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研究成果の概要（和文）：頭髪中の炭素安定同位体および窒素安定同位体と多くの微量元素を測定することで、
患者栄養状態の推定を行い、さらに食に関する疾病の診断や治療への応用を目指した研究を行なった。対象とし
た主な患者は、経腸栄養剤あるいは中心静脈栄養剤で長期間栄養管理を受けていた患者、それに糖尿病患者とク
ローン病患者などである。

研究成果の概要（英文）：The aim of the study by measuring carbon and nitrogen stable isotopes and 
trace elements in the scalp hair is the evaluation of patient's nutritional status and application 
to diagnosis and treatment of diseases related to food. The main targets are patients who have been 
under nutritional management for a long time with enteral nutrition or total parenteral nutrition, 
diabetes patients, and Crohn's disease patients.

研究分野： 栄養学　衛生学　環境衛生学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
頭髪は血液と比べて採取が容易で、感染の心配もない。また保存や運搬も容易である。頭髪は１月に約１cm伸長
することから、長期間の情報を得ることが可能である。慢性的な疾病の診断や栄養状態の推定に適した生体試料
である。本研究では、頭髪中の炭素および窒素安定同位体と各種微量元素を測定することで、食に関する疾病を
診断を試みた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
臨床検査のほとんどは血液と尿を用いて行われるが、これらから得られる情報のほとんどが採
血・採尿時のものであり、過去の情報はほとんど得ることができない。頭髪は 1 月に約 1 cm
ほど伸張するので、頭髪からは長期間の過去の情報を得ることが可能である。また頭髪は、採
取が容易で、感染の心配もなく、運搬や保存も容易なヒト試料である。私は、食生活と栄養状
態の推定、それに食に起因する慢性病の指標を得るために、ヒト頭髪を用いた本研究に着手し
た。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、頭髪中のC と、さらに微量元素を測定することで、長期間の栄養状態
を推定し、食に起因する慢性病の診断・治療に寄与することである。 
 
３．研究の方法 
患者および健常者の頭髪中のC とは IR-MS で測定し、微量元素は ICP-MS で測定した。
なお本研究は、北海道医療大学薬学部および札幌東徳洲会病院などの倫理審査員会の承認を得
て行った。 
 
４．研究成果 
[1] 必要なエネルギーの全てを経腸栄養剤から摂取している歳代の患者頭髪中のとC

を測定し、同年代の健常者と比較した。歳代の必要エネルギーは１日約kcal である
が、経腸栄養剤からこれ以下のエネルギーしか摂取していない患者の値は健常者より
高く、C 値は低かった。頭髪中の値とC 値から、患者の低栄養状態を推定できる
ことを明らかにした（早坂ら、Hayasaka et al）。経腸栄養剤から必要なエネル
ギーを摂取している患者において、タンパク量、炭水化物量および脂質の摂取量と値
との間には有意な負の相関が、C 値との間には有意な正の相関が認められた早坂ら、
）。現在、栄養状態と食性による頭髪中の値とC 値の変化を、頭髪を加水分解
し、得られたアミノ酸のとC を測定することで、さらに解析を行なっている（Endo 
et al., 2017 と投稿準備中)。 
 

 中心静脈栄養剤で必要なエネルギーの全てを摂取している患者頭髪中の値とC値は
それぞれ健常者よりも低く、この原因は中心静脈栄養剤の値とC値が一般的な食品
と比べて顕著に低いからである（C植物を原料として製造された糖類やアミノ酸を含有し
ている）。このため、頭髪中の値とC 値から、中心静脈栄養剤で栄養管理を受けて
いた期間が推定できることを示した（早坂ら、Hayasaka et al）。


 糖尿病患者の頭髪中の元素を健常者と比較したところ、Zn、Cu、Cr、Fe および Mn の濃

度が有意に低く、これら元素の濃度には性差が認められた。Multiple logistic regression 
analysisにより、男性の場合には Cr、Naおよび Zn濃度を用いた判別式により糖尿病であ
るか否かを高い確率で判別することができた。一方、女性の場合には Feと Zn濃度から同
様の判別を高確率ですることができた(Hotta et al., 2018 and in press)。


[4] クローン病患者頭髪中の値とC値はそれぞれ健常者よりも低く、この原因はクロー

ン病患者の多くがサプリメントとして飲用しているエレンタールの値とC値が一般
的な食品と比べて顕著に低いからである。この結果からクローン病患者がどの程度エレン
タールからエネルギーを摂取しているのかを推定できた（Ogasawara et al., 2018)。 

 
[5] クローン病患者の頭髪中の数種類の必須微量元素濃度が低く、これらの元素は血清中のト

ランスフェリンと結合していることが予想された（Ogasawara et al., 投稿中）。 
 
上記の研究成果により、早坂敬明と堀田洋平が薬学博士を取得し、小笠原英樹が博士号取得の
準備をしている。 
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