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研究要旨 
 ビタミン B6は，6-11 か月の乳幼児では 0-5 か月の乳幼児の AI と成人の食事摂取基準からの

外挿値の平均値として求めているが，両者は大きく異なっている．また，ビタミン B6の所要

量は，たんぱく質あたりのビタミン B6必要量をもとに計算されることになったが，一般に成

長期では成熟期よりもたんぱく質の必要量が高い．また，成熟期に比べて成長期においては，

たんぱく質も異化よりも同化による利用が大きく，成長期におけるたんぱく質摂取量あたりで

算定したビタミン B6食事摂取基準は，成熟期よりも高く見積もられる可能性がある．そこで，

本研究においては，４週齢の若齢ラットと 16 週齢の成熟ラットをそれぞれ成長期と成熟期と

考え，それらのラットに高たんぱく食を摂取させた場合のビタミン B6栄養状態について評価

することにより，成長期におけるビタミン B6食事摂取基準の妥当性について検討した．その

結果，高たんぱく食（たんぱく質摂取量あたりのビタミン B6摂取量は同じである）を摂取し

た場合，ビタミン B6栄養状態の指標である血漿のビタミン B6レベルは，有意差な差はなかっ

たが，若齢ラットの方が高値であった．また，クレアチニン当たりの 4-ピリドキシン酸排泄量

は，若齢ラットの方が高い傾向があった．従って，たんぱく質必要量の高い成長期においては，

たんぱく質摂取量あたりで算定したビタミン B6食事摂取基準は，高めに算定されている可能

性があると考えられた． 
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A. 目的 
ビタミン B6の食事摂取基準は，6-11 ヶ月乳

幼児では，0－5 ヶ月乳幼児からの外挿値と

大人からの外挿値の平均値として求められ

ているが，両者の値は隔たっている．この

ようにビタミンB6の食事摂取基準はまだ曖

昧な部分が残されている．ビタミン B6の食

事摂取基準は，たんぱく質摂取量あたりで

策定されているが，たんぱく質の代謝を考

えると同化による利用は，成長期に盛んで

あるのに対して，大人では成長期と比較し

て異化代謝に利用される割合が高いと考え

られる．ビタミン B6の必要量は，たんぱく

質摂取量が増すと増加する１）ことがたんぱ

く質摂取量あたりでビタミンB6の食事摂取

基準を策定する根拠をサポートしているが，

成長期と成熟期でのたんぱく質代謝の違い

がビタミンB6の食事摂取基準にも影響を及

ぼす可能性が考えられる．すなわち同じた

んぱく質摂取レベルにおいて必要とされる

ビタミンB6必要量に違いがある可能性が考

えられる． 
ビタミン B6の栄養評価は，中長期的には血

漿のビタミンB6レベルにより判定される２）．

一方，過剰なビタミンB6は尿中に排泄され，

一部は 4-ピリドキシン酸として排泄される
３）．従って，体内ビタミン B6栄養指標とし

て血漿のビタミン B6 レベルを，ビタミン

B6 の代謝指標として尿中ビタミン B6 関連

物質排泄量を測定することによりビタミン

B6 栄養状態の比較が可能ではないかと考え，

週齢の異なるラットにおいて高たんぱく質

摂取時のビタミンB6栄養について調べるこ

とにより成長期と成熟期でのたんぱく質代

謝状態の違いがビタミンB6栄養に及ぼす影

響について検討することとした． 
 
B．実験方法 
１．動物実験法 
実験動物は４週齢（体重 80～100 g）および

15 週齢（体重 360～380 g）の Wistar/ST 系

Clean 雄ラットを日本エスエルシー株式会

社より購入した．15 週齢のラットは 16 週

齢（平均体重 382±3 g）までポリカーボネ

ート製のケージで飼育（飼料：オリエンタ

ル酵母工業株式会社製 MF 食）後，実験に

使用した． 
予備飼育には AIN-76TM標準飼料を用い，本

飼育では表１に示した飼料組成に従いカゼ

イン含量を 60％に調製した飼料を用いた．

飼料成分であるカゼイン，AIN-76TMミネラ

ル混合，セルロースパウダーはオリエンタ

ル酵母工業株式会社より，重酒石酸コリン

は和光純薬工業株式会社より，Retinol 
acetate は Sigma 社より，その他はすべてナ

カライテスク株式会社より購入した． 
 ラットは 5 連の個別ケージに入れ，実験

環境に慣らすために AIN-76TM標準飼料で 3
日間予備飼育した．予備飼育後，４週齢の

ラットを若齢群，16 週齢のラットを成熟群

とし，各群 7 匹からなる 2 群を設けた．各

群に実験飼料を与え，26 日間飼育した．飼

育期間中，飲料水（水道水），実験飼料は自

由摂取とし，毎日体重と飼料摂取量を測定

した．飼育室の温度は 23±1℃に設定し，

明暗 12 時間サイクル（6：00～18：00）と

した．また，飼育開始 4 週目に 24 時間尿お

よび 24 時間糞を採取し，分析まで－20℃で

保存した．尿については尿量，クレアチニ

ン量および４-ピリドキシン酸量を，糞につ

いては凍結乾燥後，重量を測定し MILLSER
（FOODS MILL, Iwatani）で粉砕後，総ビタ

ミン B6含量測定に供した． 
本飼育開始から 27 日目にエーテル麻酔下

で解剖を行った．採血は 1％ヘパリン Na 処

理したシリンジと注射針を用い，開腹後，

腹部大動脈より行った．採取した血液は 15
分間遠心分離（1,500×g，4℃）し，血漿サ

ンプルを得た．また，摘出した肝臓は重量

を測定後，血漿サンプルとともに分析まで

－20℃で凍結保存した． 
２． 血漿および肝臓中 B6 ビタマーおよび

尿中ピリドキシン酸の分析 
 血漿および肝臓中のB6ビタマーは柘植ら

の方法 4）に従い HPLCにより分析した．PLP
については，抽出液をシアン化カリウム

（KCN）処理により 4-ピリドキシン酸 5’-
リン酸（PIC-P）に変換後高感度で分析する

柘植の方法５）を用いた．尿中の 4-ピリドキ

シン酸（PIC）は，Gregory と Kirk の方法３）

により分析した． 
３．微生物定量法による尿中および糞中総

ビタミン B6量の測定 
４週目に回収した尿は，1500ｘｇ，４℃で

10 分間遠心分離しその上清を-20℃で保存

した．この尿サンプルは 0.055 M HCl 下
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121℃で 4 時間オートクレーブすることに

より加水分解処理を行い pH 5.0 に調整し

たものを Saccharomyces cerevisiae 4228 
(ATCC 9080)を使用した微生物定量法に供

した 6）．粉砕糞についても 0.055 M 塩酸下

121℃で 5 時間オートクレーブを行いビタ

ミン B6を抽出後， pH5.0 に調整し尿と同様

に微生物定量法に供した． 
４．その他の分析法 
尿中クレアチニンは，Wchstein & Gudaitis
の方法 7）により分析した． 
５．統計処理 
 結果はすべて平均値±標準誤差（SE）で

あらわし，Student の t-test により危険率 5％
にて有意性を判定した． 
 
C．結果 
 実験期間中の最終体重，体重増加量，総

飼料摂取量，飼料効率を表２に示した．最

終体重，総飼料摂取量は成熟群に比べ若齢

群で有意に低値となった．体重増加量は若

齢群で有意に高く，成熟群においては成長

増加の鈍化が確認された． 
 血漿PLおよび PLP濃度を図１(A)および

１(B)に示した．有意な差ではなかったが，

成熟群よりも若齢群で高値となった．一方，

肝臓 PLP および PMP 含量を図２(A)および

２(B)に示した．PMP および PLP 含量は何

れも，有意差はなかったが，成熟群で高値

を示した．また，両群で PMP が PLP よりも

高値を示した． 
 クレアチニン当たりの尿中 PIC 排泄量を

図３に示した．クレアチニン当たりでは，

尿中 PIC は若齢群で高い傾向であった． 
体重 100 g，１日当たりの尿総 B6排泄量お

よび糞総 B6 排泄量を図４に示した．体重

100 g，１日当たりの尿総 B6排泄量および糞

総B6排泄量は有意な差は認められなかった． 
 
D．考察 
 ビタミン B6の食事摂取基準は，たんぱく

質摂取量当たりで算定されている 8）．今回

用いた飼料は，カゼイン含量が 60％と高い

ことから，ビタミン B6栄養の立場からは厳

しい飼料条件である．というのは，ビタミ

ン B6の要求性は，摂取するたんぱく質の量

に依存している 9）ことから，この飼料条件

では，ビタミン B6要求量自体が増加してい

ると考えられるからである．今回の実験に

おいては，有意差は見られなかったが，血

漿の PLP も PL も若齢群の方が高値であっ

た．これとは対照的に肝臓においては有意

差はないものの，成熟群の PLP および PMP
含量が若齢群よりも高値を示した．ビタミ

ン B6は，PLP や PMP 補酵素としてアミノ

酸代謝に関わっているので，成熟群での肝

臓ビタミン B6レベルの増加は，この群にお

けるたんぱく質異化に関わるビタミンB6は

動員が盛んになっている状況を示唆してい

ると考えられる．今回の実験においては，

ラット自体の大きさに違いがあるため，尿

への PIC 排泄量は，クレアチニン当たりで

表した．若齢群では，クレアチニン当たり

の１日尿中 PIC 排泄量は高い傾向にあった．

図には示していないが 100 g 体重当たりの

場合も同様な傾向であった．尿中への総ビ

タミン B6排泄量は 100 g 体重当たりの１日

量として求めた．若齢群で数値が高かった

が，有意な差は見られなかった．一方，100 
g 体重当たりの１日量としての糞中の総ビ

タミンB6排泄量も同様に若齢群で高めであ

ったが，有意な差はなかった．糞１ｇ当た

りの総ビタミンB6含量は両群ともほぼ同じ

であった．通常の飼料の場合には，糞ビタ

ミンB6含量は腸内細菌がこのビタミンを産

生しない限り変わらない結果が得られてい

ることから 10），飼料由来のビタミン B6は，

問題なく吸収されていると考えてよい． 
 以上のように，若齢群での血漿 PLP およ

び PL レベル，クレアチニン当たりの尿中

PIC 排泄量，100 g 体重当たりの尿中総ビタ

ミンB6排泄量の全てが対照群よりもが高い

傾向にある結果から，若齢群の B6必要量は

成熟群よりも少ない可能性があり，今後も

この点を中心に検討を勧めたいと考えてい

る． 
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表１．　AIN-76
TM

標準飼料および実験飼料

Ingredients AIN-76
TM 

diet Experimental diet
(%) (%)

Casein 20.0 -
Vitamin-ｆree casein - 60.0
Soybean oil 5.0 5.0
Sucrose 50.0 12.4
Cellulose powder 5.0 2.0

AIN-76
TM 

vitamin mixture 1.0 1.0

AIN-76
TM 

mineral mixture 3.5 3.5
DL-Methionine 0.3 0.9
Choline bitartrate 0.2 0.2
α-Cornstarch 15.0 15.0

表２．　最終体重，体重増加量，飼料摂取量および飼料効率

若齢群 成熟群
Final body weight (g) 306 ± 6 442 ±10

*

Body weight gain (g) 182 ± 6 59 ±7
*

Total food intake (g) 434 ± 13 485 ±14
*

Feed efficiency 0.421 ± 0.008 0.119 ±0.012
*

Values are means±SE (n=7).
* Significantly different from the Young group at P <0.05.
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図１．ラット血漿中 PLP(A)および PL(B)濃度 
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図２． ラット肝臓中 PLP(A)および PMP(B)含量 
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図３． ラット尿中 PIC 排泄量 
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図４． ラット尿中および糞中総ビタミン B6 排泄量 
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