
【設立の経緯】���� ೥ �݄に ňDHAߴ౓ਫ਼੡ந出ٕज़ڀݚ૊߹ŉ がਫ産ிॳのڀݚ૊߹と
してઃཱされたŇ �೥ؒの活ಈ中、DHA、EPAに関܎するۀاの৘報のަ換の৔として新
たなஂମをઃཱすることが๬まれ、関܎ձࣾにݺͼかけ、���� ೥ ��݄にਖ਼ձһ ࢍ、�0ࣾ
ॿձһ��ࣾでʮDHA・EPAٞڠձʯがൃ଍したŇ
【設立の目的と事業内容】本ٞڠձは、DHA・EPAに関するձһ૬ޓの連བྷ、ڠௐにより、
༩することを目తدのൃలにۀ関連事、ٴ必ཁなDHA・EPAのফඅऀへのී্߁ຽの݈ࠃ
として、ᶃձһ૬ޓのަྲྀ、৘報ަ換、ᶄࠃ内֎の生理活性、生産ٕज़に関する新しい知
見の収ू、഑෍、ᶅڀݚձ、講演ձの։࠵、ᶆߦ੓へのରԠ、ᶇফඅऀにରする޿報活ಈ、
などの事ۀをͬߦている。
【事業展開】ࢠ࡭のൃץɿ���� ೥ �݄にʮਓの一生とDHAおよͼEPAʵݡく݈やかに生
きるたΊにʵʯをൃץ、ཌ �000 ೥ �݄にಉॻのӳޠ൛�“5IF�HFBMUI�#FOFpUT�PG�DHA�BOE�
EPA”�をൃץした。
ɹߦ੓へのཁ๬ɿ�00� ೥ 3݄にް生࿑ಇলҩༀ食඼ہに栄養機能食඼へEPA、DHAもՃ
えるようཁ๬ॻを提出した。
ɹ講演ձの։࠵ɿ���8 ೥よりެ։講演ձをຖ೥（�0�0 ೥のΈ中ࢪ࣮（ࢭしている。DHA、
EPAの栄養・生理機能に関する有༻性のप知のたΊ、一ൠのํ々にもࢀՃいただいている。
ɹ関連৘報の提ڙɿDHA、EPAに関わる৘報を、ࠃ内֎のֶձࢽ・ઐ໳ۀ・ࢽքࢴ౳から
収ूし、ձһへ഑෇している。
ɹ޿報ීٴ活ಈɿ�0�� ೥に、ʮ݈߁਍அとDHA、EPAʯやʮՆόςとDHA、EPAʯとい
うようなقઅ͝とのςーϚとDHA、EPAに関わる生理機能を૊Έ߹わͤたχϡースレター
を�ճ作੒した。これらのχϡースレターはςレビ、ࢽࡶ౳の報ಓ機関にൃ৴し、Ϛスコϛ
で取り্͛てもらうことにより、一ൠফඅऀへDHA・EPAの素ࡐ・効能のೝ知౓্޲を目
。したࢦ
【今後の展望】DHA・EPAは݈߁維࣋にܽかͤないମ内で作ることのできない必須脂肪酸
であり、ڕ食จ化を࣋つわがࠃでさえ、ڕのফඅがͬݮているࡢ今、今後もDHA・EPAに
関する৘報を提ڙしていくことで、DHA・EPAのීٴに౒Ί、ਓ々の݈߁にݙߩしていき
たい。

ϥϯζӫཆޭ࿑৆

%)"ɾ&1"のීٴ΁のݙߩ

%)"ɾ&1" ձʣڠࢷ༉࢈๏ਓ೔ຊਫஂࡒʢҰൠہ຿ࣄ　ձٞڠ
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EPA・DHAといͬたO-3 にもॏཁな栄養੒෼ڕ౓不飽和脂肪酸（P6'A）はਓにもߴܥ
であることは言うまでもない。EPA・DHAは、現在のとこΖ、食༻・ࣂྉ༻ともにڅڙ源
をΧタΫνイϫγ౳のఱવਫ産ࢿ源に΄΅ґ存しているঢ়ଶであるが、ۙ೥は養৩ྨڕの生
産ྔ૿大によりڕ༉のधڅがඡഭしている。�030 ೥までにڕ༉のधཁはڅڙを্ճるՄ能
性もࢦఠされている。
ւ産ڕの必須脂肪酸であるEPA・DHAのڅڙ源はඇৗにݶられており、ڕ༉の代ସとし

て࢖༻出来るのは、΄΅微細૶ྨにݶられる。೔本で食༻・ࣂྉ༻にഓ養されている微細૶
ྨは、Ϋϩレラ、Ϣーάレφ、スϐルリφ、ϘトリΦコοΧス、イιΫリγス、φンノΫϩϩ
ϓγス、キートηϩス、ΦーランνΦキトリ΢Ϝ（γκキトリ΢Ϝ）などがあるが、食༻で
しているΫϩレラやϢーάレφ、スϐルリφにはEPA・DHAは΄とんど含まれていなٴී
い。我々は、（ג）Ϣーάレφ、（ג）ヒΨγϚル、ஜ೾大ֶ、੩Ԭݝਫ産・ւ༸ٕज़ڀݚॴ
౳とともに、DHA産生微細૶ྨΦーランνΦキトリ΢ϜのԠ༻を主࣠にݕ౼をしているの
で、ΦーランνΦキトリ΢Ϝを中৺に紹介する。
ΦーランνΦキトリ΢Ϝଐ（Aurantiochytrium�TQ�）は、ݩはγκキトリ΢Ϝଐ（Schizochytrium

TQ�）に含まれていたैଐ栄養性の微細૶ྨで、O-3P6'A、ಛにDHAをۃΊて効཰తに߹
੒・஝ੵする事が知られている。また、脂質ࣗମもߴ౓に஝ੵし、ס૩ॏྔあたりで༏に �0
ˋを௒え、�0ˋにୡするとの報告もある。脂肪酸૊੒を見るとDHAが໿ 30ˋを઎Ίる。現
在のとこΖ、ΦーランνΦキトリ΢Ϝ૶ମは食඼として࢖われておらͣ、ந出༉がถࠃで
(RA4ೝূをडけており、೔本でも一෦の食඼に༻いられているが、ΦーランνΦキトリ΢
Ϝのס૩૶ମはค຤ঢ়であるので、DHA含有ྔが �0ˋఔ౓のค຤がಘられる事となるたΊ、
૶ମの食඼としてのԠ༻がظ଴される。
我々は、4*P（�0�� ʙ �0�8）において、ΦーランνΦキトリ΢Ϝ大ྔഓ養ٕज़։ൃと、ڕ
ྨ養৩ࣂྉへのԠ༻をڀݚした。ΦーランνΦキトリ΢Ϝはैଐ栄養性のたΊ、༿྘ମを࣋
たͣ、౶などの炭素源やアϛノ酸などの஠素源をߴೱ౓で含Ήഓ஍中で૿৩する。ແ菌Լ
でഓ養する必ཁがあるが、ଠཅޫを必ཁとしないたΊタンΫでີߴ౓にഓ養することがՄ能
である。Ϣーάレφࣾにより։ൃされた大ྔഓ養๏でಘられた૶ମをࣂྉにఴՃすることで
Ϛμイ、ΫルϚエビ、Χンύν౳のDHA含有ྔを૿ՃさͤることがՄ能であͬた。さらに、

ಛผߨԋ

&1"ɾ%)"࢈ੜඍ細૶ྨͱͦのར༻

ਫ࢈研究ɾڭҭߏػਫٕ࢈ज़研究ॴ
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ʲϓϩフィールʳ
ʻུྺʼ
���0೥ɹ౦ژ೶޻大ֶ೶ֶ෦೶ܳ化ֶՊଔۀ
����೥ɹ౦ژ೶޻大ֶ大ֶӃ೶ֶڀݚՊम࢜՝ఔमྃ
����೥ɹਫ産ி中ԝਫ産ڀݚॴ・脂質化ֶڀݚ һڀݚࣨ・
�00�೥ɹ（ಠ）中ԝਫ産ڀݚॴ・機能ಛ性ڀݚ ・ࣨ主೚ڀݚһ
�003೥ɹത࢜（೶ֶ）・۝भ大ֶ
�0�0೥ɹ（ݚࠃ）ਫ産ڭ・ڀݚҭ機ߏɹਫ産ٕज़ڀݚॴ・෇Ճ価஋্޲ɹάルーϓ・άルー

ϓ長
現在にࢸる

Ϝーンγϣοトڀݚܕ։ൃ੍౓（�0�0 ʙ �0��）においては、ࣂྉ中のڕ༉をΦーランνΦ
キトリ΢Ϝ૶ମで代ସするࢼΈをͬߦている。本講演では、ΦーランνΦキトリ΢Ϝのಛ௃
のଞ、্هの݁ݧࢼ果についても報告したい。

+��-JQJE�/VUS��7PM�32
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不ೋ੡༉άルーϓは �030 ೥ビδϣンʮ২物性素ࡐでおいしさと݈߁を௥ٻし、サスςφ
ϒルな食のະ来をڞ૑しますʯを4、͛ܝD(Tのΰールである�030 ೥、さらにそのઌのࣾձ
においても、୭もが৺から食事をָしΈͤ޾を͡ײられる世քを࣮現するたΊ、࣌代の൒า
ઌをいく২物性素ࡐを֦ॆし、サスςφϒルな食のະ来の࣮現を目ࢦして様々な՝୊に取り
૊んでいます。
૑ۀҎ来、༉脂とタンύΫ質を中৺にڀݚ։ൃに取り૊んできました。大౾タンύΫ質に

ついては、২物タンύΫ質でありながらۃΊてߴい栄養価に஫目し、60೥Ҏ্の長きに౉り
೑、ϛルΫ、҃いはཛを代ସする২物性食඼としてのՄ能性を௥ٻし様々な大౾Ճ޻食඼を
提ڙしています。一ํで、ύーϜ、ΧΧΦをݪྉに様々な༉脂Ճ޻食඼も提ڙしています。
今後、ಈ物性タンύΫ質の不଍、২物性༉脂の不଍がةዧされ、それらに代わる஍؀ٿ
。Ίられていますٻがڅڙ源のࢿに௿ෛՙなサスςφϒルな食ڥ
それらのղܾࡦとして、લऀについては、大౾タンύΫ質をϕースに২物性タンύΫ素ࡐ

を։ൃし、ۙ೥஫目のPMBOU�#BTFE�'PPE（P#'� ২物性由来食඼）である੡඼を提ڙし、ಈ
物性代ସ食඼素ࡐとしてのՄ能性を௥ٻしています。ۙ࠷では、本֨తな˞�೑素ࡐ・食೑
੡඼を目ࢦしたおいしい大౾ϛート素ࡐと食඼、২物性素ࡐをϕースとしたPMBOU�#BTFEϛ
ルΫ・ΫリーϜ˞�を։ൃし、提ڙしています。
また、後ऀについては、ύーϜ༉などの༉ྐ作物࠿ഓに必ཁな新規のߞ作஍の֬อが೉し

く、څڙが不҆ࢹされる中、#JPEJFTFM�'VFM（#D'）としてのधཁも૿ٸしている২物性༉
脂に代わるサスςφϒルな༉脂源がٻΊられています。その�つとして、༉脂酵฼による༉
脂生産の࣮༻化ڀݚを/EDO˞3 のҕୗˍॿ੒事ۀであるʮΧーϘンリサイΫル࣮現をՃ଎
するόイΦ由来੡඼生産ٕज़の։ൃʯにてਐΊています。ࡢ೥ �0݄には、ڞಉϓレスリリ
ース（/EDO、新ׁༀՊ大ֶ、౰ࣾ）にて༉脂酵฼のߴい༉脂生産性の੒果ʮύーϜ༉の代
ସ༉脂をഓ養ӷ ��L౰たり�8�Hという世քトοϓレϕルの生産ྔを࣮現ʯをެදし、஫目
されています。
༉脂酵฼による༉脂生産ٕज़は、世ք֤ࠃでのڀݚ։ൃが੝んにߦわれていますが、ਫ਼

ີൃ酵をϕースに։ൃがਐΊられるので、微細૶ྨなどにൺ΂ࠃ内生産のՄ能性がߴいٕज़

S-�

てのऔΓ૊Έ͚޲ଓՄೳͳ৯のະདྷ΁࣋
ϓϥϯτϕーεϑーυͱඍੜ෺によるύーϜ༉代ସ༉脂ੜ࢈について

ෆೋ੡༉άϧʔϓຊࣾࣜגձࣾ
ະདྷ૑଄研究ॴ
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だとߟえています。
本講演では、サスςφϒルな食ࢿ源の؍఺で、代ସ食඼ٕज़としてのP#'や༉脂酵฼の
けての不ೋ੡༉άルーϓの取޲ଓՄ能な食のະ来へ࣋、ながら͛ڍ։ൃなどの۩ମ例をڀݚ
り૊Έについて、͝紹介いたします。

Ҏ্ɹ

஫ऍ
˞��২物性食඼素ࡐを࢖い、௨ৗの೑素ࡐ・食೑੡඼とଝ৭のない食ײ（טΈԠえ）、ຯわ

い（೑ोతなδϡーγーײ）を࣋つ੡඼。
にҾきݶ大࠷としてのັྗをࡐの։ൃとしてアーϞンドの素ࡐ世代২物性タンύΫ素࣍��˞

出した੡՛༻素ࡐʮアーϞンドϗイοϓʯや௿脂肪౾乳を乳酸菌と߿菌でൃ酵さͤた౾
乳νーズʮιイデリス߿ʯなど

ߏज़૯߹։ൃ機ٕۀ։ൃ๏ਓ新エωルΪー・産ڀݚཱࠃ�3˞

ʲϓϩフィールʳ
ʻུྺʼ
��8� ೥ ۝भ大ֶ೶ֶ෦೶ܳ化ֶՊଔۀ
��8� ೥ 不ೋ੡༉ࣜגձࣾೖࣾ、ڀݚॴ഑ଐ
����ʙ �3 ೥ ϛϡンヘン޻Պ大、ڀݚһ
�000 ೥ 大౾݈߁食඼事ۀ෦・大౾݈߁食඼։ൃࣨ・ࣨ長
�0�0 ೥ 経Ӧاը本෦・経Ӧاը෦・新事ۀ։ൃ୲౰
�0�3 ೥ ະ来૑଄ڀݚॴ・༉脂ࣨڀݚ・ࣨ長
�0�6 ೥ ະ来૑଄ڀݚॴ・主੮ڀݚһ

現在にࢸる。
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ྩ和 3೥౓における養ಲ೶Ո一ށ౰たりのฏࣂۉ養಄数は ���3 ಄で、ত和 �0೥の ��� ಄
から大きく૿Ճしている。これは、ࣂྉݪྉがւ֎から༌ೖされるようになり、ۉ一な栄養
੒෼のࣂྉを大ྔに、҆ఆతにڅڙできるようになͬたことが一つのཁҼとされる。一ށ౰
たりのฏࣂۉ養಄数は૿Ճしていく一ํで、ࣂྉࣗڅ཰は、ত和 �0೥の 3�ˋからত和 �3
೥には �ˋまで௿Լし、その後、現在までԣばいでਪҠしている。つまり、現在のࣂ養಄数
の大規໛化した養ಲۀは༌ೖࣂྉにґ存しており、࣋ଓՄ能な産ۀとは言えない。
一ށ౰たりのࣂ養಄数がগなかͬたত和 �0೥代までは࢒൧養ಲとݺばれるංҭ๏がߦわ

れていた。࢒൧養ಲは、֤Ոఉやレストランなどからഉ出される࢒൧をڅ༩するたΊ、ࣂྉ
఺ではඇৗに༏れていた。しかし、現在の大規໛化した養؍཰およͼ食඼リサイΫルのڅࣗ
ಲۀでは、ഉ出ྔがগྔで、内༰物が҆ఆしない֤Ոఉやレストランからഉ出される食඼࢒
さをར༻することはࠔ೉となͬた。また、࢒൧養ಲは、څ༩される食඼࢒さの栄養੒෼がߟ
ྀされておらͣ、೑質にѱいӨڹをٴ΅すことが多かͬた。ಛに、ਓの食事の࢒さには、ૈ
脂肪෼が多く、また、不飽和脂肪酸のׂ߹がߴいたΊ、脂肪༥఺の௿Լにより、しまりのな
い೑となり、ࢢ৔での評価が௿ԼするݪҼとなͬていた。しかし、ۙ೥࣋ଓՄ能な食ྐ生産
がਪਐされるようになり、食඼࢒さ౳をར༻して੡଄されたࣂྉがエコフィードとݺばれ஫
目されている。エコフィードに༻いられるࡐྉは、主に食඼੡଄ۀからഉ出される食඼࢒さ
で、これらをࣂྉとして活༻することで、ࣂྉࣗڅ཰の্޲や食඼リサイΫルへのݙߩを目
తとしている。また、食඼੡଄ۀからൃ生する食඼࢒さは、大ྔにൃ生し、栄養੒෼が҆ఆ
していることから、大規໛な養ಲ೶Ոでもར༻Մ能である。さらに、食඼࢒さの栄養੒෼を
活༻することで、一ൠతな඼質のಲ೑生産がՄ能なだけでなく、より෇Ճ価஋を෇けたಲ೑
を生産することもՄ能である。
今ճ紹介するݧࢼでは、エΰϚ༉の੡଄աఔでൃ生するエΰϚࡡりപをར༻することで、

ಲ脂肪中のO-6�O-3 ൺの௿ݮによる෇Ճ価஋のߴいಲ೑生産を目తとした。エΰϚ༉の੡଄
աఔでൃ生するエΰϚࡡりപは、エΰϚ༉とಉ様に、α -リノレン酸を๛෋に含Ή。一ൠに、
ಲのഎ脂肪内૚中におけるO-6�O-3 ൺは໿ ���� であると報告されており、ਪ঑される஋とൺ
ֱするとߴ஋である。ಲ脂肪中の脂肪酸૊੒は、摂取するࣂྉ中の脂肪酸૊੒にӨڹされる
ことが知られており、ࣂྉ中にエΰϚࡡりപを഑߹することで、O-6�O-3 ൺの௿ݮがظ଴さ
れた。࣮ࡍに、エΰϚࡡりപを�0ˋ഑߹したࣂྉをංҭ後ظಲにڅ༩したとこΖ、O-6�O-3

S-2

ʮ࣋ଓՄೳͳ脂質ӫཆのΈΒいʯに͓͚るཆಲの໾ׂ

Ѫ஌ݝ農ۀ૯߹ݧࢼ৔ɾச࢈研究෦ɾཆಲ研究ࣨ
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ʲϓϩフィールʳ
ʻུྺʼ
�0��೥ɹؠख大ֶ೶ֶ෦ଔۀ
�0��೥ɹѪ知ݝ೶ۀ૯߹ݧࢼ৔・ச産ڀݚ෦・養ಲࢣٕ・ࣨڀݚ
�0�� ೥ɹ೔本養ಲֶձ第 ���ճ大ձएख༏लൃද৆ड৆

現在にࢸる

ൺはରর۠で ����、エΰϚ�0ˋ഑߹۠で ���と有ҙに௿Լすることが໌らかとなͬた。
今ճの事例のように、養ಲۀは、食඼੡଄のաఔでൃ生する食඼࢒さをࣂྉとして有効

活༻し、ಲ೑を生産するという॥؀γスςϜを୲ͬている。また、エΰϚࡡりപڅ༩による
O-6�O-3 ൺの௿ݮの例のように、これまで活༻のਐんでこなかͬた食඼࢒さの栄養੒෼を活
༻し、೑質に෇Ճ価஋を෇けることで、これまでҎ্に食඼࢒さのࣂྉ化がਐΈ、࣋ଓՄ能
性にݙߩすることがՄ能である。
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ʰ食༻ࠛ஬トノサϚόοタは、代ସタンύΫ質源となるだけでなく、α-リノレン酸や食物
繊維キνンをߴ含有するたΊ、脂質ҟৗ症をվ善する代ସ機能性脂質ࢿ源にもなりಘるので
はないだΖうかʁʱ本γンϙδ΢Ϝでは、食༻ࠛ஬の栄養૊੒からظ଴される脂質代謝վ善
作༻のՄ能性について紹介する。
世քਓޱは �0�0 ೥には໿ �� ԯਓにୡする見ࠐΈであり、ࠃ連の࣋ଓՄ能な։ൃ目ඪ

（4D(T）にもあるようにශ෋֦大やٌծ・栄養不ྑにରする有効なରࡦがٻΊられる。ਓޱ
૿Ճや経ࡁతൃలが見ࠐまれるॾࠃとಉ様に、食ྐࣗڅ཰が௿く、食ྐの多くを༌ೖにґ存
する೔本においてもै来の食ྐタンύΫ質源であるச೑、ܲཛന、大౾、ڕなどにରするध
ཁは大きく、धཁとڅڙのόランスのഁ୼がةዧされ、代ସ食ྐࢿ源の新規։ൃがٻΊられ
ている。
その中で、�0�3 ೥にࡍࠃ೶ۀ機関（'AO）は、ࠛ஬を食ྐ・ࣂྉとしてར༻することを
提Ҋした。ࠛ஬は࠷大の生物܈であり、食༻ࠛ஬は໿ ��00 छྨ存在する（�0�� ೥）。E6で
は、Ԥभ食඼҆全機ߏ（E'4A）による҆全性のೝূがಘられた数छྨの食༻ࠛ஬がʮノϕ
ルフードに関する規੍ʯにてঝೝされ、�0�8 ೥からE6数ϲࠃで食༻ࠛ஬の取Ҿがࣗ由化さ
れた。これまでのとこΖ、食ྐやࣂྉへのࠛ஬の活༻については主にڥ؀໘およͼ経ࡁ໘で
のར఺が着目されているが、ࠛ஬にൿΊられた栄養生理機能についてのڀݚ知見はಛに೔本
される食༻ࠛ஬ค຤の栄養૊੒ൢࢢ内でࠃ内では数গない。その中で演ऀらは೔本ࠃ ��、҆
全性 �� およͼ栄養生理ֶతಛ௃ �3
�� に関する知見をൃදした。
ࠛ஬をߏ੒する栄養੒෼としてタンύΫ質が主ཁ੒෼であるので、h 食༻ࠛ஬˺代ସタン

ύΫ質ࢿ源ʱとの見ํがࠃ内֎໰わͣڧい޲܏にあるのは౰વである。しかしࠛ஬ค຤に
は、ै来の食ྐタンύΫ質ࢿ源にはগないʮ脂質ʯやʮ食物繊維ʯがߴ含有され、中でもト
ノサϚόοタやΧイコค຤にはO-3 多価不飽和脂肪酸であるαܥ -リノレン酸が݁߹したෳ
数のリン脂質ܕの脂質が中性脂質とともに๛෋に含まれる ��。このことはଞのಈ物性タンύ
Ϋ質食඼にはなく、脂質代謝をվ善するਫ産ࢿ源由来の脂質の代ସにもなりಘるॏཁなಛ௃
であるとࢥわれるが、現在のとこΖタンύΫ質Ҏ֎の੒෼の栄養価஋がやや見ա͝されてい
るように演ऀは͡ײる。本γンϙδ΢Ϝでは、トノサϚόοタค຤のڅӤが生ମ内脂質代謝
にٴ΅すӨڹについてݕ౼したڀݚ例を紹介する。
ྉࢼ、Ӥしڅを�िؒ（食ݧࢼ）は、݈ৗラοトに�0ˋトノサϚόοタค຤含有食ݧࢼ
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を生化ֶ෼ੳ౳にڙした。まͣ、脂質代謝ܥにٴ΅すݧࢼ食のӨڹをݕ౼するたΊ、݂ᕶ
の脂質ೱ౓、リϙタンύΫ質ೱ౓およͼその代謝関連タンύΫ質をଌఆし、؊ଁの֤छ脂質
含有ྔや脂質߹੒ܥ酵素活性౳をଌఆした。そして݂ᕶおよͼ؊ଁの脂肪酸૊੒を(C๏
でଌఆし、脂質ҟৗ症ࢦඪをࢉ出した。݁果は、ݧࢼ食څӤにより、૿ମがྑ޷に維࣋され
つつ脂質代謝を大きくվ善されるという݁果がࣔされた。݂ᕶ中の中性脂肪およͼ૯コレス
ςϩールೱ౓がݦஶに௿Լし、中でも、脂質ҟৗ症に関連のਂいLDLおよͼখܕLDL（TE-
LDL）脂質ೱ౓を大きく௿Լすることが見出された。また、݂ᕶのO-3 ߴ脂肪酸૊੒཰がܥ
くなり、O-6�O-3 ൺ、ಈ຺ߗ化性ࢦ数およͼ炎症性ࢦඪがݦஶにվ善された。؊ଁの脂肪酸
૊੒についてもಉ様の݁果をࣔし、内Ҽ性脂質߹੒能が཈੍された。すなわち、脂質ҟৗ症
の༧๷やվ善にトノサϚόοタค຤は効果తに作༻するՄ能性がࣔࠦされた ��。
本ڀݚ੒果を食ྐ༉脂・機能性༉脂ࢿ源として食඼・ҩༀ඼産ۀを中৺に活༻し、4D(T

のઃఆ目ඪである/P���（ශࠔ）
��（ٌծ）
）���
）ࢱ෱・߁݈�3（つくる・つかう੹೚（
���（ւ
のڥ؀）などにݙߩできるڀݚにൃలさͤることがক来తな目ඪである。

���ODIJBJ�BOE�,PNJZB��J. Food Compos. Anal�
���
��0386���（�0��）ɽ
���ODIJBJ�FU�BM��J. Food Sci�
�8�
����-88��（�0�0）ɽ
3��ODIJBJ�BOE�*OBEB��J. Asia-Pacific Entomol�
��3
���38-�3�（�0��）ɽ
���ODIJBJ�FU�BM��Food Chem�
�3�6
��33�0��（�0��）ɽ

ʲϓϩフィールʳ
ʻུྺʼ
�006 ೥ ߳઒大ֶ೶ֶ෦ଔۀ
�008 ೥ ߳઒大ֶ大ֶӃ೶ֶڀݚՊमྃ
�008 ೥ʙ �0��೥ɹࣜגձࣾフΝンέル・一ൠڀݚһ
�0�� ೥ Ѫඤ大ֶ大ֶӃ連߹೶ֶڀݚՊमྃ（ത࢜（೶ֶ））
�0�� ೥ ๺ཬ大्ֶҩֶ෦ಈ物ࢿ源ՊֶՊɹ栄養生理ֶࣨڀݚ・ॿڭ
�0�� ೥ ಉ・講ࢣ
�0�� ೥ ಉ・।ڭत

現在にࢸる
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我がࠃや世քの食ྐ生産に関するক来をਫ産のࢹ఺をೖれて༧ଌすると、（�）ਓ૿ޱに൐
ͬて食ྐௐୡがࠔ೉になること、（�）エωルΪーڅڙが不े෼になりコスト૿からの生産物
価֨がߴಅすること、（3）食඼ϩス・食඼ഇغのฐ֐がਂࠁ化してくること、（�）産ۀのັ
ྗ௿ԼにىҼする୲いख不଍によͬてۀړ経Ӧがࠔ೉になること、などのෛのଆ໘がڧௐさ
れている。一࣍産ۀを࣋ଓՄ能な産ۀとしてൃలさͤていくたΊには、ਖ਼のスύイラルがى
こるような新たな࢓૊Έのߏஙが必ཁとなる。
॥؀ࣜ཮্養৩は、཮্にݐઃしたࢪઃ内でڕ介ྨを生産する養৩ܗଶの一つであり、こ

の養৩ํ๏のメリοトには、ࣂҭڥ؀のਓҝ管理が༰қで݈全なڕの生産がՄ能なこと、ప
ఈతなਫ質管理をߦうことで࣬පを๷͛ること、トレーサビリςィーのରԠが༰қなこと、
֎෦ڥ؀へのӨڹをܰݮできること、さらにはઃஔ৔ॴの੍໿がগないこと、などがある。
一ํ、॥؀ࣜ཮্養৩にはࢪઃの੔උや維࣋にコストがかかること、そしてނোやఀిなど
によるࣂҭ機ثの不۩߹でᏒࢮがىこるՄ能性があることなどのデメリοトもある。॥؀ࣜ
཮্養৩は養৩ࢪઃ୯ମでのӡ༻が一ൠతではあるが、アΫアϙχοΫスに代දされるよう
な॥ܕ؀೶ۀとの一ମӡ༻もબ୒ࢶの一つとなる。॥؀ࣜ཮্養৩やアΫアϙχοΫスは஍
Ҭ経ࡁ活性化のىരࡎとして஫目をूΊており、ࢀೖをر๬するۀاや࣏ࣗମが今後૿えて
くることが༧૝される。
生ࣾձ࣮現ڞܕ源॥؀ࢿʮ（ܕ本֨）ԉϓϩάラϜࢧ੒ܗ૑の৔ڞ大ֶでは、+45のٿླྀ

に޲けた೶ਫ一ମܕサスςイφϒル཮্養৩のάϩーόルڌ఺（ҎԼϓϩδΣΫト）ʯの࠾
୒をडけ、॥؀ࣜ཮্養৩を཮の産ۀとҐஔͮけ、೶ۀとの਌和性をߴΊたࢿ源॥ܕ؀の
“新”一࣍産ۀのߏஙを目ࢦしている。ϓϩδΣΫトでは、ແବをলいたւ༸生物の生産ٕ
ज़と཮্養৩γスςϜの։ൃを主ཁ՝୊の一つとして取り૊んでおり、ԭೄݝの養৩ର৅ڕ
ྨ（Ϡイトϋタ）をϞデルとしつつ、ࣂҭޚ੍ڥ؀による੒長の࠷ద化、生ମ๷ޚ機能と଱
ප性のݕ౼、ഇغ物のࣂྉ化、そしてϚイΫϩϓラスνοΫフリーのࣂҭਫなどについて産
ྉ化についてはԭೄ本ౡから出てくる様々なࣂ物のغをਐΊている。ഇڀݚしてྗڠが׭ֶ
食඼࢒ᕓやະར༻ࢿ源をڕのӤとしてར༻することをਐΊ、ླྀٿ大ֶで։ൃしたࣂྉ（ԭೄ
໿ྔ༺࢖ᕓ౳の࢒からのݝ �0ˋ）でڕをҭて࢝Ίている。ྨڕの഑߹Ӥྉにおいて、脂質
はタンύΫ質に࣍いで含ྔの多い੒෼であり、脂質がڕのຯをܾΊているॏཁなཁ素の一つ
である。Ӥを新規に։ൃするたΊには、養৩ର৅छの੒長に߹わͤたり、ফඅऀのᅂ޷に߹
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わͤたりする必ཁがある。これらの目తをୡ੒するたΊには、ࣂྉに含まれるタンύΫ質と
脂質の૊੒や質に着目することが؊ཁであり、産ֶ׭のڞ૑を௨͡で取り૊んでいるとこΖ
である。本講演ではϓϩδΣΫトの֓ཁとともに、脂質栄養の؍఺を含Ίたサスςィφϒル
な॥؀ࣜ཮্養৩のたΊのࣂྉ։ൃঢ়گを֓આする。

ʲϓϩフィールʳ
ʻུྺʼ
तڭɹܥ大ֶ理ֶ෦ւ༸ࣗવՊֶՊ生物ٿླྀ
長ߏɹ機ߏਪਐ機ڀݚ大ֶѥ೤ଳౡቦՊֶ௒Ҭٿླྀ
ԉϓϩάラϜ（CO*-/EX5）ɹϓϩδΣΫトリーμーࢧ੒ܗ૑の৔ڞ大ֶٿླྀ

��83 ೥ 3݄ɹ๺ւಓ大ֶਫ産ֶ෦ਫ産૿৩ֶՊଔۀ
��86 ೥ 3݄ ๺ւಓ大ֶ大ֶӃਫ産ֶڀݚՊത࢜લظ՝ఔमྃ
��8� ೥ �݄ ๺ւಓ大ֶ大ֶӃਫ産ֶڀݚՊത࢜後ظ՝ఔमྃ（ਫ産ֶത࢜）
��8� ೥ �0݄ ਫ産Պֶڀݚ঑ྭձڀݚһ
���0 ೥ �݄ 大ֶ೤ଳւ༸Պֶηンターॿखٿླྀ
���� ೥ ��݄ तڭηンター।ڀݚݍ大ֶ೤ଳ生物ٿླྀ
���6 ೥ 3݄ ϒリςィογϡコϩンビア大ֶ٬һڀݚһ
�00� ೥ ��݄ तڭ大ֶ理ֶ෦ٿླྀ
�0��೥ �݄ （୲౰ڀݚ）ࠤ大ֶֶ長ิٿླྀ
�0��೥ �݄ 長ߏਪਐ機ڀݚ大ֶѥ೤ଳౡቦՊֶ௒Ҭٿླྀ
�0�� ೥ �݄ （୲౰ܞձ連ࣾ）大ֶ෭理事・෭ֶ長ٿླྀ
�0�� ೥ �݄ 長ߏ෭機ߏਪਐ機ܞ大ֶ஍Ҭ連ٿླྀ
�0�� ೥ �݄ ఺ӡӦ෦໳長ڌ૑ڞߏਪਐ機ڀݚ大ֶٿླྀ
�0�3 ೥ 3݄ จ化ிɹ食จ化ʮ知の活༻ʯৼڵ༏ल事例ɹड৆
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ドコサヘキサエン酸�（DHA）�などの多価不飽和脂肪酸�（P6'A）�の摂取は、଻ࣇの೴ൃ
ୡ、およͼهԱやӡಈなどの೴機能維࣋に必須であることが知られているが、その作༻機ং
はे෼には໌らかとなͬていない。我々はこれまで、P6'AからνトΫϩーϜP��0 ͼエٴ
ϙキγドՃਫ෼ղ酵素�（TEH）�により生੒する代謝物が೴において生理活性を࣋つことを見
出してきた。そこで本ڀݚでは、これらP6'A代謝物に着目して೴におけるP6'Aの摂取
効果の作༻機ংをݕ౼した。DHA摂取は、੒ਓにおいてύーキンιンපなどのਆ経変性࣬
のൃ症リスΫを௿Լさͤることが報告されている。我々は、ϩςノン༠ಋ性のύーキンιױ
ンපϞデルラοトにおいて、DHA摂取がϩςノンによりҾきىこされるӡಈ機能ো֐をܰ
することを֬ೝした。しかし、これらDHAの摂取効果はݮ TEHの્ࡎ֐によͬて཈੍さ
れることを見出した。࣮ࡍに、DHA摂取は೴内のDHAྔを変化さͤͣ、DHAからP��0
およͼ TEHにより生੒するDHAδΦールମ�（DHDP）�を೴内で૿Ճさͤることを見出し
た。DHDPはਆ経細胞において抗酸化Ҽࢠを૿Ճさͤることでਆ経อޢ効果をࣔした。また
DHDPは、฼ମのDHA摂取により଻ࣇ೴においてもݦஶに૿Ճすることを見出し、଻൫や
฼乳を介して฼ମから଻ࣇへとੵۃతにҠߦしていることを見出した。メνルਫۜは大ܕの
ݒを༩えることがڹの೴ൃୡにѱӨࣇに多く含まれ、೛්によるこれらの多ྔ摂取は、଻ڕ
೦されてಟ性物質である。DHDPはਆ経細胞においてメνルਫۜによる細胞ো֐もܰݮし、
฼ମのDHA摂取は、メνルਫۜにമ࿐された଻ࣇの੒長後のӡಈ機能やهԱ能ྗの௿Լを
は、DHA代謝物の生੒が೴におけるDHA摂取効果にڀݚさͤることを見出した。本ݮܰ
ॏཁであることを໌らかにし、੒्や଻ࣇの೴におけるಟ性物質からのਆ経อޢに有効であ
ることがࣔされた。
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ʲϓϩフィールʳ
ʻུྺʼ
�00� ೥ 3݄ 関੢ֶӃ大ֶ�理ֶ޻෦�生໋ՊֶՊɹଔۀ
�00� ೥ 3݄� �関੢ֶӃ大ֶ�大ֶӃ理ڀݚֶ޻Պ�生໋Պֶઐ߈ത࢜՝ఔલظ՝

ఔɹमྃ、म࢜（理ֶ）
�0�0 ೥ʙ �0��೥ ೔本ֶज़ৼڵձ�ಛผڀݚһ�（DC�）
�0�� ೥ 3݄� �関੢ֶӃ大ֶ�大ֶӃ理ڀݚֶ޻Պ�生໋Պֶઐ߈ത࢜՝ఔ後ظ՝

ఔɹमྃ、ത࢜（理ֶ）
�0�� ೥ʙ �0�� ೥ 3݄ 関੢ֶӃ大ֶ�തڀݚ࢜һ
�0�� ೥ʙ �0�� ೥ 3݄ 関੢ֶӃ大ֶ�ॿڭ
�0�� ೥ʙ �0�� ೥ 3݄ ڭՊ�生໋ҩՊֶϓϩάラϜ�ॿڀݚౡ大ֶ�大ֶӃ౷߹生໋Պֶ޿
�0�� ೥ �݄ ڭՊ�ॿڀݚՊֶܥౡ大ֶ�大ֶӃҩ޿
�0�� ೥ 6݄ तڭౡ大ֶ�ಛఆ।޿

現在にࢸる

ʻड৆ྺʼ
�0�� ೥ɹ೔本ಟ性ֶձ�঑ྭ৆
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ST-2

腸内細菌によるω3/ω6脂肪酸の代謝について
―“第四世代”脂質メディエーターの創出―

京都大学大学院　農学研究科

岸野 重信

ヒト腸内細菌とは、ヒトの腸管で生活している嫌気性微生物のことであり、その数は宿主
の細胞数より多いとも言われている。ヒト腸内細菌のうち、例えばビフィズス菌は、ヒトが
摂取した食物繊維を主な炭素源として酢酸や乳酸などの短鎖脂肪酸を産生し、その短鎖脂肪
酸がヒトに有益な効果をもたらすことから、善玉菌と言われている。
我々は、ヒトの三大栄養素の一つである脂質に着目し、腸内細菌により脂肪酸がどのよう

に代謝されるかを評価してきた。これまでヒトが摂取した脂質は、吸収後、ヒトの栄養とな
るだけでなく、ヒトの脂肪酸関連酵素により鎖長延長・不飽和化などを経て様々な脂肪酸へ
と変換されることが知られている。例えば必須ω6脂肪酸であるリノール酸はアラキドン酸
（ARA）へ、ω3脂肪酸であるα-リノレン酸はエイコサペンタエン酸（EPA）やドコサヘ
キサエン酸（DHA）などに変換される。さらにARAやEPA、DHAは、ヒト由来酸化酵素
（COX、LOX、CYPなど）により、様々な生理機能を有する脂質メディエーターへと変換さ
れる。中でもω6脂肪酸であるARAから生産される脂質メディエーターの多くは炎症性脂
質メディエーター（第一世代）として、ω3脂肪酸であるEPAやDHAから生産される脂
質メディエーターの多くは抗炎症性脂質メディエーター（第三世代）として知られている。
このように、現在知られている様々な脂質メディエーターは全て“宿主由来”の脂肪酸関連
代謝酵素により生産されている。
我々がこれまで見出してきた腸内細菌の新規な脂肪酸代謝は、今まで報告のない様々な代

謝物が含まれており、中には生理機能を有するものも存在する。
本講演では、食事由来脂質に多く含まれており、炎症性脂質メディエーターの基質となる

うるリノール酸を例に、腸内細菌によりどのように代謝され、どのような代謝物が存在する
か、またそれらの代謝物にどのような生理機能があるかについて紹介する。これらの代謝物
は、今まで知られている“宿主由来”脂肪酸代謝酵素により生産されるものではなく、宿主
の腸管内に住んでいる“腸内細菌が作り出す”機能性脂肪酸であることから新たに第四世代
脂質メディエーターとして提言したい。
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イサμ（πノφγΦキアϛ）は、ମ長 ��DN΄どのΦキアϛであり、ຖ೥ 3݄から �݄に
かけて三཮஍Ҭで̎ສトンҎ্がਫ༲͛される。世քのւには 80 छҎ্のΦキアϛが生ଉ
しているが、数ສトンスέールでの঎ۀతۀړがߦわれているछは΄とんどなく、φンキϣ
ΫΦキアϛとイサμが代ද例である。೔本ࠃ内でも΄とんどೝ知されていないが、೔本は世
քでも有数のΦキアϛࠃ֫ړである。しかしながら、φンキϣΫΦキアϛΦイルがϤーϩο
ύや๺ถで޿く活༻されている一ํで、೔本では֫ړされたイサμのׂ̕Ҏ্がڕのӤとし
てར༻されており、そのधཁも௿Լしଓけているのが現ঢ়である。我々はイサμの食඼ར༻
ଅਐとߴ෇Ճ価஋化のたΊに、イサμ由来の新規機能性੒෼୳ࡧに取り૊Έ、ペルΦキγι
ーϜ૿৩Ҽࢠ活性化ड༰ମ（PPAR）αリΨンドとして 8R- ヒドϩキγエイコサペンタエン酸
（8R-HEPE）をಉఆした。これまでに、8R-HEPEが PPARαリΨンドとして作༻し抗ංຬ効
果をࣔすこと、ACDB�とACDH� ൃ現をଅਐしLDLコレスςϩール཈੍とHDLコレスςϩ
ール૿Ճにಇくことを見出してきた。
また、機能性食඼としてのイサμར༻をଅਐするたΊに、イサμをݪྉとしたΦイル素ࡐ

と੡଄ٕज़の։ൃにも取り૊Έ、ԕ৺෼཭によるイサμΦイルೱॖٕज़とイサμΦイルを໿
�0�含有する新たなค຤素ࡐを։ൃした。イサμΦイルค຤は、リン脂質ܕEPA・DHA、
8R-HEPE、アルキルܕリン脂質を含有する新規機能性素ࡐである。Χϓηル化してサϓリメ
ントとして活༻するだけでなく、ค຤素ࡐであるというಛ௃を活かして、機能性දࣔ食඼素
として、PPARαݧࢼしたヒトࢦしている。機能性දࣔಧ出を目ࢦい活༻を目޿としてのࡐ
活性化によるਭ຾૬後ୀ症ީ܈վ善効果に着目し、イサμΦイルค຤摂取によるਭ຾の質վ
善効果についてݕ౼した。6�໊のඃऀݧをର৅とした 8िؒの摂取ݧࢼをߦい、ਭ຾の質
7A4およͼO4A-.Aによる主؍త評価を࣮ࢪした݁果、ϓラηϘ܈とൺֱして、イサμΦ
イルค຤摂取܈において、ىচ࣌の຾気௿ݮとർ࿑ճ෮効果が࡯؍された。
イサμは೔本ಛ有のਫ産ࢿ源でありながら、े෼に活༻されていない素ࡐである。イサμ
Φイルおよͼ 8R-HEPEの活༻は、ヒトの݈߁維૿࣋ਐと三཮ਫ産ۀৼڵの྆໘にݙߩする
。Ίられるٻ։ൃがڀݚଓతなܧ։ൃ՝୊であり、今後もڀݚ

ST-3

Παμ͔Βの�3-)&1&ಉఆͱΠαμΦΠϧの׆༻

ఇ京科学大学 ੜ໋ڥ؀学෦ ੜ໋科学科

लढ़ ాࢁ
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【目的】(PR��0は腸管にൃ現しており、多価不飽和脂肪酸�（PPMZVOTBUVSBUFE�GBUUZ�BDJE��
P6'A）をリΨンドとしてHMVDBHPO-MJLF�QFQUJEF�（(LP）�-�を෼ൻすること、さらには
(PR��0 機能不全がϚ΢ス、ヒトにおいてංຬをҾきىこすことが知られている。本ڀݚ
は、腸管におけるP6'A�(PR��0γάφルと೴内ਆ経炎症との関܎性をղ໌するたΊに、
(PR��0ノοΫア΢ト�（,O）�Ϛ΢スのਆ経炎症、ਆ経機能、هԱֶश能を評価した。
【結果】(PR��0,OϚ΢スւഅにおいて、ਆ経炎症�（P(D� 産生૿Ճ、ϛΫϩάリア活性
化）、ਆ経変性�（ਆ経新生のݮগ、ւഅମੵのݮগ、هԱֶश能の௿Լ）�が見られた。また
(PR��0,OϚ΢スのෲߢ内へのリラάルνド�（(LP-�アφϩά）࣋�ଓత౤༩、インドメタγ
ン含有ࣂྉによるP(D� 産生્֐により、ւഅにおけるਆ経炎症・ਆ経変性が཈੍された。
【考察】(PR��0,OϚ΢スのւഅにおけるP(D�- ϛΫϩάリアਆ経炎症サイΫルおよͼਆ経
変性が、P(D� 産生્֐、リラάルνドによる຤ধ(LP-� 生理活性の૿ڧにより཈੍された。
(PR��0,OϚ΢スは、(PR��0 機能不全により腸管における(LP-� ෼ൻが௿Լし、(LP-� が
೴内に౸ୡするྔがݮগする。೴内(LP-� 生理活性の௿Լにより、(PR��0,Oւഅではϛ
Ϋϩάリア活性化を཈੍することができͣ、P(D�- ϛΫϩάリアਆ経炎症サイΫルがৗにى
きている。その݁果/SG����4OD� 抗酸化ύス΢エイが௿Լし、活性酸素छ�（RO4）�が૿Ճ、
ਆ経新生の௿Լがىきるとߟえられる。
【結論】食事中のP6'Aが腸管(PR��0 ड༰ମをܹࢗすることにより腸管より෼ൻされた
(LP-� が、೴内に౸ୡしϛΫϩάリアに作༻することによͬて、P(D�- ϛΫϩάリアਆ経炎
症を཈੍し、ւഅのϗメΦスタγスにد༩しているとߟえられる。

0-�

腸؅16'"/(13�2�γάφϧによるւഅ1(%2-ϛΫϩάϦΞ
ਆܦԌ঱αΠΫϧのԕִ཈੍

ҩ科大学ҩ学෦ༀཧ学ۄ࡛

հܓ ٢઒˓ɺ࢘ຊ Ѹࢁհɺ݈ ࠤؠ
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【目的】ळాの఻౷༉であるアέビछࢠ༉�（A,#）�は主੒෼が �
�- δアγルάリηϩ -3- アη
ςート�（DA(A）�がであり、リύーθで෼ղされにくいたΊにফ化吸収཰が௿くංຬ༧๷に
有効である。脂質౳の栄養素にԠ౴しফ化管から෼ൻされたインΫレνン�（(*Pや (LP-�）�
は、インスリン෼ൻをଅਐしエωルΪー代謝をௐઅする。本ڀݚでは、A,#がインΫレν
ン෼ൻにٴ΅すӨڹをղੳした。
【方法】ഓ養細胞ܥではϚ΢スখ腸্ൽ由来の45C-� 細胞、Ϛ΢スによるղੳでは�0िྸ
の༤性C��#L�6+を࢖༻た。୯ճ経ޱ౤༩の৔߹、��NH�Hάルコース�（(MV）�を経ޱ౤༩し、
トリアγルάリηϩール�（5A(）、δアγルάリηϩール�（DA(）、A,#を ��NH�Hそれͧれ
ಉ࣌に౤༩した。長ظ摂食ݧࢼでは、ॏྔൺ 30�のڇ脂をఴՃしたߴ脂肪食をରর܈�（H'）�
とし、その�0ʙ �0�をDA(またはA,#でஔ換して 8िؒڅӤした。݂࠾後にௐ੡した݂
ᕶを༻いて、(*Pٴͼ (LP-�を EL*4A๏によりଌఆした。
【結果】45C-� 細胞の(MV �-による(LPܹࢗ ෼ൻは༉脂のఴՃでଅਐされたが、5A(や
DA(とൺֱしてA,#のଅਐ効果が࠷もߴかͬた。Ϛ΢スへの୯ճ経ޱ౤༩では、݂౶஋
্ঢ཈੍ٴͼインスリン෼ൻଅਐ作༻が֤छ༉脂にあͬたが、いͣれもA,#が࠷もߴい効
果をࣔした。一ํ、(*P෼ൻは5A(によりଅਐすされたが、DA(やA,#はଅਐしなかͬ
た。長ظ摂食ݧࢼでは、ࣂྉ5A(の �0�ʙ �0�をA,#にஔ換すれば、ମॏ૿Ճや内ଁ脂
肪஝ੵを཈੍する効果がಘられた。
【考察・結論】A,#は(LP-� ෼ൻはଅਐするが(*P෼ൻはଅਐしなかͬた。(*Pは্෦খ
腸の,細胞から、(LP-�はԼ෦খ腸と大腸に存在するL細胞から෼ൻされる。5A(を摂取
すると、྆ऀの෼ൻがଅਐされることが報告され、リύーθによる෼ղで生͡た༡཭脂肪酸
が෼ൻをଅਐするとߟえられている。一ํ、Ճਫ෼ղ効཰の௿いA,#は吸収されないまま
Լ෦খ腸にҠߦしやすく、(LP-� ෼ൻଅਐ効果がߴくなるとߟえられる。この性質をར༻す
れば、௨ৗの食༻༉脂の�0ʙ �0�をA,#にஔ換することでංຬ཈੍効果がಘられるとߟ
えられる。

0-2

Ξηνϧؚج༗༉脂Ͱ͋るΞέϏछࢠ༉の
ΠϯΫϨνϯ෼ൻにٴ΅͢Өڹ

ळా大学ڭҭจԽ学෦

ʓ஑ຊ ರ
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【目的】೛৷中に฼਌が݂ߴ౶ঢ়ଶであると、生まれたࢠどもには様々な߹ซ症をൃ症す
ることが報告されている。我々のࣨڀݚは೛৷౶೘පϞデルラοト�（(D.ラοト）�のݚ
��の৺ଁにおいてա౓なタンύΫ質の౶化�（A(ET࢔が産ڥ౶؀݂ߴ内ٶࢠで、೛৷中のڀ
BEWBODFE�HMZDBUJPO�FOE�QSPEVDUT）�をҾきىこし、ଁثストレスによる炎症やインスリン఍
抗性をऒىさͤることを໌らかにした。しかし、೛৷中にO-3 不飽和脂肪酸のEPAを౤ܥ
༩するとA(ET産生が཈੍され、γάφル఻ୡがվ善することを報告した。一ํ、೛৷中の
EPA摂取は、฼ମの出݂リスΫやਫۜによるڥ؀ԚછリスΫの໰୊が存在する。本ڀݚは、
(D.ラοトの産࢔の೴ਆ経ൃ生にٴ΅すӨڹについてղੳし、機能性脂質であるO-� 不ܥ
飽和脂肪酸のύルϛトレイン酸のվ善効果をݕ౼した。
【方法】(D.Ϟデルラοトは೛৷ �೔目の8JTUBS ラοトにストレϓトκトγンをඌ੩຺౤
༩し作੒した。生まれた産࢔の全೴において、タンύΫ質のA(ET 化およͼALU関連γά
φルについてղੳした。さらに、(D.Ϟデルラοトにύルϛトレイン酸のزԿҟ性ମであ
るCPA�（DJT-QBMNJUPMFJD�BDJE）、5PA�（USBOT-QBMNJUPMFJD�BDJE）を౤༩し、ಉ様にղੳした。
【結果】(D.Ϟデルラοトの産࢔の೴では、コントϩールとൺ΂てA(ETの஋が 3�� ഒに有
ҙに૿Ճしたが、CPAおよͼ5PA౤༩によりA(ETの産生は有ҙに௿Լした。インスリン
γάφル఻ୡに関わるALUリン酸化レϕルは(D.Ϟデルラοトの産࢔の೴でコントϩール
とൺֱして 0�� ഒに有ҙに௿Լしたが5PA౤༩により、ALUのリン酸化レϕルは有ҙに૿
Ճした。
【考察】(D.Ϟデルラοトの産࢔の೴ਆ経タンύΫ質でA(ETが஝ੵし、ຫ性炎症によるイ
ンスリン఍抗性をҾきىこすことがࣔされた。しかし、೛৷中にύルϛトレイン酸を౤༩す
ると、それらのҟৗをվ善するՄ能性がࣔされた。

0-3

細๔΁のܦにമ࿐͞Εͨ೴ਆڥ౶؀݂ߴ内ٶࢠ
O-ܥ�ෆ๞࿨脂肪酸のӨڹ

�ʣ܈അ大学大学院 ҩ科学ઐ߈ɺ�ʣ࣮ફঁࢠ大学 ৯෺ӫཆ学ઐ߈ɺ
�ʣ೔ຊҩ科大学大学院 ੜମ౷ޚ科学ɺ�ʣ߁݈࡚ߴ෱ࢱ大学 ݈߁ӫཆ学科学

ʓ大্ ߳ࡩ �ʣɺதଜ জஉ �ʣɺௗւ Ѵੈ̍ʣɺ٢࡚ ಏ �ʣɺՏాݪ ཯ࢠ �ʣ

脂質栄養学 第32巻，第 2号（2023）

―86―



【目的】O-6 およͼ O-3 多価不飽和脂肪酸�（P6'A）�は生ମ内で߹੒できない必須脂肪酸であ
る。これらのP6'Aは代謝や༌ૹにおいてڝ߹するたΊ、ݸ々の摂取ྔだけでなく生ମに
おけるόランスも生理ֶతにॏཁである。しかし、現代の多くのࠃ々においてO-6�P6'A摂
取は૿Ճし、O-3�P6'A摂取はݮগしている。ࢲたちはこれまで、೛৷Ϛ΢スが O-6�P6'A
ߴ）�含有・O-3�P6'A௿含有ߴ O-6� ௿ O-3）ࣂ�ྉを摂取すると、࢔が出生後から௨ৗࣂྉを
摂取しても੒ମにおいて不҆様ߦಈが૿Ճすることを報告したが、その೴内メΧχズϜには
ະղ໌な఺が多い。また、食中P6'A૊੒のߴ O-6� ௿ O-3 化はストレス੬ऑ性のܗ੒に関
わるՄ能性が報告されている。本ڀݚでは、೛৷ظにおける食中P6'A૊੒のߴ O-6� ௿
O-3 化が࢔の不҆様ߦಈにٴ΅すӨڹをストレス੬ऑ性の؍఺から࠶評価し、さらに不҆様
。る೴内メΧχズϜをղੳしたࢸಈの૿Ճにߦ
【方法】O-6 およͼ O-3�P6'Aがόランスよく഑߹されたରরࣂྉまたはߴO-6� ௿ O-3 ྉࣂ
を作੒した。いͣれかのࣂྉを೛৷Ϛ΢スに౤༩し、出生後は྆܈にCE-� 。ྉを౤༩したࣂ
༤の࢔�（ҎԼ、ରর܈またはߴO-6� ௿ O-3 とする）�にରし、௨ৗর໌またはストレοサー܈
となるًߴ౓র໌を༻いたΦーϓンフィールドݧࢼをͬߦた。また、೴の૊৫ֶతղੳおよ
ͼ脂肪酸૊੒෼ੳをͬߦた。本ڀݚは޿ౡ大ֶಈ物࣮ݧҕһձによるঝೝをडけてͬߦた。
【結果】௨ৗর໌を༻いた৔߹、不҆様ߦಈにࠩؒ܈はなかͬた。しかしًߴ౓র໌を༻い
た৔߹、ରর܈とൺ΂てߴO-6� ௿ O-3 �O-6ߴ、ಈが૿Ճした。さらにߦの不҆様܈ ௿ O-3
�O-6ߴ、のፏ౧ମ基ఈ֎ଆ֩におけるχϡーϩン数に૿ՃがΈとΊられた。また܈ ௿ O-3
。গが֬ೝされたݮ೴においてO-6�P6'Aの૿ՃとO-3�P6'Aの࢔の଻܈
【考察・結論】೛৷中の食中P6'A૊੒のߴ O-6� ௿ O-3 化は࢔の೴においてፏ౧ମ基ఈ֎
ଆ֩χϡーϩンをա৒に産生さͤ、ストレス੬ऑ性をܗ੒することがࣔࠦされた。
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೛৷Ϛ΢εに͓͚るภͬͨඞਢ脂肪酸ઁऔ͸
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Ϛ΢εのੑपظのཚΕに͓͚るΦメΨ3ܥ脂肪酸のಇ͖

ຑ෍大学 ੜ໋ɾڥ؀科学෦ ৯඼ੜ໋科学

ప ޱɺদຊ ժҥɺकقɺখື ඒࢠ໌ അݪ˓

【目的】ۙ೥、現代ঁ性はॳ経の௿೥ྸ化に൐い、生݄֔経ճ数が૿Ճしている。݄経は、
世代をҭΉॏཁな生৩活ಈであるが、৘ॹ不҆ఆ、食ཉ不ৼ・ա食などを൐うਆ経త症࣍
ঢ়、ෲ௧、಄௧、ࠊ௧などの਎ମత症ঢ়など、݄経લ症ީ܈や݄経ࠔ೉症と਍அされること
も௝しくない。Ϛ΢スを連ଓর໌Լで長ࣂؒظҭすると、性पظがཚれることが知られてい
る。本ڀݚでは、これをԠ༻して連ଓর໌ࣂҭによͬて生͡る、性पظのཚれと食Ӥ性Φメ
Ψ ࢪ理ҕһձのঝೝをಘて࣮ྙݧはֶ内のಈ物࣮ݧࢼした。本౼ݕ脂肪酸の関連性をܥ3
した（ঝೝ൪߸ɿ��03��-�3）。
【方法】ΦメΨ 性Ϛ΢スࣁҭൟ৩したະ出産の੒ख़ࣂྉでࣂ脂肪酸ܽ๡ならͼにਖ਼ৗܥ3
（��िྸ）を༻いた。֤Ϛ΢スの性प࡯؍ظには、᡿インϐーμンスνΣοΧーを࢖༻した。
ଌఆはຖ೔�3�00-���00 にߦい、։࢝から�8೔ؒのೃ化ؒظ後、ω3ܽ๡とω3ਖ਼ৗϚ΢ス
（֤ O���）を �೔ ֤）りのϚ΢ス࢒の܈྆。（܈LL）ҭしたࣂԼでڥの連ଓর໌؀ؒ࣌��
O���）は、র໌ؒ࣌��ؒ࣌ �೔（��00-���00）の௨ৗর໌ࣂҭをܧଓした（LD܈）。連ଓর
の࢝ҭ։ࣂ໌ 38೔目から、৘ಈに関わる新ڥ؀ح摂食཈੍ݧࢼをߦなͬた。ߦಈݧࢼ後、
ւഅの脂肪酸૊੒とϞノアϛンྨをଌఆし、૬関性についてղੳした。
【結果】᡿インϐーμンスଌఆのೃ化ؒظ、連ଓর໌։࢝後のॳظ、中ظ、後ظのそれͧれ
�0೔ؒの૯和は、ω3ܽ๡ならͼにω3ਖ਼ৗ LD܈は、ऴ҆࢝ఆした஋がಘられたのにରし
て、ω3ܽ๡ LL܈は、連ଓর໌։࢝後、ঃ々に্ঢし࣮ؒظݧを௨͡て有ҙな্ঢが࡯؍
され、連ଓর໌ࣂҭによͬて性पظのཚれが生͡ていた（P�0�0�）。一ํ、ω3ਖ਼ৗ LL܈
は、LD܈とࣅࠅしており、連ଓর໌ࣂҭによる性पظのཚれを཈੍する޲܏をࣔした。新
では、ω3ܽ๡ݧࢼ摂食཈੍ڥ؀ح LL܈の摂食ؒ࣌がω3ܽ๡ LD܈よりもݦஶに長く、
不҆レϕルがߴくなͬていることが෼かͬた（P�0�0�）。ω 3ਖ਼ৗ LL܈とLDؒ܈の摂食࣌
ؒにஶࠩはなく、ω3ਖ਼ৗ LL܈の摂食ؒ࣌はω3ܽ๡ LL܈の஋よりも短ؒ࣌で、不҆レ
ϕルの্ঢを཈੍する޲܏をࣔした。さらに、ւഅDHAとηϩトχンྔとのؒに໌らかな
ਖ਼૬関がೝΊられた。
【考察・結論】ΦメΨ 、がཚれやすくظによͬて、性पܹࢗ脂肪酸がܽ๡していると֎తܥ3
これに൐ͬて、うつ・不҆など৘ॹ不҆ఆにܨがることがわかͬた。೔ৗతなΦメΨ 脂ܥ3
肪酸の摂取は、これら一連の変化を཈え、ਫ਼ਆঢ়ଶの҆ఆ化が維࣋されるとߟえられた。
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Ϛ΢ε৽ੜ࢔のਆܗܥܦ੒ɾൃୡにؔΘるඞਢ脂肪酸の໾ׂ

ຑ෍大学大学院 ڥ؀อ݈学研究科 �ʣɺຑ෍大学 ੜ໋ɾڥ؀科学෦ �ʣ

˓੢ా ᣦཧ �ʣɺݪഅ ໌ࢠ �ʣɺࢁຊ ७ฏ �ʣɺೲ୩ ༟ࢠ �ʣɺԮٱت ݪඒ �ʣɺ
कޱ ప �
 �ʣ

【目的】ࡢ೥౓の第 3�ճ大ձで、必須脂肪酸の代謝酵素である϶6不飽和化酵素ܽଛ
（D6D�,O）Ϛ΢スとਓࣂ޻ҭを૊߹ͤた評価ܥを༻い、ࢹਆ経ଋのϛエリンৌ（਷ৌ）の
੒にରするアラキドン酸（ARA）およͼドコサヘキサエン酸（DHA）の有効性についてܗ
報告した。しかし、この評価では、਷ৌ化したਆ経にのΈ着目していたたΊ、ਆ経ܥの਷ৌ
化աఔ全ମの評価ならͼに਷ৌܗ੒に関わる྆脂肪酸のৄ細な໾ׂは不໌のままであͬた。
そこでઌڀݚߦでಘられた૊৫ඪ本をݕ࠶౼し、࣠ܘࡧの੒長に൐ͬた਷ৌ化աఔでの必
須脂肪酸のಇきについてݕ౼した。本ݧࢼはֶ内のಈ物࣮ྙݧ理ҕһձのঝೝをಘて࣮ࢪ
した（ঝೝ൪߸ɿ�003�8-�）。
【方法】�必須脂肪酸としてリノール酸とα-リノレン酸を含ΉCPOU 乳（,O-CPOU）と、これに
ARA、DHAを୯ಠ（,O-ARA、,O-DHA）、もしくは、྆ऀのόランスを変えてซ༻した
ਓ޻乳（,O-ARA�DHA、,O-�ARA�DHA）を༻いて、D6D�,O新生࢔Ϛ΢スのਓࣂ޻ҭ
をͬߦた。ରর܈には໺生ܕϚ΢スにCPOU 乳を༩えた܈（85-CPOU）をઃఆした。ਓࣂ޻
ҭ։࢝から�ि目（�6೔ྸ）にࢹਆ経ଋを࠾取し、その૊৫அ໘をిݦࢠ微ڸで ମにݸ�
つき�3-�6 ໿ܭ໺、૯ࢹ 800 ຕの૊৫૾をもとに��ສݸҎ্の࣠ࡧをܘの大きさで෼ׂし、
਷ৌްや(ൺ（有਷ਆ経ઢ維の内ܘ 出してղੳしたɽࢉ਷ৌ化཰౳を、（ܘ֎�
【結果】�85-CPOU とൺֱして、,O-CPOU܈ もখさܘࡧ࣠、をࣔし޲܏は、਷ৌ化཰が௿Լ܈
く、ݦஶな਷ৌްの௿Լと(ൺの্ঢが֬ೝされた。これにରして、,O-ARA܈では਷ৌ
化཰が্ঢする޲܏をࣔし、࣠ܘࡧも大きくなͬていたが、(ൺは໌らかにߴ஋をࣔした。
一ํ、,O-DHA܈では਷ৌްが্ঢし、(ൺの௿Լも࡯؍された。྆脂肪酸のόランスを
変えたซ༻܈で、࠷もߴい有効性をࣔしたのは、,O-�ARA�DHA܈（ARAɿDHA������）
であͬた。
【考察】�一ൠにਆ経ܥの有਷化は࣠ࡧの੒長と਷ৌのܗ੒によͬてਐΉと言われているが、
੒にはDHAが関༩していることが໌らかとなͬた。まܗの੒長にはARAが、਷ৌのࡧ࣠
た、྆脂肪酸をซ༻していた܈で有਷化がվ善されたことから、それͧれの྆脂肪酸が૬
Ճ・૬৐తに作༻してਆ経ܥの有਷ৌをଅしていることがわかͬた。さらに、ਓ޻乳中の
ARA�DHAൺは ň�ŉ よりも ň�ŉ のํが有効であͬた。このARA�DHAൺは、௨ৗϚ΢ス
の฼्乳とࣅࠅしていることから、೛৷中に฼्からಘられる脂肪酸はもとより、新生࢔の
஀生後のόランスの取れたARAやDHAの摂取が、中਻ਆ経ܥの਷ৌ化にॏཁであるとߟ
えられた。
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฼ೕ͕ૣࣇ࢈の脂肪酸代謝࢈෺に༩͑るӨڹ
�ʣॱఱಊ大学খࣇ科ɺ�ʣॱఱಊ大学ෟଐ੩Ԭප院৽ੜࣇηϯλʔ

˓ੁপ ޿थ �ʣɺ஑ా ಸൕ �ʣɺ大઒ Նل �ʣɺ౦ւྛ ޺ಓ �ʣɺਗ਼ਫ ढ़໌ �ʣ

【目的】多価不飽和脂肪酸�（P6'A）�は新生ࣇにとͬてॏཁな栄養素の一つである。新生ࣇで
は必ཁとするP6'Aを฼乳やਓ޻乳から摂取する。ۙ೥、P6'Aの代謝産物であるΦキγ
リϐンの生理活性作༻が஫目され、໢ཏతなղੳがՄ能となͬた。そこで、経腸栄養のछྨ
がૣ産ࣇの݂中Φキγリϐンに༩えるӨڹをݕ౼した。
【方法】在଻ 30िҎ্、3�िҎԼで出生したૣ産ࣇ 30例をର৅とした。生後 �、�、3、�
िの݂ӷを࠾取しΦキγリϐン（リノール酸由来 8छྨ、アラキドン酸由来 ��छྨ、αリノ
レン酸由来 �छྨ、EPA由来 8छྨ、DHA由来 30 छྨ）を経࣌తにଌఆした。֤生後ि
数における生後からの૯経腸栄養ྔにしΊる฼乳ྔを฼乳཰とし、֤生後ि数でのΦキγリ
ϐンとの関܎についてݕ౼した。
【結果】O-6P6'Aであるリノール酸由来は 8छྨ、アラキドン酸由来は��छྨݕ出できた。
生後 �िでは一෦のリノール酸由来とアラキドン酸由来のΦキγリϐンが฼乳཰とෛの૬関
をೝΊた。生後 �、3िでもಉ様の݁果であͬた。O-3P6'Aであるαリノレン酸由来は �छྨ、
EPA由来は 6छྨ、DHA由来は�6 छྨݕ出できた。生後 �、�、3、�िでは一෦のDHA
由来のΦキγリϐンが฼乳཰とਖ਼の૬関をೝΊた。
【結語】今ճのݕ౼により、脂質栄養としての経腸栄養のछྨは、ૣ産ࣇのΦキγリϐンに
Өڹを༩えていることを໌らかにした。Φキγリϐンの生理活性としては、抗炎症性と炎症
ऒى作༻を有するものがある。฼乳の抗炎症作༻の一つとして、P6'Aから産生されるΦキ
γリϐンが関܎しているՄ能性もある。今後は、฼乳中へのҠߦをߟえた、฼ମへのDHA
౤༩やO-3P6'Aのサϓリメントなどの౤༩がࣇにおけるΦキγリϐンに༩えるӨڹなどを
。する必ཁがある౼ݕ
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【目的】฼ࣇの݈߁維্޲・࣋には、೛්の栄養摂取ঢ়گのแׅతな෼ੳと、食事の質の޲
্がٻΊられる。ઌڀݚߦで、食事の質のࢦඪとしてのଥ౰性がࡁূݕΈの/R'��3 を೔本
ਓ೛්にॳΊてద༻し、�೔の食事全ମの質を評価した。本ڀݚでは、ே食のॏཁ性に着目
してே食の質のߴさのҙٛを໌らかにし、より質のߴい食事へのվ善ࡦのݕ౼をͬߦた。
【方法】౦ژҩՊࣃՊ大ֶෟଐපӃの出生લコϗートڀݚにࢀՃした೛් �08 ਓからಘた೛
৷中ظの 3೔ؒのඇ連ଓతなടྔ食事ه࿥データを༻いた。ੵۃతな摂取がਪ঑される�つ
の栄養素（タンύΫ質、食物繊維、ビタϛンA、ビタϛンC、ビタϛンD、Χルγ΢Ϝ、మ、
Χリ΢Ϝ、Ϛάωγ΢Ϝ）と、摂取を੍ݶす΂き3つの栄養素�（飽和脂肪酸、ఴՃ౶ྨ、φ
トリ΢Ϝ）�の֤摂取基४஋にରするׂ߹から、/R'��3 スコアをࢉ出し、三෼Ґで૚ผ化し、
スコアのߴさとエωルΪーや食඼܈ผ摂取ྔ౳との関܎をղੳした。
【結果】ே食の/R'��3 スコアのฏۉ�（4D）�は �0��（���）�で、ൣғは 0ʙ ���であͬた。ே
食の質がߴい܈΄ど、ே食でのエωルΪー摂取ྔが有ҙに૿Ճした�（Q���0�00��）�が、༉脂
ྨの摂取ྔは有ҙにݮগした�（Q���0�00�）。一ํ、一౓のே食で摂る食඼数が֤食඼܈�（い
もٴͼでんคྨ、౾ྨ、໺ྨࡊ、果࣮ྨ、きのこྨ、૶ྨ、ڕ介ྨ、ௐຯྉٴͼ߳ਏྉྨ）�
において有ҙに૿Ճした。これらは、エωルΪー摂取のաগਃ告ऀをআいても࠶現された。
【考察】ே食の質がߴい܈は、༉脂ྨの摂取ྔが௿いにも関わらͣ、エωルΪー摂取ྔは有
ҙに多かͬた。また、一౓に摂取する食඼数が多く、食඼数の૿多は多様な食඼܈でΈられ
た。Ҏ্から、エωルΪーີ౓がߴい食඼は߇えΊに摂取する代わりに、栄養素ີ౓のߴい
食඼を数多く摂取することで、ே食のエωルΪー摂取ྔを૿Ճさͤたとߟえられた。
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೛්のே৯の質のධՁͱվળࡦのݕ౼
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ಈըΛ࢖༻ͨ͠อҭԂ͚޲ࣇのڕ৯ීํٴ๏のূݕ

ઋ୆നඦ߹ঁࢠ大ਓؒɾ݈߁ӫཆ

ʓখౡ ࡙لɺࠤ౻ ͋ͣ͞ɺਆా ͋ͮ͞ɺ大ٱอ ߶

【目的】೔本ਓの೑のফඅྔは૿Ճ޲܏にある一ํで食୎からのڕ཭れはਂࠁ化している。
は೑とಉ様にྑ質なたんͺく質摂取にはॏཁであるが、これҎ֎にも有༻な栄養素が含まڕ
れている。ಛに೴機能にӨڹを༩えるドコサヘキサエン酸や中性脂肪作༻௿Լ作༻のあるエ
イコサペンタエン酸などがあ͛られる。このことから、本ڀݚでは、食श׳がܗ੒్中にあ
るະबֶ（ࣇࡀ̑、ࣇࡀ̐）�ࣇ�をର৅にಈը�（ڕをࡹく様ࢠ）�を࢖༻することでڕが食΂たく
なるಈ機෇けを効果తにߦえるのかূݕした。
【方法】ઋ୆ࢢ内の三かॴのこどもԂにて࣮ݧを࣮ࢪした。ඌ಄෇きのڕが੾り਎になり、
੾り਎がྉ理になるまでを௥ͬたࣗ作のಈըを作੒し、ࢠどもୡに؍৆さͤた。ಈը内に出
てきたڕྉ理をன食౳で食΂てもらいࢠどもがԿかを͡ײたか、このࢹௌを௨してڕのڵຯ
をͬ࣋たかアンέートௐࠪした。一ํ、อऀޢにରしては、ࣗ୐でࢠどもがಈըؑ৆の様ࢠ
やڕを食΂たいというҙࢥදࣔをしたのか、アンέートௐࠪでূݕした。
【結果】アンέートௐࠪの݁果から、ڕを޷Ήࢠどもはա൒数を઎Ίた。そして、ʮಈըの内
༰をՈఉで࿩したいʯʮଞにもಈըを見てΈたいʯʮଞのڕを食΂てΈたいʯとࢥうࢠどもも
൒数Ҏ্を઎Ίた。また、อऀޢへのアンέートௐࠪの݁果から、ಈըの内༰やಈը内に出
てきたྉ理のことをՈఉで࿩したࢠどもは、Ԃによͬてそのਓ数はまちまちであͬたが、一
ఆ数存在した。
【考察】݁果からࢠどもୡは、ࢹௌしたಈըの内༰をهԱし、Ոఉで࿩をすることが໌らか
になͬた。また、ಈը内にొ৔したྉ理を食΂ることでʮඒຯしかͬたから、また作ͬて΄
しいʯとՈఉ内で࿩したԂࣇがいたことから、ಈըをͬ࢖てڕྉ理からのアϓϩーνも効果
తであͬたとߟえられる。
ɹただし、この೥代は、ൃୡのաఔにおいてঝೝཉٻがあるたΊ、ऀݧࢼଆのҙਤを዁౓し
てঝೝされるようなճ౴�（ڕを޷きと言えば૬खがتͿ）�をする޲܏にある。また、アンέ
ートのจ言もࢠどもや਌に質໰のҙਤを఻わるようにจষのਪᏏがٻΊられることが෼かͬ
た。このことから、ࢠどもの理ղ౓やಈը内༰、言༿ݣいをྀߟすれば、ڕ食ීٴのたΊの
खஈとしてಈըが活༻できるՄ能性がࣔࠦされた。

脂質栄養学 第32巻，第 2号（2023）

―��―



【目的】ヒトのエωルΪー代謝ௐઅは、食後に౶を೩やし、ઈ食となるਭ຾࣌には脂質を೩
やし、ىচに޲かう೴֮੧に൐ͬて౶を೩やす。このように、酸化基質をʮॊೈʯに੾りସ
えることで一൩のઈ食ؒظを৐り੾ͬている。この能ྗは代謝తॊೈ性とݺばれ、食物঎�
（'2）�にରするదԠ଎౓がそのࢦඪとされる。一ํで、ύルϛνン酸の摂取はインスリン఍
抗性を生͡さͤることによͬて代謝తॊೈ性を௿Լさͤる。一価不飽和や多価不飽和の脂肪
酸は脂肪ಟ性をܰݮすることが知られているが、代謝తॊೈ性についての知見はない。そこ
で本ڀݚでは、ヒϡーϚンΧϩリメーターを༻いて長ؒ࣌の代謝ଌఆをߦうことで、脂肪酸
の炭素数のҧいやೋॏ݁߹の有ແが代謝ॊೈ性に༩えるӨڹをݕ౼した。
【方法】ए೥உ性 �0໊をର৅とし、一ਓ̐ߦࢼのランμϜΫϩスΦーόーデβインで࣮ࢪ
した。脂肪酸ൺ཰のҟなるߴ脂肪食を摂取した৚݅で、�8�00 からཌேの ��00までの ࣌�3
ؒ、ヒϡーϚンΧϩリメータによるエωルΪー代謝ଌఆおよͼ೘メタϘϩーϜղੳをͬߦた。
食事は中鎖脂肪酸�（.C5���3� � ૯脂質）、ύルϛνン酸�（PA����� � ૯脂質）、Φレイン酸�
（OA��8�� � ૯脂質）、αリノレン酸�（BLJOP����� � ૯脂質）をそれͧれ๛෋に含Ή৚݅とし
た。࣮ݧは৓੢大ֶヒトをର৅としたҩֶྙڀݚܥ理৹ࠪҕһձのঝೝをಘて࣮ࢪした。
【結果・考察】.C5、OA、BLJOPリονߦࢼとൺֱしPAリονߦࢼでは、食後に্ঢした
吸঎（R2）�の௿Լがಷく、'2へのదԠがݺ ࢼど஗延した。この݁果はPAリον΄ؒ࣌�
R2も、そのଞの脂肪࣌চىおよͼؒظड性の௿Լをࣔࠦした。ਭ຾ײによるインスリンߦ
酸食ߦࢼとൺֱしてߴく、PAリονߦࢼでは食事摂取した脂質を代謝しきれͣにཌேへ࣋
ちӽしているঢ়ଶであることがࣔࠦされた。この現৅は、༨৒脂質のମ内஝ੵによる脂肪ಟ
性ൃ症に௚݁するॳظԠ౴であるとߟえられる。本ڀݚは、摂取する脂肪酸の炭素数やೋॏ
݁߹の有ແによͬて、代謝ॊೈ性を௿Լ・্޲さͤることができるۃΊてॏཁな知見である。
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ۭෲ -৯ޙ -ਭ຾࣌のエωϧΪー代謝࿈ଓଌఆ͔Β͢࡯ߟる
৯ࣄ脂肪酸૊੒のॏཁੑ
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【目的】೴ଔ中қൃ性݂ߴѹࣗવൃ症ラοト�（4HR4P）�にコレスςϩール�（CIPM）�を༩える
と、そのण໋が延長する。これはී௨ࣂྉに含まれ、4HR4Pラοトのण໋をॖΊる২物ス
ςϩール�（P4）�の吸収を、CIPM が֐્߹ڝするたΊとਪଌした。しかし、CIPM を摂食さͤ
た4HR4Pラοトのଁث脂質஝ੵ変化は、P4を含Ίてະݕ౼である。本ڀݚはCIPM をࠞӤ
౤༩した4HR4Pラοトの生ମ内脂質のҧいをもとに、ण໋延長のݪҼղ໌を目తとした。
【方法】༤性の4HR4Pラοト6िྸを�8ඖ༻ҙし、これに基ૅࣂྉを༩えたରর܈�（CUS）、
基ૅࣂྉにCIPM�（���X�X）�をఴՃしたCIPM ྉにCIPM�（���X�X）�とアトルόスࣂ基ૅ、܈
タνン�（0�0����X�X）�をఴՃしたCIPM�スタνン܈�（4UU）�の ྉを6ࣂݧ࣮。に෼けた܈3
िؒࣗ由摂取さͤたあと૊৫をఠ出し、֤૊৫の脂肪酸、CIPMと P4の含ྔをΨスΫϩϚト
άラフィーで෼ੳした。
【結果】ࣂҭؒظ中、֤ؒ܈でମॏ、摂食ྔ、݂ѹに有ҙࠩはなかͬた。݂ਗ਼、؊ଁٴͼਛ
ଁで、CIPM গし、Φレイン酸が૿Ճした。4UUݮはスςアリン酸とアラキドン酸�（AA）�が܈
௨した変化はなかͬた。CIPMとڞでثでは三つのଁ܈ P4の一つであるΧンペスςϩール�
（CBNQ）�の含ྔは、݂ਗ਼と؊ଁの྆ํでCIPM が૿Ճし、4UU܈ ではCIPM܈ গしݮにൺ΂܈
た。一ํ、ผのP4であるЌ -γトスςϩール�（4JUP）�は CIPM 。গしたݮで܈
【考察】CIPM 摂取によるଁثAAの௿Լは、AA代謝物による炎症ଅਐを཈え、கࢮ性೴ଔ
中のൃ症を๷͙一Ҽかもしれない。食Ӥ性のCIPM による֤छଁثでの脂質代謝酵素のൃ現
変化をݕ౼する必ཁがある。また、CIPM による૊৫でのP4஝ੵは、P4のछྨによりҟな
る݁果をࣔした。஝ੵྔの૿ՃしたCBNQとݮগした4JUPとで、4HR4Pラοトにରする生
理活性のҧいをৄ細にݕ౼したい。
【結論】CIPM を摂食した4HR4Pラοトでは૊৫内CIPM ྔの૿Ճに൐いAAを含Ή脂肪酸
૊੒とP4ྔが変化し、ण໋延長の一Ҽとなるとߟえられた。

1-�

ίϨεςϩーϧΛઁऔͨ͠೴ଔதқൃੑ݂ߴѹࣗવൃ঱
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【目的】腸管が関༩する摂食のௐઅには、管ߢ内の৘報を腸管がೝࣝすることで։࢝される
ϗルϞン෼ൻやγάφルऒىが関༩している。これまでに摂食と連ಈして腸管で変ಈする脂
質γάφルに関するಈ物࣮ݧをߦい、腸管ではۭෲ࣌やߴ脂肪食༠ಋංຬ৚݅で脂質γά
φルでありアラキドン酸代謝物であるエンドΧンφビノイド�（EC）�の �- アラキドχルάリη
ϩール�（�-A(）�とアφンμϚイド�（AEA）�が腸管で૿Ճすることを報告してきた）。これらの
γάφルは݈߁なঢ়ଶでは摂食後に௿Լするが、ߴ脂肪食༠ಋංຬಈ物で௿Լしないことも
見出しており、腸管のECγάφルが食ཉଅਐと関༩していることをࣔしている。しかしな
がら、その্ঢのメΧχズϜの全ղ໌にはͬࢸていない。そこで本ڀݚでは、腸管のECに
よる食ཉဏਐのメΧχズϜղ໌のたΊに、Ҩ఻ࢠ変ҟによるංຬಈ物Ϟデルである,,-AZ
Ϛ΢スの腸管のアラキドン酸代謝物のଌఆと摂食ߦಈを࡯؍した。
【方法】ૣظ�（�ʙ 8िྸ）�にॏ౓なංຬ・݂ߴ౶をࣔす,,-AZϚ΢ス�（ˁ、�0-�� िྸ）�
をもちいて、腸管のアラキドン酸代謝物をLC-.4.4でଌఆし、摂食ύターン�（*HBSBTIJ�
�0�3）�を࡯؍した。
【結果】,,-AZϚ΢スの腸管の༡཭ܕのアラキドン酸とECが全て૿Ճしていた。ࣗ由摂食
、でもコントϩールϚ΢スにൺ΂て,,-AZϚ΢スで摂Ӥྔが多く࣌摂食࠶でもઈ食後の࣌
ಛにઈ食後࠶摂食࣌の摂Ӥྔがഒ૿した。そこでઈ食後࠶摂食࣌の摂食ύターンを࡯؍し
た݁果、.FBM サイズは変わらないが、.FBM�MBUFODZ が௿Լし、.FBM ճ数の૿Ճが֬ೝされた。
【考察と結論】Ҏ্の݁果は、ߴ脂肪食の摂取が௚઀のݪҼではなく、いͣれの৚݅のංຬ
༠ಋでもڞ௨してىこるメΧχズϜによͬて腸管のECと摂食ύターンが変化することをࣔ
している。今後はංຬで腸管のECが૿Ճすることが摂食ύターンの変化に௚઀తにӨڹを
༩えるかについてݕ౼していく。

1-2

ංຬに͓͚る腸؅のΞϥΩυϯ酸΍
ͦの代謝෺のมಈͱઁ৯ߦಈのؔ࿈ੑ
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【目的】本ڀݚでは、α -リノレン酸�（L/A）�を๛෋に含ΉエΰϚ༉の長ظ摂取が、݈ৗ中ߴ
ྸऀのີࠎ౓およͼ݂ਗ਼ࠎ代謝ϚーΧーにٴ΅すӨڹについてݕ౼した。
【方法】ࢀՃऀ�（�� ໊ɿฏۉ೥ྸ ����ʶ 6�� ��）�܈�をແ作ҝにϓラηϘ（ࡀ ໊ɿஉ性 ��໊・
ঁ性 ��໊）�とエΰϚ܈�（�� ໊ɿஉ性 ��໊・ঁ性 ��໊）�にׂ෇けた。エΰϚ܈はエΰϚ༉�（��
NL�೔）�を、ϓラηϘ܈はΦリーϒΦイル�（��NL�೔）�を ��ϲ݄ؒ摂取した。介ೖલおよͼ
3、6、��ϱ݄後に、᪜ࠎのີࠎ౓、݂ਗ਼ञੴ酸఍抗性酸性ϗスフΝターθ �C�（5RACP-�Cɿ
。�レϕルをଌఆした（੒ϚーΧーܗࠎALPɿ#）�アルΧリϗスフΝターθࠎ、（吸収ϚーΧーࠎ
また、੺݂ٿບの脂肪酸レϕル、݂ਗ਼抗酸化能ʗ活性酸素代謝物�（#AP�E-RO.Tൺɿ抗酸
化ࢦඪ）、݂ѹ、ମ૊੒、݂ӷ生化ֶࠪݕ஋を評価した。
【結果・考察】ϓラηϘ܈とൺֱして、エΰϚ܈では 6ϱ݄後およͼ ��ϱ݄後のີࠎ౓が有
ҙに૿Ճした。エΰϚ܈では 6ϱ݄後およͼ ��ϱ݄後の݂ਗ਼5RACP-�CレϕルがϓラηϘ
গした。݂ਗ਼#ALPレϕルはݮとൺֱして有ҙに܈ で有ҙࠩをೝΊなかͬた。エΰؒ܈�
Ϛ܈の੺݂ٿບL/Aレϕルと#AP�E-RO.TൺはϓラηϘ܈とൺֱして有ҙに૿Ճした。
��ϱ݄後のີࠎ౓は、੺݂ٿບL/Aレϕルと有ҙなਖ਼の૬関をࣔした。また、��ϱ݄後の
݂ਗ਼5RACP-�Cは੺݂ٿບ L/A஋と有ҙなෛの૬関をࣔした。݂ѹ、ମ૊੒、݂ӷ生化
ບٿ摂取は੺݂ظで有ҙࠩはなかͬた。Ҏ্の݁果から、エΰϚ༉の長ؒ܈஋は̎ࠪݕֶ
L/Aレϕルの૿Ճによるࠎ吸収཈੍や抗酸化能্޲を介して、中ऀྸߴのີࠎ౓௿Լを༧
๷するՄ能性がࣔࠦされた。
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エΰϚ༉の௕ઁظऔ͸݈ৗதऀྸߴのີࠎ౓௿ԼΛ༧๷͢るɿ
ೋॏ໡ݕϥϯμϜԽൺֱݧࢼによるূݕ
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【目的】ංຬはൽෘのόリア機能௿Լをটくことが報告されているが、そのέアに関するݚ
ױᚔのጶסΊてগない。ංຬऀは、όリア機能௿Լをಛ௃とするアトϐー性ൽෘ炎やۃはڀ
཰がߴく、これらのൽෘ࣬ױにରして、ΦメΨ 脂肪酸摂取がൽෘのόリア機能やྟচ症ܥ3
ঢ়をվ善さͤたとの報告がある。そのଞ、アηトンをృ෍したドライスキンラοトにରして、
ΦメΨ 脂肪酸摂取がόリア機能௿Լを཈੍すること౳が໌らかになͬている。ංຬのൽܥ3
ෘは、֎తܹࢗにରしてײड性がߴいಛ௃がある。そのたΊ本ڀݚでは、֎తܹࢗをडけた
ංຬൽෘにରしてΦメΨ することを目త౼ݕ脂肪酸摂取がόリア機能௿Լを཈੍するかܥ3
とした。
【方法】� िྸ༤性54ODϚ΢スを܈��（ରর܈、ΦメΨ܈）�に෼ྨし、ରর܈には໓菌ৠ
ཹਫ、ΦメΨ܈にはѥຑਔ༉を8िؒ、κンςを༻いて経ޱ౤༩した。8िؒ後に67#র
ࣹ�（�0�N+�DN�）�をߦい、�೔ຖに 3೔ؒ、೑؟తॴ見の࡯؍、経ൽਫ෼ৠྔࢄ�（5E8L）�を
ଌఆした。その後、എ෦ൽෘのHEછ৭をߦい、*NBHF�+ にてදൽのްさをఆྔ化した。本
。したࢪҕһձのঝೝをಘて࣮ݧ大ֶಈ物ཱ࣮ࢢはԣ඿ڀݚ
【結果】೑؟తॴ見について、67#রࣹ �೔目までは྆܈ともにൽෘো֐はೝΊられなかͬ
たが、�೔目にରর܈のΈදൽണ཭様ॴ見が࡯؍された。3೔目には、ΦメΨ܈にもදൽണ
཭様ॴ見が࡯؍されたが、ରর܈のํがよりൣ޿ғであͬた。また、5E8Lは྆܈で有ҙ
ࠩはなかͬたものの、ରর܈よりもΦメΨ܈で௿஋にਪҠしていた。૊৫ֶతղੳでは、ର
র܈とൺֱしてΦメΨ܈でදൽのްさがബくなͬていた。
【考察・結論】೑؟తॴ見ٴͼ5E8Lの݁果より、ѥຑਔ༉はංຬのൽෘόリア機能௿Լを
཈੍する޲܏があることがߟえられた。さらに、ΦメΨ܈ではදൽංްが཈੍されていた。
本ॴ見はਖ਼ৗなൽෘόリア機能をもつ૊৫૾とྨࣅしたものであͬたことから、૊৫ֶతղ
ੳの݁果からもѥຑਔ༉の経ޱ摂取はංຬのൽෘόリア௿Լを཈੍する޲܏があることがߟ
えられた。今後、ൽෘόリア機能に関連するҼࢠのݕ౼をߦい、本݁果のメΧχズϜղ໌を
ਐΊる。
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ංຬのൽෘόϦΞػೳにର͢るΦメΨ3ܥ脂肪酸の
ઁऔޮՌの༧උతݕ౼
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【目的】ϙリフΣノールの一छであるΫϩϩήン酸とO-3
�O-6
�O-� 作༻がラޓ脂肪酸との૬ܥ
οトの৘ಈߦಈにٴ΅すӨڹについてൺֱݕ౼をͬߦた。
【方法】4QSBHVF-DBXMFZ ラοトのܥ �िྸをແ作ҝにɼコントϩール�（Ϋϩϩήン酸ແし）�
の܈�とӡಈෛՙ�（Ϋϩϩήン酸含有）܈とΫϩϩήン酸܈ をO-3܈に֤ߋ。に෼けた܈3 ܥ 
�
O-6 ܥ 
�O-� でಉ͡܈ྉはɼ脂質Ҏ֎の੒෼は全ての食Ӥࣂݧ࣮。たͬߦに෼けて܈脂肪酸ܥ
にしɼ�3िؒࣂҭをͬߦた。ӡಈはラοト༻トレοドϛルを࢖༻してि �ճɼ一ඖ �෼ؒで
はラοトの಑ମのサイズとಉ͡大きさの౵の中でରઓさͤɼઌにԡしݧಈ࣮ߦܸ߈。たͬߦ
出されたํをʮෛけʯとした。不҆ߦಈ࣮ݧはߴՍࣜेࣈ໎࿏ݧࢼでͬߦた。ঘɼಈ物࣮ݧ
はࣛࣇౡ७৺大ֶಈ物࣮ࢦݧ਑にैͬてͬߦた。
【結果】ߦܸ߈ಈ࣮ݧɿΫϩϩήン酸܈とコントϩール܈では、O-� が܈のΦリーϒ༉܈ O-6
とO-3܈Ֆ༉ߚܥ とΫϩϩήン܈かͬた。ӡಈෛՙߴ性が有ҙにܸ߈にൺ΂て܈エΰϚ༉ܥ
酸܈ではɼエΰϚ༉܈とߚՖ༉܈のܸ߈性がΦリーϒ༉܈よりߴくなͬた。࣍にಉ͡脂肪酸
でΫϩϩήン酸܈とコントϩール܈のܸ߈性のൺֱではɼ全ての脂肪酸でコントϩールのํ
がΫϩϩήン酸ఴՃよりもܸ߈性は有ҙにߴかͬた。一ํ、ಉ͡脂肪酸でӡಈෛՙ܈とΫϩ
ϩήン酸܈のܸ߈性では、ߚՖ༉܈とエΰϚ༉܈ではӡಈෛՙ܈のํがߴかͬたが、Φリー
ϒ༉܈ではӡಈෛՙ܈のܸ߈性が௿Լした。不҆ߦಈ࣮ݧɿΫϩϩήン酸ఴՃ܈はコントϩ
ール܈より不҆ײの௿Լ޲܏が全ての脂肪酸܈でೝΊられた。
【考察・結論】Ϋϩϩήン酸ఴՃのӨڹはɼܸ߈性においてΦリーϒ༉܈がߚՖ༉܈やエΰ
Ϛ༉܈にൺ΂てݦஶにߴくなͬた。一ํɼߚՖ༉とエΰϚ༉のܸ߈性はಉ͡޲܏をࣔした。
不҆ߦಈではɼΦリーϒ༉ߚ・܈Ֆ༉܈・Φリーϒ༉܈においてΫϩϩήン酸による不҆ײ
のݮগ޲܏がΈられた。

1-�

Ϋϩϩήϯ酸ͱO-3ɾO-6ɾO-ܥ�脂肪酸ͱの૬࡞ޓ༻͕
ϥοτの৘ಈߦಈにٴ΅͢Өڹ

ӫཆ学科߁݈　ӫཆ学෦ޢ؃　ౡ७৺大学ࣇࣛ
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【目的】我がࠃにおけるアϙリϙタンύΫ質EҨ఻ࢠ多ܕのЏ�ରཱҨ఻ࢠ�（APOE�）�と݈
ৗऀྸߴの݂中脂質、とくに脂肪酸との関連性はఆかではない。本ڀݚでは、ౡࠜݝ在住݈
ৗऀྸߴのAPOEҨ఻ܕࢠとೝ知機能・੺݂ٿບ脂肪酸・݂ਗ਼脂質との関連性をݕ౼した。
【方法】�0�� ʙ �0�0 ೥にわたりౡࠜݝでͬߦたヒト介ೖݧࢼのࢀՃऀのうち、݈ৗऀྸߴ
�03 ໊�（ฏۉ೥ྸ໿ ��について基ૅデータをղੳした。ೝ知機能は.JOJʕ.FOUBM�4UBUF（ࡀ�3
EYBNJOBUJPO�（..4E）、લ಄༿機能ݧࢼ�（'A#）、JPBE�൛ೝ知機能ࠪݕ�（CADJ�）、౳を༻
いて評価し、੺݂ٿບ脂肪酸はΨスΫϩϚト๏でଌఆした。本ڀݚはౡࠜ大ֶҩֶ෦ҩのྙ
理ҕһձでঝೝされた介ೖݧࢼ�（ঝೝ൪߸ɿ�88�
����0
��8��
�3���）�のԣஅڀݚである。
【成績】APOEҨ఻ࢠ多ܕのデータに基ͮいて全ࢀՃऀをର৅とてղੳした৔߹では、
APOE�キϟリア܈（���໊）�はඇキϟリア38）�܈� ໊）�にൺ΂て、'A#૯߹఺は௿஋をࣔ
し、CADJ�ճ౴ॴཁؒ࣌が஗延し、݂ਗ਼の૯コレスςϩール�（C）�とLDL-Cはߴ஋をࣔし
た。さらに..4E૯߹఺が ��఺Ҏ্のऀྸߴをର৅とした৔߹では、APOE̐キϟリア
��）�܈ ໊）�はඇキϟリア3）�܈�� ໊）�にൺ΂て、'A#૯߹఺は௿஋をࣔし、CADJ� のճ౴ॴ
ཁؒ࣌の஗延をೝΊ、そして੺݂ٿບのエイコサペンタエン酸�（EPA）�とドコサヘキサエン
酸�（DHA）�が௿஋をࣔした。
【考察】APOE�は、೔本ਓ݈ऀྸߴ߁のೝ知機能の௿ԼのΈならͣ੺݂ٿບDHA・EPA
の௿Լにも関༩することがࣔࠦされ、APOE�キϟリアのೝ知症ൃ症༧๷へのω3ܥ脂肪酸
によるૣظ介ೖの有効性がਪ࡯される。

1-6

ౡ݈ࠜॅࡏݝৗऀྸߴのΞϙϦϙ୿ന&Ҩ఻ࢠଟܕͱ
ೝ஌ػೳɾ੺݂ٿບ脂肪酸ɾ݂ਗ਼脂質ͱのؔ࿈ੑ
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エΰϚࡡ༉࢒ᕓのڅӤによる΢αΪ೑のΦメΨ̏ܥ脂肪酸のڧԽ

ळా大学ڭҭจԽ学෦

ಹɺઍ༿ ఩໵ɺ˓஑ຊ ರྪ ݪ୩ ඒۢɺੁ۽

【目的】ळాݝ大ઋࢢ中ઋ஍۠では、中ઋδϟンϘうさ͗（೔本ന৭छळాվྑछ）が食೑
としてར༻されているが、ۙ೥ࣂҭ数がܹٸにݮগし、ଞの食೑とൺֱしてた༏Ґ性をཱ֬
することが՝୊となͬている。うさ͗のࣂҭにࡍしては、コーンや大౾などのΦメΨ のܥ6
リノール酸が多い素ࡐをࡐݪྉとしたڇࢠ༻のൢࢢೱްࣂྉ（スターターϞーレοト）が࢖
༻されている。本ڀݚでは、うさ͗೑の݈߁機能をߴΊるたΊにΦメΨ 化すڧ脂肪酸をܥ3
ることを目తとし、エΰϚࡡ༉࢒ᕓをࠞ߹したࣂྉを࢖༻し、څӤؒظによる効果をൺֱし
たので報告する。
【方法】΢サΪを௨ৗࣂྉとしてڇࢠ༻のൢࢢೱްࣂྉ（スターターϞーレοト）を࢖༻し
てࣂҭした。8ϱ݄ྸからॏྔൺ 30ˋのエΰϚࡡ༉࢒ᕓをࠞ߹し、0��、�、�、3ϱ݄ࣂҭした。
౅ச・ਫ਼೑した後、食༻೑として༻いるഎ（ϩース）の෦෼のے೑と؊ଁを࠾取し、Ϋϩϩ
ϗルϜ -メタノールで脂質੒෼をந出した。脂肪酸をメνルエスςル༠ಋମに変換し、Ψス
ΫϩϚトάラフィーで脂肪酸ఴ૊੒を෼ੳした。
【結果】௨ৗࣂྉでࣂҭされた΢サΪ೑の脂肪酸૊੒は、α-リノレン酸が ��88�であͬた。
エΰϚࡡ༉࢒ᕓを30�ࠞ߹したࣂྉをڅӤすることで、α-リノレン酸は �ϲ݄までのؒظ
で �ഒҎ্に大きく૿Ճし、3ϱ݄ではそれҎ্のݦஶな૿Ճは見られなかͬた。EPAは �
ϲ݄୯Ґで૿Ճྔが΄とんどಉ͡であり、DHAは �ϲ݄までのؒظで大きく૿Ճし、その
後一ఆの஋となͬた。ΦメΨ で大きく૿Ճしてؒظは、�ϲ݄までのܭ脂肪酸の૯ܥ3 �ഒ
Ҏ্になり、その後はあまり૿Ճしなかͬた。΢サΪ؊ଁにおいてもಉ様の変化が࡯؍され
た。
【考察・結論】΢サΪの௨ৗࣂྉにエΰϚࡡ༉࢒ᕓを30�ఴՃしたࣂྉを࢖༻した৔߹、食
೑中のΦメΨ 脂肪酸૊੒の૿Ճはܥ3 0�� ʙ �ϱ݄のڅӤでは不े෼であり、�ϱ݄のؒظ
が必ཁであることが෼かͬた。΢サΪ೑の主ཁなΦメΨ̏ܥ脂肪酸はα-リノレン酸であり、
EPAٴͼDHAはそれͧれα-リノレン酸の �ʙ �0�、��ʙ 30�ఔ౓であͬた。֤ΦメΨ 3
。՝୊である౼ݕ脂肪酸で૿Ճύターンに૬ҧがあり、それらのৄ細なղੳが今後のܥ
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【目的】食のԤถ化によͬて、೔本ਓが摂取するύルϛνン酸のྔは大きく૿Ճしている。
ύルϛνン酸のա৒摂取はインスリン఍抗性やංຬなどの生活श׳පのൃ症リスΫを૿Ճさ
ͤ、一ํでΦレイン酸は脂肪ಟ性をܰݮするಇきがある。脂肪ಟ性によͬて、݈߁の維࣋・
૿ਐにॏཁである代謝తॊೈ性（౶質または脂質をエωルΪー源としてద੾に੾りସえる能
ྗ）が௿Լする。よͬて本ڀݚでは、ύルϛνン酸リον食またはΦレイン酸リον食が代
謝తॊೈ性およͼ݂ӷ、೘中メタϘϩーϜに༩えるӨڹについてݕ౼した。
【方法】࣮ݧᶃ�ए೥݈߁உ性 �0໊をର৅とし、ύルϛνン酸（PA�����ˋ �૯脂質）または
Φレイン酸（OA��8��ˋ �૯脂質）をリονにした食事৚݅にて、�8�00 からཌேの ��00まで
の 。たͬߦヒϡーϚンΧϩリメータによるエωルΪー代謝ଌఆを、ؒ࣌�3
ᶄ�ए೥உ性ݧ࣮ ��໊をର৅とし、ᶃとಉ様の食事৚݅にて࠾、݂࠾೘をͬߦた。ಘられた
サンϓルのメタϘϩーϜղੳをߦい、ൺֱݕ౼した。࣮ݧは৓੢大ֶヒトをର৅としたҩֶ
。したࢪ理৹ࠪҕһձのঝೝをಘて࣮ྙڀݚܥ
【結果・考察】࣮ݧᶃ�PAリον食ߦࢼとൺֱし、OAリον食ߦࢼにおいて食後 ���00-�0�00
のݺ吸঎（R2）の܏きが্ঢ、ۭෲ࣌ ���00-���30 の܏きが௿Լ、ਭ຾࣌ ��00-��00 の܏きが
্ঢした。࣮ݧᶄ�OAリονߦࢼにおいて、���00 の݂中༡཭脂肪酸におけるPA�OAൺ཰
が௿Լし、ىচ࣌೘中の中鎖アγルΧルχνンೱ౓が௿Լした。R2変ಈの܏きから、OA
リον食ߦࢼにおいて食後の౶代謝がဏਐし、その後脂質代謝がဏਐ、ىচに޲かͬて౶代
謝がဏਐした。つまり、代謝తॊೈ性が্޲した。また、この作༻には݂中PA�OAൺ཰の
௿Լ、೘中中鎖アγルΧルχνンのݮগが関༩しているՄ能性がࣔࠦされた。݁࿦として、
食事に含まれるύルϛνン酸の一෦をΦレイン酸にஔき換えることによͬて、代謝తॊೈ性
を্޲さͤることができる。
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ΦϨΠϯ酸Λ๛෋にؚΉ৯ࣄ͸代謝తॊೈੑΛ্ͤ͞޲る
―ύϧϛνϯ酸ͱΦϨΠϯ酸Λൺֱͨ͠ϥϯμϜɾϒϥΠϯυɾΫϩεΦーόーݧࢼ―
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【目的】ຫ性ਛ不全により、脂質ҟৗ症をൃ症する。ංຬによりൃ症する脂質ҟৗ症では、
؊ଁと݂ᕶ྆ํでトリάリηリド�（5(）�が૿Ճするが、ਛ不全Ϟデルラοトでは、݂ᕶ5(
はߴいが؊ଁ5(はݮগする。Ҏલのڀݚで、ドコサヘキサエン酸�（DHA）、エイコサペン
タエン酸�（EPA）�摂取がຫ性ਛ不全のਛ機能௿Լを཈੍するՄ能性がࣔされている。しか
し、ਛ不全由来の脂質ҟৗ症にରするDHA、EPAの効果はよく知られていない。本ڀݚで
は、EPA、DHA摂取がਛ不全由来のਛ機能௿Լや脂質ҟৗ症を཈੍するかどうか、脂質ྔ
をଌఆして評価した。
【方法】4QSBHVF-DBXMFZラοト�（༤性、�िྸ）�をແ作ҝに�4IBN܈とLJEOFZ�GBJMVSF�（,'）�
ਛの一෦੾আにより、ਛ機能を��6ࠨは、ӈਛのఠ出およͼ܈',。に෼けた܈ 。さͤたࢭఀ
Ӥをର৅食とΦメΨڅの܈に֤࣍ 3脂肪酸ఴՃ食に෼け、全 してかࢪでਛ不全ॲஔを܈�
ら、�6िؒӤとਫをࣗ由摂取さͤた。また 8िຖに代謝έーδを࢖༻し、ؒ࣌��の࠾೘、
食Ӥ摂取ྔをଌఆした。Ճえてճ収したଁثや݂ӷで5(ೱ౓、૯コレスςϩール�（5C）�ೱ
౓をଌఆした。
【結果・考察】ਛ不全ॲஔ 8X後から,'܈の೘中アルϒϛンഉᔔྔはݦஶに૿Ճし、ਛ機
能௿Լが֬ೝされた。݂ᕶ5(はいͣれの܈でも変化はなかͬたが、݂ᕶ5Cは,'܈で有
ҙな૿Ճをࣔし、ΦメΨ 3食܈でର৅食܈とಉఔ౓までݮগした。Ҏલのڀݚで、��िの
܏গݮで܈',えられる。؊ଁ5(はߟに݂ᕶ5(が૿ՃしたたΊ、今後૿Ճすると࣌ҭࣂ
がΈられ、ΦメΨ޲ 3食を摂取することでさらにݮগした。これらの݁果からਛ不全では、
݂中の脂質を຤ধଁثがར༻しにくいঢ়ଶであり、ΦメΨ 3多価不飽和脂肪酸は、このঢ়ଶ
をվ善する効果があるとߟえられた。
【結論】ຫ性ਛ不全ॲஔにより݂中脂質が্ঢし、DHAとEPAの摂取により、݂中脂質্
ঢは཈੍され、؊ଁ5(をより௿Լさͤることが໌らかになͬた。
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ຫੑਛෆશに൐͏脂質ҟৗ঱にର͢る
ΦメΨ3ଟՁෆ๞࿨脂肪酸のվળޮՌ
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【目的】我々は食経ݧのあるイφΰにࣅたトノサϚόοタ�（Locusta migratoria）�の食ར༻をݚ
している。トノサϚόοタはα-リノレン酸�（�8�3O-3）�やリン脂質を多く含Ήことが報告さڀ
れており（ODIJBJ�FU�BM�
��0�0）、もしトノサϚόοタの性ࠩや੒長ஈ֊といͬた生物ֶతಛ௃
のҧいにより脂質含ྔや脂肪酸૊੒がҟなることが໌らかになれば、効཰తな食活༻にܨが
るՄ能性がある。そこで本ڀݚでは性ࠩ、༮஬と੒஬、໺生ܕとアルビノそれͧれの脂質Ϋ
ラスおよͼ脂肪酸の૊੒を໌らかにすることを目తとした。
【方法】ࢼྉは本ֶにおいてܧ代ࣂҭしているものを࢖༻した。脂質のந出は#MJHI���DZFS
๏によりͬߦた。脂質Ϋラスはബ૚ΫϩϚトάラフィーを༻いてછ৭ڧ౓から෼ੳした。脂
肪酸૊੒はΧラϜに4VQFMDP�ONFHBXBY�（30�N
�П 0����NN）�を༻いたΨスΫϩϚトάラフ
ィーにより෼ੳした。
【結果】૯脂質含ྔは���� ʙ �8�0�H��00�H�D8で、ௐ΂たࢼྉの中でアルビノ੒஬Φスがଞ
にൺ΂て有ҙにߴかͬた。脂質Ϋラスではトリアγルάリηϩールが ��ʙ ��� 
、ϗスフΝ
νδルコリン（PC）が ��ʙ 38�、ϗスフΝνδルエタノールアϛン（PE）が ��3 ʙ �6���、
スςϩールが ��3 ʙ 3�6�だͬた。アルビノ༮஬メスのPCはଞにൺ΂てߴ஋をࣔした。脂肪
酸૊੒では�8�3O-3 が 30�0 ʙ ���6�を઎Ί、アルビノ༮஬がଞより多く含まれることが෼か
ͬた。ЄP6'Aは 38�0 ʙ �6���で、アルビノ༮஬でߴい޲܏をࣔした。O-6�O-3 ൺは 0��6 ʙ
0�3�をࣔし、トノサϚόοタ༉はO-3�P6'Aをߴいׂ߹で含Ήことが໌らかになͬた。
【考察】トノサϚόοタは脂質をൺֱత๛෋に含Έ、これは本छが長ڑ཭のඈᠳなどߴいӡ
ಈ能ྗを有しエωルΪー源として脂質を஝ੵしているたΊとࢥわれる。アルビノと໺生ܕに
脂質Ϋラスや脂肪酸の૊੒にࠩҟがあͬたが有ҙではない৔߹が多かͬたたΊにஶしいҧい
はແいとࢥわれる。トノサϚόοタはྑ質な༉脂を๛෋に含Έ、生物ֶతಛ௃に関わらͣ脂
質栄養ֶతにར༻価஋がߴいことがࣔࠦされる。
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ੜ෺ֶతಛ௃͕ҟͳるτϊαϚόοタの
脂質Ϋϥε͓よͼ脂肪酸૊੒
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άϦーϯφοπΦΠϧの߅酸Խ࡞༻によるՃ೤ྼԽ཈੍ղੳ
�ʣ๺ཬ大院ɾҩྍܥɺ�ʣ๺ཬ大ɾҩྍӴੜɺ�ʣۚ৓学院大ɾༀ

ʓ૲Լ ߤ �ʣɺ಺ా խড �ʣɺໜ໦ ण໵ �ʣɺยۅ ༟࢙ �ʣɺ大ݪ ௚थ �ʣɺ
಺౻ ༝ࢠل �
�ʣ

【目的】ѥຑਔ༉�（AO）、エΰϚ༉�（EO）�は、O-3 多価不飽和脂肪酸であるαリノレン酸をܥ
含有する食༻২物༉として޿くফඅऀにも知られているが、Ճ೤ௐ理に޲かないというಛ௃
をͬ࣋ている。本ڀݚର৅のάリーンφοπΦイル�（(/O）�は、αリノレン酸だけでなくトコ
フΣϩールを多く含有する。そこで本ڀݚではトコフΣϩールの抗酸化作༻による(/Oの
Ճ೤ྼ化཈੍の有ແをղੳすることを目తとし、(/OのՃ೤後の֤২物༉の酸価ଌఆ、ν
Φόルビπール酸�（5#A）�๏、抗酸化能ଌఆおよͼαリノレン酸෼ੳをͬߦた。
【方法】(/O、AOおよͼEO�（ରরࢼྉ）�を༻いた。֤ࢼྉを�80ˆで 0ʙ �೔ؒ、Ճ೤ॲ
理をͬߦた。酸価ଌఆおよͼ5#A๏によるϚϩンδアルデヒドଌఆをͬߦてྼ化౓を、ಔ
イΦンのؐݩ൓Ԡをར༻したൢࢢの抗酸化能ଌఆキοトを༻いて抗酸化能をଌఆした。ま
た、ΨスΫϩϚトάラフ๏によͬて、メνル化した֤ࢼྉのαリノレン酸෼ੳをͬߦた。
【結果】�೔ؒのՃ೤後、AOおよͼEOの酸価はՃ೤લとൺֱして大きくなͬた一ํ、(/O
の酸価はՃ೤લ後でࠩがೝΊられなかͬた。ಉ様に、ϚϩンδアルデヒドྔがՃ೤後に૿Ճ
したAOおよͼEOとൺֱし、(/Oの૿Ճのׂ߹はখさかͬた。(/Oの抗酸化ྗは、AO
およͼEOとൺֱしてそれͧれ �ഒҎ্大きいことがわかͬた。また、(/O中αリノレン酸
のΫϩϚトάラϜのϐーΫには、Ճ೤લ後でࠩがೝΊられなかͬた。
【考察】(/Oの抗酸化ྗはAOおよͼEOとൺֱしてߴく、Ճ೤による༉脂のྼ化౓߹は、
(/Oでখさいことがわかͬた。また、Ճ೤ �೔ؒまで(/O中にαリノレン酸を֬ೝできた。
これらの݁果から、(/Oのߴい抗酸化作༻により、Ճ೤による༉脂のྼ化およͼα -リノレ
ン酸෼ղが཈੍されたことがࣔࠦされた。
【結論】(/OはAOٴͼEOとൺֱしてՃ೤ॲ理にରする଱性があり、༉脂のྼ化や変質౓
߹がগない༉であることがわかͬた。
ɹ本演୊に関して、ච಄ஶऀに։ࣔす΂きCO*はありまͤん。
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ϥοτ৺ے細๔Λ༻いͨྼԽ༉脂のੜ෺ֶతධՁ๏のथཱ
�ʣ݈࡚ߴ大 ݈߁ӫཆ学科ɺ�ʣ܈അ大 อ݈学研究科ɺ

�ʣ࣮ફঁࢠ大 ੜ׆科学研究科

˓野ޱ ྱԙಸ �
�ʣɺதଜ জஉ �ʣɺ੕野 ਸ਼݄ �ʣɺੴҪ ࡊʑඒ �ʣɺখྛ ळᠳ �ʣɺ
ৗݟ ຑҥ �ʣɺڮຊ ྷ೫ �ʣɺদҪ ඒ࡙ �ʣɺՏాݪ ཯ࢠ �ʣ

【目的】食༻༉脂のྼ化は෩ຯや栄養価の௿Լばかりでなく਎ମへのѱӨڹがݒ೦されてい
る。これまで༉脂のྼ化に関しては化ֶతࢦඪとしてա酸化物価、ΧルϘχル価およͼ酸価
（A7）などによる化ֶత評価が࣮ࢪされているが、ྼ化༉脂が਎ମに༩えるӨڹについての
生物ֶత評価は΄とんどߦわれていない。本ڀݚでは、ྼ化༉脂を作੡し、৺ے細胞Ϟデル
を༻いた生物ֶత評価に関してݕ౼をͬߦた。
【方法】ྼ化༉脂は、࢖༻ස౓のߴい大౾༉とύーϜ༉をサーϞアルϛόスでՃԹし、大
౾ྼ化༉、ύーϜྼ化༉を作੡した。ྼ化༉脂の൑ఆには、༉脂のۃ性化߹物ྔ（ഇغ基
४5P.���ˋ 
�A7����）を༻い、ഇغ数஋にୡした༉をྼ化༉脂とした。ՃԹલのྼ化し
ていない༉をそれͧれ大౾ະՃ೤༉、ύーϜະՃ೤༉とした。.��� ഓ஍でഓ養したラοト
৺ےժ細胞ג（H�C� 細胞）に#4Aでコンδϡήートした༉脂をఴՃし、�೔ؒഓ養した。
H�C� 細胞からந出したタンύΫ質を༻いて、΢エスタンϒϩοςィンά๏によりALU およ
ͼ +/,のリン酸化レϕルをݕ౼した。さらに、細胞内活性酸素छ（RO4）をଌఆした。
【結果】大౾ະՃ೤༉およͼύーϜະՃ೤༉をఴՃしたH�C� 細胞では、コントϩール細胞
（༉ະఴՃ）とൺֱしてALUのリン酸化レϕルは変化しなかͬた。しかし、大౾ྼ化༉、ύ
ーϜྼ化༉をఴՃした細胞では、コントϩール細胞とൺֱして、ALUのリン酸化レϕルは有
ҙに௿Լした。+/,のリン酸化レϕルは、コントϩール細胞とൺֱして、大౾ྼ化༉、ύー
ϜະՃ೤༉、ύーϜྼ化༉で্ঢした。さらに、RO4産生は、コントϩール細胞とൺֱして、
大౾ྼ化༉、ύーϜྼ化༉で্ঢがΈられた。
【結論】大౾ྼ化༉およͼύーϜྼ化༉にമ࿐されたH�C� 細胞では、RO4産生に൐い炎症
γάφルがऒىされ、その݁果、インスリン఍抗性がࣔされた。今後は、࣮ࡍに食ࡐを༲͛
たこれらの༉脂が৺ے細胞に༩えるӨڹについてݕ౼する。

+��-JQJE�/VUS��7PM�32
�/P�2（2023）

―�0�―



1-�3

酸Խ-%-の࡞੡ͱͦのੑঢ়෼ੳ
�ʣॱఱಊ大学ҩྍ科学෦ྟচࠪݕ学科

�ʣॱఱಊ大学大学院ҩ学研究科ྟচපଶࠪݕҩ学࠲ߨ

˓ງ ರࢺ �ʣɺࡾҪా ޹ �
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【背景・目的】酸化ストレスはಈ຺ߗ化のような脂質代謝ҟৗ症のපଶに関༩することが報
告されている。酸化௿ൺॏリϙ୿ന（酸化LDL）は、酸化ストレスがߴまるঢ়گで生੒さ
れる。ེ酸ಔを༻いた酸化LDL作੡は、世ք中で࠷も༻いられているํ๏であり、脂質代
謝ڀݚでར༻されている。今ճ、酸化LDLに関わる脂質代謝ڀݚを見ਾえて、ེ酸ಔを༻
いた酸化LDLの作੡とその性ঢ়෼ੳに関する༧උతݕ౼を࣮ࢪした。本ڀݚはॱఱಊ大ֶ
ҩྍՊֶ෦ڀݚ౳ྙ理ҕһձにঝೝされた。
【方法】݂ᕶにൺॏӷ（d�����006）をॏ૚し、௒ԕ৺෼཭してΧイϩϛΫϩン（C.）と௒௿
ൺॏリϙ୿ന（7LDL）を෼取した。C.と7LDLを෼取後の݂ᕶൺॏを��063とし、ൺॏ
ӷ（d�����063）をॏ૚し、௒ԕ৺෼཭してLDLを෼取した。෼取したLDLはリン酸؇ি
生理食Ԙਫ（P#4）でಁੳ後、ེ酸ಔޒਫ和物により酸化さͤた。ED5AをՃえて酸化൓
Ԡをఀࢭさͤてಁੳ後に࣮ࢼݧྉとした。࣮ࢼݧྉはΫϩϩϗルϜ（C）ʗメタノール（.）
ࠞӷにより脂質ந出後に஠素Ψスでݻסさͤ、Cʗ.ࠞӷによりݒ࠶୙した。脂質ࢼྉは、
ബ૚ΫϩϚトάラフィー๏によりϗスフΝνδルコリン（PC）、スフィンΰϛエリン（4.）、
リκϗスフΝνδルコリン（LPC）に෼཭した。また、ӷମΫϩϚトάラフィー質ྔ෼ੳに
て酸化PCのݕ出をࢼΈた。
【結果】酸化ະॲ理のLDLとൺֱして酸化ॲ理したLDLではPC෼ըがݮগし、LPC෼ը
が૿Ճした。一ํ、4.෼ըにݦஶなࠩはΈられなかͬた。ബ૚ΫϩϚトάラフィー๏によ
り෼ըされたPCをӷମΫϩϚトάラフィー質ྔ෼ੳ๏で෼ੳした݁果、酸化リン脂質の質
ྔిՙ数ൺ（m/z）とಉ͡ m/z஋にϐーΫをݕ出したが、෼ࢠಉఆまではࢸらなかͬた。
【考察】LDLをߏ੒するPCは多価不飽和脂肪酸と݁߹する෼ࢠをもち、酸化をडけやすく、
LPCへ代謝されたとߟえられた。݂中4.に݁߹する脂肪酸は主に飽和脂肪酸または一価
不飽和脂肪酸であり、多価不飽和脂肪酸を多く含ΉPCとൺֱして脂肪酸の酸化をडけにく
いとߟえられた。
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脂肪酸のಇ͖ܥϞデϧϚ΢εに͓͚るΦメΨ3֐োظ೥ߋ

ຑ෍大学 ੜ໋ɾڥ؀科学෦ ৯඼ੜ໋科学

ప ޱɺकࢠɺླ໦ ༟ࢠ޺ ݪ࡫ɺࢠ໌ അݪ˓

【目的】ঁ性のライフスςーδにおいて、必ͣ経ݧするߋ೥ظには、ਫ਼ਆతな༕ᓔや৘ॹ不
҆ఆをは͡Ί、ϗοトフラογϡ、ਭ຾ো֐、Ίまい、ಈዲなどのॾ症ঢ়をఄすることがあ
る。これらが、೔ৗ生活にࢧোを来すঢ়گをߋ೥ظো֐としてఆٛされ、その主なཁҼは、
ཛ૥機能の௿Լによるঁ性ϗルϞンのཚれとܹٸな௿ԼにىҼするとߟえられている。ࢲた
ちは、ঁ性のߋ೥ظ、ด経ظの生活の質（2OL）্޲のたΊ、ߋ೥ظো֐の中でも༕ᓔや
৘ॹ不҆ఆとΦメΨ はֶ内のݧࢼした。本౼ݕ脂肪酸に着目し、ϞデルϚ΢スを༻いてܥ3
ಈ物࣮ྙݧ理ҕһձのঝೝをಘて࣮ࢪした（ঝೝ൪߸ɿ��03��-�3）。
【方法】࣮ݧには、ΦメΨ ҭൟ৩したࣂྉでࣂ脂肪酸ܽ๡ならͼにਖ਼ৗܥ3 �0िྸの࿝ྸ
性Ϛ΢スを༻いた。ω3ܽ๡とω3ਖ਼ৗϚ΢スをイιフルランຑਲԼで、ཛ૥ఠ出खज़ࣁ
（OWY܈、֤ O���）ならͼに、ِखज़（4IBN܈、֤ O���）をࢪした。生ମ内のঁ性ϗル
Ϟンが௿Լしているとߟえられる、ज़後 �ʙ 8೔目をߋ೥ظとଊえ、ࣗൃӡಈྔとڞに৘ಈ
後、֤Ϛ΢スのւഅの脂肪酸૊੒と೴ݧࢼಈߦ。を評価した（ݧࢼ໎࿏ࣈՍࣜेߴ）ಈߦ
内఻ୡ物質をଌఆして、৘ಈߦಈとの関連についてݕ౼した。
【結果と考察】ω3ܽ๡ならͼにω3ਖ਼ৗϚ΢スのOWY܈のٶࢠॏྔは、4IBN܈の ��3に
まで௿Լが֬ೝされた。৘ಈݧࢼでは、ω3ܽ๡Ϛ΢スの4IBN܈にରして有ҙな不҆ঢ়
ଶのߴまり、またはその޲܏が࡯؍された。ω3ਖ਼ৗϚ΢スでも、ಉ様の変化は࡯؍され
たが有ҙなものではなかͬた。このことは、ω3ܽ๡Ϛ΢スにおいて、ཛ૥ఠ出によるঁ性
ϗルϞンの௿Լに൐い、うつ・不҆レϕルがߴまͬていたが、ΦメΨ 脂肪酸はその変ܥ3
化を཈えていることがࣔࠦされる。一ํ、ω3ܽ๡ならͼにω3ਖ਼ৗϚ΢スのOWY܈のւ
അDHAྔとηϩトχンྔのؒにෛ૬関が࡯؍されたものの、ηϩトχンの代謝ճసでは、
4IBN܈よりもݦஶなਖ਼૬関がೝΊられた。これは、ւഅDHAೱ౓がߴい΄ど、ηϩトχ
ンの代謝を活性化さͤて、ηϩトχンਆ経ܥの機能௿Լを཈え、ঁ性ϗルϞンの௿Լに൐
う、うつ・不҆レϕルのߴまりを཈えているとߟえられた。
【結論】ΦメΨ 脂肪酸がܽ๡していると、ঁ性ϗルϞンの௿Լによͬて、うつ・不҆なܥ3
ど৘ॹの不҆をߴΊるՄ能性のあることがわかͬた。೔ৗతなΦメΨ 、脂肪酸の摂取はܥ3
Ճྸに൐いݮগしたঁ性ϗルϞンやϞノアϛンを効཰తに代謝してཛ૥機能の௿ԼをԺやか
にしてɹߋ೥ظにىこりやすい৘ॹ不҆ఆのൃ症を཈えるՄ能性がࣔされた。
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