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ウ=綱5種の脂肪酸，とくに布指肪酸についての研究

高木 徹本・金庭正樹*・板橋 豊*

Fatty Acids of Five Species of Echinoidea， 
Specifically 5・OlefinicAcids 

Toru TAKAGI*， Masaki KANENIWA* and Yutaka lTABASHI* 

Abstract 

Fatty acids of the total lipids from five species of Echinoidea， H開問問的t悩
pulcherri制 U8，.Antlwcidari8 cr，α88i8pinα， P8叫 doce叫trot制 depre88也8，Planil，α冊pα8
8tern叩etal，α(sea urchins)， and Olypeaster j叩onic'耐 (呂帥 do11ars)， co11ec句d in 
subtidal w抗eroff the shore of Miura Peninsula and from the deep関品 inS乱gami
B品，y，were an品lyzedby glass c品piIl乱ry-gaschrom品，togr品，phyof the methyl esもers.
Thesample日乱11contained notice乱bleamounts ofふolefinicacids， 5-14:1， 5-16:1， 
5-18:1，ι20:1，5， 11-20:2 and 5，13-20:2 as peculiar component自. The咽e5-01efinic 
a“y acids have been found in sma11 amounts in the seaweeds that品reparもofthe 
diet of the se品 urchin. Therefore， the 5-01efinic acids are pr由品blys:戸lthesized
biologica11y in sea urchins by 5-de日aturationof 0..・0'0acyl moietie自・ Most ofもhe
f乱，ttyacids common in marine lipids were found in a11 samples， with自ignificant
amounts of arachidonic acid， but 22:6 was found only in sma11 or rel抗ively
small amounts. The variations in fatもyacid composi七iondepending on diet and 
environment品redi日cussed.

緒 言

カナダ大西洋岸産のホクヨウオオパフンウニ (Strongylocentrotusdroebachiensis扶歯目オオパフ

ンウニ科)の脂肪酸組成の研究では，ガスクロマトグラフィー (GLC)分析により炭素鎖の 5，6の位

置に二重結合をもっ ..15脂肪酸が特徴的な脂肪酸成分で，試料によっては全脂質の脂肪酸中の ..15脂肪

酸は 20%を超すζとが認められている 1)。ζれらの ..15脂肪酸は主に cis-5ーエイコセン酸，cis-5， 

cis-11ーエイコサヲエン酸 cis-5，cis-13-エイコサヲエン酸(以下それぞれ 20:1..15， 20:2(..15，11) 

20: 2 (..15， 13)と略記する)の3種で， ζのうちエイコサクエン酸は， non-methylene-interrutpted 

(NMI)構造を持つ。 ζのエイコサヲエン酸の炭素鎖が2個延伸した2つのドコサヲエン酸 22:2(..17， 

13)， 22:2(..17.15)の存在も確認された。とれらの ..15脂肪酸はききに海産動植物油脂肪酸のガラス

キャピラリーガスクロマトグラフィー分析の中で，函館市近郊産のエゾパフンウニ(Srongylocentrotus

intermedius扶歯目オオパフンウニ科)の脂質中にも報告されているヘ ζれまでにウニの脂質中K

..15脂肪酸が存在するととは，上記扶歯目オオパフンウニ科の2種についてのみしか知られていないの

で，本研究では同じ鉄歯日オオパフンウニ科のパフンウニ (Hemicentrotuspulcherri畑山)，ナガウニ

科のムラサキウニ (Anthocidariscrassispina)，ラッパウニ科のアカウニ (Pseudocentrotusdepressus) ， 

*北海道大学水産学部魚油化学講座
(Lαboratory of Marine Lipid Ohe側 8try，Faculty of Fi8herie8， Hokkαido Univer8ity) 
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鰻頭目マンヲュウウニ科のマンヲュウウニ (Planilampassternopetala)， タコノマクラ目タコノマク

ラ科のタコノマクラ (Cか'Peasterjaponicus)の5種類の試料を用いてウニ綱の他の動物も..:15脂肪酸

を含有するかどうか検討した。 とれらの試料の脂質の脂肪酸組成と過去の研究において分析された魚

類，動物ブランクトン，海藻などの脂質の脂肪酸組成2)引を比較した結果， ..:15脂肪酸がウニ綱の動

物K特徴的な脂肪酸として確認された。 またウニの聞でも多少の脂肪酸組成の違いが観察されたので，
その相違点について考察を行った。脂肪酸中のァラキドン酸 (20:4ω6)を同定するために豚肝臓，オ

ゴノリの脂質の脂肪酸も分析した。

試料および実験方法

試料実験K用いたウニ綱の動物の得ちれた時期，場所，大きき，体重，内臓重量， 得られた脂

質の重量，含率を Table1 K示す。

脂質の抽出 試料はすべてメタノールに浸漬されていたため， まず固体部分と溶液部分K減別した。

固体部分は内臓から Blighand同rer法10)Iとより脂質を抽出した。溶液部分に含まれる脂質は，メタ

ノーJレを減圧下で留去したのち，クロロホルムを加え脂質をクロロホルム層に移し， 内臓よりのクロ

ロホルム層と合わせて全脂質を得た。本研究で用いた試料はすべてメタノ{ルに浸漬されていたので

組織別の脂肪酸組成の分析は行えなかった。

脂肪酸メチルエステ}[..の調製 ガラス管K抽出脂質約 50mgをとり， 796BFaメタノール溶液 3m!

を加え，密栓し 1000Cで20分間加熱し遊離脂肪酸をメチルエステル化した後，水を加え n-ヘキサ

ンで抽出した。次に 0.5Nナトリウムメトキシドメタノ{ル溶液 3ml加え同様にして 600Cで20

分間加熱してトリアシルグリセロ{ル脂質中の脂肪酸をメチルエステル化し n-ヘキサンで抽出した。

T'able 1. 8，仰がω ofEehinoiilaα7)削

Species / H. pul，伽伽制 /A・6糊 sispina/ P. depres捌 /P・sternope協同.jap仰仰
Time July 1980. July 1980. August 1980. August 1980. Augusも1980.

Place 
kaPErI品egfeadwu品re K品PnE乱egfe晶cwtuare K品Pnr乱egfe晶cwtuare Sagami Bay 

Miura 
Peninsula 

Diameter of the A 3.2 4.8 7.0 A 13.0 9.2 
shell (cm) B 2.4 B 11.0 

Height of the A 1.6 2.8 2.8 A 6.5 2.9 
自.hell(cm) B 1.2 B 5.2 

To旬1weigh色(g) A 9.4 33.1 94.0 A 144.6 72.6 
B 4.9 B 72.1 

Weight ofthe 
A+B 4.0 3.7 27.5 A+B 66.6 1.0 

intestin倒 (g)

Weighもofthe
extracted lipid A+B 0.146 0.193 1. 443 A+B 0.689 0.064 
(g) 

Content of the 3.66 5.22 5.25 1. 04 6.40 
lipid (柄引
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得られたメチルエステルは，薄層クロマトグラフイ-(展開溶媒 n-ヘキサン・エーテル=85:15(v/ 

v) )により精製した。

脂肪酸分析各試料の脂肪酸メチルエステルは.n-ヘキサンで希釈し，ガスクロマトグラフィー

(GLC) Iとより分析した。 GLC分析は GLC装置:島津製 GC-7A(水素炎イオン検出器). カラム:

ガラスキャピラリーカラム 0.30mm中X50m.SP-23∞を用いて，カラム温度 1750C. キャリアガ

ス:水素の条件で行った。各ピークの保持時間及びピーク面積はクロマトパックC-RlA(島津)を用

いて測定した。各ピーク成分は以前K分析された試料との比較2). 相対保持時間の比較，同族体炭素

数と保持時間の直線関係の利用などにより推定した。豚肝臓及ぴオゴノリの脂質も同様の方法で抽出

し，その脂肪酸を分析してアラキドン酸などの同定に用いた。 ムラサキウニの脂肪酸メチルエステル

のガスクロマトグラムを (Fig.1)に示す。

5 13 

17 

27 

55 57 60 

20 50 70 '0 90 100 110 120 (min) 

Fig. 1. Gas chromaもogfamof merhyl ester日offatty acids of the lipid from .A. crassispi加.
* See Table 3. 

結果および考察

脂肪酸組成各試料の脂質の脂肪酸組成を Table2 K. また各脂肪酸の G配分析における相対保

持時間 (RRT).および配L値を Table3 fr.示す。 Table2よりわかるようにウニ綱の動物の脂質

には非常に多くの種類の脂肪酸が含まれている。各脂質に共通の主成分となる脂肪酸は， ミリスチン

酸 (14:0)8-16%. バルミチン酸 (16:0)10-15%. アラキドン酸約 10%. エイコサペンタエン酸

(20: 5 "，3) 5-10%などがあげられる。また豚肝臓，オゴノリにはアラキドン酸がそれぞれ約 11%.

約 25%づっ含まれていた。

A5脂肪酸 ききにウニの脂質に特徴的な脂肪酸として報告された.:15脂肪酸は，本研究では， モノ

エン酸としては.14: 1.:15. 16: 1.:15. 18: 1.:15. 20: 1.:15. NMI ，;エン酸では 20:2(.:15.11).20:2(.:15. 

13)の存在が認められた。 ζれらの.:15脂肪酸の総含有量は，パフンウニ 10.58%. ムラサキウニ

10.80%. アカウニ 11.96%.マンジュウウニ 12.50%. タコノマクラ 9.45%であった。そして特に

炭素20のものの含有量が多く.GLC分析においてどのウニ綱の動物の試料でも C20区分は類似した

ピ{クパタ{ンを示した (Fig.2) 0 C2oA5脂肪酸は乙れまでに他の種類のウニにも報告されており 1】

幻，また軟体動物iとも極めて少量存在する場合のあるととが報告されているが11ト13>，魚類，動物ブラ

ンクトン，海産植物などにはほとんど存在しなかった2ト的。 ウニ綱の動物のえさは主にコンブ， ワカ

メなどの海藻であり 7)8).とれらの海藻には一部のものを除いて剖町.:15脂肪酸がほとんど存在しないと
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Table 2. Fatty aeidωmpositio叫 ofthe 1勿idsfrom Eehiηoideaαnd other samples 

F乱tty品。id

12:0 
iso-13:0 
13:0 
iso-14:0 
14:0 
14:1<1(5)キ
14:1(n-7)紳
14:1(n-5) 
iso-15:0 
anteiso-15: 0 
15:0 
ω0-16:0 
16:0 
16: 1 (45) 
16:1 (n-9) 
16:1(n-7) 
16:1 (n-5) 
i"s0-17:0 α叫te..s0-17:0
17:0 
17:1 (n-8) 
iso-18:0 
16:4 (n-3) 
18:0 
18:1(45) 
18:1 (n-9) 
18:1(n-7) 
18:1 (n-5) 
18:2(n-9) 
18:2 (n-6) 
18:3(n-9) 
19:0 
19:1(n-8) 
18:3 (n-6) 
18: 3 (n-3) 
18: 4 (n-3) 
20・0
20: 1(45) 
20: 1 (49) 
20: 1 (.dIl) 
20: 1(413) 
20: 2 (45， 11) 
20:2(45，13) 
20:2 (n-9) 
20:3(n-9) 
20:2 (n-6) 
20・3(n-6) 
20:4 (n-6) 
20:3(n同3)
20:4 (n-3) 

Composition (wt%)*** 

Echinoidea 

2励…tム説明叫α12F…lニ叫んL凶ユーl
0.07 0.03 0.08 0.02 0.10 

0.10 0.03 
0.36 0.30 0.26 1. 41 4.81 0.02 
0.01 0.03 0.03 0.23 0.10 0.06 
8.08 14.78 13.71 3.47 2.41 2.85 
0.07 0.12 0.14 0.05 0.16 0.08 
0.04 0.05 0.02 0.08 0.40 0.18 
0.62 1.11 0.71 1. 39 2.10 0.38 
0.01 0.02 0.26 
0.09 0.07 0.71 0.60 0.05 
0.43 0.37 0.26 1. 01 1. 70 0.26 
0.35 0.27 0.20 0.68 0.38 O. 78 
15.68 16.00 23.28 9.60 16.38 23.50 
0.35 0.19 O. 13 0.72 2.22 0.14 
0.25 0.19 0.87 0.17 
2.26 1. 57 1. 72 3.98 3.14 1. 68 
1. 34 4.89 2.01 1. 75 1. 09 0.47 
0.20 0.24 0.52 0.32 
0.09 0.03 0.43 0.56 
0.30 0.26 1. 06 1. 72 0.16 
0.08 0.16 0.18 
0.25 0.13 0.09 0.06 O. 15 
2.18 3.59 1. 65 0.98 1. 14 
3.02 3.48 3.50 3.97 8.88 0.61 
0.56 0.49 0.83 1. 59 0.72 
1. 95 0.63 2.40 2.30 5.43 6.43 
3.42 4.32 2.48 4.82 4.06 1.18 
O. 12 0.35 0.16 0.44 0.14 
0.56 1. 04 0.76 0.22 0.12 
0.79 0.36 0.57 0.89 1. 03 1. 58 
0.17 0.37 0.13 0.19 0.12 0.10 
0.22 0.79 0.53 0.09 
0.26 0.03 0.06 
0.27 0.15 0.11 1. 22 0.67 1. 23 
1. 83 0.33 0.95 0.07 0.17 0.16 
4.02 1. 06 3.22 0.23 0.33 
0.75 0.83 1. 77 0.67 1.16 
3.69 3.65 4.31 6.09 3.92 
0.92 2.08 0.76 0.58 1. 39 
2.87 2.11 4.74 0.46 1. 40 0.09 
0.78 0.81 0.63 0.35 0.75 
4.41 5.04 5.16 2.76 1. 88 
1. 50 1. 31 1. 39 1. 29 0.55 
0.15 0.32 1. 09 0.52 0.15 
0.05 0.19 0.15 
1. 40 2.60 1. 72 0.84 0.35 
0.99 0.77 0.97 0.17 0.78 2.17 
10.39 10.27 8.09 13.44 2.75 24.84 
1. 93 0.77 0.77 0.14 0.22 
1. 88 0.78 1. 45 
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Pig liver 

0.02 

0.04 

O. 16 
0.38 
19.28 

0.39 
0.79 

0.99 

0.48 
22.79 

12.98 
1. 66 

15.68 

0.05 

0.10 
0.36 

0.20 

0.48 
0.68 
11. 25 



Fattyacid 

20:5 (n-3) 
22:0 
22:1 (n-11) 
22: 2 (.:17， 13) 
22:2(.:17，15) 
21:5(n-3) 
22:4 (n-6) 
22:5 (n-6) 
22:5 (n-3) 
22:6 (n-3) 

高木ら: ウニ綱5種の .:15脂肪酸

T油 le2. (Oont初旬ed)

Composition (wt%)紳*

Echinoide品

IμMlA ip lp|c iG 
crassispi'叫aldepress也slsternopeωlaljap側 .icus官官附ωsa

9.53 6.06 5.19 9.17 1. 99 28.75 
0.13 1.10 0.40 
1.71 1. 82 1. 52 0.27 1. 89 
0.13 0.39 
0.68 0.24 0.43 0.88 0.18 
0.13 一
0.49 0.39 0.52 1. 50 
0.28 0.95 0.31 
0.25 0.49 0.22 0.42 
1.15 0.62 3.16 1. 70 

* .:In gives the po目itionofもheethylenic bond close自ももothe carboxyl group. 

Pig liver 

1. 85 

0.44 

2.63 
5.35 

特 n.ngives the po唱i七ionof the ethylenic bond closest to theもerminalmethyl group. 
*榊 Each 自乱mplecontains small 乱mountsof unknown components. 

Table 3. RRTα叫dEOL of each fatty ac仏

b北即・ Fatty州 I RRT I E氾L I P，帥kno・IF拘
1 12:0 0.118 12.00 31 18:3(n-9) 
2 iso-13:0 0.143 12.55 32 19:0 
3 13:0 0.163 13.00 33 19:I(n-8) 
4 iso-14:0 0.203 13.56 34 18:3(n-6) 
5 14:0 0.237 14.00 35 18:3 (n-3) 
6 14:1.:15 0.252 14.17 36 18:4 (n-3) 
7 14:I(n-7) 0.266 14.31 37 20:0 
8 14:I(n-5) 0.279 14.44 38 20:1.:15 
9 iso-15:0 0.292 14.56 39 20:1(.:19) 
10 α叫teiso-15:0 0.300 14.64 40 20:1.:111 
11 15:0 0.336 15.00 41 20:1.:113 
12 iso-16:0 0.421 15.55 42 20:2(.:15，11) 
13 16:0 0.497 16.00 43 20:2(.:15，13) 
14 16:1.:15 0.531 16.19 44 20:2 (n-9) 
15 16:I(n-9) 0.537 16.22 45 20:3(n-9) 
16 16:I(n司7) 0.557 16.33 46 20:2 (n-6) 
17 16:1 (n-5) 0.577 16.43 47 20:3(n-6) 
18 iso-17:0 0.602 16.55 48 20:4(n司6)
19 anteiso-17: 0 0.618 16.62 49 20:3 (n-3) 
20 17:0 0.691 17.00 50 20:4 (n-3) 
21 17:1 (n-8) 0.721 17.06 51 20:5 (n-3) 
22 I8o-18:0 0.845 17.52 52 22:0 
23 16:4 (n-3) 0.866 17.59 53 22:I(n-ll) 
24 18:0 1. 000 18.00 54 22:2(.:17，13) 
25 18:1.:15 1. 044 18.12 55 22:2(.:17，15) 
26 18:I(n-9) 1.106 18.28 56 21:5 (n-3) 
27 18:l(n-7) 1.142 18.38 57 22:4 (n-6) 
28 18:I(n-5) 1.178 18.46 58 22:5 (n-6) 
29 18:2(n-9) 1. 279 18.70 59 22:5 (n-3) 
30 18:2(n-6) 1. 316 18.78 60 22:6 (n-3) 
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1. 385 18.87 
1. 416 19.00 
1. 454 19.06 
1. 485 19.12 
1. 636 19.39 
1. 818 19.69 
2.028 20.00 
2.142 20.15 
2.189 20.21 
2.253 20.29 
2.312 20.36 
2.386 20.44 
2.420 20.48 
2.498 20.57 
2.602 20.68 
2.675 20.75 
2.920 20.99 
3.152 21. 20 
3.321 21. 34 
3.640 21. 59 
3.888 21. 77 
4.235 22.00 
4.507 22.19 
4.817 22.37 
4.933 22.44 
5.437 22.70 
6.334 23.13 
6.654 23.27 
7.802 23.71 
8.227 23.86 
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6 

~~ 
B C 

7 2 

2 

A ~ 
D E 

Fig 2. Parts of g品schromaもogramof methyl esters of fatty acids of the lipids from Echin-
。idea. 20ι20:2 (45， 13) region. 
A; H. pulehe付加u8 B; A. erasBIspina C; P. depressωD; P. stern叩etal，αE;O. 
jαp側 ieω1;20成 2;20:145， 3; 20:149， 4; 20:1411，5; 20:1413， 6; 20:2 (45，11)， 7; 
20:2 (45，13). 

とが報告きれている2)-6)。従って 45脂肪酸は食物連鎖経路を通ってえさの海藻よりウニの体内へ入っ

たものではなく，ウニの体内で， 代謝作用あるいは微生物の働きにより合成きれたものと推定される。

なお， 45脂肪酸の前駆物質として考えられるのは， 20:0， 20:1.111， 20:1.113などで， 乙れらが.15

脱水酵素の働きによりそれぞれ 20:1.15， 20:2(.15，11)， 20:2{.15，13)に変化すると考えられる九 ζ

れは GLC分析において 20:0と20:1 .15， 20: 1.111と20:2{.15，11)，20:1.113と 20:2{.15， 13)の

量的関係が類似している乙とからも推測される (Fig.2)0 20:2{.15，11)， 20:2 {.15， 13)の炭素2個の

延伸tとより生じると考えられる 22:2{.17， 13)， 22:2{.1~ 15)は今回分析されたウニ綱の動物にも認め

られたが存在量は比較的少なく，特に 22:2{A7，13)のほうはほとんど存在しない試料もあったため，

ζの炭素2個の延伸ば2つの C2QNMIヲエン酸IL対し選択性があるものと考えられる。

生活環境， 食物連鎖経路と脂肪酸組成各試料の聞で脂肪酸組成を比較すると明らかな違いが認め

られた。海藻を主なえさとし，浅海の岩場IL生息するパフンウニ，ムラサキウニ，アカウニ7)の脂肪酸

組成は類似しているが， マンジュウウニとタコノマクラの脂肪酸組成はこれら 3種類のウニとかなり

の差が 14:0，16:0， 18:0などの飽和脂肪酸や， 18:4岨3，20:40.6， 20:5却3，22:6ω3などの高度不飽

和脂肪酸tとみられた (Table2)。とれらの脂肪酸組成の違いはそれぞれの生息環境及び食性の違いに

よると推定される。 ウニのえさとなる海藻中には代表的な海産動物脂肪酸であるエイコサペンタエン

酸 (20:5ω3)は含まれるが， もう 1つの代表的な海産動物脂肪酸であるドコサヘキサエン酸 (22:臼3)

はほとんど含まれない2)ーへ このためか浅海の岩場に生息し海藻をえさとするウニでも 20:5剖3は多
く存在するが， 22:6"，3はほとんど存在しない (Table2)幻個別。マンラュウウニの生息する場所は一般

に 100-500mの深海7) で，との深度は植物の光合成量と呼吸量が等しくなる補償深度より深いので，

植物ブランクトンや海藻の成長は見られないはずである14)。従ってマンヲュウウニは，表層より沈降

してくる動植物の死がいやその分解物を主なえさとしていると考えられ， そのため浅海に生息する 3
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種類のウニに比べ，動物質のえさをとる割合が多く， 乙れは 22:6ω3が比較的多く存在する ζとによ

り示されている (Table2)。またタコノマクラは浅海の砂上，砂中に生息し， そ乙IL散らばる動植物

細片をえさとしておりへこのことから岩場に生息し海藻をえさとするウニと異なった脂肪酸組成を

もっと考えられる。 マンジュウウニ，タコノマクラの聞にもかなりの脂肪酸組成の違いがみられたが，

乙れはそれぞれの食性及ぴ生息環境が著しく異なったり，代謝機能も相違するためと考えられる。
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