
受賞者講演要旨 《農芸化学女性研究者賞》 39

植物性機能性成分による病態発症改善機能に関する研究

山形大学農学部 井 上 奈 穂

は じ め に
近年，我が国ではライフスタイルの欧米化が広く浸透し，高

カロリー・高脂肪食の日常的な摂取による過栄養状態，オート
マチック化された日常生活や車社会による運動不足などによっ
て生活習慣病が急増しており，国民医療費抑制の観点からもそ
の対策が急務とされている．現在，これら生活習慣病の予防・
改善に食品由来の機能性成分を取り入れることが有用と考えら
れ，関連した研究が盛んに行われている．講演者は生活習慣病
の病態発症連鎖機構の解明および食品成分・薬剤による病態改
善において，糖・脂質代謝の調節機構に関する検討を中心に食
品機能学的および細胞生物学的手法を用いた研究を行ってき
た．そのなかで，食経験が豊富で安全性が高いと考えられる

「植物性食品」に着目し，それらに含まれる「植物性機能性成
分」による肥満誘発性病態の予防・改善作用を明らかにした．
本講演では，それらの研究結果について紹介する．
1.　肥満モデル動物の内臓脂肪蓄積および糖・脂質代謝異常
発症に対する植物由来機能性成分の予防・改善作用
肥満は脂質異常症や糖尿病，高血圧といった他の生活習慣病

を誘発し，メタボリックシンドロームへと進行する．メタボ
リックシンドロームは脳血管疾患や心血管疾患といった動脈硬
化症の易発症状態につながることから，その基盤となる肥満の
予防・改善が重要であると考えられる．そこで，まず肥満誘発
性病態の発症機構解明と食品由来機能性成分の病態改善作用に
関する研究を行った．なかでも，過食によって肥満を生じるモ
デル動物が肥満度の上昇にともなって脂質異常症，糖尿病，高
血圧を発症することに着目し，食環境と遺伝素因の相互関係を
評価するモデル系として有用であることを明らかにした．ま
た，肥満モデル動物は非アルコール性脂肪性肝臓障害を発症す
ることも知られているが，この病態に対して植物由来機能性成
分摂取による改善作用を示し，その一因として，抗炎症作用を
持つアディポサイトカインレベルの上昇が肝臓や骨格筋におけ
る炎症状態を抑制することで，脂質代謝およびインスリン感受
性を亢進することも明らかにした．
1-1.　ブルーベリー葉の脂質低下作用
ブルーベリー果実はアントシアニンなどのポリフェノール類

を豊富に含み，そのまま食すだけでなく，ジャムや飲料の原料
としても広く用いられ，全国各地で栽培されている非常に人気
の高い果物である．しかしながら，ブルーベリー果実収穫後の
葉の利用はほとんどされておらず，多くが廃棄物として処理さ
れていた．ブルーベリー葉にその果実同様，ポリフェノール類
を含む可能性に着目し，有効利用法の探索を目指し，研究を
行った．その結果，葉乾燥物摂取が肝臓の脂肪酸合成を抑制
し，β酸化を亢進することで，血中および肝臓の脂質低下作用
を発揮することを示した 1）．さらに，脂質低下作用の活性本体
はブルーベリー葉熱水抽出物に含まれるフラボノールグリコシ

ドおよびプロアントシアニジンによるものであることも明らか
にした 2）．さらに，ブルーベリー葉抽出物がアンジオテンシン
変換酵素の阻害活性を有することを示し，本態性高血圧モデル
SHR の血圧上昇を抑制することも示した 3）．
1-2.　ムキタケの病態発症抑制作用

近年，エリタデニンや β グルカンなどキノコ由来の機能性成
分が注目を集めている．ムキタケは主に東北地方で食されるキ
ノコで，その名が示す通り，傘の表面が薄皮で覆われ，その薄
皮に若干の苦味を持つ．講演者はこのムキタケに着目し，ムキ
タケ粉末摂取が肥満・糖尿病モデル db/db マウスおよび ob/ob
マウスの肥満誘発性病態発症に対して，脂質代謝改善作用，イ
ンスリン感受性亢進作用，非アルコール性脂肪肝改善作用を発
揮することを示した．さらに，この非アルコール性脂肪肝改善
作用の作用機序として，アディポネクチン産生亢進および炎症
マーカー MCP-1産生抑制が関与していることも報告した 4–6）．
2.　大豆βコングリシニンの血中脂質低下作用

大豆はその栄養価の高さだけでなく，健康に対する有益な機
能性が注目される食品素材である．大豆タンパク質はこれまで
に血清コレステロール低下作用や抗がん作用などが報告されて
おり，また，大豆タンパク質の主要成分である β-コングリシニ
ンにも，内臓脂肪蓄積低減作用や血中コレステロールおよびト
リアシルグリセロール低下作用などが報告されている．講演者
はこの β コングリシニンを用いた研究で，β コングリシニン摂
取の血中脂質低下作用を示し，肝臓の脂質合成系の抑制ならび
に β酸化系の亢進，血中アディポネクチン濃度の上昇および肝
臓からの VLDL分泌抑制がその作用機序であることを示した．
また，生体ガス質量分析装置を用いた呼気ガス分析によるエネ
ルギー代謝測定によって，炭水化物消費の亢進を明らかにし，
β コングリシニン摂取が糖代謝改善に寄与することも示唆し
た 7）．
3.　in vitro実験系での食品成分機能の評価系およびスクリー
ニング系の構築
さらに，先述のような実験動物を用いた in vivo実験系での

評価以外にも，培養細胞を用いた in vitro実験系での食品成分
機能の評価系およびスクリーニング系の構築にも成功した．具
体的には，ヒト由来肝細胞モデル HepG2細胞を用いた実験で，
動脈硬化促進性バイオマーカーである Apo B100 および抗動脈
硬化性バイオマーカーである Apo A-1 の分泌を指標として，
海苔に含まれるポルフィランや柑橘系に含まれるオーラプテン
などの植物性食品成分が脂質代謝改善機能を有することを見出
した 8, 9）．
4.　脂質低下作用を有する大豆由来ジペプチドの探索

また，肥満モデル動物OLETF ラットを用いた in vivo実験
系とヒト由来肝細胞モデル HepG2細胞を用いた in vitro実験
系を組み合わせた評価系を構築した．この評価系により分離大
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豆タンパク質から，5段階の分画を経て，脂質低下作用を有す
る新規ジペプチド 3種をスクリーニングすることにも成功し
た 10）．（図1）
お わ り に

以上，病態モデル動物や正常モデル動物による in vivo実験
系，ヒト由来肝細胞モデルによる in vitro実験系を用いた食品
由来機能性成分の評価ならびに作用機構に関する結果より，植
物性機能性成分の病態発症改善機能が示された．さらに，本研
究結果より，これまで廃棄物として処理されたもの，一部の地
域でのみ流通するもの，など注目されなかった食品のなかにも
機能性成分を豊富に含む食素材が存在する可能性を示した．こ
れたの研究結果が，今後の食品機能学のさらなる研究発展に対
して寄与できると考えている．
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