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【発表のポイント】

 東北メディカル・メガバンク計画（注 1）のコホート調査（注 2）の参加者、約 4,000 人

分の血漿中の脂質濃度と食習慣を関連解析したところ、数十種の脂質分子と

複数の食習慣との間の相関を発見しました。

 このうち、近年様々な健康効果が知られるようになってきた奇数脂肪酸（注 3,4）の

濃度を高める上で、日本人集団において乳製品摂取が有効である事が示唆さ

れました。乳製品摂取と奇数脂肪酸の相関の検出は、アジア地域では初めて

となります。また、特定の脂質がこの相関を介する可能性が示唆され、乳製品

由来の奇数脂肪酸代謝を解明するヒントが得られました。

 さらに、菓子類の摂取がオメガ 3 脂肪酸（注 5）を減らし、オメガ 6 脂肪酸（注 6）を増

加させる可能性があることが分かりました。菓子類の過剰摂取が必須脂肪酸

のバランスを崩し、心血管疾患などのリスクを高める可能性が示唆されました。

【概要】

血液中の脂質濃度は、私達が毎日食べる食事から直接的な影響を受けており、健

康状態や疾患の発症に深く関係しています。しかし、アジア人集団で数千人の規模で

両者の関連を解析した例はこれまでありませんでした。

東北大学東北メディカル・メガバンク機構（ToMMo）は、1 万人近いコホート調査参

加者に対して血漿中脂質濃度のメタボローム解析を実施しています。ToMMo 生命

情報システム科学分野の木下賢吾教授らの研究グループは、このうち約 4,000 人分

について、食習慣と血漿中の脂質濃度を解析し、多くの有意な相関を見出しました。

これらの相関には、世界の様々な集団で検出されてきたバイオマーカーが含まれて

おり、特に乳製品摂取と奇数脂肪酸の関連については、アジア地域では初めて検出

されました。さらに、この乳製品と奇数脂肪酸の相関が、スフィンゴ脂質（注 7）を介した

ものである可能性が示唆されました。これらに加えて、菓子類摂取がオメガ 3 脂肪酸

を減らし、オメガ 6 脂肪酸を増加させる可能性があることが示されました。

この研究成果は、国際学術誌 Metabolomics に 2024 年 3 月 5 日（日本時間）に

オンライン掲載されました。

いつもの食事が血液中の脂質に反映される
一般住民 4,000人の脂質濃度と食習慣との相関を解析



 

 

【詳細な説明】 
研究の背景 
今日、様々な種類の血液中の脂肪酸が、人の健康に対して異なる影響を与えるこ

とが知られています。例えば、高濃度の飽和脂肪酸は心筋梗塞のリスクを高め、オメ

ガ 3 脂肪酸は予防的に働きます。このように人の健康を語る上で欠かせない脂肪酸

は、食事の影響を大きく受けることが分かっており、健康に生きるための食生活を提

案する上で、脂肪酸は欠かせない観点です。 
1950 年代以降、世界中で実施されてきた集団調査で、食事から摂取された脂肪

酸の種類によって、健康に与える影響が異なることが分かってきました。脂肪酸は、

炭素と水素でできた鎖状の構造を持っており、この構造の多様性によって様々な種

類に分けられます。例えば、飽和脂肪酸や、トランス脂肪酸といった脂肪酸が、高コレ

ステロール血症や冠動脈疾患と関わっていることが示されました（参考文献 1）。他方

で、魚介類摂取と関連のあるエイコサペンタエン酸（EPA）やドコサペンタエン酸（DPA）

といったオメガ 3 脂肪酸は、心筋梗塞のリスクを低減させるとして注目を集めてきまし

た（例として、参考文献 2、3、4）。今日では、オメガ 3 脂肪酸の様々な効用が知られ

るようになり、高脂血漿の治療薬としても用いられています。 
近年、その健康効果が注目を集めている脂肪酸に、奇数脂肪酸があります。2 型

糖尿病、心血管疾患、心不全などの慢性疾患の発症リスクと奇数脂肪酸の関連が知

られるようになり、近年では、ヒト初代細胞系を用いて奇数脂肪酸の臨床的な優れた

性能が評価されています （参考文献 5）。様々な効果が期待されている奇数脂肪酸で

すが、アジア地域の個体群調査において、乳製品摂取と奇数脂肪酸との間の関連は

今の所指摘されていません。 
このように、食事と脂質、疾患との関連を調査した個体群調査は、人の健康に欠か

すことのできない知見を提供してきました。そこで本研究グループは、大規模な日本

人集団の血中脂質濃度を、近年発達してきた様々な種類の脂質を一度に測定できる

手法を用いて測定し、食習慣との間の関連解析を実施しました。 
 
今回の取り組み 
今回研究グループは、2013 年より実施されている、東北メディカル・メガバンク機

構地域住民コホート参加者のうち、食物摂取頻度調査票（FFQ） によって食習慣が推

定できた約 4，000 名について、血漿中の脂質濃度を測定し、関連解析を実施しまし

た。 
食習慣情報として、FFQ で調査した 138 の食品・飲料に関するアンケート情報をも

とに、15 の食品群の 1 日あたりの平均摂取量を計算しました。集計した食品群は、

肉類、穀類、豆類、卵類、野菜類、漬物類、果物類、油脂類、魚介類、乳製品、大豆

製品、海藻類、菓子類、芋類、きのこ類となります。血漿中脂質濃度は、MxP Quant 
500 Kit （Biocrates Life Sciences AG, Innsbruck, Austria） （注 8）を用いて、9 つの脂

質サブクラスに渡る 439 種の脂質種について測定しました。これらの値から、年齢、



性別、BMI などの影響を、統計モデルを用いて排除し、1 日あたりの食品群摂取量

（g/day）と脂質濃度との間の解析を実施しました。 
解析は、50 歳以下と、50 歳よりも高齢の 2 つの年齢グループについて実施し、ど

ちらの年齢群でも有意な相関のうち、他の食品群の影響によって見出されている偽

相関の可能性のある相関を排除すると、83 個の食品群摂取量と血漿中脂質濃度の

相関が見出されました（表 1）。この 83 個の相関のうち主なものは、下記のようになっ

ていました。 
 
・魚介類と脂質の相関 
まず、本研究で測定した食品群摂取量と脂質濃度の評価をするために、検出され

ることが期待される相関が検出されているかを検討し、日本人を含む世界各地の集

団において確認されてきた、魚介類摂取と EPA、DPA の相関を確認しました。本研究

で用いた食品群摂取量と脂質濃度は、食事のバイオマーカー検出に用いることがで

きる品質を備えていることが示唆されました。 
これに加えて、炭素の鎖の長さが 26 で、二重結合を 1 つ含む C26:1 という脂肪

酸が魚介類摂取と相関しました。C26:1 は、魚介類に豊富に含まれる脂肪酸である

と考えられ、オメガ 3 脂肪酸以外の脂肪酸グループにも魚食の影響を見ることができ

ました。  
 
・菓子類摂取と脂質の相関 
魚介類摂取とは対称的に、菓子類摂取はオメガ 3 脂肪酸や、オメガ 3 脂肪酸を含

む可能性のある脂質と負に相関し、オメガ 6 脂肪酸を含む可能性の高い脂質と正に

相関しました。これらの相関は、魚介類摂取量や、そのほかの食品群で制御しても有

意であることから、菓子類摂取がオメガ 3 脂肪酸濃度を減らし、オメガ 6 脂肪酸濃度

を上昇させる可能性があることが示されました。オメガ 6 脂肪酸は、オメガ 3 脂肪酸と

体内で拮抗することが知られているため、菓子類から摂取されたオメガ 6 脂肪酸がオ

メガ 3 脂肪酸濃度を減少させた可能性があります。オメガ 3 脂肪酸の様々な効用を

考えると、この結果は菓子類摂取には注意が必要であることを示しています。 
 
・乳製品と脂質の相関 
乳製品摂取量と、奇数脂肪酸 C17:0 を有する脂質との相関が見出されました。ア

ジア地域に居住しているアジア人を対象とした集団解析において、乳製品摂取と奇数

脂肪酸の相関が見出されたのは本研究が初めてとなります。更なる解析の結果、乳

製品摂取由来の奇数脂肪酸の代謝において、スフィンゴミエリン（SM） （注 9）という種類

の脂質が重要な役割を果たしている可能性が示されました。この結果は、SM は奇数

脂肪酸の輸送に関わっていることを示しているかもしれません。 
 
今後の展開 



本研究は、日本人集団の食習慣と血漿中脂質濃度の関連解析を実施しました。本

研究の成果が社会に与える影響としては、奇数脂肪酸の効用がより一層解明された

時に、体内の奇数脂肪酸濃度を高める上で、日本人集団においても乳製品摂取が有

効であることの証拠となります。奇数脂肪酸とは別に、本研究の結果はオメガ 3 脂肪

酸を減少させ、オメガ 6 脂肪酸を上昇させる可能性がある菓子類摂取に注意が必要

であることを示しています。 
学術的な意義としては、乳製品由来の奇数脂肪酸の吸収において、SM（OH） 

C14:1 という基準分子を発見したことにあります。本研究で用いた脂質測定プラットフ

ォームでは、この脂質の詳細な構造やアイソバー（注 10）の分離は難しいですが、乳製

品摂取由来の奇数脂肪酸代謝においてスフィンゴ脂質が重要な役割を担っている可

能性が示されました。このことは、脂肪酸の代謝や輸送系を解明する上で、重要なヒ

ントになります。 
 
表 1. 各食品群摂取量と有意に相関した脂質 

食品群 正に相関した脂質 負に相関した脂質 

魚介類 

PC aa C36:0, PC aa C36:5, PC aa C36:6, PC aa 

C38:0, PC aa C38:5, PC aa C38:6, PC aa C40:3, PC 

aa C40:6, PC aa C42:0, PC aa C42:1, PC aa C42:2, 

PC aa C42:5, PC aa C42:6, PC ae C30:1, PC ae 

C32:2, PC ae C34:0, PC ae C36:0, PC ae C38:0, PC 

ae C38:6, PC ae C40:2, PC ae C40:5, PC ae C40:6, 

SM C26:1, DHA, EPA, Cer（d18:1/26:1）, CE

（20:5）, CE（22:5）, CE（22:6）, TG

（16:0_38:6）, TG（16:0_40:7）, TG

（16:0_40:8）, TG（18:0_38:6）, TG

（18:1_38:6）, TG（18:1_38:7）, TG

（18:2_38:6）, TG（20:5_34:1）, TG

（20:5_34:2）, TG（20:5_36:2）, TG

（20:5_36:3）, TG（22:5_34:1）, TG

（22:5_34:2）, TG（22:6_32:0）, TG

（22:6_32:1）, TG（22:6_34:1）, TG

（22:6_34:2）, TG（22:6_34:3） 

PC aa C36:3 

菓子類 

PC ae C34:2, PC ae C36:2 , PC ae C36:3, SM

（OH） C14:1, Cer（d18:1/22:0）, Cer

（d18:2/22:0）, Cer（d18:2/24:0）, Hex3Cer

（d18:1_22:0） 

lysoPC a C16:1, PC aa C38:6, PC aa 

C40:6, PC aa C42:5, PC ae C38:0, TG

（16:0_38:6）, TG（16:0_38:7）, TG

（16:1_38:5）, TG（18:1_38:6）, TG

（18:1_38:7）, TG（18:2_38:6）, TG

（20:5_34:1）, TG（22:6_32:0）, TG



（22:6_34:1）, TG（22:6_34:2） 

乳製品 

lysoPC a C17:0, PC ae C30:0, PC ae C36:2 , SM

（OH） C14:1, SM（OH） C16:1, Cer

（d16:1/23:0） 

 

肉類 PC ae C36:4, PC ae C38:4 , PC ae C38:5  

穀類 TG（16:1_34:3） PC aa C28:1 

油脂類  PC aa C32:1 

 

 
図 1. 乳製品摂取と、奇数脂肪酸を有する可能性のある各脂質の相関制御ネットワー

ク。このネットワーク上の矢印は、乳製品摂取量と矢印の先の脂質との間の相関を、

矢印の元の脂質を用いて制御した時に、相関が有意ではなくなった場合に 2 つの脂



質を繋いでいる。これらの脂質は全て、他の脂質で乳製品摂取との間の相関を制御

しない場合は、P<0.001レベルで乳製品摂取と正に相関している。相関が抑制される

程度に応じて、矢印の色と形が変化している。 
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【用語説明】 
注1. 東北メディカル・メガバンク計画 
東日本大震災が被災者に与えた長期的影響と、がんや心血管疾患などの主要疾

患の発症率に及ぼす遺伝子と環境の相互作用を評価するために、宮城県、および

岩手県を中心として立ち上げられたコホート調査およびバイオバンク事業。一般住

民を対象とした地域住民コホート調査と家系情報付きの三世代コホート調査があり、

本研究では地域住民コホート調査参加者を対象としている。2015 年度より、国立研

究開発法人日本医療研究開発機構（AMED）が研究支援担当機関の役割を果たし

ている。 https://www.megabank.tohoku.ac.jp/ 
注2. コホート調査 
一定の集団について、長期に渡って生活習慣と疾患の発症について調査し、生活

習慣または特定の事象の暴露と疾患発症リスクとの関係を明らかにする疫学の分

析手法。 
注3. 脂肪酸 
脂質の一種で、炭素、水素、酸素から成っており、炭素原子が鎖状につながった構

造の一方の端に、カルボキシル基がついている。生体内には、アルブミンと結合し

て遊離状態で存在しているほか、中性脂肪やリン脂質などのより大きな脂質の構成

要素として存在している。 
注4. 奇数脂肪酸 
炭素の鎖の長さが奇数個である脂肪酸。近年、健康リスクを低減させる効果が注目

を集めている。 
注5. オメガ 3 脂肪酸 
炭素の鎖のメチル末端から数えて 3 つ目の結合が二重結合をもつ脂肪酸で、人が

体内で合成できない必須脂肪酸。 
注6. オメガ 6 脂肪酸 

https://www.megabank.tohoku.ac.jp/


炭素の鎖のメチル末端から数えて 6 つ目の結合が二重結合をもつ脂肪酸で、人が

体内で合成できない必須脂肪酸。 
注7. スフィンゴ脂質 
生体膜を構成する主要な脂質の一つで、シグナル伝達など複数の機能を担ってい

る。 
注8. MxP Quant 500 Kit （Biocrates Life Sciences AG, Innsbruck, Austria） 
オーストリアの Biocrates 社によって販売されている、代謝物濃度測定キット。 
注9. スフィンゴミエリン（SM） 
スフィンゴ脂質の一種で、スフィンゴイドに脂肪酸と、新水性頭部としてホスホコリン

をもつ。神経細胞の軸索を覆う構成成分として知られている。 
注10. アイソバー 
全く同じか、非常に近い質量を持つ異なる構造の分子のこと。  
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