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　 The 　effect 　of 　dietary　methionine 　on 　cholesterol 　and 　free　amino 　acid 旦evels 　in　blood　plasma 　was

studied 　in　Donryu　rat 　fed　lO％ and 　25％ casein 　and 　soy 　protein　isolate　diets　with 　or 　without

cholesterol ．

　 In　the 　tests　carried 　out 　in　the　absence 　of 　cholesterol ，　the　supplementation 　of 　methionine 　gave 　no

change 　to　the　plasma 　cholesterol 　level　of　the　rats 　fed　on 　10％ and 　25％ of 　casein 　diets　and 　25％ soy

．protein 　isolate　diet，　while 　a 　significant 　decrease　in　the 　cholesterol 　level　in　plasma 　of 　rats 　fed　on 　a

10％ soy 　protein　diet　with 　methionine 　was 　observed ．

　 On 　the　other 　hand ，　 the 　cholesterol 　level　in　plasma 　 was 　signi 丘cantly 　raised 　by　the　supplemen −

tation　of　cholesterol 　to　any 　of　the　above ・mentioned 　diets，　especially 　when 　the　rats　were 　fed　on 　10％

protein　 leve1，　 In　 this　case ，　 an 　 increased　 cholesterol 　 leve1三n 　 plasma　 due　to　 the　 addition 　 of

cholesterol 　to　diets　was 　signi 且cantly 　prevented　by　the 　supplementation 　of 　methionine ，

　 Decreases 　of　threonine　and 　serine ，　and 　an 　increase　of 　taurine 　in　plasma 　free　amino 　acids 　were

observed 　by　the　supplementation 　of　methionine 　to　10％ casein 　diet　and 　 also 　to　IO％ soy 　protein
isolate　diet　regardless 　of 　the　supplementation 　of 　cholesterol ．　 The 　same 　phenomenon 　was 　found　in
the 　 rats 　fed　 on 　 the 　25％ cholesterol 　 free　 soy 　protein　isolate　 diet　 with 　 no 　supplementation 　 of

methionine ．

　 The 　addition 　of 　cholesterol 　to　diet　caused 　a　specific　decrease　in　the　plasma 　threonine　level，　which

seems 　to　be　independent 　of 　protein　levels　in　diet．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Received 　August　10，1993）
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　1． 緒　　言

　血漿 コ レ ス テ ロ
ー

ル は ， 動脈硬他性疾患の リス ク フ

ァ ク ター
の
一

つ と考え られ て い る が ，摂取タ ン パ ク質

の 違 い で 異 なる応答 を示す こ とが ラ ッ ト
1，
n’3）

や 兎
4）

を

用 い た実験 に お い て明 らかにされ て い る．一
般 に カゼ

イ ン 摂 取 に 比べ 大豆 タ ン パ ク質
5｝や小 麦 グ ル テ ン

6）な

（375）

どの 摂取で 血漿 コ レ ス テ ロ ール の 上昇 は抑制さ れ，こ

の ような現象は ， タ ン パ ク質の代わ Dに相応する ア ミ

ノ酸混合物摂取 で も観察 さ れ る こ と も明 らか に さ れ て

い る
7）s，．した が っ て，摂 取 タ ン パ ク質 の ア ミ ノ 酸組

成 も血 漿 コ レ ス テ ロ
ー

ル の 変動要 因 と考 え られ て い る．

　一
方，摂取 タ ン パ ク質 の ア ミ ノ 酸組成 と血 漿遊離 ア

11
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ミ ノ酸組成 と の 関係 を指摘す る報告 もあ る 9）．ま た，

著 者の
一

人，山田らは穀 類飼料 に 穀類 タ ン パ ク質 の 制

限 ア ミ ノ酸 で あ る リ ジ ン
1e ）

，守時 ら は 低 カ ゼ イ ン 飼料

に カ ゼ イ ン の 制限ア ミ ノ酸 で ある メ チ オ ニ ン
11 ）

の 添

加で，血 漿遊離ア ミノ酸組成 の 特異的変動と肝 臓脂質

の 蓄積 を生 ず る こ とを明 らか に した．以上 の こ とか ら，

摂 取 タン パ ク質の ア ミ ノ酸組成 の 違 い や タン パ ク質に

特定 の ア ミ ノ酸 添加 に よる 血漿 の コ レ ス テ ロ
ー

ル と遊

離ア ミ ノ 酸 との 関連性 も考えられ る．しか し，こ の よ

うな検討 は 少 な い 12）13）．本研 究 は，肝臓 脂 質代 em14）

や 血 漿 コ レ ス テ ロ
ー

ル
15 ）”’ls ）との 関連性が 大 きい メ チ

オニ ン を， 含量 の 異なるカゼ イ ン また は 分離大豆 タ ン

パ ク質飼料 （10％ ， 25％）に 添加 し， Donryu 系 ラ ッ

トの 血 漿 コ レ ス テ ロ ール と血 漿遊離ア ミ ノ酸 組 成 の 変

動を検討した．

　 2． 実験 方法

　（1） 実験動物 および飼料組 成

　実 験動物 に は 4 週齢 で 体重約 100g の Donryu 系雄

ラ ッ ト （日本エ ス エ ル シー
  ）を各群 5 頭用 い た ．試

験飼料に よる飼育は 12時間交替の 明暗 サ イクル 下 （7

時に 点灯 ，
19時 に 消灯）の 温 度 22〜23℃

， 湿 度 50〜

60％ の 恒温恒 湿 の 部屋 で 飼料 と水 を 自由 に 摂 取 させ 3

週 間行 っ た ，実験 に 用 い た 基本飼料は ， 10％ま た は

25％の カ ゼ イ ン と分離大 豆 タン パ ク質 （フ ジ プ w −R，

SPI）それ ぞれ に 5％ ラ
ー

ド，4％ミネラル 混合 （オ リ

エ ン タ ル 混合），1％ ビ タ ミ ン 混合 （オ リエ ン タ ル 混

合）を加え， さらに 小 麦デ ン プ ン を加え て 100％に 調

整 し た （Table　1）．実験 1は 10％ カ ゼ イ ン 飼料，実

験 2 は 25％ カ ゼ イ ン 飼料 ， 実 験 3 は 10％ SPI 飼料 ，

実 験 4 は 25％ SPI 飼料 をそれ ぞ れ 対照群 （Control）

とした ．各実験 に は対照群 ，メ チ オ ニ ン （Met ）を添

加 し た Met 群 ，
コ レ ス テ ロ

ー
ル （Cho1＞と コ

ー
ル 酸

ナ トリウ ム （Cholate） を添加 した Chol群 ，
　 Cho1と

Cholate と Met を添加 し た Cho1＋Met 群 を設 け た．

Met の 添加 量 は カ ゼ イ ン ま た は SPI　10　g 当 た り0．3

g の 割合，Chol と Cholateの 添加量は そ れ ぞ れ 0．5％，

0．25％ と した．なお Met
，
　 Cho1，　 Cholateの 添 加 分

は小麦デ ン プ ン で調整 した．

　  　分析方法

　飼育試験終 了後 ， 解剖当 日 の午前 6 時に 摂取を中止

させ ， 午後 1時よ り 1時間以内 に エ ーテ ル 麻酔下 で頸

動脈 より採 血 し屠殺 した．血 漿 は ヘ パ リン 塗布小 型試

験 管に採 取 した血 液 よ り遠心分 離機 （3，000　rpm ， 10

min ．）で 分 離 し，直ち に 分 析に 供 し た．血 漿 総 Chol

（血漿 Cho1）は ， 血漿よリエ チ ル ア ル コ ール とエ チ ル

エ ーテ ル の 混液 （3 ：1）で抽 出 し，Zak 法
生9 ）で 測定

し た．血 漿遊離 ア ミ ノ酸は，血 漿 の 5倍量 の 1％ ピ ク

リ ン 酸 を加 え除 タ ン パ ク質後 ， そ の 上 清 を Dowex ×

50 の カ ラ ム で 脱 ピ ク リン 酸 を行 い ，溶媒 を除去 し た

後
一

定量 の pH 　2．2 の クエ ン 酸緩衝液に 溶解 し分析に

供 した．分析 は 日 立 L・8500形 ア ミ ノ 酸 自動分析計を

用 い
， 生体試料分 析 カ ラ ム 法に従 い 分 析 し た． ト リプ

トフ ァ ン の 定量 は行 わ な か っ た．肝 脂質 は Folch の

方法 20）
で抽出精 製 した 後，溶媒 を除 去 し，総脂 質 を

エ
ー

テ ル に 溶解 して 分析 した． トリグリセ 1）ド （TG ）

は Fletcher法 21）
，
　 Cho1は Zak 法

19｝で分 析した．実験

データ の 有意差の 検定は
一

次項分散分析に よ っ て行 っ

た．

　3． 実験結果 および考察

　10％の カ ゼ イ ン ま た は SPI を含 む 飼料 に 0．3％の

Met ， 25％含 む 飼料 に 0．75％の Met を添加 し，成長，

飼料 摂 取 量 ， 血 漿の Chol と遊離 ア ミ ノ 酸 の 変動 を 調

べ た，Table　2 に 示す通 り，体重増加 量 と飼料摂取量

は，両 タ ン パ ク質 と も Chol添加 の 有無 に 関係 な く，

10％飼料で は Met の 添加 に よ り有意に 増加 した が
，

25％飼料 で は Met の 添加 に よる差 異 は 観察 され な か

Table　1，　 Composition　of 　basal　diet （％）

Ingredients 10％ Protein　diet 25％ Protein　diet

Casein　 or 　SPI紅

LardMineral
　mixture

零 2

Vitamin　mixture
串 2

Wheat 　 starch

10．005

．004

．001

．00up

　to　1  0

25．005

，004

．001

．OO

i1
　SPI： soybean 　protein 　isolate（Fujipro・R）．　

i2
　Orientals　mixture

（obtained 　from　Oriental　Yeast　Co．　Ltd ，）．

12 （376）
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Table　 2． Effects　of 　dietary　cholesterol 　and 　 methionine 　on 　the　body　weight
gain 　and 　food　intake　in　rats 　fed　casein 　and 　SPI　diets

Exp， Diets
Body　weight 　gain

　 （9 ／3weeks ）

Food 　intake

（9／3weeks ）

1

2

3

4

10％ Casein　（Contro1）
　 十 〇．3％ Met

　 十 Cho1

　 十 Cho1十〇．3％ Met

25％ Casein　（Control）

　 十 〇，75％ Met

　 十Cho1

　 十Cho1 十 〇．75％ Met

10％ SPI （ControD

　 十〇．3％ Met

　 十Cho1

　 十Cho1十 〇．3％ Met

25％ SPI　（Control）
　 十 〇．75％ Met

　 十Chol

　 十 Chol十 〇．75％ Met

86．8±　3．3c
139．4±　4．5a

60．6± 　2．8d

110．8：ヒ11．3b

132．6± 　7．2

136．Ot：　3，0
135，6ゴ：　7．3

133，4±　5、2

23．0：ヒ　2，1b

89．0± 　5，4a

21．8：ヒ　2．4b

78．8± 　6．oa

134．8± 　5．9

144．8±　6．8

140．2± 　7．2

150．0± 　2．9

362．4±　4．1c

437，5±　9，6a
312．9± 10．6d

396．4±11．8b

384．3± 10．4

378．4± 　8．6
397．3ゴ：　8．〔〕

381．6± 14．9

318，6± 　5．5b

396．1± 10．4a

311．6± 　7，5b

387．7± 17．3a

591．7± 12．0

580．5±　9，2

610．0± 　9．4

602．3± 11．7

十 Chol
， 0．5％ cholesterol 十 〇．25％ sodium 　cholate ； 十 〇，3％ Met ，0．3％ methionine ；

十 〇．75％ Met，0．75％ methionine ， 10％ SPI，10％ soybean 　protein　isolate；25％ SPI，
25％ soybean 　protein 　isolate．　 Values（means ± SE 　for　5　rats ）with 　different　alphabet ・

ical　superscripts 　within 　a　 column 　 of 　the　same 　experiment 　 are 　significantly 　dlfferent

（p ＜ 0，05），

っ た．こ れ ら の 結果，良 く知 られ て い る ように，両 タ

ン パ ク質 の 制限 ア ミ ノ酸は Met で あ る が ， ラ ッ トが

必要 とする Met 量は 25％ レ ベ ル の 飼料で充足 さ れ た

結果 で ある と推察さ れ る．

　
一

方，10％カ ゼ イ ン 飼料 に Cholの 添加 は ， 飼料 摂

取量 と体重増 加量 の 減少 を もた ちし た が ，10％ SPI

飼料 に Chol 添加 で は そ の ような結果 は 得 られ なか っ

た ．原 因 は 明 らか で は な い が ， 10％ カ ゼ イ ン 飼料 と

10％ SPI飼料へ の Chol添加 に よ る飼料摂 取量や 成長

に お よ ぼ す影響は 異 な る と考 え ら れ る．先に，80％米

飼料に Cholate の 添加で，　 Donryu 系ラ ッ トの 飼料摂

取量が 減 少 し，成長 は 著 しく阻害 され る こ とを明 らか

に した 22），し た が っ て
， 本実 験 で の 10％ カ ゼ イ ン 飼

料 に Cholの 添加 で 生 ず る 飼料摂取量 の 減 少や成長 阻

害 も， Cho1 と と もに 添加 した Cholateに 起 因 する と

推察 され る．な お ， 10％カ ゼ イン 飼料 へ の Chof の 添

加に よ る飼料摂取量の減少 や 成長阻害の 原因は明 らか

で は な い の で 今後 の 検討 が 必 要 で あ る．

　 カ ゼ イ ン ま た は SPI を唯
一

の タ ン パ ク質 源 と し た

飼料 （10％ と 25％）に Met ，　 Chol，　 Chol＋ Met を そ

れ ぞれ 添加 した 飼料 摂取 に よるラ ッ トの 血 漿 Cho1 レ

ベ ル の 変動 を Fig．　1 に 示 した．10％ ま た は 25％ カ ゼ

イ ン 飼料，25％ SPI 飼料 へ の Met の 添加 は 血 漿 Chol

に は有意 な変化 を与 えな か っ た が ， 10％ SPI飼料に

対す る Met の 添加 は血漿 Cholの 有意 な低下 をも た ら

した．両 タ ン パ ク質 と も， そ の 含量 に 関係 な く Chol

添加は 血漿 Chol の 上昇を招き， そ の 上昇は 25％飼料

摂取に 比 べ 10％飼料摂取 で 顕著 で あ っ た．しか し，

Chol 添加 で 生 ず る 血 漿 Chol の 上 昇 は，　 Met の 添 加

で有意に 抑制 され，そ の レ ベ ル は 25％ SPI 飼料 を除

き，それ ぞれ対 照群 （Control） の 血 漿 Cholと 差 が

なか っ た．

　Met の 血漿 Chol へ の影響 に つ い て の検討は，カ ゼ

イ ン 飼料に Met を添 加 した事例で 多 く行 わ れ て い る．

そ の 結果，Met 添加 で血 漿 Cho1 は変 わ らな い 23｝241 か ，

上昇 す る
25 ）26 ）

デ
ー

タ が 報告 され，そ の 結果 は
一

定 し

な い ．ま た
，

Met の 添 加 量 の 違 い に よ っ て
，

血 漿

Cho1の 応答 が 異 な る こ と を指摘 し た 報告 もあ る
271 ．

〔377） 13
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Exp．　Diets’　　　　　　　 O

l　 10％ Case｛n （Control）

　 　 ＋ 0，3％ Met

　 　 ＋ Chol

　 　十 Cho1十 〇．3％Met

2　25％ Casein（Control）

　 十 〇．75％ Met

　 ＋ Chol

　 十 Chol十 〇，75％ Met

3　1D％ SPI （Control｝

　 十 〇．3％ Met

　 ＋Cho1

　 十Chol十 〇．3％ Met

4　25％ SPI （ControD

　 十〇．75％ Met

　 十Chol

　 ＋ Cho1十〇．75％ Met

40
　 　 　 　 　 　 　 （mg ／dl）
80　　　　　12D　　　　I60　　　　200

“
b435

、5± 21．7

一
bbb

属

bb

c

264、2 ± 15．8

騨
bco

驫

b

Fig．　1．　 Effects　of　dietary　cholesterol 　and 　methio −

　　　 nine 　on 　the　plasma 　cholesterol 　leve1　in　rats

　 　 　 fed　casein 　and 　SPI　diets

響 See　Table　2．　 Values （means ± SE　for　5　 rats ）with

different　alphabetical 　superscripts 　within 　a　column 　of

the　same 　experiment 　are 　significantly 　different（pく

0．05）．

本 実験 で の 結果，カ ゼ イ ン をタ ン パ ク質源 と した飼料

の 場合 ， そ の 含量 に 関係 な く，
Met の 添加に よる 血

漿 Cho1 の 変動は観察 され なか っ た．しか し，　 SPI を

タ ン パ ク質源 と した 場合 Met の 添加 に よる血 漿 Cho1

は，10％飼料 で 低下 した が 25％飼料 で は 差異 はな く，

飼料中の SPI 含量 の 違 い で 異 な る応答を示 して い る．

した が っ て，Cho1 を含 まな い 飼料へ の Met 添加 に よ

る血漿 Chol の 応答は ， 飼 料 中 の タ ン パ ク質含 量 や

Met 添加 量な ど の 実験 条件 の 僅 か な違 い で 異な る と

推察 され る．な お本実 験 で の 10％ カ ゼ イ ン 飼料 と 10

％ SPI 飼料 に Met 添加 で 生 ずる 血 漿 Cho1の 応答 の

違 い は ， 両 タ ン パ ク質 中の含硫ア ミ ノ 酸含 量 の 違 い に

起 因す る と思 わ れ る．

　低カ ゼ イン 飼料 （10〜15％）へ の Cho1 添加で 生 ず

る 血 漿 Cho1 の 上昇 は，　 Met 添加 で 有意に 抑制され る

報告 が 多い が ，そ の 抑制 の 度合 い は 小 さ い
S）16 ）．し か

し，本実験 で の 結果，Cho1 を含 む 10％ カ ゼ イ ン 飼料

や 10％ SPI 飼料 の 摂 取 に よる 血 漿 Cholは 明 らか に

Met の 添加 で 抑 制されてお り，その レ ベ ル は 正 常値

14

（Cho1 非添加飼料摂 取ラ ッ トの 血漿 Cholレ ベ ル ）を

示 し，Met 添加 に よ り Cholの 摂取量は 増加す るが
，

血 漿 Chol の 上昇は 顕著 に 抑制され る こ と を示唆 した．

著 者 ら
2s） は，本実 験 と 同 じ Cholを含む 10％ カ ゼ イ

ン 飼 料 へ の 0．3％ の Met 添加 に よ っ て，血 漿 Chol の

上 昇 を抑制 し，そ の 抑 制は Wistar 系 ラ ッ トに比 べ

Donryu 系 ラ ッ トで 顕著 で あ る こ と を 明 らか に した ．

し た が っ て，Met 添加 に よ る血 漿 Chol の 応 答 は ， 日

本 で 飼育 さ れ た Donryu 系 ラ ッ トは他 の 系統 に 比 べ 敏

感 で あ るよ うに推察され る．

　20％ または 25％ の カ ゼ イ ン を含 む飼料
16）

や，20％

ま た は 25％ の 大豆 タ ン パ ク質 を含 む 飼 料
29 ）3 °）

へ の

Chol 添加 で 生ず る 血漿 Cho1の 上昇 が ， 本実験 で の 結

果 と同じように Met 添加 で 抑制 され る報告が 見 られ

る．したが っ て，ラ ッ トに と っ て 適 正 な カ ゼ イ ン や

SPI を含む飼 料 （20〜25％） へ の Chol添加 で生ずる

血 漿 Cho1の 上昇 も Met 添加で 抑制 され る と考 え られ

る．しか し，

一
方 で は本実験 と同 じ Cho1 を含 む 25％

カ ゼ イ ン 飼料に 0．75％ の Met の 添加 は ， 血 漿 Cho1

の 上昇 を もた ら し，本実験 で の 結果 と相反する 結果 の

報告 も見 られる
7）．

　 Cholを含む飼料 に Met 添加 で 生ず る血 漿 Chol の

上昇抑制機構 は 未 だ 明 らか で は な い が，Met は カ ゼ

イ ン や SPI の 制 限 ア ミノ酸で ある こ とか ら，　 Met 添

加 で タ ン パ ク質 の 栄養価 が 向上し，飼料摂取量 の 増加

な どに よ り， 摂取 Cho1 の 異化促 進，　 Cho1 や Cholの

代謝産物である胆汁酸 の 排泄促進 などが促 され， こ れ

が 血漿 Cho1 レ ベ ル の 上 昇抑制 に 関与 して い る こ と も

考察で きる．今後，飼料 に よ る 各必須 ア ミ ノ 酸供給 の

過不足 と血漿 Cho1との 関連性 の 解明 が 必要 で あ ろ う．

　 さ ら に Met に よ る血 漿 Cho1 の 上 昇 抑 制は，　 Met

分子 の メ チ ル 基や メ チ ル 基以外 の 分子 に 起 因す る こ と

を指摘する報告
且5）’aレ

もある の で，幅広 い 検 討 が 必要

で あ る．

　 Met，　 Chol，　 Cho1＋ Met の 添加 に よ る 血 漿遊離ア

ミ ノ酸 の 変動 を Table　3 と Table　4 に 示 した．

　 10％カ ゼ イ ン 飼 料 へ の Met 添加は ，
血 漿 の ス レ オ

ニ ン （Thr）とセ リン （Ser）の 低下 ， タウ リン （Tau ）

の 上昇 を生 じた．しか し，25％カ ゼ イ ン 飼料 へ の Met

添加 は Met の み が 上昇 した．一
方，10％ま た は 25％

SPIを含 む飼料に 対す る Met 添加 で は ， 血 漿の Thr

と Serが 顕著 に 低下 し ，
　 Tau が有意 に上昇 した．

　今回，両 タ ン パ ク質 と も 10％ま た は 25％ の 飼料に

Chol 添加 で ，
血 漿 の Thr が 特異的 に 低 下 した．また，

（378）
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血 漿 の コ レ ス テ ロ
ー

ル 濃度 と遊離 ア ミ ノ 酸濃度 に及 ぼ す メ チ オ ニ ン の影響

Chol添加飼料に Met 添加 は 25％カゼ イ ン 飼料 を除 き，

血漿の Thr と Ser が低下 し，　 Tau の 上昇 を もた らし

た．

　低 カ ゼ イ ン 飼料に 少 量 の Met 添加で ， 血 漿の Thr，

Ser，グ リシ ン の 低 下 をもた らす こ と は 知 られ て い

る
11 ）．本実験 で も 10％カ ゼ イ ン 飼 料 ，

10％ SPI 飼料 ，

25％ SPI 飼料 そ れ ぞれ へ Met 添 加 に よ り， 血漿 の

Thr と Serが 低 下 した ．こ の よ うな現 象は，　 Cho1添

加飼料 の 場合 で も生 じた．さ ら に，肝臓や 血 漿の Thr

は ， Thr の 不 足飼料摂 取で 低 下す る報告
31 ，，　 Thr を

段 階的 に 添加 し た 飼料 摂取 で 血 漿 Thr は 添加 量 に 従

っ て増加する報告 なども見 られる
1   ．こ の ような報 告

か ら，血漿 の Thr は 飼料 中の Thr の 過 不 足 （生体 内

の 過不 足）を敏感 に 反映す るア ミ ノ 酸 で あ る と推察さ

れる．本実験 で の Met の 添加 で 生ず る 血漿 の Thr の

低下 も，生体 内 で の Thr の 不 足 を示 唆 して い る よう

に 推察さ れ る．Met 添加で 生ずる血 漿 Thr の 低下 は ，

Met の 添加に よ る成長促進が 著 しい 場合顕 著で ある

こ と か ら， 体 タ ン パ ク質へ の Thr の 取 り込 み 促進 が

一つ の 要 因で あ る こ とが 推察 される．

　Met 添加 による血 漿 Met の 上 昇は ，
　 Cho1を含 まな

い 10％ ま た は 25％ カ ゼ イ ン 飼料， 25％ SPI 飼料 と

Cho1を含 む 25％カ ゼ イ ン 飼料で観察 さ れ た が，そ の

差 は 小 さ い ．ま た，各飼料 に Met 添加 は
，

血 漿 Tau

が 上 昇 した ．こ の よ うな結果 は ， Tau が Met の 代謝

中産物 32）
で あ る こ とに よ る と推察さ れ る．

　今回 の 結果は ， 各飼料に Cho1 添加で 血 漿の Thr の

み が 特異的に 低下 し，Cho1摂取が 血漿 の Thr レ ベ ル

の 調節に 関与 し て い る こ とが 推 察 され る．著 者 ら
22 レ

は，米飼料 に Cho1 添加 で Donryu 系 ラ ッ トの 成 長 は

阻害 され，血 漿 の Thr が 低 下 し た が ， そ の 飼 料 に

Thr 添加 で ，
血 漿 の Thr は 上 昇 し成長 阻 害も抑 制さ

れ る こ と を明 らか に した．した が っ て ， 本実験 で の カ

ゼ イ ン 飼料や SPI飼料 に Chol添 加 で 生 ずる Thr の

低下 も， 生体内で の Thr の 不 足 を示 唆 して い ると考

え ら れ る．こ れ ら の 原 因 は 明 らか で な い が ，飼 料 中

Thr の 消化吸収 の 阻害や Cholの 代謝 と Thr な ど 多 く

の 要 因が考 え られ る の で ， さらに 検討 が 必要で あ る．

なお，Nagata ら
33）も本 実験 で の 結果 と 同 じ 25％ の

カ ゼ イ ン ま た は SPIを含 む飼料 に Cho1 添加で ，血 漿

の Thrが 特異的に 低下す る こ と を明 らか に した．摂

取タ ン パ ク質 の ア ミ ノ酸組成 が 血 漿 Cho1の 変動 要 因

Table　 5． Effects　of　dietary　cholesterol 　and 　methionine 　on 　liver　weight 　and

liver　lipids　in　rats 　fed　casein 　and 　SPI　diets

Exp． Diets’
Liver　 weight

（g／100gB ．W ．）

Triglyceride

　 （mg ／9）

Cholesterol

　（mg ／9）

1

2

3

4

10％ Casein （Control）
　 十 〇．3％ Met

　 十 Chol

　 十 Chol 十 〇．3％ Met

25％ Casein　（Control）

　 十 〇．75％ Met

　 十 Chol

　 十 Cho1十 〇．75％ Met

10％ SPI　（Control）
　 十 〇．3％ Met

　 十 Chol

　 十 Chol十 〇．3％ Met

25％ SPI　（Control）

　 十 〇．75％ Met

　 十 Cho1

　 十 Chol十 〇．75％ Met

4．7± 0．1b

5．1± 0．1b

6，0± 0．1a

6．3± 0．2s

4，7± 0．1b

5．0± 0．lb

6．0±0．3a
6．5± 0．2a

4．0± 0．2c

4．9± 0．2b

5．5± 0．2a

6．2± 0．3a

4．2± 0．1c

4．5± 0．1c
5．2± 0．1b

5．7：ヒ0．1a

9．5± 　1，6c

62．1±　4．8a

16．2±　2．1c

42．2± 工4．3b

23．4± 　4．4c

26，8±　　3．7bc

38．0±　4，9b

55．1：ヒ　4．8e

10．4± 　1，gc

52．5± 　8，4b

33．8± 　3．9b

80．2±　9．4a

8．6± 　1．6c

l7．8± 　4，0c

38．4± 　5．4b

53．8±　6．2a

2．4± 0．1c
8．5± 0．4b

42．0± 2，4a

45．2± 3．Ia

3．7 ：ヒ0。2c
3．9± 0．4c

45．1± 1．4a

37．0± 2．Ob

2，4± 0．3b

4．4± 0．3b

61．7± 5．2a
56．2± 2。2a

2．4 ：ヒ0．4b

3．0± 0，2b

35．8± 2．oa
31．8± 1．8a

零 See　Table　2．　 Values （means ± SE　for　5　rats ） wi 止 different　alphabetical 　superscripts 　within

acolumn 　of 　the　same 　experinlent 　are 　significantly 　different（p ＜ 0．05＞．
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の
一

つ で あ る こ とは知 られ て い る．しか し，血 漿

Cho1 と血 漿遊離 ア ミ ノ 酸組成 と の 関連 で 論 及 した 報

告 は少 な い が，大豆 タ ン パ ク質摂取 に よ る 血 漿 Chol

の 上昇抑制 と 血漿中の 特定 なア ミ ノ 酸 との 関連性を指

摘 し た報告 が あ る
34）35）．本実 験 で の 結 果，Cho1 を含

ま な い 10％ カ ゼ イ ン 飼 料 と 10％ SPI 飼料 へ の Met

添加 に よ る 血漿遊離 ア ミ ノ 酸組成は 同じ傾 向 で 変動 し

た が ，
血 漿 Chol の 応答は

一
致 しなか っ た．し た が っ

て，血漿遊 離ア ミ ノ酸組成 と血漿 Cho1の 変動 との 関

連性は少な い よ うに 思 わ れ る．しか し， 両 タン パ ク質

とも Chol 添加 に よ り血 漿 の Cho1 が 上 昇 し Thr や

Ser の 低下，　 Cho1添加飼料 へ の Met 添加 に よ り血 漿

の Cholが低下 し Tau の 上昇 （25％ カ ゼ イ ン 飼料 を

除 く）な どが 観察 さ れ た．ま た ，
Chol を添加 した場

合 ，
Met 添加 に よ る 血漿の Cho1と血漿 の 遊離ア ミ ノ

酸組 成 ， 特 に Thr の 変動 は，10％ タ ン パ ク質飼 料 に

比 べ 25％タ ン パ ク質飼料 で小 さ か っ た． こ れ らの 結

果 か ら，血 漿 Cho1 の 変動 と 血 漿遊離ア ミ ノ 酸組 成や

血 漿 中 Thr ，
　 Ser と の 関連性 も考え られ る の で

一
層の

検 討 が 必要 で あ る と 思 われ る．な お，Met の 中間代

謝 産物 で あ る Tau の 血漿 Cholの 上 昇抑制作用 は 知

ら れ て い る
3613η．した が っ て ， 血漿中 Tau の 上昇が

血 漿 Cho1 の 上 昇抑制 に 関与 して い る こ とも考 え られ

る．

　 Met と Chol の 添 加 で 生 ず る 肝 臓脂 質 の 変 動 を

Table　 5 に 示 した．10％ カ ゼ イ ン 飼料 また は 10％ SPI

飼料 の 場合，Cho1添加 の有無 に 関係 な く，Met 添加

は 肝臓の TG が 上昇 し た．こ の よ うな現 象 は，　 Chol

を添加 した 25％飼料 の 場合 で も観察さ れ た ．

　低カ ゼ イン 飼料や低 SPI飼料 に 少 量の Met 添加 は，

本実験結果 と同 じように ア ミノ酸イ ン バ ラ ン ス を生 じ，

肝臓 に 脂質 の 蓄積 を引 き起 こ す こ とが 知 ら れ て い る
25）．

しか し， 本 実験 で は 10％の カ ゼ イ ン ま た は SPI を含

む 飼料 の み で な く，Cho1 を含 む 25％飼料 へ の Met 添

加 で も肝臓 に TG の 蓄積 を生 じ ， ラ ッ トに 適 正 な カ

ゼ イン また は SPIを含む場合で も Met 添加 で ア ミ ノ

酸 イ ン バ ラ ン ス を生ず る こ と が 示 唆さ れ た．

　4． 要　　約

　10％ レ ベ ル の カ ゼ イ ン ま た は 分 離大 豆 タ ン パ ク質を

含む飼料 に 0，3％ の メ チ オ ニ ン
， 25％ レ ベ ル の カ ゼ イ

ン ま た は 分離 大豆 タ ン パ ク質を含 む 飼料 に 0，75％ の

メ チ オ ニ ン を添加 し，
血 漿 の コ レ ス テ ロ ール と遊離ア

ミ ノ酸に 及 ぼ すメ チ オ ニ ン の 影響 を コ レ ス テ ロ
ー

ル 非

18

添加 ， 添加 の 条件で 検討 した．

　メ チ オ ニ ン 添加 に よる血 漿 コ レ ス テ ロ ール は，10％

ま た は 25％ カ ゼ イ ン 飼 料，25％分離大豆 タ ン パ ク質

飼料 で は変動 を示 さなか っ た が
，
10％分離大豆 タン パ

ク質飼料 では有意に 低下 した．両 タ ン パ ク質 と もそ の

含量に 関係な く，
コ レ ス テ ロ

ー
ル 添加 は 血 漿 コ レ ス テ

ロ
ー

ル を上昇 した．しか し，その 上昇は メ チ オ ニ ン 添

加 で 顕著に 抑制 され ， そ の 値 は コ レ ス テ ロ
ー

ル 非 添加

飼料 と同 じレ ベ ル で あ っ た ．なお， コ レ ス テ ロ
ー

ル 添

加 で 生ず る血 漿 コ レ ス テ ロ ー ル の 上 昇 は 25％飼料に

比 べ 10％飼 料 で 顕著 で あ っ た． コ レ ス テ ロ
ー

ル 非添

加 の 10％カ ゼ イ ン 飼料や 10％分 離大豆 タ ン パ ク質 飼

料 に メ チ オ ニ ン 添加 は，血 漿 の ス レ オ ニ ン とセ リン が

低下 し，タ ウ リ ン が 上昇 した ．こ の ような血漿 ア ミノ

酸 レ ベ ル の 変動は ，
コ レ ス テ ロ

ー
ル 非添加 25％分 離

大豆 タ ン パ ク質飼料に メ チ オ ニ ン 飼料 で も認め られ た．

また
，

い ず れ の 飼料 で も，
コ レ ス テ ロ

ー
ル 添加 は 血漿

ス レ オ ニ ン レ ベ ル の 特異的な 低下 をも た らした． コ レ

ス テ ロ
ー

ル を添加 した飼料 の 場合，10％ の カ ゼ イ ン ま

た は 分離大豆 タ ン パ ク質 を含 む飼料 に メ チ オ ニ ン の 添

加 は，血 漿の ス レ オ ニ ン とセ リン の低下 ， タウ リン の

上昇 をもた ら し た が ， 25％の カ ゼ イン ま た は分 離大豆

タ ン パ ク質 を含 む飼料へ の メ チ オ ニ ン 添加 に よ る 血漿

遊離 ア ミ ノ 酸 の 変動 は小さ か っ た．
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