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牛乳は非常に優れた食品 として、人々に古 くか ら利用 され健康 に大 きな貢献をな して き

た。その長い歴史の中で種 々の加工技術を生みだ し、技術の積み重ねと研究の成果とによっ

て、益々その利用 の巾を広げてきた。

近年、食品 を三次機能 の面 か らとらえる研究が進む中で、牛乳の機能特性を解明す る研

究 も盛んに行 なわれ、多 くの新 しい知見 を得 ると同時に多 くの成果を生むに至 っているP。

この ことは、付加価値の高 い今迄 とは異 なるタイプの牛乳 の用途開発が行なわれ る可能性

を示唆 している。そこで本報では、牛乳 を構成 している基本的な成分が、今 どのよ うな生

理的活性の もとで見直 されてい るのか といった最近話題の諸問題 について述べてみたいと

思 う。

牛 乳 タ ソパ ク質 由来 の ペ プ チ ドに つ い て

従来の栄養学では、経 口的 に摂取 されたタソパ ク質 は、すべてア ミノ酸 まで分解 された

後 に吸収 され るとい う説が支配的であったが、ア ミノ酸のあ るものは極 めて不安定である

とか、ア ミノ酸ではかえって腸管か らの吸収力が低下す るとか、 ア ミノ酸 の形ですべて吸

収 され るのであれば、何故ア レルギーの発症 と関係す るのか といった多 くの矛盾点が指摘

され るようにな り、最近ではペプチ ドで吸収 されるとす る説 が主流 となっている2)。 牛乳

タソパ ク質 が分解 されて生成するペプチ ドは、吸収率 が極めて高 いうえ、血圧調節作用3)、

鎮痛作用4)5)、 免疫調節6)、 カル シウム吸収促進作用7)な どの生理活性 を示す ことが近年

多 く示 されて きている。

1)血 圧 調 節 作 用 の あ るペ プ チ ド

戦前か ら戦後暫 らくの間、 日本人の死因の トップの座 を脳卒 中が占めてお り、癌 が死因

の トップを占め るに至 った現在で も脳卒中は脅威的 な存在であ る。脳 内出血 の原因に2つ

が考 えられ、1つ は血管 の劣化 によるものであるが、栄養状態 の改善 によって これに よる

死亡 は減少 してい る。 もう1つ の原因は高血圧 によるもので、病院で治療 を受 けてい るも
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のの中の圧倒的 な数 を占める程 、現在 に至 るも尚急増 してい る。高血圧患者の約90%は 本

態性高血圧 といわれるもので、遺伝的要素の強い高血圧であ り、 レニ ソ ・アソジオテ ソシ

ソ系 と呼ばれる昇圧系が中心的な役割 を演 じてい ると考 え られてい る。血液中には肝臓で

作 られたアソジオテソシノーゲ ソとい う分子量が約57,000の 糖 タソパク質が存在 してお り、

これを基質 と して レニ ソ酵素が作用 し、N末 端10残 基のデカペプチ ドを切 り出す。 レニソ

は、体液量 の減少 などの刺激 が加わ ると、腎臓 の傍糸球体細胞 から分泌 され るタソパ ク質

分解酵素の一種 であるが、 この レニ ソ酵素 によって アソジオテソシノーゲ ソか ら切 り出さ

れ るデカペプチ ドをアソジオテソシソ1と 呼んでいる。 アソジオテ ソシソ1に は特別 な生

理活性は存在 しないが、 これが肺循環の際、肺血管内皮細胞 に存在す るアソジオテ ンシソ

変換酵素 によってC末 端の2残 基 であるヒスチ ジソとロイシンが切断 され、8残 基 のオク

トペプチ ドであるアソジオテ ンシソIIが 生 じると、 これが血管の平滑筋細胞に作用 して血

管 を収縮 させ、血圧 を上昇 させ る。 さらに脳内で生 じたア ソジオテソシソIIは 、血管運動

の中枢 に も作用す るため血圧 を上昇 させ る。 また血中のNa、Cl、K等 のイオ ソ濃度調節

に関与す る副腎皮質 ホルモ ソであるアル ドステ ロソの分泌 を促進す ることに より血圧 を上

昇 させ ることにな る。 このよ うにアソジオテ ソシソIIは 強力な昇圧作用を示す もので、本

態性高血圧 の発症 の主因と考 えられている。図一1は レニ ソーアソジオテ ソシン系 による

高血圧の発症 を示 した ものである。

Asp-Arg-Val-Tyr-Ile-His-Pro-Phe-His旺Leu:Angiotens三nI

__ヨ
Asp-Arg-Va1-Tyr皿e臼His-Pro-Phe:AngiotensinII

緬_一 購灘臨
Arg-Va1-Tyr{1e〒His-Pro-Phe:AngiotensinII

弱 い昇圧 活 性

ア ソジオ テ ソシ ナー ゼ

不活化

図 一1レ ニンーアンジオテンシン系 による昇圧8)
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ア ソジオテソシソ1か らIIに 変換 す る酵 素を阻害す る物質 が存在すれば、血圧 の上昇 を

抑制す ることが可能 とな るが、牛乳 タソパク質であ るカゼイ ソの トリプシソ分解物中にア

ソジオテ ソシソ変換酵 素の阻害物質 が見 出され9)、 さらに α、一カゼイソか ら2種 、 β一

カゼイ ソか らは1種 のアソジオテ ソシソ変換酵素阻害 ペプチ ドが生成す ることが見出 され

た10)。

牛乳を原料 とし、プ ロテアーゼを使 ってカゼイ ソか らペプチ ドを製造 し、 このペプチ ド

混合物のHPLC逆 相 クロマ トパター ソを見 ると多 くのペプチ ド成分 が存在 してい るが、 こ

の中か ら3つ のペプチ ドを単離 し(図 一2)そ れぞれのア ソジオテソシソ変換酵素阻害活

性値ID、。を調 べると表 一1の 結果 が得 られ、C、 とC,の 溶 出位置 にあ るペプチ ドが最 も高

い阻害活性を示す ことが示 されてい る。ID,。とは、血圧上昇の要因であ るアンジオテンシ

ソ変換酵素の活性 を半減 させ るに必要なペプチ ドの濃度で、ID5。値の小 さいもの程阻害活

性が高い ことを示すが、実際に高血圧 自然発症 ラ ッ ト(SHR)を 使 って血圧低下 の様子 を

調べてみ ると、Cl2ペ プチ ド即 ち αsI一カゼイ ソか ら得たbovineα 一CN(f2334)の ペプチ

ド(図 一3)が 最 も強い血圧低下作用を示 している。分画 ・精製 していない混合ペプチ ド

を、固形飼料 に3%添 加 しSHRに 与 えて1ケ 月間経 時的な血圧低下 の様子を見 ると図一

4に 示 した経過 とな った11)。対照群 に対 して明 らかな血圧上昇 を抑制す る作用が認 め られ

てお り、牛乳 タソパ ク質であるカゼイソに潜在 してい る血圧低下作用 のあるペプチ ドは、

ア ソジオテソシソ系の高血圧症 に効力のあ ることが明 らかとなった。 しか しこの混合ペプ

チ ドはペプチ ド独特の苦味を有す るので、今後は吸着剤 によって除去精製をす るか、エキ

ソプ ロテアーゼ処理で苦味の軽減化を計 るなどの工夫が必要 とされている。牛乳の中には

このペプチ ドを作 るカゼイソが含 まれてい るので、牛乳を飲用すれば、消化管 内に存在す

る トリプシソによって体 内で本ペプチ ドが生成 され ることになる。 この ように小腸内でペ

プチ ドに分解 され る場合には、苦味を有す ることは問題 とな らないが、その生成量 も少 な

図一2カ ゼイ ンペプチ ド混合物のHPLCパ ター ン
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いので、血圧 を低下 させる 目的 と必要性のある場合は、カゼイ ソを原料 としてア ソジオテ

ソシソ変換酵素阻害ペプチ ドを高濃度 に含 む ものをつ くる必要があ り、 しかも高血圧 を予

防す る食 品とす る場合は、風味的 にも満足で きるものまで精製す る必要があるであろう。

本ペプチ ドは経 口的に摂取 した場合、高血圧を正常血圧へ と降下 させ るが、正常血圧 には

作用せず、その作用が血圧 の低下のみに限定 され るとい う特徴を有す ることが明らかにさ

れ、今後 の実用化への研究が大いに期待 され るところであ る。

表1ア ンジオテンシン変換酵素阻害活性

試 料 ID50(mg/m彦)

本 ペ プ チ ド標 品

C12ペ プ チ ド

C6ペ プ チ ド

C7ペ プ チ ド

Q
4

1
⊥

1

1
⊥

ー

ゴ
上

0

0

0

0

0

0

bov玉neβ 一CN(f177-183):Ala-Val-Pro-Tyr-Pro{}ln-Arg

bovineα 一CN(f23-34):Phe-Phe-Va1-Ala-Pro-Phe-Pro〈}1u-Val-Phe-Gly-Lys

図 一3牛 乳 の タ ン パ ク 質 由 来 血 圧 調 節 関 連 ペ プ チ ド

(
bρ
=
霞

ε

)

出

自
.

時間(週)

図一4本 ペプチ ド標品による血圧低下作用の時間経過D

2)カ ル シ ウム 吸収 促 進 ペ プ チ ド

日本人の カル シウム所要量 は成人で男女共600mg/日 とされてお り、欧米諸国 よ り低 い

数値 が設定 されている。 日本人の食習慣、生活環境 からみて一挙 に欧米並みの水準に引 き
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上げるには、種 々の問題 の発生 を考慮す る必要があろ う。 しか し所詮カルシウムの摂取量

は一 つの 目安 に しか過 ぎないものであ って、本来はカル シウムが どれだけ吸収 されたかが

重要視 され る。 カルシウムの吸収率は、一回にとる摂取量 、供給源、摂取す る側 の年令、

性別等、様々な要因に左右 され るので、吸収量 を測定す ることは容易でない。 したが って

摂取量 を一つのイソジケー ター として取扱 うのが慣例 となってい る。

日本人 の食糧需給表 からみ る牛乳 ・乳製品か ら摂取す るカル シウムの摂取比率 は、米国

の約1/3で 、 カル シウムの含有量 も少な く吸収率 も悪 い植物性食 品への依存度 が高い状態

にある。 カル シウムの吸収率 が高いとされる代表的食 品は牛乳 ・乳製品であって、その中

に含 まれ る乳糖、 カゼイ ソ、 クエソ酸、 リジソ、アル ギニソ等 のア ミノ酸、脂肪 、 ビタ ミ

ソDが カルシウムの吸収促進物質 と して大 きく寄与 していることが要因とな ってい る。 こ

こではペプチ ドを主題 としているので乳糖 等の作用 は省略 して、カゼイ ソの酵素分解物か

ら生成 されるカルシウム吸収促進ペ プチ ドについて述べ ることにす る。

牛乳中に存在す るカル シウムの約65%は 、カゼイ ソミセル中のホスホペプチ ドと複合体

を形成 してお り、 この ホスホペ プチ ドが生理的に重要 な役割 りを持つ ことをMellander1')

が初 めて提唱 した。そ してカゼイ ソの トリプシン分解 で生 じたホスホペ プチ ドは、 もはや

それ以上の分解 を受 けることがな くカル シウム と可溶性の複合体を形成 し、 これを クル病

の乳児 に投与 して骨形成に促進効果 があることを証明 した ことが、カル シウム吸収促進 ペ

プチ ドの研究の始め となった。

αSI一カゼイ ソは牛乳中のカゼイソの約40%を 占め る主要な成分で あるが、その一次構

造上 のア ミノ酸残基数41か ら80の 間に7個 のホスホセ リソを含んでいる。(図 一5)ト リ

プシソで この αSI一カゼインを加水分解 した場合、 この親水性の ホスホペプチ ドの部分が

切断 され3種 のペプチ ドを生成す る。 しか しこの分解度を抑 える と図一5に 示す αSI一カ

ゼイ ソか ら42～79残 基 の分子量4,600の カゼイソホスホペプチ ド(CPP)が 得 られ る。 また

牛乳カゼイソの約36%を 占め209個 のア ミノ酸残基 か らな るβ一カゼイ ソか らも、N末 端

か ら25残 基 中にホスホセ リソ4個 を含み親 水性 の高 いア ミノ酸で構成 され るCPPが 得 ら

れ る。 これは β一CPPと も称 されている。(図 一6)

＼
＼

翁s-Asp-Ile℃1y-S賢 ℃lu一 婁 「Th「 艦Asp-G'n-Al『Met-

Glu-Asp-11e-Lys-Glu-Met-Glu-Ala二Glu-Ser-lle-

60P

㍗ 智 雫 「℃'u斜8-lle-Va'-P「 °　As　 S曽Va'-Gln℃lu-L多 δ

図 一5αS「 カゼイ ンの42か ら79残 基 の一次構造
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1510

NH2-Arg-Glu-LerGlu-Glu-Leu-Asn-Val-Pro-Gly-

111520

Glu-Ile-Val-Glu-Ser-Leu-Ser-Ser-Ser-Glu一
じ ロ ロ コ

PPPP
2125
Glu-Ser-lle-Thr-Arg-COOH

図一6β 一力ゼインの トリプシン消化によって得られる1か ら25残基の一次構造

β一CPPはN末 端 のArgか ら25番 のArgま で の部 分 、 αsl一カゼ イ ソで は43番 のAspか ら

79番 のLysま で の間 にSer-P残 基 を含 み両 者 の一 次構 造 は類似 して い る。 このSer-P残

基 の局 在 す る部位 は消化 酵 素 の攻 撃 を受 け に く く、酸 性 ア ミノ酸 に富 んで い るの で、 カ ル

シ ウム と弱 い結 合体 をつ くる性 質 が あ るた め に、 カル シ ウムが リソ酸 との間 に不溶 性塩 を

つ くる ことがで きない。 これ が小 腸 内の アル カ リ性 の環境 下 で もカル シ ウムを析 出 した り、

リソ酸塩 と して不 溶化 して カル シ ウムの 吸収 性 を悪 く しない原 因 とな って い る。

以 上 の こ とはinvitroで 得 られ た結 果 で あ るた め実 際 に牛 乳 ・乳 製 品 や カ ゼ イ ソを摂 取

した場 合 に、 果 た して腸 内 でCPPが 生成 され 、 カ ル シ ウムの 吸収 が促 進 され るで あろ う

か は大 きな問題 で あ る。 これ に対 して 内 藤 ら12)は 、実 際 に腸 内 にCPPが 生 成 す る こ と を

確 認 して い る。 この実 験 は、 β一 カ ゼイ ソを飼 料 中 に20%混 入 し、雄 シ ロネズ ミに与 えて

摂 取1.5時 間 後 に小 腸 全 内 容物 をSephadexG-25、Dowex50の 順 に ク ロマ ト分離 を行

な ってCPPの 存在 す る こ とを確 認 した ので あ る。

動 物 実 験 で の カ ル シ ウム のCPPに よ る吸収 促 進 効 果 は栄 田13)ら に よ って も確 認 され て

お り、 ラ ッ トに チ ュー ブ フ ィー デ ソ グ法 で45Caを 投与 し、 血 中 への カル シ ウム の取込 み を

調 べ た と こ ろ、 図 一7に 示 す よ うに投 与2時 間 で 、 対 照 に比 べ てCPP添 加 で約20倍 強 の

カル シ ウムが血 中 へ移行 した こ とが認 め られ、 吸収 性 が 向上 した こ とを実証 した。

(×10・)カ ル シ ウムの摂 取 不足 と吸収 不足 に
500

血

遣 、1・・

召

ζ

cpm10

孟

塁5
Gト ー-eCCP-III

●一一一一一● コ ソ トロ ー ル(無 添 加)

1

0102060120

経 過 時 間(分)

図 一7CCPの カ ル シ ウ ム 吸 収 効 果
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よる血中カルシウム濃度の低下は、一・

定値 の濃度 を維持 しなければならない

血中カル シウムの性格上、副 甲状腺 ホ

ルモ ソによる骨 か らのカル シウムの大

量流出を招 く。 この結果、直接的 には

骨はカル シウムを失 って骨粗籟症や骨

減少症 といった病態 を招 く。 また一方

では血 中からオーバーフロー した余剰

のカル シウムは細胞 内に浸入 し、細胞

の内外 のカル シウム濃度比 に影響 を与

え、細胞増殖 を促進 して癌 を誘発 した
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り、細胞か らや細胞 への神経伝達 を不全 に した り、 ホルモソの分泌に影響を及ぼ して糖尿

病等の発症 にも深 く関与す る。 また血管細胞に入 り込んだカル シウムは血管を軟 らか く保 っ

てい るエラスチソと結合 してエラス トイ ドに変化す ることで血管を弾力性のないものに変

え、血管内面 が損傷 した りその傷 の亀裂 の部分 に血中 コレステ ロールや リポ タソパ クを堆

積 して血管を細め、高血圧や冠動脈硬に起因す る心筋梗塞な どの発症 にもつなが る。 この

よ うにカル シウムの摂取 、特 にその吸収性は健康維持 に大 きな関わ りを持 ってお り、 日常

のカルシウムの供給源 に対 して も深い関心 をもつ必要 がある。 この意味で牛乳 ・乳製品の

もつ役割 りは、 カルシウム供給源 と して も、 また吸収 による利用の面か らみて も大 きい も

のがある。

3)鎮 痛 性 の あ る ペ プ チ ド(オ ピオ イ ドペ プ チ ド)

オ ピオイ ドペ プチ ドは、 鎮痛 作 用 の あ る、 または鎮 痛 作用 関 連 の ペ プチ ドの総 称 で 、鎮

痛薬 兼 麻 薬 で あ る 「ア ヘ ソ」(Opium)よ りそ の鎮 痛麻 薬 成 分 を分 離 精 製 した モ ル ヒネ と

同様 に鎮痛 作 用 を行 な うと ころ よ り命名 され た ペ プチ ドで あ る。

鎮 痛 作用 は どの よ うに して 発現 す るの か とい う研究 の結果 、 脳 に モル ヒネ を結 合 す る部

位(受 容体)が 存 在 し、 そ の結合 部位 に モル ヒネの エ ソケ フ ァ リソ(ペ プチ ド)の 部分 が

結 合す る こ とに よ り鎮痛 作 用 が発 現 す ると され た。最 初 の発 見 は豚 の脳 内 か ら受容 体 に結

合 した オ ピオ イ ド活 性(鎮 痛 活 性)を もつ物 質2つ が 単 離 され 、 これ を 調 べ た と こ ろ

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu(1eucineenkephalin)とTyr-Gly-Gly-Phe-Met(methionine

enkephalin)と い うい つれ も5残 基 か ら な るペ プ チ ドで あ る こ とが判 明 した。 これ を契 機

と して 続 々 と同様 の活性 を もった大小 の ペ プチ ドが発 見 され、 現在 その数 は20種 以 上 に及

び、 エ ソケ フ ァ リソ系、 エ ソ ドル フ ィソ系 、 ダイ ノル フ ィソ系の3種 に分 類 され て い る14)。

これ を図 一8に 示 した。 これ らに共 通 す る こ とはす べ てN末 端 側 にTry-Gly-Gly-Phe一 と

い う共 通配 列 を もって い るこ とで あ る。 これ らの オ ピオイ ドペ プチ ドは 、鎮 痛作 用 の他 、

摂 食 促進 、性 行動 抑 制、 免 疫調 節 な どの多 くの機 能 を もって い る。 鎮痛 作 用 の例 と して鍼

麻 酔 があ げ られ るが、針 の刺激 が内 因性 オ ピオ イ ドペ プチ ドの生成 を促 進 す るか らだ とい

わ れて い る15)。

カ ゼイ ソ消化 物 の 中 か らエ ソケ フ ァ リソ構 造 を もつペ プチ ドが分 離 されて お り、 この う

ち β一 カゼ イ ソか ら分離 され た もの は β一 カ ゾモ ル フ ィソ と命 名 され 、 αSI一 カゼ イ ソか

らは α一 カ ゼイ ソエキ ソル フ ィ ソが 、 α一 ラ ク トア ル ブ ミソか ら もオ ピオ イ ド活 性 を もつ

ペ プ チ ドが発 見 され て い る。

牛乳 タ ソパ ク質 か らの オ ピオ イ ドペ プチ ドは、 オ ピオ イ ドペ プ チ ド自体 の研 究 も 日が浅

く、未 だ利用 の見 透 しは ない。 例 え ば、 オ ピオイ ドペ プチ ドの鎮 痛活 性 を高 め るた め にペ

プ チ ドの修飾 をす れ ばす るほ ど、 この性 質 がモ ル ヒネに類 似 して くる と もい われ 、 また脳
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ミル クの基本的成分の健康に対す る貢献 その1乳 タソパク質の機能性

1)エ ン ドル フ ィ ン 関 連 ペ プ チ ド

β一 エ ン ドル フ ィ ン

Tyr1-Gly-GLy-Phe-Met5-ThpSer-Glu-Lys-Ser1°

Gln-Thr-Pro-Leu-Val1{しThr-Leu-Phe-Lys-Asn2°

Ala711e-lle-Lys-Asn25-Ala-Tyr-Lys-Lys-Gly30-

Gln

α 一 エ ン ドル フ ィ ン

Tyr-Gly-Gly-Phe-Net-Thr-SerVa115-Thr16

γ一 エ ソ ドル フ ィ ン

TyrGly-Gly-Phe-Met-Thr-Ser-VallしThr-Leu17

δ一 エ ン ドル フ ィ ン

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-ThレSer-Asy亙Ala-Tyr27

11)ダ イ ノル フ ィ ン 関 連 ペ プ チ ド

α 一 ネ オ エ ン ドフ ィ ン

Tyr1-Gly-Gly-Phe-Met-Leu-Arg-Lys-Tyr-Pro-

Lys1°

β一 ネ オ エ ン ドル フ ィ ソ

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu-Arg-Lys-Tyr-Pro

[Arg6]-Leu一 エ ソケ フ ァ リソ

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu-Arg

ダ イ ノ ル フ ィ ン

Tyl煽Gly-Gly-Phe-Leu-Arg-lle-Arg-Prolo-Lys-

Leu-Lys-Trp～Asp1亀 一Asn-Gly17

PH-8P〔 ダ イ ノル フ ィ ソ(1-8)〕

TyrLGIy-Gly-Phe-Leu-Arg-Arg-11e8

Leu一 エ ン ケ フ ァ リ ソ

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu

リモ ル フ イ ン

Tyr-Gly-Gly-Phe-LerArg-Arg-Glr1-Phe-Lys

-Val-Va1-Thr

III)エ ソ ケ フ ァ リ ソ関 連 ペ プ チ ド

Mεt一 エ ソ ケ フ ァ リ ン

Tyr1-Gly-Gly-Phe-Met5

Leu一 エ ソ ケ フ ァ リ ン

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu

[Arg6]-Met一 エ ソ ケ フ ァ リ ン

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Arg

[Arg,Phe7]-Met一 エ ソ ケ フ ァ リ ソ

Tyr{}ly-Gly-Phe-Met-Arg-Phe

[Arg,Gly7,Leu8]-Met一 エ ン ケ フ ァ リ ソ

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Arg-Gly-Leu8

BAM-12P

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Arg-Arg-Va1-Gly-Arg1° ～

Pro-Glu

BAM-20P

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Arg-Arg-Va1ヨGly-Argエo-

Pro{}lu-Trp-Trp-Met!5-Asp-TypGln-Lys-Arg2°

BAM-22P

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Arg-Arg-Val-Gly-Arg-

PrQ-Glu-Trp-Trp-Met-Asp-Tyr-Gln-Lys-Arg-

Tyr-Gly盟

BAM-25P(ペ プ チ ドE)

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Arg-Arg-Val-Gly-Arg-

Pro-Glu-Trp-Trp-Met-Asp-Tyr-Gln-Lys-Arg-

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leuお

ペ プ チ ドF

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Lys-Lys-Met-Asp-Glu-

Leu-Tyr㌧PrQ-Leu-Glu-Val-Glu-GlrGlu-Ala-

Asn-Gly-Gly-Glu-Val-Leu-Gly-Lys-Arg-Tyr-

Gly-Gly-Phe-Met訓

図一8天 然から単離された内因性オピオイ ドペプチ ド1の

内に直接投与すれば強い鎮痛作用を示すのに、経口投与や血中への注射では血液一脳関門

の通過 が高分子で あるために通過 す ることがで きず、通常の薬剤投与法が適応で きない点

に問題が残 されてい る。 しか しやがて人類 の長年 の夢である耽溺性、習慣性 といった麻薬

性 のない鎮痛剤 が出現す る可能性 も無 いとはいえない。現状ではオピオイ ドペプチ ドの持

つ末梢作用の1つ であ る止痢剤 と しての利用 が一番の早道 とも考 えられている。

お わ りに

牛乳が栄養素の補給 とい う点 からみれば、 ヒ トに とって必要 な栄養素の全てをバラソス

良 く含んでお り、 「完全食品」 と呼ばれ る程 に生命 の維持 に絶対的 に重要な役割 りを果 た

す優れた食品であ ることは、すでによ く知 られてお り、 また多 くの研究 によって支持 され

て来 ている。 ここでは今迄の栄養食 品 とい うもの と視点を変 えて、牛乳の主要成分 が免疫

系、内分泌系、神経系、循環器系 などの調節、即ち生命の維持 に必要なさまざまな生理的

機能 が正常 に働 くような調節作用 にどのよ うに関わ っているか といった点か ら、牛乳の機
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能 性 を タ ソ パ ク質 を 中 心 に 最 近 の 研 究 を ま と め 解 説 して き た 。 しか し、Bリ ソパ 球 の増 殖

促 進 、 マ ク ロ フ ァ ー ジ の 活 性 賦 活 、 菌 の 増 殖 の 抑 制 な ど に強 い 生 理 的 機 能 を 果 た す ラ ク ト

フ ェ リ ソ(糖 タ ソ パ ク質)や 免 疫 応 答 系 に作 用 す る ペ プ チ ドが ヒ トあ る い は 牛 の ミル ク 由

来 の タ ソパ ク質 か ら多 く得 られ て い る が 、 こ こ で は 紹 介 で き な か っ た 。 ミル クを 経 口 的 に

摂 取 した 場 合 、 果 た して ど の よ う に機 能 性 を 発 現 す る か と い った 点 は 、 今 後 更 に 多 くの 研

究 の 成 果 を 持 た な け れ ば な らな い が 、 レセ プ タ ー を通 して 腸 管 か ら血 管 へ 、 リ ソ パ球 へ と

移 行 して そ の 機 能 を 発 現 す る も の の存 在 が あ る だ け に 、 今 後 の 研 究 の 成 果 が 大 い に 期 待 さ

れ る と こ ろ で あ る。
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