
乳製品のレムナントリポ謹白および轄化リポ蛋自に

及ぼす影響iこ閉する研究
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本研究め隠告さは乳製品摂取のレムナントリポ蛋白および糖化リヰ長自に及iます影響を明らかtこする

こと-;:ある。

レムナントリ~~愛Ël l止符易にマクロファージに耳立ち込まれ、その結果、 γクロファージは泡沫fとし、

動脈硬化巣を芳三足立することから、レムナントワボ3悲劇は動ftF，(後化を慈起するワヰ号室量白として匁られて

いる。最返 (1告93年)、我々はレムナントリポ蛋白釜をá狭し、簡イ漫な3集作でìJ~Æ可能なレムナント

11/検査法を完成した2却。毛筆リボ資自 (RLP)コレステロ

一方、我々は、ほう蔽カラムおよびリポ蛋8分析用カラムを潟いた高速主主体クロマトグラブイ一法

による糖化 1);f-]長自測定j去を完成した。本法iま少f量の検体で、筒イ更に、すべての分閣の糖化1);f-袋白

(事費1!:LDLのみ可?なく絡1!:HDLなども}が測定可能である。糖f包nuまレムナントリボ蛍白と問機に、

容易にγ クロブアージに取ち込まれ、その総主義、マクロブァ…ジはiI!i米化し、言語E長後イ七を惹起するり

ポ蛋白左して知られている。しかし、機1tHDLなど1mの分E蓄については、要tn脱線化との5号室長は未だ不

別である4九

乳製品は日本人の摂取する食ぬの中で散もポピュラーなもののーって?あり、箆2誌の健康に及iまT彩

いことが考えられる。したがって、乳製品{牛乳、パター、マーガリン、ヨーグルト、アイ

スクリーム)のレムナントリポ蛋白およぴ糖化3菱自に及iます影響を検討することは孝子意義主Aまわれる。

響l土火

対象および方法

霊長1.対

平成7年度iま健常者について、検討を行った。

Taちle1のように、健常ボランチィアー12例を対象としたが、総コレステロール千五315n事/cleの言語こ3

レステロー11/血症がl例含まれていた。男性し女性11例。 琴線25-44歳。綴翁トリグリセリド{輩、

早朝空緩隊長江糖値l土全事UiE殺であった。

法

務j溺牛乳{路粉食材3.4gJ cle)を200me(1.4単位、 112kcaI)負荷、食事著書雪、負荷f悲し 2待問
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に採血し、レムナント様リポ蛋白および糖化リポ蛋白を測定。 l週間毎日同量の牛乳を投与後、再

び、同量の牛乳を負荷、負荷前、負荷後 l、2時間に採血し、レムナント様リポ蛋白および糖化リ

ポ蛋白を測定し、負荷前後およびl週間投与前後で比較した。 2週間以上の間隔をおいて、カロ

リーを一致させた(1.4単位、 112kcal)バター、マーガリン、ヨーグルト、アイスクリームについ

ても同様の検討を行った。

牛乳、バター、マーガリン、ヨーグルト、アイスクリームすべての負荷試験は終了したが、最後

のヨーグルト、アイスクリームについては、レムナント様リポ蛋白および糖化リポ蛋白の測定、結

果の集計が完了しておらず、今回は牛乳、バター、マーガリンの結果を報告する。

3. レムナント様リポ蛋白 (RLP)コレステロールおよびトリグリセリド測定

抗アポAIおよび抗アポB1∞モノクローナル抗体の混合ゲル300μ に血清5μ を混合、 l時間緩

徐に振とうした後、 10分間静置、上清 (RLP分画)のコレステロール値(ヨード法)およびトリグ

リセリド値(酵素法)を測定した]-3)。

4.糖化リポ蛋白の測定

まず、血清20μ4をほう酸カラム (Boronate5PW、東ソー)にアプライし、糖化蛋白および非糖

化蛋白に分離した。流速O.Sme/min、分離温度目度C。溶離液A(束ソー)により、非結合分画(非

糖化蛋白)を採取、次に、溶離液B (東ソー)により、結合分画(糖化蛋白)を採取した。次に、

採取された両分画をリポ蛋自分析用カラム (Lipopropak、束ソー)にアプライし、各リポ蛋自分画

に分離、コレステロール試薬(酵素法、デタミナーLTC、R-1、R-2、協和メディクス)を混合、吸

光度、 550nmをモニターし、糖化リポ蛋白および非糖化リポ蛋白のコレステロールパターンを得た。

各リポ蛋自分画 (LDLおよび日DL分画)の面積に対する糖化リポ蛋白(糖化LDLおよび糖化HDL)

面積の%を糖化度とした4九

5.その他の測定項目

虹Pコレステロール(虹p-C)、虹Pトリグリセリド(虹P-TG)およぴ糖化LDL(gLDL)、糖化

HDL (gHDL)のほかに、総コレステロール (TC)、トリグリセリド (TG)および'HDLコレステ

ロール (HDL-C)値の変化も検討した。

6.検定方法

乳製品負荷による各脂質の変化はWilcoxonsigned rank testを用いて検定した。

結果

12例のうち l例が高コレステロール血症であったため、 12例全例の検討と、高コレステロール血症

例を除いた健常11例での検討も行った。

牛乳負荷では、 l週間の牛乳投与前 I例、投与後2例の負荷後 1時間値の採血ができなかった。

マーガリン負荷では、 I例脱落したため、 11例で実施した。
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1.牛乳<1.4単位、 112kcaJ)重量衡による脂質の変化

1.会例での検討 (Table2)

l完霊長華の牛乳投与誌の牛乳負荷1."1丸紅問、まLP初ともに、重量符誌に比し、重量争奪後 Iおよ

び2時間ともに家主意増加を絞めた。日DL-<ごの魚術後 1時間、必至DLのま電荷後2線鶴値I立予H符言電よ

りも有意滋加を認めた。

1週間の牛乳投与f去の牛乳負待では、 RLP-TGの負荷後2B李総ま負荷約よりも手言語家増加をえ詳し

fこ。

1週間の牛乳投与前後の比絞では、 RLP"Cの重量符前、負荷後2待問後、 TGの災後後Z時間伎は

有?霊場郊をぶした。

2. 1滋闘の牛乳投与前後をまとめて、会側で検討 (Table3)

RLP-C、RLP-τc、τG、gHDLの負荷麦2時間僚は、牛乳委託衛官立鐙よりも有意機却を認めた。

3.寓コレステロ…Jレ盗主主 1例を除いた健常11例の検討 (Table4 ) 

1週間の牛乳投与前の牛乳予言荷では、 RLP心、 RLP-TGともに、負荷前によヒし、負荷後lおよび

2待問ともに有意t誉主告を認めた。 TG<7)祭事者後2時際、 HDL-Cの負荷後1待問は主主荷煎よりも有

雪量増加を認めた。

l泌総の牛乳投与後の牛乳負荷では、まLP-TGの負荷後2時間l土委託事苦言者よりも有意士襲被を示し

丈:。

l週掲の牛乳投与前後の比較では、RlふCの負術的、交の負荷前、殺害号f去し z時間、 TGの

負荷後2時間僚は有意増加を示した。

4. 1還穏の牛乳投与論f去をまとめて、務コ Lステロール血議l例を霊長いた健常llt列での検討

(Tableる)

RLP-C， TG、gHDL<7)災相変2待望号f夜、紅P-TGの負手著名変 1、2a寺襲警鐘i主、押し負締約鐙よりも

海芳、増加を認めた。

誼，バター(1.4議役、 112kcal)負荷による脂質の変化

1.会例での検討作able6)

1遜聞のバター投与費者<7)パタ…負荷では、 TCの負荷後21待問償、 HDしCの負荷f&1、2監事罪悪f童

は負泌総よりも篠宮支低下を認めた。

lil童聞のパター投与後<7)バター負紛では、 RLP-TGの祭事号後2時開伎は負荷議官よりも有意、治主E、

-28 



TC、EωL-Cの負荷後 1時間伎は負術的よちも有意低下をぶした。

l 週掲のパ空}投与議後の比較では、いずれも有意変化を~さなかった。

2. 1波間のバター投与すtriiまをまとめて、会事uで検討 (Table7)

RLP々 。の負荷後 l、2際線鐘は、パタ…委員待前値よりも有意増加、 TC、E却しCの負符f去し

2時間鐙i玄、パター負荷言官僚よりも有意絞守どを銀、めた。

3.言語コレステロールIflH使l例を除いた後予言11僚の検討 (Table8)

l週隠il)パター投与自立のパター負荷ぞは、 TCの負荷後2待問、 HDL-Cの委員締後2時織は負荷

徽よ与も司考古言、低下を認めた。

1滋関のバターさ堂々 ム後のパタ}祭事者では、 RLP-'τてまの負術後2a寺問後iままを荷揚よちも有意増加、

TC、EωL-Cの負荷後 1時間後i主負荷前よちも有意低下を三詳した。

l週襲警のパター投与苦言後の比較では、いずれも有意変化を絞めなかった。

4. 1滋闘のバタ}投与前後の結来をまとめて、高コレスチロールf総選定 1~Jを除いた健常11例での

検討作able9)

RLP-TGの主主事例長2草寺新制バター負手苦言引車よりも有意増加、 TCの負手続長 2W寺!穏健、豆DL-Cの

魚後後 1、2時間f療法、バター主主湾総イ直よりも答受章者主下を認めた。

m.マーガリン(1.4単位、 112主cal)負荷による競演の変化

1.ぎを例での検討 (Table2)

1遡閃のマーガリン投与吉立のマーガリン祭事号では、 HDL-TGの負荷後 l善寺際、 gLDLの灸術後 l、

2持問f農は委主務前よりも手i:i童全閣加を言まぬた。

1 i援問のす一史fワン投与f去のマ…ガリン食街でi立、まLP-TG、gHDLの負荷後2襲警襲警は負荷崩iよ

ちも翁滋増加、 τcの委主術後2H寺僚は食干時前よ与も省3ま{低下を示した。

l滋襲警のマーガリン投与数後の比較では、 gLDLの負荷謝料有意増加をぶした。

2. 1滋聞のマーガリン投与前後をまとめて、全線で検討 (Table3)

主LP-Cの負術後1時間f蔵、まLP-TG、gLDLの負荷後2防総僚は、マーが1)ン負荷前俄よ与も有

意増加を認めた。

3. ~寄コレステロ…)v磁波 l 慨を除いた健常l1~Jの検討 (Table4)

1週間のマーガリン投与総のマーガリン灸袴では、 RLP-TGの負荷後 1善寺喜善後、 gLDLの灸季初長
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l、 2w李総億i主主奇術諸君よちも手量増加を認めた。

:溺問のマ-tfl)ン投与後の"'?'-ガリン負手ぎでは、 gHDLの負荷後2時聞は灸締約よりも有意

主要泌をえ戸した。

l通路のマーガリン投与議後の比較では、 TCの負荷言育、災荷後 l、2ft寺鰐倍、 gHDLOう負荷前

後i同意低下、 gLDLの重奇術前1ilHま有窓会曽加をえ去した。

4. 1週間のマータザン投与務後をまとめて、おコレステロール立証疲 I例を除いた健常11例での宅金

対 (Table5)

RLP-CQ)負荷後 ls寺隊後、組..P-TGの災事守後2時間銭、 gLひLの負荷2造工、 2待問伎は、マーガ

リン負荷吉制緩よりも街意増加を認めた。

考察

本研究i土、牛乳、パタ…、マ…tfリン、ヨーグルト、アイスクリ…ムのきL祭品が、レムナント繰り

ポ2者自 (RLP)、事きfヒワポ議e、その他州首質に2支;ます影響を検討したものでめる。

RLPIまレムナントリポ蚕eを反映する検喪主長として、我々が開発したものである。レムナントリポ

蚤自は動級穫の?クロファージに容易に取持込まれ、マクロファージは抱記事化し、言語脈塁震に沈務する

た給、雪訪日正耳東化惹皇室リポ畿自として知られていた。しかし、レムナントリポ凝自のj勝定は、日常臨床

では容易ではなしその裁緩礎化に関連する研究l立遅れていた。 RLPIま容易にiIlU定で語、大薮の検体

の処理も可能であり、日常臨床での応用が期待されている。まLPやのコレステロール (RLP-C)およ

びトリグリセリド仮処LP-TG)が調O'A草され、 RLP-C、京LP，附τむの基語表健iま5mg/de、151l翠/deとされ

ているJ.3)。これまでの検討により、糖尿病、窓重力旅硬化事去においてRLP高健であり 8聞、マクロブァ…

ジへの淑込みが充遂していることが不されている1330

事宮イヒLDL(gLDL) 1立、レムナントリポ蛋灼と同様に、動J!JR主主のマクロファージに容易に取呼込ま

れ、マクロプアージは泡沫fとし、動脈塁塁』ニi主愛するため、重主総硬化懇起リポ漂白として匁!られている。

主主々の関発したHPLC法によるこれまでの検討では、務長立病、紙数E愛媛イヒ症においてgLDLの関値がぶ

されている。特に、機縁療をイ降わない海路島主主例でのgLDL高値がぷされていることか弘、lfD.r:t gLDL 

剥齢、船二、立区糖値のよ昇iこ伴うものではなく、 LDL側の駅Eされ易さの察医も関連することが推

定されている。また、 TCとの相!濁もなく、 LDL殺を反母たするものではないと著者えられる6九

糖化HDL(浜田L)は、マクロブアージからのコレステロール抜取り機能Q)低下が指摘されており、

やは号、動脈綬化惹走塁リポ讃闘と考えられるが、十分な検討がなされているとは震えない。これまで

の検討では、糖尿病、部綿密、冠動絞菱重化主主でのgHDL高僚が示されている。また、 gHDL高値i土、

血糖の上昇に比較的関連性があるが;HDL-C鐙とは関i獲しないと考えられる刊。

本義苦手記i主、日本人Q)摂取する食品Q)中で費量も>Ft:::ュラーなものの 1って?ある乳製品Q)、これら新し
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い動脈磁化のま話機に及ぼす影饗iを検討するもので、あり、符意幾マあると場合えられる。

支を荷量については、我々が通常主義液じている澄のお質iこ及ぼす影響を見るために、普i議牛乳 l本、

1.4l制立、 112kc討を、その主主の乳製品、パタ…、マ…ガリン、ヨーグルト、アイスクリームも、ぞれ

に穏当する量を負荷した。

12例のボランデイア}会対象に、牛乳、バター、マーがリン、ヨーグルト、アイスクリームのすべ

ての乳製品の魚従3経験はすでに終アしたが、最後(1)3ーグルト、アイスクリーム発事寺については、脂

質鵠1)ま芝、籍条の集計がなされておらず、今関i土、牛乳、バター、マ…ガリン負符の革主主畏を報告告した。

対象は当大学綴員の12例である。早朝~H主将立証糖、ト 1) グワ々リド伎は全争~I正予言であったが、高コ

レステロ…jレ血症 1例が含まれていることがわかり (Table1)、会側12例と、健常11僚での検討を行っ

す事

~。
普i滋牛乳200me(U2kca!)のE君主主に渓ぼすゑ伎の影響については、 Table2-Table51こ絡呆をfおした。

牛乳数殺により、 RLP-C、RLP-TG、TGの有意、機加が認められたことから、牛乳摂取によちレムナン

トリポiIl:自が急設に増加することが示された。寝室常者のみの検討 (Table4、 5)でも肉様の給呆で議うっ

た。しかし、健常者の場合、変動悠はいずれも正常事立感内であり、レムナントリポ畿自増加による滋

級硬化への影響については間怒ないと考えられる。高コレスうrO-JVOll.筏 1jJJJの殿下C伎は負手李総合.0、

負符後 1善寺間6.6、2善寺筒6.3rr喧/rJeと、災荷前から新遂であり、災和こより逆に減少を認めた。 RLP

-TG僚は、それぞれ、 13.3、10.6、15.1rr翠/rJeと、いずれも健常より高値であった。潟』量級笈事uは、

健常とは異なった変化を示すことが畿定され、今後、さらに検討する:JZ'、要がある。また、牛乳食事寺に

より、gLDLは有窓変化を認めなかったが、 g狂DLの負術後2待問伎はi省窓増加を認めた。牛乳を l週

関投与した総後の比較では、 gHDL(I)変化iま認めず、急性の反応、にのみ認められる変化と考えられる。

著者滋牛乳200me(112対泌を毎日、 1送関投与し、脂質への影響を検討した結主義は%もle2、4に示さ

れている。牛乳 1還闘の投与により、 RLP-C、TC、TG1飽の主量級を認めた。寺警に、健常例のみのTC増

加は顕著であった。この総呆は、健常例において、牛乳の持続摂取によ号、レムナントおよびtDLが

増加することが考えられた。しかし、健常事uにおいて、踏ま芝の変動はいずれも正常事E囲内マあ号、動

Z長夜fとへの影響警は潟霊童とならないと考える。

バター (112kca!)の』襲安;こ及ぼす急激の影響については、 Table6-Table91こ給条を示した。パター食

事れこより、阪.P-TOO有主主士勢力gと、花、 HDL-Cの禽主主佐川智、められた。 RLP-TGの有意酬目したこと

から、バタ…摂取によりレムナントリポさ量的のTG成分が主主性に増加することが示された。 TC低下』止、

TGの有意変化を認めなかったことから、 HDしC低下の影響が考えられた。バター摂取により gLDL、

ぷωL:ま殺意変化を認めなかった。

パター (112kcaJ)を毎日、li!霊総投与し、滋紫への影響全検討した結糸はTable6、 81こえ長されてい

る。後常例では、パター l滋簡の摂双;こより、いずれの脂質も有意議長化を認めなかった。したがって、

健常例マは、パター負符によるRLP-TGの有意増加、 TC、HDL-Cの有主主低下は、急性燃にのみ認める

変化と考えられた。
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γ -j号、リン(1l2kcaI)の結質に:&3ます念後の影響については、 TablelO-Table13にまさ泉告示した。

マ}ガリン食料こより、 R印抱C、応ふTGの有主主t約言語霊認められたことから、マーガリン摂取によ与レ

ムナントワポ蛋闘が然性に縫泊することがをRめされた。健常務のみの検鈴 {τめle12、13)でも殉様の

章表象であった。しかし、健常者の場合、変動値はいす念れも正常事E邸内であり、レムナントリポ蜜必増

加による動1最後イとへの影警警については問題ないと考えられる。また、マーガリン負荷により、 gLDL

の有遂事議会言語ず認められた。終予言者のみの検討 (Table12、13)でも同様iJ)結果であった。

マーガリン(1l2kcaJ)を毎日、 1遜悶投与し、務望号への影響争後脅した最高泉はTablelO、 121こf止され

ている。 f健常務のみの検討 (Table12)で、?ーガリン u室開の摂取によ母、 TCの有意低下を認めた。

τG、HDL-Cは耳石笈変化を絞めないことから、?…ガリン主疑獄によるLDL低下作織が考えられた。マー

ガリン後著者によるレムナントリポ蛋白域泌i主、 γ…ガリンを縁日、 1i恩関投与し、 RLP-C、武LいTGの

専守主主変化が誌昔、められなかったことから、え準散期のみの議芝イ乙であると考えられた。また、健常例におい

て、gLDL負務総績は有滋増加を滋めたが、このま喜泉の動脈硬化に及ぼす影響については、さらに検

討が必要きである。

結 論

健常例において、牛乳、バター、マーガリン重要衡により、レムナントリポ2菱自の増加を認めたが、

急性鶏のみの変化、あるいは、lE常範湾内での変動であ与、動脈硬化への彩響については潤滋となら

ないと考えられた。

健常OfJにおいて、バタ一気持によるおDL-C低下が認担うられたが、慾従業喜のみの変化であった。また、

マーガリン摂取によ与、 LDL低下作用を認め、主連2最後化に好ましいま吉泉と考えられた。

糖化リボ芸菱自に及ぼす影響については、牛乳負荷によ母、gHDLの増加を縫製うたが、諸君、性綴のみの変

化マあった。また、マーガリン負荷により、 gLDLの増加を認めたむ

今後、ヨーグルト、アイスクリ}ム魚務の総長農を併せて、重要祷する乳製品のき議実費による綴焚に及ぼ

す影響iJ)淡いを比較検討する。また、言務総長立症例においては、本検討守、 I例のま高3軽からではあるが、

善意常例とは災なる反応を認めることが推定され、多数の潟脂JIII.袋綴iでの検討i立主主義のあるものと考え

られる。
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γabl日1.Characteristics of subjects 
investigated in the study 

加 bjeば恕?s TC TG }40し・C FPG ex 
(mg/dJ) (mg/dl) (mg/dJ) (mg/dl) 

J.M. 42 F 204 40 77 82 

S.O. 44 F 173 106 33 66 

S.人 34 F 165 39 73 67 

C.O. 32 F 176 56 59 79 

Y.tく禽 30 F 166 36 83 68 

Y.T. 30 F 174 72 56 61 

N.T 32 F 166 79 53 73 

S.M. 24 F 170 60 69 69 

R.K. 26 F 169 29 68 63 

N.N. 25 F 167 46 ?告 77 

?をi. 25 M 155 58 52 87 

Y.I. 34 F 315 別院 115 56 78 

TC : total chol事事tMol.TG:tFziPgSiy:む畢Ff語Id草量tIllg 
制DL忌 c，閉し chol昨日taro!FPG: Fastillg pl昌，m，鋭部制藷

車 hYl鴻rchofftsl母rol骨mia

丁able2量 Changes of 器設立h lipid by milk 
loading (112 kcal) in all subjects 

M画面n土SD

Before Aft.r 

Ohr 1 hr 2hr Ohr 1 hr 2hr 
n= 12 n = 11 約調 12 n = 12 拘置 10 n間 12

〈RmLgP/-4t1} 25士0.9 3.4士21*31土o彬aS* 3.2士在住 3，6士2.0 4.1土1.9止

R{mLgP/・TdGb 4A土4.4 5.9土4.a 1.5土4.4 5.6土5.2 6.1土4.1 官自土8.0

〈間T苦C/4G 187士42 192土斜 186土44 200土2容 19B土29 1告書士25

(mTgG /dl} 63土28 70士24 69:l:27 81土47 83土37 防:l:40+

HDL'C 63士14 民主iJ64土14 65念12 61士13 告4土14
〈閉g/dJ)

g(L%11) L 31.5土5喜31.9土3.632.0土4詰 29.9:l:9.0 30.1土忌331.8士4A

9{H%B} L 5.7土2.2 6.6土4A 5.912.3 5.7土2.36.5土3.7 5.9:t 2.0 

羽信j)< 0，05， 牢 事 。 <1)，01 V.$. 0 hr 
+p<Oτ05 v.s.宰獅引事加urof b畢lor晶(WUco同 n畠[90師同時 test)
RLP‘c，烈_pcholes鵠folTfGRLF3.τG : f!LP triglvceride， 
γC : total cholest邑rol，TG! tu雪iγ吉宮rid臥

HDL'C: HOL cholesteroJ. gLDL; glycat暗dLDL. 
gHDL:自Iycat唱dHDL， 

Bafore :同for-m!註11l註oaidoi甜r湾Ir鴻forfoar a w明 k
After: Aft時rmllk loadinq for a w官官k
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Table 3.Clohaadningg e$of-eacft lipid by milk 
9 (112 kcal) 

~ mixture of d積極 beforeand事ft智 正 on脅 weekloading-

Mean土SD

Ohr 1 hr 2hr 
n= 24 n=21 n"鰐 24

RLP cholesterol 3.2土2.3 3.5士2.0 3.6 j; 1.5* 
(mgl dl) 

RLP (閉tr袋ig/1vde!}erida 5.0土4.8 6.0土4.6 8.7士6.5ホホ

total (mcgho/ldesi} tero! 194士36 1号5j; 37 193ま35

をrf{gmiγgc/edrild)e 72ま3司 76土31 79 :!: 35* 

十iDLchol..t.rol 64土13 63土13 64土13(mg/ dl) 

glycated L口ι
(%) 30.7土7.5 31.0土4，5 31.9士4.5

giveat〈会%47ffOL 5.7土2.2 6，6土4.0 5，9土2，1傘

司"p< 0.05食料p<O‘01 V，$肉 Ohr(WiI関田ns1gned r自nkte章。

τable 4. Chaれgesof each lipid by milk loadir)g 
(112 kcal) excluding a subject 
with hyperlipidemia 

Mean土so

Before After 

号hr 1 hr 2hr Ohr 1 hr 2hr 
れ=11 n= 10 作君 11 n惜 11 n 9 n田 11

{RmLgPJ-dCl} 23土0.4 3，3土2ホ12書士事ホ8* 31土1+自+3i土1.3 3，8土1.6

H〈用L語P/・7dGi) 39土4，2 5.6土器付o7.3土d制6 4在土4，2 5，3士4，3 草書士7手7 

{mTgC /41〉 175土13 179土14 176土14 193討す1雪村 1fIEI士ぽ

TG 5富士24 67土22 66土25* 72土39 74土27 引±3f(mg/dl) 

〈F吊4詰gL/edti) 64土15 66土14'65士14 草書士12 62士13 事華土 13

gLDしき1.6:!: 6.0 32，1士3.831.9士5，130，0士号52き3士4，932，3土4.3(%) 

814DL52土1.3 5.4土1.5 5.4土1.4 5.3土1.1 5.4土1.6 5，5 j; 1.5 (%) 

事 p< 0.05、 **p<O，Ol v.a Ohr 
る p< 0.05 V.S 拙開e'hour of bofore 【W11曲踊伶 slgned問 nktest) 

乱 P'C:R'しP01割問terol，日しP.TG:表LP出d明 erlde切

τC : total cholest針。1.TG、tr;g!yceride
"。レC:H診し cholesto岬l.glDL: glvcated LDL 
gHDl : gtvcatnd HDL， 
Befo開:~fore milk !oadjr喝 fora week 
After : Aftef mil私Ioddingfor a week 

-35ー



Table 5. Changes of e器ch lipid by milk 

loading (112 kcal) excluding 

a subject with hyperlipidemia 

一一mixtureof data before and窃ft:erone week loading一一

RLP cholesterol 
(mgf dl) 

汽LPtrlglycerlde 
(mgf dl) 

tot.1 cholesterol 
(m自/dl) 

trI.glyceriOe 
{間忽Idl) 

トlDLcholest.rol 
(mg/ dD 

号iγca拍 d LDL 
(%) 

glγc.ted討DL
(%) 

， 0 hr 
n思 22

2.7士g事

4.3土4.1

18.4 とと 16 

65:l: 32. 

65土 13

3o.a士 7.8

5.2全 1.5

1 hr 
n出 1事

Mean土器岱

2hr 
n賠 22

3，2士1.7 3;4土1.3**

5.6土 4.5' 8.1土 6.2*本

18;4土 15 184土16

70士24 74土 30市本

64土13 65土13

30.7土 4.5 32.1土4.6

5.4士1.5 5.5土1.4*

*ρ< 0.05，料。く 0.01 ¥1.$， 0 hr (制加盟n，匂醐drank闘を}

Tabl日6.Changes of each lipid by butter 

loading' (112 kcal) in all subjects 

制ean:i:SD

8.lor. After 

Ohr 1hr 2hr Ohr 1hr 2hr 
n~12 n=12 n=12 n篇 12 n出 12 n包 12

RLp.C Z3士1.6 2，4士1.5 ZI士1.0
(n噌/dl) 2.3土1.4 2.4士1.， 2.9士2.5

Rip-TG 7A土15.6草島土7.9 5.9土4.7
(mg/dl) 6.0土12.5幻土 12.415.4土21.4

τむ ホ*
177 :l:35 174土3世 170土31 島幸土37 176土37 176土36

(mg/ dl) 

TG 76士43 72士36 71土33 68土45
(mg/dlJ 

7奇士46 71土55

河口L.C ~..j，. H: ~C..\..H:!" t:A.....te* E富士15 65士16 64土i喜 朗:!:14 
(m官Idl)

司院

長喜土14 66:!: 14 

gLEL344土4.0 32.6士6.3 34.3士4.3 35.7士7.2 34.7士5.7 35.9士5，0(%) 

g録。~ 6.1土2.4 6.0土2.4 6.3士2.6 6.0土2.4 5.6土2.4 6.0土2.5
(%) 

* p<(W5. 調ド*p< tl，OI 1l，:1..0hr 
十 p< 0.05 V，J;. saml3出urof悦foto(WiI畑地η 5>9期 drank tellt) 

後LP・C:RしP(:holesterol. RLP・τG; RLP trigly窓sride，
τ'C ; total <:holl!lSterol， TG: triglγC淘ridtl.
HDl.C : HDL clω!esterol. gLOL: 9ゐ会8捻dlDし1

8糾Dlゐ g1yGlI.tddHDl 
BefO(d : b$fDrc bulter toadl，司gfor盆 waek:
M給 打After加山rkmdi時 fDte weak: 
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?器bl語 7.Ch器ngesof each lipid bγbutter 
10器dihg(112主cal)

mixture of data before and after one wee主 loading

RLP cholesterol 
〈問g/dl)

告知

行間 24

2.3土1.4

1 hr 
n~24 

2.4企 1.4

結ean之50

2hr 
n=24 

2.5土 1.9

HLP 〈mtrgtg/iγ4c1}eride 7.7士13.8 7.9:1: 10.3* 10.6土 15.9本傘

tot.1 cholesterol 178土35 175土33* 173:1: 33事参
{叩g/dl)

t斥{g用Iy.事c/edriid)e 72土43 71土40 74土44

トiDLcholeste悶 i 67土 14 66土 15本傘 65:1:15権*(mg/ dl) 

glyc渇{te%d) LDL 35.0土5.8 33.7土5.9 35.1 :!:4.7 

glγcated HDL 6.1 :l:2A 5.9士2.3 6.1土 2.5(%) 

牢 p< 0.05， 寧車 p< 0，01 v.s. Ohr (Wik:o四 nsig:necl rank t問。

Table 8闘 Changesof each lipid by butter 
loading (112 kcal) excluding 
a subject. with hyperlipidemia 

Mean士50

8efore After 

Ohr lhr 2hr Ohr lhr 2hr 
n=11 n=11 n窃 11 n胃 11 n間 11 n開 11

RLP;S， 2.2 :tL6 2.2土1.3 1.9土0.7(mg/dl) ~1 土1.2 2.2土1.4 2.6土2.4

RLP.TG 1.2:t 16.3 5.3土7.9 5.0:!: 3.7 (mil/dl) • 1.3 土 I~a 且2 士 12.8 14.5士22.3

TC 孝*

I喜富士21
(mgl dl) 161土問 163:1:21 11富士 11 166士18 161士18

TG 11土41
f珂 Idl)

HDL.C 61土15(mg/dl) 

告書土31 64土24 61 :土41 64土42 7奇士52

現象

66土16 65土16 6号土 14 67土14' 事7士15

g，y?!-34.1土4.1 33.3土6.2 34.6土4.4 35.1土1.6 34.意土告書 綴喜士5.9(%) 

gHEL55土1.7 5.6土1.9 5，7土1.8 5.4土1.3 5，2土12 5.4土1.3
(%) 

傘 p<O.05.*・P<0，01 杭霊 Oh，
+p<O.O邸5奴悶g闘開e加u関tof b協.fo知。釘r偽e令抑N

筏乱ι印Pト'0緯見乞げPer加鴻i陥@時s如説拭' 靴p・τ<:h既P trlg1yeorJ枇
τC: io{e!εholeeterol，すG・triglyeqride.
間 l'C，開乞 cholestefolgLDl;駒開tedLOl， 
gHDL : glycated HDL. 
""f抑制臨 butterI酎 d!ngfor 8 糊時

AHer 、Afterbutt(lr loadin怨 10ra 、糊時
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Table9‘ Changes of e昌ch lipid by butter 
loading (112 kcal) excluding 
昌 subject with' hyperlipidemi器

一明悶 mixtureof data before and師語rono week load問窃一一

RlP cholesterol 
(mg/ dl) 

告hr
n"認 22

2.2土1.4

1 hr 
n=22 

2.2士1.3

制 闘n土SD

2hr 
n=22 

2.3土1.8

HLP(mtrgigjlγdci〉ezid@ 7.3士14.3 7.3:1: 10.6 司自由土 16.4繍

total cholesterol 169土1告 167土19 165士1告象(mg/ dl) 

tr{i百mIVg田jdrdi)e 66土40 65土36 67土3告

HDL chol..抽出I 68士14 67土15本* 66士 15*(mg/ dl) 

glγca〈teF4d〉しひし 35.2士6.0 34.1土5.9 35.3士4.8

glγcat{e%d 〉HOL 5.富士1.5 5.4土1.6 吐6土1.5

半p<O閥、 語障*p<om 向島 ohr (Wilcoxon劇部副 ranl<総統〉

τable 10網 Ch器fIgar申i$of each lipid 主bむyt 
mar昌gi noloading 〈112580

。hr
n = 11 

(R附LgPf-dCi) 31士1華

(丹mLPg/-TdSi〉74土9.1

(mT霊C/41} ig自主2lI

TG 75士33(mg/dl) 

討日~.Si， 65:1: 12 
(間g/dl)

in all subjects 

8efora 

1 hr 2hr Ohr 
n"認 11 n 11 n = 11 

4~土 1 .5 4.o:t 1喜 3.1士1.4

9.4士i12119土8.3 7.5士号5

L宮S:I:25 194土お 191土36

14土35 76士35 65土27

64土12 65ま14 67土14

制ean:t 50 

After 

1 hr 2hr 
n田 11 n開 11

3.4土1.5 3.5土!書

3.1士7.3 12，9土1d

19t:l: 37 188土31*

68土30 74土36

65土16 66土14

gLDL3Z4土4.4 34.8士5F制土52355土4135.1士5.7 31.2:1: 5s (%) 

g.~9.L 1.6土2.8 1.3:t 2.3 7.4土2.4 1.2士主2 1以 32 7.5士3F(%) 

ホp<O.05， **p<O.OI 弘S.Ohr
+p<O.05 弘$， same hour of beforeてWilco同 nslg同 dr.晴 捻st)

ALP'C:円lPcholeste開 1.fミLP.TG:RlP trlg!ycar泌@ー
TC : total cholestero!， TGゐ trigfγceride，
HDL'C守 HDLcholeslerol. aLDL: glycated LDL 
gHDし glycat怠dHDL， 
Beforω。befo開 ma月間糊Iosdlnllfor a vJeek 
After ; After rnsf9叙 inefoading for a w時 k
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Table 11. Changes of ，each lipid by marg日付ne
lo.ading， (112 kcal) 

一一聞はura.of data before and after one week loading 

Mean土$口

ahr 1 hr 2hr 
n=22 n = 22 n同 22

RLP cholostorol 3.4土 1.6 3.7士1.5" 3'.8士1.8
(mg/ dl) 

RLP {mtrgig/lydci) eride 7.7土8.7 8.9土9.5 12;7土自3本市

total cnhgofldels} terol 
(mg/dl) 194土32 193土31 191士31

tr(igmlygc/edrild} e 70士30 71主33 75土'35

HDL .cholost.rol 66土13 64土14 66士。14
(mg/dll 

91γca{t引%当)LDL 34.0土4.8 35.3士5.6 36.3土5.5季対F

giyca{teFd4) HDL '7.4:!: 2，.9 1.3:!: 2.7 1.5土2.8

事 p<: 0.05， 特 p<0.'引 曹司書、 o.官(Wil担問， S19惜 d"民主 t聖書t)

τable 12. Changes of each Iipid by margarine 
loading (112註cal)excluding 
語 subject with hyperlipidemi昌

Meao土SD

B.fore After 

Ohr 1 hr 2hr Ohr 1 hr 2hr 
れ盟 10 抗措 10 口語 10 η冨 10 打需 10 n= 10 

{R開LgPj'dSG 3L4士1.5 3.1全1.3 3.5士0.1 2.1土意? 亘書土0.9 3.0土0.6

{丹間L容P/・74G9 ZA土6.9 幸喜土11語5辞常101土5.3 告3士1.6 1.2士1.0 10.6土1.3

〈mTgZ/di} 18S土1幸 19書士 19 1事告土21 1喜1土15+1m士144ト 11自主154ト

(n噂?/3dl〉 BB 土28 事告土32 69土2B 59士21 62士25 66士2自

{+m4DgL/-4C 1} 57士12 昔話士11 61土13 611土14 67土16 61土13

日{ωF6}L325土4.7 35.3土5f制土tf36b土4dぉi土5.9 31.6士6.0

g{N%O〉L 6.9士1.6 6.8士1.3 6.6土1.4 6.4土154ト 6.4土1.4 6.6士tl

型炉開 <0.05， 司ド申 p<O.Ol Y，$.Onr 
+p<O.05 ¥1.$.$揖m唱 hourof before (Wilco岬円曹ignedrank te官。
円LP.C:門LPcnol骨自tero!.門しP'TG:阿しPtrig!yeerid臥

TC : total chol岨st.附 1，TG: しtrひ'igし1v:cロ咽rid咽.

HDL'C: HDしcho陶器t唱ro[， 明 。Ivc目t唖dしりし，

旬臼判@f。oしr9t  9blveofaotr@e d HOL 
ro : tmtore mar附r自l由rin岨 10晶dinfgo for嗣 W 開 k

After ; After margarin唱 10調din切 ， . w唱曲k
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τable 13. Changes of ea号hlipid by margarine 
loadrn寺(112kcal) excludin容
a subject with. hvper!ipidemia 

一ー問問組問。fdata before and af柏 rona .W99k loading.，..--

Mean土SD

。hr 1 hr 2hr 
n出 20 n醐 20 n昌 20

円LPcholesterol 3.0士1.2 3.4土1.1ホ 3.2土 0.7
(mg/ dl) 

RLP 問tr。19/1γdcl〉gride 
(mg 7.3土 8.6 8.6土 9.6 11.9±8.7*事

total choleslerol 185士 17 185きと 17 183土 19
{問g/dl)

tr(igmiγgむ/奪dHid〉e 64土 24 65土 28 68土 28

F49L 〈崩ch事o/id鐙2i}2eroi 67士 13 吾容土 13 67土 13

91γcaを〔@%d〉しひし
省主

36.7土 5.5象$
(% 34.2土 5.0 35.7土 5.7

glγ.catad HDL 
(%) 6.6土1.7 6.6土1.3 6.1土1.5

申 p< 0.05. 本車 p<O.o1v.事肉 .Ohr(wirc白田nsi~，四d rank test) 
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