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　The 　 study 　w 駐 s　undertaken 　to　determine　the　effects 　Qf 　lactulose　s｝Tup 　on 　the　growth　and 　intesUnal

micr   flora　of 　rats 　at　differellt　levels　of　dietary　protein．　Male 　rats 　of 　the　Wistar　strain （at　6　weeks 　of 　age

and 　 weight 　97　g）were 　fed　twD 　 control 　diets（15％ case 血 and 　35％ casein ）containing 　no 　lactulose

syrup 　and 　tw ⊃ experimental 　diets（15％ casein 　and 　35％ casein ）contalrling 　19％ lactulose　syrup 　for　35

days．　The 　followlng　 results 　 were 　 ob 七ained ： 1）The 　two 　lactulose　groups　 showed 　 a　decrease　irl　body

weight 　gain　 and 　total　 feed　intake　for　35　days．2）The 　grσ w 山 ratio （body　weight 　gain／initial　body

weight ），　 the　feed　efficiency 　ratio 　 z皿 d　protein 　 efficiency 　ratio 　were 　IQwer　in　the　two 　lactulose　groups
than 　in　each 　control 　group．3） The 　wveight ，　of 　liver，　kidney、　 small 　intestine　 and 　cecum 　with 　contents

were 　hlcreased　in　the　twて） lactulose　groups．　The 　weight 　of 　retroperitoneal 　fat　pads 　were 　decreased　in

the　two 　lactulose　groups，　and 　this　effect 　in　rats 　fed　the　3596　casein 　diet　was 　 affected 　signi 且can 皿y．4）
In　the　fatty　acid 　 composition 　of 　retroperitoneal 　fat　pads ，　linoleic　acid “ vas　increased　and 　palmitic　acid

decreased．5） In　 the　 cecum ，　pH 　 was 　 decreased，　 and 　thiamin ，　 ribonavin 　 and 　BiYidobacte厂ium　 were

increased　in　the 　two 　lactulose　groups．　These 　effects 　in　the　35％ casein 　diet　grGup　were 　demonstrated

significantly ．
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1．緒　　言

　ラ ク ツ ロ ース シ ロ ッ プ は，肝性脳症治療薬
1〕31

，緩

下 剤
L）’G ）L して利用 され て きた，近年で は，ビ フ ィ ズ

ス 因子 と し て の 優 れ た 性 質と，乳糖 に 比 べ 甘味度 も高

く水溶性で あ る こ とか ら食品 へ の 応用 もひ ろ が りつ つ

あ る．先に ，ラ ク ツ ロ
ー

ス を食品と して摂取 し た 場合

の 生体 に お よぼ す影響 に つ い て は，ラ ッ トに 投与す る

と体内の 蓄積脂肪が低下 し，盲腸 内 の ビ タ ミ ン Bl，

B2 総量 が 増 加す る こ と，ラ ク ツ ロ ース シ ロ ッ プ投与

量 の 限界 は 19％ （ラ ク ツ ロ ース 10％）で あ る こ とを

明 ら か に し た
7’S1 ．また，ラ ク ッ ロ ース 投与に よ り盲

腸内の ビ タ ミ ン Bl，　 B2 総量 が増加 した こ とか ら盲腸

内 の 微生物 に 変化が生 じる と推察 され た．

　
一

方 ，
わ が 国 の 平均 栄養所要量 に 対す る タ ン パ ク質

の 充 足状 況 を 見 る と 昭和 50 年か ら約 123％ の 横這 い

傾向 で あ っ た
9 ．また，栄養所要量 に 対す る タ ン パ ク

質摂取量 の 充足状況分布が 150％ 以上 の 世帯数は全国

で 16％ ， 1 人 世帯 で は 17％ で あ っ た
1°；．梶元 は ，高
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タ ン パ ク質摂取は 延命 の リ ス ク フ ァ ク タ
ー

を取 り除 く

作用 がある と荒井 らの 腸内細菌 の 影響 の 結果
ll）
などか

ら推察 して い る
12〕．

　こ れ ら の こ とか ら本 実験 で は
， 対照 群 と して 通常 タ

ン パ ク質レ ベ ル とそ の約 2 倍 の高 タ ン パ ク質レベ ル を

設定 した．こ れら に，ラ ク ッ ロ
ー

ス シ ロ ッ プを食品 と

して の 投与限界 で ある 19％添加 し，そ の 影響を比較

検討 した ．

Table　 l．　 Cornposition　of 　diets

（9〕

Cl 　　C1 −L　　C2 　　C2 −L

　 2．実験方法

　 （1） 実験動物

　 5週齢 の Wistar 系雄 ラ ッ ト （日本 ク レ ア  ）に粉

末飼料へ の 適応 を目的と し対照飼料で 1週間予備飼育

した．こ れ ら の ラ ッ トを 4 群 （1群 7 匹）に 分け実験

群 と した．

　   　飼育条件

　 飼育は個別式ケ ージ に ラ ッ ト を 1匹 ずつ 入 れ，温度

23± 1 ℃，湿 度 50〜60％ ，12時 間 サ イ ク ル 明暗 （明

期 ： 7 ：00〜19 ：00）の 飼育室 で 35 日間行 っ た，飼

料お よ び水は 自由摂取 とした．

　 （3） 試　　料

　 添加試料 と して ラ ク ツ ロ ース 53％，ラ ク トース 17

％ お よび水分 30％ の 構 成比 を有す る ラ ク ツ ロ ー
ス シ

ロ ッ プ （日研化学  ）を用 い た．

　（4） 飼料組成

　 飼料組成 を，Table　1 に示 した。対照 1群 （以下，

C ユ群 と略 す）飼料 （標準 タ ン パ ク質 レ ペ ル ）は，ミ

ル ク カ ゼ イ ン を 15％ 含有 し た 飼料 と し た．対 照 2 群

（以 下 ，C2 群 と略す）は
，

ミ ル ク カ ゼ イ ン を 35％ 含

有した飼料と した．ラ ク ッ ロ ース群飼料は，各々 の対

照 群飼料 に ラ クッ ロ
ー

ス シ ロ ッ プを 19％ （ラ ク ッ ロ
ー

ス を 10％含有）添加 し α
一コ ー

ン ス ターチ で 調整 を行 っ

た （以 下 ，各 々 C 　1−L 群，C2 −L 群 と略す）．

　（5＞ 実験項目お よび方法

　 1）　体重お よ び 飼料摂取量 の 測定

　 ラ ッ トの 成長 は
， 飼育期 間中 ， 体重 を 週 1 回測定 し

観察 した，飼料は 毎日秤量 し，投与量，こ ぼ し量お よ

び 残量か ら飼料摂取量 を算 出 した ．

　2）　栄養価 の 検討

　飼育期 間 （35 日 間） の 体 重 増加率 （体 重 増加量／初

体重 〉，飼料効率 （体重増加量／飼料摂取量）お よ び タ

ン パ ク質効率 （体 重増加 量／タ ン パ ク質摂取量）を算

出 した．

α
一Cornstarch

Lactulose 　syrup （lactulose）

CaseinSoybean

　oil

Mineral　mixture ’

Vitarnin　mixture“

Choline　bitartrate

75　　　　56　　　　55　　　　36
0　　19（10）　　0　　19（10）

15　　　 ユ5　　　 35　　　 35

5　 　 5　 　 5　 　 5
4　　 　 4　 　　 4　 　　 4

1　　　 1　　　 ユ　　　 1

0，15　　0，15　　0．15　　0，15

Cl 　： 15 ％　　casein 　diet．　 C　1−L ：　15％　　casein 　diet　with

lactulose，　G2： 35％　casein 　diet．　C　2−L： 35％　casein 　diet
with 　lactulose． ？ repared 　according 　tD　AIN −76TM

Prescription（J．　Nutr．，107 ，1340 （1977 ）），

　 3）　各臓 器 の 測定

　 飼育終了後，ラ ッ トを断頭屠 殺後，ただ ちに 開腹 し，

各臓器 お よ び カーカ ス （死体か ら臓器 を取 り除い た も

の ） の 重量を測定 した ，小腸 は
， 内容物を除去後 ， 蒸

留水で 洗浄 し，ペ ーパ ータ オル で水分をふ き取 っ た後，

重量 を測定 した ．なお，盲腸内 の pH は 経時的 に 変化

す る た め
， 解剖 直後 ， 速 や か に 内容物 を 5ml の 蒸留

水に懸濁 し pH 試験紙 （東洋濾紙   ）を用 い 測定 した．

　 4）　後腹壁脂肪および肝臓の脂肪酸組成

　 後腹 壁脂肪 の 脂肪酸組成 は 手塚 らの 方法
13’
，肝臓 の

脂肪酸組成 は 硫酸 ？X ’4）

に 従 い メ チ ル 化後 ，
ガ ス ク ロ マ

トグ ラ フ ィ
ー （島津製作所製 8A ，カ ラ ム ： ガ ラ ス カ

ラ ム 2．6   × 2m ，充麟 DEGS 　25％，　 Celite　545

A60 ／80，カ ラ ム 温度 ；200℃，試料注 入 温度 ：250℃，

検出器 ：水素イオ ン検出器）で 測定 した．

　 5） 盲腸内容物中お よ び肝臓の ビ タ ミン B1，　 B2 量

　 盲腸 内容物 中お よび肝臓 中 の ビ タ ミ ン B1 は チ オ ク

ロ ー
ム 法

15）

，
B2 は ル ミ フ ラ ビ ン 法

1fi）IT）

に よ り測定 した ．

　 6）　盲腸 内細菌叢 の 検討

　断首後，ただち に盲腸内容物 を試料とし，総菌数お

よ び BiYidobacteriumに つ い て 光 岡
18）

の 方法 に 従 い 測定

し た．培 地 は
，
BL お よ び BS （栄研 化学  製） を そ れ

ぞ れ 用 い た．

　実験 デ
ー

タ の 統計処理は，C1 群 と C1 −L 群 に っ い

て ，C ．2 群 と C2 −L 群 に つ い て
， 各 々 Studentの t−

test　191に よ り行 っ た ．

38 （952）
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　3 ．結 　 　果

　（1） 体重 ，飼料摂取量 （Table　2）お よ び便の 性状

　ラ ク ッ ロ ース 投与群 の体重 は各々 の対照群 に 比較 し

7 日 目以 降，全試験期間 で 低 い 値 を示 し C1−L 群 は 7

日 目か ら 21 日 目ま で
，
C2 −L 群 は 21 日 目 で 有意 差 が

認 め られ た ．

　飼料摂取量は全試験期間で ，ラ ク ッ ロ
ー

ス 投与群が

各 々 の対照 群 に対 し低 い 値 を示 し，C1 −L 群は全試験

期間で ，
C2 −L 群 は 14 日目で 有意差 が認 め られ た．

　便 の 性状 は，C1 −L 群の み で 7 日目まで軟便で あ っ

た が ，そ の 後，回復 し正常便に な っ た．

　（2） 体重増加率，飼料効率お よ び タ ン パ ク質効率

　　　（Table　3）

　体重増加率，飼料効率お よ び タ ン パ ク質効率は，ラ

ク ツ ロ ー
ス 投与群 で 各々 の 対照群 に 対 し低 い 値 を 示 し，

C ユーL 群 は増加率で ，C2 −L 群は増加率お よ び タ ン パ

ク質効率で 有意差が認 め られ た ．

　（3） カ ーカ ス 重量 お よ び カーカ ス に 対す る臓器 の 割

　　　合 （Table　4＞

　 カ ーカ ス 重量 お よ び カ ーカ ス に対す る臓器 の 割合 を

見る と，ラ ク ツ ロ
ー

ス 投与群 で 各 々 の 対照群 に 対 し有

意な増加がみ られ た もの は，肝臓 ， 腎臓 小 腸 お よ び

盲腸 で あっ た．一
方，有意な減少が み られ たもの は，

カーカ ス お よ び後腹壁脂肪 で あ っ た．C2 −L 群 の 肺お

よび膵臓は，C2 群 に対 し有意 な増 加がみ られた．臓

器 の 重量 変化 で は，盲腸 の 増加お よ び 後腹壁脂肪 の 減

少が各 々 最 も大 きか っ た．盲腸 は 各 々 の 対照群 に対 し，

Cl −L 群で 2．7倍，C2 −L 群で 3．8倍の 値を示 した．

後腹壁脂肪は各々 の対照群 に対 し，C1 −L 群 で 0．7倍 ，

C2 −L 群 は 0，6倍 の 値 を示 した．

Table　2．　Body　we   ht　and 　total　feed　intake

（9）

Feeding　period

　 　（days）

Body 　weight

C1 C1 −L G2 C2 −L

07418

「
∂

　

　

1223

97± 1＊

118± 5161

± 7207

± 6236

± 5268

± 6

98± 1101

± 2al39
± 2u191

± 4a225

± 5253

± 5

97± 1140

± 5189
± 6239

± 5284
± 7319

±6

97± 1133

± 3179
± 5218

± 6b266
± 7299

± 7

Feeding　periQd

　　（days）

Total 　feed 　intal（e

C1 C1 ．L C2 C2 −L

O−70
−140
−210
−280
−35

76± 6’

189± 11310
± 13439

± 14580

± 15

51± la164

± 32270
± 5a4Q2

± 7a540

± ga

78± 3208

± 6309
± 7437

± 8571

± 8

70 ±2187
±3b293
±8427
± 10562

± 13

． Mean ±S．E．　s
　Significantly　different　frorn　C　l　group （p＜ 0．05）．b　Significantly　different　from　C　2　group （p〈0．05）．

Table　3．　Growth　ratio ，　feed　efficiency 　ratio　and 　protein　efficiency 　ratio

G1 （〕1−L 02 G2 −L

GroWth 　ratio
瑠「

Feed　efficiency 　ratio
＊3

Protein　efficiency　ratlo
判

1．76± 0．03’L

O，30± 0．004
2．23：ヒ0．03

1．59± 0．06e
O．28± 0，008
2．11± 0，06

2．30± O．06
0．39± 0．008

1．25± 0，03

2．09± 0．05b
O．36士 0．008
1．18± 0．03b

胴 Mean ± SE ．寧 2Body
　 weight 　gain／initial　body 　 weight ．＊’i

　Body　 weight 　gain／feed　intake ．
料 Body 　 weight 　gain／

protein 　intal（e．　a
　SignificanUy 　different　from 　C 　l　group （）＜ 0．05）．　

b
　S  nificantly 　different　frorn　C 　2　group （ρ＜ 0、05）、
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Table　4．　Organ　weight 　per　carcass 　we   ht

（％）

Orgarl Cl G1 ．L C2 C2 −L

Carcass （9）

LungsHeartLiverSpleenKidneysPancreas

Testicles
StomachSmall

　intestine

Cecum ”

Retroperitoneal　fat　pads

Epididymal　fat　pads

200± 4’

0．63± 0，01

0．43± 0，00
4．97：tO．07

0．27± 0．00

0．96± 0．Ol

O．39± O．Ol

1．53±0．02
0．75± 0．01

2，6ユ± 0．04

1．67± 0．05
2，54± 0，lD

1．55± 0．09

176± 7s

0．66±O，01

0．44 ±O．Ol

5，72± 0．06a

O，30± 0．0ユ

1．10± 0．02n
O，39± 0，01

1．57± 0．02

0．72：ヒ0．01
3．36± 0．08a

4．47± 0．los

1．88d：0．ooa
1，30：ヒ0．05

242± 5

0．56± O，Dl
O．39± 0．0］

5，37± 0，06
0．30：ヒO．00
1．05± 0．01

0．36± 0．01
1，32：±：0．00

0．59± 0．00

2．36± 0，03

1．43± 0，04

2．79± 0，04
1．43± 0．03

218± 5b

0．62± 0．Olb

O，42 ± 0，00
5．84：ヒ0．05b

O．28± 0．01
1．21± 0．011’

0．41± 0．Olb
1，33± 0，02

0．62± 0．Ol

2．91± 0．04b

5．44± 0，11b

1．69± O，12h

1．00± 0．06b

pH 　of 　cecum 7．16：ヒ0．08 6．00± 0．14a 7．ユ0± 0．09 6，10± O．16b
零Mean ± S，E ．＊ ＊ With 　contents ．”　Signi　ficantly　differen七from　G　l　group ψ〈 0．05）．　

b

　Significantly　different　from 　C　2

group （P＜ 0．05）．

Table　5．　 Fatty　acid 　composition 　of 　retroperitoneal 　fat　pads　and 　liver

C1 C1 −L C2 G2 −L

G14 ：0C16

：0G

　16：1　〔n
−7）

Cl8 ：0C

　18：1　（n
−9）

G ユ8：2 （n
−6）

C 　18：3　（n
−3）

3．8±0．4’

3L7 ± ユ．2

10．4±0．4

3．4± 0．3

29．7：」： 1．1

19．2± 1．1L8

± O，2

RetroPeritoneal　fat　pads

3．1± 0，1
29．7± 1．2

9．7± O．4
3．3± 0．2

27．2± 0，5

24．O± 1，1a

3，0±：O．2，：

3．4± 0．3

31．1± 0．7

10，1± 0．4

3．9± 0，2

29．6 ：ヒ0．9

ユ9．3土 LO

2．6± D．3

3，5± 0，2

29．9± 0，5
8．9±0．4b

4．0± 0．3
28．2±0．7　　　

−

22．7：ヒ0．9b．

2，6± O．4

G14 ：0C16

：0C

　l6：1　（n
−7）

C18 ：0C

　ユ8：1　（n
−9）

C 　18：2　（n −6）
C　20：4　（n

−6）
C 　22：6　〔n −3）

2．8：ヒ0．O＊

25．3± 0．7

5．1± 0．5

14．4± 0．8

17．4：ヒ1．1

13．7± O．7

16．5± 1．0

4．8± 0．5

　 　 　 　 Liver

3．0± 0。3

21．9± O．3a
4，D± O．6

14．4± 0．3
1ユ．6± 0．3a

18．7± 0，8a
l9，5ニヒ0．7a
7．1± 0．6a

2．3± 0．2

23．5：辷0．7

5．0± 0．2

12．9± 0．2

17．6± 0．6
13．9± 0．8

19，0：ヒ0．4
5．9± 0．6

3．O± 0．4
22．4± O．4

4，6± 0，3
ユ6，5± 0．5b

ユ4，7± 0．7b
15．5± 0，8
18．7± 0．9
4．7：辷0．3b

＊Mean ± S．E．　コ　Significantly　different　from　C ユgroup   ＜ 0．05）．
b
　Significantly　different　from　C　2　group （p〈 0．05）．

　盲腸内容物 pH は
，

ラ ク ッ ロ ー
ス 投与群 で 各 々 の 対

照群 に 対 し有意な減少が み ら れ た．

　（4） 後腹壁脂肪お よ び 肝臓 の 脂肪酸組成 （Table　5）

　後腹壁脂肪の 脂肪 酸組成 を 見 る と，ラ ク ツ ロ ー
ス 投

与群 は各 々 の 対 照群 に対 し Cl812 （n − 6）で 有意な

増 加が み ら れ た．C16 ： 1 （n − 7） は，　 C2 −L 群 で

G2 群 に対 し有意な減少が み ら れ た ．肝臓 の 脂肪酸組

成 で は ，ラ ク ッ ロ
ー

ス 投与群が各々 の 対照群 に対 し C
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18 ： ユ （n−　9）で 有意な 減少が み ら れ た ．C1 −L 群 は

Cl 群 に 対 し，　 Cl8 ： 2 （n − 6），
　 C20 ； 4 （n

− 6＞ お よ

び C22 ： 6 （n − 3）で有意な 増力［］が ，　 C16 ： 0で 有意 な

減少 が み られた，C2 −L 群 は C2 群 に対 し，　 Cl8 ： 0

で 有 意な増加 が ，C22 ： 6 （n −　3） で 有意 な 減少 が み ら

れた．

　（5） 盲腸 内容物 お よ び 肝 臓 の ビ タ ミ ン B1，　 B2量

　　　 （Table　6）

　盲腸内容物全含有 B ユ量お よ び B2量 は
，

ラ ク ッ ロ ー

ス 投与群 で 各々 の 対照群 に対 し有意な増加が み ら れ た ．

ラ ク ツ ロ ー
ス 投与群 の 盲腸 内容物全含有 B1量 は ，各々

の 対 照群 に 対 し Cl−L 群 で L8 倍 ，　 C2 −L 群 で 2．8

倍 を示 し た．一一一
方，盲 腸内容物 全含有 B2量 は ， 各 々

の 対 照群 に 対 し Cl −L 群 で 3．5倍，C2 −L 群で 6．3

倍 を示 した ．

　 ま た
， 盲腸 内容 物 1g あ た り の B1量 を み る と，

G2 −L 群 は C2 群 に対 し有意な 増加 が み られ た．

　肝臓 で は C2 −L 群 の 肝臓 lg 中お よ び全含有 BI量

で ，C2 群 に対 し有意 な増加 が み ら れ た．

　（6） 盲腸内細菌叢 （Table　7）

　盲腸内 の 細菌叢で は，ラ ク ッ ロ ース投与群で各 々 の

対照群 に 対 し有意 な増加 が み ら れ た もの は，盲腸内容

物 1g 中 お よ び 盲腸 内容物全 含有量 の Bifidobacterium

で あ っ た ，C2 −L 群 の 盲腸 内容物全含有量 の 総菌数は，
C2 群 に対し有意な増加が み ら れ た．

　 4．考 　 　察

　幼若 ラ ッ ト （6週齢 ：体重 97g） を 35 日間，通常

タ ン パ ク 質飼料 （カ ゼ イ ン 15％ ）お よ び高 タ ン パ ク

質飼料 （カ ゼ イ ン 35％ ） に
， 各 々 ラ クッ ロ t ス シ ロ ッ

プを 19％ 添加 し た飼料で飼育す る と，ラ ク ッ ロ
ー

ス

投与群 の 体重 は 各 々 の 対照 群 に 比較 し，35 日 目 で は

約 5 ％ の 体重低下 が 見 ら れ た が ，成長不良は見ら れ な

か っ た ．こ の ラ ク ツ ロ ース 投与群 の わずかな体重抑制

傾向 は カーカ ス お よび後腹壁脂肪の減少に 由来 して い

る と考 え られ る．

Table　6，　 Thiamin 　and 　ribonavin 　contents 　of　cec   and 　liver

Cl G1 −L C2 C2 −L

Thiamin（μ9／9）
Total　thiamln （μ9）

Riboflavin（μg／g）

Total　ribofiavin 〔μ9）

5± 1＊

8± 16

士 111

± 1

Gecum6
± 014

± 3a6
土 138

± 3”

4± OlO

± 13

± 09

± 1

5± Ob28
±4コ

4± 057
± 3b

Thiamin （μ9／9）

Total　thiaunin （μ9）
Ribo 且avin （μ9／9）

Total　ribo 且avin （μg）

11± 1111

± 526

：ヒ1259

± 7

Liver11

± 0114
士 526

± 126

  ± ll

12± 1157

± 1132
± 1415

± 12

16± 2b203

± 17b33

± 2416

± 25

掌Mean ± S．E．．’　Significantly　different　from 　C　l　group ψ〈 0．05）．
”

　Signiflcantly　different　from　C　2　group（p ＜ 0、05）．

Table　7．　 Bacterial且ora 　irl　 cecal 　 contents

（lo9）

Cl C1 −L c2 C2−L

Tot且 l　bacLeria

BiPUdohacterium

11．06± O．08’

8、75± 0．19

per　g　ofcecum

ll．31：辷0．15
10．87± 0．07d

li．ユ7± 0．08
9．65± 0．17

11，26± O．07

10．66± O．28b

Total　bacteria
Btfidobaete广’um

11．36± 0．06
9．05」：O．33

per 　total　of　cecum

　 12．16± 0．18

　 11．65士 0．15n
11．59± O．07

10，06± 0、23

12，31± 0．07b
11，71± O．53b

＊ Mean ± S．E．　”　Significantly　different　from 　C　l　group ＠く 0．05）．
L’
　Significantly　different　from　C　2　group （pく 0．05）．
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　 35 日 目の 飼料摂取量 は ，ラ ク ッ ロ ース 投与群が各 々

の 対照 群に対 し低 い 値を示 し Cl −L 群 で 有意差が認

め られ，体重変化 と一
致 して い た．こ の こ と は

，
ラ ッ

トの ラ ク ツ ロ ー
ス シ ロ ッ プ添加飼料の 嗜好性の 低下 あ

る い は ， ラ ク ツ ロ ー
ス シ ロ ッ プ摂取 に よ る 膨満感な ど

に よ り飼料摂取抑制が 生 じた と推察され る．一
方，高

タ ン パ ク質飼料に ラ ク ツ ロ
ー

ス シ ロ ッ プ を添加 した 方

が ，通常 タ ン パ ク質飼料に ラ ク ツ ロ
ー

ス シ ロ ッ プ を 添

加す るよりラ ッ トに 好 まれ る こ とが わ か っ た．

　 ラ ク ツ ロ
ー

ス 投 与群の 体重増加率をみ る と，ラ ク ッ

ロ ー
ス 投与群 が い ずれ も対照群 に対し有意 に低下 し た．

一方，タ ン パ ク質効率は，C2 −L 群 で の 有意 な低下 と

Gl −L 群 で の 低下傾 向がみ られ た．また，通常 タ ン パ

ク 質飼料 に ラ ク ツ ロ ー
ス シ ロ ッ プを添加 し た 出納実験

で は
，
19％ 投与群 は糞中窒素量 が 増 加 し，窒 素 の 消化

吸収率が 有意 に低下 した
T〕．こ れ らの こ とか ら ， 今回

の ラ ク ツ ロ
ー

ス 投与群 も各々 の 対照群に 比較 し，窒素

の 消 化吸収率お よ び窒素利用率が低下 し たの で はない

か と推察さ れ る ．

　 カ
ーカ ス 重量 およ び 臓器重量 の 増減 を カーカ ス 比 で

比較 す る と，ラ ク ツ ロ
ー

ス 投与群で各 々 の 対照群 に対

し， 肝臓 ， 腎臓 ， 小腸 お よ び 盲腸 が 有意 に増加 し，カ
ー

カ ス お よ び後腹壁脂肪が有意に減少した．こ れ らの こ

とか ら，ラ ッ トに ラ ク ッ ロ
ー

ス シ ロ ッ プ を投 与す る と
，

タ ン パ ク 質 レ ベ ル の 相違 に か か わ らず，難消化性糖類

摂取 時 の 特徴 で あ る 小 腸 お よ び 盲 腸 の 増 加 お よ び 膵 臓

の 増加傾向が あ る こ とが わか っ た．こ れ ら消化管 の 結

果は，池上 らの 粘性 の ある難消化性多糖類 の ラ ッ トへ

の 投与 は 消化管の 肥大を伴 うとの 報告
2°
乏

一
致して い た．

　また
， ラ ク ッ ロ ース 投与群は，各々 の 対照群 に対 し

後腹壁脂肪の有意 な減少が見 られた．一
方，後腹壁脂

肪 の 脂肪酸組成 を み る と，ラ ク ツ ロ ー
ス 投与群 は飼料

含有脂 質由来 の Cl8 ： 2 （n− 6） の 割合 が 有意に高 く，

糖質由来 の Cl6 ： 0 が低い 傾向を示 した．さ ら に，肝

臓の脂肪酸組成 で も，C18 ： 2 （n
− 6） の 割合 が高 い 傾

向，C16 ：0 が 低 い 傾向 を 示 した．ラ ク ッ ロ ース シ ロ ッ

プ 摂取 に よ る 後 腹 壁 脂 肪 量 の 減少 と，後腹壁脂肪 お よ

び肝 臓 の C18 ： 2 （n − 6）の 割合 の 増 加傾 向は ， ラ ク

ッ ロ
ー

ス シロ ッ プ摂 取に よ る脂 質代謝 の 変化 を示唆 し

て い る．一
方，ラ ク ツ ロ ース は，未分解の まま結腸 に

到着する と の報告
21j．’23）

か ら，飼料中の 糖からラ ク ツ ロ
ー

ス を削除 して 糖 質摂取比率 を算出す る と
，
Cl 群 ：75

％ に 対 し C1 −L 群 ：65．9％，C2 群 ：55％ に対 し G2 −

L 群 ：43．6％ と な る．また ，脂質摂取比率は，C1 群

お よ び C2 群 ： 5 ％ に 対 し C1 −L 群お よ び C2 −L

群 ：5．6％ と な る．こ れ らの こ と か ら ， ラ ク ッ ロ ース

投与群は，糖質摂取 比 率お よ び摂取量 が少ない ため糖

質由来 の C16 ： 0 が減少 しそれ に伴 い ，脂質由来 の G

l8 ： 2 が 増加 した と考え られ る ．また，先に示 した ラ

ク ツ ロ
ー

ス 投与群 で の タ ン パ ク質効率が低下 した こ と
，

消化管肥 大 の 結果 お よ び 池 上 ら の 難消化性多糖類投与

に よ る タ ン パ ク 質 と脂質 の み か け の 吸収率の 低下 が粘

性 と 関与 し て い る との推察
2°）

か ら，粘性をもつ ラ ク ツ

ロ ース シ ロ ッ プも同様 に 機能 し，タ ン パ ク 質お よび脂

質 の 吸収 を阻害 した と推察され る．こ れ らの こ とか ら，

ラ ク ツ ロ ー
ス シ ロ ッ プ を 投与す る とタ ン パ ク質 レ ベ ル

の 相違に か か わ らず，体内の脂肪蓄積を防止 し うる と

考え ら れ る．

　 盲腸 内容物全含有 Bl 量お よ び B2 量 は，ラ ク ツ ロ ー

ス 投与群 で 各々 の 対照群に対 し増加し C2 −L 群で よ り

顕著で あ っ た．既報の結果
7）S）

ともよく
一

致 して い た．

また，C2 −L 群 の 肝臓全 含有 Bl 量 で ，　 C　2 群 に 対 し

有意 に 増加 が み ら れ た が
，

こ の こ とは ，盲 腸 内 で 増 加

し た BIの 生 体 へ の利用 を示唆す る と考 え ら れ る．盲

腸内 の 細菌叢 で は，ラ ク ツ ロ
ー

ス 投 与群 で 各 々 の 対照

群 に対 し，盲腸内容物 1g 中お よ び 盲腸内容物全含有

量 の Btyrdobacteriumが 有 意 に 増加 し
，

そ れ に伴 い pH

の 有意な低下 が お こ っ た．ラ ク ツ ロ
ー

ス 投与に よる

BiYidobacterium増 加 は ，既報 の 結果 と よ く
一一

致 して い

た
24）．盲腸内 の ビ タ ミ ン Bl お よ び B2 量 の 増加 の 主因

と して ，
BiYidobacteriumに よ る 産生 が 考え ら れ る．以

上 の こ とか ら，タ ン パ ク質レベ ル の相違 に かかわ らず ，

ラ ク ツ ロ
ー

ス シ ロ ッ プ投与 は 盲腸内 の 環境改善 を は か

る こ とが 明 ら か に な っ た ．さ ら に
，

こ れ ら の こ と は 高

タ ン パ ク 質飼料 へ の 添加 で よ り顕 著で あ る こ とが わ

か っ た．

　5．要 　 　約

　幼 若ラ ッ ト （6 週齢 ：97g）を 35 日間，通常 タ ン

パ ク質飼料 （カ ゼ イ ン 15％） お よ び 高 タ ン パ ク 質飼

料 （カ ゼ イ ン 35％ ） に ，各 々 ラ ク ツ ロ ー
ス シ ロ ッ プ

を 19％添加 した飼料 で 飼育 し，ラ ッ トの 成長に 及ぼ

す影響を明らか に する 目的で 実験 をお こ なっ た．

　ラ ク ッ ロ
ー

ス 含有飼料投与 に よ り，各々 の対照群 に

比べ 次 の よ うな 結果 を得 た．

　（1） 体重 増加量 お よ び飼料摂取量 が 低 い 傾 向を示 し

た．

　  　体重増加率，飼料効率お よび タ ン パ ク質効率は

42 （956）
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低 い 傾向 を示 し た．

　 （3） 肝臓 ， 腎臓 ， 小腸 お よ び 盲腸 内容物全量 で 有意

な増加 が ，後腹壁脂肪 で 有意な減少 が み ら れ た．

　 （4） 後腹壁脂肪 の 脂肪酸組成 は Cl8 ： 2 （n − 6）が

有意 に 高 く，16 ：0 が 低 い 傾向 を示 し た．

　 （5） 盲腸 内 の pH は低 下 し，ビ タ ミ ン Bl お よび B2

総 量 と，Bifidobacterium （盲腸 内容物 1g 中 お よ び 盲

腸内容物全量）は増加し た．

　 以上 の こ と か ら，幼若 ラ ッ トに ラ ク ツ ロ ース シ ロ ッ

プ 19％ を投与 す る と
， タ ン パ ク質 レ ベ ル の 相違 に 関

係 な く，ラ ッ トの 脂肪蓄積防止作用 と盲腸 内 の Bi−

fidobacterium，ビ タ ミ ン Bl お よ び B2 量 の 増 加 ，
　 pH

の 低下 に効果が あり，高 タ ン パ ク質飼料へ の 添加で よ

り顕著 で ある こ とがわか っ た．

　終わ り に
， 適 切 な 御助 言 を 戴 き ま した 前共 立 女 子大

学教授和田 冨起博士 お よ び   資源協会食品成分調査

研究所長平　宏和博士 に 深謝 い た します．
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