
脳機能性食品としての牛乳に特異的に含まれる短鎖脂腸畿
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fヒト;主食ぺゐ物により、その資から伝わる英国~~撃に fMan is what he e臨 .Jと言うのがあるG

意味で為る。食べ物が健康~緩持ピト~体力はØJili童、性質や人格までもコントロー Jしされる、と

-向Jこのために必要喜であることは良く理解されているが、事毒衿作用に影響を与えることは一放的では

ない車撃に恩われる。

それは、液化管から級l{Xされた食物の?際化宅金は査を終的に盗詩誌に入札さま身;こ供給される。しかし、

勝だけは更に血液・5議持者向 (bl∞ふb問inbarrier)があ号、ここを滋返しなければ、総内に入らい、

更に脳内血管~内主主細胞どうしがを害発密結合しているため、物質が巡り難くなっている。また、主主総血

宅まの上E長編胞の外側とそれを淑り巻く議;沃神経産塁線熔等を合わせて二3患の潟Fうが滞在する。しかし、

それらの制機燦は内慌~も外僚も災に，]ン脂質を主成分とした緩伎のある般質で書季五立されているので鎗

質tこi察けやすいものが透j援し易く、電荷をき寺った極性物策法違りにくいことは一般に緩められている。

ところで、現主主、牛乳は乳幼児骨子供時成入場考人に怒るまで多;畿に摂取きれている。食品である。

江戸時代や努i治待代には薬として、また、まえ寿の幼主義を高める珍重な食べ物として用いられていたと

言ぎわれている。確かに牛乳の中に含まれている色々な成分が抗際化作用や抗がん作潟や免疫力安言語ゐ

ることやアポトーシスの益金伝子の発現作用をき寺つなど後れた喜美緩食品の一つ-eある。

以前、数々は総カロリーを…定;こして、カロリ の30%を会脂牛乳で澄換した飼料で室考資したラッ

トは強制運動護主力は十分持っているにもかかわらず、対照ラァトに比べて自発的支悪動量が稼ぎまに低下

することを総fをした九この現象は飼料~H設防の質的な最善いが重要l潟と考えられた。憾かに牛乳の脂肪

王立分には他の食Jもには殆ど含まれていない酪畿が絡紡合援をの10%もiきまれている、この総理費が滋内iこ

月文り込まれや枢に総務作用をもたらした幸主主義と考えられた。このイ乍ffl!立、牛乳 (1をまれる霊長費支)が脳

義草委主食品としての作燃を持つI江総数を示唆するもの?ある。
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次いで、我々はラットを普通に飼育しておき、それに牛季Lに特異喜きに多量に含まれる童書震査のナトリ

ウム復をn義経内iこ注射したラットは対照ラットにたベて、線状手本Lこ遊離苔れたセロトニニンとドーパミ

ン(問者とも2惑の興奮性シグナルを発佼させるf云途物質のグル…プ)の増泌が問じ時間豪華滋を示したヘ

lln ち護主義査が直接又はその代議till'!物が中継字率経系の図書き総を介して、機動(興奮倣シグナルの発生怒

号、王監れ、喜び、怒しみ等の草委;こ、比較的急迭に引き起こされる一時的でj急激な感情の動き}に霊長幸撃

を及ぼすものと考えられる。

興奮性シグナルは、伝言豪物質を受け連立つた神経綴君主を興奮させるか、あるいは興奮の度合いを強め

る。一方、抑総シグナルを予告主主させる伝記書物愛(代表的なものは本ヤパ)を受け絞った神絞綴君主は興

奮を弱める。車で例えると、興毛筆シグナルはアク-lcルであり、抑制シグナルはブレーキiこ相当すると

理まえられる。

9等議シグナJりまセロトニンやドーパミンベ?ノルアドレナリン毒事(/)伝逮物質により神経線総の綴胞膜

の脱分事裏金起こし膝滋伎が速やかに変化する。また、約叡jシグナルはギヤパの織なイえ遼物質により級

殺撲の百草分械を抑え、 B薬事草f立の変化を鎮めることが解っている。このことから、我々がラットの災草案

から得た車喜多義"がヒトでも空長ずるならば、日選淡のパターン』こぎ芝fとが生ずる好喜老後が大いにヨ替えられる。

脳波が変わることによ与、ピトの精神活動に影響を与えることが捻調gされる。

本研究では、次のことを明らかぶする。

1)前研究勺ニ於いて、 invivo voltammetryによるゼロトニン及'()'ド}パミン(/)検出は、これらの物質

の主主水分解によって生ずる駕圧をそれぞれ検出するもので物質そのものを捉えていない。セロトニ

ン及びドーパミンのそれぞれの主主令戎に4警察告さに作用する題害予約の付加による、護者酸摂取によるセ

ロトニン及びドーパミン(/)更なる線認をする。

2)ヒトを対照とした後後マ、 “喜告護霊ドリンク"(牛乳より調整延した重喜重量を存期濃度3こ合t，欽み物)を

主採取したとき(/)H高波の変化をiJ!g定し精神作用への影響罪を推滅する。

以上(/)実験から、牛乳;こ多議に含まれる酪費量が脳機能食言ちとしての作簿を明らか;こする。

実験方法

トラットを周いて invivo voltamm会Iry法で脳内セロトニン友びドーパミンの検主総方法

Wistar系主義ラ7ト (休雪量ま'，J250g) を用い<þ~震の試作した in vivo voltammetry法舗で:jTった。この

ガ法はKissingerら，)が微小潟極を泌内{本実験では事長状体)にj申入し{殴 1を参照}、 potensIOstat

を用いて、脳内伝長室物質のi幾度を憲章ベた。この検出波慨は基本産むには潟速液体タロマトグラフィに

沼いられている電気化学検出苦手と似ている。 potenslostatを溺いて、あるキきま主の電時平穏授を主語えたと

き、物質の菌変化・還元によって生ずる後流を測量2ナる装置である。 ~Uこ}もられるように、特別な

ふさな対照電緩と修飾電機をラット脳内(線状手本)Iこ縛入して泌総した。ラット雪道の線状体iこ電極

を挿入して、飼育しておき、必終に応じて約定周飼育事蓄に移し、'f絡になってから、予め3む分~60

的

J7
 

h

，“
 



分聞の変喜害時のf闘をiP.iJ主主した後、 2M重喜重量ナトリウム 1me (22mg富喜重量}を素早く腹腔iむこ主主射し、

il1IJx在した。

voltammetryで捉えられた稲内物質変化がドーパミンか、淡いはセロトニンぐあるかを決めるた

めに、ド}パミン主主合成の阻害発iマある日…methyl-p-tyrosine(200由喜/体滋kg)を目撃綬i勾投与し30分

後、 E毒殺を投与してドーパミン放防護変化;こ与える影響を議喜べた。

また、セロトニン数合成阻害等郊である p-c主10即ph四 ylalani田 (20umgl体議kg)を36悶連絞投与

し、その後書長産量を投与してセロトニン主主織に与える影響を綴べた。
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協し Invivo volt呂mmetry法に従ってラット脳に微小電線を挿入

した隠とその微小電極{参考文献3参照〉

JI .ヒトの脳波iこ渓iます際機摂取の影響を検討する方法

被検殺は1医ラë1設大学・スポーツ官室長菱科学総(/)運動吉ß~こ塁毒するボランティア男性(l9~21主義)で、

メデイカル a チェアクにより健康であることが線認された者である。摂取する喜害後試料(“医者産量ド

リンクつは粉治乳業・栄養科学研究所(/)多量居所伎と土密機先生により調書芸されたもので、タフ'"ー

やアイスクリーム(/)素材としてままに使われているι製品である。表11こ糸されるように、薦者酸が'33%

含まれている。
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き長l “護者酸ドリンク"の成分

.クリーム組長兄 回サラトリム脂肪酸組員立

サラトリム 30% 書き 酸 32.7% 

i量殺粉乳 4% パルミチン重量 7.1ちる

紗 事審 5% ステアリン躍を 54.3% 

$L {と ;IiIJ 1.3% 他 。‘事%

水 59.7% 
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写楽 1.遊撃会食事専をしている被検寄.

ゆるやかな運動(よふ ややきつい量菱重油(下). 
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脳波の測定:

ま在議1面を支lま護軍総自己援を繍j繋10-20法(図2)に基づき、銀 塩化銀電穫を用い、岡11=殺を3憲君惨

事草佼とした。 12節目{立 (Fp"Fp， F乃 Fs;Fz， C:" C1， Pz， T5， Tfi， 01， O2)より挙事裏返事似し(写災2)、

タレ:コ}ダ (T韮ACXA-510X)に記録した{写真3)。記録条件は言語潤主主ブイ jレタ…120跡、

雲寺主主義文.0.3とした。後低10~望書書関設を繰ち返し、アーチファクトの混入を認めない 5 秒織を主義び、

それを…邸の解析柊鶴としてんID変換し、高速フーリエ変換 (FFT)を行いパワースベクトんを

求めた。ょこれをlOfi霊〈総計総務;)秘書事平均してO.2Hz刻みに王子士主義菱総パターン伎を多李総し、会予寄

金支のパワーのままおに宮守する比、潟ち、寺富士すパワー鐙を求めたむさらに蕊幾分耳切こiまずけるた吟Caト

舘 Tら紛のか告をに従い対委主変換した(Iog{芯1(1-X)1、logIま自然対数、 XIまき選対パワ…f畿をぷ1')0

5議後発卒者?処遂には7Tl8A(8本電気三栄重量}を用いた。}議主主委主務長支を()'(0.2-3.事政z)、9，(4.0 
-5.錦之)、私 (6.8-7.径回、世1(8. .0-8. 8樹、(12(9.か 12.8減。、詳1(13.ト l銃部z)、ふ (20.0

-29.8双z)と設定した。

図2.10-20法による脳波測定の為の穏綴配官憲法

2.霊堂綴を装壊した被検者.
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写楽3.脳波の測定装護費と記録装置と澱定・記録の模様.
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実験結果

し商事酸投与に伴う脳内興奮{法違物質セロトニニン及ぴドーパミン(!)濃度変化

綴3A、Bに見られるように、ラット緩腔内に語義援を注射してから約30分の潜伏燃の後脳内のドー

4時間後には殆ど正常値』こE返った。ノτ ミン及びセ o トニンが増加し始め、が~2 待問f去に最大に長室し、

ここの童書畿の影響は全く阿じ餓酸重量を加えても、図4入、 Bに添される毛筆に脳内興奮伝途物質(ここ

の量が約3のうツト左iま遣苦しく奥なった。芸書ち警官隊に士すする感受性

がf語体によって異なることが永された。

ではドーノTミンと-t!Dトニン)
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図3.ラット腹腔内Lこ費高酸ナトリウムの注射により、線状体に放出された

神経伝途物質の濃度変化{invivo vo治mmetry法によるλ
A:ドーパミン量(!)変化 B:セQトニン畿の変化.
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関4."5ットZ撃態内iこ商品酸ナトリウムの注射により、線状体iこ放出された
持絞伝達物緩の濃獲変化(jnviv合voltammetry~去による). 
A:ドーパミン量の変化. B:セロトニン震の変化.
畢:総滋ナトリウム注射時点を示す.

ここで待られた脳内ドーパミンと-tロトニンの淡lf変化は invivo voltammetryによって得られた

もので、物質を分離し、問主主した者でないので、僅かながら、果たしてセfヨトニンまたはドーパミ

ンなのか、不安がある。この問題を碗らかにするため、総内の-tロトニン生合成滋害発'Jp-chlorophen-

ylal叩 ineを3日間付加錦奮したラット及びドーパミン集合成限後刻αm賠 ethyl-p-tyrosi慨を投与し

たラットについて実験した。それぞ、れラットは喜善襲撃投与によヮて主義内iこドーパミン及ぴ-tロトニン

に相当するシグナルは去をく見られず、議選内輿著書伝達物質濃度の増加が見られなかった(llilJ5A、日)。

ここで増加している伝送量物質はそれぞれドーパミン及びセロトニンであることが解った。
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図5繍神豪華{公i象物資生合成で処理したラットの緩腔内に酪重量ナトリウムの注射により、縁
状体に放出された衿経伝達物質の濃度変化(invivo voltammetry ~去によるふ
A:ドーパミン叢の変化， 日:セ口トニン農の変化.
0:α刊日thyトp-tyrosine(AMPT明 ドーパミン生合成阻害剤)で処潔したうット.
: p“cholrophenyl-alanine (PCPA.セ口トニン生合成阻害剤)で処理したうット.
・:然処理ラットE

.. : i銭霊童ナトリウム注射跨点をf択す，

tニト0)華譲渡Lこ汲;ます霊長重量摂取の善彦事警歪.

安毒事まえ建設で“番喜重量 FlJ ンク"主義耳支iこよ ~n議議支の経草寺釣変化を譲IJ乏した。(a) 

この磁波語、らした。凶6Iま溺i家10-20法(函2)Iニネした愛読書芸の各都i立より記録した議選波を

o淡、 8淡、 αi皮、事波の成分トを撚t討し、それぞれのパワースペクトルイ畿を解析した。図7は被

t責務6;1告に“問者酸ドリング'主翼限後の若手領域の脳波を統計的に処滋した大筋半球での各スベクト

jレ音質械の脳波のパワースベクトルの放さをカラーの色とその濃皮によって示したものである。

でも多量摂取 (20me: “総費支ドリンク"の少量摂取(lome:牛乳170meに含まれる調書畿のま設}
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牛乳340me，こ含まれる障害絞め殺}でも綴取後.30分に全てのE議後パワースベクトルが減少し、 60分

後には全ての脳波は書道まった。しかし、 F波はその後、隊員話IJ)絞滋によって殆とe変化が書まかった。

σ淡や白波の成分も90分後lこ潟まったが、その後の時間の経過に伴う変化に特徴はなかった。“αl

j皮とa，~皮"については“総選実ドリンク"の低摂取でも商事疑獄でも同じ様な傾向を示した。 ffill7

のパワースペクトルのγッピングからα波のパワースペクト jレf査を抽出した。特に多量逮主翼線革ま

のおJ P21 P3， p.!， T." 011 02意義主義でま襲られたパワースペクトルは30分後~180分後までおま号、 180

分-210分はブラトウで手事行した〈霊~8a と b) 。

p‘-A， ~ ____ 
o.削-A.♂--
o.剛A. 幽附句-

.，町内 -司町一一

巴 . "'~'ル句ゾ "1\'"，八婦、会 ・・句、...‘..，"，-.-， .-'・ ...~..~... 
~~'/';" ，，.，--，~'/.'.一戸..'恥 ....，-. 

円吻"'"帆H帆 νぃ"，，̂，

銅器.圏際10-2号法蓄電機農B際法の16部俊より記録された脳波お重量.
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友びそのパワースベクトル鐙(J)稜度をカラーと色の;>>塁淡によってマッ
ピングした関(少援要霊祭絞酸グループ、 n冨 6). 
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主要互交後の αj度のE春闘的事l'f~. 苦警鐘 lま 8 人の平均健姐
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絡ませ告さスベクトんz

(熊取後のパワースペクトJレ〉ー{摂取60分後のパワースベクトM

総務長主義取と遂動負荷による脳波のきりと(b) 

主君術されたJt運動“ゆるやかな滋波紋， (4kmを15分)と“ややきつい衆運動"はkmを13分

20fT)がヒトの身体に運動の強肢の2惑が卜分反映されるかどうかを検公するために血中乳酸濃度

然章一

を測定した。



“ゆるやかな恋王室勤"では、重工中ぎし費量濃度iま僅かに高まったの綴9tこその事室長誌を示してある。

“ややきつい送途動"1:'1主主役行設約2mM程度の乳酸濃度会雷、みでF主ど変化が無かった。一方、

1制予言案後には約10mMに高まった。逮動負街によるこの乳種主主義皮の増加は“酪酸ドリング'を多

(30般のに摂取しても酪酸の影響はみられなかった(隠9)。紛らかに身体に対するi亘書誌強震の

ままが河:il3巡動聞に認められた。

脳波の測定については、現在進行中で、結論l立出ていないが、安静時に“酪酸ドリンク"で出

現した後頭部の白波が運動によってゑずる変化にピの様に影響するか、現在実験を進めており、

大変興味を持っている。

D まを幾重bl5蓄電
語録持、な主主主筆護主主霊1最終加を15分}

緩ややきついま主連襲撃議後後付加を3分20彩、}
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言Eふ “翼豊富愛ドリング， }裏取グループと非摂取グル…プの
まを護主義金魚著者テストの走行総と走行董後の血中華L護委滋
選定の変化‘

察考

脳波は多くの部分に分かれているが、それぞれの部分が;独立しているわけではない。互いにケープ

1レで密接に繁がってい-rI僚級うど換jをしている。その構造は神経線総が網Elの織につながっている。

クを「情報jが行き交うことで務神作溺が作ずる。脳内の「情報jは微この網目のようなネットワ

弱電気シグナJレの形で然費支の神経細胞の繋がりの中を伝わっている。

この隙間を主主書記シグナ

ルは飛び越えることができない。シナブスまで伝わった電気シグナルは化学シグナル(化学物質、即

しかし、神経品目ぬと宇中級網般の間にはシナプスという僅かな際関があって、

ち伝達物質)に姿を運営え、空童書記IJ)渡れ~い“すきま"を超えて次の卒中緩義援2告に{官事長を伝える。脳内に

衿経f云i豪物量1'1ま夜数十率重あるとみられているが、薙霊草されているのはお毒義務護主である。字率経シグナル

-2番号一



が官童書記シグナルだけでなく、化学シグナjレを道支持入れることにより、脳のさ最新ごとに役劉を分湿して、

高度の孝義務作用を分業ナることを可詩告にしている。

ドーパミンやゼロトニンなどの興奮俊神絞伝逮物愛による神経シグナルの発投は次の様である。事事

豪華露関胞の外側iはナトリウム・イオンが内側jよち遥かに多い。絞め外側のナトワウム・イオンは飽食で

構成されているE誌に3壌かれて、高IHJliilI勾iこ入れ会い。このため淡の外僚は十Lこ、目誌の内容』はーにそれぞ

れ電荷を持っている。 i真上にある、察署憲性神経伝淡守主主ミの受容体{レセプター)の隣接して存在する

ナトリウム・イオンだけをiiliすお門(ナトザウム・チャンネル}会ぎある。このナトリウム a チャンネ

ル l立務段は~く閉じていて、ナトリウム・イオンは膜の内側(細胞内)に入れない。検豪華車種胞が伝i裳

物質を受け取る誌のヰ談室長である。{公主奪物質が受君主体;こ結合するとすトリウム・チャンネJレは開き、ナ

トリウムーイオンが膜の内総{議題潟内)に雪湯込んでくる。それ古士、神経級総il)内側がーからやに変

わる(濃の絞分綴)。電気il)滋率五によって雲寺昔話性シグナルカ霊祭生する。ドーパミン、々ロトニン、ノ

ルアドレナリン、 7-1:::チjレコリンなどが此のf士総みで爽嘗を伝える。

本研究マラァト;こ酪首長を投与すると、脳内iこド…パミンやセt1トニンが放泌されることがぶされた

(閃3と4)。記トでも肉じ事業な現象が緩Jこるとすれば、事告経絡胞の1撲に芸誌分事震が総こり、卒事経シグナ

jしがさ普段と奥なったものになると稼えられる。それ主主、宇中棄をシグナルの変化は脳淡の変化に反映する

と大いに考えられる。

近年、 KrIstevら5)はウサギiこ童書駿ナトリウムを静脈校射し、 30分後の磁波のパワースベクトルの高

まることを戦争号している。 4説得i土襲警霊安定宝級j俊一E提言喜Fうを手権り越えて、泌総織に入り翁i経細胞にI見分後

を主主じさせると主主べている。このことは、総々の実験結巣を後く支持するものと考えられる。

例数治安少ないので、証言意差については言えないが、阪8，ニヨミされる様に、 “護者酸ドリング舎の摂取

が後頭部での日波のパワ…スベクトル後を高める作燃がある可能後令認とした。

後受賞部の α 主主il)~詰まりについては、走i基数と環係があることが報告~れている。佼々木7)はf丞5童E主

主主運動委電荷と喜善滋躍を1陸運動負著者で脳波に違いがあることを総べている。 f廷後度交運動負絡でi主義強度

五三運動重量挙智iこ比べて、去を渡部の皿、波パワー値が顕著おこ高まり、まえご在主主の出羽する比率が低強度走

遂動負荷でより増加したことを報告している。

一般に、 a波i立後頭部で護老警舎であることが綴告されているヘまた、このα波は1)ヅクゼイシ日ン

(精神的緊張を緩める)との関連伎が示されているおヘさらに、 a~変成分のぬaまりと主主主主緩やの変化

に季語際関係のあることが総められている川。

一方、定逐芸誌は鈎1筋の収業主滋動によってもたらされる。主主のi奴縮i翠動のエネルギ…は ATP加水分

解によって待られるもので、その ATPI主主として好気必勝審議2牲によって支えられている。グルコー

スが重量費をの消費によ持 CO，と H，OIこ分解され、その持、生ずるニLネルギーによってATPが合成され

る。しかし、議室しい運動憾にはATP消蓄をが多量でこの妻子気約解章者糸では競いきれなくなる。この激

しいi翠蓄さを支えるためのエネルギーは嫌気的解報告系で祭られる。この降、グルコースはまし援に代謝さ

れるヘ然成きれたまし産量は血液に入号、肝臓に滋iまれそこで事者筆者伎の経路を絞てグルコースに再生さ
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れ、血織となって再利府杏れる{コリーーサイク)v)。それ欲、上述の代謝系金金活発に活鋭化してい

るときには長足取乳駿濃度がおまることが知られ“ピいる。

ょこの善幸生じた乳首長が繁華寄生されるとき、肝臓で火畿のATPが減殺されるし、組織に務まった乳高ま

によちその組織でのATPの主主主主が低下する。これらのことにより疲労が主主ずる磁組織では中相互持経

が疲労し後綴淡のα波パワ…緩は低下することが報告されている九本研究でα主主を高める可書削除が

あると示された“賂酸ドリング'の綴耳立が、震設しいi嘉数;こ対しα淡を潟める作治があるかどうか、

また、激しい運動と手金書事な判断や決断や集中力等賞E震の務神活動を必華客とする色々な線放{サッカー、

バスケットボー)v、パレ…ボール等〉に立すして“裏豊富査ドリング'が露五i症にどの様に影響するか、それ

によりどの様な季語神作用が2持されるかを読]べたことを計画している。

草壁 選挙

脳波を語n乏して頂いたsI葉天堂火学・医学きs.務神医学研究集の言者池弘呆先生、 4、卒事朝隆先生、綴日日

月議陶子先生、 tlJ崎将絡先生、および学問)lIi王子先生に大変お世話になちました。厚く級事LFf3し上げま

す。
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