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高ぺクチン食による胃粘膜表層の形態的変化

ならびに胃液の変化

片山(須)11)洋子 ・泉田明子1)

Changes of Stomach Mucosal Surface and Gastric Juice 

in the Rat Fed High Pectin Diet 

YOHKO SUGAWA-KATAYAMA and AKIKO lZUTA" 

食物繊維はヒトの消化酵素で分解されないために，生

体内においてエネルギー源としてはあまり利用されない。

一方，食物繊維には型車腸作用のあることが古くから知ら

れていたが，実際に精製食品を多く摂取している人は大

腸癌や動脈化症，高脂血症等にかかる率の高いことが明

かにされるにつれて.食物繊維の生理的役割を迫求する

研究が数多く行われるようになった。

現在，食物繊維の消化管における役割について次の二

つが考えられている。(1)食物成分や，消化液あるいはま

た腸内細菌と食物繊維が相互に作用する。 (2)食物繊維が

消化管の組織そのものに影響をおよぼすために栄養素の

消化吸収能を変化させる。前者に関して，食物繊維は脂

質やタンパク質の糞中への排池を増加させけn.小腸内

容物の量や内容物中の消化酵素の活性を変動させる 3)り

叫叫。 後者については，食物繊維を摂取することによっ

てラットの小腸管の長さ及び小腸壁の厚さが変化した

り円ベ 小腸繊毛の高さや叫Gobletcellの数叫も影響

を受け，さらに小腸吸収細胞の微繊毛の配列が粗にな

る')という。

食物繊維の消化管内における作用は，食物繊維すべて

に共通しているのではなく，食物繊維の種類によってそ

れぞれに異なるものである。 Dunaifら'"は. 1n 

vltroで. ヒトの勝液と食物繊維を混合した後，勝液中

の消化醇索の活性を測定したところ，ベクチンと勝液を

混合すると.アミラーゼ，キモトリプシン，およびリバー

ゼの活性は上鼻したのに対し，セルロース，ふすま.ア

ルフアルファはこれらの酵素活性を反対に減少させるこ
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とを見出している。

ペクチン，グアガムの両者は，ゲルを作るという性質

をもっており，消化管内におけるゲル形成によって食物

成分が消化管内に滞留する時間，即ち滞胃時間や腸内滞

留時間が延長されるものと推察される11)川則。一方，ふ

すま，セルロースにはケ'ル形成の性質がないために，腸

内滞留時間が相対的に短縮されるのであろう川叫川。

Cassidyら引は，ラ ットにアルフアルファ， または

ベクチンを与えると，小腸の繊毛先端部の吸収細胞が脱

落するという異常な組織像を観察しており， 一方，食物

繊維の中でも小麦ふすまやセルロースを与えたラ ットの

小腸繊毛には異常が認められなかったと報告している。

Jacobs則は，飼料中にグアガムを加えて飼育したラッ

トの小腸粘膜の湿重量および DNA:Ii1は地方目したのに，

ベクチン，ふすまを加えて飼育したラットでは変化がみ

られず.小腸繊毛の高さはベクチンを与えて飼育したラッ

トにのみ変化がみられたと報告している。

ベクチンは分子構造の中の一部がメチルエステル化し

たガラクツロン酸のポリマーである。ペクチンが消化管

に与える影轡や邸中のコレステロール レベルに与える影

響は他の食物繊維に比べてはるかに大きい。ベクチンは，

ラット小腸の内容物の量を増大させ，内容物小の旅酵索

活性を上昇させるり。また，ペクチンは，脂質の発中へ

の排池を地加させる ')0 Formanら附はペクチンを加

えた飼料がラ y トの胃内に長く留まっていることを見出

し，持者同時間の延長と小腸での吸収の低下との聞には相

関関係があることを示唆している。

Kayら川は，高コレステロール血症の愈者に l口15g

のベクチンをゼリ ー状に して与えたとき. 2週間後，血

中のコレステロールレベルが有意に低下したと報告して
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いる。

本研究は，生理的に有効なペクチンの摂取量を求める

ための基礎研究のーっとしてラットの消化管の微細構造

および機能に対するペクチンの影響について検討した。

さきに，著者らは4%ペクチン食を長期間与えて飼育し

たラットにおいて，大豆油を注入して6時間後に胃内容

物中に残存する総脂質量がセルロース食ラットに比べて

多いことを報告している1九そこで，ベクチンを含む飼

料が長く宵に留まることがラットの胃粘膜になんらかの

変化を与え，その機能も減退するのではなかろうかと推

測されるので，胃粘膜表層の形態的変化と胃液の組成お

よびペプシン活性を測定した。

実験方法

(実験 1) 

ペクチンを大過剰に摂取した場合ラットの消化管にお

いてどのような応対が起こるのかを知るために，ラット

にベクチン含量の異なる飼料を与えて飼育した。1. 2. 

3および4週間後に，ラットの胃粘膜表層の形態的変化

を走資型也子顕微鏡によって観察した。同時に胃液の組

成を細管式等迷m気泳動装誼によって分析した。

動物の飼育法

5週齢の SpragueDawley系雄ラット96匹に，図形

飼料(日本クレア KK製.CE-2)を与えて 1週間予

備飼育した。ラットを(1)セルロース食群 (5.20%) (2) 

ペクチン食苦手(5. 10. 15. 20%)に分けた後，各群4

匹ずっとし. 1. 2. 3および4週間それぞれの飼料と

水を自由に与えて飼育した。飼育室は午前8時から午後

8時まで蛍光灯で照明し，室温を23"(;に調節した。また

ラットは l匹ずつケージにいれて飼育した。

飼料組成

各務の飼料組成はTable1に示すとおりである。

ペクチンはレモンから精製されたもの (和光純楽，メ

トキシル基7%)を使用した。

解剖

ラットは解剖の前日から24時間絶食に した。ただし，

71<'ま自由に与えた。ラットにネンブタール (0.2mg/100

g weight)を腹腔内注射して麻酔し，腹部大動脈から

採血してのち，すばやく胃を採取した。

走査型m子顕微鏡による観察のための試料作製法

胃の大雪側を切り聞き.胃援を傷っけないように注意

しながら生理的食塩水で内容物を洗って除去した。つい

で蛋白質分解酵紫 (プロナーゼE)をカコ ジル酸緩衝液

(pH 7.4)に0.1%の割合で溶かした溶液に10分間浸し

て処理した。再び生理的食塩水でよく振り洗いし，胃体

部を約 1(凋角に切り. 1.5%グルタルアルデヒド溶液中

で2時間前固定を行った。

さらに 1%オスミウム酸溶液中で一晩，後固定を行っ

た。次にアルコール系列により脱水し，酢酸イソアミル

に置換した後，臨界点乾燥をした。これを試料台に銀ペー

ストではりつけ，イオンコータ ーで金をまま着したサンプ

ルを走査型屯子顕微鏡(日本電子.JEOL 50A)によっ

て観察して写真撮影をした。

(実験 2) 

胃粘膜組織像に異常な変化の見られたラ ットの胃液の

組成を分析した。なお，胃液の分泌を促すための条件と

して，摂食させるという刺激を与えた。

5週令の SpragueDawley系雄ラット24匹を固形飼

料(日本クレア KK製.CE-2)を与えて 1週間予備

Table-1 Composition of Diets (%) 

Diet 

5%ーCellulose 20% -Cellulose 5 %-Pectin 10%-Pectin 15%-Pectin 20%-Pectin 

Corn starch 63.0 48.0 63.0 58.0 53.0 48.0 

Casein 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

Soybean oil 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

Salt mixture 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

Vitamin mixture 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

Cellulose 5.0 20.0 

Pectin 5.0 10.0 15.0 20.0 

(2 ) 
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飼育した。ラ y トを(1)セルロース食群 (5%)、 (2)ベク

チン食群(5. 10%)に分けたのち 4週間それぞれの

飼料を自由に与えて飼育した。

ラットは解告IJの前円から24時間絶食にした。ただし，

水は白自に与えた。各野とも 5gの飼料を30分間与え，

残っている飼料を回収して秤量した。飼料を与え始めて

から60分後に，ネンプタール (0.2昭 /100gweight) 

を腹腔内に注射し腹部大動脈から採血し，すみやかに

円を採取した。

胃液の調製

胃液はセルロース食 (5%)およびペクチン食 (5.

10%)で4週間飼育したラットについて採取した。胃は

大~側を切り聞き，再蒸留水中でよく振り洗いした。同

墜をよく洗い，洗浄液すべてを遠心管に集めた。洗浄液

は10，OOOrpmで15分間遠心分離し，さらにぬ3の泌紙

で泌~して. ~置液を 50ml! にメスア y プした。この胃液

サンプルについての pII、陰イオン濃度およびペプシン

活性の測定を行った。

実験結果

(実験 1) 

飼育時及び解剖時の所見

飼育の開始から 1-2日後に，セルロース食のラット

とペクチン食のラ y トの糞の性状に差異がみられた。セ

ルロース食を与えたラットの糞は，やや貨色がかった白

色で，細長い形をしていた。 5%セルロース食のラット

に比べて. 20%セルロ ース食のラットの発のfitが多かっ

た。一万，ベクチン食を与えたラットの焚は. 5%ペク

チン食では緑色がかった黒色をしており，大きさもその

症も. 5%セルロース食のラットのものに比べて小さかっ

た。飼料中にペクチン含量が増加すると，ラットの糞は

柔らかくなり. f誌が多くなった。色は，はじめは薄い色

で，時間がたつにつれて黒くなった。

飼fl'開始から 1週間は. 6訴 (5.20%セルロース群.

および 5.10. 15. 20%ペクチン食群)の悶に体重増加

E訟のAはみられなかった。ところが. 2週間目から. 5. 

15. 20%ペクチン食群のラットの体重地加が小さくなり，

3週間後には15%と20%ベクチン食群のラットの体重が

旬液の陰イオンの測定 5%セルロース食訴にくらべて明かに小さかった。

細管式等法m気泳3iJJ分析装置(島津製作所製 2A) 

によって円液の陰イオン (Cl-.HPO. ，-80.' )を分 円粘膜胞の形態的変化

析した。 C1.HPO.'は， リーディング液を0.008.M一 ( 1 週間後)

備酸カドミウム水治j夜， ターミナル液を O.OlMクエン 5%セルロース食で 1週間飼育したラットの白粘膜の

酸水溶液とし. first stage : 200μA. 5 min. sccond 友脳は，ふっくらとした細胞があたかもブドウの房のよ

stage: 150μAの条件下で泳動させて分析した。プレ うに規則正しくならんでおり，一定の間隔で同小認が観

カラムは3cm. キャピラリーチュープは10仰とした。な 察された。細胞の 1つ 1つは表面がなめらかであった。

お. NaCI水熔液. Na，HPO‘水溶液をCl-および (Fig. 1-A) 

HPO.'のstandardとして，それぞれの標準曲線を ペクチン食で 1週間飼育したラットの胃粘膜の表層に

作成した。 は. 5%セルロース食で飼育したラットにはみられない

80‘2 はリーディング液を O.OlMヒスチジンの50% 変化が認められた。

アセトン溶液，ターミナル液を 0.01M カプロン酸の印 5%ベクチン食で 1週間飼育したラットの胃粘膜の友

%アセトン浴液とし. first stage : 50μA. 10 min. 隠は細胞が規則正しく配列し，細胞の表面がなめらかな

second stage : 25μAの条件下で泳動させて分析した。 ものと， η小衡がやや開き細胞の表面がくずれて，あた

プレカラムは 3cm. キャピラリーチューブは10cmとした。 かもザクロの実を割ったような様相を呈しているものと

80.'-のstandardはNa，80.水溶液を用いた。燥機 の一極類が観察された。 (Fig.1-B) 

溶液も口被サンプルもともに 5μlを注入した。円液中 15%ペクチン食で l週間飼育したラ ットの円粘膜ぷ栢

の陰イオン濃度はそれぞれの標準曲線と比較して算出し は. 5%セルロース食のものにくらべて. 1つ Iつの細

た。 胞の~界がはっきりしており，ところどころで細胞と細

胞の聞に隙聞が聞いているのが観苦笑された。また. 5% 

ペプシンの活性の測定 ベクチン食のものと同様に，胃小潟がやや開き，細胞の

行液のペプシン活性は胃液測定法検討委員会法則に従っ 表面がくずれているものも観察された。 (Fig.)-C) 

て測定した。

( 2週間後)

( 3) 
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(3週間後)

5%セルロース食で 3週間飼育したうットの宵粘膜の

表層は 1週間および2週間のものと同様に，ふっくら

とした形の細胞が規則正しく配列していた。

ペクチン食で3週間飼育したラットの胃粘膜の表層は，

l 週間および2週間のものと同様に. 5%セルロース食

のラ y トとは異なる儀相を呈していた。しかし 1週間

および2週間飼育したものでは，飼料中のベクチン含量

が変化しでも，胃粘膜表屑の変化には大きな差異はみら

れなかったのに対して. 3週間飼育したものでは，胃粘

膜組織像も異常な変化を呈していた。

5%ペクチン食で 3週間飼育したラ y トの胃粘膜の表

層は，粘液を分泌している細胞が多くなっているのが観 (実験2) 

察された。また，細胞の表面が崩れているものも見られ 解剖時の所見

5%セルロース食で 2週間飼育したラ y 卜の胃粘膜の

表層は 1週間のものと同様に，ふっくらとした細胞が

規則正しく配列していた。ペクチン食で2週間飼育した

ラットの胃粘膜の表層は 1週間飼育したものとほぼ同じ

様な変化をしめした。

10%ペクチン食で2週間飼育したラットの胃粘膜ωの表

層は，胃小認がやや開き，細胞の表面がくずれているの

が認められた。 (Fig.l-D) 

15%ペクチン食で 2週間飼食したラットの胃粘膜の表

層は，ところどころで細胞と細胞の間に隙聞が開き，細

胞がくずれているが観察された。

η
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の配ヂIJが乱れ，基底部が露出している部分が大きくなっ

ていた。 (Fig.2-F) 

20%セルロース食で3週間飼育したラソ卜の胃粘膜の

表層は，細胞の配列が正常であり，ところどころで胃小誌

がやや聞いているものと，細胞の配列が乱れているもの

とが観察された。しかし，ベクチン食で飼育したものに

みられたような，細胞の表面が崩れたり，基底部が現れ

るという異常は認められなかった。

(4週間後)

5%セルロース食で4週間飼育したラットの胃粘膜の

表層は1， 2および3週間飼育したものと同様に，ふっ

くらとした形の細胞が規則正しく配列しており，細胞の

表面は滑らかであった。

ベクチン食で4週間飼育したラットの胃粘膜の表層は，

3週間飼育したものよりも，さらに異常な儀相を呈して

し、fこ。

5%ペクチン食で4週間飼育したラットの胃粘膜の表

層は，細胞の配列が乱れ，形の崩れた細胞が放け落ちて

いる像が観察された。 (Fig.2-G) 

10%ベクチン食で 4週間飼育したラットの腎粘膜の表

層は，細胞の配列が著しく乱れ，基底部の露出している

部分が多くなっていた。 (Fig.2-H) 

た。 3群 (5%セルロ ース食群. 5%ベクチン食群，およ

10%ペクチン食で3週間飼育したうッ卜の胃粘膜の表 び10%ベクチン食群)のラッ トとも，解剖の60分前から

層は，細胞の配列が乱れ，ところどころで細胞が抜け落 30分間与えた飼料のほとんどが胃内に残っていた。胃の

ちた後のまま底部が露出しているのが観察された。 (Fig 容量は絶食時の 2-3倍になっており，胃壁は非常に薄

2-E) くなっていた。胃を切り開いたとき. 5%セルロース食

さらに. 15%ベクチン食で3週間飼育したラットの胃 群のラットの胃内容物は流動性であったのに対して，ベ

粘膜の表層は. 10%ペクチン食のものよりも著しく細胞 クチン食の胃内容物はケ持ル状にかたまっており，それを

均一にするためにガラス棒で、つぶした。なお，胃内容物

Fig. 1 Scanning Electron Micrograms of 

Stomach Mucosal Surface of Rats 

A : Fed 5 % cellulose diet (control) for one week 

B : Fed 5 % pectin diet for one week 

C : Fed 15% pectin die.t for one week 

D : Fed 10% pectin diet for two weeks. 

(magnification : X 2000) 

のゲル化の程度は. 5%ベクチン会よりも10%ペクチン

食の方が強かった。

胃液中の陰イオン濃度

胃液中の Cl-濃度を Table2に示した。 3群の間に

有意差はなかったが. 10%ペクチン食を与えたラッ トの

胃液中の Cl濃度は 5%セルロース食. 5%ベクチン

食を与えたラットにくらべて低い傾向を示した。

胃液中の HPO.'-濃度も 5%セルロース食を与えた

ラットと 5%ベクチン食を与えたラットとの聞には有意

差は認められなかったが. 10%ベクチン食のラットは，

( 5) 
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Table-2 Anion Concentralion and Pepsin Activity of Gaslric juice 

Diet Group 5 % Cellulose 5 % Pectin 10% Pectin 

Cl- 307.1 :t46.2 306.2:t39.5 221.1 :t32.1 
Anion Concentralion 

HPO: 405.8土99.0 394.3:t76.3 204.5土37.1** (μmol) 

80: 41.5:t8.1 47.0:t6.6 30.6:t3.0 

Pepsin Activity 
430.3:t87.3 508.3土108.4 433.9:t40.8 (tyrosineμg) 

Cmean土8EM)
柿 P<0.01 significant difference from 5 % ceUulose diet 

5%ペクチン食にくらべて有意に低かった。 著者らが走査型電子顕微鏡によって観察した成績から

白液中の 80.'濃度は. 5%ベクチン食と 5%セル ラットの胃粘膜は段階的に変化するものと考えられる。

ロース食はよく似た値を示した。一方. 10%ベクチン食 その変化は，まず，ペクチン食の投与により宵の上皮細

は. 5%セルロース食に比べて，低い傾向を示した。 5 胞の先縞が寂初に崩れる。 10%および15%ペクチン食で

%と10%ペクチン食の間にも有意な差が認められた。 2週間飼育した場合，胃粘膜表層の細胞像がまるでザク

ロの実が割れたかのようにみられた変化である。次いで，

同液中のペプシン活性 納胞の配列が乱れる。 10%ペクチン食で， 3週間，あるい

胃液中のペプシン活性(ペプシン分泌量)は. 3群の は5%ベクチン食で4週間飼育した場合にみられた変化

問に有怠差は認められなかった。 CTable2) である。さらに，細胞が抜け洛ちてその基底部があらわ

に~出する。 15%ベクチン食で 3 週間，あるいは10% ペ

クチン食で4週間飼育した場合にみられた異常な変化で

ある。

以上のように，飼料中にペクチン含量が多いほど.あ

るいはベクチン食による飼育期間が長くなるほど同粘膜

の形態的変化が著しく異常な様相を呈してくることがわ

かる。

より高い粘度のゲル状態によって，また長時間ゲル状

物質に胃粘膜がさらされることによって，回粘膜表層が

変化を受けて異常な組織像がみられるようになるのであ

考察

ペクチンを含む飼料がセルロースやふすまを含む飼料

よりも長く胃に留まることは.Formanら閣によって

も明らかにされている。これは，ペクチンのケ'ル形成と

いう性質と深く関係していると考えられる。本実験の結

果からも，ペクチンを含む飼料がラットの胃の中でゲル

状にな っていることは明かであった。湾内においてゲル

状の内容物が長時間留まる条件が胃粘膜の微細形態に影

響を及ぼし.分泌機能にも変化をもたらすものと後察さ

れる。

F ig. 2 8canning Electron Micrograms of 

Stomach Mucosal Surface of Rats 

E : Fed 10% pectin diet for three weeks. 

Cmagnification : X 1000) 

F : Fed 15% pectin diet for three weeks. 

Cmagnification : X 2000) 

G : Fed 5 % pectin diet for four weeks 

Cmagnification : X 1∞0) 

H : Fed 10% pectin diel for four weeks. 

(magnificalion : X 1000) 

ろう。

正常な胃粘膜の表層は常に粘液によって保護されてい

る。この保護作用がなんらかの刺激によって傷つけられ

ると，胃粘膜は胃液の塩酸などに直接おかされ，ついに

は胃潰協になることはよく知られている。ベクチンを含

む飼料が凶の中でゲルを形成するとき，粘液をも同時に

ゲルの中に取り込んでしまうとすれば，飼料中のペクチ

ン含量が低い場合でも，胃粘膜の組織像になんらかの変

化が起こる可能性がある。

本実験において. 5%ペクチン食で3遊間飼育した樹

合に. 5%セルロース食で飼育したラットの白粘膜に比

べて，粘液分泌細胞の数が多かったが，これは宵腔へ分

泌された粘液がペクチンのケ'ルの中に取り込まれてしま

うために粘液分泌細胞の数が多くなって，失われた粘液

を補おうという適応現象なのかも知れなし、。

C 7 ) 
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ところが，飼料中のベクチン含量が多くなり，あるい

は飼育期聞が長くなると，胃粘膜に対する保護作用はさ

らに減退し，細胞の配列が乱れ，一部では基底部までも

露出するようになる。正常な胃粘膜では，細胞そのもの

に一定の寿命があって.常に巌先端部から細胞の剥離が

起こっているが， この細胞の剥離する状態を走査型電子

顕微鋭及び透過型電子顕微鏡で観察してみると，隣接す

る細胞が移動して最先端部の細胞を押し出してしまう仰

が， しかし，ベクチン食によってみられたような異常・な

細胞の配列はみられない。従って.細胞の配列が乱れた

り，あるいはまた基底部が露出する変化は， もはや正常

な胃粘膜細胞の turnoverとは考えにくい。ペクチン

食を役与したラットの胃内では，ベクチンのゲル化によっ

て正常な turnoverのリズムがおそらく失われてしま

うのであろう。

ペクチン食を与えて2週間飼育後のラソ卜の胃粘膜は，

細胞の先端が崩れるという変化を示していたが，飼料中

のベクチン含量が異なっても(10%，あるいは15%)，

その変化に大きな差異はなかった。 これに対して3週間

および4週間飼育したラットでは，胃粘膜表層は飼料中

のペクチン含量 (5，10，および15%)によってそれぞ

れ奥なった変化を示した。飼育を始めてからおよそ 2週

間はペクチ ン食 (5，10%)のラットと対照 (5%セル

ロース食)のラットとの体重治加量に差がなく， 3週間

すると10%ペクチン食のラットの体重増加がやや鈍くなっ

たことを併せて考えると.飼育を始めてから 3週間後に

はラットの胃粘膜表層は turnoverのリ ズムのみなら

ず，代謝のリズムまでがペクチン食の投与によって影響

を受けているものと推察される。

このような胃粘膜表層の形態学的変化は機能的な変化

をともなっていると予想される。そこで胃粘膜の機能を

調べるために胃液の組成を分析してみた。

5%ベクチン食で4週間飼育したラットの胃液組成は.

5%セルロース食で 4週間飼育したラットのものとよく

似た値を示した。このことから胃粘膜の機能は胃粘膜表

胞の組織が受けたほどの飼傷は受けておらず，5 %ベク

チン食での胃液組成はほぼ正常であった。

一方， 10%ベクチン食で4週間飼育したラットの胃液

中の陰イオン濃度は 5%セルロース食のラットよりも低

かった。これは細胞の配列が大きく乱れ，細胞が抜け落

ちた後の基底部までが露出するほど異常な形態変化を示

した胃粘膜は，その機能にも影響を受けており，10%ベ

クチン食に長期間さらされることはラットの胃粘膜に有

害であると言えよう。

胃粘膜がペクチンのケ'ル化の状態に長期間さらされる

(8) 

ことによって正常な turnoverのリズムが乱れてしま

う。このように変化を受けた胃粘膜が，ペクチンの投与

が中止された場合.果してどのような応答を示すのか，

非常に興味深い問題である。
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Summary 

[n order to know physiological intake of pectin， th巴finestructure and function of stomach were stud-

ied in the rat fed high pectin diet 

Male Sprague Dawley strain rats were divided into six groups : pectin diet containg 5， 10， 15 and 20 

%， cellulose diet containing 5 and 20% 

Each group was fed for 1， 2， 3 and 4 weeks respectively， stomach mucosal surface was observed by 

scanning electron microscope and anion concentrations of gastric juice were analysed by isotacophore-

SIS 

After 1 week from the beginning of feeding， there was no difference in body weight gain among six 

groups， but 2 weeks after the weight gain decreased in the groups of 10， 15 and 20% pectin diet， further， 

3 weeks after there were significant differences in the groups' of 15 and 20% pectin diet from the 5 % cellu-

lose diet. 

The scanning electron micrograms show the stomach mucosa has changed step by step ; First， the 

top of cell was damaged in the rat fed 10 and 15% pectin diet for 2 weeks 

Next， the disorder of cell arrangement was observed in the rat fed 10% pectin diet for 3 weeks or 5 % 

pectin diet for 4 weeks. 

Finally， the cell surface was scrapped， then inner basal part was appeared in the rat fed 15 % pectin 

diet for 3 weeks or 10% pectin diet for 4 weeks 

The anion concentrations and pepsin activity of gastric juice were not so changed as stomach histolo-

gical structure. But in the rat fed 10% pectin diet for 4 weeks， both anion concentratioIls and pepsin 

activity were lower than in the rat fed 5 % cellulose diet for 4 weeks 

These results suggest that more than 10% pectin level has bad effect not only onstomachfine structure 

but also on its function 

(9) 


