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北大水産業報
35(3)， 187-194. 1984. 

ホタテガイ中腸腺組織中のエイコサベンタエン酸含量について

林 賢治事・中川義彦“

Studies on the Content of Eicosapentaenoic Acid in Hepatopancreas 

of Scallop， Patinopecfen yessoensis 

Kenji HAYASHI* and Yoshihiko NAKAGAWA** 

Abstract 

To develop a new source of marine medicinal resources，もheconもentof eicosapen七&enOlc
(20: 5)ωid w幽おもerminedfor an inedible part of the hepatopancre酪 ofthe scallop， 
Pat側 op町teny'由S伺nsis
The weights of hepatopancreas ofぬ.eexamined scallops were 3.3 g-7.7 g forも，hecultivat-
ed shellfish (1) and 4.9 g-8.9 g for the wild one (11)， a邸ιc∞o叩unt“凶ln暗E噂gfor 5 
13.9% 0ぱfthe s回of仇tbody tissue， respectively. 
The hepatopancreas yielded lipid con畑山of2.7% -13.3% for (1) and of 5.2% -12.3% for 
(11). Major 20: 5 and minor docosahex舵 noicacids in both the neu回.1and polar hepato-
p岨 cre嗣 lipidswere of the fatty acid七，ype
The absolute紅nountsof 20: 5 acid inもhehepatopancre蹴 were15.8 mg-98.1 mg for (1) 
and 89.9 mg-167.5 mg for (11)， respecもively. The amounお of20:5aιidfound in the tissue 
from MayωOcωber for (1) were relatively larger than at 0七her七imes，dueもoseasonal 
vanatlOllS. 
In conclusion， the poもen七ialresourCl盟 of20: 5齢 idfrom七，hehepaωpancre踊 of七，he
scallop were ∞mpu旬dもobe abo凶 75もonsper year from scallop fisheries in Hokkaido， Japan， 
b幽 edon past c叫ches(133∞oωns in 1983). This estimation leads ωthe r田 ommendaもlOn
that the hepatopancre幽 ofthe scallop should be utilized邸 asour，田 of20: 5叫 id

緒言

未利用資源である海産動物ならびに海藻類の水溶性および脂溶性成分は，それらの化学的特性

を明らかにすると同時に，生物活性・薬理作用の面からの見直し，あるいはそれらの化学誘導体

等のフアインケミカルへ志向することによって，天然物工業材料としてその付加価値を高め，そ

れらの有効利用をはかることも今後の水産科学の課題である。

近年，北海道のホタテガイは，その水揚げ生産高も 13万トン台(昭和57年度 13.1万トン，昭

和 58年度 13.3万トン〉に達し，これは東北三県(青森県・岩手県・宮城県)の 3.8万トンを凌

駕し，ますます重要な水産資源となっている。しかし，ホタテガイの非可食部の中腸腺(軟体部

重量の8%-12%程度1)に相当する〕は，一部が魚類の廃棄部と混合して肥料原料として利用され

ている程度で充分活用されていない。

本研究では，海洋生化学資源の新たな利用方法の開発の観点、から，ホタテガイの中腸腺成分の

- 北海道大学水産学部水産化学実習工場
(Traini吋 Facωry，Dep側 ment01 Ohem叩try，11酬 lty01 F:合加問，Hokkαido Un仰 sity)
" 北海道立函館水産試験場
(Hokkaido H akodate F叩he向田 E叩erim側 talStat伽!)
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有効利用をはかることを目的とし，まず垂下養殖貝および底生貝の中腸腺組織中のエイコサペン

タエン酸(20:5酸)含量を明らかにし，ホタテガイの中腸腺組織が医薬用途の為の 20・5酸供給

源となり得るかその可能性について検討した。

試料および実験方法

試料

試料ホタテガイは，北海道佐日間湖産の垂下養殖貝(1974年4月-1975年 3月，毎月 1回採集〉

および能取湖産(1974年6月〉と常呂外海産(1974年4月， 7月， 9月， )の底生貝をそれぞれ4

-21個体用いた。

各試料貝は， 1個体ずつ軟体部重量と中腸腺重量を測定した後，分割した中腸腺をそれぞれ合ー

して脂質の抽出に供した。試料貝の採集日，個体数，軟体部および中腸腺重量は，表 1に一括し

て示してある。

Table 1. Locality， habitat， and weights of sof七bodyもissueand hepatopancreas of scallop 
examined. 

Locality and 
Habita七 Age Quantity Soft bo(dAy ) 

Hepato- B/A 
Collecもiondate もissue**(A) g pancreas * * (B) g % 

Lake Saroma 

Apr. 11， '74 3 20 81.7 7.7 9.4 

May 29 2 18 35.5 3.8 10.4 

June 20 2 20 36.1 4.5 12.5 

July 19 2 19 44.3 4.3 9.7 

Aug. 20 2 20 39.9 3.9 9.8 

Sep. 19 Cultiva句d* 2 19 41.1 4.3 10.5 

Oct. 15 2 20 49.6 4.6 9.3 

Nov. 13 2 21 59.6 4.4 7.4 

Dec. 4 2 20 63.8 5.2 8.2 

Jan. 22， '75 2 20 58.2 3.9 6.7 

Feb. 13 2 20 51.5 3.3 6.4 

Mar. 20 2 20 58.1 3.4 5.9 

LakeNo七oro

June 3， '74 4 5 78.7 8.4 10.7 

June 10 Wild 4 4 67.0 7.9 11.8 

June 18 4 5 53.2 7.1 13.3 

June 24 4 25 61.6 7.9 12.8 

Off Tokoro 

Apr. 26， '74 4 10 64.1 8.9 13.9 

July 1 Wild 4 5 88.0 R6 9.8 

Sep. 2 4 10 55.4 4.9 8.8 

事 Shellfishwere cultiva加dby the hanging meもhod. “A verage per one shellfish. 
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指質の抽出および中性脂質と極性脂質の分画

中腸腺組織からの脂質の抽出は，クロロホルムーメタノール (1:2v/v)の混合溶剤を用いた

Bligh & Dyer法2)に準じて行った。また，中腸腺脂質(1g)は， 1l0.C， 5時間，活性化した珪酸

(マリンクロット製， 100 mesh):セライト 545(2: 1 w/w， 40 g)を用いたカラムクロマトグラ

フィーにかけ，クロロホルム (400ml)で中性脂質を，続いてメタノール (200ml)により極性脂

質を分画した。

脂肪酸メチルの調製

中性脂質と極性脂質は常法に従って， INKOH-エタノール溶液中で、加熱ケン化して脂肪酸を

調製し，ついで脂肪酸を BF3ーメタノール溶液3)中でメチル化した。また，中性脂質と極性脂質の

不ケン化物含有率を測定4)した。

ガスクロマ卜グラフィー (GLC)

脂肪酸メチルの GLC分析は，水素炎イオン化検出器を装備した柳本製 G8型ガスクロマトグラ

フで行った。分析条件は， 10% DEGS (Chromosorb W AW， 80-1oomesh)の充填剤(ガスクロ

工業製〉を詰めたカラム (U字管ステンレス製， 3mmφx 1.5 m)を用い，カラム温度 180.C，試

料注入口および検出器温度 240.C，キャリヤーガス窒素，燃焼ガス水素および空気の流量をそ

れぞれ0.7kg/cm2， 15 ml/min， 0.61/minで測定した。脂肪酸メチルの同定は，標準品の保持時間

との比較，また，脂肪酸の炭素数，不飽和度と相対保持容量の関係および脂肪酸メチルの水素添加

前後のグロマトグラムの比較から行った。なお，水素添加は，脂肪酸メチルを n-ヘキサンに溶解

し，活性ラネーニッケノレ触媒を用いて， 40.C，常圧下で水素を通気して行った。また，脂肪酸組成

は百分率 (wt%)で表した。

結果

中腸腺重量

試料ホタテガイ 1個体の平均軟体部重量，平均中腸腺重量および軟体部重量に対する中腸腺の

比率を表 1に示す。試料貝 1個体の中腸腺重量は，垂下養殖貝(佐日間湖産)3.3 g-7.7 g (平均

値4.4g)，底生貝(能取湖産，常呂外海産)4.9 g-8.9 g (平均値7.7g)の範囲にあった。これら

中腸腺は軟体部重量に対して，垂下養殖貝 5.9%-12.5% (平均値8.9%)，底生貝 8.8%-13.9% (平

均値 11.6%)を占めたが，垂下養殖貝については季節的な変化が認められ， 4月-10月(平均値

10.2%)が他の時期に比べて高い比率を示した。

なお，底生貝 (4年貝〉の中腸腺重量は，垂下養殖貝(主に2年貝〉のそれより高値であったが，

これは試料貝の成長・成熟の相違による結果と考えられた。

中腸腺の脂質含有率と脂質の性状

試料ホタテガイ中腸腺の脂質含有率および脂質に占める中性脂質と極性脂質の比率ならびにそ

れらの不ケン化物含有率を表2に示す。中腸腺の脂質含有率は，垂下養殖貝 2.7%-13.3% (平均

値8.3%)，底生貝 5.2%-12.3% (平均値8.6%)の範囲にあったが，垂下養殖貝では季節的な変化

が著しく， 5月-10月(平均値 11.2%)が他の時期に比べて高い比率を示した。この脂質含有率

の増加時期は，同海域の春季 (4月-6月〉のプラクトン増殖期5)とほぼ一致し，秋期 (9月-10

月〕のプラクトン増殖期まで持続していた。
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Table 2. Lipid contenも andcharacteristics of lipids in hepatopancreas of scallop 
examined. 

Neuも.ral Polar Unsaponifiables % 
Lipids %‘ lipids(NL) %.. lipids(PL) % ** inNL in PL 

Lake Saroma 

Apr. 11， '74 2.7 39.2 ω.8 12.3 14.1 

May 29 13.3 65.7 34.3 8.2 7.6 

June 20 12.0 72.8 27.2 4.5 6.9 

July 18 12.8 73.0 27.0 6.9 10.0 

Aug. 20 11.4 73.7 26.3 11.1 11.5 

Sep. 19 8.3 59.0 41.0 11.5 10.4 

Oct. 15 9.4 62.3 37.7 12.9 10.5 

Nov. 13 7.2 73.8 26.2 11.1 13.2 

Dec. 4 6.7 74.3 25.7 12.3 10.3 

Jan. 22， '75 6.8 68.5 31.5 11.5 9.5 

Feb. 13 5.1 63.3 36.7 10.1 12.3 

Mar. 13 3.9 56.4 43.6 13.3 13.9 

Lake Noもoro

June 3， '74 7.8 56.4 43.6 9.5 10.1 

June 10 8.3 52.4 47.6 11.4 13.2 

June 18 11.3 64.5 35.5 11.1 9.9 

June 24 12.3 64.3 35.7 8.2 9.2 

Off Tokoro 

Apr. 26， '74 5.2 30.8 69.2 10.1 11.4 

July 8.1 53.9 46.1 9.7 11.1 

Sep. 2 7.5 67.3 32.7 11.2 11.6 

*%ωwet wt b回 IS. “%ω 七0切llipids.

宮城県女川湾産の垂下養殖ホタテガイの中腸腺の脂質含有率は 1月-8月で増加傾向にあり，

そして 8月-12月で減少傾向を示すことが報告6)されている。この脂質含有率の増加時期は，本

実験の佐呂間湖産の垂下養殖貝では若干シフトしていたが，これは両海域の水温，餌料条件など

の育成環境やホタテガイの成長・成熟の相違による結果と考えられた。なお，本実験の黍下養殖

貝と底生貝では，同時期の試料貝の中腸腺の脂質含有率に顕著な差異は認められなかった。

中腸腺脂質に占める中性脂質および極性脂質の比率は，それぞれ垂下養殖貝が平均値で 65.2%

と34.8%，底生貝が平均値で 55.7%と44.3%を示した。両試料の 4月を除くと，他の時期ではい

ずれも極性脂質より中性脂質の比率が高かった。また，垂下養殖貝では，中腸腺組織中の中性脂

質含量(1.1%-9.3%. 平均値5.6%)の季節的変化は，極性脂質含量(1.6%-4.6%. 平均値2.7%)

のそれに比べて著しかった。なお，中性指質と極性脂質の不ケン化物含有率は，それぞれ垂下養

殖貝が平均値で 10.5%と10.9%. 底生貝が平均値で 10.2%と10.9%を示した。

中性脂質と極性脂質の20:5酸含有率

試料ホタテガイ中腸線の中性脂質および極性脂質の脂肪酸組成をそれぞれ表3と表4に示す。
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中性脂質と極性脂質は，主要な脂肪酸として，飽和酸の 16:0酸， 18:0酸，モノエン酸の 16:1酸，

18: 1酸， 20: 1酸，ポリエン酸の 20:5酸， 22: 6酸を含有した。

中性指質の 20:5酸含有率は，垂下養殖貝 7.5%-20.5%(平均値 15.7%)，底生貝 13.6%-26.0%

(平均値 17.4%)であり，一方，極性脂質のそれはそれぞれ 11.0%-29.4%(平均値20.2%)，22.6 

%-34.1%(平均値 24.2%)の範囲で変動していた。垂下養殖貝では， 20: 5酸含有率に季節的な

変化が認められ，中性脂質の 5月-8月(平均値 19.8%)，極性脂質の4月-10月(平均値23.9%)

が他の時期に比べて高値であった。極性脂質中の全ポリエン含有率(垂下養殖貝，平均値46.3%;

底生貝，平均値48.9%)は，中性脂質中の全ポリエン酸 (33.7%;34.2%)より高く，また， 20: 5 

酸含有率も極性脂質で高値を示した。

中性脂質と極性脂質の脂肪酸組成において，20:5酸は 22:6酸より含有率が高く，20:5酸/22:6

酸比も，それぞれ垂下養殖貝が平均値で 4.6と6.1，底生貝が平均値で 4.5と6.5を示したが，こ

れらの結果はホタテガイ各組織の脂質脂肪酸中， 22: 6酸含有率が低く， 20: 5酸含有率が高い特

性7)と一致した。

Table3. Disもrib凶ionof main fatty acids of neutral lipids in hepaもopancre酪 ofscallop examined. 

Fatty acids (Weight per<田ntcomposition) 20: 5 

14: 0 16: 0 18: 0 16: 1 18: 1 20: 1 18: 4 20:5 22: 6 Saも Mono Poly 22: 6 

Lake S紅白且&

Apr. 11， '74 4.7 25.7 6.6 10.0 16.5 4.4 3.8 7.5 2.7 39.8 35.5 24.6 2.8 

May 29 7.1 17.6 2.9 16.6 10.7 1.9 4.8 19.6 3.4 29.9 33.2 36.8 5.8 

June 20 6.3 15.6 2.3 18.2 9.6 2.1 4.7 20.5 3.3 26.5 34.8 38.7 6.2 

July 19 6.5 18.3 2.2 17.4 10.7 2.5 4.1 19.3 3.4 29.4 34.4 36.1 5.7 

Aug. 20 5.7 17.7 2.2 17.5 11.6 2.4 3.5 19.7 4.2 27.9 35.5 36.7 4.7 

Sep. 19 7.0 19.6 2.6 17.1 13.0 2.3 2.5 15.7 4.2 32.9 36.3 30.7 3.7 

Oct. 15 5.8 18.7 2.7 16.6 12.4 3.7 3.4 15.8 4.2 29.8 37.0 33.2 3.8 

Nov. 13 7.0 20.7 3.1 17.9 12.9 3.0 3.8 16.4 4.1 32.4 38.5 29.0 4.0 

Dec. 4 6.5 19.7 2.9 15.8 12.5 2.6 5.9 16.6 4.3 30.5 35.4 34.1 3.9 

Jan. 22， '75 5.3 19.1 2.9 14.7 14.2 2.5 6.2 15.7 4.2 28.8 36.6 34.5 3.7 

Feb. 13 4.6 17.5 3.6 9.2 13.6 2.7 11.5 11.3 6.8 27.2 33.0 39.8 1.7 

Mar. 20 5.7 21.0 4.3 11.7 15.9 3.7 5.6 10.3 5.8 32.5 37.9 29.6 1.8 

Lake No七oro

June 3， '74 8.5 18.1 1.7 17.8 18:4 1.9 2.8 13.9 4.5 30.5 41.9 27.5 3.1 

June 10 7.6 18.6 2.9 18.0 15.4 2.6 2.7 15.3 4.2 31.5 39.7 28.9 3.6 

June 18 8.2 18.2 2.1 20.4 14.3 1.6 2.6 16.7 3.5 30.7 39.7 29.5 4.8 

June 24 8.2 16.6 2.3 18.2 13.8 2.1 4.0 16.3 4.3 29.4 38.3 32.4 3.8 

Off Tokoro 

Apr. 26， '74 5.3 21.1 7.8 8.9 11.5 3.8 6.9 13.6 4.0 36.9 28.3 34.7 3.4 

July 1 10.6 16.6 2.6 15.5 8.8 1.1 4.0 20.1 2.5 31.9 30.2 37.8 8.0 

Sep. 2 5.4 13.5 2.5 13.1 10.0 1.4 4.2 26.0 5.2 23.2 28.4 48.3 5.0 
」 」ー

Sat: Total Saturated acids， Mono: Total monoenoic邸 ids， Poly: Total polyenoic acids. 
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Table 4. Distribution of皿ainfaもも.yacids of polar lipids in hepa七opancreasof scallop examined. 

Faももyaιids(Weight percen七∞mposition) 20: 5 

14: 0 16: 0 18: 0 16: 1 18: 1 20: 1 18: 4 20: 5 22: 6 Sa七 Mono Poly 22: 6 

Lake Saroma 

Apr. 11， '74 5.8 4.7 2.0 8.6 3.0 3.3 12.0 29.4 12.7 13.5 19.5 66.9 2.3 

May .29 9.9 9.5 1.6 22.8 5.5 0.8 7.7 23.0 3.0 24.4 33.6 41.9 7.7 

June 20 10.5 17.0 2.7 24.2 8.3 1.3 5.1 16.3 1.2 33.5 37.5 29.1 13.6 

July 19 11.2 9.7 2.2 19.2 3.3 0.3 8.3 19.4 1.1 29.8 27.4 42.7 17.6 

Aug. 20 5.0 11.2 2.1 14.7 5.6 1.5 6.9 28.0 5.4 22.3 25.8 52.0 5.2 

Sep. 19 5.2 13.9 2.5 13.5 6.8 1.7 7.3 27.4 5.2 24.0 25.7 50.4 5.3 

Oct. 15 6.2 10.7 2.8 16.1 11.1 1.3 6.3 23.9 5.2 23.6 33.0 43.3 4.6 

Nov. 13 10.9 17.2 3.1 19.7 8.6 2.5 5.6 13.0 3.0 34.6 34.1 31.4 4.3 

D四. 4 10.4 12.7 2.4 11.9 7.4 1.4 16.7 16.5 5.4 27.3 25.7 47.0 3.1 

Jan. 22， '75 9.7 13.1 2.4 11.3 7.7 1.7 15.8 16.1 5.1 26.8 25.5 47.7 3.2 

Feb. 13 11.2 14.2 2.5 8.2 7.3 1.2 21.3 11.0 4.3 30.3 22.8 47.0 2.6 

Mar. 20 7.7 10.3 2.4 8.7 6.6 0.9 19.8 18.2 5.8 23.5 20.4 56.2 3.1 

Lake Notoro 

June 3， '74 5.8 10.7 2.7 15.2 6.3 1.1 5.8 25.3 3.7 24.6 28.8 46.5 6.8 

June 10 7.5 12.1 1.8 18.2 11.1 0.5 5.3 23.3 3.3 25.2 34.2 40.7 7.1 

June 18 8.6 11.8 2.2 19.3 8.7 0.7 5.3 22.6 2.5 27.3 33.5 39.2 9.0 

June24 9.7 ! 12.6 2.6 16.5 7.5 1.2 5.4 23.5 3.7 28.0 29.2 42.8 6.4 

Off Tokoro 

Apr. 26， '74 7.4 8.5 2.7 9.1 4.7 0.7 14.9 25.6 7.7 23.6 18.2 58.2 3.3 

July 7.3 8.5 1.4 11.3 5.6 0.6 6.0 34.1 5.3 19.5 21.9 58.7 6.4 

Sep. 2 5.6 10.3 3.1 11.2 5.3 1.4 5.8 30.9 4.7 21.5 22.0 56.4 6.6 

Sat: Total saturated acids， Mono: Total monoenoic acids， Poly: To七alpolyenoic acids. 

中腸腺組織中の 20:5酸含量

試料ホタテガイ 1個体の中腸腺組織中に含有される 20:5酸と 22:6酸含量および20:5酸/

22・6酸比を表5に示す。 20:5酸含量は，垂下養殖貝 15.8mg-98.1 mg (平均値57.2mg)，底生貝

89.9 mg-167.5 mg (平均値 124.0mg)の範囲にあった。また，中腸腺組織 Ig当りの 20:5酸含量

を算出すると，垂下養殖貝 4.6mg-25.4 mg (平均値 19.3mg)，底生貝 10.1mg-21.2 mg (平均値

16.4 mg)であった。一方，中腸腺線織に含有される 22:6酸含量は，垂下養殖貝 6.7mg-17.8 mg 

(組織 Ig当り 2.0mg'-4.6 mg)，底生貝 16.4mg-36.4 mg (2.7 mg-4.6 mg)の範囲で変動してい

た。

垂下養殖貝では， 20:5酸含量に季節的変化が認められ，特に5月-10月(65.2mg-98.1 mg，平

均値80.8mg)が他の時期に比べて高含量で、あった。また，この期間の 22:6酸含量は14.0mg-17.8 

mg (平均値 15.5mg)であり， 20: 5酸/22:6酸比も 4.1-6.9(平均値5.3)の高値を示した。
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Table 5. Absoh時eamounお (inmg) of 20:5品nd22: 6 acids in hep前opancreωofscallop 

examined 

20・5acid 22: 6 acid 

in Hepaωー 1n one AgT) am ln one Agr) am 
20: 5/22: 6 

pancre唱s(A)‘ of ( 
in (A) 

of ( 

Lake Saroma 

Apr. 11， '74 37.3 4.8 15.7 2.0 2.4 

May 29 96.5 25.4 15.2 4.0 6.3 

June 20 66.6 14.8 14.0 3.1 4.8 

July 19 98.1 22.8 14.2 3.3 6.9 

Aug. 20 86.4 22.2 17.8 4.6 4.9 

Sep. 19 65.2 15.2 14.6 3.4 4.5 

Oct.. 15 71.8 15.6 17.4 3.8 4.1 

Nov. 13 43.5 9.9 lO.7 2.4 4.1 

Dec 4 51.0 9.8 14.1 2.7 3.6 

Jan. 22; '75 37.3 9.6 lO.6 2.7 3.5 

Feb. 13 16.8 5.1 8.8 2.7 1.9 

Mar. 20 15.8 4.6 6.7 2.0 2.3 

Lake Notoro 

June 3， '74 112.0 13.3 24.7 2.9 4.5 

June lO lO9.7 13.9 21.7 2.7 5.1 

June 18 133.3 18.8 22.5 3.2 5.9 

June 24 167.5 21.2 36.4 4.6 4.6 

Off Tokoro 

Apr. 26， '74 90.0 lO.1 26.9 3.0 3.3 

July 165.5 19.2 23.6 2.7 7.0 

Sep. 2 89.9 18.3 16.4 3.3 5.5 

• A verage per one shellfish. 

考察

20: 5酸は，生体内で酵素的に酸化されて，血圧下降，血管拡張，利尿作用，平滑筋収縮，血小板

凝集阻害等の生物活性を発現して，生体の調節因子として重要な役割を果すプロスタグラジンの

前駆体であることが知られている。一方， 20: 5酸は，動脈硬化抑制作用，血栓形成抑制作用，血

圧低下作用等の循環器成人病の予防に有効8訓とされ，すでに 20:5酸含有のマイワシ油等の魚油

が健康食品化されている。また， 20: 5酸は閉塞性動脈炎，虚血心，脳梗塞等の治療効果について

もその有効性が検討されつつあり， ζれらのことから 20:5酸は今後医薬品またはその各種誘導

体の原料となり得る可能性が考えられる。

ホタテガイの中腸腺組織は，その脂質脂肪酸中の22:6酸含有率が低く， 20: 5酸含有率の高い特

性(表 3，表 4)を示すので，脂肪酸中から 20:5酸の濃縮・分離が容易となり， 22: 6酸含有率の

高いマイワシ油則。等の魚油脂肪酸中からの 20:5酸の濃縮・分離に対しても有利であると思わ

れた。本実験の結果(表的から，ホタテガイの中腸腺組織に含有される 20:5酸の潜在資源量は，
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ホタテガイの生産量 13.3万トン，軟体部重量の比率 38%，中腸腺重量の比率 10%および中腸腺

組織 Ig中の 20:5酸含量 15mg，の数値を用いて試算すると，大約 75トン/年と見積られ，ホタ

テガイ中腸腺が20:5酸の供給源として利用し得ると考察された。
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