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小児の一血漿遊離アミノ酸に関する研究

金沢大学大学院医学研究科小児科学講座（主任

　　　　　　　南　　場　　一　　郎

　　　　　　　　（昭和42年1，月13日受付）

佐川一郎教授）

本論文の要旨は昭和40年5月に第68回日本小児科学会総会において発表した．

〔1〕　健康小児の空腹時血漿遊離アミノ酸値

　血液中の遊離アミノ酸は蛋白の吸収，合成および組

織蛋白の分解によって変動し，他の血液成分と同様に

生体の栄養状態および生理状態を反映し，代謝上なら

びに臨床上重要な資料を提供する，Man＆Peters

ら1）およびAlbaneseら2）は血漿アミノ窒素レベル

と蛋白栄養状態との関係を認め，Eversonら3）は栄

養失調の闘魂血漿遊離アミノ酸値が低下することをみ

た．Bosnes　4）らは生体反応（妊娠）と血漿アミノ酸

レベルとの関係に注目した．これらのことから総アミ

ノ窒素および各アミノ酸レベルは血中アルブミンレベ

ルよりも確実に蛋白栄養の指標となりうることが示唆

され5），以来蛋白栄養と血漿遊離アミノ酸の変動につ

いて多くの報告がみられる．

　最近Holtら6）およびArroyaveら7）のKwa－
shiorkorに関する研究や，無～8）9）10），低蛋白食11）12）

摂取により血漿遊離アミノ酸パターンが特異な変化を

示すことが報告されている．もちろん蛋白栄養状態の

判定には種々の方法があり，とくに窒素バランス法が

最も普遍的でかつ有力とされているが，ある場合には

窒素バランスよりも血漿遊離アミノ酸の変化がより正

確な指標となりうる13）．著者は小児の蛋白栄養に関す

る知見をすすめる上で血漿遊離アミノ酸の正常値を知

る必要から3～12歳の健康小児について測定し，あわ

せて健康成人のそれと比較し若干の知見を得たので報

告する．

対象ならびに方法

　1）対象：1964年から1966年にかけて金沢大学附属

病院，福井赤十字病院，福井県立病院の小児科に入院

した3～12歳の小児77名を対象とし，いずれも入院を

要した疾患が治癒し，普通食をとり栄養学的にもはや

健康小児とみなしうる退院時を選んだ．一部全く健康

な小児も含まれるが，主に赤痢，漿液性髄膜炎，気管

支炎にかかった小児であり，血漿遊離アミノ酸値に変

動をきたす恐れのある疾患の小児は除いた．なお対象

の77名の小児は3～5歳が28名，6～8歳が23名，9

～12歳が26名で男児52名，女児25名であった．また対

照として健康成入26～33歳の男子5名，女子1名を選

んだ，

　2）採血および試料の調整法：12～14時間絶食，早

朝空野州に肘静脈より10～20ml採血し，抗凝血剤

としてヘパリンを用いた．採血した血液は直ちに3，

000回転15分聞遠心して血漿を分離し，血漿1容に蒸

溜水2容，酢酸ウラニウムの1．5％溶液1容を加え3，

000回転20分間遠野して除蛋白し14），得られた上清を

pH　6．8に調整して一20℃にストックした．この上

清は血漿4倍希釈液で適宜希釈して微生物定量に用い

た．なお溶血した血液は除外し15），また抗生物質の投

与されていた小児では採血24時間前よりこれを中止し

た．

　3）アミノ酸の測定法：乳酸菌による微生物定量法

によった．定量用菌株はアラニン，シスチン，ヒスチ

ジンにはLeuconostoc　citrovorum　8081；グルタミ

ン酸，イソロイシン，ロイシン，チロシンにはLac・

tobacillus　arabinosus　17－5；スレオニン，トリプ

トファンにはStreptococcus　faecalis　R；その他の

アミノ酸にはLeuconostoc　mesenteroides　P－60を

用いた．基礎培地，定量操作は田村ら16）の方法と同様

でTube法を用い2m1培養法を行ない，接種後37

。C　72時間培養し生成した乳酸を1／40規定苛性ソーダ

標準液で滴定し，標準曲線の作成，試料の分析を行な

った．なお基礎培地およびアミノ酸標準液に使用し

たアミノ酸試薬は味の素製特級およびGBI製を使用

し，アミノ酸標準液にはすべてL型アミノ酸を使用し

　Study　oll　Plasma　Amino　Acids　in　Children．　Ichiro　Nanba，　Department　of　Pedia・

trics（Director：Prof，1．　Sagawa），　School　of　Medicine，　Kanazawa　University．
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た．またLeuconostoc　ci甘ovorum　8081を使用し

た際基礎培地に加えられたLiver　fraction　LはN．

B．C．のものを使用した．

　試料の関係上1対象につき18種すべてのアミノ酸を

測定できず対象を2群に分け，必須アミノ酸8種とシ

スチン，チロシンは49名につき測定し，残りの非必須

アミノ酸8種は28名につき測定した．対照成入では必

須アミノ酸8■種について測定した．

　なお各アミノ酸の回収率はシスチンの92．0％が最低

で各々満足すべき値：を得た（表1）．

実　験　成　績

　空腹時血漿遊離アミノ酸測定値を表2～7に示す．

測定値は3～5歳，6～8歳，9～12歳の各年齢層に

区分し，表2～4では必須アミノ酸8種とシスチン，

チロシンの測定成績，表5～7ではその他の非必須ア

ミノ酸8種の成績である．また表8に成人対照6例の

成績を示す．またこれらの平均値および標準偏差を一

括して表9に示し半群間の平均値の差を検定し表10に

示す．

　各個入間の各血漿遊離アミノ酸値はかなり変動する

が一般に低年齢になるほど各アミノ酸値は低下する傾

向がみられ，この傾向は総必須アミノ酸平均値をみて

もうかがわれた．

　各血漿遊離アミノ酸の平均値を比べると小児の各年

齢層間ではイソロイシン，スレオニン，アルギニン，

グリシンはとくに低年齢になるほど野鳩を示し3～5

歳群と9～12歳群との間に危険率0．05で有意差が認

められた．またロイシン，リジン，チロシン，セリン

にもこの傾向はみられたが有意差はみられなかった．

またメチオニン，シスチン，フェニールアラニン，ト

リプトファン，アラニン，アスパラギン酸，グルタミ

ン酸，ーバリンは年齢的な変動はみられず，ヒスチジ

ン，プロリンはむしろわずかながら高年齢ほど低値を

示す傾向がみられたが有意差はなかった．また総必須

アミノ酸の平均値を比較すればやはり低年齢層ほど低

値を示し，3～5歳群と9～12歳群の間に危険率0．05

で有意差が認められた．

　小児の男女間を比較するとチロシン，トリプトファ

ン，アルギニン，グリシン，ヒスチジン，セリンは男

児でやや高く，イソロイシン，リジン，シスチン，ス

表1．各血漿遊離アミノ酸の回収率（4例平均）

11eu

Leu
Lys

Met
Phe

Thr
Try
Va1

106．0±3．1％

101，2＝ヒ2．5

102．0±3．5

93．2±3．0

101．8±1．2

107．8±2．9

99．6±1．1

100．2±1．4

曲
晩
蜘
軸
㎝
鋤
恥
㎞
山
畑

98．2±2．0

96．3±2．2

93．6±3．1

92．0±2．0

103．0±1．8

98．8±1．8

101．4±1．6

97．9±2．0

98．0±1．7

100．0±2．6

注：平均値±標準偏差

表2．血漿遊離アミノ酸値（3～5歳必須アミノ酸とシスチン，チロシン）

例1歳圏ll・ulL・ulL・・IM・・IPh・ITh・｝T・ylV・llC・・｝T・・膿蟹

沢
滝
内
村
本
島
口
田
ロ
ロ
間
藤
藤

稲
尾
木
木
山
大
谷
太
溝
谷
本
佐
伊

3
3
3
3
4
5
5
5
5
5
5
5
5

3
6
6
ε
♀
δ
6
δ
3
8
ε
♀
ε

平　　均　　値

標　準　誤　差

0．68

0．83

0．62

0．93

0．98

0．96

1．10

0．68

0．59

0．86

0．82

1．01

0，69

0．83

0．04

1．27

1．37

1．26

0．96

1．45

2．18

1．56

1．51

1．80

1．30

1．97

1．02

1．35

1．46

0．09

2，39

2。83

1．41

L98
2．27

2．02

2．46

1．97

2．05

1．91

1．55

2．58

2．27

2．13

0．11

0．35

0．44

0．29

0．24

0．28

0．43

0，47

0．27

0．34

0．32

0．39

0．25

0．28

0．33

0．02

1．04

1．23

0．93

0．85

0，92

0，73

0．99

0，90

0．74

0．75

0．93

0．77

0，90

0．90

0．04

0．84

1．30

1．10

0．85

0．91

0．84

1．23

0．89

0．97

1．05

1．14

0．91

0．79

0．99

0．04

1．28

0．94

0．97

0．95

0．93

1．23

1．07

i．38

1．49

1．04

1．60

0．61

0．77

1．10

0．08

1．84

2．76

2．19

2．40

2．54

2．36

2，48

2．14

2．64

2．27

2．72

1．65

●1．85

2．30

0．09

1．28

1．45

0．91

1．35

0．98

0．81

1．18

1．34

1．16

0．08

1．19

0．88

1．01

1．29

0．93

0．85

0．64

1．27

1．01

0．08

9，69

11．70

8．77

9，16

10．28

10，75

11．36

9．74

10．62

9，50

11．12

8．82

8，90

10．03

0．27

注：単位はmg／dI
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表3．血漿遊離アミノ酸値

南　　　　　場

（6～8歳必須アミノ酸とシスチン，チロシン）

例

久
古
谷
築
村
西
村
中
山
片
新
山
真
杉
高
上
市

田
沢
畑
田
田
搾
木
村
越
川
出
本
田
原
松
野
村

歳

6
6
6
6
6
7
7
7
7
8
8
8
8
8
8
8
8

性

δ
δ
Ω
T
♀
♀
8
♀
♀
ε
ε
♀
6
ε
♀
♀
♀
ε平　　均　　造

標　準　誤　差

Ileu

2
8
0
7
1
5
2
2
3
0
5
1
7
4
0
6
9

6
1
0
0
1
7
7
6
1
6
6
0
2
6
8
0
0

0
1
1
1
1
0
0
0
1
0
0
1
1
0
0
1
1

0
ρ
O

Q
ゾ
0

0
0

Leu

9
4
0
9
6
3
9
1
1
7
5
7
0
7
0
0
6

1
2
9
5
2
7
9
2
7
2
0
1
4
6
6
4
2

1
2
1
1
1
1
0
1
1
1
2
2
1
1
1
1
1

1．57

0．08

Lys

9
4
8
6
0
6
7
0
4
7
6
7
7
4
5
5
0

6
2
0
6
0
0
0
4
2
2
0
7
3
4
0
5
2

1
2
3
2
3
2
2
1
3
2
2
2
1
2
2
2
2

2．30

0．12

Met

3
4
9
4
1
7
3
8
4
6
5
3
9
3
7
2
1

3
3
4
2
2
3
5
2
4
3
2
4
1
3
3
4
2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0．34

0．02

Phe

2
1
6
3
0
2
1
2
2
3
0
8
5
3
1
9
7

7
8
9
8
7
8
9
8
9
7
7
8
8
8
0
0
8

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0

0．85

0．02

Thr

8
7
9
7
4
3
5
6
0
0
6
1
3
2
5
1
3

0
0
3
9
2
3
1
6
4
4
6
3
9
1
4
3
0

1
1
1
0
1
1
1
0
1
1
0
1
0
1
1
1
1

1．15

0．06

Try

0
9
7
2
9
7
5
1
3
6
2
1
0
9
8
9
9

2
4
2
0
6
1
3
0
0
1
0
1
1
1
0
8
8

1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0

1．10

0．04

VaI

2
3
1
0
6
1
3
8
0
5
3
3
6
0
1
4
9

0
8
0
4
2
1
7
2
7
5
4
8
4
2
3
6
8

2
2
3
2
2
2
1
2
2
1
2
2
2
2
2
2
1

2．33

0．09

Cys

0．93

1．08

1．16

1．39

企
U
O
O

3
4

一
工
－

1．17

1．26

1．28

1．35

1．10

1．25

1．23

0．04

Tyr

1．16

1．10

1．06

0．84

0．61

1．16

1．30

0．92

1．15

0．83

1．23

1．17

1．04

0．06

必須アミ
ノ酸合計

8．85

12．20

13．10

10．78

10．47

10．47

10．34

9．45

8．28

12．57

9，34

9．82

12．49

9．57

10．42

10．67

11．36

10．54

0．33

　　　　　　　　　　　　　　　　　注：単位はmg／d1

表4。．血漿遊離アミノ湊町（9～12歳必須アミノ酸とシスチン，チロシン）

旺伊 國性
ε9

小
○
小
O
O
†
小
○
O
T
小
○
小
○
小
O
Q
↑
○
†
小
○
小
○
小
○
小
O
Q
T
＄
小
○
小
○

9
9
9
9
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
1
1
1
1
1
1
2
1
2
1
2

川
田
又
上
上
水
藤
川
山
木
谷
　
尾
沼
越
井
島
三
橋

　
　
　
　
　
　
　
　
　
本
　
辻

堀
福
猪
田
村
清
加
北
白
八
天
　
神
上
山
藤
中
田
高

平　　均　　値

標　準　誤　差

Ileu

0
4
1
8
9
1
3
1
3
3
2
9
6
7
9
1
1
4
4

2
8
0
8
8
8
8
9
8
1
1
0
9
9
1
0
6
7
9

1
0
1
0
0
0
0
0
0
1
1
1
0
0
1
1
0
0
0

0，95

0．04

Leu

5
4
8
9
5
8
1
4
4
5
4
3
0
1
9
8
3
6
9

6
8
0
1
1
4
5
1
9
0
9
3
2
6
0
3
8
4
0

1
1
1
2
1
1
1
1
0
2
1
1
1
1
2
1
1
1
2

1．58

0．08

Lys

2
3
9
6
0
0
9
6
4
7
6
1
6
7
2
8
4
9
1

1
9
2
2
5
1
6
0
0
7
9
1
6
8
0
7
9
5
7

2
1
2
2
2
2
1
2
2
2
2
2
2
1
3
2
1
1
2

ー
ユ
ー
よ

Q
U
－
↓

9
臼
0

Met

3
4
5
4
4
0
7
2
5
6
5
7
5
9
9
2
3
7
6

3
3
3
4
2
3
3
4
3
4
5
2
2
2
4
3
4
3
2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0．36

0．02

Phe

5
8
3
4
1
0
7
0
2
2
2
9
7
7
0
4
8
2
7

2
7
9
9
9
9
7
7
2
4
1
8
8
7
5
8
7
9
8

1
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
0
0
0
0

0．97

0．05

Thr

6
8
2
5
1
6
5
1
2
6
9
5
8
3
7
7
2
7
8

0
1
0
2
2
0
0
8
1
3
1
1
2
2
4
5
2
7
3

1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1

1。18

0．04

Try

1
5
1
5
1
1
5
6
1
7
8
1
0
7
3
0
9
5
0

0
0
9
3
0
5
3
1
2
2
1
9
0
2
3
9
1
1
1

1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
0
1
1
1

1．15

0．04

Va1

0
2
1
2
9
5
7
5
5
3
2
7
6
3
0
6
4
0
2

2
8
1
6
7
3
2
4
3
7
5
4
1
7
8
2
5
5
5

2
2
2
2
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2．43

0．06

Cys

O
Q
V
F
O

民
σ
8
ー
ユ

ー
－
0
ー
ム

77
　

0

n
4
じ
0

0
0

1
1
⊥

O
Q
》
ρ
0
ド
0

4
凸
6
8
3

1
噸
⊥
（
U
望
⊥

ρ
O
Q
V

3
7
‘

－
↓
0

4
0

つ
0
1

ー
ユ
ー
↓

1．16

0．07

Tyr

「
0
4
n
乙

ー
ム
2
9

1
」
｛
⊥
0

72
●

1

6
0
6
δ

0
9
1
0

ワ
日
0
0
0
ー
ム

9
9
n
乙
■
⊥
9
臼

－
↓
一
工
1
⊥
ー
ユ

4
9
2
0

1
⊥
1
⊥

0
0
9
臼

ρ
0
1

（
U
－

1．10

0．04

必須アミ
ノ酸合計

2
8
0
3
0
1
4
4
6
9
8
1
8
4
9
6
4
0
2

8
7
7
9
7
5
8
6
0
1
5
2
3
7
8
0
5
5
9

0
0
9
1
9
0
9
9
0
3
2
0
0
0
3
1
0
9
1

1
1
　1
　

1
　
　
　

1
1
1
1
1
1
1
1
1
　

1

10．89

0．28

注：単位はmg／dl
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表5．血漿遊離アミノ酸値（3～5歳シスチン，チロシン以外の非必須アミノ酸）

例i歳1性IA1・IA・g1A・plG1・IG1・IHi・ip・・ls・・

西
高
宮
桑
末
多
北
西
加
中
高
斎
川
浜
奥

3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
5
5
5
5

田
橋
腰
野
友
田
島
村
藤
村
沢
藤
瀬
崎
村

♀
6
δ
♀
6
♀
3
ε
♀
♀
♀
♀
6
＄
8

平　　均　　値

標準誤差

0
3
1
3
5
0
7
6
6
4
5
4
0
0
5

8
2
3
8
1
2
6
7
8
1
5
7
0
1
6

3
4
3
3
3
2
3
2
3
3
4
3
3
3
3

3．46

0．16

・・97i・．2以下

3
9
6
6
4
8
7
6
0
6
6
5
6
0

9
9
4
7
6
2
1
7
5
6
9
9
5
9

0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0

0．83

0．06

0．2以下

0．2以下

0，92

1．10

0，99

0．2以下

0．2以下

0．53

0、73

0．92

0．77

0．46

0．61

0．92

0．60以下

　0．08

3
7
2
5
5
2
0
6
1
7
6
2
2
5
3

3
8
8
6
2
8
6
0
4
2
1
2
1
2
3

3
2
3
3
2
1
3
2
2
3
2
3
3
2
3

2、88

0．16

0
5
1
1
0
8
0
8
8
5
0
8
7
0
9

4
3
7
3
2
7
8
9
0
6
4
9
2
4
1

1
2
2
2
1
0
2
1
2
1
2
1
1
1
1

1．83

0．19

0
7
8
3
0
5
1
0
1
9
0
0
0
5
9

9
9
0
1
3
3
2
6
2
0
1
6
5
8
6

0
2
2
1
2
1
2
1
1
1
1
2
2
0
1

1。70

0．12

2
4
0
0
8
8
8
8
1
5
5
7
3
3
2

5
6
0
2
8
7
0
9
5
1
1
3
8
2
5

1
2
1
2
0
0
2
0
1
1
1
1
0
1
1

1．39

0．13

7
5
1
1
4
7
0
0
2
2
5
3
0
1
7

4
6
9
8
3
5
5
3
5
5
5
4
4
2
5

1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1

1．58

0．08

注：単位はmg／dl
　Aspの平均値は0．2mg／d1以下のものを0．2mg／d1として計算したので，
　実際はそれ以下である．

表6．血漿遊離アミノ酸値（6～8歳シスチン，チロシン以外の非必須アミノ酸）

例1歳1性IA1・iA・glA・plGI・IGI・iHi・［P・・ISer

岸
野
守
田
中
州

　
　
　
　
　
谷

山
上
宮
吉
將
長

6
ρ
0
ハ
0
7
・
7
・
8

〈
○
小
○
小
○
δ
δ
小
O

平　　均　値

標準誤差

3．36

3．26

2．74

2．06

3．08

3．08

2．93

0．18

0．57　　1　0，53

0．50

0．66

1．43

0．52

1．40

0．85

0．16

0．66

1．10

0．38

0．88

0．75

0．72

0．09

3．20

3．00

1．90

1．88

3．12

3．12

2．70

0．23

2・2・t・・8・

2．41

1．52

2．98

2．11

2．27

2．25

0．18

1．83

0．98

1．41

2．32

0．85

1．53

0．21

1．52

1．41

1．01

0．95

1．64

1．70

1．37

0．12

1．52

1．95

1．90

2．08

1．62

1．65

1．79

0．08

　注：単位はmg／d1

表7．血漿遊離アミノ酸値（9～12歳シスチン，チロシン以外の非必須アミノ酸）

例臓1倒A1・iA・g｝A・piGl・IG1・｝Hi・IP・・IS・・

中
木
木
鼠
浅
山
河

田
戸
村
山
沢
田
野

9
9
1
0
1
0
1
1
1
2
1
2

小
O
O
T
小
O
Q
T
〈
○
〈
6
小
○

平　　均　　値

標準誤差

3．96

3．88

2．46

2．32

3．28

3．64

2．90

O
Q
U

ワ
臼
9
臼3

0

0．85

1．36

1．20

1．99

1．60

1．81

0．70

ρ
0
ワ
8

9
9
ー
ム

¶
■
n
U

0．35

　1．00

0．20以下

0．20以下

　0．46

　0．62

　0．61

0．49以下

　0．10

3．00

3．85

2．72

2．87

3．29

3．24

2．77

3．10

0．14

3．35

2．50

3．18

2．13

2．33

2．51

2．44

2．63

0．16

0．90

1．27

1．41

0．96

1．57

1．57

1．21

1．27

0．09

1．15

1．07

1．31

1．64

1．26

1．75

1．35

1．36

0．09

1．98

1．39

2、95

1．75

1．52

1．86

L93

1．91

0．18

注：単位はmg／d1
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レオニン，アラニン，アスパラギン酸，グルタミン酸

は女児でやや高く，ロイシン，メチオニン，フェニー

ルアラニン，バリン，プロリンは男女間に差はなかっ

たがいずれも有意差は認められなかった．

　成人の血漿遊離アミノ酸値と3～12歳の小児のそれ

とを比較すると一般に亭亭に比し小児では各血漿遊離

アミノ酸は低い．その平均値を比較すればロイシン，

トリプトファン，バリンは危険率0．05の有意差をもっ

て小児で低く，メチオニン，フェニールアラニン，ス

レオニンも小児の方が低値を示したが有意差はみられ

ず，リジンには差はなかった，また総必須アミノ酸の

平均値でも小児は成人に比し低値を示しその間には危

険率0．05の有意差が認あられた．

　必須アミノ酸の年齢的推移を図示すれば図1のごと

くである．

　なお小児の各年齢層における必須アミノ酸：非必須

表8．成人の血漿遊離アミノ酸値

例i劇川
南
竹
岩
佐
竹
谷

○
○
○
○
○
○

ρ
0
ρ
0
ハ
り
Q
り
9
Q
J

∩
乙
∩
乙
9
臼
9
臼
ワ
臼
O
Q

小
○
小
○
小
○
小
O
O
T
＄

平　　均　　忍

野　準　誤　差

ILeu

1．75

1．19

0．96

0．85

0．82

0．77

1．06

0．14

L・ulL・・「M・・lph・ITh司T・ylV・1「瀧善

1．89

1．95

1．28

1．95

1．32

1．46

1．64

0．12

2．34

2．60

2．28

2．26

1．24

2．32

2．17

0．18

0．41

0．47

0．41

0．53

0．32

0．35

0．42

0．03

1．31

1．12

1．05

1．01

0．82

0．98

1．05

0．06

1．47

1．61

1．77

0．82

2．62

1．19

1．58

0．22

1．56［3．39

1．35

1．18

1．37

1．00

1．80

1．38

0．09

3．11

2．48

2．84

2．28

2．36

2．74

0．17

14．12

13．40

11．41

11．63

10．42

11．24

12．04

0．53

注：単位はmg／d1．

表9，血漿遊離アミノ酸の平均値（mg／dl）

13～5歳

ILeu

Leu

Lys

Met
Phe

Thr
Try
Va1

0．83±0．04

1．46±0．09

2．13±0．11

0．33±0．02

0．90±0．04

0．99±0．04

1．10±0．08

6－8歳19一・2歳13一・2歳1翻2躇1あ（姜2贅成人

　　　　　、．、。±。．。41、．15±。．。4

　　　　　1
2・30±0・0912・33±0・092・43±0・06

0．90±0．06

1．57±0．08

2．30±0．12

0．34±0．02

0．85±0．02

1。15±0．06

0．95±0．04

1．58±0．08

2．31±0．11

0．36±0．02

0．97±0．05

1．18±0．04

0．90±0．03

1．54±0．05

2．26±0．07

0．35±0．01

0．91±0．02

1．12±0．03

1．12±0．03

2．36±0．05

0．89±0．03

1．52±0．06

2．18±0。07

0．34±0．02

0．90±0．03

1．10±0．03

1．08±0．03

2．36±0．06

攣，耀1・…3±・・2711・・54±・・33

ぬ
㎎
三
四
h
汐
蛉
m
㏄
∬

A
A
A
C
G
G
H
P
S
T

3．46±0．16

0．83±0．06

0．60±0．08

1．16±0．08

2．88±0．16

1．83±0．19

1．70±0．12

1．39±0．13

1．58±0．08

1．01±0．08

2．93±0．18

0．85±0．16

0．72±0．09

1。23±0．04

2．70±0．23

2．25±0．18

1．53±0．21

1．37±0．12

1．79±0．08

1．04±0，06

i・・89±・・2811・・54±・・18…42±・・22

3．20±0．23

1．36±0．17

0；49±0．10

1．16±0．07

3．10±0．14

2．63±0．16

1．27±0．09

1．36±0．09

1．91±0．18

1．10±0．04

3．28±0．12　3．20±0．14

0，97±0．08　0．99±0．10

0．60±0．06

1．18±0．04

2．90±0．11

2．16±0．13

1．56±0．11

1．38±0．08

1．71±0．07

1．06±0．03

0．55±0．07

1．14±0．04

2．87±0．13

2．28±0．19

1．68±0．14

1．38±0，10

1．78±0．10

1．08±0，03

0．91±0．04

1．57±0．08

2，43±0．12

0．35±0．02

0．92±0．05

1．14±0．06

1．08±0．06

2．37±0．06

1．06±0．14

1．64±0．12

2．17±0．18

0．42±0．03

1．05±0．06

1．58±0．22
　も
1．38±0．09

2．74±0．17

1・・79±・・34112・・4±・・53

3．48±0．24

0．92±0．15

0．70±0．11

1．28±0．06

2．95±0．21

1．91±0．20

1．29±0．21

1．38±0．23

1．56±0．09

1．02±0．06

総額1・6・44 i16・41 1・7・58 1・6・8・

16，95
ト6・49

注1．Aspは0．2mg／d1以下のものは0．2mg／d1として集計したので，
　　　実際は平均値以下である．

　2．単位は，平均値±標準誤差（mg／dl）
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アミノ酸の分子量で表わした比率（E／N比）は平均値

で3～5歳群で0．52，6～8歳群で0．55，9～12歳群

で0．52，3～12歳群では0．53といずれも正常であり，

またフェニールアラニン：チロシン比もそれぞれ0．89，

0．82，0．88，0．84と正常であった．

考 察

成入の血漿遊離アミノ酸の正常値については多くの

報告があり，微生物法ではJohnsonら15），　Doolan

ら17），Harperら18），イオン交換クロマト法では

Soupart　19），　Ackermannら13），　Stein＆Moore　20）

等の測定値のほか数多くみられる．小児についてはイ

オン交i換クロマト法によったGhadimiらの謄帯血21）

および新生児22），Dickinsonら23）の新生児および

Vis　24）の9カ月から2歳の小児の測定値が報告され，

その他にも二，三散見するが25）26）いずれも小児（学童

表10．各群間の血漿遊離アミノ酸平均値の有意差

　　　　　　（一）：有意差なし．

　　　　　　0．05：危険率0．05以下で有意差あり．

　　11eu
　　Leu　　　山

　　Lys

　　Met
　　Phe
　　Thr
　　Try
　　Va1
総必須アミノ酸

　　Ala

　　Arg
　　Asp
　　Cys
　　Glu
　　Gly
　　His

　　Pro
　　Ser

　　Tyr

3～5歳

5～8歳

）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（

6～8歳

9～12歳

）
）
）
）
）
・
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）

［
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
【
一
一
一
一
一

（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（

3～5歳

9～12歳

5
）
）
）
）
5
）
）
5
）
5
）
）
）
5
）
）
）
）

沿
一
一
一
一
　
。
〇
一
一
』
一
　
。
0
一
一
一
⑩
一
一
一
【

0
（
（
（
（
0
（
（
0
（
0
（
（
（
0
（
（
（
（

男　児

女　児

）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）
）

一
＝
＝
一
＝
＝
一
＝
＝
＝
＝

（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（
（

小　児
3～12歳

頃　入

（一）

0．05

（一）

（一）

（一）

（一）

0．05

0．05

0．05

期）の蛋白栄養および年齢的な変動をみ

る目的からはあまり参考とならない．

　Soupa士t　24）は一入について求めた血

漿遊離アミノ酸値と9ヵ月～2歳の小児

について求めたVisの測定値を比較し，

小児の血漿遊離アミノ酸パターンは成入

のパターンと似ているが，ただ

　1）小児のアミノ酸濃度の平均値は成

入よりもわずかに低い．

　2）各アミノ適期の変動範囲は成人よ

り小児の方が大きい．

　3）シスチンとシステイン，およびグ

ルタミン酸とグルタミンの濃度は小児と

成句においてはかなり異なっている．

　と述べている．

　著者の測定値は微生物定量法によった

ので，これをイオン交換ク田々ト法で求

めた測定値とそのまま比較することは難

しいと考えられるが，一方微生物定量法

とイオン交換クロマト法で求めナζアミノ

酸値とはその測定法の違いを考慮に入れ

ればよく一致するとAckermannら13）

は述べている．文献値を比較してみても

微生物定量法によって求めた各アミノ酸

3

2

1

　　　　図1　各血漿遊離アミノ酸の年齢的推移　（mg／dl）

［＝コ3～5才　　醗ヨ6～8才　　囮9～12才　■■■．成人

11eu Leu Lys

Z

Met Phe

鮪
．

Thr Try

日

V・1　撃纒

12

11

10
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値は二，三の例堺を除いてイオン交換クロマト法の値

とよく一致している．著者の求めた小児の血漿遊離ア

ミZ三値もかなり変動の大きいものであったが，3～

12歳の小児の平均値のパターンをVis　24）のイオン交

換クロマト法で求めたパターンを比較するとシスチ

ン，トリプトファン，アスパラギン酸を除いて相関係

数0．93とその相関は高い，Soupart　24）の求めた成人

のパターンと比較するとグルタミン酸，トリプトファ

ン，アスパラギン酸を除いて相関係数0．82とかなり高

い相関を示している．しかしGhadimiら22）の求め

た生後9日目の新生児のパターンと比較すればチロシ

ンを除いて相関係数は0．74とその相関は低い．これは

新生児の血漿遊離アミノ酸パターンは特異で胎生期の

影響を帯びてチロシンのほかプロリンが高値を示し，

グリシンが二値を示す22）からであろう．以上から

Chemical　Maturityに至らない新生児を除いて

Soupart　24）の述べている如く，血漿遊離アミノ酸パ

ターンは成長期にある小児と維持期にある成人とはあ

まり変らないものと思われる．

　成入と小児の各年齢層を比較すると血漿遊離アミノ

酸レベルは低年層ほどやや二値を示す．対照成人の各

アミノ酸値と3～12歳の小児のそれとを比較するとリ

ジンを除いて各必須アミノ追出は小児で低く，ロイシ

ン，トリプトファン，バリンおよび総必須アミノ酸値

は有意差が認められた．また小児の各年齢層を比較す

るとやはりヒスチジン，プロリンを除いて各アミノ酸

値は低年層ほど低く，イソロイシン，スレオニン，ア

ルギニン，グリジンおよび総必須アミノ酸素には3～

5歳群と9～12歳群の聞に有意差が認められた．また

教室の竹内27）が求めた生後1カ月の母乳児の各血漿遊

離アミノ二値と比べてもチロシン，スレオニンを除い

てやはり乳児では年長児の値より幾分二値を示す．

Soupart　24）の成入における測定値とVis　24）の小児

の測定値を比べてもロイシン，スレオニン，バリン，

アルギニン，グリシンはVisの小児の値の方がかな

り低い．Ackermannら13）は19～39歳の若年者と52

～96歳の老年者の血漿遊離アミノ酸レベルを比較し，

若年者の方が各アミノ二値が高値を示し，セリン，ア

ラニン，バリン，イソロイシン，ロイシン，フェニー

ルアラニン，リジンおよび総アミノ二値に有意差を認

め，またグリシン，メチオニン，アルギニンは女子に

おいて，チロシンは男子において有意差を認めた，そ

して彼らはこれらアミノ酸レベルの差は若年者より老

年者が蛋白要求量が大きいことから考えて蛋白代謝の

差を反映しているとしている．

　Hegsted　28）は小児の蛋白最少必要量は体蛋白維持

場

のためと成長のための蛋白必要量を加えたものである

として記入の成績を基に計算した．すなわち体蛋白維

持の蛋白必要量は成人と同じく基礎カロリー当り2

mg窒素とし，成長のための蛋白必要量は成長率表か

ら獲得組織の蛋白量を18％として計算し，それに便中

消失量として10％を加えて小児の0歳から17歳にかけ

ての体重当りの蛋白最少必要量を算出し，0歳で蛋白

最少必要量は著しく高く年齢が増すにつれ蛋白必要：量

は次第にゆるやかなカーブを描き減少する，またFA

Oの蛋白最少必要量29）の試案もその計算の根拠は明ら

かにされていないがHegstedのそれとほぼ同様でた

だ思春期に至ってわずかに上昇する．このような小児

の蛋白必要量の年齢的変化は実験的にも裏づけられて

いるところで，Folnonら30）は乳児についての窒素

バランスの成績から生後6カ月以後は体重当りの蛋白

必要量は月数がすすむにつれ急激に低下することを認

めた．またMacyら31）やStearnら32）が小児につい

て窒素バランス法で求めた蛋白必要量は体重当りで比

較するとHegstedら33），　Sherman　34）が成人について

求めた蛋白必要量よりも大きい，またJohnston35）は

思春期では蛋白必要量が増加し全カロリーの15％は必

要であるという．一方老年者の蛋白必要量は若年者に

比べて高い36）～39）かまたは量的に同じでも質的には若

年者のそれよりすぐれているべきである40）という．

　これら文献上の蛋白必要量の年齢的変化と血漿遊離

アミノ酸レベルの年齢的変化を考察すると逆相関がう

かがえる．すなわち蛋白必要量が高い年齢においては

血漿遊離アミノ酸レベルは低く，蛋白必要量が低い年

齢では血漿遊離アミノ酸レベルは高くなると考えられ

る，もちろん新生児にあっては胎生期の影響をうけ血

漿遊離アミノ酸レベルは特異であることからこの通則

に一致しない．

　低蛋白栄養やKwashiorkorでは血漿遊離アミノ

酸レベルは低下するが6）7）41），そのアミノ酸パターン

も特異な変化を示す，すなわち比率においてリジン，

フェニールアラニン以外の必須アミノ酸およびアルギ

ニン，チロシンの低下が著明で，他の非必須アミノ酸

はむしろ高くなり，その結果必須アミノ酸：非必須ア

ミノ酸の比率（E／N比）は低下し，フェニールアラニ

ン：チロシン比は上昇する．また必須アミノ酸のうち

バリンの低下はとくに著明であるという7）．Swend・

seidら11）によれば低蛋白食を投与して得た実験成績

から総血漿遊離アミノ酸濃度よりもE／N比はより敏

感に反応して低下するとしてE／N比が蛋白栄養状態

のよき指標となるとした．また最近彼らは低蛋白食投

与によりE／N比よりもまずバリンの濃度が著明に低
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下することを認めた12）．

　著者の求めた小児の血漿遊離アミノ酸パターンを

Holtら6）の求めたKwashiorkorのパターンと比

較するとKwashiorkor工度とは相関係数0．78であ

り，IV度とは0．52でしかない．またフェニールアラニ

ン：チロシン比は0．84と正常で，E／N比も0．53と正

常であった．しかし成入に比し小児の血漿遊離アミノ

酸レベルは低い．またバリンは成入と比べて有意差を

もって小児で低下していた．この点小児においては蛋

白要求が大きく各アミノ酸の利用率が成人よりも高い
　　　　　　へため血漿遊離アミノ酸が二値をとるものとも考えられ

よう．

結 論

　3～12歳の小児77名と26～33歳の塩入6名の空腹時

血漿遊離アミノ酸を微生物定量法で測定した．各血漿

遊離アミノ酸値は小児では成人よりも三値を示し，と

くにロイシン，トリプトファン，バリンでは著明で有

意差が認められた（P＜0．05）．また小児でも低年層ほ

ど各血漿遊離アミノ酸値は二値を示す傾向があり，と

くにイソロイシン，スレオニン，アルギニン，グリシ

ンでは3～5歳群と9～12歳群で有意差が認められた

（P＜0．05）．
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〔皿〕小児の筋肉アミノ酸組成

　Beach一ら1）は筋肉アミノ酸組成が動物で普遍的な

ものであろうとの仮説をたて，Mitchell　2）はカーカ

スおよび体蛋白の大部分を占める筋肉のアミノ酸組成

が窒素出納法で求めたアミノ酸必要量パターンとよく

相関することをラットの実験から認めた．しかしなが

ら人体筋肉アミノ酸組成が正確にわかっていない現在

ではこれらの仮説が入間においても成りたつものであ

るか否かは明らかではない．　一方Rose　3）にはじま

った窒素出納法による人体のアミノ酸必要量について

は個入興や実験の困難性から動物におけるほどの精密

さは期待できない．

　著者は小児の血漿遊離アミノ酸に関する実験上の必

要から生検によって得た入体筋肉のアミノ酸15種を分

析し，若干の知見を得たので報告する．

対象ならびに方法

　1）対象：1964年から1965年にかけて石川整肢学園

に先天性股関節脱臼で入院しこれ以外に特別な疾患に

かかっておらず，術前は普通食を摂り栄養学的には健

康児とみなしたものである．このうち観血的整復を要

した3～16歳の小児12名を選び，手術中に大腿筋また

は轡筋をやく3gとった．

　2）試料の調製法：生検で得た筋をガラス製ホモゲ

ナイザーで磨砕し，その筋ホモゲネートに5～10倍量

の99％エタノールを加えて擬：拝し，2，500回転20分聞

遠心後上清を捨てた．以下この操作を3回反復して脱

水．ういでその残渣にエタノール・エーテル混液（3：

1）を3容加えて水浴中で加温，3分間沸騰させ，2，

500回転20分間遠心後上清を捨て，以下この操作を3

即くりかえして脱脂した4）．その後デシケーターに入

れ減圧乾燥して分析の試料とした．試料は加水分解ま

で一20。Cで密栓して保存した．

　3）加水分解の条件：試料100mgを秤量後下記の

条件のもとでガラス管に帯封してオートクレーブを用

いて行なった．

　i）トリプトファン，シスチン以外のアミノ酸：4N

塩酸を50倍量加え120。C，6時聞5）

　ii）トリプトファン：システイン塩酸40　mgを添

加し4N苛性ソーダを30倍量加え120。C，10時間6）

　iii）シスチン：4N塩酸を50倍量加え110cC，5

時間7）

　加水分解後の処理はいずれもpH　4に中和してろ

過，生成フミンを除去後8），pH　6．8に中和し定容し

て測定試料とした．なお測定まで一200Cに保存し

た．

　4）アミノ酸の測定法：方法は第1編と同様に乳酸

菌による微生物定量法を用い，試料は3段階2本並行

で行なった．測定したアミノ酸は必須アミノ酸8種と

アラニン，アルギニン，シスチン，ヒスチジン，プロ

リン，セリン，チロシンの15種である．なおトリプト

ファンはアルカリ分解中完全にラセミ化したものとし

て計算の際定量値ば2倍した．各アミノ酸の回収率は

表1に示したが満足しうる値であった．

　5）窒素測定法：加水分解下定容された試料の窒素

量の測定はKjeldah1酸化後A　zotometrie法によっ

た9）10）．

表1．各アミノ酸の回収率（4例平均）

11eu

Leu

Lys

Met
Phe

Thr
Try
Va1

102．3±3．1％

103．2±2．7

98．6±4．0

85．3±3．2

102．5±2．6

96．5±1．9

98．2±2．6

99．2±3．0

Ala

Arg
Cys

His

Pro
Ser

Tyr

91．6±2．1

93．4±4．0

79．8±3．8

94．2±2．6

96．3±3．6

100．8±3．0

102．6±1，9

注：平均値±標準偏差

実験成績および考察

　先天性股関節脱臼の小児12例の生検により得た筋肉

の15種のアミノ酸定量値を窒素16g当りで表2に示

す．入体筋肉アミノ酸測定値に関しては文献が少なく

著者の知るかぎりでは4編をみるのみである（表3）．

Bocoboら11）は死罪によって得た筋5例を微生物定

量法により分析し，M廿tingら12）は生検によって筋

20例を得ているがアミノ酸分析は個別的分析法によっ

ている．また田村ら13）はアミノ酸パターンをみる目的

で死検によって得た1例を微生物定量法により分析し

ており，またSharpenak　14）の報告もみるが測定法

および筋の採取法についての詳細は分らない，いずれ

も筋肉の採取法または分析法に問題点がみられる．

　著者の測定値は生検によったものであるがBocobo

ら11），田村ら13）の岬町によった値とあまり差はなく，

その偏差もかなり大きかったがそれも彼らの値と差は

みられない．　Bocoboらの値と比較してロイシン，

フェニールアラニン，バリン，ヒスチジンが高く，シ
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スチンが低いがかなりよく一致する．田村らの値と比

べてもフェニールアラニンが高く，シスチンが低い以

外はよく一致する．しかしMatingらの個別分析法

の値とはイソロイシン，リジン，メチオニン，チロシ

ン，アラニンが高く，シスチン，フェニールアラニ

ン，スレオニン，トリプトファン，プロリン，セリン

が低くかなり差がみられる．著者の求めたシスチンの

値は文献値のいずれよりも低い．これは加水分解の条

件のちがいから回収率が低くかったことにもよると思

われる．

　Block＆Mitchell　15）によれば種4の哺乳動物間

の筋肉蛋白のアミノ酸組成は非常によく似ているとい

う．またBeachら1）は種々の動物の筋肉蛋白のアミ

ノ酸組成の分析から筋肉アミノ酸組成は動物世界にお

いて普遍的なものであろうとしている．しかし彼らの

分析結果には入体筋肉は含まれていない．

　著者の求めた人体筋肉アミノ酸値を他の動物の筋肉

のそれと比較するには測定法の精度も考慮しなければ

ならぬが，田村ら16）17）が微生物法で求めた牛肉，豚

肉，馬肉のアミノ酸値と比較すると相関係数はそれぞ

れ0．72，0．86，0．88であり，瀬尾18）の求めた鶏肉，ウ

サギ肉とはそれぞれ0．83，0．88と高い相関をみる（表

4）．　このことから筋肉蛋白アミノ酸組成の普遍性は

人体筋肉をも含めて成立する．ちなみに大豆19）のアミ

ノ酸組成とは0．47の相関しかない，

　Mitche112）は動物の年齢，種類を問わずアミノ酸

必要量は現在作られつつある，または分解されっつあ

る組織に含まれる必須アミノ酸比率によって決定され

るという仮説をたて，動物体蛋白の大部分を占めてい

る筋肉蛋白の必須アミノ酸の比率は成長しつつある動

物の要求する必須アミノ酸の比率を決定する上に大き

な意義があるとして，ラットの筋肉アミノ酸組成を求

め，それとRose　20）の窒素バランス法から算出した

ラットのアミノ酸必要量パターンとを比較し高い相関

のあることを認めた．一方Williamsら21）もラッ

ト，豚，鶏の栄養実験法から求めた成長のためのアミ

ノ酸必要量パターンが，カーカスの分析から求めた必

須アミノ酸パターンと極あてi類似していることから，

カーカス分析法がアミノ酸必要量パターンを決定する

上に有効確実な手段であると結論している．Bocobo

ら11）は人の心筋，肝，筋肉のアミノ酸測定値の平均

値と全卵およびカゼインのアミノ酸パターンとを比較

しそれぞれ0．811，0．791と高い相関を認めた．また

Rose　3）の窒素出納法で求めた人のアミノ酸必要量パ

ターンとはメチオニンを除いて相関係数0．894であっ

たとしてMitchellらのカーカス分析法を支持してい

る．

　著者の求めた入体筋肉の必須アミノ酸組成をFAO

表4．人体筋肉アミノ酸パターンと各パターンとの比較

【合管闘牛肉1・i豚肉1・

伽
㎞
㎞
恥
㎜
恥
曝
徊
曲
煙
師
臨
㎞
顕
蹴

相関係数

0
0
6
8
3
7
9
3
3
7
1
1
8
1
5

0
1
0
1
5
0
2
6
8
1
2
7
8
0
7

1
1
2
2
0
1
0
1
1
1
0
0
0
1
0

0
2
4
9
0
8
8
4
0
6
8
7
9
8
2

0
4
3
2
4
5
1
8
9
6
1
4
6
5
8

1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
6
4
9
5
3
8
1
4
4
8
3
0
3
6

0
8
0
7
5
9
2
3
1
1
2
8
9
8
7

1
1
2
1
0
0
0
1
1
1
0
0
0
0
0

【・・721・・86

馬肉1）1鶏肉・憤恨大豆・・IR・・e・・1中川・・

0
1
6
2
5
0
5
9
2
8
3
5
4
8
8

0
7
4
6
7
0
2
2
4
8
3
7
0
0
8

1
1
2
2
0
1
0
1
1
1
0
0
1
1
0

1．00

1．22

1．25

2．00

0．67

0．78

0，29

1．29

1．32

1．48

0．58

1．03

1．22

0．78

1．00

1．06

1．26

1．59

0．59

0．68

0．29

1．23

1．15

1．09

0．50

0．97

1．18

0．68

0
7
3
7
0
3
3
7
0
7
7
7
3
0
3

0
9
5
0
2
2
2
0
9
3
2
5
6
2
8

1
0
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0
1
1
0

1．00

1．40

2．20

1．60

2．20

2．20

0．50

1．60

1．00

1．00

1．50

1．60

0．80

0．80

0，12

0．90

・・881・・83i・・88・・47「（。16今1・1

FA…1鶏卵・・

1．00

1．50

1。70

1．50

0．80

1．00

0．50

1．50

1．00

1．33

1．77

1．29

0．63

1．16

0．33

1．49

・・9・1・・88

注1。1）：文献16）より　　　2）：文献17）より
　　　4）：文献3）より　　　　5）：文献28）より

　2．相関係数は入体筋肉との比較を示す．

　3，＊はMetを除いて算出した相関係数

3）：文献18）より

6）：文献22）より
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2

1

図1　人体筋肉の必須アミノ酸パターンとFAO
　　　アミノ酸必要量パターンとの比較

　　　　　　　　　　　　　　　　（Thr規準）

囮
人体筋肉

z □ FAO

z

z z
Thr 1 leu Leu Lys Met Phe Try Vai

の提示した人のアミノ酸必要量規準組成22）とスレオニ

ンを規準として比較すれば，図1のごとく両者のパ

ターンは近似しており，その相関係数は0．90であ

る．また学童で窒素出納法から求めたNakagawaら

23）24）のアミノ酸必要量パターンおよび生物価が100に

近い鶏卵のパターンとの相関係数もそれぞれ0．90，

0．88と高い．しかしRose　3）の人のアミノ酸必要量パ

ターンとはメチオニンを除いて0．67の相関しかみられ

なかった．

　アミノ酸必要量の測定は今日まで窒素出納法が主流

をなしているが人では決して満足しうる数値は得られ

ていない．主に窒素平衡が負にならない最少摂取量を

そのアミノ酸の最少必要量としているが，実際上この

判定は難しく，各実験者により実験成績の解釈は異な

っており3）23）24）25），また被験食のちがいからも必要量

は異なってくる26）．また得られた最少必要量が実際に

は窒素平衡を維持するには不充分な場合もあり27），動

物におけるほど正確な数値：は得られていない．この点

筋肉のアミノ酸組成は生体の酵素の濃度または活性度

の個入差および各アミノ酸の分解または代謝速度が異

なることおよびアミノ酸が蛋白合成以外にも使用され

ること等の理由28）から経口的に与えられるアミノ酸必

要量パターンとはいくらか違いはあると考えられる

が，人においてもある程度アミノ酸必要量パターンを

推測するのに有効確実な一手段と考えられる，

結 論

　3～16歳の小児12名より生検によって得た筋肉のア

ミノ酸15種を微生物定量法で測定した．窒素169当

りIleu，5．59；Leu，10．47；：Lys，11．08；Met，2．69；

Phe，5。40；　Thr，5．06；　Try，1・49；　Val，8．24；

場

Ala，9．27；　Arg，5．91；　Cys，　LO5；　His，3．57；

Pro，4．43；Ser，5．12；Tyr，3．79　gであ、った．
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〔皿〕　グルコース負荷時の血漿遊離アミノ酸におよぼす影響

一血漿遊離アミノ酸の減少比率とアミノ酸必要量とについて一

　血液遊離アミノ酸は蛋白質の摂取により増加し，そ

の大部分は体蛋白質の生成に，一部は分解されてエネ

ルギー源として用いられる．したがって血液遊離アミ

ノ酸が生体内での蛋白質代謝の重要な位置を占めるこ

とはいうまでもない．

　1922年Folinら1）は空腹時に炭水化物を投与する

と一時的に血漿および尿中排泄のアミノ窒素が減少す

ることを認め，Greeneら2）はこの現象を単糖類の

グルコースおよびフルクトースの投与によっても認め

た．Munroら3）4）によればこの現象は炭水化物の蛋

白質節約作用にほかならないとしている．彼らはグル

コース負荷による血漿遊離アミノ酸の減少量の比率が

窒素出納法から求めたRose　5）の入体アミノ酸必要量

の比率と近似していることを認め3），血中より消失し

たアミノ酸は体蛋白，主として筋肉蛋白中にとりこま

れることを同位元素を用いて証明した6）．さらに田村

7）8）らはグルコース負荷による血液遊離アミノ酸減少

パターンが体蛋白質生成にもっとも効果的なアミノ酸

パターン，すなわちアミノ酸必要量のパターンに近い

と考え，成入についてみた血清遊離アミノ酸パターン

が入体筋肉アミノ酸パターンと相関が極めて高いこと

を認めた．

　著者は小児についてグルコース負荷を行ない血漿遊

離アミノ酸の減少パターンを求め，人体筋肉アミノ酸

パターンおよび人のアミノ酸必要量パターンと比較し

た，

対象ならびに方法

　1）対象：1964年から1966年にかけて金沢大学附属

病院，福井赤十字病院，福井県立病院の小児科に入院

した3～12歳の小児53名を対象とし，第1編と同様い

ずれも入院を要した疾患が治癒し，普通食をとり栄養

学的にもはや健康小児とみなしうる退院時を選んだ．

一部全く健康な小児も含まれるが主に赤痢，漿液性髄

膜炎，気管支炎にかかった小児で，血漿遊離アミノ酸

に変動をきたすおそれのある疾患にかかった小児は対

象より除いた．また対照として26～33歳の男子5名を

選んだ．

　2）実験方法：採血法，試料の調整法および血漿遊

離アミノ酸の測定法は第1編と同様で，測定したアミ

ノ酸は必須アミノ酸8種とシスチン，チロシンであっ

た．

　予備実験：小児に対し14時間絶食後，早朝空腹時に

グルコース50g（体重1kg当り2～3　g）と水200

m1を経口投与し，負荷前，負荷後1，2，3時間に

採血（3名），および水200mIのみを経口投与し負

荷前，負荷後2時間に採血（3名）して血漿遊離アミ

ノ酸の推移を観察した．

　本実験：小児に対し体重1kg当り1gのグルコ

ース負荷および一律50g（kg当り2～3　g）のグル

コース負荷をそれぞれ14名，21名について予備実験と

同様の方法で行ない，負荷前，負荷後2時間に採血し

た．また対照として成入男子5名に対し体重1kg当

り1gのグルコース負荷を行ない岡様に負荷前，負

荷後2時間に採血した．

　補足実験：小児7名に対し一律50g（体重1kg当

り2～3g）のフルクトース経口投与を行ない，グル

コース負荷の場合と同様に負荷前と負荷後2時間に採

血した．また小児5名に対して一律に通常インシュリ

ン10単位を注射し負荷前，および血糖値が最低となる

時間，すなわち負荷後1時間に採血した9）．なお実験

終了後はグルコースの投与を行ない低血糖発作を防い

だ．

実　験　成　績

　予備実験成績：グルコース50gの経口投与および

水200m1のみの経ロ投与による血漿遊離アミノ酸の

経時的変化を図1，2に示す，グルコース負荷により

血漿遊離アミノ酸はすべて負荷後1時間で急激に低下

し負荷後2時間で：最低となるが，負荷後3時間でも低

下を示した．グルコースの代りに水200m1のみ負荷

した場合は血漿遊離アミノ酸は低下を示さなかった，

よってグルコース負荷による血漿遊離アミノ酸の減少

効果は特異的であり，負荷後2時間でその減少効果を

観察するのが妥当と考えた．

　本実験成績：体重1kg当り1gのグルコース経

口投与と一律50g（体重1kg当り2～3　g）のグル

コース投与を行ない，負荷前と負荷後2時間に測定し

た血漿遊離アミノ酸値を表1，2に示す．体重1kg

当り1gのグルコース負荷では負荷後2時間での各

血漿遊離アミノ酸の減少は小さく，少数例に減少を示

さないものもみられその偏差も大きかった．体重1kg

当り2～3gのグルコース負荷では負荷後2時間で各

血漿遊離アミノ酸の著明な減少がみられ，表3に示す
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図1　ブドウ糖負荷後の各血漿アミノ酸

　　　　　　の推移　3例
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成人に対して体重1kg当りグルコース1g負荷した

場合の減少量とほぼ等しい減少を示した．しかしシス

チンの変動は小さく，むしろ増加を示したものも少数

にみられた．

　平均値の減少率は各アミノ酸で異なり一定していな

い（表4）．小児の体重1kg当り1gの負荷におい

てはリジンの11．5％からメチオニンの26．8％まで，小

児の2～39負荷ではシスチンの3．3％からイソロイ

シンの44．0％まで，対照の成人ではトリプトファンの

11・1％からイソロイシンの46．2％までの変動がみられ

た・小児の体重1kg当り2～39負荷と成人のアミ

ノ酸減少率を比較するとリジン，フェニールアラニン

が小児において低い以外は各アミノ酸でほぼ一致をみ

る．しかしこの減少率が分子量の大きさとも比例して

いないことはMunroら3）の観察と同じである．

　グルコース負荷で認められた各血漿遊離必須アミノ

酸の減少量をAllison　1。）に従ってスレォニンを規準

としれ表5に示し，あわせて第皿編で求めた人体筋肉

の必須アミノ酸組成ならびにFAOの提示したアミノ

酸必要量規準組成11），生物価が100に近い鶏卵の必須

アミノ酸組成のパターンと比較した．小児に対し体重

1kg当りグルコース1gの負荷における血漿遊離ア

ミノ酸の減少量は前述の理由から他のパターンと比較

することは不適当と考えられる．

　小児に体重1kg当り2～3　g負荷による血漿遊離

アミノ酸の減少パターンを尾入に対し体重1kg当り

1gの負荷のそれと比較すると，リジンは成町の2．14

に対し1．48と低く，トリフ。トファンは成人の0．35に対

し0．67と高く，またバリンは成人の1．87に対し2．04と

やや高い．また小児の減少パターンと人体筋肉の必須

アミノ酸パターンと比較するとリジン，トリプトファ

ン，バリンは入体筋肉でそれぞれ2．18，0．29，1．63と

成人の減少パターンと同様の関係をみる．

一方FAOの規準組成パターンとはロイシンがFAO

の1．70に対し2．04，トリプトファンがFAOの0．50に

対し0．67，バリンがFAOの1．50に対し2．04とやや高

く，メチオニンがFAOの0．80に対し0．52とやや低い

以外はよく一致する．また鶏卵の必須アミノ酸パター

ンともロイシン，トリプトファン，バリンに同様の関

係が認められる．

　成入の血漿遊離アミノ酸の減少パターンと入体筋肉

のパターンと比較するとイソロイシンが入体筋肉の

1．10に対し1．32とわずかに高い以外はよく一致してい

る．またFAOの規準組成パターンと比較するとリジ

ンはFAOの1．50に対し2．14と高く，メチオニンは

FAOの0．80に対し0．49，トリプトファンはFAOの

0．50に対し0．35と低い．同様に鶏卵の必須アミノ酸パ

ターンとはリジンが高く，トリプトファン，メチオニ

ンが低い．

　以上の各アミノ酸パターンの関係を図示してみると

図3，4のごとくとなる．これらの関係を比較するた

め相関係数を算出して表6に示す．小児の血漿遊離ア

ミノ酸減少パターンは入体筋肉パターンとは0．83の相

関を示し，FAOの規準組成パターンとは0．92とより

高度の相関を示した．また鶏卵の必須アミノ酸パター

ンとも0．88の相関であった．成人の血漿遊離アミノ酸
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表4．各負荷後の血漿遊離アミノ酸の減少量と減少率の平均値（減少量mg／d1，減少率％）

㎞
㎞
翁
面
晦
恥
心
門
錦
二

二　　　児
グルコース
　19∠kg

減少量

小　　　児
グルコース
2～3g／kg

0．17

0．31

0．25

0．11

0．11

0．26

0．18

0．42

減螂i減少劃減少率

21．0

18．4

11．5

26．8

12．0

22．2

14；0

18．0

・．4・144．・

0．55

0．40

0．14

0．23

0．27

0．18

0．55

0．04

0．36

9
6
8
0
3
4
2
3
6

3
8
7
4
4
5
2
3
4

3
1
3
2
2
1
2
　
3

成　　　人
グルコース
　19趣9

減少量

0．49

0．58

0．98

0．18

0．35

0．37

0．13

0．69

減少率

46．2

32．8

37．0

36．0

31．8

21．3

11．1

24．2

フルクトース

減少量

　0．09

　0．09

　0．18

　0．03

　0．06

　0．06

　0．12

　0．49

－0．04

　0．24

減少率

　9．0

　6．7

　7．2

　12．0

　7．1

　5．3

　12．9

　23．0

－3．9

　22．8

インシュリン

減少量1滋強

0，18

0．25

0．67

0．09

0．18

0．24

0．10

0．39

0．08

0．31

18．8

17．6

25．8

27．3

19．2

21．1

10．9

16．4

6．1

25．2

表5．各負荷後の血漿遊離アミノ酸減少パターンと各アミノ酸パターンとの比較

Thr
Ileu

Leu

Lys

Met
Phe

Try
Va1

グルコース負荷
舎、／k訓塾39／最1唇、／k’

1．00

0．65

1．19

0．96

0．42

0．42

0。69

1．62

1．00

1．48

2．04

1．48

0．52

0．82

0．67

2．04

1．00

1．32

1．81

2．14

0．49

0．95

0．35

1．87

インシコ．

リン負荷

1．00

0．75

1．00

2．79

0．38

0．75

0．42

1．62

フルクト

ース負荷

1．0

1．5

1．5

3．0

0．05

1．0

1．2

8．1

入体筋肉

1．00

1．10

2．06

21．8

0．53

1．07

0．29

1．63

FAO
1．00

1．50

1．70

1．50

0．80

1．00

0．50

1．50

鶏　　卵

1．00

1．36

1．80

1．26

0．62

1．20

0．34

1．48

表6．各アミノ酸パターン間の相関係数

廿里「人体酬鶏盤1鶏卵
蜴儲コ1・・86 0。83　　　　0．92　　　　0．88

墜鶴コ1／1・・971・・93・．85

人体筋肉／1／i・・9・1・・88

減少パターンは人体筋肉アミノ酸パターンと0．97とい

う高度の相関を示した．またFAOの規準組成パター

ンとは0．93，鶏卵のパターンとは0．85の相関を示した．

　フルクト＝ス負荷：一一グ垣コース負荷と同様に一律

50g（体重1kg当り2～3　g）の経口投与を行ない血

漿遊離アミノ酸の変動を負荷後2時間でみた結果を表

7に示す．フルクトース負荷による血漿遊離アミノ酸

の変動はグルコース負荷の場合と同様一般に減少の傾

向をみるが，シスチンではむしろ増加の傾向がうかが

え，他のアミノ酸の減少もわずかでロイシン，リジ

ン，メチオニン，フェニールアラニン，スレ丁目ンで

はその変動はまちまちでむしろ増加を示す例も多数に

みられた．平均値の減少率もシスチンの一3．9％から

バリンの23．0％とグルコース負荷の場合の各アミノ酸

の減少率と異なっており，また偏差も大きかった．し

たがってこの減少パターンと他のアミノ酸パターンと

比較することは不適当と考えた．

　インシュリン負荷：インシュリン負荷による血漿遊

離アミノ酸の変動を表8に示す．血漿遊離アミノ酸は

シスチンを除いてグルコース負荷の場合と同様に減少

を示した．平均値の減少率はシスチンの6．1％からメ

チオニンの27．3％と小児に対し体重1kg当り1gの

グルコース負荷した場合とほぼ一致し，そのパターン

もリジン，フェニールアラニンを除いてほぼ一致をみ

た．

考 察

摂取カロリー量が蛋白質代謝に影響をおよぼすこと

は古くから認められている事実であるが，カロリー源

として炭水化物が脂肪よりもすぐれた蛋白質節約作用
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を有している．その機転の一つが炭水化物の負荷によ

ってみられる血漿遊離アミノ酸の減少効果である．

Folinらエ）が入に絶食後炭水化物を投与すると尿中ア

ミノ窒素排泄の減少とともに一時的に血中アミノ窒素

の急激な減少をみることを報告して以来，Schmidt

ら12），Luckら13），　Dentonら14），　Greeneら2），

Harris　9），　Munroら3）によっても入および動物で血

中アミノ窒素ならびに遊離アミノ酸について認められ

ている．

　グルコース負荷による血中アミノ窒素の経時的変化

については，Munroら3）は成人16名について観察

し血中アミノ窒素は絶食によっては変化せず，グル

コース負荷後1時間で急激に減少して最低となり負荷

後3時間でもなお負荷前の値へ復帰しないとしてい

る．また田村ら15）はグルコース負荷後5時間にわたり

血清遊離アミノ酸の変動を観察し負荷後1～2時聞が

最も減少した．そして水のみの投与によっては変動が

みられなかったとしている．小児について試みた著者

の実験においても各血漿遊離アミノ酸は水のみの投与

では変化を示さず，グルコース負荷後1時間で急激な

減少を示し2時間でほぼ最低となり，この効果は血糖

値が負荷前の値へ復帰した3時聞でもなお認められ
た，

　このような現象は脂肪の投与によっては認められな

い3）9）とされており，グルコース投与による血中アミ

ノ窒素の減少量はSchmidtら12）は13％，　Munro

ら3）は12．3％であったとしている．このグルコースの

作用は当然単純な希釈（homodilution）によるもの

でなく4）12），また各アミノ酸が当量ずつ減少したもの

でもないこと3）は本実験の各アミノ酸の減少率がそれ

ぞれ異なっていることからも推測しうる．また成人に

対し体重1kg当り1g負荷した場合の減少率と小

児に対し体重1kg当り2～3　g負荷した場合の減少

率がほぼ一致したことから，生体に対して生化学的に

ある水準までグルコース負荷を行なった場合の各アミ

ノ酸の減少率はおおよそ一定で，各アミノ平間の比率

もおそらく一定範囲を超えないものであろうと考えら

れる．しかしこれは必須アミノ酸にかぎられること

で，非必須アミノ酸では著者の実験でのシスチンのご

とく必らずしも減少せず増加を示ずものもみられるこ

とは田村ら7）の報告と一致している．一　一一

　血漿中から消失したアミノ算は分解されて尿中に排

泄されるのではなくて体蛋白合成にあずかるとされて

いる．すなわちMunroら6）はラットでC14一グリシ

ン，C14一ロイシン，　S35一メチオニンを用いて，水また

は脂肪の投与によってはみられないが，グルコース投

与後筋蛋白中にラベルしたアミノ酸のとりこみが増加

すること，またこの際肝蛋白中には増加しないことを

証明した．また24時間グルコースを投与すると絶食ま

たは脂肪投与群と比べて尿中窒素排泄が著しく少な

く，肝への窒素蓄積も認めなかった．同様に低蛋白食

に炭水化合物を添加すると肝，腎，心の窒素濃度は低

下するが体全体の窒素量はかえって増加する16）17）．

　これらの観察からグルコースが負荷された後血漿か

ら消失したアミノ酸が蓄積されるのは筋肉が主要組織

（1najor　tissue）であることは明らかであり，その結

果他の組織へ供給されるアミノ酸は節約され，肝での

尿素生成も滅少すると考えられる4）．事実グルコース

負荷によって減少するアミノ酸の比率が人のアミノ酸

必要量パターンおよび人体筋肉アミノ酸パターンと近

似していることはMunroら3），田村ら7）8）によって

認められている．そして空腹時血中アミノ酸に対する

グルコースの一時的作用と食餌蛋白質利用に対する炭

水化物の作用との間には類似性がみられる．すなわち

蛋白質と炭水化物を別々に摂取するよりも同時に摂取

した方が窒素蓄積は良好となること18）から炭水化物の

蛋白質節約作用は比較的短期間においても作用するも

のと考えられる．

　グルコース負荷による血漿遊離アミノ酸の減少効

果は他の糖類によっても認められるとされている．

Greeneら2）はフルクトース負荷によっても血漿アミ

ノ窒素が減少し，血糖値が最高となると血漿アミノ窒

素は最：低となることを認めている．しかしAlbanese

ら19）はフルクトース負荷によって血中アミノ窒素は

上昇を示したとし，これはフルクトースがグルコース

に比べより容易にアミノ基転移反応の回転に転入され

るという反応速度の差から血中非蛋白性窒素化合物を

グルコースよりもすみやかにかつ有効に再利用させる

結果によると述べている．著者の実験のフルクトース

負荷では血漿遊離アミノ酸の減少はグルコースの場合

よりも少なく，シスチンならびに数種の必須アミノ酸

においてむしろ増加を示すものもみられた．

　グルコース負荷によって血漿遊離アミノ酸が筋肉に

蓄積されるにはインシュリン分泌が介在すると考えら

れる，Alloxan　diabetesのラット20）または膵摘出の

犬21）にグルコース負荷を行なっても血漿遊離アミノ酸

は低下しない．また肝は血漿遊離アミノ酸レベルを左

右するが，肝摘出の犬でもグルコース投与により血漿

遊離アミノ酸は低下を示すという22）．またアドレナリ

ン分泌も直接体蛋白合成には関与しない23）．インシュ

リンの投与により血中アミノ酸レベルがグルコース負

荷でみられるように一時的急激な減少を示すことは古
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くから知られている24）25）．Harrisら9）は低能者にイ

ンシュリンを投与し3．5時間後低血糖昏睡を起した際

著明な血漿遊離アミノ酸の減少を認め，とくにロイシ

ン，リジンの減少が著明であったと報告している．ま

たLotspeich　26）は犬にインシュリンを注射し30分後

血漿遊離アミノ酸が減少し，その減少パターンが筋蛋

白のアミノ酸パターンと近似していることを認め，イ

ンシュリンの体蛋白合成の促進作用を主張した．さら

にForkerら27）は膵摘出の糖尿病の犬にS35一メチオ

ニンを注射しインシュリン投与後筋蛋白にとりこみ

が増加することを認めた．Rubiniら28）は肝機能

が正常であればインシュリン欠乏状態にある糖尿病患

者でもグルコース負荷により血漿遊離アミノ酸の減少

は正常であったとしてアミノ酸に対するインシュリン

の作用は二次的であろうと推論しているが，彼らの血

漿遊離アミノ酸の分析はフェニールアラニンとトリプ

トファンのみである．

　また成長ホルモンも血漿アミノ酸レベルと密接な関

係を有しており，Liら29）はラットに成長ホルモンを

投与すると血漿遊離アミノ酸レベルは6時間以内に低

下し12時間でこの効果は消失した．また特異的成長抑

成因子を有すると考えられるACTHの投与では血漿

遊離アミノ酸は上昇を示したことから，成長ホルモン

が血中アミノ酸濃度を減少させるという事実は蛋白合

成作用に関係するものと推論している．

　著者の小児のインシュリン負荷試験では血漿遊離ア

ミノ酸の低下を認めたがその減少率は小さく，小児に

対し体重1kg当り1gのグルコースを投与した場合

の減少率とほぼ等しかったことから，Harrisら9）や

Lotspeich　26）の行なったように低血糖昏睡を起すほ

どのインシュリンの投与を行なえばおそらく血漿遊離

アミノ酸の減少パターンは小児に対し体重1kg当り

2～3gのグルコースを投与した場合のパターンと一

致してくるものと推測できる．

　Longeneckerら30）は犬で蛋白質摂取による血漿の

各遊離アミノ酸の増加量より算出したPlaSma　Ami・

no　Acid　Ratio（PAA　ratio）は制限アミノ酸の順

序を示すとして蛋白栄養価を判断する方法としての可

能性を考えたが，人に応用してPAA　ratioを求めた

ところ，あるアミノ酸については個人差が著しかっ

た，これはその個人の蛋白質の利用，アミノ酸の必要

量あるいは蛋白栄養状態を反映するものであろう31）と

考えている．

　さらに田村ら7）8）は血漿遊離アミノ酸が摂取蛋白に

より増加しその大部分が生体蛋白質生成に用いられる

ことから，Munroらの知見を発展させグルコース丁

場

荷後の血漿遊離アミノ酸の減少パターンは生体蛋白質

生成に：最も効果的なアミノ酸パターン，すなわちアミ

ノ酸必要量パターンに近いと考えた．そして健康成人

5名につきグルコース負荷を行ない血漿遊離アミノ酸

の減少パターンを求め，FAOの規準組成アミノ酸パ

ターン1Dとは相関係数0．83であり，人体筋肉アミノ酸

パターンとは相関係数0．96とより高度の相関を認め

た．事実カーカス分析による体蛋白アミノ酸パターン

は筋肉アミノ酸パターンと近似し32），Mitchel133）は

筋肉アミノ酸パターンが窒素出納法で求めたアミノ酸

必要量パターンと強く相関することをラットの実験か

ら認めている．

　著者の実験の成人5名について求めた血漿遊離アミ

ノ酸減少パターンはFAOの規準組成アミノ酸パター

ンとは相関係数0．93であり，入体筋肉アミノ酸パター

ンとは相関係数0．97とより高度の相関を認めたことは

田村らの成績と一致する．しかるに小児にあっては血

漿遊離アミノ酸パターンは入体筋肉アミノ酸パターン

とリジン，トリプトファン，バリンの比率で異なって

おり相関係数は0．83であり，むしろFAOのアミノ酸

パターンと近似し相関係数0．92を示した．この原因に

ついては明らかではないが，グルコース負荷による血

漿遊離アミノ酸の減少が体蛋白合成の促進によるもの

であり，その比率が生体のアミノ酸必要量の比率を反

映するものであれば，小児は成長期にあるため体蛋白

維持に最も合理的と考えられる比率とはおのずと異な

ったアミノ酸要求があるのではないかと考えられる．

　しかしこのアミノ酸パタ～ンが小児に対して最も合

理的なアミノ酸必要量パターンであるという保証はな

く，経口的なアミノ酸必要量パターンとは各アミノ酸

の吸収および代謝速度の差からやや異なっているかも

知れない．窒素バランス法による動物のアミノ酸必要

量は結晶アミノ酸を使ってかなりよく行なわれている

が，人に関してはRose　5）の実験においても強い個人

差があり，また実際には窒素平衡を維持するに不充分

である場合もあり34），いまなお確定したとは考えられ

ない．窒素バランス法によるアミノ酸必要量の測定法

は入に対しては実施が困難であり，長期間行い得ず，

また決して生理的ではない．この点血漿遊離アミノ酸

の変化からアミノ酸必要量を推測することはより生理

的で，丁丁の蛋白栄養状態をよりょく反映するもので

あると考えられる．

　　　　　　　　結　　　　　論

　3～12歳の小児についてグルコース負荷による血漿

遊離アミノ酸の減少パターン求め二丁のそれと比較す

るとともに，FAOのアミノ酸必要量パターンおよび
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人体筋肉アミノ酸パターンと比較した．小児の体重1

kg当り2～3　gのグルコース負荷における血漿遊離

アミノ酸は成人の体重1kg当り1gのグルコース負

荷の場合とほぼ等しい．減少を示した．成人のアミノ酸

減少パターンはFAOパターンよりもリジンが高く，

メチオニン，トリプトファンが低いがかなりよく似て

相関係数は0．93を示し，入体筋肉パターンとはFAO

よりも近似しており相関係数は0．97を示した．小児の

アミノ酸減少パターンは成入のそれよりもリジンが低

く，トリプトファン，バリンが高く，入体筋肉パタ

ーンと比較するとその相関係数は0．83であり，むし

ろFAOパターンに近くその相関係数は0．92を示し
た．

　稿を終るにあたり御指導。御校閲を賜った恩師佐川教授，谷口

講師に厚く感謝致します．また御援助を賜った福井赤十宇病院富

沢博士，福井県立病院山本博士ならびに石川整肢学園の諸先生，

および終始御協力いただいた教室員諸兄に感謝致します。
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                                Abstract
  1) Plasm Amino Acid Levels in Healthy Children.
    Eighteen free plasma amino acids were determined in the plasma of seventy-
seven healthy children, aged from 3 to 12 years, and six adults by using the
method of microbiological assay.
    The average levels in the children were found to be lower than in the adults.

Especially of these amino acids determined, leucine, tryptophan and valine showed
significant differences between the average levels in the children and adults (P<

O.05). The children were divided into three age groups, In the youngest group,
aged 3 to 5 years, the average levels of isoleucine, threonine, arginine and glycine

were lower with significant differences than in the eldest group, aged 9 to 12
years (P<O.05).

  2) Amino Acid Composition of Human Muscle.
    The muscles were obtained from twelve children at the time of surgical opera-
tion to estimate the contents of fifteen amino acids by means of microbiological

assay.
    The results were as follows: isoleucine, 5.59: leucine, 5.40; lysine, 11.08;
methionine, 2.69; phenylalanine, 5.90; threonine, 5.06; tryptophan, 1.49; valine,
8.24; alanine, 9.27; arginine, 5.91; cystine, 1.05; histidine, 3.57; proline, 4.43;

serine, 5.12; and tyrosine, 3.79 gm per 16 gm of nitrogen.

   The pattern of these essential amino acids of human muscle was similar to the
pattern of amino acid requirements of human beings determined by the nitrogen
balance method, as Mitchell stated.

  3) Influence of Glucose on Plasma Amino Acids.
   The pattern of amino acids in the plasma after glucose ingestion was investi-
gated as to both children and adults. The reduced proportion of amino acids in
the adults was similar to the pattern of the human muscle tissue (r value, O.97),

but, compared with the FAO reference pattern, the decreased quantity of lysine in

the adults was higher and that of methionine and tryptophan were lower than in
FAO (r value, O.93).
   However, in the children, the coefficient of correlation to the pattern of human

muscle was O.83 and to the FAO pattern was O.92,
   These differences between adults and children were discussed.


