
肥満 と食生活

ヒスチジン摂取 による摂食抑制

女子短期大学部

中 島 滋

序 論

近年、食生活の欧米化に伴い、食事と生活習慣病(以 前は成人病 と言われていた)と の関連が

注 目されている。肥満は糖尿病や高血圧などの原因となるため、肥満 を解消および防止すること

は、生活習慣病の予防に寄与すると考えられる。肥満の原因としては、代謝異常、運動不足など、

様々な要因があげられるが、最 も大 きな原因は過食であると考えられる。

脳の視床下部には満腹中枢 と摂食中枢があ り、前者を刺激すると満腹感 を、後者 を刺激す ると

空腹感を感 じることが知られており、摂食量の調節に大 きな役割を果たしている。近年、カッオ

やマグロの肉中に多 く含まれるヒスチジンの抗肥満作用が、その誘導体であるヒスタミンの ヒス

タミンニューロン活性化作用 と関連 して注 目されている1)。Sakataeta!.は 、摂食調節 とエネル

ギー代謝に対する視床下部のヒスタミンニューロンの役割 を、肥満ラットを用いて調べた。その

結果、肥満 ラッ トの食行動および代謝の異常は、ヒスタミンニューロンシステムの異常に起因す

ることを見いだした1)2)。 また、やせたラッ ト胎児の視床下部を肥満ラットに移植する と、食行

動および代謝の異常が改善されることを報告 している3)。

ヒスタミンはヒスチジンの誘導体であ り、食事由来のヒスチジンが供給源 となっていることが

考えられる。本稿は、著者らが行った、ヒスチジン含量が多いにぼ しをタンパ ク質源 として飼育

したラットの摂食量 とヒスチジン含量が少ないカゼインやアコヤガイをタンパ ク質源 として飼育

したラットの摂食量を比較 した研究4)と 、ヒ トを対象とした食事調査 を行い、ヒスチジン摂取量

とエネルギー摂取量 との関係を調べた研究5)を 総説 したものである。さらに、ヒスチジン供給源

となる食品(魚 類)に ついて も考察 した。
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方 法

1.動 物 実 験

1.タ ン パ ク質 源

カ ゼ イ ン 、 に ぼ し、 ア コ ヤ ガ イ を タ ン パ ク 質 源 と した 。 に ぼ し と ア コ ヤ ガ イ の 組 成 を

Table1に 、 各 タ ンパ ク質 源 の総 ア ミ ノ酸 中 ヒス チ ジ ン含 量 をTable2に 示 した 。

2.飼 料

各 飼 料 の組 成 をTable3に 示 し た 。各 飼 料 の タ ンパ ク 質含 量 は20%と した 。 に ぼ し食 と ア

コヤ ガ イ食 は そ れ ぞ れ の 試 料 の タ ンパ ク 質 お よ び脂 肪 含 量(Table1)を 考 慮 し て タ ンパ ク

質 お よ び脂 質 量 が そ れ ぞ れ20%お よび10%に な る よ う に配 合 した 。 、

3.実 験 動 物 お よ び 飼 育 法

実 験 動 物 は 体 重90～120g程 度 のWistar系 雄 ラ ッ トを用 い た 。15匹 の ラ ッ トを5匹 ず つ 、

カゼ イ ン食 群 、 煮 干 し食 群 、 ア コヤ ガ イ 食 群 に分 け た 。 ラ ッ トは1匹 ず つ 代 謝 ケ ー ジ で3週

TablelProximatecompositionofniboshiandpearloys#ersamples(%)

Samples Water Protein Fat Others

Niboshi* 15.4 67.5 4.6 12.5

Pearloyster o.s 75.9 1 22.5

*Boiledanddriedsardine

Table2Histidinecontentsofproteinsources(%)

Samples histidineratiopertotalamino _acids

Niboshi 3.4

Casein 2.8

Pearloyster 2.1

Table3Compositionofexperimentagdiets(g)

Ingredients Niboshidiet Caseindiet Pearloysterdiet

Niboshi 296 一 一

Casein 一 200 一

PearlOyster 顴 o 264

Corn-starch 371 430 387

Granulatedsugar 186 210 189

Cornoil 87 100 100

Mineralmixture*1 40 40 40

VitaminMixture*1 10 10 10

Cellulosepowder 10 10 10

ChocoraA*2 0.5 0.5 0.5

Chorinechloride 4 4. 4

*10rientalYeasthdustryCo.,Ltd.

*2CommerciallyobtainedfromEisaiCo.,Ltd.
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間飼育 した。動物室 の温度は22～24℃ とし、照明は12時 間の周期で明暗 を切 り替 えた。

(7:00～19:00点 灯)飼 料および水 は自由に摂取できるようにして、飼育 開始 より毎 日、

体重 と飼料摂取量を測定した。

II.食 事調査

1.対 象者

愛媛県在住の20歳 から24歳 までの学生64名(内 訳:男 子26名 、女子38名)を 食事調査対象

者 とした。対象者の属性をTable4に 示 した。本研究はヘルシンキ宣言の趣 旨に添 って行 わ

れたものであ り、対象者にはあ らか じめ研究の意義を口頭で十分説明し、承諾 を得た。

Yable4Physicalconditionof.participants

n Height(cm) Weight(kg) Age BM*

Allstudents 64 164.5±8.3 57.2.±10.3 20.6±1.3 21.0±2.9

Male.students 26 172.0±6.3 65.1±12.0 21.7±1.2 22.0±3.9

Female-students 38 159.4±5.0 51.8±4.9 20.0±0.9 20.7±1.7

*Bodymassindex

Valesrepresentmeans±SD.

2.食 事調査法

アンケー ト法を用いて食事調査 を行った。使用 したアンケー ト用紙 をTable5に 示 した。

調査期 間は、1997年9月 ～10月 の特別な行事等がない任意の3日 間とした。調査後、オリン

パス光学製の解析ソフ ト 「栄養相談室」 を用いて各調査対象者の摂取料理量 より食品摂取量

を求め、さらに四訂食品標準成分表6)お よび日本食品アミノ酸組成表7)(科 学技術庁資源調

査会編)を 用いて、1日 当た りのエネルギー、タンパク質、およびヒスチジン摂取量 を算出

した。

3.デ ータの解析

エネルギー摂取量 とタンパク質摂取量、ヒスチジン摂取量、およびタンパク質摂取量 当た

りのヒスチジ ン摂取量の相関を求めた。相関関係の有無はt一 検定により検定 した。
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Table5Thepaperofnutritionsurvey

Name
1

Dateofbirth Year: .Month:Day:
Height cm

Weight
.

kg

Job

Dateofinvestigation Year.Month:Day:

Division Menu Approximateamount

ofintake

Remarks

Breakfast

Lunch 1

Eveningmeal

,

Eatingbetweenmeals

Eatingaftereveningmeal

Timeforsports(Subject: Time: hr. min.)
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結 果

1.動 物実験

1.体 重増加量

各食群 ラットの体重増加の様子をFig.1に 示 した。体重増加量は、各週ともアコヤガイ食

群、カゼイン食群、煮干 し食群の順に高かった。アコヤガイ食群ラットの体重増加量は全飼

育期間を通 じて、他の食群ラットのそれらより高 く、各週において5%の 危険率で有意差が

認められた。カゼイン食群ラットの体重増加量は、アコヤガイ食群ラットのそれよりは低 い

ものの、全飼育期間を通 じて煮干 し食群ラットのそれより高 く、1週 目と3週 目において、

5%の 危険率で有意差が認められた。

2.飼 料摂取量変化

体重増加量が各食群間で顕著な違いがみ られた。カゼイン、煮干 し、アコヤガイのタンパ

ク質源の栄養価はほぼ同じである8・9)。したがって、体重増加量の差は、摂食量の差 に起 因

することが考えられたので、各食群ラッ トの摂食量を測定 した。各食群 ラットの初体重当た

りの飼料摂取量をFig.2に 示 した。1週 目では、有意差は認められぬ ものの、アコヤガ イ、

カゼイン、煮干 し食群の順に多 くなっていた。カゼイン食群ラットとアコヤガイ食群 ラッ ト

では、飼育期間の増加にともない飼料摂取量は増加 し、その割合はアコヤガイ食群の方がカ

ゼイン食群より高 くなっていた。一方煮干 し食群 ラッ トでは、摂食量 は2週 目においては

    Fig. 1 Changes in weight gain of rats. 

The initial body weights of rats ranged  from 90 to 120g. 
The number of rats in each diet group was five. Each 
rats could take food and water 1 ad libitum. Bars 
represents the mean of the increment of body weight 
during one week ±SD.  (* )Significant differences at 
5% level.

  Fig. 2 Changes in the amount of food intake. 

Bars represents the mean of food intake per initial weight 
of each diet group during one week ±SD.  *  )Significant 
differences at 5% level.
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1週 目に比べわずかに増加 したものの、3週 目においては1週 目よりも減少 した。煮干 し食

群ラッ トの飼料摂取量は、2週 目および3週 目とも他の食群ラッ トより低 く、2週 目におい

てはアコヤガイ食群 と、3週 目においてはカゼイン食群およびアコヤガイ食群と、5%の 危

険率で有意差が認め られた。

ll.食 事調査

1.全 対象者について

対象者全員のエネルギー摂取量 に対するタンパク質摂取量、ヒスチジン摂取量、タンパ ク

質摂取量当たりのヒスチジン摂取量の相関関係 を、それぞれFig.3に 示 した。エネルギー摂

取量 とタンパ ク質摂取量 との間には高い有意な正の相関関係が認められた(Fig.3-1)。 しか

し、エネルギー摂取量 とヒスチジン摂取量 との間には有意な正の相関関係があるものの相関

係数はタンパ ク質の場合 より小 さくなっていた(Fig.3-2)。 さらに、エネルギー摂取量 とタ

ンパク質摂取量当た りのヒスチジン摂取量 との間には、有意ではないものの負の相関関係が

あった(Fig.3-3)。

2.男 子対象者について

男子対象者のエネルギー摂取量 に対するタンパク質摂取量、ヒスチジン摂取量、タンパ ク

質摂取量当たりのヒスチジン摂取量の相関関係 を、それぞれFig.4に 示 した。この場合 も対

象者全員の場合 と同様に、エネルギー摂取量 とタンパク質摂取量 との間には高い有意な正の

相関関係が認められるが(Fig.4-1)、 エネルギー摂取量 とヒスチジン摂取量 との間の相関係

数はタンパク質の場合 よりも小 さくなり(Fig.4-2)、 エネルギー摂取量とタンパ ク質摂取量

当た りのヒスチジン摂取量 との問の相関関係は負であった(Fig.4-3)。

3.女 子対象者について

女子対象者のエネルギー摂取量 に対するタンパク質摂取量、ヒスチジン摂取量、タンパ ク

質摂取量当たりのヒスチジン摂取量の相関関係 を、それぞれFig.5に 示 した。エネルギー摂

取量 とタンパ ク質摂取量 との間には正の相関関係が認められたが(Fig.5-1)、 エネルギー摂

取量とヒスチジン摂取量 との間の相関は、有意な正の相関ではなかった(Fig.5-2)。 さらに、

エネルギー摂取量とタンパク質摂取量当たりのヒスチジン摂取量 との間には有意な負の相 関

関係が認め られた(Fig.5-3)。 したがって、特 に女子対象者の場合 に、高 ヒスチジ ン含量 の

タンパ ク質を摂取する割合が高いほどエネルギー摂取量が低いことが示された。
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Fig..3-1Correlationbetweenenergyintakeandproteinintake

Fig.3-2Correlationbetween.energyintakeandhistidineintake

.

Fig.3-3Correlationbetweenenergyintakeandhistidine/proteinintake

 Fig: 3 Correlation between energy intake and histidine intake 

Each point indicates the values of energy and  protein or histidine or histidine/protein intake of each 

person. r means the value of correlative coefficient. n means the number of participants.
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Fig. 4-1 Correlation  between energy intake and protein intake (male students)

Fig. 4-2 Correlation between energy intake and histidine intake (male students)

Amountofenergyintake(kcal/day)

 Fig. 4-3 Correlation between energy intake and histidine/protein intake (male students) 

    Fig. 4 Correration between energy intake and histidine intake(male students) 

Each point indicates the values of energy and protein or histidine or histidine/protein intake of each 
person. r means the value of correlative coefficient. n means the number of participants.
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Fig. 5-1 Correlation between energy intake and protein intake (female students)

Fig.5-2Correlationbetweenenergyintakeandhistidineintake(female)

L

       Fig. 5-3 Correlation between energy intake and histidine/protein intake (female students) 

   Fig. 5 Correration between energy intake and histidine intake(female students) 

Each point indicates the values of energy and protein or histidine or histidine/protein intake of each 
person. r means the value of correlative coefficient. n means the number of participants.
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考 察

タンパク質源の異なる3種 の飼料で雄ラットを飼育 した結果、体重増加量はアコヤガイ食群ラッ

ト、カゼイン食群ラット、煮干 し食群ラットの順に高 く、その違いは飼料摂取量の増加率に依存

していた。また、体重増加量 と飼料摂取量の増加率は各食のタンパク質源のヒスチジン含量が高

くなるほど低 く、煮干 し食群ラットは他の食群ラットと比べ、顕著に低 くなっていた。また食事

調査の結果 、全対象者のエネルギー摂取量 とタンパ ク質摂取量 との間には高い有意な正の相関関

係が認め られるが、エネルギー摂取量 とタンパク質摂取量当た りのヒスチジン摂取量との間には

有意ではない ものの負の相関関係があった。これ らの結果から、ヒスチジン含量の高いタンパク

質を摂取す ると、体内でヒスチジンが ヒスタミンに変化 し、ヒスタミンニューロンを活性化 して

摂食抑制作用を示すことが考察 された。また食事調査 の結果、女子対象者のエネルギー摂取量 と

タンパク質摂取量当た りの ヒスチジン摂取量 との間には有意な負の相関関係が認め られた。この

様な結果か ら、ヒスチジン高含有タンパ ク質摂取 による摂食抑制作用は、男性よりも女性の方が

強いことが示唆 された。

近年、魚 による肥満防止や生活習慣病予防効果が注 目されている。疫学的な研究では、魚の摂

取が心臓病の発症率を低下 させたり、長寿の原因となることが明 らかになってきてい る1°)-is)。

その原因としては、魚の脂質中のEPAやDHAな どの高度不飽和脂肪酸や プロタミンなどが有す

る生理作用があげられている。EPAとDHAは 生体内における中性脂肪やコレステロール等の脂

質合成を阻害 している。 またプロ タミンは、脂質の吸収 を阻害 していることが報告 されてい

る17)。一方、本研究の結果より、経口的に摂取されたタンパ ク質源中の ヒスチジンは摂食量を

抑制すると考えられる。これ らのことか ら、高度不飽和脂肪酸、プロタミン、ヒスチジンは、そ

れぞれ異 なった機構で肥満を防止する作用があると示唆された。したがって、これらを同時に摂

取すると、相加的ないしは相乗的な肥満防止作用がある もの と考 えられる。

次にヒスチジンの供給源となる食品(魚 類)に ついて考察 した。 日本食品ア ミノ酸組成表7)

(科学技術庁資源調査会編)よ り求めた、魚介類中のヒスチジン含量 をFig.6に 示 した。 ヒスチ

ジンは魚類の中で も特 にカツオやマグロなどの赤身魚やアジやサバなどの多獲性赤身魚の肉中に

多 く含 まれている。前述 した魚の脂質中成分と考えあわせると、赤身魚や多獲性赤身魚のタンパ

ク質にはヒスチジンが、脂質には高度不飽和脂肪酸が多 く含有されている。 したがって、 日本で

古来から摂取されているこれらの魚は、生活習慣病の予防や老化の防止に関 して、その脂質のみ

ならずタンパク質中にも有用成分があると考察 された。
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Amount of histidine (mg/g protein)

0 20 40 60 80 100 i20 140

              Fig. 6 Histidine contents in fish and shelfish 

Each point indicates the values of energy and protein or histidine or histidine/protein intake of each 

person. r means the value of correlative coefficient. n means the number of participants.
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