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論 文 内 容 要 旨

序 論

健康な身体を維持し機能させていくためには適正な栄養素の摂取が必須であることはい

うまで もないが,同 時に身体運動 も重要な役割を担 うことが最近の研究により明 らかにさ

れつつある。身体運動 とは体を動かすことであり,意 図 して行なう,スポーツだけでなく,

日常生活の起居動作を始めとした労働 も含まれる。交通手段の発達や機械化による肉体労

働の軽減などにより現代人の生活は労働に関わる身体運動が著 しく減少 し,意 識的に身体

を動かさなければ運動不足に陥る危険をはらんでいる。このような状況において運動の重

要性が改めて認識されているのであるが,そ れらの研究は肥満や成人病予防に対する影響

について論 じたものが多 く,あ る個体が行なった運動がその個体に及ぼす直接の影響をみ

ているものである。ところで,Parizhovaは 妊娠中の母体が行なった運動が出生後の仔の

生理機能に影響を及ぼすことを報告している。これは妊娠母体を介 して間接的に運動がそ

の胎仔にも影響することを示唆するものである。胎仔期は母体の子宮がその全生活環境で

ある。妊娠母体に加え られた栄養,薬 物,病 態など,飼 育条件を含めた種々の生活環境は

母体を介 して胎仔に容易に影響する場合 もあり,影 響 し難い場合 もあるといわれている。

それ故にParizkovaの 報告は妊娠母体と胎仔の相互関係を考える上において,ま た運動が

生理機能に及ぼす間接的な影響を知る上においても興味深い現象 といえる。

一般に運動不足傾向にある現代人においては
,妊 婦 もまた例外ではない。従来,母 体保

護の立場か ら妊婦の運動は禁忌どされていた。 しか し現在のように家事労働が著 しく減少

した環境においては安静状態が過度に及ぶこともあり,妊 婦の運動不足は妊娠,分 娩の円

滑な遂行に支障を来たすのではないかという危倶が指摘されている。また,生 体の発達は

胎仔期あるいは乳仔期に置かれた環境の影響を受け,こ の時期に獲得 した生理的特質は将

来の全体の代謝機能に少なからぬ影響を及ぼす知見も得られている。それ故に,妊 娠ある

いは泌乳期において母体が行なった運動が母体自身およびその仔 に及ぼす影響について検

討することは,運 動と身体生理機能の関わりを明らかに していく上で重要と思われる。

以上のような立場か ら,本 研究は自由運動がマウスの泌乳にどのように関与するかを検

討するとともに,乳 仔の生後初期発達に及ぼす母体 自由運動の影響を明らかにすることを

目的として行なわれたものである。
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第1章 母体の自由運動が泌乳に及ほす影響

<そ の1>妊 娠,泌 乳時の母獣の運動行為および自由運動が泌乳に及ぼす影響

雌マウスを回転輪(直 径135㎜)を 取り付けた自由運動可能なケー一ジに飼育 し,20%カ

ゼイン食を与え,生 長期,妊 娠期,泌 乳期にわたりその運動量を観察 した。また,自 由運

動が乳仔にとって唯一の栄養源である乳汁の分泌に影響するか否かにっいて検討 した。運

動量は妊娠が進むに従い減少傾向を示 し,分 娩後の泌乳中は特に少なくなった(図1)。 狭

隣なケージに入れられ運動を制限された群を対照とし,こ れら運動 した群の乳仔体重,1
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日当りの泌乳量,さ らに母獣の腹鼠径部乳腺の発達状況を泌乳能力の指標として比較検討

したが,顕 著な差は認められなか った。

〈その2>泌 乳に及ぼす自由運動と魚餌蛋白 レベルの影響

泌乳期の動物は全般に鎮静的な状態になるといわれており,<そ の1>に おいてもこの

時期の運動量が顕著に減少す ることを確認 した。 この運動量の減少は内分泌的因子に基 く

生理的なものであるともいわれるが,運 動器具があるとはいえ,狭 い飼育ケー ジ内では乳

仔の哺乳行為により母獣の自由な行動が妨げられることも大きく影響 していると思われる。

そこで母獣 と乳仔を一定時間隔離することにより,限 られた時間内ではあるが自由運動を

行なわせることを試みた。一方,低 蛋白食が泌乳不全を生ずることはすでに知 られている

が,そ れに対 し自由運動がどのような影響を与えるかについてあわせて検討 した。

長時間にわたり親仔を分離 してお くことは好ま しくないので,一 日のうちで最も行動量

の多い時間帯を調べ,暗 期になってか らの始めの5時 間(20:00～1:00)を 母仔隔離時

間帯とした。予備的実験において20%カ ゼイン食を対照とすると,10%カ ゼイン食では母

獣による乳仔の食殺が多 く,ま た15%カ ゼイン食では対照に接近 した乳仔増体を示 した。

そこで食殺がな く,増 体は対照より明瞭に劣るであろうと思われる12%カ ゼイン食を低蛋

白食として供 した。妊娠中はすべて20%カ ゼイン食を与え,狭 隣なケージ中で,す なわち

非運動条件下に飼育 した。分娩の翌 日に,与 える飼料の蛋白 レベルと運動の有無の組合せ

により4群 を設けた6こ の日から20日目までの毎日,前 記時間帯に母仔を隔離 し運動群母

獣は運動ケージに,非 運動群母獣は狭小ケージに移 し入れた。

この期間の運動量は飼料による差はなく,12%,20%カ ゼイン食群ともに母仔隔離時間

内に活発に動いていることが認められ,泌 乳期間であっても乳仔か ら離れ られる条件があ

れば自由運動を行なうことが確かめられた。1腹 当りの乳仔体重増加(乳 仔8匹/母 獣)

をみると,12%カ ゼイン食群は20%カ ゼイン食群よりも著 しく劣 ったが,同 一飼料内での

運動の有無による差1ま認められなかった(図2)。 泌乳13～14日 目にかけての泌乳量は両飼料

とも運動群が多い傾向を示した抵 その差は有意ではなか った。乳腺DNA量 は20%カ ゼイン

食群では運動群が非運動群よりも有意に多く,食 餌蛋白レベルの影響はみられなかった(表

1)。 良好な乳汁分泌をもたらすためには乳腺組織が十分に発達することが必要であるが,

低蛋白群では乳腺の発達は十分であるにもかかわ らず飼料中蛋白の絶対的な不足により泌

乳不全に陥っていることが確認された。

以上より本章では次のことが明らかとなった。すなわち自由運動量は妊娠期の後半から

減少 し始め,泌 乳期には非常に少なく,そ の泌乳への影響 も明らかではなかった・ しか し,

夜間の一定時間について母仔を隔離 し自由運動の可能なケージへ母獣を移し入れると活発
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表1

Weight,DNAcontentandcompositionofabdominal-inguinalmammaryglands.

Wetweight

(g)

D口FT

(mg)

DNA

(mg)

Composition(%)

Wafer Fat Protein

1匿

f2烈E

2〔〕旺

2〔〕烈E

　
1.06士0.23

0.97士 〔〕.23

　
1.33士0.35

0.92士0,22

170.2129.62.8210.35

154.5士34.02.65士0.51

216.轟61.13.3釦.66

148.2士36.62.47士0.52

71,5土2.2

70.0士2.2

71.2士2.0

70.雛3.9

12.3士2.814.2士1.2

14.1士2.714.1士0..9

ヱ2.8士2.714.2士 〔〕.9

13.5士5,614.1±1・9

Valuesare田ean士SDof12dams.

Gp〈0
.01BetweenEandNEgroups.

Rpぐ0
.05Between12旺and20旺groups.

に運 動 し,乳 仔 増 体 へ の 影 響 は み られ な か ったが 乳 腺DNA量 は有 意 に 多 く,泌 乳 期 の 自

由 運 動 が 乳腺 組織 の発 達 を 促 進 して い る こ とが 示 唆 され た 。
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第2章 妊娠,泌 乳期における母体の自由運動が泌乳および乳仔の早期強制離

乳生存率に及ぼす影響

本章では前章の母仔隔離による泌乳期自由運動の方法を採用も,生 長期,妊 娠期 さらに

泌乳期にも十分な自由運動を行なった母獣の泌乳能力および乳仔への影響を検討した。

妊娠および泌乳の両期ともに運動 した群をEE群,妊 娠期は運動 し泌乳期はしなか った

群をE群,そ して全期間運動 しなかった群をNE群 と称することにした。 これ らの実験結

果から,乳 腺DNA量 はEE群 が他の2群 より有意に多 く,泌 乳期に行なう運動が乳腺の

発達に促進的に作用 していることが確認された。また泌乳量 もEE群 が他より多 く,乳 汁

分泌量 も多いことが示唆された(表2)。 乳仔体重に も泌乳能力は反映され,1腹 当 りの体

重 も13,14日 目にはNE群 よりも有意に多かった(図3)。

表2

Milkyieldperday,DNAcontentofmammary

glandsandfinalbodyweightofdam

G

Milkyield

(g/day)

DNAFinalbodyweightofdam

(mg/gland)(g)

EE(10)5.04」 士0.98595±0.5
モ る

E(10)3,94±1.134,8±(L8
の　

NE(11)4.25圭1.684.7±0.8

34ノ 』2.9

35。1士2.0

35.9士3.0

Valuesare鵬ean士SD.

Numberofdamsisinparentheses.

GSuckled旧 雨1kquantityat13to14thday
.

餐Pく0
.05Bet賢eenEEandEandNEgroups.

泌乳14日 目に母獣を解剖 したために残された乳仔に対 し,母 獣に与えた ものと同 じ蒸団

子状のコーンスターチベースの20%カ ゼイン食と水を与え(早 期強制離乳),そ の生存の可

否について調べると(表3),EE群 では離乳乳仔の全部が生存 したのに比較 してNE群 で

は約60%し か生存 し得なかった。E群 の乳仔も99%が 生き残り,NE群 に対 しEE,E群

とも有意に高い生存率を示した。

一般に離乳は生後3週 齢以降で行なわれており,2週 齢での離乳は困難であるとされて

いる。14日 齢での強制離乳に適応することはある期間を絶食に耐え,餌 を探 し食べ始め,

そ してその摂取 した餌を消化吸収 し利用するなどの能力が備わ っている場合にのみ可能で

あると考え られる。従 ってここに示 した14日齢強制離乳に対 しての生存の可否は,14日 齢
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表3

Survivalrateofpupsandbodyweight

ofsurvivedpupsat21stand28thday

Survivalrate

箔

Bodyweightofsurvived

pupat21stday,g

Bodyweightofsurvived

pupat28thday,g

[
L

〔
[

[[

=L

N

100妊て70/70)

99誉で69/70)

58(45/77)

10,謹.1

9.縫i.2

9.〔}士1,4

モモそ

17.8±2.2

そ　ト

16.7士L6

15.3土1.8

BodyweightvaluesaremeanfSD.

Survivedpupsat21stday/weanedpupsat14thday

蜂誉Pく0
。0】L,骨昏誉Pく0.001BetweenNEandEEorEgroup.
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O
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NE:

pupsfromexercisedmotherduringpregnancyandlactation.
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における乳仔の生理機能の発達程度とス トレスにさらされた時の生体の防護能力を大きく

反映 していると思われる。ほぼ100%の 生存率を示したEEお よびE群 の母獣は,妊 娠中

ともに運動 しており,一 方,約6Q%の 生存率であったNE群 は運動 していなか った。この

ことは妊娠中の母体の運動の有無が出生後の乳仔の生理機能の発達に影響を及ぼす可能性

を示唆 しているものと考えられる。

以上の結果および前章の結果より,妊 娠中だけでなく,泌 乳中も運動することが乳腺発

達を促進 し泌乳量を増 し,ひ いては乳仔体重 も多 くさせることが認められ,ま た妊娠中の

運動は乳仔の出生後の生理機能の発達に影響を及ぼすことが推察された。

第3章 妊娠,泌 乳期に自由運動を負荷した母体より生まれた早期強制離乳仔

生存の機序

前章で得 られた早期強制離乳に対する生存率の差が何に起因するものかを知るための第

一段階として
,本 章では絶対飢餓に対する耐性および14日齢での離乳に対する乳仔の生理

的適応能について検:討した。妊娠,泌 乳中に運動 した母獣から生まれ哺育された乳仔(運

動群乳仔)と 運動 しない母獣からの乳仔(非 運動群乳仔)を 生後14日 齢で親から離 し,餌

も水 も与えずにおき,そ の死亡までの時間を調べた。6時 間毎にケージ内を点検 し,生 存

している乳仔数を百分率で表わ した結果が図4で あるが,非 運動群乳仔は約96時 間・運動

goo
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群乳仔は約108時 間後に50%の 乳仔が死亡していた。平均生存時間でみても運動群乳仔の

方が非運動群乳仔より約11時 間長 く,こ の差は有意であった。餌 も水 もない状態で約半 日

長 く生きのび得るわけであり,運 動群乳仔の飢餓耐性がわずかなが ら強いことが示唆され

た。

次に,'14日 齢で強制離乳 された乳仔に餌 と水を与え,摂 食開始の時期を知ることを試み

た。胃内容物の ヨー ドデンプン反応により摂食開給を判定 したが(表4),早 期離乳された

乳仔の大部分が15日 齢午後あるいは16日齢から摂食を開始 していることが推測された。ま

表4

Detectionofstarchinthestomachcontents

Oaysafterbirth

14151617181921

N日

ES

NES

007/99/99/99/99/9

007/108/107/97/87/7

0001/61/66/66/6

00003/5.5/55/5

Valuesarenumberofstarchdetectedpupsperdissectedpups.

EW:prematureweaningpupsfromexercisemotherduringpregnancy

andlactation.

NEW:prematureweaningpupsfromnon-exercisemother.

ES:normalsucklingpupsfromexercisemotherduringpregnancy

andlactation.

NES:normalsucklingpupsfromnon-exercisemother.

た 運 動 群,非 運 動 群 乳 仔 と も摂 食 開始 は ほぼ 同 じよ ウに見 え るが 全 部 の 乳 仔 が 摂 食 を始 め

るの は運 動 群 の 方 が わ ず か に早 い よ うに 思 わ れ た。 正 常 に 授 乳 され て い る乳 仔 は離 乳 群 よ

り2日 程度 遅 れ て 摂 食 を始 めて お り,運 動,非 運 動 群 問 に 大 差 は な い よ うに思 わ れ た。

強 制 的 離 乳 によ る事 実 上 の 絶 食 に耐 え,な おか つ生 体 機 能 を 発 達 させ て い くた め に,摂

食 開始 ま で の エ ネル ギ ー源 を 何 に求 め るか は生 存 に と って 非 常 に重 要 で あ る。 肝 グ リコ ー

ゲ ンは そ の た め に 重 要 な 因 子 の ひ と つ と思 わ れ るが,そ の 量 的 変 化 を 図5に 示 した 。 離 乳
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乳仔 にとっては事実上の絶食24時 間に相当する15日齢での総肝 グリコーゲ ン量は運動群乳

仔が非運動群乳仔より有意に多 く,離 乳直後における生存に寄与 していることが考えられ

る。

次いで,摂 取 した食物を消化する場としての小腸の機能面での発達を知る手がかりとし

て小腸マル ダーゼ活性を調べた。14日 齢では両群とも低い活性であり,16日 齢において運

動群乳仔は非運動群乳仔より有意に高い活性を示 し,摂 食の開始にすみやかに適応してい

ることが示唆 された.正 常授乳群で も摂食開始に呼応するように18日齢で活性の上昇が認

められ,運 動群乳仔が非運動群乳仔より高い活性を示 していた(図6)。

離乳というのは高脂質食から高糖質食への交換とみなすこともできるが,高 糖質食であ

る飼料の摂食に伴い,一 時的に上昇する血中グル コースを処理するために肝 グルコキナー

ゼが果たす役割は大きい。 その活性は生後ユ5日目頃か ら離乳に先行 して出現するといわれ

ている。本実験の結果では14日 齢での肝 グルコキナーゼ活性は運動,非 運動群ともほぼ同

じであるが,離 乳群乳仔の!6日 齢では運動群乳仔が非運動群乳仔より有意に高い活性を示

した。授乳群乳仔は運動群および非運動群ともほとんど同 じ活性であり,運 動群離乳仔が

これ らに近い活性を示 したことになる(図7)。 離乳された非運動群乳仔は摂食を開始 して

いるにもかかわらず上記3群 の約半分の活性 しか示さず,肝 機能の成熟が若干遅滞してい

ることが推察された。

以上 より14日齢での強制離乳後,摂 食開始までには24時 間以上経過 していることがわか
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ったが,運 動群乳仔は飢餓耐性そのものも非運動群乳仔より強いことが認められた。また

摂食を開始 した後の消化管および肝臓の機能 も運動群乳仔の方がすみやかに適応 している

ことが認められた。 これらの適応能の差が,早 期強制離乳に対する両群乳仔の生存率の差

の一因であろうと推測された。

第4章 妊娠,泌 乳期 にお ける母体の 自由運動が乳仔 の生後初期発達 に及ぼす

影響

前章までに得 られた結果より,妊 娠,泌 乳期における母体の自由運動は乳仔の生後3週

齢までの発達に影響を及ぼすことが認められた。出生直後か ら2!日齢までの3週 間はマウ

ス乳仔にとり身体各部分の形態的,機 能的発達が著 しい時期である。そこで本章では母体

の自由運動が出生直後か ら21日齢までの乳仔の生後発達の生理的特性に及ぼす影響を,正

常に21日齢まで授乳された場合と14日齢で強制離乳された場合について検討した。

<そ の1>身 体発育の検討

体重,心 臓,肝 臓および腎臓などの重量は1日 齢では両群とも差が認められなかったが

4日 齢以降は運動群が上回る値を示 した。

<そ の2>脳 の 発 達 に関 す る検 討

脳 湿 重量(図8)も ユ日齢で は差 が なか ったが,
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に多 か った。 ま た,14日 齢 に お け る全 脳 あ た りの 蛋 白,DNAお よび リン脂 質 量 も運 動 群

が 非 運 動 群 よ り も有 意 に 多 か った。 しか し,21日 齢 で は 運 動 群 乳 仔 の 蛋 白 量 が 多 い傾 向 は

あ る が,DNA,リ ン脂質 量 は 両 群 と も ほ とん ど同 じで あ った(表5)。 同 じ く全 脳 に つ い

表5

Effectofmaternalexerciseonthebrain .protein,

brainDNAandbrainphospholipidinthepups

AgeProteinDNAPhospholipid

(days)mg/Brainmg/Brainmg/Brain

E7th

NE

E14士h

NE

16thNEW

ES21
st 艘ES

21stN日

19.0410.84

18.90+2.05

43,01士3.00

39.1812.40

43.1611.05

41.84士2.01

56.09士3。30

53.19+2.58

46.6315.53

43.82士2.01

D.62士0,025

0.62+0.036

ねヤ

L3砺0.088

1.18士0.070

1.28±0.081

1.2〔1士{〕.078

1.38士0.135

1.31+0.107

1.2i狂0.140

1.21±P.102

4,9{珪0.19

4.68弓0.40

ヴる

13.39士0.40

12.15士0.36

13.77士0.84

13.35士0.94

17.1写 ±1.27

16.95+0.79

16.35士1.35

15.35土1.50

曇骨Pく0
.01,餐R(0.05

て 発 達 と伴 に その 活 性 が 上 昇 す る,2',3'一cyclicAMP-3'一phosphohydrolase(CNPase),

Acety1-choline-esterase,Na,K-ATPaseの 活 性 を測 定 したが,単 位 湿 重 量 あ た りの 活

性 値 は両 群 間 に大 差 は み られ な か った(表6)。 発 育 の 著 しい 時 期 に強 制 離 乳 に よ る24時 間

以 上 の 絶 食 に さ らさ れ る こ と.は,幼 若 な生 体 の 正 常 な 発 達 に 重 大 な影 響 を及 ぼす 。 そ れ ま

で に蓄 積 した体 脂 肪 を分 解,利 用 して その 危 機 を乗 り超 え よ うと して い る こ とは屠 体 中 の

脂 質 含 量 の 減 少 か ら明 らか で あ り,16日 齢 で は14日 齢 の 約50%に 減少 して い た。 一 方,脳

の 湿 重 量 は最 低 を示 す16日 齢 にお いて も14日 齢 の 約2%の 減少 に 留 ま り,脳 が 優 先 的 に 保

護 され て い る こ とが 推 測 され た 。 しか し ミエ リ ン形 成 の 指 標 とな る リン脂 質 量 やCNPase

活 性 を21日 齢 で 比 較 す る と正 常 授 乳 群 乳 仔 よ りや や 低 く,こ の 時 期 に 生 ず るべ き脳 発 達 が

い く らか 遅 延 して い るの で は な いか と思 わ れ た 。 運 動群 離 乳仔 の脳 湿 重量,DNA量,リ

ン脂質 量 な ど は非 運 動 群 授 乳 仔 に近 似 した値 を 示 し,非 運 動 群 離 乳仔 よ り も強 制 離 乳 に よ
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表6

Effectofmaternalexerciseonthebrainenzymeactivity

inthepups

リリ ロ
Age2,3-cyclicAMp-3-Ace士ylcholine一'Na-KATPase

(days)phosphohydrolaseesterase

μmole/冊in/gBrainμmole/min/gBrainμmole/min/gBrain

E7th

NE

E14th

NE

田116th

N田

16.佃 〕.79

1・6.4士1.79

166,2士12.4

162.2士19.8

177.3士15.5

174.Ot16.1

ES297.3士43.321
stNES288

。5士33.8

EW252.3+19.621
st-247

.5士22ρ2NEW

3.3蜘,183

3.57士0.246

6.6脚.311

6.78士06616

8.64士0.966

9,02士0.708

9.96fO.463

9.69士0.502

9.66+0.710

10.15士0.369

6.4211.24

6.61士1.39

10.00士0,59

9.88士0.67

14.88士1,60

14.57士0.75

20.1812.65

19.57士2.67

20.00士2.00

18.77+2.82

るス トレスや障害の受け方が少ないことを推察させた。

〈その3>乳 汁ならびに乳仔臓器中のカルニチン量の検索

次にエネルギー代謝機能の面か ら母体 自由運動の影響をみることにした。すなわちその

…環として,母 乳を介 して乳仔に移送されるカルニチンにっいて母体自由運動の影響を検

討 した。授乳期乳仔は高脂肪食である乳汁を栄養源としているために必要なエネルギーの

ほとんどを脂肪酸の酸化により得ている。脂肪酸が円滑に酸化利用されるためにはカルニ

チ ンの介在が必須である。成熟動物はカルニチン生合成能を有 し,脂 肪酸の利用が充進 し

た状態ではその合成能 も高まるといわれている。一方,新 生仔はカルニチン合成能を欠き,

生後初期においては母乳からの供給に依存 している。エネルギー源として糖質を利用 した

胎仔期と,脂 肪酸を利用 しなければならない新生仔期とは分娩を境に してエネルギー利用

体制を一挙に変換 しなければならないはずである。 この新生仔期にカルニチン生合成能が

欠除 していることは乳汁由来のカルニチンが新生仔にとり非常に重要であることを意味す

るであろう。乳汁および乳仔の肝臓と心臓中のカルニチン量の変化を図9に 示 した。乳汁

中カルニチシは1日 目と14日目において運動群が非運動群より有意に多いことが認められ

一14一



図9

ioO

50

①
宣
慧

。。

α
着

哉

.
Φ
三

#
5
8

☆

口 、

.

詩謹

ES

■NES

EW

./

LIVER

ヤ

＼●震
.E

47iOI4

NEW

ピ　

ノMヨ璽ミ

璽 凸.。 ノ
＼ 笹翁EW

しEW

12

Daysafterbirth
掌P(0

.05

Carnitineconcentrationinheart,liverandmilk.
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た。この乳汁中のカルニチンは乳仔の肝臓に一旦貯えられた後,各 組織に送 られると考え

られているが,そ の肝臓中のカルニチン量 もやはり1日 齢では運動群が有意に多かった。

また,心 臓中のカルニチン量は日齢に従い増加 し,14日 目までは両群間に大差なか ったが,

2旧 齢における正常授乳運動群は正常授乳非運動群より有意に多い値を示 した。早期離乳

された乳仔は21日 齢においても14日齢の値にほぼ同 じであった。これ らのカルニチン量の

推移を総括す ると,ま ず乳汁中のカルニチンは母体自由運動の影響を受け非運動群より多

く,そ の結果それを授乳された運動群乳仔の肝臓カルニチン量が1日 齢において高い値を

示 し,さ らにその影響は21日 齢における心臓カルニチン量の差を生 じさせたものと思われ

た。21日 齢における心臓カルニチン量の,正 常授乳群内での差,お よび正常授乳群と早期

離乳群を比較 した場合の著 しい差は,こ の日齢に到 ってもなおカルニチンの生合成能は未

熟であり,乳 汁か らの供給に少なからず依存 していることを示唆するものである。組織中

カルニチンが発育にいかに関与するかは明らかではないが,活 発なエネルギー代謝を営み

そのエネルギー源を主として脂肪酸酸化に負 う乳仔にとっては少なからぬ影響をその発達

に及ぼされているのではないかと考えられた。母体組織中のカルニチン量は,泌 乳21日 目

の肝臓において運動群が有意に多か った他は両群間に大きな差は認められなか った(表7)。
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表7

Carnitineconcentrationindam'stissue

Carnitine,ヌ 」9/gti6sue

Liver Heart MammaryGland

Lact.14thE(6)

NE(6)

Lact.ZlstE(6)

照E(6)

24.9士7.88

25.7士8,63

32.i鏑.91

24.9+3.17

76.〔工士13。44

71.318.40

96.5+18.17

93.4+11.09

15.5士3.06

19.814.88

21.0ｱ3.69

22.4+5.65

脅P〈0
.05

以上,本 章では出生直後から21日齢までの乳仔の発育を追跡した結果,脳,肝 臓,心 臓

などの発育に母体自由運動が促進的に影響 していることを認めた。また,エ ネルギー代謝

に重要な関わりを持つカルニチンの乳汁および組織中含量を調べ,運 動群乳仔に有意に高

い値を認めた。

第5章 総合的考察

.本研究の第1章 および第2章 で得 られた知見を表8の ように表わした。すなわち,妊 娠

期と泌乳期の両時期に自由運動することが泌乳能力の向上に寄与 し,ど ちらか一方の時期

だけでは影響が表われないζとが認められた。乳腺の実質細胞ほ妊娠の開始に伴い増加 し

表8

SummaryofChapterland2.

Exercise LactationperformanceSurvivalrote

inpremature

PregnancyLactationMammaryglandPup'sweightweanling(%)

十

鱒

十

十

十

increased

increased

noeffect

increased

noeffect

noeffect

100

99

5s

てい くが泌乳期にもその増殖はさらに続 く。それ故に,妊 娠,泌 乳の両期に運動すること

が細胞の増殖を促 し,そ の乳腺が十分に機能することに関与するものと思われる。一方,

乳仔に対する妊娠,泌 乳期における母体自由運動の影響は,母 獣の泌乳能力を反映する体
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重の面での発育を良好に しただけでなく,14日 齢強制離乳に対する生存率が高いという現

象をもたらした。この点について検討を進め,運 動群乳仔が非運動群乳仔より飢餓耐性が

強いこと,お よび強制離乳に対 し生理的適応が速やかに行なわれていることを示唆する知

見が得 られた。そこで視点を出生直後か らの生後初期発達に移すと,体 重,脳,肝 臓,心

臓などの重量が1日 齢では両群に差がなく14日 齢以降に勝 っていくことが認められた。

特に脳の発達に注目すると,14日 齢における重量その他の生理的指標の値か ら,運 動群乳

仔の発達段階がやや進んだ状態にあることが推察された。乳汁を介 し乳仔に供給されるカ

ルニチン量について も日齢によっては運動群,非 運動群間に有意な差が認め られた。

以上より,妊 娠中の自由運動は母体血液を介 し胎盤を経由 し胎仔に影響を及ぼし,泌 乳

中 も継続 し行なうことにより泌乳量を増すだけでな く,カ ルニチ ンをはじめ他の物質代謝

にも影響を与え,そ の総合 した結果が乳仔の生後発達に促進的な作用をもたらすものと推

測された(図10)。・

図10
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審 査 結 果 の 要 旨

妊娠 授乳中の栄養および運動が新生児に重大な影響を与え るということはすでに指摘 されて

いるところであるが,こ の分野での実験的研究は少ない。本研究はこの点に注目し,マ ウスを用

いて妊娠中および授乳中,母 獣に自由運動を させたばあいの泌乳および生後初期発達を栄養生理

学的面よりとらえようとしたものである。まず,母 体の自由運動が泌乳 におよぼす影響をみるた

めの実験を行い,低 タンパ ク食餌のばあいは明らかに泌乳量は低下するが,自 由運動の影響 はか

ならず しも明 らかではないことから,実 験飼育法を改良 した。すなわち,小 さなケージの中で は

母獣は乳仔の乳を飲む摂餌行為のため運動が著 しく制限されていると考えられたので,も っとも

自由運動のはげしい時間帯である消灯後の4時 間を乳仔か ら隔離されるという方法を考案 した。

この方法を用いることによって妊娠 ・泌乳の両期にまたがる自由運動は乳腺の発達を促進 し泌乳

量をたかめることを明らかに した。また,乳 仔の早期強制離乳(14日)に お ける乳仔生存率が,

非運動群では58%で あるのに対 して妊娠 ・泌乳両期運動群では100%で あり,妊 娠期運動群では

99%と 妊娠中の自由連動が乳仔のバイタリティーをたかめるという興味ある現象を見出 した。そ

こで早期強制離乳での生存率をたかめる機序を知る目的で,絶 対飢餓における生存率を検討した

ところ,や はり妊娠 ・授乳中の運動がどれをたかめることを明かにした。一方乳仔が自らの行為

による摂食開始時期を検討すると,自 由運動をしている母獣か ら生れた乳仔ははやい傾向があり,

肝グリコーゲン含量 もたか く',これちが生後14日 での早期強制離乳とい う生と死のクリティカル

ポィシトでの生存の一因であることを示唆 した。さ らに妊娠.授 乳中の自由運動の生後初期発達

におよぼす影響を身体発育および脳発育についても検討した結果 脳 重量,DNA,リ ン脂質 な

どが14日 齢では明 らかに自由運動群の方が有意にたかい値であることを明 らかに した。 またこの

時期でのれ汁中カルニチン量も運動群の方がたかく,こ れは乳仔の組織中カルニチ ン含量にも反

映していることを示 した。以上のように,妊 娠 ・授乳期における母獣の自由運動は泌乳能をたか

め,ま た乳仔の生後初期発達にも良好な影響を与えることを実験的に示した。

以上の知見は,母 体栄養あるいは新生児栄養の学問的分野においても貴重な示唆を与えるもの

である。本研究を行 った著者に対 し農学博士の学位を授与 して しかるべきものと判定 した。
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