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脳か らみ た蛋白栄養状態 と うま味嗜好性 との 関係
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　食物摂取に関わ るグル タ ミン 酸受容体は 1マ等な動物か ら高等哺乳類まで共通し て お り、核酸関連物質で あ

る イ ノ シ ン 酸な どの リ ボ ヌ ク レ オ チ ド類 の 共存 に よ り味覚 （うま眛）の 相乗的増 強が生 じ る。こ れを乎が か

りに索餌、摂取、咀嚼、嚥 ド、消化吸収、代謝調節、栄養素 の 消費と補充 の バ ラ ン ス 、そ し て体液中の 各栄

養素 の 生体恒常性の 維持が は か られ る 。 特に 、蛋臼質の 量的、質灼確保 は 生 合成 で きな い 9 種 の 必須 ア ミ

ノ 酸を得る上 で 重要で あ り、動植物 の 組織 を捕食する 必要が あ る 。 動植物の 蛋白質を構成する 20 種の ア ミ

ノ 酸の 中で グ ル タ ミ ン 酸 は 20　一　40cfeを占め、蛋 白を生合成する際の細胞の 基質と して も最 も多 く、死後の

自己融解に よ り大量 の グ ル タ ミ ン 酸が生成 され る。当然、核酸関連物質 も共存する こ とになる。

　我 々 は食塩、グ ル コ ー
ス 、ア ミ ノ 酸、核酸関連物質 の 中 で 胃 の 迷走神経求心性線維が、応答 を示すの は う

ま味物 質であるグ ル タ ミン 酸、そ して イ ノ シ ン酸やグ ア ニ ル 酸の み で ある こ と を見出した 。この 情報は食物

摂取の 脳で の 認知 を生 じ させ 、本格的な消化吸収 と代謝調節 を開始する引 き金 と考 えられ る。うま味物質が

食物摂取と その 後 の 消化吸収 の担 い 手 とい えよう 。
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　　　　　　蛋自質摂取 の 認知

1． は じめに

　われわれの 先祖が 狩猟採取 の 生活 を送 っ て い た数

万年前 は、人 々 は か な り広い 地域を時間をか けて移

動する こ とに よ り日 々 の食糧、特に食事性蛋自質の

確保が 行われ て い た 。やがて、大河 の 沼地 などで 自

生 して い た ム ギ 、
コ メ 、ア ワ 、キ ビ そ し て 豆類の い

わ ゆ る 五穀 を収穫 し、加熱調理 し て 食べ るよ うに

な っ た。備蓄 で きる食糧 の 発見 と利用は人 々 に 定住

を促 し、土地 を耕 し水路 に よ り灌漑する こ と に よ り

穀物や豆類を大量 に安定し て生産する農業技術 を確

立し た後は、古代都市国家 の 成立 に より加速度的に

文明化 し た と考 え られ る、

　穀物や 豆類は動物性の 食糧に較べ 遊離の ア ミノ 酸

や 糖類 が 殆 ど 無 い の で 味 が な く、含有する蛋白質は

約 10 ％ と少なく、そ の 上 9 種 の 必須 ア ミ ノ 酸の う

ち リ ジ ン、 ス レ オ ニ ン （コ メ 、ム ギ〉、リ ジ ン、 ト

リプ トフ ァ ン （トウ モ ロ コ シ）、メ チオニ ン （豆類）

な どの 含量が動物性蛋白質 に 比 べ 極度 に 少 ない こ と

か ら、畜肉、乳製品、魚介類などの動物性蛋白質と

組 み合わせ る こ とにより特定必須 ア ミノ 酸 の 欠乏 を

防 ぎ蛋 白栄養状態 を良好 に 維持する よ う な 地域に根

ざ し た食文化をつ くりあげて き た e 　
・
方、動物性蛋

白質は 動物 の 組織や乳 に 代表 され る分泌物 で あるの

で オ リゴ ペ プ チ ドや遊 離 の ア ミ ノ 酸 に富み 、20 種

の ア ミ ノ酸の 中で も体蛋 白質全体の 2〔｝〜　40　9・ を

占 め る グ ル タ ミ ン 酸 が 最 も多 い の で 基質の 遊離の グ

ル タ ミン 酸も多く、うま味があ る （表 1、表 2）。

　加 え て 動植物組織中 の 体蛋 白質は臼 らの 蛋白質分
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表 1 動物蛋白質 に 占め るグル タ ミ ン 酸の 割 合。

Protein
　 Glu
（giloo　9｝

Albumi「匪〔huma「遡serum）
Flbriほoge 冂 〔hu田 an 　serum ）

TGIDbulin（human　serum ｝
Aめu耐 n （egg　white｝
α
・Casein｛mUk｝

β
・Lactoglobu館n （m 蒔k｝

A伽 （musde ｝

Myos柄　（muscl6 ）
insulinPepsinKeratin

（human　hair）
Keratj冖 〔woo ［｝
Co「lagen（teRdon）

t7，014
．511
．8

で6，522
．520
．014
．821
．01a6

餌．914
．41t911

．3

表 2 植物性蛋白質 に 占め るグル タ ミ ン酸の 割合 c

Protgin
　 Glu
（9・1009 ｝

学的意昧をもっ て い る と考え られる。

　核酸関連物質は蛋 自質を含有 する動植物 の 細胞内

に 必要に応じ て 生合成する蛋臼質の遺伝情報 の 担い

手 と し て 普遍的 に存在 し て い るの で 、グ ル タ ミ ン 酸

との 共役に よる うま味の相乗的増強は食事性蛋白質

の 認知 をよ り確実にする上 で 重 要な働き を し て い る

と考 え られ る．又 、脳 の 神経細 胞 （ニ
ュ
ー

ロ ン 〉の

70％ 以 Eが グ ル タ ミ ン酸感受性 を有 し、サ イ ク

リ ッ ク ヌ ク レ オ チ ド （cAMP や cGMP ）の 共存 に よ

りグ ル タ ミ ン 酸に 対する ニ ュ
ー

ロ ン 活動 の 増 大が知

られ て い る。うま味 の 受容の ような外因性栄養情報

で ある グ ル タ ミ ン 酸 シ グ ナ リ ン グ シ ス テ ム は蛋白栄

養状態を良好に保ち、生体の恒常性維持の 中心 で あ

る脳機能 の 担 い 手 と して も欠 くこ との で きな い もの

と言え よう。

Gl【adln　rwhea 辷〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　457

Zein｛malze ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26．9
簟de＄匙1自 （Flax〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　207
Herdeni門 〔bariey｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 384
（｝lobulip，・ICOCOftet｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　218
Arachln （peanul ）　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 2e．8
Gtobulin　ICO宅to湾 see ，d｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　236

Glycmln〔soyb 白an ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　205
Glutenトn ｛wheat ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　 247

Luplfi〔知plne　b碧am 　　　　　　　　　　　　　　　 2フ2

解酵素による自己融解が保存 中に生 じ、遊離 して く

る大量の ア ミ ノ 酸 を反映 して 当然 グ ル タ ミ ン 酸 が最

も多い 。人 々 は動物性、植物性 を問わずうま味が強

く感 じ られ、か つ 、保存性も高 くなるよう熟成や乾

燥あ る い は 塩蔵な ど加工技術 を改 良 して きた。動植

物の 蛋 自質を醗酵や 自らの 蛋白分解酵素で分解 し、

熟成 させ 遊離ア ミ ノ 酸を極限 まで 高 め た もの が 醤

油、味噌そ れ に魚醤で あ る th

　唾液 は体液 よ り産 生 され るの で 、含ま れ る ア ミ ノ

酸は 体液 に類似 して い る が グ ル タ ミ ン 酸が 血 中濃度

の数倍もあ り、唾液腺で生合成 し積極的に分泌 して

い る可能性がある。従 っ て唾液 の ア ミ ノ 酸 の 濃度 を

超え る食物で ない と味覚と して の 刺激に はな り得 な

い ，グ ル タ ミン酸の 味は基本味の
一

つ で ある うま味

の 代表的物質 で あ り、核酸関連物質で あ る イ ノ シ ン

酸や グ ア ニ ル 酸の 共存で相乗的増強が生 じる こ とが

知 られ て い る。こ の 現象は魚類か ら哺乳類 まで共通

し て認め ら れ る こ とか ら蛋白質 を含む動植物 の 組織

を探索 し摂取する マ ーカ ーと して の 重要な栄養生理

2．うま味 の 受容

　味覚の受容は主 に舌表面 に存在する味蕾 の 昧細胞

で生 じ る。眛蕾は大部分が舌粘膜 L皮組織に分布 し、

数は少な い が 軟 口 蓋 、咽喉頭 に も存在 して い る。味

覚 は食物を咀嚼 し小分子量 の ア ミノ 酸や糖 などの 栄

養素 を唾液に溶出させ 、味蕾に含まれる味細胞の感

覚毛 に 存在す る受容体 に 結合 させ る こ と に より初め

て受容 される の で 合理的な分布と言 えよ う。眛細胞

は唾液 に含まれ るア ミ ノ 酸、グ ル コ ース 、食塩な ど

の 遊 離 の 栄養素 に 対 し 順応 し て い るの で 、こ れ らの

濃度 を超えた場合の み 味覚 と して 受容 され る。われ

われ が 日常使用する食塩、砂糖、グ ル タ ミ ン 酸ナ ト

リウム 、醤油やケチ ャ ッ プな どの 調味料は眛覚受容

をより確実にする手段と して 工夫、利用 され て い る

と い え よ う、，

　 うま味 の 受容 と核酸関連物質に よる相乗的増強は

ラ ッ トや マ ウ ス を用い た電気生理学的研究や ヒ トを

対象に し た官能試験 で 明 らか に されて い た が、ウ シ

の 有郭乳頭の 味蕾 の 細胞膜標 品を用 い た グ ル タ ミ ン

酸の 結合様式に 関する 牛化学的研究に よ り厳密な構

造活性相関 が 明 らか に な っ た （図 D。こ の 研究結

果は ヒ トを対象にした官能評価 の 結果 と良 い 致 を

み た （図 2）。

　核酸関連物質で あ るイ ノ シ ン酸や グ ア ニ ル 酸に よ

り活性型 グ ル タ ミ ン酸受容体 の 量的増大 によ りグル

タ ミ ン酸結合量が相乗的に増大する こ と が 明ら か に

な っ た 。
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方、分 子生物学的ア プ ロ ー
チ に より味蕾に お け

るうま味 の 受 容体 と し て は代 謝型 グ ル タ ミ ン 酸 4

型 バ リ ア ン トが最初に 同定された。そ の後、ア ミ ノ

酸の 受容に か か わ り核酸関連物質との 間に相乗的増
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強を生 じ る TIR　1／3型 ヘ テ ロ ニ 重体が同定された 。

我 々 は味細胞 の 微繊毛 に 局 在する代謝型 グ ル タ ミ ン

酸受容体 （mGluR ）1型 バ リ ア ン トを同定 し、報告 し

た ，，オ リゴ ペ プ チ ドの 中 に は うま味 を呈す るもの が

あ り、こ れ ら報告 され た 受容体以外に もうま味受容

体が存在する 可能性は高 い 。うま味の受容は唾液、

胃液 、膵液などの 消化液 の 分泌 を生 じ摂取 した食物

の 消化へ の 準備が 始ま る （図 3），，う ま味 （グ ル タ

ミ ン酸ナ トリウム）の 刺激 に より迷走神経遠心性線

維の 胃枝、膵枝、肝枝そ し て交感神経 の 腹腔内脂肪

組織へ の 応答性は消化吸収に伴う栄養素の代謝が始

ま っ て い な い 肝枝 を除 き、著 しく持続 的に増加 した

（図 4、表 3）．又 、腔腔内脂肪組織を支配する交感

神経系 の 内臓神経 の 遠心性線維応答が増大する こ と

か ら摂食に伴う脂肪動員が抑制 され る と考えられ る。

表 3 迷走神経各枝 の応 答変化。

迷走 神 経 支 配 臓 器 迷 走 神 経 各 枝 の 応 答 変 化

ε糶 瘻 摯
　 　 　 　 　 匚 ＿」＿＿．＿ 2＿＿＿＿，

0　　　　　　 5　　　　　　 10　　　　　　 15
　　　　　　　 し一グ ル タ ミ ン 酸濃痩

図 1　 ウ シ の 味蕾を用 い た グ ル タ ミ ン酸 の 結合 とグ アニ

ル 酸 共 存 効 果。

　味蕾 の あ る ウ シ 有 郭乳頭 お よび眛 蕾 の な い 舌 卜皮サ

ン プ ル に お け る グ ル タ ミ ン 酸総合量 と 1．4nlM グ ア ニ ル

酸 （GMP ）共存下で の 相乗的増大をみ た m

　胃

小 腸

膵臓

脂 肪組 織 ＊

　 肝 臓

十十

十 十

十 十十

十 十十

＋ t一
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O　　　　1．0　　　 2   　　　 30
リボ ヌ ク レ才 チ ド共存 に よ る う窪 味 の 壇強

　 （GMP を碁準 と した椙 対優 ｝

　 　 ySth［o
−aMP

　 　
　 　

　 　
　 　

　 　

　 　

　 O　　　　　O5 　　　　『．O　　　　t5

リボ ヌ ク レオチ ド共存に よる グル タ 戛 ン 酸の 結 舎増大

　 　 （GMP を基準 と した 相 対額）

＊ 腹腔内脂肪組織は 交感神経 〔内臓神経 ）遠 心 性線 維 よ り

　神経応答 を記録 し た。

　 　 ピ慟遜hi酬 MF

　 　 o −1翔P

　 　

　 　

　 　
　 　

　 　

　 　

　 o　　　　 le　　　 2．｛｝　　　 3、o
リボ ヌ ク レ オチ ド共厚 に よ る うま味 の 増強

　 　∫GMP を基挙 とした艪対随｝

　 ヒhio・IMP
　 MP

　

　 P

　
　

　

　

o　　　　　 o．5　　　　　10

　 ε餅P結禽部 位に 対 ず る親 穂性

　 　 ｛GMP を墨絳 とした捲対偃｝

図 2 グル タ ミ ン 酸の 結合 と官能評価 との 比較。
　 ウ シ 有郭乳頭味蕾 の 膜画分サ ン プ ル に お けるグ ル タ ミ ン酸 の 結合 お よび リボヌ ク レ オチ ド類の 親和性をグ ア ニ ル 酸

（GMP ）を基準と して 相対値で示 し、官能評価 の 結果 と比較 した、両者 は高 い 類似性 を示 した。
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ご
　槭象

黶1騨

暢

、

大腸 膵臓

図 3　食事中の 情報 （脳相、胃腸相、脳 で の 情報処理 ）。
　食情報 （視 覚、嗅 覚 、触 覚 、昧 覚、内 臓 感 覚 、食 体

験 ）は 脳 に 入 力 され 、食欲 や 代謝 を調 節 し、各栄養素

の 消費 と摂取の バ ラ ン ス が維持 される満足感を得、食

体験 が記憶、こ の 繰 り返 し に よ り嗜好性が 形成 さ れ る。

鼓索神経

舌咽神経 嗅 覚 、視 覚 、聴

三 叉神経

食 感　 温

味
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迷走神

三 叉神経核　　　 延髄孤束　　脳

一
次皮質お よび連合皮質にお ける

　　 感覚情報の 処 理 統合

＜

過 去の 食体 験 との 照合

摂食中枢の 活勳上 昇

辺 縁皮質

視 床 下 部

嚥 下　 消搬 衝

迷走神経翼枝遠心路　 迷走神経膵枝遠心路

　 　 　 　 　 　 t50 　thM 、　to醐 臨

。鸚 1囀 劇 劇 嶼
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 30min

憾 OmM 、10min

Intn■■ ■■蔭
　　　　　　 霸漏m

図 4 　味 覚 刺 激 に 伴 う迷 走 神 経 の 消 化 関 連 臓 器 へ の 作

　　 用。

3． うま味の 内臓感覚

　最近、我 々 は消化器系臓器 を支配する迷走神経求

心性線維 の 個 々 の 栄養素 に 対 する応答性 を調 べ た と

こ ろ 、小腸枝や 肝枝はすべ て の ア ミノ酸、グ ル コ ー

ス 、食塩 に 応答 す るが胃枝 はうま味物質 であるグル

タ ミ ン 酸 、イ ノ シ ン 酸、グ ァ ニ ル 酸の み に 応答 し、

他の ア ミノ 酸お よび グ ル コ ー
ス や食塩に は 殆 ど応答

し な い こ と を見出 し た （図 5、図 6）。胃は 摂取 し

た食物を
・
時貯留 し 塩酸 （pH，1056）に よ る殺菌 と

ともに摂取 し咀嚼に より細断 し た食塊に含まれ る蛋

臼質、炭水化物、脂質の 部分消化を行う。さらに 胃

は消化が進む と幽門の 開閉を調節 して摂取 し た これ

らの 栄養素を確実に小腸 か らの 吸収 を促 し なが ら、

消 化 管 に お け る グル タ ミ ン 酸 セ ン サー

嚇 硴纖幽幽』
　 　 　 　 　 　 　 150mM 　グル タ ミ ン 醸ナ ト リウk
迷走神経 腹腔枝
‘小醐の グ ルタ ミン 磁セ ンサ ー）

　　　　　　　　き
迷＃…袢経 肝 横
〔肝門脈 と肝職のグ ル タミ ン 酸セ ン サー）

　 　 　 　 　 　 1EOmP ．彌　ケ FL ウ ミ ン陰ナ ト リウ ム

　 　 　 　 　 　 　 　 小膈 内投 与 「3mD

幽

喇 幽』幽 幽 齟幽 鬯
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3Dm ・n

図 5 消化管 に お け る迷走神経胃枝、小腸枝、肝枝の グ

　　 ル タ ミ ン酸 ナ ト リウ ム 水溶液 に よ る 刺激応答。

生体恒常性 を失調 し な い 範囲 で胃内の 半消化上清 を

少 し ずつ 小腸 に 転送する 。 舌 、 胃 、 小腸 、 肝門脈 を

グ ル タ ミ ン酸 を注入 して 刺激する と迷走神経胃枝遠

心性線維の応答が 生 じ る こ と か ら、胃は消化吸収 を

調節する担 い 手 で あ ろう 。 健常人を対象に 0．5％ グ

ル タ ミ ン酸ナ トリ ウ ム を添加 した流動食の 胃排出速

度 を調 べ た と こ ろ蛋 自質 を含む場合は促進 し、蛋 白
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　　脳か らみ た蛋臼栄養状 態 と う ま味 嗜好性 との 関係

A 、迷走神経羇枝から脳へ の ア ミノ酸情報の儀 達

■

8，迷走神経胃枝の グル タ ミン 酸応答の 伝達機序

60

5（｝

ホ
喬 40
δ

汐 30Rgo

10

瞬

−−ttndt．t．lhua．．
各種ア ミ ノ 酸　　0　　10　 20　 3｛｝（△．ス パ イ ク ！秒｝

　　　　　　　鑑走神経鍵枝 の 神 経 活 動

0
　 蚶照 PCPA 対照　ρ¢ PA

投辱舸 撥与後

7060

§ 50

蓐
ヤ 40
く
r〈 30

葦
　 2010o

対照 1．．NAME 対照 L・悼AME

毅与 鶲 没与後

MSG 胃内投与 贈SG 雷内投与

図 6 迷走神経胃枝 に お ける 各 ア ミ ノ 酸 に 対す る応答 （A ）と グル タ ミン酸 ナ トリウ ム 水 溶 液 に よ る受 容の 仕組み （B）。

　セ ロ トニ ン枯渇剤で あ る パ ラ ク ロ ール フ ェ ニ ル ァ ラ ニ ン （PCPA ）と一酸 化 窒 素 合 成 酵 素阻 害剤 で あ る ニ トロ L
一
ア ル

ギニ ン メ チ ル エ ス テ ル （1；NAME ）に よ りグ ル タ ミ ン酸 に よ り生 じ た 応答 は 強 く抑制 され た t．

質 を含 ま な い 場合は 遅延す る こ と が 認 め られ た 。グ

ル タ ミ ン酸は蛋自質の 消化吸収 は促進 するが、炭水

化物に対 して は血糖値の 上昇を抑制す る よう働 くと

考 え ら れ る。

　 胃の粘膜上皮組織に は うま味受容体 の mGluRl 型

バ リア ン トが 主細胞 （ペ プ シ ノ ーゲ ン 分泌）、お よ

び壁細 胞 （胃酸 （HCI ）の分泌）、粘液分泌細胞の

それぞれ粘膜 側 に 存在 し、グ ル タ ミ ン 酸の 共存に よ

り炭水化物よりも蛋自質の消化を促進する 可能性 を

示唆 し て い る。又 、う ま味 の 相乗効果 の 担い 手 と 考

え られ る ア ミ ノ 酸 の 受容 体 で あ る TIRIITIR3 ヘ テ

ロ ニ 量 体は 内分泌 細胞 で あ る G 糸III胞 （ガ ス ト リ ン

分泌〉や ク ロ ム 親和性 （EC）細胞 （セ ロ トニ ン 分泌 ）

の 粘膜側 に存 在が認 め られてお り、 胃で の 消化 を消

化管ホル モ ン の 分泌 を介し て 調節 して い る 可能性 が

あ る e 迷走神経胃枝の 求心性線維の 応答性 を調 べ る

と、うま味 の 相乗効果 （グル タ ミ ン 酸 と核酸関連物

質 であ るイ ノ シ ン 酸あ る い は グ ア ニ ル 酸 の 共存に

よ っ て 生 じ る反応の 増加〉が 認 め られ な か っ た。

mGluR1 型 バ リア ン ト を介 し 、一
酸化窒 素 （NO ）分

泌 に よ り EC 細胞 か らの セ ロ トニ ン 分泌を促 し、迷

走神経終末に あ る セ ロ 1・ニ ン 3 型 受容体 を刺激す

る こ と に よ っ て 、食物摂取情報 が 脳 に 入 力 さ れ 、満

腹感 の 形成 とともに 本格的な消化の 引き金が引 か れ

る と考えて い る、グル タ ミ ン酸以外の ア ミ ノ 酸混合

物を含む成分栄養剤をラ ッ トに与 えると物理的 な刺

激 に よる c 線維 の 応答だけ
一

過性 に 生 じ る が、や が

て そ の 応答性は消失する。し か し、05 ％ グ ル タ ミ

ン酸ナ ト リウ ム を添加する と持続的 な応答 が 長時間

に わ た っ て 生 じ る こ とで 裏 づ け られ た。

　 う ま味の 嗜好性は蛋白栄養状態が 正常の場合の み

に 認め られ、どの 必須 ア ミ ノ酸 欠乏 で も消失する s

ア ミ ノ 酸 の 恒常件 を維持す る よ う う ま眛 の あ る 食物

を選択 して摂取 し、消化を円滑に営む こ と に よ り食

後 の 満足感 に 至 り、う ま味嗜好性は確実 に 強化持続

する こ とになる。うま味嗜好性は蛋自質摂取が確実

に 行われ蛋白栄養状態が 良好で ある と の バ ロ メ
ー

タ
ーと 考 えられる。

4． うま味の 嗜好性 と蛋 白栄 養状態

　そ こ で 、蛋 白栄養状態 とう ま味物質 や 食塩 に 対す

る嗜好性に つ い て ラ ッ トを用い て調べ た 1．

　 ラ ッ トの 呈味物質に 対す る嗜好性 は、蛋自質栄養

状態 に より影響 を受け て 大 きく変動す る こ と を利 用

して ラ ッ トに各種ア ミ ノ酸お よび食塩水溶液、そ し

て 脱 イ オ ン 蒸留水 を与 え て 自由 に 選択 さ せ た。蛋白
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鳥居

質欠乏条件下では食塩と体蛋白質保持 （分解抑制）

効果 の あ る グ リ シ ン や ス レ オ ニ ン を選択摂取す る

が、蛋白質摂取量 の 増大と と もに う ま味物質を摂取

す るように な っ た ，，また 、正常 な蛋臼質栄養状態 で

は う ま眛物質 の 摂取 に よ り血中 ア ン モ ニ ア 濃度 が 低

下するこ と が 明 らか に な っ た 。一般に成長期に あ る

動物は 、成長に伴 っ て 蛋白質要求量が低 ドする 。 成

長期 ラ ッ トに 低蛋 白食 （5．0％ 精製全卵 蛋 白）と 高

蛋白食 （45％ 精製全卵蛋 白）を与 え る と、蛋 白要

求量 （飼料 中全卵蛋 白濃度 、12．59・（w ！w ））を少 し超

え る よ うに 選択摂取 （平均値 が 13．3％ ） し、離乳間

もな い ラ ッ トで も蛋白質摂取量を自己調節する能力

2◎

10

摂食量 200
（9旧 ）

飼料選択

45％（w ’w ）
全卵蛋自質飼料

100

懿灘 。

0

（9）

伽

2 週閤の 体重変化

案験終 了 時体重 （6 週令）

气
　　飼料選択群
〆

実験開始時体重 （4 週令）

　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 L−一一＿一一L−一一一一一一一一L＿。＿一一1＿一一一＿J
　　　　　　　　　 O　2．5510f2 ．5f520301i3 ．2　　　　　　　G　　　　　10　　　　　20　　　　 30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 飼料中全卵蛋白質含有蚤％ （w ／w ｝

図 7 全卵蛋自質含 景 の 異 な る飼料 を摂取 させ た ラ ッ ト0）食欲 お よ び成 長 と低 お よび高 タ ンパ ク 食選択摂取 時 との 比

　　 較。

　6〜8 週 令 の ラ ッ トは 正 常 な成 長 に 必 要 な食 餌 性 蛋白質 （飼料 ［P蛋白質濃度、12．5％ （w ／w ））を選択摂取す る 能力を

有 す る。
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図 8 異 な る 全卵蛋白含有飼料を与 え られた成長期 ラ ッ トに お け る増体重 と食塩 、グ リ シ ン、グ ル タ ミン 酸 ナ トリウ

　　 ム に対す る嗜好性。

　Spruque −Dawley 系 雄 性 ラ ッ トに異 な る全 卵 蛋 自含有 飼料 を与 え増体重 お よ び 食塩 （O．15M ，　NaCL ）、グ リ シ ン （O．5

M ，Gty）お よび グル タ ミン 酸ナ トリ ウ ム （0．15M ，　Umami ）に対 す る嗜好性 （全 摂取量 に 対す る各水溶液 の 割合、％ ）

で 示 し た。各週令 に お け る増体重か らみ た全卵蛋白要求量は 4− 8 週令 で は6，1％ （w ！w ） 且2− 16週令で は 5．9％ （w ！w ）

で あ り、食塩 と グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リウ ム （umalni ＞の 嗜好性が 入 れ替わ る水準 と良い
一

致をみ た。
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唱“

灘 il

0　　
『．’¶・r− ．…’．跼 ・・l
L ．．一．1−一．1−一。L。r

　 　 O　 　 　 　 30

全卵 蛋 白質の 飼 料中含量 （％ ，
w ／w ）

　　　 5％　　　　　　　　　10％　　　　　　　　　　150fo

；繕……奮

uaO

　 　 　 　 30

毒ii…＼
．諱＿．：』．t』1．，．tt　．．一』
−

0　　　　 30

一

D　　　　 30

食塩水溶蔽と水を与え て か らの 欝数

図 9　グ ル タ ミ ン酸ナ ト リ ウ ム お よび 食 餌 性 蛋 白質 と食 塩 嗜 好性 との 関係 。

20efe

uaO

　　　　 30

　ナ ト リ ウ ム 摂取量は 蛋自栄養状態に よ り変化 し、蛋自欠 乏 条件 下で は 強い 嗜好性 を示す が、全 卵蛋白要求量で あ る

12．5％ （飼料中濃度）を超 え る と著 し く低下す る、

を有 し て い る こ とが 明 ら か に な っ た （図 7、図 8）。

そ こ で蛋白質栄養状態 と嗜好性 の 関係 を離乳直 後

（4 週齢）、性成熟期 （8 週齢）、お よび成熟後 （12

週齢） の 雄性 SD 系ラ ッ トを用 い て 調 べ た。嗜好性

が食塩か ら うま味へ と変化するときの 飼料中蛋 自質

含有量 は、最大成長 に 必要 な蛋白質要求量 と同様、

成長に伴 っ て低下 した。すなわ ち摂取蛋白質量が 生

体の要求量 を充足 し た と き に、うま味物質に 対す る

嗜好性 が 発現 し食塩嗜好性が低下 する の で あ る （図

8）。

　われわれ が 蛋 广1質 に 富 ん だ食物 を選択し摂取 し続

ける こ と に よ り、良好な蛋白質の栄養状態を維持す

る こ と が期待で きるだけで な く、食塩 に対する嗜好

性 の 低下 に伴 う食塩 の 尿 へ の 排泄 に お け る腎へ の 負

担 の 軽減、さらに は水 とナ ト リ ウ ム代謝失調に より

惹起 され る高血 圧 症 の 改善に つ な が る と．考え られ る。

わ が 国で は高度経 済成長 に伴 っ て、わずか 20年の

問に動物 性蛋 白質摂取量 が 著し く増大 し、逆に 食塩

摂取量の低下 と 並行 し て 高血圧症 の 発症頻度が低下

し た （図 9、図 10）。

　 ヒ トで もラ ッ トと同様、蛋臼質の 栄養状態 の 改善

が何 らか の 貢献をし た こ と は 確 か で あ ろ う。以 ヒ述

（9〆日）
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図 10 口本人に お け る コ メ の 摂取 と食壙嗜好性 と の 関

　 　 　 係。

　 コ メ を 多く摂取す る場合、副食か らの 蛋白質摂取 が 低

下 し食塩嗜好性が生 じ る 。

べ た ように、食事性蛋白質が量的質的に 不十分 な条

件 ドで食塩嗜好性を抑えるこ とは大変困難 な こ とと

言 えよ う。したが っ て 、高血圧症 患者の 減塩食療法

は病態の改善に は重要で あるが 、長期 に わ た り持続

させ る上 で 十分 な食事性蛋 臼質 の 摂取 を考慮する こ

とが重要で あ る 。 しか し な が ら、ナ トリ ウ ム利尿剤

の利用 と肝 や 腎へ の 負担軽減 の 観 点 か ら、蛋白質摂
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取制限も並行 して行われるの で 、患者は強い食塩嗜

好性 が 持続す る こ と に なる。

　蛋白栄養状態 を良好に維持するとい う栄養生理学

的配慮が高血圧患者の QOL を高め る こ と に つ な が

るの で ある。

　蛋白質は 生命活動に と っ て最 も重要な必須栄養素

で あるの で 蛋自質欠乏 による食塩嗜好性 の 発現 の 仕

組 み を詳 し く調 べ た。成長期 に ある （4 週齢）の 雄

性 SD 系ラ ッ トを用 い て 、20％ カ ゼ イ ン食 （正常食）、

およ び体重 を維持するだ けの 蛋 臼質 し か 含 ま な い

5％ カ ゼイ ン食 （低蛋白食）で 飼育 した．こ の 間、

飲水 と し て脱 イオ ン水と、体液 （150mM ）の 2倍高

張な 300mM 食塩水 の 2 瓶を与え、摂取量 を測定 し 、

溶液の 総摂取量 に対する食塩水摂取量 の比率で 、食

塩 に 対する嗜好性 を評価 し た ．正常食を与え た ラ ッ

トの 食塩嗜好性は 常 に低 く、通常 、ラ ッ トは こ の 高

濃度の 食塩水を忌避する。これに対 して低蛋白食を

ラ ッ トに与 えると 50 目以降、3001nM 食塩 水 を脱

イ オ ン 水よ り も好 ん で摂取する よ う に なり、3 週間

後に は正常 ラ ッ トの 2倍、体重当た りで比較する

と 4 倍 の 食塩水 を摂取するよ う に な っ た。ま た 、

蛋自質欠乏食と脱 イオ ン水で 3 週間飼育 し た ラ ッ

トにつ い て血漿ナ ト リ ウ ム 濃度 、 循環血液量 の指標

で あ る ヘ マ トク リ ッ ト値、お よ び ナ トリ ウ ム 出納 を

調 べ たと こ ろ、正常食を摂取 した ラ ッ トと差がな く、

こ の食塩 に対する嗜好性は ナ ト リ ウ ム 飢餓 とは無関

係 に発現する もの で あ る と言え る。

　食塩 に 対 す る嗜 好性は、蛋 白質 欠乏 と同様 に 9

種類の 必須 ア ミ ノ 酸 の い ずれか 1 つ が 欠乏 し た飼

料を ラ ッ トに 与えた場合に も認 め られる．特定の 必

須 ア ミ ノ 酸欠乏 ラ ッ トに 正常食を与えると、正常 な

成 長を は じめ る と共 に、食塩 に 対す る嗜好性 は速や

か に消失するとともに うま味嗜好性 が発現す る （図

11）。

　 こ の 現象 は 体 内で 生合成 出米 な い 必 須 ア ミ ノ 酸の

欠乏は蛋 自欠乏 と本質的 に類似 の 現 象であると ラ ッ

トは認識 して い る と考え られ る 。
い ずれ に し て も食

塩嗜好性発現 は 食事性蛋白質 もし くは特定必須 ア ミ

ノ 酸の 欠乏の様な蛋白栄養状態が乱れ るなど生体恒

常性 の 何 らか の失調 が生 じて い る と の バ イ オ マ ー

ヵ
一

で あると言 えよ う。

5． うま味嗜好性の 生物学的意義

　魚類か ら高等哺乳類に至 るまで身体 を構成す る体

DRI 麗 K 蓼廻 6 　BEHAVIOR 　IN　RATS 　UNDER 　LYSINE 　DEFI α ENCY 　DIET

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 G 】ut ¢ n 　 diet

　

｝

6emYIOmin

…
3L 　 ｛

。L」 L1！
6rmi ！10mlrt

3 一

凱 絮嫐 　 。

∴1．、
〔 ：■■■【 ：

一一
1■■臓．：：二：］■■■【

一
弓

　 　 　 　 　 　 Dark し1｛ht

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しys

l．蜘旧血曲廴」 一 ＿ 、

oL −、、L」 k ．．．．一．一血 i ．．。AtsMgl 、「エ Lat

Da Ψ 1　　　 D 盈ソ2 Day3

乱

ー
ー
璽

塞
−
胤乢岨1ー、齬

Deγ15　　　Deyl5DaY17

巳二三二 『 鷺 §
一
　　

一

L亅 ■■【
．
　 鵡關■L ＿」■■瞑

尸
1

MSG

L雌 翫

bayl　　　 Dey2 　　　Day3

図 ll　リ ジ ン 欠乏お よび リジ ン 正 常食摂取時の リ ジ ン お よび グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リウ ム に 対す る嗜好牲 の 変化 。

　必 須 ア ミノ 酸 の 1つ で あ る リジ ン （Lys）欠 乏 ラ ッ トは 強 い 食塩 嗜好 性 を示 す が、グ ル タ ミ ン酸 ナ ト リ ウ ム （MSG ）に

対 し て は 嗜好性を示 さ ず、リ ジ ン を定量 的 に 選択摂取す る。リ ジ ン 摂 取 蛋白栄養状 態 の 改善に よ り MSG に 対す る 嗜

好 性 が 生 じた。リ ジ ン 摂取 は消失す る。リジ ン 正常食を与 え る と リ ジ ン接収 は認 め られ な い が、MSG に対 す る嗜好

性 は持続す る 。
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　　脳 か らみ た 蛋白栄養状態 と う ま味嗜好性 との 関係

蛋臼質を維持 し牛命活動 を持続する上 で他の 生命体

を捕食し、食事性蛋白質と し て利用する 必要が あ る、

特に 必須ア ミ ノ酸は生体内で 全 くあるい は充分 に生

合成 に よ り得 られな い の で摂食 した食物に蛋白質 を

含む か否か の 認知 が極め て 重要で あ る。自然界で は

こ れ らの食物は 動植物 の 組織 とい うこ とになり細胞

を咀嚼 に よ り破砕 し 細胞内の ア ミノ 酸や核酸関連物

質がバ イ オ マ ーカーと して の 役割を果たす こ と に な

る。即 ち、魚類 か ら哺乳類 まで共通 して認め ら れ る

両者共存 に よ る 眛覚強度 の相乗的増強で あ り ヒ トで

は グ ル タ ミン酸とイ ノ シ ン酸やグ ァ ニ ル 酸 との 組み

A わせがあ り、肉食性の 魚類で ある タ イ で は ア ラニ

ン、グ リ シ ン と ア デ ノ シ ン 三 リ ン 酸 （A τP）と い う

こ と に な る。　 同様 に肉食性 の ネ コ で は ア ミ ノ 酸 と

核酸関連物質との 問に味覚応答の相乗的増強が 生 じ

るが食物 （獲物）に糖が殆 ど存在 し な い の で 糖類 に

対す る味覚応答は生 じ ない 。ネ コ の 唾液に は炭水化

物をマ ル トース に分解する酵素活性が な い こ と も合

理的で あ る．

　 こ れ は最 近糖および ア ミ ノ 酸受容体で あ る TIR2

の 変異 に よ る も の で あ る こ と が 判明 した 。しか し、

甘眛を呈する ア ミ ノ 酸の グ リシ ン 、ア ラ ニ ン 、セ リ

ン 等には味覚応答 と嗜好姓 を示すの で 甘味が弁別出

来 ない の で は な い 。 う ま昧物質に よ る眛覚受容は 自

らの 身体 を維持し健康を保つ Lで食物 選択 の 重要 な

手 が か りと して 役割を果た し て お り、さ ら に嚥下後

の 消化吸収や代謝調節に関わる内臓感覚と して も生

体恒常性維持 に 重要 な役割 を果 た して い ると言 えよ

う。
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