
食 群 、27.9±1.4%vs13.4±0.7%(p<0.01)、n=

6-7)。 こ の 結 果 は小 豆 種 皮 投 与 に よ り糸 球 体 の メ サ ン

ジ ウ ム領 域 の 拡 大 は 抑 制 され る こ と を示 して い た 。 また

1.0%種 皮 食 群 の 腎 臓 の 糸 球 体 内 に 出 現 し た マ ク ロ

フ ァ ー ジ 数 は 通 常 食 群 よ り有 意 に 減 少 して い た(通 常 食

vs1.0%種 皮 食 群 、3.0±0.2個　 vs1.8±0.3イ 固(p

<0.01)、n=6-7)。

これらの結果から、ポリフェノール類 を多 く含む小豆

種皮はSTZ誘 発糖尿病ラットの腎中マクロファージの

浸潤 を抑制 し、糖尿病性腎症を軽減する効果がある可能

性が示唆 された。

Table  1 Effects of treatment of azuki bean seed coats on levels of body weight, kidney weights, glucose 

 and blood urea nitrogen (BUN) in control and diabetic rats.

Diabetes + ABSC treatments

Body weight (g) 

Right kidney weight (g) 

Left kidney weight (g) 

Glucose (mg/di) 

BUN (mg/di)

Control

421±8 

1.40 ± 0.04 

1.32 ± 0.07 

128±9 

16±1

Each values are expressed as mean ± SEM (n=6-7).

0%

245±8a 

1.62±0.07a 

1.62±0.09a 

550 ± 57a 

47±3a

ap<0.01 compared with control.

0.1%

270 ± 26a 

1.60 ± 0.04a 

1.59 ± 0.09 

450 ± 57a 

33±3a,b

1.0%

266±7a 

1.53±0.04 

1.48±0.03 

520±15a 

33±2a,b

bp<0.01 compared with untreated diabetic rats.
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I.は じめに

血圧上昇には、さまざまな生理調節機能が関与 してい

る。 レニンーアンギオテンシンーアル ドステロン系は代

表的な血圧調節機構 である。一方、近年、高血圧 とフリー

ラジカル との関連について も明らかになって きた。 ブ

リーラジカルの一種である一酸化窒素(NO)に は血管

弛緩作用があるが、活性酸素、特 にスーパーオキシ ド

(O2-)と 容易に反応 しペルオキシナイ トライ ト(ON

OO-)を 生成する。抗酸化物質により０2-を 補足 でき

れば、血管弛緩に有効 なNO量 が増加することが考えら

れる。

ナガイモ(Dioscorea batetas)は 、一般に滋養強壮や

疲労回復に良い とされてきたが、生理的機能はまだ充分

に検討されていない。近年、試験管内(in　vitro)実 験 に

おいて、ナガイモを界面活性剤添加および加熱処理等に

より得た抽出物が抗酸化作用を示すことが報告 されてい

る12)。 このように、ナガイモか ら得 られる抽出物の生

理調節機能に関す る研究が行なわれているが、その研究
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のほ とんどが試験管内実験である。

　一方、高脂肪食をFischer系 ラットに与えた当研究室

での先行研究3)で は、青森県産ナガイモがLDL－ コ

レステロール値 を低下 させHDL－ コレステロール値を

高めて動脈硬化性疾患 を予防する作用が示唆 されてい

る。 しか しながら、この結果が生体内の生理機能とどの

ように関係 しているのか、あまりよく判っていない。 ま

た、今 までにヒ トの疾患に近いモデル動物を用いて、ナ

ガイモ成分の高血圧抑制作用 を検討 した報告はない。

Ⅱ.目 的

　本研究では、ナガイモの生体内での生理的機能を明ら

かにするために、ヒ トの高血圧モデル動物 として汎用 さ

れ て い る 自 然 発 症 高 血 圧 ラ ッ ト(Spontaneously

hypertensive　rat;SHR)に ナガイモ含有飼料を長期間投

与 し、高血圧予防お よび軽減効果があるかどうかを検討

した。

が、ナガイモ飼料投与3週 目か らSHR+0%に 比べて

1.67%お よび5%群 で血圧が低い傾向がみ られ(図1)、

投与15週 目には有意 な低値が認め られた(p<0.05vsS

HR+0%)。 この結果は、ナガイモ投与 によ り血圧上

昇が抑制 されていることを示唆 している。

　血液 レオロジー測定では、ラットの系統問やナガイモ

投与群間に差は認められなかった。

　 SHR+0%群 の血漿中TG値 は、WKY群 に比べて

高値であったが、ナガイモ投与 したSHR群 問では減少

傾向がみられた。SHR群 のT-Cho値 はWKY群 より有

意に低 く、SHR群 間ではナガイモ投与の有無にかかわ

らずほとん ど差がなかったが、SHR+5%のHDL-Cho

はSHR+0%群 に比べてやや高値 を示 した。 また、B

UN値 はナガイモ投与の有無にかかわらず、　WKY群 に

比べてSHR群 で増加 した。腎臓におけるGSH値 は、

WKY群 に比べてSHR+0%で は低下 したが、SHR

+1 .67%群 で回復傾向が認め られた。

Ⅲ.研 究方法

　 4週 齢 の雄性SHRお よび正常 血圧対照 のWistar

Kyotoラ ッ ト(WKY)を 、 日本クレア株式会社 より購

入 し、1週 間の馴化飼育後、実験に供 した。ナガイモ冷

凍乾燥粉 末(お い らせ農業協 同組合)をCE-2飼 料

(日本クレア(株))に 混合 し、ナガイモ含有量は0.57%、

1.67%、5%と した。また、CE-2飼 料のみをナガイ

モ含有0%飼 料 とした。動物は①WKY+ナ ガイモ0%

含有飼料群、②WKY+5%群 、③SHR+0%群 、④

SHR+0.57%群 、⑤SHR+1.67%群 、⑥SHR+5%

群の6群 にわけ、16週 間投与 した。飼料および飲料水は

自由摂取 とした。

　実験期間中に週に1回 、体重、血圧、心拍数を測定 し

た。解剖時にエーテル麻酔下で採血 し、血液 レオロジー

(「血液サラサラ度」)を 測定 した。遠心分離 により得 ら

れた血漿を用いて、尿素窒素(BUN)や 血漿中脂質成

分の中性脂肪(TG)、 総コレステロール(T-Cho)、 　H

DL一 コレステロール(HDLCho)を 測定 した。酸化ス

トレスの程度を調べるために、腎臓 中の還元型グルタチ

オン(GSH)濃 度を測定 した。

　 本研究 は、動物愛護の観点から常に良好 な飼育環境を

保ち、「青森県立保健大学動物実験に関する指針」に従っ

て実施 した。

Ⅳ.結 果および考察

　ナガイモ投与期間中、WKYお よびSHRの いずれの

群 も体重は正常に増加 し、ナガイモ投与の有無による差

はなかった。

　 SHRの 血圧 はWKYに 比べて加齢 に伴 い上昇 した

240

200

160

120

0

WKY+0%

SHR+0%

SHR+1.67%

WKY+5%

SHR+0.56%

SHR+5%

　 　 13579111315

　 　 　 ナガイモ添加飼料投与期間(week}

図1　 ナ ガ イモ 投 げ与 に よ る血 圧 上 昇 抑 制

　 　 　 値 は 平 均 値 を示 す=(n=8)

Ⅴ.結 論

　これらの結果か ら、SHRに 投与 したナガイモ粉末の

効果は、用量依存性はみ られなかったが、血圧上昇 を抑

制する作用 を有することが示 された。現在、この作用メ

カニズムを血管弛緩因子NO合 成 との関連の面か ら検討

中である。
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I.緒 言

　血圧変動には様 々な因子が関わる。特に高血圧 とブ

リー ラジカル反応 との 関係 では、一酸 化窒素(nitric

oxide:NO)が 血圧の変動に関与す る。　NOはNO合 成

酵素(NO　 synthase:NOS)か ら産生 され、例えば血管

内皮細胞由来のNOS(endothelial　 NOS:eNOS)か ら

産生 されたNOは 血管平滑筋弛緩作用 を有する。一方で

NOは 活性酸素の一種であるスーパーオキシ ド(02-)

と反応 し、ペルオキシナイ トライ ト(ONOO-)の 生成

を経て、最終的にニ トロチ ロシン(NT)と なる。検出

される組織中のNTはONOO-も しくはNOの 産生

マーカー として増加や減少 を推測することがで きる。

02-等 が増加するといわれる高血圧 において、腎臓中の

NTが 増加 したことにより、血管弛緩因子であるNOが

減少 し、その結果血圧が上昇することがわかって きた1)。

Chen　2)ら はビタミンCやE等 の抗酸化物質 を高血圧動

物 に投与すると、血圧上昇が抑制することを見出 した。

これは、抗酸化物質が ０2-を捕捉することによってN０

との反応が抑制され、NOの 減少が抑えられたため と考

えられている。

　 ナガイモ(Dioscorea　 batatas)は 、一般 に滋養強壮や

疲労回復に良いとされて きたが、生理的機能については、

これまで充分検討 されてはいない。近年、試験管内実験

でナガイモが抗酸化作用 を示す ことが報告 された3)。 し

かし、ナガイモによる高血圧の抑制や軽減効果、 さらに

その作用メカニズムに関する知見はほとんどみあたらな

いo

Ⅱ.目 的

本研究では、ナガイモの高血圧に対する影響を調べる

ため に、ナ ガイモ含有 飼料 を 自然 発症高血圧 ラ ッ ト

(Spontaneously　 hypertensive　rat:SHR)に 投与 し、1)

ナガイモ投与によりSHRの 血圧上昇が抑制されるか、

2)も し抑制 される場合、ナガイモは組織中のeNOS

の発現や分布に影響 を与えるかどうかを免疫組織化学的

に検討 した。

Ⅲ.材 料および方法

　 SHRお よび正常血圧対照のWistar　 Kyotoラ ッ ト(W

KY)(と もに5週 齢の雄性)を 日本クレア(株)よ り購

入 し馴化飼育後、実験に用いた。市販のナガイモ乾燥粉

末をCE-2型 固形飼料(日 本 クレア(株))に 添加 し

た。動物 は①WKY+ナ ガイモ0%含 有飼料(CE-2

型固形飼料のみ)群 、②WKY+5%群 、③SHR+

0%群 、④SHR+0.57%群 、⑤SHR+1.67%群 、⑥

SHR+5%群 の6群 にわけ、16週 間投与 した。飼料お

よび飲料水は自由摂取 とした。

　解剖時に大動脈弓および腎臓 を摘出 し、各 々の一部 を

固定 した後、定法に従い、組織切片 を作製 し、ヘマ トキ

シリン・エオジン染色あるいは免疫染色を施 した。免疫染

色では一次抗体としてマウス抗eNOS抗 体 を用いて、

ABC(avidin-biotin　 complex)法 によ り検出 した。な

お、本研究は 「青森県立保健大学動物実験 に関する指針」

に従って実施 した。

Ⅳ.結 果および考察

　 1.ナ ガイモの血圧上昇への影響

　　　加齢 とともにSHR全 ての血圧はWKYと 比較 し

　　て上 昇 した。ナ ガ イモ 投 与 後15週 に はSHR

　　 +1.67%お よびSHR+5%群 の血圧 はSHR+

　　 0%ナ ガイモ群 と比べて有意に低値 を示 した(Fig.

　　 1)。この結果は1.67%あ るいは5%の ナガイモ含有

　　飼料により血圧上昇が抑制されることを示唆 してい

　　る。
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 Fig 1.1.Effect of yam treatment on development of 

pressme in SHR and WKY. 
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