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Effectsofthelargeamountlinoleateingestedonhematologicaldataandonconcentrations

oflipidsintheserumandliverofmalegrowingSprague-Dawleyratswerestudied.

Experimentaldietscontaining20%fatwerepreparedbychangingratiooflardtoethyi-lin-

oleate(EL).Thusfivekinddiets,(1)20%larddiet,(2)15%lard+5%ELdiet,(3)10%lard+

10%ELdiet,(4)5%lard+15%ELdiet,and(5)20%ELdietwereprepared,andthesediets

wereadministeredtoeachgroupofratsfor4weeks.Weightgain,foodintakeandfatpad

weightofgroupsfedthediets(1)to(4)weresimilartoeachotherbutthoseofthe20%EL

groupweresignificantlylowerthanthoseofothergroups.Hematocritvalueandhemoglobin

concentrationin20%ELgroupwerelowerthanthoseofothergroups,correspondingtoincr-

easesofhemolysisButlipidperoxideconcentration(TBAvalue)almostdidnotchange.

Serumtotalcholesterolandphospholipidconcentrationweresimilaramongallgroups,whereas

serumtriglycerideconcentrationdecreasedaccordingastheincreasesoftheELratiointhe

diet・Livertotalfatandtheratioofstearic,linoleicandarachidonicacidsinlivertotal

lipidsincreasedaccordingtotheELratioincreasesinthediet,whereasoleicandpalmitic

acidsdecreased・Itwassuggestedfromtheseresultsthattheadverseeffectsonthelarge

amountELintakeasmuchas20%inthedietcausedbyfomationoflipidperoxidederived

fromELinthebody.
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緒 言

脂質は体内で主にエネルギーとして利用される

が，一部必須脂肪酸の存在等から，体の機能調節

の作用も知られている。日本人の脂質摂取量は過

去上昇を続け，次第に過剰摂取の危険が考えられ

るようになり，そのために摂取栄養中に占める脂

肪の望ましい割合（全所要のエネルギーに対する）

が示されている】)。更にその脂肪のうち，飽和と

不飽和脂肪酸の摂取割合も重視されている。この

場合多価不飽和脂肪酸としては，リノール酸が主

要なものである。従って摂取脂肪中に占めるリノ

ール酸の割合については今後の問題となっており，

適量の根拠も明らかになっていない。若し植物油

（例えば大豆油）のみを摂取すると考えれば，そ

の中にはリノール酸が％を占めているので，自然

に多量のリノール酸を摂取することになる。従来，

リノール酸は血中コレステロール低下作用等の血

清脂質改善効果を示すことが知られており2)，こ

の点からも多量のリノール酸の摂取が推奨され，

現在摂取量の増加する可能性がある。このような

状況では，今後リノール酸の摂取量については，

生体内での過酸化脂質，脂肪酸合成3)および脂肪

酸組成4)，さらにビタミンE量摂取との関係の3)5）

問題などの点からの検討が必要になると思われる。

このような観点から，高脂肪飼料中のリノール

酸レベルの変化が，生体内にいかなる影響を与え

るかをラットによる動物実験で検討した。

実験方法

1．実験動物

実験動物は，3週齢のSprague-dawley系の雄

ラットを東京実験動物㈱より購入した。7日間固

型飼料により飼育後，成長に異常のないラットの

み実験に用いた。飼育室の温度は21～25℃，湿度

は50％前後に調節し，明暗は12時間周期（明,7：

00～19：00）とした。実験群は各群5匹とし，1

匹ずつアパートメント式飼育ケージに入れ飼育した。

2．実験飼料及び動物処理法

実験飼料は,Table1に示した基礎飼料に試験

油脂としてラード(La)とリノール酸エチル(LE)

を異なった割合で加えて5種類調製した。すなわ

ち，試験油脂を飼料1.20^La:飼料2,15^La

+55LE;飼料3,10#La+10#LE;飼料4,

5&La+15#LE:飼料5,20&LEとした。上

記の実験飼料で4週間飼育し，第29日目の朝，断

頭により屠殺した。屠殺時に採血を行ない，速や

かに肝臓等の臓器を摘出した。血液は約1時間氷

水中に静置後,3000rpm,15分間の条件で遠心分

離を行ない，血清を分離した。

Table1Compositionofbasaldiet

Casein

DL-Methionin

a-Cornstarch

Cellulosepowder

Mineralmixture

Vitaminmixture

Cholinechloride

Sucrose

Testlipid

20.0％

0．3

15．0

5．0

3．5

1.0

0.2

35．0

20.0

3．測定方法

実験飼料投与期間の体重増加量，飼料摂取量を

測定した。屠殺の2日前に各ラットをエーテル麻

酔下で尾静脈より採血し，トーア㈱社製自動血球

計数装置で赤血球数，白血球数，ヘモグロビン，

MCVを測定した。同時にヘパリナイズ毛細管に

採血し，ヘマトクリット用遠心機によりHOOOrpm,

5分間遠心，ヘマトクリット値を求めた6)。また，

ジアル酸溶血テスト7）も行なった。

血清については総コレステロール，中性脂肪，

－30－



リン脂質の各濃度を和光純薬のキットを用いて測

定した。

肝臓については過酸化脂質濃度をチオバルビツ

ール酸反応による真杉・中村らの方法8)で測定し

た。また肝臓中の総脂質量は2：1のクロロホル

ム：メタノール混液により抽出し，乾固して恒量

を測定した。

肝臓中及び後腹壁脂肪組織中の脂肪酸組成の測

定は，肝臓はクロロホルム：メタノール混液，後

腹壁脂肪組織は妙取り法によりそれぞれ脂質を抽

出し，メトオキサイド法によりメチル化後，ガス

クロマトグラフィー（大倉理㈱103型）により分

析した。条件はカラム：200×0.3cm,DEGS20#,

UniportA,80～100mesh.カラム温度190℃，

注入口温度250℃，キヤリアガスIN,ガス1.2kg

/cdとした。

4．試薬および試験油脂

実験に使用した試薬はすべて特級品を用いた。

実験飼料へ添加した油脂類の脂肪酸組成はTable

2に示した。

実験 結果

1．体重増加量，飼料摂取量，各臓器重量

4週間の体重増加量および飼料摂取量をTable

3に示した。体重増加量は，リノール酸エチル

(LE)の添加量が0～1596添加した群間では有意

の差はなかった。しかし,20#LE添加群では他

の4群に比べ著しく低い値を示していた。経時的

に成長を見ると実験開始5日目から体重増加が遅

れ始めるのを認めた。

飼料摂取量も体重増加量と同様に,20&LE添

加群で他の4群に比べ明らかに低かった。

各臓器重量と体重lOOg当りの各臓器の重量を

Table4とTable5に示した。肝臓重量は絶対量

で20#LE添加群で他の群に比べ低かったが，体

重lOOg当りでの重量で比較すると各群間には差

が認められなかった。その他の臓器重量も肝臓の

場合と似た傾向を示していたが，後腹壁脂肪と畢

丸周辺脂肪については，絶対量，体重lOOg当りの

重量のいずれも,LEの割合が飼料中に多くなる

にしたがって減少する傾向が見られた。

2．血球数，ヘモグロビン(Hb)濃度，

ヘマトクリット(Ht).MCV

LEの飼量中含量が赤血球の大きさ(CellVolu-

me)に与える影響を比較する目的で，大きさの分

布を見た。各群ともデスクリミネータ値が25にピ

ークが見られた。20&LE添加群のカーブが全体

として低い方へずれていた。他の各群はほぼ似た

分布を示していた(Fig.l)。

ラットの血球数やHb濃度等の結果をTable6.

に示した。赤血球数，白血球数では各群間に特に

大きな差は見られなかった。Hb濃度は20&LE添

加群で他の4群に比べ低下の傾向にあった。ヘマ

トクリットもHb濃度の結果と同様に20$LE添加

群で低下の傾向が見られ，10％及び15#LE添加

群と比較して有意に低値を示していた。MCVは，

15^LE添加群で他の4群に比べ有意に高い値を

示していた。

Table2Fattyacidcompositionoftestlipidsusedintheexperiment
（％）

Lard

Ethyl-linoleate

Cu-.oCie:]Ci6:oCi8:oCi8:iCie:2C2o:o

2．027．63．811．745．68．1

9．585．9
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Table3Weightgainandfoodintakeofratsfedtheexperimentaldiets
for4weeks.

Group

1)Basaldiet
+20%Lard

2)Basaldiet
+15%Lard

+5%Ethyllinoleate

3)Basaldiet

+10%Lard

+10%Ethyllinoleate

4)Basaldiet

+5%Lard

+15%Ethyllinoleate

5)Basaldiet

+20%Ethyllinoleate

Weightgain(g/4weeks)

146．017.2^*

142．2±13．5"

140.35.5"

139.7士13.2=

90.04.7"

Foodintake(g/4weeks)

351.8±28.6*

339.7±23.4="

341.38．8*

344.7±18.8=

264.912.8''

*Meanstandarderrorofmean(n=6).

Meaninthesamecolumnnotsharingacommonsupersucriptletter
aresignificantlydifferent(p<0.05).

Table4Organsweightofratsfedontheexperimetaldiets.

<g>

Group Liver RetroabdominalEpididymalKidneys HeartfatpadSpleen
fatpad

1)Basaldiet

+20%Lard

7.66士0.86"**1.800．IP0.88士0.090.45±0.044.34±1．142.710.60

2)Basaldiet6.620．49="1.61±0.21="1．020.130.510.042.440.612.290.31
+15%Lard

+5%Ethyl-
linoleate

3)Basaldiet6.92±0.30=1.81±0.06=0.84±0．040.50±0．022.26士0.362.000．18
+10%Lard

+10%Ethyl-
linoleate

4)Basaldiet6.74±0.50="1.860．10=0.830.050.490.032.85±0.561．94±0.29
+5%Lard

-M5XEthyl-
linoleate

5)Basal

＋20％
diet5．730.21"1．47±0.07"0.74±0050.440.031.53±0.341.22士0.30
Ethyl-
linoleate

*Mean±standarderrormean(n=6).

Meaninthesamecolumnnotsharingacommonsuperscriptletter
aresignificantolydifferent(p<0.05).
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Table5WeightoforgansperlOOgbodyweightofratsfedontheexperimetaldiets.
(g/lOOgbodyweight)

Epididymal
fatpad

Retroabdominal
Liver KidneysHeartSpleen*.,SpleenGroup

1)Basaldiet
+20%Lard

3.530．830．410.21 2．00 1.25

2)Basaldiet

+15%Lard

+5%Ethyl-
linoleate

3.100.750.480.24 1.14 1.05

3)Basaldiet

+10%Lard

+10%Ethyl-
linoleate

3.260．850．40 0．24 1.06 0．94

4)Basaldiet

+5%Lard

+15%Ethyl-
linoleate

3.150.870.390.23 1.33 0．91

5)Basaldiet

+20%Ethyl-
linoleate

3.510．900．450.27 0．94 0.75
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Table6Countofredbloodcellandwhitebloodcell,andhemoglobinconcentration
ofratsfedontheexperimentaldiets.

Group

Redblood

cellcount

(count×lO-Vnni)

Whiteblood

cellcount

(count×lO-Vnnfl)

Hemoglobin
concentration

(g/lOOml)

HematocritMCV

（％）（鰹3）

1)Basaldiet
+20%Lard

797.425.2*172.7士21314.11.140.94.2="0．470.03=

2)Basaldiet

+15%Lard

+5%Ethyl-
linoleate

791.656.4209.7±29.613.91.039.31.6="0.500.04=

3)Basaldiet
+10%Lard

+10%Ethyl-
linoleate

802.8±21.8157.77.314.2±0.444.11.2=0.550．02=

4)Basaldiet
+5%Lard

+15%Ethyl-
linoleate

750.236.0150.7±21.712.81．043.81.5=0.590.02"

5)Basaldiet

+20%Ethyl-
linoleate

766.446.6170.727.411.52.032．7±3.0"0.44±0．06=

*Mean±standarderrormean(n=6).

Meaninthesamecolumnnotsharingacommonsuperscriptletter
aresignificantolydifferent(p<0.05).

Table7Percentagesoferythrocytehemolysiswithdialuricacid

Group

1)Basaldiet
+20%Lard

2)Basaldiet
+15%Lard

+5%Ethyllinoleate

3)Basaldiet
+10%Lard

+10%Ethyllinoleate

4)Basaldiet
+5%Lard

+15%Ethyllinoleate

5)Basaldiet

+20%Ethyllinoleate

Erythrocytehemolysis(&)

0.270.13*

0.20士0．38

0.210.12

0．47士0．51

1.60±0.30

*Meanstandarderrorofmean(n=3).

－34－



3．赤血球のジアル酸溶血度

および肝臓中のLPO濃度

赤血球の溶血度をジァル酸法で測定した結果を

Table7に示した。LEを0,10,1596添加した各

群間には差が見られなかったが,15#LE添加群

はそれらの3群に比べて高い傾向にあった。20影

LE添加群では，他の4群と比較して明らかに高

い値を示していた。

肝臓中の過酸化脂質(LPO)濃度をTable8に

示した。LEの添加の割合が飼料中に増加するに

従い,LPO濃度の増加の傾向が見られたが，大

きな差は認められなかった。

4．血清中の総コレステロール(T-chol).

中性脂肪(TG),リン脂質(PL)の各濃度

血清中のT-chol,TG,PLの各濃度をTable9

に示した。T-chol濃度は,LEの添加量が増加す

ると低下の傾向が見られた。対照の20％ラード

(La)を添加した群に比較して596,1096それぞれ

LEを添加した群で有意に低下していた。また20

&LE添加群は，群内がばらついていたために対

照と有意の差は認められなかった。TG濃度はLE

を0，5，10％添加した3つの群間には差がなかっ

たが,1596LE添加群ではそれらの3群よりも明

らかに低下を示し，さらに20#LE添加群では著

しく低下していた。PL濃度は,LE添加で若干低

い傾向が見られたが差は認められなかった。

5．肝臓中の総脂質且

肝臓中の総脂質量をTable10に示した。Laを

LEで入れ換える割合が増加すると肝臓中の総脂

質量は，増加する傾向になった。特に1596LE添

加群で対照より有意に高い値を示した。

Table8.Lipidperoxideconcentrationintheliverofrats
fedtheexperimentaldietsfor4weeks.

Group

1)Basaldiet

+20%Lard

2)Basaldiet

+15%Lard

+5%Ethyllinoleate

3)Basaldiet

+10%Lard

+10%Ethyllinoleate

4)Basaldiet
+5%Lard

+15%Ethyllinoleate

5)Basaldiet

+20%Ethyllinoleate

Liver(nmolMDA*/gLiver)

82.00±2.94="**

83.001.03=

85.012.47="

8897±2.73="

89.34±2．63"

*MDA,malondialdehyde
**Meanstandarderrorofmean(n=6).

Meaninthesamecolumnnotsharingacommonsupersucriptletter
aresignificantlydifferent(p<0.05).
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Table9.Concentrationoftotalcholesterol,triglycerideandPhospholipid
intheserumofratsfedontheexperimentaldiets.

Group

1)Basaldiet

+20%Lard

2)Basaldiet
+15%Lard

+5%Ethyl-
linoleate

3)Basaldiet

+10%Lard

+10%Ethyl-
linoleate

4)Basaldiet

+5%Lard

+15%Ethyl-
linoleate

5)Basaldiet

+20%Ethyl-
linoleate

Tatalcholesterol

(mg/lOOml)

71.00±1.37=*

65．12±1.37"

64.05±1.56"

67.003.99="

61.716.03="

Triglyceride
(mg/lOOml)

116．910.89-

96.39±12.98="

100.51±11.78=

64.49±8．02"

29.54士5.48'

Phospholipid
(mg/lOOml)

164.4士8．0

149.8士7．0

147.6士8.5

144．6士10．2

155．0±23．6

*Mean士standarderrorofmean(n=6).

Meaninthesamecolumnnotsharingacommonsupersucriptletter
aresignificantlydifferent(p<0.05).

Table10.Concentrationoftotallipidintheliverofrats
fedontheexperimentaldiets.

Group

1)Basaldiet
+20%Lard

2)Basaldiet
+15%Lard

+5%Ethyllinoleate

3)Basaldiet

+10%Lard

+10%Ethyllinoleate

4)Basaldiet

+5%Lard

+15%Ethyllinoleate

5)Basaldiet

+20%Ethyllinoleate

Totallipid(g/lOOgliver)

4．71±0.06=*

4．910.16="

5.410.15"

5.250.24="

5.36士0．42="

*Meanstandarderrorofmean(n=6).

Meaninthesamecolumnnotsharingacommonsupersucriptletter
aresignificantlydifferent(p<0.05).
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6．肝臓総脂質および後腹壁脂肪の脂肪酸組成

肝臓総脂質および後腹壁脂肪の主要脂肪酸組成

をそれぞれTable11,Table12に示した。肝臓

総脂質の脂肪酸組成はいずれの群も試験油脂の脂

肪酸組成を強く反映していた。すなわち，対照の

20&La群でパルミチン酸(Ceio).オイレン酸

(C.s:,)が他の群に比べ高く,LEの添加の割合

が高くなるに従ってパルミチン酸，オイレン酸が

低くなり，リノール酸(Cs:2)が明らかに高くな

っていった。ステアリン酸(Cie:o)はラード中に

比較的多いにもかかわらずLEの割合が高まると

同時に上昇する傾向が見られた。特に注目される

のは，アラキドン酸(C20:4)の割合が20&La添

加群を除いて全群25％以上を占めており,10#La

+10&LE群では30#近くまで上昇していた。しか

し,2096LE添加群では再び2596まで低下した。

後腹壁脂肪の脂肪酸組成をCl4：0～Cis:2につ

いて求めたが.Cm:oはどの群も大差はなかった

が,Cie:o.Cie:i,Cir:iはラード添加量の多い

群に高い傾向があり，またCis:oもややそれと似

た傾向を示した。Cis:2は肝臓同様LE添加の多い

群で高くなっていた。

考察

飼料摂取量，体重増加量を5群間について，比

較する時，20％の飼料中の脂質をすべてリノール

酸エチル(LE)に置換した飼料のみ他の群より低

下しており，飼料中に多量のリノール酸を含む時

は，なんらか生体に障害が起こっていることが推

定出来る。脂肪酸のメチルエステル又はエチルエ

ステルの生体における利用効率は，トリグリセリ

ドよりやや低いことも考えられるので9)，高レベ

ルのエチルエステルの飼料への添加の影響がこの

場合あらわれた可能性もある。しかし,15&LE

と5％ラード(La)を含む群ではほとんど体重増

加に影響が見られず，この程度の脂肪酸バランス

－37－

の偏りや,LEの量では生体に大きな障害がないと

も考えられる。

また，ヘマトクリット(Ht),ヘモグロビン(Hb)

濃度の比較においても,2096LE群は他の群に対し

て明らかに低値を示したが，これは体重増加量の

低下が起こる原因と関係しているものと考えられ，

それが直接飼料中LEのバランスの結果なのか，又

は,多量に体内に取り込まれたLEの代謝物が作用

しているのか明らかでない。しかし，一種の貧血

症的な症状であることから，過酸化脂質の影響の

疑いが持たれる。リノール酸は二重結合を2個持

った多価不飽和脂肪酸であることから，酸素の存

在においてinvitro,invivoの各条件で脂質過

酸化物を生成しやすいと考えられている。この過

酸化物は従来ビタミンEとの関係で多くの研究が

見られるが，過酸化脂質は生体の膜構造に対して

障害を与えることが知られ，例えば赤血球膜にた

いして明らかに溶血効果を持っている。ビタミン

Eはこれに対して，桔抗的に働くことも確認され

ている'0)。それ故,Ht,Hbの低下の原因がリノ

ール酸過剰投与から引き起こされた体内過酸化脂

質の影響とも見られるわけである。そこで，この

一つの指標として，肝臓中のLPO濃度を見ると，

各群間に特に大きな差は見られないが,LEの割合

が多くなると，次第に増加の傾向は見られる。

Bieriや福場ら'0)によると，飼料中のビタミンE

に対するリノール酸の比(mg/g)が0.8程度で溶血

の防止ができるとしている。この各実験飼料中に

は，ビタミンEは3.5mg/100gとなっており,20

L̂E添加飼料のリノール酸20g/100gであるから

3.5/20=0.18となり，またlÔ LE添加飼料では，

Ig/lOOgで3.5/10=0.35となり，いずれも多価不

飽和脂肪酸に対するビタミンE値は,Harrisと

Embreeの安全値より低い条件であることがわか

る'1)。しかし，この実験の過酸化脂質(LPO)濃

度は，それほど高くならなかった。このような結

果をもとにしてHt,Hbに対するLEの影響を考



Table11.Compositionofmainfattyacidintheliverofratsfed
theexperimentaldiets. (粥）

Group Cm:0 Cie:0 Cis:I Cu:o Cib:i Cib:2 CjoiJiw-siCiorsioi-e) Cjo:<

1)Basaldiet0,5士0．125．0±1．6．3.60.9'14.12.2'32.83.56.80.90.6±0．20．6±0．115．5土2．4．
＋20％Lard

2)Basaldiet0.20.019.0土1．1"1.30．4"20.51.8*17.1±2.4"15.5±0．70．3±0.10.40.225．43.1''
÷15％Lard

5%Ethyl-
linoleate

3)Basaldiet0.10.0]8.01.2^0.60．1"19.7±2.0*"10.71．4"19.21.40.6±010．8士0．229．4±1．2b
＋10％Lard

+10*Ethyl-
linoleate

4）BasaldietO.l±0．015．40.9<0.60．1"20.51.9""9.5±1.0*23.52.43.01.10．6土0．127.82.3"
÷5％Lard

+15*Ethyl-
linoleate

5)Basaldiet0.2±0.116.30．.9*0.70．1"22．1土1．5"6.00.3"26.8±2.0-2.00．825．6士0．8"

-20*Ethyl-
linoleate

＊Mean士standarderrormean（、＝6)．

Meaninthesamecolumnnotsharingacommonsuperscriptletteraresignificantolydifferent(p<0.05).

Table12.Compositionofmainfattyacidintheliverofratsfed
theexperimentaldiets. (％）

Group

1)Basaldiet
十20%Lard

2)Basaldiet

+15%Lard

+5%Ethyl-
linoleate

3)Basaldiet
+10%Lard

+10%Ethyl-
linoleate

4)Basaldiet

+5%Lard

+15%Ethyl-
linoleate

5)Basaldiet

+20%Ethyl-
linoleate

Cm:o Cib:0 Cs:】 Cs:o Cia:i Cis:2

3.4士0．525．5±1.0=600.4=5.90.5=51.40.6=7．90.3=

2.70.119.80.8"4.00.3"6.00.4=41.80．4"25.9±0.6"

3.00.418.90.7"3.7±0.3"'4.40.2"29.50.4'=40.41.0"=

2.50.216.80.6<3.20.2^3.30.1IQ.QiO.e"54.2±0.2。

3.20.51721.8'3.30.7"<=3.5±0.2"=1591.0*56.93.4'

*Meanstandarderrormean(n=6).

Meaninthesamecolumnnotsharingacommonsuperscriptletter
aresignificantolydifferent(p<0.05).
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えると，それは単にLPOの作用のみとは考えら

れない。なぜなら20^LE添加は無論のこと10#

LE,15&LE添加についても，ビタミンEに対す

るLEの割合は非常に大きくなっており,2096LE

添加群においてのみHt,Hbの低下の原因が不明

確である。

血清中の成分として総コレステロール(T-chol),

中性脂肪(TG),リン脂質(PL)濃度を測定した

が,T-chol濃度は対照の20&La添加群に比べLE

の割合が増加すると，この値がやや低下の傾向を

示すが，各群間の差は小さかった。従来，リノー

ル酸は血清コレステロール濃度を下げると言われ

るが，実験条件としては高コレステロール飼料に

おいて，その現象が確認されており，今回の実験

のような条件では当然明らかな差は見られないと

考えられる。TG濃度はLE量が1596を超える群に

おいて著しく低下するのを見た。これは興味ある

現象であるが，一つの原因は肝臓から脂質が血中

に移行出来なくなったか，又は全体に脂肪合成が

低下した結果であると推定される。しかし，これ

らのデータだけからでは充分な説明はできないが，

飽和脂肪酸投与より不飽和脂肪酸投与において，

脂肪の合成系が抑制されやすいので12)その効果

とも推定される。PL濃度については殆ど影響を受

けていなかったので，脂質の膜透過の障害は少な

いとも考えられる。

一方，脂肪組織の大きさは2096La群に比べ，他

の群はいずれも低下が見られる。特に，後腹壁脂

肪組織は明らかに小さくなっていった。これは脂

肪の合成の障害の結果とも考えられるが，肝臓中

総脂質量は生肝臓当りで見ると,LEが多い実験飼

料群では，やや高い傾向が認められる。この現象

から推論すれば，やはり肝臓から他の組織への脂

質の排出も阻害していた可能性もある。この肝臓

中の総脂質の脂肪酸組成を見ると,Laの添加割合

が多い群では当然,La中に多く含まれるCie:o&

Cs:iが多くなっており，一方LE添加の多い群で

－39－

はCis:2"f'Co:4の含量が多くなっている。この

ようにCo:4がリノール酸投与によって増加する

のは従来よく知られているが,LEを1096レベル以

上に増加して，15影あるいは20$にしても.Co:4

の割合はそれ以上増加しないでむしろ低下する傾

向が見られた。こうして見ると，体内でのリノー

ル酸からアラキドン酸の合成には，リノール酸と

他の脂肪酸の間に最適のパターンがあるらしいこ

とが推定される。また,LEの投与量を1596以上に

増加しても，23～26％でプラトーに達しているよ

うに思われる。更に興味が持たれるのは,Cis:o

の割合がLE投与量を増加するとやや高くなる傾向

があることで，これは肝臓中Cis:oの分解が阻害

されているのか，肝臓中から他の臓器への移行の

障害が起こっているのかなどのいずれかの理由に

よると考えられる。この説明に対しては，これだ

けのデータでは何も言えないが，後腹壁の脂肪酸

組成を参考にして考察すると，この場合Cis:oは

LE添加量の増加でむしろ低下していることから見

て,Cs:oの脂肪酸が肝臓中から他の組織への移

行するのを阻害されていることを推定させる。後

腹壁の脂肪酸組成のCis:i.Cs:2の試験油脂に

よる影響は肝臓の場合と似ていたが，肝臓よりこ

の2種の脂肪酸の占める割合が多くなったのは，

脂肪組織の脂肪酸組成が肝臓のそれより摂取脂肪

酸の影響を受けやすいと考えられる。

要約

多価不飽和脂肪酸の摂取レベルの増加が生体に

どのような影響を与えるか検討するため，リノー

ル酸エチルとラードの混合割合を変化させた5種

類の飼料をラットに投与し，体重増加や肝臓，血

液成分，体脂肪，脂肪酸組成等の測定を行ない次

のような結果を得た。

1．総脂肪レベル20％の飼料中リノール酸エチ

ルを0,5,10,20&の5段階にした場合の.o-



15％レベルでは体重増加，飼料摂取獄，脂肪組織

重最はほぼ等しかったが，20％レベルではいずれ

も明らかに低下が見られた。

2．リノール酸エチルが20％レベルではヘマト

クリット，ヘモグロビン濃度の低下が見られジア

ル酸溶血率も高かったが，肝臓中LPO濃度は特

に急激な増加は見られなかった。

3．血清中総コレステロール，リン脂質濃度は

各群ほぼ等しかったが，中性脂肪濃度はリノール

酸エチル量が高まるとき低下した。

4．肝臓中総脂肪量は，リノール酸エチル含量

増加に伴って増加の傾向が見られ，また肝臓脂質

中のステアリン酸，リノール酸アラキドン酸が増

加し，オイレン酸，パルミチン酸が低下した。

以上各種の測定値においていずれも20％リノー

ル酸エチル群では他の群と比較し著しい差異が見

られ，一種の過剰による障害の発現であると推定

されたが,1596リノール酸エチル群においても他

の群と有意差は見られないものの体重増加，ヘモ

グロビン，血清中性脂肪等の値が，20％リノール

酸エチル群レベルに近づく場合があった。これら

の結果から，多価不飽和脂肪酸を摂取全脂質中

（特に高脂質食において）75％以上占めるような

摂取は，生体になんらかの障害を与える可能性が

あることを推定できた。
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