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概要　胎 内発育 の 程度 の 差 に よ る胎児の 取込み お よ び放出する ア ミ ノ 酸の 違 い を検討す る た め に ，出生

直後 の 新生児臍帯よ り，動 ・静脈血を採取 し て 臍動，静脈血 漿遊離 ア ミ ノ 酸濃度 を測定 し， 臍静 ・動脈

濃度差を求め た．

　対象は SGA 群12例，　AGA 群 12例，　LGA 群 6 例 の 妊娠37週 か ら42週 で 経腟分娩 した新生児 で ， 測 定し

た ア ミ ノ 酸は，Taurine
，
　Aspartic　acid

，．A 叩 aragine ，　Threonine，　Serine，　Glutamic　acid ，　Glutarnine，
Proline

，　Glycine，　Alanine，
　Val

’
ine

，　Methionine，　Isoleucine，　Leucine，　Tyrosine，　Phenylalanin母，　Ornith・
ine

，．Histidine，
　Lysine，　Arginineの 20種類 で あつ た．

　そ の 結果 ， （1） SGA 児 eX　Threonine
，
　Serine，　Glycine，　Methionine，　Ornithineを有意に放出する が，

他 の ア ミ ノ 酸に つ い て は 有意差を認 め な か つ た ．（2）AGA 児1ま Glutamic　acid 十Glutamine を有意 に 放

出す る が，他 の ア ミ ノ 酸 に つ い て は 有意差を認 め な か つ た 。（3）LGA 児は Alanine
，
　Valine

，
　Leucineを

有意に取込 み ， Glutamic　acid 十 Glutamineを 有意に放出 して お り，他の ア ミ ノ 酸 に つ い て は 有意差 を認

め な か つ た ．

　胎 児 は 体蛋白合 成源 とな る ア ミ ノ 窒素を遊離 ア ミ ノ 酸 の 形で 取込み ，体蛋白分解産物 は 遊離 ア ミ ノ 酸
の 形 で放出する こ とか ら，SGA 児に お い て は体蛋 白の 分解が合成よ りも亢進 した状態に あ り，LGA 児 に

お い て は体蛋白の 合成が分解よ りも亢進 し た状態 に あ り，AGA 児 は そ の 中間 の 状態に あ る t とが示唆
さ れ た．

Sy跳opsis 　To　investigate　fetomaternal　exchange 　of 　various 　amino 　acids ，　plasma 　samp 夏es　were 　obtained

from　the　umbi 重ica玉veins 　and 　arteries 　just　after 　deliverST　of　12　small 　for　gestational　age ，12　appropriate 　for
gestat玉onal 　age 　and 　61arge　for　gestational　age 　babies．　 All　were 　delivered　transvaginally　within 　37−42
weeks 　of　gestation．　 After　deprotenization，　plasma 　samples 　were 　analysed 　into　2D　separate 　amino 　acids ，　i．
e．taurine，　aspartic 　acid ，　asparagine ，　threonine，　serine ，

　glutamic　acid ，　glutamine ，　proline，　glycine
’
，
’
alanine ，

val 三ne ，　rnethionine ，　isoleucine，　leucine，　tyrosine，　phenylalanine，　ornithine ，　hist三dine，1ysine　serine 　and 　ar ・

ginine．　 The 　di貨erence 　between 　amino ＆cids 　conc   trations　in　the   bilical　artery 　and 　vein 　was 　considered

to　indicate　feta且net 　uptake 　or　release 　of　the　corresponding 　amino 　acid ．

　The　results 　showed 　that　threonine，　serine ，　glycine，
　methionine 　and 　omithine 　were 　released 　from　the　fetus

only 三n 　the　SGA 　cases
，
　and 　glutamic　acid 　and 　glutamine　were 　released 　in　the　AGA 　and 　LGA 　cases ，　while

alanine ，　valine 　and 　leucine　were 　uptaken 　in　the　LGA 　cases 　alone ，　 No　s三gロificant　up 　take　and 　can 　be　release

seen 　in　the　other 　amino 　acids ．

　In　the 　SGA 　cases 　only 　the　release 　of 　threonine，　serine ，　glycine，
　methionine 　was 　signi丘cant 　and 　this　may

indicate　that　limited　protein　synthesis 　and 　overwhelming 　protein　degradat三〇n　had　taken　place　at　term，王n

the　AGA 　cases ，　a　detectabIe　uptake 　of 　am 三no 　acids 　and 　a　signi耽 ant 　release 　of 理1utamic　acid 　and 　glutamine
can 　be　found，　lndicating　that　the　protein息y漁 esls　and 　gradation　was 　moderately 　balanced　at　te  ．　 The
significant 　release 　of 　glutamic　acid 　and 　glutamine　combined 　with 　the　signi丘cant 　uptake 　of 　alan 圭ne ，　va 菫ine
and 　leucine　may 　indicate　restricted 　protein　degradation　and 　overwhelming 　protein　synthesis 　in　the　LGA
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cases ．
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　　　　　　　　　緒　　言

　胎児 は 栄養素 の すべ て を母体に 依存 して 成長す

る ，胎盤を経 て 胎児に 移送 され る母体血 漿遊離 ア

ミ ノ 酸 が，胎児蛋 白合成素材 とし て重要で ある こ

とは 多くの 研究
「3 ）IDI7 ）L8 ）2L ）か ら明 らか で あ る．

　母体 か ら胎児 ヘ ア ミ ノ 酸が 移行す る場合，ア ミ

ノ 酸は 他栄養素 と同 じ く，ほ とん どが母体血 よ り

胎盤 ， 臍静脈 を経て 胎児組織へ 移行す る と考え ら

れ て い る．し た が つ て ， 膀静脈 お よ び膀動脈血 の

各 ア ミ ノ 酸濃度を 測定 し ， そ の濃度差を求 め る こ

と に よ り，胎 児の 取込 ん だ量 と胎児 か ら放 出され

た量 の 合計で あ る各 ア ミ ノ 酸 の 胎児 へ の 正 味の 移

行量を 知 る こ とがで ぎ る． こ の 方法 は
， 比較的微

量の ア ミ ノ酸濃度差を問題 とす る の で ，厳密 な ア

ミ ノ 酸分析を必要 とす るが
，

ヒ ト胎児 へ の ア ミ ノ

酸の 正 味 の 移 行状態を知 る手段 とし て は
， 現在 の

と こ ろ も つ と も含 理 的な 方 法 と考 え られ て い

る
8＞16）．

　同時 に 多数の ア ミ ノ 酸 に つ い て ヒ ト臍静，動脈

血 の 濃度差を In　situ の 状態 で 検討 した報告 と し

て は
，

これ まで 数 多 くあ り
21−’6）15｝19）22 ）

，特に林ら
3 ｝N’6 ）

に よ り妊娠期間の 推移 に伴な う胎児へ の ア ミ ノ 酸

の 正味の移行量 の 量 的質的変動に つ い て は よ く研

究され て きた ．し か し妊娠期間が同 じ で も胎児 の

大 きさ の 異 な る SGA （Small　 for　 gestational

age ）児，　 AGA （Appropriate　for　gestational　age ）

児 ，
LGA （Large　for　gestational　age ）児 に お い

て 胎児へ の ア ミ ノ 酸 の 正味 の 移行量 が どの よ うに

異 な る か に つ い て の 詳 細は 明 らか に され て い な

い 。

　著者は 胎内発育の 程度 と胎児 へ の ア ミ ノ 酸の 正

味の 移行量 との 関係を検討す る た め に ，妊娠37週

か ら42週で 経腟分娩 した新生 児を対 象 として ， 分

娩時の 20種 の 血漿遊離 ア ミ ノ 酸 の 臍 静 ・動脈濃度

差を測定 し た ，そ の 結果，現在 ま で 詳細が 明 らか

に されて い なか つ た ヒ ト胎児の 胎内発育 の 程度 と

ア ミ ノ 酸 の 取込 み お よ び 放 出状態 と の 関係に つ い

て 興 味ある知見 を得た の で 報告す る。

　　　　　　 実験対象お よ び方法

　実験対象

　愛媛大学医学部付属病院 お よび関連病院 で 妊娠

37週か ら42週 の 間に 経腟分娩 に よ り出生 し た 新生

児を対象 とした．新生児を仁志田 （1978）12］の 胎内

発育曲線に従つ て 以下 の 3 群に 分類 し た ．すなわ

ち ， 10パ ーセ ソ タ イ ル 以下を SGA 群 ，
25以上 75

パ ーセ ソ タ イ ル 以下 を AGA 群 ， 90パ ーセ ソ タ イ

ル 以上 を LGA 群 とし た （図 1 ）。各群の 構成は表

1に 示 した．こ れ らの 児に お い て は い ずれ も出生

時仮死 がな く， 出生直後の 臍帯は 血 液で 充満 され

拍動が認 め られた もの を選 ん だ．

　実験方法

　  試料採取 臍動静脈 血 は ヘ パ リ ン 処理 注射

器を用 い て
， 児出生 後た だ ち に臍帯拍動が充分あ

図 1　胎内発 育 曲 線 に よ る 対 象群 の 分類 （仁志 田，

　1978）
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表 1　 対象 と した各 群 の 構 成

（纛 膿。月
在胎 磁

（Mean ±SD ）
検体数

SGA 群 2397±2呂5g273 ± 4目 工2例

AGA 群 3151± 97g281 ± 9日 12例

LGA 群 3730士280g276 ± 10日 6例

る うち に まず緕勳脈血 を採取 し
，

つ ぎに た だ ちに

臍帯を 2 ヵ 所で 挾鉗 した後 に その 間 よ り緕静脈血

を採取した．採取血液は 室温で 30分静置後，3，000

rpm で 10分間遠沈 し
，

1血漿 を採取 し
， 測定まで

一

20℃ に保存 し た ．なお
， 採取 し た 血液 が溶血 して

い た もの は 廃棄 し た ．以後 の操作 も含 め て 同一児

か ら採取 した 静脈血 お よ び動脈血 は
一

対の 試料 と

して ， そ の 試料 の 処置は常 にft　一一条件 の もとで行

な つ た ．

　  各 ア ミ ノ 酸の 定量 各試料 を室温に て 溶解

後，そ の 1．2ml を正 確に と り，こ れ に 内部標準 とし

て ノ ル ロ イ シ ン 溶液 （e．12Ptmole／mD 　3．Oml を加

え ， 図 2 で示 した方法で除蛋白操作を行 な い 測定

試料を調整し た ．す なわ ち上記試料に 1 ％ ピ ク IJ

ン 酸3．Oml を加 え，上 清6．Om1を得た．こ の 上 清を

Dowex 　2× 8，
　20− 50mesh　Clm　form の 樹脂 カ ラ ム

図 2　 ピ ク リ ソ 酸 に よ る血 漿 除 蛋 白法
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に 通 し て ピ ク リ ン 酸 を 除 去 し，管壁 と樹脂 床 を

0．02N 塩酸溶 液6ml で 洗 浄 し て 溶 出液 を全部 回

収 した。 こ れ を μ
一

タ リ
ー

エ バ ボ レ
ー

タ
ー

で 蒸発

乾固後，pH 　2．2 ク エ ン 酸 リチ ウ ム 緩衝液 で 3．Om1

に 定容 した． これ を測定 試料 とし て 日立 KLA −5

型 ア ミ ノ 酸分析計を用 い て 各 ア ミ ノ 酸定量を行 な

つ た ．標準検量線作製 に は和光純薬社製の ア ミ ノ

酸混合標準液 AN 型お よび B 型 を使用 した ．本法

で 定量可能で あつ た ア ミ ノ 酸は ，Taurine ，
　Aspar−

tic　acid （Asp ），　 Threonine
，
　Serine

，
　Asparagine

（Asn），
　Glutamine（Gln），

　Proline，　Glutamic　acid

（Glu），
　Glycine，　 Alanine，　 Valine，　 Methionine，

Isoleucine
，
　 Leucine，　 Tyrocine，

　 Phenylalanine，

Ornithine
，
　Histidine

，
　Lysine

，
　Arginine の 20種類

で あつ た 。本実験で は
・− 20℃ で 血 漿保存を行 なつ

た の で ， 血 漿 中の Glutamine　e：　Glutamic　acid

に
，
Asparagine も Aspartic　acid に

一
部変化 した

と 思 わ れ る
9｝． し た が つ て 今 回 は

， Glu十Gln，
Asp＋ Asn とし て その 合計量を使用 し た ．なお ，内

部標準 と して 用 い た ノ ル ロ イ シ ソ の 平均回収率は

96．7％ で あつ た ．

　　　　　　　　　 実験成績

　裹 2 ， 3 ， 4 は SGA 児 ，
　AGA 児お よ び LGA 児

の 出生時 の 臍静脈血 漿遊離 ア ミ ノ 酸濃度 （以後臍

静脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度 ， ある い は ［UV ］と略す），

臍勤脈血漿遊離 ア ミ ノ 酸濃度 （以後臍動脈血漿ア

ミ ノ 酸濃度 ，ある い は ［UA ］と略す）， お よび臍

静脈 ・動脈血 漿遊離 ア ミ ノ 酸濃度差 （以後臍静動

脈血漿 ア ミ ノ醸濃度差，あ る い は ［UV − UA ］と

略す）を示 した もの で ある．表中の ［UV − UA ］

が （＋ ） の符号 を持つ ア ミ ノ 酸は
， 臍静脈魔漿 ア

ミ ノ 酸濃度が臍動脈血漿 ア ミ ノ 酸濃度 よ り高 く ，

胎児が臍循環 よ り ア ミ ノ 酸を取込ん で い る こ とを

意味 し ，
こ れ を血漿 100m1あた りの 胎児 の ア ミ ノ

酸取込み量 とし て表 した ．表 中の ［UV − UA ］が

（一）の 符号 を持つ ア ミ ノ 酸は ，騎静脈血 漿 ア ミ ノ

酸濃度が臍動脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度よ り低 く， 胎児

が臍循環 ヘ ア ミ ノ 酸 を放 出 し て い る こ とを意味

し
，

こ れ を血 y．9100m ！あた りの 胎児の ア ミ ノ 酸放

出量 と し て 表 し た ．これ らの 表にみ られ る ご とく ，

緕静脈血漿 ア ミ ノ 酸濃度お よ び臍動脈血漿 ア ミ ノ
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表 2　 SGA 群 の ．臍静動脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度 お よ び臍静動脈

　血漿ア ミ ノ 酸濃度差 〔μ moles ／10e　ml ）

Amino 　 acid
　　〔UV 〕

Mean 士SD
　　〔UA 〕

Mean ±SD
〔UV …UA 〕

Mean ± SD

　　　　　EP

丁加 rine 9．33± 2．50 10，88± 4，13 一1，54±2．65 NS

Asp十Asn 4．30± ユ．23 4．47± 1．41 一
〇，23± 0．59 NS

Threonine 21．92± 7．29 22．99± 7．53 一1．07」：1．43 0．05

Serine 14．61± 2．76 17．04± 3．  8 一2 ．42±L20 0．001

G毘u 十Gln 5／，62± 9．07 54，33± 1廴 64 一3，20± 6．36 NS

Proline 13．4G± 2．75 13．53± 2．89 一
〇．13±0．99 NS

Glycine 21．54± 3．10 24、91 ± 4．76 一3 ．37±2，35 0．001

Alanine 52．54± 18．44 54．55土 22．88 一2，0D± 6．27 NS

valine 20．52± 3．21 2  ，97± 3．41 一〇．44±1．07 NS

Methlonine 2． 0± O．53 2．12士  ．57 一
〇．11± 0．17 0．05

Isoleucine 6．00± 1．83 5 ．94 ± 1．95 0，06±0．49 NS

Leucine 1G．48± 2．84 10．12± 2．95 0，35±0，81 NS

Tyrosine 4．77± O．84 4．77± 0．97 O，00± 0．41 NS

Phenylalanine 6．01± 0．81 6．16± 1．14 一
〇．14± 0．50 馴

Omithine 7．16± 1．35 7．48± 1．52 一
〇，31士 0，45 0．05

H 正stidine 7．36± O．93 7．30± 0．72 0．06± 0，49 NS

Lysine 28．93± 5．99 28．62± 5．71 0．31±L42 NS

Arginine 7．06± O．91 6．94± 1．57   ，12± 0．52 NS

　 　 〔UA 〕： 臍 静脈血漿 ア ミ ノ 酸濃 度

　　 〔UA 〕：臍動脈血漿 ア ミ ノ 酸濃 度

〔UV − UA 〕： 臍静動脈血 漿 ア ミ ノ 酸
1
濃度差

N ： 検討 癨例数　 　　　 　　　　 　　　 （N ＝12）

P ： probability　that〔UV − VA 〕does　not 　differ

　　 from　zero ｛paired　t　test）

NS ： rユot　significant

酸濃度で は SGA 群 ，
　AGA 群 ，

　LGA 群相互 間に お

ける 同種 の ア ミ ノ 酸濃度 に 顕著な差を認め な か つ

た．し か し ， 膀静動脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度で は SGA

群 ，
AGA 群，　 LGA 群間に 顕著な差を認 め た ．

　す なわ ち ， SGA 群 に お い て は （表 2，図 3），各

ア ミ ノ 酸の 臍静動脈血漿 ア ミ ノ酸の 平均値よ りみ

る と， Taurine，
　 Asp十 Asn

，
　 Threonine，　 Serine，

Glu十 Gln
，
　 Proline

，
　 Glycine，　 Alanine

，
　 Valine

，

Methionine，　Phenylalanine，　Ornithineと12項 目

の ア ミ ノ 酸を放 出し
，
Isoleucine，　 Leucine，　 His−

tidine，　Lysine，　Arginineと 5種 の ア ミ ノ酸を取込

み
，
Tyrosineに つ い て は取込み と放 出がほぼ釣合

つ て い た．統 計 学的 に は ， Threonine，　 Serine，

Glycine，　Methionine，　Ornithineを有意に 放 出 し

て い た が
， 他の ア ミ ノ 酸 に つ い て は 有意差を認め

なか つ た 。

　AGA 群 （表 3 ， 図 4 ）に お い て は，各ア ミ ノ酸

の 臍静動脈 血 漿 ア ミ ノ 酸濃 度 を 平均値 よ りみ る

と ，
Taurine

，
　 Asp 十 Asn ，　 Alanine

，
　 Isoleucine

，

Leucine
，
　Ornithine，　Histidine，

　Lysineと 8 項 目

の ア ミ ノ酸を取込み ，
Threonine

，
　 Serine，　 Glu十

Gln，
　 Proline

，
　 Glycine

，
　 Valine，　 Methionine，

Tyrosine
，
　Phenylalanine，　Arginineと10項 目の ア

、ミ ノ酸を放出 して い た 。そ の うち Glu十 Glnは 有

意に放出され て い た が，他 の ア ミ ノ 酸に つ い て は

有意差 を認め なか つ た ．

　 LGA 群 に お い て は （表 4 ，図 5），各 ア ミ ノ 酸

の 臍静動脈血 漿 ア ミ ノ酸濃度差 を平均値 よ りみ る

と
，
Taurine

，
　 Asp 十Asn ，

　 Threonine
，
　 Alanine

，

Valine，　 Isoleucine
，　Leucine，　Phenylalanine，

Histidine
，
　Arginineと10項 目 の ア ミ ノ 酸を 取 込

み，Serine，　Glu十Gln，
　Proline，　Glycine，　Meth一
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表 3　 AGA 群 の 臍静動脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度お よ び臍静動脈

　血 漿 ア ミ ノ 酸濃度差 （μrnoles／10e　ml ）

Amino 　 acid
　　〔UV 〕
Mean 士 SD

　　〔UA〕　　　　　　 〔UV − UA 〕

Mean ±SD 　 　 　 　 Mean 士 SD
P

Taurine 12，27± 8．59 12．22± 7，43 0．05±1．91 NS

Asp 十Asn 4．63± 2 ，08（11） 4．20± 1．39（／1） 0．43± 1．44（11） NS

Threonine 26，37± 6，20 26，73± 5．64 一
〇．36± 1．69 NS

Serine 王4．96± 2．78 16，64± 2．32 一一1，67±2．94 NS

Glu 十Gln 46．71± ll．53 49．66± 10．47 一2 ．95±4．16 0，05

Holine 11、71± ユ．61 12．41± 1．31 一
〇．70± 1．51 NS

Glycine　　　　　　　21．10±　3．15 22，8工± 3、73 一1．7ユ±3，19 NS

A工anine 47，62± 13，86 46．32士 17．74 1．29± 6．59 NS

Valine 23，52± 4．22 23．64 ± 4．59 一
〇．11±2．37 NS

Methion童ne 1．81± 0，59（11） 2．05± 0．52（11） 一
〇．24士 0．41（11） NS

Isoleucine 6．57± 0．67 5．97よ 1．17 0．60± 0，75 NS

Leucine 9．35士 2．51 9，09± 2．90 0，26士 0、69 NS

Tyrosine 4．55士 0，99 畦．66± 1．11 一
〇．10± 0．43　　　i　　NS

Phenylalanine 4．97 よ 0．87 5 ．G7± 1．10 一G．10± 0ξ55 NS

Ornithine 8．1G士 2．62 7．96± 2．4D O．14± 1，07 NS

Histidine 8．32± 2．47 7，96± 1．99 O．35± O．79 NS

Lysine 31．26± 3．61 30、63± 4．26 0．62± 3．49 NS

Arglnine 6、81± 1．96 6、88± 2，13 一
〇．07± 1，02 NS

　　 〔UV 〕： 臍静脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度 　　（

　　 〔UA 〕：臍動脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度

〔UV − UA 〕： 臍静動脈血 漿ア ミ ノ 酸濃度差

）：検 討症例 数 ， 特 に こ とわ っ て い な い の で は 12

P ：probability　that〔UV − UA 〕does　not

　 differ　from　zero （paired 　t　test）

ionine
，
　Tyrosine

，
　Ornithine

，
　Lysineと 8項 目の

ア ミ ノ 酸を放 出し て い た．その な か で は
，
Alanine

，

Valine
，
　Leucineが有意に取込 まれ ，

　 Gb 十Glnは

有意に 放出 され て い た 。

　統計学的に 有意に取 込み お よ び放出 され る ア ミ

ノ 酸で
，

し か も SGA 群 ，
　AGA 群，

　LGA 群の 各群

に 共通 な もの は少な い ．しか し ， 各 ア ミ ノ 酸の 臍

静動脈血漿ア ミ ノ 酸濃度差 の平均値に つ い て み る

と特徴的 な差異が認 め られ る（図 3， 4 ， 5）．す

なわ ち
，
Taurine

，
　 Threonine

，
　 Serine

，
　 Glycine，

Alanine，　Val圭ne ，　Phenyialanineに お い て は 臍静

動脈血漿 ア ミ ノ 酸濃度差 の 多少が，胎内発育の 順

で ある LGA 群 ，
　 AGA 群 ，

　 SGA 群の 順 に 並ぶ が
，

他 の ア ミ ノ酸で は こ の 関係 が認め られ ない 。そ し

て 上 記 7 つ の ア ミ ノ 酸 の うち で ， Taur圭ne ，

Threonine
，
　Alanine

，
　Valine，　Phenylalanirieに っ

い て は臍静動脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃 度差が LGA 群で

は正 ， AGA 群で は ほ ぼ変化 な く，
SGA 群で は 負

と推移す る が
，
Serine

，
　Glycineに つ い て は 膀静動

脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度 差 がす べ て 負で は あるが ，

SGA 群 で その 絶対値が最も大きく， AGA 群で は

中間 ， LGA 群で は 最も小さ い と い う順序 を示す。

　 こ れ らの ア ミ ノ 酸 の 各群間 の 比較を行 なつ た も

の が 表 5 で ある．図 3 か ら図 5 に よ り明 らか な よ

うに 各群 の 膀静動脈血 漿ア ミ ノ 酸濃度差 に つ い て

は
， 全体と して 胎内発育を示 す児体重 の 大小の 順

に LGA 群＞ AGA 群 ＞ SGA 群 とな つ て い る。表

5 に あげた 7 つ の ア ミ ノ酸に つ い て も同様の 傾向

が み られ ， 特 に Taurine，　 Threonine，　 Valine
，

Phenylalanine に つ い て は SGA 群 と LGA 群 の

間 に 明 らか な 有 意 差 が 認 め ら れ た b ま た ，

Phenylalanineに お い て は AGA 群 と LGA 群 の

間 に も有意差が認め られた 。
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表 4　 LGA 群 の 臍 静 動脈 血漿 ア ミ ノ 酸濃度 お よ び．臍 静 動脈

　 血 漿 ア ミ ノ 酸 濃 度差 （μ moles ／1  O　ml ）

Amino 　acid
　　〔UV 〕
Mean ±SD

　　〔UA 〕
Mean ±SD 艦 論 　 ［ P

一

丁幺urine ユ4．12± 3．39 11，48± 2，45 2，63± 3．62　　　1　　NS

A ・p
−
・A ・・ 　 i322± 1・63（5） 1　 324 ± 1、33（5） 0．20± 0．52（4）　i　　NS

Threonine　　　　［　 27 ．62± 4．77　　　1　27 ．01± 3．33
1

0．60± 1．73　　　！　　NS
　　　　　　　　　　　　　 i

Serine 16．00± 2，07　　　　　i　　l7．28± 2．84 一1．28± 1．94　　　i　　NS
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 セ

Glu 十Gln 4／．66± 3．81
ト
　　　45，49± 5，66 一3，83± 3．・3　 iG・・5

Proline 　　　13．14± 1．59r 13．23± 2．38 一
 ．09± 1．35i 　 NS

Gl・・ine　　 ［24，79± 4．61 25，92± 5，62 一1．12± 3．83 NS

A 王aniue 48．58± 7．95 45．02坐 10，25　　　　1　　　 3．56± 3．20　　　　　　　　　　　　　　匣

　　　　　　闇
0．05

V合line 23．78± 2．12 22．05士 2．21　　　　　｝　　　1，73± 0．73 0，01

Methionine 1，65±  、38 1．93± O．57　　　　　　　　　　− 0，28± 0．30　　　　　　　　　　　　　　1

NS
　 　 　 　 　 」

IsoleUC三ne 6．57± O，67
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ξ

5，97± 1．17 ［1，60± 0．75

　　　　　　INs

　 i
Leucine 10．40± 1．86 9．32± 2．41 1．07士 0，86 D．05

Tyrosine 5，07±   ．92 5．13±O．97 一
〇．06よ O ．39 NS

Phenylalanine 5．67± 0．55 5、20±0．哩4 O．47± 0．43 NS

Ornithine 7．50± 2．73 7．91± 2．72 一〇．42士0，52 NS

Histidine 7．48± 0．86 7．29」：0．69 O．19±0．25 NS

Lysine 31．54士4．60 32，51± 4．7／
一

〇，97± 3．03
　　　一『
NS

Arginine 7・59± 2・75　 i7 ・35士 2・10 0．25±1．〔ll　 　　 ［

　　　　　　 8NS

　　 〔UV 〕： 臍静脈．血漿ア ミ ノ 酸濃度　　　（

　 　 〔UA ）： 臍動脈．血漿
．
ア ミ ノ 酸濃度

〔UV − UA 〕： 贋 静動脈 血 漿 ア ミ ノ 酸濃度 差

　）： 検討症例数，特 に こ とわ つ て い な い もの で は 6
P ： probability　that〔UV −．．UA 〕does　not

　　 differ　from　zerQ （paired　t　test）

NS ：　not 　siglli丘cant

表 5　各群 の臍 静 動脈．血漿 ア ミ ノ 酸濃 度 差 （μ rnGles ／100　ml ）

Amino 　 ac 正d SGA 群 AGA 群 LGA 群

撫 urine 一
工．5哩± 2，65ホ 0．05± 1．91 2．63± 3，63＊

ThreOBine 一1、07± 1．≦3庫 一
〇．36± 冒1．69  ．6G± 1．73＊

Serine 一2、42± 1．20 一1．67±2．94 一1．28± 1．94
Glycine 一3．37± 2 ．35 一1，71士 3．19 一1．12± 3 ．83
Alanine 一2．00± 6．27 129 ± 6，．59 3，56± 3，2 
vallne 一

〇．44± LO7 柳 ‡ 一
〇．王1よ 2 ．37 1．73± O ．73緋芋

Pheny［alanine 一
〇．14± 0，50写 一

〇，工0± 0．55
り

0，47± 0．43＊
°

＊
or

°
P ＜ 0．05

s ＊＊
　 　 P く D． Ol

Student
’
s　t　test

　　　　　　　　　　 考　　案

　 ヒ ト胎児の ア ミ ノ 酸代謝を推測 す るの に ， 胎児

全体へ 入 る血液 （臍静脈）中 と胎児全体か ら出て

くる血 液 （膀動脈）中 と の 遊離 ア ミ ノ 酸 の 濃度差

か ら胎児全 体で 起 こ つ て い る正味 の 代謝を知 ろ う

とす る方法がある ． ヒ トで は 経腟分娩時 に は 無麻

酔下 に採血 す る こ とが可能 で ，生理的な現象を よ

く反映す る と考え られて い る
8），ま た ，

ヒ ト胎児の

ア ミ ノ酸代謝をみ る と臍帯を介 し て取込 ん だ遊離

ア ミ ノ 酸 は 体蛋白を 合成す る
一
方，体蛋白が分解
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　 図 3　 SGA 群の 臍静動脈 血 漿 ア ミ ノ 酸濃度 差

Amine 　acid 　〔UV − UA 〕 P
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図 4　 AGA 群 の 臍静動脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度差
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驪蠶 ・ 須 ・ ・ ／・ ［コ ・蹶 ・ ・ ノ酸

され る場合に もその ま ま遊離 ア ミ ノ 酸の 形 で 胎児

よ り放 出される と考 え られて い る
「e）． こ れは 胎 児

に お い て は ア ミ ノ酸を異化 して 尿素 ，
ア ン モ ニ ア

，

ク レ ア チ ニ ソ
， 尿酸 な どとす る方 向の 酵素活性が

低い た め で ある
1）11）．

　 と こ ろ で 臍帯 血採取 に 際 して 重要 な点は ， 分娩

後に お け るそ の 時期で あ る．母体 ・胎盤 ・胎児間

の 物質交換 は 胎児が娩 出されて も， 胎盤が子宮壁

よ り剥離 されな い 限 り約 100秒 間は 充分維持 され

る． し た がつ て 出産直後で 胎盤剥離前で あれ ば ，

臍帯の 静 ・動脈血 の ア ミ ノ 酸 レ ベ ル は 分娩 中の 胎

児の それ を よ く反映 して い る と推定 され る．よ つ

て 臍 静脈血 の 各 ア ミ ノ 酸濃度 と臍動脈血 の それ ら

を比 較検討す る こ と に よ り， ヒ ト胎児が臍循環を

介 し て 胎盤 よ りどの よ うな ア ミ ノ 酸 を取込 ん で い

る の か
， ある い は 逆 に 放出 し て い る の か 推察可能

で ある ．

　 ヒ ト新生児に つ い て 各 ア ミ ノ 酸 の 臍静 ・動脈濃

度差 を検討 し た もの と し て は ，こ れま で に 数多 く

あ るが
， な か で も林 ら

3｝〜6）は 妊娠時期 の 推移 に 伴

ない ヒ ト胎児が ど の よ うな ア ミ ノ 酸を摂取 しなが

ら成長 し て い くか に つ い て 広汎 な研 究を 行な つ

た．それに よれば ，妊娠 6 ヵ 月か ら 9 ヵ 月の 胎児

は 妊娠 10ヵ 月の胎 児 と ア ミ ノ 酸取込 み の 状況が か

な り異 な つ て い る と い う，すなわ ち，取込 む ア ミ

ノ酸 の 種類で は
， 妊娠 6 ヵ 月か ら 9 ヵ 月 ま で の 胎

児は Alanineを最大量 とし ， 大多数の ア ミ ノ 酸を

取込 ん で い る e し か し妊 娠 10ヵ 月 で は 胎 児 は

Alanineと ， 他はほ ぼ必須ア ミ ノ 酸 の み を取込む

とい わ れ る．また ， 放 出 ア ミ ノ 酸の 種類の 変化で

は ，妊娠 6 カ 月か ら 9 ヵ 月で は Glutamic 　acid が

主 で ある が，妊娠 10ヵ 月 で は 胎 児 は Glutamic
acid に加 えて Glycine，　Serineを か な り大量に 放

出す る よ うに なる b また ， ア ミ ノ 窒素の 胎児 へ の

正 味移行量 で は
， 妊娠 6 ヵ 月で は 530mg／kg／day ，

妊娠 8 − 9 ヵ 月で は 277− 406／mg ／kg／day， 妊 娠

10カ 月後半 で は 18mg／kg／day と量的 に 移 行量 が

か な り変動す る と い う．

　妊娠時期の 違い に よ る正常 ヒ ト胎児 の ア ミ ノ 酸

の 取込み お よび放 出は上述の ごと くで あ る が，こ

の よ うな結果 を今回行 なつ た 実験と比較す る と妊

娠時期が 同 じで も胎児の 大 きさ に差 があ る場合 に
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　 図 5　 LGA 群の 臍静動脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度差
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は，胎児の 大 きさ の 違 い に よ りア ミ ノ酸の 取込み

お よび放出は上述 の場合 とか な り異なつ て くる．

各群 の ア ミ ノ 酸の 臍静動脈濃度差を 平均値よ りみ

る と，20種 の ア ミ ノ 酸の うち取込 み お よび放出 さ

れ る ア ミ ノ 酸の数を比 べ る と，SGA 群で は 放出 さ

れ る ア ミ ノ 酸の 種類が多 く， AGA 群で は 取込 み

お よび放出 され る ア ミ ノ 酸 の 数 は ほ ぼ等 し く，

LGA 群 で は取込 まれ る ア ミ ノ 酸の 種類が多い ，ま

た
， 各群で 有意 に取込み お よび放出 され る ア ミ ノ

酸 に つ い て も ，
ヒ ト胎 児 で は 常 に 放 出 され る

Glu十 Glnを除 くと
，
SGA 群で OX　Threonine，　Ser・

ine，　Glycine，　 Methionine，　 Ornithineを有意に放

出 し，AGA 群で は有意に 取込 み お よび放 出 して

い る ア ミ ノ 酸 は な く，
LGA 群 で は Alanine

，

Valine，　Leucine を取込 ん で い る．ヒ ト胎児に お い

て は ア ミ ノ 基を異化す る方向の代謝経路が発達 し

て い な い と こ ろ か ら ， 胎児体蛋白を構成する ア ミ

ノ 酸は遊離 ア ミ ノ 酸 の 形で 取込 まれ ，胎児蛋白が

分解 され て 生 じた ア ミ ノ 酸は遊離 ア ミ ノ 酸 の 形 で

放 出 され る，よ つ て 胎 内発育 の 大小 に よ つ て 分類

し た 上 記 3 群の うち，SGA 群 に お い て は 胎児蛋 白

の 分解が合成 よ りも盛 ん で あ り，
AGA 群 に お い

て は胎児蛋白の 合成 と分解は ほぼ釣 り合 い ，LGA

群 に お い て は 胎児蛋白の 合成が分解よ りも盛ん で

あ る と考％ られ る．

　 つ ぎに個 々 の ア ミ ノ 酸の 出納 を正 常胎児の そ れ

と比較す る と，特徴的な差が認め られ る．今回測

定 した 18項 目 の ア ミ ノ酸の うち Asp ＋Asn ，
　Glu＋

Gln，
　 Proline

，
　 Methionine

，
　 Isoleucine

，
　 Leucine

，

Tyrosine，　Ornithine，　Histidine，　Lysine，　Arginine

の ！！項 目の ア ミ ノ 酸 は胎内発育の程度 と無関係に

ほぼ一
定量が胎児に 正 味移行 し て い る．しか し，

Taurine ，　Threonine ，　 Serine，　Glycine ，
　 A 正anine

，

Vaiine
，
　Phenylalanineの 7 種 の ア ミ ノ 酸 の 臍静

動脈血 漿 ア ミ ノ 酸濃度差は 胎内発育の 大小の 順に

LGA 群 ＞ AGA 群 ＞ SGA 群 と い う関係 が み られ

る （表 5 ）．上 記 7 つ の 中 で も Taurine
，

Threonine
，
　Alanine

，
　Valine

，
　Phenylalanineの 5

つ の ア ミ ノ酸 で は ，各 ア ミ ノ酸 の 臍静勳脈血 漿ア

ミ ノ 酸濃度差 が正 か ら負の 値に か けて 変化す る．

し か し
， 残 りの 2 つ の ア ミ ノ 酸 で あ る Serineと

Glycineに お い て は ， 臍 静動脈血 漿 ア ミ ノ 酸 は 負

の 値の 範囲で 変化す る。上 記 7 つ の ア ミ ノ 酸 の 臍

静動脈血漿 ア ミ ノ酸濃度差 を各群 で 統計学的に 比

較 して み た と こ ろ ，
Taurine

，
　Threonine

，
　Valine

，

Phenylalanine に お い て SGA 群 と LGA 群i間 に

有 意 差 を認 め ，ま た Pheny王alanine に つ い て は

AGA 群 と LGA 群間に も有意差を認め た．か か る

ア ミ ノ 酸代謝 の 意味に つ い て は
， まず Threonine

，

Valine
，
　 Phenylalanineの 3 つ は 必須 ア ミ ノ 酸で

あ り，大脳 ， 肝，腎な どの 重要臓器 の 蛋白組成の

一
部 となる

1）
とい う意義を有すが

，
こ れ が SGA 群

で は 負 ，
LGA 群で は 正 ，

　 AGA 群で は 両群の 中間

の 値を示 し，し か も SGA 群 と LGA 群 で 有意差を

認 め る と い う事は ，体蛋白の 合成 と分解 と い う立

場 でみ る と SGA 群 に お い て は 体蛋 白の 分解 の 方

が盛ん で あ り， LGA 群で は 体蛋 白の 合成 の 方が盛

ん で あ り，
AGA 群 は そ の 中間で ある と考 え られ

る．非必 須 ア ミ ノ 酸 で あ る Serineと Glycineは

LGA 群 ，
　AGA 群 ，

　SGA 群 を通 じ て 負の 値で 胎内

発育の 大小 の 順 に 変化す るが
，

こ れ は 体蛋 白が分

解 されて で ぎた ア ミ ノ 窒素を放出す る場合 に ，体
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蛋 白分解量 が多 くな リア ミ ノ 窒素放出量 が多 くな

れ ぽ
，
Glutamic 　acid と Glutamineの 他に Serine

と Glycineを動員して 放出量を増 して 胎児体 内に

分解産物が と どま らな い よ う調節 し て い る と考え

られ る．林
5〕は 妊娠 10ヵ 月の 胎 児 は妊娠 6 ヵ 月か

ら 9 ヵ 月の 胎 児に 比 べ て ，Glycine，　Serineをか な

り大量 に 放出する事を指摘 した が
， 本実験結果に

よる と こ の ア ミ ノ 酸の 種類 の 変化は 体蛋 白の 分解

量 が増え る た め に こ れ を Glycine
，
　Serineの 形で

放 出 す る の で あ ろ う と 思 わ れ る．Alanineと

Taurineは非必須 ア ミ ノ酸で あ り，今回 の 実験で

は胎内発育別の 各群に お い て 正 か ら負 の 範囲にわ

た つ て 変化 し て い る こ と を 示 し た ，林 ら
4＞も か つ

て Alanineは 正常発育の 範 囲を越 え る場合 に は，

その 濃度差が負に な る こ ともあ りえ る と指摘した

が ， 今回 の 結果は そ れを 実証 し て い る ．　Alanine と

Taurineは 胎児へ の 正味 の 移行量が多 く，しか も

正 か ら負 の 範 囲に わ た つ て 変化 し て い る こ とか

ら， 胎内発育 の程度 と密接 に 関係 し， 蛋白合成の

盛 んな時に は 胎児蛋 白の 合成源 と し て の ア ミ ノ 酸

として ， また 胎児蛋 白の 分解が盛 ん な時に は胎児

蛋 白 の 分解産物の ア ミ ノ基運搬 の 役割を果た し て

い る と考 えられ る．

　 石川
S）は ラ ッ ト に つ い て 各臓器 へ の 輸入血 管 と

輸出血 管 の 血 漿遊離 ア ミ ノ酸濃 度差を測定 して ，

各臓器が それぞれの 臓器で 代謝 され た ア ミ ノ 酸の

ア ミ ノ 基を特定の 非必須 ア ミ ノ 酸の ア ミ ノ 基に 転

換し て 血中に 放 出し て い る とい う．すなわ ち
， 筋

肉は Glutamine，　Alanine，　Glycineを放 出し，腎は

Glutamineを取込 み ，
　 Serine

，
　Ammonia を放 出

し，腸 は Glutamineを取込み ，
　Alanine，　Ammonia

を放出し ， 肝は Serine，　 Glycine，　 Alanine，　 Am −

monia
，
　Glutamineを取込 ん で い る．こ の よ うに そ

れぞれの 臓器 は 特定の ア ミ ノ 酸を取込み ， 放 出す

る こ とか ら ，
こ れ らの ア ミ ノ酸は臓器か ら臓器 ヘ

ア ミ ノ 基を 運ぶ と い う意味で ア ミ ノ基運搬体で あ

る と考 えた 。林
5）は 胎児を母体内 に お け る 1 つ の

臓器 とみ な し て ， 各 ア ミ ノ酸 の 臍静動脈濃度差を

測定 し ， その 絶対値が大 きい Alanine，　 Glutamic

acid ，　Serine，　Glycine，　Glutamineを妊娠10ヵ月 の

ヒ ト胎児の ア ミ ノ 基運搬体 と考 え た
． 本実験で は

，

Taurine も絶 対 値 が 大 き い と い う こ と で は

Alanineと同様 で あ る か ら，　 Taurine もま た ア ミ

ノ 基運搬体で あ る と考 えられる ．ア ミ ノ 基運搬体

の なか で も， 胎内発 育の 大小 と関係 し て臍静動脈

濃 度差 が 正 か ら 負 の 範 囲 を 変化す る Taurine
，

Alan1neは 両方向性 の ア ミ ノ 基運搬体で あ り，胎

内発 育の 大小 と関係 し て 臍静動脈濃度差が負の範

囲内で 変化す る Serine
，
　Glycine　IX−一方向性の ア

ミ ノ 基運搬体で ある と考え る．

　稿 を終わ る に の ぞみ，御指導御校閲を賜わ りま した 中嶋

晃 教 授 に 深甚 な る 謝 意を表 し ま す，ま た ，直接 御指導 御

鞭 達下 さ い ま し た 池谷東彦講 師 に 深謝 い た し ます と共 に
，
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