
ラット血清、肝臓脂質濃度に及ぼすコレステロールと
リン脂質投与の影響
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EffectofDietaryCholesterolandPhospholipid
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＊
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Theloweringofserumandlivercholesterolconcentrationwithdietaryphospholipidshasbeen

assumedtobethereperssionofcholesterolabsorptionfromtheintestineisbroughtbyexisting

togetherwithdietaryphospholipidsintheintestinewasstudied・Fourgroupsofratswerefed

adietwithalternativelyswitchingoneveryotherdayof1)ahypercholestrolemicdiet/aolive

oildiet,2)ahypercholedtrolemicdiet/aeggyolkphospholipiddiet,3)ahypercholesterolemic

diet/ahydrogenatedeggyolkphospholipiddiet,andcontinuouslyfed4)aoliveoildiet(control

gpoup),respectively.Theconcentrationsofthesermandlivercholesterolof3groupswerehigher

thanthatofthecontrolgroup,andnotsignificantlydifferentfromeachother.Ontheother

hand,fecalcholesterolofgroup3washigheramountsthanthoseofgroup1and2.Theseresults

suggestthatwhencholesterolisco-existingwithdietaryphospholipidsintheintestine,theabsorption

ofcholesterolisrepressed.Itisassumed,however,thatthehydrogenatedphospholipidskeepthe

effectsofrepressionafteritsingestion.

著 言

食品中のリン脂質は、血清および肝臓中の脂質

濃度、特にコレステロール濃度を低下させる効果
1～4）

があることが知られている。著者らも、これま

で食品中のリン脂質が血液中および肝臓中の各種

脂質濃度に及ぼす影響を検討してきており、異なっ
5．6）

た食品から抽出されたリン脂質間の比較、同一

起源でもリン脂質組成の異なったリン脂質間の比
7）

較、同一起源で同一リン脂質組成であるが脂肪
8）

酸組成の著しく異なったリン脂質間の比較等に

＊千葉県立衛生短期大学

ついてすでに報告している。その場合、高コレス

テロール飼料投与および無コレステロール飼料投

与時のいずれの場合においても、血清、肝臓中の

コレステロール濃度を低下させる、あるいは上昇
5～9）

を抑制する効果が認められた。本実験では同一

起源のリン脂質でしかもその結合する脂肪酸の組

成がまったく異なった場合、それらリン脂質を摂

取したラットの血清および肝臓中の脂質濃度に与

える影響が相違するかどうか追求する事を目的と

した。すでに我々は高コレステロール負荷条件に

おいてこれらリン脂質の作用の相違を検討してき
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実験方法た。この結果、いずれのリン脂質も強いコレステ

ロール上昇抑制効果を示したが、脂肪酸組成の相

違はそれほど血清コレステロール濃度に影響を与

えないことをみた。これらのリン脂質の血清脂質

に対する効果は消化管からコレステロールの吸収

をリン脂質が抑制することが原因と考えられるの

で、コレステロール負荷に際して同時にリン脂質

が存在する条件でコレステロールの吸収が抑制さ

れるのか、あるいはリン脂質とコレステロールが

時間をずらせて摂取された時でもコレステロール

の吸収が抑制されるのか確認する必要がある。今

回はリン脂質を含まない高コレステロール飼料を

与えた次の日に、通常飼料に卵黄リン脂質または

水素添加卵黄リン脂質をそれぞれ添加した飼料を

与えるようにし、これを2週間の間繰り返し、血

清および肝臓コレステロール濃度に与える影響を

調べ、消火管内でのリン脂質とコレステロール吸

収との関係を検討したので報告する。

1．実験動物

実験には、3週齢のSprague-Dawley系の雄

ラットを東京実験動物(株)より購入した。数日間

固型飼料(クレアCE-2)により飼育し、1週間20

％ガゼインの予備飼料で飼育後、成長に異常のな

いラットのみを用いた。実験群は各群5匹とし、

1匹ずつアパートメント式飼育ゲージに入れ飼育

した。

2．実験飼料及び飼料投与法

一週間予備飼料で飼育したラットは5匹ずつ4

群に分け、各実験飼料を2週間投与した。

試験飼料は、Table1に示したように0.5%コレ

ステロール、0.25％コール酸Naを含む高コレス

テロール飼料(Diet1)、無コレステロール飼料に

試験油脂として5％オリーブ油(Diet2)、5%卵

黄リン脂質(Diet3)、5%水素添加卵黄リン脂質

(Diet4)をそれぞれ含む飼料を合計4種調整し、

Table1．Comositionofexperimentaldiets.

Diet1Diet2Diet3Diet4Ingredint(g/100g)
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Fig.lに示したように単一の群に2種類の飼料を

隔日毎に交互に投与した。すなわち群1はDiet1

とDiet2を交互に、群2はDiet1とDiet3を交互

に、群3はDiet1とDiet4を交互に、群4はDiet

2を連続してそれぞれ2週間投与した。

液(C-M混液)により総脂質を抽出し、肝臓T－c

hoi及びふん中のコレステロールはC－M混液抽
10）

出物をけん化後、ジキトナイドを生成させ硫酸
11）

発色法により測定した。リン脂質組織は、イヤ

トロンスキャン法(latronscanTH-10)により分

析した。リン脂質の分離にはシュウ酸をコーティ

ングしたロッドをCH,Cl:Me0H:HX)(65:35:4)の
12）

組成の溶媒で展開する方法を用いた。

3．動物処理法

2週間の実験最終日、7:00a.m.から7時間絶

食後、ネンブタール麻酔下で心臓から採血するこ

とにより屠殺し、直ちに肝臓を摘出した。肝臓は

0.9％食塩水を肝門脈から圧入することにより十

分脱血した。血液は約1時間氷水中に静置後、35

OOrpm，15分間の条件で遠心分離を行い血清を採

取した。

5．試薬及び試験油脂

実験に用いた試薬はすべて特級品を用い、実験

飼料へ添加した試験油脂の成分組成はTable2に

示した。卵黄リン脂質、水素添加卵黄リン脂質の

2種のリン脂質組成は非常に近いパターンを示し

ていた。脂肪酸組成は、卵黄リン脂質では16:0,

18:1，18:0，18:2，20:4，22:6が主要な脂肪酸で

あったが、水素添加卵黄リン脂質では不飽和脂肪

酸がほぼ完全にそれに対応する飽和脂肪酸に変換

しており、16:0，18:0，20:0，22:0が主要脂肪酸

であった。卵黄リン脂質の旭化成工業(株)、水素

添加リン脂質はキューピー(株)においてそれぞれ

製造されたものであった。

4．測定法

実験飼料投与期間の体重増加量、飼料摂取量を

測定すると共に、血清については総コレステロー

ル(T-chol)濃度をキットによる酵素法により測

定した。また実験期間中の最終10日間に排せつさ

れた糞を採取した。

肝臓、糞は2：1のクロロホルム:メタノール混

Table3．Effectofdietaryeggyolkphspholipidsandhydoroganetedeggyolk

phospholipidsonweightgain,foodintake,liverweightandfecalweight.

Group1 Group2 Group3 Group4

Initialbodyweight(g)

Weightgain(g/2weeks)

Foodintake(g)

Diet1

Diet2

Diet3

Diet4

Total

Weightgain/Foodintake

Liverweight(g)

Fecalweight(g/10days)

126.0±3．0*

104.4±4.8'

126.0±2．5

91．6±7．2b

126.2±3．9

79．6±9．8"

126.2±3．8

102．4±4．4.b

118.1±3．7

118．1±4．1

ｂ
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ｂ
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９
４
・
０
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．
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・
・
・
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７
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０
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士
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士

８
４
２
９
３
９

．
．
３
２
６

６
１
８
・
・
・

１

９
０
０
０
８

１

２
１

Ｑ
ｂ
。
ｂ

ａ
■
ａ

２
０
５

７
４
０
０
７
３

，
Ｑ
●
、

３
３
７
０
０
０

士
士
十
一
士
士
士

５
０
５
２
０
８

・
４
１
７

２
２
４
．
．
．

１
０
１
０
１
６

１
１
２
１

228.5±13．5

■
ａ
■

１
２
７

５
０
５
３

７
０
０
０

十
一
士
士
士

２
４
０
４

・
４
８
７

６
．
．
．

３
０
２
６

２
１

228.5±13．5

0．45±0．01．

10．83±0．67.b

7．10±0.57'

*Mean±SEM(n=5).Meansinthesamehorizontalcolumnnotsharingacommonsuper

scriptletteraresignificantlydifferent(p<0.05).
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6．統計処理

データの統計処理はDancanの多重検定法によっ

て行った。

加した飽和脂肪酸を結合したリン脂質は腸管内で

加水分解されにくいと考えられる。

血清中の総コレステロール濃度、中性脂肪濃度、

肝臓中の総コレステロール、糞中のコレステロー

ル濃度をTable4に示した。血清総コレステロー

ル濃度は、コレステロールを含まないDiet2を連

続投与した群4では、コレステロールを含む飼料

を隔日に摂取した他の3つの群よりも有意に低値

を示したが、他の3群間には有意の差はみられな

かった。血清中の中性脂肪濃度は、群3で他の3

つの群に比較して明らかに低値あるいは低下の傾

向がみられた。肝臓中の総コレステロール濃度は、

血清中にそれと同様の傾向がみられ、群1，群2，

群3に比較して群4で著しく低い値を示したが、

群1，群2，群3の3群間には、有意の差は認め

られなかった。高コレステロール飼料投与で、リ

ン脂質の同時摂取は、血清、肝臓中のコレステロー

ル濃度の上昇を抑制する作用を持つことが認めら
506）

れている。またコレステロールを含まない飼料

投与時でも、リン脂質を4週間程度摂取すると、

血清、肝臓中のコレステロール濃度が低下してい
9）

る･しかし、本実験の2週間程度高コレステロー

ル飼料とリン脂質を別々に摂取させるという条件

下では、血清、肝臓中のコレステロール濃度に与

えるリン脂質の影響は少なかった。この理由とし

ては、高コレステロール飼料投与時、リン脂質が

影響を与えるのは腸管でのコレステロールの吸収

実験結果及び考察

実験期間中の体重増加量、飼料摂取量、肝臓重

量と糞重量をTable3に示した。14日間の体重増

加量は、群1，群2，群4の3つの群間では有意

の差が認められなかった。群3では、群1に比較

して有意に低下しており、群2，群3に比べて低

下の傾向が見られた。一方、飼料摂取量も群3は、

群1，群2，群4に比較して低下の傾向がみられ

たが、体重増加量ほどの差はみられなかった。こ

れは水素添加卵黄リン脂質には、18:0，20:0，22：

0のような飽和脂肪酸が結合しているためその吸
13）

収利用がわるかったのではないかと考えられる。

その結果飼料利用率も群3で群1に比べて明らか

に低値が認められた。肝臓重最は群1で最も高く、

群1に比較して群2，群4で低い傾向がみられ、

群3では明らかに低値が認められた。

実験最終10日間中の乾燥糞重量は、水素添加卵

黄リン脂質を摂取した群3で他のいずれの群より

も有意に高い結果が認められたが、これも飼料効

率と関係があるものと考えられる。また水素添加
8）

卵黄リン脂質を投与すると糞重量が増加するこ

とは、さきに確認しているが、この現象は水素添

Table4．Effectofdietaryeggyolkphspholipidsandhydoroganetedeggyolkphospho

lipidsonconcentrationofvariouslipidsinserum,liverandfecesofrats.

Group1Group2Group3Group4

Serumtotalcholesterol(mg/100ml)

Serumtriglyceride(mg/100ml)

Hepatictotalcholesterol(mg/g)

Fecalcholesterol(mg/10days)

114.7±11．8*"

141．5±24．6．

25．1士0．9*

33．6±2．4*
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阻害であることがこれらのデータからも強く推定

される。

10日間中の糞中のコレステロール濃度は、群4

では8.7mgと最も低く、群1と群2はそれぞれ33.

6mg，31.3mgと差がなく、群3は57mgと有意に

高い値が認められた。この結果は少なくとも水素

添加した飽和脂肪酸を含むリン脂質の投与は隔日

毎に投与したコレステロールとの間にも何らか互

いに影響を与える可能性があることを示していた。

要約

リン脂質(PL)投与による血清や肝臓中のコレ

ステロール(Choi)濃度の上昇抑制はその吸収阻

害が原因と考えられるが、消化管内でリン脂質と

Choiが同時に共存するときその現象が起こるか

どうかを検討する実験を行った。ラットに次の4

実験群、1)高Choi飼料とオリーブ油飼料交互投

与、2)高Choiと卵黄PL飼料交互投与、3)高Choi

飼料と水素添加卵黄PL飼料交互投与、4)オリー

ブ油飼料のみ(対照)、を設けた。前3者の交互投

与は隔日とした。血清および肝臓のChoi濃度は

対照群より他の3群はいずれも高く、相互に差は

なかった。群3の糞中Choi量は群1と群2より

多かった。この結果はChoiがPLと消化管で同時

に存在するとき、Choi吸収の抑制が起こると推

定された。また、水素添加PLでは摂取後も吸収

抑制の影響が残る可能性が見られた。

本研究の一部は平成2年度文部省科学研究費助

成金(奨励研究(A)、課題番号:02780078)によっ

て行ったことを記して謝意を表します。
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