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栄養学─
人間が生命を維持し
活動を続けていくために
必要な食物とその働きについて
研究する学問

栄養学を学ぶ意義

その知識は
疾病予防と健康回復に
役立てられている

人類の歴史において
栄養学が果たしてきた
功績は大きい

たとえば、16～18 世紀の
大航海時代に発病の原因が
わからないため
海賊以上に恐れられたと
いわれる“壊血病”は
ビタミン C の発見によって
脅威ではなくなった

栄養学の進歩とともに
人類は健康を
維持する確率を高め
寿命を延ばしてきたのである

現在、栄養学のエキスパートである
栄養士や管理栄養士は
病院や介護施設、給食センター、
保育所、幼稚園、福祉施設などで
その知識を活かし
人々の健康と幸せに貢献している

肥満や糖尿病などの
現代病に悩む人が急増している現代
栄養バランスの取れた食事や
食習慣の知識に対する関心や社会的需要は
さらなる高まりを見せている─

viii

建学の精神は
「教養と品性を兼ね備えた
自立女性の育成」

都内某所
松華女子大学

最も歴史のある家政学部は被服学科
児童学科、建築デザイン学科などがあるが

中でも食物栄養学科は
昨今優秀な学生が集まり
毎年数多くの卒業生を
社会に送り出している

9月某日

昼休み直後の
4限目「栄養学総論」
の授業中─

松華女子大学
家政学部　食物栄養学科2年

網
あみ

野
の

　りん

1―1 プロローグ

зачем нужна наука о питании?

Предмет изучения - какие 
продукты питания и ка-
ким образом поддержи-
вают жизнедеятельность 
человека.

Роль науки о питании 
в истории  
человечества

Например, бич постраш-
нее пиратов для моряков 
эпохи великих географи-
ческих открытий (XVI-
XVII века)—цинга, пере-
стала быть страшной по-
сле открытия витамина C

По мере прогресса науки 
о питании жизнь  
человека стала здоровее и 
дольше

Эти знания способствуют 
профилактике и лечению 
заболеваний

В

В наши дни профессиональные 
диетологи работают в больницах, 
домах престарелаых, столовых, 
детских садах и яслях, помогая 
людям стать здоровее и  
счастливее

В наши дни резкого роста болезней 
цивилизации: ожирения, сахарного 
диабета и т.п., потребность в знаниях 
о сбалансированном питании,  
полезных пищевых привычках  
и интерес к ним всё увеличиваются

Ожирение

XXXX
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1―1 プロローグПролог Девиз университета:  
"Воспитание самостоя-
тельных женщин,  
образованных 
 и благородных"

Женский университет СЁКА 

Где-то в Токио

Среди старых кафедр факультета есть 
такие, как "Одежда", "Воспитание де-
тей", "Архитектура"

Но самый популярная 
кафедра - "Диетология", 
где учатся лучшие 
 студенты

Однажды 
 в сентябре

На 4-ой паре "Общая 
теория питания"  
после перемены

Амино Рин
Студентка 2 курса кафедры  
диетологии факультета  
домашнего хозяйства 
 женского университета "Сёка"

Гл
ы

г
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であるからして―

松華女子大学　
家政学部　教授

勝
すぐ

呂
ろ

 雄
たけ

人
ひと まーた始まったよ

勝呂のワンマンショー

テキスト
読んでるだけで
二言目には
「暗記しろ」って
授業に出る意味
ないよね

そのうえ
試験が 40 点未満で
単位即アウトって
鬼かっつーの

ウチら
マジついてねぇ～

こらっ
そこのキミ !

寝ているということは
授業の内容は頭に
入ってるんだろうな ?

いけない
寝ちゃった ! !

2

まーた始まったよ
勝呂のワンマンショー

そのうえ
試験が 40 点未満で
単位即アウトって
鬼かっつーの

ウチら
マジついてねぇ～

寝ているということは
授業の内容は頭に
入ってるんだろうな ?

空欄を埋めてみろ

昼飯を
食って

たった今まで
寝ていたから

次はトイレに
行くということで
いいのかな ?

……はい !

誰かわかる者は
おらんか !

まったく理解できて
おらんじゃないか !!

ここに
いますわっ !!

Следовательно...

Сугуро Такэхито
Профессор факультета  
домашнего хозяйства 
 женского  
университета "Сёка"

к
о

р
я

б

к
о

р
я

б

круть с
тук

началось...  
шоу сугуро.

читает всё  
по бумажке.
сплошные 

"запомните!"
смысла  

никакого.

Запомните! Запомните! а на экзамене,  
если меньше  
40 баллов - 

 сразу  
незачёт!

я так  
не могу.

что?! эй, ты,  
вон там! ах

хрр

ой,  
вздремнула!!

во сне  
изучаешь?

 Пролог22



であるからして―

松華女子大学　
家政学部　教授

勝
すぐ

呂
ろ

 雄
たけ

人
ひと まーた始まったよ

勝呂のワンマンショー

テキスト
読んでるだけで
二言目には
「暗記しろ」って
授業に出る意味
ないよね

そのうえ
試験が 40 点未満で
単位即アウトって
鬼かっつーの

ウチら
マジついてねぇ～

こらっ
そこのキミ !

寝ているということは
授業の内容は頭に
入ってるんだろうな ?

いけない
寝ちゃった ! !

2

まーた始まったよ
勝呂のワンマンショー

そのうえ
試験が 40 点未満で
単位即アウトって
鬼かっつーの

ウチら
マジついてねぇ～

寝ているということは
授業の内容は頭に
入ってるんだろうな ?

空欄を埋めてみろ

昼飯を
食って

たった今まで
寝ていたから

次はトイレに
行くということで
いいのかな ?

……はい !

誰かわかる者は
おらんか !

まったく理解できて
おらんじゃないか !!

ここに
いますわっ !!

Пища

Приём Выделение

тык

заполни ка 
 скобки!

так... п
осле 

еды...

мм

та
к, 

 

чт
о 

ли
?

Пища

Сытость Отдых

я пообедала, 
 поспала...

...а теперь и  
в туалет 
 можно?

так?

хм
..

ты же  
не поняла  
ничего!!

д
ура!

есть  
кто-нибудь, 
 кто понял?

да!!

цок

Приём ВыСон
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少し
補足します

食べ物が胃や腸で
分解され血液などに
取り込まれる過程が
「消化・吸収」

その栄養素が
エネルギーとなったり
生体成分をつくったり
することを「代謝」
といいます

よし、正解

松華女子大学 
家政学部  食物栄養学科 2 年 

後
ご

藤
とう

 オリゴ

キミ
なんていう名前だ

網野です

網野よ
栄養学の基礎も
わからんで
よくも堂々と居眠り
できたもんだな

このままなら
絶っっっっっっっっっ対に
単位はやらんからな !

目つけられたー

4

栄養と栄養素

1第  　　章

ヒトはなぜ食べるのか

поясню  
немного. Пища расщепляется в желудке и 

кишечнике, всасывается в кровь. 
питательные вещества превраща-
ются в энергию или молекулы 
огранизма. это метаболизм.

скрип

Гото Ориго
Студентка 2 курса кафедры  
диетологИИ факультета  
домашнего хозяйства 
 женского университета "Сёка"

Вспых

Пища

Ме
таб

оли
зм

Пе
рев

ари
ван

ие

Вса
сыв

ани
е

Не
дар

ом
	он

а	и
з	

кул
ин

арн
ой
	

шк
ол

ы!

тебя как 
звать?

Амино.

слушай, амино. 
как ты посмела 

дремать на  
уроке, ничего 

 не зная?

не исправишься - 
не видать тебе 

зачёта!

Брр

он меня 
запомнил.

 Пролог44



少し
補足します

食べ物が胃や腸で
分解され血液などに
取り込まれる過程が
「消化・吸収」

その栄養素が
エネルギーとなったり
生体成分をつくったり
することを「代謝」
といいます

よし、正解

松華女子大学 
家政学部  食物栄養学科 2 年 

後
ご

藤
とう

 オリゴ

キミ
なんていう名前だ

網野です

網野よ
栄養学の基礎も
わからんで
よくも堂々と居眠り
できたもんだな

このままなら
絶っっっっっっっっっ対に
単位はやらんからな !

目つけられたー

4

栄養と栄養素

1第  　　章

ヒトはなぜ食べるのか

Пища и  
нутриенты

глава 1

Зачем человек питается?

 Пролог



ちょっとウトウト
しただけなのに

先生にマーク
されちゃったし
進級できないかも !!

そりゃ
大変だったね～

でも
授業中に
寝ちゃダメだよ～

いつもは
きちっと授業
聞いてるんです

昨夜
お菓子づくりに
ハマっちゃって

気がついたら
朝だったん
ですぅ～

で、つい
ウトウトと

これ !

チーズケーキ
でしょ

タルト・シトロン
にマカロン

オペラ…

リストランテ・ミネ
オーナー兼シェフ

峰
みね

　良
よし

朗
ろう

1―1 食べることの目的

6

りんちゃん
僕たちはどうして
毎日食べ物を食べない
といけないかわかる ?

…お腹が
すくから ?

もっと栄養学的に
考えてみよう

食べることの目的は
大きく分けてこの 3つ

三大栄養素というと
糖質、 脂質、タンパク質…ですよね？

そう

①②に最も効率がいい
食べ物の成分を
三大栄養素（熱量素）
という

そして
①②を円滑にする
ビタミンと
ミネラルを
加えたものを
五大栄養素という

ビタミンとミネラルは
体内でつくることが
できないか
合成量が不十分
なんだ

以上、五大栄養素の
働きはこんな感じ

このような
栄養素のことを
必須栄養素と
いうんだよ

だから
食事から
摂り入れる
しかないんだ

1-1 Зачем мы едим?

А
-а

-а
!!

Да,  
не повезло.

не надо было 
спать на уроке.

Минэ Ёсиро 
Хозяин и шеф-повар 
 ресторана "Минэ"

первый раз  
со мной 
такое.

вчера  
допоздна  

пироги пекла.

вот! торт  
опера...

сырники.
цукатный 

торт,  
макарон.

Парижские  сладостиот шеф-кондитера  Мицуда Амаёси

Смотрю,  
уже утро!

И не вышло ни ч его!

вот и  
клонило  
в сон.

всего то 
вздремнула,...

а препод меня 
отметил. 

 не видать мне 
зачёта!!
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ちょっとウトウト
しただけなのに

先生にマーク
されちゃったし
進級できないかも !!

そりゃ
大変だったね～

でも
授業中に
寝ちゃダメだよ～

いつもは
きちっと授業
聞いてるんです

昨夜
お菓子づくりに
ハマっちゃって

気がついたら
朝だったん
ですぅ～

で、つい
ウトウトと

これ !

チーズケーキ
でしょ

タルト・シトロン
にマカロン

オペラ…

リストランテ・ミネ
オーナー兼シェフ

峰
みね

　良
よし

朗
ろう

1―1 食べることの目的

6

りんちゃん
僕たちはどうして
毎日食べ物を食べない
といけないかわかる ?

…お腹が
すくから ?

もっと栄養学的に
考えてみよう

食べることの目的は
大きく分けてこの 3つ

三大栄養素というと
糖質、 脂質、タンパク質…ですよね？

そう

①②に最も効率がいい
食べ物の成分を
三大栄養素（熱量素）
という

そして
①②を円滑にする
ビタミンと
ミネラルを
加えたものを
五大栄養素という

ビタミンとミネラルは
体内でつくることが
できないか
合成量が不十分
なんだ

以上、五大栄養素の
働きはこんな感じ

このような
栄養素のことを
必須栄養素と
いうんだよ

だから
食事から
摂り入れる
しかないんだ

Рин, знаешь, ты 
зачем нам нужно 

есть каждый 
день?

Из-за  
 голода?

давай более 
 по научному.

основных целей 
приёма пищи три.

с целями ①и ② 
лучше всего 

справляются три 
основных  
нутриента.

①Выработка	
				энергии

②Форм
ирова

ние	

				мы
шц,	кл

еток		

			орга
низма

③Обл
егче

ние

			ре
акц

ий	①
 и ②

цель ③ выполняют 
витамины и  
минералы, 

вместе с ними всё 
называется пять 

основных  
нутриентов.

Витамины
Минералы

витамины и минералы или вовсе 
не образуются внутри организма, 

или их синтезируются  
не достаточно, Поэтому их  
приходится получать из пищи.

их называют  
незаменимыми 
 нутриентами.

пять основных 
нутриентов  

работают вот 
так.

три основных питательных 
вещества (нутриента) -  

это углеводы,  
жиры и белки, так?

да.

Основные применения  
пяти нутриентов

эх

Выработка энергии
Углеводы

Углеводы Жиры Белки

Жиры

Жиры

Белки

Белки

Витамины Минералы

Минералы

Формирование мышц, клеток

Облегчение ① и ②
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ちなみに食べ物に
含まれているのは
栄養素だけじゃない

“非栄養素”と呼ばれる
成分も含まれていて
その代表的なものには
食物繊維があるんだ

ごぼうとか
コンニャクとか
ですね

そう

便秘に効果が
あるんです
よね～

食物繊維のほかには
大豆や赤ワインに
含まれる
ポリフェノール
などの機能性成分も
非栄養素に
分類されるんだよ

あと
忘れちゃいけないのが
僕らが生きていくうえで
絶対に欠かせない
水と酸素ね

栄養素には
含まれないけど
とても重要な働きを
するんだよ

じゃあ 1つ質問

「この食べ物には
栄養がある」って
言い方があるけど

その表現は
厳密にいうと
間違ってるのは
わかる ?

「栄養」と「栄養素」は
このように
定義されるんだ

そう

便秘に効果が
あるんです
よね～

栄養素には
含まれないけど
とても重要な働きを
するんだよ

次に
「消化」「吸収」「代謝」
はどういうことか
説明できる ?

消化は
えーっと…

食べ物が
食道を通って
胃に入って…

うん

順番に
押さえていこう

消化と吸収は
口から肛門へとつながる
この 1 本の管で
行われる

全長 8～10mの
この管のことを
消化管という

これに消化・吸収を
助ける分泌液を出す
膵臓、肝臓、胆のう
を加えたものを
消化器というんだ

ここまでは
OK ?

はい

1―2 栄養とは

※： 部を小腸という。

※

9第 1章　栄養と栄養素

Кстати, в пище 
содержатся не 
только питатель-

ные, ...

...но и  
так называемые 

 "балластные вещества". 
типичный 

представитель-
клетчатка  

(пищевые волокна).

Клетчатка
Например,  

гобо 
 или  

конняку?

они при  
запорах  

помогают.

кроме клетчатки,  
к балластным 
 веществам,  

относят такие 
функциональные 
элементы, как  
полифенолы, 

 содержащиеся  
в соевых бобах, 
красном вине.

Гобо
(корень лопуха)

Конняку 
 (желе из клубня 
Аморфофаллус 

коньяк)
да.

Нельзя забывать  
и об абсолютно  
необходимых нам 
для жизни воде и 

кислороде.

они выполняют 
очень важные 

функции, хотя к 
питательным  
веществам  

не относятся.

Вот 
как!Углеводы

Жиры
Белки

Витамины

Минералы

Тр
и 

ос
но

вн
ы

х
ну

тр
ие

нт
а

Пять основных
нутриентов Балластные  

вещества
Клетчатка
Функциональные 
элементы

Другое
Вода
Кислород

теперь 
вопрос.

понимаешь 
ли ты, что 
смысл это-
го понятия?

есть выражение 
"эта пища  

питательная".

вот определения 
"питания" и  

"питательных 
 веществ".

Питание (nutrition)

Питательные вещества (нутриенты)

Здоровая жизнедеятельность с 
использованием перевариваемых и 
всасываемых веществ пищи.

Вещества, получаемые в результате 
переваривания и всасывания пищи.угу
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ちなみに食べ物に
含まれているのは
栄養素だけじゃない

“非栄養素”と呼ばれる
成分も含まれていて
その代表的なものには
食物繊維があるんだ

ごぼうとか
コンニャクとか
ですね

そう

便秘に効果が
あるんです
よね～

食物繊維のほかには
大豆や赤ワインに
含まれる
ポリフェノール
などの機能性成分も
非栄養素に
分類されるんだよ

あと
忘れちゃいけないのが
僕らが生きていくうえで
絶対に欠かせない
水と酸素ね

栄養素には
含まれないけど
とても重要な働きを
するんだよ

じゃあ 1つ質問

「この食べ物には
栄養がある」って
言い方があるけど

その表現は
厳密にいうと
間違ってるのは
わかる ?

「栄養」と「栄養素」は
このように
定義されるんだ

そう

便秘に効果が
あるんです
よね～

栄養素には
含まれないけど
とても重要な働きを
するんだよ

次に
「消化」「吸収」「代謝」
はどういうことか
説明できる ?

消化は
えーっと…

食べ物が
食道を通って
胃に入って…

うん

順番に
押さえていこう

消化と吸収は
口から肛門へとつながる
この 1 本の管で
行われる

全長 8～10mの
この管のことを
消化管という

これに消化・吸収を
助ける分泌液を出す
膵臓、肝臓、胆のう
を加えたものを
消化器というんだ

ここまでは
OK ?

はい

1―2 栄養とは

※： 部を小腸という。

※

9第 1章　栄養と栄養素

1-2 Что такое "питание"?

Теперь,  
можешь ли ты 
объяснить,  
что такое  

"переваривание", " 
"всывание"  

и "метаболизм"?

переваривание... 
так...

пища проходит 
по пищеводу, 
 попадает 

 в желудок...

м
м

м
...

да.

давай  
по порядку.

 
"переваривание"  
и "всывание"  

происходят в этой 
"трубе" между 
ртом и анусом.

 
эту "трубу" общей  

длиной 8-10 м  
называют желудочно-

кишечным трактом (ЖКТ).

всё вместе с  
поджелудочной железой, 

печенью и желчным пузырём, 
выделяющими "секреты" 
-жидкости, помогающие  

перевариванию и всасыва-
нию, называют  

"органами пищеварения".

Ротовая 
полость

Печень
Пищевод

Желудок

Желчный 
пузырь

Двенадцати- 
пёрстная  

кишка

Поджелудочная 
железа

Тонкая  
кишка

Часть ЖКТ  
на рисунке  
с более светлой 
 штриховкой  
называют  
"тонкой кишкой"

Анус

Тощая 
кишка

Подвздошная 
кишка
Толстая 
кишка

пока  
понятно?

да!
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じゃあ
まず消化から

“消化”とは
食べ物をできるだけ
小さくすることなんだ

消化は
大きく 2つに
分けられる

歯で噛み砕いたりして
食べ物を小さくするのが
物理的消化

物理的消化と
化学的消化だ

消化酵素で分解して
小さな分子にするのが
化学的消化なんだ

消化を助ける唾液や
胃液などの消化液は
1 日に 6～8リットルも
分泌されるんだよ

へえ
そんなに !

消 化

10

吸 収

代 謝

そして栄養素を
体内に摂り入れるのが
“吸収”だ

吸収は
主に小腸で
行われる

効率良く
吸収できる
構造になって
るんですよね

小腸は十二指腸、
空腸、回腸から
できていて
全長 6～7mも
あるんだ

そして
吸収された
栄養素を体内で
活用するのが
“代謝”だ

さっき言った
エネルギーを
生み出したり
細胞や筋肉を
つくったり
することだね

そして最後に
消化できなかった
食べ物は便、
代謝で生まれた
老廃物は尿として
からだの外に出す

“排泄”
ですね

これが“栄養”
の全容だ 頭の中が

整理されて
きた

うんそう

このような小さな突起
が無数にあることで
栄養素の吸収表面積が
多くとれる

11第 1章　栄養と栄養素

начнём с  
"переваривания"!

смысл его в том, 
чтобы сделать 
пищу как можно 

"мельче".

в целом  
это два  

процесса:...

...механическое 
 и химическое 
 переваривание.

размельчение пищи, 
например, зубами - 
это механическое 

переваривание.

а расщепление её  
на мелкие молекулы  

с помощью  
пищеварительных  
ферментов-это 

 химическое переваривание.

в день выделяется  
6-8 литров  

пищеварительных  
соков: слюны,  

желудочного сока, 
 помогающих 

 перевариванию.

так  
много?!

Переваривание

Механик

Химик

Механическое 
переваривание

Химическое 
переваривание

тадам
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じゃあ
まず消化から

“消化”とは
食べ物をできるだけ
小さくすることなんだ

消化は
大きく 2つに
分けられる

歯で噛み砕いたりして
食べ物を小さくするのが
物理的消化

物理的消化と
化学的消化だ

消化酵素で分解して
小さな分子にするのが
化学的消化なんだ

消化を助ける唾液や
胃液などの消化液は
1 日に 6～8リットルも
分泌されるんだよ

へえ
そんなに !

消 化

10

吸 収

代 謝

そして栄養素を
体内に摂り入れるのが
“吸収”だ

吸収は
主に小腸で
行われる

効率良く
吸収できる
構造になって
るんですよね

小腸は十二指腸、
空腸、回腸から
できていて
全長 6～7mも
あるんだ

そして
吸収された
栄養素を体内で
活用するのが
“代謝”だ

さっき言った
エネルギーを
生み出したり
細胞や筋肉を
つくったり
することだね

そして最後に
消化できなかった
食べ物は便、
代謝で生まれた
老廃物は尿として
からだの外に出す

“排泄”
ですね

これが“栄養”
の全容だ 頭の中が

整理されて
きた

うんそう

このような小さな突起
が無数にあることで
栄養素の吸収表面積が
多くとれる

11第 1章　栄養と栄養素

затем эти пита-
тельные вещества 

всасываются. 

всасывание  
происходит  

в основном в 
тонкой кишке.

как хорошо она 
приспособлена 

для этого!

Ворсинка
Микроворсинка
Благодаря бесчисленному 
количестку этих мелких 
выступов увеличивается 
площадь всасывания

Строение ворсинки

Вены
Артерии
Лимфатические 
 сосудыВнутренняя стенка тощей и 

подвздошной кишки

Всасывание

Тонкая кишка 
длиной 6-7 м  
состоит из  

двенадцати-
пёрстной, тощей  
и подвздошной  

кишок.

 
использование  
всосавшихся 
 питательных  

веществ  
в организме 

-это  
метаболизм.

они  
используются 
для выработки 

энергии,  
формирования 
клеток, мышц.

Метаболизм

непереваренная 
пища выводится 

с калом,  
а отходы,  

образовавшиеся 
в результате  
метаболизма  
- с мочой.

это  
выделение, 

да?

вот  
общая схема  
пищеварения.

да. ясно.

отлично  
в голове 

уложилось.

О
рг

ан
из

м

Энергия для 
 жизнедеятельности

Распад Синтез

Пища

Питательные 
вещества

Клетки

Мышцы

Непереваренные 
вещества (кал) 

Продукты метаболизма 
 (моча)

Приём

Выделение

Переваривание

Всасывание

Метаболизм
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ちなみに「栄養」の
語源※だけど
「栄（榮）」の字は
よく燃える木から
来ていて
繁栄を意味する

「養」は「羊」の肉を
「白（穀物）」と
「匙（さじ）」で
食べるさまを
表している

だから
栄養とは
食事によって
健康を維持・増進
することをいう

つまり
栄養学は
健康維持に
役立てることが
できるんだ

それは何も
自分だけ
じゃない

その気になれば
両親や友達
赤ちゃんや高齢者
誰でも健康に
導くことができる

それって
スゴイことじゃない ?

はい !

なんか
またやる気が
出てきましたっ !

※：�中国 7 世紀、
晋の時代にさ
かのぼるとい
われている。

「養」は「羊」の肉を
「白（穀物）」と
「匙（さじ）」で
食べるさまを
表している

はい !

なんか
またやる気が
出てきましたっ !

栄養学は
丸暗記じゃ
なかなか覚えられ
ないから
がんばってね

え
ひょっとして
峰さんって…

管理栄養士の
資格はもって
いるけど
いまいち
活かしきれて
ないかな

やっぱり～
そうかっ

ちがうなーって
思ってたんです
峰さんの料理

美味しいだけ
じゃなくて
栄養のことも
よく考えてる
なって…

そう言われると
嬉しいなあ

あのーっ

このお店
バイトって
募集してます ?

えっ !?
どういうこと ?

峰さんに
教えてもらい
たいんです !!

バイト終わりに
ちぃーっと
教えてもらう
だけで…

ごめんね
りんちゃん

ご覧のとおり
店は小さいし

お客さんも
1 日に数組しか
来ないから

今のところ
僕 1人で
十分なんだ

Кстати, о  
происхождении*  

слова 
 "питание" (яп.栄養).

первый иероглиф ".栄" 
происходит от 

 "горючего 
 дерева".

Огни

Дерево

Овца

Зерно

Ложка

второй  
иероглиф ".養" 

содержит  
элементы "овца",  

"зерно"  
и "ложка",  

выражающие  
"питание".

* Как считается,  
слово  
появилось  
в VII веке 
 в Китае 
 в эпоху Цзинь.

питание-это  
поддержание  
и укрепление 
 здоровья. Во

т 
ка

к?
!

другими  
словами, наука 

о питании  
помогает 
 сохранить 
здоровье.

и это  
касается  
не только  
нас самих.

мы можем 
укрепить 
здоровье 

 наших роди-
телей, друзей, 

детей.

не классно ли 
это?

да!

хочу  
продолжать!
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ちなみに「栄養」の
語源※だけど
「栄（榮）」の字は
よく燃える木から
来ていて
繁栄を意味する

「養」は「羊」の肉を
「白（穀物）」と
「匙（さじ）」で
食べるさまを
表している

だから
栄養とは
食事によって
健康を維持・増進
することをいう

つまり
栄養学は
健康維持に
役立てることが
できるんだ

それは何も
自分だけ
じゃない

その気になれば
両親や友達
赤ちゃんや高齢者
誰でも健康に
導くことができる

それって
スゴイことじゃない ?

はい !

なんか
またやる気が
出てきましたっ !

※：�中国 7 世紀、
晋の時代にさ
かのぼるとい
われている。

「養」は「羊」の肉を
「白（穀物）」と
「匙（さじ）」で
食べるさまを
表している

はい !

なんか
またやる気が
出てきましたっ !

栄養学は
丸暗記じゃ
なかなか覚えられ
ないから
がんばってね

え
ひょっとして
峰さんって…

管理栄養士の
資格はもって
いるけど
いまいち
活かしきれて
ないかな

やっぱり～
そうかっ

ちがうなーって
思ってたんです
峰さんの料理

美味しいだけ
じゃなくて
栄養のことも
よく考えてる
なって…

そう言われると
嬉しいなあ

あのーっ

このお店
バイトって
募集してます ?

えっ !?
どういうこと ?

峰さんに
教えてもらい
たいんです !!

バイト終わりに
ちぃーっと
教えてもらう
だけで…

ごめんね
りんちゃん

ご覧のとおり
店は小さいし

お客さんも
1 日に数組しか
来ないから

今のところ
僕 1人で
十分なんだ

науку  
о питании  
трудно  
выучить

 зубрёжкой.

может  
быть, ты...?

да, у меня  
есть  

сертификат  
диетолога,  
но пока его  

не использую.

да?!

как я 
 и думала.

твои блюда 
все какие-то 
необычные.

не просто 
вкусные, но  
и питатель-

ные.
спасибо.

можно  
вопрос?

тебе  
работники  
не нужны?

что?! хочу у тебя 
поучиться!!

совсем  
чуть-чуть  

после работы.

извини,  
рин.

ресторан  
маленький.

посетителей 
мало.

пока один  
вполне 

 справляюсь.

в
с

к
о

к

да
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わたし

こう見えても
役に立てるん
ですっ !

皿洗いも
秒速 3枚は
洗えるし !

バランス感覚も
誰にも負けません !

う～ん…
やっぱ、ごめん

行き詰まったら
いつでも教えて
あげるから

もうそろそろ
夜の仕込みをする
時間なんで…

…そ

そう
ですか…

またいつでも
おいでよ

…そう
ですか

そうですか !

そうでっす
かっ～!

それなら
私にも考えが
あるから…!

は～い

翌日

午後

14

バランス感覚も
誰にも負けません !

…そ

そう
ですか…

あのレストランって
高級そうで
入りにくい感じ
だったのに

ランチなら
なんとか
なりそうな値段ね

あんた
あの店で
バイトしてるんだー

はい

見た目入りにくい
お店なんですよねー

でも味は抜群
シェフがイケメン

学食と比べれば
そりゃ値段が高いけど
一度くらいは…

じゃあ
パンもライスも
いくらでも
おかわり
できるのね

1 回入って
みたかったよね

うん
行こっ !

明日のランチ
楽しみにしてるねっ !

はいっ !!
お待ちしております !

но я...

...умею  
хорошо  

работать!

мою три 
 тарелки  
 секунду!

круть, круть

и чувство 
равновесия 
отличное!

ммм...
извини.

мне пора   
закупать  

продукты на 
завтра. 

ах!

да, да

я всегда  
готов  
помочь  
тебе.

да?

правда?

приходи 
когда 
угодно.

вот  
как?

ах так!

ах так!топ топ

то
п

топтоп

у меня есть 
план!

На		
следующий	
	день

После	
полудня

спасибо!
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わたし

こう見えても
役に立てるん
ですっ !

皿洗いも
秒速 3枚は
洗えるし !

バランス感覚も
誰にも負けません !

う～ん…
やっぱ、ごめん

行き詰まったら
いつでも教えて
あげるから

もうそろそろ
夜の仕込みをする
時間なんで…

…そ

そう
ですか…

またいつでも
おいでよ

…そう
ですか

そうですか !

そうでっす
かっ～!

それなら
私にも考えが
あるから…!

は～い

翌日

午後

14

バランス感覚も
誰にも負けません !

…そ

そう
ですか…

あのレストランって
高級そうで
入りにくい感じ
だったのに

ランチなら
なんとか
なりそうな値段ね

あんた
あの店で
バイトしてるんだー

はい

見た目入りにくい
お店なんですよねー

でも味は抜群
シェフがイケメン

学食と比べれば
そりゃ値段が高いけど
一度くらいは…

じゃあ
パンもライスも
いくらでも
おかわり
できるのね

1 回入って
みたかったよね

うん
行こっ !

明日のランチ
楽しみにしてるねっ !

はいっ !!
お待ちしております !

но тот ресторан 
вроде 

дорогой.

да?!

разве что  
на ланч...

ты что, там  
подраба- 
тываешь?

да.

он выглядит 
дорогим.

но еда там 
вкусная.

И шеф-повар 
красавец.

подороже, чем 
в столовой, но 
ведь один раз...

значит,  
добавка 

там  
бесплатно?

да .
конечно!

да, 
 пойдём!

ты ведь  
хотела разок 
сходить, да?

до заврташнего 
ланча!

будем ждать вас 
с нетерпением!
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1―3 何をするにもエネルギーが必要
私たちのからだは 60 兆個を超える細胞からできています。その 1つひとつが集まって、か
らだの表面を覆う上皮組織やからだの運動をつかさどる筋組織などのさまざまな組織ができ、
その集合体である心臓や肝臓などの器官が 24 時間休むことなく機能しています。各細胞は古
くなる前に新しいものにつくり替えられており、そうすることによって私たちは生命を維持し、
健康を保っています。
体内で起こる仕事の大半は無意識のうちに行われています。「食べたものを消化する」「栄養
素を吸収する」「空腹感や満腹感を脳に伝達し、脳神経細胞がそれに呼応した情報を各器官に

ヒトのからだの中では栄養素をATP と
いうエネルギー源に変換する作業が休み
なく繰り広げられている。

エネルギー分子をつくり続ける

僕たちは食物を食べ、その栄養素をエネルギーとし生命を維持し
ている。ここでは食物から得たエネルギーがどのように生命維持に
かかわっているのか、また、ヒトが効率よくエネルギーを得るため
にどのような食物を摂ってきたのかを考えてみよう。　

フォローアップ

16

司令する」「吸収した栄養素を肝臓や筋肉などに取り込む」など、数えればキリがありません。
そして、それらの仕事すべてに必要なのがエネルギーなのです。
私たちは食べ物からエネルギーを得ています。栄養学的にいえば「栄養素を消化、吸収、代
謝することによってATP（アデノシン三リン酸）という高エネルギー分子に変換し、ATPを
分解することによってエネルギーを得ている」という表現になります。ATPについては第 2
章で詳しく説明しますが、私たちは生きている限りこの物質をつくり続けなくてはいけません
し、つくることができなくなったら死んでしまいます。食の最大の目的は、ATPをつくるこ
とともいえるのです。

1―4 エネルギーの使い道は4つ
  寝ている間も体内ではエネルギーを使ってさまざまな
仕事がされているんですね。

  体内で行われている仕事は無限にあるけれど、エネル
ギーの用途は図 1－1のように大きく 4つに分けること
ができるんだ。

まず「体温維持」。これは言うまでもありません。体温
を一定に保つために、エネルギーを使っています。
「筋収縮」は、歩く、走る、投げるなどの運動はすべてそうです。目、鼻、口、手、指……ちょっ
とでもからだを動かせばエネルギーが消費されます。心臓がポンプのように動くなどの、無意
識のうちに行われている運動も同様です。
次に「生体成分の合成と分解」は、簡単にいえば、小さな分子を組み合わせて大きな分子を
つくったり、大きな分子をバラバラにして小さな分子にしたりする仕事のことです。たとえば
最も小さい糖質の 1つであるグルコースという物質を結合させてグリコーゲンというエネル
ギーの塊にして体内に貯蔵したり、逆にグリコーゲンをグルコースに分解してエネルギーとし
て利用するといったことです。
最後の「能動輸送」はあまり馴染みがないかもしれません。これは、生体内の細胞の内側と
外側にある物質（分子やイオン）の濃度差を細胞膜にあるポンプで調整する機能のことです。
細胞の内側と外側は細胞膜という脂質でできた膜によって仕切られています。細胞膜には小さ
な穴が空いており、一定の大きさ以下の分子またはイオンは自由に通過することができます。
通常、分子やイオンは濃度の高いほうから低いほうへと流れ、膜の内側と外側で濃度は同じに
なろうとします※。ところが「能動輸送」によって濃度の低いほうから高いほうへと、通常と
は逆方向にイオンや分子を送り届けているのです。この輸送時にエネルギーが必要となります。
※：この働きを浸透圧という。

図 1-1  エネルギーの使い道

1. 体温維持
2. 筋収縮
3. 生体成分の合成と分解
4. 能動輸送

17第 1章　栄養と栄養素

Дополнительная информация

Принимая пищу, мы поддерживаем свою жизнь с помо-
щью её питательных веществ. Давайте здесь поразмышляем 
над тем, как получаемая из пищи энергия связана с поддер-
жанием жизни, а также на тем, какую пищу продолжал  
потреблять человек для эффективного получения энергии.

1-3 Для любой деятельности нужна энергия
Наше тело состоит из 60 триллионов клеток. Все вместе они формируют различ-

ные ткани: эпителий, покрывающий поверхность нашего тела; мышцы, осуществляю-
щие движения тела и т.д, а также внутренние органы: сердце, печень и др., функцио-
нирующие 24 часа в сутки. Все клетки, обновляясь до наступления своей старости, 
поддерживают нашу жизнь и сохраняют наше здоровье.

Большая часть работы, производимой в организме, выполняется бессознательно. 
Таких функций бесчиссленное множетво: "переваривание принятой пищи", "передача 
в мозг сигналов голода или сытости и соответствующих приказов от нервных клеток 
мозга во все внутренние органы", "поглощение всосавшихся питальных веществ пече-
нью, мышцами" и т.д. И для выполнения всех функций организма требуется энергия.

Непрерывное производство энергетических молекул

Пер
ева

рив
ани

е

Вс
ас

ыв
ан

ие

Ме
та

бо
ли

зм

В организме человека непрерывно 
идёт работа по превращению 
питательных веществ в источник 
энергии по названием ATФ.
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そして、それらの仕事すべてに必要なのがエネルギーなのです。
私たちは食べ物からエネルギーを得ています。栄養学的にいえば「栄養素を消化、吸収、代
謝することによってATP（アデノシン三リン酸）という高エネルギー分子に変換し、ATPを
分解することによってエネルギーを得ている」という表現になります。ATPについては第 2
章で詳しく説明しますが、私たちは生きている限りこの物質をつくり続けなくてはいけません
し、つくることができなくなったら死んでしまいます。食の最大の目的は、ATPをつくるこ
とともいえるのです。

1―4 エネルギーの使い道は4つ
  寝ている間も体内ではエネルギーを使ってさまざまな
仕事がされているんですね。

  体内で行われている仕事は無限にあるけれど、エネル
ギーの用途は図 1－1のように大きく 4つに分けること
ができるんだ。

まず「体温維持」。これは言うまでもありません。体温
を一定に保つために、エネルギーを使っています。
「筋収縮」は、歩く、走る、投げるなどの運動はすべてそうです。目、鼻、口、手、指……ちょっ
とでもからだを動かせばエネルギーが消費されます。心臓がポンプのように動くなどの、無意
識のうちに行われている運動も同様です。
次に「生体成分の合成と分解」は、簡単にいえば、小さな分子を組み合わせて大きな分子を
つくったり、大きな分子をバラバラにして小さな分子にしたりする仕事のことです。たとえば
最も小さい糖質の 1つであるグルコースという物質を結合させてグリコーゲンというエネル
ギーの塊にして体内に貯蔵したり、逆にグリコーゲンをグルコースに分解してエネルギーとし
て利用するといったことです。
最後の「能動輸送」はあまり馴染みがないかもしれません。これは、生体内の細胞の内側と
外側にある物質（分子やイオン）の濃度差を細胞膜にあるポンプで調整する機能のことです。
細胞の内側と外側は細胞膜という脂質でできた膜によって仕切られています。細胞膜には小さ
な穴が空いており、一定の大きさ以下の分子またはイオンは自由に通過することができます。
通常、分子やイオンは濃度の高いほうから低いほうへと流れ、膜の内側と外側で濃度は同じに
なろうとします※。ところが「能動輸送」によって濃度の低いほうから高いほうへと、通常と
は逆方向にイオンや分子を送り届けているのです。この輸送時にエネルギーが必要となります。
※：この働きを浸透圧という。

図 1-1  エネルギーの使い道

1. 体温維持
2. 筋収縮
3. 生体成分の合成と分解
4. 能動輸送

17第 1章　栄養と栄養素

Мы получаем энергию из пищи. Или, говоря научным языком, превращаем пита-
тельные вещества в высокоэнергетические молекулы АТФ (аденозинтрифосфат, англ. 
сокращение: ATP) путём переваривания, всасывания и метаболизма, а затем, расще-
пляя эти молекулы, получаем энергию.  АТФ, о котором я рассказажу в главе 2, необ-
ходимо производить на протяжении всей жизни − при невозможности его выработки 
наступает смерть.  Можно сказать, что основная цель приёма пищи −  выработка АТФ.

1-4 Четыре пути использования энергии

Пути использования энергииРис.1-1

Поддержание температуры тела
Сокращения мышц
Синтез и расщепление молекул  
организма
Активный транспорт

Другими словами, в организме 
идёт различная работа с использова-
нием энергии, так?

Хотя в организме выполняется 
огромное количество различных 
функций, основных путей 
 использования энергии всего четыре.

Во-первых, это поддержание температуры тела. Очевидно, что для поддержания 
постоянной температуры тела используется энергия.

Сокращения мышц − это любые движения: ходьба, бег, броски и тому подобное,  
движения глаз, носа, рта, рук, пальцев... При любых незначительных движениях  
расходуется энергия. Это же касается бессознательных движений, таких, как работа 
нашего насоса − сердца.

Далее, синтез и расщепление молекул организма − это, попросту говоря, составле-
ние больших молекул из маленьких, или расщепление больших молекул на более 
 мелкие. Например, из глюкозы − одной из самых маленьких молекул сахаров,  
собираются "комки энергии" − молекулы гликогена, запасаемые в организме, и  
наоборот, гликоген расщепляется для использования в качестве энергии.

О последнем пути − активном транспорте, ты, возможно, ещё не слышала. Эта 
функция заключается в регулировке разницы концентраций веществ (молекул, ионов) 
между внутреклеточным и внеклеточным пространствами с помощью насосов, нахо-
дящихся в клеточной оболочке, разделяющей эти пространства и состоящей из моле-
кул липидов. В этой оболочке есть маленькие отверстия, через которые могут свобод-
но проходить молекулы или ионы меньше определённого размера. Так как в обычных 
условиях молекулы и ионы двигаются из области с высокой концентрацией в область 
с низкой, их концентрации внутри и вне клетки стремятся сравняться※, однако 
активный транспорт перемещает их в направлении, которое обратно обычному. Для 
работы активного транспорта требуется энергия.

※ : Это явление называется "осмосом"
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1―5 僕らは太陽を食べている ―エネルギーの請負人・グルコース

活動エネルギーを得るにあたって、最も利用しやすい物質はグルコースです。グルコースは、
糖類の最小単位である「単糖類」の 1つで、生命活動をするうえで最も重要な糖質といえます。
グルコースは別名「ブドウ糖」ともいわれるとおり、ブドウなどの果物に豊富に含まれてい
ます。またデンプンは、グルコースが多数結合した物質です。ヒトは有史以前からデンプンを
大量に含む穀物を好んで食べてきました。本能的または経験的に、生命を維持するためにはデ
ンプンを摂取するのが最も効率がいいことを知っていたのですね。世界三大穀物である米、小
麦、トウモロコシのほか、大麦や蕎麦などに含まれるデンプンは、主食として今も日常的に食
べられています。粟

あわ

、稗
ひえ

、黍
きび

などのイネ科の雑穀、イモ類もそうです。サツマイモやジャガイ
モは日本だけでなくヨーロッパでも救荒食（食糧難の際に糧となる食物）として食べられてき
たのです。
穀類や果物など、グルコースが含まれているものはどれも美味しいです。生きていくために
必要な食物は調理すると特に美味しく感じられますが、グルコースにはまさにこの法則が当て
はまります。

通常、ヒトの細胞膜の内側は
カリウムイオンが多く、
外側はナトリウムイオンが
多く存在する

能動輸送とは細胞膜の内外の自然な濃度に逆らって特定の物質を輸送させること。

能動輸送とは

細胞内でできる
エネルギーを使い
能動的に輸送されるって
ことだ

18

    穀物から僕たちは生きていくエネルギーをもらってるんだけど、そのエネルギーの正体って
わかる？

  えっ、なに？　どういうこと？

    じゃあ、ヒント。何もないところからはエネルギーは生み出されない。すべてのエネルギーは、
光や熱のようにかたちを変えている。このことから食物のエネルギーの元はなんだろう？

  私たちが食べ物から得ているエネルギーの元…？

  それは太陽の光なんだ。

植物は太陽の光を浴びて光合成をします。光合成とは、太陽光のフォトン（光子）がもつエ
ネルギーを使って水（H2O）と二酸化炭素（CO2）からグルコースをつくり出す作業です。さ
て、グルコースが何万個もつながったものがデンプンです。デンプンには太陽のエネルギーが
詰まっているわけです。私たちは米などのデンプンが含まれた食物を食べて、消化によってグ
ルコースに分解し、グルコースを代謝することでエネルギーを得ています。つまり、太陽を食
べてエネルギーを得ているともいえるのです。

ヒトは太陽を食べて生きている

19第 1章　栄養と栄養素

Что такое активный транспорт?

Внеклеточное 
пространство

Внутриклеточное 
пространство

В норме внутри клетки 
организма человека  
много ионов калия, 
 а вне её −ионов натрия.

Активный транспорт − это перемещение определённых веществ против 
естественной разницы концентраций внутри и вне клетки

Активно перемещаем, 
используя энергию, 
вырабатываемую внутри 
клетки.

Энергия

1-5 Мы едим Солнце: "энергетический посредник" глюкоза

Для получения жизненной энергии легче всего использовать глюкозу, которая 
 относится к моносахаридам − минимальным единицам строения углеводов. Много 
глюкозы содержится в фруктах, например, виногдаре, поэтому её называют ещё  
"виноградным сахаром". Крахмал образуется в результате соединения большого числа 
молекул глюкозы. Люди с доисторических времён любили питаться зерном, в котором 
содержится много крахмала. Они знали, инстинктивно или на основе опыта, что  
употребление в пищу крахмала − самый эффективный способ поддержания жизни. 
Крахмал, содержащийся в трёх основных зерновых культурах − рисе, пшенице и  
кукурузе, а также, например, в ячмене, гречке, пшене и сегодня употребляется каждый 
день в составе основных продуктов питания. Сюда относятся также клубни: обычный 
картофель и батат (сладкий картофель) , которые издавна использовались в Европе и 
Азии в качестве экстренного продовольствия в периоды голода.

Зерно, фрукты и другие продукты, содержащие глюкозу, отличаются приятным 
вкусом. Необходимая для жизни пища становится вкуснее в приготовленном виде, и 
особенно это касается глюкозосодержащих продуктов.
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1―5 僕らは太陽を食べている ―エネルギーの請負人・グルコース
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べてエネルギーを得ているともいえるのです。

ヒトは太陽を食べて生きている

19第 1章　栄養と栄養素

Мы получаем жизненную энергию из зерна, на знаешь ли ты, что 
представляет собой эта энергия?

Что? О чём ты?
Хорошо, подсказка. Энергия не появляется из ничего. Любая энер-

гия претерпевает превращения, как, например, свет, тепло. Так что же 
является источником энергии растений?

Источником энергии, которую мы получаем из пищи?

Это − солнечный свет.

Поглощая солнечный свет, растения осуществляют фотосинтез, в котором 
энергия фотонов используется для выработки глюкозы из воды (H2O) и углекис-
лого газа, а молекула крахмал состоит из десятков тысяч молекул глюкозы,  
соединённых между собой. Таким образом, крахмал наполнен солнечной энерги-
ей. Когда мы едим, например, рис, его крахмал благодаря перевариванию расще-
пляется на молекулы глюкозы, а метаболизм глюкозы снабжает нас энергией. 
Вот что имеется ввиду, когда говорят, что мы едим Солнце. 

Человек ест Солнце и живёт

Солнечная 
энергия

При фотосинтезе 
образуются 

глюкоза, крахмал

Приём  
пищи Переваривание, 

расщепление

Глюкоза, 
фруктоза и др.

Метаболизм

Выработка  
АТФ
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知っておきたい化学の基礎知識

栄養学は化学と密接に関係しています。消化、吸収、代謝など、体内で起こる反応は、
化学の知識があるとより理解が深まります。ここでは後ほど出てくる構造式や化学反応
式などの基礎を簡単に説明しておきます。理解している方は読み飛ばしてください。

 ❖分子式と構造式
私たちのからだや身のまわりのあらゆるものは原子からできています。原子はたいてい 2

個以上結合した分子の状態で存在しています。2種類以上の原子からできた分子のことを化合
物といい、炭素原子（C）を基本の骨格とした化合物のうち一部の例外を除いたものを有機化
合物といいます。
分子の構造をみると、原子同士が手をつなぐかのように結合しています。この手を結合手と

いいます。結合する手の数は、酸素は 2本、炭素は 4本、水素は 1本、というように原子ご
とに異なります。
原子同士が 1本の結合手でつながることを単結合、2本の結合手だと二重結合といいます。

水（H2O）は単結合、二酸化炭素（CO2）は二重結合となります。分子を構成する原子の種
類と個数を、化学記号と数字で示したものが分子式です。そして原子同士がどのように結合し
ているかを示したものを構造式と呼びます（下表）。

分子式と構造式の例

水 二酸化炭素

分子式 H2O CO2

構造式 H－O－H O＝C＝O

 ❖化学反応式
体内では、生命維持のために、さまざまな化学反応が行われています。化学反応による物質

の変化を化学記号を使って示したものを化学反応式といいます。たとえば水素と酸素が反応し
て水ができるときの化学反応式はこのように書き表します。

　　2H2＋O2  →  2H2O

左辺と右辺で原子の数が等しくなるよう、係数（左辺H2 の前の「2」、右辺H2Oの前の「2」）
をつけて原子の数を調整します。この場合 4個の水素原子と 2個の酸素原子となります。

反応前 反応後

20

 ❖官能基、置換基
有機化合物の数は 300 万以上にものぼります。「水に溶ける」「電気を通す」「空気中で燃え

る」など、さまざまな化学的性質がありますが、有機化合物をその反応性や性質によって分類
する際、同じグループに属する化合物が共通してもつ原子の集まりや結合様式を官能基といい
ます。また有機化合物中の水素原子と置き換わる官能基のことを置換基といいます。このとき
化合物の性質は、置換基の種類によって変化します。

主な置換基と化合物の性質

基 名前 性質

－NH2 アミノ基 塩基性。水によく溶ける。

－COOH カルボキシ基※ 酸性。水によく溶ける。

－OH 水酸基（ヒドロキシ基） 中性。炭素数が少ない場合、水によく溶ける。

－CHO アルデヒド基 酸化されやすく還元剤として働く。
※：カルボキシル基ともいう。本書では IUPACの命名法に則り「カルボキシ基」で表記する。

置換基によって化合物の性質が変わる身近な例としてメタンとエタンを紹介します。

H
C

H

HH

H
C

H

H
C

H

HH
H
C

H

H
C

H

OHH

H
C

H

OHH

メタン メタノール

エタノールエタン

①

②

① 都市ガスや牛のゲップの主成分として知られるメタン（CH4）の水素（H）が水酸基
（－ OH）に置き換わると、メタノールになり、水に溶けやすくなります。メタノールは、
アルコールランプの燃料としてお馴染みですね。

② 石油ガスや天然ガスに含まれ、エチレンの製造原料として使われるエタン（C2H6）も、水
素（H）が水酸基（－ OH）に置き換わり、エタノールに変化すると水に溶けやすくなります。
エタノールは、別名エチルアルコールといい酒類の主成分です。

※：化学では物質が水に溶けやすい性質を「親水性」、水に溶けにくい性質を「疎水性」と表現する。
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Наука о питании и химия тесно взаимосвязаны. Знания по химии  
позволят глубже понять происходящие внутри организма реакции перевари-
вания, всасывания, метаболизма. Здесь простыми словами объясняются 
основы − формулы и реакции, о которых пойдёт речь в дальнейшем, 
 поэтому знающие химию читатели могут пропустить этот параграф. 

Базовые знания по химии

Молекулярные и структурные формулы
Наше тело и всё вокруг нас состоит из атомов, в основном связанных 

между собой в молекулы. Молекулы, содержащие атомы разных типов, назы-
вают соединениями, а те из них, "скелет" которых образован атомами углеро-
да (C),  в большинстве случаев относят к органическим соединениям.

Атомы в молекуле связаны между собой "рукопожатиями" − атомными 
связями, причём количество "рук", свободных для "рукопожатий", у разных 
атомов разное: у кислорода их две, у углерода − четыре, у водорода − одна.

Атомная связь может быть как одинарной, так и, например, двойной, 
 когда два атома держат друг друга за обе "руки". Например, связи в молекуле 
воды (H2O) − одинарные,  диоксида углерода (CO2) − двойные. Молекулярная 
формула с помощью химических символов и чисел показывает нам типы и 
количества атомов, образующих молекулу, а структурная формула позволяет 
увидеть, как они связаны друг с другом.

Молекулярные и структурные формулы

Вода
Молекулярная

Диоксид углерода

Структурная

Химические уравнения
В организме протекают разнообразные химические реакции, поддержи-

вающие жизнь. Химические уравнения с помощью химических символов по-
казывают изменения веществ в результате реакции. Например, химическая 
формула реакции водорода и кислорода выглядит так.

До реакции После реакции

Количества атомов в каждой молекуле выражаются подстрочными индек-
сами, а общие количества атомов каждого типа в левой и правой частях урав-
нения должны быть одиноковы. В нашем случае, в реакции участвует 4 атома 
водорода и 2 атома кислорода.   
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知っておきたい化学の基礎知識

栄養学は化学と密接に関係しています。消化、吸収、代謝など、体内で起こる反応は、
化学の知識があるとより理解が深まります。ここでは後ほど出てくる構造式や化学反応
式などの基礎を簡単に説明しておきます。理解している方は読み飛ばしてください。

 ❖分子式と構造式
私たちのからだや身のまわりのあらゆるものは原子からできています。原子はたいてい 2

個以上結合した分子の状態で存在しています。2種類以上の原子からできた分子のことを化合
物といい、炭素原子（C）を基本の骨格とした化合物のうち一部の例外を除いたものを有機化
合物といいます。
分子の構造をみると、原子同士が手をつなぐかのように結合しています。この手を結合手と

いいます。結合する手の数は、酸素は 2本、炭素は 4本、水素は 1本、というように原子ご
とに異なります。
原子同士が 1本の結合手でつながることを単結合、2本の結合手だと二重結合といいます。

水（H2O）は単結合、二酸化炭素（CO2）は二重結合となります。分子を構成する原子の種
類と個数を、化学記号と数字で示したものが分子式です。そして原子同士がどのように結合し
ているかを示したものを構造式と呼びます（下表）。

分子式と構造式の例

水 二酸化炭素

分子式 H2O CO2

構造式 H－O－H O＝C＝O

 ❖化学反応式
体内では、生命維持のために、さまざまな化学反応が行われています。化学反応による物質

の変化を化学記号を使って示したものを化学反応式といいます。たとえば水素と酸素が反応し
て水ができるときの化学反応式はこのように書き表します。

　　2H2＋O2  →  2H2O

左辺と右辺で原子の数が等しくなるよう、係数（左辺H2 の前の「2」、右辺H2Oの前の「2」）
をつけて原子の数を調整します。この場合 4個の水素原子と 2個の酸素原子となります。

反応前 反応後

20

 ❖官能基、置換基
有機化合物の数は 300 万以上にものぼります。「水に溶ける」「電気を通す」「空気中で燃え

る」など、さまざまな化学的性質がありますが、有機化合物をその反応性や性質によって分類
する際、同じグループに属する化合物が共通してもつ原子の集まりや結合様式を官能基といい
ます。また有機化合物中の水素原子と置き換わる官能基のことを置換基といいます。このとき
化合物の性質は、置換基の種類によって変化します。

主な置換基と化合物の性質

基 名前 性質

－NH2 アミノ基 塩基性。水によく溶ける。

－COOH カルボキシ基※ 酸性。水によく溶ける。

－OH 水酸基（ヒドロキシ基） 中性。炭素数が少ない場合、水によく溶ける。

－CHO アルデヒド基 酸化されやすく還元剤として働く。
※：カルボキシル基ともいう。本書では IUPACの命名法に則り「カルボキシ基」で表記する。

置換基によって化合物の性質が変わる身近な例としてメタンとエタンを紹介します。

H
C

H

HH

H
C

H

H
C

H

HH
H
C

H

H
C

H

OHH

H
C

H

OHH

メタン メタノール

エタノールエタン

①

②

① 都市ガスや牛のゲップの主成分として知られるメタン（CH4）の水素（H）が水酸基
（－ OH）に置き換わると、メタノールになり、水に溶けやすくなります。メタノールは、
アルコールランプの燃料としてお馴染みですね。

② 石油ガスや天然ガスに含まれ、エチレンの製造原料として使われるエタン（C2H6）も、水
素（H）が水酸基（－ OH）に置き換わり、エタノールに変化すると水に溶けやすくなります。
エタノールは、別名エチルアルコールといい酒類の主成分です。

※：化学では物質が水に溶けやすい性質を「親水性」、水に溶けにくい性質を「疎水性」と表現する。

21第 1章　栄養と栄養素

Функциональные и замещающие группы
Известно более 3 млн. органических соединений. Общие структуры в их 

молекулах, влияющие на свойства:  водорастворимость, электропроводность, 
реакционную способность и т.д., называют функциональными группами, или 
замещающими группами, если они присоединены к молекуле вместо атомов 
водорода.

Основные замещающие группы и соответствующие свойства

Группа СвойстваНазвание
Основные. Хорошая растворимость в воде 
Кислотные. Хорошая растворимость в воде 
Нейтральные. Хорошая растворимость в воде, если мало атомов углерода
Легко окисляются − восстановители

Аминогруппа
Карбоксильная группа
Гидроксильная группа
Альдегидная группа

В качестве примера изменения свойств при наличии замещающих групп 
рассмотрим метан и этан.

Метан Метанол

Этан Этанол

① Рассмотрим метан (CH4) − основной компонент природного газа. Заменив 
в нём один атом водорода (H) на гидроксильную группу (—OH), получим 
хорошо растворимый в воде метанол (метиловый спирт), который исполь-
зуется, например, в качестве топлива для спиртовых горелок. 

② Этан(C2H6), содержащийся в нефтяном или природном газе и используе-
мый в качестве сырья для производства этилена, при замещении атома 
 водорода (H) на гидроксильную группу (—OH) превращается в хорошо
 растворимый в воде этанол (этиловый спирт), который является  
основным компонентом алкогольных напитков. 

※: В химии хорошую водорастворимость называют "гидрофильностью", 
         а плохую − "гидрофобностью".
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1 日が 3食になった理由

今では一般的になっている 1日 3食の習慣ですが、日本にこの習慣が定着したのは江
戸時代後期からだと知っていましたか？　それまでは 1日 2食が一般的でした。デンプ
ンを含む食べ物を十分に生産できなかったことがその理由だとされています。江戸末期に
なり農業技術が進歩し、作物の生産高が伸びたことで、1日 3食の習慣が広まったのです。
白米が食べられるようになると、1つの事件が発生しました。脚気の流行です。別名「江

戸わずらい」「大阪腫れ」。徳川将軍や姫様が脚気で亡くなり、明治天皇も苦しんだとされ
ています。この頃はまだビタミンが発見されていなかったからです。
栄養素は偏るとからだに良くありません。栄養素の役割はうまく分担されているので、

それぞれを過不足なく生体内に摂り入れることが大切です。各栄養素の必要摂取量は「日
本人の食事摂取基準」※に策定されているので、食品に含まれている栄養素をよく確かめ
て、何を食べるかを決めることが望ましいです。
健康を保つには量にも注意が必要です。1日に必要なエネルギー量を満たすために、2

食だと毎食お腹いっぱいになるまで食べたくなりますが、3食であれば満腹になるまで食
べなくても必要な栄養素をカバーできます。ご存知のとおり、過食を繰り返していると健
康に良くありません。肥満になりますし、糖尿病などの生活習慣病にかかる確率がぐっと
高まります。江戸時代初期の儒学者、貝原益軒（1630－1714）が『養生訓』で言ってい
るように“腹八分目”が健康に一番いいのです。益軒は平均寿命が 40歳にも満たなかっ
た時代に 84歳まで長生きしているので説得力がありますね。
1日 2食がいいのか、3食がいいのか、いまだに結論は出ていませんが、必要な栄養素
をカバーしやすく、なおかつ過食を防げる点が 1日 3食の習慣が定着している 1つの理
由なのです。
※�：日本人にとって、1日あたりに必要なエネルギーや栄養素の量を示した基準（厚生労働省策定）。
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エネルギー産生のしくみ

2第  　　章

生きることはATPをつくり続けること

Причина трёхразового питания
В настоящее время принято есть 3 раза в сутки, но, например, в Японии, этот 

обычай укоренился только в конце эпохи Эдо (1603 − 1868 гг.), а до этого нормой 
считалось двухразовое питание. Считается, что это связано с недостаточным 
производством крахмалосодержащих продуктов. В конце эпохи Эдо, когда 
 благодаря новым методам земледелия урожаи увеличились, получило  
распространение трёхразовое питание.

В Японии питание белым рисом привело к распространению болезни бери-
бери, от которого умирали сёгуны, их жёны. Считается также, что ей страдал  
даже император Мейдзи (1852 − 1912 гг.).  В то время люди ещё ничего не знали о 
витаминах. 

По причине наличия отлаженных механизмов распределения ролей между 
нутриентами, несбалансированное питание наносит здоровью вред, ведь каждый 
нутриент должен присутствовать в организе без нехватки или избытка. При  
составлении ежедневного рациона желательно основываться на "Нормах  
питания в Японии"※ и содержании питательных веществ в продуктах.

Потребляемые количества нутриентов очень важны для здоровья. 
 В случае двухразового питания для восполнения суточных затрат энергии 
 приходится употреблять большие количества пищи за один приём, а трёхразо-
вое питание позволяет избежать этого. Переедание, как известно, вредит здоро-
вью, приводя "болезням цивилизации": ожирению, сахарному диабету и т.п. 
 В эпоху раннего Эдо исследователь конфунцианства, японский учёный Кайбара 
Эккэн (1630 − 1714 гг.) написал в "Наставлениях о здоровье", что живот нужно 
наполнять на восемь десятых". Сам Кайбара дожил до 84 лет в эпоху, когда  
средняя продолжительность жизни составляла всего 40 лет, поэтому его советы 
кажутся достаточно убедительными.

Хотя строго научно это не доказано, трёхразовое питание считается  
предпочтительным ввиду того, что позволяет обеспечивать организм 
 необходимыми количествами питательных веществ, избегая при этом 
 переедания.

Дневные нормы потребления калорий, нутриентов в расчёте на среднестатического японца.  
(Министерство охраны труда и здоровья Японии)

а ты  
слышала,  

что есть надо  
3 раза  
в день?

заработай  
сначала!

взгляни!

хе-хе!
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