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多量摂取と血1砂中ビタミンE量について

西堀すき江1），鷹合三恵子1），山中みどり2），並木和子3）

　　　E登ect　of　Ingest童on　童n　the　Great　Deal　of　n3　Ser童es

　　　Polyunsaturated　Fatty　Acid　on　the　Amount　o£Vitam童n：E

　　　童nPlasma　between：F皇shing　and：Farm　villages童n　Japan

　　　　Sukie　NISHIBORI，　Meko　KAWAI，　Mdori　YAMANAKA　and　Kazuko　NAMKI

　　Effect　of　ingestion　in　the　great　deal　of撫3　series　polyunsaturated　fatty　acid　on　the

amount　of　vitamin　E　in　plasma　on　fishing　and　farm　village　was　investigated。

　　The　total　fatty　acid　composition　and　lipids　in　the　plasma　of　308　peoples　on　fishing

village　and　209　peoples　on　farm　village　measured，　and　the　following　results　were

obtained。

1）There　was　a　significant　difference　in　the　proportions　of　fatty　acid　of　plasma　lipids

between　peoples　on　fishing　and　farm　village。

2）The　proportions　of撫3　and　n－6　series　polyunsaturated　in　plasma　lipids　were　15．6％

and　40。1％in　peoples　on　fishing　village，　and　27。9％and　10、9％in　peoples　on　farm　village

respectively。

3）Ashortage　of　vitamin　E　was　not　observed　in　plasma　of　the　both　people　on　fishing

and　farm　village。　The　amount　10．5μg／ml　of　vitamin　E　in　plasma　of　peoples　on

fishing　village　was　similar　to　those　103μg／ml　on　farm　village。

咽．　はじめに

　我が国の食生活は・過去45年間に大きく変化し，脂質摂取量は2．、8倍に増加した1）．特に，

動物性脂質の摂取量が急増し，103倍になり，脂質エネルギー比率が3。0倍となり，現在では

脂肪摂取適正比率の上限とされる25％を越え，26．5％に達している。このような脂肪摂取量

の増加は死亡率にも大きな変化をもたらした2）．昭和45年まで第1位を占めていた脳血管疾

患が減少傾向を示し，50年代には悪性新生物が第1位となった．一・方，心疾患が徐々に増加

し，昭和61年には脳血管疾患と入れ替わり，第2位となった．第3位の脳血管疾患では脳内出

壷が顕著な減少傾向にあり，脳梗塞やその他の脳血管疾患が増加している．また，心疾患に関
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しても，大部分が冠状動脈硬化症に起因する虚血性心疾患が多い．

　食生活と循環器系疾病の発症に関する研究は，1975年Dyerbergらの疫学的調査の結果から，

グリーンランドに住むイヌイットの食事に多いEPAなどの多価不飽和脂肪酸が血栓形成の抑

制に関与することを明らかにしたことに端を発している3～5）。

　一方近年，生体の酸化的障害とその防御システムに関する問題が注目されてきた6），魚食に

よる極めて酸化され易い多価不飽和脂肪酸の習慣的過剰摂取が抗酸化性ビタミンの損失を招き，

生体でおこる酸化的障害の抑制効果を低下させ，何らかの影響をもたらすと懸念されている．

実験動物を用いた系での研究ではビタミンEの欠乏による脂質過酸化などの報告があるが7），

ヒトにおける調査研究例は少なく，現在も問題が解決されていない．そこで，著者らは，食生

活，特に摂取脂質を新しい指点でとらえ，これらと血栓症，動脈硬化性諸疾患との関係につい

て検討した．調査地点としては，一般的な日本人の魚摂取傾向より更に魚の過剰摂取が予測さ

れる離島の住民と，海から離れた三重県と奈良県の県境に位置する農山村地域を選び疫学調査

を行った，

　本報告では，漁村・農山村民の壷漿中の脂肪酸量とビタミンE量を測定し，血漿中脂肪酸

組成とビタミンE欠乏症に関して検討した．

2、実験方法

（1）対象者

　漁村地区として三重県鳥羽市神島町の20～80歳代の308名を対象とし，1993年6月25～26

日、7月2～3日の期間に採血した。農山村地区としては三重県飯南郡飯島町の20～80歳代の

209名を対象とし，1994年9月5～6日に採血した，

（2）血漿脂肪酸測定

　血漿脂肪酸組成の測定は，採血後3，000回転／分で遠心分離して得た菅野を，直ちに液体窒

素で凍結し，その後一80℃で保存し順次分析した。血漿中の脂肪酸の抽出は定法により行った．

　粗脂質は，内部標準（ヘプタデカン酸）を加えた血漿lmlから溶媒エタノール：エーテル（3：1，

v／v）で抽出し，さらに脱水．濃縮（窒素気流下）して得られた粗脂質を5％KOH・90％エタノー

ルで1時間還流ケン化し，ヘキサンで不ケン化物を抽出除去し，下層を塩酸酸性とし，ヘキサ

ンで遊離脂肪酸を抽出し，3フッ化ホウ素と2時間還流，メチルエステル化し，石油エーテル

で抽出後，脱水，濃縮し，ガスクロマトグラフィー分析した．ガスクロマトグラフィーは，島

津製作所製のGe8A型を用い，充填剤はShinchrom　E71（5％）on　shimalite　AWを用い定

量した，

（3）血漿ビタミンE量

　血漿中のビタミンEの定量は，血漿脂肪酸と同様，一80℃に保存した血漿を用い順次解凍
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して分析した．

　定量は，内部標準（ペンタメチルクロマノール）を加えた血漿150ulからn〈キサン，　H20，

エタノール（5：0。5：1，V／V）で抽出し，遠心分離後ヘキサンで抽出し，溶汁液は，ヘキサン：

イソプロピルアルコール（99：1，v／v）を用い，検出器は，蛍光検出器RF40　Em352nm，カ

ラムNUCLEOSIL　5NH2で分析した，

3、実験結果および考察

①調査地の概要

　漁村地区として実験：対象とした三重県鳥羽市神島町は、鳥羽市と愛：知高歯良潮岬を結んだほ

ぼ中間の洋上に位置する周囲4kmの離島であり、住民の約半数は漁業に従事している。三島

由紀夫の小説潮騒の舞台として名高い。

　農山村地区として実験：対象とした三重県飯南郡飯島町は．三重県の飯南郡の西端に位置し、

奈良県吉野郡東吉野町に接している。面積は240。94k㎡あり、その95％が山林で占められている。

（2）血漿中脂肪酸組成

　神島住民（漁村）の血漿中島脂肪酸量は，表1に示すように3742．5μg／mlであった．その

　　　　　　　　　　　　　　　　表1　血漿中脂肪酸組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m難縫r1±SD《μ9／ml）

項　　目 漁　村　継2糾 農山村継2⑪9

ラウリン酸 1お±3。⑪ 《 13。37±1窯。5

ミリスチン酸 硯7±黛a1 ㊨ω±黛7。5

s パルミチン酸 β5驚2±黛β5。⑪ β34。9±181」

ステアリン酸 窯5㊨。4±呂⑪。3 窯3㊨。3±6呂』

アラキジン酸 a黛±3窯。1 〉 黛。7±＆7

パルミトレイン酸 1呂3。4±融7。盤 《 11窯。鼎±4a盤

M オレイン酸 4呂⑪。4±⑳3。7 〉 縁7⑪。呂±3⑪4。1

リノール酸 膿餌。慧±4黛胴 《 ㊨95。⑪±葡甑⑪

アラキドン酸 器⑪。⑪±呂7。9 《 16甑3±3⑭。4

P リノレン酸 鼎窯。呂±3騒。1 《 駈。㊨±1a騒

EPA 窯34。呂±1お3。呂 《 1⑳お±呂α融

DHA 窯㊨5。呂±麗。呂 《 輸3。4±菊。鼎

総飽和脂肪酸 ⑭釧』 ⑭47。4

総1価不飽和脂肪酸 ㊨嚇3。呂 風呂3。7

総n嚇不飽和脂肪酸 1騒⑪42 《 総4。3

総n－3不飽和脂肪酸 弱3。4 《 339お

総多価不飽和脂肪酸 ⑳鼎7お 《 鶯⑪3。9

総脂肪酸 374窯。5±113㊨。5 3135。⑪±7477

〉農山村より少ない①お以下）

《農山村より顕著に多いq。5倍以上）
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図1　血漿中脂肪酸比
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うち，図1示すように飽和脂肪酸26。5％，1価不飽和脂肪酸17。8％，多価不飽和脂肪酸55。7％

となり，比率にすると1：0．7：2．1であった．飯島町（農山村）の血漿脂肪酸組成は，総脂肪

酸量が3135。0μg／mlで，飽和脂肪酸29。8％，1価：不飽和脂肪酸31。4％，多価：不飽和脂肪酸43。6

％となり，比率では1：Ll：1．3となった．日系アメリカ人8）の1：0．9：1．5に比べると，漁

村は多価不飽和脂肪酸が顕著に多かったが，農山村は比率では多価不飽和脂肪酸の値が日系ア

メリカ人より低い値となった、しかし，日系アメリカ人のn－6／撫3比をみると11．8となり，

n3系不飽和脂肪酸の漁漿中濃度が漁村の1／5，農山村の1／3で，圧倒的に血漿中りノール酸

とアラキドン酸の撫6系脂肪酸が多いことが明らかになった9）．

　仲森らi⑪）の漁村と農山村地区における食生活調査の中の食品丁重摂取量によると，漁村は

男女とも魚介類を農山村の1．、5倍量を摂取していた。このことから漁村においては撫3系の多

価不飽和脂肪酸が多く，聾6系の脂肪酸の比率は少ないと推測されるが，実際の聾6／撫3比は

漁村と農山村は何れも2．57であった。

　野菜の摂取状況をみると，農山村の男性は野菜全体では漁村のL7倍量，特に緑黄色野菜は

3．、9倍量摂取し，女性も野菜全体では1．5倍量，緑黄色野菜のみでは3．2倍量摂取していた、

これらの結果から，野菜摂取量の多い農山村の方が撫6系の脂肪酸摂取比率が高く，血漿中

撫6／撫3比率が漁村より高くなると推測していたが，実際には同じ比率であった、

　漁村は魚介類を多量に摂取するため，漁漿中のEPAやDHAなどの多価：不飽和脂肪酸量は

多いが，同時に聾6系の脂肪酸も多量に摂取することになり，血漿中リノール酸とアラキドン

酸のn峰系脂肪酸も多くなったものと考えられる．このことから，一一般的に魚介類を摂取する

と血漿中にn－3系のEPAやDHAが増加するとされるが，同時にn－6系のリノール酸やアラ

キドン酸量も増えることが明らかになった．
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（3）年代別血漿中総脂肪酸量と総不飽和脂肪酸量

　血漿中脂肪酸量は図2に示すが，どの年代においても漁村の方が多く，平均で農山村の1．19

倍であった．漁村の血漿中脂肪酸量の年代による顕著な傾向は見られなかったが，70，80歳代

でどの年代より高いという結果であった。農山村では，40，50，60歳代と年齢が高くなるに従

い高くなり，60歳代が最も高くなった．その後，70，80歳代とやや低くなった．農山村の80

歳代の血漿中脂肪酸量は漁村の同世代と比べると35．4％減であった、

　　　　　　　　　　　　　　　　　図2　血漿中総脂肪酸量：
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　血漿中総不飽和脂肪酸量は，漁村の方が平均でL74倍となった（図3），農山村の不飽和脂

肪酸量は70，80歳代と下がる傾向が見られるが，漁村では，むしろ70，80歳代の壷漿中総不飽

和脂肪酸量が多くなった．これは，農山村では高齢者において魚の食べ方がやや減少するが，

漁村においては年齢を問わず魚を沢山食べていることが推測される。

　　　　　　　　　　　　　　　　図3　血漿中総不飽和脂肪酸
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（4）漁村と農山村の血漿中各脂肪酸量の相違

　表1に示すように，血漿中脂肪酸量は，漁村と農山村何れにおいても，撫3系，聾6系を含
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む多価：不飽和脂肪酸が2095。2μg／ml，1204。9μg／mlと最も多く，次に飽和脂肪酸の漁村981

μg／ml，農山村947．4μg／mlで，同様の傾向が見られた．しかし，漁村では聾3系のEPA，

DHAが特徴的に多く摂取されていることが明らかであるが，撫6系のリノール酸，アラキド

ン酸の摂取量も多く，n－6／n－3比は2．、57と同じ比率になった（表2）．

　　　　　　　　　　　　　　　　表窯　血漿中脂肪酸組成比

漁　村

E認糾

農山村

飼e97

日系米人＊

@権37

n一㊨／n－3 慧。57 黛。57 1鳩

P／S 盤。14 1。盤⑭ 1．47

S：M：P 1：α7：驚」 1：1」：13 1：⑪勲：1。5

護PA／AA ⑪。別 o。6勲 α⑪呂

　　　　　　　　寧文献1⑪，池本ら

　また，このところ話題になっている1価不飽和脂肪酸のオレイン酸は農村で顕著に摂取量が

多く，S：M：P比は漁村1：0。7：2。L農山村1：1．1：13であった。1999年に策定された第

6次改定日本人の栄養所要量　食事摂取基準n）によると，飽和脂肪酸，1価不飽和脂肪酸，

多価：不飽和脂肪酸の望ましい摂取割合はおおむね3：4：3（1：13：1）を目安にするとされ

ている、農山村の脂肪酸比率は漁村より食事基準値に近いバランスであることが分かった（図

4）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4　各脂肪酸量
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循環器疾患の問題から多価不飽和脂肪酸の摂取が推奨されているが，今回の2つの調査対象

区においては，むしろ漁村において多価不飽和脂肪酸の多量摂取によるバランスの悪さが顕

となった．

5）年代別血漿中P／S比

多価不飽和脂肪酸の値と飽和脂肪酸の値の比率（P／S）は図5に示すように，2。16であり他の
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図5　P／S比
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文献値に比較して明らかに高い値であり，その傾向はやや若年代が高値を示した、

　また，近年は聾6系の脂肪酸と聾3系の脂肪酸の摂取比率が問題にされ，4：1程度が望ま

しいとされている11）。今回調査したと2つの地区においては表2に示すように何れもn－6／聾3

比は2。5で推奨値に比較して，n惑系の脂肪酸量が多い傾向であった，年齢別で比較すると，

20歳代，30歳代は聾6系の摂取量がやや多いことが認められた。

（6）漁漿ビタミンE量

　魚食傾向は，酸化されやすい不飽和脂肪酸の過剰摂取となり，．血清と肝臓の過酸化脂質を増

やし抗酸化性ビタミンEを減少させるのではないかと予測されるが，神島全住民の血漿ビタ

ミンE平均量は，1．05±0．、3μg／dlとなり生化学データの1．10μg／dlと同程度を示し，この程

度の魚食傾向においてはビタミンE欠乏の現象は認められなかった，年代別に比較すると図6

のようになり，年齢による差は余りみられないが，30，40歳代の男性は少しビタミンE量が少

なかった．

　　　　　　　　　　　　　　　　図β　血漿中ビタミンE量
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　従来，摂取する多価不飽和脂肪酸のレベルに対して，抗酸化活性のあるビタミンEの要求

量に関しては，HarrisとEmbre♂2）がアメリカでの食事調査から，　RRR一α一tocopherol

（mg）と多価：不飽和脂肪酸（g）の比0。6以上がビタミンEの欠乏を防ぐのに有効であるとし

ている。アメリカでの調査における多価不飽和脂肪酸は大半がリノール酸であるため，ビタミ

ンE要求量は，脂肪酸lg当たり二重結合1個につき約03gのRRR一α船copherolが必要と

いうことになる。Muggliらi3～i5）も多価不飽和脂肪酸量の2重結合数とその量からの計算式

によりビタミンE要求量を示している。それによると，リノール酸，リノレン酸，アラキド

ン酸，EPA，　DHAのlgに対して，約0。6，0。9，1．2，1．5，1．8mgとなる、これらの値は，

2重結合を2，3，4，5，6個もつ脂肪酸の過酸化反応速度を一定のレベルに抑えるのに必要と

されるビタミンE量とも一致している。

　この多価不飽和脂肪酸とビタミンEの要求量の関係を，今回の血漿中各多価不飽和脂肪酸

と血漿中ビタミンEに置き換え，血漿中各不飽和脂肪酸の量から血漿中のビタミンE要求量

を計算すると，ビタミンE要求量は2。0μg／mlとなる．調査対象者の漁漿中ビタミンE量は

＆4～ILOμg／mlの範囲で，最も壷漿中ビタミンE量が少なかった漁村30歳代においても，

要求量を大きく越え，42倍であった．

　これらの点から，今回の調査対象者においては，多価不飽和脂肪酸の多量摂取によるビタミ

ンE欠乏の問題はないことが明らかになった．しかしながら，この結果は，魚介類という食

晶を多量摂取した場合に起きる多価不飽和脂肪酸の場合で，栄養サプリメントなど，特定の成

分を大量に摂取する栄養剤としてEPAやDHAを摂取する場合とは異なる，この場合は，ビ

タミンE欠乏の危険性を考慮する必要がある。

4．まとめ

　脂肪酸摂取に大きな差があると考えられる漁村と農山村を対象に，血漿中脂肪酸量を測定し，

また，多価不飽和脂肪酸摂取に大きく関わると考えられる血漿中ビタミンEの定量を行った．

　その結果，漁村の血漿中多価不飽和脂肪酸量は1．74倍であった．魚の多量摂取によるEPA

やDHAのn－6系不飽和脂肪酸量は1．44倍で予想通り高い値を示したが，植物油などに多く

含まれるリノール酸やアラキドン酸のn－3系不飽和脂肪酸も1。43倍と高値であった，

　日系米人との比較ではP／S比では漁村と農山村の中間の値を示したが，聾6／n－3は漁村と

農山村が2。57であるのに対して，11。8と高値を示した．これはりノール酸の過剰摂取による

ところが大である。EPA／AAも漁村0．81，農山村0。69に比較して，日系米人は0．08と極端

に少ないことが明らかになった，

　血漿中ビタミンE量は，漁村では50歳代以降むしろ増加し，80歳代でも10．、7μg／mlと高

いことが分かった，高齢者の高い血漿中ビタミンE含量は，魚摂取に因るものと考えられる，
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このことから，食事で多価’不飽和脂肪酸を多量に摂取しても，ビタミンEも同時に摂取する

ことになり，多価不飽和脂肪酸多量摂取によるビタミンE欠乏症の心配がないことが明らか

になった．
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