
牛乳乳清タンパク質の生体抗酸化作用lこ閲する研究

九州大学長室学総数緩今泉勝己

婆約

幸LII霊祭務事乳や乳清タンパクfI{の主主体内総意変化作F目、抗酸化作用を慾起T.Q成分、発酵宇しとその原材

料である鋭賂粉宇しとの生体内抗酸化作潟の比較、乳清タンパク質の抗議古脈綴イヒ作用などについて、平

成7-9年度にかけて検討した。

平成7若手皮l土、まず、通常食を与えたラットを胤いて、牛乳乳清と発隊撃し筑波のさ色体内過酸化に対

する鋭機{ぴ事胤と血液脂質濃度に及iます影警撃を検討し、抗酸化作潟と盗j警コレステ0-)レ低下作湾を

事ぎする草案分が若者重野L乳清極分;こ孝子主主することを号きらかにした。つづいて、畿允ストレスを誘発する低

タンパク去を食や滋どタミンE食を摂取きせたうットを湾いて、牛乳乳清タンパク笈ならびに発酵章L孝L

j警が筑後イヒ伶jfjを革ますることを確認した。

王子足立8年波l土低ビタミンE食ラットを胤いて、予告書孝章L乳清や乳清タンパク縁関分中の抗酒量化作用を

惹起する成分ならびにその作用メカニズムについて検討し、次のような知見を得た。(1)まず、食事

ピタミンEレベルの彩惑について検討し、 iほどタミンE食iま月干織と血清の αートコブょに 0-)レ蓄積量を

減少させ、好機と阪僚の返喜変化物濃度、き普段理主立〉詰寄託証阻害活f生、還元童話グルタチオン波E室、抗翼量化iこ

際迭する緩急軽の?議後、 i語vitroでのdく1.063草/必ザボタンパク賓の遜重量化反応に対して護菱化祭透きさに

作用することを審議議悲した。 (2)乳清タンパク笈および多量膨乳乳液はこれら滋際化パラメーターの上昇

を抑制した。 (3)~このような過酸化パラメ}夕、ーム努事告総作用の一部は乳清タンパク質主要似アミノ薮

混合物および発鯵主義物、である乳酸によって得競されることを明らかにした。 (4)然体内滋酸化抑制作

用は牛乳乳清の主要Eタンパク質である F ラクトグロプリンで強いことを示すとともに、このタンパ

ク質中のシスチンは、ジあるいはトリペプチドとして吸収され効率的に還元型グルタチオン会足立に約

潟されるというliJ能'1殺を指摘した。

王子P.lt9年度i立、続殺紛李主李L重量発毒事産物の綬2量粉季しに対する、主主体内抗酸化作用にilげる、後伎役に

ついて検討した。また、役体内遊酸化反応の充進iま霊訪係者菱化の遂渓と関わっていることから、義白紙緩

fヒモデル動物であるアポE欠議マウスを用いて乳清タンパタ笈の抗重左派硬化作用について検討した。

その結果、(1)税脂車母乳発種事援物;主体内のどタミンおの1持率霊抑制作用を介してき住体内鋭機化作用を発

領すること及び、その作用はぎ取として乳酸菌発酵で生じる有機般に基づくことを確認した。しかし、

(2)乳清タンパク質の抗議力脈綴化作用を実証するまでにはき計jらなかった。

これら一連の3若手閣の災験から、牛乳乳清タンパク笈iま投手本内主主酸化作用があること、乳重量織によ

る多量産孝によって牛乳の全体内放種変化作用が増強されることが明らかになった。本予定草案粂件下では、乳

?警タンパク質;こ抗議益支後化f学潟をま霊友うることは出来なかったが、幾重孝乳製品の主主動綬硬化伶潟につい

てはさらに検討する必要Eがある合

-213-



研究目的

主主体内過重量化反応、(1)充進は動脈硬化療や潜化の促進に書室与すること詩吟旨繍岱れている。総齢化社長訟

の到来を迎えたbが話器においては、食生活の泌からの{健余な長寿のよ愛成を促進する妥函や、去をに極書

る要因(1)解明とその除去などが望まれている。したがって、栄養倣に緩み主主体内i鮫綬化反応抑制的

に伶燃する食品成分を明らかにすることは京要な淡慾であり、かつ、このことを返して牛乳ならびに

乳製品の狗潟拡大ならびにこの機裁を利F到した新しい食品の銭差益に大きく業獄、することが郊得される。

王子成?年後i土、 i選管委主を与えたうァトを用いて、牛乳学Li棄と発酵乳乳清の生体内通重量化と託証i青脂質

言葉選定iこ及ぼすF5警撃を検討した。 平成S年度は発義孝ぎし乳清や乳液タンパク'H{爾分iこ含まれ抗酸化fヤ潟を

惹起する成分とその作用メカニズムについて低ピタミンE食ラットを用いて全会討した。

平成宮匁ocは、主主体内抗酸化作潟における脱脂粉乳喜善隣産物の1単身寄粉乳に対する優位没(実験日

と乳清タンパク主主の抗動脈磁化作浴(実験れについて、ぞれそrれラットと言語疑者援化モデルマウスを

胤いて検討Lt:こ。

研究方法

「災草案IJ

食務総足立

Table J IこA烈 -76吋こi鰐去さした食事組成をえ詳した。 10%のレベル't"脱脂粉乳、脱脂粉乳製し後頭培養物

を添郊し、それらに含まれるタンパク質量を綴織してカぞインをま票総した。脱脂粉乳培養物と脱脂殺

害Lの組タンパタ震含量(%)は35.0と34.1%で、アミノ酸組主主に差異は絞められなかった。抗議変化↑生

成分の効奈のぎF似を若手易Lこするために、事察衛類用鈎務<t(1)通常のどタミン滋レベルよりも低いピタミ

ンEを合u飼料を言言語認した。そのた珍iこ、ビタミンEブ，)…のピタミン混合を泌いた。 t由勝機として市

主震のサブラワ…i由 (49.4rr翠αートコブエロール)と活性災主主主呈したザブラワー泊 (9.4rr富aートコブ

エロール)を用いた〈それぞれの?由競を苦言む飼料を言語ビタミン巴および低ばタミンE鈴終とした)。ビ

タミン創立碕乳製品で検出きれなかった。なお、説話首粉乳培養産物i土脱脂粉れと比較し"'(コハク重量、

乳酸、ギ選菱、震告酸を簡?幾度含んでいた。淡路粉乳とすブラワ-7由あるいは活性炭処理サフラワ -i由を

念令飼料若手をそれそ、れ、 CO、CE君事とした。脱勝率母乳培養物とサフラワーt由あるいは活性炭処後サフ

ラワー泌を含む線科書宇をそれぞ、れ、 FO、FE群とした。

き経験動物

5i強襲舎のSprague心 awley糸線ラットを用いた。 Table1の鈴料で4週間飼育したo この潟水を EI闘に

与えた。飼育終了後、エーテル絞殺下で大動脈採血によって渚殺した。

分析

議i年度に示した方法に従って、務と互主主求の溶血反応鈎制活性、脂溶、肝臓と赤血ままのthiobarbituricadd 
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話 activesubst四 ce(T滋ARS)幾重芝、.lIIJJ費と』子草案の αートコブエロールj農話をまきよび草子織のグルタチオン

濃度をそれぞ、れ測定した。鹿紫と肝臓のホモジネ…ト (0.25me)について、 FeSO，とCumenehydroper-

oxidεを添加し…主主持濁インキュベーションし、過重量化物の生成をTBARSを指様にして溺定した。

統計処凝

結果は平均値と標準淡2患で表し、 Duncaηの多重比事交後主主法およびAl'ぜOVA検定をffった。

r~敏史五」

食挙総J戎

Table 1. Dietary composition for関野riment1 

Ingredien鵠 Die岨rygroup 

co FO CE 

glkg diet 

Vitamin fn部品話in 165.9 165.0 165.歩

Safflower oil (unstri限措d)表 100 1∞ 。
Safflower oil (Vit E-slripped)b § 。 l∞ 
But艇roil 3.4 。 3.4 

Skim milk 100 8 100 

Fennented汝immilk 。 1α} 。
CelluIose 50 50 50 

Mi間 ralmi玄. 35 35 35 

Vit E f.開evi'結盟inmix. 10 10 10 

DL-Methionine 3 3 3 

Choll忽ebi胞此皿臨 2 2 2 

Co回 starch 150 150 150 

Sucrose 380.7 3事5.0 380.7 

'0，服役ippedsafflower 0註co盟国ins49.4臨 ga-tocopherol per 100 g oil. 

b Stripped safflower oilωntarnsヲ.4血喜伽肋copherolper 1以og oil. 

FE 

165.0 

告

100 。
。

100 

5冷

35 

10 

3 

2 

150 

385.0 

Table 2lこAIN-76τ勺こを襲安撃した食慈悲[Illtを示した。タンパク塁電機としてそれぞれカゼイン (C出 ein)

と乳清タンパタ資 (WPI) を用いた。これらタンパク絞本製品のタンパタ震含量はそれぞれ、カゼイン

で87%、寺ti警タンパク質で89%マあった。

実験動物

16~17選議舎の去最アポE欠議マウスを用いた。これらのマウス i玄米側Jackson Labo悶 toryから幾人し、

以後、ゴLl当大学医学者E実験動物織すまで繁殖・維持している。 Table2の終化重量と水を 2カ月間自由に与

えた。議司7寄終了後、ヱ…テル麻酔ドマ心綴採血によって屠殺した。喜重ちに、心臓を含む全大動脈をま高
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出し、災体顕微鏡下で百I能な限号付達費している際立五組織を除いた。

Tぬ!e2 Composit即nofd主etsfor experi開閉tII

Ing問dients Dietary group 

C部 ein WPI 

ダkg必et

Casein 2桜} 告

WPI § 2∞ 
Com starch 150 150 

Cellulose 50 50 

Safflowero込 1ω 1∞ 
Vitamin mix. 10 10 

被ine田1mix. 35 35 

DL-Methionine 3 3 

Cholineるi桔民同胞 2 2 

S臨時碍 450 450 

動脈礎化病変の観護持

心語載を切り放した念大動脈をプラスチック板iこ腹立索後、 FigUご示すように、スダン阪の脂肪染色

を施したc滅後解析装鐙を}普いて、染色怒れたき11分の官若手査を謹g主主した。

分析

赤血球の終盗反応、抑制活性、必需と?1i'l1iI.王まのthiobarbituricacid措activesubs捌 ce(TBARS)主義夜、血

設費と肝臓の αートコフエローjレ濃度、好機のグルタチオン濃度、血ま棄の厳禁濃度をそれぞ、れ泌総した。

統計処滋

結果は王子均僚と襟首長綴愛で表し、 Students'-tテスト淡によって1f~家主主の検定を行った。

すめ103 Growth pa問担e缶四 inra臨 fed"記盛田ilk制 dfermonted sldm milk 

Dietary group Bodywtgain Foodi貧困ke Relative Iiver wt 

gl4wk 耳Iday 喜/1oogbody wt 

CO 198土7 19.9士0.5 3.33:tO.07' 

FO 192:t5 19.7土0.5 3.63ま:0.07'

CB 201必 19.4土0.4 3.71:tO.08' 

FB 181士Il 1詰.7:tO.7 3.61土0.09'

めDifferentsupe邸 riptletters show sゆific回世yd波間ntat P<O.OS. 
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実験絡3畏

f爽験IJ

I'ig 1 Athe即 scleroticlesions in Apo E defficient mice 

Wlutc訂℃錨 showthe lesions stained with剖ldanl江

C -5 

Sprague-Dawley系ラットの体重設土器加議、祭食量は食事の最長悪夢を受けなかったが、高ビタミンE食ー脱

務粉学し若手で目干綴蒙量がやや低下した (Table3)。

事争認証理主(!)議事i盆陸害活性』こ対する念写撃の影響をFig2に~した。低ビタミンE一般股紛れ務 (CE) で、

後かマはあるが岩手盗莞まの澱窓会総数が紋下した。一方、低t::タミンE一発禁絞E語表号事し然では、話事互1l~1l害活

?生(!)低下iま見られなかった。
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ab Diffo目I1tlcU:et怒鳴OWs.ignifi叩 llyd百fe臨時.tP<l1.05.
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持g.3 'IDARS in rod説。odcclls in rnts fed skim mitk nnd fCl1nen松d球tmmIJk

ab t五百世田をIcuers show signiftcantly different ot P<O.OS 

若手足江理主のTBARS淡援は、子主主に反して低!:!タミン韮食ラット (CE理 FE)で高ピタミンE食ラット (CO， 

FO) よちも後下した (Fig3)。赤lfD.球の場合と類似して、 cu田enehyd紛争erxideで処理していない血祭

の時A都濃淡もままどタミンE食ラット (CE，四)マ低下した (Fig心。この場合の鴻A設S濃度i土、発

言孝鋭脂粉乳若手 (FO，FE)で鋭澱粉乳群 (CO，CE) と比較してf添い傾向にあ号、特仁、潟ビタミンE-

発酵税綴喜岩手も群のTBARS濃度は相当する続粉粉乳群と土色絞して有3設に低下した (Fig心。!::ドロベ}v

:tキシド処王患によって1後援TBARS主義きをはいずれもよ警部したが、その滋加は低ピタミンお食ラット (CE，

部)で顕著で、あり、発鯵隊隊粉乳群 (FE)でそのよ認は限量級乳添加害F(CE) よりも抑昔話された。

Fig 51こ好滋のTBARSi，愛度をぶした。赤海理主ゃlfD.紫IJ)機令と異なり、ヒドロペJレオキシド長是正翠を行って

いない肝臓ホモジネ…トのτ'BARSl幾度は、低!:!タミンEj主ラット (CE，FE)で議議院どタミンE1支ラット

(CO，FO) よちも増加した。その増加は発毒事脱脂粉乳群 (FE)で脱総務れ若手 (CE) よちも少なかっ
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fこo ~ドロペルオキシド長是正霊によって主干滋ホモジネートのTBARSIま増加し、持占こ、低どタミン草食ラ

(CE， FE)で顕著であやた。この場合、発酵脱路孝昔撃し添加の影響は見られなかったoFig 61こ華子綴ット

のグルタチオンj農Jjfをぶした。予想に反し、還元製グルタチオン濃度は高ビタミンE食ラァト (CO，

FO)と比較して低ピタミン犯食ラット (CE，FE)で犠加した。遼7官製グJレタチオン淡躍をに対する発酵

脱獄粉乳添加の影警警はJ'!られなかった。酸化裂グルタチオンj濃度J立高ピタミンE-s見粉粉孝L霊平 (CO)

よちも芸新車を示した。で季語当する喜幸喜孝鋭治紛李L若草 (FO) ~1怠群 (CE，路}

stimulated with hydrひperox凶器

1201 

G 

。

a a 

60 

40 

80 

20 

100 

Unstimulated with hydroperoxide 

6 
a 

. b 
聞守山

.幽

c 
-.-ー c 

' 

」ー一」ー

4 

3 

z 

5 

1 

(」¥一

o
ε
c
)
的
区

aq∞
ト

O O 
子主CE FO 

Group 

CO 子主CE FO 

Group 

CO 

TBARS in plasma i誌r叫 fed泳immilk and fennented skim milk 

Plasma was incubated with or without.cumene hydroperoxide， 
and TBARS was measured， respectively. 

Fig4 

abcDiffcrent letters show significantly different at P<O.05. 
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目、、、
ち

Unstimulated with h同roperoxide Stimulated with hydroperoxide 

801 ・ I20001 

60 

Fエ1
c 

r=-， 
b b 

r=ーIr"・ー-

a a 
「ニ~ー=-，E 40 1000 

vl 

'" 〈
~ 20 

。
CO FO CE FE 

Group 

。主主宇

Fig 5 TBARS in liver in rats fed skim milk and fermented skim milk 

Liver homogenate was incubated with or without cumene 
hydroperoxide， and TBARS was measured， rcspectively. 

abcDifferent le出回 showsignificantly diffcrent at P<U.05 

Reduced Oxidized 

1.4| 0.081三
b 

b F二工目

。叶
き3ちi IA~ 1 1 11 b b 

0.7-11 1 1 1 1 1 1 11 0.04 

11 1 1 1 1 1 1 11 0.02 

0・011 u u u u 0.00 
CO FO CE FE CO FO CE 

Group Group 

FE 

b 

FE 

Fig 6 Rcduced and oxidiz.cd form of glulalhione in liv町 inrats fcd skim milk and 
fClmented skim milk 

abDifferent letters show significanlly different at P<U.05. 

血紫、赤血球、肝臓の α トコフエロールの濃度をFig7に示した。これらの αートコフエロール濃

度は、予想されるように、低ピタミン食ラット (CE，回)で高ピタミン食ラット (CO，FO) と比較し

て顕著に低下した。血柴の αートコフエロール濃度は発酵脱脂粉乳群 (FO，FF)で脱脂粉乳群よりも
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高い傾向にあり、特に、低ピタミンEラット一発酵脱脂粉乳群 (FE) で相当する脱脂粉乳群 (CE) と

比較して α トコフエロール濃度は有意に高かった。赤血球の α トコフエロール濃度には発酵脱脂

乳添加の影響は見られなかった。肝臓では、高ビタミンE一発酵脱脂粉乳群 (FO) で相当する脱脂粉

乳群 (CO) よりも α トコフエロール濃度は高かった。

Plasma Red blood celi Liver 

20l 
2且口::- 2S 回目a 

( 

4EE q= 3 20 ま=i 40 ) ‘、Eロ1、3 
a 

、)、回ロ1、， 1 S 30 

10 
20 

b b 

11 。， ， 。 門門
CO FO CE FE CO FO CE FE CO FO CE FE 

Group Group Group 

Fig 7 (1-Tocopherol in plasma， red blood cells and Iiver in四tsfed skim milk and 

fermenled skim milk 

abcOifferent letters show significantly different at P.ぐ0.05.

Table 4に血援と肝臓の脂質濃度を示した。低ピタミンE食ラット (CE，FE)で高ピタミンE食ラット

(CO，FO) と比較して血清トリグリセリド濃度は高く、また、発酵脱脂粉乳群 (FO，FE) で脱脂粉乳

群 (CO，CE) よりも高い傾向にあった。血紫のコレステロールとリン脂質、肝臓のトリグリセリド濃

度には食事の影響は見られなかった。肝臓のコレステロールとリン脂質濃度は低ピタミンE食ラット

Table 4 Plasma and liver lipids in ra白redskim milk and fermenled skim milk 

Lipids Dielary gruop 

CO FO CE FE 

Plasma (mgldl) 

Triglycerides 56.8土6.5' 71.7土9.3曲 83.0土9.0均 99.5土11'

Cholestcrol 72.0土3.9・ 80.2土:4.7' 81.4土4.68 78.8土6.48

Phospholipids 115:t5.8' 127土8.6・ 139土7.4園 137土12'

Liver (mglg) 

Triglycerides 14.8士3.1・ 18.7土5.2・ 13.6士2.0園 14.0士1.2'

Choleslerol 3.46士0.14園 3.33却 .09' 2.88:却 18' 2.82土0.10'

Phospholipids 35仕凶 58困 34.5士0.29且 31.3士0.41' 32.1却 43'

時Diffe田 ntsupe悶cript1ellers show significanUy different at P<O.05 

l
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(CE， F蕊}守系5ビタミン定重量7'/ト (CO，FO) と比較して低下した。リン滋賀とコレステロールは然

体燦の穣E主成分であることから、この主義象は低ピタミンE食によってさ主体燦の損傷がさ長じていること

をぷ唆している。

i笑験IIJ

ア*E欠損マウスの然素増加豪、安建議定雪量、肝臓慈愛に食事タンパク童!f<7)影響は言君、められなかった

(Table 5)。

Table 5 Growth似ramete四 inapo Ede長cientmice f己dcasein制ldwhey protein isolate 

Die臨時 group

Casein 

WPI 

Body wtgein 

gl8vi註

7.富士1.6

a針。9

F∞di袋詰:ke

glday 

3.食t.Q.o
3.な白0.1

Relative liver wt 

gllOOg body制

0.05:tO.00 

0.05五>'00

五五緩め総長宮、 τ'BAまSとαートコフエロールi綾J!tをTめIe6に主詳した。アポE欠主義γ ウスの血築総コレ

ステロ-)レi銭授は500rr耳/de以上であった。食事タンパクは血若葉コレステロール淡授に影響しなかっ

た。曲lままのトリグリ-tリド、リン勝隊、 TBARSおよび" 1・コフエロールf援護主に食事の影警察はなかっ

た。語辞総数の溶血mH警?議後とτ'BARSi議選t(Table 7)、貯蓄畿の滋沈殿グルタチオンと e トコブニtロー

ル濃度 (Table8) Iこ食事の彩警察iまJil.られなかった。重量化型のグルタチオン濃!3!:1ま乳液タンパクE望書孝司?

やや高い傾向があった。

Fig 1に示すように、アポE欠損マウスの言語縁硬化病変iまぬき巨大動脈で燦滋のそれよ与も襲義務であっ

た。大動様<7)"5部およびま愛護自の病変面積iこ食泰タンパク質の影響は見られなかった (Table針。

Table 6 Pla.sma li手id，τ'BA浪Sanda-Ioco戸erolin apo E deficient micc fed ca毘 inand whey 

pro陪inisolate 

Par百ne蛇目 。ie飽rygroup 

白.sein WPI 

Li手ids(mgldl) 

Triglycerid儲 111士13.9 121士17.8

Phospholipiお 33U土:47.7 358土30.7

To拍lchol缶詰問l 549:1:89.2 580土44.1

HDL cbolcsterol 38.U士6.2 41.3士:4.5

TBARS (nmoVml) 12.4土1.4 11.3士1.l

世i喝tocopherol(jJ.moV問。 18.4主2.9 17.0:紛.9
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TaちIc7 Inhibiuon of泌賠olysis創ldTBARS in陀 dbloodロellsin a手。 Edεfici叩 t聞 iceた4

は 杷inand whey手拍Ieinisola悼

F訂盆田eters Dielary group 

Ca碍 10 甲VPl
Inhihilion of hemolysis (%) 宮署.桂士0.5 堅苦3土0.2

TBARS in RBC(nmollg hemoglobin) 3.38刻。31 4.3鮭0.47

Tahle 8 Glulalhione .nd 酔 locopherolin liver in apo E deficieQI mi田 fedcasein and whey 

prolcin isola!e 

Parame包括 bie怯rygroup 

Casein WPI 

Glu坦thione俗語011喜}

Reduced 

Oxidi部 d

a-tocoph世01(1院がが

10.4.土註.38

0.44まお0.01

117土16.4

事SignificanUydiffe問枇 from札叩ingroup at P<O.05. 

予4ま士0.48

0.4ヲS土0.018傘

114士6.1

Table 9 Alheroscl肘olic1郎 ionarea in apo E deficienl mice fed c.sein and whey p閃 tein

isolate 

E必sionsite 

考察

Whole aofUl 

.ortic arch 

witho叫 lbeareh

Cru唱 in

10.4長J.言

33.5.土3.4

3念土1.1

Die坦rygrou予

百万凶

匂SlOn各

8.6土1.7

28.型土5.1

1.9:1:0.6 

前年躍をまでの3経験において、乳酸菌による牛乳乳清発際援物がカぞインと比較して生体抗酸化作用

を示すことを報傍した。これらの実験において乳清タンパク質も若者鯵乳乳清とほぼ同程度の抗酸化作

用を示したことから、乳費量濁発酵産物の抗酸化作用が乳酸発機にままづくのか、或いは単に、乳清回分

中のタンパク霊堂に裁づくのかについては明確でなかった。そこで本王手段は、脱脂粉乳とそれを乳酸発

欝させた主主語義務をラットに与えることによって、主主体内総量変化iこ関わる絡パラメ}ターの比較検討を

行った。ついで、主主体内IJ)逃護変化反応、IJ)完遂はま訪嫁硬化の善幸惑をとを言、主義な潟速があることが示唆されて

いることから、ま押し乳清タンパク糞の言語E愛媛化に及ぼす影警警について、アポE欠損マウスを思いて、

カゼインと混と絞奪量殺した。
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まず、発言手乳笈幸撃の主主総F存続重量化作用について検討した。ヌド災尊重では、食事のビタミンEレベルを

言調製することによって生体内の酸化的ストレスが災なる条件を設定した。そのために、食獲のビタミ

ンi見合からピタミンおを除いた。また、市販の織物泊にはビタミン院が含まれていることから、飼料に

用いる植物油を活然災処王監することでど空ミンあを徐いた。そして、飼料中のピタミンEのレベルが、

AIN-76制食のどタミン総会を汚いて事選空襲~ht.こま票獲食から供給される議ーの約50% (言語ピタミン友金)

と15%(低ピタミンEjを) (1) 2段踏となるように設乏した。その象者媛、後どタミン食を与えた場合iこ

l立、 I血築のcumenehyd叩peroxideによる遇費変化反応の光進に対して、多量際乳製品は思窓会雪之主作用を示し

たりまた、赤血球の浴1ul阻害活性に対しでも、僅かではあるが、祭器孝乳製品は恩恵的な作fflをもたら

した。低ピタミンお食ラットにおける血竣ピタミンEレベルの滋下lま税粉粉乳群で発酵脱勝粉乳群より

も皇室著であった。また、言語ピタミンE主主を与えたラ γ トの野義援のどタミンEレベルi土、発車事脱脂粉乳群

で鋭E言粉:fL喜孝よちも議かった。したがって、発酵鋭懸業岩手しは税務豪雪撃しと比較して、l::タミンEf湾耗の

抑制を介して、総体内の酸化的ストレスム!i'f.fこ伴う透酸化物のよ努や溶血F亘書i毒性の低下に対して，慈

恵的に作用したと徽堅持された。実験lこ燃した脱脂粉乳とその鈴鹿事ili物にはピタミン院は検出されず、

アミノ援のま証書立にもよ露いは認められなかゆだ。しかいまし般若悲惨ili物には、乳畿、コハク酸、ギ酸、

議後などの有機護査が銀事まに増加していた。昨年度に、雪L産量i立主主体内抗酸化作用をがすことを報告した。

したがって、このような有毒菱重委が李主総ぎしめま主要変化作局を議~}怨する成分ではないかと考えられた。な

お本実数では、低ピタミンE食ラットにおいて高ピタミンEl主ラットと比較してが脱線や盗祭のTBARS

値の低下や肝臓の溶元型グルタチオンの増加が見られた。これらの結果の説明は閥襲撃であるが、前者

については低ビタミンE食ラフトでは主思惑を化反応、の克主患のためにTBARSの分解が滋んだ可能性があり、

後者については争議後約iこグルタチオン合成系の活性が充滋したためと推察される。

昨年度、4':fL学Lr脅タンパタ鈴i主、その掌し霊童箆発言孝援物ほどではないが、ラァトにおいては生体内務

酸化作用をボすことを報告した。総体内の過酸化反応のた滋は磁波硬化の委主張Eと後淡な関連があるこ

とが示唆されていることから、本年援をは、引き続いて、牛乳乳液タンパク質、の動脈硬化に及ぼす影警察

をアポあ欠綴?ウスを用いて、カゼインと比較検討しJょ。その結果、乳清タンパク11{の動脈硬化の抑

制作滋i主義皇警護されなかった。ヨド3堅議案では、生体内の富菱化あるいは抗雲変化の指擦として、政紫と赤血球

(1)TBA災SI;後授、妥誌互立主ま(1)i容互立浴後、野義援のグルタチ:tン主義夜、互立3表と好機(1)l::タミンE濃度について

測定Lた。これまでのラットでの3経験と築な号、何れのパラメーターの場合にも食象タンパク笈の霊長

響は綴綴きれなかった。アポ日欠綴マウスでは、酸化現世低草野度リポタンパク草壁にますする抗体の}Jfr闘が

高いことが添されているように、然体内過酸化が大;滋している。血紫のコレスチロール濃度のよ!I-と

合わせて、 g当然発症的な酸化ストレスの充進がこのマウスのま苦j紙硬化への穣与主義さと関係しているこ

と埠対意義毒されている。会長主総護主化手翌日のこのマウスへのさ支与はま誇嫁硬化を殺さますることが報告されてい

ることから、本実験でタンパタ長ぎの幼呆が確認できなかったのは弘法タンパクまきのま走酸化作期がおい

ためマあろうと考えられる。また、アポE欠抜マウスは白書告発症的に言語コレステロ-)レ血痕を援し、

ぞれが詩文闘となって動脈硬化を長誘発すること地対日摘怒れている。以前のラットの実験では乳、清タンパ
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ク震は政策コレステtコール低下作胤を示したが、本実験では確認できなかった。従って、ここのマウス

ヤ食品成分による動脈寝室化の抑制作胤を示すためには、主充義変化作潟ならびに感雪量コレステロール低下

作潟が強い成分を去手数或いは併爆して検討する必要があろう。

これらの主主巣から、乳重量発酵によって鋭指乳に抗酸化作用を増強させることができることと、その

手証効成分は各警護の有機既変であるllJ官官伎がjf，¥された。平成 7~ 8f手段の爽草案において乳清タンパク質iこ

主主体内抗間変化体j燃があることを寝室認したが、本年lJ1:の実験マは、乳清タンパク笈に抗激派硬化作用を

認めることは出来なかった。発露孝章しの銃殺E最高質化作用についてはさらに検討する必要があると慾われ

Qo 
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