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1 .緒 宅z=aF 

共役若草リノール霊長 (conjugatedlinoleic acid、以下CLAと障者

総する)は反事3動物の{本殿、乳脂ゅに少量主主分ながら?哲在す

る総務酸で、表 uこ~すようなf優れた機能性が匁られてい

るj-3)0 CLAIまワノール費支の絞緩および議室釘異後体の総務:守、

葉支援の5毒性体からなっているが、 i主戎分iま9c，lltω/号t，llc-お

よびIOc， 12t!1伐， 12c剛 18:2ぐある。これら鐙紡織のうちと舎の異

殺体がCLAが来すきわめて多機な健康効果に資絞があるのか

はまだ明薙ではない。活性本体の研究は今後の大きな謀長霊長う

一つであろう。

表 1.CLAの3易機な機能後

抗室長異原作用

領j癌作用{草L告義、皮膚織など〉

飼料実力塁手改善作用

1怨j務妨iと作用

鋭機化作用

免疫除活作成

脅彩足立促進{学期

鶏卵の隊化事李総

牛乳滋君主滋減少作Jfl

これらの機能性のうち、もっとも主主gを緩めているのは総長範効果であり、その作用は!湾総の作胤を

ポずお-3系多iiffi不飽和綴紡酸によヒベはるかに強いことが幸草食されているが、まだ勤務災験の主義を出てい

ない。ヒトへのi師埠被みられているのは、児病防止についてである。学術論文としてはまだ公表き

ましていないが、 1お当たりが:;2gを数ヶ月にわたって摂取すると、有3設な体勝紡1/)減少があることが

え位されている。 CLAl立体験紛のみを減少させ、体タンパク質蒙iこは影響分ず、あるいはむしろ相対的

にはま議加させるとも議われている。しかし、機露幸俊食品潔材としてはその効泉発王誌にはかなりの待問

を要することが問題であ号、 i議当な食品足立分との組み合わ引をfでCLAの効果をま露大させる必要がある。

菱重uこCLAが体総紡を減少させるメカニズムとして考えられている応答を図書去している。 CLAI立食

欲抑械による殺肪摂駁還の減少、リボタンパク質リパ…ゼj毒性の抑制を介する吸収された際紛の末総

組織への取り込みの抑制、ホyしそン感受性リパ…ゼ活性のよ界を介する体脳妨の言語気促進、そして肝

臓での媛務畿の燃焼促進によって後径約に体殺肪を減少させるとみなされている。このように、休日E

君主減少に関わるシステムがf葬祭されているにも泌わらず、実際には予測されるようには効ヰ史的ではな

い。 例jえiま、阪績での目安主主毒素I/)s酸化後進作用は比較的綴くへおそらくこの過経が体E室主主減少効3裂

のネックとなっていると考えられる。したがって、 p酸化を充進する食品成分1/)1併織は、抗総j詩作用

を相乗き¥11ニ高める可能で生がある。

われわれは、ゴγt命中に潟j幾度に含まれるゼサミンが、肝臓での指肪験富変化を脊窓に高めることを、
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~仁ß!lH主総裁をや心とする纏E左翼安代裁に~，ます共役リノ-)1.-殺の第饗

ラァトの主転機肝臓環流実験"および肝臓の酵素系のîr':'~減主主引によって数浴してきた。そこ宅、予鎗

実験としてまず、この点とCLAの月間肪酸酸化促進作ffl を機認した、そのJj)I;~誌を畿に、ラットにセサミ

ンとCLAを肉郎こ摂取させ、体』境紛沈着に及ぼす影響を検討することにした。さらに、肝臓?の脂肪

会主支持続は惨殺紡減少の有海な会ままの~つであることから、そのような効3裂を発現する食品成分(1)1，秀

用効果についても検討した。すなわち、大豆タンパク笈はカぞインと比較し、喜子綴でのE霊訪援会草案を

抑え、肝臓のみならず血液トリグリセリド濃度を減少苔せる作用がある 7)。…方、 0-3系多{話不飽和勝

肪酸も肝臓での脂肪酸合成を抑え、血清トリグリ

セリドj幾度を下げる効果がある針。そこで、これ

らの成分(1)CLAとの組み合わせ効薬についてカゼ

インと比較検討した。このような組み合わせ効桑

の有期伎は十分理解されているヘ

2. ~経験方法

(1) 試薬類

サフラワ一泊{リノ…jレ調査源)およびCLA

はリノール泊路終より後与された。 CLAはめ

らの方法滞でサフラワー泌を異性化し言襲撃選さ

表 2.CLA燦dZの脂肪酸組成

芸書室主重量 ザノー)!-重量 CLA 
{サフラワ-1車}

16:0 

18 ・9

18: 1 

18:2 

CLA 

その4也

Weight % 

6.8 6.5 

2.4 2.4 

13.6 15金i

76.1 告.7

72.事

1.1 2..5 

CLAは9c，111/9t，l1c46.8%， 10t，!2c 48.1 % 
が主成分であった.
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れたもの守、これら務主主磁の組成はま受2Iこ示す通りでゐ号、 CLAの総lflま約73%であった。セサ

ミンは竹本泊路線から発供されたもので、{:サミンとエピセサミン(1)47:53 (w!w)混合物であっ

American Institute of Nutritionの推奨

食 (AIN-930) に準じ調裂したヘ

まま本総長立は表3にカミすi義母である。

この談挙Hこリノーjレ談あるいはCLA

1. 0%、セサミン0.2% を ì~却目した。

手客室監と飼料摂取畿は陥日毎;こ記録し

た。 4~議総録育後、エチルエーテル持連勝下で腹部大動|欧から採血した後、後ちに組織を泌総し

t::.。

(2) 動物飼育法

a .セザミン実験

言語物実験iま費塁本i巣立大学の3霊験動

物飼育ガイドラインに従って行った。

放の 4，援護主S子rague-Dawleyラット(日

本チャ…Jレスリパ}然、検浜)を 1

!11;ずつ飼育かごに入れ、 j総選定21~23

℃、照明 8~20雲寺の条件で銭?ぎした。

4凶問委毒育環境に号室らした後、各署宇

B匹とし、リノール重量霊平、 リノール

重量十セサミン著季、 CLA群およびCLA

+セサミン苦手の4燃に分け、実験食

をI3E告に摂食させた。実験食は

た。

奇襲3.~草案食の組成

成分 会量(盤強%)

コーンスターチ 3事748

線化コ}ンスターチ 13.2 

カゼイン 立目、O

E監獄 10.0 

大豆治 7.0 

ミネラル混合 (AIN-93) 3.5 

ピタミン混合 (AIN-93) 1.0 

L-シスチン 自3

重i酉石自主こコリン 0.25 

セルロース 5.0 

tert-プチJld:ド口キノン 0.002 

リノ…Jレ高まあるいはCLAは1%レベルで添加し、
その分大械を滅乙た.々サミンの添加費はO.2~る

で、コ}ンスタ}チで視型車した.タンパク淡の効
果を調べたき高級では、カゼインあるいは大主主タン
パク繁を湾い、 B首肪1恩はエゴマ消とした.

b. タンパク重苦笑霊童

4沼紛のSprag凶 ωDawley系金量ラットをよ認の総務=災忠実と間援な飼料マ3遜潔飼育した。タン

パク ~i援としてカゼイン{和光純菜、大費支).:13よぴ大変タンパク質{ブジブロR、不二警護j謝、

大阪〉をF闘い、 E君主主としては大豆油Lこかえエゴマ泌{太郎製油、名古屋〉を胤いた。リノ-)レ

護費あるいはCLA!ま飼料中 1%添加し、その分エこfγ泌を減じた。 3週間飼育後、一主主総食させ、

先の{:サミン実験と問機に処理した。

(3) 分析方法

綴織の!l¥U方自費r鋭JiJtIまY訓 asakiらのつ守主安21，こ従って分析した。すなわち、 Folchらのガ淡で抽出し

た隊長まを、ジメチルスJレフすオキサイド共存下で霊長護費メタノ -)Hこよりメチルfとし、ガスクロマ

トグラブイ…〈島津製作所GC-17A使用)によち強妨酸組足立の分析を行った。カラムはSuper∞wax

ヮ“R
U
 



10 (O.32mmX60期、フィルム塁手0.25mm、Supel∞Inc.，Bellefontち， PA) を用い、カラム話通度は150

℃から220.Cの4'C/分の条件<:昇iEし、 220'C1こ係持した。ピークの間定i主、 f事準脂肪費量との比

較、 equivalentchain 1開草th法およびガスクロマト…マススベクトル主主 (JeolAuto MS 5(}f受ffl)に

よって行った。

褐色綴llJJ組織のC嗣 itinep剖mitoylacyltransferase活性の測定はBieberらの方法闘に従いiJlJJ定した。

すなわち、事李総肩B平符下からまおどちした掲古島勝妨室長綴を0.3Mm翻 ni臼i、10mM廷韮P悶および0.1混M

EGTAを含むi務i波立ホモゲナイズし影言語源とし、 palmitoyl-CoAおよび'L-c悶 itineを食む基貨をfflい

測定した。 cemilIne添加、然添加雲寺における浴後若から野手索活性を然出した。

立証i警の総コレステロー}v、HDL-:コレステロ…ル、 1)ン務質およびトリグリセリドはテストツ

こコー満質測定海キ 7 ト(和光線事事、大阪)を思い測定した。

悦) 統計処理法

得られた結果i主総ヒユーザンクスのStatView-J4. 02 (FPU)を潟い、 CLAとセサミンあるいは

CLAとタンパク質の効桑を二配置分数分析を行った後、手ま索差があるものについては綴#の苦手

践でPisher's Pro概 tedleast Significant Differincei'iミによって有意遣を検定した。この殺害?では測定伎は

平均11迎会SEで示した。

3 .結果

3 -1 CLAの脂肪富豊富変化促進作ffl:単緩m議環流災草案

Sprague心awley系議ラット』こリノーJレ酸あるいはCLAを1%会主rAIN-76タイプの飼料を14筏i湾与

えた後、 E子識を主幹線し、若葉iiif:実験を行ったヘラットIJ)主主祭や肝臓3重量;こi潟群聞で主主iまなかった。

E祭主主液に加えたオレイン酸の好議議への絞り込み室設にiまリノ…ル霊童書季とCLA群とでi湾じr::あったの‘て?、

~4 !こ示す葬者泉l土、食主耳2詩妨酸が綿胞内務紡重量代詩HニZえiます彩警撃を反映しているものと考えて良い。

4雲寺郊の環流において、ケトン体のきた成量はCLA群で有意に言語〈、逆iこ、 トリグリ1:')ドの分泌は

低下傾向を示し、コレステロー jレでは殺意に低くなった。つま号、 CLAI誠子綴での脂肪緩重量化を促

遣さし、その総系脂肪援金トリグリセザドとして分会与する能力を低滅~-Iぜることがポされた。なお、

この草案系での脂肪酸酸化の促量産i立、 s-l::..ドロキシ餓産主/アセト酢Eまよとは上昇傾向を示し、すな

わち湾成分が平行して増加したたことから、ミトコンドリアが主主義であろうと推測された。
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ま賢 4. 環液ラット許援におげるケトン泳連量生と脂質分浴iこ;&ぼすCLA主要望まの影響

型軽流期間{除機}
ノミラメ}ター

2 3 4 

世トY争事産生(f.lmoll肝腿}

事ノぃ身費量 239 '" 11 296'" 9 368土 16 434'" 22 

CLA 282土 10・ 380念 13・ 489土 17* 598土 21・

s -tf金時ラ厳重量11朴除酸比

')/-必要費 0.56土 0.05 0.66土 0.12 0.75念 0.75 0.90土自.20

CLA 0.96念 0.06・ 0.95土 0.17 1.04"0.19 1.19土 0.21

トワYリ約十・安予言弘知moll好機)

1) ノ-~護費 15.4" 1.8 22.岳会 3.0 32.0土 3.0 44姐6念 6.3

CLA 12.8土 0.7 19.6 ~ 0.9 25.0 ~ 2.2 32.2 ~ 3.3 

コレステトル分泌<!加。IInF臓)
1)ノー必要費 4.76ま 0.46 7.36去 0.71 9.51 '" 0.84 12.5土 0.6

CLA 3.47 ~ 0.26 5.74土 0.14* 7.46 ~ 0.21・ 9.67土 0.33・

5-6m;の平均4護士 SE.・リノ」ル重量毒事Iこ対 L有縁幾あり、 p< 0.05. 

CLAを会まない飼料を与えたラット

の好滋をCLAを添加して環流した場合

には、さ異食f去のようなE益事喜は認められ

なかったことから、経口俊取ではじめ

て効果治安発現することが確かめられた。

なお、王壊滅後O")H干繊の脂質を分析し

た総長降、表 5Iこぶすように、 CLAの綴

取でコレステロール幾度は務3撃に減少

していた。トワグリセリドおよびリン

脂質i幾度には変化は認められなかった。

コレステロール(j)減少はおそらく、

き軽5蘭環却在後の若手続脂質濃度

際富雄総貧

コレステローJレ

トリグリセワド

リン厳重電

食餌器平

リノール駿 CLA 

μmolls s干綴

6.04 " 0.38 4.25" 0.53* 

22.7 '*' I.S 21.4 " 2.6 

27.7 ~ 2.2 28.8ゑ1.1

5-6匹の喜子均健会 SE. ホリノ -1レ重量群に対し

コ竺セユヨ.05.

足立が抑えられた結糸と援定される。 ii:J語、肝臓設にはCLAの影響は綴察されなかった。
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3-2 サミンの瀦防費量代議修録作用

(1) 野滋における脂妨重量激化への影響

ラット lこ0、 1、2および5%のセサミンを含む車道化飼料(パ…ムf由15%を念む)を15日総J薬

取杏せ、 E子滋ミトコンドリアおよびベルオキシゾームの綴紡重量酸化活性をパルミトイルCoAを基

質として測定した。ここの実験においてもラァトの主義食量や成援には若手間で幾は認められなかった

が、 E干1絞激震は0.2%以上のセサミン添加量に後手字して増加した。 関2に示すように、附磁分可?

の脂肪富菱重量化滋伎はは飼料6うセサミン苦言3撃に依存してよ奔した。しかし、上昇の絞皮はペルオキ

シゾ…ムではるかに渇かった。したがって、脂肪酸が多鐙好機に流入するような条f争下でも、セ

サミンは比較的低レベルの摂取でも、十分脂1主義まきを護量化し処潔マきる態勢を持率祭することが示さ

れた。なお、この充進f乍潟ば遺伝子レベルでの党運患によるものであることが織かめられた。主語3

に;r;すように、隣素景は童話料中のセサミンレベル』こ応、じてぞうかしているが、ミトコンドリアに

おけるよりも、ペルオキシゾーム (AcyJ四 CoAoχid部e，Perioxisomal bifunctionaJ開 zyme，Pe附 xisomal

3-ketoaβyl“CoA tbiol酷 e)で増加量は明らかに高かった。

さらに、肝臓の脂肪談合成系の鍵醇繁の活性の及~;rT努響を検討したところ、還記 s に示すよう

に、 E詰紡酸合足立養孝言葉およびグルコース-6リン護主税水言葉解繁およびどJレピン固まキナーをfの活性を事事

号詳し、これも書事業レベルの低下によることが滋伝子発現の土誉会話から確認された。ただ、リンコ後

酵素については、逆』こ浴後が上昇した。

これらの絞3裂から、セサミンiま好織における癒5左翼実費量化を強く俊道主するだけでなく、同時に酸

化促進より懇話をは告まいが、自室紛畿の合成を持毒設することが明らかになった。したがって、 CLAと

2容。{一一一一 一一一 一…

1801 

キ籾目 1601 
対

差鈴
α弘
"" 120.. 

100 

ミトコンドリア * 

唱ド

'11200 

綴

織 i

300 

100 

一一一一一o 0.1 0.2 0.5 0 0.1 0.2 0.5 

飼料ゅのセサミンレベル(%)

図2.パルミトイルGoAの参加に:&!ますセサミンの影響

5目玉の平均鐙:l:SE.鮒務長誇喜男15Bo朱p<O.05o
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セザミンとの幸子用i土、 CLAの体股立主義主少効果を相主延長きあるいは級乗船こ高める可能伎が示唆され

た。これらの約5誌をもとに、間化合物(1)[号待祭耳立の労~:l誌を確かめることにした。-tサミンの効糸

から考え、以下♂菜験では添加畿は0.2%とした。
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表 6.ラット肝臓の脂肪酸合成系鍵酵素の活性および遺伝子発現に友ぽすセサミンの影

響

食餌群

酵素

ノ守ーム抽 サフラワ}油 ノ守ーム泊 サフラワー il~

+セ"Tミン +セサミン

酵素活性(パーム泊に対する相対値)

Fatty acid synthetase 100'" 10・ 56.9 '" 6.8
b 37.6::1: 3.2

c 39.0土4.9C

G-6-P dehydrogenase 100 '" 8' 59.0'" 6.4
b 34.7'" 4目4' 29.5土1.7C

Malic enzyme 100::1: 10ft 
64.9 '" 5.3' 117'" 7

b 
114'" 9

b 

Pyruvate kinase 100 ::1: 98 
136'" 4

b 
45.1 '" 2.1' 43.0'" 2.6' 

遺伝子発現(パーム泊に対する相対値)

Fatty acid synthetase 100'" 18巴 48.2'" 7.4
b 

37.1土 6.2b 38.3'" 7.2
b 

Malic enzyme 100::1: 21 a 66.8 '" 6.4
b 137土 13bc 166'" 19' 

Pyruvate kinase 100'" 17' 73.4 '" 5.3' 41.1 '" 5.0
b 38目。::1: 1.2b 

6匹の平均値 '"SE. セサミン0.2%を含む10%脂肪食を 18日間投与.異なった文字聞で
有意差あり、，，<0.05. 

3-3 セサミン実耳貴

(1 ) 成長パラメーターと組織重量

表7に示すように、 4週間の飼育期間中におけるラットの飼料摂取量および成長に各群問で差

表 7.CLAとセサミンの同時摂取がラットの成長および組織重量に友ぽす影響

ノ守ラメーター

初体重 (g)

終体重 (g)

飼料摂取量 (gl日)

飼料効率

組織重量 (glI00 g体重)

肝臓

腎臓

心臓

肺

牌臓

脳

食餌群

リノール酸リノール酸 CLA CLA 
+セサミン +セサミン

117土 E 117土 7 117土 6 117土 6

217土 31 222土 20 216土 4 219土 33

21.0土 2.2 20.8土1.3 21.0土 0.9 20.5土 2.1

0.38土 0.02 0.40土 0.03 0.40土 0.03 0.40土 0.03

4.36'" 0.40' 4.88'" O.4lb 4.40土 0.26・5.15土 O.28
b

0.75土 0.04 0.76土 0.04 0.78土 0.03 0.77'" 0.03 

0.39土 0.04 0.35土 0.01 0.36土 0.04 0.36土 0.04

0.42'" 0.05 0.39 '" 0.03 0.40土 0.05. 0.39'" 0.04 

0.22 '" 0.04 0.23 '" 0.05 0.22 '" 0.04 0.21 '" 0.04 

0.40 '" 0.04 0.40 '" 0.03 0.38 '" 0.03 0.39'" 0.04 

8匹の平均値'"SE. 異なった文字聞で有意差あり、，， <0.05.
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は絞められなかった。したがうで、飼料効翠も 4務関で閃じであり、 CLAの室議終芸事務改善効長良は

明確ぞなかった。幸子会議したいくつかの組表誌のうち、セサミン添加食の援詩文によってJlf滋3重量はリ

ノ-)レ際およびrCLAの湾群でともに有意に増加したが、これiま一社役の肥大であることはすでに

童話察されているヘ好機滋量の土器加は、 1)ノ…ル重量若手とCLA若手とで、関手呈度であった。

』憶肪表E綴についてはIT¥I4 ，こ示すように、腎滋周辺脂肪組織の3重量はリノ…yレ滋摂耳互にたペ、

CLA後取により夜主主に減少し、セサミンのj湾雲寺摂詩文によって、さらに有吉誌に減少した。リノ…Jレ

般若手でも、セサミンとの組み合わせにより釜畿は平まではないがかなちの減少鎖1向を三詳した。凶

暴メL周辺勝E主主主義誌では、ワノール酸とよじペ、 CLA筏取による重量蚤減少効果は夜、められなかったが、

セサミンの綴耳互によって布設ではないが向脂肪費量若手とも減少する傾向が認められた。一方、半島ち

脂肪級事裁量畿はCLAC')摂取によりリノ}ル畿の摂取に比べ、高意、に増加したが、1zサミンには{す

鋭約な効果は認められなかうた。ただ、リノール酸若手では1zザミン然、取によち軽度な増加があっ

た。

白

島
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勾、• 《
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紡
綴
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今
'
bnυ 

体
重

100g 

0.1 ~当
fょ
号
の
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o 

セサミン
リノール機 CLA 

+一十

IE 4.ラットの脂肪級審議重量に友iますCLAとセサミン(J)雨雲寺摂取効泉

8[l1;の平均イ護士SE.~亀なった文学問で耳石意差&号 (p<O.05)。

(2) 級t封書緩濃度

表8に血鈴懸賞i幾度のiJlij祭主主桑を示す。感湾総:コレステロール1幾度はCLAを主義取しでもリノ-

jレ重量主義液の場合と!防毒事マあうたが、締結防盟主群ともセサミンの摂取で有望まに低下した。ょこの低下

と平行して、血液リン減量雪濃度も類似の変化をポした。トリグリセリド濃運芝もセサミン主義英文によ

ち紋下傾向を示したが、ヰ年意差iま認められなかった。
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表 8. CLAとセサミンの同時摂阪がうットの血i務懸賞濃度iこJ.，ZIます影饗

食餌群

胤j制霊祭

ザノ-}レ険 リノ-}レ目立 CLA CLA 
十セサミン ベトセザミン

毘 gfdL

総コレステ o-)!.-

リンE議後

書官.5'" 24.1' 72.0，" 14.1b' 85.4 '"忠告.b 63.1 '" 14.6' 

183，" 31' 142 '" 28"' i吾喜三.17，b 135ま 30'

トザグリ-!:リド 124土 43 60.6士 33.2 119土 34 書6.4土 46.6

8務の平均儀念 SE.異なった文学苅で有液凝あ号、 p<O.05.

(4) 褐色懸主主総織のcarnitinepalmitoyl acyltransferase活性

この書事素の滋伎はリノーjレ語菱自真家に比較し、 CLAの摂取で務意iこ上昇したが、セサミンの問符

摂取の効果は認められなかった(還を9)。

表 9.CLAとセサミンのi奇襲寺摂取がラット穏をき綴肪組織のcarnitinepalmil'告が
昌cy!transferase浴後に友ぼす昔話饗

食妻専務
師事務

リノール隙 リノ-1""費 CLA CLA 
イトセサミン 十セ'lJ-ミン

mmoJ/min/total tissue 

務事繁活性 1聖3'" 44' 1宮9*2吾，b 239土 48b 235土 45'b

8匹の平均値士 SE.災なった文学総で有意差あり、 p< 0.05. 

総脂肪組織の務妨酸組長記

雪景おおよび、11にそれぞれ務絢辺および総選挙丸周辺総務総綴総脂質の総務薮組成を示した。各鮮

のE義務iま両組織でほぼi可じであったお両脂肪費義務ともセサミンの祭殺で1)ノ-)レ畿の昔話j合が低下

傾向を示したが、蓬I立司有意ではなかった。 CLAの割合に対して、セサミン摂取の影響は認められ

なかった。ただ、 CLAfI護i主総書喜丸周辺総謀長で高いようであった。 n-3系およびn叩6系多{値不童話不自』自

主主畿の割合にも関綴紡組織問マ三をはなかった。
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表10. CLAとセサミンの民雲寺熊取がラット繁周辺脂肪組織の絡防鮫組成iこ汲iます影響

食主ヰ群
脂肪重量

1)ノ山Jレ調査 リノーJv酸 CLA CLA 

+'l::サミン ÷セサミン

Weight % 

14:0 L9土 0.2 1.7土1.0 2.1ゑ0.4 2.4 iを 0.2

16:0 26.8 " 0.3" 29.7土4.0' 25.3 " 2.0' 27.8" 1.3恩b

16: 1 6.1会 1511 6.6土O.4a 3.3土1.0' 4.3 " 0.8' 

18:阜 3.0土0.5 3.6" 0.9 3.1乏脅.6 3.9土1.1

18: 1 20.0企1.0' 22.9" 2.1' 20.0 " 2.4' 18.8土0.8'

CLA 0.1土0.3袋 0.3土告.4' 5.9 "告書包 5.0土0.7'

18:2n-6 31.7念 3.2" 28.4 " 5.5' 33.8ま 1点b 30.3会1.脅"

18:3n“3 4.2 " 0‘5混b 3.7 '" 0.8' 4.9士0.8' 4.6企0.7'

5径の学、均値士$仏異なった文学問で右翼憲議あ相、 p<註告5.

議11.CLAeセサミンの関雲寺摂取がラット薬品準え周辺勝妨緩織の鰯肪理費総長主iこ及ぼす影

饗

食餌群
E喜llIi後

リノ JV護費 ザノ-]レ重量 CLA CLA 

+セサミン +セサミン

Weight % 

14:0 1.4土0.3 1.5企0.2 1.5念 0.4 1.9企0.4

16:0 20.4 '" 4.1 20.6土1.9 20.0'" 2.2 22.2 '" 3.9 

16: 1 5.9ゑ2.33 6草乏し0' 3.8 '" 1.告お 4.1土0.8'

18守8 3.4 " 1.3 4.2 '" 1.8 5.2 " 2.3 3.2土0.6

18: 1 23.2土2.2* 24.6土3.211 21.7:i: I.oob 
1事.5土2.8'

CLA 1.7" 1.5' 2.1土2.01'1 7.3ゑ1.8' 8.4 " 1.6' 

1草:2n・6 34.3 '" 3.3 30.7ま4.1 31.0土3.5 28.8ゴ， 5.2

18・3n-3 4.8'" 0ι 5.2必1.2 5.4ま 0.7 4.8 '" 1.4 

5匹の乎主主告義士 SE.隷なった文字附で有意差あ号、 ρ<0.05喝

3-4 タンパク繁験

(1) 動物IJ)成長と自慢防毒霊長室3霊祭

食主耳成分によるCLAの効来場数iこ演する災駿のーま舗として、 j主総タンパク号室の種類の影響につ

いて検討し，た。
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委託12に示すように、ラットの主義食後iまカゼインーリノール援の組み合わせで荷主主に潟{磁を示し

たが、後3若手間では変化はなかった。主主授は大主主タンパク質の摂取によち有3撃に低下した。この

ため、録料効率はカゼイン若手で孝之総こ喜善くなったが、ワノール援とαふとの問マiま遂は認められ

なかった。

表12.CLAと食餓歩ンパク車道がラゥトの成長および給総重義に汲iますの影響喜

食餌鮮
成長パラメ}タ}

および組織盤援 カゼイン 大5iタンパク質
') -' -)レ酸 CLA リノー Jレ機 CLA 

初体重{孟) 128土2 126土2 126 % 2 125 % 2 

体霊場主霊堂{草} 14亨ま 5' 143土5' 122 iを4" 122ま 5島

室毒事専ま軍放震は/日} 19.0士吉 4" 11.告%0.4' 17.5 ，. 0.4翁 16.7土0.3'

童書草寺効率 0.38土告.01'告.4皐企在.01集合.33念仏章容るふ35土0.01る

組織主主登{皐fl00草体霊童}

肝臓 3.26土0.13 2.9富士 0.16 3.24 % 0.24 2.85土0.09

腎臓 0.74 % 0.01 ι74ま 0.03 静.7書士 0.02 0.78土0.02

心臓 0.30土0.03 0.30土0.01 。.31，. 0.02 0.30土0.01

』甘 0.47土0.04 0.47土0.02 0.47 % 0.03 0.44土0.01

線路 0.28土0.03 0.28ま 0.05 0.24土0.03 0.23土0.03

E話 0.59 % 0.02' 0.61ま 0.02" 0.65 ，. 0.02' 0.69土0.01"

奇襲丸 。ヲヲ土 0.02，b0雪2土目指4'1.07土担 02" 1百B土0.03"

事手燭よ立五韓Z主総主義 3.26土0.13'2.雪量三.0.16"3.24朱 0.24'2.85土0.09"

慰霊襲来a喜望ま立芸韓E主主義幸義 1.20土O.喜5' 1.05乏な註4" 1.1曹三.O.号4' 1.01土0.03"

s を~(1)'1"主主総念 S翠.異なった文字湾で事重量差あ号、 p<号。君5.

臓器慈愛については、食餌タンパク紫の稜類に関係なく、堅手燭辺および副肇丸腐辺殺防組織と

も、 CLA摂取により愛鐙は有意に低下した。なお、肝臓波数は筒タンパク質群ともCLAの摂取マ

有意ではないが減少する傾向を示した。

種身の棄現講義へのCLAの取り込みを分析した結芸誌を隠 5tニす(この図は前年後の報f告書撃に予備

的iこ付記したものに巡織したものである〉。 α，Aの取り込みは組織によってかなり主要なることが

紛らかである。そして、軽度ではあるが、議長織によっては関タンパク質問でCLAの耳支持込み季語会

にいくらかのよ議いが認めれた。

(2) n干i創設重苦;幾度
E干i翻首長者j凝長まに及ぼす食餌タンパク愛と CLAo)~諸説伶照の結果を表13tこ示す。コレステロール

j幾度は、 CLA摂取の有無に関わらず、大豆タンパク1li食の 2群でカゼイン群に沈ペ符3撃に111かっ
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た。トリグ1)セリドもi湾総な応答会示したが、カゼイン群でもCLAの談取で手まにjg;でした。ワ

ン1言質j縫lle;こは食餌の影響は認められなかヮた。

6 r-… 一一 … … 時 一一一一ーー… ω ーi

E2I 9c，111191，1IバLA

口そ憾のCLA

議
…
揃説

法
皇

際
政

日
明
腕

醐
蜘
鵬5 

H 

脂
肪
酸 3

% 

21 肺
E専属草

G 
庁、K

'bゼイン大liタンパク質

食鋭タンパク並立

~5. 災役リノール惑の綴織への取り込みに~ぽす食燦タンパク震の影響

各若手 8尽の王子均f甑.

表13.CLAe二食餌タンパク質がうットの於凝脂質濃度iこ汲iます影響響

重量護専務

Hf織aa質

カ.eイン

リノ -Jレ襲安 CLA 

大主主タンパヂ綴

リ)-}レ酸 CLA 

トリグリセ 1)l" 

リン織繁

rngls 

4.71 '" 0.40僻 5.04土 0.37' 3.4哲氏 O.27b 3.空1土な24b， 
21.9土1.8冒 17.1，を l.4b 9.40土1.17' 9.64土1.40'

コレステロ}ル

27.8土 1.4 36.1 '" 6.5 30.富士 3町2 34.2念 3.2

8匹の平均f富士 SE. 異なった文字問で有意室長あ号、 p< 0.05. 
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4 .考 察

予備実験において、まず、 CLAが肝臓での脂肪酸の戸酸化を允i能サるが、その程度は，¥ijj殺ではない

ことを、肝臓環流実着実で綴委譲した。一方、セサミンの脂肪貫愛護変化イ足並五効果については、同様な肝臓事費

者記事走事業で石室認しているので151、襲撃紫レベルでの応答について検討した。その結果、セサミンがラ γ ト

好淡におけるE室主主章受iJ)β"喜変化を総選喜し、とくにミトコンドリアにおけるよちベルオキシゾ…ムマ襲室経

験箸であることを事業察、した。この?重役上昇誌はE言紡重量酸化iJ)議選襲撃3祭のレベJしでも観察されたヘ CLA自

身もぺJレオキシゾームの?話伎を上げる可能性が観察されているが朗、その程度はセサミンと比べれば

かなり低いようである。したがって、 CLAとセサミンとの緩み.合わせは体内における脂肪震発機イとを充

逃して、体脂肪の減少を務機的に促す可能性がある。

本研究では、セサミンのi河野寺投与により比較的奴期間にCLAの体脂肪減少効果が傑士撃されることが

義霊祭された。すなわち、務総辺総務組織では、 CLA自身による組織重量減少に加え、セサミンとの共

i湾作尽によってさらに言葉少の経後会宣言言められたc 畠Ij!襲丸燃辺勝筋違立ま最では司有意な主義少は絞められな

かった吉宮、ワノ}ル後、 CLAiJ)雨雲季でセサミン添加によって経幾重量はさま少綴向を示した。よ号変異書

簡継続鰐育すれば、月君事義>j:援が得られるものと忍われる。

このように、 CLAと-l:サミンとの協読効果治宝認められたが、摂食量や成長、したがって飼料効療に

は何ら影響は観察されなかったので、セサミンが体タンパク含量に影響することはないと判断された。

一方、褐色脂肪組織の議録は、 CLAの摂取で増加したが、セサミンを同時に摂取しでも付加的な効

果は認められなかったことから、 CLAとセサミンとは別のメカニズムで勝紡費支代謝に議長毒事しているも

のとみなされた。なお、ワノ-)レ重量群では有家ではないがセサミンの祭耳立によ号事務f息苦言務総滋重量も

増淑綴向にあった。

いずれにしても、続訪重量代裁に及ぼす-l:サミンとCLAの作用点は必ずしも潟じではないことがお議

され、両者の総み合、わせの有用性が示唆された。褐色E言妨組織での脂肪霊豪華変化め捻綴としてcarnIti酷

palmitoyl acyltransfer制。活性を測定したが、 Jこの際事講者の活性は組織議長の変化とよく一致しており、

CLAの摂取で有縁な上昇が観察された。ただし、 CLAによる活性上昇あるいは君主滋増加は最大値に透

しており、セザミンの付加的効果が克られなかった可能性もあろう。

忠清E室長愛媛皮に立すしでは、 CLAの主義取によ与血液コレステロール濃度の低下綴向が観察されたが、

セサミンめ添銭安毒薬は煎燈主主霊堂書季で認められ、これまで匁られている-l:サミンの際コレステロール作

用を議認できたヘこの変化iこ伴って、 i鼠?警，)ンHI1l霊童および、トザグリゼワドj緩惑をも減少したが、とく

にトリグリ-l:ワドの減少は体脂紡減少との総長装で好ましい環境をもたらしていることを示している。

脂肪綴織の脂肪盟主組成に関し、 CLAの絞り込みは有意な組織重量の減少が絞められなかった創峯九

周辺脂肪綴織で、明確な応答を示した際周辺勝防組織よりも高かった。このことは、前年度報告した

実験でも鱗議書されており、意味のある綴後かも知れないが、現時点では説明できない。飼育期間が緩

いので後後比較はできないが、 CLAの撃手際辺勝紡組織への取り込み護01をは、食堂耳脂肪をn-3系の α-') 
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ノレン露支に重苦心よLゴマ泌を清いた場合iこは、かな号低下していた。このことは、食絞殺妨もまたCLA

効巣iこ彩嫁するiiJ綴性を示唆しているヘまた、 CLAは脂肪最長豪華での脂肪隊代裁を終義史的に修費撃する

ようでもある出。

一定、食餌タンパク霊堂州議類鮒れこ関わらすヘ CLAの体脂肪減少数系は再現できる可能性があった。

CLAの主題取は務関illのみならず劉率九月望辺脂肪P綴織の重量を議窓に低下杏せた。このような応、怒は、

食事専務まきとしてトリノレン置去を若手〈含むよ五ゴマ泊を滋いたことが関係しているのかも知れない。した

がって、 CLA.城主専脂肪とも寺霊友作用を翻案する可能仰ぎ考えられる。食餌タンパク質のそ譲熱ゴ滞

きれないことは、 CLAの作fflが用いた}湾タンパク質問での織防酸代議tへの影響の走塁いを凌駕すること

を示唆している。しかし、肝機トワグリセリド滋授は大豆タンパク愛護李で務意に低かったが、カぞイ

ン群でもCLA(7)主義取によ号軽度ながら手t~まに傘下したことから、食餌タンパ夕食とCLAとのおには何

らかの格]f作用が働いている可能伎がある。

CLAの組織への取り込みに際してみられた釜i立、 CLAがそれぞれの綴織における代謝活殺に主要なっ

た影襲撃を及ぼすOJ終性を示唆している。したがって、 CLAが作F目するターゲットのスクリーニング法

として、取り込みのデータは手首脳であるだけでなく、卒事支をの作腐をき設定するのにも逮潟できると忍わ

れる。

これらの観望書から、金書写成分との透き設な組みぜをわせはCLAの生理事護室主主替強策として有用な方策のー

っとなるものと籾護者杏れる。路務費量の戸酸化促進関子や脂肪合成多p語辞j因子、さらには脂肪吸収に手話器

する因子など、複数の鶴子を途2主総み合わせれば、よち綬!系的であろう。そのような考え?と蒸づく災

緩急対たれるの側室筋減少効果は、 CLAについては現在ヒトで実用化されている後一の例であ号、本

実験の主主主義i土、求められる伶潟をより少雪量(7)CLA-r-答者涜させることについて、有用な指標となるであ

ろう。主主袋、 CLA(7)言語泉を高めるた担うに、これまで(7)，際線を頼りにお務費量産量化促進効3裂があるカブサ

イシン(トウガラシのさ抑床成分〉を添加したパンが試作されているが、辛味のぶで問題があり、多機

能伎の~4Tミンを利用する 1iが優れていると考えられる。いずれにしても、 CLAと機能性食品成分と

の逮宣な組み合わせば、健康効擦を強める可能性会まぶされたことは、ヒトへの適照(7)務で有意義な知

見であると考えられる。

いずれにしても、 CLAは肥満防止望書采に加え、アレルギ…反応軽減伶舟など、 E勤務室主代議持関i患の機

鐙があり胤割、これらを総緩して理解することがき護ましく、よ母系統的な研究会ぎ必要警マあろう。

5 .善悪 約

予め単調佐野綴王童話経験において、 CLAが際線での脂肪fi語菱重量化をイ促進するが、その程患をは顕著なもの

ではないことを観察した。ついで、~サミンカ切干臓の路獄後月蝕酸化糸の義孝3主主E↑設を強く車言語遣し、その

程還をはミトコンドワアよりもベルオキシゾームにおいてより霊長著であること、遂に脂肪酸合成;震に立す
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してはお1剣的に働くことを絡認した。これらの観察にま毒づき、 CLAとセサミンの協何言語3誌についてラ

ットを用いた鈴資実殺を行った。ぞのま古巣、好議室における勝紛滋(f)s酸化促遣事作潟が顕著な{::サミン

との併用によって、ラットの務lIJj綴織3重量;こ及1:f-tCLAの減少効果l幻豆怒問で秘策的に強められるこ

とが事襲警草された。また、ま主主ヰタンパク重要もまたCLAの効系に相互作治をすることを支持する成績が得

られた。さらに、食鐸賂紛の綴類も修宣革関+であるOJ総俊があった。 CLAと作用機構が災なる成分と

の緩み合わせ主主主義が綴察されたことは、 CLAのf，iS~詩錨値を高めると同時に、さらなる研究の渓織に大

いに望号するものと考えられる。

総辞本研究i立、牛乳栄緩や術助成金の緩助によって行われた。ここにち寝畿の露骨雪量を表する。

6.引用文献

1) Belury， M. S. and Vand朗日制vel，J. P. (l銭7)Proteetion against eancer and he紺 diseaseby CLA : 

potential mect砲nIsmsof action. Nutにかか'easeUpd.αte， /， 58-63. 

2) 池田高rl~号(1999) 共役 1) ノ ~)v畿の機終と代言者。 i由化学，え 35-43.

3) Pariza， M. W. (1999) TheちiologicalactivitiesQf conjugated Iinoleic acid. Adv. Co司jugatedL企wleic

Acid Res.， Vol. /， 12-20. 

4) S級制o，Mけ Miy掠 aga，F.， Ka官ぬ制， S.， Yamauchi署K.， Fukuda，N.，Wat削 abe，K.， Iwata T. and 

M.Su畠ano(1999) Dietary conjugated Iinoleic acid毘 ciprocaJlymodifies ketogenesis and lipid secretion 

by the rat lever. Lipids， 34， 9官7剛 1000.

5) Fukuda， N.， M明 .gi，C.， Zhang， L， Jay品。oriya，A. P.， Sakano， M円 Ya期閥抗0，K.， Ide， T.翻 d

M. Sugano (1998) Re心iproealEff叫総 ofDie阻rys出 aminon ketogen，出isand triacylgly印刷腿C毘 tionby 

the同tliver都 J.Nutr. Sci. Vitaminol.. 44. 7lf.ド722

6) Ashakuma!)らし， Rouyer， 1.， Takahashi， Y.， Fukuda， N.， Aoyama， T.， H部 himoto，T.， Mi釦 gakiM.，and 

Sugano， M. (19幸吉)Sesamin， a ses開1elignan，時a手。tcntinducer of hepatic fatty acid 0χiぬtionin the 

rat. Metabolism. 48， 1303働 1313

7) lritani， N・，Hosomi， H.， Fukuda， H.， Tada， K. and Ikeda， H. (1鈴6)Soybean p的 tcinsuppr郡部長epatic

lipogenic enzy閉 egene expression in Wister fatty路 ts.J.N叫ん 126，380“388.

8) Osmundsen， H.， Braud， H勺話eauseigneur，F.， G詑 sti，J.， Tsoko， M.， and CJuet， P. (l号98)Effects of 

dietary t路atmentof rats官itheicosapentaenoic acid or docosahexaenoic acid 00 hepatic lipid metaboJsim. 

Biochem. J.. 331. 153-160. 

9)菅野道康、奥村JlJl議、鎌田千3夜、飯尾雅嘉(l吉99)必須アミノ還ま研究、 No.154，60る4.

10) Ip， C均倍in，A. F.， Sci臨時J.A. and Pariza， M. W. (1991) M細部arycancer prevention by∞nJuga凶

…65-



dienoic dertive of linoleic acid. Cancer Re，ι6ゑ6118 ら124.

11)豆叫ves，P.GηNiels肌 F.H. and Fahey， G. C. (1宮93)A制 -93pn成 εdDiets for Laboratory Rodents : 

Final Report of the American Institute of r知的ionAd Hoc Writing Commi拭eeon Reformulation of the 

AIN-76ARod田 tDiet. J. Nutr.， 123， 1939-1容51.

12) Y締結aki，M.， Kis儲紅孔 K.，Ikeda， 1， Sugano， M. Yamada， K. (1999) A賠 commendedesterification 

method forg部 chromatog陪:phicmea印刷耐震tof conjugated 1由。leicacid. J. A眠 OilChem Soc.， 76. 

号33-938.

13) Bieber，しし，Abraham， T.如 dHelmrath， T. (1972) A rapid speetrophotometrie assay for carnitine 

palmitoyl回 nsferase.Anal. Biochem，ぬ 509る18.

14) Hirose， N.， Doi， F.， Ueki， T.， Akazawa， K.， Chijiiwa， K.， S縫草組o，M.，Aじmoto，K.，器himizu，S. and 

H. Yamada. (1992) Supp開 ssiveeffect of s部 aminagainst 7， 12-dimethylbenz [al anthracene induced 

rat閉踊maryca詑i∞genesis.Amicancer Res.. 12， 125ふ1265‘

15) Fukuda， N.， Zh朋 g，L.， Kod翻a，M.， Sakano， M.， Ide， T.， Yamamoto， K. and Su喜鵠0，M. (1999) Eff，似

。.fdietary 即時間泳 onmetabolic fate of an exogenous linolelaidic aeid舘 F問rfusedrat liver.よ Nutr.Sci. 

Vitaminol.. 45 : 437-448. 

16) de D凶 ke即，E.A.M.，v岨Amelsvoort，M. M.， McNei1l， G. P. and Jones， P. (1999) Eff出 tsof 

conjugated linoleic aciぷCLA)isomers on Iipid levels and peroxisome p時 lifemtionin the hamster. 

Br. J. Nut人 82，309-317. 

17)尚治bayashi，A.， Kitagawa， Y.， Suwa， Y.， Akimoto， K.， As翻i，S.， Shimizu， S.，日ir田 e，N.， Sugano， M吋

and Yatnada， 1呈(1995)α-Tocopherolen胸部thehypochol器除，rolemic制 ionof sesamin in rats. 

1m. J. Vitamin Nutr. Resけ 65，162-168. 

18) M. Yamasaki， K. Mansho， H. Mishima， M. K酷 ai，M.Sug詔 0，H. Tachibana and K. Yamada (1奴鈎〉

Dietary eff，部tof conjugated Iinolelic acid on lipid levels in whit忽adiposetissue of Sprag師側Dawleyrats. 

Biosci. Biotech. Bi，町 hem刊の:1104-110各

1号)M. Sugano， A. Tsujita， M. Y組 lasaki，K. Yamada， 1. Ikeda and D. Krichevsky (1997) Lymphatic 

陀 coveヴ， tissue di郡吉ibution，and metabolic effects of∞吋ug剖edIinoleic acid in rats虐

J. Nutr. Biochem.， 8 : 38-43. 

20) M. Sugano， M. Yamasaki， K. Yamada and Y.-S. Huang (1999) Adv. co吋ugatedLinoleic Acid Res吋

1: 327-339. 

-66-




