
270 金沢大学十全医学会雑誌　第76巻　第2号　270－292　（1967）

未熟児における血漿遊離アミノ酸に関する研究

　　　　とくにシスチン強化粉乳による影響

金沢大学大学院医学研究科小児科学講座（主任

　　　　　　　竹　　内　　信　　義

　　　　　　　　（昭和42年2，月2日受付）

佐川一郎教授）

本論文の要旨は第69回日本小児科学会総会において発表した．

　近年アミノ酸分析法の進歩にともない食餌蛋白の栄

養価の相違はそのアミノ酸組成によるとされ，アミノ

酸が体内でじゅうぶんに利用されるには必須アミノ酸

が一定の比率で配合されていることが必要であり，そ

の相互比すなわちアミノ酸パターンが重要視されてき

た．　　　　　　　　　　　　　　・

　牛乳蛋白は入乳蛋白にくらべカゼイン含量が多く，

Wi11iamson　1）によればカゼイン中のシスチン含量は

0．4％に対しラクトアルブミンは3．1％であり，牛乳蛋

白のシスチン量は人乳蛋白より少ない．

　最近教室の寺尾2）はプール血漿を用いカラムクロマ

トグラフィーにより未熟児における摂取蛋白量と血漿

遊離アミノ酸との関係をみているが，著者は未熟児に

ついて症例ごとに微生物法により必須アミノ酸8種と

準必須アミノ酸2種の血漿遊離アミノ酸値の測定をお

こなうことにした．

　著者はまず入の初乳より日を追って移行乳，成熟乳

および市販粉乳についてアミノ酸値の測定をおこな

い，ついで血漿内アミノ酸値の対照として入乳栄養成

熟児の血漿遊離アミノ酸パターンを測定した．つぎに

未熟児につき摂取蛋白量別に血漿遊離アミノ酸値を測

定し，摂取アミノ酸量と血漿アミノ酸値との関係およ

び入定栄養成熟児のアミノパターンとの比較をおこな

った．

　工　人乳および粉乳のアミノ酸含量

1）初乳より移行乳にわたるアミノ酸含量の推移

　実験対象

　昭和41年1月福井赤十字病院産科に入院した産婦7

名より採乳した．初産婦4名，経産婦3名で出産児は

すべて成熟児であった．採乳は午前10時頃におこなっ

た．

　実験方法

　入乳の加水分解条件は3規定塩酸で120。C4時間オ

ートクレーブ中で加水分解し濾液をpH　6．8に調整

し使用まで凍結保存した．この液につきシスチン，メ

チオニン，スレオニン，チロジンの4種のアミノ酸を

微生物法3）で測定した．定量に用いた基礎培地は田村

表1．微生物法における使用菌株

アミノ酸 使用菌株

Isoleucine

Leucine

Tyrosine Leuconostoc　arabinosus

：Lysine

Methione
Phenylalanine

Valine
LeuconoStoc　meSenteroi・

des　P－60

ThreOIline

Tryptophan StrePtococcus　faecalis

Cystine LeucOnoStoc　citroVorum

表2．微生物法におけるアミノ酸回収率

ILeu

Leu

Lys

Met
Cys

Phe

Tyr
Thr
Try
Va1

106．0％（3．1）

101．2　　（2．5）

102．0　　（3．5）

93．2　　（3．0）

92．0　　（2．0）

101．8　（1．2）

100．0　　（2．6）

107．8　　（2．9）

99。6　　（1．1）

100．2　　（1．4）

（　）標準偏差

　Study　of　Plasma　Amino　Acids　in　premature　Infants，　especially　Effect　of　Addillg

Cystine　to　Milk．　Nobuyoshi　Takeuchi，　Department　of　Pediatrics（Director＝Pro£L

Sagawa），　School　of　Medicine，　Kanazawa　University．
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らのuniform　medium　4）を用い菌株は表（1）の

通りである．培養は2m1培地を用い37℃で72時間

おこない，生酸量をN／40NaOHで滴定した．各ア

ミノ酸の回収率は表（2）の通りであった。

　実験成績　表（3）

　入乳のアミノ酸含量は初乳では非常に高く産後2日

の平均値はシスチン130mg／dl，メチオニン69　mg／

d1，スレオニン　347　mg／dl，チロジン231　mg／dlで

あるが，図（1）に示すごとく産後5日頃には急激に

減少し，産後7日の平均値はシスチン18mg／dl，メ

チオニン24mg／d1，スレオニン52　mg／dl，チロジ

ン61mg／d1となり成熟乳にほぼ等レくなった．初産

婦では初乳のアミノ酸含量は高く，経産婦ではやや低

い傾向がみられた，

2）成熟乳のアミノ酸含量

　実験対象および実験方法

一昭和41年3，月金沢市内保健所で産後3～8月の母親

より午前10時頃採取した成熟乳10例をプールしてアミ

ノ酸分析をおこなった．

　加水分解条件はシスチン，メチオニン，スレオニ

ン，チロジンは4規定塩酸で120一C4時間，イソロ

イシン，ロイシン，リジン，フェニールアラニン，バ

リンは6規定塩酸で120。C　6時間，　トリプトファン

は4規定加性ソーダでシスティン塩酸塩を加えて120

。C　10時間いずれもオートクレーブで加水分解し測定

は繊生物法でおこなった．蛋白量はKleldah1酸化後

Azotometrie法5）で窒素量を測定し6．25を乗じて算

定した．

実験成績

　成熟乳の蛋白量は1．1g／d1であり，蛋白100　gあ

たりアミノ酸量は表（4）に示した通りである．FAO

による入乳蛋白の値：と比較するとロイシン，リジン，

スレオニン，バリンが高く，含硫アミノ酸はほぼ等し

い値がえられた．

3）市販粉乳のアミノ酸組成の1例

　市販粉乳では製品による変動が予想されるが1例に

表3．初乳より移行乳にわたるアミノ酸含量の推移

1）シスチン 単位　mg／d1

数日後産

魏轟氏
三

河　崎（初）

高　橋（初）

岩　田（初）

中　野（初）

武信（皿）

吉　田（11）

　奏　（皿）

平　　　　均

（標準誤差）

2　日

212

170

80

58

　130
（31．5）

3　日

117

134

185

161

31

44

　112
（22．3）

4　日

40

47

52

150

34

25

20

　53
（14．4）

5　日

0
0
9
臼
1
4
0
0
5

2
1
2
4
2
3
2

　25
（3．5）

6　日

4
0
0
4
1
8
9

4
2
1
⊥
4
1
轟
2
1
占

　27
（5．1）

7‘
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P0

p
2
4
一
2
1
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0

　18
（2．1）

8　日

Q
ゾ
ρ
O
Q
リ
ハ
0

0
0
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臼
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み
9
臼

　22
（4．5）

9　日

33

P9

Q6

m
1
5
2
2　27

（3．2）

10　日

ρ
0
亡
0

り
自
9
臼

　26
（0．5）

2）メチオニン 単位　mg／dl

河　崎（初）

高　橋（初）

岩　田（初）

中　野（初）

武　信（皿）

吉　田（皿）

　奏　（皿）

平　　　　均

（標準誤差）

2　日　　3　日

Q
ソ
Q
リ

ワ
‘
ワ
・

69

49

　69
（6．1）

P
O
Q
ゾ
8
9
0

ρ
0
ρ
0
8
F
O
4

49
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（5．7）

4　日

0
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臼
ワ
臼
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9
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n
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（3．5）
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（2．9）
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臼
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3）スレオニン 単位　mg／dl

＼
数日後産

　
魏轟氏

紛

河　崎（初）

高橋（初）

岩　田（初）

中　野（初）

武信（皿）

吉　田（皿）

　奏　（皿）

平　　　　均

（標準誤差）

2　日

294

575

306

214

　347

（68．1）

3　日

221

292

542

395

79

144

　279
（55．9）

4　日

159

131

114

145

77

152

77

　122
（11．9）

5　日

150

77

57

122

44

103

87

　91
（12．7）

6　日

99

83

42

121

42

87

40

　73
（11．5）

7　日

30

R9

黷
V
7
一
6
2
5
0

　52
（6．8）

8　日

ρ
り
n
δ
ρ
0
1

7
8
8
7
・
ワ
6

　76
（2．1）

9　日

77

W9

U7

黷
U
7
5
7

　71
（4．8）

10　日

101

67

　84
（12．0）

4）チロジン 単位　mg／d1

　　　　産後日数

氏名
（分娩回数）

河　崎（初）

高　橋（初）

岩　田（初）

中　野（初）

武　信（皿）

吉　田（皿）

　奏　（皿）

平　　　　均

（標準誤差）

2　日

301

298

214

109

　231
（36．7）

3　日

142

290

215

232

154

180

　202
（20．5）

4　日

107

131

107

225

103

142

63

　127
（17．7）

5　日

4
2
8
A
U
9
臼
Q
V
ド
O

Q
リ
ハ
0
5
9
ρ
0
9
8

　79
（6．6）

6　日

67

58

33

82

48

113

7　日

3g1

39

S9

齒
辷
黷
V
0
8
2

　63　　　61
（7・2）1（7・0）

8　日

104

52

82

91

　77
（9．0）

9　日

81

U5

W8

黶
V
4
8

　65
（7．0）

10　日

7
・
8

ρ
0
4

　57
（6．7）

つきアミノ酸分析をおこなった．加水分解条件は上記

の成熟乳の場合と同様にし蛋白量も同じ方法で測定し

た．アミノ酸測定は微生物法でおこなった．

　その結果は表（4）に示す通りである．FAOに

よる牛乳蛋白の値と比較するとイソロイシン，リジン

は低くロイシンが高い．二二アミノ酸ではメ

チオニンがやや高く，シスチンはほぼ等しい

値であった．

　小括および考察

人乳中のアミノ酸についてWilliamson　1）

Soupart　6），　Ruttinger　7），　Macy　8）らの報告

があり，本邦では中里9）が65例の成熟乳につ

き微生物法で測定し欧米よりいくらか低いこ

とを報告している．Macy　8）によると初乳中　　　　1。o

の蛋白は1．5～6．8g／d1と高いが，成熟中で

は0，7～2．09／dl（平均1．19／dl）祉なり，　・

また初乳ではアミノ酸含量が高いことを報告

した．

　しかし初乳より移行乳にわたるアミノ酸含

量の推移に関する報告はほとんどなく，著者の産後2

日の初乳では成熟乳の3～7倍の濃度であるが，産後

5日では急激に減少し産後7日の移行乳のアミノ酸含

量は成熟乳とほぼ等しい値である．この点Macy　8）の

産後5～10日をまとめた移行乳の成績では初乳と成熟

図1　初乳より移行乳にわたるアミノ酸含量の推移

　　1）シ　ス　チ

mg／d1

200

ン

2　　　3

45678910日　　　　　　　　　　　産後日数
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mg／d！

f。㊤

一弱

2）メチーオモン

mg／d1

600

　　趣
2　　　　3　　　　4　　　　5

3）スレオニン

6　　　7　　　8　　　9　　　10日

　　　　　産後日数

表4．人乳および粉乳蛋白のアミノ酸組成

　　　蛋白100gあたりアミノ酸g数

500

400

ILeu

Leu

Lys

Phe

Try
Met
Cys

Thr
Try
VaI

成　熟

人　乳

300

5．4

10．7

7．6

3．8

4．9

2．7

1．6

6．0

1．9

7．9

一
項

市
粉

200

5．0

11．6

5．9

5．0

5．4

3，1

0．8

4．5

1．4

7．1

FAO（1957年）
による標準組成

入乳i牛乳

100

4
9
3
6
5
2
1
6
6
6

6
8
6
4
5
2
2
4
1
6

6．4

9．9

7．8

4．9

5．1

2．4

0．9

4．6

1．4

6．9

mg／d1

300

200

100

　　　　　　　　　　　　　　　　産後日数

4）チ　ロ　ジ　ン

10日

　牛乳蛋白のカゼイン：乳清蛋白の含量比は

5～6：1に対し入乳では0．7～0．8：1であ

る．Williamson　1）の分析値によればカゼイ

ン中のシスチンは0．4％，メチオニンは3．1％

に対し，ラクトアルブミン中のシスチンは3．1

％，メチオニン2．4％でありアミノ酸組成に

相違がみられる．

　1957年FAOはFAO基準パターン，人
乳蛋白および牛乳蛋白のアミノ酸組成を決定

した．それによると入乳蛋白と牛乳蛋白のア

ミノ酸組成のうち含硫アミノ酸とくにシスチ

ンが牛乳蛋白に少ない．著者の成績でも粉乳

蛋白のシスチン含量は人乳蛋白よりも少ない

ことが認められた．

　■　人乳栄養児の血漿遊離アミノ呼値およ

び人工栄養未熟児における摂取蛋白量の血漿

遊離アミノ酸におよぼす影響

　　　　　23456789　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　産後日数

乳．との中間値となつでおり相違がみられる．

　最近Ghadimi　lo）の成績ではピクリン酸で除蛋白し

た人乳の初乳（産後2日），移行乳（産後8日），成熟

乳について遊離アミノ酸を測定し，初乳では非常に高

値を示すが移行乳では非常に低値となり，成熟乳では

再びやや高くなると報告している．このような人乳中

遊離アミノ酸の初乳より移行乳にかけての傾向が著者

の成績でもみられた．

　　　　　　実験対象およ実験＝方法

　　　　　　入乳栄養児はすべて成熟児であり生後7月

　　　　　は8例で門下時体重は2870gより4120　g，

10日　　　生後1～2月は6例で生下時体重2600gよ

　　　　　り3920gにわたっている．生後7日の入乳

　栄養児は昭和40年8月福井県立病院産科に入院したも

　ので生後1～2月は外来で特別の疾患のないものを選

　んで採血した．

　　人工栄養児は昭和40年5月より8，月にかけて福井赤

　十字病院未熟児室に入院した健康未熟児30名を対象と

　した．生下時体重は9509より24009にかけて，生

　後日数は16日より60日におよんでいる．同一蛋白レベ

　ルを2週閥ないし3週間続け哺乳力および体重増加が
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一定してから採血した．栄養法は市販粉乳を用い体重

1k　gあたり125　Ca1，水分量150　ml，蛋白を2・09，

3．Og，3．5g，4．Og，4．5g，6．Ogの6段階にわけ

3時間ごとに授乳した．使用粉乳組成は表（5）に示

す通りである．

　採血は哺乳後3時間目に股静脈よりヘパリンを通し

て5ml採血した．採血後ただちに血漿分離してから

ウラニール酢酸で除蛋白した．すなわち血漿1容に対

し水4容を加えよく擬堕し1．5％のウラニール酢酸1

容を加え二二する，遠心沈澱し上清液と沈澱を分離し

た．上清液はアミノ酸定量に用いるまで凍結保存し

た．必須アミノ酸8種と準必須アミノ酸2種につき微

生物法で測定した．乳児ではヒスチジンは必須アミ

ノ酸とされているが，Kwashiorkorにおいて他の必

須アミノ酸は著明な低値を示すのに対しヒスチジンは

ほとんど四聖をとらないことより著者の眼目ではヒス

チジンは測定しなかった．

　実験成績一

　1）人乳栄養成熟児の血漿アミノ上値を表（6，7）

に示す．生後7日群と生後1～2，月群とでは生後7日

群の方がより高い値を示し，フェニールアラニン，チ

ロジンはとくに高い．実験1で人乳の産後7日におけ

る移行乳では成熟乳とほぼ等しい値となることを述べ

たが，生後7日群の血漿遊離アミノ酸値が高いのはそ

の哺乳力と成熟度が関与するものと思われる．

　2）人工栄養未熟児の摂取蛋白量別の平均体重増加

列と血漿アミノ酸値は表（8）の通りである．

表5．使用粉乳組成

摂取蛋白量

9／k9イ本県

0
0
5
0
5
（
U

2
3
n
δ
4
占
4
▲
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0

蛋白質

9／100m1
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脂　肪

9／100m1

2．3

2．7

3，1

3．4

3．3

1、3
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g／100m1

14．8

13．3
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13．3

カロリー
Ca／
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＝
」
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δ
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3

8
8
8
R
）
只
V
8

表6．人乳栄養成熟児（生後7日）の血漿遊離アミノ底値 単位　mg／d1

田
川
原
子
下
路
谷
水

吉
黒
桑
金
木
野
鶴
頭

時
重

二二
体

時
重

下生
体

2870gi　29509

灘擁
3380gl　3240g

34009

35909

36809

4120g

33909

36009

37209

3500g

平　　　　均

（標準誤差）

ILeu

1．19

1．15

1．09

1．29

1．11

1．11

1．18

1．04

1．15

（0．03）

Leu

1．72

」．78

1．74

1．97

1．83

1．74

1．78

1．82

1．79

（0．03）

Lys

2．40

2．74

2．48

2．70

2．14

2．32

2，56

2．42

2．47

（0．06）

Met

0．29

0．25

0．42

0．57

0．46

0．29

0．42

0．38

0．39

（0．03）

Cys

1．15

1．15

0．97

1．18

1．29

1．17

0．87

1．13

1．11

（0．04）

Phe

0．74

0．86

0．75

1．14

0．97

0．87

0．75

0．88

0．87

（0．04）

Tyr

2．60

1．80

2．46

2．36

2．78

2．75

2．63

2．80

2．52

（0．11）

Thr

2．28

1．87

2．58

2．50

1。96

2．25

1．96

1．93

2．17

（0．09）

T，yiv。1

0．80

0．78

0．84

0．84

0．88

0．78

0．87

0．78

0．82

（0．01）

2．25

2．30

1．64

2．88

2．24

2．25

2．23

2．04

2．27

（0．12）

計

15．72

14．68

14．97

17．43

15．66

15．53

15．25

15．20

15．50

（0．28）

表7．人乳栄養成熟児（生後1～2月）の血漿遊離アミノ酸値 単位　mg／dl

広場（生後20日）

江端（生後1月）

内田（生後1月）

安川（生後1月）

森（生後50日）

岸（生後2月）

生下三
体　重

31009

26009

31909

39209

36009

3240g

　
㎝几

時
重

山雲
体

38009

33009

43009

47009

47509

5420g

平　　　　　　　均

（標　準　誤　差）

0．96

1。04

1．04

1．02

0．83

0．74

0．94

（0．05）

Leu

1．36

1，68

1．42

1．49

1．19

1．49

1．44

（0．06）

Lys

2．00

2，14

2．06

1．92

2．08

2．10

2．05

（0．03）

Met

0．36

0．44

0．31

0．42

0．33

0．40

0．38

（0．02）

Cys

1．18

1．04

1，23

1．36

1．10

1．14

1．18

（0．04）

Phe

0．63

0．79

0．71

0．77

0．72

0．69

0．72

（0．02）

Tyr

1．28

1．42

1．60

2．44

1．79

1．42

1．66

（0．16）

Thr

1．80

1．93

1．68

1．93

1．81

1．35

1．75

（0．08）

Try

0．70

0．70

0．70

0．69

0．70

0．79

0．71

（0．01）

Va1

1．87

1．91

1．90

2．00

1．87

1．77

1．89

（0，03）

計

12．14

13．09

13．65

14．04

12．42

11．89

12．87

（0．28）
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　図（2）に示すごとく13日間の短期間では平均体重

増加量は2．Ogi群でも37g／kg／日で3．5gi群や6．O

g群との間に差はみられない．

　図（3）に人乳栄養成熟児と人工栄養未熟児の群別

血漿アミノ酸パターンを示す．未熟児の高蛋白食群で

チロジン，リジン，バリンの高値が著明である．

　哺乳力旺盛な生後7日の人乳栄養成熟児の血漿値を

基準として未熟児の血漿アミノ酸パターンをくらべる

と図（4）のごとく，未熟児の2g群ではメチオニ

ン，フェニールアラニンを除く他のアミノ酸値が低

い．3g群ではイソロイシン，ロイシン，シスチン，

チロジン，スレオニン，トリプトファン，バリンが低

い．3．5g群ではシスチン，スレオニン，　トリプトフ

ァンが低く，シスチンは人乳栄養成熟児との間に危険

率1％以下で有意差を認める．スレオニン，トリプト

ファンについては差は認められない．4．5g群ではチ

ロジンが急激に高値となり，6g群ではメチオニン，

チロジンが非常に高い．

　表（9），図（5）は摂取アミノ酸量と血漿アミノ

二値との比率（以下血漿内出現比と吸ぶ）をあらわし

たもので，実験1で述べた人乳および粉乳蛋白のアミ

ノ二値を用い，人乳栄養児は摂取蛋白量を2g／kgと

推定し摂取アミノ酸量を算定した．未熟児の血漿内出

現比は人乳栄養児にくらべ2g群では高いものもあ

るが一般は非常に低い．これより人乳蛋白と粉乳蛋白

の体内での代謝過程の相違がうかがえる．

　体重1kgあたりの摂取アミノ酸10種の総量（X

mg／kg／日）と血漿アミノ酸10種の総量（Y　mg／kg／

日）との関係を図（6）に示す．XとYとの聞には高

い相関のある直線関係が成立し，その回帰方程式はY

二〇，0084X＋2．1（r＝0．97）であらわされる．人乳栄

養成熟児のレベルに匹敵するのは3g～3．5g群であ

る．6g群では分散が大きく8例のうち3例は4g群

のレベルである．

　図（7）一一に個々のアミノ酸について摂取アミノ酸量

と血漿アミノ酸値との関係を示す．シスチン，フェニ

ールアアニ．ンを除いて高い相関関係がえられた．未熟

児の各回のシスチン平均値は入乳栄養成熟児の血漿値

より低い．フーエニールアラニンについては摂取量の増

加につれて血漿値は上昇するが未熟児の各群の分散が

大きく相関関係は低い．とくに3．5g群のうちで2．

21mg／d1の高い血漿値を示すものがあったが臨床症

状は著変なかった．　チロジンの血漿値は4．5g群よ

りとくに高くなり6g群では5mg／dl以下と5mg
／dl以上に分かれる傾向がみられた．

　イソロイシン，ロイジン，リジン，メチオニン，チ

表8．1）実験対象（人工栄養未熟児）

取
量

　
白

摂
蛋

2．0

9／kg

3．0

9／kg

3．5

9／kg

4．0

9／kg

4．5

9／kg

6．0

9／kg

症　三

池
　
山
木
永
田

　
下

赤
　
仲
青
松
塚

生下時

体　重

2340

2240

2050

1800

1550

1920

採血時

寸寸体薯

6
5
∩
6
4
4
7
・

1
9
臼
9
臼
3
」
硬
4

2800

3040

2760

2690

3000

2860

間
重
白
日

日
影
盟

13

ｽ
増

9
7
1
F
O
O
∩
乙

Q
J
n
δ
4
3
4
Q
J

平　均 37（7）

田
藤
波
中
部

二
本
斯
田
山

1800

1550

1850

2140

1530

∩
フ
Q
J
8
0
7
‘

ー
ユ
9
臼
9
臼
0
0
3

2140

1745

2620

3100

2310

∩
δ
9
」
5
0
5

り
O
Q
U
5
5
3

平　均 41（4）

井
村
永
　
田

津
　

畑

名
西
松
　
塚

2050

2010

1550

1890

1920

0
∩
6
Q
ゾ
9
9
臼

2
9
臼
9
臼
n
乙
几
0

2800

2780

2250

2560

2440

Q
u
5
ー
ム
0
7
．

3
4
3
F
O
3

平　均 40（2）

村
永
田
西
津

高
高
和
小
山

2280

2210

2000

1460

950

Q
り
一
」
ハ
0
回
目
7
．

－
n
乙
n
乙
9
臼
4

2940

2480

2200

2480

2420

9
U
4
0
4
3

バ
7
Q
J
り
0
0
0
Q
U

平　均 34（2）

辺
川
口
出
西
津

田
小
出
和
小
山

2380

2120

1900

2000

1460

950

ρ
0
7
9
0
0
2
Q
J

1
1
－
n
乙
Q
U
4
ρ
0

2640

2440

2220

2610

2740

2940

O
n
δ
0
3
7
8
0

0
0
Q
J
Q
J
3
3
（
δ

平　均 32（1）

内
部
井
工
E
本
川
田

　
　
　
本
本

竹
山
坪
森
森
杉
前
内

2290

1530

2010

1560

1820

2250

1001

1125

0
1
8
0
0
3
7
6

2
2
2
3
3
3
4
6

2880

1870

2950

2240

2360

2850

2430

2470

0
0
4
3
6
6
0
2

5
3
4
4
3
4
4
3

平　均 39（2）

（ ）標準誤差
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表8　2）入工栄養未熟児における摂取蛋白量に血漿遊離アミノ二値

単位　　mg／d1

摂取蛋
白　　量

2．09／m1

3．Og／kg

3．59／kg

4．09／kg

対象

赤池
　下

仲
青
松
塚

山
木
永
田

平均

富
加
斯
田
山

田
藤
波
中
部

平均

井
村
永
田

津
　
畑

名
西
松
塚

平均

高
増
和
小
山

村
永
田
西
津

平均

4．5g／kg

田
小
出
和
小
山

辺
川
口
田
西
津

平　均

ILeu

0．82

0．67

0．82

0，82

0．74

0．77

（0．02）

0．91

0．93

1．03

1．07

1．00

0．99

（0．03）

1．23

1．01

0．80

1．40

1．22

1．33

（0．09）

1．26

1．26

1．28

1．83

1．30

1．29

（0．02）

1，29

1．30

1．38

1．32

1．49

Leu

1．19

1．18

0．87

1．10

0．75

1．02

（0．07）

1．02

1。10

1．02

1。38

1．35

1．16

（0．08）

Lys

1．50

2．73

1．54

2．30

1．35

1．62

1．84

（0．20）

1．87

1．84

2．78

3．11

2．70

2．46

（0．23）

Met

0．38

0．67

0．46

0．50

0．64

0．66

0．55

（0．05）

0．50

0．49

0．53

0．67

0．69

0．58

（0．04）

　　　1

2・4212・34

1．65　12．45
　　　［

2．35　13．06
　　　　
2・3112・32

2．28［3．3glO．87

0．67

0．67

0．90

0．68

Cys

0．68

1．02

1．01

0．89

0．87

0．89

Phe

0．93

1．05

0．85

1．02

0．77

0．97

0．93

（0・05）i（0・04）

Tyr

0．76

1．24

0．82

1．41

1．56

1．24

1．17

（0．12）

0．65

0．76

0．87

0．95

0．80

0．79

0．86

1．23

0．86

1．29

1．98

2．71

1．75

2．71

1．94

Thr

1．16

1．35

1．16

1．12

1．35

1．23

（0．04）

0．81

（0．05）

0．99

0．80

0．85

0．82

0．83

1．01

（0．09）

2．20

（0．14）

2．56

2．70

2．24

2．47

2．61

2．71

（0．19）

3．28

3，78

3．19

3．19

3．68

1．38

1．52

0．99

2．21

0．79

（1：ll）i（1：語）1（1：ll）

　　　　　　　　

0．73

0．80

0．73

0．88

0．81

1．10

0．91

0．95

0．95

0．95

1．23

1．49

1．11

1．37

1．72

1．33

1．50

1．50

1．73

1．69

2．22　　1．55

（0・18）、（0・06）

2．94

3．80

3．20

2．75

1．60

2．88

（0．32）

3。72

3．05

2．99

3．61

4．52

1．78

1．64

1．90

1．76

1．76

1．77

（0．04）

Try

0．47

0．72

0．67

0．72

0．57

0．63

（0．04）

0．67

0．73

0．67

0．72

0．75

0．71

（0．01）

0．80

0．85

0．76

0．78

0．73

0．76

（0．02）

1．90　　0。90

1．79　　　　0．79
1．8810．90

1．90「

2．02

Va1

1．59

2．00

1．47

1．99

1．38

1．56

計

9．48

12．63

9．76

11．87

10．33

1．6611・．67

（0．10）

2．51

（0．07）

2．41

2．59

2．64

2．50

2．87

1・28i3…

3．42　10．79

（0。11）　（0．03）

4、20

4．20

3．59

4．23

4．23

3．78

0．84

0．67

0．75

0，84

0．86

0．95

0．97

（0．03）

1．29

0．91

0．80

1．14

1．37

1．06

1．38

（0．09）

1．34

1。26

1．42

1．34

1．52

1．83

2．13

2．04

2．04

2．00

2．16

2．07

（0．03）

1．34　　2．67

（0・03）i（0・08）

4．04

（0．10）

0．82

（0．04）

1．09

（0．08）

3．58

（0．28）

5．20

4．72

5．80

4．92

4．21

6．45

（1：編：ll）

3．38

2．56

1．90

3．36

2．22

2．68

（0．27）

1．90

（0．03）

2．14

2．39

2．06

2．00

2．02

1．90

2．09

（0．06）

0．84

0・8113・15

2．76

3．48

2．86

3．35

0・85 P3・11

（0・02）1（0・13）

0．96

0．96

1．10

1．04

0．96

0，87

3．60

3．54

3．31

2．95

3．87

3．42

　　　　
0・9813・45

（0．03）1（0。12）

　　　1

（0．50）

11．85

12．87

13．42

15．20

14．37

13．53

（0．52）

19．04

17．61

15．23

19．39

14．47

17．13

（0．88）

19．31

20．05

18．09

19．94

21．57

19．80

（0．51）

23．27

22．54

22．85

22，28

23．40

24．54

23．14

（0．29）
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6．Og／gk

内
部
井
－
皿
本
川
田

　
　
　
本
本

竹
山
坪
森
森
杉
前
内

1．72

1．74

1．33

1．05

1．29

2．14

1．42

1．55

平和1．53
　　　1（0・11）

3．56

2．58

3．37

3．03

2．40

3．83

4．00

2．14

3．12

（0．23）

4．96

4．22

4．38

3．58

2．98

5．24

5．35

3．26

4．28

（0．33）

1．79

1．20

0．97

1．01

1．03

1．64

1．30

1．02

1．28

（0．10）

1．24

0．87

1．25

0．76

0．90

1．24

1．24

1．08

1．07

（0．06）

1．60

1．74

1．46

1．53

1．24

2．08

1．68

1．46

1．59

（0．08）

4．23

7．61

5．01

4．50

4．80

6．71

7．94

3．24

5．50

（0．56）

2．65

2．42

2．58

2．50

2．15

2．80

2．54

2．61

25．4

（0．07）

1．45

1．11
＼、

1．70

0．92

1．22

1．73

1．22

1．42

1．35

（0．09）

4，78

4．06

4，13

2．90

2．88

6．03

4．13

3．49

4．04

（0。34）

27．98

27．55

26．18

21．78

20．89

33．44

30．82

21．28

26，56

（1．54）

図2　平均体重増加率
9／肩

50

30

20

10

2．0
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6．0

ロジン，スレオニン，トリプトファン，バリンの回帰

方程式の回帰係数（以下血漿内上昇度と呼ぶ）をくら

べるとリジン，チロジン，トリプトファンが高い値を

示す．ただしトリプトファンは摂取量が少ないのでこ

こでは論じがたい．

　3）表（10），（11）は著者の血漿アミノ酸平均値と

寺尾による血漿値を比較したものである．著者は微生

物を用い，寺尾はプール血漿を用い自動分析法で測定

した．

　微生物法によるアミノ酸定量値は自動分析法より一

般にやや高い値となるとされている．まず人工栄養成

熟児につき比較すると著者の成績ではイソロイシン，

ロイシン，シスチン，チロジン，スレオニン，バリン

は高く，メチオニン，フェニールアラニンはほぼ等し

い．フェニールアラニンで寺尾の入乳栄養成熟児の生

後7日と生後1月の値は同じレベルに対し著者の生後

7日の値は生後1～2月より高い．

　未熟児の2g群では著者のフェニールアラニン値

は入乳栄養成熟児より高い．3g群では寺尾の成績で

は入乳栄養成熟児（生後7日）にくらベイソロイシ

ン，ロイシン，シスチン，バリンが低いが，著者の成

績ではその他リジン，チロジン，スレオニン，トリプ

トファンも低い．6g群で寺尾のメチオニン値は非常

な高値を示すが，著者の成績では4．5g群よりかな

り高くなっているけれども寺尾の血漿値より低い，こ

れは微生物法ではメチオニン回収率が低いことにもよ

ると考えられる．

　小括および考察

　摂取蛋白と血漿遊離アミノ酸について1919年Van

Slyke，　Meyerは高蛋白食では血中遊離アミノ窒素が

高くなり，空腹犬に牛肉を与えたとき5時間以上も遊

離アミノ窒素の上昇がみられたと報告した。

　1953年Denton　11）12）13）によると犬のカゼイン摂取

後の門脈血の血漿遊離アミノ酸の増加を5時間にわた

り微生物法で測定し，門脈血中の増加は摂取蛋白のア

ミノ酸含量に比例することを報告した．Frame　14）の

成績では成人において高蛋白食を投与し食後8時間に

わたり静脈血で測定し，食後大部分のアミノ酸は上昇

するがその上昇は食餌アミノ酸組成の比率とは必ずし

も平行しないことを述べている．
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表9　群別摂取アミノ酸の血漿内出現比（％）

入工栄養未熟児
人乳栄養
成　熟　児

2．・9／kg｝3・・9／kg13・59／k・14・・9／k・ト・59／k・16…／kg（生後7日2．Og／kg）

ILeu

Leu

Lys

Met

摂取量mg／kg／日

血漿値mg／d1

100

0．77

150

0．99
「
D
O
O

7
8
1

1
⊥
　
・

　
1

200

1．29

225

1．34

300

1．53
8
F
O

（
U
1

1
⊥
　
・

　
1

血漿内出現比 1・・771・・661・・65i・・65・・681・・5111・・6

摂取量mg／kg／日

血漿値mg／d1

232

1．02

348

1．16

406

2．20

464

2．51

522

2．67

696

3．12

214

1．79

血漿内出現比 1・・4・1・・33i・・54i・・54i・・49【・・54i・・89

摂取量mg／kg／日

血漿値mg／d1

118

1．84

177

2．46

206

2．71

236

3．42

266

4．04

354

4．28

152

2．49

血漿内出現比 i1・56；1・3g11・3511・45i1・5・11・21い・64

摂取量mg／kg／日

血漿値mg／d1

9
臼
F
∂

ハ
り
「
ひ

　
0

　93

0．58

109

0．76

124

0．79

140

0。82

186

1，28

　54

0．39

血漿内出現比 ｝・・8gl・・63j・・7・1・・6gl・・58／・・6gl・・72

摂取量mg／k9／日

C・・ 堰D血漿値mg／d1

　　　　　血漿内出現比

　16

0．89

　24

0．81

　28

0．86

　32

0．97

　36

1．09

　48

1．07

9
臼
■
⊥

6
δ
1

　
1

15・5613・38｝3・・713・・313・・312・2413・49

Phe

Tyr

Thr

Try

Va1

摂取量mg／kg／日

血漿値mg／d1

1・・巨5・

0．93　　　　1．01

175

1．38

200

1．38

225

1．45

300

1．59

　76

0．87

血漿内出現比 1・・931・・67i・・7gi・・6gl・・64「・・531・・14

摂取量mg／kg／日

血漿値mg／d1

108

1．17

162

2．22

189

2．28

216

3．58

243

5．21

324

5．50

　98

2．52

血漿内出現比 1…8i・・371・・521・・6512・141・・7・i2・58

摂取量mg／kg／日

血漿値mg／d1

　90

1．23

135

1．55

157

1．77

180

1．90

203

2。09

270

2．80 0
7

9
臼
－
⊥

可
工
　
・

　
2

血漿内出現比 11・3711・15｝1・24；…5i…3i1・・4 1．81

摂取量mg／kg／日

血漿値mg／d1

　28

0．63

42149
0・71｛0・76

　56

0．85

　63

0．98

　84

1．35

　38

0．82

血漿内出現比 ｝2・2611・6g11・5511・521・・561・・6・12・・6

摂取量：mg／kg／日

血漿値mg／d1

142

1．66

213

2．07
Q
V
8

4
ρ
0

9
自
　
・

　
2

284

3．11

320

3．45

426

4．04

158

2，27

血漿内出現比 11・・71・・9811・・8i…gl…71・・95け・43

　さらにLongenecker　15）16）は犬における食後の循環

血の血漿遊離アミノ半値の変化より血漿アミノ酸値の

上昇は摂取蛋白のアミノ酸組成によることはもちろん

であるが体組織のアミノ酸要求をも反映すること，す

なわち制限アミノ酸がみいだせると述べた。田村ユ7）も

成人2名を対象とし米飯およびパンを投与し，食後1

～5時間の血漿遊離必須アミノ酸の平均の食前値との

差を求め，パン食ではリジン，トリプトファンが最も

少なく，米飯ではリジンが最：も少なかったと報告し

た．

著者の成績でも粉乳を摂取した未熟児では血漿シス

チン値は人乳栄養成熟児より低い値であり，6g／kg
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の高蛋白食でもなお低いことから粉

乳蛋白ではシスチンが制限アミノ酸

であるといえる．また摂取アミノ酸

量と血漿アミノ酸値との間には高い

相関関係がみられるが，その血漿内

上昇度はアミノ酸によって異なりチ

ロジン，リジンは高く，また高蛋白

食では静脈血中のアミノ酸上昇度は

個体差が大きいことがみられた．

　未熟児は3時間ごとに哺乳をして

いるので常に食：後吸収状態にあり，

一方肝・腎の機能未熟があり尿中ア

ミノ酸排泄が多いことがしられてい

る18）．

　未熟児におけるチロジン代謝，フ

ェニールアラニン代謝に異常がある

ことは比色法により古くからしられ

ており，1941年Levine　19）による

と未熟児の尿中にチロジン，パラヒ

ドPオキシフェニールピルビン酸が

排泄され，とくに高蛋白食のとき大

量に排泄されることを報告し，この

ことは正常食の成熟児20）においても

観察された．Woolf＆Edmunds21）

の成績ではチロジンあるいはフェニ

ールアラニンを負荷したとき未熟

児，成熟児の両方ともに一一時的なヒ

ドロオキシフェニール尿があらわれ

正常範囲に戻るが，未熟児では排泄

量が多いと述べている．

　その成因として肝のチロジン酸化

酵素活性度に求め，未熟児の活性は

近く成熟児の1／3～1／5，成人の1／

10～1／30であることが報告23）されて

いる．

　近年になり未熟児では尿中チロジ

ン排泄が多いばかりでなく血清チロ

ジン値も高いことがしられた23）24）25）

26）．Mathews　23）によれば摂取蛋－

量5g／kg以上のとき40例のうち

1／3に血漿チロジン高値を認め残り

の2／3はさほど高くなく，これは第

1段階として尿中チロジンの排泄が

まして血漿値を一定に保つが，この

過程がすぎると血漿濃度が非常に高

値になるとし，この高値は三下時体
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重あるいは在胎日数とは直接的な関係はみられなかっ

た「と述べている．Bremer　25）の成績では成熟児21例

と未熟児50例につき比色法によりチロジン値を測定

し，未熟児ではチロジン高値があり10mg／dl以上が

30％をしめ大部分は生後2日分ら14日までが多く，生

下時体重12009の4例では生後60日近くまで高い値

を示したと述べている．

　著者の成績では摂取チロジン量の増加につれて血漿

チロジン値は非常な高値となりr＝0．99の高い相関

がみられた．摂取チロジン量が216mg／kg／日より

243mg／kg／日にかけ血漿チロジン値が高くなる．す

なわち摂取蛋白量4．5g群より急に高くなって6g

表10　二二血漿遊離アミノ酸の平均値

単位　mg／d1

ILeu Leu

人
工
栄
養
未
熟
児

　　　　　　
2．Og　群　　10．77　　1．02

（6例■（…2）i（…7）

3．09群
（5例）

3．59群
（5例）

・・ggi・・16

（0・03）t（0・08）

1．13

（0．09）

2．20

（0，14）

Lys

1．84

（0．20）

4．09群
（5例）

2．46

（0．23）

1．29

（0．02）

2．71

（0．19）

2・5113・42

（0．07）　（0．11）

Met

0．55

（0．05）

0．58

（0．04）

0．76

（0．05）

0．79

（0．03）

Cys

成
熟
児

入
乳
栄
養

0，89

（0．05）

4．59群
（6例）

6．09群
（8例）

生後7日
（8例）

生後1～2月

　（6例）

0．81

（0．05）

1．34

（0．03）

1．53

（0．11）

1．15

（0．03）

0．94

（0．05）

0．86

（0．03）

0．97

（0．03）

2，67

（0，08）

3．12

（0．23）

1．79

（0．03）

1．44

（0．06）

4．04　　0．82　11．09

　　　　　　　
（0．10）（0．04）（0．08）

4．28

（0．33）

2．49

（0．06）

2．05

（0．03）

1．28

（0．10）

0．39

（0．03）

0．38

（0．02）

1．07

（0．06）

1．11

（0．04）

1．18

（0．04）

Phe

0．93

（0．04）

1．01

（0．09）

Tyr

1．17

（0．12）

2．22

（0．18）

1．38【2．88

（・・22）1（・・32）

1．38

（0．09）

1．45

（0．08）

1．59

（0．08）

0．87

（0．05）

0．72

（0．02）

3．58

（0．25）

5．21

（0．34）

5．50

（0，56）

2．52

（0．11）

1．66

（0．16）

Thr

1．23

（0．04）

1．55

（0．06）

1．77

（0．04）

1．90

（0．03）

2．09

（0．06）

2．80

（0．07）

2．17

（0．09）

1。75

（0．08）

Try

0．63

（0．04）

0．71

（0．01）

0．76

（0．02）

0．85

（0．02）

0．98

（0．03）

1．35

（0．09）

0．82

（0．01）

0．71

（0．01）

Va1

1．66

（0．10）

2．07

（0．03）

2．68

（0．27）

3．11

（0．13）

3．45

（0．12）

4．04

（0．34）

2．27

（0．12）

1．89

（0．03）

計

10．69

（0．50）

13．53

（0．52）

17．13

（0．88）

19．80

（0，51）

23．14

（0．29）

26．56

（1．54）

15．55

（0．28）

12．87

（0．28）

（　）標準誤差

表11プール血漿による二二血漿遊離アミノ上値　（寺尾2）による）

単位　　mg／dl

未
熟
児

入
工
栄
養

29
39
49
69

ILeu

人語児
乳成
栄熟

0．38

0．60

0．86

1．04

69

U2a
a

日
カ

ワ
ヨ
ユ

後
後

生
生
月

Leu

0．56

1．05

1．89

2．11

1．49

1．18

Met

0．40

0．43

0．72

3．24

0．27

0．38

Cys

0．40

0．63

0．81

0．94

1．01

0．91

Phe

0．57

0．82

1．10

1．14

0．69

0．70

Tyr

1．12

2．11

3．08

6．06

1．84

1．29

Thr

1．27

1．69

2．44

3．48

1．67

1．20

Va1

0．95

1．78

2．87

3．72

1．89

1．43

計

5．65

9．11

13．77

21．73

9．55

7．71
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群では5mg／d1以上と5mg／d1以
下に分かれる傾向がみられた．

　血漿フェニールアラニン値につい

てHsia　2鱗，によれば未熟児では成

熟児よりやや高い値を示し，生後2

～3週では高いものもあるが生後4

週では正常範囲となり，血漿フェニ

ールアラニン高値と血漿チロジン高

値との間には相関関係は認められな

かったと述べている．著者の成績で

も人乳栄養成熟児で生後7日は高い

値を示し，未熟児では牛乳蛋白29

／kg群でも人乳栄養成熟児の生後

1～2月より高い．そして未熟児で

は一般にばらつ．きが多く3．5／kg群

のうち血漿フェニールアラニン値が

2．21mg／d1の高値を示すものがあ

り，これは生下時体重1890g，生後

29日であった．摂取フェニールアラ

ニン量と血漿フェニールアラニン値

との相関関係は低いが摂取量の増加

につれて血漿値が徐々に上昇する傾

向がみられた．

　Reem　27）によれば白鼠の肝で胎

生期および生後24時閥までphelly・

1alanine　hydroxylaseの活性は無

視しうるほど低いが数日後では成熟

児の値に達すると述べ，Kenny　28）

の成績では末熟児の肝のphenyla・

ianine　hydroxyase活’1生は低いと

報告されており，この酵素活性の低

下によりフェニールアラニン高値が

おこると考えられる．

　未熟児栄養のうち蛋白量に関して

はなお問題が苛うている．

　従来未熟児では蛋白質の利用は良．

好であるとして高蛋白食：が広く用い

られ，Gordon29）は未熟児の蛋白

所要量は4～6g／kgとした．他方

Omans　30）は2000　g以下の未熟児

図6　摂取アミノ酸10種の総量と血漿アミノ酸10種の総量との関係
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について摂取蛋白量3～8g／kgでは同様の体重増加

がえられたとし，またBarness　31）は等窒素量の入乳

と牛乳では両栄養法における窒素蓄積には有意の差が

なかったと報告した．

　このように最近では従来の高蛋白栄養に反省が加え

られ，蛋白所要量として3g／kgあるいは2．5±0．5

‘100　　　200 300 400　　　　　　500　　　　　　　600　　　　　　700

　　　　　　　mg／kg／日
　　摂取ロイシン量（X）

g／kgという低蛋白食の意見もある．しかし摂取され

た牛乳蛋白が人乳蛋白と同一の代謝に従うという確証

はなく，著者の成績では人乳栄養成熟児の摂取蛋白量

を2g／kgとして血漿内出現比を人工栄養未熟児と比

較してみると，入乳栄養成熟児のほうがはるかにまさ

っておりあまりに低い低蛋白食には疑問がもたれる．
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　未熟児における摂取アミノ酸の総

量と血漿遊離アミノ酸量との間には

高い相関がみられる，そして入試栄

養成熟児のレベルに匹敵するのは，

3g～3．5g／kg群である．しかし人

乳栄養成熟児（生後7日）を基準と

して未熟児のアミノ酸パターンをく

らべたとき，摂取蛋白量3g／kgで

はイソロイシン，ロイシン，シスチ

ン，チロジン，スレオニ・ン，トリプ

トファンが低く，3．5g／kgでシス

チン，スレオニンを除く他のアミノ

酸値がほぼ等しいか上回る，寺尾も

3g／kgのときいわゆるbranched

chain　amino　acidsが低く，4g／

kgでシスチンを除く必須アミノ酸

値が上回ることを報告している．

　摂取蛋白量が増加するにつれて未

熟児のアミノ酸パターンは人乳栄養

成熟児のアミノ酸パターンよりかけ

はなれていき，6g／kg群ではメチ

オニン，チロジンの高値が著明とな

りシスチンは低い．

　H：01t，　Snyderman　32）の成績で

は未熟児を対象とし，摂取蛋白量

2g／kgと9g／kgの2i群にわけ3

週間同一蛋白レベルを続けたのち血

漿遊離アミノ酸を自動分析法で測定

し，2g／kgのアミノ酸パターンは

Kwashiorkorと似ており，9g／kg

のアミノ酸パターンでは必須アミノ

酸値は正常範囲の2～3倍に上昇

し，メチオニンは20倍にも達するも

のがあったと述べている．寺尾も6

g／kgのときメチオニン高値がある

ことを指摘しており，高蛋白食にお

けるメチオニン高値は注目すべきこ

とと思われる．しかし著者の成績の

6g／kg群では4．5g／kg群よりメ
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チオニン値はかなり高くなっているが，平均値ではr

－0．98の高い相関があり高蛋白食における個体差が

問題となる．

　著老の成績の6g／kg群では血漿遊離アミノ四月の

高値に個体差が著しく，血漿アミノ酸10種の総量で8

例のうち3例は低く4g／kgi群のレベルに近い値であ

り，個々のアミノ酸値についても分散が大きく，チロ

10 20 30 　るむ　　　　　　　　
摂取．スチ・量（X）mg／kg／日

ジンでは5mg／dl以下と5mg／d1以上にわかれる

傾向があるように他のアミノ酸値にも個体差が大き

い，血漿シスチン値については未熟児では摂取蛋白量

3．5g／kgのとき人乳栄養成熟児との間に有意差があ

り，6g／kgでも低いことが観察された．

　これを要するに未熟児では摂取蛋白量3．59／kgで

人乳栄養成熟児の血漿アミノ酸値にほぼ等しいか上回
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蛋白にはシスチン含量が少ないこと

，未熟児における摂取蛋白量と血漿

遊離アミノ酸との関係より摂取蛋白

量6．Og／kgでも血漿シスチン値が

入門栄養成熟児より低いことが明ら

かにされたので，シスチン強化粉乳

を用いシスチン強化量と血漿シスチ

ン値および血漿メチオニン値との関

係を調べた．なおシスチン強化粉乳

の白鼠における影響をも併せて検討

した，

，
　
　
9

り
た

皿
響

　
影

　　　　　　一　　100　　　　　　　　　　　　　200　　　　　　　　　　　　300　　　　　　　　　　　　400

　　　　　　　　　　　　　　　　　摂取バリン量（X）

6g／kgでは個体差が大きいことが明らかとなつ

未熟児血漿遊離アミノ酸のシスチン強化による

人乳蛋白および粉乳蛋白のアミノ酸分析により粉乳

mg／kg／日

実験対象および実験方法

　昭和40年9，月より12月にかけ福井赤十字病院未熟児

室に入院した健康未熟児29名を対象とし，体重1kg

あたりカロリー125Ca1，水分150ml，蛋白3．5gで

栄養した．使用粉乳は粉乳1009あたりシスチン

50mg，100　mg，200　mgおよびシスティン200mg

強化されているものを用いた．シスチン50mg，100
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mg，200　mg強化によりそれぞれ粉乳1009あたり

のシスチン総量は158mg，208　mg，308　mgとな

り，体重1kgあたりシスチン13mg，26mg，52mg

強化をおこなったことになる．結局1日シスチン摂

取総量は体重1kgあたり41　mg，54　mg，80　mgで

あった．対照として実験五で述べた人乳栄養成熟児

（シスチン摂取量32mg／kg）および未熟児の3．5g／

kg群（シスチン摂取量28　mg／kg）の血漿含硫アミ

ノ酸値を用いた．

　実験成績

　シスチン13mg／kg強化i群，シスチン　26　mg／kg

強化群の成績を表（12）に示す．シスチン13mg／

kg強化群では7例平均シスチン0．83　mg／d1，メチ

オニン0．63mg／dlであり，シスチン26　mg／kg強

化群では7例平均シスチン0．85mg／dl，　メチオニン

0．65mg／dlであった。13　mg／kg強化群と26　mg／

kg強化群との間にはシスチンおよびメチオニン値と

もに差はみられなかった．

　シスチン　52mg／kg強化群とシスティン52　mg／

表12　シスチン強化市販粉乳群

　シスチン13mg／kg強化群
（シスチン摂取量41mg／kg／日

症　　例

川
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平　　均

血漿シ
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値
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シスチン26mg／kg強化群
（シスチン摂取量54mg／kg／日）
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表：13　シスチンおよびシステイン強化粉乳群

　シスチン52mg／kg強化群
（シスチン摂取量80mg／kg／日）

症　　例
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島
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血漿シ
スチン
値
mg／dI

1．16

1．38

1．35

1．38

1．20

1．14

1．24

1．26

（0．03）

メ
ニ
　
田

富
オ
値
9
／
．

血
チ
ン
m
0．72

0，53

0．66

0．74

0．43

0．67

0．89

0．66

（0．05）

叢
㈲

ワ
ー
7
－
Q
ゾ
Q
σ
4
0
0
Q
ゾ

ー
－
↓
1
2
9
臼
9
臼
4

　　　　　　　

罐灘
　　9　9／日

2200

2490

2070

1950

2250

1490

1360

0
0
ρ
0
0
0
4
ウ
］
匿
」

0
0
3
3
3
4
4
2

34

（2，1）

　　　　システイン52mg／kg強化群
（シスチン28mg十システイン52　mg／kg／日摂取）
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kg強化群の成績を表（13）に示す．シスチン52　mg

／kg強化群では7例平均シスチン1．26　mg／dl，メ

チオニン0・66mg／d1であり，システィン52　mg／

kg強化群では8例平均シスチン1。46　mg／d1，メチ

オニン0．63mg／dlである．システィン52mg／kg

強化群で血漿シスチン値が非常に高い値を示すも

のがあるが，平均値はシスチン52mg／kg強化群

とシスティン52mg／kg強化群との間にはシスチ

ン，メチオニン値ともに有意差（Pく0．01）はみられ

なかった．

　対照としてシスチン非強化群と人乳栄養成熟児の成

績を表（14）に示す．入乳栄養成熟児では実験皿です

でに述べたように摂取蛋白量2g／kgとした．血漿値

は生後7日が8例，平均シスチン1．11mg／d1，メチ

オニン0．39mg／dlであり，生後1～2月では6例，

平均シスチン　1．18mg／d1，メチオニン0．38　mg／d1

表14対　　照　　群

　　　　入乳栄養成熟児
（シスチン摂取量32mg／mg／日）

生　後　　7　日

症　　例
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平　　均 1．11

（0．04）
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血
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漿
値
鯉

血
チ
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型
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0．44
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0．42
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図8　シスチン強化量と血漿住屋アミノ酸値との関係
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である．

　これら人乳栄養成熟児と未熟児の血漿含硫アミノ酸

について比較すると，入乳栄養成熟児とシスチン13

mg／kg強化群との闇にはシスチン，メチオニン値と

もに危険率1％以下で有意差を認めた．そしてシスチ

ン26mg／kg強化群でもシスチン値はほとんど上昇

せず，シスチン52mgあるいはシスティン52　mg／

kg強化群で人乳栄養成熟児のシスチン値を上回った，

シスチン13mgおよび26　mg／kg強化群とシスチン

52mgあるいはシスティン52　mg／kg強化群との間

に危険率1％以下で有意のシスチン値の上昇がみられ

た．未熟児の血漿メチオニン値についてはシスチンあ

るいはシスティン強化によっても変動はみられなかっ

た（図8）．

　平均体重増加痙について13日間平均では各群に有意

の差はみられなかった．
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　付）シスチン強化粉乳の白鼠の血漿遊離アミノ酸に

およ偉す影響

　1）白鼠における食後6時間の血漿遊離アミノ酸値

　実験対象および実験方法

　ウィスタ一系白鼠の体重150g前後のものをシス

チン200mg／100g強化粉乳群では8匹，対照群では

7匹を使用した．食餌組成は表（15）の通りである．

この食餌を1日2時間だけ投与しその時間内にほぼ一

定量摂取するようになったところで1週間後，食餌開

始より6時間目に心臓穿刺によりヘパリンを通して

5m1採血し，10種のアミノ酸につき微生物法で測定

した．摂取シスチン量はシスチン強化群では11．5mg

／日，対照群では5．9mg／日であった，

　実験成績表（16），図（19）

　食後6時間の血漿遊離アミノ酸値ではシスチン値に

上昇をみるほか他のアミノ酸値には差はみられなかっ

た．すなわちシスチン強化群ではシスチン値は0．98

mg／dlであり対照群との間に危険率1％以下の有意

差を認めた．　しかしメチオニン値はシスチン強化群

0．89mg／d1，対照群0．88　mg／d1回目はみられなかっ

た．

　2）成熟白鼠における24時間絶食の血漿遊離アミノ

酸および窒素代謝実験

　ウィスター系白鼠の体重300g前後のものを表（15）

の食餌組成で3週間ならし下痢のないものを選び使用

表15　食餌組成表

配　合　組　成

粉　　　　　　乳

トウモロコシ澱粉

混　　合　　塩

混合ビタミン
塩化　リ　コ　ン

セ　　ノレ　ロ　　一　　ス

59．0（9）

36。5

1．5

0．85

0．15

2．0

成　分　組　成

蛋
一
一

質
三
三

　
　
炭

白　
　
水

8．0（9）

11．6

74．4

熱 量 434Cal／100　g

1）混合塩：田辺必須アミノ酸研究基金製

2）混合ビタミン：1）と同様

表16　白鼠の血漿遊離アミノ酸値（食後6時間）

mg／d1

番号【IL・u1L・uiL・・IM・・｝c・・IPh・IT・・1Th・IT・ylv・1

シ
チ
ス
ン
強
化
粉
乳
群

対

照

群

1
2
3
4
5
6
7
8

平　均

噌
1
2
3
4
5
ハ
b
7
蟹

平　均

1．57

1．35

1．95

1．27

1，32

1．57

1．40

2．24

1．58

（0．12）

1．69

1．40

1．41

1．61

1．95

1．58

1．61

（0．06）

1．66

1．66

1．48

1．13

1．58

1．30

1．19

1．73

1．47

（0．07）

1．57

1．44

1．44

1．66

L53
1．35

1．50

（0．04）

4．80

4．80

4，60

3．86

4，66

4．06

3．85

4．14

4．35

（0．14）

4．81

4．21

3．64

4．21

3．76

4．60

4．20

（0．16）

0．96

0．94

0．89

0．85

0．83

0．80

0．78

1．03

0．89

（0．03）

0．97

0．81

0．78

0．98

0．83

0．97

0．87

0．88

（0．01）

0．98

0．82

0．90

0．79

0．65

1．08

1．29

1．34

0．98

（0．07）

0．96

0．64

0．57

0．74

0．67

0．62

0，92

0．73

（0，05）

1．08

1．10

0．91

0．80

1．05

0．74

0．74

1．13

0．94

（0．06）

1．10

1．08

0．80

0．94

1．02

1．08

1．00

（0．04）

2．02

1．40

2．09

1．37

1．87

1．40

1．52

2．12

1．72

（0．11）

り
0
0
4
9
F
O
6

7
・
4
9
阿
0
9
9
臼

－
噸
1
2
9
臼
噌
⊥
9
臼

1．95

（0．12）

3．78

3．22

2．58

3．80

3．90

2．78

2．31

4．46

3．35

（0．25）

3．06

2．24

3．05

2．61

3．33

3．33

2．94

（0．15）

0．77

0．96

1．02

0．94

1．18

0．78

0．94

0．89

0．94

（0．04）

1．05

0．98

0．90

1．10

0．97

1．18

1．03

（0．03）

1．76

1．62

1．64

1．02

1．50

1．89

1．82

2．01

1．66

（0．08）

1．77

1．78

1．28

1．37

1．40

1．30

1．49

（0．08）

（　）標準誤差
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した．

　i）一24時間絶食の血漿遊離アミノ

酸値

　実験対象および実験方法

　上記の成熟白鼠をシスチン200

mg／100g強化粉乳では8匹，対照

群では9匹を用い，24時間絶食した

のち心臓穿刺によりヘパリンを通し

て5m1採血しアミノ酸io種につき

微生物法で測定した．白鼠の1日シ

スチン摂取量はシスチン強化群では

38mg，対照群では19　mgであっ
た．

　無蛋白食餌では2匹を対象とし表

（15）の食餌組成のうち粉乳を蘇糖に

函富！d1

4．0

3．0

2．0

1．0

図9　白鼠のアミノ酸パターン（食後6時間）
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11eu　　Leu　　Lys　　Met　　Cys　　Phe　　Tyr　　Thr　　Try　　Val

表17　白鼠の血漿遊離アミノ酸値（24時間絶食）

単位　mg／d1

1番号ilL・ulL・u1L・・iM・・lc・・IPh・IT・・ITh・IT・ylv・1

シ
ス
チ
ン
強
化
粉
乳
群

対

照

群

無
蛋
白
食

1
2
3
4
5
6
7
8

平　均

1
2
3
4
5
6
7
8
9

平　均

ー
ワ
臼

2．16

1．66

2．20

2．04

1．96

2．68

1．48

2．04

2．02

（0．10）

1．16

1．64

1．25

1．55

1．69

2．69

1．80

2．32

2．18

1．87

（0．13）

1．48

1．51

2．62

1．81

2．26

2．94

3．00

3．04

2．08

2．80

2．57

（0．15）

2．44

2．85

3．21

2．04

2．00

1．89

2．16

2．23

2．22

2．34

（0．14）

1．44

1．86

7，61

4．92

6。06

7．73

8．46

7．52

5．57

6．37

6．78

（0．40）

10．85

7，37

3．04

5．67

5．70

7．37

5．07

6．00

5．80

7．09

（0．72）

7．00

7．64

0。72

0．68

0．70

0．89

0．44

0．93

0．86

0．68

0．74

（0。05）

1．02

0．76

0．98

0．57

0．57

0．82

0．56

0．64

0．61

0．73

（0．06）

0．56

0．66

1．18

1．10

1．18

1．04

0．91

1．41

0．94

1．00

1．09

（0．05）

0．71

1．02

0．72

0．93

0．80

1．38

1．09

1．41

1．35

1．05

（0．09）

0．66

0．66

1．12

0．72

1．11

1．96

1．24

1．67

1．21

1．30

1．29

（0．12）

1．47

1．53

1．93

0．71

1．32

1．62

1，13

1．42

1。42

1．39

（0．10）

1．07

1．19

1．83

1．93

1．93

2．30

2．82

2．68

2．55

1．85

2．23

（0，13）

2，42

2．42

2．42

1．70

1．95

2．40

1．48

2．04

2，25

2．12

（0．11）

1．25

1．04

3．90

2．08

4，85

2．42

3．40

2．50

2．80

2．60

3，07

（0．31）

3．72

2．46

2．92

2．81

2．84

2．57

2．67

2．10

2。90

2．74

（0．16）

3，20

3．30

0．71

0．75

0．81

0．69

0．72

0．78

0．88

0．83

0．77

（0．03）

1．20

0．67

1．07

1．02

0．79

0．92

0．83

0．77

0．77

0．87

（0．04）

0．85

0．78

8
8
8
5
0
4
8
8

4
0
4
0
0
9
1
2

2
2
2
3
3
2
2
3

2．69

（0．16）

2．60

2．80

1．96

2．22

1．93

「2。98

2．32

2．76

2．84

2．49

（0．12）

1．85

2．09

平均1・…i・・65i7・321・・6・1・・66i・・131…513・25i・・8・11・97

（　）標準誤差
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かえた無蛋白食餌にて7日間飼育し

24時間絶食後採血した．

　実験成績　表（17），図（10）

　シスチン強化群の血漿シスチン値

は1．09mg／d1，対照群は1．05　mg／

dlで両者に差はみられなかった．

その他のアミノ三値についてシスチ

ン強化群は対照群にくらべイソロイ

シン，ロイシン，バリン，チロジン

の値が対照群よりいくらか高い値と

なる傾向がみられた．

　無蛋白食群では粉乳群とくらべる

とイソロイシン，　ロイシン，バリ

ン，シスチン，チ白ジンがとくに低

いのが目立った．しかしリジン，ス

始9！d1

7．0

6．0

5。0

4，0

3，0

2，0

LO

図10　白鼠のアミノ酸パターン（24時間絶食後）
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レオニンは無蛋白食群のほうが粉乳群より高い値を示

した，

　ii）窒素代謝実験

　上記の成熟白鼠をシスチン200mg／100　g強化粉乳

群，対照二二5匹ずつを7日間飼育し最後の4日問で

窒素代謝実験をおこなった．この間体重の増減はほと

んどなかった．また同様にして選んだ成熟白鼠5匹に

無蛋白飼料を7日間与え，最後の3日間で窒素代謝実

験をおこない代謝性および内因性窒素の測定にあて

た．窒素量の測定はKjeldah1酸化後Azotometrie

法によった．

　実験成績　表（18）

　無蛋白食言より内因性窒素量62mg／日，代謝性窒

素量28mg／日とした．シスチン強化群では平均摂取

窒素量264mg／日，尿中排泄窒素量108mg／日，門中

排泄量窒素量59mg／日で生物価は79．6となり，対照

群は摂取窒素量274mg／日，尿中排泄窒素量117　mg

／日，糞中排泄窒素量51mg／日で生物価は78．6であっ

た．そして両者の生物価には差はみられなかった．

　小忌および考察

　食餌中の蛋白質の栄養価の判定はこれまで幼若動物

に対する成長実験あるいは窒素出納実験によりおこな

われてきた．Osborneらによる必須アミノ酸の研

究，Roseによる必須アミン酸の種類およびその必要

量の研究により蛋白質のアミノ酸組成が注目され，そ

れとともにアミノ酸補足をおこなう試みがなされた．

これまで本邦ではリジン補足に関する報告は多く，新

生児においても福井33）らはリジンを投与し新生児体重

減少の軽減ならびに回復に効果的であったとし，沢崎

34）も新生児にリジン投与により体重増加良好であった

と報告した．

Ileuる，。　Ly，　M・t　Cy・　Ph・　Ty・Th・T耀　Va1

表18　白鼠における窒素代謝実験

シ
ス
チ
ン
強
化
粉
乳
群

対

照

群

番

号

1
2
3
4
凸
5

平均

1
2
3
」
4
5

平均

世
　
　
日

ヘ
マ

排
量
9
／

中
素
m

十
三

…
世
　
　
日

ヘ
マ

排
量
9
／

中
素
m

十
三

取
量
畑

摂
懸
㎎

245

262

278

288

248

264

（6．6）

288

271

288

238

286

274

（8．6）

127

113

86

113

106

108

（2．4）

131

125

128

99

101

117

（6．2）

2
Q
ゾ
P
O
6
4

4
F
O
7
．
5
ρ
0

　59
（4．8）

6
9
6
4
Q
ゾ

4
3
F
O
5
5

51

（3。4）

生物価

「
0
Ω
U
4
（
U
ー
ム

7
・
7
・
8
8
8

79．6

（1．3）

ー
ム
n
δ
F
O
n
δ
1

8
7
・
7
・
8
∩
◎78．6

（1．8）

（　）標準誤差

無蛋白一群
内因性窒素量

代謝性窒素量

62mg／日

28mg／日

　未熟児における体重増加は個体差が大きく，すでに

述べたように摂取蛋白量を2－6g／kgにかえても短

期間の観察では体重増加には差を示さず，アミノ酸補

足の効果判定として体重増加率をみる場合はかなり長

；期間の観察を要すると思われる．しかし未熟児におけ

る血漿遊離必須および準必須アミノ酸を入乳栄養成熟

児とくらべると2．09／kgでは明らかに近い値を示

し，血漿シスチン値に関しては6．09／kgでも低い値
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であった．

　アミノ酸代謝におけるシスチンの役割について1915

年Osborne　35）は白鼠でカゼイン摂取のときシスチ

ンが制限アミノ酸であるとし，1937年Rose　36）はミ

スチンはメチオニンが示適量以下のとき生長を促進す

る．すなわちシスチンにメチオニン節約作用があるこ

とを報告した．Lewis　37）による白鼠の発育実験では

7．5％カゼイン飼料にシスチンを補足すると効果があ

．るが，ラクトアルブミン飼料ではメチオニンやシスチ

ンの補足効果はなかったと述べている，Womack　38）

39）によると幼若白鼠では憤悶アミノ酸のうち6分の1

をシスチンで補給しうるが，成熟白鼠では4分の3ま

でシスチンで代用できたと報告した．成入ではRose

40）による若い健康男子の成績でシスチンがじゅうぶん

あるときはメチオニンの1日必要量は約0．1gにま

で下がった．すなわちメチオニンのみを含硫アミノ酸

として用いた場合の80～90％がシスチンで代用できた

と述べている．乳児についてAlbanese　41）の成績で

は生後4～11，月の男子乳児5名のうちシスチンを含ま

ない食餌を与えられた3名の乳児で，窒素蓄積および

体重増加を正常に保持するためには体重1kgあたり

85mgのメチオニンを必要とし，1％のシスチンを含

んだ食餌を与えられた2名の乳児では窒素蓄積および

体重増加は65mgのメチオニンの摂取で正常であっ

た．さらに乳児のメチオニン必要量の約22％はシスチ

ンでまかなえると報告した．

　市販粉乳にも粉乳100gあたり50　mgあるいは

100mgシスチンの強化されているものがあるが，こ

れらの粉乳を摂取蛋白量3．5g／kgで摂取した場合，

体重・1kgあたり13　mgあるいは26　mg／日シスチ

ンが強化されるこ．とになる．著者の成績ではこれら

13mgおよび26　mgシスチン強化では血漿シスチン

値の上昇はみられず，52mg／kg／日シスチン強化をお

こなった場合に人乳栄養成熟児の血漿シスチン値をや

や上回る値がえられた．52mg／kg／日シスチン強化は

粉乳100gあたり200　mgシスチン強化に相当し
た．

　システィン52mg／kg／日強化の場合血漿シスチン

値は非常に高値を示すものがあり，システィンは水溶

性であることおよびシスティンはシスチンと体内で酸

化還元により容易に相互変化し，システィンは体内で

シスチンに変化する際SH系酵素活性の賦活に重要な

役割を演ずることよりシスティン強化のほうがより効

果的であるが，システィンには特有の臭気と苦味があ

り育児用粉乳としては好ましくない．シスチン強化粉

乳は市販粉乳と変りなく乳児哺乳力も良好であった．

一方血漿メチオニン値はシスチン強化によっても変動

はみられなかった．

　アミノ酸を添加する場合常にアミノ酸の過剰投与と

アミノ酸インバランスが問題となる．

　アミノ酸の過剃投与についてRussel　42）によれば

必須アミノ酸10種について過剰投与試験をおこなった

なかでメチオニンが最もつよく白鼠の成長を阻害する

と述べ，宮崎43）による50～60gの白鼠にメチオニン・

およびシスチンの過剰投与をおこなった成績では，メ

チオニン量の多いほどつよい成長抑制がみられるが，

シスチン過剰投与では成長抑制はなく窒素効率も正常

であり，また高メチオニン投与の際尿中へのメチオニ

ン排泄量はやや高まるが，高シスチンではほとんど変

らなかったと報告している．

　アミノ酸を添加したときその血漿遊離アミノ酸値の

上昇とともに他の血漿アミノ即値にも影響をおよぼす

ことが報告されており44）45），アミノ酸インバランスの

研究に用いられている．この場合とくに低蛋白レベル

のときアミノ酸添加の影響が著明であるとされている

ので，著者は白鼠を用い8％の低蛋白レベルでシスチ

ン強化粉乳の血漿遊離アミノ酸におよぼす影響を調べ

た．

　白鼠の食後6時間のアミノ闇値についてシスチン強

化群ではシスチン値0．98mg／dlに対し，対照群0．

73mg／dlで有意差（Pく0．01）を認めたがその他の

アミノ平平には差はみられなかっ．そして3週間以上

同一蛋白レベルを続けた成熟白鼠の24時間絶食のアミ

ノ等値はシスチン強化群ではシスチン値1．09mg／dl，

対照群1．05mg／dlと差はなくメチオニンその他のア

ミノ酸にも差はみられなかった．

　アミノ酸補足実験では幼若動物に対する成長実験が

よく用いられているが，著者の実験では幼若白鼠に粉

乳を投与した場合下痢が多くの症例でみられ，一定の

体重増加がえられなかったので，成熟白鼠で数週間粉

乳に慣らし下痢のないものを選んで窒素代謝実験をお

こなった．その結果生物価はシスチン強化群と対照群

との間に差はみられなかった．

　成熟白鼠における無蛋白食群の24時間絶食の血漿遊

離アミノ酸値を粉乳食群と比較するとイソロイシン，

ロイシン，バリンのいわゆるbranched　chain　amino

acidsおよびシスチン，チロジンが非常に低いことが

目立った．　これらのアミノ酸低下はKwashiorkor

のときみられる変化とよく一致する．無蛋白食の食餌

組成はほとんど含水炭素ばかりであるから強度の蛋白

欠乏状態になり，このようなアミノ酸低下が認められ

たものと思われる，
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　シスチン強化粉乳の血漿遊離アミノ酸におよぼす影

響として摂取蛋白量3．59／kgの未熟児で人乳栄養成

熟児の血漿シスチン値に等しくあるいは上回るには1

日体重1kgあたり52　mgシスチン強化を必要とし

これは粉乳1009あたり200mgシスチン強化に相

当した．白鼠では食後6時間でシス．チン値の上昇がみ

られるが，24時間絶食の血漿遊離アミノ酸値および生

物価には差はなかった．

総括および結語

　微生物法により入乳および粉乳のアミノ酸組成並び

に14名の人乳栄養成熟児と57名の未熟児の血漿遊離ア

ミノ酸値を測定し次の結果を得た．

　工　人の初乳，移行乳，成熟乳および市販粉乳のア

ミノ酸含量は非常に高いが数日後に低くなり，移行乳

では成熟乳とほぼ等しかった．また粉乳蛋白は入湯蛋

白にくらべシスチン含量が少ないことが認められた．

　皿　未熟児における摂取蛋白量の血漿遊離アミノ酸

値におよぼす：影響を調べるため，対照として人乳栄養

成熟児の血漿アミノ酸パターンを測定し，ついで未一

斗を蛋白レベル2．0，3，0，3，5，4，0，4，5，6，0g／kg

の6群にわけ哺乳3時間後の血漿遊離アミノ酸値を必

須アミノ酸8種と準必須アミノ酸2種につき測定し

た．

　未熟児において摂取アミノ酸量が増加するにつれて

血漿アミノ言値は上昇し，イソロイシン，ロイシン，

メチオニン，リジン，チロジン，スレオニン，トリフ。

トファン，バリンでは高い相関がみられ，シスチン，

フェニールアラニンでは相関は低かった．なおこれら

のアミノ酸の血漿内上昇度にはアミノ酸によって差が

みられるが，高蛋白摂取群ではばらっきが目立った．

　人乳栄養成熟児のアミノ酸パターンとくらべると摂

取蛋白量3．5g／kgでシスチンを除く他のアミノ酸値

がほぼ等しいか上回る値となった．6g／kgでは各ア

ミノ素面に個体差が著しいのが観察された．シスチン

値は未熟児では6g／kgでも低く，3．5g／kgでは人

乳栄養成熟児との間に有意差を認めた（Pく0．01）．

　皿　シスチン強化粉乳を用いシスチン強化量と未熟

児の血漿含硫アミノ酸値との関係を調べた．未熟児を

体重1kgあたりシスチン13，26，52　mgおよびシス

ティン52mg強化の4群にわけ，蛋白レベルを3．5

g／kgとした．

　シスチン　13mgおよび26　mg強化群では温熱児

の血漿シスチン値は入乳栄養成熟児のレベルに達せ

ず，シスチン52mgあるいはシスティン．52　mg強

化群でやや上回る値となった．しかしシスティン強化

内

粉乳は苦味があり育児用粉乳としては好ましくない．

シスチン521ng／kg／日強化した場合粉乳100　gあた

り200mgシスチン強化に相当する．

　シスチン強化粉乳を摂取した白鼠の血漿遊離アミノ

二値は食後6時間でシスチン値のみ有意の上昇を示し

24時間絶食後では差はみられなかった（P＜0．01）．ま

た生物価には変動なかった．

　以上要するに幼若乳児の血漿遊離アミノ酸パターン

の比較より入乳では吸収効果が牛乳よりもすぐれてい

るのが確認された．また血漿アミノ酸塩は摂取アミノ

酸量の増加により上昇するものであるが，その上昇度

は個4のアミノ酸について必ずしも同一でないことが

明らかにされた．人乳栄養成熟児のアミノ酸パターン

と比較した場合牛乳栄養においては摂取蛋白量3／5g

／kgのときシスチン値のみ有意の低値を示し，人乳

栄養成熟児のシスチン値にやや上回るにはシスチン52

mg／kg／日強化が必要であった．
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                                Ab stract

    I. The purpose of this paper w2s to exc"n)ine tbe daily variation of concent-
rations of amino acids (cystine, threonine, methionine and tyrosine) in human
miik, from colostrum to mature milk. The microbiological assay was employed
to dertermine the levels of those amino acids on the second day after delivery
and for the following successive ten days. The following results were recogniz-
ed. In colostrum, the levels of all of them were found to be high and thereafter
to decrease gradually untill the fifth day after delivery. In transitional milk,
their levels were similar to those in mature milk. And in mature milk, the level
of cystine was higher than that of powdered cow's milk,
   ll. Thirty premature infants were divided into six groups according to their
daily ingested amounts of protein; respectively 2.0, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 and 6.0gm

per kg of body weight. And their ammino acids' patterns in the plasma were
determined, and compared with each other of these groups. The higher protein
groups showed increased levels of amino acids in the plasma, and there existed
strong correlationship between the daily ingested amounts of protein and the
plasma levels of isoleucine, leucine, methionine, lysine, tyrosine, threonine, trypto'
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phan and valine, except these two amino acids; cystine and phenylalanine, The
amino acids' pottern of 3,5gm per kg group was similar to that of breast-fed,
matuure infants, except the level of cystine with significant statistical difference.

Namely, the plasma levels of cystine in premature infants, even in the 6,Ogm per
kg group, were found to be lower than that of breast-fed mature infants.
    M. In the previous papers, it was reported that the plasma level of cystine was

found to be significantly low in the premature infants despite high protein
intakes. Therefore, the premature infants were fed on a milk formula fortified
with various amounts of cystine or cysteine.

    Twenty-nine premature infants were divided into four groups according to
their milk formulas; the formulas of three groups were fortified respectively with

13,26 and 52 mg per kg of body weight of cystine. and that of the fourth group
with 52mg per kg of cysteine, and the daily ingested amouts of protei･n were 3.5
gm per kg in all of the groups. The results were as follows: the plasma levels
of cystine did not increase in the groups of 13 mg per kg and 26 mg per kg, but
did increase slightly higher in the groups of 52 mg per kg of cystine or cysteine

than in breast-fed mature infants. The plasma level of methionine was not influ-
enced by the fortification of cystine in the milk formula.


