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米糠乳酸発酵抽出物の 高脂肪食負荷ラ ッ トに おける脂質異常改善作用
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We 　previously　developed血e 　fermerited　e畑 ct　 of 　rice　bran（RBFE ）wi 血 Lactobac〃 us 　brevis
IFO12005 ．　RBFE 　is　rich 　inγ

一amino 　butyric　acid （GABA ）丘om 　L−glutamic　acid 　produced　by　L．
わnvis ．　h 　the　present　stud 》〜 we 　demonstrated　that　RBFE 爬 duces　the　accumulations 　of　adipose

tissues　and 　nonnalizes 止 e 　seru1皿 triglycerides 　and 　cholesterol 　level  high−fat　diet　fbd　rats．

F皿 h釘 more ，　RBFE 　reduced 止e　lipid　synthesis 　and 　secretion 　from　HepG2 　human 　hepatoma　cells
，

by　attcnuation 　of 血e　expressions 　of　lipogenic　and 　cholesterologenic 　errzymes 　in廿1e　cells．
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1．緒言

　食品産業か ら排 出され る 米糠は，我が国 の 主な農産廃

棄物 の ひ とつ で，そ の 有効利用 は重要 な 問題 で ある．米糠

は，清酒 の 製造 工 程 に おけ る精米 か すとして も排出され，

玄米 の外層側か ら 30％ （w 〆w ）の 部分 の 米糠だ け で も ， そ

の 量 は 全国 で年間 9 万 トン に も達する．さ らに，我 々 が普

段食 して い る 白米 の 精米にお い て 排出 さ れ る米糠 を含め

る と莫 大 な 量 と 推測 され る．米 糠 に は 良 質 な 油 脂，タ ンパ

ク 質，ビ タ ミ ン，食物繊維な どの 機能性成分が 豊富 に含ま

れ て い るが ，そ の
一

部が 家畜飼料，堆凪 米糠油脂な ど に

利 用 さ れ る に と ど ま っ て い る．前報に お い て ，我 々 は米糠

の 有効利用 を目的 に
， 乳酸菌 に よ る発酵 工 程を経た γ

一ア

ミ ノ酪酸 （γ一amino 　butyTic　acid ，　GABA ）高含有米糠乳酸発

酵素材 の 開発に成功 し，種 々 の 食品に活用 して い る
1〕．

　
一

方，食 の 欧米化な らび に 過食 に よ る 脂質異常症 （高中

性脂肪血症な らび に 高コ レス テ ロ
ー

ル血症）患者 の急激な

増加 は
，
そ れ に 伴う種 々 の 合併疾患を含 め，社会問題 に ま

で 発展 して い る．そ こで ，本研究 で は，米糠乳酸発酵素材

の 更 な る 用途開発を 目的に，米糠発酵素材 に含ま れ る脂

質代謝正 常化作用 に つ い て検討 した．

2．材料 お よ び方法

2．1 米糠 乳 酸発酵抽出物 の 調 製

　米糠乳 酸発酵液 は 既報
1）に従 い調製 し

，
NaOH で pH7 ．0

に調整 した の ち に
， 凍結乾燥を行 い

， 本研究 で 用 い た米糠

乳酸発酵抽出物 （hce　bran 艶   ented 　extra   ；RBFE ，　Table　1）

とした．なお ，
RBEF はア ミ ノ酸分析結果よ り

1＞
，
100　g 中

9．12g の GABA を含有す る．

2、2 ラ ッ ト高脂肪食負荷試験
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　本研究全て の 事柄 に つ い て ，
「実験動物 の 飼養及び保管

並び に 苦痛軽減 に 関す る基準 」 （環境省）および 「動物実

験 の 適正 な実施 に 向けたガイ ドライ ン」 （日本学術会議）

を 遵守 した うえ で 行 っ た，

　Sprague−Dawlyラ ッ ト （SD ラ ッ ト，6週齢）に，高脂肪食

（日本ク レア HF −32）を 給与 し 2 週間予備飼育 し た．本試

験 として ，高脂肪食の み とRBFE を 2．0％ （WIW ）混合 し た

高脂肪食 （Table　2）を 3 週間給与 した．3 週間後に体重測

定後 に 解剖 し，肝臓重量，腸問膜周囲脂肪，精巣周囲脂

肪重量を測定 し た，同時 に 採取 し た血 液 を遠心分離後，

血 清中 中性脂肪値 ，
コ レ ス テ ロ

ール 値 ， 糖濃度 ，
ア ス パ

ラ ギ ン酸 ア ミ ノ基転移酵素値 （Aspartate　aminotransferase ，

AST ）， ア ラ ニ ン ア ミ ノ 基 転 移 酵 素 　（Alanine

aminotrarlsferase ，　ALI 〕，ア ル ブミ ン値 に つ い て，ドライ ケ

ム シ ス テ ム （フ ジ フ ィ ル ム 株式会社）を 用 い て 測定した．

2．3HepG2 細胞よ り分泌 さ れ る リポタ ンパ ク 質 の 回収

　HepG2 ヒ ト肝 臓 癌 細胞 （lxlOs 個 ）を 10％ 牛胎児 血 清

（fetal　 calf 　serum ，　FCS）を含む Dulbecco
’
s　 modified 　Eagle’s

medi   （DMEM ，　l　ml ）に懸濁 し 24 穴 に播種後 ，
2 日間前

培養 を 行 っ た ．細胞 を PBS で 2 度洗浄後 に ，被検試料

0，1％ （W （め牛 血 清 ア ル ブ ミ ン　（bovine　 serum 　 albumin
，

BSA ）を含む DMEM （300 μ1）に 交換 し，さ ら に 4 日間培

養 した．細胞培養液は 15，000xg ，5 分間遠心分離を行 い，

リポタ ン パ ク質解析 に 供 した．

2，4 リポタ ンパ ク質解析

　 HepG2 細胞培養上清中の 3種主要ク ラス リポタ ンパ ク

質，超低密度 リポタ ンパ ク 質 （ve πy 　l。w 　density　lipeprotein，

VLDL ）， 低密度 リ ポ タ ン パ ク 質 Oow　density　lipqprotein
，

LDL）お よ び高密度リポタ ンパ ク 質 （high　density　lipoprotei4

HDL ）の 分離 な らび に定 量 は 既報 に従 っ て 行 っ た
2），細胞

培養上清 （80 μ1＞をゲル濾過 HPLC シ ス テム で 分離し，中

性脂肪の 測定には Diacolor　Liquid　TG −S をコ レステ ロ
ー

ル

に は Cholescolor　Liquid 　Kit　for　cholesterol （東 洋 紡績 株 式 会

社）を使 用 し た．3種主要 ク ラ ス リポタ ンパ ク 質中の TG お

よ び コ レス テ ロ ール 濃度 は，標準血 清　（協 和 発 酵 キ リ ン

株式会社）を標準 と して，ス カイ ライ ト・バ イオ テ ッ ク社独

自の コ ン ピ ュ
ータープ ロ グ ラム を用 い て解析 した

3・4｝，

25 発現遺伝子解析

　HepG2 細胞を （2．5xIO5 個）を 12穴 マ イ ク ロ プ レ
ー

トに

播種 し
，
2 日間 10％ FCS を含 む DEM 培地で 前培養後，

1．0％ BSA および 750 μM オ レ イ ン 酸，　RBFE （終濃度 LO

mg 〆m1 ）を添加 した DMEM に交換 し
， さらに 2 日間培養 を

続けた．総 RNA は Total　QuickGene　RNA 　cultured 　cell　kit　S

（フ ジ フ ィ ル ム 株式会社）を用 い て 回収 し，鋳型 cDNA 合成

は PrimeScript　RT 　rcagent　Kit （タ カ ラバ イ オ株式会社）を 用

い て 合成 し た．

　リアルタイム RT −PCR は 既報 に従 っ て 行 っ た
2〕． 目的

遺伝子 の 発現量 は，β
一ア クチ ン mRNA （forward　primer，

5  CArCCGTAAAGACCTC   GCCAAC −3’；reverse 　primer，

5’−ATGGAGCCACCGATCCACA −3’）に 対 す る 相対発現 量

で 表 し，未処理 の 区 を 100 とした，

2．6 統計処理

　す べ て の 測定値 は，平 均値 ± 標準偏 差 （SD）で 示 し た．

有 意 差 検 定 に は ，市 販 の ソ フ ト ウ エ ア GraphPad

Prism5，0−J（GraphPad　So丘ware 社）を 用 いて ，t一検定 （Table　3）

な らび に Tukey 法 の 多 重 比 較検 定 （Table　4 お よ び Fig，2）

を行 い，有意水準 を 5％以下 と した．

3．結果および考察

3．1 高脂肪食負荷 ラ ッ トに対す る 影 響

　 Table　3 に RBFE の 高脂肪食負荷ラ ッ トの 各種臓器重量

な らび に 血 液成分値 に対す る 影響を ま と め た ．RBFE を

2．0 ％ まで 高脂肪食混合餌 の 摂取 量 は 変化 が な か っ た，SD

ラ ッ トに，3 週間の高脂肪食な らび に RBFE 混合高脂肪食

を給与 した結果，
一

日あた り の体重増加が 7．Og ！個体な ら

び に 7．lg ／個体 で あ り，有意 な差 は 認め られなか っ た．し

か し な が ら，RBFE は 高脂肪食給与 に よる 肝臓重量，腸管

膜周囲脂肪重量ならび に，精巣周囲脂肪重量 の 増加を顕

著 に 抑制 し た．さ ら に，血 液成分値 を測定 した 結果，2．0 ％

RBFE 混合した高脂肪食給与区 の ラ ッ トは，高脂肪食の み

を 与 え た 区 と 比較し て，血 中中性 脂肪値 な ら び に コ レ ス

テ ロ
ール 値 に有意 な 正 常化作 用 が 認 め られ た （い ずれ も

p く0，05）．しか しなが ら
，
RBFE は ラ ッ トの 血 糖値 に は 影響

を 与 え な か っ た，さ ら に
，
肝 機能 マ

ーカ で あ る AST
，
　ALr

ある い は アル ブ ミ ン値 は 有意な差が な か っ た．こ れ らの

結果よ り，
RBFE に は ，高脂肪食負荷 ラ ッ トに おけ る 肝臓や

脂肪組織 に お け る 脂肪蓄積 を低減す る作 用 な ら び に，血

中脂質値 （中性脂肪お よび コ レス テ ロ
ー

ル 値）を正 常化す

る作 用 が あ る こ と が判明 した．

（34）
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Tlable 1.CompositionofRBFE

Coixposition(gt100g)

MoistureCarbohydmte

Crudeprotein
Crude  lipid

Ash

3.467.514.62.014.5

Table 2. Composition  and

experimental  diet

nourishment  analysis  value  fer the

S  20gE

 ,,

iG
 lo8:5e8A<o

    t8

HFD  HFD+RBFE

S  2esE

 ,,

its
 108E,e8eo

    18

20  22  M  26

   Retention  time  (min)2B

Composition

(%)
Milk  gasein

Albuminpowder
CysteinBeeftallow

Saffiower oil

Cellulosepowder
Maltdextrin

LactoseSucroseAIN-93vitaminmixture

ArN-93  G  mineral  mixture
Cholinebitartrate
RBFE

24.45,OO.4IS,920.05,58.36.96.81,45,OO,424,O4.9O,415.519.65.48.16.86.71,34.9O,42,O

20

Nourishment

analysis  valueMoisture(gllQOg)Protein(gllOOg)

Fat(gllOOg)
Ash(gl100g)

Carbohydrate{glrOOg>

Fiberig1100g)

Energy(kcaltlDOg)

 6.12S,432.7

 3.632.2

 5.S524,7

 3,92S,732,8

 3,733.5

 5.6S32.3

S  20gE

 ,,

ire
 108E,gAth(o

    18

  22 M  26

Retention time (min)

kble  3.ratsBody weight,  tiss"e welght,  and  serum  parameters  for SD

HFD  HFD-RBFE

Food intake iglday)
Initial body weight  (g)
Bodyweightgain(gtday)

Liyerweight(g)

Adiposctissueweight(g)

Mensenteric

Epididymar
Serum niglyceride (rngldL)
Serumcholesterol(mgtdl)
Serumglucose(mgtdL)
AST  (U/L)
ALT  (Ua)
Serum  albumin  (g/L)

lg,3± 1,9
313,4± 16.1
 7,1±  1,3

17,O± 2.5

 7.6±  2.7

11.3±  2.8
1212 ± 34.6
87.2± 8.1

173.2± 57,5
99.0± l7,2

25.8±  8,1

 3.7±  O.3

17.0±  1.6
311,2± 14.6
 7.0±  1,O

13,9± O,9 -

 4,9±  O,7 *

 7,8±  O,9 *

712± 19.9 ,
62.6± 16.2 *

165.0± 47,6
81.2± 19,O

23,O±  4.3

 3.8±  02

28

20  22 M  26

   Retention  time {min)

28

Fig, 1 Effects of  RBFL  on  lipoprotein profiles ofHepG2  cells

Fol]owing HepG2  cell precultured in DMEM  containing  1O% FCS for
2 days, the cells were  cultuTed  in serurn-ftee  DMEM  containing  O.1%
BSA  without (a), or  O.7S rnM  sodium  oleate  (b), or sodiurn  oleate  plus

1.0 mglml  RBFE  (c) for 4 days, and  the leyels ofTG  and  cholesterol  in
the  cultuTe  medium  were  determined, The  data are mean ±  SD  (n=4).

Data represent  mean ± SD  (n=6,*p<O.05)

(35)
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kble4.Effeet  of  RBFE  on  levels of  TG  and  cholesterol  secretion  from  HepG2  cells

RBFE Fenofibrate

sodiurn  oleate  (mh) o O,7SO,1
 mgtml

   O,7S1
 .0 mglrn1
   O,75

10.0mglml

    O,75
500 pM
  O,75

cell number  (xlOS)
triglyceride  (pgl106 cells)

 totalVLDLLDLHDLchelesterel

 (pg/1 06 cells)
 totalVLDLLDLHDL

2.7± O.12,3

± O,4O.2

± O,11.5

± O,12.7

± O,13.2

± O.4O.5
± O.3O.6
± O.12.1
± O.5

2.8± O.312.8

± O,32,O

± O,27,4

± O,82,8

± O,34.1

± O,4o.s
± o1.5
± O.22.1
± O,2

2.6± O.2

13.g± O.32,1

± O.48.0
± O.73.7

± O.14.0

± O.4O.6
± O.11.5
± 021.9
± O.3

2,9± O.2

7,6± O.3..

1,5± O.3*
3,5± O.1**

2.6± O,32.7

± O,1**
O.7± O.1O,7

±  O**
1,3± O,1**

2.8± 021,3

± O.4**

02 ± O,IA1,O
± 02**

O.1± O,1'*

O.4± O*.
 o ± o+*
 o ± o*'O.4

± O**

2.6± O.3

5.1± O.2*.
1.0±  O*.
2.1± O.3-*
2.0± O,1**

1.9± O.4*.
0.6± O,1O.5

± O.1*.

O.8± O.2.*

Forlowing HepG2 cell precultured Dlvfi]M containing  1O% FCS for 2 days, the cells were  cu1tured  in serum-free  DMEM  containing  O.1 %  BSAwith

or  without sodium  oleatq  sodium  aleate plus RBFE,  or sedium  oleate  plus SOO pM  fenofibrate for 2 days, and  the levels of  uiglycerides and

eholesterol  in the culture  medium  wcre  deterTnined, Data  represent  means  ±  SD  Cn==4, 
Sp<O.e5,

 
**p<O.Ol).

Thble 5.Gene-specific primers  used  for quantitative real-time  RTLPCR

Genename Forward Reverse

GUSSREBP-lc

SREBP-2FASSCDHMGCS-1

ApoA-1ApoB-100rmP

5'-CATIrAl'rCAGAGCGAGTATGGAGCA-3i
5,-CTATGGAGCAGCCTCAACGTCA-3,

5LCAGCAGT'I'CACGGACATGGAG3'
S,-GTATGCCCTGGTAGTTGCAGGAG-3'
S:-TGAACAGTGCTGCCCACCTC-3'
S7-TGTGTACGTGGATGTGCTCAAAGA-3,
S,-TGTGTACGTGGATGTGCTCAAAGA.3,

Si.TCGCCTGCCAAACTGCTTC-3'
5,.TCTCPtCTCGGGTTCTGGCATTCTA-3,

S,-TCTTCAGTGAACATCAGAGGTGGA-3'
5LCAGCCAGTGGATCACCACA-3,

SLCCGTAGCGACAGTAGCAGGTCA-3,
S,-CGGCACGCAGCTTGTAGTAGA-S,
5,-CGGCCATGCAATCAATGAAG-3,
5?-TGTTGCATATGTGTCCCACGAA-3,

5,-GTCACGCTGTCCCAGTTGTCA-3,
5,-CATTGGTGCCTGTGI"I'CCAI"rC-3,
SLGCTGCGATTAAGGCT'rCCAGTC-3,

   200ger,6e

 150
 ,g..ve--g

 loo:.s.

 50e

o
GUSSREBP-deSREBP-2  FAS SCDHMecs-IApaA-1ApoB-10e  MTrP

Fig. 2 Effects of  RBFLon  mRNA  expTessiolls  of  responsible  for lipoproteln synthesis  in HepG2  cells

HepG2  co11s  were  incubated without (a,  or  with O.7S mM  sodium  oleate  (ZZZI}, or  sodium  oleate  plus 1,O mglml  RBFE  (pa  for 4 days,
and  mRNA  expression  was  analyzed  by real-tirne ICI/-PCR. Data are  expressed  relative  to untreated  control  cells and  represent  means  ± SD  (n=4,

tP(O.05, 
.ip<O.Ol),

C36)
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3．2 肝臓細胞 に 対す る影響

　RBFE の高脂肪食負荷ラッ トの臓器脂肪蓄積抑制作用な

らび に，血 中中性脂肪値 正 常化作 用 の メ カ ニ ズム 解明 の

た め，ヒ ト肝臓 癌 細 胞 HepG2 の 脂質代謝 に対す る 影 響 を

検討 した．先ず，種 々 の 濃度 の RBFE ならび に 500 μM

fenofibrateを HepG2 細胞 に添 加 し，分 泌 さ れ る 主 要 リポ

タ ンパ ク 質 中 の 中性 脂 肪 な ら び に コ レス テ ロ
ー

ル 値 に 対

す る 影響を調 べ た （Table　4）、　HepG2 細胞は，0．75　rnM の オ

レ イ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 負 荷に よ り
，

培 養 液 に 分泌 さ れ る 総

中性脂肪値 が 約 5，6倍，総 コ レス テ ロ
ール 値 が 約 1．3 倍に

増加す る．陽性対象として 使 用 した fenofibrateはオ レイ

ン 酸添 加 に よ る 中性脂肪 な ら び に コ レス テ ロ
ー

ル の分 泌

量促進 を抑制し た．これ に対して 0．lmg 〆m1 の添加濃度で

は，RBFE は オ レイ ン酸 付 加 し た HepG2 細 胞か ら の 中性 脂

肪 な らび に コ レ ス テ ロ
ール 分泌 量 に ほ と ん ど影響 を与 え

な か っ た が，1．Omg ！m1 以上 の濃度で は，オ レイ ン酸添加 に

と もな う両者の 分泌促進を濃度依存的に有意に抑制 し た

（Table　3）．ま た，1．O　mglml の RBFE 添加 に よ る HepG2 細

胞よ り分泌 さ れ る培養液中の 中性脂肪な らび に コ レス テ

ロ
ール プ ロ フ ァ イル 変化を Fig．1 に示 した．　HepG2 細胞は

オ レ イ ン 酸負荷 に よ り，特に VLDI ／LDL 画 分 に 含 まれ る

中性脂肪濃度が上昇したが （Fig．　lb），　LO　mglml の RBFE

添加 に よ り，VMI ／LDL 画 分 の 中性脂肪値 の 上 昇 は 抑制 さ

れ た （Fig．1c）．

　次 に，RBFE に よ る HepG2 細胞か らの 1．Omg ∠ml 添加 し

た HepG2 細胞 に お け る 脂質合成 に 関与 す る 遺伝子 群

（Table　5）の 発現量 の変化を リアルタイム RT −PCR により

解 析 し た （Fig．2）．　 Housekcqping 遺 伝 子 で あ る

β一glucuronidase遺伝子 （GUS ）発現量 は，オ レイ ン酸処理あ

る い は RBFE 添加 に 関わ らず
一

定で あ っ た．脂肪酸合成

系 の 転 写 因 子 で あ る sterol 　 regUlatory 　 elernent 　binding

protein−lc （SREBP −1じ）な らび に 中性脂肪合成酵素 で あ る

fatty　 acid　 synthase （FAS ）お よ び steroyl−CoA 　 desaturase−1

（SCD）遺伝 子 の 発現 は，コ ン ト ロ
ール 区 と比較 して，オ レ

イ ン 酸負荷区で は
， 各々 1．2 倍，L2 倍な らび に 2．1倍 に 増

加 し た．しか しな が ら，同時 に 蓋．O　m9 〆ml の RBFE 添加 区

で は，オ レイ ン 酸負荷区 と 比 較 して 44．7％ ，57．4％ お よ び

6，0 ％ に 抑制 された （コ ン トロ
ー

ル を対象 と した場合 は，

53．7％な らび に 73．7％，12．5％ の 抑制），さらに，コ レス テ

ロ
ー

ル 合成系 の 転写 因子 で あ る SREBP −2 お よ び コ レ ス テ

ロ
ー

ル 合成 系 の 酵素 で あ る 3−hydroxy− 3−methylglutary1 −

CoA 　synthase −1 （HMGCS
−1）遺 伝子 の発現は，オ レイ ン酸負

荷 に よ り約 15 倍，1．6 倍 にそ れ ぞれ 上 昇 したが ，RBFE を

オ レイ ン酸 と同時に添加 した区で は ， オレイ ン酸負荷 区

と 比 較 して ，そ れぞ れ 33．1 ％ と 198 ％ まで 抑制 さ れ た

（コ ン トロ ール 区の 48．2％ な らび に 32．6％）．VLDLVLDL の

構 造 タ ン パ ク 質 で あ る ア ポ リ ポ タ ン パ ク 質

（apolip ［rprotein： apo ）B −100 の 発現量は ，コ ン トロ
ー

ル と比

較 して 72．0％
，
オ レイ ン 酸負荷区 と比 較 して 52．8％ ま で

抑制 さ れた，さらに，リポタ ンパ ク質 に，中性脂肪を転移

させ る ミ ク ロ ソ
ー

ム 中性脂肪転移タ ン パ ク 質 （mjerosomal

面 glyceride　transfar　protein，　MTTP ）の mRNA レベ ルはオ レ

イ ン酸負荷に よ り，L4 倍まで増加す る．し か し なが ら，同

時 に RBFE 添加 した 区 で は
，
発 現 量 が コ ン トロ

ール 区 と

同等 で あ っ た ．一
方，HDL の 構成 タ ン パ ク質 で あ る

apoA −1 の 発現 に は
，

オ レ イ ン 酸負荷 の 影響 は 認 め られず ，

また ，
RBFE の 抑制効果 も認 め られなか っ た，

　こ れまで ， 米糠 の 脂質異常症改善作用 に 関 して は 幾 つ

か 報告 が あ る ．高 コ レ ス テ ロ
ール 症患者 に 米糠 を配合 し

た食事を給与 し た結果 ，
血 中 LDL コ レ ス テ ロ

ー
ルならび

に apoB −100 レベ ル の 低下 が観察 され た 結果
sや ，2 型糖

尿病誘発 モ デル ラ ッ トにお い て，米糠油を食餌 に混合 し

た と こ ろ，血 中の HDL コ レ ス テ ロ
ー

ル の 増加 な らびに肝

臓 の 総 コ レス テ ロ
ー

ル 値 の 低減な ど脂質異常 に 対す る 正

常化が 認 め られ た O．ま た，米糠 に含まれ る 成分 と し て は，

ビ タ ミ ン E 群
zs）

，
　phytic　acid 　

9）な どが ，脂質代謝改善作 用

を 有す る こ と知 られて い る．特 に，ビ タ ミ ン E の
一

種 で

ある tocotorienol は 脂肪細胞の 分化抑制す る こ とで ，脂肪

蓄積を制御す る など作用 機構 の
一

部が解明され て い る
10）、

RBFE は，こ れ ら米糠由来成分 に 加えて，乳酸菌発酵過程

に よ り高濃度 の GABA を含有す る 素材 で あ る．こ の

GABA に も脂質異常改善作用 が報告 されて い る
11）．

　現 時点 で は，主 た る 活 性成分 の 同 定 に は至 っ て い な い

が，本研究にお け る 結果 を総括す る と，米糠乳酸発酵素材

で あ る RBFE は肝臓細胞 にお け る 脂質合成遺伝子の 発 現

制御に よ り，高脂肪食負荷 ラ ッ トの 血 中脂 質 値 を正 常化

し
， 最終的 に は 内臓脂肪蓄積 を 抑制す る と推察 された．今

後 は
， 活性物質 の 単離

・
構造解析 を進 め る と共 に

， 高脂肪

食負荷動物 の 肝臓 に お ける発現遺伝子解析 を 行 い
，

ヒ ト

肝臓細胞 に 対す る作 用 と の 相関関係を調 べ て い きた い．・
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