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研究成果の概要（和文）： 血清リン濃度の上昇は動脈硬化性疾患の発症に強く関与するため、健常時から適切
に管理する必要がある。そこで本研究は、血清リン濃度の管理に適した食習慣の解明を目的とした。
 ラットを用いて食事性脂質がリン代謝に及ぼす影響を検討したところ、高脂質食（特に飽和脂肪酸食）は標準
食に比べ、小腸リン吸収を増大させることが示唆された。また、若年健常者を対象に血清リン濃度と食品摂取状
況との関連性を評価した結果、高頻度の菓子類および麺類の摂取は、高い血清リン濃度と関連する可能性が考え
られた。

研究成果の概要（英文）： Since elevated serum phosphorus levels are strongly associated with the 
development of atherosclerotic diseases, the control of serum phosphorus levels must be controlled 
even healthy individuals. Therefore, the purpose of this study was to elucidate the dietary habits 
suitable for the control of serum phosphorus levels.
 The effects of dietary fat on phosphorus metabolism were examined in rats, suggesting that a high 
fat diet, particularly high saturated fatty acid diet, increases intestinal phosphate absorption 
compared with control. In addition, the association between serum phosphorus concentration and food 
intake status was evaluated in young healthy subjects, suggesting that high frequency of 
confectionery and noodle intake may be associated with high serum phosphorus levels.

研究分野： 応用栄養学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　血清リン濃度の上昇は、高血糖・高血圧・脂質異常症などの生活習慣病と同様に動脈硬化を惹起する因子であ
るが、その危険性に対する世間の認知度は低く、適切な食事療法についても十分に解明されていない。本研究
は、健康に及ぼす危険性が高いにも関わらず、あまり注目されてこなかった「食習慣による血清リン濃度の管
理」に焦点を当てた研究である。本研究結果は、食習慣による血清リン濃度の管理に役立つことが考えられ、健
康長寿の達成や、増加の一途を辿っている医療費の削減に貢献できると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 

高リン血症は動脈硬化を促進させ、心血管疾患など種々の疾患の発症リスクを増大させる。こ

のことは、血清リン濃度が著しく上昇する慢性腎臓病患者において長年に渡り問題視されてき

た。しかし血清リン濃度が正常範囲内である健常者においても、血清リン濃度の上昇が種々の疾

患リスクと関連することが明らかとなり、健常時からの血清リン濃度の管理が、健康長寿を支え

る上で重要であることが明らかとなってきた。 

健常者における血清リン濃度の上昇には、食の欧米化（脂質、飽和脂肪酸の摂取量増大）や加

工食品の摂取量増大など、近年に特徴的な食習慣の関与が示唆されるが、その関連性は十分に解

明されていない。 

 

２．研究の目的 

本研究は、生体内リン代謝動態に及ぼす食習慣（他の栄養素との組み合わせ、食事摂取パター

ンなど）の関与を明らかにすることで、血清リン濃度の管理に適した食習慣を解明することを目

的とした。 

 

３．研究の方法 

（1）食事中の脂質の量および質の違いがリン代謝動態に及ぼす影響の解明 

 8週齢の雄性 SDラットを、コントロール食群 (Control群)、高脂質食群 (HF群)、高飽和脂

肪酸食群 (HF-SFA群) の 3 群に分け 8 週間飼育した。各飼料の栄養素組成は、炭水化物と脂質

以外全て同等とし、ペアフィーデングで飼育した。各飼料の短期的および長期的な摂取がリンお

よびカルシウム代謝に及ぼす影響を評価するため、飼料摂取 3日後および 7週間後に各 3日間、

ラットを代謝ケージに入れ、糞と尿を採取し、リンおよびカルシウム排泄率を測定した。また、

飼料摂取 8週間後に解剖して、血清リン濃度およびリン調節因子濃度、腎臓および小腸における

リン輸送関連遺伝子（腎臓：NaPi-2a, 2c, 小腸：NaPi-2b, Pit-1）発現量を評価した。 

 

（2）食事摂取パターンと血清リン濃度およびリン代謝指標との関連性の評価 

 若年健常者 109人を対象に、空腹時採血、24 時間蓄尿、簡易型自記式食事歴法質問票（BDHQ）

による過去 1 ヶ月間の習慣的な食事調査を実施した。BDHQ から食品群別リン摂取量（動物性、

植物性、その他）、加工食品の摂取頻度、主食別（米、パン、麺類）摂取頻度を算出した。 

対象者を血清リン濃度に従って 4 群に群分けし、血清リン濃度およびリン調節因子濃度と食

品群別リン摂取量および加工食品摂取頻度との関連性を評価した。 

また、主食（米、パン、麺類）の摂取頻度により対象者を群分けし、血清リン濃度およびリン

調節因子濃度との関連性を評価した。 

 

  



４．研究成果 

（1）短期的摂取において、糞中リン排泄量は、HF-SFA 群が Control 群に比して低値を示し、尿

中リン排泄量は、HF-SFA群が Control群および HF群に比して有意に高値を示した。一方カルシ

ウムは、Control群に比して、高脂質食 2群において、糞中排泄量が高値、尿中排泄量が低値を

示した。長期的摂取においても同様の傾向を示した（図 1）。このことから、HF群および HF-SFA

群は Control群に比して、リン吸収の増大とカルシウム吸収の低下が示された。血清 1,25(OH)2D

および副甲状腺ホルモン濃度は、Control 群、HF 群、HF-SFA 群の順で段階的に高値を示す傾向

が見られた。血清線維芽細胞増殖因子 23 濃度は、高脂質食の 2 群において、Control 群に比し

て有意に高値を示した。リン輸送関連遺伝子 mRNA 発現量は、腎臓および空腸において各群間で

有意な差は見られなかったが、十二指腸において、NaPi-2b mRNA発現量が HF群において Control

群に比して有意に高値を示し、Pit-1 mRNA 発現量が高脂質食の 2群において Control 群に比し

て有意に高値を示した(図 2)。以上の結果より、高脂質食（特に飽和脂肪酸）によるリン吸収の

増大は、十二指腸のリン輸送関連遺伝子発現の増大が一因であることが示された。 

 

 

 

 



 

（2）血清リン濃度と食品群別リン摂取量の関連性を評価したところ、総リン摂取量、動物性食

品由来リン摂取量、植物性食品由来リン摂取量と血清リン濃度との間に関連性は見られなかっ

た。しかし、その他の食品（菓子類、飲料、調味料）由来リン摂取量は血清リン濃度 4分位間で

有意に異なり、血清リン濃度が最も高い群は、最も低い群に比して高値を示した。また、血清リ

ン濃度と加工食品摂取頻度の関連性を評価したところ、菓子類摂取頻度との間に有意な関連が

見られ、血清リン濃度が最も高い群は、最も低い群に比して高値を示した（表 1）。 

 また、血清リン濃度およびリン調節因子濃度と主食摂取頻度の関連性を検討したところ、米お

よびパンの摂取頻度と血清リン濃度およびリン調節因子濃度との間に関連性は見られなかった

が、麺類の摂取頻度が高い群は低い群に比べ、血清リン濃度および血清 FGF23濃度が有意に高値

を示した。クラスター解析の結果、麺類摂取頻度の高い群は、米およびパンの摂取頻度が高い群

に比べ、血清リン濃度が有意に高値を示した（表 2）。 



 

 

 以上の研究結果より、高脂質食（特に飽和脂肪酸）、高頻度な菓子類および麺類の摂取は、血

清リン濃度の上昇に関連することが明らかとなった。このことから、血清リン濃度の管理を目指

した食事療法においては、リン摂取量の低減に加えて、他の栄養素や食品の組み合わせを指導す

ることで、より高い改善効果が得られることが示唆された。本研究結果は、食習慣による血清リ

ン濃度の管理に役立つことが考えられ、健康長寿の達成や、増加の一途を辿っている医療費の削

減に貢献できると考えられる。 
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