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ｐｕｓ）、nopq （Ｐｏｅｐｈｉｌａ ｇｕｔｔａｔａ）ÌKr?$s
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ｅｔ ａｌ，２００９）；��uí~�������，èé
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２００３）。
���±'g、Þåæðñ、�V����r

��¨�V：¤q （５１ ５ ± １ ６）ｇ，¥q （６０ ４ ±
２ ５）ｇ；ª� V：¤ q （３５ ５ ± １ ２）ｇ，¥ q
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ÇÐ®¯）rÜKÝÞ��<=，ËÌ¶·，
B�ß56rXY�ù，©�¨�V��©i�
（Ｐａｒｅｎｔａｌ ｈｉｇｈ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ，ＨＢＭ；¤q ｎ ＝ ９，¥q
ｎ ＝ １０）.ª�V��©i� （Ｐａｒｅｎｔａｌ ｌｏｗ ｂｏｄｙ
ｍａｓｓ，ＬＢＭ；¤q ｎ ＝ ８，¥q ｎ ＝ １０）。à�<=
uáâã©��äå0' ５ ©Ý0r��。ã°ä
æçèÇ （éxf|ÇÈ，ê¥ç ０ １ ｇ）/ １ ë
V，ã°r�VìíîÊ （４ °±）�Vï�ðñ
r�V��。ã ２ °¬ １ ë²��，<= １２ °±
u¬ï ＲＭＲ、ＮＳＴ.¾¿ÀÁÂ。
１ ２　 ��²³r¬ï

�=²³òä�=Çëó¬ï。XYh¬ï<
=�V，(iâ<=ôÑõ?ÏörR÷<，ïu
ï�øùú��=，<=o'í��.ÉÆ，３ ｄ
i0÷uÜ （Jû ０９：００ － １１：００）�g<=，
ôÑõ?ÍÎüýrR÷K¶·。£þÿ!�=.
"#， ôÑdQÕ$%< ６０℃&ädV。'(
¢)�=�"#， /V。/* ０ ６ ｇ +, （ê¥
ç ０ ０００１ ｇ），ä Ｐａｒｒ １２８１ -./½�0 （1%
ＰａｒｒÇÈ7¼）¬ï&Õir�=."#r½2。
��3B45Ê6á7�8。

²³� （Ｇｒｏｓｓ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔａｋｅ，ＧＥＩ）、´µ�
（Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔａｋｅ，ＤＥＩ）.´µ¶ （Ｄｉｇｅｓｔｉ
ｂｉｌｉｔｙ）Ì��9¯r0:Ç/ （Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ，２００３）：

²³� （ＧＥＩ，ｋＪ ／ ｄ）＝Õ=;²³ （ｇ ／ ｄ） ×
�=�2 （ｋＪ ／ ｇ）；

´µ� （ＤＥＩ，ｋＪ ／ ｄ）＝²³� （ｋＪ ／ ｄ）－R"
ÕV （ｇ ／ ｄ） ×R"�2 （ｋＪ ／ ｇ）；

´µ¶ （％）＝（ＤＥＩ ／ ＧＥＩ）×１００％。
１ ３　 ＲＭＲ. ＮＳＴr¬ï

ＲＭＲr¬ïòä ＴＳＥ Ｌａｂｍａｓｔｅｒ<=��¬ï
>?。@8ÏA Ｌａｂｍａｓｔｅｒ （Ｍｏｕｓｅ）。¬ïh，©
ô�³<=ZrB�CD� ０ ７ Ｌ ／ ｍｉｎ，<=ZQ
*©ï� ３０℃，<=/Vi，ôÑ<=Z<EF
¬ï ３ ｈ，ã ６ ｍｉｎ«¬ １ ë-U，�� ３ ｈ<EF

Ð�-U,ªWrÇÐ2B� ＲＭＲr¬ï2。
ＮＳＴ¬ïh，<=/V，GyH�IJíKL

JM} （ＮＥ，JeNOéP?ÆÇÈ），Q��
ＮＥ （ｍｇ ／ ｋｇ） ＝ ６ ６ Ｗ －０ ４５８ （Ｗ �R<=�V，
ËS ｇ），â<=T³<=Z，©ï�³<=Zr
B�CD� １ ０ Ｌ ／ ｍｉｎ，ã １ ｍｉｎ «¬÷ë-U，
¬ï ６０ ｍｉｎ。� ３ �EF,¨WrÇÐ2B�
ＮＳＴ。÷U×IJ ＮＥ １０ － ４５ ｍｉｎi<=ogÍ�
�)�¨V （/WX./IJ，２００６）。
１ ４　 ¾¿ÀÁÂr¬ï

¬ïh，<=Y�ÎZ，(i[\IJ¾¿À
（２ ｇ ／ ｋｇ）。]·^�Ã，ä ＦｒｅｅＳｔｙｌｅ ÃÀ5 （Ａｂ
ｂｏｔｔ Ｄｉａｂｅｔｅｓ Ｃａｒｅ Ｉｎｃ Ａｌａｍｅｄａ，ＵＳＡ）¬ïIJ
h，IJi １５ ｍｉｎ、３０ ｍｉｎ、６０ ｍｉｎ . １２０ ｍｉｎ r
ÃÀ_*。ä\q`§r9ñÇ/0:a\�9ñ
（ＡＵＣ），9ñrac�R¾¿ÀÁÂ��r¨ª
（Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ，２０１２）。
１ ５　 ©ÉÊËV�r¬ï

�´b<1;cr��，M?<=× １３ °±
Jû ０９：００ － １１：００，äÎ� ＣＯ２de，�f�
Ã，£þÃÄ，ôÑgªQh% （－ ８０℃）Ká
W、iä。ÝijD�gklÜ ＢＡＴ、�、mn、
on、pn、q、Ln、r、cs、ßs、ts、
çu、hü、ÒÓ、vÒ、�êw、s>^23、
L°23、[^i23.qM23，ä7>xÆâ
rss<y=ÄzÕ{，ä|}=ÕÊË�9Æ
¢，/V （ê¥ç ０ ００１ ｇ），ïÔV。<=íb
<n~ÊË、´µs�~ySr23i/V，ï�
��ÔV。âÊË.��äª�/V （ê¥ç
０ ００１ ｇ）r�}��，ôÑdQÕ$%< ６０℃
&ädV，&Õir��-./V，ï��ÕV，
©ÉÊËr¡Vìí�}rV�，ïÕV。
１ ６　 ÃÄÅ}r¬ï

ÃÄÅ}_*òäx=ôÅ}TJ��¢��
Q÷ （Ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｉｅｓ ｌｅｐｔｉｎ ＲＩＡ Ｋｉｔ，ＬＩＮＣＯ Ｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，ＵＳＡ）¬ï （Ｌｉ ａｎｄ Ｗａｎｇ，２００５；Ｚｈａｎｇ
ａｎｄ Ｗａｎｇ，２００７）。�Q÷¬ïr,ª.,¨Å}
_*¢£� １ ｎｇ ／ ｍＬ . ５０ ｎｇ ／ ｍＬ，�<.�Ü�
¢£cÑ ３ ６％. ８ ７％。TJ��¬ïòä γ 0
¯Ê，(i$%P½a\，�:�+,ÃÄÅ}r
_* （ｎｇ ／ ｍＬ）。��3B46á7�8。
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１ ７　 ¯%¢�
òä ＳＰＳＳ１９ ０ �¹ （ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｉｎｃ，Ｃｈｉｃａｇｏ，

ＩＬ，ＵＳＡ）�8¢�。?0¢�h，¯%ÐðÎ�
?¢� （ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖＳｉｍｉｒｎｏｖ ｔｅｓｔ）.8��q«
Y （Ｌｅｖｅｎｅ ｔｅｓｔｓ）。�V、�V��.´µ¶òä
V�¬�8�¢� （Ｒｅｐｅａｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｓ ＡＮＯＶＡ）
.Ë|}8�¢� （Ｏｎｅｗａｙ ＡＮＣＯＶＡ）。²³�
.´µ�，¼ ４ °±�V����，òäV�¬�
�8�¢�.�|}�8�¢� （�V × q£）
（Ｔｗｏｗａｙ ＡＮＣＯＶＡ），0q£<ûïuÜWr²³
�.´µ�r©Ü��¼��r�V����，ò
äË|}�8�¢�。ＲＭＲ、ＮＳＴ、<nÊËrÔ
V，¼�V����，åæÊËÕV，¼��ÕV
����，òä�|}�8�¢�，0q£<òä
Ë|}�8�¢�。ÃÄÅ}.ÃÀÆÇ，ä�|
}8�¢� （�V ×q£） （Ｔｗｏｗａｙ ＡＮＣＯＶＡ）。

¯%Ð¼ÇÐ2 ± P½� （Ｍｅａｎ ± ＳＥ）�R，
Ｐ ＜０ ０５ �����，Ｐ ＜ ０ ０１ ������ （�
]«Y）。

２　 %&
２ １　 �V

Ý�±�~，� ¡Rr�V.�V��Ð�
��� （Ｐ ＜０ ００１；� １）。¤q� ¡R，４ － １３
°±�V （Ｆ１，１５ ＝ ０ １４９，Ｐ ＝ ０ ７０５；� １Ａ）.�
V�� （Ｆ１，１５ ＝ ０ ０５４，Ｐ ＝ ０ ８２０；� １Ｃ）©ÜÐ
Þ����。¥q� ¡R，４ － １３ °±�V
（Ｆ１，１８ ＝ ４ ４６５，Ｐ ＝０ ０４９；� １Ｂ）©Ü����，
û£l ４ － ７ °±ª�V��©�V��ªÑ¨�
V��© （Ｐ ＜ ０ ０１ y Ｐ ＜ ０ ０５）；Û�V��
（Ｆ１，１８ ＝ ０ ０５２，Ｐ ＝０ ８２０；� １Ｄ）Þ©Ü��。

� １　 � ¡R���V�i��V.�V��r��． ¯%Ð�ÇÐ2 ±P½�． ＨＢＭ：¨�V��©；ＬＢＭ：ª�V��

©． �R©Ü����，�R©Ü�����

Ｆｉｇ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ ｏｎ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ａｎｄ ｂｏｄｙｍａｓｓ ｇａｉｎ ｉｎ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ． Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｍｅａｎ ± ＳＥ．

ＨＢＭ：Ｈｉｇｈ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ；ＬＢＭ：Ｌｏｗ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ． Ｐ ＜ ０ ０５，Ｐ ＜ ０ ０１

２ ２　 ��²³
Ý°±�~，×ª�V��©Ki�r��²

³���� （Ｐ ＜ ０ ０５），ÛÝÂq£ （Ｐ ＞ ０ ０５）

��V ×q£��Bä （Ｐ ＞ ０ ０５）r��。× ４
－ ８ °±vÜ¤qr²³�Þ©Ü�� （Ｐ ＞
０ ０５），t×� １０ °±. １２ °±ª�V��©r
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²³�.´µ�ÐH¨�V��©��Ú¨ （Ｐ ＜
０ ０５；� ２Ａ，Ｃ）。× ４ － １０ °±vÜ¥qr��
²³©Ü��Ý�� （Ｐ ＜ ０ ０５），Û １２ °±u，
ª�V��©r²³���¨Ñ¨�V��©

（Ｆ１，１７ ＝ ４ ５０５，Ｐ ＝０ ０４９；� ２Ｂ），´µ�©Ü�
�.g�� （Ｆ１，１７ ＝ ３ ８０５，Ｐ ＝ ０ ０６８；� ２Ｄ）。
¨、ª��©Ür´µ¶��Ý�� （Ｐ ＞ ０ ０５，
� ２Ｅ，Ｆ）。

� ２　 � ¡R���V�i�²³�、´µ�.´µ¶r��． ¯%Ð�ÇÐ2 ±P½�． ＨＢＭ：¨�V��；ＬＢＭ：ª�V

��． �R©Ü����

Ｆｉｇ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ ｏｎ ＧＥＩ，ＤＥＩ ａｎｄ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ． Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｍｅａｎ ± ＳＥ．

ＨＢＭ：Ｈｉｇｈ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ；ＬＢＭ：Ｌｏｗ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ． Ｐ ＜ ０ ０５

２ ３　 ＲＭＲ. ＮＳＴ
ª�V��©i�r ＲＭＲ H¨�V��©�

��� （Ｆ１，３３ ＝ ６ ４９１，Ｐ ＝ ０ ０１６），ÛÝÂq£
（Ｆ１，３３ ＝ ０ ２９５，Ｐ ＝ ０ ５９１）��V ×q£��B
ä （Ｆ１，３３ ＝ ０ ２７９，Ｐ ＝ ０ ６０１）r��。V¨�V
��©'�，ª�V��©i�¥qr ＲＭＲ ��

Ú¨ （Ｆ１，１７ ＝ ５ ４６３，Ｐ ＝ ０ ０３２；� ３Ａ），ti�
¤qÞ���µ （Ｆ１，１４ ＝ ３ ５４９，Ｐ ＝ ０ ０７９；�
３Ａ）。

� ¡Rr ＮＳＴ ÝÂ���V （Ｆ１，２９ ＝
０ ６４０，Ｐ ＝ ０ ４３０）、q£ （Ｆ１，２９ ＝ １ １６６，Ｐ ＝
０ ２８９）��V × q£��Bä （Ｆ１，２９ ＝ ０ ０４０，
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Ｐ ＝０ ８４３）r�� （� ３Ｂ）。

� ３　 � ¡R���V�i���v ＲＭＲ （Ａ）. ＮＳＴ （Ｂ）r��． ¯%Ð�ÇÐ2 ±P½�． ＨＢＭ：¨�V��；ＬＢＭ：

ª�V��． �R����

Ｆｉｇ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ ｏｎ ＲＭＲ （Ａ）ａｎｄ ＮＳＴ （Ｂ）ｉｎ ａｄｕｌｔ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ． Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｍｅａｎ ± ＳＥ．

ＨＢＭ：Ｈｉｇｈ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ；ＬＢＭ：Ｌｏｗ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ． Ｐ ＜ ０ ０５

２ ４　 ÃÄÅ}.¾¿ÀÁÂ
ÃÄÅ}ÆÇ.¾¿ÀÁÂÐÝÂ���V、

q£��V × q£��Bär�� （Ｐ ＞ ０ ０５）
（� ４）。

� ４　 � ¡R���V�i���vÃÄÅ} （Ａ）.¾¿ÀÁÂ （Ｂ）r��． ¯%Ð�ÇÐ2 ±P½�． ＨＢＭ：¨�V�

�；ＬＢＭ：ª�V��

Ｆｉｇ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ ｏｎ ｌｅｐｔｉｎ （Ａ）ａｎｄ ｇｌｕｃｏｓｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ（Ｂ）ｉｎ ａｄｕｌｔ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ． Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ

ｍｅａｎ ± ＳＥ． ＨＢＭ：Ｈｉｇｈ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ；ＬＢＭ：Ｌｏｗ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ

２ ５　 ©É.ÊËV�
V¨�V��©'�，ª�V��©¤q� 

¡RrqM23 （Ｆ１，１４ ＝ ４ ８５３，Ｐ ＝ ０ ０４５）.[
^i23 （Ｆ１，１４ ＝ ７ ０７９，Ｐ ＝ ０ ０１９）rV���
Öª，t�ÔV���� （Ｆ１，１４ ＝ ５ ０２６，Ｐ ＝
０ ０４２），¥q� ¡Rrpn （Ｆ１，１７ ＝ １２ ２３６，Ｐ
＝０ ００３）.r （Ｆ１，１７ ＝ ５ ７８０，Ｐ ＝０ ０２８）rÔV
（� １），¼�ÒÓrÔV （Ｆ１，１７ ＝ １４ １３１，Ｐ ＝
０ ００２）.ÕV （Ｆ１，１７ ＝ ８ ９５６，Ｐ ＝ ０ ００７）Ð�
�Öª （� ２）。

３　 '(
ß56mÍ，� ¡Rª�V��ØÙ¥qi

�7~mnvr�Vá�Hª，Û��ur�VÝ
Â��；ª�V��ri���²³. ＲＭＲ á�
H¨，�rV�ÝÂ��，ÛåæÊËá�èé。
�á���V�!"i�����.åæmnr~
v��，ª�V��ri�7~.åæÜW×ê
ë。
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X １　 /012YZ,[6YN@\]^7
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｗｅｔ ｍａｓｓ ｏｆ ｂｏｄｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｒｇａｎｓ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ

9¯
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

¤q Ｆｅｍａｌｅ
ＨＢＭ ＬＢＭ

Ｐ
¥q Ｍａｌｅ

ＨＢＭ ＬＢＭ
Ｐ

� Ｂｒａｉｎ （ｇ） ０ ５１５ ± ０ ０１１ ０ ５５８ ± ０ ０１９ ＜ ０ ０５ ０ ５７８ ± ０ ０２０ ０ ５３８ ± ０ ０１７ ｎｓ

�� Ｃａｒｃａｓｓ （ｇ） ２４ ８４４ ± １ ８６７ ２５ ９０７ ± ２ ６９４ ｎｓ ３４ ２９３ ± １ ８６４ ３０ ９６１ ± ２ ２８５ ｎｓ

klÜZ[23©É ＢＡＴ （ｇ） ０ １５６ ± ０ ０２２ ０ １７９ ± ０ ０２８ ｎｓ ０ １６９ ± ０ ０１８ ０ １３３ ± ０ ０１０ ｎｓ

L°23 Ｐｅｒｉｒｅｎａｌ ｆａｔ （ｇ） ０ ０６８ ± ０ ０２３ ０ ０４７ ± ０ ０１０ ｎｓ ０ ０６４ ± ０ ００７ ０ ０８０ ± ０ ０２６ ｎｓ

s>^23 Ｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃ ｆａｔ （ｇ） ０ １２１ ± ０ ０１８ ０ １５３ ± ０ ０３０ ｎｓ ０ １１８ ± ０ ０１４ ０ １１６ ± ０ ０３１ ｎｓ

[^i23 Ｒｅｔｒｏｐｅｒｉｔｏｎｅａｌ ｆａｔ （ｇ） ０ ４６７ ± ０ ０９６ ０ ３２２ ± ０ ０７８ ＜ ０ ０５ ０ ５１７ ± ０ ０９３ ０ ５４２ ± ０ １８２ ｎｓ

qM23 Ｅｐｉｇｏｎａｄａｌ ｆａｔ （ｇ） ０ ４２８ ± ０ ０７７ ０ ３７５ ± ０ ０７５ ＜ ０ ０５ ０ ８６３ ± ０ ０７３ ０ ６７３ ± ０ １０４ ｎｓ

mn Ｈｅａｒｔ （ｇ） ０ ３１９ ± ０ ０２６ ０ ２６７ ± ０ ０３７ ｎｓ ０ ３８４ ± ０ ０１２ ０ ３４８ ± ０ ０１３ ｎｓ

on Ｌｉｖｅｒ （ｇ） １ ２２２ ± ０ ０８０ １ ３８５ ± ０ １４４ ｎｓ １ ７３９ ± ０ １２０ １ ６６３ ± ０ ２５８ ｎｓ

pn Ｓｐｌｅｅｎ （ｇ） ０ ２１１ ± ０ ００６ ０ １２８ ± ０ ０３６ ｎｓ ０ ２３５ ± ０ ００５ ０ １９９ ± ０ ００６ ＜ ０ ０５

q Ｌｕｎｇｓ （ｇ） ０ ４１９ ± ０ ０３３ ０ ３８７ ± ０ ０５８ ｎｓ ０ ４８７ ± ０ ０１６ ０ ４２２ ± ０ ０２６ ｎｓ

Ln Ｋｉｄｎｅｙ （ｇ） ０ ５５４ ± ０ ０３５ ０ ５１９ ± ０ ０５０ ｎｓ ０ ７０８ ± ０ ０２４ ０ ６１９ ± ０ ０３０ ｎｓ

r Ｓｔｏｍａｃｈ （ｇ） ０ ４０４ ± ０ ０３２ ０ ３３８ ± ０ ０４８ ｎｓ ０ ４６９ ± ０ ０１８ ０ ３６８ ± ０ ０２８ ＜ ０ ０５

cs Ｓｍａｌｌ ｉｎｓｔｅｓｔｉｎｅ （ｇ） ０ ５８７ ± ０ ０７３ ０ ５１０ ± ０ １１５ ｎｓ ０ ５９５ ± ０ ０３０ ０ ５５２ ± ０ ０７０ ｎｓ

ßs Ｃｏｌｏｎ （ｇ） ０ ３８７ ± ０ ０２８ ０ ３３７ ± ０ ０６６ ｎｓ ０ ４０４ ± ０ ０１７ ０ ３５２ ± ０ ０２２ ｎｓ

ts Ｃｅｃｕｍ （ｇ） ０ ４３７ ± ０ ０３９ ０ ３８０ ± ０ ０５４ ｎｓ ０ ４５７ ± ０ ０３０ ０ ４１１ ± ０ ０２９ ｎｓ

　 ¯%Ð�ÇÐ2 ±P½�． ＨＢＭ：¨�V��；ＬＢＭ：ª�V��． ｎｓ：©Ü��Ý��
　 Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｍｅａｎ ± ＳＥ． ＢＡＴ：Ｂｒｏｗｎ ａｄｉｐｏｓｅ ｔｉｓｓｕｅ． ＨＢＭ：Ｈｉｇｈ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ；ＬＢＭ：Ｌｏｗ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ． ｎｓ，ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

X ２　 /012YZ,AB\]D^7@_7
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｗｅｔ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｓｓ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｏｒｇａｎｓ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ

9¯
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ÔV Ｗｅｔ ｍａｓｓ

ＨＢＭ ＬＢＭ
Ｐ

ÕV Ｄｒｙ ｍａｓｓ

ＨＢＭ ＬＢＭ
Ｐ

hü Ｏｖａｒｙ （ｇ） ０ ０１７ ± ０ ００１ ０ ０１３ ± ０ ００３ ｎｓ ０ ００７ ± ０ ００１ ０ ００５ ± ０ ００１ ｎｓ
çu Ｕｔｅｒｕｓ （ｇ） ０ １２０ ± ０ ０１３ ０ １１６ ± ０ １１０ ｎｓ ０ ０３３ ± ０ ００４ ０ ０２８ ± ０ ００２ ｎｓ
ÒÓ Ｔｅｓｔｉｓ （ｇ） ０ ９２９ ± ０ ０３１ ０ ７２４ ± ０ ０２４ ＜ ０ ０５ ０ １６０ ± ０ ００６ ０ １３３ ± ０ ００４ ＜ ０ ０５
vÒ Ｅｐｉｄｉｄｙｍｉｓ （ｇ） ０ １１７ ± ０ ００８ ０ １１２ ± ０ ００９ ｎｓ ０ ０３６ ± ０ ００３ ０ ０３１ ± ０ ００２ ｎｓ
�êw Ｓｅｍｉｎａｌ ｖｅｓｉｃｌｅ （ｇ） ０ ５９６ ± ０ ０４５ ０ ４４３ ± ０ ０４３ ｎｓ ０ １４７ ± ０ ０１１ ０ １０９ ± ０ ００８ ＜ ０ ０５

　 ¯%Ð�ÇÐ2 ±P½�． ＨＢＭ：¨�V��；ＬＢＭ：ª�V��． ｎｓ：©Ü��Ý��
　 Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｍｅａｎ ± ＳＥ． ＨＢＭ：Ｈｉｇｈ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ；ＬＢＭ：Ｌｏｗ ｐａｒｅｎｔａｌ ｂｏｄｙｍａｓｓ． ｎｓ，ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

３ １　 � ¡Rª�V��ØÙi��?H¨r�
�²³

sÑ�����i���r��，Ｈａｌｅｓ .
Ｂａｒｋｅｒ （１９９２）�g;*��¨6 （Ｔｈｒｉｆｔｙ ｐｈｅｎｏ
ｔｙｐｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ），����ðñÝfÑ'È7~
mnrz{u，�&g(�qr7>)�，��á
âÈ�rV9ÊËi�rmn，Öª��ë9ÊË

rmn，�Rúvmnz{r(����7W。�
VVÈ�234�á��'s，�Vû#)���
��i�Ö。hv56mÍ，ª�V��èé�g
7®¯，t��åævr��²³、þ�vi�
r�®V.®¯×¨、ª�V��©KÞ���
� （/01Ì，２０１４）。×ß56K，¦§mÍV
¨�V��i�'�，ª�V��r¥qi���
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irmnÎÏK�VHª，<=@Î�¨��²³
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��urÃÄÅ}ÆÇ.¾¿ÀÁÂòÝÂ���
Vr��。øößàV� ¡R'(®¯��Ø
Ù��v�Vr��r56ßà'¢ （Ｚｈａｎｇ
ｅｔ ａｌ，２０１１ｂ），«líÑúv£·�ÖrÝ0，
�¤�7~mnÎÏKr��Çë¼7~v��。
I}，ß56mÍ¥¦ª�V��ri�×mnÎ
ÏK�V÷-Hª，Û�rV�ÝÂ��，ø0+
§T;*��¨6。
３ ２　 � ¡Rª�V��ØÙ¥qi���v�
?H¨r ＲＭＲ，t ＮＳＴÝÂ���Vr��

�Vl��<= ＲＭＲ rV9|} （̈ ©ª.
/IJ，２００２；Ｄｏｗｎｓ ｅｔ ａｌ，２０１３）。�~«¬R
（Ｍｅｒｉｏｎｅｓ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ）r56mÍ，�V¨r<
= ＲＭＲH¨，ＮＳＴHª （Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ，２０１２）。ß5
6mÍ，(<=��u�VÝÂ���Vr�
�，Ûª�V��¥qi�r ＲＭＲ ��Ú¨。ø
ößà�á，���Vr���!"� ¡Ri�
��u��¶r~v��。ＲＭＲ ¨r<=T9´
Uãxr��0RS*ßr7b=< （Ｌａｒｉｖｅｅ
ｅｔ ａｌ，２０１０）。|I，ª�V��i�¥¦��²
³H¨，ÛíÑ�?H¨r ＲＭＲ，�VHª。I
}，¦§mÍ，i���vr ＮＳＴ ÝÂ���V
r��。¡®，���V���i���ur��
£¤BC，×÷ïÏ*J��<=r¯�°�、ô
G±²Ì7=>û#。
３ ３　 � ¡Rª�V��èé¥qi�råæm
n，³�?q£��

D}¸¹�，�=´1rofäq、Q*、�
�Ìz{|}o��þ�<=råæq� （Ｂｒｏｎ
ｓｏｎ，１９８９；Ｂｅｎｄｅｒｌｉｏｇｌｕ ｅｔ ａｌ，２００６）。Z<56m
Í，üýyþ�vr��ðñ0+���i�rå
æmn，i��üýv.þ�v��ªab�=è
é�¥qaRråæmn （Ｚａｍｂｒａｎｏ ｅｔ ａｌ，
２００５）；� ¡R����¨ab�=，���Ö
ª¥qi���urvÒV�、¤qi�rçu.
hürV� （Ｌｏｕ ｅｔ ａｌ，２０１５）。ß56mÍ，�
�ª�V��Öª��¥qi�ÒÓrÕV.ÔV
�¤qi�rqM23.[^i23rV�，Û¤
qåæÊËVÝÂ���Vr��，øößà�
á，ª�V��èé�i�råæmn，³øô�
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�þ�<=rq�¶Hú。ª�V��!"¥qi
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����lØÙi���opq�µrV9|
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÷¿56。øößà�>Aô<ÆÇJ���V�
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Àµ，�?sXY<=rà��ÁV9OØ。

9`：Â�K%)#L<=56MÃÄ7Å4×X
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abQR：

Ｂｅｎｄｅｒｌｉｏｇｌｕ Ｚ，Ｅｉｓｈ Ｊ，Ｗｅｉｌ Ｚ Ｍ，Ｎｅｌｓｏｎ Ｒ Ｊ． ２００６． Ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｅａｒｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｍａｔｅｒｎａｌ ａｎｄ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｃｅ． Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｂｅｈａｖ，８７

（２）：４１６ － ４２３

Ｂｒｏｎｓｏｎ Ｆ Ｈ． １９８９． Ｍａｍｍａｌｉａｎ Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ． Ｃｈｉｃａｇｏ：Ｕｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｃａｇｏ Ｐｒｅｓｓ．

Ｂｒｏｗｎ Ｊ Ｈ，Ｇｉｌｌｏｏｌｙ Ｊ Ｆ，Ａｌｌｅｎ Ａ Ｐ，Ｓａｖａｇｅ Ｖ Ｍ，Ｗｅｓｔ Ｇ Ｂ． ２００４．

Ｔｏｗａｒｄ ａ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｅｃｏｌｏｇｙ，８５ （７）：１７７１ －

１７８９

Ｂｕｒｔｏｎ Ｔ，Ｋｉｌｌｅｎ Ｓ，Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ Ｊ，Ｍｅｔｃａｌｆｅ Ｎ． ２０１１． Ｗｈａｔ ｃａｕｓｅｓ ｉｎ

ｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｒａｔｅ ａｎｄ ｗｈａｔ ａｒｅ ｉｔｓ ｅｃｏｌｏｇ

ｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ？Ｐｈｉｌ Ｔｒａｎｓ Ｒ Ｓｏｃ Ｂ，２７８ （１７２４）：３４６５ －

３４７３

Ｃａｍｐｂｅｌｌ Ｍ Ｔ，Ｓｌａｄｅ Ｎ Ａ． １９９５． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｔｅｒｎａｌ ｍａｓｓ ｏｎ ｌｉｔｔｅｒ

ｓｉｚｅ ａｎｄ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｓｐｉｄ ｃｏｔｔｏｎ ｒａｔ （Ｓｉｇｍｏｄｏｎ ｈｉｓｐｉ

ｄｕｓ）． Ｊ Ｃａｎ Ｚｏｏｌ，７３ （１）：１３３ － １４０

Ｃｒｏｃｋｅｒ Ｄ Ｅ，Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｊ Ｄ，Ｃｏｓｔａ Ｄ Ｐ，Ｌｅ Ｂｏｅｕｆ Ｂ Ｊ． ２００１． Ｍａｔｅｒｎａｌ

ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｅｆｆｏｒｔ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｅｌｅｐｈａｎｔ ｓｅａｌｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ，

８２ （１２）：３５４１ － ３５５５

Ｄｏｂｓｏｎ Ｆ Ｓ，Ｍｉｃｈｅｎｅｒ Ｇ Ｒ． １９９５． Ｍａｔｅｒｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ

Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ’ｓ ｇｒｏｕｎｄ ｓｑｕｉｒｒｅｌｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ，７６ （３）：８５１ － ８６２

Ｄｏｗｎｓ Ｃ Ｊ，Ｂｒｏｗｎ Ｊ Ｌ，Ｗｏｎｅ Ｂ，Ｄｏｎｏｖａｎ Ｅ Ｒ，Ｈｕｎｔｅｒ Ｋ，Ｈａｙｅｓ Ｊ Ｐ．
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２０１３． Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｍａｓｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍａｘｉｍａｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ

ｒａｔｅ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ ｉｎｎａｔｅ ｂｕｔ ｎｏｔ ａｄａｐｔｉｖｅ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ． Ｐｈｉｌ Ｔｒａｎｓ

Ｒ Ｓｏｃ Ｂ，２８０ （１７５４）：２０１２２６３６．

Ｆｒｉｅｄｍａｎ Ｊ Ｍ，Ｈａｌａａｓ Ｊ Ｌ． １９９８． Ｌｅｐｔｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｄｙ

ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ｍａｍｍａｌｓ． Ｎａｔｕｒｅ，３９５ （６７０４）：７６３ － ７７０

Ｈａｌｅｓ Ｃ Ｎ，Ｂａｒｋｅｒ Ｄ Ｊ Ｐ． １９９２． Ｔｙｐｅ ２ （ｎｏｎｉｎｓｕｌｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ）ｄｉａ

ｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ：ｔｈｅ ｔｈｒｉｆｔｙ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ． Ｄｉａｂｅｔｏｌｏｇｉａ，３５

（７）：５９５ － ６０１．
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