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食餌 中のたん ぱ く質含 量 お よび コ リンの

欠亡 が,肝 臓 の2,3の 解 糖 系酵 素 にお よ

ぼす影 響 につ い て

新 納 英 夫 佐 々 木 隆 造

Effect of Dietary Protein Level and Choline Deficiency 

       on some Glycolysis Enzyme Activities.

Hideo Nihiro, Ryuzo Sasaki.

   
 前報でカゼイン25°o,カ ゼイ ン15°o,カ ゼイ ン9°o

+0.2°oシ スチ ンお よびカゼイン9°o+0.2%シ スチン

+0.2%ス レオニ ンをそれ ぞれのたんば く質源とする

飼料で,コ リン添加群 と無添加群に分け て,30。Cお

よび25。Cで 生後6週 お よび4週 のWistar系 シ ロネ

ズ ミを4週 間飼育 した場合,体 重の増加傾向および4

週後の肝臓重量はほ とん ど変 らないが}飼 料中のたん

ば く質含量が減ずるにつれて,体 たんば く質の増加は

減 り,体 脂肪に よる体重の増加分が増 え る傾 向 にあ

り,肝 脂肪含量 も増加する。 また食餌中のコ リンの欠

乏は この脂肪蓄積を促進 し,30。C飼 育群 では コリン

欠乏により15%カ ゼイ ン以下の ものでは,眼 球より出

血 し,食 欲を減 じ,死 亡す るものが多いこと。 この低

たんば く含量およびコ リン欠乏食による脂肪の蓄積お

よび死亡率の増加は,雌 よりも雄に顕著にあ らわれ る

ことな どを知 った。一方,食 餌組成による脂肪肝の発

                  2)

現 に つ い て は,オ ロチ ン酸 添 加 に よ る もの,エ チ オ ニ
       3)                4)
ン添 加 に よ る もの,ア ル コー ル の 過 剰 摂 取,コ リンの
 5)          6)

欠乏,四 塩化炭素中毒,低 たんば く食およびア ミノ酸
              7)

のインバランスに よるものなど多 くの原因が知 られて

いる。脂肪肝の発生機構 としてはなお不明の点が多い

が,多 くの脂肪肝では肝臓中の リン脂質含量が低下 し

てお り,こ れが脂肪酸の β一酸化酵素の活性低下 の原

因とな り,脂 肪酸分解の遅滞に よる脂肪蓄積を起す。

リン脂質の不足は脂質の体内移動を阻害することも肝

脂肪増加の一因 となる。一方,多 くの脂肪肝では肝臓

のペン トースサイクルの酵素活性が まし,NADPHの

供給が増加 し,脂 肪酸合成系の活性化することが知 ら
              2)

れ,オ ロチ ン酸 添 加 に よ る 脂 肝 を は じめ 多 くの 場 合 に

Glycolysis系 とペ ン トー ス サ イ クル の 分 岐 点 に 当 る,

ペ ン トー ス サ イ クル の 導 入 酵 素glucos-6-phosphate

dehydrogenaseの 活 性 が 増 加 す る こ とが 報 告 され て い

第1表  飼  料  組  成

A,A'* B,B'* C,C'* D,D'*

Casein

Cystine-HCl

Threonine

Sucrose

Corn starch

Soybean oil

Vitamin mixture

Salt mixture

25°'0

0

0

30

so

9

1

5

15%

0

0

35

35

9

1

5

9°0

0.2

0

38

38

9

1

5

9°0

0.2

0.2

38

38

9

1

5

Amino-N 3.251 1.952  .. 1.219

Calorie values Kcal/1008 340 340 340 340

  *A,B, C,Dは 塩 化 コ リ ン0.2g/餌 料100g,を 添 加,

*本 学 教 授 **本 学 講 師

A',B', C', D'は コ リ ン無 添 加
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る。 食 解 中 の た ん ば く質 含 量 の 変 化 に よ る酵 素 系 の変

化に つ い て は 主 と してxathine oYydase, arginaseな

どの ア ミノ酸 の 代 謝 系 お よ び 脂 肪 の 合成,分 解 酵 素,

お よ びalddase, glucose-6-phosphate dehydrogenase

な どにつ い て 報 告 され て い るが,解 糖 系 の酵 素 活 性 の

変 化 につ い て は まだ 解 明 され て い な い の で,前 報 で 体

成 分 の変 化 を 報 告 し た シ ロ1ネ ズ ミ肝 臓 の phospho・

glucomutase, glucose-6-phosphatase, fructose-1,6-

diphosphatase,お よ び3炭 糖 系 のphospho91ycero・

mutase活 性 を 測 定 し,そ の 活 性 の 変 化 と食 餌 中 の た

んぱ く質 含 有 量 お よび コ リン含 有 量 との 関 係 につ い て

検 討 して み た 。 そ の 食 餌 組 成 は 第1表 の 通 りで あ る。

実 験 方 法

 前 報 で 示 した カ ゼ イ ン25°o(A群),カ ゼ イ ン15%

〈B群),カ ゼ イ ン9°o十 〇.2%シ ス チ ン(C群),お よ び

カゼ イ ン9,%十 〇.2°oシ ス チ ン十〇.2°0ス レオ ニ ン(D

群)飼 料 な らび に,そ れ ぞ れ の コ リ ン欠 乏 飼 料(A群,

B'群,C'群, D'群 とす る)で30。Cお よび25℃ で

飼 育 したWistar系 シ ロネ ズ ミを 試 料 と した,各 群 の

ネ ズ ミは飼 育 期 間 終 了 後3時 間 絶 食 させ た 後,断 頭 屠

殺 し,肝 臓 を す み や か に 取 り出 し,秤 量 後 ドライ ア イ

スで 凍 結 さ せ,-25℃ で 冷 臓 した 。 この 肝 臓 を融 解 さ

せ た の ち全 量 また は 一 部 を と り,Tris bufferを 加 え,

テ フ ロ ンホ モ ジ ナ イ ザ ー 中 で 磨 砕 して酵 素 液 と した 。

 酵 素 液 の 調 製:30。C飼 育 群 で は 各 群 雄,雌1頭 の

肝 臓 含 量 を 合 し,4倍 量 のM/20Tris buffer(pH

7・5)を 加 え,冷 却 しつ つ テ フ ロ ンホ モ ジ ナ イ ザ ー 中

で磨 砕 した ホ モ ジ ネ ー トを そ の ま ま酵 素 液 と した 。

 25℃ 飼 育 群 で は 各 群 雄,雌 に 分 け,各2頭 の 肝 臓

4gず つ を 合 し,4倍 量 のTris bufferを 加 え,前 同

様 に して 酵 素 液 を 調 製 した 。

 た んば く質 の 定 量:酵 素 液 中 の た んば く質 の 定 量 は
      う

Lowryの 方 法 に 準 じて 下 の よ うに し て行 な った 。

 試 薬 (1)0.1N-NaOH溶 液 に2%のNa2CO3を 溶

解 した もの 。

 (2)1%Na-Tartatrate・2HZO溶 液1こ0.5°oのCu

SO、 ・5H20を 溶 解 した も の 。

 (3)ア ル カ リ性 銅 液:使 用 直 前 に試 薬(1>50m1と 試

薬(2)1m1混 合 して調 製 す る。

 (4)Lowry試 薬(Phenol試 薬)市 販 のLowry試

薬 を 蒸 留 水 で2倍 に希 め て 使 用 した 。

 定 量.酵 素 液1m1に ア ル カ リ性 銅 液5m1を 加 え,

10分 間 放 置 した の ちLowry試 薬0.5 m1を 加 え て す ば

や く混 合 し,30分 後G'750m,uの 波 長 で 島 津 ボ ッ シ ュ

ロム 回 析 格 子 型 光 電 比 色 計 で 吸 光 度 を 測 定 し,あ らか
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じめ結晶卵白アルブミンを用いて同様に吸光度を測定

して得た標準曲線と比較してたんば く量を求めた。
                  9)
 Fructose-1,6-diphosphatase活 性 の 測 定:fructose

_」
,6-diphosphatase活 性 の 測 定 は 次 の よ う に し た 。

5×10-3Mのfructose-1,6-diphosphate(pH 7.5)

0.5ml,0.1MのTris-HCI buffer(pH 7.5)0.5ml,

0.1Mの2-Mercaptoethano10.5 ml,5×10-2Mの

MgCl20.5 rnl,酵 素 液0.5 m1を 混 合 し て 反 応 液 と し

た 。 基 質 の 存 在 し な い 状 態 で25℃,20分 間preincu・

batiOnし た 後,基 質 の 添 加 で 反 応 を 開 始 さ せ る 。25℃

で 反 応 さ せ,300Trichloroacetic acid O.5 mlを 加 え

て 反 応 を 停 止 さ せ た 。0℃,30分 放 置 後,遠 心 分 離 に

て 上 清2.5mlを と り,カ セ イ ソ ー ダ0.5 m1を 加 え て
            ユの

中 和 し,Fiske-Subbarow法 に よ り無 機 リ ンを 定 量 し

た 。

 上 記 反 応 条 件 下 で10分 間 に1μgの 無 機 リ ンを 生 成

せ しめ る酵 素 量 を1unitと す る。 ま た 比 活 度 は 酵 素

液 の た ん ば く質1mg当 りの有 す るunitで 表 示 す る。

 Glucose-6-Phosphatase活 性 の 測 定:glucose-6-

phosphatase活 性 の 測定 は 次 の よ うに して 行 な った 。

5×10蜘3Mの9玉ucose-6-phosphate(pH 7.5)0.5 m1,

0.1MのTris-HCI buffer(pH 7.5)0.5 m1お よび 酵

素 液0.5mlに 水1mlを 加 え て2.5 mlと した もの を 反

応 液 とす る。 基 質 の 存 在 し な い状 態 で25。C,20分 間

preincubationし た の ち,基 質 の 添 加 で反 応 を 開 始 さ

せ る。25。Cで 反 応 さ せ,30°o Trichloroacetic acid

O.5mlを 加 え て 反 応 を 停 止 さ せ る。0。C,30分 放 置 後

遠 心 分離 して 上 清2.5mlを と り,カ セ イ ソー ダ0.5m1

を 加 え て 中 和 後,Fiske-Subbarow法 にこよ り無 機iリ ン

を 定 量 した 。

 上 記 反 応 条 件 下 で10分 間 に1μ9の 無 機 リン を 生 成

せ しめ る酵 素 量 を1unitと す る。 ま た 比 活 度 は た ん ば

く質1mg当 りのunitで 表 示 す る。
                11)

 Phosphoglucomutaes活 性 の 測 定:phosphogluc・

omutase活 性 の 測 定 は 次 の よ う に し て 行 な っ た 。

1.6×10『2Mのglucose-1-phosphate(pH 7.0)0.25 ml,

5×10脚6Mのglucose-1,6-diphosphate(pH 7.0)

0.25ml,酵 素 液0.5 mlを 混 合 し た も の を 反 応 液 と し

た 。 た だ し 酵 素 液 は あ らか じ め10-4MQMgC12を

含 む0・01MImidazol-HCI-buffer(pH 7.0)で 希 釈 し,

25。Cで10分 間prcincubationし た も の を 使 っ た 。

25。Cで 反 応 さ せ,30%Trichloroacetic acid O.2 ml

を 加 え て 反 応 を 停 止 さ せ た 。0。C,30分 放 置 後,遠 心

分 離 し て 上 清0.5m1を 集 め,カ セ イ ソ ー ダ で 中 和 し

た 。 つ ぎ に5N』2SO41m1を 加 え,水 で5mlと な し,

100。Cで3分 間 加 熱 後,冷 却 し てFiske-Subbarow法
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に より無機 リンを定量 した。

 上記反応条件下で10分 間に1μgの 無機 リンを 生成

せ しめる酵素量をIunitと す る。 また比活度は酵素

液のたんば く質1mg当 りのunitで 表示す る。
                121

 Phosphoglyceromutase活 性 の 測 定:phosphogly-

ceromutase活 性 は 次 の よ うに して 測 定 し た 。6.6×

10-2NT d,d-2-phosphoglyceric acid(pH 7.5)1.5m1,10-3M

d-2,3,-diphophoglyceric acid(pH 7.5)0.3ml,0.1iVI

Tris-HCI-buffer(pH 7.5)0.3 ml,酵 素 液0,3 ml,水

0.6mlを 混 合 し た 液 を 反 応 液 と す る 。25℃ で 反 応 を

行 な い,30go Trichloroacetic acid O.5 mlを 加 え て

反 応 を 停 止 さ せ た 。0。C,30分 放 置 後,遠 心 分 離 し て

上 清 液2.5mlを と り,カ セ イ ソ ー ダ0.5 mlを 加 え て

中 和 し た の ち,20ioモ リ ブ デ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム3ml

を 加 え,柳 本Spectropolarimeterを 使 用 し て,光 路

10cmの セ ル で,波 長590 mμ に お け る 旋 光 度 を 測 定

し た 。 こ の 反 応 条 件 下 で10分 間 に1μmoleのd-3-

Phophoglyceric acidを 生 ぜ し め る 酵 素 量 を1unitと
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す る。比活度ぱ酵素液のたんぽ く質1mg当 りのunit

で表示す る。

実験結果および考察

 第2表 お よび 第3表 にphosphoglucomutase活 性 の

変 化 を 示 した 。 食 餌 中 の た んぽ く質 含 量 の 減 少 に つ れ

て,コ リ ンの存 在 す る場 合 は,こ の 酵 素 の 活 性 が 増大

す る。 即 ちglucose-1-phosphateか らglucose-6‐

phosphateへ の 変 化 の 速 度 が速 くな る と考 え られ る。

一 方 ,コ リン欠 乏 の 場 合 は,こ の 酵 素 の 活 性 が 低 下

し,食 餌 た ん ば く含 量 の低 下 に よ り 同様 活 性 の増 加 が

起 るが,そ の量 は 僅 か で あ る。25℃ の場 合 に 雄 と雌

を 比 較 す る と,す べ て の飼 料 に つ い て雌 の 酵 素 活 性 が

雄 よ り高 か った 。

 つ ぎ にglucose-6‐phosphate→glucoseの 酵 素 で

あ るglucose-6-phosphatase活 性 の 変 化 を 調 べ た 結

果 は 第4表 お よび 第5表 で あ る。 こ の 酵 素 もphos-

phoglucomutaseと 同 様 に 食 餌 中 の た ん ぱ く質 含 量 低

第2表 Phosphogluconlutase活 性 の 変 化(1)300C

体 重  肝 臓

(平均) (平均)

 9     9

蛋白質
 mg

                                     コ
                 I

饗1簿齢講 曝
Unit

酵素液
 ml (月鼎)

Unit

体 重

 g

A

B

C

D

A'

B'

C`

Dノ

163.5

157.5

.:i

.:1

163.5

151.5

150.5

140.0

5.2

5.7

6.1

6.7

5.3

5.2

5.2

4.4

24.5

22.8

22.5

31.0

23.5

31.2

.・

25.0

98

91

90

Sao

95

125

99

100

510

520

550

:11

50a

670

515

440

236

304

192

420

184

228

252

255

9.72

13.20

8.55

13.60

7.85

7.30

10.02

10.C2

951

1200

770

990

745

912

990

1000

4950    30.3

6850    43.5

4700    28.0

10850    64.6

3925    24.Q

4870    32.3

5150    34.2

4400  ': 31.4

第3表Phosphoglucomutase活 性 の変 化(2)25。C

体 重

(平均)

 g

肝 臓 蛋白質 【蛋白質

(平均)酵 隷mg

 g  I ml   9

蛋 白 質iUnit i Specifi・
m9摩 蒲activity

総量 m1(比 瀧)

Unit Unit

肝馴(肝 臓中)i 肝臓
g

(月灘 り

Uzlit

体 重

 g

as

 ・

Bb

l

C舎

C♀

Db

i

Cab

C'♀

204.0

169.5

1?9.5

157.5

164.5

139.0

177.5

154.0

173.0

145.0

 8.gl26.5
19 .Ol26.0
 8.7,25.5

7.9i25.0

 8。5 1 24.5

 6.8【25.5

 8.7 125.5

 7.9 25.2
7・5126・3

7.3 !27.8

105

104

102

100

98

102

102

101

105

111

940

930

885

785

830

.・1

890

790

1

803

260

252

221

232

288

331

276

254

256

248

9.sz

9.7i

8・65}

9.25

11.70

13.00

1:/

10・011

9.75 i

＆98i

   r  -     92001040

1010      9050

883…7650

925    7250

1150      9650

1330'i900

1100   1  9550

1010   1  8G50

995  1 7609

1010      7200

46.0

53.4

42.S

46.0

58.6

64.7

53.8

56.2

43.4

59.6
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第4表Glucose-6・phosphatase活 性 の 変 化(1)30℃

体 重

(平均)

 g

肝r蛋 韻1蛋 白質1蛋 噸1U。it l Sp・・ifi・U。it

(『?) 
l  mgml  l一磯 「- 1(月態 一)1酵煮液 1ε琵藩餐)    層嬰哉

Unit

(月駿)

Uni亡

体 重

g

A

B

C

D

A/

B/

C'

Dノ

163.5

157.5

168.0

168.0

163.5

151.5

150.5

140.0

5.2

5.7

6.1

6.7

5.3

5.4

5.2

.,

24.5

22.8

22.5

31.0

23.5

31.2

24.8

25.0

98

91

90

120

95

125

99

100

510

52Q

550

S1!

500

×70

515

440

17.8

18.1

21.7

24.0

17.2

17.8

20.0

19.4

0.73

0.79

0.96

1

0.73

0.57

1

1

71.5

72.0

86.4

93.0

69,4

71.5

:11

 1

373

410

528

620

365

383

417

344

12.28

2.61

3.14

3.C9

2.24

2.53

2.77

2.46

第5表Glucose・6-phosphatase活 性 の 変 化(2)250C

i体 重1

(平均)

  g

i肝 臓

…(平均g)騰
    1

翻1調簿齢

A舎

 ・

B舎

 ・

C舎

C♀

D舎

1

C'舎

C'♀

200.0

169.5

179.5

157.5

164.5

139.0

177.5

154.0

173.0

145.0

8.9

9.0

8.7

7.9

8.5

6.8

8.7

7.9

7.5

7.3

z6.5

26.0

25.5

25.0

24.5

25.5

25.5

25.2

26.3

27.8

I
 Specific

 activity

(比活劇

    1

鞍 ■Unit
 g

}(肝臓中総量)1

106i g40
104 1 930
1021885
1001 785
   

98 1 83U

1021 690
102 890
101i790
105 1 805
1Ui803

19.0

16.6

19.9

19.0

21.6

22.8

21.1

16.1

i7. S

 i

0.72

0.64

1

0.7G

O.88

0.90

0.83

0.64

0.GS

O.76

76.4

・

79.6

76.0

:r

92.0

85.0

65.0

71.5

83.3

675

595

690

595

730

620

740

510

535

604

Unit

匠体董一

  g
3.2＄

3.50

3.83

3.78

!1!

4.46

4.17

3.31

3.09

4.16

第6表Fructose・1,6・diphosphatase活 性 の 変 化(1)30。

体 重

(平均)

 9

肝 臓

(平均)

 g

蛋白劃 蛋韻1蛋 白劉
 mg
酵素液
 mi

mg mg
Unit

月劉(肝 臓中
総量)

酵素液 
ml

Specific

activity

(比 活 度)

Unit

A

B

C

D

A'

B/

C/

D'

163.5 5.2

5.7

6.1

6.7

5.3

5.4

5.2

4.4

24.5

22.8

22.5

31.0

23.5

31.2

24.8

25.0

9＄

91

sa

120

95

125

99

100

510

520

550

800

500

670

515

11,

肝臓
 g

157.5

168.0

.:1

163.5

151.5

150.5

140.o

330

250

324

360

324

300

28S

432

13.5

11.0

13.8

11.6

13.8

9.6

11.6

17.3

1320

1000

1240

1390

1310

1200

1150

1730

Unit

(肝臓目総量)

Unit

体重
g

6850

5740

7550

9250

・'If

6400

・'1

7600

41.9

36.2

36.9

41.4

42.2

39.6

38.2

61.S

下にともなってその活性を増大す る傾向にあ り,コ リ

ンの欠乏はその活性を減少させ,た んば く含量減少に

よる活性の増加をさまたげる傾向にあると考 えられる。

この酵素活性も雌の方が大である。

 fructose-1,6-diphosphatase活 性潰1定の結果は第6

表,第7表 で あ るが,こ の 場 合 は 前2者 と異 な り,そ

の 活 性 の 変 化 は み られ な い 。30。Cの 場 合, B, B',

C,Cノ の場 合,活 性 の低 下 が み られ,ス レナ ニ ン添

加 の 場 合 に そ の 活 性 を 回 復 して い る よ うに み え る が,

250Cの 場 合 に はB, Cで も活 性 が 高 くな っ て お り,
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第7表Fructose・1,6-diPhosPhatase活 性 の 変 化(2)25。C

A舎

`w

B舎

 ・

C舎

C♀

D舎

D♀

C'舎

体 重

(平均)

 g

200.0

ユ69.5

179.5

ユ57.5

164.5

139.0

177.5

154.0

173.0

145.0

肝 臓

(平均)

 g

c'♀1

8.9

9.0

8.7

7.9

8.5

6.8

8.7

7.9

7.5

蛋白質
mg

酵素液
 ml

蛋白質
 mg

肝臓
 g

2＆.5

26.0

25.5

25.0

24.5

25.5

25.5

25.2

26.3

   

7.3 27.8

106

104

102

100

98

102

102

101

105

111

蛋 白 質iUnit

( mg肝臓中総量)…酵翻液

940

930

..

785

 1

690

890

790

:1

803

325

341

348

329

420

408

342

360

336

317

Specific

activity

(比 活 度)

Unit

肝 臓
g

Z2.2

13.1

13.6

13.2

17.2

16.0

13.4

14.2

12.8

11.5

1290

1360

1390

1320

・.1

1630

1370

1440

1340

1270

 Unit   Unit

     体重

(履蜘 9
11400157.a

12240  1 72.4

12100 1 67.4
10350165.7   1

14150  j 86.0

11000  1 79.2

11900  1 67.0
11300  '; 73.4

1000057.8

9190  i 63.3

第8表Phospho91yceromutase活 性 の 変 化(1>30。C

体 劃 肝 膨 蛋韻

(平均) i(平均)1抽誌

 g   g ;ml
A

B

c

D

A'

B'

C'

Dノ

163.5

157.5

.:1

s:1

163.5

151.5

i5a.5

14a. o

5.2

5.7

6.1

6.7

5.3

5.4

5.2

!!

24.5

22.8

22.5

31.0

23.5

31.2

 ・

25.0

                

蛋白質1蛋 白質 ・
 mg  I Ong

月鰍 月鞭中)

Unit

酵 素 液
 ml

Specific

activity

1(比蔽)

Unit

肝 臓
g

Unit

i(犠 中)

Unit

体 重
g

98

91

94

120

95

125

99

zoa

510

520

550

:1!

soo

670

515

11t

21.0

23.1

19.0

21.9

21.5

ao.0

20.3

19.4

0.86

1.07

1

0.71

0.92

0.65

i

/

84

97

77

85

87

81

sz

78

432

565

490

565

.・

435

422

344

 .:

3.59

2,80

3.36

2.80

2.87

2.80

2.46

第9表Phosphoglyceromutase活 性 の変 化(2)25。C

体 重

(平均)

 g

肝 臓

(平均)

 g

蛋白質
mg

酵素液
 ml

Ab

A♀

B♂

 ・

C舎

C＄

Db

D♀

Cab

C'♀

200

ユ69.5

179.5

157.5

164.5

139.0

177.5

ユ54.0

173,d

145.0

8.9

9.0

8.7

7.9

8.5

6.8

8.7

7.9

7.5

7.3

26.5

26.0

25.5

25.a

24.5

25.5

25.5

25.2

26.3

27.8

蛋白質i蛋 韻U。it

雌1盤)… 礪液

     

Specific

activity

(比活度)l
    i

Unit

肝 臓
g

 Unit IUnit

     一体重

(犠 中)9
106i940

104 1 930
   

1021885
100 1 785

98i830
102!690

  i102`890
101   790

105 i 805
111 803

19.6

19.5

21..9

20.3

22.3

22.＆

19.5

19.9

18.6

19.0

0.74

0.75

1:・

1

0.91

1:・

0.77

0.79

0.71

1.'

79

78

88

81

89

87

89

81

75

77

700

700

765

635

750

585

775

635

562

555

3.50

4.12

4.26

4.03

4.56

4.21

4.37

4.32

3.25

3.83
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これ が ス レオ ニ ン添 加 に 関 係 す るか ど うか は この 実 験

よ り判 定 で き な い 。fructase-1,6-diphosphataseの 活

性 は 食 餌 た ん ば く含 量 お よび コ リン欠 乏 に よ り影 響 を

さ れ 難 い と考 え られ る。 この 酵 素 活 性 も また 雌 の 方 が

つ よい 。

 つ ぎに3炭 糖 系 の 解 糖 酵 素 と し てphosphpglycero-

mutase活 性 を 測 定 した 結 果 が 第8表 お よび 第9表 で

あ る。 この 酵 素 の 活 性 は 食 餌 中 の た ん ば く質 含 有 量 に

よ って あ ま り影 響 され ず,コ リ ンの欠 乏 に よ る 影 響 も

少 な く,ま た 雌 雄 で 酵 素 活 性 に 差 が あ る と も い え な か

・った 。

 各 表 よ り明 らか な よ うに30℃ で 飼 育 した もの の 酵

素 活 性 は,25℃ で 飼 育 した も の よ り低 い が,こ れ は

屠 殺 前 の 飼 料 の 摂 取 量 が,30。C飼 育 で は 雄10～11g/

日,雌8～9g/日 で あ るに 反 して,250C飼 育 で は 雄

12.5～13.5g/日,雌11.5～12.5g/日 と大 で あ り,従 っ

て25℃ 飼 育 群 は 糖 摂 取 量 が 多 く,糖 代 謝 系 酵 素 が 活

性 で あ るた め と思 わ れ る。

 つ ぎに25%カ ゼ イ ン飼 料 ・コ リ ン添 加 群 を 標 準 と し

て100と し,そ の体重に対す る肝臓重量,肝 脂質量,

肝脂肪量,リ ン脂質量な らびに酵素活性を比較一覧表

としたものが第10表 および第11表 である。 この表 よ り

肝臓に脂肪が増大す る場合にはphosphoglucomutase

およびglucose-6-phosphataseの1舌 性が ましているこ

とが明らかである。そ して第11表 にみ られるように,

この脂肪の蓄積および両酵素の活性の増加は雄で顕著
             ユ 
に 起 り,雌 で は 僅 か で あ る。 前 報 で 示 した よ うに30℃

飼 育 の 場 合 で も肝 脂 肪 の 蓄 積 は 雄 で 顕 著 で あ っ た か

ら,本 実 験 で は30。Cで は 雌 雄 を 分 け な か った が,お

そ ら く同 様 雄 に お け る酵 素 活 性 の 増 加 が 大 で あ る と考

え られ る。

 一 方,第10表,第11表 に み られ る よ うに コ リ ン欠 乏

食 で 飼 育 した 場 合 に はphosphoglucomutase, glucose

-6-phosphataseの 活 性 の 増 加 は ほ とん ど 起 こ らな い
。

一 方 ,肝 脂 質 含 量 は 増 加 す る。 この こ と と,30℃ 飼

育 コ リ ン欠 乏 食 に よ るB'♂,C捨, D'a群 の ネ ズ ミ

の 発 死 とは な に か 関 係 が あ るの で は な か ろ うか 。

 一 方,3炭 糖 解 糖 系 酵 素 で あ る phosphoglycero・

第10表 食餌組成による肝臓成分お よび酵素活性 の変化(1)30。C

G・・upl溜,幡 、

A

B

C

D

rl

B'

C'

D'

100

 96

103

1fl3

100

 93

 93

 86

100

115

115

125

102

108

108

98

Total

fat

100

1i9

150

248

100

141

214

141

Fat

100

150

244

576

113

256

440

252

Ph・sph・IF・u・t・ ・ie-jGluc・ ・←lph・ ・ph・ 一!Ph・ ・ph・ ・

 lipids

一一1-一

100

94

97

95

90

72

78

86

1,6・diphos-1 6-phos・

phatase・      phatase
-一一一一一一_L--

  100    100

  86  i  114

  ss I ass
     i  100 i  162

  101 i  94

  95 i  111

  91 1  121

  1411108

glucc-
mu{-ase

 100

 141

 93

 214

 80

 107

 113

 1Q4

glycero-
'mutase
l'

・  100

旨  134

  105

  125

  104

  ia7
1  104

  92

第11表 食餌組成による肝臓成分お よび酵素活性の変化(2)250C

Gr・up l儲t

   I

Liver

weight`
Total

fat

Aa

r,4

B♂i

B♀i

C舎

C♀

D♂

i

c'a

C'♀

100

100

190

92

82

82

89

90

87

85

100

100

100

97

10.4

93

110

98

96

94

100

100

141

93

16＄

114

185

112

143

90

Fat IP認o

   I   _

100

100

199

86

282

108

323

134

213

98

100

Boa

93

94

87

105

90

86

71

62

F・u・t・se-Gluc・se・iPh・ ・pho-IPh・ ・phσ

陪継 倒 鍛 細 撒 艦ro-se

100

100

1is

91

151

110

117

102

101

92

100

工00

117

!:

138

127

127

95

94

119

Sao

100

122

98

138

102

125

100

93

92

100

goo

116

86

127

120

117

105

94

112
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utaseお よびfructose-1,6-diphosphatase活 性 は 食

餌 た ん ぱ く含 量 お よ び コ リ ン欠 乏 の影 響 を ほ と ん ど受

け な い 。

 す な わ ち ペ ン トー ス サ イ ク ル へ の 導 入 口 に 当 る

91ucose-6-PhosPhateを 中 心 にphosphoglucomutase,

glucose・6・phosphatase,お よび 本 報 告 で は 測 定 しな か

った が,glucose-6-phosphate dehydrogenase活 性 が

食 餌 た ん ば く含 量 が 低 下 す るに つ れ てt大 す る。 こ の

酵 素 活 性 の 増 加 が 肝 脂 肪 の 蓄 積 して い る さ い に 大 き い

こ とは,ペ ン トー ス サ イ クル が 活 性 化 して い る こ とを

示 す もの で あ る 。

 また 雌 と雄 を 比 べ る と,雌 で は この 実 験 の 範 囲 の た

ん ば く質 含 有 量 で は 肝 脂 質,肝 脂 肪 の 蓄 積 は 大 で な

く,p}iosphoglucomutase, glucose-6-phosphatase活
                  1)

性 もあ まり増加 しない。このことが前報でみ られ た コ

リン欠乏食に よる死亡率の雌雄間の差に関係があるの

ではなかろ うか.,

総 括

 た ん ぽ く質 源 と して カ ゼ イ ン25%,15°oお よび カゼ

イ ン9joに0.2%シ ス チ ンを 加 え た もの,カ ゼ イ ン90p

に0.2joシ ス チ ン と0.2°oス レオ ニ ンを 含 み,充 分 量 の

ビ タ ミンを 加 え た もの と,コ リ ンの み を 欠 乏 さ せ た 飼

料 群 で 生 後6週 お よび4週 の シ ロネズ ミを,4週 間 飼

育 し,各 群 間 の肝 臓 中 のphosphogiucomutase, glu-

cose-6-phosphatase, fructose-1,6-diphosphatase,

phosphoglyceromutase活 性 を 比 較 した 。 そ の 結 果,

次 の 結 論 を 得 た 。

 (1)phosphoglucornutase活 性 お よびglucose-6-

phosphatase活 性 は食 餌 中 の た ん ば く質 含 量 減 少 に と

もな つて 増 加 す る 。 この 増 加 は 雄 で は 著 し く,雌 で は

僅 か で あ る 。

 また この 両 酵 素 の 活 性 は コ リン欠 乏 に よ って 低 下 す

一4i一

る。

 (2)fructose-1,6,-diphosphataseお よ びphos-

phoglyceromutase活 性 は た ん ぱ く質 含 量 お よび コ リ

ンの 欠 乏 に よ って 本 実 験 の 範 囲 で は,ほ とん ど影 響 さ

れ な い 。

 (3)肝 臓 中 の 脂 肪 の 蓄 積 の 多 い も の はphospho-

glucomutaseお よびglucose-6-phosphataseの 活 性
 り し 

か 局 い 、,
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