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幼少時における塩味経駿と後の塩味に対する

1選択行動との関係

研究第4部　水野清子・武藤静子

1　緒』言

　近年1疫学鵬査や動物案験成績から， 食塩摂取量が高

血圧に重要な関りあいをもつ可能性が示唆され1》いη高血

圧の有効な予防あるいほ治療策として食塩の制限があげ

られている。

　一方，アヒルのヒナの行動に端を発したIm函nt置ng　

theo＝y8》，即ち，発育初期の体験が後の行動に影響を与

えるという考え方が食味嗜好形成に』まで敷延されてい

る。例えば乳児期に甘味の強し・乳を与えられるとそれが

脳に・imp亘ntされ，甘味好きφ子供になる恐れがあり，

虫歯予防の視点から好ましくないとされ，1976年以降，

育児用乳製品に添加されて小た簾糖は甘味度の低い乳糖

にかえられた。D蝕19）10》らは幼少期のナトリウム摂取量

が後年，高血圧φ素因になるのではないかと報告し，・1ま

た｝Reisman11》・剣Gur出壼e12》らほ成人病の予防は成

天からでは遅すぎる，小児期め食生活からと主張してお

防次第に離乳食製品の食塩濃度に関心が向けられた。

現在i　W・H・0・は離乳食の食塩凋味を α5％以上にしな

いようk勧告し七いるゆ。このように幼少時に塩味を覚

えると後で塩味好きになり，高血圧につながる恐れがあ

ると“う　Imp豆n“ng　theoτyが離乳食の塩味調味にも

及んでいる。 しかし，1このような食柴嗜好形成における．

Imp：int沁ぎ、thOory）を案証する客観的資料ば殆んどみら

　表1』飼料組成（9／1009）r

れなヤ，・o．

』一寿約100年前・』IBungeによって提唱さ纏ナト

’リウムに討するカ リウ｛脱が我が国における食塩摂取単

．ついての“常識”を作らているように思われる。即ちジ

動物の中でも特に草食動物が食塩に対する強い要求を示

すのは草中に多量に含まれるカリウムがナトリウムの尿、

中排泄を増し，このためにナトリウムに対する要求が強

まるという1⑪。

　そこで，今回，私逮は発達初期に体験し舞塩味の濃淡1

が，後の塩味選択にどのような影響を与えるかを観察

し，同時に飼料中のカリウムを増加させた時yナトリウ

4の排泄を増しナトリウム嗜好導傾くかをみるため白ネ

ズミ を用いた飼育実験を行なった。、

∬　実験方法

　1．飼料組成
表1辮飼料配合を尽した。添加食卑量は白ネズミの適

量とされている1％を中心に，　0、5％，　2、0％の3衆階

とした。 この3種の餌料の他にこρ各々にカリウムを増

量（1％か5 3％）した3種，計年種類弔餌を用慰レ

たo添加した食塩量や塩化カリウム髭は 疲一コマソスタ

ーチ量より差し引いて調製したo

2．・実験動物ならびに実験計画

　私達は予備実験で雌乳直後の白ネズミを用いて食塩に
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対する選択行動を観察した。この場合，仔ネズミが最初

に摂取する餌は母ネズミに与えられていたものである可

能性が考えられる。そこ、で、、ζp可解螺を除くた袴嗜成．

熟したwista■系雌ネ ズミ1から出発し∋ こ・れを．L．M．H．

の3群に分けmatingの時からそれぞれ食塩濃度の異な

る実験食を与えた。仔獣が最初に口にすう飼料は母獣と

同じ飼費となる筈である。仔綜鮮雌準両寿奪用疑た。

　図1実験計画

L群
（。’議彫，）

M群
（』・蜘再）

H　群
（2鑑購一）

鑑妊嬢抑コ↓礼児．1↓濫

　図1に示し喪実験計画に従㌧亨交配め時払らL群には

0．5％食塩飼料，M群には豆，10勿食塩飼料，r　K群には

2，0％食塩飼料を与え，1 娠，分娩，授乳させ，仔ネズ

ミも離乳後2週間は親と同じ餌が与えられた。その後，

各群を更に3群に分け，その中1群は非選択群として元

の餌を続けさせ，他の2群は食塩濃度の巽なる・2種あ餌

を与えそ自由に選叛させた。 選択内容は0．5％ε・i，0

％〆α5劣とll2．0％デ1．0％と2．0％めきっあ組合せで

あるるケ週間の選択行動観察後ジ選択群の飼料にカ リウ

ムを増加し， 食塩濃度選択に対する影響及び血圧え対す

る影響を観察し菱。一

　飼料と水ほ自由に与えた。＝ なお，選択期にお“でぼ餌

の置かれる位置による影響を啓窃トるために隔日毎に僻の

位置を変え亮ピ三・・

　3， 一般健康状態の観察ならびに体重・摂取飼料量の

．』測定 “Y 甲1

．』．

、隅旦毎監仔率零ミ4》行勅， 緯康状態を鶴察し，選択行

動は1駆飼料猷りr 餌た・

4・沖圧の測定
　選択闘始後10，12』薗週目単pieth頭mographic』t登一

騨を甲い趨麹ける聯郷を瀕

［皿　実験結果ならびに考察

　1，体重発育
　妊娠・分娩・授乳は3群とも正常に経過し，仔ネズミ

嘉諜麓講解育圏轡の累積的麟

　L￥甚群屯輝畢梅酬して比較すると灘
雄共に2％食塩飼料が僅がに高値を未したが，それぞれ

の飼料群間に一定傾向は観察されなかった。選択群につ

いてみると，発育に及ぼす選択前の基礎食ならぴに選択

の組合せの影響は殆ど観察されなかった。

　白田ら夏5》は幼白ネズミの成長発育に及ぼす食塩濃度の

影響を観察し，3％食塩群は0落または1％食塩群に比

べて摂取餌料量は少なく，体重増加の遅延，成畏発育不

良力～み与れたζ報告して野筒。今画の実験でこQ串うな

鮪が観察趣なか逸のは・・離海灘とレ1つても自

ネぢ ミの適当とされ丁し》為傘導濃度の2倍程度盗すぎ欺

かったのも一因であるかも知れない。

　 2ダ飼料摂取量　　　　　　　、

　、各群硯おけ委飼科摂聖章は全実験螺間塗通レて飼料の

食塩濃度・選採り有無舛よう葦果を験ゼ尽さ奉か？なg、

雄ネズミΦ飼料稔環取瞳何恥ρ群も実験終了時まで増掬

鎮向を示してヤ・為焼・雌で嫡瞬乳 3週目以後は渾令を問

わず僑ぼ一定な値を示して》な1（層3一・賀2，βン』・一

　．図3－1はL群 （gゆ彩基礎食群）1が選択群入至な場

合の選択の仕方を丞す6毒段嫁α5％とエゆ弩間ρ選
汎、下は1α5％と z吻間の選択で彦る6何れの場銚

選択娚準入？驚津端に基礎飼料（・α5％飼料）Q摂取璋

だ急激硯涼少す為の瀕観察さ拠う。．遷線翠り始南から終

りまで特挙 α⇒％逸多く摂取する螺肉嫡遜勢二れなかっ

編ま衝麟紬．、寿o撰φ選択り騨り丑晦≧り

選択の時り糞が琴π贋顔 閃多帳、り方が多く勧
てヤ・為璽は，1 ζれも食塩摂取p調節り「？≧垂ること蒼

でぎまう6』 、』』、 r、… 』1・ rr－1てコi．

　l　R群二（r’2．0％基礎飼料〉の選択行動をみると・（図a卜

3）㌔この場合も選択期に入う畏途端に基礎飼料の摂取が

急激に減少し，特にべrろり～2・々％餌稗掌灸く摂取亥る

という、輝卑はみられず・・むしろ・食塩濃度めうすい方を

多く探取レている。．即ちプ溌育初期に食べ慣れていた飼

料嘩搬蹴至購課択郷馳吻合嘩択さ
れる食塩濃度と必ずレも一致しなし～ぼかりでなく．，むし

趣灘灘瓢鷺轡導嘩不
　選択期における各群め餌め摂取堵率を表2匠宗す。

α5勉1・・％と織せの鵬をみる嬬群｛．噛基

礎飼料）囎…物選騨鋳蘇え寧群．鮮、o継
礎飼料）では似5％瞬即鯵穆lll 『咳と・z・
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図2 非選択群ならぴに選択群における累積的体重増加量し1 障』
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が憩ることが知練ている・例えを渓燐が欠爾融骨 』て嫌ゆ生長眼樽騰を観察し臨そ嘩飛翠
や死骸をさかんにむさぼるようになり，鉄の欠乏した動 f料中のカリウムレベルはナトリウムの要求に何らの影響

物は釘や鉄線を囎むようになる。また，副腎機能が障害・を及ぼさなかったという。

されると食塩に対する欲求が異常に高玄るごとが人や動　　　3．。i食塩摂取量

伽観察されている匙轡8》・また・騨期鱒児に食物』懸鯛轄おける食蝦職峻購遡醗に ま

を自由に選択させ，・・その選択行動を観察したDavisの』rとめて図4・に示した。食塩の総摂取量は選択期前に低食

報告19》によると・選択の仕方や摂取する分量はその時々・い塩濃度φ餌を与えられ七いた揚合は選択期紅λると増加

で大きく変化するが，半年間を通算してみるとバラソス　　 し，逆に高食塩食を与えられていた場合は減少した。例

のとれた食物選択をし七おり，健康状態・発育共に良好　　えば全期間0．5％基礎飼料を与えられていた非選択群に

であったという・結局・乳児が食べたいと思っ焼のを 賂
．動 5維、ユ1吻α5簸名0物醐群鯵塩

自由に摂取した結果は栄養学的にも正しかったことを物一 取量ば2一ん3倍k増加し，全期間2％基礎鯛料を与え

膳っている。今回の実験では・最初に薄い味を覚えた場　　られた群とその選択群の摂取量を比較すると・後者にお

合には薄い味を・・また・濃い味を覚えむ場合には濃い味　　いて1／2～2／些減少している。・

を好むという味覚のImpzinセi㎏は観察されず， むし　　正常ヲヅドに無機塩類め自由選択させた重久の報告23》

ろ箏逆の関係が成り立った。．即ち，食塩に関しても他の　　にタると，簿揮塩類の中，食塩は1賃平均擁璽攣璽寧体

栄養素と同様に体内の食塩濃度をほぼ一定に保とう’とす　　差が大きくデ各ラットの変動範囲も比較的大きヤ・が，年

る自己調節作用むしい現象が観察された。　　　　　　　日間毎に平均するとほぼr定の摂取量を維持し続けると

　Whittenら201は生後3r爵月の乳児を2群に分け・， 1　 いう。本対象の選択期における食塩摂取量は必ずレも各

群導嫡低ナトブ党ム食（2n甲q／100kcal）を・、聾群に　　群等しくならず・食塩摂取の完全な祷正が行覆塵琶孝は

は普通の食塩濃度（9mEd／100kca且） Fの食事を5’ヵ月　　言い難い。しかし，少なくとも身体的要求にある程度あ

間与え続けジその後は特に食礁中の食塩規定を行わず∫　1わせて食塩を摂取している可能性が示唆ざれたる賦｝
　　　　　　　　　し8歳の時点におけ・る塩味嗜好を観察してい るる その結　　　雄ネ累 ミ｝では各群共に食塩摂取量は週令と共に増加し

果， ・乳児期に与えられた食寧中の食塩の濃淡はその後の　 ているめに対し， 雌では選択期に入ると食塩摂取量が障

塩味嗜好ば影響を及ぼすさ なかウたという6二』　　　　　 ぼP】ateau、にならた。 池れは当然のごとながら飼料摂取、

　次に飼料中の方リ ウ去を増加した場合∫｝食塩含量の多 温と平行し1．飼料摂取量はまた発育と平行関係にあるか

い餌の方に選択が傾るかどうかを観察し」だ！（表2，，F「中　　・ らである6㍉・丸 　　　 　， 、1一 ・仁 、蝋限

段）o各群・雌雄ともに特に食塩濃度の高い飼料の選択に　　 4し．』ナ・卜・リウムならびにカリウム喪取量≒∵1 。二1 ざ

傾 くごとは認められずボ、iまだ1 逆に飼料中のカリウ・みレ　　　1．日体重3当り．のナトリウム摂取量を衰 3に示す♂・基

一93一



、｛ヨ本総合愛育研究所紀要』　。第18桀〕

図4　選択前ならびに選択期における食塩摂取量（9／Ψ甲k）
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　　　性・ 3　． ♀．
［、て
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合ぜ’．乏

選択前 選択期
・Kαへ

加期
KC1．
騰欄

．選択前” 選択期
KC亘・ ・ず

添加期

KC1』㌧
除去期，一　㌧　　　

’「

　　1，
：L　O

　　　　　　・．1』〇　　　

■、 ‘

0，29『

．54
0．25
住22 、

・0．18

．14

10，20・

．13
O．3257

0，28・

，24』

0．21．

Q．18
0』18

α5：210・ 』α5
　　㌧㌧』

0．30
，

97 0．40
0．3工

、0．33

、2年

　0．30

0．21
　　　0．31
．97

、8：副

1脇』 0．28
、Or22

』ユ乙O　l

．．0
0．55
．09

0．50
．44

r　lO．35

0．、40

0．34．

．36．
0．58
，00

｝0．52．
．47

．・ Oβ7・
．4工　

10．37

41、

礎食の食塩濃度別にナ下リ ウム摂取量をみると£雌雄共

，に非常に近似した傾向を示しぶ．その値にも性差は殆ど認

1められな厭蕊選択稀の』工日、．’体重9当りのナトリウム摂

取置ぼ選択初期には選択前の飼料中の食塩濃度の影響が

みら．れる1力寝週令が進むにつれその影響は少 なくなる。

選択期における1日，体重9当りのカリウム摂取量をみ

ると，塩化力珍ウ∫み添加前の〔期間ではカリーウ 諏摂取量は

i各群とも0．30心0．35πgで訪ったがi飼料中に塩化カリウ

ムを2，0％添加するとカリ ウム摂取量 は3倍に増加す
　　　　　　　　　　　　　るo 飼料中のカ：リ ウムレイルを塩化力夙ウ本添加前に戻

すと0．20帽0／25に減少し， 塩化力＝り・ウ。呑添か日前よ、りそ1の

値は減少した。しかし，・ この減少は発育が緩慢になり劣

それに僕ら1て飼料摂取量が減少したためと思われる／。1

5． 血圧に及ぼすナトリウム摂取なら：びにナこト！リウム

　1・』対力リ．ウム比の影響1ゴ』 11∫：、∫＝『l　i、． 』t．1 11♪・、二．

今回用いた実験食の食塩濃度が血圧に如何に影響を及

一94一



水野他＝幼少時における塩味経験と後φ塩味に対する選択行動との関係

表4　各食塩飼料群における血E（mmag）

選択群の
塩濃度
　　　（％）　』、

基礎飼料中の　　塩化カリウム添加前塩化カリウム添加期＊1塩化力暁ウム除去期
食塩濃度

　　　　儒）　31孚　♂　♀　♂1♀
非選択群

㌔　・

　　　　O．5　　　115士11，4114土11。
130±躍5118土1似6’131士鎗2121±1侃’132士蔦3123士鶏6

　♪・2・e　．　123±1ラ25119土9・8127＃4・、130土珍8・130土13・8133土8』7

選択群

0ゼ5ガ・L　O　　　一　　　　『　　　辱 ・　甲0，5　・、1　120±8∫6ユ08±8，8 120±15．6115±10．4132士－3∫8120士10．7
　　1．0い・ 124士慨8エ14±8．ユ 125土7．1129士9」王32圭2．1123士7．1

0。5＝2．0
0．5　　　　　　　　11β土12．5　128ゴヒ　4．6　134士　3．7　130土　9．9　135士　9．0　136土　6．6
．0　　　　　　　　134；ヒ　5．1　123±　2，4　124士　4．0　120±＝14．6　127±12．0　133±　5，7

群

1．σ嶺2＝σ一
LO
2，0　り

濫1：1継灘鐸細峯1霧，雛蓼艦1111

＊1非選択群には塩化カリウム添加期はない。
平均値士＄Dl

ぼすかを観察し・！・、そQ結果を表濯に示す。

1非選択群の面圧を比較すると飼料中の食塩濃度の高い

群畔幾分高値奄示す傾向が鶴察された遜有意性は認めら

れない。また，・ 選択群につ恥てみると血εEに及ぼす選択

前の飼料中の食塩濃度の影響はみられず，各選択群問に

も一定の傾向は観察されなかった6

1Menee取ら％）1は飼料中の食塩濃度と母高典圧との聞

に高い相関のあるこ≧を観察ルている。彼らの実験では

飼料中の食塩濃度の範囲（0．01～9，8％）にまで及々で

いたこと，一市， 私達の実験では飼料中爾食塵準度力1日

常食で考之られるニレベルであっ蚊と）一し力繊 食媒濃

嵐の異樋蝋を選択させること鮮よ り体内の食塩濃度

をほ擢確に保とうとする輿己調節侮丹と思われるもの

が働ヤ・牝弟となどがこの ような実験結果の相異を生み出

したのであろうo

ひP⑳125》嫁飼料中のナ トリウ春／カ、リゥ呑比（以下

餌財K）．を変えて血圧に及ぼすカリウみの影響を観察し，

カリウム量の少ない飼料ほど血圧上昇が衛かッたと報告

レている。そこで臥N彰K比 （mg比）、を求南，廊圧に

取嬉す鳶Q比g影響を観察した。

　非選択群のNa／K比は0．5％，み0彩》2． q％奉礎飼料

群それぞ為 軌5，姦0乾210であウた。二r方， 選択群では

0．5％と1，0落基礎餌粍の組食せで轄そゆ値む漁7触0。β，

蝿％醜Q％の組劔にお、・ては1・眠L二3・1・0彩ξ

、．

．ρ勿では：エ，5前後となり、性差は認められカ：かったφま

零，〕衷化クジ、ウ桑添加期では添加前に比べそ㊨比は ・1／3

斜y4に低下して聴るが，今回の笑験条件の範囲で麻血

圧に及ぼすNa／K比の顕著な影響はみられなかったo‘1

　6，全期問中の食塩摂取量と臓器重量との関係

　各飼料の食塩濃度と体重2当 隻の各臓盟殿との関係

を観察してみた。非選択群においては2．0％食塩飼料Q

腎重量はα5ジ1．0％食塩飼料に地べ大き．ぐ， 特に雌に

おいては0・ 5％と2・P％食塩飼料間に有意性が認められ

た（衰5）。、しかレゴ．他の臓器に＄いては何ら¢）相異も観

察されなかうた。 ま．鵡．選択群にば著明な変化は認めら

れなかったが， 雌にお騒てはどの選択群におやても，：最

初に与えられな飼料の食塩濃度の高恥群帯賢重量が幾分

高かった。

表5二体重19当りめ腎重量
㌧　㌧ ＝

選択群の
塩濃度

基　食中の
　濃度 1♂ ♀、．

（％ （％〉

非 （mg）

選 τ

0．5．1 7』4出0．4 ＆0±0，β』

択 L　O．、 7．2土0、4 8．3土Q，1

群
‘

2，0 8．9士0．3 10．2土1、4＊

、

選
0，5；1．0

0．51ユ．0 17．8土0．7

．4土0．9
7．8±1．0
．5士ン016

択0．5＝2．0　1砿5’
　　　　　　　210
群
　　　　　　　1．0　　1．O；2．ρ
　　　　　　　 2．0

艦8：1悌魏
7．9土σ．’3　　　8．8＝丘10』 9
β。4目ヒ0，9、二1 1g、3‡rO．．7．

ズr・　一

　1平均値士S　D
　　季価％食塩鮒糊鮪意 （Pく0・95）こ・！，1 5

』・1

　さらに，全期間の総食塩摂取量と腎重量との間に臨

』図』石りとおり正の相関関係が観察さ胞た、（継犀餌年叩唯

♀堕0・681）。Meneeユyら鋭1は心騨肥木ガ・賢り病理学的

雍化は搬に食塩摂取レベノレに比例すう．こ亡1を碗・遼

起六身甲燭も高食塩食群酢心・腎脅胆内を聡夢rく1い至。

　　　 ・』 ＞4

”　 』』　 ’” ．1

1「、

．マ登5r
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図5　総食塩摂取置と体重19当りの腎重量との閲係
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　皿　要　約
　　　 ．．、

で』 二・　　 ．1 ∫、、．』

一

』㍑ 己（＝軽｛ill－il、 1：

』lWistarl系白ネズ．ミを交配させる時点か1ら 31群に分け，

食塩濃度め異なる飼料・（ 0．5P1．Ol，』2」0％食塩飼料）

をそれぞれに与え，一その仔ネズ ミ・にも生後2遍間迄は同

蝉め餌を与えたじ その後，』各群をさらに13群に分け‘・ そ

の1群には非選択としてもとめ餌を与え続け，・他のト2群

には食塩濃度の異なる2種類の餌を選択させて11週間飼

育し，1 塩味に対亨る自ネズニミ1め選択行動にういて幼少時1

に摂取した飼料め食塩濃度め影響おま浮食塩摂量と血圧

との関係を観察レた。なお，選択9渾目に飼料中のカリ

ウムを増加させて食塩選択行勤零事び寧軍盗零す挙髪響

槻察した・　　 』、ナ
、

1』

，、

1、発育に及ぼす飼料選択爾布無ll選択¢1紅合せならび

・導卸料中の傘海渠度の影響は観察さ胞なからた。．

2．ピ食海津度の異な15盆種類の餌冷選択させると，翠択

前に低食塩飼髄与えられて陳ゆは高食塩飼料め

。餌を毎えられてヤ》紅ものに比べ軌食塩濃度φ濃い餌を

ン多く摂纈向磁察翫濯踊蘭濃動罐鎮
　艇齢て校ンたもりで吋導の関係炉観察されたg

31．．飼料中のカリ．ウ．ム』を増加しても特に食塩濃度の高い

　飼料璽遷択に啄く斗昂ま認めうれなかっ牟9

4∵1各選択群ドおける傘峯摂取猛はかなりの程度まで身

体的蘇に鋤敏傘蝉騒欄鰍るよ 惣傾向
　がみられたぷ2’泌ず‘しも同レベルになるとは限らなか

　らた。趣♪ン：』．・”
＝『 rr

5餐体重’g当㌧めチ事ゾウム叢長取量は雌雄共に非常に近

烏似毛だ傾向を宗しil とそめ値にも性差は殆ど認められな

酪ま選択隷翰雛動当りのナトリ 朔贈量は
・選択初期匿抵選訣箭め飼料中の食塩濃度ゐ影響渉みち

　れるが，週令が進むにつれその影響は少くなる。

6．血圧に及ぼす飼料中の食塩濃度ならびにナトツウム

　／カリウム比の影響はみられなカ、った0

7．全災験期間中 2． 0％食塩飼料を与えられた群は他群

庭比ぺ食塩摂取母が最も多 く，’ 重・3当りめ腎重蚤は
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