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グリーンナッツオイルの摂取は 
マウスの DHA および EPA を増加させるか

竹山恵美子・大岩倫子・白川亜紗美・内藤水貴・
見月桂子・矢嶋沙記・福島正子　

Does Green Nut Oil Intake Increase DHA and EPA in Mice?

Emiko TAKEYAMA, Michiko OIWA, Asami SHIRAKAWA, Mizuki NAITO,  
Keiko MITSUKI, Saki YAJIMA and Masako FUKUSHIMA

In general, it has been recognized that n-3 fatty acids have the effect of suppressing inflammation 
and deterioration of cognitive ability. In addition, it is reported that a-linolenic acid is partially 
converted into DHA and EPA in the human body. On the other hand, like linseed oil and perilla oil, 
green nut oil （GNO） is rich in a-linolenic acid, one of the n-3 fatty acids, but not enough research on 
green nut oil has been done yet.

Therefore, using mice, we investigated the effects of green nut oil intake on fatty acid composition 
in the liver, erythrocyte membrane, and brain. The result suggested that a-linolenic acid in green nut oil 
increases DHA and EPA in the bodies of mice. While mice that ingested corn oil （as a contrast） showed 
a slight decrease in brain DHA in 20-week-old mice as compared with 8-week-old mice, mice that ingested 
green nut oil showed no significant difference between 8 and 20-week-olds. 
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Ⅰ．緒　　言

グリーンナッツ（Plukenetia volubilis L.）は，ペ
ルーのアマゾン熱帯雨林に分布するトウダイグサ科
の蔓性常緑植物の種実で，完熟したものをコールド
プレス法で搾油したものがグリーンナッツオイル

（GNO）である1）。グリーンナッツオイルは a-リノ
レン酸を約 47％，リノール酸を約 37％含む。
a-リノレン酸は一部が，生体内で EPA や DHA

に変換され，DHA の代謝物は炎症作用を抑制する
ことが認められている2-4）。したがってグリーンナ
ッツオイルは炎症性疾患のひとつである認知症の抑
制にも効果があると考えられる5-8）。脳における
DHA は，脳の生体膜の流動性を左右するとともに，

情報伝達関連の酵素たんぱく質の遺伝子発現を調節
することで，記憶や学習および認知機能の改善に寄
与 す る と 考 え ら れ て い る2,9-11）。さ ら に，脳 内
DHA は，認知症の原因のひとつとして知られる
Ab（アミロイド b）の沈着を防ぐ可能性が認められ
ている9,12,13）。

一方 Gamoh ら14,15）は若齢ラットに比べて，老
齢ラットの大脳皮質や海馬における a-リノレン酸
や EPA，DHA 量が低値を示したと報告している。
さらに，Cha ら16）はラット脳のリン脂質を構成す
る脂肪酸は食餌の内容に影響されることを認めてい
る。しかし，グリーンナッツオイルの a-リノレン
酸については十分な研究がなされていない。

そこで今回は，グリーンナッツオイル摂取がマウ
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スの肝臓および赤血球膜と脳の脂肪酸組成に及ぼす
影響について調べた。さらに，飼育期間がマウスの
脳内 DHA 量に及ぼす影響について調べた。

Ⅱ．実験方法

1．実験動物および飼育方法
（1）実験動物

実験には日本チャールス・リバー（株）より購入
した 8 週齢（以下，8w 群）と 20 週齢（以下，20w 群）

の雄性 ICR マウスを用いた。
（2）飼料　

飼料は，1 週間の予備飼育では，日本チャール
ス・リバー（株）製の固形飼料 CRF-1 を用いた。
その後の飼育では，AIN-93G 大豆油抜き（オリエン

タル酵母工業（株））を基本に用い，大豆油の代わり
にグリーンナッツオイル（NPO 法人アルコイリス製）

またはコーンオイル（CO）（オリエンタル酵母工業株

式会社製）を各々 7.0％添加した（Table 1）。a-リノ
レン酸含量の多いグリーンナッツオイルとの比較の
ため，a-リノレン酸含量の少ないコーンオイルを
対照として使用した。そこに全体の約 40％量の水
を加えて，1 つ約 20 g の団子状にしたものを−20
℃で冷凍保存し随時解凍して与えた。
（3）飼育方法　

マウスは，温度 22℃±2℃，明暗サイクル 12 時

間（明期： 7 時～19 時）の条件下で，1 ケージにつき
1 匹を飼育した。飲料水には水道水を用い，飼料と
ともに自由摂取とした。1 週間予備飼育後，それぞ
れ GNO 投 与 群（GNO 群）と CO 投 与 群（CO 群）

に分け，6 週間飼育した。
（4）解剖

それぞれのマウスは飼育最終日に 14 時間絶食し，
2 時間絶水したのち，体重測定後イソフルランで麻
酔し，断頭後解剖した。血液は，採取後直ちに赤血
球膜を抽出し脂肪酸組成の分析に供した。なお，脳，
心臓，肝臓，脾臓，腎臓，白色脂肪細胞は摘出後，
分析するまで−80℃で保存した。

総脂質を抽出した後，前報の手順1）に準じてナト
リウムメチラート法の変法によりメチルエステル化
し，ガスクロマトグラフィー（GC）により分析した。

なお，本研究は昭和女子大学動物実験委員会
（2013 年度）の承認を受け，「昭和女子大学動物実験
委員会規定」を遵守し行った。

2．統計処理　
飼 料 期 間 の 平 均 値 の 差 の 検 定 は，Two-way 

ANOVA に基づいて行った。飼料と群分けの交互
作用が有意でない場合には，飼料の主効果の有意性
を示し，有意な場合には，Bonferroni の方法によ
り週齢群ごとに平均値の差の有意性を示した。

Table 1　Composition of the feed for this rearing

component（％） GNO group CO group

Casein 20.0　　 20.0　　
L-cystine 00.3　　 00.3　　
Cornstarch 39.7　　 39.7　　
a-Cornstarch 13.2　　 13.2　　
Sucrose 10.0　　 10.0　　
Cellulose 05.0　　 05.0　　
AIN-93 mineral mix 03.5　　 03.5　　
AIN-93 vitamin mix 01.0　　 1.00　
Choline bitartrate 00.250　 0.25　
3-Butylhydroquinone 0.0014 0.0014
Green nut oil 7.00　 ―
Corn oil ― 7.0　0

total 100　　.　 100　　.　

GNO; Green nut oil， CO; Corn oil
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Ⅲ．結果および考察

グリーンナッツオイルとコーンオイルの脂肪酸組
成を Table 2 に示した。グリーンナッツオイルには
a-リノレン酸とリノール酸，コーンオイルにはリ
ノール酸とオレイン酸が最も多く含まれている。ま
た，グリーンナッツオイルの a-リノレン酸はコー
ンオイルの約 22 倍含まれていた。

マウスの 8w 群および 20w 群の体重および摂食
量は，GNO 群と CO 群の間で有意な差は認められ
なかった。

8w 群と 20w 群のマウスの肝臓，赤血球膜および
脳における脂肪酸組成を Table 3〜5 に示した。肝
臓および赤血球膜では，リノール酸，EPA，n-3 系
DPA および n-3 系脂肪酸の総量，肝臓ではさらに
a-リノレン酸で，8w，20w ともに CO 群に比べて
GNO 群の方が有意に高い値を示した。また，いず
れもアラキドン酸，n-6 系 DPA および n-6 系脂肪
酸の総量は，GNO 群よりも CO 群の方が有意に高
い値を示した。さらに，肝臓の DHA と脳内のリノ
ール酸は CO 群より GNO 群の方が有意に高値を示
した。

グリーンナッツオイルおよびコーンオイルにはほ
とんど含まれていない EPA や DHA が，8w 群マ
ウスの肝臓・赤血球膜において，GNO 群の方が
CO 群より高値を示したことから，グリーンナッツ
オイルの a-リノレン酸が体内で EPA や DHA に変
換されたと推察される。

一方，リノール酸は GNO より CO に多く含まれ
るが，赤血球膜のリノール酸量は GNO 群より CO
群の方が低値を示した。さらに，アラキドン酸量は
GNO 群より CO 群の方が高くなっており，CO の
リノール酸が GNO より多くアラキドン酸に変換さ

れたものと考えられた。Carola ら18）はリノール酸
の摂取量が多くなると，リノール酸からアラキドン
酸への変換が高まると報告している。今回の実験か
らも，同様の傾向が認められた。Δ-6-desaturase
はリノール酸と a-リノレン酸を代謝する過程にお
いて競合的に作用すると考えられることから，a-
リノレン酸を約 47％，リノール酸約 37％を含む
GNO 群では，a-リノレン酸を約 2％，リノール酸
を約 55％含む CO 群に比べてアラキドン酸への代
謝が抑制されたと推察される。その結果，GNO 群
のマウスが赤血球膜において CO 群のマウスより多
くのリノール酸が残存したと考えられる10,18,19）。

EPA や DHA は代謝の過程でレゾルビンやプロ
テクチンを生成し，アラキドン酸カスケードを経て
作られる炎症性のプロスタグランジン E2（PGE2）

やロイコトリエン B4（LTB4）などの働きを抑制す
ると考えられている2-4）。このことからグリーンナ
ッツオイルはリノール酸の代謝を一部抑制するとと
もに，a-リノレン酸から EPA や DHA を生成する
ことでその誘導物質であるレゾルビンやプロテクチ
ンの生成量を増加させ，認知症などの炎症性疾患の
抑制に効果をもたらす可能性が期待される。

一方，8w 群マウスの脳におけるアラキドン酸お
よび DHA 量は GNO 群と CO 群を比較したとき肝
臓や赤血球膜程には大きな差は認められなかった。
それに対してリノール酸は GNO 群の脳において
8w 群より 20w 群の方が有意に低値を示した。CO
群においては 8w と 20w の間に有意な差は認めら
れなかった。全脳中の DHA 量は，CO 群の場合
8w 群より，20w 群でわずかに低い値を示したが，
GNO 群では 8w と 20w ではほとんど差が認められ
なかった。

Table 2　Main fatty acid composition of Green nut oil and Corn oil

fatty acid composition（％） Green nut oil Corn oil

Palmitic acid 03.58 09.71
Stearic acid 03.10 02.17
Oleic acid 08.85 30.70
Linoleic acid 37.00 55.30
a-Linolenic acid 47.40 02.11
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Table 4　Fatty acid composition in erythrocyte membrane of mice of different groups
8w GNO group 20w GNO group 8w CO group 20w CO group

Myristic acid - - 	 0.30 	 0.04
Palmitic acid 	 35.31 	 35.54 	 32.87 	 34.22
Palmitoleic acid 	 0.15 	 0.39 	 1.20 	 0.12
Stearic acid 	 14.01 	 13.40 	 11.80 	 12.27
Oleic acid 	 14.28 	 13.79 	 14.68 	 15.79
Linoleic acid 	 20.12a 	 20.65c 	 15.26a 	 14.90c

c-linolenic acid 	 2.48 	 2.31 	 0.06 	 0.03
a-linolenic acid 	 1.60 	 0.41 	 0.26 -
Eicosenoic acid 	 0.07 	 0.07 	 0.12 	 0.05
Homo-c-linolenic acid 	 1.24 	 1.11 	 1.64 	 1.78
Arachidonic acid 	 7.27a 	 6.24c 	 19.80a 	 18.36c

ETE - - - -
EPA 	 3.03b 	 3.52c 	 0.08b -c

DTA 	 0.06a 	 0.13d 	 1.54a 	 1.96d

DPA（n-6） -a -d 	 2.02a 	 1.63d

DPA（n-3） 	 2.67a 	 2.51c -a -c

DHA 	 6.49b 	 5.83d 	 3.06b 	 3.81d

n-3 total 	 10.45a 	 11.27c 	 2.90a 	 3.17c

n-6 total 	 28.68 	 28.34 	 38.57 	 36.87

8w; 8-week-old, 20w; 20-week-old, GNO; Green nut oil, CO; Corn oil. Data are mean±SD （n＝6）. Significant difference: ap＜0.01, bp＜
0.05 compared with 8w GNO group or 8w CO group, cp＜0.01, dp＜0.05 compared with 20w GNO group or 20w CO group. Significant 
differences were determined by two-way ANOVA and Bonferroni test.

Table 3　Fatty acid composition in liver of mice of different groups
8w GNO group 20w GNO group 8w CO group 20w CO group 

Myristic acid -b - -b -
Palmitic acid 	 17.58 	 17.45 	 20.44 	 19.32
Palmitoleic acid 	 0.74 	 0.85 	 0.91 	 0.65
Stearic acid 	 15.43 	 15.53 	 14.25 	 14.35
Oleic acid 	 6.37b 	 6.27 	 8.31b 	 7.41
Linoleic acid 	 26.69a 	 26.17c 	 18.05a 	 17.50c

c-linolenic acid 	 0.21 	 2.31 	 2.35 	 0.29
a-linolenic acid 	 4.64 	 3.48 - -
Eicosenoic acid - - - -
Homo-c-linolenic acid 	 1.49 	 1.49 	 0.90 	 1.14
Arachidonic acid 	 10.16a 	 10.45c 	 23.59a 	 25.20c

ETE - - - -
EPA 	 4.44a 	 6.84c -a -c

DTA - - 	 1.40 -
DPA（n-6） -a -g 	 2.95a 	 1.17g

DPA（n-3） 	 1.11a 	 1.27 -a -
DHA 	 12.46a 	 11.65c 	 9.68a 	 9.25c

n-3 total 	 22.43a 	 22.04c 	 9.68a 	 9.25c

n-6 total 	 37.96a 	 38.61c 	 47.58a 	 45.30c

8w; 8-week-old, 20w; 20-week-old, GNO; Green nut oil, CO; Corn oil. Data are mean±SD （n＝6）. Significant difference: ap＜0.01, bp＜
0.05 compared with 8w GNO group or 8w CO group, cp＜0.01, gp＜0.05 compared with 8w CO group or 20w CO group. Significant 
differences were determined by two-way ANOVA and Bonferroni test.
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Gamoh ら14,15）は，大脳皮質や海馬における a-
リノレン酸や EPA，DHA 量は，若齢ラットより
も老齢ラットの方が低値を示したと報告しており，
加齢が脳内 DHA 量に負の影響を及ぼす可能性を示
唆している。これらのことから，加齢によって減少
する傾向にある脳内 DHA 量を GNO は a-リノレ
ン酸から誘導される DHA で補う可能性が示唆され
た。

ただ，マウスの飼育期間が 20w と短期間であっ
たため，今後さらに長期間の実験を行い，加齢によ
る影響について詳細に検討する。
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