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Distribution of Branched-Chain Fatty Acids 

 in Tissue and  Organs of Adult, Nursling 

 and Foetus of a Kind of Marine Little 

 Toothed Whale, Stenella caeruleo-alba

Hideaki  MORII

 The fatty acid composition of lipids in the subcutaneous tissue, muscle and organs such 

as the liver of the adult, nursling and foetus whales, Stenella  caeruleo—  alba was studied. 

In the adult and nursling, short— and long—chain branched acids (including both iso and 

anteiso acids) were contained also in the muscle (body part) and organs in addition to the 

adipose tissue (muscle of jaw and melon parts and subcutaneous  tissue). However , the 

acids in the muscle and organs were much less than those in the adipose tissue, and their 

compositions in the former differed from that in the latter. Especially, the long—chain 

branched acid composition in the muscle and organs was rather similar to that of fish oil. 

On the other hand, a fair amount of the branched—chain acids existed in the tongue and 

gall—bladder of the adult and nursling and in the stomach of the nursling, and thier com-

positions also were similar to that in the adipose tissue. In the foetus, the lipid content 

in the melon and jaw (corresponding to the adipose tissue in the adult and nursling) was 

less than  1.0  % and the  branched—chain acids also were scanty, although they were more 

than in the muscle and organs. The relative content of short— and long—chain branched 

acids in various kinds of adipose tissue was almost similar in both the adult and nursling.

 It had been considered that both the short 
— and long—chain branched acids of sub-

cutaneous tissue lipids of the whales were 

produced by microorganisms in the stomach 
like in the ruminants, since the structure 

of alimentary tract of the whales is similar 

to that of the ruminants, microorganisms 

were isolated from the stomach of the whales 

 (Morii,  1972,  1973, and  1979b), and free 

volatile fatty acids were detected in the stom-

ach  fluid (Morii and Kanazu,  1972b). How-

ever, microorganisms were not constantly 

existent in the stomach of the living whales. 

Moreover, the viable counts were only  10' 

to  104/ml in the stomach fluid. The free 

volatile acid content in the stomach fluid

was extremely low as compared with that of 

the ruminants  (Morii, 1979b) and the  long— 

chain branched acid composition of lipids 

in the bacterial fraction of the stomach con-

tents also differed from that of subcutaneous 

tissue lipids of the whales (Morii,  1979c). 

In view of these findings, the previously 

proposed mechanism of the  branched—chain 
acids of subcutaneous tissue lipids described 

above was denied and it was considered that 

 branched—chain acids  (including both the 

 short  — and  long  —  chain branched acids) 

must be biosynthesized in the tissue or or-

gans of the living whales. 

 To study the origin and the function of 

branched—chain acids, a method using trac-



36 H．　Morii　：　Distribution　o　f　Branched－Chain　Fatty　Acids　in　Marine　Little　Toothed　Whales

er　is　most　desirable，　but　actually　it　is　im－

practicable　in　large　marine　animals．　There－

fore，　an　investigation　with　resp　ect　，to　the

distribution　of　branched－chain　acids　in　the

tissue　and　organs　of　the　whales　firstly　aimed

and　the　origin　and　the　function　were　estimat－

ed　through　the　results　obtained．　ln　the

previous　paper　（Morii　and　Kanazu，　1972a），

the　authors　reported　that　a　large　amount　of

branched＝chain　acids　was　contained　in　sub－

cutaneous　tissue　lipids　of　the　foetus，　nursl－

ing　and　adult　whales．　ln　this　experiment，

the　fatty　acid　composition　（including　short－

and　long－chain　acids）　of　lipids　of　the

muscle，　liver　and　other．organs　in　addition

to　subcutaneous　tissue　of　the　three　genera－

tions　was　studied　and　the　site　of　biosynthe－

sis，　origin　and　function　of　branched－chain

acids　were　discussed　through　the　results

obtained．　lt　was　presumed　that　the　distribu－

tion　of　branched－chain　acids　in　the　sub－

cutaneous　tissue　of　the　whales　which　is

formed　in　several　layers　might　vary　by　layer，

and　therefore，　the　analyses　was　carried　out

for　each　layer．　The　fatty　acid　composition

of　lipids　in　each　layer　of　the　melon　has

already　been　reported　（Wedmid　et　al．，

1973）．

Materials　and　Methods

　　Animals．　The　whales　used　for　the　experi－

ment　were　an　adult　（235　cm，　female），　a

foetus　（39　cm，　728　g）　obtained　from　this

adult，　and　a　nursling　（111　cm，　female）　of

a　kind　o　f　Stenella　caeruleo－alba　which　were

caught　alive　at　Kawana　Bay　in　lto　City　of

Izu　Peninsula，　Japan　in　the　latter　part　of

October，　1971．

　　Sections．　The　subcutaneous　tissue，　mus－

cle　and　organs　（including　a　part　of　tissue）

were　used　for　the　experiment．　The　sub－

cutaneous　tissue　was　obtained　from　three
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Fig．　1．　Section　of　head　of　the　whale
，

parts，　namely，　melon，　jaw　and　blubber．

In　the，adult，　the　subcutaneous　tissue　was

separated　into　outer，　center　and　under　layers

for　the　melon　（Fig．　1），　and　into　outer　and

inner　layers　for　the　jaw　and　blubber．　The

inner　layer　of　the　blubber　is　a　film－like

layer　and　it　differs　from　that　of　the　melon

and　jaw．　ln　the　nursling，　the　melon　was

separated　into　buter　and　inner　layers　（the

inner　layer　corresponds　to　lump　part　of　cen－

ter　and　under　layer　in　the　adult）　but　the

jaw　and　blubber　were　analysed　in　the　lump

without　separation　（The　inner　layer　of　the

blubber　was　very　little．　The　majority　of

subcutaneous　tissue　in　the　jaw　was　occupied

by　outer　layer　and　therefore　it　should　be

regarded　as　the　outer　in　the　adult）．　ln　the

foetus，　all　of　the　melon，　jaw　and　blubber

had　not　been　differentiated　as　adipose　tissue．

The　muscle　was　obtained　from　the　melon，

jaw　and　body　（dorsal）　parts　for　the　adult

and　from　the　body　part　for　the　nursling　and

foetus．　As　other　tissue　and　organs，　the

peritoneum，　tongue，　alimentary　cannal，　liv－

er，　pancreas，　gall－bladder，　kindney，　heart，

lung　and　navel　string　were　used　but　the

lung　fQr　the　nursling　and　the　gall－bladder

and　kidney　for　the　foetus　were　excluded．

The　alimentary　cannels　were　divided　into

the　I　st，　II　nd　and　III　rd　stomachs　and　in－

testine　（including　the　IV　th　stomach）　in　the
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adult　and　the　nursling　but　all　the　stomachs

and　intestine　were　regarded　as　a　lump　sec－

tion　in　the　foetus．

　　Extraction　of　lipids．　Lipids　were　extracted

with　chloroform－methanol　following　the

method　of　Bligh　and　Dyer　（1959）．

　　Analyses　of　lipids．　The　standard　methods

were　used　for　determination　of　saponification

value，　iodine　value，　Reichert－Meissel　value

and　unsaponifiable　content．　The　method　of

Liebermann－Burchardt　was　used　for　deter－

mination　of　a　mixture　of　bound　and　｛ree

cholesterols．

　　In　the　foetus，　the　analyses　of　lipids　were

not　carried　out　owing　to　the　small　quantity

of　the　sample．

　　Preparation　of　short－chain　acids．　The

salt　solution　of　the　short－chain　acids　ob－

tamed　through　determination　of　Reichert－

Meissel　value　was　dried　in　wacuo．　The

dried　matter　was　acidified　with　a　small

quantity　of　I　N－H2SO4　and　the　short－

chain　acids　liberated　were　extracted　several

times　with　diethyl　ether．　The　other　solution

was　dehydrated　with　anhydrous　Na2SO4　and

then　filtrated．　The　short－chain　acids　ob－

tained　by　evaporating　diethyl　ether　from　the

filtrate　at　room　temperature　were　analysed

by　gas－liquid　chromatography．

　　In　the　foetus，　the　analysis　of　short－chain

acids　was　not　performed　owing　to　the　insuf－

ficient　lipids　available．

　　Preparation　of　m　ethyl　esters　of　long－

chain　acids．　The　fatty　acids　obtained　by

removing　unsaponifiable　matters　from　lipids

by　the　standard　method　were　esterized　with

10％　BF3－methanol　solution　under　N2　flow．

　　Hydrogenation　of　m　ethyl　esters　of　long－

chain　acids．　The　methyl　esters　were　fully

hydrogenated　using　5％　Pd－carbon　catalyst

in　anhydrous　methanol　under　atmospheric

pressure　．

　　Gas－liquid　chro　matography　of　short一

chain　acids．　Short－chain　acids　were　ana－

lysed　by　gas－liquid　chromatograph　（Yanagi－

moto　Gas－Liquid　Chromatograph，　model

GCG－1）　equipped　with　a　thermal　conduc－

tivity　detector．　Helium　was　used　as　carrier

gas　at　an　inlet　gauge　pressure　of　O．8　Kg

per　square　cm．　The　injector　and　detector

temperatures　were　240　and　2100C，　respec－

tive　ly．　Chromatography　was　conducted　on

a　column　consisting　of　the　stainless－steel

spiral　tubing　（3　m，　2．2　mm－inside　diam－

eter）　packed　with　20％　tween　20　on　diasolid

S，　80　to　100　mesh．　The　column　temperature

was　1650C．

　　Identification　of　each　peak　on　chromato－

gram　was　performed　by　comparison　with　the

standards　purchased　（ln　addition，　2－methyl

butyric　acid　was　not　separable　from　isoval－

eric　acid　due　to　overlapping　peaks　on　the

chromatogram）　．

　　Gas－liquid　chro　matography　of　long－

chain　acfids　．　Long　一一　chain　acid　methyl　esters

were　analysed　by　gas－liquid　chromatograph

（Yanagimoto　Gas－Liquid　Chromatograph，

model　GCG－500）　equipped　with　a　hydrogen

flame　detector．　Helium　was　used　as　carrier

gas　at　a　flow　rate　of　20　ml　per　min．　The

flow　rate　of　hydrogen　was　40　ml　per　min．

The　detector　temperature　was　2000C．　Chro－

matography　was　conducted　on　both　polar

columns　consisting　of　the　copper　spiral　tubing

（4m，　4　mm－i．d．）　packed　with　5％o　ethylene

glycol　adipate　polyester　（EGA）　on　Chamelite

FS，　40　to　60　mesh，　and　on　nonpolar　columns

consisting　’ 盾?@the　copper　spiral　tubing　（2　m，

4mm－i．d．）　packed　with　5％　Apiezon　gre－

ase　L　（APL）　on　Celite　545，　80　to　100　mesh．

The　EGA　column　was　operated　at　185　OC

and　the　APL　column　at　2000C．

　　Identification　of　each　peak　on　chromato－

gram　was　performed　by　comparison　with　the

data　presented　in　the　previous　paper　（Morii

and　Kanazu，　1979a；　Morii，　1974，　1979a，
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and　1979c），’the　standards　purchased，　and

retention　time，　ECL　（equivalent　chain　leng－

th）　and　FCL　（fractional　equivalent　chain

length）　shown　by　Ackman　et　al．　（1963）．

Results

　　The　lipid　content　of　tissue　and　organs

in　the　adult，　nursling　and　foetus　is　shown

in　Tables　1－3　and　the　chemical　charac－

ters　of　lipids　obtained　fro血the　adult　and

nursling　are　shown　in　Tables　1　and　2．

　　In　the　adult，　the　lipid　content，　in　com－

parison　among　the　layers　in　each　part　o　f

subcutaneous　tissue，　was　higher　in　the　in－

ner　layer　（center　plus　under　layers　in　the

melon）’　than　in　the　outer　layer　for　the　mel－

on　and　jaw　but　in　the　outer　layer　than　in

the　inner　layer　for　the　blubber．　．　Within

the　inner　melon，　it　was　higher　in　the　cen－

ter　layer　than　in　the　under　layer・．　ln

comparison　among　the　parts　of　subcutane－

ous　tissue　in　each　layer，　the　content　was

much　higher　in　the　melon　than　in　the　jaw

and　blubber　for　the　inner　layer，　though

any　considerable　difference　was　not　recog－

nized　among　the　three　parts　for　the　outer

layer．　As　for　the　muscle，　the　content　was

low　in　the　body　part　but　extreamely　high

in　the　melon　and　jaw　parts．　As　for　other

tissue　and　organs，　the　content　was　low　in

all　the　tissue　and　organs，　and　especially

low　in　the　stomachs　except　the　II　nd　stom－

ach　and　intestine．

　　The　short－chain　acid　content　（namely，

Reichert－Meissel　value）　of　subcutaneous

tissue　lipids　in　the　adult　in　comparison

among　the　layers　in　each　part　was　higher

in　the　inner　layer　than　in　the　outer　layer

for　the　melon　and　jaw　but　in　the　outer

layer　than　in　the　inner　layer　for　the　blub－

ber．　Within　the　inner　melon，　it　was

”Table　1．　Character．of　lipids　of　tissue　and　organs　in　th．e　adult　whale，　Stenella　caeruleo－alba．

Cha　rac七er

5ample Ou七er　　　Cen七er　　　Under　　　　Muscle　　　Ou七er

melon　melon　melon　（melon）　jaw

工nner

jaw

MUSCle　QU七er　工㎜er　血SGIe　Pe■i一
（jaw）　　blubber　　blubber　　（dorsal）　　七〇neum

Oil　con七en七　　（％）

Saponifica七ion　value

工odine　value　（wijs）

UnsapOnifiable　ma七七ers（％）

S七er・ユs／Unsap。nifiable
　　　　m’attens　（ofe）

Reicher七一・Meissel　value
SCFAsc^SCFA　plus　LCFAXX
　　　　（weigh七　％）

　　　　（皿。1e．％）

56．1

282．5

6B．l

　L2

20．1

84．1

16．2

55・4

87．7

554．O

ll．7

19・9

　0．5

180．8

59，1

60．7

72，0

514．1

25．7

　8．2

　1．4

150．5

52．5

55・7

17・9

296．7

29．6

15．8

　2．5

152．2

28．7

50．0

44・5

265．1

109．9

　0．9

20．8

47・9

　8．7

20．4

5L　5

267．4

88．6

12．9

　0．5

54，B

．9．8

25．0

14．5

286．4

81．2

　2．4

15．9

69・7

12．5

27・5

49．う

2う7。2

155．4

　0．5

50．8

22．0

　5・9

10．4

　8．5

216．6

155・4

　1．5

17．4

　7．o

　／

　5．6

　L2
169．6

1」・O．4

　2．0

60．4

　2．5

　0．5

　L5

　O．8

ユ56．5

12ユ．6

　2．5

69．8

　5・7

　L5
　4．1

Vongue
S七〇mach

工S七 1工nd　　　工工工rd

工n七es一

七ine

　　　　　　Pa　n一　GaU－
　　　　　　　　　　　　　　　　　Kid工ley　　　Heaユr七Liver
　　　　　　ereas　bladder

Lung

OU　con七en七s　（％）

Saponifica七ion　value

Iodine　value　（wijs）

Unsap。nifiable　ma七七ers（％）

S七erols／Unsaponifiable
　　　　皿a七七ers（％）

Reicher七一Meissel　value
scFAK^scFA　plus　LCFAee＋

　　　　（weigh七　％）

　　　　（mole　9e）

　2．8

227，5

82．1

　7・5

51・4

47．8

　9．1

25．6

　1．2

216．1

99．O

12．6

8う．0

15．0

　4．6

　7．8

　2．5

190．0

102．5

　6．う

54・9

　8．7

　1．8

　5el

　1．5

199．2

96．5

　5．1

96．0

12，4

　2．6

　7．0

　1．2

157・4

118．5

　5．2

90．8

　4．B

　1．5

　5・4

　5・7

188．7

157・5

　2．5

84．4

　5．8

　1．6

　5・5

　2．5

149，0

127．1

　4．1

91．2

　2．2

　0．6

　1．7

　2．2

242．1

80．9

11，4

16．5

25．0

　4・7

11．6

　5．2

172．1

125．0

　ユ．7

72．1

　5．1

　1．う

　う．う

　2．4

175．5

114．7

　2。う

75．1

　7．2

　L7
　4．6

　2．1

17］．2

115．2

　9・5

27．1

　5・4

　1．4

　5・5

＊Short－chain　fatty　acids．　＊＊Lbng－chain　fatty　acids，



Bull．　Fac．　Fish．　Nagasaki　Univ．，　No．・一49　（1980） 39

Table　2．　Character　o　f　lipids　o　f　tissue　and　organs　in　the　nursling　whale，　Stenella　caeruleo－alba．

　　　　　　Sa皿ple

Chamac七er

Ou七er工㎜er
　　　　　　　　　Jaw　Blubber　Muscle

melon　melon

Peでi－
　　　　Tongue
七〇ne㎜　　　　工Oも

S七〇mach

工J：nd

　　　工n七es－
　　　　　　　　Liver
工工lrd　七ine

Pan一　Gall一一
　　　　　　　　Kidi｝ey耳ear七

creas　bladder

Oil　con七en七　　（％）　　　　　　　58．5

Saponifica七ion　value　　248．6

工Qdine　value　（wijs）　　　　52．2

Un普F譜面1e　5・7
Ster・1・／UnSap。nifiable
　　　mat七ers（％）　　　　　　　　2●9

　　　ユ　モロれ　　　ユ　　ユ　　　　ロ　

SCFA“^SCFA　plu・bσFAeece

　　　　（weigh七　％）　　　　　　　20．5

　　　　（mole％）　　　　　　　　40。1

71．o

うlg．4

19・5

21．O

　o．4

11ラ。4

21．2

う9．8

54・9

24う．9

71．2

　2．4

・　7H．0

74．6

16：4

54・5

22．6

215．6

102．1

　±．2

21．0

56．9

　7．8

19．2

　2．4

176．う

100．6

14．2

44．0

　4．1

　0．9

　2．6

　LO
191．5

　／

　7・4

62．8

　7・4

　L6
　4・5

　1．1

2工4．7

　／

　4．6

う6．7

20．5

　4．2

工O。7

　］．．O　1．8　1，1

218．8　2C2．8　214．7

／　　／　　／

21．2　7．6　12．］

’17．1　54．2　40．0

58，0　20．1　58．2

　8，5　4，5　2．8

19，5　ILI　7．2

　L8
204．4

　／

　6．7

72．Q

　8．2

　1，7

　4・5

　4・4　8．0　］．．7

200．9　197．9　227．6

106．2　105．1　／

　う．4　　　う．4　　　5・5

82．5　25，］　44．l

　S・5　S．1　6g．o

　O．7　1．5　1，5

　2．0　2．9　5，4

IO．6　一　1．2

198．1　190．7

107．1　／

　4．8，　5・9

42・5　47・9

　5．2　5．6

　0．7　O．6

　1．8　1．9

￥’Short－chain　fatty　acids．　＊＊Long－chain　fatty　acids．

Table　3．　Oil　content　（％o）　of　the　foetus　whale，

　　　　　　　Stenella　caeruleo－alba．

｝lelon　Jaw　Blubber　Musc1e　mengue　StOMaCh　Liver　Pari’　Hea＝t　Lung

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Intestine　cteas

o．7S　O．Si　O．T6　O．57　L　52　1．11　1．67　1．24　L2i　O．92

higher　in　the　center　layer　than　in　the　under

layer．　These　trends　corresponded　with

those　of　lipid　content．　ln　comparison

among　the　parts　of　subcutaneous　tissue　in

each　layer，　the　short－chain　acid　content

was　higher　in　the　melon　than　in　the　jaw

and　blubber　and　in　the　jaw　than　in　the

blubber　for　both　the　outer　and　inner　layers．

That　is，　these　trends　did　not　always　corres－

pond　with　those　of’lipid　content．　As　for

the　muscle，　the　content　was　extremry　low

in　the　body　part　but　remarkably　high　in

the　melon　and　jaw　parts，　like　in　the　case

of　subcutaneous　tissue．　As　for　other　tissue

and　organs，　the　content　was　higher　in　the

tongue，　stomachs　and　gall－bladder　than　in

other　tissue　and　organs，　and　especially　in

the　tongue　and　gall－bladder，　it　was　higher

than　that　in　，the　blubber．

　　The　unsaturated　acid　content　（namely，

iodine　value）　of　each　lipid　in　the　adult　was

recognized　in　an　inverse　trend　to　the　short－

chain　acid　content．　ln　the　inner　layer　of

the　melon　and　jaw，　the　unsaponifiable　mat－

ters　were　remarkably　high　but　the　choles一

terol　content　was　ext－remely　low．　lt　was

considered　that　the　majority　of　u，nsaponi　fi－

able　matters　was　fatty　alcohols．

　　In　the　nursling，　the　content　and　the　char－

acters　of　tissue　and　organ　lipids　showed

almost　similar　trends　to　the　qdult．　Espe－

cially　the　trend　irt　the　adult　that　the’short－

chain　acid　content　showed　cQnsiderably

high　value　in　the　tongue，　stomachs　and

gall－bladder　where　the　lipid　content　was

little，　Was　more　obvious　in　the　nursling．

　　In　the　foetus．，　the　lipid　content　of　the

melon，　jaw　and　blubber　was　less　than　1％o，

indicating　that　the　adipose　tissue　was　not

formed　yet．

　　The　short－chain　acid　composition　of　t．　is－

sue　and　organ　lipids　in　the　adult　and

nursling　is　shown　in　Tables　4　and．．5．

　　In　the　adult， 　short－chain　acids’in　the

subcutaneous　tis’唐浮?@of　the　melon，　j’aw　and

blubber，　in　the　muscle　of　the　melon　and

jaw　parts，　and　in　the　tongue　were　compos－

ed　of　those　with　carbon　number　under　5．

Moreover，　the　short一一chain，　acids　were

mostly　branched－chain　acids．　lsobutyric

acid　in　addition　to　isovaleric　acid　also　was

recognized，　though　it　was　little．　lsobutyric

acid　was　more　and　isovaleric　acid　was・　less

in　the　jaw　and　blubber　than　in　the　melon．

In　the　stomach，　intestine，　gall－bladder
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Table　4． Short－chain　fatty　acid　composition　（Weight　％）

adult　whale，　Stenella　caeruleo－alba．

of　lipids　of　tissue　and　organs　in　the

Fa七七y　acid

Sa皿Ple Ou七er

melon
cen七er

melon
Vnder
melon

い　むユ　　　モ　で

（me1Qn）　jaw
工㎜er

Jaw
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　n一　’5：0
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　七r

5・15

　七r

96．74

　t・r

O．25

　七r

2．40

　七r

97・55
　七r

　七r

　七r．

2．62

　tr
97．58

　七r

　0曾19　　　　　0●08

　七r　　　　　七r

　2．96　4．65
　0．42　O．51
96・45　94．96
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－
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ノ
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8
1

1
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6
1
b
［
フ
r

。
　
6
　
●
　
・
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七

〇
〇
匡
ノ
0
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9
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C〇七

0．う8

0，28
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94046
　七r

O．41

0．41

4・07
1．2う

95．88

　七r

／
／
つ
／
ソ
／
グ

2．20

0．78

2．62

2．76

86．16

0．95

1．14

　七r

4・42

　nd

no七　de七ec七ed　C

2．66

0．09

う．54
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86．65

1．59
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　nd
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　　七〇G
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　nd
　nd
　nd
　nd
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0．91

　七r
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　nd
　nd
　nd
　nd
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2069

15e51
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iso　（七〇七a1） 98．04 94・55 80．85 71．68 94．95 55098 59．oo 72．10 45．40 45．97 57096

tr：　trace．

Table　5． Short－chain　fatty　acid　composition　（Weight　％）

nursling　whale，　Stenella　caeruleo－alba．

of　lipids　of　tissue　and　organs　in　the

Fa七七y　acid
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　nd　nd　1，97
　nd　nd　20．17
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tr　：　trace． nd：　not　detected　under　the　condition　employed．

and　muscle　（body　part），　the　fatty　acids

with　carbon　number　7　or　8　which　were

mainly　isovaleric　acid　also　were　found．

Other　branched－chain　acid＄　as　isobutyric，

isocaproic，　isoenanthic　or　isocaprylic　acids

were　detected　though　in　a　small　quantity．

In　the　other　tissue　and　organs　than　those

mentioned　above，　fatty　acids　with　carbon

number　2　to　10　were　observed，　and　the

percentage　of　the　branched－chain　acids．　in

which　isovaleric　acid　showed　the　maximum

’chromatographic　value　was　much　．less　being

nearly　half　as　compared　with　that　in　the

above　mentioned　tissue　or　organs．
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　　As　mentioned　above　，　the　majority　of　short－

chain　acids　in　the　adult　Was　composed　of

branched－chain　acids，　which　showed　the

same　tendency　in　distribution　as　the　short－

chain　acids．　Thus　the　distribution　of

short－chain　branched　acids　may　be　ex－

plained　accordingly．

　　In　the　nursling，　the　majority　of　short－

chain　acids　in　the　subcutaneous　tissue　（mel－

on，　jaw　and　blubber），　tongue，　stomachs

and　gall－bladder　was　composed　of　isovaleic

and　isobutyric　acids　like　in　the　adult．

However，　isobutyric　acid　showed　higher

values　than　in　the　adult．　ln　the　muscle

and　intestine，　short－chain　acids　showed　a

similar　composition．　ln　．the　other　tissue

and　organs　n－butyric　acid　was　more　and

isovaleric　acid　was　less　as　compared　with

the　above　mentioned　tissue　and　organs．

　　The　long－chain　acid　composition　of　tis－

sue　and　organ　lipids　of　the　adult，　nursling

and　foetus　is　shown　in　Tables　6－9．

　　In　the　adult，　long－chain　branched　acid

content，　in　comparison　among　the　layers　in

each　part　of　subcutaneous　tissue，　was　high－

er　in　the　inner　layer　than　in　the　outer　layer

for　all　of　the　melon，　jaw　and　blubber　hnd

in　the　outer　layer　than　in　the　under　layer

for　the　inner　melon．　・In　coMparison　among

the　parts　of　subcutaneous　tissue　in　each

layer，　the　content　in　the　outer　and　inner

layer　was　much　higher　in　the　melon　than

in　the　jaw　and　blubber．　Between　the　jaw

and　the　blubber，　the　value　was　higher　in

the　former．　The　content　was　very　little　in

the　outer　blubber．　As　for　the　muscle，　the

content　was　very　16w　in　the　body　part　but

was　very　high　in　the　melon　and　jaw　parts，

that　is，　the　melon　muscle　showed　a　higher

value　than　the　outer　melon　and　the　jaw

muscle　showed　a　higher　value　than　the

inner　and　outer　layers　of　the　jaw．　ln

the　tongue，　stomachs　except　for　the　II　nd
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stomach，　and　gall－bladder，　long－chain

branched　acids　were　recognized　at　almost

the　same　level　as　in　the　outer　blubber，

though　they　were　far　less　in　other　organs

including　the　liver．　That　is，　these　trends

were　similar　to　that　in　short－chain　branch－

ed　acids．

　　With　respect　to　the　long－chain　branched

acid　composition　in　the　adult，　the　content

of　both　odd－numbered　iso　and　anteiso

acids　with　maximum　carbon　number　of　15

and　under　13　was　relatively　high　in　the

subcutaneous　tissue　and　muscle　of　the　melon

and　jaw　parts　and　in　the　i皿er　blubber

where　the　branched－chain　acids　existed

abundantly．　Among　the　even－numbered

iso　acids，　iso－16：0　and　iso－14：0　were　re－

markably　frequent　and　fewer　iso－under

12：0　was　also　observable．　ln　comparison

of　content　by　part　between　odd一　and　even－

numbered　iso　acids，　odd－numbered　iso

acids　were　more　in　the　subcutaneous　tissue

of　the　melon，　and　in　the　muscle　of　the

melon　part　and　the　inner　blubber　but　con－

versely　even－numbered　iso　acids　were　more

in　the　subcutaneous　tissue　and　muscle　of

the　jaw　part．　ln　all　of　these　parts，　iso－

15：0　was　the　moSt　abundant　branched－

chain　acids．　As　for　odd－numbered　iso

acids　in　the　muscle　of　the　body　parts　and

organs　including　the　liver　where　branched－

chain　acids　were　little，　iso－17：0　was　more

than　iso－15：0　and　iso－13：0　or　under　was

scarcely　recognized．　As　for　even－numbered

iso　acids　in　these　parts，　iso－18：0　was

more　than　iso－16：0　and　iso－14：0．　Anteiso

acids　were　scarcely　recognized．

　　With　respect　to　long－chain　straight　acids

in　the　adult，　saturated　acids　were　very

little，　and　under　n－15：0　was　more　（espe－

cially，　n－14：0　was　very　much）　but　con－

versely　above　n－16：　O　was　less　（especially，

n－18　：　O　was　very　little）　in　the　subcutaneous
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Table　6． Long－chain　fatty　acid　composition　（Weight　％）　of　lipids　of　adipose　tisstie　and

muscle　’in　the　adult　whale，　Stenella　caeruleo－alba．
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tr：　trace．　nd：　not　detected　under　the　condition　employed．

A－C：　unknown．　The　same　alphabets　signi　fy　identical　FCL．
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Table　7． Long－chain　fatty　acid　composition　（Weight　％o）　of　organs　in　the　adult　whale，

Stenella　caeruleo－alba．

Sa皿ple Mongue
S七〇mach

Fa七七y　acid 工s七 一工nd 工工工rd

工n七es一

七ine
Liver

，Pan－

creas
Gall－

bladder
Kidney Hea　r七 Lung

　　　　iso－IO言O

　　　　　n－lo：o

　　　　iso－11：0

an七eiso－11：0
　　　　　n－ll：O

　　　　C（12）：O

　　　　iso－12：0

　　　　　n－12：0

　　　　A（1う）：o

　　　　iso－15：0

arL七eiso－1う：O

　　　　　n－1う：O

　　　　C（14）：O

　　　　iso－14：0

　　　　　n－14：0

　　　　含911：8

　　　　．iso　一15：0

an七eiso－15：0
　　　　　n－15：0

　　　　C（16）：O

　　　　iso－16：0

　　　　　n－16：0

　　　　iso－17：0

an七eiso－17；O
　　　　　n－17：0

　　　　C（ユ8）：O

　　　　iso一ユ8；O

　　　　　n－18：0

　　　　iso－19：0

　　　　　n－19：0

　　　　C（20）：O

　　　　iso－20：0

　　　　　n－20：0

　　　　　n－22：0

　　　　A（2う）：o

　　　　A（24）：O

田〇七al　sa七ura七ed

a、n，劃制
　　　　A（12）：1

　　　　A（15）；1

　　　　　　　14：L

　　　　　　　14：1

　　　　　　　15：l

　　　　　　　l6：1

　　　　B（17）：1

　　　　　　　17：l

　　　　　　　l8；1

　　　　　　　19：1

　　　　　　　20：1

　　　　　　　21；1

　　　　　　　22：l

To七al　monoene

　　　　　　　16：2　ul　4

　　　　　　　16：5　w？

　　　　　　　16：4　tu　5
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44 H．　Morii　：　Distribution　of　Branched－Chain　Fatty　Acids　in　Marine　Little　Tpothed　Whales

Table　8． Long－chain　fatty　acid　composition　（Weight　％）　of　lipids　of　tissue　and
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A－C：　unkown．　The　same　alphabets　signify　identical　FCL．
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Table　9． Long－chain　fatty　acid　gomposition　（Weight　％）

in　the　foetus　whale，　Stenella　caeruleo－alba．

of　lipids　of　tissue　and　organs
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tr：　trace．　nd：　not　detected　under　the　condition　employed．

A－C：　unkown．　The　same　alphabets　signi　fy　identical　FCL．

tissue　of　the　melon，　jaw　and　blubber　and

the　muscle　of　the　melon　and　jaw　parts　（all

these　parts　are　collectively　named　adipose

tissue　in　this　paragraph）　as　compared　with

the　muscle　of　the　body　parts　and　organs

including　the　liver　（in　the　same　manner，

named　muscle－organs）．　Monoene　acids

were　much　less　in　the　inner　melon　among

’the　adipose　tissue　but　equal　or　more　in　the

other　adipose　tissue，　and　much　higher　es－

pecially　in　the　outer　layer　of　every　adipose

tissue　as　compared　with　the　muscle－organs．

As　for　indiVidual　monoene　acid，　underユ6：1

were　contained　more　but　above　17：1　were
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　equally　or　only　less　in　the　adipose　tissue　as

compared　with　the　muscle－organs．　Gen－

erally，　polyene　acids　were　contained　equally

or　only　less　in　the　adipose　tissue　as　com－

pared　with　the　muscle－organs．，　Especially，

20：4　to6，　20：5　tu　3，　22：5　tu　3　and　22：6　to　3

were　very　little　in　the　adipose　tissue．

　　　In　the　nursling，　the　quantitative　composi－

tion　of　branched－chain　acids　in　each　sam－

ple　was　almost　similar　to　that　in　the　adult．

However，　the　branched－chain　acid　content

in　the　outer　layer　of　the　subcutaneous　tissue

（as　mentioned　above，　the　jaw　and　blubber

of　the　nursling　are　herein　considered　as　the

outer　layer）　showed　a　higher　value　as　com－

pared　with　that　in　the　adult．　ln　the

stomach　and　gall－bladder，　the　content

showed　a　remarkably　high　value　almost

proportionated　to　that　in　the　subcutaneous

tissue．　The　content　in　the　stomach　de－

creased　in　the　order　of　the　I　st，　II　nd，

III　rd　and　IV　th　stomachs　（or　intestine）．

On　the　other　hand，　the　composition　each　of

odd－numbered　iso　acids，　even－numbered

iso　acids　and　anteiso　acids　showed　a

similar　trend　to　that　in　the　adult．　How－

ever，　there　was　a　difference　from　the　adult

in　that　iso－16　：　O　showed　the　maximum　value

among　every　branched－chain　acid　in　the

tissue　and　organs　where　branched－chain

acids　existed　in　large　quantity．　Moreover，

even－numbered　iso　acids　in　the　subcutane－

ous　tissue　except　for　the　blubber，　stomach

and　galレbladder　were　more　than　odd－

numbered　iso　acids　（see　also　Table　14　and

15），　showing　a　trend　opposite　to　the　adult．

　　The　quantitave　composition　of　saturated

straight－chain，　monoene　and　polyene　acids

in　each　sample　of　the　nursling　also　showed

a　similar　trend　to　that　in　the　adult　but　the

quantitative　difference　among　the　parts　was

smaller　than　that　in　the　adult．　ln　com－

parison　of　the　nursling　with　the　adult，　the

content　of　such　lower　acids　among　saturated

acids　as　14：0　and　16：0　was　higher　and　that

of　such　higher　acids　as　18：0　and　20：0　was

lower　；　among　monoene　acids，　the　content

of　16：1　was　higher，　18：1　waS　almost　equal

and　20：1　and　22：1　was　lower；　and　among

polyene　acids，　20：4　tu6，　20：5　to3　and　22：6

tu3　were　much　lower．

　　In　the　foetus，　the　differentiation　to　adi－

pose　tissue　was　not　recognized　in　any　of　the

melon，　jaw　and　blubber．　Branched－chain

acids　also　were　much　less　than　in　the　adult

and　nursling，　but　neverthless　branched－

chain　acids　were　contained　more　in　the

melon　and　jaw　than　in　the　muscle　and

organs　including　the　liver．　Even－numbered

iso　acids　were　more　than　odd－numbered

iso　acids，　and　anteiso　acids　were　not　de－

tected．　The　iso　acid　composition　was

similar　to　that　of　the　nursling，　that　is，

iso－15：0　was　the　maximum　value　among

odd－numbered　iso　acids，　and　iso－16：0

aniong　even－numbered　iso’　acid．

　　The　quantitative　composition　of　saturated

straight－chain，　monoene　and　polyene　acids

in　each　sample　of　the　foetus　was　similar　to

that　in　the　adult　or　nursling　but　the　quan一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　percentages　of

branched－chain　acids　per　total　acids　in　the

tissue　and　organs　of　the　adult　and　nursling

are　shown　in　Tables　10－15．

　　In　this　paragraph，　it　was　examined　par－

ticu．larly　on　the　relations　between　isobutyric

acid　and　even－numbered　iso　acids　above

carbon　number　6　（even－numbered　iso　＞C6

titative　difference　among　the　parts　was

smaller　than　that　in　the　adult．　lt　was

particularly　different　from　the　adult　and

nursling　in　that，　among　polyene　acids，　16：

2　tu　4，　16：3　to？，　16：4　to　3，　18：2　w4，　18：3　ca

6，　18：4　to3　and　20：4　to3　were　not　recognized

but　20：2　’to　6，　20：3　tu9，　20：3　tu6　and　22：

3　ua6　were　rather　abundant．

　　The　weight　and　molar
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Table　10． Composition　（weight　％o）　o　f　branched－chain　fatty　acids　in　all　o　f　the　short一　and

long－chain　fatty　acids　from　adipose　tissue　and　muscle　in　the　adult　whale，　Stenella

caeruleo－alba．

Fa七ty　acid

Sa皿ple Gu七er

melo4
Cen七er

melon
Under
melon

Muscle
（melon）

Ou七er

jaw
工rmer

Jaw

IEIユscle　　　OaもeT　　　　　工n工1er　　　　）｛1ユscle　　　王）eri燭

（jal・i）blubber　blubber　（d・rsa1）七。neum
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The　values　of　iso－10：0　adopted　from　the　long－chain　fatty　acids，
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The　values　of　iso－10：0　adopted　from　the　long－chain　fatty　acids．
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The　values　of　iso－10：0　adopted　from　the　long－chain　fatty　acids．

Table　13． Composition　（mole　90（）　of　branched－chain　fatty　acids　in　all　o　f　the　short一　and
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The　values　o　f　iso－10：0　adopted　from　the　long－chain　fatty　acids．
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Table　14． Composition　（weight　％o）　of　branched－chain　fatty　acids

Iong－chain　fatty　acids　from　tissue　and　organs　in　the
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tr：　trace．　nd：　not　detected　under　the　condition　employed．

The　values　of　iso－10　：　O　adopted　from　the　long－chain　fatty　acids．

Table　15． Composition　（mole　％）　of　branched－chain　fatty　acids　in　all

－chain　fatty　acids　from　tissue　and　organs　in　the　nursling
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tr：　trace．　nd：　not　detected　under　the　condition　employe　d．

The　values　o　f　iso－10：0　adopted　from　the　long－chain　fatty　acids．

acids），　between　isovaleric　acid　and　odd－

numbered　iso　acids　above　carbon　number　7

（odd－numbered　iso　＞C7　acids），　and　be一一

tween　2－methyl　butyric　acid　［2－methyl

butyric　acid　was　estimated　to　be　as　much

as　5％　of　isovaleric　acid　following　the　data

of　Ackman　et　al．　（1973）］　and　anteiso　acids

aboVe　carbon　number　7　（anteiso　＞C7　acids）　．

There　fore，　the　data　in　Tables　10－15　are

indica’ted　separately　for　fatty　acids　under

carbon　number　5　and　above　carbon　number

6．　Moreover，　the　malar　percentages　also
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are　provided．

　　The　percentages　of　the　content　of　branched

－chain　acids　with　higher　carbon　number

against　that　of　the　acids　with　lower　one　in

the　adipose　tissue　of　the　adult　and　nursling

showed　a　remarkable　difference　among　the

three　groups　of　acids　mentioned　above．　ln

the　adipose　tissue　of　the　adult，　the　even－

numbered　iso　＞C6　acid　content　was　3．06－

16．5times（weight％りor　1．04－6．05　times

（mole　％）　as　much　as　the　isobutyric　acid

content，　the　odd－numbered　iso　＞C6　acid

content　was　O．21－O．55　times（weight％り

or　O．09－O．24　times　（mole　％）　as　much　as

the　isovaleric　acid　content，　and　the　anteiso

＞C7　acid　content　（all　anteiso　acids　were

odd　number）　was　1．29－1．89　times　（weight

％りor　O．48－0．82　times（mole％）as．much

as　the　2－methyl　butyric　acid　content．　ln

this　respect，　the　percentages　in　the　nursl－

ing　showed　an　almost　similar　trend　to　that

in　the　adult．　ln　the　case　of　iso　acids

wherein　the　content　of　branched－chain

acids　with　higher　carbon　number　was　high，

the　percentages　differed　among　various　par’ts

of　the　adipo’唐?@tissue．　Moreover，　the

values　changed　in　proportion　to　the　content

of　branched－chain　acids　with　higher　car－

bon　number．　ln　the　case　of　anteiso　acids

wherein　the　content　of　branched－chain

acids　with　higher　carbon　number　was　low，

the　percentages　did　not　show　any　remark－

able　difference　among　various　parts　of　the

adipose　tissue．　The　proportional　relation　of

the　percentages　to　the　content　of　branched

－chain　acids　with　higher　carbon　number

was　not　recognized．　However，　these　find－

ings　may　be　due　to　the　caluculation　of　2－

methyl　butyric　acid　content　as　590（　of　iso－

valeric　acid．

　　In　the　tissue　and　organs　other　than　the

adipose　tissue，　the　percentages　showed　re－

markable　variations　without　any　specific　a

trend　．

Discussion

　　In　the　adult　and　nursling，　the　long－chain

branched　acid　content　showed　a　high　value

in　the　adipose　tissue，　especially　in　the　melon

and　jaw　parts．　The　content　of　both　isobu－

tyric　acid　and　even－numbered　long－chain

iso　acid　in　the　adipose　tissue　was　higher　in

the　nursling　than’in　the　adult，　and，　in　the

adult，　the　content　of　these　acids　in　the　jaw

parts　was　higher　than　in　the　melon　parts．

These　facts　suggest　that　long－chain　branched

acids　are　biothynthesized　from　short－chain

branched　acids　in　the　adipose　tissue．　On

the　other　hand，　in　the　adipose　tissue　the

percentages　of　the　content　of　branched－

chain　acids　with　higher　carbon　number

against　the　content　of　the　corresponding

branched－chain　acids　of　lower　carbon

number　increased　or　decreased　in　proportion

to　the　content　of　the　corresponding　branched

－chain　acids　with　higher　carbon　number．

This　fact　supports　the　aforementioned　spec－

ulation　and　suggests　that　biosynthetic　activ－

ities　differ　by　the　kind　of　tissue．

　　In　land　mammalia，　it　has　been　known

that　long－chain　branched　acids　are　biosyn－

thesized　from　short－chain　branched　acids

in　the　adipose　tissue　（Horning　et　al．，　1961），

and　in　the　case　of　straight－chain　acids，　the

biosythetic　activities　by　which　short－chain

acids　is，transformed　to　long－chain　acids

differ　by　the　kind　of　adipose　tissue　（lngle，

Bauman，　and　Carribus，　1972a　and　1972b　；’

Pothoven　and　Beitz，　1973；Pothoven，　Beutz，

and　Zimmerli，　1974）．　Therefore，　it　is　quite

possible　that　the　same　biosynthetic　process

occurs　in　the　whales．

　　The　content　of　isobutyric，　isovaleric　and

2－methyl　butyric　acids　in　lipids　of　the　adult

and　nursling　differed　by　the　kind　of　tissue
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and　organs，　and　showed　a・considerably

higher　value　in　the　adipose　tissue　than　in

the　muscle　（body　part）　and　organs　including

the　liver．　ln　the　adipose　tissue　of　land’
高≠香|

malia，　each　short－chain　branched　acid

is　biosynthesized　from　the’ モ盾窒窒?唐垂盾獅р奄獅

branched－chain　amino　acid　（ltakura，　1972）　，

and　the　metabolic　activities　of　branched－

chain　amino　acids　are　very　high　in　the

adipose　tissue．　，　Morover，　the　conversion

from　branched－chain　amino　acids　to　fatty

acids　is　much　more　enhanced　in　the　adipose　’

tissue　than　in　the　muscle　and　organs　（Feller

and　Feist，　1959；　Rosenthal，　Angel，　’and

Farkas，　1974）．　These　evidences　are　useful

to　explain　the　peculiarities　of　distribution　of

short－chain　branched　acids　in　the　whales．

It　is　considered　that　short－chain　branched

acids　of　adipose　lipids　in　the　’ 翌?≠撃?

are　biosynthesized　from　the　corresponding

branched－chain　amino　acids　independently

in　each　adipose　tissue．However，　short二chain

branched　acids　existed　also　in　the　muscle，

liver　and　other　organs．　Such　short－chain

branched　acids　are　not　recognized　in　the　fish

and　squids　which　are　food　of　the　whales．

There　fore，　it　is　deservedly　considered　that

short－chain　branched　acids　in　the　muscle，

liver　and　other　organs　are　biosynthesized　in

these　parts．　The　short－chain　branched　acid

composition　in　these　parts　was　similar　to

that　in　adipose　tissue．　Therefore，　it　is

impossible　to　deny　entirely　the　possibility

that　the　short－chain　branched　acids　of　adr

ipose　tissue　lipids　originate　in　metabolic

matters　of　the　body，　To　clarify　this，　at

least　the　fatty　acid　composition　in　blood

must　be　studied：

　　In　the　foetus，　the　lipid　content　in　the

subcutaneous　tissue　of　the　melon　and　jaw

was　rather　lower　than　that　in　other　tissue

and　organs．　However，　the　long－chain

branched　acid　content’in　the　，jaw　and　melon

was　higher　than　in　other　tissue　an．d　orga亘s．

Moreover，　the　long－chain．branched　acid

composition　in　the　melon　and　jaw　differed

from　that　in　other　tissue　and　organs，　being

similar　to　that　in　the　adipose　tissue　of　the

nursling．　These　facts　cqn　be　understood

better　by　assuming　that　branched－chaih

acids　in　each　adipose　tissue・are　biosy耳the－

sized　independently　in　that　adipose　tissue

Iike　in　the　adult　and　nursling．　In　the　foetus

of　the　present　study，　branched－chain　acids

were　contained　only　Iittle　in　adipose　tissue

lipids　s　but　in　the　・t　foetus　just　before　the

birth　aユarge　amount　of　both　short－and

Iong－chain　branched’acids　werg　contφpe（l

in　adipose．tissue　lipids　as・describeb．，　in・∫‡駈e

previous　paper（Morii　and　Kanazu，1972a）．

　　Branched－chain　　acid　．，　content　in　the

tongue，　stomachs　and　gall－bladder　wherein

the　lipid　content　was　very　low　was　relatively

high．　Among　these　three　parts，　the　tongue

is　in　immediate　contact　with　the　jaw　muscle，

and，　it　is　possible　that　branched　＝一　chain

acids　may　be　detected　aboundantly　ih　the

tongue，　depending　on　sampling　procedure．

However，　the　stomachs　and　gall－bladder　are

independent　of　the　adipose　tissue．　Espe－

cially，　in　the　stomachs，　the　branched－chain

acid　content　was　recognized　more　in　the

nursling　than　in　the　adult．　In　ruminants，

short－chain　branched　acids　are　absorbed

throtigh　the　wall　of　the　stomachs．　There－

fore　l　lf　short7C与『lin　branched　acids　exist

in．milk．一gf　th・．　wh・1・r・it　m・y・1・・be　c・n－

sider6d　tha亡’the．　branched－chain　acids　in

the　stomachs　of　the　nursling　originate　from

the　short－chain　branched　acids　in　milk．

If．thi・1・．、　t・…it・，．i・p・ssibl・t・ρ、・n・id・・

tha㌻short　r　chain　brapched　acids　in　stomach

lipids　of　the　ad血lt　also． 盾窒奄№奄獅≠狽?@from　the

　　　　し　　

short－chain　branched　acidS　wbich．are　prob－

ably　prpduc6d　by　miCtdorganismS　in　stomach

．cav．lty．
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  In the muscle, and liver and other organs, 

the branched—chain acid content was only 

little and the composition also differed re-

markably from that in the adipose tissue. 

Especially. the long—chain branched acid 

composition was rather similar to fish oil. 

Accordingly, it may also be considered that 

the  branched—chain acids in these parts 

originate from fatty acid in blood.
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海 洋性小型歯鯨(ス ジイル カ)の 成体,乳 児,胎 児の

組織お よび器官におけ る分枝鎖脂肪酸の分布

森 井 秀 昭

成体,乳 児,胎 児イル カの各皮 下組織,筋 肉,肝 臓 な どの 諸器管の脂 質の低級 お よび高級酸 組成を しら

べた 。成体 と乳児 では,脂 肪組織(顎 部 および メロン体部の筋 肉 と皮下組織)の ほか ,筋 肉(体 部)や 肝

臓な どの諸 器管に も低級 および高級分枝酸(イ ソお よび アンテイ ソ酸 の双方を含む)が 存在 した.し か し

なが ら,筋 肉や肝臓 などの諸器管では 分枝酸は少 な く,組 成 も脂肪組織 と異 な り,高 級分枝 酸に 至 っては

魚油に類似 していた.と ころが,成 体 と乳児の舌,胆 の うお よび乳児の胃には かな り多量 の分枝 酸が存在

し,そ の組成 も脂肪組織 の ものと 似ていた.胎 児 の メロン体 と顎皮(成 体お よび乳児では脂肪組織)の 脂

質量 は1%以 下で,分 枝 酸 も少 なか った.し か し なが ら,分 枝酸は筋 肉や肝臓 などの諸器管以上 に含 まれ

ていた.成 体,乳 児 とも,各 種脂肪組織の低級分枝酸量 と高級分枝酸量の大小関係はほぼ似ていた.


