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味觉敏感性与结肠疾病的相关性研究

陈梦玲１ꎬ朱　 胜２ꎬ朱　 熙１ꎬ朱文杰１ꎬ鞠钰蕊１ꎬ周心怡１ꎬ张根华１

(１.常熟理工学院生物与食品工程学院ꎬ江苏 常熟 ２１５５００)
(２.常熟市第五人民医院ꎬ江苏 常熟 ２１５５００)

[摘要] 　 以常熟市各大医院肠镜检查者中的志愿者为受试对象ꎬ通过蘸涂法检测其甜味、苦味阈值ꎬ结合肠镜

检查报告和饮食问卷调查ꎬ探讨味觉敏感性与结肠疾病的关系. 结果显示ꎬ甜味、苦味敏感性均随年龄增长而下

降. 对所有受试对象进行分析ꎬ结肠炎症组与息肉组的苦味阈值较正常组显著增高ꎬ而甜味阈值无显著差异ꎻ但
是炎症组和息肉组的年龄显著大于正常组. 进一步分析 ４５~６４岁年龄段(组间无年龄差异)ꎬ结肠炎或息肉患者

的甜味阈值显著低于正常组ꎬ而苦味阈值没有变化. 该研究提示ꎬ甜味敏感性高的人群ꎬ膳食纤维摄入较少ꎬ罹患

结肠疾病的风险较高. 此外ꎬ甜味阈值测试对及早诊治结肠炎或结肠息肉、预防结肠癌的发生以及保护人类健康

具有重要价值.
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人类味觉敏感性存在个体差异ꎬ这种差异使得个体对食物的种类选择和摄入量不同ꎬ进而对其健康产

生影响[１－５] . 国外相关研究提示ꎬ味觉敏感可能促进肠道息肉的发生[１－２] . 美国 Ｂａｓｓｏｎ 等[１] 对 ２５１ 名肠镜

检查的男性进行苦味物质丙硫氧嘧啶(６￣ｎ￣ＰｒｏｐｙｌｔｈｉｏｕｒａｃｉｌꎬＰＲＯＰ)的味觉感知敏感性测试ꎬ发现苦味敏感

性与患者结肠息肉的数量显著相关ꎬ并且年龄在 ６６ 岁以上ꎬ这种相关性更为密切. 该报道认为ꎬ对 ＰＲＯＰ
苦味敏感的患者ꎬ和不敏感的患者相比ꎬ比较挑食ꎬ对蔬菜摄入较少ꎬ因而增加了罹患结肠息肉的风险. 该
研究的另一积极意义在于:美国推荐 ５０岁以上人群定期进行肠镜检查ꎬ但是实际执行率不高ꎻ因此ꎬ通过

—９９—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４０卷第 １期(２０１７年)

前期无创、费用低而接受强的 ＰＲＯＰ 苦味敏感性筛查ꎬ对潜在肠道息肉高风险的人群建议其进一步进行肠

镜检查ꎬ具有较强说服力. 在国内ꎬ目前仅有学者对咸味敏感性、咸味偏好、摄盐量和胃癌的相关性进行研

究[３－５]ꎬ包括济南军区总医院病理科 Ｚｈｏｎｇ 等[４]和郑州大学第一附属医院普外科 Ｚｈａｎｇ 等[５]ꎬ他们的研究

结果发现ꎬ咸味偏好测试可以用来评估食盐摄入量ꎻ高食盐摄入增加了罹患胃癌的风险ꎻ幽门螺杆菌感染、
吸烟以及高食盐摄入对促进胃癌的发生具有协同作用.

目前ꎬ国内关于味觉敏感性与肠道炎症、息肉发生的相关性研究还处于空白. 为此ꎬ本文以常熟市各

大医院肠镜检查者中的志愿者为受试对象ꎬ通过蘸涂法检测其甜味、苦味阈值ꎬ结合体重指数、肠镜检查报

告和饮食问卷调查等ꎬ分析和探讨味觉敏感性与结肠疾病发生的关系.

１　 材料和方法

１.１　 研究对象

常熟市各大医院肠镜检查者中的志愿者 ４５３名ꎬ年龄在 １５~８４岁.
１.２　 主要试剂与溶液配制

１.２.１　 主要试剂

蔗糖(分析纯ꎬ分子量 ３４２.３)ꎻ丙硫氧嘧啶(ＰＲＯＰ)(分析纯ꎬ分子量 １７０.２３) .
１.２.２　 溶液配制

根据已有资料及本研究的实际情况ꎬ分别配制甜味和苦味梯度浓度溶液. 其中ꎬ蔗糖溶液为 ７ 个浓度

梯度ꎬ分别为:(１５、１９、２１、３０、６０、１２０、３６０)ｍｍｏｌ / Ｌ. 丙硫氧嘧啶溶液为 ８ 个浓度梯度ꎬ分别为:(０.００３ ２、
０.０１、０.０３２、０.１、０.３２、１.０、３.２、６.４)ｍｍｏｌ / Ｌ.
１.３　 实验方法

１.３.１　 味觉阈值的测定

本研究采用蘸涂法测定味觉阈值. 首先让尝味者用清水漱口ꎬ然后用标准规格的医用灭菌棉签在蔗

糖(或丙硫氧嘧啶)测试液中蘸取饱和后涂抹受试者单侧舌区(舌前 １ / ３)ꎬ要求受试者在 ６０ ｓ内做出味觉

判断. 如果尝味者感到没有味道ꎬ则增大一级测试液浓度重新测试ꎬ直到尝味者感觉到有甜味(或苦味)ꎬ
此浓度即为该尝味者的甜味(或苦味)感觉阈值.
１.３.２　 问卷调查

通过问卷调查的方式分析受试者的年龄、性别、身高、体重、既往病史、饮食情况等信息.
１.４　 统计分析

成组数据以(均数±标准误)表示ꎬ组间比较用 Ｓｔｕｄｅｎｔ￣ｔ ｔｅｓｔ. Ｐ<０.０５ 为显著性界值.

２　 结果

２.１　 结肠炎症、息肉患者的年龄分布

结肠炎症、息肉发生率均随年龄的增长而增加ꎬ高发年龄以 ４５ ~ ６４ 岁为主ꎬ分别占 ５４.８８％、５９.７２％
(见表 １、图 １) .

表 １　 结肠炎症、息肉患者的年龄分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｇｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｃｏｌｉｔｉｓ ｏｒ ｐｏｌｙｐ(ｓ)

年龄段(岁) １５~２４ ２５~３４ ３５~４４ ４５~５４ ５５~６４ ６５~７４ ７５~ 总例数

炎症例数(％) ３(１.２２) ２８(１１.３８) ５３(２１.５４) ７１(２８.８６) ６４(２６.０２) ２６(１０.５７) １(０.４１) ２４６

息肉例数(％) １(１.３９) ３(４.１７) ６(８.３３) １７(２３.６１) ２６(３６.１１) １４(１９.４４) ５(６.９４) ７２

２.２　 味觉阈值与年龄的关系

比较正常组在年龄<４５(Ｎ＝ ９９)ꎬ４５~６４(Ｎ＝ ２８)ꎬ>６４(Ｎ＝ ８)岁不同年龄段的甜味、苦味阈值. 正常组

为肠镜检查未见异常且无其他肠道病史的受试者ꎬ共计 １３５人. 结果显示ꎬ甜味、苦味阈值均随年龄的增长

而显著升高(图 ２ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎬ∗∗∗Ｐ<０.００１ꎬ与年龄<４５ 组相比)ꎬ并且甜味阈值增加的幅度较大ꎬ从约

６５ ｍｍｏｌ / Ｌ(<４５岁组)增长至 １５０ ｍｍｏｌ / Ｌ以上(４５~６４岁组及>６４岁组) .
—００１—
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图 １　 不同年龄段结肠炎症和息肉患者人数比例直方图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ ｃｏｌｉｔｉｓ ｏｒ ｐｏｌｙｐ(ｓ)ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ

２.３　 不同组别味觉阈值的比较

对所有受试对象的味觉阈值进行分析ꎬ结果显

示ꎬ与正常组(Ｎ＝ １３５)相比ꎬ炎症组(Ｎ＝ ２４６)、息肉

组(Ｎ＝ ７２)的甜味阈值仅有轻微增高趋势ꎬ但均无

显著性差异(图 ３Ａ)ꎻ两组的苦味阈值则较正常组显

著增高(图 ３Ｂꎬ∗Ｐ<０.０５) . 然而ꎬ对各组的年龄进

行比较发现ꎬ炎症组和息肉组年龄均显著高于正常

组(图 ３Ｃꎬ∗∗∗Ｐ<０.００１ꎬ与正常组相比) . 由此可

见ꎬ年龄是结肠炎或结肠息肉发生的重要因素之一.
２.４　 年龄段 ４５~ ６４ 岁不同组别的味觉阈值比较

由于苦味和甜味阈值随着年龄的增长均发生变化(图 ２)ꎬ在分析结肠炎症(或息肉)与味觉敏感性相

关性时ꎬ必须考虑年龄这一因素. 因此ꎬ本研究选择了结肠炎症和息肉的好发年龄段(４５~６４ 岁)作进一步

分析. 结果显示ꎬ与正常组(Ｎ ＝ ２８)相比ꎬ炎症组(Ｎ ＝ １３５)与息肉组(Ｎ ＝ ４３)的甜味阈值均显著降低

(图 ４Ａꎬ∗∗∗Ｐ<０.００１)ꎬ苦味阈值则无显著变化(图 ４Ｂ) . 且在 ４５~６４岁这一年龄段ꎬ结肠炎症组、息肉组

在年龄上与正常组相比均无统计学差异(图 ４Ｃ) .

图 ２　 甜味及苦味阈值随着年龄的变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｂｉｔｔｅｒｎｅｓｓ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｗｉｔｈ ａｇｅ

图 ３　 不同组别甜味及苦味阈值的比较

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｂｉｔｔｅｒｎｅｓｓ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ

图 ４　 不同组别在 ４５~ ６４ 岁年龄段甜味及苦味阈值的比较

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｂｉｔｔｅｒｎｅｓｓ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ａｔ ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ４５－６４

２.５　 年龄段 ４５~ ６４ 岁的问卷调查分析

正常组(Ｎ＝ ２８)、炎症组(Ｎ ＝ １３５)和息肉组(Ｎ ＝ ４３)的身高体重指数(Ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ)分别为
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(２３.２７±０.６０)、(２２.８７±０.２６)和(２３.４７±０.３７)ꎬ组间无显著差异.
饮食问卷调查显示:(１)明确回答每日蔬菜摄入较多(每顿摄入很多)的人数比例为正常组 ７１.４３％ꎬ

炎症组 ４６.６７％ꎬ息肉组 ５８.１４％. (２)明确表示喜欢甜味食品且经常吃的人数比例为正常组 １７.８６％ꎬ炎症

组 １５.５６％ꎬ息肉组 １１.６３％. (３)明确表示水果摄入较多(每天吃或经常吃)的人数比例为正常组 ２１.４３％ꎬ
炎症组 １７.７７％ꎬ息肉组 １８.６％.

３　 讨论

动物的味觉敏感性受到多种因素的影响. 在发育的不同阶段ꎬ味觉敏感性会发生变化[６] . ６ 个月到

１岁的幼儿的味觉最灵敏ꎬ儿童和青少年的味觉识别的灵敏性也很高ꎬ随着年龄的增长ꎬ成年人的味觉灵

敏性会逐渐下降. 联合国世界卫生组织最新确定的年龄分段为:４４ 岁以下为青年人ꎬ４５ ~ ５９ 岁为中年人ꎬ
６０~７４岁为年轻老年人ꎬ７５~８９岁为老年人ꎬ９０岁以上为长寿老人. 本研究显示ꎬ成人的甜味和苦味阈值

在不同的年龄段存在差异ꎬ进入中年以后ꎬ人的甜味和苦味敏感性均显著降低ꎬ特别是甜味敏感性的下降

幅度较大ꎬ即表现为甜味阈值大大增高. 在所有年龄段在内的受试对象中ꎬ结肠炎症和结肠息肉患者的苦

味阈值高于正常组ꎬ甜味阈值没有显著差异ꎬ但是组间存在年龄差异ꎬ炎症组和息肉组的年龄显著大于正

常组ꎻ而对 ４５~６４岁年龄段(组间无年龄差异)作进一步分析发现ꎬ结肠炎症和息肉患者的甜味阈值低于

正常组ꎬ而苦味阈值没有显著变化. 由此可见ꎬ年龄增长对甜味阈值的升高作用超出了结肠炎症或息肉对

其的降低作用ꎬ所以在分析甜味阈值与肠道疾病的关系时ꎬ必须排除年龄因素的干扰. 对于苦味阈值ꎬ其
主要受到年龄增长的作用而增高ꎬ而在同一年龄段ꎬ结肠炎症或息肉对其没有显著影响.

结肠炎又称非特异性溃疡性结肠炎ꎬ是一种反复发作的慢性非特异性肠道炎症疾病ꎬ发病率逐年升

高ꎬ目前认为其发生可能与感染、遗传、自身免疫等有关. 饮食一直被认为是溃疡性结肠炎发生的可能危

险因素. 肠黏膜屏障功能异常是溃疡性结肠炎发病的分子基础ꎬ而膳食纤维在保持肠道形态结构、改善肠

道黏膜功能方面发挥积极作用[７] . 动物实验也证实膳食纤维对实验性溃疡性结肠炎大鼠具有一定的治疗

效果[８] . 结肠息肉的发病原因也有多种ꎬ包括遗传、生活习惯、感染、年龄和胚胎异常等. 其中ꎬ饮食习惯与

结肠息肉密切相关. 食物中膳食纤维的长期摄入不足ꎬ加上高蛋白、高脂肪摄入以及运动量太少ꎬ促使息

肉的形成. 炎性息肉是结肠息肉的常见类型之一ꎬ可以在肠粘膜长期炎症刺激的情况下增生形成. 因此ꎬ
结肠炎与结肠息肉之间存在一定的联系ꎬ部分结肠炎病人可发展为结肠炎性息肉. 而结肠息肉的发展ꎬ容
易发生癌变. 一般来说ꎬ腺瘤性息肉的癌变率较高ꎬ腺瘤大于 ２ ｃｍꎬ癌变率可大于 ５０％. 由此可见ꎬ结直肠

息肉史以及溃疡性结肠炎均是结肠癌的高危因素. 因此ꎬ及早诊治结肠炎或结肠息肉ꎬ对于预防结肠癌的

发生、维护人类健康极为关键.
人和动物利用味觉来识别食物的性质、调节食欲、控制摄食量ꎬ因此味觉敏感性直接影响摄食行为ꎬ进

而影响健康[１－５] . 另一方面ꎬ摄食行为也会影响味觉的敏感性ꎬ即味觉具有可塑性[９－１７] . 在本研究中ꎬ结肠

炎症或息肉患者的甜味敏感性较正常组高ꎬ苦味敏感性无显著变化ꎬ问卷调查结果显示这两组对甜味食

品、水果及蔬菜的摄入较正常组少. 由此推测ꎬ这些结肠炎症或息肉患者的甜味敏感性较正常组高ꎬ对甜

味食品(包括水果在内)比较敏感ꎬ摄入量较少ꎬ而同时苦味敏感性也比较高ꎬ所以对蔬菜的摄入也较

少. 这些摄食习惯ꎬ特别是对水果和蔬菜的摄入减少ꎬ可能在一定程度上促使了结肠疾病(炎症或息肉)的
发生. 值得一提的是ꎬ在西方国家的饮食习惯中ꎬ蔬菜的摄入比例较小. 而对于我们国家的饮食习惯ꎬ人均

蔬菜摄入量普遍较西方国家大ꎬ所以中国人的苦味敏感性可能因为饮食习惯的原因ꎬ普遍处于较低水平ꎬ
即使是天生苦味敏感的人群也因为后天摄食的影响ꎬ敏感性有所下降. 因此ꎬ对于我国人群ꎬ苦味阈值可

能并不是一个灵敏指标ꎬ这也部分解释了为什么同一年龄段结肠炎症或息肉患者的苦味阈值与正常组没

有显著差异的原因.
本研究提示ꎬ味觉敏感的人群要注意摄食均衡ꎬ不能偏食ꎬ特别要注重蔬菜、水果等膳食纤维的摄入ꎬ

从而预防结肠疾病的发生ꎻ此外ꎬ对于健康体检的人群而言ꎬ特别是对于 ４４ 岁以上的中年人ꎬ如果甜味阈

值较低ꎬ提示其罹患肠道炎症或息肉的风险较高ꎬ可建议其进一步进行肠镜检查ꎬ对及早诊治结肠疾病、保
护人类健康具有重要意义.

—２０１—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



陈梦玲ꎬ等:味觉敏感性与结肠疾病的相关性研究

[参考文献]

[１] 　 ＢＡＳＳＯＮ Ｍ ＤꎬＢＡＲＴＯＳＨＵＫ Ｌ ＭꎬＤＩＣＨＥＬＬＯ Ｓ Ｚꎬｅｔ ａｌ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ６￣ｎ￣ｐｒｏｐｙｌｔｈｉｏｕｒａｃｉｌ(ＰＲＯＰ) ｂｉｔｔｅｒｎｅｓｓ ａｎｄ
ｃｏｌｏｎｉｃ ｎｅｏｐｌａｓｍｓ[Ｊ] . Ｄｉｇ Ｄｉｓ Ｓｃｉꎬ２００５ꎬ５０(３):４８３－４８９.

[２] ＴＥＰＰＥＲ Ｂ ＪꎬＷＨＩＴＥ Ｅ ＡꎬＫＯＥＬＬＩＫＥＲ Ｙꎬｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔａｓｔｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ６￣ｎ￣ｐｒｏｐｙｌｔｈｉｏｕｒａｃｉｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ￣
ｓｈｉｐ ｔｏ ｔａｓｔｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ[Ｊ] . Ａｎｎ Ｎ Ｙ Ａｃａｄ Ｓｃｉꎬ２００９(１ １７０):１２６－１３９.

[３] ＹＡＮＧ Ｗ ＧꎬＣＨＥＮ Ｃ ＢꎬＷＡＮＧ Ｚ Ｘꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｃａｓｅ￣ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｌｔ ｉｎｔａｋｅ ａｎｄ ｓａｌｔｙ ｔａｓｔｅ ａｎｄ
ｒｉｓｋ ｏｆ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ[Ｊ] . Ｗｏｒｌｄ Ｊ Ｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌꎬ２０１１ꎬ１７(１５):２ ０４９－２ ０５３.

[４] ＺＨＯＮＧ ＣꎬＬＩ Ｋ ＮꎬＢＩ Ｊ Ｗꎬｅｔ ａｌ. Ｓｏｄｉｕｍ ｉｎｔａｋｅꎬｓａｌｔ ｔａｓｔｅ ａｎｄ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ｒｉｓｋ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｈｅｌｉｃｏｂａｃｔｅｒ ｐｙｌｏｒｉ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎꎬ
ｓｍｏｋｉｎｇꎬｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｔｕｍｏｒ ｓｉｔｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ａｓｉａｎ Ｐａｃ Ｊ Ｃａｎｃｅｒ Ｐｒｅｖꎬ２０１２ꎬ１３(６):２ ４８１－２ ４８４.

[５] ＺＨＡＮＧ ＺꎬＺＨＡＮＧ Ｘ. Ｓａｌｔ ｔａｓｔｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅꎬｓｏｄｉｕｍ ｉｎｔａｋｅ ａｎｄ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ａｓｉａｎ Ｐａｃ Ｊ Ｃａｎｃｅｒ Ｐｒｅｖꎬ２０１１ꎬ
１２(５):１ ２０７－１ ２１０.

[６] 张根华. 甜味偏好可塑性的味觉细胞学基础[Ｄ] . 杭州:浙江工商大学ꎬ２００７.
[７] 陈德国ꎬ武华. 复合膳食纤维对溃疡性结肠炎患者肠黏膜屏障功能的影响[Ｊ] . 中国医药导报ꎬ２０１３ꎬ１０(４):３４－３８.
[８] 王少鑫ꎬ高歌. 饮食对溃疡性结肠炎的致病及治疗作用[Ｊ] . 国外医学:消化系疾病分册ꎬ２００３ꎬ２３(１):２１－２３.
[９] ＢＥＡＵＣＨＡＭＰ Ｇ ＫꎬＭＥＮＮＥＬＬＡ Ｊ Ａ. Ｅａｒｌｙ ｆｌａｖｏｒ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｌａｔｅｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ[Ｊ] . Ｊ Ｐｅｄｉａｔｒ Ｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌ

Ｎｕｔｒꎬ２００９ꎬ４８(Ｓｕｐｐｌ １):Ｓ２５－３０.
[１０] ＢＥＡＵＣＨＡＭＰ Ｇ ＫꎬＭＥＮＮＥＬＬＡ Ｊ Ａ. Ｆｌａｖｏｒ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｉｎｆａｎｔｓ:ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ [ Ｊ] .

Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎꎬ２０１１ꎬ８３(Ｓｕｐｐｌ １):１－６.
[１１] ＭＥＮＮＥＬＬＡ Ｊ ＡꎬＦＯＲＥＳＴＥＬＬ Ｃ ＡꎬＭＯＲＧＡＮ Ｌ Ｋꎬｅｔ ａｌ. Ｅａｒｌｙ ｍｉｌｋ ｆｅｅｄｉｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔａｓｔｅ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ａｎｄ ｌｉｋｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ

ｉｎｆａｎｃｙ[Ｊ] . Ａｍ Ｊ Ｃｌｉｎ Ｎｕｔｒꎬ２００９ꎬ９０(Ｓｕｐｐｌ １):７８０Ｓ－７８８Ｓ.
[１２] ＣＨＥＮ Ｍ ＬꎬＬＩＵ Ｓ ＳꎬＺＨＡＮＧ Ｇ Ｈꎬｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｉｎｔｒａｏｒａｌ ａｃｅｓｕｌｆａｍｅ￣Ｋ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｍｉｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｄｕｌｔ’ｓ ｓｗｅｅｔ

ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ α￣ｇｕｓｔｄｕｃｉｎ ｉｎ ｆｕｎｇｉｆｏｒｍ ｐａｐｉｌｌａ[Ｊ] . Ｃｈｅｍ Ｓｅｎｓｅｓꎬ２０１３ꎬ３８(５):４４７－４５５.
[１３] ＬＩ Ｗ ＬꎬＣＨＥＮ Ｍ ＬꎬＬＩＵ Ｓ Ｓꎬｅｔ ａｌ. Ｓｗｅｅｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂｙ ｅａｒｌｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｍｉｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍｏｄｕｌａ￣

ｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｐａｔｈｗａｙ[Ｊ] . Ｊ Ｍｏｌ Ｎｅｕｒｏｓｃｉꎬ２０１３ꎬ５１(１):２２５－２３６.
[１４] ＺＨＡＮＧ Ｇ ＨꎬＣＨＥＮ Ｍ ＬꎬＬＩＵ Ｓ Ｓꎬｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ’ｓ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ａｃｅｓｕｌｆａｍｅ￣Ｋ ｉｎ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｏｒ ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ

ａｄｕｌｔ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ’ｓ ｓｗｅｅｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ[Ｊ] . Ｃｈｅｍ Ｓｅｎｓｅｓꎬ２０１１ꎬ３６(９):７６３－７７０.
[１５] ＺＨＡＮＧ Ｇ ＨꎬＣＨＥＮ Ｍ ＬꎬＬＩＵ Ｓ Ｓꎬｅｔ ａｌ. Ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆｕｎｇｉｆｏｒｍ ｔａｓｔｅ ｂｕｄｓ ｂｙ ｅａｒｌｙ ｉｎｔｒａｏｒａｌ ａｃｅｓｕｌｆａｍｅ￣Ｋ

ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｍｉｃｅ[Ｊ] . Ｊ Ｎｅｕｒａｌ Ｔｒａｎｓｍꎬ２０１０ꎬ１１７(１１):１ ２６１－１ ２６４.
[１６] 刘斯斯ꎬ李伟丽ꎬ李国梁ꎬ等. 早期咖啡因暴露对成年小鼠苦味适应的影响[ Ｊ] . 南京师大学报(自然科学版)ꎬ２０１３ꎬ

３６(１):７９－８４.
[１７] 李伟丽ꎬ陈梦玲ꎬ李国梁ꎬ等. 生后发育早期甜味经历影响老年甜味偏好[Ｊ] . 南京师大学报(自然科学版)ꎬ２０１３ꎬ３６(４):

１００－１０６.

[责任编辑:黄　 敏]

—３０１—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉


