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The fat prepared in our laboratory was given in the peritoneal cavity of 

guinea pigs and the fluctuation of the content of ascorbic acid in the blood and 
other organs, as well, was subsequently pursued in the present work., The results 
thus obtained and the conclusions drawn out are summarized as follows: 
1. The fat administered parentera!ly in form of aロemulsioncan possibly be 

oxidized and used smoothly in vivo. 
2. It is desirable that a certain amount of glucose together with riboflavin, 
nicotinamide, pantothenic acid and ascorbic acid should simultaneously be given 

at the a加1inistrationpan~nterally of the fat. 
3. In conformity with the varying amount of the fat to be given, it is quite 
necessary that the dose of ascorbic acid must adequately be altered. 
4. Following administration of the fat in vivo, the amount of the ascorbic acid 

in the individual organs apparently differs considerably according to whether the 
fat alone was introduced or simultaneously with an appropriate dose of r~Jucose or 

variable sort of vitamins. And this may likewise be swayed by whether the 
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experimental animals are in a life environment favorable for utilization of fat or 

carbohydrate. 
5. On the base of the fact just above-mentioned, the state of utilization in 
vivo of the nutriments can accordingly be conjectured. 
6. In view of the results of the present experiment, su而dentconsiderations 
must thereby be taken as to whether the experimental animals are habituated to 
utilize fat or carbohydrate when one investigates fluctuation of the content of 
ascorbic acid in vivo of the individual organs and interpretes i回 significance.

I. 緒 自

脂質の非経口的投与に際しても，各種ピタミンの併

用が望ましいことは，教室先人1）ーIG）の inYiYO lこ於

ける諸実験成績によって既に明らかにされたことであ

る． 乙れは脂質c））生体内における中間代謝過程に，

Coenzyme A (Co A), Flavoprotein, Pyridine 

nucleotide, Aconitase等の諸酵素が大きく関与し，

而もとれら諸酵素は夫々パントテン酸，リボフラピン，

ニコチン酸等のピ廿ミン類をその主要締成分としてい

るからである．ととろで，乙れらDi1'l'l代謝過程に関与

する諸酵素の中， Aconitaseは Krebsのクエン酸回

路の関門を臨するill要酵素であり，市もアスコルビン

酸17)(Vitamin C）によって賦活されるものとされて

いる.mし，アスコルビン酸jこは更にクエン酸回路中
の Succinicdehydrogenase18J19＞をも賦活する作用

がある．何れにしても，アスコルビン酸が精質，蛋｜斗

質，脂質という三大栄f'f素の共通な終極的代謝経路で

ある Krebs20＞のクエン酸回路上に於てその生理学的

意義を有しているという点に於て，前述の各種ピケミ

ンとは梢々趣を異にしている．そのような意味で，本

実験に於ては，特iこアスコルビン酸のみを採り上げ，

脂質代謝時のそれが占める役割を追』先してみた．

JI 実験材料並びに実験方法

1 実験材料

(i）脂質事L剤：本実験に使用した脂質乳剤は20°Sコ

マ油乳剤で，更に 7o/oの割合に葡萄開をも含有してい

る．脂質乳剤の誠獄に対する負荷基準民としてほ，教

室先人の実験成績に徴し，体重毎 kg当り脂質日Jこし

て0.5gの割合とした． ~)i ； 二大量投与実験：こ際して

は， 11~準量の 3f,17 l立を腹腔［勾へ注入した．

(ii）試獣家兎， ラ叶テ．犬等の誠！被は，何れも

生体内に於てアスコルビン酸を合成する能力を有し，

ために各種条件下の生体内アスコルビン酸の定量実験

に試獣として採用することは極めて不適当である．然

るにモルモットのみは，それを生体内で合成する能力

を欠除する／：＇.~，従来から斯る実験iこは最も好都合fょ試

！吠として広く一般：こ使用されて来た．従って．本実験

に於ても，体重 300g前後の雄性モルモットを約2週

間；こ亘り後述のような一定の標準食餌で飼育し，その

中の体歪が恒常状態ぞ示すに至ったもののみぞ実験iこ

供した．

(iii）飼料：実験に先立ち，モルモットの栄養状態，

体重を一定に保つためには，如何様fニft餌が最も適当
であるか種守吟味，怜~J した結果，次の様な食餌組成

を有する飼料が好ましいことを知り，とれを以て標準

食餌組成と定めた．

90% I ¥ TI丙:f'fl

カゼイン

フス 7

キャベツ

5°0 I 50 g l削／＼食餌
5°i, } (iT!:Llk比） I 
50 g I 

なお，豆関粕．フスマ，カゼ、インはアスコルビン酸

を合まず21），キャベサ 50g中には約22mgのアスコル

ビン酸を；＂＼＂有しているととを知った．従って，アス

コJレビ、ン酸欠乏食餌は，自Iii｝己標準食餌中からキャベツ

（緑餌）を除いたものを以てこれに充てた．

(iv）使用薬剤

本研究に於ては， アスコルビン酸として／－Ascor-

bic acid を， リボフラピンとして Ribofla,. in-5’－ 

phosphateを，ニコチン酸としては Nicotinamide

を，パントテン酸としては Calciumpantothenatc 

を次の様な割合で水溶液ととし，使用した．

l methionine 

Ribo丑avin 

Nicotinamide 

5mg/kg 

2mg/kg 

4.mg/kg 

Pantothenic acid calcium 5mg_ kg 
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2 実験方法

lot、将アスコJレピーン酸の定量法として，物理学的定丞

法と化学的定霊法の2つがあるが，前者の方法は極く

特殊な場合にのみ用いられる程度で，現在一般的1こ用

いられているのは後者の測定法である．

要するに，アスコルビン酸定量法の原理とすると乙

ろは，アスコルビン酸が体内でデーヒドロアスコルビン

酸と相互に変換しあい．生体内の酸化還元反応に与っ

ているから，そのアスコルビン酸が他物質を還元する

力の強いことを利用して定量したり，あるいはデヒド

ロアスコルビン酸が H2Sで還元されると，一定の条

Itの下に定量的にアスコルビン酸；二変ることを利用し

ている．乙のような原理を利用した定霊法の中で，最

も多く用いられるのは， 2, 6-dichlorphenol-indo-

phenolを用いる所調インドフェノール法である．併

し，更にその後i乙至l). Roe~めはデヒドロ アスコル

ビン酸iこ2.'!-dinitrophenylhyclrazineを作用させ

て Osazoneを生ぜしめ，更にii：＇！硫酸を加えて溶解せ

しめた｜際；こ／とする桁布、白のiiえを比色することによって

アスコJレヒン酸を定日する方法を創案するに至った．

乙れは他の方法がアスコルピン酸の還元力を利用する

のに対して， 全く還った原理iこ J；~ずいているのであ

る．これがヒドラジン法で・あり，本法はその後顧々改

良2りされて，本才｜； ：τ於てもさきに照内2ro J••; J 2;J刊が極

々測定条I＊を吟味，検討した結果．ヒドラジン法の照

内改良法を提唱している．而して，本法が現花アスコ

ルビン酸定五1・法として辰も綬れた測定法とされている

点に鑑み， 本実験に於ても， ''lら！照内改良法を応用

し，測定したのである．

なおアスコJレピン酸は休内で‘酸化されて，デヒドロ

アスコルビン酸となり，更にこれはpH4.0以上では不

可逆的l乙ヂケトグロン酸ととる．併し，ここに生ずる

ヂケトグロン酸；ま抗波血病能力；〉とく，更に量的iこも

僅少であるので， ζれの存在は殆ど無視されて然る可

きものと一般にされている．従って，アスコルビン酸

＋デヒドロアスコルヒン酸十ヂケトグロン酸の総和を

定冠することによって，よくその測定の目的引宝し得

て，分別測定の~は全くと＇，'. 

( i ）血液中のアスコルビン酸の定量

総アスコルビン酸の定量のためには， Indophenol

色素を用い，アスコルビン酸をデヒドロアスコルビン

第28巻 第9号

酸tと酸化した上，塩化第一錫を添加して過剰の色素を

除き， 1;,:J;llil’1する．

デヒドロアスコルビン酸の定引には，予め沼化第一

向を加え，酸化ヘモグロビンの作用を抑制しつつ除蛋

白し，然る後 Hydrazineを作用させる．とれは，酸

化ヘモグロビンの除蛋白に当り， 酸性の状態下でそれ

を行うととにより，アスコルビン酸の酸化が防止きれ

るからである．

(a）総アスコルビン酸の定量．務酸ゾーダ 2～3mg
を添加した被検血液 2.0ccを泣rtrrにとり，水 16.0
ccを加えて混和し，更に Indophenol色素液 0.6cc

を添加して、混和し．直ちに 30°；，メタ燐酸波 2.0ccを

i:J；々 に滴下しながらずピ分：と混和して 1分間放置した

上，更に21%塩化第一錫o.7 cc及び 30°0メ守燐酸液
Zcc を加えて15分間放隠した j4；：， ~1t し，その上澄を採

取する． この上澄液 4.0 ccを夫々 2本の誌験管にと

り． 一方を主験に， 他方を盲験t乙供する． 即ち主験

用試験？~~Iこ対しでは 2 % Hydrazine液 l.Occを添

加し， 37。C 混浴中に正確に3時間保ち，次いで乙れ

を氷水で冷却，氷水中で銀盟主しつつ， ζれ：二徐々 にB.'>

%日戸川 5.0ccをi1:1;j＂］てし，よく混和する．然る後30

分間室組に放置したよ， Beckmann分光光度計（520

mμ，セJレlOmm）で主験値Eを測定する．他方盲験用

試験管は加湿することなく ，前記同様 H2S04を加え

た後初めて 2% Hydrazine液 1.0 ccを添加，混和

し， 30分間温室に放置した上， Beckmann分光光度計

で箇験ffi'lE。を求める．

今Lし， 2% Hydrazine液を添加した液中の血液

の稀釈皮を vとすれば，求めるIfr1中のアスコルビン酸

立 （xmg/di）は次式によって求めることが出来る．

x=fl'(E-E0) 乙の場合／＝4.0 1・=B. 0 

(b｝デヒドロアスコルビン酸の定量：；；~，iι＇（iiこ被検
血液 2.0 ccをとり．水 16.6 ccを添加，混和した上

K，直ちに 24%痴化第一J易l.4ccを徐々に加えて混

和し， 3分間放置した後， 30%メタ燐酸液4.0ccを滴

下しつつ充分に混和する．然る後.15'1）＂向。k毘し．更

にi去沈によって得られた上澄を総アスコJレビン酸定量

時と同様に処理した上．測定に供した．

(ii）組織中のアスコルビン酸の定詰

組織浸出液を Inclophenol色素で処理し， アスコ

ルビン酸を悉くデヒドロアスコルビン酸lこして定丞す

ると．アスコルビン酸＋デヒドロアスコルビン酸十チ’
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ケトグロン酸の総量が何られる．デヒドロアスコルビ

ン酸の測定には，浸出液中のアスコルビン酸の酸化を

防止する為塩化第一錫を使用する．即ち組織総アスコ

ノレヒ’ン酸の定量に当つては，まず検体組織agを用意し．

5%メ廿燐酸 2ccを加えて充分に磨砕した後， 10. 0 

一（a+2.0) ccの 5%メタ燐酸を添加して遠洗し，そ
の上澄 2.0 ccを採取する． 次いでこれに更に 0.2%

Ind op he no！を数滴滴下するが，乙の際その紅色が1

分以内に消える程度の lndophenolの添加を以て限

山としなければならない．而して 1%邸化第一錫 2.0

ccを加えて過剰の色素を除去した後． 2 % Hydra-

zine液 1.0 ccを添加，混和した上， 37・C の阻浴
中iこ3時間保ち．然る後，乙れを氷水中で冷却， 8:>0'o

H4S04 5. 0 ccを添加し， 30分間室温に放置した後，

Beckmann分光〉目立汗｜・によって測定するが，この際．

盲験用の誠験管；こも上滋 2.0 ccをとり前記同様 In-

dophenol 色素の消下， lo正日 ft~j'l-j'g 2. 0 ccの添

加を行い，氷水中iこ3時間放置した後， g::;oムH2S04

を加え，更に2% Hydrazine液 1.0 ccを添加して，

30分間室瓶に放置した後，測定に供する．

以上のヒドラツンt去によるアλコルビン酸検量dli線

は第1図に示したようである．
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第1図 アスコ lレピン酸検長1111線

Ill! 実験成績並びに考察

1 健常毛ルモ y トの血液並びに臓器のアスコル

ピン酪量

休歪300g前後の他常モJレモ フトを前記標準食餌で飼

育し，体重，栄養状態の恒常状態を示すに至ったもの

を，無麻酔下lζ放血，致死せしめ，血液並びに肝，＇i-;f.

筋肉，副官等の総アスコルビン酸塁を測定した．その

平均値は第1表に示すように，アスコルビン酸の産生

第1表他常モルモ ットの血液及び
臓gsアスコルビン酸量

血液 1肝 臓！腎 l臓 ｜筋肉 ｜副腎
mg/di Im叫（｝何 mg/100g1叫／1叫 mg/lOOg

i. 63 I 20. 9 1 10. s : 3. 3 I 138. 3 

に寄与する ものと一般にされている副腎のそれが合有

量が抜群であることを除けば．アスコルビン般の｛＼有

況は代謝の｜圧械な臓烈程大であり，肝，降，筋肉のII民

であった．

2 ゴマ油税制のモルモット腹腔内注入時の体重

増加幽線

前述のように，生体内アスコルビン酸の定量に当つ

ては，試獄としてモルモットを使用する必iI'.がある．
{)f：し，モノレモ yトiζ対する薬液の静脈内反覆注入は殆

ど不可能であり，本実験に於ては， JJ:むなく，コ.7/fli

乳剤の反覆腹腔内注入法を採用した．ところで．ゴマ

油乳剤が静脈内へ注入された際；こは，既に教室先人の

明らかにしているように，それは生体内で順調に酸化，

燃焼せられ，栄養学的に阪めて有効的IC作用するが，

それが果して腹腔内へ注入された際にも，腹腔内から

順調に脈管内へ吸収され，生体内で円滑に酸化，燃焼さ

れ得るかどうかという点については，未Tご充分な解答

が与えられていない．そとで本実験を施行するに先Tご

ち，まず果して腹腔内へ注入されたゴマ油がIi『l凋に吸

収せられ，生体内で利用されflJるものであるかとうか

を簡単に把握しておく目的で，コーマldi字L剤反宮腹腔内

投与時の体重l泊加曲線を付限のそれと比，，決検討してみ

た．然るに，コヂマ油乳剤単独投与群あるいはコ”7（由乳

剤十各種ビタミン十糖質投与静は伺れも夫々の対照畔

にii皮べより一回著明な体1-r!WI加を示して居り，腹院内

へ注入されたゴ 7／由乳剤））効果が明らかに認められた

L第2図）のである，換言すれば，コーマ油乳剤は腹腔内

へ投与されても．少なくとも 3週間の聞はよく吸収さ

れて．生体内で順調に酸化，燃焼されていることが明
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第2図 ゴ7/1はほし！？リ（0.5g/kg）腹腔内連続
注入モルモットの平均休歪曲線

らかとなった．従って． 脂質負荷時のアスコルビン酸

の消長を検討する｜！的で行う本実験研究j開聞を通じ，

すべて試！被としてはモルモットを使用し，脂質の生体

負荷法として，コー71rll乳剤の腹！胎内注入法を終始採用

した．

3 標準食餌投与下にゴマj由民到lの基準量を反覆
3週間投与したモルモットの血液並びに各臓器
のアスコルビンM量

モルモゥトを前記標準食日rrでfo;jfj'しつつ，同時にゴ
7/rt1乳剤をIJ行自r；：：：こして 0.5g/kgの割合で反覆3週

間に亘り負荷した際の血液並びに各臓？恨のアスコルビ

ン酸filiJ！測定する目的で， まず試獄を次の6群lこ分

ち，夫々のmに下記のような組合せで各極薬液を負荷
し，比ii攻検討した.!lDち，

A群…・・コ7i¥il字Li'JIJIJ1J!J!ll；入群（7%の割合に葡初

怖を:11Jしている）

BIT下・・・・ゴ7 仙乳剤十各紐ビタミ ン併用注入群（ビ

タミン併用量は前述の適切

C群… コ・71TJJ乳剤H各種ピ守ミン十20%精液併用
注入昨

a群…・・・ 7%精液単独注入野一一AMの対照．
b群・…・ 7%精液十各種ビタミン併用注入群一一B

7.tfの対照．

c野－… 7%精液＋各種ビタミ ン＋20%精液併用注

入m←－c鮮の対照．
以上6m'について， 3週ll',J（をの血液並びに各臓帰の

アスコルビン酸含有量を測定し， －J ,T;友示したのか~

2表及び第3図である．
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非経口的脂質輸入時に於けるアスコルビン酸の意義

前述の額、準食餌は，その組成からも理解し得るよう

に，その主体は含水炭素（糖質食）といって過言では

ない． Samuels均等の指摘するように，斯る高精質

食が投与されて居る際には，その個体の生体内lζ於け

る酵素系は最も糖質利用に好適な状態に順応して居

札個体の主Tこる熱源、も主として糖質に仰いでいると

考えて差し支えない． 従って a,b, c群である対照

群についてみると， 7%糖液単独注入群よりも，各種

ピ世ミン併用苦手に於ては．注入糖質の利用はより一層

円滑化せられ，それは中間代謝産物の産生をみること

なく，尽く順調に解梼過程を経て， Krebsのクエン

酸回路内に導入される故に，アスコルビン酸消費量は

増大し，各臓擦のアスコルビン酸含有益はより一周著

明iと減少するものと思われ，更に20o ~ j平lr伐の併用注入

［主主主々この傾向を顕著ならしめるようである．

然るに．斯る賄罪I利用（二m:も順応した状態下にある
試問に対し.iPW盛程度の少量の脂質を反覆投与して

みると，対照群iこ認められたとは全く逆の様相を示す

ようになった.anち， ζの様な状態下にある試献はこ
の程度の僅かの脂質が投与されたからといって，生体

内の栄養素燃焼比率というものに左程の変化を示すこ

となく，あく迄その主fこる熱源を終始食官1j:中の開質iこ

仰ぎ，僅かに＇t休の要求する熱量の一部ぞ脂質Jこよっ

て代用するというWIむこ止まるであろう． 併しなが

ら．周知のように，脂質は椀質に倍する熱量｛而を有す

るから． そこには当然， 同一熱量を生体に有flう為iこ

は．脂質に比べ約その倍以，こ相当する糖質を消費燃焼

しなければならないのである．従って，それ等栄養素

の共通の代謝経時，即ち Krebsのクエン酸閉路上に
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於て作用する Aconitaseの活性化に必要なアスコル

ビン酸消費量も，生体内で糖質のみが燃焼している際

に較べ，その極く一部でも，倍量の熱量｛置を有する脂

質の燃焼によって祈われる際には，多少とも熱源素の

絶対容量は減少し．為にアスコルビン酸消費量も節約

せられるに至るであろうことは充分に憶測されるとこ

ろである．事実，対照群に比べ，脂質負荷群に於ては

各臓器のアスコルビン酸消費は抑制され，その結果．

各臓擦の含有アスコルビン酸量は対照群よりも高い値

を示し，その関の事情を如実に示している． 即ち，

A, B, C荷ーを比較する時， A群のように脂質の単独

注入時には，それが円滑に処理利用きれない為に，対

照群と有為の差を認め難い成績を示すが，ビタミン類

の併用，更には葡萄備の併用により，注入脂質の利用

をより効果的ならしめるに伴い益々生体内アスコルピ

ン酸消費量の節約が大となって来るのである．

4 アスコルビン酸欠乏食餌投与下にゴマ油字l剤
の基準量を反覆3週間投与した毛ル毛ットの血
液並びに各臓器のアスコルビン酸量

次いでアスコルビン酸欠乏ft餌投与下にある試獣に

ついて同様に検索した．即ち，試獣をA, B, Cの3

群にわかち，前項の実験同様，A訴に対してはゴマ油

乳剤の基準長を単独に，BH'Hこ対してはコ？／由乳剤の

基準量＋各種ビタミンを， C群lζ対してはゴマ油乳剤

の基準量＋各種ビタミン＋20%精液を夫々 3週間に亘

り反覆注入した後， AA~麻酔下に放血，致死せしめ．当

該試獣の各臓燥のアズコルビン酸念有量を測定した

（第3表）．

第3表 アスコルビン酸欠乏食餌投与下コPマ油乳剤（0.5 g/kg）反覆腹腔内注入

モルモットの血液及び臓器アスコルビン酸量

注 入 薬 剤 ｜臓都両ムピン関

乳剤単独 I I o.33 I 
B 乳剤＋各極ビタミン ｜血 液 ｜ 0.36 I 
~---1!,週土各種ビ 守ミ ン＋20%ぶどう精 1 mg/di I一一_9_,_§8_

~ $~!lull顔色 z 号 ｜肝臓 l ~1~ : 
一♀ー乳迦土全霊＿1::· ~ ン二土~.笠弘之血＿I~哩企型ι！一一一＿＿）＿，＿＿~L_I
乳剤 Jji 狙 い頂 I i. so I 
B 乳栴各麗げ Zン l腎 臓 1 2.23 I 
c 乳I刊十待問ビ廿ミンーI2（）%，ぶとう析If I ng/lOOg I 3.17 

けri~IJ4~m~＼ ~ tm I~ f ~~ 
一手一手岨土f明ピ土1ン十20%ぶどう精 _ll1_g_L旦坐一」一一_1ニ2§_
乳剤 lJl. 似 「－.；；；； 6. uo 
B 乳剤＋各組ヒタミン j副 腎 1 4.87 
c 乳剤＋九柿 1：・・ ’Jミン＋20%ぶどう糖 I ng/lOOg I 4. 60 
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3688 日本外科宝函第28巻第9号

然るに，本笑験fZ:於ても標準食餌中から唯アスコル

ビン酸の経口的補給源であったキャベツ（緑餌）のみ

を除去したものであり，その食餌中の主Tこる熱源は含

水炭素であり，従って，アスコルビン酸欠乏食餌投与

下にある試献もあく迄糖質食！｜民応試獣と考えて然るべ

きもので，前項の実験成績にq攻べ各群とも著しい各臓

usの含有するアスコルビン酸量は減少しているが，併
し大勢に於ては．全く前項の実験成*1.1同様， A群にii攻

ぺ， l37主びC群に於てはやはり判然としたアスコルビ

ン酸節約作用の存在しているζとが判明した．

以上の2項目K亘る各臓器の示すアスコルビン酸消

費量の観点からみた実験成績からしでも，脂質の生体

内異化的代;;q-j過程には，教室先人の明らかにしたよう

に，リ ボフラビン，ニコチン酸，パントテン酸等の各

種ピケミンがl有浸な役割を演じているという事実を再

認識しi守たと共に，更に適量の籾l質のfJI用は，脂質の

酸化過況をより順調ならしめ．その効果をー！日大なら

しめるζとを示している．まfこ，糖質利用にJI民応した

状態下にある試！抑ζ対する少量の脂質補給は，それが

各種ビタミンとの併用下に行われる限り， 新しい生体

内アスコルビン酸消費監の節約作用を示すことも明ら

かとなった．

次いで，以上の笑験成績が全て精質利用lこ順応した

第4表

状態下にある試獣についての測定成績である点に鑑

み，教室松田めあるいは野田町の実験iと習い．試獄

を脂質利用lこ順応せしめた状態下にもち来たらしめた

際について，以下同様の実験を繰返し行った．

5 %減食時に．ゴマj由宇l資ljの基準量を反覆3週
間投与した毛ルモットの血液並びに各臓器のア

スコルビン酸量

教室松田紛32）の既に明らかにしたように，個体を減

食乃至飢餓状態にもち＊tこらしめると，まず生体内貯
蔵糖質の枯渇を招き，次いで・その個体の主たる熱源、は

貯蔵脂質の燃焼によってJl(jわれるに至る．とのような

状態下に試獣が曝されるならば，それは必然的に脂質

利用に好適な生体内環境をかも し出し，生体内酵素系

も， Samuelsのいうよ うに，脂質利用に最も適：＇＇1な

状態fて順応し，生休の要求する熱量は殆ど全て脂質の

燃怖によって補われるに至る．このような脂質利用に

順応した試獣を人為的に作製する目的で．私は標準食

餌中の緑餌（キャベツ）はそのままとし，豆腐粕．フ

スマ，カゼインの投与量を夫々%量l乙減じた，所調%

減食食餌を調製し．これをモルモットに投与すると同

時に，試献を2ifれこ別ち．一方にはゴ7／由乳剤基準霊

＋行間ビタミンを，他方iこは7%糖液＋各種ビケミン

（対照群）を夫々3週間に立り反覆腹腔内注入を行つ

%減食食餌投与下ゴマ油乳剤（0.5g/kg）反叡版館内注入モルモ ッ トの血液及び臓~アス コルビン酸日

臓 都 ト一一茎三二盈二二二直一一l
！ ？油乳剤H各積ビタミン ｜ 

血液
一旦虹9_!
肝臓
mg/lOOg 
腎臓

~~_fl_盟豆
筋肉
mg lOOg 
副将
mg/lOOg 

0.67 

8.30 

4.20 

2.30 

36. 7 

対 照十各種ビタミン｜ 備 考

0.72 
%減ft食餌組成

12.6 キャベツ 50 g 

6.00 

2.70 フス 7 言，.16. 5g 

54.8 カゼイン

標準食投与下ゴマ泊乳剤（0.5g/kg）反覆腹l院内注入モルモットの血液及び臓探アスコルビン酸旦

臓器

血液

一旦虹~
))-fmg/1,g 

実 験市平 ｜ 
ゴマ油乳剤U＋各種ビタミン ｜ 

0.93 

12.9 

8.68 ~g;f民g
筋 J 肉ハ＿ I 3.s3 
訂Jg／よuug 1 

副 ＇i~f ! 
mg/lOOg i 103.9 

対 照－1n一一一｜
7%ぶどう糖＋各種ビタミン ｜ 

0.74 

11.4 

7.65 

2.73 I 

99.1 

術i 考

門司I；食食餌組成

キャベツ 50 g 

豆腐粒 1

フス＂ ＞計 50g 

カセ‘イン Y



非経口的脂質輸入時IL於げるアスコルピン酸の意義 3689 

た後，当該試獣を力！（麻酔のもとに放血，致死せしめ，

各臓器のアスコルビン酸含有量を測定し，比11'皮検討し

た．

然るに，この際に於ては脂質投与群の方が対照群よ

りも， 各臓擦に於けるアスコルビン酸消費量は大であ

り，ために胸質投与群に於ては対照群よりー11＂＇／：片：明な

アスコルビン酸含有量の低下を招いた（第4表）． ζ 

のような現象は．さきに述べた標準食餌投与下に基準

最のコeマ油乳剤を負荷した際の所見と全く相反した所

見であるが，斯る現象の拠ってヰくたる所以も，要は生

体の各種栄養素に対する順応作用なる現象の愁起きれ

得るという事実のあらわれで、あり，他の栄養ぷはその

消費を極力節約し，斯る飢餓状態下にあっては，時ら

脂質の燃焼：こよって，個体の要求する熱民をn{jうとい

う適応現象の慈記され得る事実を端的に示している．

但し，このようと飢餓状態下に於ては，健常時と照．な

り．摂取熱量が少なければ少ない程，生体内itr政栄養

素をより一回節約lノ，その消費を極ブ調1制しようとす

る適応現象の同時に惹起される事実を充分に考慮する

ならば，以上の様な所見は前述のような見解ーの下に適

切な説明をくだし得るのである．要するに，以上の諸

突験lこ於ける各臓~のアス コルビン酸含有量の測定成

績は隠めて忠実に／主体内栄養素の利用状況をわれわれ

の前に判然と提示している．

6 標準食餌投与下にゴマ油字L斉ijを基準量の3倍
量宛毎日反覆3週間投与した毛ル毛ットの血液
並びに各臓器のアスコルビン酸量

教室野田がさきに明らかにしたように，精質利用に

順応した試獣であっても，それに大量の脂質を投与し

続けると，当該試獣は次第に脂質利用に順応し．投与

脂質を最大限，且つ有効に利用する状態となって来

る．そこで，私も標準食餌即ち高合水炭素食餌で飼育

し，糖質利用lこ順応しているモルモットに対し．大量

の，換言すれば基準日の 3倍£1:；二相当する コ•＇ 7fd:1乳剤

（脂質にして 1.5 g/kg）を 3週間に亘り反覆注入し

た際の各臓器の含有アスコルビン酸昼を測定した．而

して本実験lこ於ても試獣を3群に別ち， A群？と対して

は基準毘の3倍髭に相当するコーマ油乳｝刊を単独で， B

群i乙対してはコ＇＂if:IJ乳剤十各種ビタミンを， C前ーに対

してはコ・7fl出手L剤＋各種ピタミン十20%備校ぞ夫々投

与したが，その際の測定成績は第5表及び第4図の如

くである．

第5表 標準食投与下ゴマ油乳剤3倍量
(1. 5 g/kg）反覆腹腔内注入時モルモッ
トの血液及び臓穏アスコルビン酸量

注入 薬剤

ABC－ABCAneABC入BC
乳乳乳土乳乳乳十一乳乳乳士乳乳乳士乳乳乳十

種種と一種種ど一穏種ど一極積ど一種積ど
判各各ぶ一利各各ぶ一回刊各各£初各各ぶ一判各各ぷ
7＋＋%一1十＋%一i＋＋%一i＋＋%一｝十十%11）－U『）一リリ〕一日目〕－33）
剤剤公一斉弗劉一斉斉到一斉湖町出一対劃忽

独ンン一独ンン一独ンン一独ンン一独ンン

糖一タタ糖一タタ糖一色タタ糖一タタ糖
単ピビう一単ビピう一単ピビう一単ビビう一単ピピう

' , ' タヲ，
o . .l.1 

z6 I 

日｜
l" 
1oi ,,, 

，ル4
3也、

”’／，..， 

·~.／！， I 
, , , l 

臓器

血一肝m一腎m一筋m一副m

液引一臓均一臓尚一肉均一腎川町，／J一，t一｛‘一｛、←「札
口も一パ一パ一パ一Aa
庄一g一g一g一g

。000ハザ言01iniEJ。b門，dFOA宮勺i－QMヴtA企のLヴtOE－－－－－一守iAU句よ百白pono－
百目立υ。，u一・・・一－－－一ハリ唱iF口1よnunu一nリム2A市A一Qdヴ’FO一。，UQdつd一mFuooml
一一一一唱Eム

第4図 標準食投与下ゴマ油乳剤3f音量（1.5 g/kg) 
反覆腹腔内注入時モルモットのlfrl波及び臓器
アスコルビン酸車

乳剤単独注入計
乳剤十各種ビ タミ ン注入群
乳剤十作種ビタ Eン＋20%ぶどう糖注入群

即ち，この様に大量の脂質を投与し続けた際jこは，

試獣は脂質を次第に最大限に有効に利用し得るように

なり，脂質利用（こ好適な生体内環境を醸し出すに至る

から，基準量のコ手マ油乳剤を投与した場合とは全く異

なり，各種ビタミンの併用，更には適量の栴買の同時

併用によって． 注入脂質は益々円川：二生体l!:-Jで処理，

酸化され，中間代謝産物の生成をみることなく， その

ことと、とくが Acetyl・Coi¥を経て，オキザロ酢酸と

の縮合のもとにクエン酸回路内に導入せられ，アスコ
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ルピン酸の作用下に活性化せられる2価鉄酵素である

Aconitase の作用によって，更に じトアコニ 7ト

酸，イソクエン酸へと移行，終極的には完全に炭酸ガ

スと水l乙迄酸化分解されるに至るから，適i;Iの精質あ

るいは各紐ビタミンの併用が行われず，ために注入脂

質の利用が不円滑なA群に較べ，それらの併用注入が

行われ．注入脂質のととごとくが中間代謝産物を生ず

る乙となく，円滑に処理され．利用されたB静，更に

仁群IC於てはより一周大なるアスコルビン酸の消費が

招来されるのはもとより当然で，従ってAj{'f.!ril攻べ，

BlZi_びCt伴に於てはより一回著明な各l除保アスコルビ

ン酸含有量の低下が招来されるものと思われる． 即

ち， A.B及びC哲学問の相互関係は基準：；_tのゴマ池乳

弗jを負荷した際の所見と4：く1111えしたR肢を示したわ

けである．要するに，斯る現象も自IJ項に述べた様に，

生体の各栄養素に対するJI貝J,C,~作用に由来するもので，

この様と九判決件を負荷した際の各臓探の示すアスコ

ルビン酸含有lkiのli'j長から もよく止！：休JAJ公必素の利用

状況が判然と理解され得るものである．

以上のような所見は．アスコルビン酸欠乏食投与下

に， 基準盆の3f;i :j［：：.二tll'.'.'iするゴマ油乳剤を3週間に

豆り LdWl:入した際にも闘機に認められ（第6・表）．

適量の精液，各種のビタミンを併用しJよかったAffi.Iこ

比べ，それて~；を併用した II f屯ι丸、nr.に於て九l階仰のア
スコルビン酸！Ill土問明lこ低下している．

第6表 アスコルビン酸欠乏食餌投与下コoマ1由乳剤3li'f [.'( (1. 5 g/kg）反沼腹腔内

注入時モルモ・ットの血液及び臓探アスコルビン酸m:

一 ＿!:l:＿ 入 手 剤 ｜臓 ・?,ii lアスコルピ了酸r1tl

~ ~~ 1}'.! :}t~i:n ~I\ ~ ~いl 液 i 8：~~ 
一♀＿＿;L，刊十干今川ビ宮ミン±20°；，ぶどう型L_ g/<l1 I o. so 

~ ~~ ：~~~！植民ミ号 円「瓦－「t~~－
ーに 平坦仕.%－JY~之土20%ぶζj_ffei＿~紅型ιl Q._8:3 
手L 剤凶 j独 い＂＂ I L 39 
B 乳剤十各種ιタミン ｜符 臓！ 0.75 
－~ 乳剤IJ＋各種ビタミント20°；，ぶどう籾＇tI n~. lOOg I 0. 83 

け引J;y;~1タミ哲 一一一面ーん「~f~~－
L一平Lif!J.＋各研ビタミン十20%ぶどう精 I ng 100g I o.s1 
平L 剤 単 独 「一一一一一－1 -r96一一

I¥ 平L，刊＋各商ビタミン I mu 内｜ 2.H 
じ 平L1刊＋各都ビタミン十20°らぶどう柿｜ mg/lOOg I 2. 47 

備考

アスコルヒ’ン酸欠乏食餌紅l成

う：~: ~ ~！－ 50g 
カゼインノ

W 総括

今日JI白敵の酸化33)34)35)に当つては，まずそれが活性

化されるととが必要であるとされているが， それには

次の2つの型式をとるものとされている.RPち，

R R 
”’ーーーーιーー一ー、 r一一ーー』－・－ー、、

(1) -CH2-C、H2 CIL COOH+ HS-CoAイ／＼TP＜＝二三一CH, Cl l内－ClI、－CO-SCoA-1 Al¥TP+P-P 

R－仁OOH Fatty zicid 人Tl' Adcnosine triphosphatc 

HS CoA Coenzyme A IZ-C(l-S CoA Fatty acid・山崎誘導体

A:¥IP Adenosine monophosph:tk 

P-P Pyrophosphatic acid 

(2) R1-C0－＇ミ Cぃ＼十R2COOH→l¥1C00H+R2COS CoA 

である．

ζのようにして活性化された脂酸はβ般化を受け，

Lynenの Fattyacid cycleを右回転し， α，β不

飽和服酸→βオキシ酸》 βケト酸を経て，終倒的には

活性2炭ぷ化（；－仰であるAcet、l・t‘oAlこ導かれるが，
乙の際， α，β 不自白flllJ行問；：至る反応、過程に於て放l:ll

される2原子の水素は FADl乙’立＂＂（｛.され.IT!にβオキ

シ酸から βケト酸に至る反応過程iζ於て放出される2

原子の水素は Dl'N l乙受容される．而してζれらの水

素原子は次いで‘酸iじj:;:l元系俳ぷ11",]1こ受界，伝達され，

終極的には刊と反応して H,0とた：る．このように

脂酸がんじtyl ・（＇＇叫に）~／r}f1げされるj凶 fdに於ても，

既に Co:¥, I：川、. DPN ~f,＼を必J混とするから，もと

よりそれら CoA,Fι＼D. Ill’N U)h'i';日目。て・あるノ、ン



非経口的脂質輸入時に於けるアスコルビン酸の意義 3691 

トテン酸， リボフラビン，ニコチン酸等の各州ビタミ

ンが！ll必仕立花を有することはし、う迄もない．

斯くして生じた Acetyl°CoA36lは，更に縮合酵素の

作用下に，オキザロ酢酸と縮合して，そ乙にクエン酸

を生じ， Krebsのクエン酸回路内に導入されて，終極

的iこは炭酸ガスと水に迄分解されるが，乙の過程に於

て遊縦される水素原子もまた何れもPyridine酵素，

Flavoprotein 酵ぷ， Cytochrom巴系jこ受容伝達さ

れるのである．而して以上のIJl1酸酸化全過佑！を通じて

遊離されるエネルギーは何オL（，商工ネルギー燐酸結合

の型で生体内；こitrえられ．生体内の種々の＇ l二除i'＇／：：；む

ための有効た：エネルギーとして固定される択である．

従って以上の＇ J（：だから見て1mらかなように，脂質を

主体：二負荷した｜祭，それが含有！！日酸の生体内酸1じ過程
が円滑且つ順，＼／.＇~iこ行われ，生体：こ極ゆて有効的1こ作用

するためには，同時iこj凶1ょの和,Ii民あるいは以上の各種

ヒ勺ミンの投与の行われる必要性のあることは容易に

理解される．そのような意味で，本実験j乙於ても，ゴ

マ油乳剤を単独でト投与した場合の成績を，常にJ凶：，1ρ

粉質並びに各種ビタミンとの併j日下i乙投与した場合の

成記uと比較検討し乍ら研究を進めたわけで、ある．
と乙ろで，アスコルビン酸の物質代謝上に果す役割

であるが，アスコルビン酸は糖質，蛋白質，脂質の共

通な終極的代謝経路である Krebsのクエン酸回路の

輸行に際して ill必な｛j誌を有する酵素， 即ち＂＼ co-

nitase37lあるい（土 Succinicdehydrogenase tと士Jし

てj民活的に作用するものとされている．殊lと前者20）は

クエン酸， Cisーアコニット酸，イソクエン酸の相互移

行j乙触媒的j乙作用し，而もそれは Fe＋＋を必要とする

酵ぷで，アスコルビン駿はこの Fe＋＋を Feritinの

有する Fe＋＋＋を辺元する ζとによって生ぜしめ，そ

れを人conitaselこ輸送し，人じりnitaseの活性化を：ば

起せしめる作用を有していら．何れにしても，アスコ

ルビン酸の物質代謝上に占める，以北：まとのような三大

栄t色素の共通な終的に限定して作用しているという点

lと鑑み，本実験に於ても各tillビ廿ミン類の中，特にア

スコルビン酸心みを採り上tf，そのIL:一体111：二於け；ら消

lくをi(lJ＼：：：してみたわけで、ある.rroして適ftlc!>j1,1ttl，各
組ビタミンの併用下に，教室創製ρゴ、マlrb乳J'iUカ〉生体

iこ負荷される限り，それは生体内で順調に酸化，燃焼

されうる ζとが，その際の各臓械の示すアスコJレビン

酸惜の推移からみても上く舵架サーる ζとがIi：：来たと同

時iζ，モルモ y 卜のような平氏動物i乙於てもそれが少

止づっ反覆投与された時はもとより，それが比l絞的大

量宛反裂投与された際に於ても，試獣はよ〈脂質利用

に！日II化し，それを極めて有効に生体内で利用する事実

を知り得たのである．

またIJ日質負j川崎の各臓磁の示すアスコノレピン酸量の

雌移は，試Eはが糖質利m~こ好適な生体内環境を保持し

ているか，脂質利用に好適な生f;f:内環境を保持してい

るかによって異なり， もし糖質利用l乙好適な生体内環

境を保持している試獣に対し，コーマ油乳i刊の負荷を行

った際i乙は，それが単独負荷J寺に！｜攻べ，適訟の柄，各

種ビタミンの併用負荷時には，生体内アスコルビン酸

(}) ll'j貨が若しく節約されるのに反して，！！日質利用に好

j必な生体内環境を保持しているものにあっては，乙れ

と全く逆の現象が認められるもので，従って生体：こ脂

質を単独乃至適量の糖あるいは各種ビタミン（アスコ

ルビン酸を除く）の併用下に負荷した際の各臓器の示

す態度から， 個体がその際脂質利用jこ思II化している

か，糖質利用lこ思II化しているかをゐる程度迄よく推測

し得るもので，換言すれば，生体内に於げる栄養素の

利用状況をある程度迄陥測し川るのである．

また本実験を施行する乙とによって，脂質摂取；量が

大となれば，大となる程生体内アスコルビン酸消費量

も大となるから，脂質摂取量i乙応じてアスコルビン酸

摂取量も亦適宜増減せしめる必要のあるととを知り得

1こ．

V 結 三E
同日

一以上，1教主川製のコマ油乳剤が生体i乙ilriifされた際
の血液並びに各臓器のアスコルビン酸量を測定すると

とにより次のような結論に到達した．

(1）脂質を乳化態として非経口的に投与しても，それ

は生体内で順調に酸化，燃焼せられ仰る．

(2）脂質乳｝刊の非経口的投与に際しては，適量の縮買

並びにリボフラビン，ニコチン酸アミド，パントテン

酸，アスコルビン酸の併用投与が望ましい．

(3）脂質投与量に応じて，アスコルヒーン酸投与量も適

立地滅する必~ーがある．

(4）生体に脂質ぐと投与した際，それを単独で投与した

か，適誌の糖質あるいは行同 l二台ミンのり1用下iこ投与
したかによって差異を示す生体内各臓械のアスコルビ

ン酸念有：rtQ)J'ft移状況は，脂質投与試獣が糖質利用に

好適な生体内環境を有するか，脂質利用陀好適な生体

内環J~」を有するかによって，ヤく 1干｜！乏的ど態度を示す．

(5）従って以上の~J%を応用することによって，個体
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の体内fこ於ける栄tiぷ利用状況をある程度迄1w測する
ζとが出来る．

(6）本実験成績から，今後生体内各臓栂のアスコルビ

ン酸含有；匿の舵移を観察し，それが増減の；志誌を解釈

するに当つては，その際当該試献がJJ旨賀利用に邸｜｜化し

ているか，糖質利用にl~JI化しているかを充分考慮に入

れた解釈のなされるべき必要性を指摘しt~い．一 ___ i 
本研究i乙終始，懇t誌とる御指導を戴いTこ日笠頼·uリ~1YJ
師tζ深甚なる感謝を体げる．
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