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北大水産業報
29(3)， 282-290. 1978. 

酸化脂質の魚類脂質代謝に及ぼす影響

1. 酸化脂質投与によるコイ臓器脂質の変動

飯島憲章*・座間宏一*

Influence of Oxidized Lipid on the Lipid Metabolism in the Fish 

1. Changes of伺 rporgano・lipidscaused 

by oxidized lipid ingestion 

Noriaki IIJlMA* and Kδichi ZAMA* 

Abstract 

Toxicityωωed by a long旬rminge前ionof oxidized lipid was inve叫igated
in ω，rp. The fatty acid meもhyle自民rprep晶redfrom soybean oil was加もoxidized
by山 blowingat 1000. An oxi占zedes加 (POV680 meqfKg) wa自 u副 forthe 
test. 

Young carps weighing abou色30g were divided inωfour groups: A group 
being fed on a casein-gelatin diet containing purified meぬylester(PSME)品nd01・

旬。opherol(1)， B group on a diet containing oxidized soybean oil meぬylester
(OSME) and 01-句 ωpherol(II)， 0 group on a die志向 without01・ωcopherol，and 
D group on a die七(II)witho凶 ao-tocopherol. Each group was reared for 15 w回 ks.

The growth rate血 thefish inges旬dwiもhOSME ('B and D groups) beg阻色O

slow down afi旬r10 weeks. 
The non-phωpholipid con旬n旬 ofぬ.ein飴stineofもhesegroups (B品ndD) 

自howeda decre晶sein con位舗ももoA group. On the other hand， phospholipid 
ωnten旬 ofhepaωp晶ncr倒自 ofB， 0 and D groups were slightly higher th阻
that of A group. A decre晶sein docos品.hex腕 noic田 idin色.hephospholipid ofぬe
inもestineand hepatop乱ncreasw，品目 observedin B， 0品ndD groups. 

In the blood plasm晶，もheもotallipid晶ndphospholipid in B 晶ndD groups 
showed lower qu品ntities制 comparedto A group. However，泊。 levelsof GOT 
and GPT of B and D groups were higher池島nthose of A group. 

In conclusion， the long term ingestion ofぬeoxidized lipid favorably infl.uenced 
色.helipid metabolism in the organ of carp. 

緒言

近年，養魚餌料の変質と魚類の疾病ならびにへい死との関係が重視され， なかでも餌料中K含まれ

る腸質の酸化は， ζれを摂取する養魚の成長および生存率の低下をきたし， 直接的に養魚の荷品価値

ならびに生産性の低下を誘発する原因となっている。

橋本ら1)は，コイ K酸化脂質を投与すると背乙け病と称きれる筋ジストロフィーが発症するが，

DL-a-トコフエロール投与によって防止できる ζ とを報告している。しかしながら， BHAや BHτ'2)3)

-北海道大学水産学部食品化学第一講座

(Lahoratory 01 Food ehemiatry， Faculty 01 Fisheries， Hokkaido Uni官。sity)
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などの合成抗酸化剤あるいは s-，'1-， o-トコフヱロールのではその効果が認められない。

さらに，渡辺らのは，コイの筋ラストロフィーが酸化イワシ泊中のパーオキサイドとは別のある種

の酸化生成物によってもひき起とされるととを推定し， 酸化サンマ油を酸化モノマー，ダイマーとポ

リマーおよび二次生成物の三区分に分別し，それぞれの作用について検討した結果， 筋~ストロフ

ィーはとれら三種の異なった毒性成分の総合した作用の結果ひき起ζ されると推察している。また，

秦6) らは， リノール酸メチルエステルから調製したハイドロパーオキサイドならびに二次生成物をコ

イ11:投与するととによって，成長率の低下，背とけ病の発症， さらに TBA価の増大する ζ とをみて

L 、る。

コイの筋ラストロフィーはピタミン E欠乏によっても誘発注れ，成長率の低下やアトロフィーなど

の症状を呈し，血清たん白質量の増大，体油脂肪酸組成の変動などがみられるη。 さらに， 筋肉では

総たん自質濃度および筋原繊維たん自質の著減，特/r.~オシンとアクトミオシンが著しく減少する ζ

とが明らかにされているの。また，渡辺らの1のは，コイ成魚におけるピタミン E欠乏症について検討

した結果，ピタミン E欠乏によって脂質代謝に異常をきたすととを示唆している。

横手，11)12)13)は，コイの筋ヲストロフィーの発症機構を検討し，背ζげ病のコイでは血糖量が増大

し，ブドウ糖耐性カZ低下し，きらに糖尿がみられるととから，背ζけ病魚においては糖代謝に異常が

起る ζ とを認めている。

ζのように，酸化脂質の投与あるいはピタミン E欠乏餌料の投与によって， コイでは筋~ストロ

フイ{などの障害が起るのみとtらず代謝系に具常の起る可能性も考えられるが， さらに酸化脂質投与

とビタミン E欠乏餌料投与の場合では各臓器に対して呉なった障害を起す可能性も推定される。

ぞとで本研究では，養魚臓器における脂質代謝に及ぼす酸化脂質投与の影響を明らかにする ζ とを

目的とし，本報では，酸化脂質を投与した場合のコイ臓器脂質の変動について，ピタミン E乏欠餌料

を投与した時の影響とともに比較検討した。

試料および実験方法

大豆油脂肪酸メチルヱステJJ..の調製ならびに酸化ヱステJJ..の調製

抗酸化弗j無添加の大豆油 O目油脂KK) をケン化して得た脂肪酸を 396硫酸メタノ{ルによってエ

ステル化を行ない，脂肪酸メチルエステルを調製した。

ζのメチルエステルを三角フラスコ中， 500Cで乾燥空気吹き込みにより POVが約 10仇neq/kgに

達するまで酸化させたのち，さらにlOOCで酸化を続け POVが約 7仙 neq/kgの酸化エステルを得た。

乙れを試料酸化脂質とし N2ガスを充損後，-20oC 11:保存した。投与エステルの性状は表 1，脂肪酸

総成は表211:示す。

飼育試験

本学部七飯養魚実習施設より入手した平均体重約 30gのコイ幼魚を表 3-1，表3-21と示す A-Dの

餌料投与群(各群 15尾) 11:分け，本学部内lと設置した回lの実験水槽(水温 20-250C)で 15週間

飼育した。なお，各群とも A群の餌料で試験前1週間予備飼育を行なった。投餌量(湿重量)はいず

れの群とも体重の 596とした。

Table 1. p，仰 ertyof di蜘 ，ry側 thyle8ter 

日
uo
 

we 
旬e

 
D
 

IV POV COV 叫 20
D 

Methyl e8飴，r
Oxidized methyl e8飴rI 

129.5 
128.0 

8.0 
6ω.0 

13.0 
198.0 

1.4590 
1.4606 

No飴 Methyle8句，rwa8 prep晶，redfrom 80ybean oil. 
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Table 2. Fat勿 ωid酬 明，sition01 dietary側 thylester 
(weighも%)

Cn:m 
傘 Methyl ester Oxidized methyl 

巴昌旬r

16:0 11.35 11.11 
:1 0.29 0.36 

17:0 
:1 

18:0 2.69 3.49 
:1 22.73 22.30 
:2 55.80 54.61 
:3 7.14 8.13 

No旬 HITACHI063 gωchromatograph; DEGS column (1 mx3 mm 
i.d.); column temp. 2050C， inje凶，ion旬mp.2550C， N. g晶sflow 
rate 40 ml/min. 

* n; Number of ωrbon a句m m; Number of double bond 

T品，ble3-1. 00'/叩o8Itio九 01basal diet (g) 

C品目ein(Vitamin仕切)

Gelaもin
White dextrin 
Cellulose powder 

a
-
A
E
0
0
0
0
0
 

5

1

 

DL-Meぬionine
L-Trypもophan
Mineral mix. 
Vitamin mix. 

E
0
 

.，
 

E
A
A
V
a品
A
2
A

事 DL咽 -tocopherolwas elimina品edfromぬeformula of Halver et al. 

T乱，ble3-2. Oompositめ耐 01ad例仇istered冊ethylester側 dVitam仇 E

Composiもion

B晶鋤1diet (g) 
Meぬyle白色er(g) 
Oxidized methyl esもer(g) 
DL-a-tocopherol (mg) 

Agr叫 IB group I C group I D group 

91.5 

10 

試験餌料は Halver14)の処方に若干の修正を加えて行なった。

腸，肝すい臓ならびに筋肉脂質の分析

飼育試験開始 15週後11:，各群より 5尾ずつ取り出し， 血液採取，内臓摘出後以下の分析に供した。

腸，肝すい臓ならびに筋肉からの脂質抽出はB1igh-Dyer法に準じて行ない， 全脂質量は重量法tと

より測定した。またリン脂質量は Fiske-Subbarow法によって分析した脂質リン量に 25を乗じる乙

とによって算出した。

全脂質の薄層クロマトグラフィー (TLC)

腸，肝すい臓ならびに筋肉の全脂質を調製 TLC(吸着剤 SilicagelG (MERCK)， 展開剤:エ{テ

ル)によって非リン脂質区分ならびにリン脂質区分11:分画した。 さらに，非リン脂質区分については

ヘキサン・エーテル・酢酸 (85:15: 1， V /V)を， リン脂質区分についてはクロロホルム・メタノール

・酢酸・水 (25:15:4:2， V /V)を展開剤とする TLC(吸着剤 SilicagelG (MERCK))を行ない，
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OZUMOR自動記録式濃度計により脂質組成を検討した。

脂肪酸組成

脂質成分の脂肪酸組成は塩酸メタノール法lとより脂肪酸メチルエステルを調製後， 目立 063型ガス

クロマトグラフ (DEGS3mmXlm， 2050C， N240ml/min)により測定した。

血液性状

血液の採取はコイの心臓ならびに背大動脈より行ない， 2∞Orpm， 5分間の遠心分離低血しょう

を採取し，表41<::示す試験項目の分析に供した。なお，総脂質量は分析した脂質成分の総計として表

示した。

Table 4. A偽alytical例 ethod801 chem必dω叩 08itionand側 zy'糊
activity 01 bl，仰dpl，ω1TUJ， 

Item 

Total protein 
Albumin 
Phospholipid 
Total cholesterol 
Triglyceride 
Free faもも，yacid
Glutamic oxal制 eもictr品n帥 m泊a飴 (GOT)
Glu伽micpyruvicもr品nsamina飴 (GPT)

実験結果

15週間の飼育期間におけるコイの平均体重

増加率は図1/<::示すごとく，各試験群閑の増

加率の差異は飼育 10週目で明らかとなり，試

験終了時の 15週闘では，酸化脂質投与の B，D

群は他の2群1<::比し，増加率が明らかに劣っ

ていた。

腸，肝すい臓ならびに筋肉の体重比，全脂

質量， 非リン脂質量およびリン脂質量を表5

K示す。臓器一体重比は B，D群の肝すい臓で

わずかながら低下する傾向がみられ，腸なら

びに筋肉では 4群の聞で顕著な差は認められ

ない。脂質量についてみると，腸では，対照

の A群に比べ B，D群でリン脂質量がわずか

に増大しているが， 非リン脂質量の減少が著

しく， ζのために B，D群におげる全脂質量の

顕著な減少となってあらわれている。 ζれに

cu .... 

(%) 
Z刀

e 150 

tl) 
C 
v) 

5mo 
E 
cu 

走 50

Biureも
BCG 

Method自

Ernster (Lipid P X 25) 
Zak-Henly'自

Ace色，ylAcetone 
Itaya-Ui'自

Rei色man-Frankel's
Reitman-Frankel's 

。-0A group 
.-... B gnωp 
l:Jr....-.企 Cgroap 

a一色 Dgroup 

5 10 

Fig. 1 Growth cruve of ωrp. 

15 weeks 
対し，肝すい臓では非リン脂質量に各試験群

閑で有意な差異は認められないが， リン脂質

量では B，C，D群で増大することが認められる。

筋肉では， リン脂質量に変動はみられないが，

事Theincreωling r抗 e: A-B/Bx 100 
A: Body weigh丸 B:Initial body 
weigh色

-285ー



北大水産象報 29(3). 1978. 

Table 5. Contωts 01 t蜘 11勿idand phoゆrpholipid仇 thecaゅ

I Gro剛叫u昭pl州B.W)恥W)Xl刈1凶削州0∞0引IT町加Total伽州旬凶1li刷 | 蜘恥sゆ仲刷仰山悼向州州附叫oli仰州li匂剛刷i坦刷Pがid川I~佃 向向s脚拠
I\~'''I-'''I''~~~I (mgfgω (mgfgω I  li増pi泊.d*(mg/:危g)

A 2.郷土0.57 36.70 土 3.15 11.76 土1.45

Intestine B 2.38 土0.26 32. 28a)土 2.07 14.50 士3.12
C 2.09 土0.10 35.21 土 2.25 14.24 土2.02
D 2.02 土0.20 30.70引土 4.66 14. 91b)土1.48

A 1.92 士0.25 37.99 土 8.88 11.12 土1.92 
Hepato・ B 1. 26b)土0.26 41.96 土10.27 16.84a)士2.65
pancreas C 1. 45a)土0.14 40.35 土 4.67 15.30b)土3.31

D 1.20b)士0.14 42.30 土 7.61 15.09a)土2.21

A 38.24 土2.63 15.54 土 1.98 5.77 土0.77

Muscle B 36.90 士1.81 10.02b】土 0.59 5.31 士0.25
C 37.13 士0.60 10.17b)土 1.12 5.55 土0.86
D 36.72 土1.67 10.90削土1.36 4.釘士0.42

Mean value土SD O.W.: Organ weight，B.W.: Body weigh七
Each group consists of five pieces of ωrp 

判 Non-phospholipd= To旬Ilipid -Phospholipid 
a) In comparison with the control， P=<u.5 
b) In comp品，risonwith the con位。1.P=<u.l 

Intestine 

Hepatopancreas 

Musc1e 

E二コ A grOUp 
lZm B group 
医翠盟 C group -・ Dgroup 

CE+WE TG FFA CH PE PS PC 

24.94 土3.79
17. 78b)士4.61
21.07 土2.50
15. 79b)士3.54

26.87 土3.60
25.12 士7.96
25.05 土5.22
27.21 士6.49

9.77 土2.69
4.71b)土0.50
4. 62b)士1.0。
6. 43b)土1.14

10 

5 

15 

10 

5 

5 

Fig. 2 Lipid compositions of inte日tine，hep的 opancre品sand muscle (mgfg organ). 
WE;W品xester CE; Cholesterol ester TG; Triglyceride FFA; Free t1抗tyacid
CH; Choles総rol PE; Phosph晶tidylethanolamine PS; Phosphatidyl serine 
PC; Phosph晶tidylcholine 
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Cn:m 

14:0 
:1 

16:0 
:1 

18:0 
:1 
:2 

20:1 
:2 
:3 
:5 

22:1 
:3 
:4 
:5 
:6 

Cn:m 

12:0 
14:0 
16:0 
:1 

17:0 
18:0 
:1 
:2 

20:1 
:2 
:3 

22:1 
:2 
:5 
:6 

飯島・座間: 酸佑脂質の魚類脂質代謝に及ぼす影響 1.

T品ble6. Fatty acidω例.po吋め制 01即時.p1w8p必olipida偽dp1w8p1wlip似
初 theintestine 01 carp (悦ight%) 

| …州i凶 l 印刷d

A group I B group I C group I D group I A group I B group I C伊句 ID group 

1.1土0.8 1.0土0.2 0.9土0.1 1.2土0.2
0.4土0.1 0.7土0.2 0.5土0.1

13.6土1.916.2土1.6 19.1土0.4 17.3土0.6 18.3土3.9 19.1土3.721.3:1:0.6 
1.2土0.9 1.1土0.4 0.8土0.1 1.3土0.3
3.8土0.6 7.3土1.3 8.1士0.5 6.9土0.3 17.0士3.5 18.5土3.1 17.4土1.4
25.1土2.726.9土4.024.8土0.526.5土L9 10.6土1.1 12.4土1.812.8土0.3
40.4土6.229.7土5.028.4土0.531. 5土4.6 13.1土2.5 12.5土2.5 9.6土0.4
6.3土1.4 5.4土1.8 4.3土0.4 5.7土0.8 2.5土0.1 2.2土0.4 2.2土0.1
1.0土0.2 0.9土0.2 1.3土0.3 0.8土0.4 2.5土0.7 2.0土0.6 2.1土0.1
0.9土0.2 1.9土0.7 1.6土0.6 1.2土0.5 2.5土0.8 3.8土0.6 3.1土0.2

0.9土0.2
3.6土0.414.5土1.2 6.0土0.8 4.7土0.8 8.8土1.211.4士2.4 13.4士0.1

0.7士0.2 1.0土0.2 1.2土0.2 1.7土0.1
2.3:1:0.4 2.6土0.7 3.3土0.1

0.5土0.2 1.0土0.3 1.5土0.1 0.6土0.5 0.7土0.1 0.6土0.1 0.7土0.1
2.5土0.6 3.0土0.7 3.2土0.8 2.3土0.619.1土3.9 13.2土3.6 12.4土0.5

T乱ble7. Fatty acidωmp08itめ削 01non-p1w8p加J勿id側 dpoo8p1wlipid 
in the hepat叩α附 ω801carp (we勿'ht%) 

Non-phospholipid Phω:pholipid 

0.6土0.1
24.1土4.7

213土5.2
14.1土1.3
10.2土3.0
2.2土0.2
1.7土0.2
2.8土1.0
0.4土0.4
8.9土3.3
0.7土0.6
18土0.5
0.6土1.1
10.6土2.9

Agr叫 IBgr叫 IC group I D gr叫 A group I B gro叫 CgroUp I D gr叫

0.5土 0.4 0.3土0.3
1.2土0.21 1. 3土0.21 1. 7土0.8 1.4土0.4一一一一

15.9土2.6117.0土2.6115.6土0.6 15.5土2.7122.9土1.81 36. 9土10.329.3士10.331.7土7.2
7.8土2.2 6.9土1.1 7.7土1.9 6.6土1.5 1.0土0.4
0.3士0.1 0.2土0.2 0.5土0.3
2.6土0.6 3.9土0.4 2.4土0.5 3.1土0.9 12.8土3.618.8土 3.212.7土 3.215.9土3.0
33.9土1.940.1土0.936.7土3.040.1土3.0 14.9土3.116.8土1.616.6土 1.616.6土3.4
26.8土7.6 20.1土4.224.2土3.2 21.4土4.0 7.6土1.6 5.3土 2.6 8.6土 2.6 8.0土2.4
5.1土2.0 5.2土0.5 7.3土1.2 6.0土1.6 3.4土0.8 3.4土 0.73.3土 0.73.1土0.7
1.4土0.5 0.9土0.4 1.5土0.4 1.3土0.21 2.1土0.5 1.4土 0.42.4土 0.4 1.6土0.4
1.0土0.2 1.0土0.3 0.8土0.5 1.0土0.4 1.9土0.5 1.2土 0.6 1.9土 0.6 1.5土0.6
2.0土0.8 1.8土0.9 1.1土0.7 1.7土0.4 11.5土3.7 6.6土 5.28.0土 5.2 8.5土3.5
0.2土0.2 0.7土0.1 0.8土 0.30.7土 0.30.6土0.5

0.3土0.2 0.3土0.1 3.9土2.1 2.5土 1.7 1.9土 1.72.6土1.4
1.2土0.51 1.1土0.5 0.7土0.3 1.1土0.5 16.8土2.5 5.8土 5.214.1士 5.29.6土7.1

B，C，D群で非リン脂質量が明らかに減少し，それが全脂質量減少の原因になっている。

腸，肝すい臓ならびに筋肉の脂質組成は図 21<:::示しである。腸では B，D群，筋肉では B，C，D群の

いずれにおいてもトリグリセライド (τち)が主な減少成分である。一方，肝すい臓では非リン脂質量

に変動がみられないにもかかわらず， B，D群，特I<:::D群において TGの減少ならびに遊離脂肪酸

(FFA)の増大がみられ，その他の脂質成分ではフォスファチヲルコリン (PC)が B，C，D群において

増大している。

腸，肝すい臓および筋肉の非リン脂質ならびにリン脂質区分の脂肪酸組成を表 6，表7および表8
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T品ble8. Fatty acidω慨posit必ns01即時.phωァ001勿id仰 dphospho1旬id
仇 them'世8cle01ωrp (weight %) 

陶酔叫ho刷 ( 叫吻id

Agr叫 IB gr叫

1.0土0.3 0.8土0.1 0.7士0.6 0.7土0.03
1.8土0.6 2.0土0.3 1.8土0.03 1.1土0.2 1.3土0.2 1.2土0.1 1.0土0.6 1.2土0.1

0.7土0.07 1.0土0.3 0.4土0.8 0.5土0.4 1.0土1.0
16.5土1.5 17.8土2.417.3土0.5 17.8土0.4 13.8士2.3 22.8土3.820.8土5.821.8土4.5
1.1土0.5 1.7土0.3 1.7土0.9 1.6::1::0.3 
3.1士0.3 5.3土0.4 3.9土0.3 5.7士0.5 14.1土1.9 10.7土1.6 10.4土0.815.4土3.3
30.3土1.828.4士2.228.6土0.331. 0土2.214.3土1.4 16.0土1.6 13.9土0.722.1土1.8
36.5土1.632.4士1.535.0土1.732.4土2.0 15.2土1.2 13.2土0.9 12.8土5.410.9土3.1
6.7土0.7 5.8士1.0 5.7土0.4 6.4土0.2 2.9土0.3 2.0土0.3 2.1土0.4 3.0土0.4
0.9土0.1 1.1土0.3 1.0土0.1 0.9土0.1 1.8土0.2 1.0土0.1 1.6土0.5 1.4土0.1

0.8土0.2 0.8土0.03 2.4土0.6 2.3土1.3 3.2土1.0 1.4土0.2
1.0土0.03 1.0土0.4 1.1土0.6

1.2士0.5 2.5土0.9 1.8士0.3 1.9土0.07 8.7土0.8 10.4土0.4 10.7土0.7 7.2土1.0
0.7土0.4

5.2土0.2 4.9土0.5 4.0土1.6 2.0土0.5
0.6土0.1 0.4土0.1 0.5士0.1 0.3土0.010.6土0.03 0.6土0.1 0.5土0.3
1.3土0.3 1.8土1.4 1.2土0.1 1.0土0.215.4土1.9 11.9土2.815.6土3.910.8土1.7

T'able 9. Chem伽 Iω例，p08iti側側denzy側 ωtivii勿 01blood pla8'flω 

ltem A 伊 up B group C group D group 

2.8土0.4 2.7士0.1 2.9土0.2 2.9土0.1
0.65士0.13 0.67土0.03 0.61土0.03 0.69土0.07
659土81 517土48 572土67 506土31
380土55 295土15 323土27 294土22
107士15 93士17 103土 9 87土 6
172士28 129土17 146土 5 125土 5
0.12土0.07 0.15土0.06 0.16土0.03 0.29土0.06

GOT (Karmen) 48士4 87士15 69土25 96士 5
GPT (K晶，rmen) 35士6 58士10 46土11 64土16

Me晶nvalue土SD

Ir.示す。非リン脂質区分では，腸，肝すい臓，筋肉とも B，C，D群でわずかながらリノ{ル酸が減少

する傾向が認められる。一方， リン脂質区分では，腸，肝すい臓，筋肉とも B，D群でドコサヘキサ

エン酸の減少がみられる。

血液性状については，表91r.示すように血しょう総たん白質量およびアルブミン/グロプリン (A/G

比)には各試験群聞で差異はないが，全脂質量およびリン脂質量が B，C，D群，特に酸化脂質を投与

した B，D群で明らかに減少し，一方 FFA量が D群で増大した。また， B，D群ではクツレタミン酸オ

キザロ酢酸トランスアミナーゼ (GOT)， グルタミン酸ピルピン酸トランスアミナ{ゼ (GPT)活性

の上昇が認められた。

考 察

試験魚の飼育実験開始直後，酸化脂質投与のB，D群で残餌が多くみられたが，飼育 1-2週目以降

より投与餌料にも慣れ，残餌がほとんどみられなくなった。したがって，飼育実験終了 15週目に
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飯島・座間: 酸佑脂質の魚類脂質代謝11:及ぼす影響 1.

B，D群における体重増加率(図 1)が未酸化脂質投与の A，C群に比して劣っていたのは酸化脂質摂

取によるものと考える ζ とができる。さらに， B，D群では，血しょう中の全脂質量とリン脂質量の減

少， GOTならびに GPT活性の上昇も認められた ζ とより，臓器の脂質代謝異常が起るものと推定さ

れる。

また，腸においては， A，C群IL比して B，D群で TGの減少が著しく，一方，肝すい臓においては

対照の A群に比して B，D群およびピタミン E欠乏餌料投与のC群でリン脂質量の増大が，また筋肉

では B，C，D群で TGの著しい減少が認められた(表 5，図 2)。ζのζ とは，腸では未酸化脂質投与

群と酸化脂質投与群聞での脂質組成の相違として， 一方肝すい臓ならびに筋肉では対照群とピタミン

E欠乏餌料投与あるいは酸化脂質投与群問における相違としてあらわれたものと考えられる。

衣巻15)，竹内ら 16) はコイならびにラットに標識リノール酸メチル過酸化物を経口投与し， その体

内分布を検討した結果，両者とも過酸化物はそのまま吸収されるのではなし二次分解物として吸収

$れるものと述べている。また泰ら1η はリノ-)レ酸メチル過酸化物をコイ腸管組織とインキュペー

ションする ζ とにより，過酸化物の約 40%が酵素的に分解されると報告し，一方， Berganら1のはり

ノール酸メチル過酸化物は吸収IL際し腸細胞内で還元ー脱水素反応による分解を受けると推察してい

る。さらにAndrewsら19)は POV12∞meq/kgの酸化大豆油をラットIL経口投与し，経目的tζ腸の

キサンチン酸化酵素活性を測定した結果， 投与日数の経過とともに酵素活性が低下する乙とをみてい

る。

乙れらの知見より，本実験で得られた酸化脂質投与群における腸での TGの著しい減少は，酸化脂

質の長期間投与によって腸細胞が損傷され， それが原因となって脂質代謝に異常が起ったためと考え

られる。

一方，肝すい臓ならびに筋肉では， B，C，D群で類似した脂質変動が観察されたととより，肝すい臓

ならびに筋肉では，ピタミン E欠乏餌料投与あるいは酸化脂質の投与のいずれによっても同様な脂質

代謝異常が起るものと考えられる。なお肝すい臓では， B，D群，特11:D群において TGの減少と FFA

の増大が認められた ζ とから，ピタミン E欠乏のうえ，さらに酸化脂質を含む餌料の投与は， リン脂

質のみならず非リン脂質代謝にも異常を起す乙とが推定される。

また， B群と D群の聞で体重増加率，血液成分ならびに脂質組成IL大きな変動がみられなかった乙

とは，餌料中 20mg%の DL-a:-トコフェロール添加では酸化脂質 (POV680meq/Kg)の投与による

障害を防止する ζ とは困難であることが示唆される。

要 約

コイの脂質代謝に及ぼす酸化脂質投与の影響について検討し，さらにピタミン E欠乏餌料投与の影

響についても合わせて比較検討を行なった。まず，試験魚を対照 (A群)，酸化脂質投与 (B群)， ピ

タミン E欠餌料投与 (C群)，ピタミン E欠ー酸化脂質投与 (D群)の4群に分け， 15週間飼育試験を

行なった。飼育試験終了後，腸，肝すい臓，筋肉の全脂質量とリン脂質量， 非リン脂質とリン脂質の

脂質組成，脂肪酸組成などを検討し， また血しょう中の総たん自質量，NG比， 脂質組成， GOT， 

GPTの各活性の測定を行なった。その結果， B，D群では A，C群に比し体重増加率が低下し，さらに

血しょう中の全脂質量， リン脂質量の減少， GOT， GPT活性の上昇が認められた。各臓器の脂質組

成については，腸では B，D群，筋肉では B，C，D群のいずれも TGの減少が，肝すい臓では B，C，D

群でリン脂質量の増大が， D群で TGの減少と FFAの増大が認められた。また，脂肪酸組成につい

ては， B，C，D群で各臓器とも非リン脂質区分ではリノール酸が，リン脂質区分ではドコサヘキサヱン

酸が減少した。とれらの結果より，酸化脂質投与あるいはピタミン E欠乏餌料投与のいずれによって

もコイの各臓器に脂質代謝異信が起る ζ とが示唆される。
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