
乳タンパク紫とコレステロール鰻石形成立関する基礎的研究

機:iL健康ーヲ震を準装背究所応用食品部 長辻 啓介

抄録

20~ 25%手しカゼイン飼料君事きそ対照に.手Lホエ一分害程〈以下ホエー}たんぱく笈と

大豆分毅(J;(下大)たんぱく笈の飼料組成を段階的に緩換して. ICR系マウスの

コレステロール (ChJ)腿お形成や編後 肝臓 血重量のコレステロールやm.H十重量，

あるいはその{磁のnlH雪合;数;こ及;まず影響を綴ベた.

その絵来，① 20~25%カゼイン群では潟E容にCbls立石を生じた，@大豆たんぱく

ま愛では. 20%合、毒事飼料のみで滋脈硬化滋数とn千Chlの低下が認められたが，限石形

成には影響がなかった.③ホヱーたんぱく童話では10-25%の続料組成で好綴Chlの

よ努抑制，ならびに股石形成が埋ま窓に努Jil討され，紫綬n酸排湘[1量のi普加が認められ

た.③たんぱく賛会話水分解商事繁による処理でもホエーたんぱく質の総石形成阻止の

活性にはま農薬がじなかったが.ホヱーたんぱく笈念総成するアミノ険機合物では

若干の間活校低下が認められた=⑤酵素分解ホエーたんぱく関の限界滋過による分

子怖いによって分磁すると，潟分子磁分により空貨い活性がま官、められた.

以上.たんぱく~の種類と査をは Ch111足石形成に影響な及ぼした.ホヱーたんぱく

質の目立石形成阻止効果は灘消化伎のペプチドに有効tlがあることが判明した，ホエ

ーたんぱくま護のコレステロール胆石形成阻止は務しいことから. 7Hzインとホヱー

をE共に?をむ全乳長毒殺の意畿が認められた.

国会勺

従来高コレステロール(ChJ)l血症の治療や予立与には，磁々の薬物や食品成分が有

効とみなされてざたが，一義喜の薬物では磁作創としてChl/lll.石が諸事率にさ主じること

が知られている.とくに消化管内で胆汁酸と総合して血'*'Chl低下作用:a:発揮する

コレスチラミンりなどの物質ではよくま告られている.懲役的な動車主主主化校霊長懸の予

防上，言薬物よりも食事による対策が滋婆視されるが.r毛織にわたる食苓議長号事や予防
食摂取の綴間にng石形成さをみないためには. Ch 1とDI!.汁駿の潟務から附え告の代議1関
係さを紛らかにしておく必要がある，

これまでに，既 iこ数々の動物を浅いて実験的にChln旦石を形成会せる研究が行わ

れているが，人e.問様のi後綴機能投手ぎする/lll.滋を持つぷでマウスはモデ jレ動物とし
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ての利点を有している引， Teppermanら仰はマウスにChI e. fl阻汁般を負荷する飼料で

ChU呈石を高率に形成する方法を見出した. この方法は特殊な言語物が用いられてお

り， 飯事毒条件会主多々改良されてきたが語 舟n霊 3軽量金;こ不可欠な終化告書料での幸霊祭争~は

なかった， i土ら討はラットにChlとコ Jレ撃をを魚夜して言語ChlJl議室主を慈起するのとほ

ぼ同条件で， マウスにs!!石を言語 E容に誘発する童話料を開発し， 終調査な栄養条件の主主

を可能にした との~験方法で， マウスの系統差引' 飼料中の油脂の重要1生" あ

るいはメチオニン引やタウザント引の抗s!!石作用がJ.l.llidれ， 人組石生成との栄警告

fぬ類生i伎が語道いことも明らかとなってきた。

一方. f主三事たんぱく賓の毅主震の話通淡Chlレベルへの影響;ニ燃する研究は詰まに多数

あり， 織して動物性たんぱく質より織物性たんぱく笈のi担淡Chlil直低下作用がi浅い

ことがよく知られている 10)が， Ch I fl!!おへの影響についての研究はハムスターでの

研究 11)以外にはほとんど報官まされていない.

そこで本研究ではー 乳カゼイン後継ーのたんぱく後数;としてー その一部あるいは

金量をぎLtミエーたんぱくま雪と大 分喜重たんぱく愛で議室主義したときの， マウスのi盆済，

肝滋， 総選襲のChl含量や腿石形成に及ぼす影響を言問ぺた草案3震を報告する‘

多経護食ヌニ「ちた

実験動物としては E主主クレア紛から購入した 1C R}誌の 5週事舎の殺後マウスを 1

書事10言葉として浴いた. 基本級車ヰ引としては， カゼイン20-25%， コーン泌を 10%， 

AI十九TM綴主主のミネラル意義会3都 5%，向じくビタミン混合1%. 滋Z三重量コヲン0.2%

とし， これに ChIO.5%とコール盟主ナトリウム (CAJ 0.25%を添加したものを対照

のChl飼料とした. 被験試料の各たんぱく質WRは， 袋 Iに示したようにたんぱく質

レベル治!86.5-90.0%の総紛であった， これらのたんぱく質で5-25%カゼインを

緩換し益 残りは滋愛吉震としてジ a軍基で100%に潟空襲した (表2，8).

表毒料および飲料水は OIE絞殺とし， 4 i怨際空語 した. 安達料摂取 はi滋3@]. 体E霊

は巡3凶測定した. 飼育終 言iJ2臼湾は3誌を主義汲した= 解部容寺iこfl!!おのお主義を肉際

で観望認し:¥lli;尻の指標的で分素直後， 胆嚢を摘出しChlとll!!汁酸分ifrに供した.

i鼠詰寄， 肝臓および組事震の脂質と胆汁重量の主主 lま百事索法でiE査をした.

室主主~遠来さまタ長

議会 l :大草分泌たんぱ〈号室 J三重し忠広之ゑj縫たんぱく餐の議室取がマウスの岱lH豆

おおに及ぼす彫轡
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lCR系の総マウス60i演を告書事に分け， ChIO.5%，CAO.25%， コーン主主10%， ショ滋

61刷 55%のものに， カゼインと大主主分離たんぱく繁 CSP I)の怒成な合計20%になる

ように櫛1設した続料あるいは10%カゼイン十 10%ホエ…分離たんぱくま変(以下ホエ

ー)飼料を与え， ヰ主選r.芸館7守した. 1ケージ5露英. 1群 10Mとした有

Table 31.こを去したように，飼料摂取量ば， 20% r.手SPI群が主主高銭安売去し，対照のお

%カゼイン群がもっとあ低i値苦f:した. しかし，体重i税金D1量はホエー若手会主綾高1協を

示し，もっとも飼料を多〈摂取した20%SPI燃が有意に{丘鐙をぶした禽

Tab1号 4では1干語誌の湿重f設や肝浴室変含量を示した. !汗』議は紛らかに』重大し a 色調

も白色を設さしていた.尭H客室肝臓m:霊比は 対照鮮がもっとも高官軍を示し.ホヱ…

鮮が有3震に低{厳守主示した，肝臓のChl裁はカゼイン群がもっとも高値~7.去し， SPI;o1 

主義すにつれて低値となり， 20% 群でヰ~~:釜がみられ， また;t;ニにー若草'b有意に治主5が

抑骨請された. しかし， sf中性脂質とリン脂質とは 3まったく遂の関向を示した，

血清』皆笈のま建築はTabl壱 5に車協げた. 長社湾総Chl績は 15%SP I総会¥222閉草Idlともっ

ともお鐙を示し白対照のカぜイン雲寺、に対して翁窓差がみられた.ープJ. 10%S1'll洋

とホエ一審宇は対照燃に対して有意に{低鐙さとヨミした また CVLDL+LDL)ωCh1備もほぼ問

機の傾向主主示した.血液HDL-Ch1綴では 15%SPl!lfがもっとも潟値で)付主義群lこ対

して有 2誌に;認後~示した.毅j 派硬化務委主 CA. し)では，対照 Z下ーがもっとも高値をま表し，

10%SPl 以外は有意に低値~7.訴し，とくにホエー訴に改善がみられた.中投勝 Jl!.i値

は. S1' 1若草で告書料への51'1添加量が織すにつれて低下がもたらされたが，ホヱー群で

は有言まに潟f直を示した， リン』震災鐙は41-若手でとくにおおきな綴肉はなかった.

磁石の形成緩やステロール令長ならびにその比をT且ble6にま去した“白色のCh1 n~ 

石な形成したマウスはカぜインと SPI の 5 lF予で高率で 50~60%であった. しかしホヱ

…鮮は0%で、あり陸 SPlには飽石を抑制する効果がみられなかったが，ホエーには抑

制効果がみられた"長銀獲のChlt霊はほぼsIl.石彩成率と比例し.ホエー若手のみが有

意に低{値をぶした， 五また，その量と股霊豊中に』旦石がぶめる刻j合を示すE旦石形成指数

との僚主義者主示したのがFig. 1であり. Ch I f設の多い個体は綴石形成指数が言語くなっ

た. しかし E 磁波胆汁費量蚤はChlと比例しなかったf<司会普の比怒は20%5P 1若手で語審飽

であったー

代謝ケ…ジに収機して採取した3をの霊設. Ch 1主主 ι 短汁自主;訟を?孟ble7に潟げた.

Bあたりの乾燥糞蒙震は.• O. 36~ O. 30gの箆顕であった.一日あたりの災中総ChJ

排ill険と摂取後に対するおn社主幹は， 20%5PI若干がもっとも高健在示した. -Bあた

りの言葉中股n酸の淡淡量と持軍は， ホエー苦手と 20%5P 1鮮とが総群から有意に義高値で
あった.
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3軽量全2 鐙盟主二室長ン会乳ホエーたんぱく畿で後総会今iこ蚤換すると tによる華経響

ICR系の雄マウス60立高念日鮮に分けた. 0.5% Chl. 0.25% CA. 1告%コ…ン治. 56. 

55%ショ糖， カ12イン25%の綴成の対照飼料とし，カゼインの一部を昔話料%で5%

ずつホエーで鼠換した百十 6綴類の飼料 (Table8)宏各々マウスに与え. 4)駁間飼育

した iケージ5真夏. 1喜平10頭とし，縞料摂取後，体毅変化，肝臓主主議4t組織のChl

重量. s塁嚢E呈汁援護ま. JI!l ::tヨ彩足立の有無について総べた.

おるi号告に震活科書奪取3設と体重の増加愛き宣言さ殺した. 1 El 1頚あたりの護者料主要耳元量

はa 対照の25%カゼイン群に対して， オミニL一審孝では15%若手がほぼinJ考察の長話料主要取量

となり，ホエ…裁が少なくなると摂取f設が多くなる傾向を示したー体3重機郊量はホ

エー飼料群で低古賀 eなる傾向を示した.

T主b1 e 10に肝臓のE重量と各脂質殺を認した.金群のマウス肝臓は明らかに腫大し，

色認も帯息苦":，'l!::~還していた 対体震肝臓さ義援比は，対照群がもっとも潟僚を示した a

i子磯部!鐙は対照若手がもっとも高鐙をまヌし. ;tcエー主主主主量に比例して減少し. 25% 

ホエー若手では対燃務より 3 害~低{箆をぶした お:や往路 JJ1nま遂にホニ乙… ß警で蒸~査を示

した. s干リンs!i燃はコレステロー Jl〆3設とやや似た変化を示した.

血清閲覧レベルをTable11に示した“ j血清総ChH直は対j線総1:t七ベてホエ一群中

5%レペル併のみが有意に低伎を示し?と“ CVLDL+LDL)-Ch l. HDL-Ch 1.動脈硬化指

数 (A.I.)， TGはいずれも対照綜との閥に明瞭な改善は認められなかった. リン脂

質のレベルは，対照若手に比べて 10%以外のホエ一群で宥3撃にまる下効果を示した.

目塁3方形成建還とさまJI!l重量ステロー jじま設を?ぬi告は;こ示した. S~ の Chlß豆石を形成し

たマウス iま対照塁手(10頭<T6頚}がもっとも高率で60%. どえいで5%と15%の認;t;こに

-llfで20%であった.その他のホこに…若手では形成がゼロであり.いずれのホヱー鮮

でもs11有形成を抑制する効果がみられた とのChl:!設と服お形成指数との関連をマ

ウスの{紛争宇ごとにri g. 2に示した.…コぢ，会組嚢9'総Chl査をが対照群よりも低t査を派

したのは 10%以上のホヱー各若手であった.胆嚢Chl/淑?十後tちは15%以外のホコニ…

殺でヰ53まに去五{壌であった.

主要の乾燥霊童震とステロール務総畿と主事とをTaるi告はに示しまと‘バランス試験綴総

中における飼料摂取量は5-15%ホエー群において言語{僚で，これらの群の…臼あたり

の乾燥幾重ま盆も高値を示した.一日あたりの奨へのChlと阪汁酸の総排i世震と機と

は.IIIf殺ではほとんどのホニに…併で若干低下したが.ぞれ以上に胆汁酸の排棚上級と

君事とが襲翼連まに上昇した q
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実験 3 ホエーたんぱく質の構成アミノ酸と難消化仲ペプチドによる影響

ICR系の雄マウス 40頭を 4群に分けた。 0.5% Ch1、0.25% CA、10%コーン油、

59.55 %ショ糖、カゼイン22%の組成の対照飼料とし、カゼインの一部を飼料%で 10

%当量ずつホエーたんぱく質、酵素処理ペプチドあるいはアミノ酸混合物で置換し

た計 4種頬の飼料 (Table14) を各々マウスに与え、 4週間飼育した。 lケージ5頭、

l群10頭とし、飼料摂取量、体重変化、肝臓重量、各組織の Ch1量、胆嚢胆汁酸量、

胆石形成の有無について調べた。

Tab1e 15に飼料摂取量と体重の増加量を記載した 1日1頭あたりの飼料摂取量

は，対照の 22%カゼイン群に対して，ペプチド群とアミノ酸群では減少し，体重増

加量も有意に低値となった.

Table 16に肝臓の重量と各脂質量を記した 全群のマウス肝臓は明らかに匝大し，

色調も帯白色を呈していた.対体重肝臓重量比は対照群がもっとも高値を示したが

各群との有意差はなかった.肝臓脂質値は対照群と比べて 10%ホエ一群がもっとも

高値を示した.

血清脂質レベルをTable17に示した.血清総Ch1値は対照群に比べて全試験群と

くにアミノ酸群で有意に低値を示した. (VLDL+ LDL) -Ch1.動脈硬化指数 (A.I.). リ

ン脂質は総Ch1レベルと同様の傾向を示した.

胆石形成率と全胆嚢ステロ ル量をTab1e18に示した Ch1胆石を認めたマウス

は対照群(1 0顕中 B顕)がもっとも高率で60%.次いで 10%ホエ一群とペプチド群で

20%で.有意に低率であったーアミノ酸群では 30%であったが.全胆嚢Ch1量が多

く，また Ch1/ BA比も高く，その効力はペプチド群よりも弱かった.この Ch1量と胆

石形成指数との関連をマウスの個体ごとにFig.3に示した.

糞の乾燥重量とステロール排世量と率とをTab1巴 19に示した バランス試験期間

中における飼料摂取量は 10%ホエ一群において高値であった.一日あたりの糞への

Chlと胆汁酸の総排池量と率とは，アミノ酸群がいずれも最高値を示し，ホエ一群

とペプチド両群では胆汁酸の排世量と率が今までの実験同様に高値を示した. GLC 

法でも各ステロールを種類毎に分画定量したが，若干酵素法の値よりも高値であっ

たが.ほぽ同様の傾向を示した.胆石形成の阻止活性の強いホエーとペプチド群で

はコプロスタノールとCDCA系胆汁酸の排池量と率とが高く，腸内微生物の関与と胆

汁酸代謝の変動が推察された
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実験 4 ホニt…たんぱく留の!l(1消化性ぺプチドの分子量による影響

ICR i私のま佐?ウス60ii買を 6群に分けた。 0.5% Chl 、0.25% CA、10% :コ…ン油、

59‘55%シa獄、カゼイン22%の組成の対照飼料とし、カゼインの一審Bを飼料%で10

%さ議室設す3つヰミふーたんぱく質、 i現外議選で分覆する前の隊禁処汲ペプチド(日)、限

外主義i幾した手話分子{設〉 と低分子(p )の酵素処環ペプチドで官変換した寄十 G重量業費の

量発事ヰ (Table20) を各々マウス』こ与え、 4週間飼資した。 1ケージ5意義、 1総10綴とし、

委理事専を祭駁録、手事3童話量化、好豪華重量、 各組総のChU義、総書襲飽i十震設宝章、 総お形成のお

安泰について務ベた。

おるi号引に飼料援耳元量と体重の;増加重を認した. 1 R 1綴あたりの長違憲善後政愛は，

対j殺の22%カゼイン群がもっとも i義経で襲 全然霊会主字以翁重量;ニ主主{畿を完去し， 体3重機会話

は銭n緑化性のE草分子ペプチドを会主fホエー. H. R3苦手でお実家;こ言語{鐙となった.
?時le2zに肝臓の重量と各脂質量を記した.ぎを淡のマウス好i綴はlJIlらかに媛大し，

色織も幣白色を皇していた.対体重~ijH議室主設;おは対 j設 j停が議議後役ぶした. )f子滋Chl

とりン脂質設は対照群と比べて P群がもっとおi議{厳守r~詳し. T G fまホエー群が高{遺

書t-5Rした町

血清脂質レベルをTable 23 に示したー血?脊総 Chl~査は対!被鮮に比べて全試験群と

くに Hllfで有意に高値を示した. TGとリン1日燦は HeP3若手でほぼ問機の低下傾

向を示した

s!1.石形成率と全胆嚢ステロール最をTable241こぶした. Cb I n旦司王を認めたマウス

は対照群(10頭中8頭)がもっともi関取で80%. l'7¥いマP関税が20-40%でやや高値.

他は 10%以下であった岳会JJJ1畿CbU誌もほぼその I1際"eあった‘ このChI:l量とs!1.石形成

指数との関連をマウスの剣体ごとにFig. 4にぶした.

3遣の乾燥愛重量とステローJ¥I排?量殺とき鮮とをTaおle251こ5Fした.バランス試験羽田

中における続料摂取愛は?若干ーにおいて災を撃であった.一日おたりの糞へのChlと医

行重量の事言語r.Jl!!:震と E容とは.さを3式数苦手でコレステローJvが{低{穫を短打援が高{直を示し，

ほぼ短石形成主幹と主主総僚を三去した，

考察

Chl系組お{保有再認が近年日本人にゑ織してきtたのは a 食生活の欧米化，すなわち

隠質，とくに動物1全般防の主頭取綴加と淡水化物や食物繊維の摂取減少が大きな家罰

とされている しかし食似たんぱく笈の資約ならびに質的な変化も随伴しており，

血清Chl代謝に変化をもたらすこみから，股石への影響は無視することができない.
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織物たんぱく霊堂がハムスヂーのCh1胆石形成において，抑制効果を持つことは慨

に報告されている iけが.この災験条件は肝臓Chl合成の促進による結石であった.

マウスのChl吸収促進によるCh1 s!l.石は血清Chl代謝との総関が高<.従来の著者ら

の多数の実験結巣ではCh1 n盟石形成への影響に好都合主主条件と考えられる.

災意uでは. 20%レベルでのたんぱく質レベルでカゼインと植物性たんぱく繁で
あるSPlと動物数たんぱく笈であるホエーたんぱく笈との比聖堂主主誌を行なった 3れ

では続料への添加重まの途いによって立証言寄 Chl~査の低下作織はみられなかったが. 20 

% SPI僚のみで毅1H景硬化務費支でのき文害警が認められた ままこ i段、務総出1:!衰. (VLDレLDL)“

Ch 1:僚はホヱーたんぱく質が対日間総 iこ対して有意に低仮設示したが. HDL-Ch I 量では

衡2まな潟値を示さなかった. 日干総Ch1:誌は20%SPI群とホニL…黙とが低値を示した.

これより，ホエーたんぱ〈ままには強い.r[Jlj青Chl改善作mがあることが既報 12)のとう
り般かめられ z しかも!l塁石形成にも有窓な沼止作用が初めて綴察された，その理由

の一言語として，紫へのステロール鈴汲促進が叙得された. しかし3寝中総Chl量と数

波紋は20%SPlが高i鐙を王去し a ゑこ巳ーはや!認{絡を示したが. ~をやま患 Jl長汁霊愛{直と務1\!!:

1彩においては;t;エーがもっとも後綴をおした.これらの淡淡からホエーのChl!l!l.石

形成抑制作Jflは，全体的なChIfl;;鮒辺文章専によるものであり，そのメカニズムの一部

は然へのHf!il‘隊排i他促進によるととが明かとなった.一方. SP 1 fまラットやウサギ

でのnU貨とは異なり，マウスでのI血液Chl低下作用が明白ではなく a 動物織による

義!lIiがぶI淡された.

5経験おでは，飼料中のカゼインせをホニにーたんぱ〈震で，総料レベルとして o~25 

%護室長是してマウスを~育した a しかし~経験 l における血液総コレステひールレペ

)[1の減少はま等後認できなかった， この綾織として，言語科たんぱく笈会議まが実験 lの

20%にはぺて25%と高値であったためかもしれないが.マウスにおけるラットの成

績 12)ど災なった君主義の可能性もある急いずれにしろ.担石形成準は10%以上のホ

エーたんぱく資併で明白に阻止されており その理由として再び肝コレステロール

量の低俗. dらには紫への胆汁酸排刊lJ:j誌の鳩加がこれら 2屈の爽験をi麗じて共漁に

認められた.

実験3では，ホエーたんぱく質のコレステロール!l!l.石形成予防効薬のメカニズム

の一裁を知るために，ホエーたんぱく震のたんぱく気分解酵素での分解によって念

じるぺプチドと，ホエーたんぱく震を務長立するアミノ重量の混合物を作成して.その

効果がどう変化するかを調べた その総泉，防策に抵抗設を有する葉量消化倣ペプチ

ド部分のお奴!l余はたんぱ〈質とほぼ同等であるが.アミノ酸混合物では*不その効
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祭主主減じ:5.ことが判明した.

さらに実験 4では，総務化性ペプチドオ旨限外渡滋によって，分予畿の遠いによっ

てどう効力に彩襲撃が生じるかを善悪ベた.その主義*=は，億分子よりも高分子極分から

のペプチドJの効力が強いととが判明した“この部分の奨へのsJUト後排波数は有意に

多く，妻量消化性ペプチドが胆汁霊堂Df殺を促進している可能伎が示唆 dれた.

以上.マウスにおける食僚たんぱく質のの11胆石形成への影襲撃は，必ずしも血液

Chlレベルと密接な務関はぷさなかった E その澱al立政務Chlレベルに及』ますChIt~ 

S射の機構には少なくとも数種主義あり，さらにIlli汁西空代議j受介じての複雑な級王f.f'U患

があり. Ch 1 n立石形成との簡には必ずしも向様なメカニズムで関与しているとは絞

らないためと f設定される.いずれにしろ， 1潟じ手したんぱく交のなかに. Ch 1代謝没

後議する泳三にーたんぱく笈とー しないカゼインとがあり，さらにはこれらせを尽常牛

乳として共に擬取しているととは興味深い調今後，ホエーたんぱく燃の構成分とし

てのアミノ酸IJ)磁やメカニズム解明の蕊から，さらに務しく検討を絞げたい.
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Table 1 Co露関51tionof di傘t.丹 pnl~ein sources 

Protein 

Milk ca鰐 ln
翼ilk総ey宵oteini50late 
50， prntein Isolate 

邸，5
90，0 
86，5 

Moisture 

5
2
7
 

4.
、

3
6
5
 

Constituents (~) 

Tぬle2 Com問5il;onof diet ('幼

Group 
Constituent 

F 
!日開PI
(幼

E 
2銭SPI
t時

5 
15部PI
(的

B C 
5SSPI" 10事SPI
ω{怒

A 

Z怨C器ein'
(務

10 

10 
10 
3，5 

官2
0，5 
0，25 

61. 55 

20 

10 
3.5 

0，2 
0，5 
0，お
3 

61.55 

15 

10 
3，5 

0，2 
0，5 
0.25 

61.55 

10 
10 

10 
3，5 

u 
0，5 
0.25 
3 

51.55 

15 
5 

10 
3，5 

0.2 
0，5 
立2o

61.55 

Case1n 
SQy prote10 isolate 
ihey protさ10150late -
Corn oi I 苦

言i臨時Imi xture" 3， 5 
Yita透1n罰法i遺児幻 I 
Cbnlioe bitartarate 0，2 
Chol器terol 0，5 
Na-Cholale 0，25 
Cel!ulo間" 3 
5出向詑 61.55 

20 
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Table3 Wects of d1etm ?role1n組 booy刊19htga1nゑndfood 10take 
10 c主凶器te持1fed m1ce 

Booy腎t.(g) Body ，t. g.lo Food 1ntake 
D1elary 
gro話事 loit1al F1na1 (g!daY) な!day)

20覧Case1n 26，き土0，4' 37，5全Ll時 0， 37LtO， 035急 4.19土0，04'

5% S11 26，6念日，3' 31，7土0.8' 0.397土立025' 4.40土0.03'

10% 511 26，7士乱3' 37，7土!日時 0.394ま立032‘ 4.51全0，04'
15軍SPI 26，5土0.4' 37，6士1.0" 立395土0，025亙 4.56土O閃b

20自SPl 26.6:!:立2' 36，1土0.1毎 自338土0.025' 4， 76:!:0， 10・
10目111 26. 8:!:0. 2' 38.6全0，8' 0.420全立028忌 4.27 :!:O. 03' 

J) Me制士s.e， n. nf盟関 Values glven in鵠chcolumn not :011四edby the 
担田 alph幼etical1etter a同副総ifi誌は:ydifferent 白く0.05)

Table 4 Effects of diet.ry prntをinon 1 iver時i鈴tand liver lipids in cholesterol fed oice 

Liver ，eight Cbolesterol Trig:yceride 1hos?ho!ipid 
Dielary 
草roup (g) {露。fB育) {毘l&l (mg/Liver) {田g/g) 場g/Liverl (板。

20% Gasein 3，16ごtO，IB'"8.50コヒ0.60' 38， BニヒL4' 122.3之7.9' 16. 6:!: ¥.0' 臼.1ゴヒU' 344土0.2'
5% SPI 3.16土0.24' 8，37主立56・ 36，5ェl.0" 115，4土9，3帥 14，2:!:0.6' 44.9ごと4.0' 34， 5:!: 1ι“ 
1O~ SPI 2.99土0.13盈 1.91こ二0，25' 38.1:!:立7孟 115.8土5.8包 16.1'1:1..3' 48.1土4.3' お.4土O.B" 
15草s1[ 3，08:!:立11' 8.19:!:0.23' 36.5士1.0" 112，1土生0" 20.1念1.I' 62，0:1:4.0' 35，9:!:0，6' 
2錦町l 3.01士号 11' ι38:!:0.4l' 35.4土0.9' 105.8ニt3.5' 20.8= 1.3' 63. 0:!:4. 9' 45. I:!:l. 3' 
IIl%貯; 2.65土0，08' 6，88土O.14' 幻2土立P 98.1士3.3' 35曾iごt2.3' 93.2:t1，I' 54、6:!:0，6' 

1)韓酪負士s.e. o. of鐙ice. ljalues given In鈍cbcolu"o oot fo11o曹をdbytbe毘艶 alぬabeticalletter訂esignificantly 
differen: (手<0.05).

Table 5 Effects of言iela円 protein臨提出鼠 1ipid levels in命。i時ternlfed oice 

Cholesterol 

(舘ILiverl

108.1土uる
108，0コ7.0'
105，0士3.4'
110，2土ι?
136.4土1.9'
145， 0:!:4. 9' 

Trigly詑riお Pbospbol ipid 
Oietary TolaI HDL iLDL 'LDL えi、"
group {惚!OlJ (mg/dD (国IdlJ {闘!dil {霊g/dl)

20草Casein 196土9b!l 114土3d 82.2土1t. B' 立141士官、i26・ 66.1土6.3' 244士8"
5% S1l 199土11' 134:::5" 64，6土9.8・ 0，489:!:0.082' 63.5全4.8' 249之i号時
10同SPI 164:!:9' 121土l!bcd 37、8:!:11.2' な720土0，310時 54.0土4.l' 264:!:2l" 
15事SP1 222土12' 154土5' 68，9土IU' 0..455ま0.073' 46: 3:!:5. 0' 265士10'
20事SPI 212:1: 11時 143:!:5' 66.5士急l' O. 480:!:0， 060' 43，8土2.0' 259土10"
!日出 WPI 154念6' 125土ヂ 28. 2:!:4. 6' 0.232土O、041< 95.5土12.Z' 233"，3' 

])型eaq:!:s，e， m. of創立e. Valu郎官ivenin each出lu]nnot foll日援も11tbe田町民ぬ必eticalletter 
訂esignificantlr different (p<O..05) 
2) Atbero世nicirrdex:Cholesterol ratio of (札OL+LDL)/HDL
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Table 6 Effects of diet訂yprotein開 gal!st随時 for瑚tionin主主計部t.rol
fed凶器

aietary Gal Jstone ChoJeste問i BiJe acid 
group incidence (Chl) (BA) {ぬI/BAI

(同 (nmo!) (問。J)

2脱臼seln 6/lQ(60) 695土67・0 2520士530・。、36土0，06'
5% SPI 6/10(60) 745土47・ 2710土440' 札41土0，10"
10% 5PI .110(60) 164士53' 160骨:l:3sO' 0，79土0，17・
15% SPI 6/10(60) 157土31' 2500土340・0，37士0，06'
20% SPI 5/10(印} 134土39・ 1560土350' 1.15土0，43・
10% IP[ 。I/[OU号) 532土22' 1140土140' 0.56土0.10'

Il討邸玄s.e， m， of oice， Val時sgi糊 in館長∞l踊onol fo1泌総
主主i主es丞..a[ぬぬeticalIをIlerare significanlly diff.rent (p母、05).

?泌1.1Effecls of diei.aηprolein時 food'olake， fecal柁igbt鵠dsl.rol持部語tratioosio c主oleslerolfed oice 

Food iota.e ary Feces 

Dietm Chl HA 
gro"， (g/day) Cbl Na-Cholale (g/day) 

(回Ida喧) (mg/day) UlJg/day) (% of inta.e) (μ臨I/day) (話ofintakel 

20%C田e1n 3，66 19，4土O.at 1) 22，5土0，9' 0，30土且01' 13，6土0，6' 10，5:1:2，5" ι07土0.32' 幻1土1.3"
5% SPI 4.01 20，1土O.4bc 23，3士0，5" 0，32士0，01' 13，2士0，4' 65， 9:i:1. 4' 5，82土0，23' 25，0土0，6'
10% SPI 4，10 22，0士0.4' 筋肉5:1:0，5・ 0.35土0，02' 14，3:1:0，9" 65，1:1:3.7" 6，99土0，32' 24，9土2，7' 
15% 5PI 4.11 初5土0，5" 23，9土0，6" 0，32土0，01' 11. HO， 5' 5.， 7土2，0' 7，01土0，32' 29，5土0，8'
20~ SPI 3，88 20.9土0，6' 24，3士0，6' 0，36:1:0，02' 15，6士1.2' 14.5土5，0' 10，68士0，80・43.6士2，5・
10%雪PI 4， 11 20，3:1:0，1" 23.6土0，1" 0.30土由。制泊 13.2土立4' 64.8:1:2，0' 10，11土也24‘ 45.6土¥.O' 

o担e盟土s，e. m， of謹ice. Val短時 giγ剖 in鵠苦hcolum腹部tfoll剖edbY tae sa.. alpha泌ticalletter a同事ignificant;y
differont (〆0，05)， 

おble8 Co援positi関 ofdl絞殺}

5再開 A 主 z 2 E F 
C時stH惑をnt 25翼Ca詑In 5XIPl i告書官PI 15殺到 20話苦Pl 25綴11

{前 (皇J 部) お} {場 {詩}

お摺JD 20 15 10 5 
IPI a 10 15 20 
Coro 0; 1 10 10 10 10 10 10 
MineraJ， mixture" 3，5 3，5 3，5 3，5 3，5 3，5 
Vit叩inmixtureU 

印。1ine bHarlarale 0，2 0，2 0，2 0，2 0，2 0.2 
Cholestero 1 0.5 0，5 0，5 0，5 0，5 0，5 
Na-Cholat. 0.25 O.笥 0，25 0，25 0，25 0，25 
Cellulos老幻 3 3 3 3 
Sucrose 56，55 56，55 56，55 56，55 56.55 56.55 

]) AT持16'.~ixture 
2) PC-2犯
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Table 9 Effects of dietarr protein On混合鴨igbtgain acd food iotake 
in cboleste出1f弱震Ice

Boor誓t.(g) おむ於、 gm Food lntake 
Dietarr 
group Initial Fi表al (g/day) (g/day) 

25草Casein 25.3士号.3' 39.0土0.8' 0.5喜5全0.024・ 4.19土色01' 
5% rPl 25.3土0.4・ 36.9土0.6' 0.433土0.011' 4.88士O.邸a
10耳IPI 25.1:!:立3・ 31.3土立ヂ 0.452土0.026" 4.41土0.07'
15耳IP1 25.3:!:0、3' 39.0土1.4・h 0.501三七号044時 4.19土0.01'
20草rPl 25.3:!:0.3'31.3士1.0・b 0.442:!:号、自32" 4、00念0.05'
25草署PI 25.0土0.2' 31.4之1，Qab 立459士0.033'" 4.01土0.02'

)) He臨土s.e.璽 of mice. Va]u部 giveoin each colu震露関tfolloled by t泌
salIe al雪民総ti白1letler are significantiy different (p<0.05) 

Tahle 1喜Effeεtsof dietary pro!ein臨 liver聴Ight鵠dIiver Iiplds 出会計器!erolfod飽ice

Liver鴨19b! Choles!erol Triglyceride 凶器凶olipid
Dietary 
grQUP (g) 〈革ofB. f.) {臨Ig) (昌g/Liv町) 旬。 住i/Liver) (mg/g) (!lg/Liver) 

25語Casein 3.32土立ll'"8.54士0.28' S立1:!:3.I" 261士12的 26.8士4.3' 81. 9:!: 13.4' 31.2主立ゲ 123.6土5匂i禽
5耳IPI 3.14士吉 12' 8.50，と立30・ぉ 88.0念4.3' 215土13健 30、5土3.8' 95.1土12.1' 3U土0.8' 109.4:!:5.3" 
10% IPI 3.16土O.11' l.44土0.31" 82.5土3.9" 256土1I帥 46.5念3.1" 153.0念13.8' 31.3士0.6・ IiU:!:5.5・b
15% '!pl 3.13:!:0. l4' 8. 04:!:0. 21' 16. 8:!:5. 2' 239:!:16' 54.8士3.l' 172.6土14.1' 38.3太0.6' 11日、7土4.1'
20重苦PI 3.08:!:0.11' 8.23士0.32叫 63.3:;:3.8' 199:!: 18' 50.4土2.6" 154.6土11.0' 33.0土2.5" 100.6土品5'
25話再PI 3.18全O.16' 8.51忠告 38時 6l.s土3.8' 194:!:10' 46. 8:!:3. S' 149.0土問、伊 33. 3:!:0. 6' 106.3全5.8"

[) He鵠土S.e. m. '01恕icぞ. Yalu部 g[yenin器ぬ時IUMnot foll開反語ytbe sa田 a1pbabeti器1letter are sigcificantly 
different (pく0.05). 

Table 11 Effects of dietary protein on seru建!以後 le時Isin cbol田terolfed IDiGe 

Cbolesterol 
Triglyceride Phos此olipid

Diet丞rr Total BIlL YLDL+LDL A. 1. " 
草間UP (闘g/dO {時Id1) {絡Idl) (潔IdlJ (mg/dll 

缶百偽sein 181 土 9l~l) lI9:!:S' SI.1士7.4" 事539土0.084時 40. 5:!:4. 6・ 216土l'
50PI 158土8' 105土P 53. 3:!:6. 2る 0.530ま0.011'包 34.0:!:5.I' 183土8'
i銭安i 18G:!:ヂ 1I9:!:1且 主1.1土6.S' 0.596土0.081" 40.告土5.S' 20?:!:9'勉
15'主IPI 18主主8" 122:!: 6' 58. 1:!:4. 1山 0.481土0.042' 位、喜士4.9' 198士喜M
20耳IPI 176念8" 118土? 問、4土4.5袋、 0.5団自:!:0.051時 36. 3:!:2. 8・ 194土1"
2S完鈴i 169土日b， 101ゴt4' 62.4さをも4" 。、594:!:立051' 39.6:!:S.O' 155土l'

Il層部a士S.e. •. of際問 VaJues g[ven in eac~ coluoo fiot foil抑odby tse掠艶 alpha治tlcallet!er 
a同 51胆[f[cantlYdifferent (pく0.05)
2)At主erogen[cindex:Chol器terolratio of (VLDL+LDLl浅草L
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Table 12 Effects of dielary pfoleio 00田ilstooes九月以ionin cbolesterol 
f ed町田

Dietary Gall sto附 'Cbo!eslerol Bi leacid 
groo手 incidenee (ChlJ (BA) (ChI/BA) 

(話} (nmoJ) {開。J)一

25'草色sei!l''"ヴ 6/10(60) 631土236'" .1083:1:225挙 0.59主立ま2・
5望者PI . 2110(20) ;as土214" 1182土445' 0.11土色号4'.
10草IPI 。110(0) 145:1:45" 1209土469" 。15土0.02毛
15%貯i 2110(2的 173土51" 835土219' 0.32:t0.IO" 
20目WPI 。1/10(0) 102:1:9' 800土58' 0.13:1:0.01 ' 
25% 'PI 。'/10(0) 124:1:24' 1164:1:280・b 且12:1:0.01' 

Il海an之5，e 濁 nf饗i詩。 ぬluesgiven in現cbcol経由nnot foil関係
OY t民持挺olp主総eticalietter are significantb differeot (p<0.05J 

iah[e 13 EfFects of dietary protein凱 foodir，take. f.舵al担igbtaod st町01cor.c部trati臨5io cholest訂正 fe品目ice

Food intake Ory Feces 

Dielary Cbl BA 
group (g/day) Chl Ho-Cholate (g/day) 

{艶/daYJ {μ齢1/day) (mg/day) 事ufintal<eJ {μmollday) 

おHa毘io 3，94 19，1:1:立4，)4 22.9土0.5' 立29士0.0i' 13.0主立8' 65.7土3，0・ 8，53土0，51'
5% IPI 4.13 初 6土0.3' 24，0ゴヒ0，3' 立32土0，01" 11.8さを立3' 57，5土L84ft 9，54全0，40'
10% IPI 4.42 22，1三，0，5' 25、7士0.5・ 。‘33土0，01' 12，5ま0，2' 56‘4:1:0，9" [2、88土色31'
15% IPI 4.26 21.3:1:0.4叫 24. 7土0，44b 0.31 :1:0. 01' 12，8土0，4' 60.1土2.3" 12，79土0.40"
20~ WPI 4， II 20，5土O.511c4 23，8:1:0，6'" 0.29土0，0[' 12.6士0，4' 61. 7:1:2. 3・b， 12，52::0.16・b
お語 IPI 4昔5 20.3:1:0.5" 23，5:::0，5" O. 28;!:0. 00' 11.3=0，5' 55，8:1:2.0' 11.78土日、72b

II葬酷祭主忠弘 m.oF磁器 Val認母 gj警臨 i祭器金主将i盟nnot foll持edby t総持説alp主aheticalletler are significantly 
differ醜iおく0，05)，

Tab[e 14 Co師osition of diet (賠

ConstitlUlnt 22舵asein 12艇部eln 12~Casein [2耳Casein
!O~IP[ ID~IPI-H 10量'IPト以

(~) {員} {紛 (%) 

Casei裳 22 12 12 12 
IPI i喜
IPI-O" 10 
'IPトAA 9 
Corn oil 10 10 10 10 
Minera[ mixture" 3.5 3、5 3，5 3，5 
Vi tanin鍾ixture"
Cむolinebitartarate 0.2 0.2 0.2 立2
Cもolesterol 0.5 0，5 0.5 0.5 
縁切Z主olate 0，25 0.25 0，25 立25
おれば揺さ" 3 3 
$ucr邸怠 59，55 59，55 59，55 60.55 

J) AT仲76'.mixture 
2) PC-2ω 
3) Enzy臨むydrn]yzed泊eyp問teijisolate菅ithout free胡1加 acid
(p持tein邸主制ist延re:4%. osh: 6%) 

-7喜一

(% of i桑lake)

3'U:l:2， O' 
39，9土工l'，0. 3:t!. 4' 
51.7土1.1・
52，9土|ι・
50.2;!:3， l' 



Table 15 Eff即tsof dietarY P問teinon body鞄19btgaio aod food inta総
io cholesterol fed覆lce

Body冒t.(g) Body 11; gaio Food iolake 
Dietary 
group lnilial Final (g!day) (g!day) 

22草加elo 28.1士0.3' 40.1土乱9' 立m土0.028・ 4. 14:t0. 01・
IIl% !Pl 28.1土{iF 38.8:t0.9' 号、382土0.021' 生94士0.04'
10薬害Pl-H 28.1土0.3' 37.9:t0.8" 立351士U2fi" 3.94土立03'
:草案苦PI-AA 28. O:tO." 37.1と0.6' 立324公立主将包 4.11士号、03'

訪韓ea忍土s.e.弘号foice. Valu由説明[lin朗E託部lu翻 notfoll開'edol' lhe 
割程ealp泌beti品11.II.r arモsigoificaolbdiffereol (がO.Oo)

%主lelfi Effecls of diela.守prolein00 Iiv計艶ighlanrl liver !ipid5 in c初]部le了01fed到詑

Li時f鰐igbt Z主01部tをrol Trigly民託金 ?主ospho!ipid
Dielaηz 
gj'oup (。 {翼ofB官) (Dg!gJ {裂がLiver) {認/草} u;rg/Liver) {時/草} u;rg/Livをr)

22% Ca5e!n 3.64念0.26'"8.91土0.65' 58.1土ι7' 201=13' 28.8土4.4' 103.5土15.2' 42.9土2.l' 152.1土6.1・
10% IPI 3.35土0.12"8.61士O.17' 71.6土3.4' 238:':/ l' 41. o'ピ3.l' 138.5士11.8' 45.1士1.2的 150.5士5.9'
10% IPI-8 3.17土0.20' 3.37土0.48' 64. 0:t3. l' 201士13' 30. 3:t3. 2' 94.0士9.7' 46.3士O.7・ !47.5土7.8・
10% IPトAA 3.11念。 16' 8.39土0.37' 68. 9:t6. 6" 209ぉ19" 33.5:t:2:9' l03.0:t9.0' 46.7士2.1" 143.8ェ目。5・

J)可制土S を護 of議i詑 Values gi昭nin each 001剛 nolfollowed bY Ibe saoe alp単語elicallel快rarB significanlly 
dlfferenl (p<0.05) 

Taole 17 Effecls of dielary prOlein削指r叫Iipidlev.Js in chol田旬ro!fed cice 

Chol eslero 1 
Triglyceride Phospholipid 

Dielary Tolal HDI VIDI+IDL A. L" 
草rocp u;ri/dlJ (混g!dD {終Id1) (Di!dll (og!dJ) 

22軍Casein 256:t18'" 109.6土7.8' 146.8会11.1を 1. 43O:t0. 239' 36. 1::t6. 9' 238士11・
10童青PI 225::tヂ ll5.8さと4.9‘ ぬま3会5.3' O. 955:tO. 050' 34.7::4.0‘ 237土?
i告草署?トE 216:t1O" 101.0主主3' 109.4土8.l' 1. 029:t0. 010'0 32.9土5.5盗 211::t7' 
10道官?トAA 120::t8' 95. D:t:6. 4' 104.1士5.8・ 1. 152土0.105時 28.9念3.6' 193:t:8' 
1) Me部ニヒs.e. m. of mice. Valu部 givenin悶chcol，嘩nnot follo官edby 泌を 5MBalぬabeti詰1letter 
are signiflcanlly differenl (p<立05). 
2) Atherogenio index:Cholesterol ralio of刊IDL+LDL) !HDL 
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Table IS Effects 01 dietm protein on gallst出eslormati曲 incbolesterol 
f凶mice

Dietary 
grnup 

~2% Caseio 
w草IPr
iO~ IPr-H 
10耳目PI-AA

Gallstone 
問cid朗幹
{霊3

6110(60) 
2/10(~0) 

2/10明日)
3/10(30) 

Cbolesterol 
(C包1)

CnmoD 

656土~19丞お

264土50'
お2土53'
4~Si: I~~' 

自ileacid 
(BA) 
(nllO [) 

1440土233'
1.29土239'
IS39土409'
1530土55.・

(Cbl/BA) 

0.59土0.11'
0.11土0.02'
0.15土0.02'
O.49:!:O，23‘ 

II 副部n:!:s.e， m. Qf趨Ice. Yalues glven in拍ch叩lumnnot lollofed 
町出e割罷alp脇被licalletter are sigujf開antJydilfere院t(p<日告5)ー

Table 19 Eff田tsof diet訂yprote世田 foodlntake.fecal田Igbtaod sterol conceotrations目立泌i器投開Ifedぷ摂

Food iotake Dry Feces 

Dietary Chl 臥

mup 信Iday) Chl Na吟Cholate (g/day) 
包Id部] (ogfday) (o&/day) 信01IJtakを) (μ関I/day) (~. 01 Intake) 

22草Casein 4.3喜 21.9土喜 7bll ~5. 4士号ゲ 0.31土幸喜i往診 14.4:と0.6・65. 9:!: l.S' 7.60士号 18' 30. 9:!:O. 9' 
10~ 青PI 4.18 ~3. 9:!:立ゲ 27.8土1.1' 立32土語01' 11.6念0.5診 49.5:t2.デ 9.96念立。b 36. 3:!:2. 0' 
10草野I-B 3.49 11.4土立3' 20.2土立4' 0.29ヱ0.01' 11.5土48b 66.4:t4.4' 8.81土0.22' 43.HU' 
l部幹トAA 3.2s 16.3主立3' 18.9士0.3' 0.33土0.01' 14.4;1:0.4・路ι:!:3.0' 11.41士自 sni. 初ι土2.S' 

]) Mean土s.e. D. nf廻ice. 1alu師事ivenin eath column not foll四edbY the割問 alphabet!calletler are s!gn!f!cantIY 
di ffを開発t(P<0.05). 

おもle20 Conp時!ti斡 ofdi絞殺}

C会nslit印公 22ぬse!n1務1おse!n12~器ein 12~CaseiJ 12低限in13.95草CaseiJ
10吉野i 10晴PHI 10~草P I-R 10糊Pl-P

(出) (耳) (耳) (再) (百)

Casein 22 12 12 12 '2 
Ihey protein isolate 鮒 iO 
言rI-H') i喜
管Pl-R" 10 
官PI-P" 10 
むmoil 10 10 10 10 10 
Kineralnixt~叩υ 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
Vitamin m"iXt'urell 

Chol ine bitartarate 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
(holesterol 0.5 0.5 0.5 0.5 
Na-Cもolate 0.25 立25 0.25 0.25 0，25 
C窓口凶器e" 3 3 3 3 
Sucr器g 59:55 59.55 5喜，55 59.55 59，55 

[) AT司自3T"lii xture 
2) P(-200 
3) Enzyme hydrolned柏田 proteinisolate削thoutfree am!no aciu 
(Prote印、 8&札 Misture:4%. ash: 4到)

飯野H
制)

13.95 

ま在5
10 
3.5 

0.2 
。、5

自.25
3 
59.55 

4)貯1Ret段ntate:In釦bblehigher可olecular(]9∞) Iraction after ultrafiltration of hydrolyzed貯1
5)育P1Permeate: Soluhle 10菅er-:ool関ular(790) fra君主00after u ltrafil trat i∞of hydrolyz凶WPI
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Taole 21 Effects frf dietary prfrtein on body .elght gain剖d伐採 lnt誌を
in cholesterol f剖目lce

Body rt: (g) Body冒t.gaio Food intake 
Dietan 
grnup lnitia1 Final {色Iday) (g/day) 

22草色sein 28.5土0.8・89.2:1:0.6診 0.382全0.018' もお±立04丞
10書官Fl 28.5土0.3' 41.3士0:9' 立451全0.029議 4.34:t0.04' 
In草野1-8 28:5全0.3‘40.8士立5' 0.431士0.018‘ 4.45土0.06'
10'器開PI-8 部5土0.4'.. 40'.8土0.8' 。.438土止022・ 4.24土0.03'
IO% IPI-P 28:5土0.4' 39.3土0.6' 0.385士0.018' U2:!:0.04' 
餅IPトP 28. 4:t0. 4" 3U士O.l' 0.388土0.015' U8:!:0.04' 

J)泌n土s.e. ID. of eice. Val慨 giv朝時現ch001榔鴎t101:。睦Oythe 
鵠艶alp滋与をti母1lelter are signifi母ntlydiffer時t(0<0.05f. 

iahle 22 Effects of dietary protein on liver官eightand liver lipids in cholesterol f凶IDlce

Liver曹をight ぬfrlesterol Tr i g 1 ycerl de PhosoholiPid 
Dietaty 
gro三F な} {耳ofB官} 後初 {塁g/Li亨er) {腕} (ng/Livを了} {護霊/草) (霊草ILiverJ

22%おse!n 3.42土0.08'"8.71主立12金 5U土U' 214:t12' 20.2土2.0' 58.1:!:丘7' 60.6ぇL1' 207:!:7' 
10Ul'l u念0.13叫 U4:!:立28' 74.9士2.7' 254土12' 3.. .土0.9' 124. 5:!:5. 9' 68:7土立8' 284玄10'
10% IPI-8 3.29士0.12'"8. 07:t0. 30' 69、1土5.3' 223:!: 13' 28.0土U' 91. 9:t5. 0' 70.6土1.9' おl士宮d

10% WPI-R 3.21土0.10" 7.8S:!:0.13包 71.2土2，6Cd 228:!:9' 26. 5:!:0. 9' 85. 2H 4' 81.7:!:3:4' 加2:1:14' 
10再1iP]-P 3.55士自 21' 9.02:!:D.48' 88ι士7.1' 308:主24' 20. O:!: 1.2' 71.1:!:S.2' 121.5公5.9' 423:!: 16' 
E草野トF 3. 13:!:0.13' 7. 95:t0. 27' IIU:こ5.4' 385=28' 20.0土lr 67. 2:t5. 5' 118.告土6.3' 333:t39' 

IJ事時2土s.e怒 号f窓ice.Vaiuesgi警部 i祭器chcolumn not follo響綬語yt主es器ealp主治eticalletler are signlficant!y 
differentおく0.05)

Tahle 23 Eff担tsof dietary protein開 serum1 ipid levels in cholesterol led mice 

C長。lesterol
Trig!yceride Pbos手bnlipid 

Dietary Total HDL 見IJL+LDL A. L" 
IfOUP f霊g/dl) (繁華Iull 包g/dl) ぬIdI) {爵g/dll

22耳C回eln 243土11，1) 115土5" 128土7' 1.11土0.05' 57.1:!:7.4時 229土10‘
|銚IPI 283土V 114士5" 169土4' 1.50土0.05' 65.IHO・ 228土9・
w事IPI-H 340士28・ 121土「 219=25‘ 1.79土0.15・b 34.1:t4. 6' 227士9・
l終 IP1-R 315之16孟 118立8" l号?二時E 1.70土0.09' 49. 7:t6. 0' 228土11'
i若草野I-P 300二主14lb 101会S' 199=¥1' 2.05士号 17' 27.8土3.2' 194士1I~
5語辞ト? 299土12" 101土4" 192土12' 1. 82土0.14'為 3立4土3.8' 184土計

Il染色n土s:e. D. of盆ice. Valu臨むvenin each col1ll1費関tfo11師edOy ぬBs;!盟al君主ぬelicalletler 
are significa，tly riifferenl (p<0.05l 
2) Atherogenic index:CholBsterol ratio of (VLDL-LDLlIHDL 
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Table'24 Wects 01 dietary proteinQn gafIstones lormation in cholesterol 
led目Ice

Diet.ry Gallslo臨 Choleslerol Bi le acld 
grOUP incidence 

d((CnhBol) l) 
(BA) (ChI/BA) 

(的 (問。J)

22% Ca田io 8/10(80) 日制士344，1) 1875ヰ446' 0.40コヒ0.06'
10% IPI 。110(0) 151土23' 992土147"。17土0.02'
10% IPI-H 1110(10) 220土45':"，'， 839土157' . O. 59:t0. 34" 
10% rPI-R 1110([0) 177土48' 1095ェ238" 0.17士O.W
10耳目P[-P 4/10(40) 239士郎B 1255ェ193帥 0.17土0.03'
8% iPI-P 2/10αω 269土95' 824士233' 0.49土O.16' 

1) Hean之s.e. o. 01町田 Yafues即時nin ea出血lu血 nollo!lo田4
by !he s..e alphabeticai ielter are s;gnificafi!ly diller開t(p(立05)

rable 25 Elfects 01 di会taryprot必2出向。din!ake. lecal担Igh!and sl.rol concentratio出incholeslerol'l誠即時

Food intake Dry F，現時

Die凶作 C主i BA 
車問時 通Iday) Cbl Na-C主olale (g/day) 

{潟Iday) 品g/d貯} (mg/day) {軍01iotake) {μ髄IIday) {草01inlake) 

22軍ぬ掠io 3.89 19.5士1.4'<1， 22.6全1.6'ε 0.28:1:0， oz' 13.3:!:0.9' 69.3:!:3.6' 7.09土0.68釜 31.1:t¥.4' 
i草草野i 4.10 2立5土I.l" 23.8土1.3" 0.28主立01' 11.4:!:立6" 56. 7:t2. 9るg 8.25土0.48' 35. 1:t2. l' 
i告書署PI-H 4.Z5 2U土0.2' 24.7土立3' 0.31土0.01' 10.5土0.5'd 49.4土1.9d~ 10.91:!:0.49' 4U全1.7'
i号事IPトZ 主総 20，2念ま7' 23.5主立ヂ 立37全立01毒 12.0:!:立6" 59. 3:t 1.8' 10. 81:t0. 28' 4告.9土主計
10草IPH 4.28 21.4土立デ 24.き土立ヂ 0.32土0.01包 i立1:!:O. 6d 47.1:!:2.0' IL48土0.54' 46. !土1.5' 
喜重苦PI-P 4.90 24.5土立7' 28.5土0.9盆 立35土0.01' 13.1土告示 54;0土3.0" 1l.14:tO.35温 39.5土1.8'

J)縁関土器.e.忽 01護i詑..Val宮部事ive表i霊鵠ぬ col舗韮 notfollo嘗edbY Ibe sa環ea泌総長elicalleltをrare si担ificant!y
di Ifor鶴1(Pく0.05).
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