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研究成果の概要（和文）：ラットにおけるリポタンパク質リパーゼの阻害の方法を使用し、セサミンのビタミン
E濃度上昇作用について検討した。γT（ビタミンEの一種）とセサミンを摂取させることにより、血清および小
腸γT濃度は上昇したが、γTの代謝産物（γ-CEHC）は減少した。従って、 セサミンはγT吸収を促進すると推
察された。また、健康なヒトがゴマとγTを摂取した場合、尿中代謝産物（γ-CEHC）の排泄が減少した。 血漿
γT濃度も上昇傾向にあったため、ヒトにおいてもセサミン摂取によるビタミンE代謝の抑制が見られるという結
論に至った。体内のビタミンE濃度上昇による抗酸化脂質抑制効果が期待されたが、今回は確認ができなかっ
た。

研究成果の概要（英文）：Inhibition of lipoprotein lipase in rats, the effect of sesamin to increase 
vitamin E concentration was investigated.Serum and small intestinal γT concentrations increased due
 to ingestion of γT (one type of vitamin E) and sesamin, but the metabolite of γT (γ-CEHC) 
decreased.Therefore, sesamin inhibits γT metabolism in the small intestine,and Sesamin was supposed
 to promote γT absorption.Furthermore, when healthy people ingest sesame and γT, urinary 
metabolites(γ-CEHC) excretion decreases. The plasma γT concentration also tended to increase.
Therefore, we concluded that inhibition of vitamin E metabolism by sesamin ingestion is also seen in
 humans.We expected antioxidant lipid suppression effect due to elevation of vitamin E concentration
 in the body,but this time it was not confirmed.

研究分野：栄養学

キーワード： ビタミンE　γ-トコフェロール　ゴマリグナン　セサミン
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
ビタミン E（VE）は、体内の過酸化脂質生
成を抑制することから、生活習慣病などの予
防に効果を示すことが期待されている。また
ゴマは、脂質に富んだ種実類のひとつであり、
VE も豊富に含んでいる。しかしゴマ中に含
まれている VEのほとんどは、体内で代謝さ
れ、ほとんどが体内に蓄積しない同族体-ト
コフェロール（T）である。私たちはこれま
でに、ラットにおいてゴマやゴマに含まれる
リグナン類の摂取が、体内の VE濃度を上昇
させることを明らかにしている。その効果の
メカニズムを明らかにすること、またゴマや
ゴマリグナン摂取によってヒトにおいても
効果を示すか、明らかにしたいと考えている。 

 
２．研究の目的 
私たちはこれまでに、ラットにおいてゴマ
やゴマに含まれるリグナン類の摂取が、体内
のビタミン E 濃度を上昇させることを明ら
かにしている。このメカニズムについては、
ゴマおよびゴマリグナンがビタミン E 代謝
を抑制したためであると推測している。一方、
ゴマおよびゴマリグナンによる体内ビタミ
ン E濃度上昇効果は、ビタミン E代謝の抑制
だけでなく、ビタミン Eの腸管での吸収量増
加も可能性として考えられる。そこで本研究
では、ゴマおよびゴマリグナン摂取が、腸管
でのビタミン E 吸収量に影響を与えるのか
明らかにすることを目的とした。さらに、ヒ
トにおいても、ゴマの摂取がビタミン E代謝
を阻害するのか検討したのち、酸化ストレス
の抑制に効果を示すのか、明らかにすること
を目的とした。 

 
３．研究の方法 
(1) ラットにおけるゴマリグナンの摂取がビ
タミン E腸管吸収に与える影響 
ラットをビタミン E欠乏状態にした後、リ
ポタンパク質リパーゼ（LPL）を阻害するこ
とで小腸から吸収されたビタミン E を血液
中に留めておく方法を使用した。ラットには、
ビタミン Eとして、-トコフェロール（T）
または -トコフェロール（T）を、またセサ
ミンを含むものと含まないエマルジョンを
胃内に経口投与した。経口投与 6時間後に断
頭によりラットを屠殺し、血清と組織を採取
し、血清および臓器のビタミン E濃度および
その代謝産物であるカルボキシエチルヒド
ロキシクロマン（CHEC）濃度をHPLC法に
て測定した。 
(2) ヒトにおけるゴマの摂取がビタミン E代
謝に与える影響 
 私たちがこれまでに明らかにしている、ラ
ットにおけるゴマ摂取による体内 VE濃度上
昇について、ヒトでも効果が見られるのか検
討した。実験 1では、あらかじめ実験内容を
十分に説明し、同意の得られた健康な成人女
性 19名（21.8±2.5歳、BMI 21.2±2.3）に
対し、クロスオーバー試験を行った。被験者

に d-T 100 mgと、焙煎していない太白ゴマ
油（以下ゴマ油）または対照としてコーン油
各 15 gを含むマフィンを 7日間、毎朝 9時
に摂取させ、試験期間中の食事内容を記録し
た。試験期間の前後に採血と 24 時間の蓄尿
を行い、血漿ビタミン E濃度と尿中ビタミン
E代謝産物（CEHC）排泄量をHPLC法によ
り測定した。 
さらに、実験 1とは異なる健康な成人女性 12
名（21.3±0.5歳、BMI 21.1±1.9）に対して、
摂取させるゴマ油の量を 20 gに増やし、同様
の方法を用いてビタミン E 代謝への影響を
検討した。なお本研究は、愛知学泉大学・愛
知学泉短期大学ヒトを対象とする栄養およ
び医学研究倫理審査委員会の承認（承認番
号：130007）により実施した。 
(3) ヒトにおけるビタミン Eとゴマの摂取が
酸化ストレスに与える影響 
 平成 26および 27年度の研究において、ヒ
トにおいてもゴマ摂取によって VE代謝が阻
害されている可能性が確認できたため、酸化
ストレスへの影響を血漿中の過酸化脂質濃
度から確認した。 
 
４．研究成果 
(1) ラットにおけるゴマリグナンの摂取がビ
タミン E腸管吸収に与える影響 
ラットの体重および肝臓・脾臓重量に、

LPL 阻害およびセサミンによる変動はなか
った(表 1)。血清トリアシルグリセロール
（TG）濃度とコレステロール濃度およびリポ
タンパク質中の TG量から、LPLの阻害によ
って、血中に脂質が蓄積されたことが確認さ
れたが、セサミンおよびビタミン Eによる違
いは見られなかった(表 1、図 1，2)。 

T;T 投与、αT+S;T+セサミン投与、T;T 投与、
T+S;T+セサミン投与を表している。 
図１ LPL阻害剤投与による血清トリアシルグリセロ

ール濃度の変化 

最終体重（g） 157 ± 2 158 ± 4 158 ± 2 155 ± 2
肝臓重量（g/kgBW） 29.1 ± 0.30 29.3 ± 0.40 29.3 ± 0.30 29.8 ± 0.20
脾臓重量（g/kgBW） 2.25 ± 0.05 2.35 ± 0.07 2.43 ± 0.4 2.34 ± 0.05
血清ﾄﾘｱｼﾙｸﾞﾘｾﾛｰﾙ
濃度（mg/mL）

0.67 ± 0.06 0.80 ± 0.13 0.65 ± 0.08 0.72 ± 0.09

血清ｺﾚｽﾃﾛｰﾙ濃度
（mg/mL）

0.50 ± 0.03 0.56 ± 0.07 0.55 ± 0.04 0.47 ± 0.03

最終体重（g） 170 ± 4 171 ± 3 171 ± 3 170 ± 3
肝臓重量（g/kgBW） 31.4 ± 0.70 30.7 ± 0.60 30.8 ± 0.40 30.9 ± 0.50
脾臓重量（g/kgBW） 3.03 ± 0.11 2.81 ± 0.11 2.99 ± 0.1 2.92 ± 0.12
血清ﾄﾘｱｼﾙｸﾞﾘｾﾛｰﾙ
濃度（mg/mL）

30.7 ± 3.88 29.2 ± 2.48 36.7 ± 2.86 30.9 ± 3.90

血清ｺﾚｽﾃﾛｰﾙ濃度
（mg/mL）

1.81 ± 0.12 1.76 ± 0.13 1.88 ± 0.07 1.73 ± 0.15

値は平均値±標準誤差、n=4-8
aT;aT投与、aT+S;aT+セサミン投与、gT;gT投与、gT+S;gT+セサミン投与を表している。

gT+SgTaT+SaT

aT

LPL阻害剤（+）

表1　体重・臓器重量および血清中脂質濃度
LPL阻害剤（-）

gT+SgTaT+S



 
 

T;T 投与、αT+S;T+セサミン投与、T;T 投与、
T+S;T+セサミン投与を表している。 
図 2 LPL阻害剤投与による血清 LDL-コレステロール

濃度の変化 
 
この時、血清T濃度は、LPL阻害剤を投
与することにより有意に上昇したが、セサミ
ン投与による明らかの変動は見られなかっ
た（表 2、図 3A）。一方血清T濃度は、LPL
阻害剤投与により有意に上昇し、セサミン摂
取により、さらに上昇した（表 2、図 3B）。 

T;T 投与、αT+S;T+セサミン投与、T;T 投
与、T+S;T+セサミン投与を表している。 
図 3 血清トコフェロール濃度 

  
なお小腸中のT 濃度は、LPL 投与および
セサミン投与による影響は見られなかった
（表 2、図 4A）。一方小腸T 濃度は、LPL

投与時では、セサミンの摂取により著しく上
昇した（表 2、図 4B） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T;T投与、αT+S;T+セサミン投与、T;T投与、
T+S;T+セサミン投与を表している。 
図 4 小腸トコフェロール濃度 

 
これまでの研究より、血清T濃度はセサミ
ンの摂取により上昇することが明らかとな
っており、今回も LPL 阻害剤の有無に関係
なく、T濃度は上昇した。今回さらに、LPL
阻害によっても上昇したことから、小腸から
の吸収時にもセサミンが何らかの形でT に
はたらき、吸収を高めた可能性が考えられた。
そのメカニズムを調べるため、小腸のビタミ
ン E濃度と代謝産物である CEHC濃度も調
べてみると、セサミンによってT濃度は上昇
し、-CEHC濃度は減少する傾向が見られた
（表 3、図 5）。 

T;T投与、αT+S;T+セサミン投与、T;T投与、
T+S;T+セサミン投与を表している。 

図 5 小腸-CEHC濃度 
 
よってセサミンによるT 吸収促進の原因
として、小腸でのTから‐CEHCへの代謝
が阻害された可能性が考えられた。 

血清aT濃度（nmol/L） 21.1 ± 4.8a 17.8 ± 1.3ab 53.9 ± 10.4ab 56.8 ± 9.5b

小腸aT濃度（nmol/g） 46.2 ± 6.1 41.2 ± 3.4 32.5 ± 6.6ab 37.0 ± 7.1

血清gT濃度（nmol/L） 4.2 ± 0.8a 12.2 ± 2.0bc 31.4 ± 7.1b 59.5 ± 13.0c

小腸gT濃度（nmol/g） 22.0 ± 6.3ab 37.7 ± 2.5b 7.8 ± 1.3a 56.8 ± 7.2b

値は平均値±標準誤差、n=4-8
異なるアルファベット間に有意差を表す（p＜0.05）.

表2　血清および小腸トコフェロール濃度

aT aT+S aT aT+S

gT gT+S

LPL阻害剤（-） LPL阻害剤（+）

gT gT+S

肝臓g-CEHC濃度（nmol/g） 6.27 ± 0.59 3.05 ± 0.65 5.05 ± 1.53 1.42 ± 0.33
小腸g-CEHC濃度（nmol/g） 20.9 ± 6.13 14.3 ± 7.49 2.52 ± 1.08 1.67 ± 1.07
値は平均値±標準誤差、n=4-8

gT+SgTgT+SgT

表3　肝臓および小腸g-CECH濃度
LPL阻害剤（-） LPL阻害剤（+）



(2) ヒトにおけるゴマの摂取がビタミン E代
謝に与える影響 
実験 1では、健康な成人女性に対して、d-T 

100 mg とゴマ油または対象としてコーン油
15 gを含むマフィンを7日間摂取させた場合
の VE代謝を検討した。その結果、摂取期間
中の各栄養素摂取量に大きな差はなかった
（表 4）。血漿中のT 濃度は、7 日間のおよ
びT 100 mg摂取によって有意に低下したが、
油の種類による違いは見られなかった（図
6A）。この時、尿中のCEHC排泄量は、T
摂取および油の種類による変化は認められ
なかった（図 6B）。一方血漿中のT濃度は、
T摂取によって著しく上昇したが、油の種類
による変化は見られなかった（図 6C）。この
時の尿中のCEHC排泄量は、T摂取によっ
て明らかに上昇したが、ゴマ油を摂取した場
合には、コーン油と比較してCEHC 排泄量
は有意に少なかった（図 6D）。 

表 4 実験 1 栄養素摂取量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A:血漿-トコフェロール濃度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B:尿中-CHEC排泄量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

C:血漿-トコフェロール濃度 
 
 
 
 
 
 
 
 

D:尿中-CHEC排泄量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 6 血漿中ビタミン E濃度および 
尿中 CEHC排泄量（実験 1） 

実験 2では、健康な成人女性に対して、摂
取させるゴマ油の量を 20 gに増やし、同様の
方法を用いてビタミン E 代謝への影響を検
討した。その結果、試験開始前および試験期
間中の栄養素摂取量は、試験終了前 3日間の
食事からのTおよびT摂取量は、ゴマ油に
比べてコーン油を摂取した場合で多かった
が、他の主要栄養素摂取量には油の違いによ
る差は見られなかった。なお、試験期間中の
エネルギー、脂質および炭水化物摂取量が多
くなったが、試験食のマフィンの影響である
と考えられた（表 5）。実験 1と同様に、血漿
中のT濃度は、7日間のT 100 mg摂取によ
って有意に低下したが、油の種類による違い
は見られなかった（図 7A）。尿中のCEHC
排泄量は、T摂取によって上昇したが、油の
種類による変化は認められなかった（図7B）。
尿中のCEHC 排泄量は、T 摂取によって
明らかに上昇したが、油の種類による違いは
見られなかった（図 7D）。一方血漿中のT濃
度は、T摂取によって著しく上昇し、ゴマ油
を摂取することによってさらに上昇した（図
7C）。 
以上、実験 1及び実験 2の結果を総合して
考えると、ゴマ油の摂取は、ヒトにおいても
ゴマリグナンがヒトのT 異化を阻害するこ
とが観察され、T異化の阻害により、 T濃
度が上昇するものと推察された。 

   表 5 実験 2 栄養素摂取量 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
A:血漿-トコフェロール濃度 
 
 
 
 
 
 
 
 



B:尿中-CHEC排泄量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C:血漿-トコフェロール濃度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D:尿中-CHEC排泄量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 7 血漿中ビタミン E濃度および 
尿中 CEHC排泄量（実験 2） 

 
(3) ヒトにおけるビタミン Eとゴマの摂取が
酸化ストレスに与える影響 

(2)の実験 2で、ゴマ油摂取によって血漿中
のT 濃度が上昇したことから、ビタミン E
の抗酸化作用が増強することを期待したが、
血漿中の過酸化脂質濃度は大きな変化が見
られなかった（図 8）。 

図 8 血漿過酸化脂質濃度（実験 2） 
その理由として、被験者事態のストレスが少
なかったことや、元々血漿中の α-トコフェロ
ール濃度が高かったことから、T摂取の影響
が見にくかったのではないかと推察された。 

今回の研究とは直接異なるが、T 100 mgの
みを 1週間継続摂取した場合と、T 100 mg
に 50mg のT を継続摂取した場合の血漿中
ビタミン E 濃度と血漿過酸化脂質濃度を測
定した結果を得た。その結果、T 摂取によ
り血漿中T 濃度の平均値は低下したが、血
漿過酸化脂質濃度は低下する傾向が見られ
た（図 10A,B、図 11）。 
A:血漿-トコフェロール濃度 

 
B:血漿-トコフェロール濃度 

 
   図 10 血漿ビタミン E濃度 

図 11 血漿過酸化脂質濃度 
 
従って、今後はT を摂取した際の酸化ス
トレスを見る実験系や、運動など付加し、酸
化ストレスを事前に与えた条件下での実験
系を実施する必要がある。しかしながら、T
摂取については、過剰摂取による影響や副作
用等がいくつか報告されていることから、被
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験者の安全面も考慮した実験系を検討する
必要があると考えられた。 
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