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胎児期と乳児期における肝臓の脂肪の燃焼機能の制御

脂質
豊富

乳児期

PPARαを活性化する脂質：多

脂肪燃焼：活性化

PPARα
活性化 脂肪燃焼に

関わる遺伝子

DNA脱メチル化

母乳からの栄養

胎児期

脂質
少ない

PPARαを活性化する脂質：少

脂肪燃焼：不活性

PPARα
不活性

脂肪燃焼に
関わる遺伝子

DNAメチル化

胎盤からの栄養

脂質

　

糖
尿
病
や
高
血
圧
、
肥
満
な
ど
の
生

活
習
慣
病
。
生
活
習
慣
を
見
直
す
こ
と

で
予
防
・
治
療
が
可
能
な
た
め
、
自
治

体
や
企
業
で
は
健
康
診
断
や
改
善
指
導

を
実
施
し
、
将
来
の
生
活
習
慣
病
患
者

の
減
少
に
力
を
注
い
で
い
る
。

　

し
か
し
、
生
活
習
慣
以
外
に
も
原
因

が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。
例
え

ば
、
同
量
の
食
事
を
し
て
体
重
が
増
え

る
人
と
そ
う
で
な
い
人
が
い
る
よ
う
に
、

個
人
の
体
質
に
よ
っ
て
も
、
病
気
へ
の

か
か
り
や
す
さ
が
変
わ
る
か
ら
だ
。

　

体
質
を
決
定
づ
け
る
の
は
両
親
か
ら

受
け
継
が
れ
た
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
の
変

異
だ
と
さ
れ
て
い
る
が
、
す
べ
て
の
疾

患
リ
ス
ク
が
生
ま
れ
る
前
に
決
ま
っ
て

い
る
わ
け
で
は
な
い
。

　

成
人
病
胎
児
期
発
症
起
源
説

（D
O

H
aD

：D
evelopm

ental O
rigins 

of H
ealth and D

isease

）で
は
、
胎
児

期
や
乳
児
期
の
環
境
要
因
に
よ
っ
て
、

D
O

H
aD

仮
説
に
着
目
。生
ま
れ
た
ば
か

り
の
マ
ウ
ス
の
肝
臓
の
遺
伝
子
解
析
を

行
っ
た
と
こ
ろ
、
新
生
仔
期
の
マ
ウ
ス

の
肝
臓
で
は
、
脂
質
セ
ン
サ
ー
分
子
で

あ
るPPA

R
α

を
介
し
て
脂
肪
燃
焼
を

活
性
化
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

た
。
こ
の
時
期
の
代
謝
変
化
が
記
憶
さ

れ
、
将
来
の
生
活
習
慣
病
の
か
か
り
や

す
さ
に
影
響
す
る
可
能
性
が
あ
る
。

　

母
乳
の
主
成
分
で
あ
る
脂
質
が

PPA
R
α

を
活
性
化
す
る
と
、
脂
肪
燃

焼
に
関
わ
る
多
く
の
遺
伝
子
周
辺
で
Ｄ

Ｎ
Ａ
脱
メ
チ
ル
化
が
起
こ
り
、
結
果
と

し
て
脂
肪
燃
焼
が
活
性
化
す
る
。
逆
に

PPA
R
α

を
欠
損
す
る
マ
ウ
ス
で
は
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
脱
メ
チ
ル
化
が
起
こ
り
に
く
く
、

脂
肪
燃
焼
が
活
性
化
し
に
く
か
っ
た
。

　
「
人
間
を
含
む
ほ
乳
類
の
場
合
、生
後

し
ば
ら
く
は
母
乳
な
ど
脂
質
が
豊
富
な

栄
養
分
を
摂
取
し
て
い
ま
す
。
そ
の
脂

質
が
腸
管
か
ら
吸
収
さ
れ
、
乳
児
の
肝

造
血
の
働
き
を
担
っ
て
い
る
。そ
の
後
、

出
産
後
に
成
熟
す
る
過
程
で
造
血
機
能

は
失
わ
れ
、
肝
臓
は
栄
養
や
代
謝
を
担

う
臓
器
へ
と
変
化
し
、
造
血
は
骨
髄
内

で
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
。
遺
伝
子
そ

の
も
の
を
変
化
さ
せ
ず
に
遺
伝
子
の
働

き
を
制
御
す
る
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス

修
飾
と
い
う
機
構
で
あ
る
。

　

小
川
教
授
の
研
究
で
は
、
成
長
に
と

も
な
っ
て
造
血
に
関
わ
る
一
連
の
遺
伝
子

で
、
遺
伝
子
の
働
き
を
抑
制
す
る
Ｄ
Ｎ

Ａ
メ
チ
ル
化
が
増
え
る
こ
と
が
分
か
っ

た
。
一
方
、
代
謝
に
関
わ
る
遺
伝
子
で

は
Ｄ
Ｎ
Ａ
メ
チ
ル
化
が
減
っ
て
い
く
こ

と
が
判
明
し
た
。

　
「
環
境
因
子
に
よ
っ
て
起
こ
る
エ
ピ
ジ
ェ

ネ
テ
ィ
ク
ス
修
飾
は
、
摂
取
す
る
栄
養
が

著
し
く
変
化
す
る
乳
児
期
、
器
官
形
成
期

な
ど
に
起
こ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
生
活
習
慣
病
を
は
じ
め
と
す
る
慢

性
疾
患
の
発
症
に
も
関
係
す
る
こ
と
が
注

目
さ
れ
て
い
ま
す
」

胎
児
・
乳
児
期
の
栄
養
で

将
来
の
疾
患
リ
ス
ク
減
少
も

　

今
回
の
研
究
成
果
は
、
将
来
の
生
活

習
慣
病
リ
ス
ク
の
減
少
を
目
指
し
た
人

工
乳
の
開
発
に
お
け
る
科
学
的
根
拠
に

な
り
得
る
。
ま
た
、
妊
娠
中
や
授
乳
期

の
母
親
へ
の
栄
養
指
導
で
も
、
新
た
な

指
標
の
一
つ
と
し
て
生
か
せ
る
だ
ろ

う
。
究
極
の「
先
制
医
療
」を
実
現
す
る

き
っ
か
け
に
な
る
と
、
小
川
教
授
は
期

待
を
寄
せ
る
。

　
「
低
出
生
体
重
児
に
つ
い
て
は
、
心

臓
病
や
精
神
疾
患
の
リ
ス
ク
が
高
い
こ

と
も
分
か
っ
て
お
り
、
脳
や
筋
肉
な
ど

の
臓
器
で
も
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
修
飾

が
起
き
て
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
こ
の
研
究
を
発
展
さ
せ
る
に

は
、
従
来
型
の
縦
割
り
の
医
療
で
は
実

現
で
き
ま
せ
ん
。
小
児
科
、
産
婦
人
科

は
も
ち
ろ
ん
、
内
科
、
老
年
病
科
、
教

育
関
係
者
、
乳
幼
児
用
の
食
品
会
社
の

研
究
者
、
行
政
ま
で
が
関
わ
る
学
際
的

で
息
の
長
い
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
取

り
組
む
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
」

　

ヒ
ト
の
疫
学
研
究
に
は
膨
大
な
時
間

を
要
す
る
。
将
来
を
展
望
し
て
、
こ
の

研
究
分
野
を
引
き
継
ぐ
次
世
代
の
若
手

研
究
者
の
育
成
も
急
務
だ
と
い
う
。

　
「
い
ず
れ
は
成
人
の
健
康
診
断
で
出

生
体
重
や
母
親
の
糖
尿
病
歴
な
ど
が
問

わ
れ
、
そ
こ
か
ら
生
活
習
慣
病
の
リ
ス

ク
が
指
導
で
き
る
よ
う
に
な
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
日
本
は
先
進
国
の
中
で
も

低
出
生
体
重
児
が
多
い
国
で
す
。
少
子

高
齢
化
が
進
む
日
本
だ
か
ら
こ
そ
、
こ

の
よ
う
な
先
制
医
療
が
重
要
に
な
る
は

ず
で
す
」

母 乳 が 脂 肪 の 燃 焼 機 能を促 進
生 活 習 慣 病 の「先 制 医 療 」へ
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成
人
に
な
っ
て
か
ら
の
生
活
習
慣
病
へ

の
か
か
り
や
す
さ
が
変
わ
る
と
い
う
。

　

具
体
的
に
は
、
妊
娠
・
授
乳
中
の
母

親
自
身
の
栄
養
環
境
、ス
ト
レ
ス
状
態
、

妊
娠
糖
尿
病
の
有
無
な
ど
が
何
ら
か
の

形
で
子
ど
も
の
身
体
に「
記
憶
」さ
れ
、

大
人
に
な
っ
て
か
ら
影
響
を
及
ぼ
す
と

考
え
ら
れ
て
い
る
。

　

近
年
で
は
、
低
出
生
体
重
児
が
大
人

に
な
っ
て
か
ら
生
活
習
慣
病
に
か
か
る

リ
ス
ク
が
高
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
お

り
、
世
界
各
地
か
ら
疫
学
デ
ー
タ
が
発

表
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
そ
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
は
明
ら
か
に
な
っ
て
い
な
か
っ
た
。

乳
汁
に
含
ま
れ
る
脂
質
が

PPA
Rα

を
活
性
化

　

糖
尿
病
を
は
じ
め
と
し
た
生
活
習
慣

病
を
対
象
に
研
究
・
臨
床
を
行
う
小
川

佳
宏
教
授（
大
学
院
医
歯
学
総
合
研
究

科
分
子
内
分
泌
代
謝
学
分
野
）
は
、

大学院医歯学総合研究科 分子内分泌代謝学分野（糖尿病・内分泌・代謝内科）   小川佳宏教授

臓
でPPA

R
α

を
活
性
化
し
ま
す
。
そ

の
結
果
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
脱
メ
チ
ル
化
が
進

み
、
脂
肪
燃
焼
が
活
性
化
さ
れ
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
栄
養
分
で
あ
る
母
乳
そ

れ
自
体
が
効
率
よ
く
消
費
さ
れ
る
よ
う

に
自
らPPA

R
α

を
活
性
化
さ
せ
て
い

る
の
は
と
て
も
興
味
深
い
現
象
で
す
」

肝
臓
の
機
能
の
変
化
を

遺
伝
子
修
飾
か
ら
明
ら
か
に

　

小
川
教
授
は
胎
仔
期
お
よ
び
乳
仔
期

の
マ
ウ
ス
遺
伝
子
を
網
羅
的
に
解
析
し
、

代
謝
を
担
う
肝
臓
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
脱
メ
チ
ル

化
が
起
き
て
い
る
こ
と
を
２
０
１
２
年

に
解
明
し
て
い
る
。

　

胎
児
期
か
ら
新
生
児
期
は
、
栄
養
状

態
が
大
き
く
変
化
す
る
時
期
で
も
あ

る
。
臍
帯
血（
へ
そ
の
緒
）を
通
し
て
栄

養
を
得
て
い
る
胎
児
期
の
栄
養
は
母

親
の
血
中
の
グ
ル
コ
ー
ス（
糖
質
）が

大
半
を
占
め
る
が
、
生
後
は
母
乳
や
粉

ミ
ル
ク
な
ど
の
脂
質
が
中
心
に
な
る
。

そ
し
て
、
数
カ
月
後
に
離
乳
食
が
始
ま

る
と
、
ま
た
栄
養
の
主
成
分
が
変
わ
っ

て
い
く
。

　

こ
の
よ
う
な
大
き
な
栄
養
の
変
化
に

合
わ
せ
て
、
肝
臓
の
機
能
も
成
熟
し
て

い
く
。
肝
臓
は
代
謝
や
解
毒
な
ど
を
担

う
臓
器
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
が
、
胎

児
期
の
肝
臓
は
髄
外
造
血
と
呼
ば
れ
る
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医
療
研
究
★
最
前
線

未
来
医
療
を
拓
く

成人病胎児期発症起源説
（DOHaD：Developmental Origins of Health and Disease）

生活習慣病
肥満胎盤・母乳を

介して子どもへ

記憶

健康

大人になってからの
病気のかかりやすさに関連

栄養成分の偏り
（低栄養、過栄養）


