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研究要旨  

近年、「お腹の調子を整える」「体に脂肪がつきにくい」などの効果を謳った特定保健用食品

が数多く普及しているが、これらには腸内細菌の発酵能を利用して産生される短鎖脂肪酸やエネ

ルギー変換効率の高い中鎖脂肪酸が主体となっているものが含まれる。一方でこれら機能性食品

の作用を最も強くうけると考えられる腸管には多くの免疫担当細胞が存在しており、食品との不

適切な免疫学的相互作用はアレルギーや炎症などの発症を引き起こすことが判明している。つま

りこれまで有効性が強調されてきた機能性食品においても腸管免疫応答の方向性を左右すること

で、各種免疫疾患の発症につながる潜在的な危険性が考えられる。そこで本研究ではこれまであ

まり研究のすすんでいない短鎖および中鎖脂肪酸に着目し、食物アレルギーへの影響を解析して

いる。本事業の２年度にあたるH26年度は卵タンパク質を摂取することで下痢を呈する食物アレル

ギーモデルを用い、中鎖脂肪酸に焦点を当てた解析を行った。その結果、中鎖脂肪酸の一つであ

るココナッツ油は「飽和脂肪酸が多く、かつω３不飽和脂肪酸が少ない」というこれまでの概念

ではアレルギーを増悪化させる性質を有しているのにも関わらず、アレルギー性下痢を悪化させ

ないことを明らかにした。さらにこの機能の一端をミード酸が担っている可能性を見いだした。 

 

A. 研究目的 

近年、「お腹の調子を整える」「体に脂肪がつ

きにくい」などの効果を謳った特定保健用食品

が普及しているが、これらには腸内細菌の発酵

能を利用して産生される短鎖脂肪酸やエネルギ

ー変換効率の高い中鎖脂肪酸が主体となってい

るものが含まれる。こういいた機能性食品は生

体応答の一側面から有効性が強調されているが、

腸管に多く存在し、生体の免疫応答や代謝など

を制御している免疫担当細胞との相互作用につ

いては十分に解析されているとは言えないのが

現状である。特に食品との不適切な免疫学的相

互作用は、アレルギーや炎症などの発症を引き

起こすことが判明していることを考えると、こ

れら機能性食品により腸管免疫応答の方向性が

規定されることで、各種免疫疾患の発症につな

がる潜在的な危険性が予想される。そこで本研

究では、これまであまり研究のすすんでいない

短鎖脂肪酸と中鎖脂肪酸に着目し、食物アレル

ギーへの影響を解析した。本事業の２年度にあ

たるH26年度は中鎖脂肪酸に焦点を当てた解析

を行った。 

 中鎖脂肪酸とは通常の食用油に含まれている

オレイン酸などの長鎖脂肪酸に比べて炭素鎖の

長さが短いため、水になじみやすい性質を示す。

そのため、水に溶けやすい糖などと同様、小腸

から門脈を介して直接肝臓に入り、4～5倍早く

分解されてエネルギーに変換されることが知ら

れている。これらのことからココナッツ油など

の中鎖脂肪酸を多く含む油は「体に脂肪がつき

にくい」といったキャッチフレーズで市販され

ている。 

 一方、これまでの長鎖脂肪酸を対象とした研

究から、アレルギーや炎症性疾患に対しては、
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不飽和脂肪酸より飽和脂肪酸が、不飽和脂肪酸

の中ではω３脂肪酸よりω６脂肪酸が炎症を誘導

する活性が高いということが言われている。す

なわち「飽和脂肪酸が多く、かつω３不飽和脂肪

酸が少ない」ことが炎症を増悪化すると考えら

れている。 

 このような観点でみた場合、中鎖脂肪酸を70%

以上含むココナッツ油は長鎖脂肪酸を含めその

ほとんどが飽和脂肪酸であり、かつω３脂肪酸で

あるαリノレン酸をほとんど含まない。上記の概

念で考えると、ココナッツ油はアレルギー炎症

応答に対して危険因子となりうる可能性が考え

られる。そこで本事業においては、ココナッツ

油の食物アレルギーに対する病態形成について

解析を行った。 

 

B. 研究方法 

ココナッツ油もしくはコントロールである大

豆油を重量比で 4%含む特殊餌を作製し、その餌

で 2ヶ月間飼育したマウスを用いた。 

1. 食物アレルギーモデル 

フロイント完全アジュバントと混合したニワ

トリ卵白アルブミン（OVA） 1 mgを背部皮下に

免疫することで全身感作を行った。全身感作の 1

週間後から週 3回の頻度で 50 mgの OVAを経口

投与し、経口投与 30 分から 1 時間後に観察され

るアレルギー性下痢の発症を指標に病態を評価

した。 

2. 脂肪酸の定量 

 特殊餌で飼育したマウスの血清を回収し、クロ

ロフォルムとメタノールにより脂質を抽出した。

抽出した脂質分画をガスクロマトグラフィーに

かけ、脂質成分を定量した。 

3. ミード酸の食物アレルギーに対する効果 

上記の食物アレルギーモデルにおいて、OVAに

よる全身感作ならびに経口投与 30 分前に 1μg の

ミード酸を腹腔内投与した。 

（倫理面への配慮） 

動物実験は（独）医薬基盤研究所のガイドライン

に則り行った（承認番号 DS25-2R4）。 

 

C. 研究結果 

中鎖脂肪酸を多く含むココナッツ油を含有す

る特殊餌で２ヶ月間飼育したマウスに食物アレ

ルギーを適用したところ、統計的有意差はない

ものコントロール油である大豆油とよりも減少

傾向のアレルギー性下痢の発症率が認められ、

少なくとも大豆油よりも増悪化することはなか

った（図1）。 

次にココナッツ油を含有する特殊餌で２ヶ月

間飼育したマウスの血清を回収し、脂肪酸組成

を生化学的手法により検討したところ、ミード

酸の増加が認められた（図2）。 

そこで大豆油を含む通常餌で飼育したマウス

に食物アレルギーを適用する際、アレルゲンに

よる全身感作と経口投与の前にミード酸を投与

することでアレルギー性下痢の発症抑制が認め

られた（図3）。 

 

D．考察 

従来の概念であれば、大部分が飽和脂肪酸であ

り、かつ ω３脂肪酸である αリノレン酸をほとん

ど含まないココナッツ油は、アレルギー炎症応答

に対して増悪化因子となりうる可能性が考えら

れたが、予想に反しココナッツ油ではアレルギー

性下痢の増悪化は認められず、むしろ抑制傾向が

認められた（統計的有意差はなし）。このことは

「飽和 vs 不飽和」「ω６ vs ω３」という従来から

知られていた概念によらない脂質を介した第三

の免疫制御経路が存在することが示唆される。そ

れに関し、研究グループではココナッツ油で飼育

したマウスで増加している脂肪酸としてミード

酸を同定し、ミード酸を人為的に投与することで

アレルギー性下痢の発症が抑制出来ることを見

いだした。ミード酸は必須脂肪酸欠乏時に代謝・

産生される脂肪酸であることが知られているこ

とから、ココナッツ油が必須脂肪酸をほとんど含

まないことがミード酸産生の一因になったと考

えられる。また必須脂肪酸を含む通常餌で飼育し

た際にミード酸を投与することでアレルギー性
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下痢の発症が抑制できたことから、ミード酸には

積極的にアレルギーを抑制できる可能性が示唆

される。今後はミード酸による免疫制御メカニズ

ムや中鎖脂肪酸由来の代謝産物の同定などが重

要な課題であると考える。 

 

E．結論 

ココナッツ油を用いた解析から、「飽和 vs 不

飽和」「ω６ vs ω３」という既存の概念によらな

い脂質を介した第三の免疫制御経路が存在する

ことが示唆された。さらにミード酸による食物ア

レルギー抑制効果も見いだすことが出来た。 

 

Ｆ．健康危険情報 

  なし 
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図 1 大豆油（コントロール）もしく

はココナッツ油を4%含む特殊餌で2ヶ

月間飼育したマウスに食物アレルギ

ーモデルを適用した際のアレルギー

性下痢の発症を測定した。 
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図 2 大豆油（コントロール）もしく

はココナッツ油を 4%含む特殊餌で 2

ヶ月間飼育したマウスから血清を回

収し、ガスクロマトグラフィーにてミ

ード酸を定量した。 
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図 3 通常餌で飼育したマウスに食物

アレルギーモデルを適用した。ミード

酸投与群は、アレルゲンの全身感作な

らびに経口投与の30分前に1μgのミ

ード酸を腹腔内投与した。 


