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要 約

新生児 初期 にお ける脂質代謝 を検討すべ く,分 娩

時母体血,〓 帯血,生 后第1日,第3日,第5日 の

血液を採 取 し,血 清脂質の経 日変化 を測定 した.分

娩時に胎 児は母体 とは異な る独立 した脂質環境 を形

成す るが,代 謝系の機能的成熟 は完成 してお り,出

生后の飢 餓に伴な う生 理的低血糖の進展 にと もな っ

て,糖 一脂肪酸回路 を介 して脂質分解 が促進 され る.

この様 な異化過 程の亢 進は哺乳量の増大に ともな っ

て改善 され,生 后第3日 以降は同化過程 へ と移 行す

る.す なわち,新 生児 期の脂質代謝 平衡は子宮外生

活への適応過程 と平行 して変動す るが,生 后第5日

に到 って成人類似 の安定平 衡が達 せ られ ると結論 さ

れる.

緒 言

新生児期 は子宮外生 活へ の適応 の過程 であ り,

その発育 において脂肪代謝 は重要 な役割 をはた し

ている.出 生前 に著明 に蓄積 された脂肪 は大部分

は貯臓脂肪 であ り,主 と して中性脂肪 か らな り,こ

れは加水分解 によって脂肪酸 とグ リセ ロールとな り,

さらに脂肪酸 は分解 されてエネルギー源 として使用

されて いる(Villee, 1958)1.又,燐 脂 質及 びコレ

ステロール は細胞の基本構成 に重要 である.胎 児及

び新生 児 は発育過程 において蓄積脂肪量 はと くに妊

娠後期 に急速 に増加 してゆ く.そ して血清の脂肪酸

の大部分 はエ ステル化 されて いて,コ レステロール

エステル,グ リセ ライ ド,燐 脂質 などの構成成分 と

なってい る.著 者 は新生児 におけるこれ らの脂質代

謝環境の変化 について検討すべ く,同 一症例 につ い

て,分 娩 時の母体血,〓 帯血及 び生后第1日,第3

日,第5日 に経 日的 に採血 し,そ の血清総脂質,燐

脂質,遊 離脂肪酸,中 性脂 肪,総 コ レステ ロールを

化学的定量 法 によ り測定 する とともに,薄 層 クロマ

トグラフ ィ ーに よ り各脂質 を分離後,ガ ス クロマ ト

グラフ ィー によ り各脂質分画 の脂酸構成 を測定 し,

分娩時 におけ る母児 の脂質環 境及 び新生児 期にお け

るその経 日的変動 を比較検討 した.

研 究 方 法

1) 対 象

妊婦及 び分娩中 に何 ら異常の認め られなか った11

組の母体及 び新生児 を対象 とした.新 生児 は全て満

期成熟児でApgar scoreは 全て8以 上の健康児で

あ り,平 均生下時体重 は3295gで ある(第1表).

対象 とした新生 児の全ては母 乳 と ミルクの混合栄養

であ り,そ の哺 乳量は第1表 に示す とお りである.

脂肪代謝 の変動 をみてい くにあた り,哺 乳 の影響 を

出来 る限 り少 な くす るために以下の実験 を行 った.

すなわち,生 後第1日 の新生児 に ミルク10mlを 与 え

第1表　 CLINICAL DATA

(Mean±S. D.)

CHANGES OF THE F. F. A. CONCENTRATION

 BY THE FEEDING OF IOCC OF MILK

第2表　 (I DAY OLD BABIES)

(Mean±S. D.)



462　 小 畠 嗣 雄

た の ち,血 清遊 離 脂 肪 酸(F. F. A.)の 変 動 を末 梢

血 に て測 定 した.結 果 は第2表 に示 す 如 く, F. F. A.

濃度 は哺 乳 前864.3μEq/1,哺 乳1時 間 後 で は977.1μ

Eq/1と 上 昇 す るが,哺 乳3時 間 後 で は795.7μEq/1

と下 降 して ほ ぼ 哺 乳 前 の値 に帰 す こ とを認 め た.又

同 様 に生 後 第3日 及 び第5日 の新 生 児 を用 い て哺 乳

前 後 に お け る脂 質 量 及 び各 脂 酸 構 成 の変 化 も測 定 し

た.こ の 結 果 に よ り,母 体 血 は肘 静 脈 よ り,新 生 児

は〓 帯 血 よ り分 娩 直 後 に採 血 し,生 後 第1日,第3

日,第5日 の 新 生 児 は4時 間 毎 の哺 乳 を行 って い る

関 係 上,午 前9時 又 は午 後9時 の哺 乳直 前 に 中心 静

脈 よ り約2.5ml採 血 し,直 ち に遠 心 分 離 に よ り血 清 を

分 離 し測 定 に使 用 した.

2) 測 定 方 法

総 脂 質 はBragdom酸 化比 色法(Bragdom, 1960)2

に よ り,中 性 脂 肪(T. G.)はFletcher法(Fletcher

 1968)3に よ り,遊 離 脂 肪 酸(F. F. A.)はLaurell

 and Tibbling法(Laurell, 1966)4の 変 法 で あ る和

光 キ ッ ト(笠 原1970)5に よ り,燐 脂 質(P. L.)は

久城(1971)6の 変法 で あ る和 光 キ ッ トに よ り,総 コ

レス テ ロー ル(S. T.)はZak-Henly法(Zak,

 1957)7に よ り行 っ た.

3) 脂 質 の 抽 出及 び分 折(第1図)

第1図
METHOD

血 清 よ りFolch法(Folch, 1957)8に よ り総 脂質

を抽 出後,薄 層 ク ロ マ トグ ラ フ ィー に よ り総 脂 質 を

一 次 展 開 した
.溶 媒 に石 油 エ ーテ ル:エ ー テ ル:氷

酢 酸(80:20:1) (Bloor, 1947)9を,発 色 に ヨー

ドガ ス を用 い て総 脂質 を燐 脂 質(P. L.),ス テ ロ

ール ,遊 離 脂 肪 酸(F. F. A.),中 性 脂 肪(T. G.),コ レ

ス テ ロ ー ル エ ス テ ル(S. E.)に 分 離 した(岡 部 他

1972)10.こ れ ら各 脂 質 を5%塩 酸 メタノール3mlと 少

量 の 無 水 ベ ン ゼ ン に て100℃, 4時 間 加 熱 し て メ チル

化 し た後(Stoffel 1959)11,石 油 エ ー テ ル で抽 出 し,

無 水 硫 酸 ナ ト リウ ム,炭 酸 ナ ト リウ ムで 脱 水 中和 し

メ チル エ ス テル を え て,少 量 の ア セ トンに 溶 解 し,

ガス ク ロ マ トグ ラ フ ィー の試 料 と した 。

4) ガス ク ロ マ トグ ラ フ ィー分 析 条 件

装 置 はYANAKO MODEL 80の 水 素 イ オ ン化検 出

器 を用 い,固 定 相 に5% Diethylen Glycol Succi

nate polyester,気 相 にHeガ ス,流 量50ml/min,

 100℃ よ り毎 分8℃ に て190℃ ま で昇 温 し測 定 した.

実 験 成 績

1) 血 清 脂 質 値(第3表,第2図)

第3表　 Serum Lipids Concentration
(Mean±S. D.)

第2図
LEVELS OF LIPIDS

(MEAN±S. D)
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a) 分 娩 時母 体 血 及 び〓 帯 血

分娩 時 母 体 血 の 総 脂 質 は859mg/dl, F. F. A. 783

μEq/l, T. G. 139mg/dl, P. L. 301mg/dl及 びS. T.

 307mg/dlで あ る.一 方 〓 帯 血 は 母 体 血 に比 べ て低 値

を示 し,総 脂 質264mg/dl(母 体 血 の31%,以 下 同 じ),

 F. F. A. 243μEq/l (31%), T. G. 46mg/dl (33%),

 P. L. 120mg/dl (40%), S. T. 88mg/dl (31%)で

あ った 。

b) 新 生 児 期 に お け る変 化

出 生 後 新 生 児 の 脂 質 は い ず れ の 分 画 も第3日 ま で

の上 昇 が 著 明 で あ った が,な か で もT. G.は 第1日

70mg/dl(〓 帯 血 の1.5倍),第3日 は92mg/dl (2.0倍,

以 下 同 じ)と 急 上 昇 した. S. T.は 第1日105mg/dl

 (1.2倍),第3日138mg/dl (1.6倍),第5日 は161mg

/dl (1.8倍)と 上 昇 が み ら

れ た. P. L.は 第5日 に は

178mg/dl (1.5倍)で あ り,

総脂 質 は第5日 に は481mg/

dl (1.8倍)を 示 し た.

 F. F. A.(第3図)は 他 の

脂質 とは異 った経 過 を示 し,

〓帯 血 で は243μEq/Lと 母

体血 の31%を 示 す に す ぎな

い が,第1日 に は684μEq/

L(〓 帯 血 の2.8倍),第3日

は401μEq/L (1.6倍),第5

日は327μEq/L (1.3倍)と

第1日 に急 上 昇

を示 し,第3日

以 後 は 低 下 の 傾

向 が 認 め られた.

又,〓 帯 血 で は

母 体 血 に 比 べ て

P. L.の し め る

割 合 が 多 く,

 S. T.の しめ る

割 合 が 低 いの が

特 徴 的 で あ り,

〓 帯 血 で は総 脂

質264mg/dlに 対

し, P. L. 45%,

 S. T. 36%を 示

し,母 体 血 で は

総 脂 質854mg/dl

に対 し, P. L.

第3図

LEVEL OF FFA

(MEAN±S. D)

第4表　 FATTY ACID COM POSITION OF TRIGLYCERIDES (MEAN±S. D.)

第4図

TRIGLYCERIDES
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35%, S. T. 36%を 示 した.そ こ でS. T/P. L.比 を

経 日的 にみてみる と,母 体血 は1.02で あ るのに対 し,

〓帯血0.73,第1日0.73,第3日0.81,第5日0.90

と次第 に母 体 血の比 に近 づいた.総 脂質 中のT. G.

の しめる割合は母体血で は16%で あ り,〓 帯血17%,

第1日21%,第3日21%,第5日20%と 生後新生児

では母 体血 に 比べ て高 値 を示 した。

2) 脂酸構成

a) 母体血 と新生児〓帯血

T. G.(第4表,第4図)の 母体血及 び〓帯 血の

主な脂酸 はパル ミチン酸C16:0と オ レイ ン酸C18

:1で ある.〓 帯血 は母体血 に比べてステア リン酸

C18:0は 母体血 の2.2倍(〓 帯血平均8.3%/母 体血

平均3.7%,以 下 同

じ)を 示 し,ア ラ

キ ドン酸C20:4

は6.8倍(4.1/0.6)

と有 意 に 高 く(P

<0.005),パ ル ミ

トレ イ ン酸C16:

1は1.3倍(8.0/

6.4)と 多 く認 め ら

れ た(P<0.05).

逆 に オ レ イ ン酸

C18:1は0.7倍

(21.6/32.2)及 び

リノ ー ル 酸C18:

2は0.5倍(5.3/

10.3)と 有 意 に 低

値 を 示 した(P<

0.005)の が 特 徴 的

で あ る. F. F. A.

(第5表,第5図)

は〓 帯血 及 び母 体

血 と もにT. G.と

よ く似 た組 成 を示

して お り,主 要 構

成 脂 酸 はC16:0

及 びC18:1で あ

る.〓 帯 血 は 母 体

血 に 比 べ てC20:

4は1.7倍(6.4/

3.8)と 多 く認 め ら

れ(P<0.005),逆

にC18:1は0.6

倍(12.2/21.5)と 低 値 を示 し(P<0.05), C18:2

も0.4倍(3.8/9.0)と 低 値 を示 した(P<0.025).

 T. G.に 多 く含 まれて いたC18:0はF. F. A.で は

母体 血11.4%,〓 帯血9.8%と と もに 多 く含 まれ て い

るが 両 者 の 間 に有 意 差 は み られ な か った. P. L.(第

6表,第6図)で はT. G.やF. F. A.と は異 っ た構

成 が み られ た.母 体 血,〓 帯血 と も他 の 脂 質 分 画 と

比 べ てC18:0が 多 く,そ れ ぞ れ11.9%, 16.4%を

示 した.〓 帯 血 で は 母 体 血 と比 べ てC18:0は1.4倍

(16.4/11.9),又C20:4も1.9倍(6.0/3.1)と い

ず れ も多 く含 ま れ て い た(P<0.005).逆 にC18:1

は0.8倍(11.4/13.7)と 有 意 に 低 値 を示 した(P<

0.025). C18:2も 〓 帯 血4.2%,母 体血7.6%と 低

第5表　 FATTY ACID COMPOSITION OF F. F. A. (MEAN±S. D.)

第5図

F. F. A.
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値 を示 し た が有 意 差 は 認 め

られ なか っ た. S. E.(第

7表,第7図)で は,母 体

血 及 び〓 帯 血 と もにC16:

0の しめ る割 合 が 他 の 脂 質

に比 べ て 少 な く,母 体 血

33.1%,〓 帯 血36.0%を 示

した の に対 し, C18:1は

母 体 血24.3%,〓 帯 血27.8

%, C18:2は 母 体 血23.8

%,〓 帯 血9.8%と 多 く を し

めて い る.〓 帯 血 は 母体 血

に比 べ てC18:0は3.3倍

(6.9/3.0), C20:4は2.0

倍(5.7/2.8)と 有

意 に高 値 を 示 し

(P<0.025),反 対

にC18:2は0.4

倍(9.8/23.8)と

有 意 に低 値 を示 し

た(P<0.005).

b) 新 生 児 の 経 日

変 動

T. G.に お け る

構成 脂 酸 の変 動

(第8図)で は,

 C16:0は 出生 後

の変 動 は少 な く安

定 して お り, C16

:1は 〓 帯 血8.0

%,第1日8.6%で

あ った もの が 第5日 で5.1

%と 有 意 に 低 下 し た(P<

0.005).し か し この 値 は母

体 血 中 濃 度6.4%と の 間 に

有 意 差 は な か っ た. C18:

0は 〓 帯 血 で は8.3%で あ

った もの が,第1日 で は6.5

%と 有 意 に低 下 し, (P<

0.005),以 後 次 第 に減 少 傾

がみ られ,第5日 で は5.1

%と 低 下 し た が,こ の 値 は

ま だ母 体 血3.7%よ り も

高 値 で あ る. C18:1は 〓

帯血 で は21.6%で あ り,第

FATTY ACID COMPOSITION OF PHOSPHOLIPIDS
第6表 (MEAN・S. D.)

第6図

PHOSPHOLIPIDS

FATTY ACIDS COMPOSITION OF CHOLESTEROL ESTERS
第7表 (MEAN・S. D.)



466　 小 畠 嗣 雄

3日 で28.3%と 有

意 に上 昇 し(P<

0.005),そ の 後 も

次 第 に 上 昇 して,

第5日 で は33.3%

と母 体 血 濃 度32.2

%と の 間 に有 意 差

は み られ な い よ う

に な った. C18:2

は 〓 帯 血 で は5.3

%で あ り,第1日

で は3.8%と 有

意 に減 少 し(P<

0.025),以 後 次 第

に増 量 して第5日

で は6.8%と な り,

 C18:1と 同 様 に

母 体 血10.3%と の

間 に 有意 差 が み られ な くな っ た. C20:4は 〓 帯 血

で は4.1%で あ っ た が,次 第 に減 少 傾 向 が み られ,第

5日 で は1.6%と な り母 体 血0.6%と の 差 が 少 な くな

って きた. F. F. A.に お け る構 成 脂酸 の 変動(第9

図)で は, C16:0は 〓 帯 血 で は46.5%で あ った が,

第1日48.4%,第3日52.2%,第5日48.4%と そ の

変 動 は少 な く, C16:1も 〓 帯 血 で は12.1%で あ る

が,第1日9.9%,第3日7.3%,第5日8 .1%と そ の

変 動 は少 な か っ た. C18:0は 〓 帯 血 で は11.4%で

あ り,第1日10.5%,第3日11.4%,第5日11.6%

とそ の 変 動 は少 な く,第5日 で は母 体 血9.8%よ り も

ま だ 高値 を 示 した(P<0.005). C18:1は 〓 帯 血

で は12.2%で あ り,第1日 に は15.6%と 有 意 に上 昇

し(P<0.025),そ の後 第3日 で は12.3%と 再 び 有

意 に減 少 した(P<0.05).第5日 で は13.0%と 母 体

血21.5%よ り も有 意 に低 値 で あ る(P<0.05). C18

:2は 〓 帯 血 で は3.8%で あ り,第1日2.3%,第3

日2.8%,第5日3.4%と その 変 動 は 少 な く,第5日

で は 母 体 血9.0%よ り もまだ低 値 で あ る(P<0.005).

 C20:4は 〓 帯 血 で は6.4%を 示 し,そ の 経 日変 動 に

著 変 を 認 め ず,第5日 で も母 体 血3.8%よ りも高 値 を

示 した(P<0.005),

第7図

CHOLESTEROL ESTERS

P. L.に お け る構 成 脂 酸 の 変動(第10図)で は, C16

:0は 出生 後 の 変 動 は 少 な く, C16:1も 〓 帯 血5.5%,

第1日3.5%,第3日2.3%,第5日2.7%と 安 定 し,母

体 血3.4%と の 間 に 有意 差 を認 め な か った. C18:0

は〓 帯 血16.4%を 示 し,そ の後 第1日15.5%,第3

日16.2%,第5日16.8%と そ の変 動 は少 な く,第5

日で は母 体 血11.9%よ り も有 意 に高 値 を示 して い る

(P<0.005). C18:1は 〓 帯 血 で は11.4%を 示 し,

第1日12.8%,第3日14.9%,第5日 で は14.4%と

上 昇 し(P<0.05),母 体 血11.4%と の 間 に 有 意 差 は

認 め られ な くな る. C18:2は 〓 帯 血 で は4.2%で,

第1日3.9%,第3日 で は8.9%,第5日 で は10.2%

と有 意 に 上 昇 し(P<0.005),母 体 血7 .6%と の間 に

有意 差 の 認 め られ な い 程 に上 昇 して い る. C20:4

はC18:0と 同様 に,〓 帯 血 で は6 .0%で あ り,第1

日7.2%,第3日5.3%,第5日4.3%と 第1日 を頂 点

と して 次第 に下 降 傾 向 に あ るが,第5日 で は母 体 血

3.1%に 比 べ て まだ 高 値 を示 して い る. S. E.の 構 成

脂 酸 の 変 動(第11図)は, C16:0で は 出生 後 の変

動 は 少 な く, C16:1は 〓 帯 血9.7%,第1日10.0%,

第3日10.3%で あ る が,第5日 で は7.5%と 第5日 に

有意 に 低下 した(P<0.05). C18:0は 〓 帯血6 .9

%を 示 す が生 後 の 著 明 な 変 動 は認 め られ な くな り,

第5日 で は6.1%と 母 体 血3.0%よ り も高 値 を示 した

C18:1は 〓 帯 血27.8%で あ るの が,第1日22 .5%

と有 意 に減 少 し(P<0.025),以 後 第3日25 .3%,

第5日26.6%と 徐 々 に上 昇 し,母 体 血24.3%と の 間

に有 意 差 は認 め られ な くな った. C18:2は 〓 帯 血

では9.8%を 示 し,第1日9 .8%,第3日9.8%,第5

日14.1%と 第5日 に軽 度 の上 昇 を認 め た(P<0 .05)

が 第5日 に は まだ 母 体 血23.8%に 比 べ て低 値 を 示 し

て い る. C20:4はC18:0と 同 じ く,〓 帯 血5 .7%
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第8図

TRIGLYCERIDES

第9図

F. F. A.
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第10図

PHOSPHOLIPIDS

第11図

CHOLESTEROL ESTERS
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を示 し,第1日6.1%を 頂 点 と して 次第 に 下 降 傾 向 を

認 め,第3日3.6%,第5日4.4%を 示 した が,第5

日で は 母 体 血2.8%よ りも高 値 を示 した.

考 按

Van Duyne (1959)12が 〓 帯 血F. F. A.値 が母 体

血 よ り低 値 で あ る と報 告 し, Kaplan (1965)13ら も

P. L., T. G., S. T.もF. F. A.と 同 様 に〓 帯 血

で は母 体 血 に比 べ て低 値 を と る と報 告 して 以 来,新

生 児 の 脂 質 代 謝 が 注 目 され るよ うにな り,母 体 血 と

〓帯 血 の 脂 質 の量 的 な ら びに 質 的 な 差 が 見 い だ され

た(Woodruff 196414, Muldray 196115, Zollner 196216,

鈴木196617).著 者 の 成 績 で も血 清 総 脂 質, P. L.,

 T. G., F. F. A.の 各脂 質 と も〓 帯 血 は母 体 血 に比

べて 約30%と 低 値 を 示 した.〓 帯 血 の 血 清 脂 質 が 母

親 や 成 人 に比 して きわ め て 低 値 で あ る こ とは 多 くの

文献 値(鈴 木196617, Robertson 196818)と 一 致 す る

とこ ろ で あ る.

大 部 分 の 血 漿脂 質 は リポ 蛋 白 質 の 形 を と って い る

が,ヒ ト血 漿 中 で は最 も多 く含 まれ る リポ蛋 白 質 は

低比 重 リポ蛋 白質 β-Lipoproteinで あ り,こ の 分 画

の特 徴 はS. T.分 量 が 多 く,血 漿S. T.の 約60%が

この 分 画 に含 まれて い る.一 方 これ に比 べ て α-Lipo

proteinはP. L.を 多 く含 ん で い る.〓 帯 血 中 で

は総 脂 質 中P. L.の しめ る割 合 が, 45% (120.0mg/

264.0mg)と 母 体 血 の35% (300.5mg/853.8mg)に 比

べ 多 く含 まれ て い る の が特 徴 的 で あ り, S. T./P. L.

の比 を み る こ とに よ り血 漿 中 に 含 まれ て い る脂質 の

性格 も うか が い知 る こ とが 出来 る.著 者 の例 で は こ

の比 率 は〓 帯 血 で0.73,母 体 血 で1.02を 示 し,鈴 木

(1966)17も 〓 帯 血0.65,母 体 血0.93と 同様 の傾 向 を

報告 して い る.こ れ と同様 にJakovcic (1965)19は

〓 帯 血 の β-リ ポ蛋 白 中 のS. T./P. L.比 は1.0以

下 で あ るが,成 人 に お い て1.0以 上 に な る との べ〓

帯 血 の コ レ ス テ ロ ー ル の量 の増 加 を報 告 して い る.

次 に構 成 脂 酸 の 比 較 で もC16:0を 除 くC16:1

C18:0, C18:1, C18:2, C20:4に 〓 帯 血

と母 体 血 の 間 に有 意 差 が 認 め られ た.す な わ ち〓 帯

血 で は母 体 血 に比 べ て, T. G.で はC16:1, C18

:0, C20:4が 多 く,逆 にC18:1及 びC18:2

が少 な か った. F. F. A.で もT. G.と ほ ぼ同 様 の傾

向 を示 し, C20:4が 多 く, C18:1及 びC18:2

が少 な か った. P. L.で はC18:0, C20:4が 多

く, C18:1が 少 な く, S. E.で はC18:0, C20

:4が 多 く, C18:2が 少 な か った,す な わ ち〓 帯

血清 の脂酸構成にお いて最 も特徴的 な ものは, C18

:0及 びC20:4が 多いこ と, C18:2が 少 ないこ

とであ る.こ れ らの結果 はRobertson (1968)18,鈴木

(1966)17 Woodruff (1964)14ら の成績 とほぼ一致 し

た. Woodruff (1964)14ら は〓帯血 中にC20:4が

多 く含 まれ るのは特殊な胎盤通過 によ る ものか又は

胎児 の組 織で能動的にC18:2よ りC20:4に 変 る

のではないか と述 べてい るが, C20:4が 〓帯血で

多いのは多 くの脂肪酸の うちC20:4だ けが選 択的

に胎盤 を通過 す るとは考 え難いのであ る.す なわ ち,

胎盤 における脂質 合成 能は胎生初期 よ り認め られて

お り(Roux,武 田197120,吉 岡197121),母 体のF. F. A.

はpassive diffusion systemに よ り胎盤 に移送 さ

れ(吉 岡, Roux 1972)22, T. G.は 加水分解 されて

F. F. A.と な り胎盤 組織 に と りこまれた後,再 びT. G.

に合成 される ことによ り胎児 に送 られ(Robertson

 1968)18,更に母体のglucoseやpyruvateやacetate

などを前駆物質 と して胎盤及 び胎児組織 では高級 な

脂肪酸 を合成している(Roux,武 田197120,吉岡197121)

こと.又,胎 生期の脂質代謝 系の活性 は胎 令によっ

て変動 し妊娠9ヶ 月 よ り妊娠10ヶ 月初期 にかけて最

大の活性 を示す(椋 野in press)23こ とか ら考 える

と,〓 帯血中の脂質 は胎盤 におけるこれ ら脂酸 の通

過性並 びに胎盤 自身 における脂酸 の合成,更 に,胎

児 自身の脂酸の合成 の3要 素 が考 え られ るが,こ れ

ら胎児一胎盤系の代謝調節 の総和 として表現 される

もので あ り,胎 児,胎 盤系 の自律性 が強 く示唆 され

るので ある.

出生後新生児 の脂質 は とくに生後数時 間の変化 が

著 るしいと され,す べ ての血清脂質濃度 は上昇 を示

し,著者 の例 で も, F. F. A.は 〓帯血 は母体血 の31

%に しか過 ぎないか,第1日 では〓帯血の約2.8倍

と著明 に上昇 して最高値 に達 し,そ れ以後 は次第 に

低下 した.こ の新生児初期 の短時間 の変動 をみた報

告によ ると(Keele 196624, Novak 196125, Persson

 196626, Chen 196527), F. F. A.濃 度 は生後30分 で〓

帯血値の2.5倍 に急上昇 し,生 後24時 間 まで上昇 を

続 けてpeakと な り,一 昼夜の飢餓 によ りF. F. A.

値は成人値の レベルまで上昇す るといわれて いる.

 F. F. A.の みな らず同時 にglycerol値 も上昇 し48

時間後に最高値 となるといわれて いる.こ れ に比べ

て血糖 値 は生後2時 間 で〓帯血値の25%の 低下 を生

じ,低 血糖症の状態 が飢餓 にして いる期間中続 くの

である.そ の ほか.ケ トン体 の上昇 も認 め られて い

る.又,新 生児の呼吸高(R. Q.)値 は生下時1.0
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であった ものが第3日 には0.7と 低下す ることが報

告 され ていて,こ のR. Q.値 の低下 は体 内の代謝 が

炭水化物 よ り脂質に移行 したことを示す もの と考 え

られてい る(Cross 195728 Smith 1959)29.こ の よ う

な新生児のエネルギー代謝への脂質の関与 はF. F. A.

のみな らず総脂質の増量 と して も表現 される.著 者

の例 で も,新 生 児期で は〓帯血 に比べて有意 に高値

を示 してお り,経 日変化 とと もに次第 に増量傾向 が

み られ,総 脂質 も生後24時 間以 内で食餌前 にす でに

上 昇 が認 め られ, T. G., P. L., S. T.,の 各分画の

脂質量 も上昇 した. F. F. A.に つ いでT. G.の 分娩

後の短時間以内の上昇が はげ しい との報告 がみ られ

(Novak 196125, Zee30),こ れによ ると生 後6時 間 ま

でT. G.の 脂質量 は一定値 を保 ってい るが,そ れ以

後上昇 をは じめ9時 間 で著 明に上昇す るといわれて

いる.し か しなが ら生後の上昇 はF. F. A.ほ ど急峻

でない が,第1日 で〓帯血 の1.5倍 の上昇 が認め ら

れた. S. T.は 生後12時 間 では〓帯血値 と著 変な く

(Zee 196831),そ の増量 もP. L.と 同様にF. F. A.

やT. G.に 比べて ゆ るやかであった.

さて,本 研究の対 象 とした新生 児は第1日 の水分

摂取 は86ml以 内であ り,ほ とん ど飢餓状態 におかれ

ている もの と考 え られ る.こ の間の新生 児の脂質の

変動 としてはF. F. A., T. G.の 増量 及 びその構成

脂酸 であるC18:1の 比 率増大 が特 徴的であ る.こ

れ ら一連 の脂質代謝亢進 の理由 としては次の2点 が

考 え られ る.す なわ ち,(ⅰ)新生 児体内 に貯臓 してい

た炭水化物 を利 用しつ くした為 に脂肪の利用 が増大

したか,(ⅱ)分娩 ストレスなどによ るア ドレナ リンを中

心 とす る交感神経 の発動 に よってF. F. A.が 動員 さ

れたかであろ う。前 者では生後 に肝の グ リコーゲン

量が低下す ること(Schelley 1964)32は よ く知 られ

た事実 であ り,生後glucoseを 投与す る とF. F. A.の

上昇 を防げ る(Novak 1965)33こ とか ら も充分考 えら

れることである.ま た後者 について も分娩 時ス トレス,

体温下 降などによるア ドレナリンの分 泌によるF. F. A.

の動 員 は充 分 考 え られ る ことで あ り(Van Duyne

 1965),34生後4時 間の児 にお けるF. F. A.の 構成脂酸

の変動 は新生 児に ノル ア ドレナ リンを注入 した時 と

よ くにてい るといわれ る(Persson 1966).26これ ら

脂質分解系 亢進要 素の比重は必 ず し も明確ではない

が,仮 死児 にみ られ る高脂肪酸血症(武 田1972)35の

発現 な どか らみて も, glycogen消 費に伴な う糖一脂

肪酸廻路の亢進 が中心 とな り,分 娩あ るいは新生児

早期の負荷 が内分 泌系の調節 を修飾 してい ると考 え

られ る.

Novak (1965)33は 生 後 の 新 生 児 臀 部 の 皮 下 脂 肪 を

と り,そ の経 時 的 変 化 を観 察 し,皮 下 脂 肪 中 のlipo

lysisの 亢 進 を血 中F. F. A.の 増 量 と組 織 中 に含 ま れ

て い るfreeのglycerolの 量 よ り測 定 し,組 織 中

のglycerolレ ベ ル は 生 後 数 時 間 で 最 大 とな り,

 F. F. A.は 生 後2時 間 で 最 大 と な った と報 告 して い

る が,こ の よ うにlipolysisは 出 生 後 数 時 間 で増 大

し,そ の 結 果 と して 血 中 のF. F. A.とglycerol値

の上 昇 が み られ る もの と思 わ れ る.新 生 児 に お い て

血 漿F. F. A.の 脂 酸 構 成 は 新 生 児 脂 肪 組 織 の そ れ と

は一 致 しな い部 分 が あ るが,血 漿 中 のT. G.とF. F. A.

は よ く似 て い る と云 わ れ て い る(Havel 1961)36.ち な

み に ヒ ト新 生 児 の脂 肪 組織 はC16:0及 びC16:1

は成 人 の 約2倍, C18:0は 同 程 度 で あ り, C18:1

は約1/2, C18:2は 約1/10で あ る と いわ れ て い る

(Hirsch, 196537, Sweeney 1963).38ヒ ト成 人 に お い

て 飢 餓 の 場 合F. F. A.レ ベ ル の上 昇 に 伴 って 血 中

F. F. A.成 分 は脂 肪 組 織 の 成 分 に近 くな る と い われ

て い る が(Rothlin 196239,高 橋196540), Spitzer

 (1962)41はlypolysisに よ るF. F. A.の 動 員 時 には

血 漿F. F. A.値 の 上 昇 と共 にC18:1の 上 昇 を報 告

してお り,著 者 の例 と も一 致 す る こ と よ り考 えて,

その 代 謝 機 構 は基 本 的 に は成 人 の 場 合 と同 様 で あ る

と考 え られ る.

新 生 児 期 に お い て は低 比 重 リポ 蛋 白 質(β-lipop

rotein)の 上 昇 が み られ る と報 告(Jakovcic, 1965)19

されて お り,著 者 の 例 で もS. T./P. L.比 は 〓 帯 血

で0.73,以 後 第1日0.73,第3日0.81,第5日0.90

と上 昇 を示 し母 体 血 の1.02に 近 づ い た.新 生 児 は こ

のS. T./P. L.比 の み な らず,総 脂 質, P. L.,

 T. G., S. T.の いず れ も上 昇 し,そ の 脂 酸 構 成 で

はす べ て の分 画 に お い て著 変 な く経過 した が,第1

日 に有 意 に上 昇 したF. F. A.分 画 に お け るC18:1

は以 後 次 第 に低 下 した の が特 徴 的 で あ る.生 直 後 飢

餓 を強 い られ た新 生 児 も生 後 第3日 で は 哺 乳 も充 分

行 な わ れ る よ うに な り,血 漿F. F. A.及 びそ の 構 成

脂 酸 は食 餌 中 の脂 肪 組 成 に よ って 大 き く変 化 す る こ

とが知 られ て い る.成 人 の 場 合 不 飽 和 脂 肪 酸 を 多 く

含 ん だ食 餌 を投 与 す る と,血 漿F. F. A.は か な り早

期 に食 餌 中 の組 成 に近 づ くが,脂 肪 組 織 の 脂 酸 構 成

は大 きな変 化 を うけ な い(Fleichman, 1964)42と い

わ れて お り,又,生 後1週 間 にみ られ る新 生 児 の 脂 質

の増 量 は与 え られ る脂 肪 の 種 類 に よ る変 化 は少 な く

て 新 生 児 自身 の 変化 が 主 体 で あ る と もい われ て い る
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(Lindquist, 1960)43が,哺 乳 による影響 を検討 した

結果か らも明か なよ うに,本 研究の対象 とした空腹

時間3～4時 間の値 は児の標準状態 に近 い値を示 す

と考 え られる.

出生直後 の分 娩のス トレス及 び胎児か ら新生児 に

致るホルモンの変動 の影響 は新生児早期 の第3日 頃

までに強 くあ らわれ,飢 餓 とい う条件 も加 味 され る

ことによ り,胎 児中に貯 え られて いた脂肪 をエネル

ギー源 として利用す るために,貯 臓脂肪のlipolysis

によるF. F. A.の 動 員が主体 とな り,こ の変化 が強

く表現 され るので あるが,生 後第3日 頃には,哺 乳

の増加 によ り代謝環境 は生後第1日 の飢餓状態 とは

様子を異 にす ると考 え られ るが,こ の時期 ではまだ

体重減少 がみ られてお り,呼 吸高 の低下,ケ トン体

の増加 がみ られ ることか ら,経 日的 に充分 なカ ロリ

ーが得 られず,体 内の貯臓脂 肪を消 費 してい く過 程

を持続 してい ると考 え られ る.第3日 以 向第5日 に

いた り,次 第 に哺乳量 の増加 に伴 って経 口投与 され

た腸管か らの吸収 され た脂肪 の しめる割 合 も加 味 し

て,出 納 のバ ランスが とれ るよ うにな り,成 人 の組

成に近 づ くもの と考 え られ る.

結 語

新生 児初期 における脂質代謝 を検討す べ く,分 娩

時母体血,〓 帯血,生 後第1日,第3日,第5日 の

血液 を採取 し,血 清脂質の経 日変化 を測定 し,次 の

結果 をえた.

1. 〓 帯血の血清総脂質,燐 脂質(P. L.),遊 離 脂

肪酸(F. F. A.),中 性脂肪(T. G.)総 コレステ

ロール(S. T.)は 母体血 に比べて約30%と 低値

を示 した.

2. 〓 帯血で は母体血 に比べ て燐脂質 の しめ る割 合

が多 く,総 コレステロールの しめ る割合 は低いが,

出生後新生児 の経 日変化 に ともなってS. T./P. L.

比 は上昇 し母体血 の比に近 づいた.

3. 〓帯血 は母体血 に比べて特徴 的な脂酸構成 を示

し,す べて の分画 においてC18:0, C20:4が

多 く, C18:2が 少 なか った.こ の相違 は胎 児胎

盤系の 自律的 な代謝 に もとず くもの と考 えられる.

4. 出生後新生児の血清総脂質及 びすべ ての脂質 の

量 は上昇 したが,な かで もF. F. A.の 変動 は特 徴

的で あ り,生 後第1日 に急激 な上昇 を来 し,以 後

次第 に低下 した.

5. 生後第1日 におけるF. F. AとT. G.の 上昇 に

お ける変化 をその構成脂酸 でみる と, C18:1の

増量が特徴的 であった.

6. 生後第1日 か ら第3日 に到 る変動 に比べて,第

3日 か ら第5日 に到 る変動 は少 な くな り,出 生直

後よ り第3日 まで は分娩の ス トレス及 び胎児か ら

新生児 に到 るホルモンの変動の影響 が強 く現 われ,

 catabolicな 変化 が主体 とな り,第3日 以 降ana

bolicな 傾向が生 じ,第5日 にい た り,哺 乳量 の

増大 とと もに出納の バランスがとれ るよ うにな り,

新生児の脂質代謝 は成人類似の安定平衡 に達す る

もの と考 え られ る.

稿 を終 るにの ぞみ,御 指導,御 校閲 を賜 わった恩

師橋本清教授 に深 く感謝致 します.ま た,終 始御指

導 をいただい た武田佳彦講師 な らびに吉岡保博士 に

深謝 します.ま た本研究 に御協 力 いただ きました岡

山 赤十字病 院(院 長　 秋本 若二博士)御 一同に感謝

いたします.

本研究の一部 は第24回 日本産科婦人科学会総会 に

において発表 した.

参 考 文 献

1. Villee, C. A. and Hagerman, D. D.: Amer. J. Phisiol., 194; 457, 1958

2. Bragdom, J. H., Lipids and the steroid hormones in clinical medicine, P. 9; Sunderman, Philadel

phia. 1960.

3. Fletcher, M. J., Clin. Chim Acta., 22; 393, 1968

4. Laurell, S. and Tibbling, G.: Clin. Chim Acta., 16; 57. 1966.

5. 笠 原 閑;脂 質 の 定 量 法,和 光 試 薬 工 業 大 阪研 究 所 編 ・解 説 書, 1970.

6. 久 城 英 人;臨 床 検 査, 15, 1135, 1971

7. Zak, B.; Amer. J. Clin. Path., 27; 583, 1957.

8. Folch, J., Less, M. & Stanley, G. H.; J. Biol. Chem., 226; 497, 1957.

9. Bloor, W. R.; J. Biol. Chem., 170; 671, 1947.



472　 小 畠 嗣 雄

10. 岡 部 和 彦,藤 沢 冽;臨 床 病 理, 19, 85, 1972.

11. Stoffel, W., Chu. F. & Ahrens. E. H. J.; Analyst. Chem., 301, 307, 1959.

12. Van Duyne, C. M. & Havel, R. J.; Proc Soc. Exp. Biol. Med. 102; 599, 1959

13. Kaplan. A. & Lee, V. F.: Clin. Chim. Acta., 12; 258, 1965.

14. Woodruff, C. E., Davis, J. T., Rogers, N. & Coniglio, J. G.; Amer. J. Clin. Nutry., 14; 83, 1964

15. Muldray, J. E., Hamilton, J. G., Wells, J. A., Swartwout, J. R., & Miller, O. N.; Fed. Proc., 20

; 277, 1961.

16. Zollner, N. & Gunther, W.; Klin. Wsch., 40; 267, 1962.

17. 鈴 木 脩 二;臨 床 小 児 科学, 14; 39, 1966.

18. Robertson, A. F. & Sprecher, H.; Acta. Ped. Scan. supp., 183; 1968.

19. Jacovcic, S.; Ped. Clin. Noth. Amer., 12; 585, 1965.

20. Roux. J. F., Grigorian, A, & Takeda, Y.; Nature (London), 216; 819, 1971.

21. Yoshioka, T.; Acta Obst. Gynec. Jap., 18; 165, 1971.

22. Yoshioka, T. & Roux, J. F.; Ped. Res., 6; 675, 1972.

23. 椋野 洋;日 産 婦印刷中

24. keele, D. K. & Kay, J. I.; Pediat., 37; 597, 1966

25. Novak, M., Melichar, V., Hahn, P. & Koldovsky, O.; Physiol. Bohemoslov, 10; 488, 1961

26. Persson, B. & Gentz, J.; Acta Pediat. Scan., 55; 353, 1966.

27. Chen, C. H., Adam, P. A. J., Laskowski, D. E. & Mc Cann. Pediat., 36; 843, 1965

28. Cross, K. W., Tizard, J. P. M., & Trythall, D. A. H.; Acta Pediat. Scand., 46; 265, 1957.

29. Smith, C. A.: Phisiology of the newborn Springfield Charles C. Thomas Publisher., P. 280, 1959.

30. Zee, P. Soc. Ped. Res. 37th. Ann. Meeting, Ati. City. April, 28; 1967, P. 152.

31. Zee, P. Pediat., 41; 640, 1968.

32. Schlley, H. J.; Brit. Med. J., 1; 273, 1964.

33. Novak, M., Melichar, V. Hahn, P. & Koldovsky, O.; Biol. Neonat., 9; 105, 1965.

34. Van Duyne, C. H., Parker, H. R. & Halm, L. W.; Amer. J. Obst. Gynec., 91; 277, 1965.

35. 武 田 佳 彦;日 産 婦, 24; 704, 1972.

36. Havel, J. R.; Metabolism, 10; 1031, 1961.

37. Hirsch, J,; Handbook of Phisiology, Sect. 5, Adipose tissue, P. 189, Amer. Phisiol. Soc. 

Washington. D. C., 1965.

38. Sweeney, M., Etteldorf, J. N., Throop, L. J. Timma, A, and Wrenn, E. L; Clin. Invest., 42;, 

1963.

39. Rothlin, M. E., Rothlin, C. B., Went, V. E.; Amer. J. Phisiol., 203; 306, 1962.

40. 高 橋 善 弥 太;日 内 誌, 53, 1965.

41. Spitzer, J. J. & Gold, M.; Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 110; 645, 1962.

42. Fleichman. A. I., Hayton, T., & Bierenbaum, M. L.; Amer. J. Clin. Nutr., 15; 299, 1964.

43. Lindquist, B. & Malcrona, R.; Amer. J. Dis. Child., 99; 39, 1960.



分娩及 び新生児 における脂質 の変動 につ いて　 473
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during early neonatal period
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(Director: Prof. Kiyoshi Hashimoto)

The present study was aimed to evaluate a homeostasis of lipid metabolism in the extra-uterine 

adaptation after birth. Serum lipid concentration and fatty acid analysis of phospholipid, trigly

cerides, free fatty acid and cholesterol esters were determined uterizing a colorimetric, thin layer

and gas liquid chromatgraphic techniques.

An effect of feeding in serum lipid concentration was found to be minimized in 3 to 4 hours 

after feeding.

Serum total lipids, phospholipid, triglycerides, free fatty acid and cholesterol esters in 

umbilical cord blood showed lower concentration compared with that of maternal blood. It was 

characteristic that a large propotion of phospholipids was found in the umbilical cord blood.

The concentration in all lipid fraction was steadily increasd during early neonatal period 

and F. F. A. concentration was markedly increased at 1 day of life. Then the F. F. A. concentration 

was gradually decreased.

In fatty acid analysis, an increase of C18:1 in F. F. A. and T. G. fractions was remarkable 

at 1 day of life compared with that of umbilical cord blood. An increase of C18:2 in P. L. and 

a decrease of C18:1 in F. F. A. fractions were significantly noted at 3 days of life.

Both concentration and fatty acid composition in all lipid fraction at 5 days of life were 

shown the same tendency as that of maternal blood.

It may be concluded that the lipid metabolism of the fetus is functioning independentry to the 

maternal environment. The 1 day in the neonatal period reflects the adaptation of the lipid 

metabolism to the extra-uterine life.

An increase in serum lipid concentration after birth, particulary in F. F. A. fraction is 

indicating lipolytic dominance to substitute a glucose depletion due to physiological hypoglycemia. 

A homeostasis in lipid metabolism of the newborn as well as that of the adult may be obtained at 

5 days after birth.


