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牛乳・乳製品は，日本人に不足しがちなカルシウムをはじめとし，各種栄養素の

給源である。しかし，長年の食習慣の他，乳脂肪と血中コレステロールとの関連な

どから，乳類の摂取を控える傾向もみられる。また，年齢による摂取の格差もあ

り， 20歳代ではカノレシウム及び牛乳の摂取量が最も少なく，市・町村別では11大都

市で，世帯業態別では農家世帯での牛乳摂取が少ないというように格差が大きい。

既に健常者に牛乳を負荷したところ，大量を長期にわたると血中コレステロール

は増加傾向であったことを報告した。

今年度は牛乳負荷時の血中脂質経時変化を，血中コレステローノレ低下効果のある

調合植物油を負荷した時の経時変化と比較検討した。

実験方法

年齢，体格，血圧などはほぼ等しい健常女子を被験者(表1)とし，牛乳は750ml

/日，調合植物油は60g/日を 1週間常食に加えて負荷した。実験開始日には l回

負荷後2時間毎に 6時間目まで採血して，血中脂質の経時変化を調べた。血清中総

コレステロール CTC)・HDLーコレステロール CHDLーC)・遊離型コレステロ}

ノレ CFC) ・中性脂肪 CTG)・リン脂質 CPL)は酵素法，血中リポたん白質はアガ

ロース電気泳動法，血中アポたん白質は一元免疫拡散法により測定した。

結果及び考察

牛乳負荷による結果を表 2，3，調合植物油負荷による結果を表 4，5に示した。

なお各実験の被験者に高コレステローノレ血者があったため，上設には正常者，下段

には高コレステロール血者と分けて示した。
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牛乳負荷 l週後の血中脂質には大きな変化はなく，アポA1， A nの有意な増加

が認められた。調合植物油 l週負荷後には， TC. PL. FC及びTC/HDLーC比の

明らかな低下がみられた。リポたん自には両負荷群とも影響は無かったが，牛乳負

荷 l週後にアポA1 ， A nが増加した。

l回負荷後の経時変化では，牛乳負荷により TC，HDL-C， FC， TG， PLの増

加， pre-sの増加と F・αーリポたん白の減少及びアポBの著しい増加が認めら

れた。一方，調合植物油負荷では HDL-Cの増加に伴う TC/HDL-C比の低下，

TGの上昇及びアポ CIHの低下がみられた。

なお，血清と尿中のカルシウム (Ca)と燐 (p)を実験前及び l週後に測定し，

Ca/P比を算出したが，牛乳及び調合植物油群ともに負荷 1週間では大きな変動は

無かった。

牛乳負荷による血清脂質とアポ蛋白の変化は調合植物油を負荷した場合と異なっ

ており，これらの食品の代謝に及ぼす影響の違いが考えられる。血清 TC濃度は牛

乳負荷後上昇傾向が認められ， 6時間後が最も高値であった。これに伴って

HDLーCも上昇が認められたが，その増加量以上にTCの増加が認められるため，

TCとHDL-Cとの比はほぼ一定であり， LDLあるいはVLDLの増加も伴っている

と考えられる。実際にアポBも牛乳負荷後増加しており，アポBを構成分子とする

リポ蛋白分子の増加がもたらされたと考えられる。

一方，調合植物油負荷では TC濃度の経時的増加は認められず，またアポBの増

加も認められなかった。電気泳動により測定したカイロマイクロンの量は 2時間後

がピークであり，その後漸減していることが認められた。これらの成績から，牛乳

負荷後の TCとアポBの上昇はカイロマイクロン由来あるいは， VLDL由来リポ蛋

白の合成増加と異化の抑制が考えられるが，なかでも VLDLレムナントの血中停滞

が関与していることが推定される。カイロマイクロンレムナントおよびVLDLレム

ナントは肝臓で主として取込まれるが，カイロマイクロンレムナントは肝臓におけ

るLDL受容体を抑制することが知られている。この LDL受容体の down-regulat 

ionに関して牛乳と調合植物油との聞で差のあることが推定される。即ち牛乳の方

がより LDL受容体を抑制jし，そのために VLDLレムナントおよびLDLの増加傾向
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をもたらしたことが考えられる。

1週間牛乳を負荷した後の空腹血清中の TC濃度の上昇は認められず，もし牛乳

にLDL受容体抑制効果があるにしてもその効果は一時的であるとも考えられる。

牛乳あるいは調合植物油負荷でHDL-Cの上昇傾向が認められているが，この両

者で TCとHDLー Cとの比率が変化しており，脂肪酸構成の違いがこれらのリポ蛋

白代謝に異なった影響を及ぼしていると考えられる。
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Tabl e 1 Characterlstlcs of subJects 

円Ilk Blend 011 
Age (y，o，1 21一一.24 21ー←ベ22
Body \~elght Ikgl 49，8士5，5 51，7t2，9 
Height Icml 155，1土5白2 158，lt4，5 
Grade of Obesltyl%1 0.7+11，0 -0，5t12，3 
Blood Pressure ImmHgI 

systol ic 1口紅17 10884 
diastolic 68t1266士B

門ean士SOof 8 women白

Table 2 Chonges of serum liplds levels after milk loadlng 
Inltlal 2 hours 4 hours 6 hours 1 weelく

Total Cholesterol 180=16 187=21骨 190H6・ 191!20** 185il6 
Img/dll 280 283 270 247 261 

HOL Cholesterol 55i13 57H3栓 55土11 59H3‘ 59土12
Img/dll 76 80 74 81 69 

Triglycerlde 5"7i28 78土49 112t63・ 82t37* 82土勾ユ

Img/dll 73 11勾 92 63 72 
Phosphollpids 191主12 200ま16 210土13楊骨普 221:!::llj**‘ 213土23

1mヨ/dll 24弘 254 2毎日 230 224 
Free Cholesterol 46i 5 51土 5・普普 520 7骨普普 53i 5骨桂暢 49i 6 

Img/dll 64 69 67 66 64 
TotollHOL 3，47土1.1勾 3，49土1，22 3，62iO，99 3，44土1.11 3，29土0，86

Cholesterol 3，68 3，54 3，65 3，05 3.78 
Meon土SO， Normal subJects In:7) in upper column， high cholesterol 
subject (n=l) ln lowEr column ι* Pく O.05~ ** Pく O ，Ol~ **毎 Pく0;005Significantly 
different from the initiol level 

TGbi e 3Ci hGndgi es of Serum l i poprote i ns ond GPOprotei nsofter mi lk 
OOGlng 

Inltial 2 hours 4 hours 6 hours 1 week 
ChYlomicron 。 0，2土0，斗 1.2土2，0 D D 

1%1 一←一一』 1，2 0，1 。 日フ
骨骨骨

pre-s lip叩 rotein9，1t3，9 12，Oi 3，4* 13，5i 2ι9 12，0土 5，2 11.2t 5，9 
1%1 13ι7 17ι。 15，1 17，4 17，9 

~ 1 iPoproteln 49，2i 8，7 46，9t 8，4骨 46，1土10，145白2土10，547，5.10，3
1%1 件3，1 40，7 42，0 向。，3 ね2，0

α1 ipoproteln 41.7士 9，1 40，9ilO，0 39ιlt 9，5 42，7t13，1 41，3+ 9，9 
1 %1 43，2 41.1 勾2，8 42，4 39，ヨ

Apo AI 141土13 15句t20 150il9 153土18 160土19骨

Img/dll 164 177 190 177 157 
ApO AII 3lt 5 33士島袋 32士旬 33士 5骨 34士 Q・

Img/dll 38 36 41 38 36 
Apo B 79土11 86士11・ 87士12・ー・ 86土14骨 83士12

(川目/dll 117 117 117 111 117 
Apo CII 3，1土0，6 3，2土0，6 3，1士0，5 3，2tO，6 2，8tO，7 

Img/dll 3，4 3.7 3，9 3，7 3.7 

Apo CII 1 7.7土0，9 7，6+1.4 7.7+1目3 8，2士1.6 9，4t2，1 
Img/dll 10ι与 9，3 11，0 9，9 9，3 

Apo E 5，6tl，9 6，0ま1.6 6，1+1. 3 5，7土1.5 5.7土1.4
1m日/dli 3，8 3，8 4，3 3，2 3目8

t1eon土SD， Normal subjects In:7) in upper column， high cholesterol 
subject In=11 in lower column，長 PピQ，Q5J u*pく0，005 Slgnlflcantly 
different from the initial level白
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T口ble4 Ch口ngesof serum lip!ds levels口fterblend o!l 10日d!ng
In! t i口l 2 hours 4 hours 6 hours 1 week 

Tot口1Cholesterol 181土16 171土13 179士21 177士18 165:!:23骨骨

(mg/dl) 247土20 225土33 23H44 231土33 213土7
HDL CholesteroI 62土16 59t16普 67土19 67土18骨 68:!:l8 

(mg/dl) 83士22 76:t20 85:1:26 81:1:28 88:!:21 
Triglycerlde 斗H士10 103士23‘骨骨 84士26峰 96土39勢録 向2tl6

(mg/dl) 72土32 138士58 98士25 107土向7 35土8
PhosphoI!p!ds 188士19 190:士21 172士26 187士19 156土27骨骨

(mg/dl) 238士17 230tl6 237t36 242+12 187士15‘

Free Cholesterol 与5士 5 50土 3 50t 6 52士向骨 40:t 6脅

(mQ/dl) 6叫士 5 67t 8 66士13 69全仏 巳弓土匂骨

Total/HDL 3.00tO.53 3.0批0.68 2.79t07努2.72 土 O.~r2 .52tO .45** 
Cholesterol 3.15士0.903.12土0.95 2.8均七0.723.13士1.152.48土0.49

ト'le口ntSD. Norm口1subJects (n=5) !n upper column， high cholest巴rol
subJects (n=3) !n lower column. 骨 Pく0.05，** P<O.OL 骨骨各 Pぐ0.005
S!gnlfic口ntlydlfferent from the in!ti口1level. 

T口ble5 Ch口ngesof serum lipoproteins and口poprote!nslevels口fter
blend 011 load!ng 

I ni ti口 2hours 4 hours 6 hours 1 week 
Chylom!cron 0.02ま0.0判 0.6持士0.86 0.30土0.42 0.30土D.30 0 

(%) 0.06tO.11 0.80tO.52 0.16:1:0.20 仏76:!:l.32 0 
pre-s lipoproteln 8.6土 4.4 11ι2土 1.4 9.6:!: 3.6 10.4:!: 5.0 9ι5:!: 3.7 

(%) 11.9:!: 9.4 13.7:t11.9 14.5土 7白7 13. 5:!: 6白5 10.叫:!:2.5 
s 1 i p口prote!n 51.3土 9.7 51.2:!:12.6 52.8:!:12.5 51.5土12.8 53.4:!:13.4 

(%) .46.0:!: 2目9 45ι2:!: 6.9 43.3土4.1 44.4土4.4 43.5土4.1
Cベlipoprotein 品O.l:!:9目2 37.0士11.4 37.3:!:12.3 37.9:!:12.2 40.0:!: 8.4 

(%) 42.0土 7.1 40ι2:!: 6.3 42.0:!: 7.2 41.3:!: 6目7 46.1:!: 5.7 

Apo Al 146:!:12 142士17 146土19 152:!:l0僑 144士14
(mg/dl) 177:!:l7 162:!:15 177:!:13 166:!:19 166:!:16併

Apo AIl 31:!: 5 30土 5 28:!: 白骨 29:!: 2 30土 3
(mg/dl) 38土4 35土5場 37土5 36:!: 6 36:!: 1 

Apo B 75:!: 8 72土6 72:!: 7 78:1:13 64:!: 9 
(mg/dl) 97土21 9品:!:26 101士3497:!:28 83:!:11 

Apo CII 2.2:1:0.8 1.9士0.9骨骨 l白8:1:1.1 1 ‘7土1.叫 2.2:!:0.9 
(mg/dl) 3目6土0.8 3.1土1.1 3.1:1:1.1 2.7土1.2 3.0士0.3

Apo C 111 7.6土2.3 6.9土2.3 6.品土1.9骨骨 6.5土2.2‘ 7 .l:!:1. 8 
(mq/dll 10.6土1.4 9.7土1.2棒 8ι5士0.9併 8.2:tl目。‘ 9.7土2.7

ADO E 5.1土2.2 4.9:1:1.8 4.8:1:2.4 4.7:1:2.5 4.9:1:2.1 
(m日/dl) 5.7:1:2.8 5.3:1:2目5 5.8土2.5 5.4:t:2.3 5.8:1:3.4 

Me口n士SD目 Norm口1subJects (円=5)in UDD巴rcolumn， high cholesterol 
subJects (口弓 in 口附rcolumn. 骨 Pく0.05，** P<O.Ol S!gnlflc口ntly
dlfferent from th巴 ln!t!al level. 
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