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◇
…
三
国
志
の
中
で
最
も
人
気

の
高
い
の
は
諸
葛
孔
明
で
あ
る
。

人
気
を
集
め
て
い
る
の
は
天
才

的
な
軍
略
と
劉
備
の
死
後
、
小

国
の
ト
ッ
プ
と
し
て
強
敵
と
戦

い
最
後
に
五
丈
原
の
陣
中
で
病

没
す
る
。
そ
の
戦
い
振
り
は
ま
さ
に
鞠

き
く
き
ゅ
う躬

尽
力
だ
っ
た
。
こ
の
二
点
に
孔
明
フ
ァ
ン

は
た
ま
ら
な
い
魅
力
を
感
じ
る
。
日
本
で

も
剣
豪
の
中
で
ひ
き
つ
け
ら
れ
る
の
は
宮

本
武
蔵
で
あ
る
。
力
量
は
日
本
一
と
折
り

紙
付
な
も
の
の
、
各
国
か
ら
仕
官
の
誘
い

に
は
一
切
乗
ら
な
い
。
ひ
た
す
ら
剣
の
道

に
進
む
の
で
あ
る
。
そ
ん
な
生
き
方
に
強

く
ひ
か
れ
る
の
で
あ
る
。

◇
…
鞠
躬
尽
力
と
は
、
身
を
か
が
め
て
う

や
う
や
し
い
態
度
を
と
り
、
一
所
懸
命
や

る
こ
と
で
あ
る
。
詩
人
の
杜
甫
が
「
志
は

決
す
る
も
身
は
つ
き
ぬ
軍
務
の
労
に
」
と

詠
ん
で
い
る
通
り
で
あ
る
。
孔
明
は
出
陣

の
挨
拶
の
中
で
「
臣
、
鞠
躬
尽
力
し
て
、

死
し
て
後
に
や
ま
ん
」
と
書
い
て
い
る
。

も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
は
先
代
劉
備
に
対
す
る

忠
誠
心
そ
の
も
の
と
い
え
る
。
た
だ
劉
備

在
世
中
は
新
参
者
の
孔
明
に
対
し
、
何
か

と
相
談
を
持
ち
か
け
、
関
羽
や
張
飛
と
は

自
然
と
距
離
が
遠
く
な
っ
た
。
二
人
が
不

満
を
持
つ
の
は
当
然
、
劉
備
も
心
配
し
二

人
に
噛
ん
で
含
め
る
よ
う
に
「
我
と
孔
明

と
は
魚
の
水
あ
る
が
ご
と
し
、
願
わ
く
ば

諸
君
ま
た
言
う
な
か
れ
」
と
心
中
を
打
ち

明
け
た
。
以
後
二
人
の
不
満
は
解
消
し
た
。

◇
…
し
か
し
、
日
本
の
最
近
の
政
治
事
情

は
そ
ん
な
状
況
で
は
な
い
。
与
党
に
し
て

も
野
党
に
し
て
も
孔
明
が
劉
備
に
仕
え
た

如
く
、
鞠
躬
尽
力
の
姿
勢
が
あ
る
か
と
思

え
ば
、
決
し
て
そ
う
で
は
な
い
。
隙
さ
え

あ
れ
ば
ト
ッ
プ
の
足
を
引
っ
張
り
、
と
っ

て
変
わ
ろ
う
と
す
る
構
え
だ
。
し
か
し
、

目
下
の
情
勢
は
そ
ん
な
国
内
事
情
は
許
さ

れ
な
い
。
北
朝
鮮
の
核
実
験
な
ど
日
本
を

と
り
巻
く
環
境
は
悪
化
し
て
い
る
。
そ
う

し
た
世
界
情
勢
の
中
で
日
本
が
今
後
ど
う

動
く
の
か
。
難
し
い
立
位
置
に
あ
る
。

◇
…
中
国
の
故
事
に
面
白
い
俚
諺
が
あ
る
。

「
自
と
大
と
で
臭
の
字
に
成
る
」。
自
大
が

ど
う
し
て
ま
ず
い
の
か
。
尊
大
を
構
え
る

と
と
て
も
そ
ば
に
い
ら
れ
な
い
よ
う
な
臭

気
が
立
ち
込
め
る
。
そ
の
臭
気
が
相
手
を

遠
ざ
け
て
し
ま
う
。
結
果
的
に
権
力
の
中

心
的
存
在
か
ら
遠
の
き
自
滅
を
迎
え
る
こ

と
に
な
る
。
尊
大
も
よ
く
な
い
。
謙
虚
も

考
え
も
の
。
リ
ー
ダ
ー
の
常
に
考
え
て
お

く
べ
き
こ
と
で
あ
る
。（
Ｋ
）

　

日
本
人
の
健
康
や
長
寿
を
支
え
る
食
材
の

一
つ
が
魚
で
あ
る
こ
と
に
異
を
唱
え
る
人
は

少
な
い
と
思
い
ま
す
。
特
に
魚
の
脂
に
多
く
含

ま
れ
る
Ｄ
Ｈ
Ａ
と
Ｅ
Ｐ
Ａ
が
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
本
号
で
は
近
年
の
研
究
成
果
に
も
と

づ
き
、
健
康
機
能
性
等
に
つ
い
て
詳
し
く
解
説

し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
を

含
む
特
定
保
健
用
食
品
等
の
開
発
も
進
み
、
国

民
の
期
待
度
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
と
を
紹
介

す
る
一
方
、
魚
の
摂
取
量
の
減
少
傾
向
に
警
鐘

を
鳴
ら
し
、
食
育
の
重
要
性
も
述
べ
ら
れ
て
い

ま
す
。
著
者
に
深
く
感
謝
申
し
あ
げ
ま
す
。
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「
水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
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月
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法
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一
九
六
〇
年
石
川
県
生
ま
れ
。

一
九
八
二
年
東
北
大
学
農
学
部

を
卒
業
後
、
大
洋
漁
業
株
式
会

社
（
現
、
マ
ル
ハ
ニ
チ
ロ
株
式

会
社
）
に
入
社
し
、
中
央
研
究

所
で
海
産
物
由
来
の
機
能
性
食

品
素
材
の
開
発
に
従
事
。
化
成

食
品
事
業
部
を
経
て
、
二
〇
〇

五
年
四
月
よ
り
宮
城
大
学
食
産

業
学
部
フ
ー
ド
ビ
ジ
ネ
ス
学
科

教
授
。
現
在
、
宮
城
大
学
食
産

業
学
部
長
・
食
産
業
学
研
究
科

長
を
併
任
。
東
北
大
学
農
学
部
、

歯
学
部
非
常
勤
講
師
、
宮
城
学

院
女
子
大
学
非
常
勤
講
師
。
博

士
（
薬
学
）、
博
士
（
医
学
）。

専
門
は
、
水
産
利
用
学
、
食
品

機
能
学
、
油
化
学
。
研
究
テ
ー

マ
は
、
地
域
食
材
の
ブ
ラ
ン
ド

化
、
東
日
本
大
震
災
か
ら
の
産

業
復
興
支
援
、
海
産
物
由
来
機

能
性
素
材
の
開
発
な
ど
。
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は
じ
め
に

　

日
本
古
来
か
ら
の
魚
介
類
を
中
心
と
す
る
魚
食
文
化
は
、
日
本
食
（
和
食
）
と
し
て
世
界
に
広
く

認
め
ら
れ
、日
本
食
（
和
食
）
＝
健
康
食
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
強
い
。
二
〇
一
三
年
一
二
月
に
は
、米
、

味
噌
汁
、
魚
や
野
菜
・
山
菜
な
ど
の
多
様
な
山
海
の
幸
を
利
用
し
た
「
和
食
：
日
本
人
の
伝
統
的
な

食
文
化
」
が
ユ
ネ
ス
コ
無
形
文
化
遺
産
に
登
録
さ
れ
た
。
日
本
人
の
長
寿
の
源
は
魚
に
あ
る
と
も
言

わ
れ
て
お
り
、
二
〇
〇
六
年
度
水
産
白
書
に
よ
れ
ば
各
国
の
魚
介
類
消
費
量
と
平
均
寿
命
は
正
の
相

関
を
示
し
て
い
る
（
図
１
）。
こ
れ
に
よ
る
と
、
日
本
人
は
二
〇
〇
四
年
当
時
年
間
約
六
五
㎏
の
魚

宮
城
大
学
食
産
業
学
部

西

川

正

純

教
授

魚
食
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
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日
本
人
は
年
間
約
六
五
㎏
の
魚
介
類

を
消
費
、
平
均
寿
命
約
八
二
歳
。
介

類
の
消
費
の
少
な
い
国
、
ハ
ン
ガ
リ

ー
は
平
均
寿
命
約
七
三
歳
。
魚
介
類

の
摂
取
、
い
わ
ゆ
る
魚
食
が
平
均
寿

命
の
伸
長
に
影
響
を
与
え
て
い
る
こ

と
が
推
察
で
き
る

介
類
を
消
費
し
て
お
り
、
平
均
寿
命
が
約
八
二
歳
な
の
に
対
し
、
魚
介
類
の
消
費
の
少
な
い
例
え
ば

ハ
ン
ガ
リ
ー
で
は
年
間
五
㎏
程
度
の
魚
介
類
消
費
で
あ
る
が
、
平
均
寿
命
も
約
七
三
歳
と
短
命
で
あ

り
、
我
が
国
と
か
な
り
の
開
き
が
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。
魚
介
類
の
摂
取
、
い
わ
ゆ
る
魚
食
が
平
均

寿
命
の
伸
長
に
影
響
を
与
え
て
い
る
こ
と
が
推
察
で
き
る
。

　

一
方
、
二
〇
一
六
年
版
高
齢
社
会
白
書
に
よ
れ
ば
六
五
歳
以
上
の
高
齢
者
の
人
口
比
率
、
い
わ
ゆ

る
高
齢
化
率
は
、
二
〇
一
五
年
に
二
六
・
七
％
に
達
し
た
。
日
本
人
の
四
人
に
一
人
が
六
五
歳
以
上

と
な
り
、
さ
ら
に
二
〇
三
五
年
に
は
三
三
・
四
％
と
、
三
人
に
一
人
が
六
五
歳
以
上
と
な
る
と
推
計

さ
れ
て
い
る
。
世
界
保
健
機
構
（
Ｗ
Ｈ
Ｏ
）
や
国
連
の
定
義
で
は
、
六
五
歳
以
上
の
高
齢
者
の
人
口

比
率
が
七
％
超
は
高
齢
化
社
会
、
一
四
％
超
は
高
齢
社
会
、
二
一
％
超
は
超
高
齢
社
会
と
定
義
さ
れ

て
い
る
が
、
我
が
国
は
今
や
超
々
高
齢
社
会
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
状
況
と
な
っ
て
い
る
。
こ

の
様
に
、
超
々
高
齢
社
会
が
進
行
す
る
中
、
厚
生
労
働
省
の
調
査
で
二
〇
一
四
年
の
日
本
人
の
平
均

寿
命
は
女
性
が
八
六
・
八
三
歳
、
男
性
が
八
〇
・
五
〇
歳
と
前
年
を
上
回
っ
て
お
り
、
女
性
は
三
年
連

続
世
界
一
、
男
性
は
世
界
三
位
に
上
昇
し
て
い
る
。
そ
の
一
方
、
日
常
生
活
に
制
限
の
な
い
期
間
、

い
わ
ゆ
る
健
康
寿
命
は
二
〇
一
三
年
で
は
、
女
性
が
七
四
・
二
一
年
、
男
性
が
七
一
・
一
九
年
と
平
均

寿
命
と
の
差
は
一
向
に
縮
ま
っ
て
い
な
い
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
単
な
る
長
寿
で
は
な
く
、
疾
病
や
生

理
的
老
化
に
よ
る
ク
オ
リ
テ
ィ
オ
ブ
ラ
イ
フ
（
Ｑ
Ｏ
Ｌ
）
の
低
下
を
い
か
に
防
ぎ
、
健
康
で
年
を
重

ね
る
、
い
わ
ゆ
る
健
康
寿
命
を
ど
こ
ま
で
延
ば
す
こ
と
が
で
き
る
か
が
、
長
寿
国
日
本
の
大
き
な
課

題
と
な
っ
て
い
る
。

図１　魚介類消費量と平均寿命
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魚
介
類
の
摂
取
量
は
二
〇
〇
八
年
を

境
に
肉
類
の
摂
取
量
に
逆
転
さ
れ
た

　

こ
こ
で
は
、
魚
食
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
題
し
て
、
我
が
国
に
お
け
る
魚
食
の
現
状
、
そ
し
て
魚

食
と
長
寿
・
健
康
の
関
係
を
探
る
と
共
に
、
そ
の
中
心
的
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
機
能
性
成
分
の
Ｄ

Ｈ
Ａ
（
ド
コ
サ
ヘ
キ
サ
エ
ン
酸
）、Ｅ
Ｐ
Ａ
（
エ
イ
コ
サ
ペ
ン
タ
エ
ン
酸
）
の
役
割
を
詳
細
に
紹
介
し
、

魚
食
の
普
及
の
一
助
と
し
て
頂
き
た
い
。

第
１
章　

魚
食
の
現
状
と
課
題

１
．
我
が
国
の
魚
介
類
摂
取
の
現
状

　

我
が
国
の
魚
介
類
摂
取
の
現
状
に
つ
い
て
先
ず
紹
介
す
る
。
図
2
は
二
〇
〇
一
年
か
ら
二
〇
一
四

年
ま
で
の
日
本
人
一
人
当
た
り
の
一
日
の
魚
介
類
と
肉
類
の
摂
取
量
の
推
移
を
示
し
て
い
る
。

二
〇
〇
一
年
に
は
魚
介
類
の
摂
取
量
は
九
四
・
〇ｇ
／
日
・
人
で
あ
っ
た
が
、
摂
取
量
は
経
年
的
に

減
少
し
て
お
り
、
二
〇
〇
八
年
を
境
に
肉
類
の
摂
取
量
と
逆
転
し
、
二
〇
一
四
年
に
は
六
九
・
四ｇ

／
日
・
人
に
ま
で
減
少
し
た
。
こ
の
一
〇
年
間
で
約
三
割
減
少
し
た
こ
と
に
な
る
。
一
方
肉
類
の
摂

取
量
は
二
〇
〇
一
年
に
は
七
六
・
三ｇ
／
日
・
人
で
あ
っ
た
が
、
二
〇
一
四
年
に
は
八
九
・
一ｇ
／
日
・

人
に
ま
で
増
加
し
た
。
こ
の
一
〇
年
間
で
約
二
割
増
加
し
た
こ
と
に
な
り
、
畜
肉
を
中
心
と
す
る
欧

米
型
食
生
活
の
普
及
や
ジ
ャ
ン
ク
フ
ー
ド
の
氾
濫
に
よ
っ
て
、
我
が
国
の
食
生
活
の
変
貌
が
明
確
に

読
み
取
れ
る
。

図 2　国民１人１日当たり魚介類と肉類の摂取量の推移
平成 26 年度　国民健康・栄養調査より
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一
般
に
魚
好
き
と
言
わ
れ
る
中
高
年

層
に
お
い
て
も
魚
離
れ
が
進
行
し
て

い
る
こ
と
が
伺
え
る

　

そ
れ
で
は
、各
年
代
で
の
摂
取
量
の
変
化
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
を
平
成
二
六
年
度
国
民
健
康
・

栄
養
調
査
の
結
果
よ
り
取
り
纏
め
た
（
図
3
）。
こ
の
グ
ラ
フ
で
は
、
魚
介
類
の
摂
取
量
を
横
軸
に
、

肉
類
の
摂
取
量
を
縦
軸
に
取
り
、
一
歳
～
六
歳
、
七
歳
～
一
四
歳
、
一
五
歳
～
一
九
歳
、
二
〇
歳
～

二
九
歳
、
三
〇
歳
～
三
九
歳
、
四
〇
歳
～
四
九
歳
、
五
〇
歳
～
五
九
歳
、
六
〇
歳
～
六
九
歳
、
七
〇

歳
以
上
の
各
年
代
の
二
〇
〇
四
年
時
の
摂
取
量
か
ら
二
〇
一
四
年
時
の
摂
取
量
へ
の
変
化
を
表
し

た
。
こ
の
中
で
顕
著
に
変
化
を
示
し
た
の
が
中
高
年
層
で
あ
る
。
例
え
ば
、
四
〇
歳
～
四
九
歳
で

は
、
二
〇
〇
四
年
に
は
魚
介
類
の
摂
取
量
が
八
二
・
五ｇ
／
日
・
人
、
肉
類
の
摂
取
量
が
八
七
・
五ｇ

／
日
・
人
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、
二
〇
一
四
年
に
は
魚
介
類
の
摂
取
量
が
五
四
・
三ｇ
／
日
・
人
、

肉
類
の
摂
取
量
が
一
〇
七
・
二ｇ
／
日
・
人
と
変
化
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
五
〇
歳
～
五
九
歳
で
は
、

二
〇
〇
四
年
に
は
魚
介
類
の
摂
取
量
が
一
〇
四
・
九ｇ
／
日
・
人
、
肉
類
の
摂
取
量
が
七
七
・
六ｇ
／

日
・
人
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、
二
〇
一
四
年
に
は
魚
介
類
の
摂
取
量
が
七
五
・
〇ｇ
／
日
・
人
、
肉

類
の
摂
取
量
が
九
七
・
五ｇ
／
日
・
人
と
魚
介
類
と
肉
類
の
摂
取
量
が
逆
転
し
て
お
り
、
一
般
に
魚

好
き
と
言
わ
れ
る
中
高
年
層
に
お
い
て
も
魚
離
れ
が
進
行
し
て
い
る
こ
と
が
伺
え
る
。
そ
し
て
、
国

民
全
体
で
も
二
〇
〇
四
年
当
時
は
、
魚
介
類
の
摂
取
量
が
八
二
・
六ｇ
／
日
・
人
、
肉
類
の
摂
取
量

が
七
七
・
九ｇ
／
日
・
人
と
魚
介
類
の
摂
取
量
が
肉
類
を
上
回
っ
て
い
た
の
に
対
し
、
二
〇
一
四
年

で
は
、
魚
介
類
の
摂
取
量
が
六
九
・
四ｇ
／
日
・
人
、
肉
類
の
摂
取
量
が
八
九
・
一ｇ
／
日
・
人
と
魚

介
類
と
肉
類
の
摂
取
量
が
逆
転
し
て
い
る
。
こ
の
こ
と
よ
り
、
長
寿
国
日
本
の
先
行
き
に
不
安
が
残

る
と
共
に
、
旧
来
か
ら
の
魚
食
を
中
心
と
す
る
日
本
食
、
い
わ
ゆ
る
日
本
型
食
生
活
へ
の
回
帰
が
必

図３　肉類 ･ 魚介類の摂取量の変化（2004 年→ 2014 年）
平成 26 年度　国民健康・栄養調査より
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男
性
で
は
魚
介
類
摂
取
が
多
い
ほ
ど

糖
尿
病
発
症
の
リ
ス
ク
が
低
下
す
る

傾
向
が
認
め
ら
れ
、
摂
取
量
が
最
も

少
な
い
群
に
比
べ
最
も
多
い
群
で
は

糖
尿
病
の
発
症
リ
ス
ク
が
約
三
割
低

下
し
た

要
な
時
期
に
差
し
掛
か
っ
て
い
る
と
考
え
る
。

２
．
魚
食
と
健
康
と
の
関
係

　

魚
介
類
摂
取
が
平
均
寿
命
を
延
ば
す
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
て
い
る
中
、
魚
介
類
摂
取
の
量
や
頻
度

と
疾
病
の
罹
患
の
関
係
が
研
究
さ
れ
て
い
る
。
我
が
国
で
は
、
国
立
が
ん
研
究
セ
ン
タ
ー
が
中
心
と

な
っ
て
進
め
て
い
るJP

H
C

 S
T

U
D

Y

と
呼
ば
れ
る
日
本
人
を
対
象
と
し
た
多
目
的
コ
ホ
ー
ト
研

究
が
様
々
な
結
果
を
報
告
し
て
い
る
。
ま
ず
、
魚
介
類
の
摂
取
量
と
糖
尿
病
の
発
症
リ
ス
ク
を
比
較

し
た
結
果
を
図
4
に
示
し
た
。
性
別
、
魚
介
類
の
摂
取
量
、
食
す
る
魚
介
類
の
サ
イ
ズ
、
そ
し
て
魚

介
類
の
脂
の
含
量
に
よ
り
そ
れ
ぞ
れ
四
グ
ル
ー
プ
に
分
け
、
五
年
後
の
糖
尿
病
発
症
と
の
関
連
性
を

比
較
し
た
。
そ
の
結
果
、
男
性
で
は
魚
介
類
摂
取
が
多
い
ほ
ど
糖
尿
病
発
症
の
リ
ス
ク
が
低
下
す
る

傾
向
が
認
め
ら
れ
、
摂
取
量
が
最
も
少
な
い
群
に
比
べ
最
も
多
い
群
で
は
糖
尿
病
の
発
症
リ
ス
ク
が

約
三
割
低
下
し
た
。
女
性
で
は
魚
介
類
摂
取
と
糖
尿
病
発
症
と
の
関
連
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。
そ

し
て
相
関
が
認
め
ら
れ
た
男
性
を
対
象
に
大
型
魚
と
中
・
小
型
魚
に
分
け
摂
取
量
と
糖
尿
病
の
発
症

リ
ス
ク
を
検
討
し
た
と
こ
ろ
、
ア
ジ
、
サ
ン
マ
、
イ
ワ
シ
、
サ
バ
、
ウ
ナ
ギ
な
ど
の
中
・
小
型
魚
の

摂
取
が
多
い
ほ
ど
糖
尿
病
発
症
の
リ
ス
ク
が
低
下
す
る
傾
向
が
認
め
ら
れ
た
。
さ
ら
に
魚
の
脂
の
含

量
の
多
い
少
な
い
で
分
け
、
摂
取
量
と
糖
尿
病
の
発
症
リ
ス
ク
を
検
討
し
た
と
こ
ろ
、
サ
ケ
・
マ
ス
、

ア
ジ
、
イ
ワ
シ
、
サ
ン
マ
、
サ
バ
、
ウ
ナ
ギ
な
ど
の
脂
の
含
量
の
多
い
魚
の
摂
取
が
多
い
ほ
ど
糖
尿

図４　魚介類の摂取と糖尿病
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魚
を
週
一
回
（
一
日
二
〇ｇ
）
摂
取

す
る
と
き
の
罹
患
リ
ス
ク
を
一
・
〇

と
し
た
場
合
に
、
週
三
回
（
一
日
五

〇ｇ
）、
週
四
回
（
一
日
八
〇ｇ
）、

週
五
回
（
一
日
一
一
〇ｇ
）、
週
八

回
（
一
日
一
八
〇ｇ
）
と
摂
取
量
が

増
え
る
に
つ
れ
、
虚
血
性
心
疾
患
並

び
に
心
筋
梗
塞
の
罹
患
リ
ス
ク
が
減

少
す
る
こ
と
が
示
さ
れ
た

病
発
症
の
リ
ス
ク
が
低
下
す
る
傾
向
が
認
め
ら
れ
た 

。

　

ま
た
、
図
５
は
魚
介
類
の
摂
取
量
と
虚
血
性
心
疾
患
の
発
症
リ
ス
ク
を
比
較
し
た
も
の
で
、
四
〇

歳
か
ら
五
九
歳
ま
で
の
四
一
、五
七
八
人
に
も
及
ぶ
男
女
を
一
九
九
〇
年
、
一
九
九
二
年
か
ら

二
〇
〇
一
年
ま
で
追
跡
調
査
し
た
報
告
で
あ
る
。
そ
し
て
、
追
跡
期
間
中
に
虚
血
性
心
疾
患
が
確
認

さ
れ
た
男
性
二
〇
七
人
、
女
性
五
一
人
、
合
計
二
五
八
人
に
つ
い
て
、
魚
の
摂
取
量
で
五
グ
ル
ー
プ

に
分
け
、
虚
血
性
心
疾
患
の
発
症
と
の
関
連
性
を
比
較
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
魚
を
週
一
回
（
一
日
二
〇ｇ
）
摂
取
す
る
と
き
の
罹
患
リ
ス
ク
を
一
・
〇
と
し
た
場

合
に
、週
三
回
（
一
日
五
〇ｇ
）、週
四
回
（
一
日
八
〇ｇ
）、週
五
回
（
一
日
一
一
〇ｇ
）、週
八
回
（
一

日
一
八
〇ｇ
）
と
摂
取
量
が
増
え
る
に
つ
れ
、
虚
血
性
心
疾
患
並
び
に
心
筋
梗
塞
の
罹
患
リ
ス
ク
が

減
少
す
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
摂
取
量
が
最
も
少
な
い
週
一
回
（
一
日
二
〇ｇ
）
の
グ
ル
ー
プ
に
比

べ
、
そ
の
他
の
グ
ル
ー
プ
で
は
い
ず
れ
も
リ
ス
ク
が
下
が
り
、
最
も
多
い
グ
ル
ー
プ
で
は
リ
ス
ク
が

四
〇
％
減
少
し
た
。
さ
ら
に
魚
に
含
ま
れ
る
栄
養
機
能
性
の
成
分
と
の
相
関
を
詳
細
に
検
討
し
た
と

こ
ろ
、
脂
質
を
構
成
す
る
脂
肪
酸
でn-3

系
高
度
不
飽
和
脂
肪
酸
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
（
エ
イ
コ
サ
ペ
ン
タ
エ

ン
酸
）
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
（
ド
コ
サ
ヘ
キ
サ
エ
ン
酸
）
の
摂
取
と
の
関
連
性
が
明
ら
か
に
な
っ
た
（
図
６
）。

　

そ
れ
に
よ
る
と
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
・
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
一
日
〇
・
三ｇ
摂
取
す
る
最
も
少
な
い
グ
ル
ー
プ
の
罹
患

リ
ス
ク
を
一
・
〇
と
し
た
時
に
、
一
日
〇
・
六ｇ
、
一
日
〇
・
九ｇ
、
一
日
一
・
三ｇ
、
一
日
二
・
一ｇ

と
摂
取
量
が
増
え
る
に
連
れ
虚
血
性
心
疾
患
並
び
に
心
筋
梗
塞
の
罹
患
リ
ス
ク
が
減
少
し
、
最
も
摂

取
の
多
い
グ
ル
ー
プ
は
少
な
い
グ
ル
ー
プ
に
比
べ
約
四
〇
％
の
リ
ス
ク
が
軽
減
す
る
結
果
と
な
り
、

図５　魚摂取量と虚血性心疾患

図６　ＥＰＡ・ＤＨＡ摂取量と虚血性心疾患
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魚
由
来
の
脂
質
はn-3

系
高
度
不
飽

和
脂
肪
酸
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
多

い

魚
食
、
そ
し
て
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
有
用
性
が
示
さ
れ
た
。
さ
ら
にJP

H
C

 S
T

U
D

Y

に
よ
る
研

究
で
は
、
魚
介
類
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
摂
取
が
肝
が
ん
リ
ス
ク
を
軽
減
す
る
こ
と
も
報
告
し
て
い
る
。

３
．
魚
の
脂
質
組
成
と
Ｅ
Ｐ
Ａ
・
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
つ
い
て

　

魚
に
含
ま
れ
る
脂
質
は
牛
や
豚
、
鶏
由
来
の
脂
質
、
植
物
由
来
の
脂
質
と
同
様
に
ト
リ
ア
シ
ル
グ

リ
セ
ロ
ー
ル
（
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
）
が
主
成
分
で
あ
る
が
、
構
成
す
る
脂
肪
酸
の
組
成
は
か
な
り
異

な
る
。

　

牛
や
豚
、
鶏
由
来
の
脂
質
は
飽
和
脂
肪
酸
や
一
価
不
飽
和
脂
肪
酸
の
オ
レ
イ
ン
酸
（C

18:1 n-9

）

が
多
く
、
ま
た
植
物
由
来
の
脂
質
はn-6

系
多
価
不
飽
和
脂
肪
酸
の
リ
ノ
ー
ル
酸
（C

18:2 n-6

）

な
ど
が
多
い
の
に
対
し
、
魚
由
来
の
脂
質
はn-3

系
高
度
不
飽
和
脂
肪
酸
（
二
重
結
合
を
４
個
以

上
有
す
る
脂
肪
酸
）
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
（C

20:5 n-3

）
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
（22:6 n-3

）
が
多
い
（
表
１
）。
日
本

食
品
標
準
成
分
表
二
〇
一
五
年
版
（
七
訂
）
に
よ
れ
ば
、
マ
イ
ワ
シ
の
油
脂
に
は
一
一
・
二
％
の

Ｅ
Ｐ
Ａ
と
一
二
・
六
％
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
含
ま
れ
、
サ
ン
マ
は
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
四
・
六
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
八
・
六
％
、

カ
ツ
オ
は
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
七
・
四
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
七
・
〇
％
、
マ
グ
ロ
で
は
Ｅ
Ｐ
Ａ
三
・
四
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ

一
五
・
〇
％
と
な
っ
て
お
り
、
畜
肉
油
や
植
物
油
に
比
べ
て
特
徴
的
で
あ
る
。
た
だ
、
魚
に
含
ま
れ

る
脂
質
含
量
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
な
ど
の
脂
肪
酸
の
組
成
比
は
一
律
で
は
な
く
、
魚
種
や
季
節
、
生

息
地
域
（
漁
獲
地
域
）
に
よ
っ
て
変
動
す
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。
例
え
ば
、
魚
種
毎
の
Ｄ
Ｈ

表１　各種油脂の主な脂肪酸組成（％）
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可
食
部
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
含
量

が
多
い
魚
は
、
マ
グ
ロ
類
、
カ
ツ
オ

類
、
サ
バ
類
、
イ
ワ
シ
、
サ
ン
マ
、

ブ
リ
や
ハ
マ
チ
な
ど

Ａ
の
脂
肪
酸
組
成
は
、（
財
）
日
本
水
産
油
脂
協
会
の
「
魚
介
類
の
脂
肪
酸
組
成
表
」
に
よ
れ
ば
、

マ
イ
ワ
シ
で
は
一
・
四
～
四
一
・
一
％
、
マ
サ
バ
で
は
七
・
三
～
四
〇
・
七
％
、
マ
ア
ジ
は
三
〇
・
〇
～

三
九
・
八
％
、
サ
ン
マ
で
は
五
・
四
～
四
二
・
八
％
と
か
な
り
の
幅
で
変
動
し
て
い
る
。
ま
た
、
同
一

魚
種
に
お
い
て
も
銚
子
漁
港
で
水
揚
げ
さ
れ
る
マ
イ
ワ
シ
は
、
脂
質
含
量
が
産
卵
期
の
三
～
四
月
は

三
～
五
％
と
極
端
に
低
く
、
そ
の
後
、
摂
餌
と
共
に
増
加
し
、
九
月
に
は
三
〇
％
近
く
に
達
す
る
。

Ｅ
Ｐ
Ａ
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
量
の
周
年
変
化
も
同
様
の
推
移
と
な
っ
て
い
る
（
図
７
）。
さ
ら
に
、
春
か
ら

夏
に
か
け
て
日
本
列
島
の
太
平
洋
沿
岸
を
黒
潮
に
乗
っ
て
北
上
す
る
「
上
り
カ
ツ
オ
（
初
ガ
ツ
オ
）」

と
秋
に
北
海
道
の
太
平
洋
沿
岸
か
ら
親
潮
に
戻
さ
れ
黒
潮
で
南
下
す
る
「
戻
り
カ
ツ
オ
」
で
は
、
可

食
部
の
脂
質
含
量
は
「
戻
り
カ
ツ
オ
」
が
「
上
り
カ
ツ
オ
」
の
二
倍
以
上
上
回
り
、「
戻
り
カ
ツ
オ
」

は
「
脂
が
乗
っ
て
美
味
い
」
と
称
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。
一
般
に
、
可
食
部
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
の

含
量
が
多
い
魚
と
し
て
は
、
マ
グ
ロ
類
、
カ
ツ
オ
類
、
サ
バ
類
、
イ
ワ
シ
、
サ
ン
マ
、
ブ
リ
や
ハ

マ
チ
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る
。
日
本
食
品
標
準
成
分
表
二
〇
一
五
年
版
（
七
訂
）
に
よ
り
算
出
し
た

一
〇
〇ｇ
当
た
り
の
含
有
量
を
図
８
に
示
し
た
。
ま
た
、
脂
肪
酸
組
成
と
し
て
は
イ
カ
、
ト
ビ
ウ
オ
、

貝
類
や
海
藻
も
Ｄ
Ｈ
Ａ
組
成
は
高
い
が
、
脂
質
含
量
が
少
な
く
、
摂
取
で
き
る
量
と
し
て
は
多
く
は

な
い
。
な
お
、
魚
由
来
の
脂
質
にn-3

系
高
度
不
飽
和
脂
肪
酸
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
多
い
理
由
に

つ
い
て
は
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
起
源
と
し
て
摂
餌
に
よ
る
食
物
連
鎖
で
増
加
し
た
も
の
と
考
え

ら
れ
て
い
る
。

図７　マイワシのＥＰＡ、ＤＨＡ含量の周年変化

図８　DHA・EPA を多く含む魚（100g 当たりの量）
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魚
や
魚
を
餌
と
す
る
ア
ザ
ラ
シ
の
肉

を
常
食
と
す
る
イ
ヌ
イ
ッ
ト
は
畜
肉

を
常
食
と
す
る
デ
ン
マ
ー
ク
人
に
比

べ
て
、
虚
血
性
心
疾
患
の
発
生
率
が

少
な
い
こ
と
が
報
告
さ
れ
、
さ
ら
に

コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
や
中
性
脂
質
等
の

血
中
脂
質
が
低
い
こ
と
、
糖
尿
病
、

乾
癬
等
の
罹
患
率
が
低
い
こ
と
が
示

さ
れ
、
こ
れ
ら
が
食
事
由
来
で
魚
に

多
く
含
ま
れ
る
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
に

起
因
す
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た

第
2
章　

Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
健
康
機
能
性

１
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
栄
養
機
能
の
概
要

　

Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
生
理
作
用
が
注
目
さ
れ
た
の
は
、
デ
ン
マ
ー
ク
のD

yerberg

博
士
、B

ang

博
士
ら
が
一
九
六
〇
年
代
後
半
か
ら
七
〇
年
代
に
か
け
て
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の
原
住
民
の
イ
ヌ
イ
ッ

ト
を
対
象
に
実
施
し
た
疫
学
調
査
が
発
端
で
あ
る
こ
と
は
あ
ま
り
に
も
有
名
で
あ
る
。
こ
の
調
査
の

中
で
魚
や
魚
を
餌
と
す
る
ア
ザ
ラ
シ
の
肉
を
常
食
と
す
る
イ
ヌ
イ
ッ
ト
は
畜
肉
を
常
食
と
す
る
デ
ン

マ
ー
ク
人
に
比
べ
て
、
虚
血
性
心
疾
患
の
発
生
率
が
少
な
い
こ
と
が
報
告
さ
れ
、
さ
ら
に
コ
レ
ス
テ

ロ
ー
ル
や
中
性
脂
質
等
の
血
中
脂
質
が
低
い
こ
と
、
糖
尿
病
、
乾
癬
等
の
罹
患
率
が
低
い
こ
と
が
示

さ
れ
、
こ
れ
ら
が
食
事
由
来
で
魚
に
多
く
含
ま
れ
る
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
起
因
す
る
こ
と
が
明
ら
か

と
な
っ
た
。
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
効
果
効
能
を
表
２
に
ま
と
め
た
。
認
知
症
予
防
、
脳
梗
塞
等
の
脳

卒
中
予
防
、
さ
ら
に
脳
・
眼
機
能
の
発
達
な
ど
の
中
枢
神
経
作
用
は
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
特
異
的
（
最
近
Ｅ
Ｐ

Ａ
が
脳
内
で
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
変
換
さ
れ
機
能
を
発
揮
し
て
い
る
と
の
報
告
も
あ
る
）
で
あ
る
が
、
虚
血
性

心
疾
患
の
予
防
、
抗
動
脈
硬
化
作
用
、
脂
質
異
常
（
高
脂
血
症
）
改
善
、
降
圧
作
用
、
血
糖
値
低
下

作
用
、
抗
ア
レ
ル
ギ
ー
作
用
、
抗
炎
症
作
用
、
骨
強
化
作
用
、
関
節
リ
ュ
ウ
マ
チ
改
善
、
抗
癌
作
用

に
つ
い
て
は
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
両
化
合
物
と
も
効
果
が
あ
る
。
中
で
も
代
謝
性
・
循
環
器
系
疾
患

表 2　ＤＨＡやＥＰＡの効果効能
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魚
か
ら
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
抽
出
精

製
し
た
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
製
品
が
、

特
定
保
健
用
食
品
や
健
康
食
品
と
し

て
上
市
さ
れ
て
い
る

の
脂
質
異
常
（
高
脂
血
症
）
改
善
、
降
圧
作
用
、
血
糖
値
低
下
作
用
は
、
昨
今
、
若
年
層
か
ら
の
罹

患
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
生
活
習
慣
病
の
改
善
に
繋
が
る
こ
と
か
ら
両
化
合
物
へ
の
期
待
度
は
高
い
。

さ
ら
に
、二
〇
一
二
年
に
消
費
者
庁
が
実
施
し
た
「
食
品
の
機
能
性
評
価
モ
デ
ル
事
業
」
に
お
い
て
、

諸
外
国
で
機
能
性
が
公
的
に
評
価
さ
れ
て
い
る
成
分
、
ま
た
は
健
康
食
品
市
場
に
お
い
て
市
場
規
模

が
大
き
い
成
分
の
う
ち
、
一
定
の
エ
ビ
デ
ン
ス
を
有
す
る
こ
と
が
見
込
ま
れ
る
も
の
と
し
て
代
表
的

な
食
品
機
能
性
成
分
一
一
成
分
が
評
価
さ
れ
た
。
そ
の
中
で
唯
一
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
な
ど
のn-3

系
高
度
不
飽
和
脂
肪
酸
が
、
心
血
管
疾
患
リ
ス
ク
低
減
、
血
中
中
性
脂
肪
低
下
作
用
、
関
節
リ
ウ
マ

チ
症
状
緩
和
の
総
合
評
価
に
お
い
て
Ａ
ラ
ン
ク
（
機
能
性
に
つ
い
て
明
確
で
十
分
な
根
拠
が
あ
る
）

に
位
置
付
け
さ
れ
た
（
表
３
）。

　

こ
の
様
な
背
景
か
ら
、
魚
か
ら
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
抽
出
精
製
し
た
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
製
品
が
、

特
定
保
健
用
食
品
や
健
康
食
品
と
し
て
実
際
上
市
さ
れ
て
お
り
、
特
定
保
健
用
食
品
、
い
わ
ゆ
る
ト

ク
ホ
と
し
て
は
ソ
ー
セ
ー
ジ
（
一
本
あ
た
り
Ｄ
Ｈ
Ａ
八
五
〇㎎
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
二
〇
〇㎎
含
有
）
や
清
涼

飲
料
水
（
一
本
あ
た
り
Ｅ
Ｐ
Ａ
六
〇
〇㎎
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
六
〇㎎
含
有
）
製
品
が
認
可
を
受
け
、
血
中

の
中
性
脂
肪
の
改
善
を
保
健
効
果
と
し
て
い
る
。
ま
た
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
は
、
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
体
か
ら
エ

チ
ル
エ
ス
テ
ル
体
に
誘
導
体
化
後
、
蒸
留
法
と
ク
ロ
マ
ト
法
な
ど
を
組
合
せ
て
純
度
を
九
六
・
五
％

以
上
に
高
め
た
製
品
が
閉
塞
性
動
脈
硬
化
症
治
療
、
高
脂
血
症
治
療
の
医
療
用
医
薬
品
と
し
て
上
市

さ
れ
て
お
り
、
二
〇
一
三
年
に
は
ス
イ
ッ
チ
Ｏ
Ｔ
Ｃ
薬
と
し
て
中
性
脂
肪
値
の
改
善
を
効
能
に
認
可

さ
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
魚
に
含
ま
れ
る
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
は
機
能
性
食
品
や
医
薬
品
と
し
て

表３　消費者庁「食品の機能性評価モデル事業」結果
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n-6

系
不
飽
和
脂
肪
酸
の
リ
ノ
ー
ル

酸
は
摂
取
量
が
増
え
る
と
体
内
で
ア

ラ
キ
ド
ン
酸
に
ま
で
生
合
成
が
進
む

人
を
含
め
動
物
に
お
い
て
リ
ノ
ー
ル

酸
と
α
―
リ
ノ
レ
ン
酸
は
必
須
脂
肪

酸

優
れ
た
効
果
効
能
を
示
し
て
い
る
が
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
作
用
強
度
、
例
え
ば
脂
質
異
常
症
（
高

脂
血
症
）
改
善
作
用
は
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
ど
ち
ら
の
活
性
が
強
い
か
、
或
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
は
Ｅ
Ｐ

Ａ
の
閉
塞
性
動
脈
硬
化
症
の
改
善
作
用
は
存
在
す
る
か
に
つ
い
て
は
様
々
な
意
見
が
あ
る
。
こ
れ
に

つ
い
て
は
後
ほ
ど
述
べ
る
こ
と
に
す
る
。

２
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
栄
養
的
意
義

　

脂
質
は
動
植
物
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
り
、
飢
餓
な
ど
の
事
態
に
備
え
体
内
に
蓄
積
す
る
目
的
で

飽
和
脂
肪
酸
や
不
飽
和
脂
肪
酸
を
生
合
成
で
き
る
。
し
か
し
、
二
価
の
不
飽
和
脂
肪
酸
以
上
で
は
一

般
に
動
物
と
植
物
で
機
構
は
異
な
る
。
例
え
ば
植
物
は
オ
レ
イ
ン
酸
（C

18:1 n-9

）
か
ら
リ
ノ
ー

ル
酸
（C

18:2 n-6

）
や
α
―
リ
ノ
レ
ン
酸
（C

18:3 n-3

）
を
生
合
成
で
き
る
が
、
動
物
は
オ
レ
イ

ン
酸
か
ら
リ
ノ
ー
ル
酸
や
α
―
リ
ノ
レ
ン
酸
を
生
合
成
す
る
こ
と
が
で
き
ず
、
リ
ノ
ー
ル
酸
と
α
―

リ
ノ
レ
ン
酸
は
食
物
か
ら
摂
取
す
る
よ
り
ほ
か
な
い
。
し
た
が
っ
て
人
を
含
め
動
物
に
お
い
て
リ

ノ
ー
ル
酸
と
α
―
リ
ノ
レ
ン
酸
は
必
須
脂
肪
酸
（
我
々
に
と
っ
て
必
要
不
可
欠
の
成
分
で
、
体
内
で

生
合
成
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
か
、も
し
く
は
微
量
し
か
生
合
成
で
き
な
い
物
を
必
須
成
分
と
呼
ぶ
）

と
い
う
こ
と
に
な
る
。
そ
し
て
、
動
物
は
食
物
か
ら
得
ら
れ
た
リ
ノ
ー
ル
酸
や
α
―
リ
ノ
レ
ン
酸
を

原
料
と
し
て
、
さ
ら
に
長
鎖
で
二
重
結
合
の
多
い
高
度
不
飽
和
脂
肪
酸
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
生
合

成
で
き
る
。
た
だ
、
動
物
は
構
造
内
の
既
存
の
二
重
結
合
か
ら
カ
ル
ボ
キ
シ
ル
基
側
に
し
か
二
重
結

合
を
導
入
で
き
な
い
こ
と
か
ら
、リ
ノ
ー
ル
酸
はn-6

系
の
グ
ル
ー
プ
の
範
囲
内
で
生
合
成
が
進
み
、

α
―
リ
ノ
レ
ン
酸
はn-3

系
の
範
囲
内
で
生
合
成
が
進
む
こ
と
に
な
る
。n-6

系
脂
肪
酸
か
らn-3

系
脂
肪
酸
へ
、
あ
る
い
はn-3

系
脂
肪
酸
か
らn-6

系
脂
肪
酸
に
変
換
さ
れ
る
こ
と
は
動
物
で
は
起

こ
ら
な
い
（
図
９
）。

　

n-6

系
不
飽
和
脂
肪
酸
の
リ
ノ
ー
ル
酸
は
摂
取
量
が
増
え
る
と
体
内
で
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
に
ま
で
生

合
成
が
進
む
。
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
は
必
要
に
応
じ
て
い
わ
ゆ
る
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
カ
ス
ケ
ー
ド
と
呼
ば
れ

る
経
路
に
乗
っ
て
、
シ
ク
ロ
オ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ
（C

O
X

）
と
呼
ば
れ
る
酵
素
等
で
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ

ン
ジ
ン
（
２
型
Ｐ
Ｇ
）、
リ
ポ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ
に
よ
っ
て
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
（
４
型
Ｌ
Ｔ
）
に
変
換

さ
れ
、
局
所
で
強
力
な
生
理
活
性
を
示
す
。
そ
し
て
速
や
か
に
活
性
を
失
い
役
割
を
終
え
る
。
プ
ロ

ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
や
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
の
事
を
局
所
ホ
ル
モ
ン
（
オ
ー
タ
コ
イ
ド
）
と
も
呼
ぶ
。
ア

ラ
キ
ド
ン
酸
か
ら
変
換
さ
れ
る
主
な
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
と
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
と
生
理
作
用
を
図

10
に
示
し
た
。
こ
の
中
で
、
生
成
さ
れ
るP

G
I

2

（
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ンI

2

）
は
血
小
板
凝
集
抑

制
作
用
を
、T

X
A

2

（
ト
ロ
ン
ボ
キ
サ
ンA

2

）
は
血
小
板
凝
集
作
用
を
示
す
。
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
か
ら

作
用
が
全
く
正
反
対
の
代
謝
体
が
生
合
成
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
ま
た
、P

G
D

2

（
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ

ン
ジ
ンD

2

）
は
睡
眠
誘
発
作
用
を
示
し
、P

G
F

2 α

（
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ンF

2 α

）
は
陣
痛
誘
発
・

促
進
作
用
を
示
す
。
妊
娠
期
に
陣
痛
促
進
剤
が
使
用
さ
れ
る
場
面
が
あ
る
が
、PG

F
2 α

の
構
造
を
基

本
と
し
た
誘
導
体
が
医
薬
品
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、P

G
E

2

（
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン

E
2

）
は
炎
症
惹
起
、
発
熱
誘
発
、
覚
醒
作
用
を
示
す
が
、
胃
液
の
分
泌
促
進
作
用
も
持
ち
合
わ
せ
て
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α
―
リ
ノ
レ
ン
酸
か
ら
のn-3

系
代

謝
経
路
で
は
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
が

産
生
さ
れ
る

い
る
。
頭
痛
や
発
熱
時
に
使
用
す
る
医
薬
品
の
ア
セ
チ
ル
サ
リ
チ
ル
酸
（
ア
ス
ピ
リ
ン
）
は
ア
ラ
キ

ド
ン
酸
カ
ス
ケ
ー
ド
の
シ
ク
ロ
オ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ
（C

O
X

）
を
阻
害
し
、P

G
E

2

の
産
生
を
抑
え
、

そ
れ
に
よ
っ
て
頭
痛
改
善
、
解
熱
作
用
を
示
し
て
い
る
。
た
だ
、
同
時
に
胃
液
の
分
泌
も
抑
制
さ
れ

胃
潰
瘍
を
招
く
恐
れ
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
医
薬
品
で
は
胃
で
の
作
用
を
抑
え
る
製
剤
的
な
工
夫
が
な

さ
れ
て
い
る
。
一
方
、リ
ポ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ
に
よ
っ
て
生
成
さ
れ
る
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
のL

T
B

4

（
ロ

イ
コ
ト
リ
エ
ンB

4

）、L
T

C
4

（
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ンC

4

）、L
T

D
4

（
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ンD

4

）、L
T

E
4

（
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ンE

4

）
は
気
管
支
喘
息
や
ア
レ
ル
ギ
ー
の
反
応
、
炎
症
反
応
に
関
与
し
て
お
り
、

気
管
支
喘
息
の
平
滑
筋
収
縮
を
誘
発
す
るS

R
S

-A

（slow
 reacting substance of anaphylaxis

）

の
活
性
本
体
と
し
て
見
出
さ
れ
た
。

　

一
方
、α
―
リ
ノ
レ
ン
酸
か
ら
のn-3

系
代
謝
経
路
で
は
、Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
産
生
さ
れ
る
（
図

9
）。
た
だ
し
、
そ
の
経
路
に
関
与
す
る
不
飽
和
化
酵
素
（
デ
サ
チ
ュ
ラ
ー
ゼ
）
や
鎖
長
伸
長
酵
素

（
エ
ロ
ン
ガ
ー
ゼ
）
は
リ
ノ
ー
ル
酸
や
ス
ト
レ
ス
、
喫
煙
等
の
影
響
を
受
け
や
す
く
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ

Ｈ
Ａ
へ
の
変
換
効
率
は
低
い
と
さ
れ
て
い
る
。
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
得
る
方
法
と
し
て
、
そ
れ
ら
が

豊
富
な
魚
介
類
を
食
べ
る
こ
と
の
意
義
は
こ
こ
に
あ
る
と
考
え
て
い
る
。
そ
し
て
Ｅ
Ｐ
Ａ
は
ア
ラ
キ

ド
ン
酸
と
同
様
に
カ
ス
ケ
ー
ド
に
乗
っ
て
種
々
の
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
（
３
型
Ｐ
Ｇ
）
や
ロ
イ
コ

ト
リ
エ
ン
（
５
型
Ｌ
Ｔ
）
に
変
換
さ
れ
る
。
図
11
に
Ｅ
Ｐ
Ａ
か
ら
変
換
さ
れ
る
主
な
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ

ン
ジ
ン
と
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
と
生
理
作
用
を
示
し
た
が
、
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
か
ら
生
成
す
る
プ
ロ
ス
タ

グ
ラ
ン
ジ
ン
（
２
型
Ｐ
Ｇ
）
や
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
（
４
型
Ｌ
Ｔ
）
と
違
い
、
生
理
作
用
は
非
常
に
弱

図９　動物の脂肪酸合成経路

図 10　アラキドン酸からの代謝経路（アラキドン酸カスケード）
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ア
ラ
キ
ド
ン
酸
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ

は
生
体
内
で
は
細
胞
膜
の
リ
ン
脂
質

に
多
く
存
在
し
て
お
り
、
必
要
に
応

じ
て
ホ
ス
ホ
リ
パ
ー
ゼA

2

と
い
う

酵
素
に
よ
っ
て
切
り
出
さ
れ
、
プ
ロ

ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
や
ロ
イ
コ
ト
リ
エ

ン
に
変
換
さ
れ
様
々
な
生
理
作
用
を

示
す

く
、
唯
一P

G
I

3

（
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ンI

3

）
が
血
小
板
凝
集
抑
制
作
用
を
有
す
る
程
度
で
あ
る
。

T
X

A
3

（
ト
ロ
ン
ボ
キ
サ
ンA

3

）
も
血
小
板
凝
集
作
用
は
示
さ
な
い
。

　

ア
ラ
キ
ド
ン
酸
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
、Ｅ
Ｐ
Ａ
は
生
体
内
で
は
細
胞
膜
の
リ
ン
脂
質
に
多
く
存
在
し
て
お
り
、

必
要
に
応
じ
て
ホ
ス
ホ
リ
パ
ー
ゼA

2

と
い
う
酵
素
に
よ
っ
て
切
り
出
さ
れ
、
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ

ン
や
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
に
変
換
さ
れ
様
々
な
生
理
作
用
を
示
す
。
前
述
の
通
り
、n-6

系
脂
肪
酸
と

n-3

系
脂
肪
酸
は
体
内
で
生
合
成
で
き
ず
食
物
よ
り
摂
取
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
必
須
脂
肪
酸
で
あ

る
こ
と
か
ら
、n-6

系
脂
肪
酸
の
多
い
食
物
とn-3

系
脂
肪
酸
の
多
い
食
物
の
摂
取
バ
ラ
ン
ス
に
よ
っ

て
細
胞
膜
の
リ
ン
脂
質
中
に
占
め
る
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
バ
ラ
ン
ス
も
変
わ
っ
て

く
る
。
例
え
ば
、n-6

系
脂
肪
酸
の
多
い
食
物
と
し
て
植
物
油
や
肉
類
を
多
く
摂
る
と
細
胞
膜
リ
ン

脂
質
に
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
が
増
え
、n-3

系
脂
肪
酸
の
多
い
食
物
と
し
て
魚
介
類
を
多
く
摂
る
と
細
胞

膜
リ
ン
脂
質
に
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
増
え
る
こ
と
に
な
る
。
細
胞
膜
リ
ン
脂
質
に
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
が

増
え
るn-6

系
脂
肪
酸
の
多
い
食
物
摂
取
で
は
、
必
要
に
応
じ
て
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
が
切
り
出
さ
れ
、

生
理
作
用
の
強
い
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
（
２
型
Ｐ
Ｇ
）
や
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
（
４
型
Ｌ
Ｔ
）
に
変

換
さ
れ
、過
度
に
生
成
量
が
増
え
る
と
慢
性
的
な
炎
症
や
喘
息
を
引
き
起
こ
す
可
能
性
が
で
て
く
る
。

し
た
が
っ
て
、n-3

系
脂
肪
酸
の
多
い
食
物
の
摂
取
が
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
由
来
の
過
度
の
プ
ロ
ス
タ
グ

ラ
ン
ジ
ン
（
２
型
Ｐ
Ｇ
）
や
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
（
４
型
Ｌ
Ｔ
）
の
産
生
を
抑
え
る
こ
と
が
期
待
で
き

る
こ
と
に
な
る
。
す
な
わ
ち
、
生
体
内
で
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
細
胞
膜
リ
ン
脂
質
に
取
り
込
ま
れ
る

際
に
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
と
の
競
合
作
用
を
示
す
こ
と
、
そ
れ
に
よ
っ
て
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
カ
ス
ケ
ー
ド
に

図 11　ＥＰＡからの代謝経路
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Ｅ
Ｐ
Ａ
あ
る
い
は
同
系
列
のn-3

系

脂
肪
酸
を
摂
取
す
る
と
、
血
管
内
の

血
液
が
固
ま
り
難
い
状
態
に
移
行
す

る

よ
っ
て
産
生
さ
れ
る
強
力
な
生
理
作
用
を
有
す
る
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
（
２
型
Ｐ
Ｇ
）
や
ロ
イ
コ

ト
リ
エ
ン
（
４
型
Ｌ
Ｔ
）
の
産
生
量
が
低
下
す
る
、
さ
ら
に
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
も
同
様
に
代
謝
さ
れ
る
が
、

代
謝
体
の
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
（
３
型
Ｐ
Ｇ
）
や
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
（
５
型
Ｌ
Ｔ
）
の
生
理
作
用

が
軽
微
で
あ
る
こ
と
な
ど
が
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
循
環
器
系
で
の
作
用
機
序
と
な
っ
て
い
る
。

　

ま
た
前
述
の
通
り
、
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
か
らP

G
I

2

とT
X

A
2

と
い
う
物
質
が
産
生
す
る
が
、P

G
I

2

は
血
管
壁
の
内
皮
細
胞
か
ら
産
生
さ
れ
血
小
板
凝
集
を
抑
制
す
る
作
用
を
示
し
、T

X
A

2

は
血
小

板
か
ら
産
生
さ
れ
血
小
板
を
凝
集
さ
せ
る
作
用
を
示
す
。
同
様
に
Ｅ
Ｐ
Ａ
も
血
管
の
内
皮
細
胞
で

P
G

I
3

に
、
血
小
板
でT

X
A

3

に
変
換
さ
れ
る
が
、P

G
I

3

はP
G

I
2

同
様
に
血
小
板
凝
集
を
強
く
抑

制
す
る
が
、T

X
A

3

は
血
小
板
凝
集
の
作
用
を
示
さ
な
い
。
こ
の
こ
と
は
Ｅ
Ｐ
Ａ
あ
る
い
は
同
系
列

のn-3
系
脂
肪
酸
を
摂
取
す
る
と
、
血
管
内
の
血
液
が
固
ま
り
難
い
状
態
に
移
行
す
る
こ
と
を
意
味

す
る
（
図
12
）。

　

油
脂
栄
養
に
お
い
てn-6

系
脂
肪
酸
とn-3

系
脂
肪
酸
の
摂
取
比
率
が
重
要
で
あ
る
の
は
こ
の
様

な
理
由
に
よ
る
。

３
．
Ｅ
Ｐ
Ａ
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
代
謝
体
の
新
た
な
展
開

　

近
年
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
核
内
受
容
体
Ｐ
Ｐ
Ａ
Ｒ
ｓ
（peroxisom

e proliferator-activated 

receptors

）
の
内
因
性
リ
ガ
ン
ド
と
し
て
脂
質
代
謝
の
亢
進
に
関
わ
る
こ
と
や
、
転
写
因
子
で
あ

図 12　エイコサペンタエン酸の血小板凝集に及ぼす影響
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レ
ゾ
ル
ビ
ン
に
は
Ｅ
Ｐ
Ａ
か
ら
産
生

さ
れ
る
Ｅ
シ
リ
ー
ズ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
か
ら

産
生
さ
れ
る
Ｄ
シ
リ
ー
ズ
が
あ
る

る
Ｓ
Ｒ
Ｅ
Ｂ
Ｐ
（
ス
テ
ロ
ー
ル
調
節
エ
レ
メ
ン
ト
結
合
タ
ン
パ
ク
質
）
を
介
し
て
脂
肪
酸
合
成
を
制

御
す
る
こ
と
が
徐
々
に
明
ら
か
と
な
っ
て
き
た
。
さ
ら
に
、非
ス
テ
ロ
イ
ド
系
抗
炎
症
薬（N

S
A

ID
s

）

の
ア
ス
ピ
リ
ン
は
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
カ
ス
ケ
ー
ド
の
シ
ク
ロ
オ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ
（C

O
X

）
を
阻
害
す

る
こ
と
で
薬
効
を
発
揮
す
る
こ
と
は
有
名
で
あ
る
が
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
はC

O
X

が
ア
セ
チ
ル
化

さ
れ
る
こ
と
でP

G

産
生
酵
素
活
性
が
失
わ
れ
る
こ
と
に
よ
る
と
さ
れ
て
い
る
。C

O
X

に
は
恒
常

的
に
発
現
し
て
い
るC

O
X

-1

と
炎
症
に
よ
っ
て
誘
導
さ
れ
るC

O
X

-2

が
あ
る
が
、C

O
X

-2

は
ア

ス
ピ
リ
ン
で
ア
セ
チ
ル
化
さ
れ
た
後
も
水
酸
化
活
性
を
示
し
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
基
質
と
な
り
レ

ゾ
ル
ビ
ン
や
プ
ロ
テ
ク
チ
ン
と
呼
ば
れ
る
抗
炎
症
性
メ
デ
ィ
エ
ー
タ
ー
に
変
換
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
っ
て
き
た
。

　

レ
ゾ
ル
ビ
ン
に
は
Ｅ
Ｐ
Ａ
か
ら
産
生
さ
れ
る
Ｅ
シ
リ
ー
ズ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
か
ら
産
生
さ
れ
る
Ｄ
シ
リ
ー

ズ
が
あ
る
（
図
13
）。
Ｅ
シ
リ
ー
ズ
は
三
種
類
確
認
さ
れ
て
お
り
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
が
内
皮
細
胞
由
来
の
ア

セ
チ
ルC

O
X

-2
、
或
い
は
シ
ト
ク
ロ
ー
ムP

450

に
よ
っ
て18R

-H
E

P
E

に
変
換
さ
れ
、
レ
ゾ
ル

ビ
ンE

2(R
vE

2)

と
さ
ら
に
好
中
球
の5-L

O
X

に
よ
っ
て5,6-epoxy-18R

-H
E

P
E

を
経
て
レ
ゾ

ル
ビ
ンE

1(R
vE

1)

と
に
変
換
さ
れ
る
。
ま
た
、
好
酸
球
で
は12/15-L

O
X

に
よ
っ
て
レ
ゾ
ル
ビ

ンE
3(R

vE
3)

に
変
換
さ
れ
る
。
レ
ゾ
ル
ビ
ンE

1

は
ケ
モ
カ
イ
ン
受
容
体
の
フ
ァ
ミ
リ
ー
で
あ
る

C
hem

R
23

やL
T

B

４
受
容
体
のB

L
T

1

に
結
合
し
抗
炎
症
作
用
を
示
す
。
レ
ゾ
ル
ビ
ンE
2

、E
3

に
つ
い
て
も
抗
炎
症
作
用
を
有
す
る
が
詳
細
な
検
討
は
こ
れ
か
ら
で
あ
る
。
最
近
18
Ｓ
型
の
レ
ゾ
ル

ビ
ン
に
つ
い
て
も
産
生
が
示
さ
れ
て
い
る
。

図 13　アラキドン酸，ＥＰＡ・ＤＨＡ代謝体の新展開
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Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
生
理
機
能
が
人

の
ラ
イ
フ
ス
テ
ー
ジ
に
果
た
す
役
割

は
、
大
き
く
４
つ
に
分
け
る
こ
と
が

で
き
る

い
ず
れ
の
レ
ゾ
ル
ビ
ン
類
も
強
力
な

抗
炎
症
作
用
を
示
す
が
、
レ
ゾ
ル
ビ

ンD
1

に
は
破
骨
細
胞
の
分
化
を
抑

制
す
る
こ
と
に
よ
る
骨
吸
収
抑
制
因

子
と
し
て
の
作
用
、
レ
ゾ
ル
ビ
ン

D
2

に
は
敗
血
症
へ
の
効
果
、A

T-
R

vD
1,2

に
は
大
腸
炎
へ
の
効
果
が

報
告
さ
れ
て
い
る

　

一
方
Ｄ
シ
リ
ー
ズ
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
が15-L

O
X

に
よ
っ
て17S

-hydroperoxy D
H

A

（17S
-H

p 

D
H

A

）に
変
換
さ
れ
、次
い
で5-L

O
X

に
よ
っ
て7,8-epoxy-17S

-H
 D

H
A

や4,5-epoxy-17S
-H

 

D
H

A

を
経
て
レ
ゾ
ル
ビ
ンD

1

、D
2

、D
3

、D
4

、D
5 (R

vD
1, 2, 3, 4)

に
変
換
さ
れ
生
成
す

る
。
ま
た
別
経
路
と
し
て
ア
セ
チ
ルC

O
X

-2

或
い
は
シ
ト
ク
ロ
ー
ムP

450

に
よ
っ
て
Ｄ
Ｈ
Ａ
が

17R
-hydroxy D

H
A

(17R
-H

 D
H

A
)

に
変
換
さ
れ
、次
い
で5-L

O
X

に
よ
っ
て7,8-epoxy-17R

-H
 

D
H

A

や4,5-epoxy-17R
-H

 D
H

A

を
経
てaspirin triggered-

レ
ゾ
ル
ビ
ンD

1

、D
2

、D
3

、

D
4(A

T
-R

vD
1, 2, 3, 4)

に
変
換
さ
れ
る
経
路
が
あ
る
。
い
ず
れ
の
レ
ゾ
ル
ビ
ン
類
も
強
力
な
抗
炎

症
作
用
を
示
す
が
、
レ
ゾ
ル
ビ
ンD

1

に
は
破
骨
細
胞
の
分
化
を
抑
制
す
る
こ
と
に
よ
る
骨
吸
収
抑

制
因
子
と
し
て
の
作
用
、
レ
ゾ
ル
ビ
ンD

2

に
は
敗
血
症
へ
の
効
果
、A

T
-R

vD
1,,2

に
は
大
腸
炎

へ
の
効
果
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

　

ま
た
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
は
、17S

-hydroperoxy D
H

A
(17S

-H
p D

H
A

)

を
介
し
て
プ
ロ
テ
ク
チ
ンD

1

（P
D

1

、
ま
た
は
ニ
ュ
ー
ロ
プ
ロ
テ
ク
チ
ンD

1:N
P

D
1

）
を
産
生
す
る
経
路
も
あ
る
。
プ
ロ
テ
ク
チ

ンD
1

は
二
〇
〇
三
年
にB

azan

、Serhan

ら
の
グ
ル
ー
プ
に
よ
り
、
脳
虚
血
再
還
流
試
験
に
よ
っ

て
発
見
さ
れ
た
物
質
で
、
脳
保
護
作
用
や
レ
ゾ
ル
ビ
ン
同
様
強
力
な
抗
炎
症
作
用
を
示
す
こ
と
が
明

ら
か
と
な
っ
て
い
る
。

　

最
近
、
線
虫
のn-3

系
脂
肪
酸
合
成
酵
素
（fat-1

）
を
発
現
し
た
ト
ラ
ン
ス
ジ
ェ
ニ
ッ
ク
マ
ウ
ス

が
開
発
さ
れ
た
。
こ
の
マ
ウ
ス
はn-6
系
脂
肪
酸
か
らn-3

系
脂
肪
酸
へ
の
変
換
酵
素fat-1

遺
伝

子
を
全
身
性
に
発
現
す
る
こ
と
か
ら
、n-6
系
脂
肪
酸
の
食
事
に
よ
りn-3

系
脂
肪
酸
が
体
内
で
増

加
す
る
。
こ
れ
ま
で
に
炎
症
性
大
腸
炎
や
発
癌
、
ア
レ
ル
ギ
ー
性
気
道
疾
患
、
糖
尿
病
、
骨
吸
収
な

ど
に
著
し
い
抵
抗
性
を
示
す
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
お
り
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
な
ど
のn-3
系
高
度
不

飽
和
脂
肪
酸
の
重
要
性
が
益
々
認
識
さ
れ
て
き
て
い
る
。

４
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
ラ
イ
フ
ス
テ
ー
ジ
で
の
役
割

　

前
述
の
通
り
、
生
理
機
能
が
多
岐
に
渡
る
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
で
あ
る
が
、
人
の
一
生
、
ラ
イ
フ
ス

テ
ー
ジ
で
の
役
割
と
し
て
は
、
大
き
く
４
つ
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
て
い
る
（
図
14
）

　

す
な
わ
ち
、
乳
児
期
か
ら
幼
児
期
に
か
け
て
は
脳
の
発
達
や
視
覚
の
発
達
に
役
立
つ
こ
と
、
学
童

期
か
ら
思
春
期
に
か
け
て
は
ア
レ
ル
ギ
ー
疾
患
の
予
防
改
善
に
役
立
つ
こ
と
、
成
人
期
か
ら
中
年
期

に
か
け
て
は
生
活
習
慣
病
の
予
防
改
善
、
虚
血
性
心
疾
患
の
予
防
、
関
節
リ
ュ
ウ
マ
チ
の
予
防
改
善
、

骨
強
化
作
用
に
役
立
つ
こ
と
、
そ
し
て
中
年
期
か
ら
高
齢
期
に
か
け
て
は
、
精
神
疾
患
、
脳
卒
中
、

認
知
症
の
予
防
改
善
に
役
立
つ
こ
と
で
あ
る
。

４
―
１
．
乳
児
期
の
脳
の
発
達
に
つ
い
て

　

乳
児
に
と
っ
て
最
適
な
栄
養
源
は
母
乳
で
あ
り
、
種
々
の
栄
養
素
を
含
ん
で
い
る
。
不
飽
和

脂
肪
酸
と
し
て
含
ま
れ
て
い
る
Ｄ
Ｈ
Ａ
も
そ
の
一
つ
で
あ
る
。C

raw
ford

ら
は
「T

he D
riving 

F
orce

」
書
の
中
で
「
日
本
人
の
子
ど
も
が
欧
米
人
と
比
較
し
て
知
能
が
高
い
の
は
、
日
本
人
が
魚
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H
ibbeln

ら
は
、
妊
婦
の
シ
ー
フ
ー

ド
摂
取
量
と
子
供
の
知
能
指
数
の
関

係
を
調
査
し
、
妊
娠
期
に
Ｄ
Ｈ
Ａ
を

含
む
シ
ー
フ
ー
ド
の
摂
取
量
が
多
い

ほ
ど
知
能
指
数
が
劣
る
子
供
の
生
ま

れ
る
割
合
が
減
少
す
る
と
報
告

を
多
く
食
べ
て
き
た
歴
史
的
な
食
習
慣
に
起
因
し
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
」
と
述
べ
て
お
り
、実
際
、

米
久
保
ら
の
ま
と
め
に
よ
る
と
表
４
の
通
り
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
脂
肪
酸
組
成
は
〇
・
六
三
％
と
オ
ー
ス
ト

リ
ア
、
ア
メ
リ
カ
、
ド
イ
ツ
の
調
査
の
約
二
～
三
倍
の
高
値
を
示
し
て
い
た
。

　

こ
の
理
由
と
し
て
、
日
本
人
が
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
含
む
魚
を
多
く
摂
取
し
て
い
る
こ
と
、
あ
る
い
は
、
α

―
リ
ノ
レ
ン
酸
を
多
く
含
む
大
豆
食
品
を
多
く
摂
取
し
、
α
―
リ
ノ
レ
ン
酸
か
ら
体
内
で
生
合
成

さ
れ
た
も
の
で
あ
る
と
推
察
さ
れ
る
。
魚
食
を
主
と
し
な
い
欧
米
の
国
の
母
乳
に
も
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
認

め
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
は
乳
児
に
と
っ
て
重
要
な
栄
養
素
で
あ
る
可
能
性
が
高
い
。
実
際
、

L
ucas

ら
は
母
乳
ま
た
は
粉
ミ
ル
ク
で
育
て
た
未
熟
児
が
八
歳
に
な
っ
た
時
の
知
能
指
数
を
調
査
し

た
と
こ
ろ
、
母
乳
で
育
て
た
未
熟
児
の
知
能
指
数
が
粉
ミ
ル
ク
で
の
そ
れ
に
比
べ
一
〇
ポ
イ
ン
ト
高

い
こ
と
を
報
告
し
て
い
る
（
表
５
）。
ま
た
、H

ibbeln

ら
は
、
妊
婦
の
シ
ー
フ
ー
ド
摂
取
量
と
子

供
の
知
能
指
数
の
関
係
を
調
査
し
、
妊
娠
期
に
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
含
む
シ
ー
フ
ー
ド
の
摂
取
量
が
多
い
ほ
ど

知
能
指
数
が
劣
る
子
供
の
生
ま
れ
る
割
合
が
減
少
す
る
と
報
告
し
て
い
る
（
図
15
）。
こ
の
よ
う
に
、

Ｄ
Ｈ
Ａ
な
ど
のn-3

系
高
度
不
飽
和
脂
肪
酸
が
乳
児
期
の
脳
の
発
達
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い

る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
現
在
、
我
が
国
の
乳
児
用
調
製
粉
乳
に
は
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
精
製
魚

油
が
添
加
さ
れ
て
い
る
。

４
―
２
．
学
童
期
か
ら
思
春
期
に
か
け
て
の
ア
レ
ル
ギ
ー
疾
患
に
つ
い
て

　

食
生
活
の
欧
米
化
に
よ
り
、
魚
介
類
の
摂
取
が
減
少
し
、
肉
類
の
摂
取
が
増
加
し
て
い
る
現
状
を

図 14　人の一生（ライフステージ）と ＤＨＡ・ＥＰＡの関わり

表 4　母乳の主な脂肪酸組成（脂肪酸組成％）
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肉
類
の
摂
取
の
増
加
に
加
え
て
、
植

物
油
の
利
用
も
増
加
し
て
お
り
、
リ

ノ
ー
ル
酸
の
摂
取
過
多
の
状
況
に
陥

っ
て
い
る
可
能
性
が
あ
る

先
に
報
告
し
た
が
、
そ
れ
に
加
え
て
、
食
生
活
に
お
け
る
植
物
油
の
利
用
も
増
加
し
て
い
る
。
例
え

ば
、市
販
の
て
ん
ぷ
ら
油
や
サ
ラ
ダ
油
は
ほ
と
ん
ど
が
植
物
油
で
あ
り
、ま
た
マ
ヨ
ネ
ー
ズ
や
ド
レ
ッ

シ
ン
グ
に
も
植
物
油
が
使
用
さ
れ
て
い
る
。
植
物
油
に
含
ま
れ
る
脂
肪
酸
は
先
に
示
し
た
通
りn-6

系
不
飽
和
脂
肪
酸
の
リ
ノ
ー
ル
酸
が
多
く
、
魚
介
類
の
摂
取
の
減
少
と
相
俟
っ
て
、
日
常
の
食
生
活

で
摂
取
す
る
脂
肪
酸
バ
ラ
ン
ス
が
変
化
し
て
き
て
お
り
、
リ
ノ
ー
ル
酸
の
摂
取
過
多
の
状
況
に
陥
っ

て
い
る
可
能
性
が
あ
る
。
前
述
の
通
り
、
リ
ノ
ー
ル
酸
か
ら
は
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
が
生
成
し
、
細
胞
膜

リ
ン
脂
質
に
取
り
込
ま
れ
た
後
、
必
要
に
応
じ
て
生
理
作
用
の
強
い
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
（
２
型

Ｐ
Ｇ
）
や
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
（
４
型
Ｌ
Ｔ
）
に
変
換
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
リ
ノ
ー
ル
酸
の
摂
取
過
多

が
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ
ン
ジ
ン
（
２
型
Ｐ
Ｇ
）
や
ロ
イ
コ
ト
リ
エ
ン
（
４
型
Ｌ
Ｔ
）
の
大
量
生
成
を
招
き
、

過
度
に
働
く
可
能
性
が
あ
る
。
実
際
、
学
童
期
か
ら
思
春
期
に
か
け
て
ア
レ
ル
ギ
ー
性
皮
膚
炎
の
代

表
で
あ
る
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
患
者
が
多
く
発
症
す
る
一
因
と
し
て
ジ
ャ
ン
ク
フ
ー
ド
や
食
事
の
偏

り
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
の
こ
と
か
ら
、
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
に
対
す
るn-3

系
脂
肪
酸
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
効
果
に

つ
い
て
検
証
し
た
例
を
紹
介
す
る
。

４
―
２
―
１
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
の
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
に
対
す
る
影
響

　

我
々
は
東
北
大
学
医
学
部
皮
膚
科
と
の
共
同
研
究
で
、
外
来
患
者
二
六
人
を
対
象
に
一
四
週
間
Ｄ

Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
の
ゼ
ラ
チ
ン
カ
プ
セ
ル
剤
の
服
用
試
験
を
実
施
し
た
。
治
験
参
加
者
の
背
景
は
表
６ 図 15　妊婦の魚介類摂取量と子供の知能指数の関係

表 5　ＤＨＡと知能指数の関係
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臨
床
症
状
の
改
善
は
二
週
目
に
ま
ず

皮
疹
に
認
め
ら
れ
、
つ
い
で
四
週
目

に
は
掻
痒
、六
週
目
に
は
潮
紅
へ
と
、

Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
服
用
期
間
と
臨
床

症
状
の
改
善
に
は
一
定
の
傾
向
が
認

め
ら
れ
た

の
通
り
で
あ
る
。
年
齢
構
成
は
学
童
期
か
ら
思
春
期
が
一
六
人
、
罹
病
期
間
も
一
〇
年
以
上
が
半
数

を
占
め
、
重
症
度
は
中
等
度
・
重
症
が
中
心
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
ス
テ
ロ
イ
ド
剤
の
併
用
も
一
六
名

で
あ
っ
た
。
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
カ
プ
セ
ル
の
服
用
数
は
担
当
医
師
の
指
導
で
体
重
等
を
考
慮
し
定
め

ら
れ
、
二
週
間
ご
と
に
臨
床
所
見
を
評
価
し
た
。

　

臨
床
所
見
の
推
移
を
図
16
で
示
し
た
。
試
験
開
始
時
の
ス
コ
ア
に
対
し
て
、皮
疹
は
服
用
二
週
目
、

掻
痒
、
潮
紅
は
服
用
四
週
目
、
丘
疹
、
鱗
屑
お
よ
び
苔
癬
化
は
服
用
六
週
目
よ
り
有
意
に
ス
コ
ア
（
症

状
）
が
軽
減
し
、
こ
の
傾
向
は
試
験
終
了
の
一
四
週
ま
で
持
続
し
た
。
試
験
開
始
時
と
終
了
時
の
ス

コ
ア
の
改
善
が
著
明
で
あ
っ
た
臨
床
症
状
は
掻
痒
、
つ
い
で
皮
疹
お
よ
び
潮
紅
で
あ
っ
た
。
す
な
わ

ち
、
臨
床
症
状
の
改
善
は
二
週
目
に
ま
ず
皮
疹
に
認
め
ら
れ
、
つ
い
で
四
週
目
に
は
掻
痒
、
六
週
目

に
は
潮
紅
へ
と
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
服
用
期
間
と
臨
床
症
状
の
改
善
に
は
一
定
の
傾
向
が
認
め
ら
れ

た
。
ま
た
、
治
験
前
後
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
と
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
の
血
中
濃
度
を
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
濃

度
は
投
与
前
値
が85.2

±8.3 μg/dl

で
あ
っ
た
が
、
投
与
終
了
時
に
は107.1

±8.3 μg/dl

と
有

意
に
上
昇
し
た
。
ま
た
、
血
中
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
濃
度
は
投
与
前131.0

±6.8 μg/dl

に
対
し
て
、
投

与
終
了
時
に
は116.7
±5.8 μg/dl

と
有
意
に
低
下
し
た
（
図
17
）。
こ
の
こ
と
か
ら
血
中
の
ア
ラ

キ
ド
ン
酸
含
量
が
減
少
し
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
量
が
増
加
し
た
こ
と
が
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
の
増
悪
を
抑
制

し
、
改
善
に
繋
が
っ
て
い
る
も
の
と
推
察
さ
れ
た
。
ス
テ
ロ
イ
ド
剤
に
つ
い
て
は
、
併
用
例
が
一
六

例
、
併
用
な
し
が
八
例
で
、
両
群
間
の
改
善
度
に
差
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
ス
テ
ロ
イ

ド
の
使
用
量
を
減
量
し
て
も
皮
疹
の
増
悪
が
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
症
例
や
、
ス
テ
ロ
イ
ド
外
用
剤
の図 16　ＤＨＡのアトピー性皮膚炎患者への影響

表 6　アトピー性皮膚炎患者の背景
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効
果
の
優
れ
た
治
験
参
加
者
に
つ
い

て
、
日
常
の
食
生
活
を
調
べ
た
と
こ

ろ
、
ハ
ン
バ
ー
ガ
ー
な
ど
を
食
す
る

機
会
が
多
い
例
や
、
魚
介
類
が
食
卓

に
上
が
る
こ
と
が
少
な
い
家
庭
環
境

が
垣
間
見
え
た
こ
と
か
ら
、
食
生
活

に
魚
介
類
を
頻
回
取
り
入
れ
る
こ
と

も
重
要

使
用
が
不
規
則
で
、
増
悪
・
軽
快
を
繰
り
返
し
て
い
た
症
例
で
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
を
服
用
後
、

掻
痒
が
少
な
く
な
り
、
皮
疹
が
徐
々
に
改
善
し
、
最
終
的
に
は
著
明
改
善
と
な
っ
た
症
例
が
報
告
さ

れ
た
（
図
18
）。
ま
た
、浸
潤
傾
向
が
強
く
頻
回
に
使
用
し
て
い
た
抗
生
剤
が
一
切
必
要
で
な
く
な
っ

た
症
例
も
認
め
ら
れ
た
。
合
併
症
の
有
無
、
季
節
的
増
悪
期
、
素
因
、
既
往
歴
、
家
族
歴
の
有
無
な

ど
に
つ
い
て
は
、
差
異
が
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。
治
験
終
了
後
有
用
度
を
判
定
し
た
結
果
、
有
用
以

上
は
五
三
・
八
％
、
や
や
有
用
以
上
は
八
四
・
六
％
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
は
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
に
対

し
て
有
用
な
機
能
性
成
分
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
（
表
7
）。
な
お
、
効
果
の
優
れ
た
治
験
参
加

者
に
つ
い
て
、
日
常
の
食
生
活
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
ハ
ン
バ
ー
ガ
ー
な
ど
を
食
す
る
機
会
が
多
い
例

や
、
魚
介
類
が
食
卓
に
上
が
る
こ
と
が
少
な
い
家
庭
環
境
が
垣
間
見
え
た
こ
と
か
ら
、
食
生
活
に
魚

介
類
を
頻
回
取
り
入
れ
る
こ
と
も
重
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
た
。

４
―
３
．
成
人
期
か
ら
中
年
期
に
か
け
て
の
生
活
習
慣
病
の
予
防
効
果
に
つ
い
て

　

生
活
習
慣
病
と
は
食
生
活
や
運
動
、
ス
ト
レ
ス
、
喫
煙
、
飲
酒
な
ど
の
生
活
習
慣
に
よ
っ
て
引
き

起
こ
さ
れ
る
病
気
の
総
称
で
、「
死
の
四
重
奏
」
と
呼
ば
れ
る
高
脂
血
症
（
脂
質
異
常
症
）、
高
血
圧
、

糖
尿
病
、
肥
満
（
メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
）
が
代
表
的
で
、
進
展
す
る
と
脳
卒
中
や
虚
血
性

心
疾
患
な
ど
の
重
篤
な
病
気
に
繋
が
る
。
昨
今
、
若
年
層
か
ら
の
罹
患
者
数
が
増
加
し
社
会
的
な
問

題
と
も
な
っ
て
い
る
が
、
働
き
盛
り
の
成
人
以
降
で
は
、
例
え
ば
血
清
総
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
値
が
健

常
人
の
上
限
の240m

g/dl

を
超
え
る
者
の
割
合
は
、
二
〇
一
四
年
度
国
民
健
康
・
栄
養
調
査
に
よ

図 17　血液中のアラキドン酸及び DHA 量の推移

図 18　臨床所見の 1 例

表 7　最終有用度判定結果
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脂
質
異
常
症
（
高
脂
血
症
）
に
対
す

る
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
効
能
は
ほ
ぼ

同
等

魚
介
類
に
は
脂
質
異
常
症
（
高
脂
血

症
）
改
善
作
用
や
抗
動
脈
硬
化
作
用

を
有
す
る
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
が
含
ま

れ
て
お
り
、
生
活
習
慣
病
の
予
防
へ

の
期
待
度
は
高
い

れ
ば
、
男
性
が
一
〇
・
八
％
、
女
性
が
一
七
・
四
％
、
高
血
圧
（140m

m
H

g

以
上
）
が
疑
わ
れ
る
者

の
割
合
は
、
男
性
が
一
五
・
五
％
、
女
性
が
九
・
八
％
、
糖
尿
病
が
疑
わ
れ
る
者
の
割
合
は
、
男
性
が

一
五
・
五
％
、
女
性
が
九
・
八
％
、
そ
し
て
メ
タ
ボ
リ
ッ
ク
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
が
強
く
疑
わ
れ
る
者
の
割

合
は
、
男
性
が
二
一
・
二
％
、
女
性
が
一
〇
・
五
％
（
二
〇
〇
六
年
度
国
民
健
康
・
栄
養
調
査
よ
り
）

と
な
っ
て
い
る
。
国
民
医
療
費
が
二
〇
一
三
年
度
に
四
〇
兆
円
を
突
破
し
た
現
在
、
国
民
一
人
一
人

が
生
活
習
慣
病
の
予
防
に
努
め
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
魚
介
類
に
は
脂
質
異
常
症

（
高
脂
血
症
）
改
善
作
用
や
抗
動
脈
硬
化
作
用
を
有
す
る
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
が
含
ま
れ
て
お
り
、
生

活
習
慣
病
の
予
防
へ
の
期
待
度
は
高
い
。

４
―
３
―
１　

Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
作
用
強
度
に
つ
い
て
（
動
物
試
験
）

　

Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
抗
動
脈
硬
化
作
用
、
脂
質
異
常
症
（
高
脂
血
症
）
改
善
作
用
を
有
す
る
こ
と

は
前
述
の
通
り
で
あ
る
が
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
作
用
強
度
、
例
え
ば
脂
質
異
常
症
（
高
脂
血
症
）

改
善
作
用
は
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
ど
ち
ら
の
活
性
が
強
い
か
、
或
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
は
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
有
す

る
閉
塞
性
動
脈
硬
化
症
の
改
善
作
用
が
存
在
す
る
か
に
つ
い
て
は
意
見
が
分
か
れ
る
。そ
こ
で
、我
々

は
こ
の
二
つ
の
効
能
に
つ
い
て
疾
患
モ
デ
ル
動
物
に
よ
る
比
較
試
験
を
実
施
し
た
の
で
紹
介
す
る
。

　

先
ず
、
脂
質
異
常
症
（
高
脂
血
症
）
に
対
す
る
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
効
能
比
較
で
は
、
高
純
度
に

精
製
し
た
Ｅ
Ｐ
Ａ
エ
チ
ル
エ
ス
テ
ル
（
Ｅ
Ｐ
Ａ
―
Ｅ
）
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
エ
チ
ル
エ
ス
テ
ル
（
Ｄ
Ｈ
Ａ
―
Ｅ
）

を
用
い
て
、高
カ
ゼ
イ
ン
負
荷
高
脂
血
症
モ
デ
ル
ラ
ッ
ト
で
評
価
し
た
。
試
験
期
間
は
三
週
間
と
し
、

対
照
は
高
脂
血
症
薬
の
ク
ロ
フ
ィ
ブ
ラ
ー
ト
を
用
い
た
。
そ
の
結
果
、
高
カ
ゼ
イ
ン
負
荷
に
よ
っ
て

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
群
の
血
清
総
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
値
は
上
昇
し
た
の
に
対
し
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
群
と
Ｅ
Ｐ
Ａ
群

は
用
量
依
存
的
に
上
昇
を
抑
制
し
た
。
そ
の
作
用
強
度
は
高
脂
血
症
薬
の
ク
ロ
フ
ィ
ブ
ラ
ー
ト
に
は

及
ば
な
い
も
の
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
と
Ｅ
Ｐ
Ａ
は
ほ
ぼ
同
等
の
作
用
を
示
し
た
。
ま
た
、血
清
中
性
脂
肪
値（
ト

リ
グ
リ
セ
ラ
イ
ド
値
）
に
つ
い
て
も
高
カ
ゼ
イ
ン
負
荷
に
よ
っ
て
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
群
の
血
清
中
性
脂

肪
値
は
上
昇
し
た
の
に
対
し
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
群
と
Ｅ
Ｐ
Ａ
群
は
用
量
依
存
的
に
上
昇
を
抑
制
し
た
。
そ
の

作
用
強
度
は
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
方
が
若
干
強
い
傾
向
が
認
め
ら
れ
た
（
表
8
）。

　

続
い
て
、
フ
ル
ク
ト
ー
ス
誘
発
高
脂
血
症
ラ
ッ
ト
試
験
を
実
施
し
た
。
二
五
％
フ
ル
ク
ト
ー
ス
を

含
む
飲
水
を
自
由
摂
取
さ
せ
る
二
週
間
の
試
験
と
し
、
対
照
は
高
脂
血
症
薬
の
ベ
ザ
フ
ィ
ブ
ラ
ー
ト

を
用
い
た
。
そ
の
結
果
、
図
19
に
示
す
通
り
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
と
Ｅ
Ｐ
Ａ
は
一
〇
〇㎎
／
㎏
、
三
〇
〇㎎
／

㎏
と
用
量
依
存
的
に
血
清
中
性
脂
肪
値
（
ト
リ
グ
リ
セ
ラ
イ
ド
値
）
の
上
昇
を
抑
制
し
、
そ
の
作
用

強
度
は
同
等
で
あ
っ
た
。

　

以
上
の
結
果
よ
り
、
脂
質
異
常
症
（
高
脂
血
症
）
に
対
す
る
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
効
能
は
ほ
ぼ
同

等
で
あ
る
と
判
断
し
た
。

　

次
に
閉
塞
性
動
脈
硬
化
症
に
対
す
る
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
効
能
比
較
試
験
を
検
討
し
た
。
Ｅ
Ｐ
Ａ

と
Ｄ
Ｈ
Ａ
は
エ
チ
ル
エ
ス
テ
ル
体
（
Ｅ
Ｐ
Ａ
―
Ｅ
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
―
Ｅ
）
を
用
い
、
動
静
脈
シ
ャ
ン
ト
モ

デ
ル
試
験
を
実
施
し
た
。
方
法
と
し
て
は
、
ラ
ッ
ト
に
被
験
物
質
を
四
週
間
投
与
後
、
ポ
リ
エ
チ
レ

ン
チ
ュ
ー
ブ
を
用
い
て
動
静
脈
シ
ャ
ン
ト
を
作
製
し
四
時
間
後
の
血
栓
形
成
の
状
況
を
確
認
し
た
。
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閉
塞
性
動
脈
硬
化
症
に
対
す
る
Ｅ
Ｐ

Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
効
能
は
ほ
ぼ
同
等
で

あ
り
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
も
閉
塞
性
動
脈
硬

化
症
を
予
防
す
る
効
果
効
能
が
確
認

さ
れ
た

そ
の
結
果
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
群
は
一
二
匹
中
一
一
匹
に
血
栓
形
成
が
認
め
ら
れ
た
の
に
対
し
、
Ｄ
Ｈ

Ａ
群
及
び
Ｅ
Ｐ
Ａ
群
で
は
有
意
に
血
栓
形
成
の
減
少
が
認
め
ら
れ
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
群
で
は
一
二
匹
中
三
匹

に
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
群
で
は
一
二
匹
中
五
匹
に
血
栓
が
認
め
ら
れ
た
に
す
ぎ
な
か
っ
た
。
ま
た
、
形
成
し
た

血
栓
長
も
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
群
に
比
べ
て
有
意
に
短
く
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
群
が
一
六
・
四
±
一
・
八
㎝
で

あ
っ
た
の
に
対
し
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
群
で
は
〇
・
七
±
〇
・
五
㎝
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
群
で
は
〇
・
六
±
〇
・
五
㎝
の
血
栓

長
に
留
ま
っ
た
（
表
9
）。

　

続
い
て
、ラ
ウ
リ
ン
酸
誘
発
末
梢
動
脈
閉
塞
症
モ
デ
ル
試
験
を
実
施
し
た
。
方
法
と
し
て
は
、ラ
ッ

ト
に
Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
を
四
週
間
投
与
後
、
ラ
ウ
リ
ン
酸
を
大
腿
動
脈
に
投
与
し
、
三
日
後
、
七
日

後
、
一
四
日
後
の
足
病
変
ス
コ
ア
を
観
察
し
た
。
そ
の
結
果
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
群
及
び
Ｅ
Ｐ
Ａ
群
は
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
群
に
比
べ
有
意
に
病
変
ス
コ
ア
の
改
善
が
認
め
ら
れ
た
（
表
10
）。

　

以
上
の
こ
と
よ
り
、
閉
塞
性
動
脈
硬
化
症
に
対
す
る
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
効
能
は
ほ
ぼ
同
等
で
あ

り
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
も
閉
塞
性
動
脈
硬
化
症
を
予
防
す
る
効
果
効
能
が
確
認
さ
れ
た
。

４
―
３
―
２
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
高
脂
血
症
（
脂
質
異
常
症
）
に
対
す
る
効
果

　

実
験
動
物
モ
デ
ル
で
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
同
等
の
高
脂
血
症
（
脂
質
異
常
症
）
改
善
作
用
が
認
め

ら
れ
た
こ
と
か
ら
、
人
に
よ
る
効
果
確
認
試
験
を
検
討
し
た
。
方
法
と
し
て
は
、
血
清
総
コ
レ
ス
テ

ロ
ー
ル
が
健
常
人
の
上
限
値
の240m

g/dl

付
近
を
超
え
る
被
験
者
、
並
び
に
血
清
中
性
脂
肪
値
が

健
常
人
の
上
限
値
の170m

g/dl

付
近
を
超
え
る
被
験
者
に
対
し
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
七
％
含
有
魚
油
を
一 図 19　DHA、EPA のフルクトース誘発高脂血症ラットに及ぼす影響

表 8　DHA、EPA の高カゼイン負荷高脂血症ラットに及ぼす影響
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生
活
習
慣
病
の
予
防
を
進
め
る
に
あ

た
っ
て
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
な
ど

の
継
続
的
な
摂
取
、
あ
る
い
は
魚
介

類
の
習
慣
的
な
摂
取
が
必
要
で
は
な

い
か

日
二ｇ
（
Ｄ
Ｈ
Ａ
と
し
て
五
五
〇㎎
）、
二
八
日
間
服
用
す
る
試
験
を
実
施
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
図
20
に
示
す
通
り
総
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
の
被
験
者
平
均
値
は
服
用
開
始
二
八
日
後
に

開
始
時
に
比
べ
有
意
に
減
少
し
、
健
常
人
の
上
限
値
の240m

g/dl

を
下
回
っ
た
。
こ
の
作
用
は
悪

玉
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
の
Ｌ
Ｄ
Ｌ
―
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
値
で
も
確
認
さ
れ
た
。
善
玉
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル

の
Ｈ
Ｄ
Ｌ
―
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
値
に
著
明
な
変
化
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。
ま
た
血
清
中
性
脂
肪
に

お
い
て
は
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
同
様
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
服
用
二
八
日
後
に
は
被
験
者
平
均
値
が
健
常

人
の
上
限
値
の170m

g/dl

を
下
回
っ
た
。
こ
の
効
果
は
血
圧
に
お
い
て
も
同
様
で
、
収
縮
期
、
拡

張
期
と
も
約
一
〇
％
低
下
さ
せ
る
作
用
が
認
め
ら
れ
た
。
そ
し
て
、
試
験
終
了
一
年
後
の
健
康
診
断

に
お
い
て
、
再
度
血
液
生
化
学
的
検
査
を
実
施
し
た
と
こ
ろ
、
総
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
、
中
性
脂
肪
、

血
圧
と
も
元
の
状
態
に
戻
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
こ
の
こ
と
よ
り
、
生
活
習
慣
病
の
予
防
を

進
め
る
に
あ
た
っ
て
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
な
ど
の
継
続
的
な
摂
取
、
あ
る
い
は
魚
介
類
の
習
慣
的

な
摂
取
が
必
要
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
た
。

４
―
４
．
中
年
期
か
ら
高
齢
期
に
か
け
て
の
認
知
症
の
予
防
効
果
に
つ
い
て

４
―
４
―
１　

Ｄ
Ｈ
Ａ
と
記
憶
の
関
連
性
に
つ
い
て

　
「
魚
（
Ｄ
Ｈ
Ａ
）
を
食
べ
れ
ば
頭
が
良
く
な
る
」
と
マ
ス
コ
ミ
で
報
道
さ
れ
、
ま
た
全
国
漁
業
協

同
組
合
連
合
会
（
Ｊ
Ｆ
全
漁
連
）
が
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
ソ
ン
グ
と
し
て
作
成
し
た
「
お
さ
か
な
天
国
」

が
全
国
の
ス
ー
パ
ー
や
デ
パ
ー
ト
の
鮮
魚
コ
ー
ナ
ー
で
Ｂ
Ｇ
Ｍ
と
し
て
頻
回
流
れ
て
い
た
こ
と
は
記

表 9　DHA、EPA の動静脈シャント血栓性閉塞ラットに及ぼす影響

表 10　DHA、EPA のラウリン酸誘発大腿動脈血栓ラットに及ぼす影響
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Ｄ
Ｈ
Ａ
が
記
憶
の
形
成
に
ど
う
関
与

し
て
い
る
か
で
あ
る
が
、
そ
の
機
序

は
、
神
経
細
胞
の
膜
の
流
動
性
を
高

め
る
、
膜
酵
素
に
影
響
す
る
な
ど
、

多
岐
に
渡
る

憶
に
新
し
い
。
そ
の
切
っ
掛
け
は
、C

raw
ford

ら
の
「T

he D
riving F

orce
」
書
の
一
節
、
並
び

に
、
奥
山
、
藤
本
、
米
久
保
、
鈴
木
、
矢
澤
ら
の
各
研
究
者
が
行
っ
た
実
験
動
物
に
よ
る
数
多
く
の

迷
路
学
習
試
験
や
明
暗
弁
別
試
験
の
結
果
が
始
ま
り
で
あ
る
。
一
例
と
し
て
、
一
九
八
〇
年
代
半
ば

に
藤
本
ら
と
共
同
で
実
施
し
た
実
験
を
紹
介
す
る
。
方
法
と
し
て
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
高
含
有
の
魚
油
食
と

サ
フ
ラ
ワ
ー
・
オ
リ
ー
ブ
油
食
で
飼
育
し
た
ラ
ッ
ト
を
用
い
Ｙ
迷
路
学
習
試
験
に
よ
っ
て
記
憶
学
習

能
力
を
評
価
し
た
。
そ
の
結
果
、
セ
ッ
シ
ョ
ン
を
重
ね
る
ご
と
に
迷
路
試
験
の
正
解
率
は
上
昇
し
た

が
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
食
群
で
は
五
セ
ッ
シ
ョ
ン
辺
り
か
ら
サ
フ
ラ
ワ
ー
・
オ
リ
ー
ブ
油
食
群
に
比
べ
て
有
意

に
正
解
率
が
高
く
な
り
、
最
終
的
に
は
正
解
率
は
約
八
〇
％
に
ま
で
到
達
し
た
（
図
21
）。
こ
の
時

の
全
脳
お
よ
び
網
膜
中
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
量
は
サ
フ
ラ
ワ
ー
・
オ
リ
ー
ブ
油
群
の
二
倍
以
上
に
な
っ
て
い

た
。
以
上
よ
り
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
ラ
ッ
ト
の
記
憶
学
習
に
重
要
な
働
き
を
有
す
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ

た
。
た
だ
し
、
前
述
の
通
り
Ｄ
Ｈ
Ａ
は
母
乳
に
含
ま
れ
、
胎
児
期
、
乳
児
期
の
脳
の
発
達
に
欠
か
す

こ
と
の
出
来
な
い
重
要
な
成
分
で
あ
り
、
健
常
成
人
に
お
い
て
は
脳
内
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
量
は
高
い
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
脳
内
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
量
が
減
少
す
る
と
記
憶
学
習
能
力
が
衰
え

る
と
考
え
る
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

そ
れ
で
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
記
憶
の
形
成
に
ど
う
関
与
し
て
い
る
か
で
あ
る
が
、
そ
の
機
序
は
、
神

経
細
胞
の
膜
の
流
動
性
を
高
め
る
、
膜
酵
素
に
影
響
す
る
な
ど
、
多
岐
に
渡
る
。
我
々
は
、
記
憶

形
成
機
序
の
最
有
力
候
補
で
あ
る
海
馬
シ
ナ
プ
ス
伝
達
の
長
期
増
強
（
Ｌ
Ｔ
Ｐ
：L

ong T
erm

 

P
otentiation

）
と
い
う
観
点
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
し
た
の
で
紹
介
す
る
。

図 20　ＤＨＡの脂質異常症に及ぼす影響

図 21　ＤＨＡの記憶学習試験結果
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海
馬
シ
ナ
プ
ス
伝
達
の
長
期
増
強
の
誘
導
に
は
、
主
に
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
受
容
体
が
関
与
す
る
。
グ

ル
タ
ミ
ン
酸
受
容
体
に
は
薬
理
学
的
に
Ｎ
Ｍ
Ｄ
Ａ
（
Ｎ
―
メ
チ
ル
―
Ｄ
ア
ス
パ
ラ
ギ
ン
酸
）
受
容
体
、

Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ（
α
―
ア
ミ
ノ
―
３
―
ヒ
ド
ロ
キ
シ
―
５
―
メ
ソ
オ
キ
サ
ゾ
ー
ル
―
４
―
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
）

受
容
体
、
代
謝
型
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
受
容
体
な
ど
の
三
つ
の
サ
ブ
タ
イ
プ
が
存
在
す
る
が
、
Ｎ
Ｍ
Ｄ
Ａ

受
容
体
の
活
性
化
に
よ
る
細
胞
内
へ
のC

a
2+

の
流
入
が
海
馬
シ
ナ
プ
ス
伝
達
の
長
期
増
強
の
誘
導

の
ト
リ
ガ
ー
と
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
細
胞
内
で
のC

a
2+

濃
度
の
上
昇
が
、
カ
ル
モ
ジ
ュ
リ
ン
依
存

性
プ
ロ
テ
イ
ン
キ
ナ
ー
ゼII

（C
aM

K
II

）
の
活
性
化
を
介
し
て
、
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
受
容
体
の
性
質
や
数

を
変
化
さ
せ
、
シ
ナ
プ
ス
伝
達
の
長
期
増
強
が
起
こ
る
。
こ
の
経
路
に
対
し
て
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
Ｎ
Ｍ
Ｄ

Ａ
受
容
体
応
答
へ
の
影
響
に
つ
い
て
検
討
し
た
。
そ
の
結
果
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
は
濃
度
依
存
的
に
Ｎ
Ｍ
Ｄ
Ａ

受
容
体
応
答
を
増
強
し
た
（
図
22
）。
面
白
い
こ
と
に
、
Ｎ
Ｍ
Ｄ
Ａ
の
1
μ
Ｍ
濃
度
単
独
で
は
応
答

が
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
が
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
と
共
存
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
応
答
が
生
じ
た
。
こ
の
作
用
は
ア

ラ
キ
ド
ン
酸
（
Ａ
Ａ
）
に
お
い
て
も
認
め
ら
れ
た
が
、
中
枢
神
経
系
に
存
在
す
る
他
の
脂
肪
酸
で
は

観
察
さ
れ
な
か
っ
た
。
次
に
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
よ
っ
て
実
際
に
海
馬
シ
ナ
プ
ス
伝
達
の
長
期
増
強
が
誘
導

さ
れ
る
か
否
か
に
つ
い
て
検
討
を
加
え
た
。
海
馬
シ
ナ
プ
ス
伝
達
の
長
期
増
強
は
、
神
経
細
胞
や
グ

リ
ア
細
胞
か
ら
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
等
の
脂
肪
酸
を
切
り
出
す
ホ
ス
ホ
リ
パ
ー
ゼA

2

（P
L

A
2

）

の
活
性
を
阻
害
す
る
と
誘
導
さ
れ
な
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
、P

L
A

2

の
阻
害
剤
の
Ｂ

Ｅ
Ｌ
並
び
にP

A
C

O
C

F
3

存
在
下
、
す
な
わ
ち
長
期
増
強
が
阻
害
さ
れ
た
条
件
下
で
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
処
置

し
た
と
こ
ろ
、
濃
度
依
存
的
に
シ
ナ
プ
ス
伝
達
の
長
期
増
強
が
誘
導
さ
れ
た
。
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
（
Ａ

図 22　ＤＨＡの神経細胞ＮＭＤＡ受容体応答に対する影響
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Ｄ
Ｈ
Ａ
と
認
知
症
の
関
係
に
つ
い
て

は
、S

oderberg

ら
が
ア
ル
ツ
ハ
イ

マ
ー
型
認
知
症
で
死
亡
し
た
人
と
他

の
疾
患
で
死
亡
し
た
人
の
脳
内
リ

ン
脂
質
中
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
組
成
を
比
較
し

た
。
そ
の
結
果
、
脳
の
各
部
位
、
特

に
記
憶
に
関
与
し
て
い
る
と
言
わ
れ

て
い
る
海
馬
に
お
い
て
、
ア
ル
ツ
ハ

イ
マ
ー
型
認
知
症
の
人
で
は
Ｄ
Ｈ
Ａ

含
量
が
一
／
二
以
下
に
減
少
し
て
い

た

Ａ
）
に
つ
い
て
も
同
様
の
結
果
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
リ
ノ
ー
ル
酸
（
Ｌ
Ａ
）
で
は
影
響
は
な
か
っ
た

（
図
23
）。

　

こ
の
こ
と
か
ら
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
ア
ラ
キ
ド
ン
酸
は
海
馬
シ
ナ
プ
ス
伝
達
の
長
期
増
強
の
誘
導
に
重
要

な
因
子
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
、記
憶
の
形
成
促
進
の
一
つ
の
有
力
な
機
序
と
我
々
は
考
え
て
い
る
。

４
―
４
―
２
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
認
知
症
予
防
作
用
に
つ
い
て

　

認
知
症
と
は
「
生
後
い
っ
た
ん
正
常
に
発
達
し
た
種
々
の
精
神
機
能
が
慢
性
的
に
減
退
・
消
失
す

る
こ
と
で
、
日
常
生
活
・
社
会
生
活
を
営
め
な
い
状
態
」
を
い
い
、
現
在
六
五
歳
以
上
の
高
齢
者
の

四
人
に
一
人
が
認
知
症
ま
た
は
予
備
軍
と
言
わ
れ
、
二
〇
二
五
年
に
は
七
〇
〇
万
人
を
超
え
る
と
推

計
さ
れ
て
い
る
。
Ｄ
Ｈ
Ａ
と
認
知
症
の
関
係
に
つ
い
て
は
、Soderberg

ら
が
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型

認
知
症
で
死
亡
し
た
人
（
平
均
年
齢
八
〇
歳
）
と
他
の
疾
患
で
死
亡
し
た
人
（
平
均
年
齢
七
九
歳
）

の
脳
内
リ
ン
脂
質
中
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
組
成
を
比
較
し
た
。
そ
の
結
果
、
脳
の
各
部
位
、
特
に
記
憶
に
関
与

し
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
る
海
馬
に
お
い
て
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型
認
知
症
の
人
で
は
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
量

が
一
／
二
以
下
に
減
少
し
て
い
た
（
表
11
）。
そ
れ
以
降
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
認
知
症
に
対
す
る
研
究
が
世

界
中
で
始
ま
り
、
我
が
国
に
お
い
て
は
、
橋
本
ら
が
基
礎
研
究
か
ら
応
用
研
究
ま
で
精
力
的
に
取
り

組
み
成
果
を
上
げ
て
い
る
。
こ
れ
ま
で
に
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型
認
知
症
の
原
因
物
質
の
ア
ミ
ロ
イ
ド

β
42
の
蓄
積
を
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
抑
制
す
る
こ
と
、
ま
た
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
タ
ン
パ
ク
の
凝
集
を
阻

害
す
る
こ
と
な
ど
、Ｄ
Ｈ
Ａ
の
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型
認
知
症
に
対
す
る
機
能
が
解
明
さ
れ
つ
つ
あ
る
。

図 23　ＤＨＡのシナプス伝達の長期増強に及ぼす影響

表 11　アルツハイマー型認知症による脂肪酸組成の変化
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計
算
結
果
と
図
形
模
写
課
題
に
お
い

て
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
入
り
ソ
ー
セ
ー
ジ
を
摂

取
し
た
Ｄ
Ｈ
Ａ
強
化
グ
ル
ー
プ
が
、

オ
リ
ー
ブ
油
入
り
の
ソ
ー
セ
ー
ジ
を

摂
取
し
た
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
グ
ル
ー
プ

に
比
べ
有
意
に
ス
コ
ア
の
上
昇
が
認

め
ら
れ
た

　

ま
た
、
認
知
症
の
臨
床
研
究
に
つ
い
て
は
予
防
の
観
点
か
ら
橋
本
ら
の
介
入
試
験
が
い
く
つ
か
報

告
さ
れ
て
い
る
。
一
例
と
し
て
特
定
保
健
用
食
品
、
い
わ
ゆ
る
ト
ク
ホ
の
ソ
ー
セ
ー
ジ
（
一
本
あ
た

り
Ｄ
Ｈ
Ａ
八
五
〇㎎
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
二
〇
〇㎎
含
有
）
を
用
い
た
高
齢
者
の
認
知
機
能
維
持
に
対
す
る
試

験
を
紹
介
す
る
。

　

被
験
者
は
島
根
県
川
本
町
在
住
の
認
知
症
と
診
断
さ
れ
て
い
な
い
高
齢
者
一
一
一
名
（
平
均
年
齢

七
三
歳
）
を
対
象
と
し
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
入
り
ソ
ー
セ
ー
ジ
（
Ｄ
Ｈ
Ａ
八
五
〇㎎
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
二
〇
〇㎎
）
を

摂
取
す
る
群
と
オ
リ
ー
ブ
油
入
り
の
ソ
ー
セ
ー
ジ
を
摂
取
す
る
群
を
設
定
し
、
一
日
二
本
（
Ｄ
Ｈ
Ａ

と
し
て
一
・
七ｇ
）
ず
つ
一
年
間
摂
取
し
た
。
臨
床
評
価
は
、
認
知
機
能
や
記
憶
力
を
質
問
形
式
の

ミ
ニ
メ
ン
タ
ル
ス
テ
ー
ト
テ
ス
ト
（
Ｍ
Ｍ
Ｓ
Ｅ
）
と
前
頭
葉
機
能
試
験
（
Ｆ
Ａ
Ｂ
）
で
確
認
し
た
。

そ
の
結
果
、MM

S
E

-4

の
計
算
課
題
（
一
〇
〇
か
ら
順
に
七
を
引
い
て
い
き
、五
回
で
き
れ
ば
五
点
。

間
違
え
た
ら
終
わ
り
）
とM

M
S

E
-11

の
図
形
模
写
課
題
（
重
な
っ
た
二
個
の
五
角
形
を
見
せ
て
、

模
写
し
て
も
ら
う
）
に
お
い
て
、Ｄ
Ｈ
Ａ
入
り
ソ
ー
セ
ー
ジ
を
摂
取
し
た
Ｄ
Ｈ
Ａ
強
化
グ
ル
ー
プ
が
、

オ
リ
ー
ブ
油
入
り
の
ソ
ー
セ
ー
ジ
を
摂
取
し
た
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
グ
ル
ー
プ
に
比
べ
有
意
に
ス
コ
ア
の

上
昇
が
認
め
ら
れ
た
（
図
24
）。

　

ま
た
最
近
、Z

hang

ら
が
認
知
症
全
体
と
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型
認
知
症
に
つ
い
て
世
界
で
実
施
さ

れ
た
四
つ
の
コ
ホ
ー
ト
研
究
を
ま
と
め
た
結
果
（
メ
タ
・
ア
ナ
リ
シ
ス
）
が
報
告
さ
れ
た
。
そ
れ
に

よ
る
と
、
一
週
間
に
魚
を
食
べ
る
頻
度
が
多
い
ほ
ど
、
認
知
症
全
体
も
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
型
認
知
症

も
発
症
リ
ス
ク
が
一
・
〇
〇
以
下
に
低
下
し
て
い
た
（
図
25
）。

図 24　ＤＨＡの認知機能に及ぼす影響

図 25.　魚を摂取頻度と認知症発症リスクの関係
実線が発症リスクを表し、上下の破線が 95％信頼区間を表している
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国
内
に
お
け
る
魚
油
の
生
産
は
イ
ワ

シ
の
漁
獲
量
が
豊
富
だ
っ
た
一
九
八

六
年
付
近
を
ピ
ー
ク
に
減
少
し
、
現

在
は
年
間
約
六
万
ト
ン
付
近
を
推
移

し
て
い
る

　

こ
の
よ
う
に
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
認
知
症
予
防
効
果
の
報
告
が
、
基
礎
の
み
な
ら
ず
臨
床
、
介
入
試
験
に

ま
で
及
ん
で
お
り
、
今
後
の
さ
ら
な
る
展
開
を
期
待
し
た
い
。

第
３
章　

Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
魚
油
の
製
造
と
流
通

１
．
国
内
の
魚
油
生
産
の
現
状

　

国
内
に
お
け
る
魚
油
の
生
産
は
イ
ワ
シ
の
漁
獲
量
が
豊
富
だ
っ
た
一
九
八
六
年
付
近
を
ピ
ー
ク
に

減
少
し
、
現
在
は
年
間
約
六
万
ト
ン
付
近
を
推
移
し
て
い
る
（
図
26
）。
ま
た
輸
入
魚
油
は
年
間
約

三
万
ト
ン
前
後
と
な
っ
て
い
る
。
そ
の
用
途
は
、硬
化
油
と
し
て
の
食
用
加
工
油
脂
、養
魚
用
フ
ィ
ー

ド
オ
イ
ル
、
燃
料
油
で
あ
る
が
、
近
年
、
硬
化
油
は
植
物
油
由
来
の
製
品
が
拡
大
し
、
魚
油
由
来
製

品
は
減
少
し
て
い
る
。
そ
の
一
方
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
な
ど
の
機
能
性
食
品
や
医
薬
品
用
原
料
と
し

て
の
用
途
が
急
激
に
拡
大
し
て
い
る
。
国
内
で
魚
油
製
造
に
使
用
さ
れ
る
魚
種
は
イ
ワ
シ
、サ
ン
マ
、

マ
グ
ロ
（
ビ
ン
ナ
ガ
、
キ
ハ
ダ
）、
カ
ツ
オ
、
サ
ケ
、
タ
ラ
、
オ
キ
ア
ミ
（
イ
サ
ダ
）
な
ど
で
あ
る
が
、

Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
含
有
魚
油
製
造
用
の
魚
種
は
限
ら
れ
る
。
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
用
の
原
料
と
し
て
は

カ
ツ
オ
、
マ
グ
ロ
が
多
く
用
い
ら
れ
、
そ
れ
ら
の
内
臓
や
頭
部
か
ら
抽
出
す
る
こ
と
が
多
い
。
Ｅ
Ｐ

Ａ
含
有
魚
油
は
イ
ワ
シ
が
丸
ご
と
利
用
さ
れ
る
が
、
国
内
で
の
漁
獲
量
が
少
な
い
た
め
、
ペ
ル
ー
や

南
ア
フ
リ
カ
か
ら
の
輸
入
品
が
多
い
。
ま
た
、
オ
キ
ア
ミ
や
イ
サ
ダ
（
ツ
ノ
ナ
シ
オ
キ
ア
ミ
）
も
Ｄ

図 26　魚油類の国内生産量の推移
日本水産油脂協会資料より抜粋
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世
界
的
な
健
康
志
向
の
流
れ
か
ら
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
・
ア
メ
リ
カ
を
中
心
に

サ
プ
リ
メ
ン
ト
と
し
て
のn-3

系
脂

肪
酸
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
市
場
が

拡
大
し
て
い
る

粗
精
製
魚
油
は
、
脱
ガ
ム
、
脱
酸
、

脱
臭
の
精
製
工
程
を
経
て
Ｄ
Ｈ
Ａ
含

有
精
製
魚
油
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
含
有
精
製
魚

油
と
し
て
商
品
化
さ
れ
る
が
、
Ｄ
Ｈ

Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
純
度
を
高
め
る
工
程

を
経
る
こ
と
も
多
い

Ｈ
Ａ
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
を
含
む
が
、
通
常
の
魚
油
の
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
型
で
は
な
く
、
リ
ン
脂
質
型
が
特
徴

と
な
っ
て
い
る
。
オ
キ
ア
ミ
も
国
内
で
の
漁
獲
量
が
少
な
い
の
で
、
輸
入
品
が
多
い
。

２
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
魚
油
の
製
造
法

　

前
述
の
通
り
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
は
カ
ツ
オ
や
マ
グ
ロ
の
内
臓
や
頭
部
か
ら
抽
出
さ
れ
て
い
る
。

粗
精
製
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
魚
油
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
量
が
二
〇
～
二
四
％
程
度
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
は
四
～
八
％
程
度

で
あ
る
。
一
方
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
含
有
魚
油
は
イ
ワ
シ
か
ら
抽
出
さ
れ
る
が
、
粗
精
製
油
は
Ｅ
Ｐ
Ａ
が
一
二

～
一
八
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
六
～
一
二
％
程
度
で
あ
る
。
こ
れ
ら
粗
精
製
魚
油
は
、
脱
ガ
ム
、
脱
酸
、
脱

臭
の
精
製
工
程
を
経
て
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
精
製
魚
油
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
含
有
精
製
魚
油
と
し
て
商
品
化
さ
れ
る

が
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
純
度
を
高
め
る
工
程
を
経
る
こ
と
も
多
い
。
例
え
ば
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
純
度
を

高
め
る
方
法
と
し
て
、
リ
パ
ー
ゼ
酵
素
の
基
質
特
異
性
を
利
用
し
て
Ｄ
Ｈ
Ａ
以
外
の
脂
肪
酸
を
除
去

す
る
製
法
が
開
発
さ
れ
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
七
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
四
六
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
七
〇
％
な
ど
の
製
品
が
上
市

さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
純
度
を
高
め
る
方
法
と
し
て
、
ウ
ィ
ン
タ
ー
リ
ン
グ
法
と
い
う
冷

却
に
よ
り
飽
和
脂
肪
酸
を
結
晶
化
さ
せ
て
除
く
方
法
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
と
同
じ
く
リ
パ
ー
ゼ
酵
素
法
が
活
用

さ
れ
て
お
り
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
二
八
％
な
ど
の
製
品
が
上
市
さ
れ
て
い
る
。
最
近
、
さ
ら
な
る
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ

Ｈ
Ａ
の
高
純
度
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
化
を
目
指
し
て
、
天
然
型
の
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
を
加
水
分
解
、
エ

チ
ル
エ
ス
テ
ル
化
後
、
分
別
蒸
留
に
よ
り
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
純
度
を
高
め
、
再
び
リ
パ
ー
ゼ
酵
素

に
よ
っ
て
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
に
再
合
成
し
た
製
品
が
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
・
ア
メ
リ
カ
を
中
心
に
流
通
し
て

い
る
。
日
本
に
お
い
て
は
、
健
康
食
品
は
天
然
型
し
か
流
通
が
認
め
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
再

合
成
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
中
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
エ
チ
ル
エ
ス
テ
ル
体
の
残
存
率
に
よ
っ
て
一
部
流

通
が
可
能
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
再
合
成
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
品
は
、
天
然
型
に
比
べ
腸
管
吸
収
性

に
優
れ
て
い
る
と
の
報
告
が
あ
る
が
、
再
合
成
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
の
製
品
規
格
は
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド

が
五
〇
％
以
上
、
ジ
グ
リ
セ
リ
ド
が
四
〇
％
前
後
、
モ
ノ
グ
リ
セ
リ
ド
が
一
～
三
％
の
含
有
組
成
で

あ
る
こ
と
か
ら
、
腸
管
吸
収
性
が
優
れ
る
理
由
と
し
て
ジ
グ
リ
セ
リ
ド
や
モ
ノ
グ
リ
セ
リ
ド
が
影
響

し
て
い
る
可
能
性
が
考
え
ら
れ
、
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
と
し
て
は
天
然
型
と
ほ
ぼ
同
等
で
あ
ろ
う
。
ま

た
、
最
近
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
新
た
な
原
料
ソ
ー
ス
と
し
て
オ
キ
ア
ミ
由
来
の
リ
ン
脂
質
製
品
が
注

目
を
集
め
て
い
る
。
オ
キ
ア
ミ
由
来
リ
ン
脂
質
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
は
魚
油
由
来
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド

に
比
べ
吸
収
性
が
高
い
と
の
報
告
も
あ
り
、
今
後
の
展
開
が
興
味
深
い
。

３
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
世
界
の
市
場

　

世
界
的
な
健
康
志
向
の
流
れ
か
ら
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
・
ア
メ
リ
カ
を
中
心
に
サ
プ
リ
メ
ン
ト
と
し
て

のn-3

系
脂
肪
酸
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
市
場
が
拡
大
し
て
い
る
。

　

ア
メ
リ
カ
市
場
で
は
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
は
古
く
か
らM

A
X

 E
P

A

と
い
う
Ｅ
Ｐ
Ａ
一
八
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ

一
二
％
の
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
商
品
規
格
が
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
な
っ
て
い
る
が
、
昨
今
原
料
状
況
の
変
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日
本
市
場
に
つ
い
て
は
、
天
然
型
の

ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
製
品
が
主
流
で
あ

る
が
、
再
合
成
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
製

品
の
流
通
が
規
格
に
よ
っ
て
は
可
能

と
な
っ
て
い
る

「
Ｅ
Ｐ
Ａ
及
び
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
一ｇ
／
日

以
上
摂
取
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
」

化
か
ら
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
Ｄ
Ｈ
Ａ
の
総
量
が
三
〇
％
の
規
格
に
変
わ
り
つ
つ
あ
る
。
ま
た
、
エ
チ
ル
エ
ス
テ

ル
体
の
商
品
群
も
増
え
て
お
り
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
三
〇
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
〇
％
の
エ
チ
ル
エ
ス
テ
ル
五
〇
％
製

品
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
三
六
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
四
％
の
エ
チ
ル
エ
ス
テ
ル
六
〇
％
の
製
品
も
上
市
さ
れ
、
ト
リ
グ

リ
セ
リ
ド
製
品
を
上
回
る
勢
い
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
オ
キ
ア
ミ
油
の
製
品
も
腸
管
吸
収
性
に
優
れ
る

こ
と
に
加
え
、
ア
ス
タ
キ
サ
ン
チ
ン
（
カ
ロ
テ
ノ
イ
ド
）
等
の
抗
酸
化
成
分
を
含
む
こ
と
か
ら
市
場

は
拡
大
し
て
い
る
。
一
方
、
魚
介
類
由
来
で
な
い
が
、
微
細
藻
類
由
来
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
が
乳
児
用
粉
ミ
ル

ク
を
中
心
に
伸
び
て
い
る
。

　

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
市
場
で
は
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
は
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
製
品
が
主
流
で
あ
る
が
再
合
成

ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
製
品
も
増
加
し
て
い
る
。
規
格
と
し
て
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
二
三
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
二
％
製
品
、

Ｅ
Ｐ
Ａ
三
六
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
四
％
製
品
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
五
〇
％
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
〇
％
製
品
な
ど
が
中
心
で
あ

る
が
、
古
く
か
ら
の
タ
ラ
肝
油
や
サ
ー
モ
ン
油
の
人
気
も
い
ま
だ
根
強
い
。
ま
た
、
乳
児
用
粉
ミ
ル

ク
は
ア
メ
リ
カ
同
様
、
微
細
藻
類
由
来
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
製
品
が
主
と
な
っ
て
い
る
。

　

日
本
市
場
に
つ
い
て
は
、
天
然
型
の
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
製
品
が
主
流
で
あ
る
が
、
前
述
の
通
り
再

合
成
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
製
品
の
流
通
が
規
格
に
よ
っ
て
は
可
能
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
オ
キ
ア
ミ

由
来
の
リ
ン
脂
質
製
品
や
微
細
藻
類
由
来
Ｄ
Ｈ
Ａ
製
品
に
つ
い
て
は
、
ア
メ
リ
カ
市
場
ほ
ど
の
勢
い

は
ま
だ
な
い
が
こ
れ
か
ら
拡
大
し
て
く
る
可
能
性
が
あ
る
。
国
内
の
乳
児
用
粉
ミ
ル
ク
は
全
て
魚
油

由
来
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
含
有
精
製
魚
油
が
使
わ
れ
て
い
る
。

　

現
在
、
世
界
的
に
Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
製
品
は
、
ゼ
ラ
チ
ン
カ
プ
セ
ル
等
の
サ
プ
リ
メ
ン
ト
製
品
が

主
流
で
あ
る
が
、
今
後
を
見
据
え
、
さ
ま
ざ
ま
な
食
品
へ
の
添
加
応
用
の
検
討
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

課
題
は
Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
酸
化
安
定
性
、
す
な
わ
ち
空
気
酸
化
に
よ
る
魚
臭
の
発
生
で
あ
る
。
こ

れ
ま
で
高
度
脱
臭
技
術
、
マ
ス
キ
ン
グ
技
術
、
ゼ
ラ
チ
ン
皮
膜
に
よ
る
粉
末
化
技
術
等
々
が
開
発
さ

れ
て
き
た
が
、
未
だ
十
分
な
製
品
の
完
成
に
は
至
っ
て
い
な
い
。
し
か
し
、
こ
こ
に
き
て
革
新
的
な

技
術
が
最
近
発
表
さ
れ
た
。
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
な
ど
の
油
脂
に
溶
け
に
く
い
難
溶
性
抗
酸
化
成
分
を

高
濃
度
か
つ
微
細
に
分
散
さ
せ
る
技
術
で
あ
る
。
こ
の
技
術
で
安
定
化
さ
れ
た
Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
製

品
は
植
物
油
の
大
豆
油
や
パ
ー
ム
油
よ
り
格
段
に
酸
化
安
定
性
が
高
い
と
い
う（
図
27
）。実
際
、チ
ョ

コ
レ
ー
ト
や
牛
乳
、
パ
ン
等
へ
の
応
用
展
開
が
図
ら
れ
よ
う
と
し
て
お
り
、
非
常
に
将
来
が
楽
し
み

で
あ
る
。第

4
章　

 

Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
必
要
量
と
保
健
機
能
食
品
制
度

４
―
１
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
必
要
量

　

Ｄ
Ｈ
Ａ
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
の
必
要
量
に
つ
い
て
は
、
厚
生
労
働
省
の
「
日
本
人
の
食
事
摂
取
基
準
」

（
二
〇
一
〇
年
版
）
で
「
Ｅ
Ｐ
Ａ
及
び
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
一ｇ
／
日
以
上
摂
取
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
」
と

さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
昨
年
改
訂
さ
れ
た
「
日
本
人
の
食
事
摂
取
基
準
」（
二
〇
一
五
年
版
）
で
は
、

n-3

系
脂
肪
酸
の
目
安
量
の
中
に
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
が
含
ま
れ
た
が
、
二
〇
一
〇
年
版
と
目
安
量
に

大
き
な
差
異
は
な
い
こ
と
か
ら
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
及
び
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
一ｇ
／
日
以
上
摂
取
す
る
こ
と
の
根
本
は



−　−−　−61 60

食
品
の
栄
養
機
能
が
表
示
で
き
る
保

健
機
能
食
品
に
は
，
特
定
保
健
用
食

品
、
栄
養
機
能
食
品
、
機
能
性
表
示

食
品
が
該
当

変
わ
っ
て
い
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。

４
―
２
．
Ｄ
Ｈ
Ａ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
と
保
健
機
能
食
品
制
度

　

食
品
の
栄
養
機
能
が
表
示
で
き
る
保
健
機
能
食
品
に
は
，
特
定
保
健
用
食
品
、
栄
養
機
能
食
品
、

機
能
性
表
示
食
品
が
該
当
す
る
。
こ
れ
は
、
一
般
食
品
と
医
薬
品
（
医
療
用
医
薬
品
、
一
般
薬
（
Ｏ

Ｔ
Ｃ
））
の
間
を
埋
め
る
べ
く
栄
養
機
能
の
表
示
が
出
来
る
食
品
で
、
い
わ
ゆ
る
健
康
食
品
と
は
異

な
る
範
疇
の
物
で
あ
る
（
図
28
）。

　

特
定
保
健
用
食
品
、
栄
養
機
能
食
品
、
機
能
性
表
示
食
品
に
つ
い
て
概
略
を
説
明
す
る
と
、
特
定

保
健
用
食
品
は
身
体
の
生
理
学
的
機
能
等
に
影
響
を
与
え
る
保
健
機
能
成
分
を
含
む
食
品
で
、
特
定

の
保
健
効
果
を
表
示
で
き
る
。
こ
れ
ま
で
に
一
二
五
一
品
目
（
二
〇
一
六
年
四
月
末
現
在
）
が
表
示

の
許
可
・
承
認
を
受
け
て
い
る
。n-3

系
脂
肪
酸
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
に
つ
い
て
は
、
血
中
中
性
脂

肪
を
低
下
さ
せ
る
作
用
を
保
健
効
果
に
、こ
れ
ま
で
ソ
ー
セ
ー
ジ
（
一
本
あ
た
り
Ｄ
Ｈ
Ａ
八
五
〇㎎
、

Ｅ
Ｐ
Ａ
二
〇
〇㎎
含
有
）
や
清
涼
飲
料
水
（
一
本
あ
た
り
Ｅ
Ｐ
Ａ
六
〇
〇㎎
、
Ｄ
Ｈ
Ａ
二
六
〇㎎
含

有
）
製
品
が
認
可
を
受
け
上
市
さ
れ
て
い
る
（
図
29
）。

　

ま
た
、
栄
養
機
能
食
品
は
栄
養
成
分
の
補
給
の
た
め
に
利
用
さ
れ
る
食
品
で
、
一
日
当
た
り
の
摂

取
目
安
量
に
含
ま
れ
る
栄
養
成
分
量
が
、
国
が
定
め
た
上
・
下
限
値
の
規
格
基
準
に
適
合
し
て
い
る

場
合
、
そ
の
栄
養
成
分
の
機
能
の
表
示
が
で
き
る
。
こ
れ
ま
で
ミ
ネ
ラ
ル
六
成
分
、
ビ
タ
ミ
ン
一
三

成
分
の
み
が
認
め
ら
れ
て
い
た
が
、
二
〇
一
五
年
四
月
一
日
よ
りn-3

系
脂
肪
酸
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｋ
、

図 27　難溶性抗酸化成分によるＤＨＡ、ＥＰＡの安定化

図 28　機能性食品マップ
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機
能
性
表
示
食
品
は
、
事
業
者
の
責

任
に
お
い
て
、
科
学
的
根
拠
に
基
づ

い
た
機
能
性
を
表
示
す
る
食
品
で
あ

り
、
販
売
前
に
安
全
性
及
び
機
能
性

の
根
拠
に
関
す
る
情
報
な
ど
を
消
費

者
庁
長
官
に
届
け
出
て
受
理
さ
れ
る

必
要
が
あ
る

カ
リ
ウ
ム
が
新
た
に
加
わ
っ
た
。
た
だ
し
、n-3

系
脂
肪
酸
の
上
限
量
は
二
〇
〇
〇㎎
、
下
限
量
は

六
〇
〇㎎
と
定
め
ら
れ
、
栄
養
機
能
表
示
は
「n-3

系
脂
肪
酸
は
皮
膚
の
健
康
維
持
を
助
け
る
栄
養

素
で
す
。」
に
限
ら
れ
て
い
る
。

　

機
能
性
表
示
食
品
は
、
事
業
者
の
責
任
に
お
い
て
、
科
学
的
根
拠
に
基
づ
い
た
機
能
性
を
表
示
す

る
食
品
で
あ
り
、
販
売
前
に
安
全
性
及
び
機
能
性
の
根
拠
に
関
す
る
情
報
な
ど
を
消
費
者
庁
長
官
に

届
け
出
て
受
理
さ
れ
る
必
要
が
あ
る
。
生
鮮
食
品
も
対
象
と
な
っ
て
い
る
の
が
特
徴
で
あ
る
。
疾
病

に
罹
患
し
て
い
る
者
、
未
成
年
者
、
妊
産
婦
（
妊
娠
を
計
画
し
て
い
る
者
を
含
む
。）、
授
乳
婦
を
対

象
と
し
て
い
な
い
こ
と
が
前
提
で
、
疾
病
の
治
療
効
果
又
は
予
防
効
果
を
暗
示
す
る
表
現
や
健
康
の

維
持
及
び
増
進
の
範
囲
を
超
え
た
、意
図
的
な
健
康
の
増
強
を
標
榜
す
る
も
の
と
認
め
ら
れ
る
表
現
、

科
学
的
根
拠
に
基
づ
き
説
明
さ
れ
て
い
な
い
機
能
性
に
関
す
る
表
現
は
認
め
ら
れ
て
い
な
い
。現
在
、

三
一
〇
品
目
（
二
〇
一
六
年
三
月
末
現
在
）
が
届
け
ら
れ
て
お
り
、
魚
介
類
関
係
で
は
、n-3

系
脂

肪
酸
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
を
含
む
商
品
で
、
サ
バ
や
イ
ワ
シ
の
缶
詰
、
サ
ケ
フ
レ
ー
ク
、
フ
ィ
ッ
シ
ュ

ソ
ー
セ
ー
ジ
、
カ
プ
セ
ル
剤
で
中
性
脂
肪
を
低
下
さ
せ
る
機
能
の
表
示
が
、
さ
ら
に
サ
バ
や
マ
グ
ロ

の
缶
詰
、
サ
ケ
フ
レ
ー
ク
、
フ
ィ
ッ
シ
ュ
ソ
ー
セ
ー
ジ
で
認
知
機
能
の
一
部
で
あ
る
、
数
・
こ
と
ば
・

図
形
・
状
況
な
ど
の
情
報
の
記
憶
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
機
能
の
表
示
が
届
出
さ
れ
上
市
し
て
い
る
（
図

30
）。

図 29　ＤＨＡ・ＥＰＡの特定保健用食品

図 30　ＤＨＡ・EPA の機能性表示食品
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お
わ
り
に

　

魚
介
類
に
含
ま
れ
る
脂
質
成
分
でn-3

系
脂
肪
酸
の
Ｅ
Ｐ
Ａ
、Ｄ
Ｈ
Ａ
の
健
康
機
能
性
に
つ
い
て
、

ラ
イ
フ
ス
テ
ー
ジ
毎
の
効
果
効
能
を
中
心
に
述
べ
て
き
た
が
、
超
高
齢
社
会
が
進
行
し
て
い
る
我
が

国
で
は
、
こ
れ
ら
機
能
性
成
分
に
対
す
る
国
民
の
期
待
度
は
高
い
。
し
か
し
な
が
ら
、
我
が
国
の
魚

の
摂
取
量
は
年
々
減
少
し
て
お
り
、
長
寿
国
日
本
の
前
途
は
決
し
て
明
る
い
と
は
言
え
な
い
。
今
後

は
、
食
育
の
観
点
か
ら
魚
介
類
を
中
心
と
す
る
日
本
食
（
和
食
）
へ
回
帰
す
る
こ
と
の
意
義
や
重
要

性
を
積
極
的
に
訴
え
て
行
く
こ
と
こ
そ
、
次
世
代
へ
の
素
晴
ら
し
い
贈
り
物
に
な
る
の
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。
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◇
…
三
国
志
の
中
で
最
も
人
気

の
高
い
の
は
諸
葛
孔
明
で
あ
る
。

人
気
を
集
め
て
い
る
の
は
天
才

的
な
軍
略
と
劉
備
の
死
後
、
小

国
の
ト
ッ
プ
と
し
て
強
敵
と
戦

い
最
後
に
五
丈
原
の
陣
中
で
病

没
す
る
。
そ
の
戦
い
振
り
は
ま
さ
に
鞠

き
く
き
ゅ
う躬

尽
力
だ
っ
た
。
こ
の
二
点
に
孔
明
フ
ァ
ン

は
た
ま
ら
な
い
魅
力
を
感
じ
る
。
日
本
で

も
剣
豪
の
中
で
ひ
き
つ
け
ら
れ
る
の
は
宮

本
武
蔵
で
あ
る
。
力
量
は
日
本
一
と
折
り

紙
付
な
も
の
の
、
各
国
か
ら
仕
官
の
誘
い

に
は
一
切
乗
ら
な
い
。
ひ
た
す
ら
剣
の
道

に
進
む
の
で
あ
る
。
そ
ん
な
生
き
方
に
強

く
ひ
か
れ
る
の
で
あ
る
。

◇
…
鞠
躬
尽
力
と
は
、
身
を
か
が
め
て
う

や
う
や
し
い
態
度
を
と
り
、
一
所
懸
命
や

る
こ
と
で
あ
る
。
詩
人
の
杜
甫
が
「
志
は

決
す
る
も
身
は
つ
き
ぬ
軍
務
の
労
に
」
と

詠
ん
で
い
る
通
り
で
あ
る
。
孔
明
は
出
陣

の
挨
拶
の
中
で
「
臣
、
鞠
躬
尽
力
し
て
、

死
し
て
後
に
や
ま
ん
」
と
書
い
て
い
る
。

も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
は
先
代
劉
備
に
対
す
る

忠
誠
心
そ
の
も
の
と
い
え
る
。
た
だ
劉
備

在
世
中
は
新
参
者
の
孔
明
に
対
し
、
何
か

と
相
談
を
持
ち
か
け
、
関
羽
や
張
飛
と
は

自
然
と
距
離
が
遠
く
な
っ
た
。
二
人
が
不

満
を
持
つ
の
は
当
然
、
劉
備
も
心
配
し
二

人
に
噛
ん
で
含
め
る
よ
う
に
「
我
と
孔
明

と
は
魚
の
水
あ
る
が
ご
と
し
、
願
わ
く
ば

諸
君
ま
た
言
う
な
か
れ
」
と
心
中
を
打
ち

明
け
た
。
以
後
二
人
の
不
満
は
解
消
し
た
。

◇
…
し
か
し
、
日
本
の
最
近
の
政
治
事
情

は
そ
ん
な
状
況
で
は
な
い
。
与
党
に
し
て

も
野
党
に
し
て
も
孔
明
が
劉
備
に
仕
え
た

如
く
、
鞠
躬
尽
力
の
姿
勢
が
あ
る
か
と
思

え
ば
、
決
し
て
そ
う
で
は
な
い
。
隙
さ
え

あ
れ
ば
ト
ッ
プ
の
足
を
引
っ
張
り
、
と
っ

て
変
わ
ろ
う
と
す
る
構
え
だ
。
し
か
し
、

目
下
の
情
勢
は
そ
ん
な
国
内
事
情
は
許
さ

れ
な
い
。
北
朝
鮮
の
核
実
験
な
ど
日
本
を

と
り
巻
く
環
境
は
悪
化
し
て
い
る
。
そ
う

し
た
世
界
情
勢
の
中
で
日
本
が
今
後
ど
う

動
く
の
か
。
難
し
い
立
位
置
に
あ
る
。

◇
…
中
国
の
故
事
に
面
白
い
俚
諺
が
あ
る
。

「
自
と
大
と
で
臭
の
字
に
成
る
」。
自
大
が

ど
う
し
て
ま
ず
い
の
か
。
尊
大
を
構
え
る

と
と
て
も
そ
ば
に
い
ら
れ
な
い
よ
う
な
臭

気
が
立
ち
込
め
る
。
そ
の
臭
気
が
相
手
を

遠
ざ
け
て
し
ま
う
。
結
果
的
に
権
力
の
中

心
的
存
在
か
ら
遠
の
き
自
滅
を
迎
え
る
こ

と
に
な
る
。
尊
大
も
よ
く
な
い
。
謙
虚
も

考
え
も
の
。
リ
ー
ダ
ー
の
常
に
考
え
て
お

く
べ
き
こ
と
で
あ
る
。（
Ｋ
）

　

日
本
人
の
健
康
や
長
寿
を
支
え
る
食
材
の

一
つ
が
魚
で
あ
る
こ
と
に
異
を
唱
え
る
人
は

少
な
い
と
思
い
ま
す
。
特
に
魚
の
脂
に
多
く
含

ま
れ
る
Ｄ
Ｈ
Ａ
と
Ｅ
Ｐ
Ａ
が
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
本
号
で
は
近
年
の
研
究
成
果
に
も
と

づ
き
、
健
康
機
能
性
等
に
つ
い
て
詳
し
く
解
説

し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
を

含
む
特
定
保
健
用
食
品
等
の
開
発
も
進
み
、
国

民
の
期
待
度
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
と
を
紹
介

す
る
一
方
、
魚
の
摂
取
量
の
減
少
傾
向
に
警
鐘

を
鳴
ら
し
、
食
育
の
重
要
性
も
述
べ
ら
れ
て
い

ま
す
。
著
者
に
深
く
感
謝
申
し
あ
げ
ま
す
。
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「
水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
和
四
十
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年
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月

財
団
法
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東
京
水
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会

（
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字
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し

川か
わ
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さ

純ず
み

略
歴

▽
一
九
六
〇
年
石
川
県
生
ま
れ
。

一
九
八
二
年
東
北
大
学
農
学
部

を
卒
業
後
、
大
洋
漁
業
株
式
会

社
（
現
、
マ
ル
ハ
ニ
チ
ロ
株
式

会
社
）
に
入
社
し
、
中
央
研
究

所
で
海
産
物
由
来
の
機
能
性
食

品
素
材
の
開
発
に
従
事
。
化
成

食
品
事
業
部
を
経
て
、
二
〇
〇

五
年
四
月
よ
り
宮
城
大
学
食
産

業
学
部
フ
ー
ド
ビ
ジ
ネ
ス
学
科

教
授
。
現
在
、
宮
城
大
学
食
産

業
学
部
長
・
食
産
業
学
研
究
科

長
を
併
任
。
東
北
大
学
農
学
部
、

歯
学
部
非
常
勤
講
師
、
宮
城
学

院
女
子
大
学
非
常
勤
講
師
。
博

士
（
薬
学
）、
博
士
（
医
学
）。

専
門
は
、
水
産
利
用
学
、
食
品

機
能
学
、
油
化
学
。
研
究
テ
ー

マ
は
、
地
域
食
材
の
ブ
ラ
ン
ド

化
、
東
日
本
大
震
災
か
ら
の
産

業
復
興
支
援
、
海
産
物
由
来
機

能
性
素
材
の
開
発
な
ど
。



第
5
8
5
号

平
成
二
十
八
年
九
月
一
日
発
行
（
毎
月
一
回
一
日
発
行
）
五
八
五
号
（
第
五
十
巻
九
号
）

第 号585
（第50巻　第９号）

平成 28年 9月１日発行（毎月１回発行） ＩＳＳＮ　１３４３−６０７４

魚食とＤＨＡ・ＥＰＡ

西 川 正 純教授

宮城大学食産業学部




