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はじめに

覇者物性加工食品中に含まれている綴イヒコレステロール (CHOL)には種々の病態

の発緩ならびに母主化後{足元臨するほ能性があることに諸J心が集められている。加工乳製

品を会め多くの動物投書0:工食品iこは予惣以上のレベjレの種々の酸化CHOLが含まれ

ている場合があり、ぞれらは小勝からCHOLの112穏度の割合で吸収されること

を減俸皮紛争号した。したがって、章受近のように加工食品が食生活の中で大きなウエイ

トを点めるようになってくると、激化CHOLの大選摂取に渡結し、思民の健康iこ及

;ます影響撃が滋i録されるようになる。このことかる、重菱化CHOLの生体;こ及ぼす影響

とその号室主義メカニズムそ沼議室し、すすん守護三警襲安おi滋;する方法を検討することは緊急

の綴究主義建露であるといえよう。しかしながら、緩i伐された酸化CHOLの生体への影

響に高毒するinv i voで、の者耳炎.wU!ま非字詰iこi凝られている。

本塁呼究は義変化CHOLの務総代謝iこ及ぼす銃撃撃に祭点号をさきて、食僚たん白質による

激化CHOLの悪影響義経主まするための主義機的知見守を得ること安問約としているc そ

こで、本年度はラットに級化CHOL後投与し、 f量産耳fこん白質の違いが酸化CHOL

の影響に及ぼす効果を知るため、カ{?'イン(動物倣すこん自愛)および分離大豆たん白

質(積物性たん自賛)号長崎い-r検討した。

実験方法

酸化CHOLの銅製・コレスチロール後150'Cで24時間加熱後、シリカゲルカラム

クロマトグラフィーにかけ、メタノーjレで熔出し験イヒCHOL総合物を調整した。組

成はTable11こ示す通りであり、餓イとCHOL~こし-rの純皮は92%であった窃

動物実験 4i趨齢のSprague~ D邑wley系縫うッ卜与を市員長埋設形飼料で4隊問予備飼育
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後、食主耳たん会主主としてカゼイン (CAS)あるいはうま総火主立たんぞう笈くSOY)を

20%レベルで含むA1 N-76タイブの終{と重量そ関い、 CHOL総長長会話(子>Jon~chol)、

CHOLO.3%it，三泊 (C 主01)あるいは重奏化CHOL仏 3お添加(Oxy~cho J) (/)~長{字下

で3遂罪主ベアーフィーディングさきで録芳した。食主算際立方iませナフラワ議後F詩い5Y/Oン

ベJレとし、すべての飼料にコール数ナトリウムを乱。75%レベルでj祭会到したα 車道静子号、

5 、 15および21 日目 iこ尾静艇より採臨し血清CHOL 言葉，'t~iJtmさしたの総務終了後、

駅頭屠殺し血清と肝織の脂質濃度、特紡酸組成ならびにi食護憲化!a筑波皮を泌l詫ざした勺

結果と考察

ラッ卜の摂食量、体重増加量および百子臓重量はTぬle2に示している。 t築f誌雪設が同

じになるような条件で飼育したにもかかわらず、般化CHOLの?期買はCAS、SO

Yの両群ともラットの成長を同程度抑制した。一方、 CHOL食は肝臓肥火をもたら

したが、酸化CHOL食では肥大は認められず、肝臓の相対空霊登はCAS哲学lこ比べて

SOY群で低い傾向にあった。いずれにしても、食餌たん白資の遠いは齢化CHOL

による成長阻害作用に対し大きな影響を及ぼさないようであったc

F ig. 1に示すように、飼育期間中の血清CHOL濃度は、間たん白賛群ともCHO

Lの摂取で有意に上昇し、その程度は従来の報告通り CAS群で高かった。一方、般

化CHOLは血鴻CHOLをむしろ低下させる傾向を示し、低下の程度はCAS群で

より明篠であった3 このように、酸化CHOLの血清CHOL濃度に及ぼす影響に対

し、 SOYよりもCASの方がはっきりとした応筈を示すことは興味があるα

3滋潤宣母普可後の血j努およびE干議の1旨'lfi濃度をFig. 2fこ示す。まず、肝臓CHOL濃

度はCAS若手、 SOY鮮ともCHOL摂琢で上昇し、その程度はSOY雲撃で軽度でる

った。これに対し~霊堂化CHOLをf奏家しでもCHOL濃度は上昇せず、高たん自室霊

祭ともに書署長季初食と潟じん/ぺんであったっ 5干綴トワグザセザド濃度でもCHOL濃度

とお織なよ5:1専がみられた会男子滋ヲン務質濃度!こはCAS雰でのみ有意な変化会f認めら

れたが、話量いの総書芝i立大きくなかったα 一方、忠清めCHOL濃度はCHOL食で上

昇したが、 CAS雲季でより霊長著ぎであった。しかし、酸化CHOLを摂取した場合iこは

邸綾CHOU譲渡法上昇せず、 SOY鮮でむしろ高い綴向にあった。これらの結果か
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ら、酸化CHOLとCHOLは肝臓と血清の脂質濃度に異なった影響を及ぼすことが

明らかとなったが、酸化CHOL摂取時における食餌たん白質の種類の影響は総体的

にはあまり著しいものではなかった。

肝臓ホスファチジルコリンの脂肪酸組成を測定した結果(Table3)、多価不飽和

脂肪酸の長鎖・不飽和化はCAS群でよりよく進行し、とくに口 3系多価不飽和脂

肪酸での違いが顕著であった。リノール酸の不飽和化指標 Cdesaturationind郎、リ

ノール酸に対するその代謝産物の比)はCAS群、 SOY群ともCHOLの摂取で低

下し、酸化CHOLを摂取した場合には逆に高くなる傾向にあり、 CAS群では有意

に上昇した。この点は酸化CHOLの特異的機能のーっといえよう。酸化CHOLは

肝臓でのリノール酸代謝系の律速酵素である66不飽和化酵素に対して、 CASが食

餌たん白質源である場合には酵素活性を上昇させるという特異的効果を発揮するが、

SOYはむしろその効果を弱める可能性が考えられた。なお、同様な結果が肝臓ホス

ファチジルエタノールアミン函分でも観察された。

血清および肝臓の過酸化脂質濃度はFig. 3に示すように、 CHOL摂取により低下

する傾向にあったが、酸化CHOLは食餌たん白質の種類に関わらずTBA値を上昇

させた。このTBA値の上昇に対しては食餌たん白質問で=差があり、とくに肝臓では

SOY群でCAS群に比べて高かった。このように、酸化CHOLは組織内での脂肪

酸過酸化反応を誘起させる可能性が示されたが、 CASでその程度は軽減できるよう

であった。

以上の結果から、酸化CHOLによる CHOLならびに脂肪酸代謝撹乱作用に対す

る食餌だん白質の違いの影響はあまり明確ではなかったが、少なくとも脂質過酸化抑

制の点ではCASの方が優れているようであったc今後は、ホエーたん白質をも用い、

より体系的に種々のパラメーターについて酸化CHOLの影響を検討する必要がある

と考えられた。

要約

酸化CHOLの摂取はラットの脂質代謝をかなりはっきりと撹乱することが明かと

なった。この作用に対する食餌たん白質の影響は必ずしも明確ではなかったが、血清
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や肝臓のCHOL濃度、肝臓リン脂質の多価不飽和脂肪徽紛成についてはC人SとS

OYの潤で軽度ながら差が認められた。このまを災の解釈にはまだ多くのデータの蓄積

が必主主である。ただ、 SOYはCAS!こ比べて激化CHOL摂取に鎚閃ずる主主体内で

の脂肪酸過重量化反応を促進する可能検が示されたが、この点についても関逮諸パラメ

ーターを測定して確認する必要があろうc
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Table 1. Composition of Cholesterol 

Oxidation Produc1S 

Sterols Weight% 

7a-Hydroxychol悶 terol 6.0 

Cholesterol 8.0 

7~羽ydroxycholes総rol 13.3 

5~必:poxycholeste拘l 3.9 

5a-Epoxycholesterol 14.2 

ChoJest制.etriol 3.3 

下Ketocholester滋 26.7 

25・Hyd持xycholesteroJ 1.7 

u話量卦ow設Sもerols" 22.曾

す紋alo茸idizedc討。，lesteroJ 92.0 

事 Compo鰐dofmore th朗 20compo甜ents.
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Table 2. Effect of Dietary Protein on Growth Parameter in Rats Fed Oxidized 

Cholesterol 

Body weight (g) Food intake Liver weight 

Groups I国tial Gain (g/day) (g/I∞gB.W.) 

CAS Non-chol 112士6 124:t 5"b 17.0:t 0.3 4.82:t 0.10" 

Chol 112士5 142:t 5" 17.4:t0.l 5.66 :t 0.22b 

Oxy-chol 112:t 5 107土5b 16.3:t 0.5 4.70 :t 0.07" 

SOY Non-chol 112士6 139 :t4Aキ 17.4:t0.l 4.38 :t 0.23A 

Chol 112士4 134:t 7A 17.3士0.5 4.96士0.208*

Oxy-chol 112:!:: 4 109士15日 15.9士1.0 4.15士0.11A* 

Significance ofjvalue 

Protein NS NS NS 

Sterol P<O.OI P<O.01 P<O.01 

Interaction NS NS NS 

Mean:t SE for 6 rats in each group. Data were analyzed by two-way ANOV A. 
When thejvalue for the protein or sterol effect was significant (P < 0.05)， the 
differenωs between means were inspected by Duncan's multiple range記st.

"b， ABy alues without a common superscript let低rare significant1y different at 
P < 0.05. Non-choI， cholesterol-free diet; Chol， 0.3% cholesterol diet; Oxy-chol， 
0.3% oxidized cholesterol mixture diet.宇Significant1ydifferent from the 

corresponding value in the rats fed casein at P < 0.05. 
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Table 3. Effect of Dietary Protein on Polyunsaturated Fatty acid Compositions of Liver 

Phosphatidylcholinein Rats Fed Cholesterol or Oxidized Cholesterol 

Fally acids (weight %) 

Groups 

18:2 20:3 20:4 22:6 (20:3+20:4) 

(n-6) (n-6) (n-6) (n-3) /18:2 

CAS Chol-free 12.6 :!: 0.6' 1.6士0.2' 28.3 :!: 0.6' 5.9:!: 0.3"* 2.4:!: 0.2' 

Chol 17.7士I.2
b
3.4:t 0.7

b 
22，5:t 0.6b 3.9:t O.3b，* 1.5:t 0.2b 

Oxy-chol 11.1 :t 0.6' 1.5士0.2' 31.0 :!: 0.6'味 5.8:!: 0.2圃味 3.0:t 0.1'事

SOY Cho1-仕白 13.9士0.8A 1.3:t O.3A 28.7:t 1.3A 2.5:t 0.1 A 2.2士0.2A

Cho1 17.7:1: 1.3" 2.9士0.5" 23.2:t 1.5" 1.7士0.2" 1.5士0.2"

Oxy-cho1 11.1士O.3A 1.4:t O.4A 28.7:t O.4A 2.4:1:0.1A 2.7:t0，IA 

ANOYAfvalue 

Protein P<0.05 NS NS P<O.Ol P<O，Ol 

Sterol P<O，Ol P<O，Ol P<O.Ol P<O.OI P<O.Ol 

Interaction NS NS NS NS NS 

Mean 士SEfor 6 rats in each group. Data were analyzed by Iwo-way ANOY A. When the f 
value for the protein or sterol effect was sig、nhiHAcaaknl t(P〈0.05)，血edi百erencesbetween means 

were inspected by Duncan's mullIple range tesl. 'oc， A"CYalues in the same protein group 

without a common superscript leller are significantly different at P < 0.05， *Significantly 
different from the soybean protein group atP < 0.05 (Student's I-test)， NS， not significant 
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Fig. 1. Protein-Oxidized Cholesterol Interactions on the Concentrations of Serum Cholesterol 

Mean土SEfor 6 rats in each group. Data were田副yzedby two-way ANOVA. When血efvalue 

for血epro回nor sterol effect was sig血目cant(P < 0.05)， the di百'erencesbetw田 nmeanswere 
inspected by Duncan's multiple 回ngetest. abc， ABCValues in same protein group without a 

CQmmon superscript letter町田grtificantlydi釘erentat P < 0.05. .Sigrti仕組tlydifferent from 
casein group at P < 0.05 (S加dent・st-test) 
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