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　The 　effect 　of　taking 　a　diet　in　high　oleic 　acid 　on 　the 　lipid　me ヒabolism 　of 　guinea 　pigs　and 　humans 　was

investigated．　Diets　containing 　l5％ palm　oil，　high　oieic 　acid 　sunflower 　oil　｛HO ），　and 　high　linoleic　aciCl　saf一

且ower 〔｝il（HL｝were 　fed　to　different　groups　of　guinea 　pigs　for　four　weeks ．　The 口asma 　cholesterol 　con −

centration 　decreased　in　both　HO 　and 　HL 　groups　without 　any 　decrease　in　the　high−density　hpoprotcin

〔HDL ）cholesterol．　HO 　increased　the　resistance 　of　IQw−density　lipoprotein（LDL｝to　oxidation ，　Eleven
human 　voluntcers 　were 　given 　an 　extra 　lO　g　o正HO 　for　four　weeks ．　Only　a　marginal 　change 　was 　ob −

served 　in　the　p ［asma 　lipid　concentratiQn 　and 　in　the　levels　of　biochemical　rnarkers ，　except 　for　the　in−
crease 　in　resistance 　to　LDL 　oXidation ．　These　results 　suggest 　thaUhe 　high　concentration 　of　oleic 　acid

in　diet　had　a　lipid−lowering　effect　similar　to　that　of　the　polyunsaturated　fatty　acid−rich　diet．　The　long−

tcrm 　intake　of　a　high−oleic 　acid 　dieし may しhereforc　help　to　prevent 　atherosclerosis 　in　its　initial　stage ．

　　　　　　　　　　　 （Received　August　10，2 04；Accepted　in　revised 　form　Januaryユ2，2005）
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　1．緒　　言

　リ ノ
ー

ル 酸や リ ノ レ ン 酸な どの 多価 不 飽和脂肪酸

（PUFA ）は ，必須脂肪酸と し て の 生 理 作用 だ け で な

く，血 中 の コ レ ス テ ロ ール 低 下 作用 を持 つ こ とが 知 ら

れ て い る
L　1，　L’／．しか し近年，酸化安定性の よい 油脂と

して の 扱 い や す さや ，調 理特性 の よ さ，血中脂質へ の

効果 な ど か ら，最近 の 植物油 は モ ノ エ ン 酸で あ る オ レ

イ ン 酸の 含量を増や し た品種の もの が 多くを占め る よ

うに な っ て きた ．こ れ まで リ ノ
ー

ル 酸 の 代名詞の よ う

で あ っ た サ フ ラ ワ
ー

油 は す で に 7〔〕％ 以 ヒが オ レ イ ン

酸 で リ ノ
ー

ル 酸 は 13％ しか含 まれ て い ない ． こ の 傾

向は サ フ ラワー油や ひ まわ り油だけで な く，なたねや

大 豆 な ど 目本 人 が 最 も多く摂取 し て い る 植物油 全般 に

及ん で い る．

　 オ レ イ ン 酸 は PUFA と同様 に 血 中脂質低 下 作用 を

持つ こ と が 知 ら れ て い る が ，HDL コ レス テ ロ
ー

ル の

低 下 を 伴 わ な い こ と で 注 目 さ れ て い る
31 ，しか し一方

で ，オ レ イ ン 酸は他の PUFA と異な り，体内で も合

成す る こ との で きる脂肪酸で あ る．

　現 在 日本 人 は リ ノ ー ル 酸 や リ ノ レ ン 酸 な ど の

PUFA を多 く摂取 して お り
91
，世界的に見て も P／S

比 や n −6／n −3 比 の 摂取 バ ラ ン ス が 埋想 的 で あ る と考

え られ て い る，リ ノ
ー

ル 酸 を多く摂取 して い る こ と に

対する脂質栄養学的な評価 につ い て は，今後の 長期的

な研究が必要とされ る 重要な問題 で あ る が，
一
般 に 消

費 さ れ る植物油 の 脂肪酸組成 自体が 変化 して くる こ と
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Table 　 l． Composition　of　the　diets　for

gUlnea 　plgs

Table　3．　Tocopherol 　content 　of　the　test

　 　 　 　 oilS

Ingredient weight ％ （ppm ） P HO HL

Alfatfa　meal

CornWheat

　bran

Corn　g且uten 　 meal

Oriental　vitamin 　mixture

　｛as 　vitamin 　E　acetate ）

Calcium　carbonate

Cholesterol

Oi且（P，　HO 　or 　HL 广

45．010
．Ol6

．810

，0

　2．O

（O．Ol）

　 1．O

　O．215

．O

α
・Toc　　　 96．4

β
一Toc 　　　O

γ
一Toc 　　 O

δ一Toc　 　 　 O

372．2

　 6．4

　 9．5
　 0．5

301．4

　 5．813

．7

　 0

Total96 ，4388 ．6320 ．9

＊ Provided　 by　Showa　SangyQ　Go．　Ltd．
P，palm　oil；HO ，　high　oieic 　acid 　sunflower

oil；HL，　high　linoleic　acid　safflower 　oil．

Fatty　acid　composition 　of　the

diets　for　guinea 　pigs

P，palm　oil；HO，　high　oleic　acid　sun 且ower

oil；HL ，　high　linoleic　acid 　safflower 　oil．　Each
value 　is　the　 average 　 of 　duplicated　 mea ・

surements ．

Table　 2．

（％ ） P HO HL

16 ：018

：018

：118

：218

：30thers

43．94

．336

．412

，6L8LO

4．13

．180

．59

．81
．70

．8

7．72

，116

．771

．52
．OO
．0

P，palm　oil：HO ，　high　oleic　acid　suntlower

oil；HL ．　high　lino量eic　acid 　saMower 　oil．　Each
value 　is　 the　 average 　 of　trip且icated　 mea −

surements ，

は，将来の 日本人 の 脂肪酸摂取 バ ラ ン ス に大 きく影響

を及 ぼ す と 考え ら れ る．そ こで ，本研究 で は 摂取する

植物油中の オ レ イ ン 酸含量が増 加し，リノ
ー

ル 酸含量

が減少した場合 の 脂質代謝へ の 影響を調べ る ため に，

オ レ イ ン 酸 を非常 に 多 く含む高オ レ イ ン 酸 タイプの ひ

まわ り油 を用 い て，モ ル モ ッ トおよび ヒ トを対象 に 血

中脂質へ の 影響 を 検討 した ．

　2．実験材料 お よび方法

　（1） モ ル モ ッ トに対す る高オ レ イン 酸 ひ まわ り油摂

　　　取の 影響

　モ ル モ ッ トは コ レス テ ロ ー
ル 感受性が高 く，動脈硬

化症 の モ デ ル 動物 と して使用 され て い る
5 〕

こ と か ら，

コ レ ス テ ロ
ール を負荷 した と きの ，脂質 の 種類 に よ る

抗動脈硬化作用に つ い て検討する こ とに し た，4 週齢

の Hartley系雄 モ ル モ ッ ト 18匹を 1週間の 予備飼育

の 後 3 群 に分 け，パ ーム 油 （P），高 オ レ イ ン 酸 ひ ま

わ り油 （HO ） お よ び 高 リ ノ ール 酸 サ フ ラ ワ
ー

油

（HL ）をそ れ ぞ れ 重量比 で 15％ ，コ レ ス テ ロ
ー

ル O．2

％ を含む餌 で 4週 間 飼育 した ．飼料は Table　1 に 示す

組成で調製 し，固形飼料に成形 した （船橋農場   ）．

試験油 の 脂肪酸組成および トコ フ ェ ロ
ー

ル 含量 は それ

ぞ れ Table　2 お よ び 3 に示 した，飼育は室温 22± 1℃，

湿度 50％ ，ユ2 時間 ご との 明暗サ イ ク ル で ，個別 ケ ー

ジに て行い ，飼料および水は自由摂取させた．モ ル モ ッ

トは 4 週 の 飼育終了前 日 に
一

晩絶食の 後，エ ー
テ ル 麻

酔下 で腹部大動脈か ら採血 し，肝臓を採取 した，動物

実験 は お 茶の 水女子大学倫理 委員会 の 承認の 下 で 行 っ

た ．

　血漿中の 総 コ レ ス テ ロ ール，HDL コ レ ス テ ロ ール ，

中性 脂質は 酵素法を 用 い た キ ッ ト （コ レ ス テ ロ ール

C一テ ス トワ コ ー，HD レ コ レ ス テ ロ ールーテ ス トワ コ ー，

トリ グ リセ ラ イ ド G一テ ス ト ワ コ ー
；和光純薬   ）を

用 い て 測定 した．

　肝臓 中の 総 コ レ ス テ ロ
ー

ル ，中性脂肪お よ び リ ン 脂

質 は ，肝臓 よ りクロ ロ ホル ム ：メ タ ノール （2 ：1）で

脂 質を抽出 した後．IATROSCAN 　TLC ／FID 　analyzer

（ヤ トロ ン   ）を用 い て 測定 した
6 ．．肝臓 中 の脂肪酸

組成は，同様に 脂 質を抽出 し た後，メ チ ル エ ス テ ル化

し，ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ーを用 い て測定した

T）．

　LDL は 血 漿 1ml に KBr を 加 え て 比重 を 調整 し，

100，000rpm で 40分超遠心 （Optima　TL　UItracent−

rifugel 　BECKMAN ）を行 い ，シ ン グ ル ス ピ ン で 比重

1．063〜1．21の 画分を得た．LDL の抗酸化能は Hirano

ら の 方法
s）

に従い ，LDL を 37℃ で 加温 しなが ら 234

42 （172）
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nm で 経時 的 に 吸光度 を プ ロ ッ ト し，酸化開始剤 と し

て V　70を添加 した後の 共役ジエ ン 生 成の 立 ち上が り

カーブ とベ ー
ス ラ イン か ら，共役 ジ エ ン が 生成す る ま

で の ラ グ タ イム で判定し た．血清 トコ フ ェ ロ ー
ル の 測

定 は ，ビ タ ミ ン 学会法
゜ ．

に よ りHPLC を用い て 行 っ

た．

　，12］ ヒ ト に 対す る 高 オ レ イ ン 酸 ひ ま わ り油 摂取 の

　　　影響

　 20 歳 以上 60歳 未満 の 被験 者 11 名 〔男性 8 名，女

性 3 名，平均年齢 34，6± 7．3歳 （Mean ± SD）） を対

象に，高オ レ イ ン 酸 ひ まわ り油 の 投与試験 を行 っ た，

本臨床研究は ヘ ル シ ン キ宣言 の 精神に 則 り，昭和産業

株式会社 ヒ ト試験検討委員会の 承認の
．
ド，試験担 当医

師 の 管理 下 で行わ れ た 、被験者に は試験内容，方法な

ど に 関す る 十分な説明 を 行 い ，自由意志 に よ る 文書 に

よ る同意を得て 試験を実施 した．被験者は脂質代謝 に

影響 す る 薬 ま た は 健康食品 を服用 また は 常食 して お ら

ず ，試験 開始 前 に 測定 した血 中総 コ レ ス テ ロ ー
ル が

180mg ／d1以上 の もの を対象と した．

　被験者に は ，高オ レ イ ン 酸ひ まわ り油 を 17％ 含有

した シ ョ
ー

トブ レ ッ ドを
一

日
一

食分 （60g ；油 として

10g），4 週 間摂取 さ せ た ．暴飲 暴食お よ び抗酸化 ビ

タ ミ ン 類 （C お よ び E ）サ プ リ メ ン トの 摂取 を避ける

ほ か は ，そ れ ま で の 食生 活 お よ び 運動 な どの 日常 生 活

を維持す る よ うに指示 した．

　試 験開始前 ，2，4 週後 ，お よ び シ ョ
ー

トブ レ ッ ド

の 摂取 を止 め て から 8週後 に 採血 を行 っ た ．採血 3 日

前よ り食事内容 の 調査 を行 い ，採血 の 前日 に は 2ユ時

よ り採血 まで 水以外の 飲食を禁 じた．

　LDL 抗酸化能，血中 トコ フ ェ ロ
ー

ル 濃度お よび血

中 遊離脂肪酸組成 を摂取直前，摂取 4 週 後お よ び 摂取

終了8 週後に測定 した．脂質関連検査 （総 コ レ ス テ ロー

ル （DAOS 法〉，中性脂肪 （GPO−DAOS 消去 法），

HDL コ レ ス テ ロ ール （直接 ・酵素法），ア ポ リ ポ タ ン

パ ク B （apoB ；TIA 法）〕，血液生化学検査 （GOT ，

GPT ， ア ル カ リ ホ ス フ ァ ターゼ （ALP ），乳 酸脱水

素酵素 （LDH ） （以 h，　 JCSS標準 化対応 法），尿 酸

（UA ；Uricase−POD 法），尿 素窒素 （BUN ；Urease−

GLDH 法），ク レ ア チ ニ ン （CRE ；酵素法〉），医師 に

よる診察 ・問診は，摂取直前 ，摂取 2 週，4 週後お よ

び摂 取終了 8 週 後に 行 っ た．LDL コ レ ス テ ロ
ー

ル

は 計算式 （総 コ レ ス テ ロ ール ーHDL コ レ ス テ ロ ー
ル
ー

O．2 × 中性脂肪）に て 算出 した．脂質関連検査 お よび

血 中生化学検査は，  江東微生物研究所に依頼 した，

　（3 ） 統計解析

　動物実験の 解析 は one −way 　 ANOVA を用 い て 有

意水準 5％ で 検定 し，有意 に な っ た 項 目 に つ い て

Fisherもprotected　LSD に て 各群間 の 差 を検定 した ，

ヒ ト試験の LDL 酸化 ラ グタイム ，血 中 トコ フ ェ ロ
ー

ル お よ び 血 中脂 肪酸組成の 摂取前後の 比 較に は two −

way 　ANOVA を用 い て 採血時点間の 変動 の 有無 を有

意水準 5％ で検定 し、有意に な っ た項目 に つ い て関連

の あ る t検定 で 時 点問の 差 を検定 した ．脂 質関連検査

値，血液生化学値 は摂取直前と摂取 4週後の 値を，関

連 の あ る 1検定を用 い て 有意水準 5％ で 検定 した．全

て の 測定値は平均値 ± 標準誤差で 示 した．

　 3．結　 　果

　 IP 　モ ル モ ッ トに お け る高オ レ イ ン 酸ひ まわ り油 の

　　　影響

　 モ ル モ ッ トの 体 重 増加，食餌摂取量 に は 3 群問で 有

意な差 は 認 め られなか っ た ，P 群 に 比 べ て HO お よ び

HL 群 で は肝臓重量が有意 に 高 か っ た が ，他 の 臓器 で

は差は認め られなか っ た．リ ノ ール 酸の 欠乏 で 見られ

るような皮膚疾患 も認め られなか っ た．

　 モ ル モ ッ トの 血 中 脂質お よ び 肝 臓 中 の 脂 質含量 を

Table　4 に 示 し た．血 中総 コ レ ス テ ロ
ー

ル は P 群 に比

べ て HO お よ び HL 群で 有意 に 低下 し た ．　 HDL コ レ

ス テ ロ ール は 3群間で 有意差は 見ら れ な か っ た が ，

Atherogenic　index　（（総 コ レ ス テ ロ ール ーHDL コ レ

ス テ ロ ー
ル ）／HDL コ レ ス テ ロ ー

ル ）は HO お よ び HL

群 で P 群 に 比 べ て 減少 した．肝臓 中脂質組成 に も 3

群間で 大 きな変化は見 られな か っ た，

　肝臓 中脂肪酸組 成 は摂取 した油 の 脂肪酸組 成 を反

映 し，P 群 で は 16 ：0，　 HO 群 で は 18 ：1，　 HL 群 で は

18 ：2 量が多く検出 された （Table　5）。　 HL 中の リ ノ
ー

ル 酸は HO の約 8 倍 なの に 対 し，肝臓 中 の リノ
ー

ル

酸 〔18 ：2＞は 3 倍程度に と ど まっ て お り，HO 群 の

18 ：2量は P 群と ほ ぼ 同程度で あっ た ，リノ ール 酸や

リ ノ レ ン 酸の 必須脂肪酸と し て の 必要量は摂取エ ネル

ギ
ー

の 2〜3％程度
1‘）1

なの で ，肝臓 中 の 脂肪酸組成 の

結果か らは，オ レ イン 酸 を多く含む油 を摂取 して も必

須脂肪酸欠乏 な ど の 影響 は な い と 考え ら れ る ，

　血 中脂肪酸組成 も肝臓 と 同様 に摂取 した 油 の 脂肪酸

組成を反映 して HO 群で は 18：1が，　 HL 群で は 18：

2 が 多か っ た 〔Table 　6），

　動脈硬化 の 初期形成 に関わ る LDL の抗酸化能を，

酸化剤を加 えて か ら共役ジエ ン 生成が始 まるまで の ラ
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Table　4．Plasma　and 　liver　lipid　concentrations 　and 　atherogenic 　index　of

gumea 　Plgs

P HO HL

Plasma

　Total　cholesterol （mg ／dl）

　HDL 　 cholesterol （mg ／dl）

　Triglyceride　（mg ／dl）

　Atherogenic　index

Liver

　Total　cholesterol （mg ／9）

　Free　cholesterol （mg ／g）

　Cholestero且ester （mg ／9）

　Triglyceride（mg ／9）

　Phospholipid（mg ／9）

401、9± 83．6a
15．1± 2．2

94，1：ヒ16．9

27．9± 5．4a

19．3± 0．93
．9± 0．l

l5，3± 0．8

34．3± 4．8

11．ユ± 0．4

212，9±27，4b　　l96，4±39，4b
15．8± 1．8　　　　12．5：ヒ0．8
60．1：ヒ6．9　　　　80．7士 16．5

13．0± 2．Ob　　　l4．6± 2．9b

19，4± 2．33

．7± 0．4
15．7± L9

31．1± 4．19

．8± 1．1

18．9± 1．44

．0± 0．3
14．9± 1．1

40．2± 4．29

．9± O．6

Guinea　pigs　were 　fed　with 　diets　containing 　l5％ of 　each 　oit　for　4　weeks ．　The
liver　lipid　concentration 　is　presented　as　mg ／g　of　wet 　liver　 weight ．　Each
value 　 indicates　 the　mean ±SEM （n＝6＞．　 ANOVA 　 was 　 fellowed　 by　 the

Fisherも protected　LSD 　post−hoc　test　to　detect　significant 　differences　be−

tween 　treatments ；a　different　superscript 　letter　shows 　significant 　difference

at　p〈 0，05．　P，　palm　oil：　HO ，　high　oleic　acid　sun 且ower 　oil；HL，　high　linoleic　acid

saffiower 　oil．

Table　 5． Liver　 fatty　 acid 　 composition 　 of

gUlnea 　PlgS

Table　6．　 Plasma　fatty　 acid 　 composition 　 of

　　　　　　 gulnea　Plgs

P HO HL P HO HL

14 ：016

：018

：018

：118

：20thers

0．9± 0．oa

23．3：辷0．4a

7．6± 0．5a
35．0± 0．ga

27．8± 0．7a

5．5± 0．2

0．4± 0．ob
9．7± 0．3b

7．6± 0、3b
54．0± 2，1b

23．1± 1，8b

5．2± 0．2

0．5± 0．ob
l1．1± 0．3c

6．1± 0．2b
l4．8± 0．5c

63．0± 1．oc

4．5± 0．3

Guinea　pigs　were 　fed　with 　diets　containing 　15％

of 　each 　oil　f（〕r　4　weeks ．　Each　value 　indicates　the

mean ± SEM （n
＝6）．　ANOVA 　 was 　followed　by

the　Fisherも protected　LSD 　post−hoc　test　to　de−

tect　significant　differences　between　treatments：
a 　di丘erent 　 superscript 　letter　indicates　 signifi −

cant 　difference　at ρ＜ 0．05，　P，　palm 　oil；HO ．　high
oleic 　acid 　sunfiower 　oil； HL，　high　linoleic　 acid

sarnower 　oil．

14 ：016
：016

：118
：018

：118

：2

ユ8 ：320

：120

：4

2．6± 0．lu
26．8± O．7a

O．6±0．l
lO．1± 0．5a

24．9± 1．4a

23．2± 1．2a

Ll ± 0．1a

O．4± O．02
．1±0．2

L4 ± 0．2b
l6．8± 0．4b

O．4±0．2
12．1± 0，6b

40．5± 1．5b

l4．7± 1．5b

O．8± O．lb

O．6± 0．1L9
± 0．2

L7 ±O．2b
l6．8± 0．4b

O．4±0，0
10．6± 0．2a

l5．0± 1．1c

41，5± 1．gc

l．1±0．1a

O．3± 0．OL7
±0．1

グ タ イム で 判定 した．Fig．1 に示したように，3群 間

に統計的有意差 は認め られ なか っ た もの の ，HO 群お

よび P 群は HL 群に 比 べ て ，　 LDL 酸化 ラ グタイ ム の

延長傾向が認め られ た （p
＝0．073，p

＝0．083）．

Guinea　 pigs　 were 　fed　 with 　 diets　 containing

l5％ of 　each 　 oil　for　 4　 weeks ．　Each 　 value 　 indi−

cates 　the　mean ± SEM （月
＝61．　ANOVA 　was 　f｛）1−

lowed　by　the　Fisherも protected　LSD 　post−hoc
test　to　detect　significant 　differences　between

treatments ； a 　different　superscript 　letter
means 　significant 　difference　at　p 〈 0．05，　P，　palm
oi［；HO ，　high　oleic 　acid 　sunflower 　oil；HL ，　high
linoleic　acid　 safnower 　oil．

〔2〕 ヒ トに対する高オ レ イ ン 酸ひ まわ り油摂取試験

試験期間を通 して ，医師に よる問診で 異常所見は認
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め ら れ なか っ た ．Table　7 に試，験開始前お よ び 高オ レ

イ ン 酸ひ まわ り油含有シ ョ
ートブ レ ッ ド4週投与後 の

血中脂質お よ び血液生化学的パ ラ メ
ー

タを示 した，シ ョ
ー

　 40

言’
毳
U30
．巨
蕊
E
　 205

短
隍

話 10

自

　 　 0

P HO HL

　 Fig．1．　 LDL 　oxidation 　lag　time 　in　guinea　pigs

Guirlea　pigs　were 　fed　with 　diets　containing 　l5％ of 　each 　oil

for　4　weeks ．　The 　LDL 　oxidation 　lag　t［me 　was 　calculated

from 　the　 V −70−induced　 c【｝njugatcd 　diene　formatioll　 mea −

sured 　by　the　absorbance 　at　234　nm ．　Each　va ［ue 　indicates

the　mean ±SEM （P　and 　IIO，　n＝6；HL ，’F 　5），　Extreme 　value

for　the　HL 　group　were 　rejected 　by　the　Smirnov 　test　e）〈
0．  5）．P，　palm 　oil；HO ，　high　oleic 　acid 　sしln 刊ower 　on ：HL ，　high

linoleic　 add 　 saenower 　 oil．

トブ レ ッ ド摂取に よ る コ レ ス テ ロ
ー

ル 値 ，HDL コ レ

ス テ ロ ール 値 に つ い て も有意な差 は 認 め ら れ なか っ た．

摂取前後で ア ポ リポ タ ン パ ク B お よび GOT に 有意 な

ヒ昇が 見 ら れ た が，基 準 値範 囲 内 で の 小 さな変動 で あ っ

た，そ の 他の 項目に つ い て は摂取前後で 統計的 に 有意

な変動 は 見 られ な か っ た ．

　LDL 酸化 ラ グ タ イ ム の 測定結 果 を Fig．2 に 示 した，

摂取 4 週後 お よ び摂取終了 8 週後の LDL 酸 化 ラ グ タ

イム を摂取前値と比較 した とき，摂取 4週 後で は顕 著

な LDL 酸化 ラ グ タ イ ム の 有意な 延長 が 見 ら れ た．ま

た摂取終了 8 週後 で は 摂取 前 と比較 して統計的に有意

な差は 認 め ら れ なか っ た こ とから，高オ レ イ ン 酸 ひ ま

わ り油 の摂取で 延長した ラ グ タ イム が T 摂取を止め た

こ とに よ っ て前値まで 戻 る こ とが示唆 され た ．

　血 中脂肪酸組成を Tabie　8 に示す．シ ョ
ー

トブ レ ッ

ド摂取 に よ っ て摂取前に 比 べ ，血中 オ レ イ ン 酸が 有意

に 増加 し，摂取終了後に は前値まで 回復す る こ とがわ

か っ た．逆 に ，血中総不飽和脂肪酸は シ ョ
ートブ レ ッ

ド摂取 に よ り有意 に 減少 した ．ま た，血 中 の α
一ト コ

フ ェ ロ
ー

ル は，摂取前，4週後，摂取終 r8 週後で そ

れ ぞ れ 7．6土 O．6，9．1± 0．6，8，0± 0．6μg／ml と，摂取

4 週後で 有意に 上 昇し，摂取終了 8週後で は摂取前 と

有意な変化は 見ら れ なか っ た．

Table　7．　Plasma　lipid　concentrations　and 　levels　of　bio・

　　　　 chemical 　markers 　before　and 　after 　feediIlg　the

　　　　 high　oleic　acid 　sunflower 　oH　diet　to　humans

  week 4week

Total　cholesterol 〔mg 〆dD

HDL 　cholesterol （mg ／dD

LDL 　cholesterQi （mg ／dl｝

Tr［glyceride （mg 〆dl｝

ApoB 〔mg ／dD

Atherogenic　hndex

203± 8
　 59± 4120

± 6125

± 18

93．6± 4．52

．6± 0．2

　208± 7
　 61± 3

　 118± 6

　 144± 25

106．5 ：ヒ5．3率

　2．5± O．2

GOT 　（IU〃）

GPT 　（IU 〃）

ALP ｛．IUII）

LDH 〔IU〃 ）

UA 　（mg 〆dt）

BUN （mgfdl ）

CRE （mg 〆dD

22，3土 2．7

32．7± 9，3
176．8± 22，9

354．6士 13．6

　 6．0± 0．4

14．9± 0．7

　 1．O± O．0

24．6± 3．0ウ

36．5± 10．3

181．1± 15．8

368．5± 14．1

　6．2±0．5

13．6± 0．4

　 1．0± 0．0

The　subjects 　were 　fed　with 　the　diet　containing 　17％ high
oleic 　acid 　sunflower 　eil　for　4　 weeks ，　Each 　value 　indicates　the

mean ± SEM （n
＝11）： asuperscript 　letter　shows 　significant

difference　at　p ＜ 0．05（vs ．　O　week 》by　the　paired 　t−test．
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Fig．2．　 LDL 　oxidation 　lag　time　before　and 　after 　feed・

　　　 ing　the　high　oleie　acid 　sunflower 　oil　diet　to
　 　 　 humans

The 　subjects 　were 　fed　with 　the　diet　containing 　17％ high

oleic　acid　sun 貴ower 　oil　for　4　weeks ．　The　LDL 　oxidation 　lag

time 　 was 　 calculated 　 from　 the　 V−70−induced　 conlugated

dlene　formation　measured 　by　the　absorbance 　at　234　nm ，

The　bold　line　indicates　the　mean ± SEM （η；11）：行ne 　lines
indicate　individual　values ；

ホ
，　 signi 丘cant 　d正fference　at ρ＜

0．05by　paired　t−test （y∫．　O　week ｝supported 　with 　tw 〔｝way

ANOVA ．

　4．考 　　察

　摂取す る植物油 中の オ レ イ ン 酸含量が増加 し，リ ノ
ー

ル 酸含量 が 減少 した 場合 の 影響 を調 べ る た め に，オ レ

イ ン 酸を 80％含む高オ レ イ ン 酸ひ まわ り油を用 い て

検討し た．ラ ッ トや マ ウ ス などの げっ 歯類は，ヒ トと

は tirt中 リ ポ タ ン パ ク 質組成 が 異 な り，HDL が 主 な コ

レス テ ロ ール輸送 リポタ ン パ ク質である こ とが知られ

て い る
1網 ，今回我 々 は F備実験で 血 清を電気泳動に

て コ レ ス テ ロ
ー

ル と 中性脂質 の 分布を 調べ た と こ ろ，

モ ル モ ッ ト で は 両者 と も HDL よ りも VLDL か ら

LDL に か けて 分布 して お り，マ ウ ス や ラ ッ ト よ りも

ヒ トの リポ タ ン パ ク プ ロ フ ァ イ ル に 近 か っ た た め ，本

研究 で は 動物 モ デ ル と して モ ル モ ッ トを用 い た．モ ル

モ ッ トに お い て も ヒ トと同様に ，PUFA 摂取で 血 中

の コ レ ス テ ロ ール が低下 す る こ とが 報告 さ れ て い る
13〕．

　HO 群の モ ル モ ッ トの 血中総 コ レ ス テ ロ ール は，　 P

群 に 比 べ て HL 群 と 同程 度 に減少 し た ．　 HDL コ レ ス

テ ロ ー
ル は HL 群で は低 く，HO 群で高 い 傾向が 見ら

れ た が ，統計的な有意差 は 認 め られ な か っ た ．一
般 に

オ レ イ ン 酸 は リ ノ
ー

ル 酸 の よ うな PUFA に 比 べ て

HDL コ レ ス テ ロ ー
ル の 低下作用 が 少 な い と い わ れ て

い るが
1411i，

，今回 の 実験 か らは HO と HL は と もに

HDL コ レ ス テ ロ
ー

ル の 低 下 を伴 わ ず に 血 中 コ レ ス テ

ロ ー
ル を低下 さ せ る こ とが わ か っ た ．

　近年遺伝子 レ ベ ル で の 研究 が 進 み ，リ ノ
ー

ル 酸 の よ

うな PUFA の 血 中 コ レ ス テ ロ
ー

ル 低下作用 は ，核内

転 写 因子 で あ る sterol 　 regulatory 　 element 　binding

protein （SREBP ） の 低下 を介 して ，コ レ ス テ ロ
ー

ル

合成に 関 わ る
一

連 の 酵素 や LDL 受容体の 発現 を低下

す る こ と に よ る こ と が 明 らか に な っ て きた 16；．しか し

オ レイ ン 酸は，遺伝子 レベ ル では PUFA ほ ど効果が

な い
］11

た め ．その ML中 コ レ ス テ ロ ー
ル 低 下 作用 メ カ ニ

ズ ム は PUFA と は異な り，リポ タ ン パ ク質の 異化速

度な ど による と考えられるが，現在 まで の と こ ろ あま

り良 くわ か っ て い な い ．今回 の 実験 は コ レ ス テ ロ ー
ル

を 負荷 し た た め，血 中 コ レ ス テ ロ ー
ル が 高 くな る よ う

な条件で は，オ レ イ ン 酸 は リ ノ
ール酸な ど と同等な コ

レ ス テ ロ
ー

ル 低下作用 を示 した の か もしれない ，

　肝臓中の 脂肪酸組 成 は 摂取した 油脂 の 脂肪酸組成 を

反映 して い たが，P 群お よび HO 群で も 20％以上 の

リ ノ ール 酸 を含 ん で お り，必 須 脂 肪 酸 と して の リ ノ
ー

ル 酸の必要量が お よ そ摂取エ ネル ギーの 2〜3％ で あ

る こ とから考え る と必須脂肪酸欠乏状態 に なる と は考

え に くい ．した が っ て今回実．験 に 使用 し た高 オ レ イ ン

酸ひ まわ り油は，オ レ イ ン 酸を非常に多く含 ん で い る

品種 で あ る が，約 9％ の リ ノ
ー

ル 酸 を 含 ん で い た こ と

か ら，こ の よ うな油脂 を摂取 して も栄養学的 に は大 き

な問題 は ない と考え ら れ る，また 血 中脂質や 肝臓中脂

質に関して も，高オ レ イ ン 酸 タ イプの 油 は高 リノー
ル

酸 タ イプの もの とほ と ん ど差 は 認 め ら れ なか っ た ．

　LDL の 酸化は動脈硬化の 初期の形成に関わる こ と

が 知 られ て お り
］H．b
，　 LDL の 酸化 を防 ぐこ とが動脈硬

化 の 予 防 に 重 要 で あ る．LDL の 抗 酸化能 を検討 した

とこ ろ，酸化ラ グ タ イム は有意 な差が認 め られ なか っ

た が ，HO 群 で は ，　 P 群 と共に，　 HL 群 に 比 べ て 酸化

ラ グ タ イ ム を延長 す る傾向が 見られ た，パ
ー

ム 油 に は

ひ まわ り油 や サ フ ラ ワ
ー

油 に はない トコ トリエ ノ
ー

ル

が 多 く含 まれ て お り，試験 油 に は 総 ビ タ ミ ン E と し

て P ，HO お よ び HL に そ れ ぞ れ 385．6 （うち α
一トコ

トリエ ノ
ー

ル 289．2），388．6お よ び 320．9ppm 含まれ

て い た が，モ ル モ ッ トの 血 中の a
一ト コ フ ェ ロ ー

ル 量

に は 3 群間で 差が見られなか っ た （P ；8．3± 3．0，HO ；

5．8± LO ，　 HL ；5．1± 1．1
μg／ml （n ＝・3））．そ の 他 の 同

族体に つ い て は 全体の 2％ 以 下 で ほ とん ど検出されな

か っ た （デ
ー

タ 未掲載）．こ の こ と か ら，HO 群で は

血 中 に オ レイ ン 酸 を多 く含ん で い たため に，LDL が
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Table　8．Plasma　fatty　acid 　composition 　before　and 　after　feeding

the　high　oleic　acid 　sunflower 　oil　diet　to　humans

Oweek 4weekS 　　 WaSh 　OUt ，8WeekS

玉4 ：016

；D16
：118

：D18

：118

：218

：320

：320

：420
：522

：5

0．9±0．2

23．8±0．61

．5±0．27

．8± 0．4

23．0±0，6

30、5± 1．61
．1±0，11

．1士0．15

．7±0，4
］．9±〔［．42

．9±0．4

1．〔｝± o．1

23．5± 0．51

．6± 0．17

．2士 0．1

26．9± 1，3写牢

28．4± 1．51

．0± 〔Lll

．0± 0．15

．1± 03寧

1．7± 0．42

，7± O．3

O，9±0．1

22．6±0，51

．8± 0．27

．2± 0，2

23，7±O，7

29．9± 1，21

．1±0，ll

．0±0，16

．0±O．42

．4±0，43

．4±0．3．

SFAMUFAPUFA 32．4±0．7

24．5± 0．6

43，1± 1．1

31．7士 0．6　　　　 3〔｝．8±0．6’

28，5± 1，3＊ ＊

　　　　　　25，5±0．8

39．9± L8 字

　　　　　　43，8± 1．1

The 　subjects 　were 　fed　with 　the　diet　containing 　l7％ high　 o ［eic　acid

sunfiower 　oil　for　4　weeks ．　Each　 va ［ue 　indicates　the　 mean 士 SEM ｛n

＝ll）；asuperscript ［etter 　sh 〔〕ws 　signi 丘cant 　difference　a しp 〈 0．05 ｛り

or ρ＜ O．Ol（
桝

）by　the 　paired　t−test （ソ∫、　D　week ｝supported 　by　two −way

ANOVA ．　SFA ，　 sat し1rated 　fatty　acid ； MUFA ，　monounsaturated 　fatty

acid；PUFA ，　po且yunsaturated　farty　acid ．

酸化 さ れ に く く な っ て い る と思 わ れ る．高 オ レ イ ン 酸

ひ まわ り油は，高リ ノール酸タ イプの油 と同様に thl中
コ レ ス テ ロ

ー
ル を低下 させ る作用を持つ 上 に，高リ ノ

ー

ル 酸タ イ プ の 油 よ り も LDL 抗酸化能を向上 さ せ る 方

向に働 く傾向が あ る こ とが ，モ ル モ ッ トで確認 で きた．

こ れ まで に も，オ レ イ ン 酸食は リ ノ ール 酸食 に 比 べ て

LDL 中 の 共役 ジ エ ン の 生 成 を 遅 らせ ，　 LDL 酸化 を 抑

制する こ とが報告されて い る
it’1’tt／／

．また，今回 の 実験

か ら HO 群，　 HL 群 で は 血 中 コ レ ス テ ロ ー
ル 濃度 や

TG 濃度 の 減少が 見 ら れ （Table 　4），　 TJ ポ タ ン パ ク 質

問で の TG の 分布に も差が認め られた （デ
ー

タ未掲載）

こ と か ら，リ ポ タ ン パ ク質の サ イズ に も影響を与え る

可能性が ある．こ の 点に つ い て も今後検討する必要が

あろ う．

　次 に ヒ トを対象 と した 試験 を行 っ た ，通 常 の 食事に

高オ レ イ ン 酸ひ まわ り油 を摂取 した た め ，大きな変化

は認 め ら れず，高オ レ イ ン酸摂取に よ る 血 中 コ レ ス テ

ロ ー
ル 低 ド作用 は 認 め られ な か っ た ．オ レ イ ン 酸摂取

に よ っ て rfll中 コ レ ス テ ロ ール低下作用 を見た 多 くの 報

告は欧米 の もの で ある の に 対 し，日本人は P／S 比の

高 い 食生活 を送 っ て い る た め に オ レ イ ン 酸摂取 を 増 や

して も大 きな差 が 見 ら れ なか っ た と思 わ れ る ．し か し

4 週間の摂取に もかかわ らず，LDL 酸化 ラ グタイム

が 有意 に 延長 し，摂取を止め る と延長 した ラ グ タ イム

が 前値に 戻 っ た こ とか ら，LDL 抗酸化能の 向 Lが 認

め ら れ た．摂取 4 週後で 血 中オ レ イ ン 酸含量 と α
一ト

コ フ ェ ロ ール 濃度が ヒ昇して い る こ とから，こ れ ら 二

つ が 関 与 して い る と考 え ら れ る．脂肪酸組成 に つ い て

は，ヒ トに高オ レ イ ン 酸油を摂取させ た場合に LDL

中の オ レ イ ン 酸含量 が 有意 に 高 ま っ て い る と い う報

告
1艶

が あ る ．血 中で 脂質 は リ ポ タ ン パ ク 質 の 形 で 存

在 して お り， ヒ トで は リポタ ン パ ク質 の 80％近 くが

LDL で あ る
23

こ とか ら，本試験 で み ら れ た 血 中 オ レ

イ ン 酸含量の ヒ昇は，LDL 中の 脂肪酸組成を反映 し

て い る と考え られ る ．オ レ イ ン 酸と トコ フ ェ ロ
ー

ル の

影響 に つ い て は ，血 中 α
一

ト コ フ ェ ロ
ー

ル 濃度 が 同 じ

で も，LDL 中 オ レ イ ン 酸組成比 が 高い 高オ レ イ ン 酸

油摂取群で ，LDL 酸化ラ グ タ イム が長 く，LDL 酸化

速 度 が 遅 い とい う報告
1∋’［’°／

が あ る．ま た， α
一

トコ フ ェ

ロ ール 濃度の 上昇は，高オ レ イ ン 酸ひ まわ り油摂取に

よ る 血 中オ レ イ ン酸含量上昇と酸化 されや す い 不飽和

脂肪酸含量低下 の 結果 と し て ．消費 され る a
一トコ フ ェ

（177〕 47
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ロ ー
ル 量が 少な くな っ た た め と も考え ら れ る．こ れ ら

の こ と か ら，a
一

トコ フ ェ ロ ー
ル よ りも脂肪酸組成 の

ほ うが LDL 抗酸化能に対する 影響が 大きい と考え ら

れ る ．摂取油脂に よ る LDL 抗酸化能 の 違 い をヒ トで

比較 した報告
：4：

で は，高オ レ イ ン 酸群 で ，LDL 酸化

速度が高リノ
ー

ル 酸群 と比 べ て低下 して お り，今回の

結 果 とあ わ せ て ，日本 人 で 標 準的 な 植 物油摂取量 の

9〜10g で も，オ レ イ ン酸は長期的に摂取する と抗動

脈硬化作用が 期待で きる と考えられ る，

　我 々 は 今 回の 実験 で，摂取 す る植物油 中 の オ レ イ ン

酸含量 が 増加 し，リ ノール酸含量が減少 した 場合の 影

響を検討し た．オ レ イ ン 酸を多 く含む高オ レ イ ン 酸ひ

ま わ り油を摂取 した 場合で は，摂取 オ レ イ ン 酸が 増加

し，結果 と して 摂 取 リ ノール酸が 減少する が ，二 重結

合を多く含む リノ
ー

ル 酸の 豊富な油に 比べ て ，血 中お

よ び 肝臓 に おけ る 脂質代謝 に 差 は 認 め られ なか っ た，

オ レ イ ン 酸含量が高い 高オ レ イ ン 酸ひまわ り油 に含ま

れ る程度の少量 の リ ノ ール 酸で も，今回の試験で は栄

養学的 な問題 は 見 ら れなか っ た ，　
一
方，オ レ イ ン 酸を

多 く含む こ と に よ っ て，血 中 LDL の酸化安定性に も

寄 与する こ とか ら，抗動脈硬化作用 を持つ とい う好ま

しい 可能性 も示唆 され た．今後 さら に ヒ トを対象に し

た 長期的な影響 に つ い て検討する 必要が あろ う．

　5．要　 　約

　摂取植物油が高リ ノール 酸タイプから高オ レイン酸

タ イプ へ の 変化 して い る 影響 を調 べ る た め
，

オ レ イ ン

酸を多く含む油脂の脂質代謝に及ぼす影響を，モ ル モ ッ

トと ヒ トを対象に検討 した．モ ル モ ッ トに 高 オ レ イ ン

酸ひ まわ り油 を含む 3 種の 油脂を摂取 させ たと こ ろ，

高オ レ イ ン酸ひ まわ り油群で は，パ ーム 油群 と比較 し

血 中総 コ レ ス テ ロ ール が 低下 したが，HDL コ レ ス テ

ロ ール は低下 しなか っ た．高リ ノ ール 酸サ フ ラ ワー油

群 と は大 きな差 は無か っ た，　
一
方，LDL の抗酸化能

の 亢進が 示唆 さ れ た．ヒ トに高オ レ イ ン 酸ひまわ り油

を摂取 さ せ た とこ ろ，血 中脂質や 生化学パ ラ メ
ー

タ
ー

に大 きな変化は認め ら れ なか っ たが ，LDL の 酸化ラ

グ タ イム は有意に延長し，試験終了後に は前値に戻 っ

た．モ ル モ ッ ト，ヒ ト双方 で 血 中脂肪酸組成は摂取油

脂 の 脂肪酸組成 を反映して い た ，

　オ レ イ ン 酸 を多く含む油 を摂取 した 場合 の 血 中脂質

に 対 す る 影響 は．PUFA を 多 く含 む 油脂 と大 き な 差

は認め られ なか っ た，一方，肝臓や血中の オ レイン酸

含量が増加す る こ と に よ っ て ，血 中の LDL が酸化 さ

れ に くい こ とが 示唆され た ．

　LDL 抗酸化能の 測定お よ び 電気泳動に よ る リ ポ タ

ン パ ク質プロ フ ァ イル の 解析をご教示い た だ きました ，

お茶の 水女 子大学生活環境研究 セ ン タ
ー

の 近藤和雄教

授に感謝い た します．また本研究 の
一

部は文部科学省

科学研究費補助金 （C） 14580138に よ っ て 行 わ れ ま し

た．
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