
学位論文内容の要旨 

本学位論文は、乳汁中の「脂質の質」に着目して、ヒト母乳中の脂質プロフ

ァイルの詳細を分析し、育児用調製粉乳の主原料となるウシ生乳との比較によ

り、その特徴を明らかにしたものである。さらに、正常と乳腺炎の母乳中脂質

プロファイル比較により、乳腺炎の新規バイオマーカーとなりうる脂質分子を

見出した。 
w6系多価不飽和脂肪酸(PUFA)のアラキドン酸(ARA)の代謝産物であるプロス

タグランジン類(PGs)、トロンボキサン(TX)A2、ロイコトリエン類(LTs)は恒常性

維持にも重要な一方で、生体局所での過剰産生により炎症の惹起や増悪に働く

ことから炎症性脂質メディエーターと分類される。また、AAの他の代謝産物で

あるリポキシン類（LXs)やw3系PUFAのエイコサペンタエン酸（EPA）やドコサヘ

キサエン酸（DHA）の代謝産物であるレゾルビン類、プロテクチンD1 (PD1)、マ

レシン類は、炎症の惹起に応答して産生が増加し、炎症の収束と正常化を促す

ことから炎症収束性脂質メディエーターに分類される。水分を除く母乳中の成

分のうち、脂質は約30%を占めており、ARAやDHAなどの多価不飽和脂肪酸 (PUFA)

は、神経発達や網膜の構成に重要であることなどが知られているが、母乳中の

脂質の詳細な組成については明らかではなく、その生理的意義についても不明

な点が多い。本論文では、これまで主にエネルギー源として考えられてきた母

乳中の脂質について、生体構成成分あるいは生理活性物質としての役割も含め

た「脂質の質」に着目した。 

ヒト母乳の脂質プロファイルをウシ生乳と比較したところ、遊離脂肪酸の割
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合は、ヒト母乳の方が遊離脂肪酸の割合が高く、遊離脂肪酸の中でも、不飽和

脂肪酸、特にw3系脂肪酸を多く含有していた。PUFA代謝産物の中では、ヒト母

乳中には炎症収束性脂質メディエーターの割合が高かった。ヒト母乳中脂質の

授乳期の経時的な変化を調べると、飽和脂肪酸と脂質メディエーターに有意な

変化はなかったが、不飽和脂肪酸は授乳早期に最も高く、その後、減少するこ

とが示された。 

次に、ヒト正常と乳腺炎の母乳を比較すると、遊離脂肪酸やほとんどの脂質

メディエーターに有意な変化はなかった一方で、ARA由来のTXB2やDHA由来のPD1

含有量が乳腺炎の乳汁中で有意に増加していた。 

以上より、ヒト母乳は、脂質エステル分解の機能が未成熟な乳児において、

効率良く不飽和脂肪酸を供給し、生理的役割の大きい PUFA や脂質メディエータ

ーの割合が高いことが明らかとなった。これは、脂質プロファイルが示す母乳

育児の意義についての科学的根拠である。さらに、乳腺炎母乳の脂質プロファ

イル解析より、TXB2や PD1 の新規乳腺炎バイオマーカーとしての可能性が見出

された。 
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論文審査結果の要旨 

 

本論文は、ウシ生乳と比較した、ヒト母乳中の遊離脂肪酸ならびにその代謝産物で

ある脂質メディエーターのプロファイル解析によって、ヒト母乳の脂質成分構成の特徴

を明らかにし、さらには、正常と乳腺炎の母乳中脂質プロファイル比較により、乳腺炎

で特異的に上昇する脂質メディエーターを発見して乳腺炎バイオマーカーの可能性

を示唆したものである。 

水分を除く母乳中成分のうち、脂質は約30%を占め、エネルギーバランスの観

点からも、乳児期栄養において、糖質を上回る重要な栄養素である。しかしな

がら、これまで、生理活性物質としての脂質メディエーターを含めた母乳中の

脂質成分構成の詳細は分かっていない。さらに、産後の授乳婦に多く発症する

乳腺炎と、乳汁中脂質分子との関連は明らかではない。そこで、本研究では、

リピドミクスを中心として、育児用調製粉乳の原料であるウシ生乳との比較に

より、乳汁中脂質成分の詳細とその特徴を明らかにし、乳腺炎に関連する脂質

成分の解明を目的とした。 

本研究より、ヒト母乳は、乳児にとって利用効率の良い遊離脂肪酸が高く、

遊離脂肪酸の中でも多価不飽和脂肪酸、特にw3系脂肪酸の割合が高かった。加

えて、生理活性物質として働く脂質メディエーターの中では炎症収束性分子を

多く含有していた。このような脂質成分構成の特徴から、母乳には、児の免疫

調節や将来的な疾病リスク軽減への効果が期待される。また、授乳期を通して、

飽和脂肪酸や脂質メディエーター含有量は変化しなかった一方で、多価不飽和

脂肪酸は減少し、乳児期初期の母乳摂取の重要性が示唆された。 

乳腺炎の母乳脂質プロファイル解析により、正常母乳に比べて、乳腺炎母乳

では遊離脂肪酸やほとんどの脂質メディエーターに有意な変化はなかったが、

TXB2やPD1の含有量が有意に上昇しており、ヒト乳腺炎の新規バイオマーカーの

可能性が示唆された。 

以上より、本論文において、リピドミクスより明らかにした母乳中脂質プロ

ファイルは、母乳育児の意義を高める内容であり、加えて、乳腺炎の新規バイ

オマーカー発見に繋がる成果が得られた。また、予備審査会において適切なプレゼ

ンテーションと質疑応答がなされ、申請者は当該分野における十分な専門知識と研究

能力を有していると判断された。 
以上の結果より、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本

論文は博士（栄養学）の学位論文として価値あるものと認める。 

 


