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秋田農村住民の血清脂肪酸構成

―20系列以上の多価不飽和脂肪酸 (PUFA)について
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目的

秋田農村住民の血清脂肪酸構成 CFA構成）を20系列

以上の多価不飽和脂肪酸 (PUFA)を中心に，魚介類

摂取口と PUFA, ならびに血清脂質分圃中のPUFA

との関連について検討した．

II 
分析方法
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anhyd.Na2S04 1~ 2，を加え脱水する．脱水後， 50

叫ビーカーにCHCl3溶液をデカンテーションする． 1回

N的 S04をCHCl3で洗浄する．

次に， CHCl3を応気流中， 50℃ヒーター上で蒸発乾

固し，再びCI-IC!31叫を加える．得られた粗脂仇混合資

料を，分取薄層クロマトグラフ(preparativeTLC) 

に展開する．

preparative TLC：蛍光剤入りシリカゲル(Wakogel

B -5 F) 0. 75 mmのプレートを用い，エチルゴニテルー

石油エーテル(15: 85)溶媒系で，先に紺られた粗脂質

混合資料の展開を行なう．クロマトグラフは図 1に示す．

対象は，秋田農村男［仕民（主に）農業），年齢30~69

歳で，昭和57年（11月） 50名昭和58年(11月） 63名

計113名である．測定に用いた血清は早期空腹時（空腹

時間12時間以上）に採血し，ただちに速心分離した血泊

である．

ガスクロマトグラフ (GC)によるlifl泊脂肪酸分両‘i去I)

：血清0.5叫を20叫の有栓試験管にとり，内部標準液＊＊

0.5叫を加える．次に， 3 %KOH-C2HsOH溶液2叫

を加え， 60~65℃の温浴中で1時間）Jn熟する．冷却後，
H20 2鴫 NaCl1 gおよび石油エーテル15叫を加え撹

拌し，不ケン化物を除去する．次に、アルカリ層に 6N 

HCl 1叫を加え， HC]酸性とし，エチ）レエーテル15叫を

加え抽出を行なう (1回抽出）．ェーテル層を50叫有

栓試験に移し， H2030叫およびNaCl1 gを加え，水

洗いを行なう．静置後，エーテル層を50叫ビーカーにと

り，応気流中， 40~50℃のヒーター上で蒸発乾固する．

乾固後ジアゾメタンーエチルエーテル溶液を内容物に

滴下し，メチル化を行なう．得られた粗脂肪酸メチ）レエ

ステル混合資料をアセトン溶液としその1~2叫をG

Cに注入する．

血清脂質分画の操作法2):血清0.5~1叫を25叫有栓試

験管にとり，CH30H2叫を加え，充分撹拌後 CHC!3 4 

叫を加え撹拌する．次に，NaCl3 gおよび比020叫加え

水洗いを行なう．

静似し，分離後， CHCい層を30叫三角フラスコにとり，

＊秋田県衛生科学研究所

脚注）＊＊マーガリン酸（ペプタデカン酸C17:o)のGR試薬を 3回以上再結晶し，充分乾燥後30mg/dlC2 Hs OH溶液に
調製する． （ー20℃保存で半年問安定）

図 1
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TLC展開溶媒：ジエチ）レエーテル
一石油エーテル(15: 85) 
Wakogel B-5 F 0.75mmプレート
CE:コレステロールエステル， TG:中性脂肪
FA ：遊離脂肪酸
PL:リン脂質

血清脂質の薄層クロマトグラム

展開後， UV検出器により，コレステロール (Cho),

中性脂肪 (TG)およひリン脂質（PL)の3スポット

を10叫試験行にかき取り，それぞれC2比OH2咸で抽出を
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行ない，遠心分離によりC2比0団晉をデカンテーション

し， 3分画の脂質---e2比OH溶液を得る．

以下の操作法については，前述した血清脂肪酸分画法

と同じ．但し，内部標準の添加を省く．

ジアゾメタン CCH2応）ーエーテル溶液の調製： （1) 
3) 

ニトロソメチル尿索の合成． 24%CH3NH位00g CL 5 

mo!)にconeRC I約155叫を加え酸性溶液とする．次

に，田 0を加え総量 500咸とし，尿素 300g (5mo I) 

を加え， 1夜放置後 15分以上煮沸を行なう．冷後， 95

%NaN02 110 g (L5 mol)を加える．

別に， 2 fビーカーを用意し，氷 600gとcone田 S04

100 gを入れ，ー 5℃に冷却する．これに，NaN02溶液・

を少讃づつ撹拌しながら加える（この時，内容物が0℃

以上にならないように注意する）．淡黄色の結晶が気泡

と共に析出する．吸引口過し，ニトロソメチル尿素を得

る (4℃に保存する．R再結晶および金属類の接触はさ

ける）．（2）ジアゾメタンの合成． 50叫ビーカーに 1% 

KOH水溶液5叫を入れ，エチルエーテル15~20叫をそ
Cho 

れに積層させ，ー10℃のフリーザーで10分間冷却する．

次に，室温に取り出し，ニトロソメチル•尿素少量を加え

る．この時結晶から発泡を生じ，エーテ層が黄変し，

ジアゾメタンが生成される．この黄色のエーテル溶液を

脂肪酸混合資料に滴下し，室温に10分間放磁する．黄色

が消失したら，さらにジアゾメタンーエーテル溶液を滴

下し黄色が消えない程度で，メチル化は完成する．

GCの条件：充てん剤： DiasolidZF, 80~lOOrresh 

（日本ク．ロマト）， 3mmr/,X2mガラスカラム，カラム

温度195℃ （定温）．キャリヤーガス： N2, 流量75叫

/m_in.検出器： FID,検出器温度195℃．注入温度

195℃，注入量1~2ul.装置：日立663-50形．デー

タ解析：キャノンCx-1を使用．

GCによる血清脂質分画中の脂肪酸構成の 1例を図 2

に示した．

魚介類摂取鼠調査：個人面接24時間聞きとり栄養調査

を同時に行ない， この調査票より魚介類摂取の項目を抽

出し，その摂取状況を調査した．

TG 
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I. パルミチン酸（ P•C16:o)

3. ステアリン酸（CIB:0) 

5. リノール酸 (L• C1B:2) 

2. パルミトオレイン酸（C1s:1) 

4. オレイン酸 (0• Crn: 1) 
6. アラキドン酸 (Czo:4) 

7. エイコサペンタエン酸（C20:s) 8. I、コサヘキサエン酸 (C・,2:6) 

図2 血泊Cho,TGおよびPL分画のFAクロマトグラム
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m 結果と考察

1 年齢階層別の血清FA構成（表 1)

年齢階層別に血清FA構成の平均値をみると， リノー

ル酸 (C18,2）がmg/dし・％とも30歳代でそれぞれ108.9

mg/ dl, 29.2％と，他の年齢階層に比べ高い値を示した．

また，パルミトオレイン酸（C16: I) は， 30歳代でそれ

ぞれ9.6 mg/ dl, 2.4％と他の年齢階層に比べ最低値を示

し同時に他の全ての FA値より低い値を示した．次に，
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表1 年齢階層別の血清脂肪酸 (FA)構成

年 齢 30~39 40~49 

n 17 34 

TFAmg/dl 348. 7 024. 92) 398.9 (122.25) 

C 16: 0 " 85.5 (24. 97) 92.7 C 30.23) 
C 16: 1,, 9.6 (6. 99) 16.6 (8. 58) 

ClB: 0 11 20.5 (5. 55) 21.5 (6. 77) 

C18: 1 11 82. 7 (29. 23) 92.7 (33.30) 

Cl8: 2 II 108.9 C 35. 72) 100.6 (33.38) 
C20: 4(A),, 23.1 (6  09) 22.9 (8.85) 
C20: 5IEl11 18.7 (8. 02) 22.8 (10.62) 

C22: 6 11 26.9 (13.26) 28.3 C 15. Bl) 

C16: O % 22.9 (2. 74) 23.2 C 2. 98) 

C16: 1 % 2.4 (1. 37) 4.1 (1. 70) 

C18: 0 % 5.6 (0. 95) 5.5 (0. 91) 

C18: 1 % 21. 6 (2. 39) 23.0 (2.49) 

C18: 2 % 29.2 (5. 22) 25.6 (6.13) 

C20: 4 % 6.3 (1. 09) 5.7 (1. 20) 

C20: 5 % 5.2 (2. 08) 5.8 (2. 36) 

C22: 6 % 6.9 (2.07) 7.1 (1. 91) 

E / A 0, 86 (0. 410) 1.02 (0.349) 

20系列以上のPUFA構成の平均値をみると，各年齢階

層ともドコサヘキサエン酸（C22:6)がmg/dl，％とも

高い値を示した（全年齢： 28.lmr,/dl,6.9%).ァラキ

ドン酸（C20 : 4) とエイコサペンタエン酸（C20:5）は，

30歳代でC20: 4がC20:5よりmg/dl ・形とも，高い値を

示したか， 40~69歳では各年齢階｝習とも同程度の値を示

した（全年齢： C20: 4が22.7mg/dl,5.8%.C 20:sが

22.1 mg/ dl, 5.7%) • 

2 魚介類摂取量と血清FA構成の比較（表2)

魚介類の 1日摂取量を 100g I日未満（平均37g／日），

100 g I日～200g／日未満（平均139g／日）および

200 g／日（平均238g／日）以上の 3群に区分し，血清F

A構成を比較した．魚介類摂取量100g／日未満群に比

べ200g／日以上群の血清C20: sがmg/dl, ％とも有意

に高伯をぷした(p<0.05). しかし，血泊C22: 6につ

いては有恙な差はみられなかった．魚介頬摂取量lOOg/

日未満群に比べ， 100 g /日～200g／日未満群の血清

C 20: sおよびC22:6値が高い値を示したが，有意水準には

至らなかった．我々は，この栄養調査と並行して，普段

の魚介類摂取状況をアンケート形式により聞きとり，そ

れによる， 1日の魚介類推定摂取量を計算した．その結

果100g／日未満（平均37g／日）群はアンケートによ

昭和57~58年（男）

50~59 60~69 計

39 23 113 
一~

399.1 (93.94) 403.2 017.01) 392.3 (112. 51) 

94.1 (23.18) 93.0 (31. 51) 92.1 (27.27) 

15.3 C 10. 90) 17. 7 (11.23) 15.3 (10.01) 

22.4 C 4. 94) 22.9 (7.18) 21. 9 (6. 08) 

92.0 (33. 33) 95.8 (38.10) 91. 6 (33. 57) 

102.4 (26.81) 99.4 (17.89) 102.2 (28. 75) 

22.6 C 5.00) 22.1 (7. 07) 22.7 (6. 84) 

22.5 (8.42) 22. 9 (12.79) 22.1 (10. 03) 

27.7 (11. 07) 29.5 (18.87) 28.1 (14.52) 

23.6 (2. 52) 22.9 (2. 83) 23.2 (2. 74) 

3.6 (1. 66) 4.1 (1. 40) 3. 7 (1. 67) 

5.7 (0. 75) 5. 7 (0. 85) 5.6 (0. 85) 

22. 7 (3.16) 23.4 (3. 76) 22.8 (3.02) 

26.0 (5. 24) 25.8 (5. 81) 26.3 (5.69) 

5.8 (1.11) 5.6 (1. 39) 5.8 (1. 20) 

5.8 (2.13) 5.6 (2. 60) 5.7 C 2. 28) 

6.9 （ l. 63) 6.9 (2. 54) 6 9 (1. 97) 

1.00 (0.382) 1. 02 (0.497) 0. 99 (0.402) 

平均値（標準偏差）

る摂取量の平均が67g／日， 100 g I日～ 200g I日未

満（平均 139g /日）群はアンケートが91g I日と，両

群のアンケートによる魚介類摂取量の平均値が比較的接

近しており，そのため，血清C20 : s, C 22 : 6に有意な差

が現れなかったとも考えられる．一方，魚介の種類や，

含油量の違い，さらに魚介油のFA構成の違いか血清F

A柚成に彫粋を与えることが考えられ，今後の詳細な検

討を必要とする．

3 血清脂質分画中のFA構成比率（表3)

我々は既に，血清Cho,TGおよびPL分画のC16: o 
4) 

彩～C1s: 2形について，その挙動を詳細に報告した．こ

こではさらにPUFAについて調査した．その結果，Cho

分画は， C20: 4が高く C8. 2 %), C 22: 6が低い値（1.2

％）をホした． TG分画は， C22:6か高く (5.3 %), 

C 20: 4とC20: 5が同じ比率 (2.5%)を示した．またP

L分圃はC20: 1とC22: 6がほぽ同じ比率（それぞれ7.2

%, 7.4%)を示し， C20:5が低比率（4.2%)を示し

た． EI A (C 20 : s / C 20 : 4)比は， TG分画が高く

(1.08), PL分画が低い比 (0.62)を示した．これら

の結果から，血清FA中に占める PUFAの割合はPL

分画とCho分画が高く， ChoとPLがPUFAとなんら

かの関連を示唆すると思われる成績が得られた．
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表2 魚介類摂取量別の血清FA構成の比較
昭和57~58年 30~69歳（男）

魚介摂取撮 魚10く0 g I日 1200如0g／/ HEl 二魚く 200 g／日三魚

n 52 46 15 

TFA訊g/dl 377.6 Cl 12.52) 409.3 (118.12) 390.8 (92.47) 
C16: 0 " 89.0 (26.58) 96.1 (29.12) 90.6 (23.70) 

C 16 : 1” 14.6 (10.90) 16.7 (9.98) 13.3 (6.09) 

C18: 0 " 21.1 (5.38) 23.0 (6.87) 21.6 (5.68) 
C 18 : 1,9 89.3 (33.40) 96.3 (36 65) 85.l (22.32) 

C 18: 2 " 103.2 (23.73) 101.5 (33.94) 100.9 (29.18) 
C20: 4(Al11 22.4 (6  57) 22.4 (7  12) 24.4 (7.10) 
C20: 5IEI,, 19~9(8.45) 23.0 (10 44) 涼9*(12.27)
C22: 6 " 26.9 (14.39) 29.6 (15.86) 27.9 (10.55) 

C16: 0 % 23.0 (2.63) 23.6 (2.96) 23.2 (2.46) 

C16: 1 % 3.6 (1.69) 3.9 (1. 73) 3.4 C 1.46) 

C18: 0 % 5.5 (0.70) 5.7 (0.98) 5.6 (0.90) 

C18: 1 % 22.7(2.79) 23.1 (3.35) 21.7(2.59) 

C18: 2 % 27.3 (5.29) 25.3 (6.26) 26.0 (4.94) 

C20: 4 % 5.9 (1.18) 5.5( 1.19) 6.3( 1.14) 

C20: 5 % 岱3(l 85) 5.7 (2  58) 忍8*(2.37)
C22: 6 % 6.8( 1.96) 7 1 (2.14) 7.0( 1.42) 

E / A 0.92 (0 396) 1.04 (0 403) 1.10 (0.396) 

魚介類g/日 a) 37 139 238 

ア魚ン介ケ類ー 卜りよ
るg日 b) 67 91 138 

a) 24時間聞きとりによる摂取量 平均値（標準偏差）
b)アンケート調査による 1日の推定摂取量
* P< 0.05 

表3 血清脂質分画中の脂肪酸桃成比率（形）
昭相58年、 30~59歳n=63

Cho分両 '『G 分両 PL分画

C 16: 0 粥 12. 5 (1.84) 26 0 (5.98) 25.3 (3.21) 

C 16: 1 4. 2 (1.56) 5.6 (2.14) 2.0 (1.04) 

C18: O 0. 5 (0.36) 3.2 (1.37) 9.3 (1.83) 

C 18: 1 21.1 (3.42) 36.7 (5.14) 25.2 (3.91) 

C18: 2 45.1 (7.92) 18.2 (5.11) 19.5 (4.80) 

C20: 4(A) 8. 2 (2.51) 2.5 (2.07) 7.2 (2.36) 

C22: 5IE) 7.1 (3.11) 2.5 (2.36) 4.2 (2.60) 

C22: 6 1. 2 (0.80) 53(310) 7.3 (2.93) 

E / A 0. 94 (0.510) 1 08 (0 790) 0.62 (0.402) 
平均値（標準偏差）

4 魚介類摂取量と血清脂質分画中のPUFAの相関係

数（表4)

Cho, TG, PL 3分画および総FA中のC20: 4は，

いずれも魚介類摂取撮と相関はみられなかった．

C 20: sは，Cho, PL両分画および総FAと魚介顆摂取

量の間に正の相関がみられ，またC22: 6は， PL分画の

みに正の相関を示した．

このように，魚油摂取により取り込まれる PUFAは

各脂質に異なった分配を示していることが観察された．

表4 魚介類摂取量と血清脂質分画中の多価不飽和脂
肪酸（PUFA)の相関係数

昭和58年＝30~69歳（男）n=63 
iコニ―̀ ＾^ 

C20: 4 C20: 5 C22: 6 

＊＊ 
Cho分画（影） -0.027 0.325 0.109 
TG分圃（，，） 0.099 0.212 0.1 塁
PL分画(") -0.085 

＊ 
0.3 ＊ 0.27 ｝ ＊ 

総FA（畷dl) 0.059 0.24 0.073 

血清脂質中のCho,TG,PL分画（％）および総FA(mg/dl)
のC20:4,C20:5,C22:6，値と個々の魚介類摂取量（g／日）
との相関係数を示す．＊ P<0.05 **P <0.01 

5 魚介類摂取別血清脂質分画中のPUFA（図3)

被検者63例の魚介類摂取量の平均伯 105g／日を 105

g／日未満群34例と105g /日以上群29例の 2群に区分

し， 1Ju清脂質3分画中のPUFAを比校した．この結果，

C 20: 4％は，脂質3分画とも 2群間に差がみられなかっ

た． C20: s％はChw画のみが魚介類摂取贔105g／日

未満群に比べ， 105，／日以上群が有意に高く(p<0.05)

C22:6％は， PL分画のみが上記と同じく， 105，／日

以土群に有意な高値を示した(p<0.01).

TV まとめ

以＿卜¢)鈷果をまとめると，

(1)年齢階層別の血清FA中のPUFA CC 20: 4, C 20: 5, 

C 22: 6)構成を比較すると，各年齢階層ともC22: 5(mg/ 

dl •%)が最高値を示した．また， C20: 4, C 20: 5につ

いては訊g/dl，％ともほとんど差がみられなかった．

(2)魚介類摂取量200g／日以上群は， 100 g／日未満

群に比べI囮青C20: 5のみが訊g/dl, 形とも有意に高値を

ホした．

(3)魚介類摂取量と血清脂質分画中のPUFAとの相関

閃係をみると，Cho, PL分画中のC20:596，およびPL

分血中のC22:6％と魚介類摂取量の間にそれぞれ正の相関

がみられた．

(4)魚介類摂取量の多い群（奎 105g I日）島は，少ない

群 (<105g/日）に比べ，Cho分画中のC20: 5形および

PL分画のC22: 6％が有意に高値を示した．
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口魚介摂取依；；；；105g／日口魚介摂取凪＞105g／日
n -34 L.LLl n -29 

C20: 496 C20: 5 % 

%,- Cho 
形［ Cho ＊ 96 

PL 8 fTTI 8 

6 
PL 

4 4 

.in r1 : TG 

*P <o.05 **P <0.01 

図3 魚介類摂取量別・血清脂質分画中の PUFA

昭和58年 30~59歳（男）

稿を終るにあたり，地域調査にご協力いただきました南秋田

郡井川町役場保健衛仕品の職員各位に深く愁謝いたします．

本論文の要旨け第;43回日本公衆術生学会総会で発表した．
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