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【発表のポイント】 
●酸化した脂質（過酸化脂質）がからだに蓄積すると様々な疾病（癌・動脈硬化症・ア

ルツハイマー型認知症等）に繋がる。 
●私たちは食事を通じて過酸化脂質を日々摂取している。 
●従来、過酸化脂質は超過剰に摂取しない限り体内へ吸収されないと言われてきた。 
●本研究において、微量の過酸化脂質は確かに吸収されないが、その摂取刺激が

「からだの中での脂質の酸化（即ち、新たな過酸化脂質の生成）」を引き起こすこと

が明らかとなった。 
●今後、こうしたことの生理的意義（からだに備わった適切な防御反応なのか？等）を

追究することで、疾病の早期発見・予防・治癒法の開発に繋がることが期待される。 
 

【研究概要】 
脂質は、私たちのからだを構成する重要な成分です。一方、脂質が酸化され過

酸化脂質となり、からだに蓄積すると、疾病に繋がると言われています。最近、過酸

化脂質は私たちが日常的に食べる食品（油等）にもごく僅かながら含まれることが明

らかになり、その行方（摂取したものは吸収され蓄積するのか？吸収されずに代謝

されるのか？）に興味が持たれていました。 

東北大学大学院農学研究科の仲川清隆教授および髙橋巧博士、福島大学の吉

永和明准教授、秋田大学の桐明絢助教、東京海洋大学の後藤直宏教授らの研究

グループは、最新の分析技術を構築・駆使し、過酸化脂質の吸収・代謝解明に挑

戦しました。その結果、摂取した食事由来の過酸化脂質は吸収されないものの、そ

の腸管への流入刺激が「からだ（腸管）の中での脂質の酸化」を引き起こし、それに

より「新たな過酸化脂質が生成されること」を初めて明らかにしました。長らく、過酸

化脂質がどのようにしてからだに蓄積するかは不明でしたが、本研究によってそのメ

カニズムの一端が明らかになりました。今後、こうしたことの生理的意義（からだに備

わった適切な防御反応なのか？等）を追究することで、疾病の早期発見・予防・治

癒法の開発に繋がることが期待されます。 

食べた酸化脂質の行き着く先は？ 



本研究成果は、2022 年 9 月 19 日に国際学会誌「Redox Biology」にオンライン

掲載されました。 
 

【研究の詳細】 
ヒトが食品から最も多く摂取している脂質は、トリアシルグリセロール（TG）（いわゆる

中性脂肪）です。TG はグリセロール骨格と 3 つの脂肪酸から構成されます。TG は非

常に酸化され易く、酸化一次生成物である過酸化 TG となります。最近の研究により、

私たちは食事を通じて過酸化 TG を日常的に摂取していることが分かってきました。し

たがって、そうしたことの健康への影響を明らかにするためにも、過酸化 TG の吸収・

代謝の理解を深めることが望まれています。 

東北大学大学院農学研究科の仲川清隆教授および髙橋巧博士、福島大学の吉永

和明准教授、秋田大学の桐明絢助教、東京海洋大学の後藤直宏教授らの研究グル

ープは、過酸化 TG の吸収・代謝を解明すべく以下の実験に取り組みました。 

先ず、過酸化 TG を実験動物（ラット）に投与しました。その後、胸管からリンパ液を

回収しました（未酸化のTGについては、腸管から吸収され、次いでリンパ液へ移行す

ることが知られています（図 1））。リンパ液を液体クロマトグラフィー質量分析法

（HPLC-MS/MS）で分析したところ、過酸化 TG を検出することに初めて成功しました。

この結果から、「摂取した過酸化 TG がそのまま腸管吸収された可能性」、あるいは、

「生体内で脂質（未酸化の TG）が酸化され、過酸化 TG となった可能性」が考えられ

ました。これらの仮説を検証することで過酸化 TG の吸収・代謝を完全解明できると期

待されたため、更なる実験を行いました。 

投与する過酸化 TG を事前に標識化すれば、生体内で生じ得る過酸化 TG と区別

して測定できるのでは？との考えから、安定同位体である重水素（D）2 つで脂肪酸メ

チルエステルを標識し、これをもとに高純度 D2-過酸化 TG を合成しました。これをラッ

トに投与し、リンパ液を HPLC-MS/MS で分析したところ、D2-過酸化 TG は殆ど検出

されないことが分かりました（定量下限 1-10 fmol）。この結果から、摂取物はそのまま

の形では腸管吸収されないことが明らかになりました。対して、未標識の過酸化 TG は

明瞭に検出され、生体内での TG の酸化（過酸化 TG の生成）が示唆されました（図

1）。また、検出された過酸化 TG の構造を詳しく解析すると、主に一重項酸素（1O2）に

よって TG が酸化され生じたものである可能性が考えられました（図 2）。これは、摂取

した過酸化 TG やその代謝物（還元物等）の腸管内への流入が刺激となり、1O2 を産

生する働き（腸管での免疫応答）が誘発されたためと考えられます。今後、こうしたこと

の生理的意義を追究することで、疾病の発症を未然に防ぐ戦略（例えば、脂質の 1O2

酸化を選択的に抑制することが知られるカロテノイド類を食品に添加すること）等の新

規開発に繋がると期待されます。 
  



図 1：TG と過酸化 TG の吸収・代謝 
摂取した過酸化 TG 自体は代謝（還元/分解）されるが、その刺激が生体内での「新た

な過酸化 TG の生成」を引き起こす。なお、この図ではグリセロール骨格 sn-3 位の脂

肪酸が酸化されているが、実際は sn-1 位や 2 位も同様に酸化され得る。 
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図 2：構造解析により、TG がどのような酸化を受けたのかが分かる。 
この図では例として、グリセロール骨格 sn-2 位に OOH が入った過酸化 TG の構造

を示している。  

TG 18:1/18:1(8E);10OOH(sn-2)/18:1

TG 18:1/18:1(9E);8OOH(sn-2)/18:1 TG 18:1/18:1(9Z);8OOH(sn-2)/18:1

TG 18:1/18:1(9E);11OOH(sn-2)/18:1 TG 18:1/18:1(9Z);11OOH(sn-2)/18:1

TG 18:1/18:1(10E);9OOH(sn-2)/18:1

TG 18:1/18:1/18:1
ラジカル酸化

（ミトコンドリア等が関与）
一重項酸素（1O2）酸化
（好中球等が関与）

*This figure illustrates sn-isomers bearing FA 18:1;OOH at the sn-2 position. リンパ液中で見られた異性体
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