチ ン酸 代謝'
ミ

第四章第一節では低温環境下におけるめん羊の血漿パル会チン酸の1-Cの 血液酢酸へ

の寄与率が常温環境のときと比べて顕著に増加 した。 しかし第三章第二節では常温,低 温
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環 境 におい て内因性酢酸 の生成 速度 に有意 差が なか った。 この ことか らパル ミチ ン雌(ρ1-

Cと 他 部位 のCで は酢酸への寄与率が異 なっていうではないか と考え られた。

そこで、本飾では常温,低 温環 境下 においた めん羊 の肝切 片を用 い、 パル ミチ ソ酸 の ユ位

の炭 素および全体の炭素 の代 謝 の相 違を 明 らか にす ることを試み た。等 しい放射能量 を有す

る1一14Cお よ びU-1.4C一 パ ル ミチ ン酸 を用 い、 常温 お よび 低温 環境下に おけ るパル ミ

チ ソ酸 の1-14Cお よ びUJ4'Cの 酢 酸への 寄与 率,14.CO2生 成量 を検索 した。

その結 果、 常温 お よび 低温環 境 において パル ミチ ン酸のU-14Cの 酢酸への寄 与率は:1-

14Cの 寄 与 率の それ ぞれ18
.48倍,13.78倍 と 理 論値(16倍)に 近 い値 で あった ◎ 包)。

一一加 一14C一 パ ル ミチ ン酸 か らα)14CO
・ 生成量はU-14C一 パ ノレミチ γ酸か ら6)1牢0・

生成最の それぞれ1.83倍,L55倍 で あ った(表5)。

表4常 混および低温環境下においためん羊の肝切片のパがミ毎シ酸代謝

瞬 厳(℃)1轍 への寄弊(鮒†覧

1-14C一 パ ル ・チ 職i21
i.41tO.87

M
2.77土 α45

U一 鎚C一 パ ル ミチ ソ 酸
20

0

2,F,.U5t14.24

38,18士11.48

伽 脚4頭 解 雛 ・・標鞠 差・ ・は2・わとの敵5駄 町

有意差があ ること.を示 す。

表5,常 温 および低温環境下においためん羊の肝切片のパル ミチン酸代謝

レMc一 パル ミ≠ン酸

U-MC一 パ ル ミチ ン酸

一
パル ミチソ蜘 醐 最1.{4COI£ 生 成堀・

(叫 伽Ci蜘2・ ・　 樋網(姻 砂2岬 融)

20

0ユ
1849.06=ヒ51.33

1838.82__84.72

卜

223.51:ヒ72.90

259,60土36,歪7

0

0

2

.「

1780.56士92.38

789.46:90.36

122.40=ヒ42.42
**

i67.87± 」9.47

値は動物4頭 の平均値土標準偏差 。**は20〈 二との間に1駕 水準で膏意差.があることを示す、,

本節の結果 から.肝 切片におけるパル ミチン酸の代謝の うち、酢酸生戚に'ついては・如レミ瓢 ア

酸の奴 ・・嚇 がほ購 ・・寄与・・
.… 生成についてはパルミチ喫 ヵルポ擁 麺

飼知 僻 畷
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'

炭 素 が メチル基 の炭素 よ りCO2へ 酸化 きれ やす いけれ ど も、 メチル基 の炭素 もある程度

はCO2へ 酸化されていることが燥(第 四章第二節)。

冒ρ隻趣 鞍.

6}常 温および低温環境下における・・ルミチン酸代謝

肝切 片に おける1-14Cお よびU」4C一 パ ル ミチ ン酸代謝 の相違 が体全体 にも当ては ま

る乏仮定 し、常温 お よび 低温環 境下 にお け る体全 体のパル ミチ ン酸 代謝 のパ ラメー ターの

算出 を試み た。

そ の結 果、 常温→ 低温環境 において、血 漿パ ル ミチ ン酸 の代 謝回 転速度 は4倍 に増加 し

'酸化率 は15倍
,酸 化寄与 率は30倍,パ ル ミチ シ酸 由来 の熱 量は62倍 、それが全熱生産 量

に 占める割合 は27倍,パ ル ミチ ン酸 由来 酢酸 の割合 は20倍 と.そ れぞれす べてが増加 し

た(表6)o、 ・.

表6常 齢 よび低温轟 下に勅 るパノレミチン酸代謝の動態

、、

環境
温度
体重

曽

代調回転速度 酸化率
酸 化
寄与率

熱生産量 パルミ千ソ酸由来の熱量
酢酸べの

寄 与 率

℃ ㎏
瞬i・/㎏ α75

% 0 ㎞/h〆 ㎏oπ5 團/盃r/㎏Gπ5 男 巨

20 42.8 0.22 2.0 0,054 s.06
r■ ゴ

0ρ0乞3 α。71{鵬 、
i

0 42.8

'→ ←

0.84
契30
.8

舜甚

1,609

縦
7.66

赦

0.1,430

i

、副 、938ぐ

1

警欝 鍵 欝 野*・ 糊0℃ との間にそれぞれ騨 および麟 マ

血漿パル ミチソ酸の1-Cの 比 放射能(叩Ci/囎.C)

・響

凡∵ 一 化寄劉 諌 漿編 警讐鍵論 議 ,)望ユ00

K一 右(2・ ℃の とき)・ 、1,(・ ℃ のとき)

パル ミチ ソ酸の酢酸への寄与率(瑠)コ 血漿パル ミチ ン酸 の1-Cの 酢酸への寄与率陶 ×16

パル,チ ン酸の燗 回轍(噺i鯉 布)三1」4`C"ル ・チソ酸の注入速度(・・C・/副
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本節の結果 より、低温環境下においては常温下におけると同量給 餌のめん羊で、 パル ミチ ン酸 の

動 員および代謝 が著 し く充進 し、 全熱生産 量 への貢献度 が大 き くなってい ることが朋 らかと

な った。 また低温環境下 に おけ る血漿パ ル ミチ ン酸 の酢酸 への寄 与率 は顕 著 に増 加 したが、

内因性 酢酸 の生 成量 に影 響 しない程 度 の量 であ るこ とが示 唆 され た(第 四章 第三節 ♪。

以上、本研突において,低 瀕猿境下篤 お畔る全熱隼産量の増加に対して血液酷酸は寄与せ

ず、∫血漿パ ル ミチ ソ酸の寄与率 は増加 す るこ とが明 らか となった。酢酸 およびFFAに 由来 す

る熱量 の全 熱生産 量に古め る割合 を 概算 す ると、ほ ぼ21ユ%と な った。さらにパル ミチ ソ酸

が血漿 酢酸 を:介して酸化 され る量 は きわ めて小 さい ととが明 らか となった。

第二章 第二節,第 三章第 三節 お よび グル コースと糖原 性物 質 について研究 した藤田 らの 実

験結果 を合せ て、常温 お よび低 温環 境 下に おけ る給餌 めん羊 の全熱生産 量に 占め る各物質 の

寄与 割合 を図3に 示 した。 その 結果、常 温,低 温冬環 境下 で各物 質 の寄与割合 の総 和 はそれ

ぞれ46.6%,429%で あ ることが明 らか となった。残 りの不 明の部分 には酪酸,B一 ヒ ドロ

キシ酪酸,乳 酸,未 実 験 のア ミノ酸等 の寄与 も考 え られ、 さらに血液 の分析 か らは得 られ な

い脂肪,グ リコーゲン,蛋 白質 の酸化 に よる寄与 も含 まれ ると思われ る。不明 部分 の解 明に

関 して は、 今後 の研究 が必 要で ある。
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20。C
L

プ ロピオ ン醸8.7

グリセ。議t6

ア ラ ニ ソ 1.7
酢 酸22.9一

グ ル タ ミ ソ 酸 『1。2

グル コース10.2 ＼

一}.
/

FFA◎.3一

そ の 他

100ｰ1ｮ

oｰc

プ ロピオ ン酸6 .7

グ リセ ・ 一1・1 。8 酢 、酸13 .墨

ア ラ ニ ン 0.9

グル タ ミン酸0.8

FFA8 .◎'

'

グ ル コ ー ス11.0

そ の 他

214%

図3常 温および聯 蹴 下の全継 産量砧 める舗 物触 来の害拾
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審 査 結 果 の 要 旨

反すう家畜は第一胃発酵の結果生ずる揮発性脂肪酸を主要なエネルギー源としているが,中 で

、も酢酸は中心的位置を占めている。反す う家畜が低温環境にさらされると体温維持のために熱生

産量を増加ざせる。、この場合1い かなる物質の燃焼により増加量がまかなわれるかは充分明らか

でない。著者 はこの点に着目し,低 温環境下 における酢酸の代謝動態につき解明を試みた。更 に,

同じくエネルギー源となる長鎖脂肪酸のうち,パ ル ミチン酸を選びその代謝像についても合わせ

て検討を加えた。

まず,本 研究の遂行 にあたっては血液酢酸の定量を頻繁に行 う必要があったが従来の方法では

大量の血液を要するなど不適当であったので新たに酵素法の導入を試みこれに成功 した。

めん羊を低温環境(0℃)下 におき,そ の第4日 目に一般生理諸元の測定のほか,1,2-14C

酢酸ナ トリウムを頸静脈内に連続定速注入 し,同 位元素希釈法による血液酢酸代謝のパ ラメータ

ーを算出した。得 られた成績を常温環境(20℃)下 におけるものと比較した。その結果,酢 酸の

代謝回転速度 は両環境下で変化 はな く,酸 化率は低温下で僅かに増加するものの,全 熱生産量が

約2倍 以上に増加するので,・酢酸の酸化に由来する熱量の割合はむ しろ低温下で減少 した。

常 ・低両温度環境下で血中酢酸の代謝回転速度 は変 らなかったがガ血中酢酸の構成要因,す な

わち内因性(代 謝性)お よび外因性(吸 収性)酢 酸の割合は変化 している可能性があった。この

割合を知 る目的で,ま ず長期間採血可能な門脈カテー テルの装着技術の開発を試みこれに成功 し

た。この技法を用い内因性酢酸の生成速度および外因性酢酸の吸収速度を測定 した結果,常・低両

温度下で相違はみ られなかうた。低温環境下で酢酸め代謝量が増加 しないことから。全熱生産量

の増加 には,他 物質,特 に長鎖脂肪酸の関与が考えられた。この中でパルミチン酸を選び,そ の

1」4C標 識物を用いて同位元素希釈法を行った結果,パ ル ミチ ン酸代謝のすべてのパラメータ

ーが低温環境下で著 しく増加することを知 つた。 しか し,用 いだ化合物がi-14C標 識物であっ

たのでIJ"i4C標 識物で肝切片を硝いてihvltfO試 験を行 った結果,向 様め成績を得た。これ.

らめ成果から本実験条件下では長鎖脂肪酸の代謝量ほ約27倍 程度に増加することを推算 した。

以上の結巣は反す う家畜め環境生理学に大きな知見を与えためみならずう飼育管理面ぺ も著 し

く貢献 しだ。よつて審査員範向、農学博士め学位を授与するに値すると判定 した6
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