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論 文 の 内 容 の 要 旨

本研究は､相異な構造をイ｣一する脂肪酸として分イ･t勺に′二鳴縦令を3つ有するγ一一IJノ1/ン

椴((;川)および鎖艮が8と10の牛鍋脂肪酸(M(:･l･)を取り卜げ､それぞれの持つ栄養生化学

的な相伴について検討し､椚椚者のエネルギー過剰拭1匪による障害および畜産物の加∫処

理時に於ける過剰脂肪の鹿粂(飼料二･一-ネルギー効率の低~卜)の仇1二に､有効な手段のない

現状を打破する為の･つの効･果的なノ川三である吋能性を示した｡ここで得られた新知見は

以■卜の通りである.,節l信では､=(;系列の脂肪である(;Ⅰ.∧を流浪庇(約25%)に含むGl･∧

納をラットに投!ブ･すると､作肘`憫貼はか甘されずに作脂肪含邑のみが低'Fすることを明

らかにした`,また､肝臓における脂肪酸令成系酵素の†拙作には彪轡せずに､脂肪酸β酸化

に関与･するカルニナンバルミトイル晦移酵素およびベルオキンソームβ一酸化酵素の清軋

が促進さゴ■Lることを示した｡H梯のことを､尖川家畜である豚において初めて明らかにし

た｡これらの新知見は､..･3系列の端艇不飽和脂肪酸であるエイコサペンタエン酸り汁∧)

ヤドコサヘキサエン酸(1)l川)を多く含む瓜紬ですでに報告されているので､113系列の

高度不飽和脂肪酸と同様の特仰を､Il･(;系列である(;l.〈が和することを示していろ｡しか

し魚納を投り･した似合には､たとえば作脂肪倉並が低卜するには飼料小の魚糾合畠が川

20%程度必◆安とされ､14%程腱ではその効▲刺ま現れないことが報告されている｡本研究で

は別科申1%の(;日加含観でその効果が明確にホされたことから､1卜3系列と11(;系列で

はその牲仲は蛾庇的に異なるものと想われる｡脂肪酸β酸化糸鮮兼情牡に関しては､カル
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ニーナンパルミトイル転移酵素が誘導されるには､lく1,∧が(i()Omg/day/kgli.W.､ベルオキ

シソームβ一酸化酵素の誘導には1,3()0岬/(lay/kgl‡.W.以l二必要であることが報告さ

れている｡また､Dtl∧は1.000爪g/(1ay/kg11.W.以上がl軸酵素の誘割こは必安とされて

いる｡本研究では､Gl.〈摂取崖が44()■れg/`l;1y/kgIl.W.で両酵光則こ誘導されており､

酵素誘導の何においてもCI.∧は､lミl}∧やI)l川とは弧庇的に異なるものと思われる｡･ガ､脂

肪酸合成系冊凄への影響については､lミP∧はその情性を抑制することが灘告されているの

に対して､Cl.Aは影響を与えなかった.,以卜のごとく､(:l.∧の胎餌代謝に及ぼす影智は他の

多価木地㈲脂肪酸とは異なっていることを明確にした`一

本研究では､イ机桐肌合貼を低■卜させるにはリノール酸のみでlよ不卜分で､リノール健か

ら△(;不飽和化反応で牡成した(;L∧の必要であることが明らかにされた｡すなわち△6不飽

和化酵素が裡速になっていると考えられる｡しかし､Cl.∧そのもの､あるいはその先の代

謝産物のどの物繋が隼埋機能をイ｣●するかは､現時点では木I椚である｡ただし､(;l.〈は通常

ii-j:ちにジホモγ一一▲リノレン酸(Dll(;l.∧)に鋏艮延長されるため､(;l.∧そのものが生理機能を

けつとは考えにくいt,l川CL〈は△5不飽和化酵衣の作川によりアラキトン醸(∧∧)へと代謝

されるが､この△5不飽和化酵嘉も△6イこ飽和化酔顔と同様に様々の条件によって調節され

ているい また､1川甘木およぴ〈∧が､それぞれゾロスタグランジンlミlおよびtミ2の前駆作であ

ることも考･感すると､イ勘脂肪含量低卜作川をイl一するものはl)l=;l.∧あるいはMである叶碓粧

が高いと思われる｡

弟2帝では､豚の飼料に小錦脂肪(M(:･l-)を添加すると､エネルギー摂取罷としては変わ

らないが､飼料惧埴牒:が阻F~し､晋脂肪牒の相加lが抑糾され､脂肪飢餓の脂肪酸糾成は飽

和脂肪酸が増加することを明らかにしたく,すなわち､飼料丹への川(汀添加により豚肉は低

肪で､かつ硬い脂肪を含むようになった｡一一般に､肥育去勢豚ではエネルギーの過剰摂取

が厚脈の主要囲とされている｡したがって飼料へのM(:■l一紙加1によって､摂取こr･ネルギ一読

は対照群と同じであるが､摂取した脈肪の椴化分解される制令が鳥くなり､これが主要因

となって骨牌朋牒の椚加が抑制さオ･Lるものと思われる`,以卜のことより､飼料小へのM(:-lt

添加lにより､畦脂肪乾かつ硬い脂肪の豚肉がJ卜推川東るという米川而での利点がl附かとな

り､M(:`I-の豚における突川レベルでの応川が期持される｡

節3帝では､絶食ラットの尿小尿素排泄二昧が､M(:′rでは艮鎖脂肪(I.(:■l')より炭水化物に

近いことを示した｡このことは､絶食ラットにおける軋ニ†質節約仲川発現に脂肪酸の利川

件(酸化分解)が人きく関IJ･していることを示唆している｡･般に脈肋酸の酸化分脈が高

まるとケトン作の揮牲が増加するが､Mじ1●摂収によってl仙-■いのケトン体の濃度が.1一●界する(,

このケトン作が錦イ1餌節約作用に関り･しているiij●能仰が拭い｡しかし､それを否定する報

告もあり､脂肪棋刑による武一r.腰節約作川のメカニズム姉別にはさらに多くの研究が必安

であろう｡肝臓に才5けるアミノ隠分脈酵糸満件(Sl川,l.OGlり の変動と朕申尿素排泄駅の

反応は必ずしもパラレルな関係とはならなかった｡このことはHC■I-､l.(:1●および炭水化物に

よる錦t'1汽節約作川発現の遠いは､アミノ酸分傭系酵素系だけでは鋭l刈できないことをホ

唆している｡M(汀酢のみに特徴的に現れる現象は､血肇川-の数種類のアミノ酸濃度に見ら

れる.,そのうちの1つは､グルタミン酸濃度がMCl'肝では他の実験肝と比較して2倍以上に

I-.界することである｡同様な変化がアスパラギン酸の濃庶においても見られる(,この現象
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が何に起関しているのかは不明である.,しかし､HC′r群では分岐鎖アミノ酸や.リジンなど

の必須アミノ酸濃度が仇下しており､これらのアミノ惟の分解により放川されたアミノ基

が､`.-ケトグルタル酸に渡されてグルタミン椴の生成に利川されたのかもしれない｡

審 査 結 果 の 要 旨

学位申請者､高m良三の学位論文審査が､平成7年8月7口(月)11時より､静岡大

学大学院農学研兜科に於いて実施された｡初めに公開論文発表会(約50分)が行われ､

引続き質疑応答(口頭試問､約30分)があり､その後学位論文審査委月会(審査委月7

名､約30分)が開催された｡

発表論文の要旨は別紙の通りあるが､その要点は次の通りである｡近年食肉の消費が増

えると共に､健康維持から見て､エネルギーの過剰摂.取による障害および食肉加工処理に

おける､過剰脂肪の廃棄による飼料エネルギー利用効率の低下が重要な課題となっている

が､有効な解決方法のないのが現状である｡本研究は､この間題の解決策の一つとして摂

剛旨肪の種類に着日し､特有な脂肪酸tγ-リノレン酸(GLA)および中鎖脂肪酸(MCT)l

を多く含む油脂のその効果について検討したもので,非常にユニークな発想の基に､脂質

代謝の生化学的な特性の解明のみならず､資源(飼料)の有効利用の立場からも高く評価

される｡その結果､ラットにGLAを投与すると､脂肪合成系の酵素活性には影響を与えず､

脂肪酸のβ一酸化に関与する酵素活性を上昇させ､体脂肪含量のみ低下することが明らか

にされた｡この効果はIl-3系の多価不飽和脂肪酸(El}Aおよび加Ⅲ)でも見られるが､GI-A

の方が飼料中添加量が少なくて済み､同効果は強いと考えられる｡しかしGLAは脂肪酸合成

酵素には影響しないが､EPAおよびDllAはその合成系の酵素括性を低下させた｡以上のラッ

トでの実験結果は､豚でも見られることが初めて明らかにされた｡次に豚の飼料にMCTを添

加すると､飼料摂取量が低下し､背脂肪厚の増加が抑制され､脂肪組織の脂肪酸組成｢11飽

和脂肪酸の増加の大きいことが示された｡即ちはC-rの投与でβ一酸化が促進され､低脂肪量

でかつ硬い豚肉が生産されることを明らかにした｡更にラットにおいて､uCT投与は炭水化

物のタンパク質節約作用に近い効果を持つことを示したが､これは同作用に脂肪の利用性

(酸化分解)が大きく関与していることを示唆している｡またucTの投与でアミノ酸の吸収

率が良くなることが示され､タンパク質の有効利用という面においても､MC-rの応用が期待

さナLることを明らかにした｡以上のように､GI-AおよびMC-rの投与によって豚の体内脂肪蓄

積の軽減されることが初めて明らかにされ､今後食肉消費者の要求(エネルギー過剰摂取

の抑制)に応え､資源(飼料)の有効利用の可能性を明確にして､これまで十分な解決法

のなかった問題の解明に光明を与えるものである｡これらの研究は､J.Nlltr.(2報)､

日本養豚学会誌､Ani山alSci.′rech.およびAg[･ic.Biol.ChetA.(以上学位論文の基礎

となる学術論文)に既に発表されている｡

本論文の発表後､質疑応答が行われ､次の様な貿閉または意見が拍された｡1)豚の種

類は何か､そしてその選定理由は何か(品種の就一がとれていない)､2)豚とラットに

おける脂質代謝に違いはあるのか､3)飼料中のタンパク質含量が実験毎に違っているの

はどうしてか､4)対象群より試験群で飼料巾の脂肪含量が多いのはどうしてか､5)脂
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肪合成系の酵素悟性の測定は､最終的に豚の栄養を考えるならば､肝臓より脂肪組織の方

が望ましい､6)(論文の書き方について)文献の配置は最後に一本にまとめたほうがよ

い､図表は各章の最後にまとめるよりは､本文中に入れた方がよい､等々｡学位申請者は

これらに対して適確に応答した｡ その後行われた学位論文審査委貝会での審議の結果､

全月一致で､論文の書き方についての指摘点(上記6)をトトLりこ書き直すことを条件とし

て､論文の内容に関して博士の学位を授与するに催する学識と経験を有する者と判断し､

合格と判定した｡
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