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はじめに

　近年，柑橘類をはじめとする果物が有する生

体調節機能について様々な研究結果が報告され

ている。果物にはエネルギー源となる糖質以外

にも，ビタミン・ミネラル・食物繊維が豊富に

含まれ，更には，近年その生理機能が明らかに

なってきているカロテノイドやフラボノイド類

等の植物性二次代謝産物も豊富に含まれてい

る。このような果物の摂取は，野菜と同じくら

いにがんや心臓病などの生活習慣病の予防に有

効であることが，近年の疫学研究により明らか

にされてきた。しかしながら，まだ日本国内で

は健康のために果物を食べるという認識は定着

しておらず，逆に果物は糖分が多いという誤解

から肥満・高脂血症や糖尿病の危険因子と捉え

られることが多く，このような誤解は医療従事

者にもみられる。本稿では，近年明らかになり

つつある果物による生活習慣病の予防効果，特

にメタボリックシンドロームとの関連について

紹介したい。

　わが国における果物の摂取量は，平成 22 年

度の国民健康・栄養調査によれば，1 人あたり

1 日平均 101.7 グラムに過ぎない。国民健康・

栄養調査では果実類として結果が公表されてい

るが，これにはジャムや果汁・果汁飲料などの

加工品，また，スイカやイチゴ・メロンなどの

果物摂取とメタボリックシンドローム予防

Key Words：果実類・生活習慣病・メタボリックシンドローム・β - クリプトキサンチン

杉浦　実 *

* SUGIURA Minoru（独立行政法人農業 ･ 食品産業技術総合研究機構果樹研究所カンキツ研究領域）

1. 日本人の果物摂取量

図1　各国での国民1人1日当たりの果物消費量（g）
国際農業機関（FAO) の 2007 年公表データから作成

　＊加工品を含む（ワインは含まない）
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果実的野菜類も含まれている。平成 23 年度の

総務省の家計調査によると，現在，国内で最も

購入量の多い果物はバナナ（1 世帯当たり年間

約 20kg）であり，国産果実であるミカンやリ

ンゴは約 12kg となっている。日本人にとって

最も馴染み深い果物といえばかつてはミカンで

あったが，平成 16 年度以降はバナナに首位の

座を奪われてしまった。一方，果物の摂取と

生活習慣病リスクとの関連について疫学的な検

討が行われているのは柑橘類やリンゴ等の果実

が圧倒的に多いが，残念ながら日本国内でのこ

れら果実の消費量は年々減少している。特に国

産果実の代表である温州ミカン（以下ミカン）

の生産量は最盛期の 70 年代に比べるとおよそ

1/5 にまで衰退した。これに対し，欧米先進国

では年々増加の傾向にあり，日本人の果物摂

取量は国際的に見ても先進国の中で極めて少

ないと云える（図 1）。

　表 1 に代表的な果物と菓子類のカロリーにつ

いてまとめた。果物は別名「水菓子」と云われ

るように大半は水分であり，他の食品群に比べ

てカロリーはかなり低い食品と云える。

　果物には果糖が比較的多く含まれ，その甘み

故に肥満や高脂血症・糖尿病には良くないと捉

えられることが多い。果糖の摂取と血清脂質，

糖尿病に関する研究は多く行われてきたが，通

常の食生活において摂取するレベルでは問題

の無いことが明らかにされている 1 − 3）。また，

糖尿病患者の食事指導においても，毎日 80 

kcal の果物（ミカンで約 2 個程度）は必要とさ

れている 4）。

　また，果物の食味の中で最も重要な指標とさ

れている甘味は，ショ糖，ブドウ糖，果糖及び

糖アルコール（ソルビトール）によるものであ

るが，ブドウ糖の甘味度はショ糖を 1 とした場

合 0.64 〜 0.74 であるのに対して，果糖は 1.15

〜 1.73 あり，糖の中では最も甘味が強いとさ

れている。また，果糖はグリセミックインデッ

クスが低く，血糖値を上げにくい糖であること

が明らかにされており 5），そのため果物は他の

食品に比べても血糖値を上げにくい食品である

ことが解っている（表 2）。

　また，果物は脂質やタンパク質が非常に少な

い食品である。糖質以外では食物繊維，ビタミ

ン，ミネラル，カロテノイドが豊富であり，摂

取カロリーを抑えてもこれらの栄養成分が豊富

に摂取できる果物は健康食品と云える。代表的

な果物のビタミン含有量を表 3 にまとめた。一

日に必要なビタミン摂取量を考えた場合，中サ

イズのミカン 2 〜 3 個（80 kcal）を食べると，

ビタミン A だと 56.1% 摂取でき，同様にビタ

食品名 kcal 水分（g） タンパク質（g） 脂質（g） 炭水化物（g）
イチゴ 34 90.0 0.9 0.1 8.5 
ミカン 45 87.4 0.7 0.1 11.5 
ナシ 43 88.0 0.3 0.1 11.3 
ブドウ 59 83.5 0.4 0.1 15.7 
リンゴ 54 84.9 0.2 0.1 14.6 
水稲飯 168 60.0 2.5 0.3 37.1 
食パン 264 38.0 9.3 4.4 46.7 
ショートケーキ 344 31.0 7.4 14.0 47.1 
ポテトチップス 554 2.0 4.7 35.2 54.7 

表 1　各食品に含まれるカロリーと栄養素（100g あたり）

第 5 訂増補版日本食品標準成分表より抜粋

2. 果物のカロリーと含有される栄養成分
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ミン E では 7.9%，ビタミン B1 は 16.8%，ビタ

ミン B2 は 4.5%，ナイアシンは 3.4%，ビタミ

ン C だと 58.7% も摂取できることになる（表 3）。

　 メ タ ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム（Metabolic 

syndrome: 代謝症候群）とは，それまでイン

スリン抵抗性症候群，シンドローム X，死の

四重奏などと云われていた病態を整理統合し，

心筋梗塞などの心血管系疾患や糖尿病へのリ

スクを高める要因の集積とされている 6）。こ

れらのリスク要因は食事や運動をはじめとす

る生活習慣と密接に関わっている

生活習慣病であり，近年の栄養疫

学研究から，果物の摂取あるいは

果物に多く含まれているビタミ

ン・カロテノイド類等の抗酸化物

質とメタボリックシンドロームと

の関連について数多く報告される

ようになってきた。

　3-1. 食行動調査からみた果物と

　　　メタボリックシンドローム

　　　　　　　　　リスクとの関係

　食行動とメタボリックシンドロームリスク

との関連について多くの栄養疫学的な検討が

行われている。これらの研究では，調査対象

集団の各被験者から食品摂取頻度調査等によ

り各食品の摂取量や栄養素摂取量を推定した

後，集団内における食行動を主成分分析によ

りパターン化し，それぞれの食行動パターン

とメタボリックシンドロームとの関連を解析

している。あるいは各食品群の摂取量別にメ

タボリックシンドロームとの関連を検討して

いるが，多くの研究から果物の摂取とメタボ

リックシンドロームリスクとの関連について

報告されている。

食品名 GI 食品名 GI 食品名 GI
ブドウ糖 100 食パン 70 ニンジン 71
果糖 20 白米 88 ベークドポテト 85
麦芽糖 105 パスタ 75 リンゴ 39
ショ糖 60 ワッフル 76 バナナ 53
乳糖 46 牛乳 27 オレンジ 43
ハチミツ 73 ジュース 68

表 2　各食品のグリセミックインデックス（Glycemic index: GI）*

Am J Clin Nutr 62: S871-890S. （1995）より改変
*GI とはブドウ糖と同じカロリーの食品を摂取したときの血糖値の上昇
度をブドウ糖と比較した値

3.
栄養疫学研究からみた果物とメタボリッ

クシンドロームリスクとの関係

食品名
レチノール

当量
(μg)

ビタミン
E

(mg)

ビタミン
B1

(mg)

ビタミン
B2

(mg)

ナイアシン

(mg)

ビタミン
B6

(mg)

葉酸

(μg)

パントテン酸

(mg)

ビタミン
C

(mg)
イチゴ 1 0.4 0.03 0.02 0.4 0.04 90 0.33 62
ミカン 84 0.4 0.1 0.03 0.3 0.06 22 0.23 32
カキ 25 0.2 0.02 0.02 0.3 0.05 20 0.27 55
キウイフルーツ 6 1.3 0.01 0.02 0.3 0.12 36 0.29 69
グレープフルーツ 0 0.3 0.07 0.03 0.3 0.04 15 0.39 36
サクランボ 16 0.5 0.03 0.03 0.2 0.02 38 0.24 10
スイカ 69 0.1 0.03 0.02 0.2 0.07 3 0.22 10
ナシ 0 0.1 0.02 0 0.2 0.02 6 0.14 3
ブドウ 3 0.1 0.04 0.01 0.1 0.04 4 0.1 2
モモ - 0.7 0.01 0.01 0.6 0.02 5 0.13 8
リンゴ 3 0.2 0.02 0.01 0.1 0.03 5 0.09 4

第 5 訂増補版日本食品標準成分表より抜粋

表 3　代表的な果物に含まれるビタミン類（100g あたり）
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　Esmaillzadeh らは 40 〜 60 歳の女性 486 名に

対する食行動調査の結果から，食事パターンに

ついて主成分分析により 3 つの食行動に分類

し，果物，果物ジュース，淡色野菜，トマト，

緑黄色野菜，全粒粉，豆類，家禽類，魚，低脂

肪乳製品等の摂取が多く，高脂肪乳製品，バ

ター，飽和脂肪酸の摂取量が少ないという健康

的な食行動パターンを有するほどメタボリック

シンドロームのリスクが顕著に低いことを報告

している 7）。また，肉類，精製粉，卵，バター，

高脂肪乳製品，ピザ等が多く，果物，魚や低脂

肪乳製品などが少ないという西洋型食行動パ

ターンでは逆にメタボリックシンドロームの

リスクが高くなることを報告しており，メタボ

リックシンドロームのリスク低下には特に果物

の摂取量の関与が大きいとしている。また，こ

の研究では健康的な食行動パターンでは全ての

リスク要因に有意な負の関連がみられたが，特

にインスリン抵抗性，肥満，高血圧と強い負の

関連が認められている。

　一方，Williams らは 40 〜 65 歳の男女 802 名

に対して行った食行動調査から主成分分析によ

り 4 つの食行動パターンに分類している。その

結果，果物，生野菜，魚，パスタ，米の摂取量

が多く，フライ食品，ソーセージ，魚のフライ，

ポテトの摂取量が少ない健康的な食行動パター

ンは，肥満，空腹時血糖値，遊離脂肪酸，中性

脂肪値と負の関連を，また，HDL コレステロー

ルと有意な正の関連があったことから，メタボ

リックシンドロームのリスク低下にはこのよう

な健康的な食行動が有用であると結論づけてい

る 8）。また，この研究においても，健康的な食

行動パターでは果物摂取量の関与が最も大きい

ものであった。

　このように果物の摂取が中高年以降におけ

るメタボリックシンドロームのリスクと負の

関連のあることが示されているが，最近では

若い集団を対象にした調査結果も報告された。

Deshmukh-Taskar らが行った 19-39 才の米国人

男女 995 名を対象にした横断研究の結果では，

果物，100% 果汁飲料，野菜，全粒粉，豆類，

低脂肪乳製品などの摂取量が多い食事パターン

では腹囲，皮下脂肪，血中インスリン値，中性

脂肪値が低く，メタボリックシンドロームリス

クが低いことを報告している 9）。

　また，個別の食品群の摂取量とメタボリック

シンドロームとの関連を検討した報告もある。

Yoo らは 19 〜 38 歳の男女 1,181 名に対して食

行動調査を行い，メタボリックシンドロームの

リスクが全く無いグループ，1 〜 2 つのリスク

を有するグループ，3 つ以上のリスクを有する

グループに分け，低脂肪乳製品，高脂肪乳製品，

精製粉，全粒粉，果物・果物ジュース・野菜，

ポテト等の各食品の摂取量を推定した。その結

果，リスクが多くなるほど摂取量が少なかった

のは果物・果物ジュース・野菜，低脂肪乳製品，

ダイエット飲料であった。最もメタボリックシ

ンドロームのリスクと強い負の関連が認められ

たのは果物・果物ジュース・野菜であったと報

告している 10）。

　これらの研究から，メタボリックシンドロー

ムのリスクには栄養摂取が大きく関わってお

り，特にカンキツ類をはじめとする果物の摂取

はメタボリックシンドロームやその後に発症す

る心臓病や脳血管系疾患の発症予防に有効であ

る可能性が高いと考えられる。

　3-2. ビタミン・カロテノイド類とメタボリッ

クシンドロームリスクとの関係

　果物や野菜に多く含まれているビタミンやカ

ロテノイド類は強力な抗酸化作用を有するもの

が多く，近年の疫学研究から，がんや循環器系

疾患，糖尿病などの生活習慣病リスクとの関連

が数多く報告されている。近年，これら抗酸化

物質に着目した研究結果が最近相次いで欧米か

ら報告されている。

　Coyne らはオーストラリア人を対象にした血
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中カロテノイドレベルとメタボリックシンド

ロームとの関係 11），Sluijs らはオランダ人を対

象にカロテノイド摂取量との関係を報告してい

る 12）。これらの横断研究から，β - カロテンや

リコペン等のカロテノイドの血中濃度あるいは

摂取量とメタボリックシンドロームリスクとに

有意な負の関連を認めている。

　また，最近では，大規模なコホート研究の結

果も報告された。Czernichow らは 5220 名のフ

ランス人を 7.5 年間追跡したところ，調査開始

時に血中ビタミン C や β - カロテン濃度が高い

人では，メタボリックシンドロームのリスク

がそれぞれ 47%，66% 低かったと報告してい

る 13）。また，Czernichow らは，ビタミン C,E，

β - カロテン，亜鉛及びセレンを配合した抗酸

化剤の介入試験を行っているが，メタボリック

シンドロームのリスク低減には効果がなかった

と報告している。この結果から，抗酸化物質を

サプリメントとして摂取するのではなく，抗酸

化物質の多い果物や野菜等を食事から摂取する

ことが重要だろうと指摘している。

　一方，我々は，国内主要ミカン産地である静

岡県浜松市三ヶ日町の住民を対象にした栄養疫

学調査（三ヶ日町研究）を平成 15 年度より継

続的に実施しているが，本研究においてもカロ

テノイドの血中濃度とメタボリックシンドロー

ムリスクとの関連について検討を行った 14）。最

近の研究からメタボリックシンドロームの発症

に酸化ストレスが関与しているのではないか

とする研究結果が報告されており 15, 16），また，

喫煙者では非喫煙者に比べて過剰な酸化スト

レスに曝されていることが考えられる。実際

に喫煙者では非喫煙者に比べてメタボリック

シンドロームのリスクの高いことが報告され

ている 17, 18）。そこで我々は，血清カロテノイ

ド値とメタボリックシンドロームリスクとの関

連を喫煙習慣別に検討した。

　その結果，果物・野菜に多い β - カロテンの

血清濃度が低いほどメタボリックシンドローム

のリスクは喫煙者・非喫煙者ともに有意に高く，

この関連は非喫煙者よりも喫煙者において顕著

に認められることを見出した。一方，ミカンに

多い β - クリプトキサンチンの血中濃度とメタ

ボリックシンドロームリスクとの関連は非喫煙

者では認められないのに，喫煙者においてのみ

認められた。これらの結果から，煙草を吸う人

は吸わない人よりもより多くの果物・野菜を摂

取しないとメタボリックシンドロームのリスク

が高く，このことが最終的に脳卒中や心筋梗塞

などの循環器系疾患，また，糖尿病のリスクを

高くする原因の一つになるのではないかと考え

られる。

　メタボリックシンドロームを構成するのは心

血管系疾患のリスク増加因子の一群であるが，

診断基準となっている個々のリスク増加因子で

ある，肥満・高脂血症・高血糖・高血圧の 4 つ

の代謝性障害と果物摂取との関連について近年

の栄養疫学研究の知見を中心に紹介する。

　4-1. 肥満予防と果物

　内蔵型肥満はメタボリックシンドロームの基

盤となる病態であり，様々な疾患のリスク要因

といわれている。肥満を予防するという点にお

いては食物中の食物繊維が有効であることは多

くの研究から明らかになっており，これは食物

繊維の多い食品を摂取すると咀嚼回数が増え

ることで唾液や胃液の分泌量が増え，また，膨

潤することで胃内での滞留時間を延長させ，そ

の結果満腹感を感じやすくなるためである。ま

た，小腸での栄養素の吸収抑制作用があると考

えられている。Howarth らは，これまでの介入

研究の論文をもとに，一日当たり 14g の食物

繊維を増やすことで摂取カロリーが約 10% 抑

4.
メタボリックシンドロームを構成する各

リスク因子と果物摂取との関係
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えられ，平均で 1.9kg の減量が出来るだろうと

報告している 19）。また，興味深い研究として，

Koh-Banerjee らが 40-75 才の男性 27,082 名を 8

年間追跡し，食物摂取量と体重変化との関連を

報告している。この研究の中で筆者らは，穀類，

果物，野菜に着目してこれらの食品群から摂取

した食物繊維では穀類と果物由来の食物繊維摂

取量の増加が体重の増加と負の関連があり，ま

た，この関連は穀類由来の食物繊維よりも果物

由来のものの方が関連は強かったと報告してい

る 20）。一方，野菜由来の食物繊維については

体重変化と関連が無かったとしている。柑橘類

をはじめとする果物には食物繊維が豊富に含ま

れるため，肥満を予防する上で有効な食品とい

える。肥満予防という点においては，水溶性・

不溶性ともに食物繊維は有効と考えられるが，

特に水溶性食物繊維はコレステロールの吸収抑

制，食後血糖値の上昇抑制作用が明らかになっ

ている。

　4-2. 高血圧・動脈硬化予防と果物

　柑橘類をはじめとする果物は野菜類と同様に

ナトリウムが少なくカリウムが豊富に含まれる

ため，高血圧予防に優れた食品といえる。ア

メリカでは高血圧者に対する食事指針として，

Dietary Approaches to Stop Hypertension Eating 

Plan （DASH）が提案され，果物・野菜，低脂

肪乳製品を豊富に取り入れた食事により血圧を

下げられることを示している 21）。この DASH

食では，果物・野菜・低脂肪食品を多く摂取

し，飽和脂肪酸，コレステロール，総脂肪を減

らすことに主眼がおかれている。果物の摂取は

320-400 kcal を摂取することを推奨しており，

ミカンでいうと毎日 8-10 個，リンゴでは 4 個

に相当する。Appel らは 459 人の成人に対する

DASH 食の介入試験の結果から，コントロール

食と比べて果物，野菜，低脂肪乳製品を多く摂

る DASH 食介入群で有意な血圧値の低下がみ

られ，特に高血圧者で顕著な血圧降下が認めら

れたと報告している 22）。また，低脂肪乳製品

を含まず果物，野菜を豊富に摂る食事を高血圧

者に介入した試験においても，収縮期血圧値で

7.2 mmHg，弛緩時血圧値で 2.8 mmHg 低下した

と報告している。なおこれら 3 つの食事プラン

には全て同量のナトリウムが含まれているが，

その後，ナトリウム摂取量を制限した食事介入

研究で，塩分の摂取量を控えることでより顕著

に血圧値が低下することが明らかとなってい

る。果物，野菜の摂取は血圧の正常化に有効と

考えられてきたが，この研究はそれをはっきり

と裏付けている。日本国内における高血圧患者

の 3 〜 4 割が食塩感受性高血圧症と考えられて

おり，カリウムが豊富な柑橘類をはじめとする

果物の摂取は高血圧予防に有効と考えられる。

　一方，高血圧と動脈硬化は密接な関係にあ

り，高血圧のような状態は動脈壁に負担がかか

ることで動脈硬化が進展する。また，逆に動脈

の血管内皮細胞が障害を受けることで正常な血

管平滑筋の弛緩反応が行われなくなり高血圧を

発症する。血管内皮細胞の障害には食事をはじ

めとする環境要因の関与が大きく，特に酸化型

LDL コレステロールの蓄積による血管内皮障

害についての研究が多く行われている。また，

血管内皮障害はメタボリックシンドローム患者

に共通してみられる病態であり，現在，血管内

皮障害が心血管系疾患の発症に密接に関わって

いると考えられている。Kamata らはストレプ

トゾトシン（Streptozotocin: STZ）誘発性 1 型

糖尿病モデルラットを用いた実験から，ミカ

ン果汁を慢性投与することで血管内皮障害が

顕著に抑制されることを報告している 23）。ま

た，Nakamura らはミカンに特徴的に多く含ま

れる β - クリプトキサンチンの血中濃度が高い

グループほど，上腕 - 足首動脈間における脈波

速度で評価した動脈硬化リスクが有意に低いこ

とを報告している 24）。また，血中ホモシステ

インの上昇が動脈硬化の危険因子であることが
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明らかとなっているが，柑橘類に豊富な葉酸の

摂取はメチオニン代謝異常からくるホモシステ

インの上昇を抑制するため，血管内皮障害の予

防に有効と考えられる。疫学的な検討からも，

葉酸とビタミン B6 の十分な摂取により虚血性

心疾患のリスクがおよそ 45% 低下したとの報

告もある 25）。

　これらの研究から，β - クリプトキサンチン

や葉酸を豊富に含有するミカン等の柑橘類の摂

取は，高血圧・動脈硬化の発症予防に有効と考

えられる。

　4-3. 高脂血症予防と果物

　柑橘果実と血清脂質に関する研究はこれまで

に多くの報告がある。これは後述する柑橘類の

摂取が心筋梗塞や脳卒中等の血管系疾患の予防

に有効とする多くの疫学研究の知見から，その

メカニズムとして血清脂質の正常化が考えられ

るためである。細胞・実験動物を用いた詳細な

メカニズムの検討から，ヒト介入研究まで，多

くの研究により柑橘の血中総コレステロール値

や LDL コレステロール値の低下作用，HDL コ

レステロールの上昇作用等が報告されている。

これらの作用には柑橘に含まれる水溶性食物繊

維であるペクチンや植物ステロール，ヘスペリ

ジン等のフラボノイドが関与していると考えら

れる。

　Cerda らは 27 名の男性高コレステロール血

症患者にグレープフルーツペクチンを 16 週間

投与したところ，総コレステロール値が 7.6%，

LDL コレステロールが 10.8% 低下することを

見出している 26）。Devaraj らは植物ステロール

を豊富に含むオレンジジュースを 8 週間に渡

り毎日 480 mL（植物ステロール 2 g 含有）投与

したところ，総コレステロール値，LDL コレス

テロール値の有意な低下と HDL コレステロール

値の上昇が認められたと報告している 27）。一方，

このような効果は植物ステロールを含まない

プラセボ群では認められなかった。また，我々

はミカン産地住民の健康な女性 97 名を対象に

血中 β - クリプトキサンチン濃度と血清脂質と

の関連を調べたところ，ミカンを高頻度に摂取

している人では，年間を通して HDL コレステ

ロール値が高いことを見出している 28）。

　動物実験・培養細胞実験レベルでのヘスペリ

ジン，ナリンギンのコレステロールに代謝及ぼ

す影響については多くの研究報告がある。動物

実験レベルの研究ではラットやウサギを用い，

コレステロール負荷や Triton，Orotic acid 等に

より誘発させた高脂血症モデル動物に対する

ヘスペリジン，ナリンゲニンまた，そのアグリ

コンの血清脂質に及ぼす影響が検討され，血中

総コレステロール値，中性脂肪値，LDL コレ

ステロール値の低下作用，血中 HDL コレステ

ロール値の上昇作用，また，肝臓中コレステ

ロール，中性脂肪量の低下作用が報告されて

いる 29 − 32）。これらフラボノイドによる作用メ

カニズムとして，肝臓中の 3-Hydroxy-3-methyl-

glutaryl-coenzyme A（HMG-CoA）Reductase 及

び acyl coenzyme A: cholesterol O-acyltransferase

（ACAT）活性の有意な低下が血中及び肝臓中

のコレステロール量低下に関与していると考え

られている。また，肝ミクロソーム中の中性

脂肪合成酵素のひとつである Phosphatidic acid 

phosphohydrolase の上昇をこれらのフラボノイ

ドが抑制することも報告されている。

　4-4. インスリン抵抗性・糖尿病予防と果物

　米国で行われた 9,665 人を対象にした約 20

年間にわたるコホート研究により，果物と野菜

の摂取が糖尿病予防に有効ではないかとする結

果が報告された 33）。この調査では 20 年間の追

跡調査期間中に 1,018 名が糖尿病に罹患し，糖

尿病発症のリスクと果物・野菜の摂取頻度との

関連を 3 つのグループに分けて解析している。

果物・野菜を殆ど食べないグループでの糖尿病

発症のリスクを 1 とした場合，毎日 1 〜 4 サー

ビング食べる女性グループでのリスクは 0.80
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まで下がり，毎日 5 サービング以上食べる女性

グループでは 0.54 まで下がった。一方，男性

ではこのような効果は全く認められなかったと

している。この研究では果物と野菜をひとくく

りにして質問していたが，最近では果物や緑色

野菜に着目した解析結果がフィンランドの研究

グループから報告されている 34）。40 〜 69 歳の

男女 4,304 名を 23 年間追跡調査した結果であ

る。この調査で最終的に 383 名が 2 型糖尿病を

発症していた。食事調査からそれぞれの食品の

摂取量を 5 分割したところ，最も果物をよく食

べるグループでの 2 型糖尿病発症リスクは 0.69

まで下がり，緑色野菜の高摂取群での 0.69 と

ほぼ同じレベルまで 2 型糖尿病の発症率が低

かったと報告している。これまで，糖尿病患者

の血中ビタミン・カロテノイド濃度が健常者

に比べて有意に低いことが報告されており 35），

このことからも果物は野菜と同様に糖尿病予防

に重要と考えられてきたが，コホート研究で果

物の糖尿病に対する予防効果の可能性を示した

のはこれらの研究結果が初めてである。

　一方，果物・野菜中の重要な機能性成分であ

るカロテノイドと糖尿病発症リスクとの関連を

縦断的に解析した結果が報告されている。フィ

ンランドで行われた 4,304 名を 23 年間追跡調

査した結果である 36）。この研究では被験者に

対して食事調査を行った結果から，食事から摂

取した抗酸化物質の推定摂取量を算出し，糖

尿病の罹患率と抗酸化物質摂取量との関係を

詳細に解析している。調査ではビタミン E，ビ

タミン C，カロテノイド類について解析してい

るが，これらのうち糖尿病罹病のリスクを有

意に下げていたのはカロテノイドでは β - クリ

プトキサンチンのみであった。フィンランド人

の血中 β - クリプトキサンチンレベルはミカン

を食べる日本人に比べて遙かに低いと考えら

れるが，欧米の研究からも β - クリプトキサン

チンの糖尿病予防効果の可能性が示された興

味深い結果といえる。また，我々は三ヶ日町

研究においてインスリン抵抗性との関連を横

断的に検討した 37）。糖尿病歴を有さず空腹時

血糖値が 126mg/dL 未満の非糖尿病者である男

女 812 名の空腹時血糖値とインスリン値からイ

ンスリン抵抗性の疫学指標である HOMA 指数

（Homeostasis model assessment insulin resistance 

index）を算出し，カロテノイドとの関連を調

べたところ，血中 β - クリプトキサンチン濃度

が高いグループほど HOMA 指数が低くいこと

が明らかとなった。リコペンや β - カロテン等

にも同様の関連がみられたが，男女ともに有意

な関連が認められたのは β - クリプトキサンチ

ンのみであった。インスリン抵抗性を予防する

ことは 2 型糖尿病や動脈硬化のリスクを軽減す

る上で重要であるが，β - クリプトキサンチン

を豊富に含むミカンなどのカンキツ類の摂取は

インスリン抵抗の予防に有効かもしれない。ま

た，果物・野菜はグリセミックインデックス（GI

値）が低い食品であるが，最近，果物や野菜の

ように低 GI 食品の摂取量が多いとインスリン

抵抗性リスクが低かったとする結果も報告され

ている 38）。

　ところで，ビタミン C の供給源としては特

に果物の寄与が大きいが，血中ビタミン C と

2 型糖尿病発症率との関係を追跡調査した結

果が近年報告された。Harding らは 21,831 名

の健康な男女を 12 年間追跡したところ，調査

開始時に血中ビタミン C 濃度が最も高かった

グループでの 2 型糖尿病の発症リスクは，最

も血中濃度の低かったグループと比較して

0.38 まで下がっていたと報告している 39）。ビ

タミン C は主要な抗酸化物質であり，生体内

における酸化ストレスを軽減することで 2 型

糖尿病の発症を抑制するのではないかと考え

られている。このような期待から，最近，ビ

タミン C を長期間投与して，2 型糖尿病の発

症が抑えられるか検討した大規模な介入試験
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の結果が報告された 40）。心血管系疾患歴を有

する者もしくはこれらのハイリスク者約 8 千

人 を 対 象 に し た 米 国 の Women' s Antioxidant 

Cardiovascular Study の研究である。毎日 500mg

のビタミン C を約 9 年間に渡り投与したとこ

ろ，有意では無いが，2 型糖尿病の発症リスク

が 11% 低下したと報告している。心血管系疾

患のハイリスク者を対象にした介入試験の結果

であるが，今後は健常者を対象にしたヒト介

入試験の結果が期待される。一方，ビタミン C

と E 及び β - カロテンを含む抗酸化剤を肥満者

48 名に対して 8 週間に渡り投与した介入試験

では，HOMA 指数で評価したインスリン抵抗

性が改善したという研究結果も報告されてい

る 41）。また，この研究では，血中アディポネ

クチンの増加と血中過酸化脂質の低下も観察

されたことから，抗酸化剤の投与により酸化

ストレスが軽減することでインスリン抵抗性

が改善したのではないかと報告している。

　以上のように，果物の摂取が糖尿病予防に有

効ではないかと考えられるようになってきた

が，リスクを下げたとする研究報告が数多くあ

る一方で，全く関連が無かったとする報告もあ

る。最近では，Hamer と Chiba は 5 つのコホー

ト研究の結果について総合的に解析（メタア

ナリシス）したところ，果物の摂取量は糖尿

病の発症リスクと関連が無かったと報告して

いる 42）。果物摂取と糖尿病との関連について

は，コホート研究の結果がまだ数が少ないのが

現状であり，今後更に多くのコホート研究の成

果が期待される。

　ところで，糖尿病予防に有望な果物であるが，

どうやらその効果を期待するなら生の果物で摂

取した方が良さそうだとする結果が幾つか報告

されている。ジュースは手軽に果物を摂取でき，

グレープフルーツやオレンジなどのジュースが

循環器系疾患の予防に効果的であることは既に

幾つかの研究からも示されている。しかしなが

ら糖尿病については逆にリスクを上げるので

はないかとする研究結果である。Bazzano らは

71,346 名の女性看護師を 18 年間追跡調査した

ところ，一日当たり 3 サービングの生の果物を

多く摂ることで 2 型糖尿病のリスクが 18% 低

下する一方で，果物ジュースの摂取量が一日当

たり 1 回増えるに従い，2 型糖尿病のリスクが

逆に 18% 増加すると報告している 43）。生の果

物を摂取した場合とは全く逆の結果であるが，

その理由として Bazzano らは，ジュースに加工

することで食物繊維や植物性二次代謝産物など

の糖尿病予防に有効と考えられる機能性成分が

ジュースでは大幅に減少してしまうこと，ま

た，糖質を液体で短時間に大量に摂取すること

が逆にインスリン抵抗性のリスクを高める結果

になっているのではないかと考察している。同

様の観点から，耐糖能との関係を横断的に検討

した結果が最近報告された。Sartorelli らは，30

才以上の男女約千人にグルコース負荷試験を行

い，耐糖能と果汁飲料摂取量との関連を調べて

いる 44）。その結果，生の果物摂取量とは関連

が認められないものの，甘味料を添加した果汁

飲料の摂取量が多いグループでは耐糖能異常の

リスクが 2.3 倍高かったと報告している。手軽

に摂れて健康にも良いはずの果物ジュースでは

あるが，こと糖尿病に関しては注意が必要かも

しれない。

　メタボリックシンドロームの最終的なイベン

トである心筋梗塞等の血管系疾患の発症リスク

と果物摂取との関連を検討した疫学研究報告は

数多く，特に興味深い報告として，フランス人

と北アイルランド人で心血管系疾患を有さない

50 〜 59 歳の男性を 5 年間追跡調査し，果物・

野菜の摂取と虚血性心疾患発症リスクとの関連

を解析した Dauchet らの報告がある 45）。この研

5. 心疾患，脳血管系疾患予防と柑橘
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はじめに

　生活習慣病は今や発展途上国も含めてグ

ローバルに増加の一途をたどっており，もは

や先進国のみの問題ではなくなっている。し

たがって，その予防はますます重要性が高く

なってきている。

　がんに関しても，遺伝的なものを除けば大部

分が生活習慣病として捉えることができると言

われており，やはり増加し続けている。すなわ

ちがんの原因の中で，食事と喫煙が最大のもの

であると考えられており，この 2 つで約 2 / 3 を

占めていると推定されている。（もちろん，生

活習慣病と捉える事は出来ないがんもあるわけ

で，当然それらは別個に論じるべきである。）

喫煙はやめれば良いわけであるが，食事に関し

ては，何も食べなければ生命を保持できなくな

るわけであり，話は複雑である。したがって，

適切な対策方法を確立するためには総合的な知

恵を絞る必要がある。

　興味深い点は，上述したようにがんの原因と

して「食」を捉えることが出来る一方で，その

逆の捉え方（すなわち，がんのリスクを低減す

るものとしての「食」の捉え方）も出来る，と

いうことである。

　本稿では，このような社会的背景やがんの

特性を理解した上で，この分野における研究

の一つのモデルとして，主として「がんのリ

スクを低減する食品成分としての β - クリプト

キサンチン」にフォーカスして述べ，さらに

他の色々な生活習慣病のリスク低減対策への

β - クリプトキサンチンの応用の可能性につい

ても言及する。

　がんのリスクを低減する効力のある食品因子

は，疫学的な研究成果を基盤として極めて広範

囲に実験的研究が展開され，その結果，多数の

ものが有効成分候補物質として見出された。た

とえば，カロテノイド類，ポリフェノール類，

フェニルプロパノイド類，含硫化合物，テルペ

ノイド類，アルカロイド類などに分類される植

物性食品因子（機能性ファイトケミカルと呼ば

れている）の中に，がんのリスクを低減する効

力のある可能性を有するものが多数見出されて

いる。また，数は少ないものの動物性食品由来

の候補有効因子も見出されている。このように

実験的基礎研究は多くの成果をあげてきたが，

それらの研究結果が実際にヒトにおいて意味が

あるのか否かという点になると，結論が得られ

た例は現時点ではほとんど無い。すなわち，ヒ

トを対象とした介入試験が実施された機能性食

β - クリプトキサンチンを応用した生活習慣病予防

Key Words：β - クリプトキサンチン・温州ミカン・生活習慣病・カロテノイド

西野　輔翼 *

* NISHINO Hoyoku （京都府立医科大学＆立命館大学）

1. β -クリプトキサンチンのがんのリスク低減効果
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品因子は極めて少ないのである。もちろん皆無

と言うわけではなく，一部は結果も出始めてお

り，例えばリコピン，β - クリプトキサンチン

などのカロテノイドに関するデータ，ラクト

フェリンに関するデータなど，いくつかの蓄積

がある。

　多くのカロテノイド（β - カロテン，α - カロ

テン，リコピンなど）に関して，がんリスク低

減作用を持つのではないかと期待され多面的な

研究が展開されてきたが，我々の研究チームも

その一翼を担ってきた。

　β - カロテンについては歴史的に見てこれま

でで最大の研究が展開されてきたという実績が

ある。それでもなお結論が出せないという現状

は，「食品因子によるがんリスク低減に関する

研究」の難しさを象徴的に示している。

　β - カロテンは，疫学的研究の結果に基づい

てがん化学予防剤として有望であろうという仮

説が出された 1）ことから，実験的基礎研究を

飛ばして，いきなり大規模な臨床介入試験が行

われた。不幸なことに「喫煙者が合成 β - カロ

テンを大量に継続して摂ると肺発がんの発生が

有意に増加する」という予想とは正反対の悲劇

的な結果が得られ，試験は中止されるに至った 2）。

このような予期せぬ結果が出た理由として，

色々と提案されているが，いまだに結論は出て

いない。可能性の高い仮説として，喫煙という

大量の活性酸素を発生させる条件化では，大量

に継続投与された β - カロテンが活性酸素を消

去するためにどんどん使われることになるが，

その時に出来る「ラジカル化されたβ - カロテ

ン」の処理の段階で不完全な状態が起こり一部

が残ってしまうことがしばしば起こるため，そ

れが次のラジカル連鎖反応の引き金となり，肺

がんを促進させることに繋がったのではない

か，という考え方がある。この仮説が正しいこ

とを今後実証する必要があるが，実はこの作業

は大変困難であり，結局は仮説のまま留まるこ

とになると思われる。

　いずれにしても，以上のような失敗によりが

ん化学予防研究は規模が大幅に縮小され大きく

後退することになってしまったことは，研究者

にとっても一般の人々にとっても極めて不幸な

ことであった。

　しかし，β - カロテンが悪者であるはずは無

く，使い方に難しさがあるだけであることを認

識すべきである。少なくとも我々のグループに

おいては，そのような考えで細々とではあるが

β - カロテンに関する研究を継続している。

　ところで，食品中には β - カロテンのほかに

も多彩なカロテノイドが含有されており，実験

条件によっては，それらのカロテノイドの方が

β - カロテンよりも強力な発がん抑制効果を示

すことがあるという事実も次々と明らかになっ

てきている 3）。このような我々の実験データは

始めこそ重視されること無く放置されたまま

で，まったくマイナーなものであったものの，

その後，我々以外にも疫学的な研究や実験的研

究によって多くのグループが同様のことに気付

き，カロテノイドを用いたがん予防研究は方向

が大きく変わってきたのである。

　α - カロテンは我々が初めて β - カロテン以外

のカロテノイドに関してがん予防効果を検討す

る対象として取り上げたカロテノイドであっ

た。実験を何度も繰り返して行い，この α - カ

ロテンが β - カロテンよりも優れた肺，肝臓，

ならびに皮膚における発がん抑制効果を示すこ

とを証明することができた 3）。これは，実は我々

自身にとっても全く予期せぬ結果であった。そ

のため大変興味深く思い，この α - カロテンに

関する研究をきっかけとして，多くのカロテノ

イド（たとえば，リコピン，β - クリプトキサ

ンチンなど）に関するデータを集積して行くこ

とになった 4, 5）。これまでに研究対象として取

り上げたカロテノイド類はすでに 60 種類を超

えた。
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　そしてこのような基礎的研究のデータに基づ

いて，最終的には臨床介入試験を独自に実施す

るまでに至った。我々が介入する対象として選

んだのは，C 型肝炎性肝硬変の患者であった。

C 型肝炎性肝硬変の患者においては，肝発がん

のリスクは年率 7% であり，明らかなハイリス

クグループである。

　この臨床試験で用いたカロテノイド混合物

（カプセル入り）の処方を表 1 にまとめた。実

験的研究によって肝発がん抑制効力が高かっ

たリコピンを中心に配合していることが特徴

である。また，1 日当たりの摂取量が 20mg と

なっており，高用量である。その理由は，肝

硬変患者のカロテノイド吸収は大変悪化して

おり，高用量にして初めて有効な量を吸収で

きる，という背景があるためであ

る。 な お，α - ト コ フ ェ ロ ー ル が

50mg 配合してあるが，これは α -

トコフェロールの発がん予防効果

を利用するというよりは，カロテ

ノイドの酸化を防ぐことを主たる

目的としている。

　臨床試験の結果は予想以上に優

れたものであったが，100% 抑制できたわけで

はないので，当然のことではあるが満足するこ

となく，我々はその効果をさらに増強するため

の試みを続けてきた。その結果，たとえば β -

クリプトキサンチンおよびミオ・イノシトール

をミカンジュースに強化添加して，カロテノイ

ド混合物カプセルの投与とともに摂取してもら

うことにより，かなり効果が強化されることを

見出している（図 1 参照）。

　以上の研究結果は，我々が重点的研究対象

として β - クリプトキサンチンを取り上げるこ

とにした際の選定理由の一つとなった。β - ク

リプトキサンチンが日本人になじみのある温

州ミカン（冬ミカン）に豊富に含まれており，

日本で研究する対象としては最適であるとい

化合物
1 日当たりの用量

（mg）

リコピン 10
β - カロテン 6
α - カロテン 3
その他のカロテノイド（フィトエンなど） 1
α - トコフェロール 50

表 1　カロテノイド混合物（カプセル入り）の処方

図 1　カロテノイドの肝発がんのリスク低減作用
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うこともあり，今後多面的な研究を展開する

計画である。

　当然のことながら，作用機序の解明も進めら

れている。しかし決定的な結果はいずれの場合

においても得られておらず，今後に残された課

題である。そのような状況の中にあって，例え

ばがん抑制遺伝子（RB，p21，p16 など）の発

現誘導を β - クリプトキサンチンが引き起こす

ことなどの発見は興味深い。

　β - クリプトキサンチンは，がんのリスク低

減効果のみならず，その他の生活習慣病のリス

クを低減する効果もあわせ持っており，マルチ

ファンクションである。

　まず我々は実験的基礎研究によって，β - ク

リプトキサンチンは，PPARγ の 活 性 上 昇 の

抑制，脂質生成および TG 合成に関わる遺伝

子発現量の抑制および糖・脂質代謝異常の改

善作用を持っていることを見出した。さらに

ヒトにおいて，LDL コレステロール，総コレ

ステロール，nonHDL コレステロールおよび

LDL-C/HDL-C が有意に減少した。また，腹囲，

体重および BMI が有意に減少させることを明

らかにした（図 2 参照）。

　以上により，β - クリプトキサンチンはメタ

ボリックシンドロームや動脈硬化性疾患の予

防および進展阻止に有用である可能性が示唆

された。

　アルコール摂取による γ -GTP（ガンマグル

タミン酸アミノ基転移酵素）の上昇と血清中

β - クリプトキサンチンレベルとの関連を調べ，

血中 γ -GTP 値は一日当たりのエタノール摂

取量が多いほどその数値は高くなるが，エタ

ノール摂取量が多くても，血中 β - クリプトキ

サンチンレベルが高いグループでは γ -GTP 値

がかなり低く抑えられることが報告されてい

る 6）。したがって，β - クリプトキサンチンは

アルコール性肝障害に対して防御的に働いて

いるのではないかと推定される。そこで，肝

機能が正常範囲にある常習飲酒者で γ -GTP 値

が 60 IU/L 以上の男性に 1 パック当たり β -

クリプトキサンチン 3mg を含有するように

調整された温州ミカンジュースを毎日 1 パッ

ク，12 週間飲用してもらい γ -GTP 値が低減

することを確認するための臨床試験

を実施した。具体的には，試験開始

時と試験終了時における γ -GTP 値

を比較した。試験開始時における

γ -GTP 値の平均値は 85.5 であった。

一方，試験終了時の平均値は 73.7 で

あった。両者を比較（対応のある t-

検定，両側）した結果，有意の低下

（p<0.005）が見られた（図 3）。

　その他 β - クリプトキサンチンに

関しては，骨粗しょう症予防，脳機

能改善などの分野における有用性も

明らかとなってきており，今後の展

2. 作用機序の解明

3.
β - クリプトキサンチンを応用した種々の

生活習慣病のリスク低減

図 2　β - クリプトキサンチンのメタボリックシンドロームのリ
スク低減作用
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開に期待したい。

おわりに

　前述したようにこの分野の研究は遅れてい

る。理由はいくつかあるが，やはり β - カロテ

ンの失敗が大きな影響を与えたことは間違いな

い。それとともに，食品成分では無く，幾つか

のがん予防のための合成薬品が米国 FDA で認

可された，ということも大きな理由であろう。

「がん予防食品」という健康食品はそもそもで

きるわけが無い，と考えられている背景があり，

米国などにおいて薬剤開発へ重点がシフトする

のも当然かもしれない。食品で可能なのは，た

かだか「がんのリスクを低減させる」ところま

でであり決定的な効果が期待できるわけではな

い，というのが現実であり，その点は謙虚に認

めざるを得ない。

　それでは「今後の展望は期待できないのか」

と問われれば，もちろんそんなことは無いわけ

で当然進むべき道はあり，取り組む価値は高い。

なぜなら，「がんのリスクを低減させる」とい

う穏やかな方策は，結局は予防薬を超える理想

的な方策であるからである。もちろん，結論を

得るに至るまでには薬剤の開発に比べてはるか

に困難な作業が待ち受けており，長期にわたる

研究と膨大な研究費を投入することが必要とな

る。したがって政策的見点から「がんのリスク

を低減させる機能性食品の開発はしない」とい

う選択肢もありうる。どちらを選択するかとい

うことは，研究者が決めるのでは無く（まして

や政府が決めるべきでは無く），人々が（すな

わち社会が）選択すべき問題である。残念なが

ら社会がその決定をできる能力を持ってはいな

いので，実際には結局のところ政府が代理で決

定することになるわけであるが，それは本来あ

るべき姿では無いということをわきまえておく

ことが重要である。この問題はこれ以上ここで

考察すべきことでは無いので，とりあえず「研

究を進める」という選択がなされた，という前

提で将来展望を考えてみたい。

　多分，がん予防政策の一つとして禁煙推進運

動に重点を置くとともに，がん化学予防の分野

では疫学的な研究を重視する方向へ進むものと

予測され，実際にそれが日本癌学会の現時点で

の基本方針になっており，また日本国政府もそ

れを推奨している。この方向は，一見頼りない

ようであっても賢明な方向であろうと個人的に

は考えている。いずれにしても，「がんのリス

クを低減させる」という結論を得るには疫学的

研究手法をとるしか無いわけで，それも含めた

意味での疫学的な研究の推進を選択するしか無

いのかも知れない。

　もう一つの方向としては，「がんのリスク低

減のための機能性食品」を開発するのではな

く，「色々な生活習慣病（がんを含む）のリス

クを低減させうる機能性食品の開発」というア

プローチがあり，我々はその選択肢を採択した。

このアプローチが優れていると考える理由は，

いくつかのヘルスクレームを製品に表示するこ

とができることにつながるからである。消費者

に製品に関して正しい情報を伝えることは重要

であり，たとえ部分的であってもそれができる

というメリットは極めて大きい。

　さて「リスクを低減させる機構解明」という

点に関して考察を加えたい。このテーマは一見

純学問的で立派なことに思えるが，どこまで

行っても決して総合的な最終結論は得られな

図 3　β - クリプトキサンチンのアルコール誘導性
γ -GTP 値上昇に対する抑制効果
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い，ということを認識しておく必要がある。そ

もそも食品は多因子性のものであり，現在の科

学はそれを取り扱えるほど進歩はしていない

し，今後もそのようなレベルには決して達する

ことはないであろう。それでは何もしないのか，

ということになるが，もちろん出来ることは多

くあり，それらを地道に実施するべきであるこ

とに関しては疑問の余地は無い。大切なことは，

限界があることをわきまえた上で進めるべきで

ある，という点である。

　機構解析では，今後ますます「網羅的解析

（オミックス解析）」が盛んになるであろう。時

系列を押さえながら細かく解析を積み上げてい

けば，ある程度の輪郭が見えてくるかもしれな

い。（もちろん膨大なデータを解析できるコン

ピュータサイエンスの裏づけ，そして莫大な研

究費，の両方が得られる，という前提のもとで

の予測ではあるが。）

　また，iPS 細胞を利用した機構解析という選

択肢も有りえるであろう。どのような方向に進

むのかは，テクノロジーの進歩に合わせて考え

て行けば良いことであり，出来ることから実施

する，というところに結局は落ち着いてしまう。

　いずれにしても，β - クリプトキサンチンを

応用した生活習慣病予防というテーマはやりが

いがあり，ぜひ多くの研究者に参画してほしい

と祈念している。

・・・・・・・・・・・・・・・・・・　文　　献　・・・・・・・・・・・・・・・・・・
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はじめに

　カンキツ類は，ミカン科 （Rutaceae） ミカン

亜 科 （Aurantioideae） の カ ン キ ツ 属 （Citrus），

キ ン カ ン 属 （Fortunella） お よ び カ ラ タ チ 属 

（Poncirus） の常緑高木と低木の果樹とその果

実の総称である 1）。食用に用いられているの

はカンキツ属とキンカン属の一部であり，そ

の果実は生で食べるほか，果汁が飲料として，

また果皮の精油が香料として利用されている。

カンキツ類は国内で生産される主要な果実で

あり，静岡県はその主要産地の一つである。

しかし，その生産量は漸減しており，主要な

ウンシュウミカン （Citrus unshiu） の農林水産

省の統計情報による全国出荷量は，平成 12 年

には 156 万 t であったのに対し平成 22 年は 79

万 t となっている。

　ところで，近年，動脈硬化性疾患や糖尿病等

の生活習慣病，がん，アレルギー性疾患といっ

た疾病の増加が社会問題となっている。動脈硬

化性疾患やがんの原因としては，糖尿病や高脂

血症，高コレステロール血症，喫煙などが挙げ

られ，このような生活習慣に関連する疾病の予

防に食品の保健作用を利用することへの関心が

高まりつつある。カンキツ類は，中国において

伝統的医薬として用いられており 2），トウヒ，

チンピ，キジツなどの生薬が知られている。ま

た，カンキツ類の保健作用については，これま

でに多くの報告が行われてきた。そこで，ここ

ではカンキツ類の保健作用について，著者のこ

れまでの研究成果を含めて概説する。なお，こ

の報告の一部は，著者が東海大学開発工学部古

賀邦正教授，静岡県農林技術研究所杉山和美氏

および株式会社山信とともに行った共同研究の

成果を含むものである。

　カンキツ類の果実には，果皮（着色部分の

フラベドを含む），中果皮（アルベド：果皮内

側の白い部分），じょうのう膜，果肉（さのう

を含む），種子の部位がある。生食の場合には，

通常はじょうのう膜と果肉，または果肉のみを

摂取するが，種類によっては果皮や中果皮も摂

取する場合がある。また，果汁製造においては，

果肉に加え果皮やじょうのう膜の一部も搾汁す

るため，果汁にはこれらの部位が混入すること

が考えられる。カンキツ類には保健作用を持つ

様々な成分が含まれているが，それぞれの成分

は特異的な部位に存在する。従って，期待する

保健作用により，利用する部位を選択すること

が望ましいと考えられる。

　果皮のフラベドには，β - カロテンや β - クリ

カンキツ類の保健作用

Key Words：カンキツ類・抗酸化作用・抗炎症作用・抗ストレス作用・ハナユ・ヒュウガナツ・リモネン

芳野　恭士 *

* YOSHINO Kyoji（沼津工業高等専門学校 物質工学科）

1. カンキツ類の部位と成分
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プトキサンチンといったカロテノイド類が含ま

れており，このうち主なものは β - クリプトキ

サンチンである。フラボノイドの一種であるポ

リメトキシフラボン類としては，ノビレチンや

タンゲレチン等がフラベドの油胞中に存在す

る。また，果皮にはポリフェノール類としてカ

フェー酸配糖体のクロロゲン酸，さらにはトコ

フェロールが含まれる。果皮の精油成分として

はテルペン類のリモネンが多いが，未熟果の場

合には p- シメンやリナロールも多く含まれる

ことが知られている。クマリン類のオーラプテ

ンも，果皮に多く含まれる。

　中果皮にも，カロテノイドの β - クリプトキ

サンチンが含まれる。また，フラボノイド類と

して，ケルセチンやルチン等のフラボノール類

とその配糖体，ヘスペリジンやナリンギン，ナ

リルチン、エリオシトリン等のフラバノン類の

配糖体，ロイフォリンやディオスミン等のフラ

ボン類，およびノビレチンやタンゲレチン等の

ポリメトキシフラボン類が高濃度に含まれる。

ナリンギンは，苦味を呈する。カンキツ類の果

実中には，このように多様なフラボノイド類が

存在している。その他，中果皮にはペクチン等

の食物繊維も含まれる。

　果肉のさのう中には，カロテノイドの β - ク

リプトキサンチンが含まれる。種子には，ト

リテルペノイドが高度に酸化されたノルテル

ペノイドに属する化合物の一群であるリモノ

イド類が，アグリコンや配糖体の形で存在し

苦味を呈する。後述するハナユ （C. hanaju）や

ヒュウガナツ （C. tamurana） の種子では，アグ

リコンとしてはリモニン，ノミリン，オバク

ノン，デアセチルノミリンが，配糖体として

はその 17-O-β -D- グルコシドが主に検出され

ている。なお，ハナユとヒュウガナツは，静

岡県ではそれぞれ花ユズ，ニューサマーオレ

ンジの名称で，伊豆の特産品として親しまれ

ている。それぞれの果実の外観と一般的な部

位を図 1 に示す。

　著者らは，静岡県産ハナユの果皮，中果皮，

果肉中の β - カロテン，β - クリプトキサンチ

ンおよびオーラプテン含量について，それぞ

れ高速液体クロマトグラフィー法を用いて測

定した 3）。その結果，いずれの成分も果皮と

中果皮に多く含まれ，特に果皮における含量

が高く，ハナユのフラベドの明るい黄色は主

にオーラプテンに由来するものと考えられた。

これらの脂溶性成分の果皮と中果皮における

含量の合計は，果実全体での含量の約 82% に

相当した。

　以上のように，カンキツ類では一般に食用

としない果皮や中果皮に多くの保健作用を示

す成分があるため，その摂取方法に工夫が必

要である。また，カンキツ類の生薬の多くに

その未熟果が用いられていることから，生産

または結実調整のために大量に摘果している

未熟果を，保健用食品素材として有効利用す

る方法についても考える必要があるものと思

われる。

図 1　 ハナユとヒュウガナツの果実
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　カンキツ類の果実には，脂溶性と水溶性の

様々な抗酸化成分が豊富に含まれていること

が知られている 4）。カンキツ類に含まれる抗酸

化成分としては，カロテノイド類やフラボノ

イド類，ポリフェノール類，クマリン類等が

ある。果皮にはカロテノイドの β - カロテンや

β - クリプトキサンチン，ポリフェノールのク

ロロゲン酸，クマリンのオーラプテン，さらに

はトコフェロール等が含まれている。カンキツ

類の未熟果の果皮からも，ポリフェノールの没

食子酸，プロトカテキュ酸，3, 4- ジカフェオ

イルキナ酸といった強い抗酸化成分が検出され

ている 5）。中果皮の抗酸化成分としては，フラ

バノン配糖体のヘスペリジン，ポリメトキシ

フラボンのノビレチン，フラバノン配糖体の

エリオシトリンをはじめとするフラボノイド

類が挙げられる 6）。エリオシトリンには，ラッ

ト肝臓の酸化傷害防止効果も認められている
7）。ハッサク （C. hassaku） の未熟果が示すスー

パーオキシドアニオンラジカル （O2
-・） などの

活性酸素や 1, 1- ジフェニル -2- ピクリルヒドラ

ジル （DPPH） ラジカルの消去能といった抗酸

化作用には，フラバノン配糖体であるナリンギ

ンとネオヘスペリジンが関与している 8）。また，

ハナユの種子中に存在するイーチャンジンなど

のリモノイド類のアグリコンには，抗酸化性酵

素であるグルタチオン S - トランスフェラーゼ

活性の誘導作用が見られる 9, 10）。

　著者らは，ハナユの果皮，中果皮，果肉の水

抽出液について，過酸化水素をはじめとする

様々な過酸化物の消去能を持つ抗酸化酵素，ぺ

ルオキシダーゼ（POD）に対する基質としての

活性を測定した。また，これらの試料について

DPPH ラジカルの消去能も測定した 3）。その結

果，ハナユの果皮，中果皮，果肉のいずれにお

いても，POD との共存で過酸化水素消去活性

の上昇が見られた。特に，外果皮と中果皮でそ

の作用が強かった。POD の過酸化物消去作用

には，適当な電子供与体が共存する必要がある。

口腔や胃内におけるその電子供与体は SCN −や

Cl −とされているが，食品成分がその役割を果

たすことができれば，より効率よく POD が機

能することが期待できる。一方，これらの試料

の DPPH ラジカルの消去能においても，果皮

と中果皮で高い活性が見られた。それぞれの部

位の重量 1g における DPPH ラジカルの消去活

性をトロロックス相当量で表すと，果皮で 53 

μmol/g，中果皮で 50 μmol/g，果肉で 8.0 μmol/g

であった。これらの部位の抗酸化作用の強さは，

2. 抗酸化作用

図 2　 ハナユ果実液状化物と果皮水抽出物の抗酸化作用
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その β - カロテン，β - クリプトキサンチンおよ

びオーラプテン含量の高い順と一致していた。

以上の結果から，ハナユは果実全体を摂取する

ことが望ましいと考え，ハナユの果実から食品

素材としての液状化物 11）を調製してその抗酸

化作用を測定した。図 2 に示すように，ハナユ

の果実の液状化物も果実の各部位の水抽出物と

同様に，POD との共存下での過酸化水素消去

能の上昇作用と DPPH ラジカルの消去作用を

示した。

　動脈硬化や糖尿病，がんといった疾病には体

内での酸化ストレスが関連していることから，

その予防に抗酸化剤の摂取が有効であることが

期待される。実際，抗酸化成分を含む食品に

は，これまでに様々な疾病や障害の改善に関す

る報告がある。カンキツ類の果実中の抗酸化成

分でみると，フラボノイド類やオーラプテンに

は，循環器障害抑制作用がある 12, 13）。抗がん

作用を示す成分としては，RB 遺伝子などのが

ん抑制遺伝子の発現を促進する β - クリプトキ

サンチン 14），がん細胞のアポトーシス誘導 15）や

ベンツピレンの代謝阻害 16），骨髄性白血病由

来細胞の分化誘導 17）といった作用を持つフラ

ボノイド類，がん細胞の浸潤や転移抑制作用を

持つポリメトキシフラボン類 18, 19），発がん抑

制作用が報告されているリモノイド配糖体 9, 20）

やクマリンのオーラプテン 21）等がある。この

ような疾病の抑制だけでなく，ユズ （C. junos） 

の種子エキスは，クエン酸や酒石酸などの有機

酸やビタミン C，リモニンといったリモノイド

等を多く含んでいることから，疲労回復や痛み

の緩和に効果があるとされている。また，同エ

キスは血行促進作用，メラノーマ細胞によるメ

ラニン生成の抑制による美肌作用，さらにはヒ

トの疑似皮膚細胞における皮膚ターンオーバー

の促進作用を示すことから，美容にも良い効果

が期待できる 22）。同様の効果として，ポリメ

トキシフラボンのノビレチンやフラバノン配

糖体のナリンギンとネオヘスペリジンに，皮

膚のメラニン色素生成に関わるチロシナーゼ

活性の阻害作用や褐色皮膚への紫外線照射に

よる色素沈着を抑制する作用があることが知

られている 2, 8, 23）。

　メタボリックシンドロームは，心血管障害

のリスクファクターとして問題視されてお

り，内臓脂肪の蓄積を基盤として脂質代謝異

常や高血圧症，耐糖能異常等の疾病が重複し

て発症している状態を示す。シークワサー （C. 

depressa） やウンシュウミカンには，血糖上昇

抑制作用や耐糖能の改善作用が認められる 14）。

また，ヘスペリジンやナリンギンといったフ

ラバノン類の配糖体には，血中コレステロー

ル低下作用などの脂質代謝改善作用がある 24）。

イヨカン （C. iyo） やウンシュウミカン，シー

クワサー等には，アディポサイトカインが関

与する脂肪分解作用も見られ 14, 25），これらの

作用は肥満やメタボリックシンドロームの予

防に有効であると思われる。

　ところで，グレープフルーツ （C. paradisi） の

精油の匂い刺激が自律神経系に作用し，ラット

における白色脂肪組織，褐色脂肪組織および副

腎を支配する交感神経の促進と，胃を支配する

副交感神経の抑制が起こることにより，脂肪分

解と熱産生が亢進されるとともに摂食量と体重

が減少するという報告がある 26）。この作用に

は，脱共役タンパク質 1（UCP1）の活性化が

関連するものと考えられ 27），有効成分として

はグレープフルーツ精油の主成分であるリモネ

ンが挙げられている。このような効果は匂い刺

激の場合のみに現れ，グレープフルーツの果実

を摂取した場合には逆に副交感神経が促進され

るようである。そこで，著者らもグレープフルー

ツ精油の匂い刺激のマウスに対する同作用につ

3. 脂質代謝に対する作用
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いて，その匂い刺激の強さと時間の影響を検討

した 28）。市販のグレープフルーツ精油の匂い

刺激を，週 3 回，3 週間マウスに与えたところ，

1 度の処理量が多い方が飼料摂取量や体重の増

加量をより抑制する傾向が見られた。しかし、

脂質分解能の指標としての血漿グリセロール濃

度は，処理量が少ない方がわずかに高まる傾向

が見られた（図 3）。グレープフルーツ精油の

処理量を一定にした場合には， 1 回で処理する

より 4 回に分けて少しずつ処理した方が，飼料

摂取量と体重の増加量の抑制作用および血漿グ

リセロール濃度の上昇作用が，より高まる傾向

が見られた。このことから，グレープフルーツ

精油の匂い刺激の方法を工夫することにより，

その肥満防止作用を高めることができる可能性

が示唆された。

　近年，食習慣を含む生活様式の変化に伴い，

消化管潰瘍といった炎症性の疾患が増加して

いる 29）。胃液や消化酵素等により傷害された

粘膜組織に浸潤したマクロファージや好中球

は，NO や O2
-・といった活性酸素を産生し炎

症を引き起こす。また，シクロオキシゲナーゼ 

（COX） やリポキシゲナーゼ （LOX） といった酸

化酵素により産生される，アラキドン酸の代謝

物であるプロスタグランジン類やリューコトリ

エン類も，白血球を遊走することで炎症を誘起

する。カンキツ類の果実には，前述のように抗

酸化成分が多く含まれていることに加え，COX

や LOX の活性を阻害する作用があることが知

られている。この作用を示す成分は，主に果皮

のフラベドの油胞や中果皮に存在する 30）。ポン

カン （C. reticulata） の果皮中の LOX 阻害成分

は，フェニルプロパノイドの 4-O- フェルロイ

ル -5-O- カフェオイルキナ酸メチルおよび 4-O-

フェルロイル -5-O- カフェオイルキナ酸であ

るが， ルミー （C. lumia） の果皮中の LOX 阻害

成分は，フラバノン配糖体のエリオシトリン

である。抗炎症作用を示す成分としては，フ

ラバノン配糖体のアグリコンであるナリンゲ

ニンやヘスペレチン 24），クマリンのオーラプ

テン 31）の報告もある。その他，カンキツ類の

果実成分として，ポリメトキシフラボンのノ

ビレチンやタンゲレチンが関節リウマチや関

節破壊症におけるマトリックスメタロプロテ

アーゼの産生阻害作用 32），グレープフルーツ

精油中のセスキテルペンケトンとして知られ

るヌートカトンやウンシュウミカン中のバッ

タケトン配糖体であるシトロサイド A, B が抗

潰瘍作用 5, 33）を示す。

　著者らは，静岡県産のハナユ，ヒュウガナツ

およびキンカン （Fortunella japonica） の果実の

液状化物の経口投与が，寒冷拘束ストレス負荷

マウスにおける胃炎に与える影響について検討

した 3）。いずれの試料を用いた場合も，100 ま

たは 200mg/kg 体重の投与量では胃壁の出血が

有意に抑制された（図 4）。さらに，ハナユの

果実を果皮，中果皮，果肉に分けてその液状化

4. 抗胃炎作用

図 3　グレープフルーツ精油の匂い刺激のマウス血
漿グリセロール濃度に対する影響
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物と水抽出物について同様の検討を行ったとこ

ろ，寒冷拘束ストレスによるマウス胃壁の出血

は，果皮の液状化物と中果皮の水抽出物の経口

投与で強く抑制された。また，胃炎を発症した

マウスの胃の過酸化脂質レベルは健常マウスよ

り高かったが，果皮や中果皮の試料を投与した

マウスでは有意に低下した。これらのことから，

寒冷拘束ストレスで誘発されるマウスの胃炎の

発症に酸化ストレスが関連しており，ハナユ等

の果実の果皮および中果皮に存在する β - クリ

プトキサンチンや β - カロテン，オーラプテン，

フラボノイド類といった抗酸化剤や LOX 活性

阻害剤が，その抗胃炎効果に寄与しているもの

と考えられる。

　COX および LOX によりアラキドン酸から生

成するプロスタグランジン類やリューコトリエ

ン類の中には，血小板凝集作用や血管収縮作用

を持つものがあることから，COX や LOX の活

性を阻害することは血栓症および動脈硬化症の

発生の抑制につながるものと期待される。また，

フラバノン配糖体のヘスペリジンには，毛細血

管強化作用（ビタミン P 作用）も認められる 5）。

　プロスタグランジン類やリューコトリエン類

といったアラキドン酸代謝物には，炎症や気管

支収縮を起こすものがあり，カンキツ類の果実

に含まれる COX，LOX 活性阻害剤あるいは抗

酸化剤は，アレルギー性疾患の予防にも有用と

考えられる。実際に，カンキツ類の未熟果の

50% エタノール抽出物がⅠ，Ⅱ，Ⅳ型のアレ

ルギーに対して抑制作用を示すことが報告され

ている 34）。Ⅰ型アレルギーはアナフィラキシー

型と呼ばれ，代表的なものとして花粉症がある。

Ⅱ型アレルギーは細胞溶解型と呼ばれ，溶血性

貧血などが知られている。Ⅳ型アレルギーはツ

ベルクリン型と呼ばれ，接触性皮膚炎などがあ

る。ウンシュウミカンとハッサクの未熟果中の

抗アレルギー成分としては，フラバノン配糖体

のナリンギン，ヘスペリジン，ネオヘスペリジ

図 4　 カンキツ類果実の液状化物のマウスストレ
ス性胃炎抑制作用

5. 抗アレルギー作用

図 5　 カンキツ類果実の液状化物のマウスⅣ型ア
レルギー抑制作用
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ンが挙げられる 35, 36）。また，クマリンのオー

ラプテンには，免疫反応を穏やかにする作用が

あることも知られている 37）。

　著者らは，オキサゾロン誘発耳介浮腫による

Ⅳ型アレルギーのマウスモデルを用いて，静岡

県産のハナユおよびヒュウガナツの果実の液状

化物について，0.1 または 0.2 mg/ 耳介の量を経

皮投与した場合の効果を検討した。ハナユの液

状化物では明確な抗アレルギー作用が見られな

かったが，ヒュウガナツの液状化物を 0.2 mg/

耳介投与した場合に，有意な抗アレルギー作用

が認められた（図 5）。カンキツ類の果皮や中

果皮に含まれることが知られている，ポリフェ

ノール配糖体のアグリコンであるケルセチンと

カフェー酸は，いずれも 0.1 mg/ 耳介の投与量

で抗アレルギー作用を示した。

　カンキツ類の果皮中に含まれる揮発性成分の

テルペンとして知られる d- リモネンや α - ピネ

ンには，ストレスに対する抑制作用やリラック

ス作用があるとされている 38）。また，ユズ種

子エキス中のリモノイドであるリモニンにも，

リラックス作用が期待されている 22）。このう

ちリモネンについてはよく研究されており，こ

の化合物は樹木が傷ついた際に発するフィトン

チッドとしても知られている。フィトンチッド

のような森林の芳香は，ストレスを緩和するリ

ラックス効果を示すようである。実際，リモネ

ンには，ラットの喘息モデルで気管支閉塞を予

防して炎症を抑制する 39），マウスのロータロッ

ドテストで筋肉を弛緩させる，高濃度でバルビ

ツール酸による睡眠時間の延長を起こす，鎮静

作用と弱い抗不安作用が認められる 40）といっ

た報告がある。

　著者らは，寒冷ストレス負荷時のマウス血漿

におけるストレスホルモンの一つであるコルチ

コステロン量の増加に対する，リモネンの影響

を検討した 41）。マウスに 4℃，30 分間の寒冷

ストレスを 1 回負荷した場合，マウス血漿中の

コルチコステロン濃度は，対照群の約 3.4 倍に

上昇した。d- リモネンの 50, 100, 150 μL / ケー

ジ（約 11 L）の雰囲気中で同様の寒冷ストレ

スを負荷した場合には，リモネンの処理量に依

存してマウス血漿中のコルチコステロン濃度が

低下する傾向が見られた（図 6）。従って，リ

モネンの吸入には，マウスの寒冷ストレスに

対する抑制作用があることが示唆された。「香

り」によるストレス緩和作用やリラックス効果

のメカニズムについては，「香り」の分類とそ

の定量化の困難さや嗅覚疲労といった問題があ

り，現在のところ十分に解明されていない。し

かし，嗅覚は内分泌系の中枢である視床下部と

密接な関係があるとされているため，リモネン

は視床下部に作用することで副腎皮質ホルモン

であるコルチコステロンの分泌を抑制するとと

もに，身体の緊張状態を緩和する可能性が考え

られる。また，リモネンの化学構造中には二重

6. リモネンの抗ストレス作用

図 6　 寒冷ストレスを負荷したマウスの血漿コル
チコステロン濃度に対する d- リモネン処理
の影響
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結合があるために酸化を受け易く，活性酸素の

消去能 42, 43）やラットの食道と結腸のグルタチ

オンペルオキシダーゼ活性を高める 44）といっ

た抗酸化作用を示す。体内酸化ストレスに対す

るこうしたリモネンの抗酸化作用や抗炎症作用
39, 43）も，そのストレス抑制作用に関与してい

るものと予想される。

　その他，リモネンには様々な作用があること

が知られている。近年，リモネンの化学構造が

スチレンモノマーに類似していることから，ス

チロール樹脂を溶解する天然の溶剤として注目

されている。ヒトにおいても，フラボノイドな

どの薬剤の皮膚からの取り込みを促進し，そ

の光保護活性を促進するという報告がある 45）。

リモネンにはラットの乳がん 46）やマウスの肺

がん 47）を抑制する効果があり，その代謝産物

であるペリリル酸やジヒドロペリリル酸の関与

が指摘されている 48）。また，リモネンはフィ

トンチッドとして細菌やカビ，寄生虫の増殖を

抑制する効果もある 49 − 51）。

おわりに

　ここまで，カンキツ類の果実の保健作用につ

いて，著者がこれまでに行ってきた研究の成果

を交えて紹介してきたが，この他にもオーラ

プテンの抗寄生虫作用 52），抗菌作用，抗カビ

作用 53）や，β - クリプトキサンチンの骨粗鬆症

予防作用 54）等が知られている。また，果実で

はないが，カンキツ類の剪定枝葉から得られる

精油はプチグレンと呼ばれ，香料として利用さ

れている。主な成分は，β - ピネン，リモネン，

γ - テルピネン，p- シメン，リナロール，酢酸

リナリル等である。枝葉には，フラバノン配糖

体のヘスペリジンやバッタケトン配糖体のシト

ロサイド A, B も含まれている 5）。ヒトへの効

果以外では，リモノイドアグリコンの昆虫類に

対する摂食抑制作用 55）やバッタケトンのアリ

に対する麻痺作用 5）がある。ヒトにおけるそ

の安全性については，世界中での過去の豊富な

食習慣によって確認できるところである。しか

しながら，リンゴダイエットやグレープフルー

ツダイエットのように，減量のために単品のみ

を摂取するような極端に偏った食事を続けるこ

とは，カンキツ類に限らず体調不良を起こす可

能性が指摘されていることから 56），摂取する

栄養のバランスについては十分に考慮する必要

があるものと思われる。また，グレープフルー

ツ等の一部のカンキツ類に含まれるフラノク

マリンは，小腸上皮や肝臓での薬物代謝酵素

P-450 の一つである CYP3A4 の活性を阻害する

ことから，この酵素で代謝される薬物と同時

に摂取すると，その薬物の吸収や蓄積が高まっ

て有害作用が出やすいことがよく知られてい

る 57）。降圧剤のフェロジピン，狭心症治療薬

ニフェジピン，抗血栓剤シロスタゾール，催眠

沈静剤トリアゾラムなど，多くの薬物の服用時

に注意が必要である。これらの点に注意すれば，

カンキツ類の果実は多面的な生理作用を持ち，

有用な保健食品の素材であると考えられる。
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　近年，不規則な食生活や運動不足により肥

満者が増加している。厚生労働省が実施した

平成 22 年度の国民健康栄養調査によると，日

本の成人の約 4 人に 1 人が肥満であるとされ

る 1）。肥満，特に内臓脂肪型肥満は脂肪細胞

から分泌されるアディポサイトカインと呼ば

れる生理活性物質の分泌バランスを崩壊させ，

これがメタボリックシンドローム発症の引き

金となる 2, 3）。さらに，その症状が悪化すると，

動脈硬化性疾患の発症リスクが高まるため 4 −

7），肥満を予防・改善することが非常に重要で

ある。そこで，肥満を予防・改善する食品素

材の探索を行ったところ，ドクダミにその作

用を見出すことができた。

　ドクダミ（Houttuynia cordata Thunb.）は，ド

クダミ科ドクダミ属の植物で，日本，中国，韓

国の東アジアに広く分布している。ドクダミを

天日干ししたものを十薬（重薬）といい，伝統

的な民間薬として用いられてきた。効能として

は，利尿作用，抗菌作用，解毒作用がある 8）。

ドクダミにはクエルセチン，イソクエルセチン，

ルチン等のフラボノイド 9）や，アリストラクタ

ム B，ノルセファラジオン B，スペンディジン

等のアルカロイドが含まれていることが報告さ

れている 10）。また，ドクダミの生理活性作用と

しては，抗酸化作用 11），抗ウイルス作用 12），抗

菌作用 13），血圧低下作用 14），抗炎症作用 15, 16）

が報告されている。このようにドクダミは古く

からよく知られている植物であり，さまざまな

生理活性に関する研究が行われてきたが，抗肥

満作用に関する報告はされていなかった。我々

は，in vitro ではなく，マウスを用いた in vivo

のスクリーニングを行うことで，ドクダミに中

性脂肪（TG）吸収抑制作用という新たな機能

性の発見に成功した。

　そこで，今回はドクダミの TG 吸収抑制作用，

その作用メカニズムと活性成分，抗肥満作用に

ついて報告する。

　1.1　ドクダミ熱水抽出物（WEH）の調製

　ドクダミは東京海洋大学品川キャンパス内で

6 月から 8 月にかけて採取した。抽出には葉の

部分を用い，生葉の重量の 10 倍量（v/w）の蒸

留水で抽出した。100°C で 1 時間の熱水抽出

を行い，抽出液をろ過して，減圧濃縮と凍結乾

燥によって，抽出物を得た。

　1.2　TG 吸収抑制試験

　6 週齢，雄性の Slc:ddY マウスを標準飼料で

ドクダミの抗肥満作用

KeyWords：ドクダミ・肥満・内臓脂肪上昇抑制・血中脂質量上昇抑制・血糖値上昇抑制

宮田　光義 *1　　矢澤　一良 *2

*1 MIYATA Mitsuyoshi（金沢大学医薬保健研究域　脳・肝インターフェースメディシン研究センター）
*2 YAZAWA Kazunaga（東京海洋大学「食の安全と機能（ヘルスフード科学）に関する研究」プロジェクト（特任教授））

1. 方法
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　 ま た，100% MeOH 可 溶 画 分 は，H2O で 20 

mg/ml に調製し，コスモシール 75C18-OPN（ナ

カライテクス株式会社）のオープンカラム

に よ っ て 分 画 し た。H2O，25% MeOH，100% 

MeOH を順に流して，それぞれの Fr. を Fr. S-1

〜 Fr. S-3 とした。Fr. S-2 は 10% MeOH で 100 

mg/ml に 調 製 し，HPLC に よ っ て 分 画 し た。

HPLC のカラムは Develosil RPARUEOUS-AR-5 

（20 × 250 mm，野村化学株式会社）を用いて，

流速 5.0 ml/min，展開溶媒 10% MeOH の条件下

で，2ml インジェクトした。分画は 215 nm の

検出により行い，ピークに基づいて，Fr. S-2-1

〜 Fr. S-2-4 に分けた。

　Fr. S-2-3 は 各 種 分 析 機 器 に よ っ て，MS や

NMR のデータをもとに，活性成分の構造を決

定した。

　1.5　高脂肪食摂取肥満マウスを用いた抗肥

満試験

　4 週齢，雌性 Slc:ddY マウスを標準食で 1 週

間予備飼育した後，各群平均体重がほぼ等し

くなるように，群分けを行った。飼料は AIN-

93M を基準にして，標準食は 4% の牛脂を，高

脂肪食は 40% の牛脂を含むように作製した 17）。

WEH の抗肥満試験では，標準食群，高脂肪食群，

1%WEH を含む高脂肪食群，2%WEH を含む高

脂肪食群の 4 群に分けた。体重と食餌摂取量の

測定は週に 2 回行い，77 日間飼育した。

　2.1　WEH の TG 吸収抑制作用

　TG 吸収抑制作用の確認を行うため，WEH

の投与量を 250，500，1,000 mg/kg に設定して，

コーン油負荷時のマウスの血中 TG 値を測定し

た。WEH 250，500，1,000 mg/kg 投与群はコン

トロール群と比較して，それぞれ投与後 2，3

時間目，1 〜 3 時間目，1 〜 4 時間目にかけて，

有意に血中 TG 値の上昇が抑制された（Data 

1 週間予備飼育した後，24 時間絶食させて実

験を行った。平均体重がほぼ等しくなるよう

に，コントロール群とサンプル投与群に群分け

した（n=8）。コントロール群と，WEH 250 mg/

kg 投与群，WEH 500 mg/kg 投与群，WEH 1,000 

mg/kg 投与群の 4 群に分け，それぞれ蒸留水

（20 ml/kg），WEH（250，500，1,000 mg/20 ml/

kg）を強制経口投与した後，すぐにコーン油（8 

ml/kg）を強制経口投与した。投与開始直前（0

時間目）と投与開始後 1 時間おきに尾採血を 8

時間目まで行った。採血した血液は 1,400 × g

で 1 分間遠心分離した。血中 TG 値は，遠心分

離して得られた血漿を用いて，トリグリセラ

イド E- テストワコー（和光純薬）で測定した。

吸収された総 TG 量の指標として，各群の経時

的な血中 TG 値のグラフの曲線下面積（AUC）

を算出した。

　1.3　遊離脂肪酸（NEFA）吸収抑制試験

　上記と同様の方法でコントロール群，WEH

投与群の 2 群に分けた（n=8）。

　コントロール群，WEH 投与群に，それぞれ

蒸 留 水（20 ml/kg），WEH（1,000 mg/20 ml/kg）

を強制経口投与した後，すぐに NEFA の一種

であるオレイン酸（8 ml/kg）を強制経口投与

した。投与開始直前（0 時間目）と投与開始後

1 時間おきに尾採血を 8 時間目まで行った。得

られた血液は 1,400 × g で 1 分間遠心分離した。

血中の TG 値と NEFA 値は遠心分離して得られ

た血漿を用いて，それぞれトリグリセライド

E- テストワコーと NEFA C- テストワコー（和

光純薬）を用いて測定した。

　1.4　活性成分の分離と構造決定

　15 g の WEH を 50% MeOH に加えてよく攪

拌させ，24 時間室温で静置させた。減圧ろ過

によって，50% MeOH 可溶画分と不溶画分に

分 け， さ ら に，50% MeOH 可 溶 画 分 に 100% 

MeOH を加えて，同様にして，100% MeOH 可

溶画分と不溶画分に分けた。

2. 結果
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not shown）。また，AUC においても，すべての

WEH 投与群は，コントロール群と比較して，

有意に低値を示した（Fig. 1）。

　2.2　WEH の TG 吸収抑制作用のメカニズム

　次に，WEH の TG 吸収抑制作用のメカニズ

ムを解明するため，まずは WEH が膵リパーゼ

活性に及ぼす影響について確認した。その結果，

15.63 〜 1,000 μg/ml の WEH の終濃度の範囲で

膵リパーゼ活性に変化がみられなかった（Data 

not shown）。そこで，オレイン酸負荷時にお

けるマウスの血中 NEFA 値と TG 値に及ぼす

WEH の影響を確認したところ，WEH 1,000 mg/

kg 投与群は，コントロール群と比較して，オレ

イン酸負荷時における血中の NEFA 値と TG 値

の上昇を，それぞれ投与後 1 〜 3，8 時間目と

1 〜 4，8 時間目で有意に抑制した（Fig. 2）。ま

た，マウスの腸管内にオレイン酸を注入した時，

腸管内に残存する NEFA 量に及ぼす WEH の影

響について確認した。WEH 注入群はコントロー

ル群と比較して，オレイン酸注入時における腸

管内残留 NEFA 量が有意に高値を示した（Data 

not shown）。

Fig. 1　コーン油負荷時におけるドクダミ熱水抽出
物 (WEH) の総中性脂肪 (TG) 吸収量に及
ぼす影響

コントロール（Control）群と，WEH 250 mg/kg 投
与群，WEH 500 mg/kg 投与群，WEH 1,000 mg/kg
投与群の 4 群に分け，それぞれ蒸留水，あるいは，
WEH を強制経口投与した後，すぐにコーン油（8 
ml/kg）を強制経口投与した。投与開始後，経時的
に採血を行い，遠心分離を行って得られた血漿か
ら血中 TG 値を測定した。吸収された総 TG 量の
指標として，各群の経時的な血中 TG 値のグラフ
から曲線下面積（AUC）を算出した。各値は平均
値±標準誤差で示した（n = 8）。
*: p < 0.05, **: p < 0.01, ***: p < 0.005 vs. Control。

Fig. 2　オレイン酸負荷時におけるドクダミ熱水抽出物（WEH）の血中遊離脂肪酸（NEFA）値 (A) と血中
中性脂肪（TG）値 (B) に及ぼす影響

コントロール（Control）群と WEH 投与群の 2 群に分け，それぞれ蒸留水，あるいは，WEH 1,000 mg/kg を強
制経口投与した後，すぐにオレイン酸（8 ml/kg）を強制経口投与した。投与開始後，経時的に採血を行い，遠
心分離を行って得られた血漿から血中の TG，NEFA 値を測定した。各値は平均値±標準誤差で示した（n = 8）。
*: p < 0.05, **: p < 0.01, ***: p < 0.005 vs. Control。

（A） （B）
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臓中 TC 値は，高脂肪食群よりも低値を示すこ

とが確認された（Data not shown）。

　3.1　WEH の TG 吸収抑制作用

　WEH のコーン油負荷時における血中 TG 値

上昇抑制作用を確認するために，WEH 250，

500，1,000 mg/kgの経口投与で評価した（Fig. 1）。

すべての WEH 群でコーン油負荷時における血

中 TG 値上昇抑制作用がみられ，AUC は投与

量が増加するにつれて減少しているため，投与

量依存性があるものと考えられる。

　3.2　WEH の TG 吸収抑制作用のメカニズム

　TG は，そのままの形では体内に取り込まれ

ず，消化リパーゼによって加水分解される必

要がある。TG は消化リパーゼによって 2- モノ

グリセリド，グリセロール，NEFA に分解され

　2.3　NEFA 吸収抑制成分の構造決定

　また，NEFA 吸収抑制作用が確認された画分

をオレイン酸負荷試験で追跡したところ，最

終的に Fr. S-2-1（収率 1.4%）と Fr. S-2-3（収

率 0.8%）にその活性が確認された。Fr. S-2-1

と Fr. S-2-3 の活性を比較したところ，後者の

NEFA 吸収抑制作用の方が強力であった。そこ

で，Fr. S-2-3 を各種分析機器によって活性成分

の構造決定を試みたところ，5- カフェオイル

シキミ酸であることがわかった （Fig. 3）。

　2.4　WEH の抗肥満作用

　最後に，高脂肪食を長期摂取させることで

肥満モデルマウスを作製し，WEH の体重と食

餌摂取量に及ぼす影響について検討を行った。

高脂肪食群は標準食群と比較して，試験開始

後 25 日目から体重が有意に増加した（Fig. 4）。

また，1%，2% の WEH を含む高脂肪食（1%，

2% WEH）群は，高脂肪食群と比較して，それ

ぞれ試験開始後 70 〜 77 日目と 46，53 〜 77 日

目で，有意に体重の増加が抑制された。この時，

1%，2% WEH 群と高脂肪食群との間で食餌摂

取量に差はみられなかった（Data not shown）。

また，試験最終日にマウスの脂質・糖質関連の

血中パラメータを測定し，さらに解剖を行って，

各臓器重量と肝臓中の脂質量を測定した。その

結果，1%，2% WEH 群の血中 TG 値，血中総

コレステロール（TC）値，血中 NEFA 値，血

糖値，傍子宮脂肪組織重量，肝臓中 TG 値，肝

Fig. 3　ドクダミ熱水抽出物（WEH）に含まれる遊
離脂肪酸 (NEFA) 吸収抑制成分

5- カフェオイルシキミ酸

3. 考察

Fig. 4　ドクダミ熱水抽出物 (WEH) が高脂肪食由
来肥満マウスの体重に及ぼす影響

標準食群，高脂肪食群，1%WEH 群，2%WEH 群
には，それぞれ標準食，高脂肪食，1%WEH を含
む高脂肪食，2%WEH を含む高脂肪食を摂取させ
た。体重測定は週に 2 回行った。各値は平均値±
標準誤差で示した（n = 8）。
*: p < 0.05, **: p < 0.01, ***: p < 0.005 vs. 高脂肪食群。
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る。そして，これらの TG 代謝産物が腸管上皮

細胞の細胞膜から取り込まれて，TG が体内に

吸収されることになる。したがって，TG 吸収

抑制作用のメカニズムとして考えられるのは，

リパーゼ活性の阻害と TG 代謝産物の取り込み

阻害である。まずは，消化リパーゼの中で最も

活性が強く，かつ TG の分解に最も大きな役割

を担っている膵リパーゼを用いて，WEH のリ

パーゼ活性阻害活性を確認した。しかしながら，

WEH には膵リパーゼ活性の阻害作用がみられ

なかった（Data not shown）。そこで，WEH に

は TG 代謝産物の取り込みの阻害作用があると

考え，NEFA の一種であるオレイン酸をマウス

に負荷した時の血中パラメータの変化をみた。

その結果，WEH はオレイン酸負荷時における

血中の NEFA 値と TG 値の上昇を抑制した（Fig. 

2）。したがって，WEH は NEFA の吸収を抑制

していると考えられる。興味深いことに，オレ

イン酸のみを投与すると，血中 TG 値がそれぞ

れ血中の NEFA 値の経時的変化に類似した形

で変動していた。オレイン酸のみを投与した時，

TG を合成するためには不足したグリセロール

が必要である。血中にはグリセロールが存在す

るため，おそらくこれらは TG の生成材料とし

て供給されると思われる。また，グリセロール

はグルコースから合成することが可能であるた

め，肝臓中のグリコーゲン由来，あるいは，血

中のグルコースからグリセロール 3- リン酸経

路でグリセロールを合成することも考えられ

る。さらに，脂肪細胞中の TG を分解して，グ

リセロールを放出することで供給することも可

能であると考えられる。

　WEH は NEFA の吸収抑制作用を有すること

が確認されたことから，NEFA の取り込み機構

に着目した実験も行った。従来，NEFA は，腸

管上皮細胞の刷子縁膜において拡散によって濃

度勾配的に細胞内に取り込まれることが知られ

ていたが，1990 年代以降の研究により，NEFA

は FAT/CD36 という脂肪酸トランスポーター

を介して，細胞内に取り込まれることが報告

されている 18 − 22）。したがって，WEH は拡散，

あるいは，トランスポーターを介して，NEFA

取り込みを阻害していることが考えられる。そ

の取り込み阻害のメカニズムを解明するため，

FAT/CD36 の阻害剤である DIDS disodium salt23）

を用いたオレイン酸負荷試験を試みた。その結

果，WEH は FAT/CD36 を阻害することによっ

て，NEFA の吸収を抑制しているものと示唆さ

れた（Data not shown）。

　さらに，NEFA 吸収抑制作用以外にも，他の

TG のリパーゼ代謝産物であるグリセロールの

吸収抑制作用も確認されており，その作用はグ

リセロール輸送チャネルの AQP724 − 26）の阻害

に起因するものであることが示唆された（Data 

not shown）。

　WEH の TG 吸収抑制作用について，以上の

内容をまとめると，WEH は，膵リパーゼによ

る TG の加水分解には影響を与えず，グリセ

ロールの取り込みに関与する AQP7 と NEFA

の取り込みに関与する FAT/CD36 を阻害する

ことにより，TG のリパーゼ代謝産物である

NEFA とグリセロールの腸管上皮細胞からの取

り込みを阻害し，その結果，TG の吸収を抑制

していることが示唆された。これまで，TG 吸

収抑制作用においては，リパーゼ阻害活性を有

し，抗肥満作用を示す天然物由来の抽出物や成

分は多く報告されているが 27 − 30），TG 代謝産

物の吸収阻害活性をもつ天然物の抽出物や成分

での in vivo による抗肥満作用は全く報告され

ていない。したがって，WEH の NEFA とグリ

セロールの腸管からの吸収阻害に由来する TG

吸収抑制作用は，新しく興味深い知見であると

考えている。

　3.3　NEFA 吸収抑制成分

　WEH には NEFA の吸収を抑制する作用が確

認されたため，WEH に含まれる NEFA 吸収抑
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制作用をもつ活性成分を分画し，構造決定を

行った。各種分析機器の結果から，NEFA 吸収

抑制作用が確認された Fr. S-2-3 から 5- カフェ

オイルシキミ酸を同定した（Fig. 3）。この成分

は，カフェ酸のカルボキシル基がシキミ酸の

5 位のヒドロキシル基と脱水縮合した構造を持

つ化合物であり，マテ茶や緑茶，アロエベラ，

ワラビ，ハマビシ，ユリ科シオデ属の Smilax 

excelsa や S. glabra，ミカン科サンショウ属の 1

種である Zanthoxylum naranjillo といった様々な

植物に含まれていることが報告されている 31-36）。

5- カフェオイルシキミ酸は，抗酸化作用や熱帯

病の病原体であるマンソン住血吸虫の増殖抑制

作用を有することが確認されている 31, 32, 36）。

　これまで，NEFA の取り込みを阻害する天然

物由来の成分として，フラボノイドの 1 種であ

るフロレチンが知られているが 23），5- カフェ

オイルシキミ酸が NEFA の取り込みや FAT/

CD36 を阻害するという報告はされていない。

また，5- カフェオイルシキミ酸に類似した構

造を持つものとして，クロロゲン酸とロスマ

リン酸のようなカフェ酸誘導体が挙げられる。

クロロゲン酸はカフェ酸のカルボキシル基が

キナ酸の 5 位のヒドロキシル基と脱水縮合し

た構造を持つ。クロロゲン酸は，NEFA の取

り込みや FAT/CD36 を阻害することが報告さ

れていないが，抗肥満作用があることが確認

されている 37）。

　ロスマリン酸はカフェ酸のカルボキシル基

が 3, 4- ジヒドロキシフェニル乳酸のヒドロキ

シル基と脱水縮合した構造を持ち，スクリー

ニングにより，FAT/CD36 のアンタゴニスト

として見出されたことが報告されている 38）。

したがって，5- カフェオイルシキミ酸が FAT/

CD36 を阻害して，NEFA の吸収を抑制する可

能性も十分に考えられる。また，Fr. S-2-1 に

も NEFA 吸収抑制作用があるため，5- カフェ

オイルシキミ酸以外にも，その作用を有する

活性成分が WEH に含まれているものと考えら

れ，複数の NEFA 吸収抑制成分が存在するも

のと考えられる。

　3.4　WEH の抗肥満作用

　WEH の抗肥満作用を確認するため，高脂肪

食由来の肥満モデルマウスを用いて，抗肥満試

験を行った。その結果，WEH は投与量依存的

に高脂肪食摂取による体重と内臓脂肪の増加を

抑制し，血中の脂質値，血糖値の上昇を抑制し

た（Fig. 4）。したがって，WEH は，肥満を予

防・改善し，肥満に伴う血中脂質や血糖値の異

常を改善することが証明された。これは WEH

の TG 吸収抑制作用に起因するものと考えられ

る。また，WEH は脾臓と腎臓の重量や見た目

の色・形に影響しなかったことから，これらの

臓器に毒性を示さないものと考えられる。

　結論として，ドクダミは肥満，さらには，

メタボリックシンドロームを予防・改善する

新しい食品素材として有用であることが立証

された。

　今回の研究によって，①ドクダミに TG 吸収

抑制作用が認められたこと，②その作用メカ

ニズムとしてトランスポーターを介した TG 代

謝産物（NEFA，グリセロール） 吸収抑制作用

が示唆されたこと，③ NEFA 吸収抑制成分と

して 5- カフェオイルシキミ酸を同定したこと

を新しく見出すことができた。特に，ドクダミ

は現在の市場に出ているヘルスフードにはない

TG 代謝産物（NEFA，グリセロール）の吸収

抑制作用を持つことから，ドクダミを従来の膵

リパーゼ阻害活性を有するヘルスフードと組み

合わせることでより効果の高いヘルスフードの

開発につながるものと期待している。また，今

回新たに NEFA 吸収抑制成分として 5- カフェ

オイルシキミ酸を特定することができたが，こ

4. 結論
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の類縁体の中からさらに強力な NEFA 吸収抑

制成分を見つけ出す可能性が秘められている。

これらの研究開発をさらに進めていくことで，

消費者はヘルスフードの選択肢の幅を広げるこ

とができると考えられ，今後の人々の健康に大

いに貢献できると考えている。
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人体への寄生虫感染を警戒すべき食材（8）

−棘
きょくこうきゅうちゅうるい

口吸虫類の感染源となりうるもの−
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Summary
Jun Maki 1), Hiroshi Sekiya 1), Eiji Tamai1)  and Hiroshi Sakagami2)

1) Department of Infectious Diseases, College of Pharmaceutical Sciences, Matsuyama University 
2) Division of Pharmacology, Department of　Diagnostic and Therapeutic Sciences, Meikai 
University School of Dentistry：Food that needs precautionary awareness for the infection in 
human body---Prevention from the infection with echinostomes, Echinostoma spp.

This paper describes the infection of man with Echinostoma spp. in Japan. When a kind 
of fresh-water fish called loach (Misgurmus anguillicaudatus) and frogs harboring the 
infective larvae are ingested by man and animals such as dogs and rats, they will grow 
to adult worms in the intestine of the host. The life cycle of this parasite is thought to be 
maintained in nature with the first intermediate host (fresh-water snails, Lymnaea ollula and 
L.japonica), the second intermediate host (loaches and frogs) and the final host (dogs and 
rats). When man happens to get infected with the parasite following the ingestion of raw 
loaches and frogs the patient suffers from heavy aches of abdomen, diarrhea, nausea, 
vomiting, high fever and so on. Although it is rare nowadays, we have to be watchful and 
careful not to be infected. Praziquantel is recommended for the elimination of the adult 
worms in the intestine. It is absolutely true that we should not eat the loach and frogs raw.

要約
　現代の日本で，ドジョウやカエルの生食で感染する重要な寄生虫のなかには棘口吸虫類 Echinostoma 
spp. と呼ばれる吸虫類がいる。その感染予防（一次予防）のためには，これまでの情報と知見を収集整
理しておくことが極めて大切である。本虫成虫はイヌ，イタチ，ネズミまたはヒトの小腸に寄生し，そ
の糞便中に虫卵を排出する。その虫卵由来の幼虫は第一段階の宿主（いわゆる第一中間宿主）であるモ
ノアラガイ，ヒメモノアラガイを経て第二中間宿主のドジョウ，カエルなどでヒトへの感染が可能な幼
虫となる。ドジョウ等の生食（柳川鍋のように完全熱処理しているものは全く問題がない）でヒトの口
から入ったこの幼虫はヒトの小腸で成虫となることによりその生活史を完結する。感染患者には，激し
い腹痛，下痢，悪心，嘔吐，発熱などの厄介な症状をもたらす。上記の生食の有無とこれらの症状を診
断の医師に伝えることが二次予防のポイントとなる。有効であると期待される治療薬はプラジカンテル
であるが，上記の生食を慎むことが第一に大切なことである。
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緒　論

　全般的に衛生状態がよくなった現代の日本に

おいても，依然として経口感染の寄生虫が医療

の盲点を突いてくる。第一に，海外で感染して

帰国する日本人の多いことである。第二に，既

に感染している外国人が来日することによる。

しかし，それらの診療は決して容易ではない。

第三に，日本国内でもいわゆるゲテモノ食いで

感染するケースがあとをたたない。これも，例

えば本誌（Vol.54, No.5）で論説の顎口虫のよ

うに，診断および治療において難しい問題を投

げかける。今回論ずる棘口吸虫類 Echinostoma 

spp. もまた食習慣における油断が原因で我々に

侵入する。これも，ドジョウやカエルの生食で

感染する重要な寄生虫の一つで，同属異種のも

のとしては，他にヒトやネズミに感染のみられ

る E. cinetorchis,  E. macrochis などもある。今回

は日本で最も多い棘口吸虫の 1 種である浅田棘

口吸虫 E. hortense を中心として，以下のよう

に情報と知見を収集整理した。一次・二次予防

に役立つところとなれば幸いである。

　棘口吸虫類とその関連の文献，成書，著作論

文，学会発表等を調査した 1 〜 16）。専門学術用

語には，翻訳語も少なくなく，時として学者に

よる訳の差異が見られる。本論文におけるそう

いう用語は定評ある教科書『図説寄生虫学』6）

に従った。

　博物誌的メモ：数え方にもよるが，全世界で

これまで数百種類の棘口吸虫類が見つかってい

る。それらは，本来野性の動物たちに寄生する

ものであるが，その生存のサイクルをたどるう

ちに，たまたまヒトに寄生するとの見方（いわ

ゆる迷入寄生）が以前より行われている 1）。

　日本国内で人体内に見出されてきたものは 5

種類 5）とも 6 種 12）ともいわれるが，その代表

的なものは浅田棘口吸虫 Echinostoma hortense

であることにはかわりがない。したがって，こ

こではこれを中心に整理して記す。

　ヒトの小腸より駆出された浅田棘口吸虫の

成虫は，扁平である点は多くの吸虫と共通し

ているが，全体の形は小判をひょろ長くした

ような形（へら状）をしているのが特徴であ

る。測定方法にもよるが，体長 1cm 弱，体幅

は 1 〜 2mm。頭部には専門的に頭冠棘とよば

れる構造物がある。この棘が口部にも近いこ

とから，「棘口吸虫」と命名されている。虫種

名の浅田はこの吸虫研究の第一人者である浅田

順一（1926）に因んでいる。同氏はネズミに初

めて本吸虫を見出した 4）。虫卵は 0.1mm より

は若干は長いが，形状の似ている肝蛭卵よりは

小さい。虫卵のみで両者を分けようとするのは

困難であり妥当でない。これらの成虫に対する

駆虫薬が共通していれば治療面ではさほど問題

がないが，これまでのところいずれにも有効な

医薬品に関する報告はみつからなかった。要は

駆虫薬が異なるので，的確な診断・同定が必要

である。

　生活史・感染源：浅田棘口吸虫の成虫はイ

ヌ，イタチ，ネズミやヒトの小腸に寄生し，そ

の糞便中に虫卵を排出する。その虫卵由来の幼

虫は第一段階の宿主（いわゆる第一中間宿主）

であるヒメモノアラガイ（姫物洗貝 ; Lymnaea 

ollula）やモノアラガイ（物洗貝 ; L.japonica）

の中で，幼虫のままで増殖する（いわゆる幼生

生殖）。すなわち 1 個体のミラシジウム（有毛

幼虫 miracidium）として虫卵より遊出した幼虫

が第一中間宿主の貝に入って 1 個体のスポロシ

スト（sporocyst）になるが，無性生殖により多

数のレジア（redia），それぞれのレジアから再

び無性生殖により多数のセルカリア（有尾幼虫

1. 材料・方法

2. 結果・考察
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cercaria）へと分裂しながら発育する。巻貝か

ら遊出した幼虫は，その尾部を器用に動かして

水中をうまく泳ぎまわる。このセルカリアは第

二中間宿主のドジョウ，カエル，オタマジャク

シなどのなかでメタセルカリア（metacercaria）

となる。これがヒトへの感染性のある幼虫であ

る。それゆえにドジョウ，カエルなどをヒトが

生食すると感染の危険をともなう。これらの生

食を慎むことが第一に大切な一次予防である。

食物連鎖の関係で他の動物の危険性も否定でき

ないが，ドジョウ等の生食（柳川鍋のように完

全熱処理したのであれば全く問題ない）でヒト

の口からこの幼虫メタセルカリアが入り，小腸

で成虫となることで，その生活史を完結する。

その潜伏期間は約 16 日 12）である。すなわちド

ジョウ等の生食後，約半月してからヒト糞便中

に特有の虫卵を排出するようになる。

　症状：京都府立医科大学における棘口吸虫感

染の症例の記載 6）によると，症状は以下のよ

うである。ヒトがドジョウなどを生食して本虫

に感染すると，激しい腹痛，下痢，悪心，嘔吐，

発熱などの症状を伴う。これらは成虫の寄生部

位から推定されるところであるが，次の異常値

の原因は不詳である。

　好酸球の著増や IgE 値の上昇等，免疫検査上

の異常値がみられる。好酸球の著増は，例えば，

広東住血線虫 16）のように人体組織内に蠕虫類

の幼虫が寄生した場合によくみられるが，多細

胞の寄生虫（いわゆる寄生蠕虫）の成虫が腸管

に寄生した場合には比較的まれである。

　診断：上記症状との関係で，ナマモノを食

べたか否かを明確にすることが極めて大切で

ある。

　糞便検査で特徴ある虫卵を見つけることも大

切である。形態の似た虫卵が多種類存在するの

で，問診や免疫診断も重要である。しかし，同

じく Echinostoma 属の吸虫類であれば，治療に

大きな違いはない。

　ヒトがドジョウを生食して末梢血の好酸球

の増加が認められたなら棘口吸虫または剛棘

顎口虫 17）に感染した可能性を考えるべきで

あ る。 皮 内 反 応 skin reaction， オ ク タ ロ ニ ー

法 Ouchterlony 法， 免 疫 電 気 泳 動 法 immuno-

electrophoresis など，専門家による免疫学的手

段が診断の助けとなる。ドジョウ等の生食の有

無を問診することは，いずれの場合であっても

根本的に極めて大切なことである。そのような

生食の有無と上記の症状の把握が二次予防の要

となる。

　治療：治療法は一応プラジカンテル投与がよ

いとされる 6）。万が一同属多種のものが腸管に

寄生しても，吸虫に対して広域に有効なプラジ

カンテルが投与されることになろう。ただし，

本剤は同じく吸虫類に属する肝蛭（カンテツ）

には効きにくいとされている 6）。ちなみに線虫

類の 1 種である剛棘顎口虫のケースではプラジ

カンテルは全く無効である。正確な診断・虫種

の同定に基づいて投薬すべきである。無駄な投

薬は副作用こそあれ，無意味であるどころか，

その間の病状の悪化を警戒すべきである。　

　予防：多数の輸入ドジョウを検査すると本種

の感染幼虫が見出されることが珍しくない。こ

れらのドジョウの生食は絶対にすべきでない。

しっかりと熱の通った料理なら感染の問題はな

い。例えば，韓国のスタミナ料理チュタンはド

ジョウスープであるから，それ自体問題はない。

問題は健康増進の目的でドジョウの血液を飲む

人がいるそうであるが 15），棘口吸虫の感染回

避のためにも，これは絶対にタブーである。

　海外旅行時の飲食では，ナマモノに対して特

段の注意を払うべきである。日本人は魚類の生

食を好む事から，もともとは生食の習慣のない

海外でも，刺身が特別料理として出されること

がある。これが原因となる感染が怖い。しかし

海外ではふつうドジョウが生で食されることは

ないと想像される。国の内外を問わず，“新鮮
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なナマモノが健康によい”といった思いは幻想

に過ぎないと，一人ひとりが自覚すべきである。

最近の日本国内では，いわゆる“創作料理”を

警戒したほうがよい。勿論そのすべてが危ない

というわけではない。むしろ一部であろう。寄

生虫感染の危険を知らずして，新たなメニュー

の開発を企図しているケースもありうる。本虫

の感染が起こりうるにもかかわらず，普通は食

材にしない生のドジョウを用いることはないで

あろうか。

結　語　

　ドジョウを生食すること又はその生き血を飲

むことは棘口吸虫や剛棘顎口虫に感染する危険

性を伴うので絶対に慎むべきである。しかし，

柳川など，十分に熱処理を施したものは全くそ

の問題がないことを知っておくべきである。前

者のタブーが頭を占めるあまり，“栄養価が高

く，美味である”にもかかわらず，完全に熱処

理が施されたドジョウまでを避けることは全く

ナンセンスなことである。
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はじめに

　烏骨鶏は中国の文献には古くから登場し，宋

代（11 世紀）に著された「物類相感志」にある「烏

骨鶏の舌黒き物は骨黒し」というのが最古とさ

れている。また，イタリアのマルコポーロによ

る東方見聞録に，羽毛が絹糸状であることから

英名では 「Silky」（シルキー）と名づけられた

鶏である。 

　東南アジア地域では，烏骨鶏は“薬用鶏”と

して古くから漢方薬の材料として珍重され，多

くの人々が利用しているのが現状である。日本

でも近年，健康ブームがエスカレートし，様々

な食品が市販される中で，烏骨鶏卵も注目され，

烏骨鶏卵を利用した様々な調理・加工食品が市

場を賑わしているのが現状である。いっぽう，

欧米やヨーロッパ諸国では，烏骨鶏卵はほとん

ど食卓に登場せず，摂食されている卵のほとん

どは鶏卵であり，烏骨鶏卵を摂食する機会がほ

とんどないことから，烏骨鶏卵の研究もほとん

ど行われていないのが現状である。すなわち，

欧米やヨーロッパ諸国では烏骨鶏卵は未知なる

卵であると言っても過言ではない。

　ところで，筆者は烏骨鶏卵に関して，栄養特

性，調理方法の構築さらには食文化などの興味

ある情報あるいは知見を報告してきた 1-5）。詳

細については文献を一読していただきたい。こ

こでは，すでに明らかとしている烏骨鶏卵のも

つ優れた栄養特性のひとつとして，抗酸化効果

を有していることを報告しているが 3-5），残念

ながら抗酸化成分の正体については不明であっ

た。そこで，筆者は抗酸化成分の正体を明らか

にすべく研究を遂行してきた結果，ようやくそ

の成分を突き止めた 6）。本稿では抗酸化成分の

分離・精製を試みた内容について述べる。

　烏骨鶏卵の抗酸化活性が卵黄画分に存在する

ものか，あるいは卵白に存在するものか確認す

るために，卵黄および卵白の水溶性画分につい

て抗酸化活性の有無を検討し，併せ抗酸化成分

の化学的性質を確認する目的で，各画分につい

て透析チューブを用いて分子ふるいを行った試

料について抗酸化活性を測定した。また，熱処

理による抗酸化活性の有無についても抗酸化活

性を測定し，それらの結果を表 1 に示した。

　トリス - 塩酸緩衝液（pH 8.0）および NaCl-

リン酸緩衝液での透析処理いずれの場合も卵白

画分に強い抗酸化活性が確認された。いっぽ

烏骨鶏卵に含まれる抗酸化成分

Key Words：烏骨鶏卵・抗酸化成分・トコフェロール・カラムクロマトグラフィー・SDS- ポリアク
リルアミドゲル電気泳動

豊﨑　俊幸 *

* TOYOSAKI Toshiyuki（香蘭女子短期大学　食物栄養学科）

1.
烏骨鶏卵の卵黄および卵白の水溶性画分
による抗酸化活性の確認
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う，卵黄画分には抗酸化活性は確認されなかっ

た。熱処理による抗酸化活性の変化については，

40℃の条件下では，卵白画分に抗酸化活性が確

認されたが，温度上昇とともに抗酸化活性は低

下傾向を示した。卵黄画分には透析処理同様，

抗酸化活性は確認されなかった。このことから，

烏骨鶏卵に存在する抗酸化活性成分は，卵白画

分に存在し，抗酸化成分の特徴として，高分子

であり熱に比較的弱い成分であることが確認さ

れた。なお，タンパク質自身にも抗酸化効果を

有している優れた報告 7-10）があることから，本

研究においても，抗酸化効果を有した成分がタ

ンパク質そのものである可能性は否定できない

ことから，この点について今後検討する必要が

ある。

　烏骨鶏卵白から抽出したタンパク質画分に

強い抗酸化効果を確認したことから，DEAE-

cellulose column chromatography により，抗酸化

成分の分離・精製を試み，併せ各溶出成分につ

いて，抗酸化活性と総トコフェロール含有量の

変化を測定した。その結果，図 1 に示したよ

うに，II および III 画分に強い抗酸化活性が確

2.
DEAE-cellulose column chromatography に
よる卵白中の抗酸化成分の分離・精製

表 1　卵黄および卵白における加熱および透析処理後の抗酸化活性

Treatment
Antioxidant activity （%） 

Albumen Yolk　        
Dialyzed against

Tris-HCl buffer, pH 8.0 88.3 ± 3.57 2.57 ± 0.97
NaCl-phosphate buffer, pH 9.5 80.1 ± 8.41 1.88 ± 0.55

Heated for 15 min at 40℃ 60.6 ± 9.43 0.39 ± 0.06
Heated for 15 min at 60℃ 15.8 ± 1.69 nd
Heated for 15 min at 80℃   2.4 ± 0.57 nd

nd= not detected.

図 1　DEAE-cellulose column chromatography によ
る卵白水溶性画分からの抗酸化成分の分離・
精製と各画分の抗酸化活性

図 2　DEAE-cellulose column chromatography によ
る卵白水溶性画分からの抗酸化成分の分離・
精製と各ピークのトコフェロール含有量



NewFoodIndustry 2012  Vol.54  No.9（45）

4. SDS- ポリアクリルアミドゲル電気泳動

認された。また，その時の総トコフェロール含

有量の変化を図 2 に示した。溶出画分のピー

ク III に比較的に多くのトコフェロールが含有

されていることが確認された。この結果から，

DEAE-cellulose column chromatography による抗

酸化成分の分離・精製において，ピーク III 画

分の抗酸化活性はトコフェロールが深く関わっ

ていることが推察された。

　DEAE-cellulose column chromatography によっ

て分離・精製されたピーク III 画分に高い抗酸

化活性が確認されたことから，ピーク III 画分

に存在する抗酸化成分を同定するために，Bio-

Scale Empty column chromatography を 用 い て，

分離・精製を試み，その結果を図 3 に示した。

A 画分と B 画分の二成分が分離され，そのう

ち B 画分に強い抗酸化活性が確認された。

3.
Bio-Scale Empty column chromatography に よ
るピーク III 画分の抗酸化成分の分離・精製

　A および B 画分について，分子量を確認す

るために，SDS- ポリアクリルアミドゲル電気

泳動を行った。その結果を図 4 に示した。A 画

分は 8 つのバンドが確認された。そのうち B

画分で確認されたバンドの中で，A 画分の 8 バ

ンド中一致するバンドは 3，5 および 8 である

ことから，これらのバンドが A 画分と B 画分

同一タンパク質と同定した。これらのバンド

が，抗酸化効果を有しているものか確認するた

めに，抗酸化活性と，併せ総トコフェロール含

有量を測定し，その結果を表 2 に示した。バン

ド 3 および 4 は総トコフェロールが存在してい

ることが確認され，併せ抗酸化活性も確認され

た。とくにバンド 3 に関しては，抗酸化活性を

有していることが確認され，また，総トコフェ

ロール含有量も高いことが確認された。抗酸化

効果を有しているバンド 3 の分子量は 49.6 kDa

であることを確認できた。

図 3　Bio-Scale Empty column chromatography を用
いたピーク III 画分の抗酸化成分の分離・精
製

図 4　A 画分 と B 画分の SDS- ポリアクリルアミ
ドゲル電気泳動パターン
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　卵白画分の抗酸化活性を示した成分の性質と

して，表 1 に示したように，熱に比較的弱いこ

とを確認していることから，抗酸化活性を示し

たバンド 3 について，抗酸化活性と総トコフェ

ロール含有量との関係を，温度差による変化

から検討し，その結果を図 5，6 に示した。抗

No. Total tocopherol contents （mg/band） a Antioxidant activity （%）           
1 nd nd 
2 nd nd
3 1.58 ± 0.02 89.3 ± 9.27
4 0.34 ± 0.04   4.1 ± 0.86
5 nd nd
6 nd nd
7 nd nd
8 nd nd

表 2　SDS-PAGE ポリアクリルアミドゲル電気泳動によって分離した各バント（No.1-8）の総トコフェロー
ル含有量と抗酸化活性

nd= not detected.

5.
バンド 3 の抗酸化活性と総トコフェロー
ル含有量との関係

図 5　バンド 3 の抗酸化活性に対する温度の影響

－○－ , 40℃； －●－ , 60℃； －□－ , 80℃ .

図 6　バンド 3 の総トコフェロール含有量に対す
る温度の影響

－○－ 40℃； －●－ , 60℃； －□－ , 80℃ .

酸化活性については，温度上昇にともない抗酸

化活性は低下傾向を示したが，トコフェロール

含有量はほとんど温度の影響は確認されなかっ

た。このことから，抗酸化効果を示した成分は，

タンパク質にトコフェロールが結合している可

能性が高いものと推察された。
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6. 結論

　烏骨鶏卵のもつ優れた栄養特性として，優れ

た抗酸化効果のあることを確認しているが，そ

の成分については確認していなかった。今回，

烏骨鶏卵の抗酸化活性を有する成分の分離・精

製を，試みた結果，その成分は 49.6kDa の分子

量を持つタンパク質であり，トコフェロールが

・・・・・・・・・・・・・・・・・・　参考文献　・・・・・・・・・・・・・・・・・・
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結合している構造（トコフェロール結合タンパ

ク質）を有していることを確認できた。この抗

酸化成分が烏骨鶏卵特有のものかは，他の卵

で確認する必要があるが，もし，烏骨鶏卵特

有の成分であれば，食品科学分野でははじめ

ての知見である。したがって、本研究成果は

食品業界に多大なる知見を提起できるものと

考えられる。
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　ヒメマスはチップとも呼ばれ，ベニザケの湖

沼残留型（陸封型）で降海型のベニザケと同一

種である。ヒメマスは北海道の阿寒湖とチミ

ケップ湖が原産で，日本中の 60 余りの湖に移

植されたが，現在では中部地方以北の 23 の湖

に根付いており，中禅寺湖もその一つである。

最大で 50cm 前後まで成長するのに，動物プラ

ンクトンのボスミナ類，ミジンコ類，ユスリカ

幼虫，ワカサギなどの小型動物を食べている様

である。姿形の美しさや美味なことから釣り人

に人気が高いだけでなく，内水面漁業資源とし

ても重要な冷水性の淡水魚である。

　天然魚のみでは釣り向けの放流用や食用の需

要を賄い切れないので，養殖も行われている。

養殖魚と天然魚では外観に幾つかの違いが有る

が，そのなかでも体表の色に大きな相違が認め

られる。養殖魚は天然魚に比べて体表がややく

すんだ色をしていて，銀白色が弱い。一方，天

然魚は光り輝くような銀白色をしている。この

違いはメラニンの蓄積によるだけでなく，グア

ニン量も関係しているものと思われる。

　グアニンは別名 2- アミノヒポキサンチンと

も云われ，分子式が C5H5N5O のプリン塩基で，

魚類の銀白色部位を構成する主要成分である。

　魚の体色は皮膚にある色素胞と呼ばれる色素

細胞の働きによって発現する。色素胞は一層の

限界膜に囲まれた細胞内小器官であるクロマト

ソームを持ち，それに含まれる色素物質の呈す

る色によって黒色素胞，赤色素胞，黄色素胞，

青色素胞，白色素胞，虹色素胞の 6 種類に分類

されている 1）。

　グアニンは虹色素胞に含まれている。虹色素

胞にはメラニンやカロテノイドのような色素は

含まれていないが，主としてグアニンからなる

板状結晶（光反射小板 : 無色透明）の重なり（小

板堆）が存在している。この屈折率の高いプリ

ンの重層で生じる反射光の薄膜干渉現象によっ

て，皮膚に鏡のような高い光反射が生じる。低

屈折層（細胞質）と高屈折層（反射小板）の光

学的厚さが等しいとき高い屈折率が達成出来，

理想型干渉を示して，外部からは光り輝くよう

な銀白色に見える 2）。

　養殖ヒメマスは天然ヒメマスより見栄えが劣

ることもあって評価が低く，体表色の改善が求

められている。養殖魚の体表色を天然魚に近づ

けるには，黒っぽさを無くすと共に銀白色を強

くする必要が有る。よって本試験では，まず養

殖ヒメマスと天然ヒメマスの体表グアニン量を

比較し，体表の銀白色の違いがグアニン量の違

いによるのか否かを調べた。次いで養殖ヒメマ

ヒメマスのグアニン量

Key Words: ヒメマス・グアニン・養殖魚・天然魚・成長・性成熟

酒本　秀一 *1　　佐藤　達朗 *2

 *1 SAKAMOTO Shuichi ，*2 SATO Tatsuro（中禅寺湖漁業協同組合）
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スの成長と性成熟に伴う体表グアニン量の変化

を調べた。

　1．材料と方法

　1-1．供試魚

　養殖ヒメマスは中禅寺湖漁業協同組合で飼育

されていた 1 年魚 5 尾（平均尾叉長 :18.5cm，

平 均 体 重 :73g） と 2 年 魚 5 尾（ 平 均 尾 叉

長 :24.7cm，平均体重 :155g）を 1 月に採取して

用いた。

　天然ヒメマスは中禅寺湖で 3 月に釣獲された

2 年魚 10 尾（平均尾叉長 :25.1cm）である。天

然ヒメマスは入手時に既に食性調査の為に内臓

が取り除かれていたので，体重は測定出来な

かった。

　1-2．グアニン量測定部位の決定

　我々は既に養殖ヒメマス（2 年魚 3 尾）と天

然ヒメマス（2 年魚 10 尾）の体表色を色彩色

差計（MINOLTA　CR-100）を用いて測色し，

表色系 Lab の値を報告 3）している。Lab 表色系

では，L の数値が大きいほど明度が高い，即ち

明るい色であることを示す。a は（＋）側では

数値が大きいほど赤の度合い，（−）側では緑

の度合いが大きい。また，b は（＋）側では黄

の度合い，（−）側では青の度合いが大きいこ

とを示す。

　測色部位は背鰭下の背部，側線上の側部およ

び腹部である。明度（L）の測定結果のみを表 1

に示す。L 値は養殖魚でも天然魚でも背部から

腹部に移行するに従って増加している。両者の

部位による違いを比較すると，背部では殆ど違

いは認められないが，側部，腹部では明らかに

天然魚の方が高い値を示し，天然魚の方が養殖

魚より側部から腹部にかけて白いことが分かる。

　本試験でのグアニン量測定部位を決める為，

天然ヒメマス 3 尾を用いて体表部位別のグア

ニン量を測定することにした。図 1 に示す 5

か所，即ち前報 3）を参考にして背鰭下の 3 か

所（背部①，側部②，腹部③），更に腹部の位

置の違いによる差を知る為に胸鰭上部④と尻

鰭上部⑤の 2 か所を追加して測定した。① - ③

は前報の再現性を確認する意味も有る。

　1-3．グアニン量測定サンプルの採取法

　魚は成長と共に体表が厚くなるので，大きな

魚と小さな魚では単位面積当たりの体表重量が

異なる。見た目を反映させるためにはグアニン

量を単位面積当たりで表示する必要が有る。そ

の為に薄いプラスチック板に一定面積の窓を開

けた物を作り，これを魚の体表にあてて鋭いメ

スの刃先で鱗を剥がさないように注意して体表

を採取し，付着している肉を出来るだけ取り除

いた。

　1-4．グアニンの定量

　 グ ア ニ ン の 定 量 は 図 2 に 示 す Heing and 

Reckel の方法 4）によった。上記の方法で調製

した体表に 1M の過塩素酸を加えて繰り返し

ホモジナイズし，500 × g で 3 分間遠心分離

後， 上 清 を 2M の 炭 酸 カ リ ウ ム で pH10.0 に

養殖魚と天然魚の比較

養殖魚 天然魚
背部 34.7 34.4
側部 65.5 85.6
腹部 76.1 92.4

表 1　ヒメマス体表の部位別明度（L）

養殖魚  3 尾，尾叉長 24.4 － 27.0 cm
天然魚 10 尾，尾叉長 25.4 － 34.6 cm

図 1　体表グアニン量の測定部位

①背鰭下背部，②背鰭下側部，③背鰭下腹部，
④腹側前部，⑤腹側後部
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調整して試料溶液とした。試料溶液を 250m 

Unit の aldehyde dehydrogenase を 含 む 反 応

液（77mM diphosphate，0.58mM nicotineamide 

adenine dinucleotide，1.3M ethanol，2000kUnit/L 

catalase）中で処理し（反応③，④），自記分光

光度計（HITACHI U-3210）にセットした。値

が安定した後，339nm における吸光度を測定し

た。続いて 30mUnit の xanthine oxidase を加え（反

応②，③，④），値が安定した後，吸光度（A1）

を測定した。更に 2.4mUnit の guanase を加え（反

応①，②，③，④），同様に吸光度（A2）を測

定した。試料溶液のグアニン濃度は下式を用い

て算出し，体表 1cm2 当たりのグアニン量を求

めた。

グアニン濃度（mg/L）=（A2 − A1）× 311.8

　2．結果

　2-1．部位別グアニン量

　天然ヒメマス 3 尾を用いて測定した① ‐ ⑤

部位のグアニン量を図 3 に示す。3 尾の平均

値は背鰭下の背部①で 0.26mg/cm2，側部②で

0.61mg/cm2，腹部③で 0.80mg/cm2 と，背部か

ら腹部に向かうにつれてグアニン量は増加し

図 2　グアニン量の測定法

図 3　天然ヒメマスの体表部位別グアニン量



NewFoodIndustry 2012  Vol.54  No.9（51）

た。腹部では，胸鰭上部④で 0.82mg/cm2，尻

鰭上部⑤で 0.89mg/cm2 と略一定の値を示した。

　このグアニン量測定結果は肉眼での差異およ

び前報の色彩色差計による明度（L）の変化と

良く一致しており，グアニン量が体表の光り輝

くような銀白色と深く関係しているものと考え

られる。

　以上の結果から，測定部位はグアニン量が多

く，体表の採取が容易な背鰭下の腹部に決めた。

　2-2．養殖ヒメマスと天然ヒメマスのグアニン量

　養殖ヒメマス 1 年魚と 2 年魚各 5 尾および天

然ヒメマス 7 尾の腹部③の体表グアニン量の測

定結果を図 4 に示す。養殖 1 年魚のグアニン

量は 0.50-0.62mg/cm2 で平均値は 0.55mg/cm2，2

年魚は 1 年魚に比べてやや多く，0.62-0.82mg/

cm2 で平均値は 0.72mg/cm2 であった。天然魚

のグアニン量は更に多く，0.73-1.05mg/cm2 で

平均値は 0.89mg/cm2 であった。

　以上の結果から，養殖ヒメマスは成長に伴っ

て体表のグアニン量が増加することと，同じ

年齢であれば養殖魚より天然魚の方がグアニ

ン量が多いことが分かった。これは天然魚の

方が養殖魚より銀白色が強いことと一致して

いる。なお，天然魚のグアニン量はこの試験

以降も継続して調べているが，この試験で得

られた 0.89mg/cm2 は最も低い値で，普通はもっ

と高く，1.0mg/cm2 程度であることを付記して

おく。

　3．要約

・養殖魚，天然魚共に背鰭下の背部から腹部に

向かうに従って体表のグアニン量が多くなった

が，腹部では部位による違いは認められなかっ

た。

・背鰭下の腹部のグアニン量は天然魚の方が養

殖魚よりも多かった。これは肉眼による観察結

果および色彩色差計による測色結果と良く一致

していた。

・養殖魚では成長に従って体表のグアニン量が

増加する傾向が認められた。

・養殖魚と天然魚の体表色の違いは，両者の体

表グアニン量の違いが一因であると考えられ

る。

　1．材料と方法

　1-1．飼育試験

　中禅寺湖漁業協同組合において 1 月から 12

月までの 1 年間 1 年魚と 2 年魚の飼育試験を

行った。その間毎月 5-10 尾をサンプリングし，

魚体測定と体表グアニン量の測定を行った。飼

育試験開始時の平均尾叉長と平均体重は 1 年魚

が 18.5cm で 73g，2 年魚が 24.7cm で 155g であっ

た。1 年魚は 5 月に外池に移されるまで屋内池

で飼育されていたので，体色はややくすんだ銀

白色をしていたが，2 年魚は外池に移されてか

ら 6 カ月以上経っていたので体表は黒みがかっ

ており，天然魚とは明らかに異なっていた。ま

た，1 年魚の雄の一部と 2 年魚は飼育試験中に

性成熟したが，それらの魚は 9 月に採卵，採精

を行って飼育を終了した。図 4　養殖ヒメマスと天然ヒメマスのグアニン量比較

養殖ヒメマスの成長と性成熟に伴う体表
グアニン量の変化
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　1-2．グアニンの定量

　体表グアニン量の測定部位と測定法は前試験

と同じである。

　2．結果

　2-1．成長と性成熟

　1 年魚と 2 年魚の平均体重の変化を図 5 に示

した。1 年魚の未成熟魚は開始時の 73g から終

了時には 178g まで成長した。1 年魚の一部の

雄は 6 月から体重が急激に増加して性成熟した

ので，9 月に採精を行って飼育を終了した。1

年魚の雌には性成熟個体は認められなかった。

2 年魚は開始時の 155g から 5 月には 229g となっ

て性成熟個体が目立ち始め，終了時の 9 月には

雄で 323g，雌で 373g まで成長した。

　性成熟雄は上顎下顎共に伸長して体高が高く

なり，体色が黒変すると共に頭部以外の体の大

部分は暗赤色を呈した。性成熟雌には顎の伸長

と体高の変化は見られなかったが，体色は雄同

様黒変すると共に暗赤色を呈した。この変化は

雄の方が顕著であった。雌雄共に婚姻色（魚類，

両生類，爬虫類などの一部で繁殖期に現れる独

特な体色や斑紋のことで，ヒメマスでは雌雄共

に見られ，頭部以外が赤くなるのが特徴。）の

発現と共に体表の銀白色が失われ，全体が黒っ

ぽくなり，粘液の分泌量が多くなった。

図 5　1 年魚と 2 年魚の体重の変化　

図 6　生殖腺体重比の変化
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　2-2．生殖腺の発達

　生殖腺体重比（生殖腺重量× 100/ 体重）の

変化を図 6 に示した。1 年魚未成熟個体の生殖

腺体重比は 1% 以下で推移していたが，雄の一

部は 4 月から精巣が発達し始め，7 月には 6.62%

になり，8 月には放精個体が見られた。2 年魚

の雄では 5 月から精巣が発達し始め，7 月には

4.16% となり，8 月には放精個体が見られた。

2 年魚の雌では 4 月から卵巣が発達し始め，9

月には 14.8% になり，排卵した。

　2-3．体表グアニン量の変化

　体表グアニン量の変化を図 7 に示した。1 年

魚未成熟個体では 1 月に 0.55mg/cm2 であった

のが次第に増加し，5 月には 0.83mg/cm2 となり，

その後ほぼ一定の値を示した。1 年魚の性成熟

雄では，体表グアニン量は精巣体重比が 2.23%

となる 4 月から減少し始め，9 月の採精時に

は 0.27mg/cm2 と，1 月の略半分にまで減少し

た。2 年魚は 1 月から 4 月までの未成熟期には

略 0.7mg/cm2 であったが，雄では精巣体重比が

3.08% となる 5 月から減少し始め，9 月の採精

時には 0.29mg/cm2 になった。また雌は卵巣体

重比が 4.17% となる 6 月から減少し，9 月の採

卵時には 0.35mg/cm2 となった。

　雌雄共に性成熟魚のグアニン量の減少は体表

色の暗化や銀白色の消失と良く一致していた。

　1 年魚の体表グアニン量が略平衡値に達した

のは体重が約 100g となる 5 月だったが，この

時期は魚を屋内池から屋外池に移した時と一致

していたので，移動に伴う環境要因の変化，例

えば太陽光などがグアニン量に影響を及ぼして

いることも考えられる。また，この時期は中禅

寺湖のヒメマスの降河時期とも略一致してお

り，スモルト化（スモルト化とは，サケ・マス

類でパーマークなどの特有の体色が薄くなると

共に銀色になる現象で，海水耐性が発現してい

ることを示す変化である。外見の変化から銀化

（ぎんけ）とも呼ばれる。）によるグアニン量の

増加も関係しているのかも知れない。

　2-4．成長と体表グアニン量

　未成熟魚は成長に伴って体表のグアニン量が

増加するのではないかと考えられた。よって，

1 年魚の未成熟魚について体重と体表グアニン

量との関係を調べてみたところ，図 8 に示す

ように体重が大きい個体ほどグアニン量も多い

傾向が認められた。また雌雄別に見ても同様の

傾向を示した。2 年魚の未成熟魚については体

重とグアニン量の間に相関は認められず，体重

とは関係なく略一定の値を示した。図 8 では

体重とグアニン量の関係を全個体を用いて一次

図 7　養殖ヒメマスの体表グアニン量の変化
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直線式で示しているが，前試験と 2 年魚の未成

熟魚の結果を加味して考えると，グアニン量は

体重が約 100g になるまで成長に伴って直線的

に増加し，その後略一定値を示すと判断する方

が妥当である。つまり，未成熟魚では体重が約

100g になるまで体表のグアニン量は直線的に

増え，それ以降は略一定の値を示すのである。

　2-5．性成熟と体表グアニン量

　これまでの結果から，雌雄共に性成熟に伴っ

て体表グアニン量が減少すると考えられたの

で，生殖腺体重比とグアニン量の関係を調べた。

　1 年魚雄を未成熟および未放精個体と放精個

体に分けて調べると，精巣体重比とグアニン量

の間に図 9 に示す関係が認められた。未成熟

および未放精個体では精巣体重比が増加するに

伴ってグアニン量が直線的に減少し，成熟の進

行と体表グアニン量との間には負の相関が認め

られた。一方，放精個体では精巣体重比が小さ

いほどグアニン量も少なくて正の相関が見られ

るが，これは放精開始以後は経時的に精巣体重

比が小さくなっていくことによっており，性成

熟の進行に伴ってグアニン量が減少することで

は未成熟および未放精個体と同じである。また，

未成熟および未放精魚と放精魚の直線の傾きは

図 8　養殖ヒメマスの体重と体表グアニン量の関係

図 9　1 年魚雄の精巣体重比と体表グアニン量の関係
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マイナスとプラスの違いは有るがほぼ一致して

おり，放精の有無に係らず性成熟の進行に伴っ

て一定の割合で体表グアニン量の減少が起こっ

ていることが分かる。資料は示していないが，

2 年魚の雄でも精巣体重比とグアニン量の関係

は 1 年魚と同じ傾向を示した。

　2 年魚雌の卵巣体重比と体表グアニン量の関

係を図 10 に示した。卵巣体重比が増加するほ

ど体表グアニン量は減少し，性成熟の程度と体

表グアニン量の間には負の相関が認められた。

この結果は雄と同様であるが，直線の傾きは雌

の方がやや小さい様で，9 月の採卵時のグアニ

ン量は同じ 9 月の放精魚よりやや多かった。

　3．要約

・未成熟魚では体重が約 100g になるまで成長

に伴って体表のグアニン量は直線的に増加し，

それ以降ほぼ一定の値を示す。

・雌雄共に性成熟の進行に伴って体表のグアニ

ン量は減少する。

・性成熟 1 年魚雄では精巣体重比が 2.81% とな

る 5 月から体表グアニン量は減少し始め，9 月

の採精時には 0.27mg/cm2 となった。同様に 2

年魚雄でも精巣体重比が 3.08% となる 5 月か

ら減少し，9 月の採精時には 0.29mg/cm2 となっ

て 1 年魚と略同じ値を示した。

・2 年魚雌では卵巣体重比が 4.17% となる 6 月

から体表グアニン量は減少し，9 月の採卵時に

は 0.35mg/cm2 となった。

・雌雄共に性成熟の進行に伴い一定の割合で体

表グアニン量が減少するが，直線の傾きは雄の

方がやや大きい。

　本試験の結果，ヒメマスの体表グアニン量に

ついて以下の 4 点が明らかになった。

（1）背側から腹側に向かうに従ってグアニン量

が多くなる。

（2）未成熟魚は体重が約 100g になるまでグア

ニン量が直線的に増加し，それ以降は略一

定値を示す。

（3）雌雄とも性成熟の進行に伴って体表グアニ

ン量が減少する。

（4）養殖魚は天然魚よりグアニン量が少ない。

　それぞれの項目について何故そうなるのかを

考えてみる。

図 10　2 年魚雌の卵巣体重比と体表グアニン量の関係

考　察
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　1．何故グアニン量は腹側に多いのか ?

　虹色素胞は腹部から体側部にかけて多く，

背部に少ないことが知られている 2）。従って

グアニン量は背部から腹部に向かうにつれて

多くなる。

　背側から腹側に向かうに従ってグアニン量が

多くなるのは，魚食性の水鳥や肉食性の大型魚

に対する防御反応であると一般的に説明され

る。確かに水面上からは青っぽい色が見難く，

水底からは銀白色が水面の反射光と混ざって見

難い。見た目から理屈が導き出されたように

思えなくもないが，本試験での肉眼による観察

結果とグアニン量の測定結果はこの説と良く一

致している。背側が青っぽく，腹側が銀白色の

個体が生き残る確率が高かった為，この様な遺

伝的特性を持つ系統の魚が長い時間をかけて淘

汰されて残ってきた結果なのであろう。背部が

青っぽく見えるのはメラニンの為であろう。

　2．何故成長に伴って体表グアンニン量が増

えるのか ?

　伴ら 5）はさけ・ます資源管理センター千歳

事業場で飼育されている美々川産ベニザケ幼魚

（降海型）のスモルト化過程を 0 年魚の 7 月か

ら 1 年魚の 7 月まで 1 年間に亘って調べた結果，

0 年魚の 8 月と 1 年魚の 5-6 月にスモルト化す

ることを報告している。また，洞爺湖産ヒメマ

スの 1 年魚を飼育し，つま黒化率（つま黒とは，

スモルト化時に起こる背鰭と尾鰭末端の黒色化

のこと），血清 Na+ 濃度，鰓の Na+，K+-ATPase

活性などから，洞爺湖産ヒメマス 1 年魚は降海

型ベニザケと同様にスモルト化し，海水適応能

は 5 月に最も高まることも報告している。

　中禅寺湖でも 0 年魚が 3-5 月につま黒化率が

上昇し，海水移行後 24 時間の血中 Na+ 濃度が

低値を示して生残率も高くなることと，6-7 月

に中禅寺湖からの流出部である華厳の滝を下る

多数のヒメマスの存在が報告 6，7）されている。

　本試験でのヒメマスのサンプリングは 1 年魚

の 1 月以降なので 0 年魚は調べていない。恐ら

く 0 年魚の 3-5 月に一度グアニン量の上昇が有

り，その後約 100g になるまで少しずつ上昇し，

それ以降ほぼ一定の値を示すのであろう。1 年

魚が約 100g になるのが 4-6 月で，最もスモル

ト化が進んで体表のグアニン量が増えて銀色に

なっている時期と良く一致している。この時期

に湖から海に向けて降河行動が起こり，華厳の

滝を下るヒメマス 1 年魚が観察されるのであろ

う。

　ヒメマスは湖沼からの降河時にスモルト化

し，体表のグアニン量が増えることが知られて

いるが，深い湖沼から浅い河川に移行するのに

何故体色を銀白色にしなければならないのであ

ろう。浅い河川に 100g もある大きさのヒメマ

スを下から狙う魚がそれほど沢山居るとも思え

ないのであるが。

　乾 8）はスモルト化を魚の変態の一環ととら

え，スモルト化のメカニズムを以下の様に纏め

ている。スモルト化に先立って甲状腺が活性化

し，甲状腺ホルモンの産生量が増える。甲状腺

ホルモンと成長ホルモンが協調してウロコや皮

膚へのグアニンやヒポキサンチンの沈着を促進

してスモルト化を引き起こす。スモルト化は脳

下垂体の成長ホルモン生産細胞を活性化させ，

成長ホルモンの産生量が増える。成長ホルモン

は鰓の Na+，K+-ATP アーゼの産生量と活性を

上昇させ，海水適応能を強くする。つまり，ス

モルト化への変化で魚にとって最も重要な海水

に対する適応能の増加に必要な成長ホルモンの

産生量を増やす為に必要な一過程としてグアニ

ンやヒポキサンチンの沈着が起こり，銀白色に

なるのである。

　ヒメマスが湖沼から河川へ移行する時期に銀

白色になる理由は海水適応能を強くするのが主

目的で，その為に必要な過程の一つで銀白色化

（グアニン量の増加）が起こるのであって，銀
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白色になるのが主目的ではないと考えれば分か

りやすい。

　3．何故性成熟に伴って体表グアニン量が減

少するのか ?

　雌雄共に性成熟に伴って体表のグアニン量が

減少している。雄では精巣体重比，雌では卵巣

体重比が大きくなるに従って体表グアニン量が

減少している。性ホルモンとグアニンの代謝に

何か関係が有るのであろうか。

　乾 8）はサクラマスやアマゴのパー（河川生

活をする稚魚で，体側にパーマークと呼ばれる

小判型の特徴的な黒い縦縞が何本か見られる）

からスモルト，スモルトからパーへの変化を調

べ，性成熟がスモルト化を抑制，つまり生殖腺

から分泌される性ホルモン（雄性ホルモン，雌

性ホルモン）がスモルト化を抑制しているので

はないかと推定し，アマゴで確認試験を行って

いる。

　初期発生時にホルモン処理を行って不妊のア

マゴ（性ホルモンの産生が無いか非常に少ない）

を作成し，これに雄性ホルモン（17-α メチル

テストステロン :MT）あるいは雌性ホルモン（エ

ストラジオール -17β :E2）を添加した飼料を与

えて飼育し，スモルト化率を調べた。その結果，

雄性ホルモン，雌性ホルモン共にスモルト化を

抑制し，抑制効果は雄性ホルモンの方が強いこ

とを明らかにしている。

　更に乾 9）は性ステロイドホルモンがヒラメ

の変態における甲状腺ホルモンの作用を妨害

し，特に雄性ホルモンにはその阻害作用が強い

ことも見ている。

　今回のヒメマスの結果は，生殖腺が発達して

性ホルモンの分泌が盛んになるにつれてグアニ

ンの合成が阻害された結果なのかもしれない。

放精，排卵が起こる 9 月には雄の方が体表グア

ニン量が少ないことも乾の結果と良く一致して

いる。

　しかしながら，生殖腺の発達に伴うグアニン

の急激な減少を見ると，ただ単に性ホルモンに

よるグアニンの合成阻害のみでこの様に急激な

減少が起こるのであろうか ?，グアニンの代謝

はそれほど激しいのであろうか ? と云う疑問が

生じる。もしかするとグアニンの合成が阻害さ

れると共に分解が促進されているのではないだ

ろうか。グアニンの分解物が精巣あるいは卵巣

に送られていることも考えられるが，グアニン

の生体内での代謝が詳細に調べられていないよ

うなので，不明である。

　4．何故養殖魚と天然魚でグアニン量が違う

のか ?

　自然界でスモルト化の発現を左右している要

因は餌の量と生息密度が大きいと云われ，餌が

少なく，密度が高いほどスモルト化する率が高

くなるとされている。

　養殖魚と天然魚を比較してみると，中禅寺湖

漁業協同組合の養殖魚は中禅寺湖の天然魚より

遥かに高い飼育密度であり，餌も食べたい時に

食べられる訳ではないが，ほぼ十分量が与えら

れている。天然魚は養殖魚より遥かに密度が低

いのは明らかであるが，摂餌量については以下

の様に考えられる。天然魚と養殖魚の同一年齢

同一時期の魚の大きさを比較してみると，決し

て天然魚の方が小さいとは云えない。このこと

から天然魚もほぼ十分量の餌を食べていると考

えても良いのではないか。では養殖魚と天然魚

で何が違うのであろうか。食べている餌が全く

違う。養殖魚は魚粉主体の配合飼料を食べてい

るのに対し，天然魚は動物プランクトンや小魚

などの生き餌を食べている。この違いが大きい

のではないかと思われるが，グアニンが生体内

で何から合成され，どの様に代謝されているの

かが良く分かっていないので判断は難しい。

　最近は日照時間を調節することによってスモ

ルト化の時期を制御出来るようになっている 10）
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ようなので，もしかすると餌の量や棲息密度な

どとは全く違う環境要因の違いが影響している

のかも知れない。

　いずれにしてもグアニン代謝の全体像がある

程度見えてこないと，これらの問題点を解決す

るのは難しいのではないだろうか。
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宮尾　茂雄
（東京家政大学）

　2011 年 11 月上旬，大阪を訪れた。夜のテレビニュースで，奈良県御所（ごせ）市にある京奈和

高速道路のインターチェンジ建設予定地から発掘された弥生時代前期の水田跡遺跡現地説明会がそ

の日行われたことを伝えていた。広い工事現場にはチョークのような白い線で囲まれた小さな長方

形の水田跡が何十と規則的に並び，その上を跨ぐように置かれた木道を歩く見学者の姿が映し出さ

れていて壮観だった。幸い翌日の午前中は予定がなかったので，朝早く宿舎を出発して水田跡を訪

ねることにした。

　水田跡遺跡

　水田跡遺跡が見つかった場所は，JR 和歌山線玉手（御所市玉手（たまで））駅の近くということで，

まず玉手駅まで行った。降りる人も，また電車を待つ人もいない無人の改札口には，付近の簡単

な地図が掲示してあったが，見つかったばかりの遺跡は記載されていなかった。駅の周辺には高

速道路の鉄筋コンクリートの橋桁が何基も建ち，その周囲にはフェンスが張り廻らされ，建築用

資材や重機などが置かれていた。ちょうど駅にむかって歩いて来る方がいたので，遺跡のことを

尋ねた。遺跡はここから南に向かって歩いて 20 分位のところにあるそうだ。そこまでの行き方も

教えて下さった。このあたりは米作りが盛んで，刈り入れの終わった田圃には稲ワラが干してあっ

た（写真 1）。少し行くと，コンクリートで護岸された小さな溜池があり，細い用水路を水が勢い

よく流れていた。大豆が天日干しされているわきを通り過ぎ（写真 2），御所市立秋津小学校の角

を曲がるとまもなくインターチェンジの工事現場に着いた。

　その一画に「水田跡遺跡（中西遺跡第 18 次調査）」があった。高さ 2 メートル以上あるフェンス

の中を覗くと，地表から 2 〜 3 メートル余り掘り下げたところには 1 枚 1 枚の田と畦畔，水路など

—水田跡遺跡を訪ねて —

写真 1　玉手駅周辺の田圃，背景の山並みは葛城山 写真 2　あちこちで見かけた大豆の天日干し
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の形をなぞって白線が付けられおり（写真 3），

それがはるか向こうまで続いていた。その整然

と並ぶ様は壮観であった。（写真 4）。発掘調査

説明会資料によると，水田跡は約 1 万平方メー

トル，前回の部分を合わせると 2 万平方メート

ル以上の広がりをもち弥生時代前期（約 2400 年

前）の水田跡としては国内最大級の規模だとい

う 1）。発掘現場のあちこちからは地下水が湧き

出ており，何台ものポンプで水を汲み上げてい

た（写真 5）。このあたりは今も米作りに欠かせ

ない水の豊富な土地なのだろう。説明文からの

引用になるが，水田は高さ 5cm ほどの小畦畔で

3 × 4m ほどの範囲を方形に区画する小区画水田とよばれるもので，区画数はおよそ 850 枚以上に

なる 1）。小さく区画するのは，水を張るために必要な平坦面を造るための工夫といわれている 1）。

田を縁取るように狭い畦畔が縦横に伸びているが，ところどころに途切れた箇所があり，そこを水

口として畦越しに掛け流しで配水していた 1）。土木技術が発達していない当時は，今のような広い

水田は作れなかったそうだ。

　ここではどのような米が作られていたのだろうか。考古学的に証明されている国内最古の稲作跡

は縄文時代晩期の菜畑遺跡（佐賀県）であり，鋤，鍬等の農具も見つかっている 2, 3）。同時に出土

した炭化米・稲の DNA 分析の結果から，これらは熱帯ジャポニカであることがわかっている 3）。

水田稲作の技術が伝来した弥生時代前期には，縄文時代に渡来した熱帯ジャポニカ（陸稲品種）と

現在の米に繋がる温帯ジャポニカ（水稲品種）とが混栽されていたようだ 3）。温帯ジャポニカのルー

ツを探ると中国大陸東部江南地方に辿りつく 3）。目の前に広がる水田跡ではかつて実りの秋，黄金

色の稲穂が輝く眩しいような光景がひろがっていたのだろうか。

　1943 年静岡県登呂遺跡の発掘調査以来，日本各地で弥生時代の水田跡が見つかり，北海道と南九

州以南を除き，日本各地で水田稲作が始まっていた 3）。また種もみを田にばらまくのではなく，別

の場所に苗床を作り，生育した苗を田に規則的に植える田植えの技術も弥生時代には行われていた

写真 3　工事現場に広がる水田跡遺跡 写真 4　白線で印された畦畔と長方形の田

写真 5　水田跡は地面よりやや下にあり，ポンプ
で湧水を汲み上げている
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2）。

　京奈和道の建設はかなり以前から始められており，建設予定地に沿って玉手遺跡，今出遺跡，秋

津遺跡などの発掘調査が行われ，昨年の秋津遺跡第 5 次調査ではこの周辺地区から長さ 3cm，重さ

20g 以上もある大きな翡翠縄文管玉（くだだま）が発見されたが，集落跡はまだ発見されていない 4）。

2 万平方メートルという広大な水田を耕すにはかなりの大人数が必要であろう。古代人の暮らしが

このあたりで営まれていたわけで，やがて吉野ヶ里遺跡のような大規模な集落跡が発見される可能

性が高いといわれている 1）。

　3 人の年配の方が，昨日の説明会には参加できず，残念だったと近くで話をされていた。何処か

ら来たのかと尋ねられたので，「東京から」と答えると，「随分遠くから見に来られましたね，この

辺りには巨勢山古墳群といわれるいくつもの古墳があり，向かいの山はヤマトタケルが白鳥になり，

最初に羽を休めたとされる伝説の地（ヤマトタケル白鳥稜）といわれている。」と教えてくださった。

ここは古代から開けた土地で，大和朝廷が成立する以前，豪族の葛城氏が支配していたことなどを

話して下さった。せっかくなので，すぐ近くにある古墳時代，5 世紀初頭に造られた葛城地方最大

の宮山古墳を尋ねると良いと勧められたので，少し足を延ばすことにした。

　南に 5 分ほど進み，国道 309 号線に出たところで，右折するとまもなく左手の小さな溜池の後方

に常緑樹が鬱蒼と茂る小山のような宮山古墳があった。麓の八幡神社の裏を登っていくと頂上は大

きな石室の入り口になっていた。説明文をみると，全長 238 メートルの前方後円墳で鏡，玉類が多

数出土した。石室内には長持形石棺が安置され，石室周囲は家形や武具形などの埴輪により何重に

も囲まれていたそうだ。その一つ靫（ゆぎ）形埴輪（靫は矢じりを上にして入れ，背負って運ぶた

めの入れ物）の複製が置かれていた（写真 6）。古墳に使われた石はどこから，どのようにして運び，

積み上げたのだろうか。古墳の造営はもちろん，それよりはるか昔，弥生時代に始まった水田の開

発も多くの人手や資材の確保が必要であり，建設を可能にする土木技術が発達していたことになる。

強力な指導者とそれに従う人々の集団が形成されるな

ど社会構造の変化もその頃には始まっていた。

　水田跡遺跡は西側の葛城・金剛山系と南の古墳群，

東の低い山々に囲まれた大和盆地の南側にあった。ヤ

マトタケルが故郷（大和）を偲んだとされる歌と同じ

ような山並みが広がっていた。

　「やまとは　国のまほろば　たたなづく　青垣　山

ごもれる　やまとし　うるわし」

　この辺りは今も水田地帯である。弥生時代から現

在まで，この地では脈々と稲作が続けられてきたの

だろうか。もう少し周辺を歩いてみたいと思ったが，

午後は予定があり，残念ながら玉手駅に引き返すこ

とにした。

　葛城古道を歩く

　正月明け，大学での授業が始まるまでの短い休みを 写真 6　靫型埴輪 ( 複製 )，宮山古墳
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利用して，再び葛城山の麓にやってきた。今回

は近鉄御所駅から出発し，高鴨神社までの約 10

キロの「葛城古道」を歩いた。駅から最初の目印，

六地蔵石仏までは葛城山を見上げるような緩や

かな上り坂が続いていた。道を塞ぐようにどっ

しり鎮座する大きなおむすび形の自然石に刻ま

れた 6 体のお地蔵様が葛城山頂を正面にして並

んでいた。雨風のせいか，信仰心の篤い人に撫

でられたせいか，輪郭はかなり滑らかになって

いた。ここから道は南に向かって田畑や民家の

間を縫い，葛城山の山裾に沿うように続いてい

た。

　その日は快晴で少し肌寒いが，強い風もなく，歩くにはちょうど良い陽気だった。まもなく日

の光をいっぱい浴びて大きく実ったミカン畑の間を抜けた。畑で作業中の方にうかがうと八朔の

摘果作業をしているとのこと。「時期が早いですね。」と尋ねると，今頃もいでしばらくねかせて

おくと甘くなると教えてくださった。このあたりの木は植えてから約 40 年経っているそうだ。た

くさんの実が収穫できるまでには，植えてから 10 年近くかかる，気の長い仕事だと話して下さっ

た（写真 7）。この辺りの八朔は美味しいが，産地として知られていないので，大阪の市場まで持っ

て行くが，あまり良い値がでないそうだ。出荷量の多い大生産地に圧倒されてしまうのだろうか。

3 月になったら食べてごらんと大きな実をいくつかいただいた。

　美味しい米作りと番水の時計の話

　緩やかな傾斜の山裾を縫うように棚田が作られていた。明日はちょうど祝日（成人式）にあ

たる。刈り入れの終わった田圃の真ん中には太い青竹を何本も立てて円錐状に囲み，中に笹，

細竹，カヤ，ワラなどを詰め込み，周囲に注連縄を掛けた「どんどや」（左義長のお供え）が組

み立てられ，どんど焼きの準備ができていた（写真 8）。田圃ではすでに田おこしが始まってい

た（写真 9）。畔にしゃがんで，田面に触れてみた。灰白色の土はやや乾いた粘土質で重く，固

写真 7　八朔が実るミカン畑

写真 8　田の中央に立つどんどや 写真 9　田おこしが始まった田圃



New Food Industry   2012  Vol. 54 No.7（63）

く，握っても形が崩れない。畑の土とも庭土

とも全く異質の重量感があった。少し先に行っ

たところにある九品寺近くで農家の方が，耕

運機を使って田おこしをされていたので，少

しお話を伺った（写真 10）。

　今 77 歳になるが，農作業には正月も日曜日

もない。好きでやっているので，苦にならな

い。このあたりは水田から上の方に向かって

は人家がなく，葛城山の水で潤されているの

で美味しい米ができる。お米作りはなんといっ

ても水が大切で，美味しい水があると美味し

い米ができる。

　田おこしは 1 月になったら始めるように父親から聞

いている。霜のおりる寒いうちにやっておくと，土の

中の水も凍り，菌も死んでしまう。早いうちから始め，

何回か繰り返す。耕運機は田おこしや水田に水を引い

たあとにも使えるので，便利な機械だ。他のもの（田

植え機や稲刈り機など）は使う時期が限られており，

その時が済んでしまえば後は使うこともない。皆持っ

ているので，自分も持つようにしているが，これには

経費がかかるだけだ。

　この辺りは，山の斜面で狭い面積の棚田が多い。い

つ頃棚田を開いたのかは分からない。当然始めは下の

方の平らな作りやすいところで米を作り，だんだん田

圃にする場所がなくなったので，山の斜面に田圃を作

るようになったのだろう。水田の数が多くなると全て

の田に水を配るのが難しくなる。大きな川のないこの

地域では，山やため池の水だけでは不足がちであった。

水は農家のみんなが共同で使うために，話し合いで管理している 5）。水を公平に分けるために下の

田圃の脇に「番水（ばんみず）の時計」を立てて （写真 11），何時から何時までは誰の田圃に水を

引き入れるか順番を決めている（番水時刻表）。今は時計が入っていないが（写真 12），毎年 5 月

25 日には電気時計を入れて，順番で水を流すようにしている。昔は寺の鐘を合図にしていた。また，

いたずらがないようにカギをかけて厳重に管理している。今は吉野川分水の水を引くようになった

ので注），番水時刻表も必要がなくなったとも思うが，ずっとやってきたことなので，このままでも

いいと思っている。番水の時計は日本中でもここだけに残っていることから珍しがられ，テレビ局

写真 10　耕運機の手を休めてお話しを聞かせて下
さった農家の方，背景の山並みは葛城山

写真 11　番水の時計 ( 全体 )，九品寺

注）十津川・紀の川広域利水事業として昭和 62 年に奈良，和歌山の水田地帯を潤す全長約 330km の用
水施設が完成，さらに昨年は新たに九品寺のわきに金剛工区分水工が設置された 6）。
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が取材に来たこともあった。

　お話を伺ってから田圃の脇にある水路を見ると，コンクリートの U 字坑に溝があり，仕切り

板をはめ込んで水を堰き止めると，流路が変わり，別の田圃に水を引き込む仕掛けが造られて

いた（写真 13）。

　「米一升水一升」という言葉があるように，米作りには水が欠かせない。今でも米 1kg を収穫す

るには約 5000 リットルの水が必要とされている 2）。昔は水が足りず農民同士の争いになったこと

もあった 2, 6）。改めて水の大切さを感じた。

　このあたりは秋にたくさんのヒガンバナが咲き，写真を撮りに来る方も多いそうだが，昨年は土

を大分掘り起こしたので根がやられてしまい，今年は花が咲かないかもしれないとのお話だ。ヒガ

ンバナの根（鱗茎）にはリコリンなどが含まれており，多量に食べると嘔吐や痙攣などを起こすた

め毒草とされるが 7），水田の畦畔を壊すモグラ退治のためにわざわざ植えられていたという話を以

前聞いたことがあった。

　農家の方は仕事の手を休めてしばらく相手をして下さったが，また軽快なエンジン音を響かせて

田おこしを始められた（写真 14）。この辺りからは大和盆地に浮かぶ耳成山，畝傍山，天香久山の

大和三山が見渡せた （写真 15）。葛城山はハングライダーのメッカらしく，お話をうかがっている

写真 12　時計の置き場，今は入っていない 写真 13　田圃の用水路，仕切り板を入れて，流路
を変える

写真 14　棚田での田おこし 写真 15　大和三山（左から耳成山，畝傍山，香久山）
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間も上空の澄んだ空を悠々と飛行する姿が見られた。

　酒米の話

　さらに道なりに進むと，旧高野街道と大阪に抜け

る水越街道の交差点にあたる名柄の集落に着いた（写

真 16）。街道筋の面影の残す低い軒の木造の家が並ぶ中に，大きな杉玉を軒下に下げた造り酒屋

があった（写真 17）。ここでは葛城・金剛山系の伏流水を地下から汲み上げて仕込み水として使っ

ているという。先程の農家の方のお話では，以前は酒米も作っていたそうだが，米と酒は切って

も切れない縁がある。

　私の恩師，一島英治先生の「麹」という著書からの引用になるが 8），古代の人々は豊作を願い，

収穫した稲，米，餅などを神饌として神に捧げた。米由来のものには，カビがつきやすい。なかで

も気候風土の関係で，麹菌は米にもっとも相性の良いカビである。このカビによって神代の酒を醸

したと推定される記録が和銅 6 年（713 年）編纂の「播磨国風土記」に残っている 8）。

　「大神の御粮（みかれひ）枯れて （ ）生えき　即ち酒を醸さしめて　庭酒に献して宴しき」

酒造りに使用される黄麹菌（Aspergillus oryzae）も稲（Oryza sativa）と一緒に大陸から直接，ある

いは朝鮮半島経由で日本に渡ってきたのだろうか。それとも日本の風土に土着していた麹菌の中か

ら日本酒造りに適したものが選ばれていったのだろうか。酒造りは古代から行われていたが，商業

的な生産が始まったのは 14 世紀，室町時代のことだ 8）。京都北野神社に属する座衆が麹の製造・

販売を独占していたため，京都を中心に酒屋が発展したというが，奈良大和では菩提山正暦寺をは

じめ僧坊酒の製造が盛んに行われていた 8）。その伝統は今も受け継がれ，御所では地元産の「露葉

風」や「アキツホ」などの酒米と良質の水，冬の厳しい寒さを生かした酒造りが続いている。

　伏見小学校の瓦屋根

　集落を抜けると何段にも重なる棚田を見下ろすように葛城の道が続いていた（写真 18）。まもな

く大きな入母屋屋根の古い木造平屋建ての簡素な建物が見えた（写真 19）。近所の方に伺ったとこ

ろ旧伏見小学校の体育館だそうだ。入り口の切妻屋根には「伏見小学校」と名前の入った立派な鬼

瓦が置かれ，他に「小学校」という文字を入れた巴瓦が何枚か使われていた（写真 20）。この瓦は

写真 16　街道沿いの白壁の家（名柄集落）

写真 17　造り酒屋（名柄集落）
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特別に注文して造らせたものだろう。体育館がいつ頃建てられたものかは，わからなかったが，当

時の方々の小学校への思いが感じられるような気がした。この地区には昭和 30 年代までは 4 か所

の小学校があったが，今は葛城小学校に統合され，ここも廃校になった。道路から一段下には校庭

があったそうだ。

　この辺りまで来ると右手が葛城・金剛山系，左手は奈良盆地，はるか南方には頂に雪を冠った高

野山から大台ケ原へと続く紀伊山地が連なり眺望が素晴しい。明日香の丘は手に取るように近い。

京阪和高速道路の工事中の橋桁や砂利の山，良く目立つブルーシートの覆いなどを辿っていくと，

土肌の見える広大な工事現場が見えた。昨年訪れた水田跡遺跡だろう。後で聞くとこの辺りから遺

跡までは，車で 10 分足らずとのことだ。道路の山側にある平屋根の下には大分乾燥が進んだ干し

柿が暖簾のように架けてあった（写真 21）。ところどころにある溜池は，今の時期たっぷりと水を

蓄えていた。ほどなく今日のゴール高鴨神社に着いた。ここは古代の豪族，鴨族の発祥の地とされ

ている。ニホンサクラソウの保護活動をされており，いく鉢ものニホンサクラソウが春の暖かい日

差しの訪れを待っていた。

　2400 年前，秋の収穫期を迎えた水田には，一面に黄金色の稲穂が輝く眩しいような光景が広がっ

ていたのだろうか。大昔の農業は今でいう「自然農法」であった 3）。水田には稲に混ざって草も育ち，

写真 18　緩やかな傾斜地の棚田，はるか向こうに
紀伊山地を望む

写真 19　旧伏見小学校体育館（伏見集落）

写真 20　切妻屋根の名入り鬼瓦 写真 21　平屋根の下に並ぶ干し柿
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よく耕された田圃の脇には雑草が繁茂する休耕田が広がる，そんな光景だったのかもしれない。当

時は耕作と休耕をくりかえす焼畑の方法が継承されていた 3）。そして休耕には「疲弊した土地を休

ませ，また耕作に供しようという再生の思いがこめられている 3）。」という。中西遺跡の水田はそ

の後どのような変遷をたどったのであろうか。水田跡遺跡との出会いは，縄文時代に始まり，今へ

と永々と受け継がれる米作りの物語の始まりを私に伝えてくれた。田の神様に感謝し，豊作を願う

どんど焼きや田おこしは，その年の米作りの始まりである。昨年 3 月の福島の原発事故により，今，

余儀なく休耕している田畑がいつか再生されることを心から願っている。

1）奈良県立橿原考古学研究所：中西遺跡第 18 次調査 ― 弥生時代前期水田の調査 ―（平成 23 年 11 月 12 日）

2）石谷孝佑監修：米，ポプラ社（2006）

3）佐藤洋一郎：稲の日本史，角川書店（2002）

4）奈良県立橿原考古学研究所：御所市秋津遺跡第 5 次調査　現地説明会資料（2011 年 8 月 27 日）

5）芳賀日出男：日本各地の伝統的なくらし２　農村の伝統的なくらし，小峰書店（2006）

6）奈良県農林部農村振興課：吉野川分水〜水とのたたかい〜，奈良県公式ホームページ（2012）

7）正山征洋編著：薬草の散歩道，九州大学出版会（2003）

8）一島英治：ものと人間の文化史 138　麹，法政大学出版局（2007）
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はじめに

　東海漬物株式会社は昭和 16 年（1941 年）9

月に設立，包装漬物を主体とした製造・販売を

現在まで営んでいる。最初に経営の柱になった

商品は昭和 37 年（1962 年）に発売を開始した

『きゅうりのキューちゃん』である。漬物市場

に初めてブランドを導入し，昭和 38 年にはマー

ケティング手法としてテレビ宣伝を積極的に放

映した。テレビ宣伝の内容も熟慮され，人気

上昇中の坂本九を CM キャラクターに起用し，

爆発的に売れた。

　今年で発売を開始してから 50 年になる。ま

さしくロングヒット商品に育った。第二の経営

の柱になった商品は平成 16 年に発売された『こ

くうま』キムチである。『こくうま』キムチは

本誌の昨年 8 月号に記述したので参考にしてい

ただきたい 1）。

　東海漬物は「漬物を極める，日本の代表企

業になりたい」というビジョンスローガンを

掲げている。昭和 16 年（1941 年）設立当初か

ら常に時代の変化を見据え，新しい食の提案

を行い，顧客の支持を得てきた。東海漬物の

経営理念は「わが社の経営のために消費者が

必要なのではなく，消費者のためにわが社が

必要なのである。わが社の必要性は食生活を

豊かにするどこより優れた品質の製品を供給

することにある」である。

　『きゅうりのキューちゃん』を中心に沿革を

記載する。

昭和 16 年　会社設立

昭和 35 年　樽詰めから袋詰めつけものに進出

昭和 37 年　『きゅうりのキューちゃん』新発売

昭和 38 年　『きゅうりのキューちゃん』テレビ

漬物市場にブランドマーケティングを導入した驚くべきヒット食品

−『きゅうりのキューちゃん』東海漬物株式会社 −

Key Words：きゅうりのキューちゃん・ロングヒット食品・商品開発・ブランド化・マーケティング戦略

田形　睆作 *

*TAGATA Yoshinari（ＴＡＧＡＴＡ食品企画・開発）

1. 東海漬物の経営理念

2. 東海漬物の沿革
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　　　  　　でリニューアル発売。

平成 24 年　『きゅうりのキューちゃん』にかつ

　　　  　　おだし風味を追加発売。

　3-1．支出金額の状況

　図 1 に漬物の 1 世帯当たり年間支出金額推移

を示した。白菜漬け，大根漬け，梅干し，他の

野菜漬物の何れにおいても減少している。2010

年の年間支出金額は 1 世帯当たり 8,464 円であ

る。2000 年が 11,677 円であるので 10 年間に

3,213 円，割合で言うと 28% が減少したことに

なる。この傾向は今後も継続すると考えられる。

　表 1 には年齢別支出金額を示した。50 歳以

上では平均年齢よりも購入金額が多い。漬物市

場は高齢者に支持されて維持されている。40

代より若い世代では著しく少ない。29 歳以下

では 10% 台である。この状況が市場規模の減

少に大きく影響していると考えられる。表 2 に

は収入別の二人以上世帯の購入金額を示した。

　　　  　　宣伝開始

昭和 42 年　『きゅうりのキューちゃん』総理大

　　　  　　臣賞受賞

昭和 48 年　『きゅうりのキューちゃん』専用工

　　　  　　場完成

昭和 52 年　『きゅうりのキューちゃん』10 億

　　　  　　袋突破

平成   4 年　『きゅうりのキューちゃん』食品　

　　  　　   ヒット大賞においてロングセラー

　　　  　　賞受賞

平成 10 年　『きゅうりのキューちゃん』品質を

　　　  　　改良し新たに発売（保存料・合成

　　　  　　着色料の添加物除く。

平成 12 年　『熟うま辛キムチ』新発売

平成 16 年　『熟うま辛キムチ』から『こくうま』

　　　  　　キムチへリニューアル

平成 18 年　漬物機能研究所を設立

平成 20 年　『ぷちキューちゃん』新発売

平成 24 年　『きゅうりのキューちゃん』発売　

　　　  　　50 周年。コクと旨味をアップさせ，

　　　  　　新デザイン・省資源化パッケージ

3. 漬物の市場について

図 1　漬物の 1 世帯当たりの年間支出金額（二人以上世帯）出所；家計調査年報　平成 22 年
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収入は漬物の購入金額には影響していないこと

が分かる。

　3-2．漬物の種類と出荷金額

　漬物の種類と出荷額について表 3 に示した。

平成 21 年度の漬物出荷額は約 3,600 億円と推

定されている。この食品新聞社の推定によると，

種類別構成はキムチが 770 億円で 21%，浅漬

は 1080 億円で 30% であり，この 2 種類で約

50% である。次が，梅干・梅漬が 470 億円で

13%，沢庵本漬が 480 億円で 13% である。さ

らに，刻み漬 260 億円で 7%，酢漬 280 億円で

8% である。また，国内産の比率はキムチでは

78%，梅干・梅漬では 72% である。漬物原料

の野菜も海外原料に依存する傾向にある。ちな

みに，きゅうりのキューちゃんは刻み漬に分類

される。

白菜漬け 大根漬け 梅干 他の野菜の漬物

年間支出
金額

（円）

世帯平均
に対する

年齢別比率
（%）

年間支出
金額

（円）

世帯平均
に対する

年齢別比率
（%）

年間支出
金額

（円）

世帯平均
に対する

年齢別比率
（%）

年間支出
金額

（円）

世帯平均
に対する

年齢別比率
（%）

世帯平均 588 100 1,059 100 1,323 100 5,495 100
～ 29 歳 113 19 154 15 397 30 2,157 39

30 歳～ 39 歳 203 35 366 35 678 51 2,965 54
40 歳～ 49 歳 388 66 625 59 1,024 77 4,411 80
50 歳～ 59 歳 608 103 1,123 106 1,357 103 6,235 113
60 歳～ 69 歳 782 133 1,440 136 1,592 120 6,657 121

70 歳～ 829 141 1,494 141 1,761 133 6,400 116

白菜漬け 大根漬け 梅干 他の野菜の漬物

年間支出
金額

（円）

世帯平均
に対する

年齢別比率
（%）

年間支出
金額

（円）

世帯平均
に対する

年齢別比率
（%）

年間支出
金額

（円）

世帯平均
に対する

年齢別比率
（%）

年間支出
金額

（円）

世帯平均
に対する

年齢別比率
（%）

世帯平均 588 100 1,059 100 1,323 100 5,495 100
～ 345 万円 568 97 1,133 107 1,189 90 4,807 87

345 ～ 463 万円 660 116 1,117 99 1,321 111 5,207 108
463 ～ 617 万円 539 82 988 88 1,264 96 5,105 98
617 ～ 858 万円 540 100 939 95 1,255 99 5,569 109
858 万円～ 633 117 1,116 119 1,586 126 6,786 122

表 1　漬物の１世帯当たりの年間年齢別支出金額（2 人以上世帯）

表 2　漬物の 1 世帯当たりの年間収入別支出金額（2 人以上世帯）

白菜漬け；白菜の漬物，白菜の朝鮮漬け，山東菜の漬物など
大根漬け；大根の漬物，大根の浅漬け，しそ巻たくあん，こんぶたくあん，つぼ漬，べったら漬
梅干し；梅の実を塩漬け，梅漬，小梅漬，梅かつお
他の野菜の漬物；奈良漬，わさび漬，福神漬，味ナス，らっきょう漬，紅ショウガ，ピクルスなど

白菜漬け；白菜の漬物，白菜の朝鮮漬け，山東菜の漬物など
大根漬け；大根の漬物，大根の浅漬け，しそ巻たくあん，こんぶたくあん，つぼ漬，べったら漬
梅干し；梅の実を塩漬け，梅漬，小梅漬，梅かつお
他の野菜の漬物；奈良漬，わさび漬，福神漬，味ナス，らっきょう漬，紅ショウガ，ピクルスなど

出所；家計調査年報　平成 22 年度

出所；家計調査年報　平成 22 年度



NewFoodIndustry 2012  Vol.54  No.9（71）

　3-3．漬物の商品名別，売り上げベスト 10

　表 4 には 2012 年 4 月度の漬物商品名別，売

り上げベスト 10 を示した。上位はキムチ商品

が占める中，きゅうりのキューちゃんは常に上

位にランクしている。強さの要因は，認知率が

高いことは当然であるが，カバー率が 90% で

あることを考えると，どこの店にも置いてある

ことである。まさに，定番中の定番商品である。

　きゅうりのキューちゃんは 1962 年に発売さ

れるが，当時の漬物は，そのブランド名もメー

カー名を付けているものが殆どで，単独の名前

を付けている商品はわずかであった。また，樽

による漬け込み方法で樽ごと出荷し，食料品の

小売り市場に並べる，すなわち，計り売りによ

る製品が大半であった。そのような中，いち早

く，家庭用個包装パッケージを採用し，衛生的

で便利な包装形態を実現した。書物『あたって

砕けろ』に，開発当初のことが記されている。

きゅうりのキューちゃん開発者である大羽至氏

月次（4 月）

順位 商品名 商品分類 千人当
り金額
（円）

千人当
り金額
シェア
（%）

千人当
り個数
（個）

千人当
り個数
シェア
（%）

平均
価格

（円）

カバー
率

（%）

合計 18,525 100 96 100 192 ー

1 東海　こくうま　熟うま辛キムチ　白菜 320g キ ム チ 573 3.1 2.0 2.1 282 71

2 美山　川越達也イチオシキムチ 200g キ ム チ 439 2.4 2.2 2.3 199 80

3 ピックルス　ご飯がススム　キムチ 200g キ ム チ 281 1.5 1.4 1.5 199 68

4 フードレーベル　牛角　観光直送キムチ 400g キ ム チ 239 1.3 0.7 0.8 322 67

5 東海　きゅりのキューちゃん 120g きゅり漬 220 1.2 2.1 2.1 107 90

6 CGC　韓国本漬たくあん　1 本 たくあん 165 0.9 0.9 0.9 182 19

7 東海　プチこくうま　キムチ　2 食パック 100g キ ム チ 146 0.8 0.8 0.8 183 73

8 イオン　ベストプライス　キムチ 300g キ ム チ 140 0.8 0.8 0.8 185 7

9 備後漬物　旨えびキムチ 450g キ ム チ 108 0.6 0.4 0.4 291 46

10 北日本 F　スーパー極上キムチ 330g キ ム チ 99 0.5 0.4 0.4 292 13

表 4　売り上げベスト 10 商品ランキング（2012 年 4 月度）

（出所；日経 POS ＋ RDS　漬物カテゴリー / 全国 / 千人あたり個数ランキング）

キムチ 770 国内産 600
韓国産 140
中国産 30

※浅漬 1080 1080
梅干・梅漬 470 国内原料産 340

海外原料産 90
中国産 40

沢庵本漬 480 塩押し 260
糖しぼり 70
干し 75
べったら 40
紀ノ川・他 35

刻み漬 260 福神漬 120
胡瓜・なす 70
しば漬 40
その他 30

姿物
（胡瓜・茄子など）

50 50

菜漬 120 高菜 80
その他 40

酢漬 280 ガリ生姜 80
刻み紅生姜 80
新生姜 30
楽京 90

その他 90 90
合計 3600 3600

表 3　平成 21 年品目別出荷額（推定）（単位：億円）

（食品新聞社調べ）

※浅漬けは野沢菜・千枚漬・調味浅漬け含む

4. 『きゅうりのキューちゃん』の開発経緯
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は「今後は”消費者ニーズ”にもっと適した包

装容器に入れた商品が単独に名前を持ち，市場

調査データを基本に，科学的・物理的の要因を

分析しながら開発される個性豊かな製品を販売

していかなければならない時代に突入した」と

いう考えのもと，昭和 35 年（1960 年）手探り

状態で『きゅうりのキューちゃん』の試作を開

始した開発者が目指した設計品質について，こ

う表現されている。 

　柔かにして弾力があり，それでいて噛み切っ

た後のシズル感があること。「ポリッパリッ」

とした食を愉しむための音も，軽やかでなけれ

ばならない。さらには，「刻みの大きさは，口

腔内で原形を残す程度の大きさであることが大

切である。また，匂いは醤油漬けで仕上げるが，

野菜の青くささをなくし，それでいて新鮮さを

損なわずということが，おいしい漬物条件であ

ると信じている。そのために，生姜をみじん切

りにして混ぜ，しょうゆの旨味を引き出すグル

タミン酸やリジンなどの成分を，ごま風味で促

進させることを見出し，とりいれた。その味が，

口腔内で調味・調合されて歯で砕かれ，臼のよ

うにつかれることで，適度の塩分がばらまかれ

る仕組み，とでも表現できると考える。このよ

うにして，イメージした『きゅうりのキューちゃ

ん』の内容物ができあがった。

　商品名は，一般の主婦も参加したブレーンス

トーミングで検討され，そこで『キューちゃん』

というネーミングが選ばれた。まだ，「ブレー

ストーミング」という言葉が宣伝業界でもなじ

みの薄い頃であった。その後，生産体制も順調

に出来上がった。昭和 37 年（1962 年）『きゅ

うりのキューちゃん』の発売を開始した。発売

時の価格は一袋 30 円であった。また，1962 年

発売当時のパッケージデザインは写真のとうり

であり， 内容物がはっきり見えることを重視し

てある。色はきゅうりのグリーンであり，商品

名である“キューちゃん”をロゴ化し，を目立

たせている。

　書物『あたって砕けろ』には，発売当初のこ

とがこう記されている。『きゅうりのキューちゃ

ん』を発売するに当たり，テレビ宣伝は必要と

考え，『キューちゃん』をイメージさせるには

主婦のブレーンストーミングでも”坂本九”が

ノミネートされた。きゅうりの『キューちゃん』

もしくは『Q ちゃん』でイメージは一致してい

た。そこで，坂本九ちゃんが所属する”渡辺プ

ロダクション”の兄弟会社”マナセプロ”にお

願いした。当時，坂本九ちゃんはプロダクショ

ンの秘蔵っ子であるばかりでなく，歌手として，

役者として，イメージを造りつつある最中で

あった。ヒット曲「上を向いて歩こう」が米国

カーネギーホールで，”すきやきソング”とし

て公演し，国際的スターの仲間入りという，当

時の大型新人であった。坂本九ちゃんの破竹の

勢いと，全国に行き渡っている知名度を活用し

ない手はないと考え，粘り強く，広告代理店の

力を借りながら交渉した。プロダクションから

了解を取り付けた後は CM フィルムを制作し，

放映を開始した。『キューちゃん』のネーミン

グも商標権を取得した。坂本九ちゃんの人気が

後押しをし，売り上げも急速に拡大していった。

当時，漬物業界でブランドを導入し，そのブラ

5.
『きゅうりのキューちゃん』のブランド

マーケティング
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ンドの認知を拡大させるためにキャラクターを

選定し，テレビ宣伝をするというマーケティン

グ手法は初めてであり，画期的であった。

　現在，キューちゃんのシリーズ商品としては

以下の 3 品がある。

　『きゅうりのキューちゃん』は 120g，『ぷち

キューちゃん』は 90g（45g × 2），それに，今

年新発売した『きゅうりのキューちゃん　かつ

おだし風味』　110g である。『きゅうりのキュー

6. 『きゅうりのキューちゃん』の商品説明

きゅうりの
キューちゃん

ぷち
キューちゃん

きゅうりの
キューちゃん
かつおだし風味

『きゅうりのキューちゃん』　120g
原材料名 きゅうり（中国，ラオス），しょうが，ゴーヤ，しその実，ごま， 漬け原材料〔しょうゆ，

魚介エキス，還元水あめ，水溶性食 物繊維，魚醤，醸造酢，濃縮りんご果汁，たんぱく
加水分解 物，食塩，香辛料〕，調味料（アミノ酸等），酸味料，酸化防 止剤（ビタミン C），
着色料（クチナシ，紅麹），（原材料の一部 に小麦を含む）

栄養成分表示
（100g 当り）

エネルギー :39kcal，たんぱく質 :4.1g，脂質 :0.5g，糖質 :2.9g，食物繊維 :3.3g，ナトリウ
ム :1.6g，食塩相当量 :4.1g

アレルゲン 小麦　大豆　りんご
内容量 120g
保存方法 直射日光，高温多湿を避け保存して下さい
賞味期限 製造日より 90 日（未開封）
※保存料は使用しておりません。

『ぷちキューちゃん』　90g（45g × 2）
原材料名 きゅうり（中国，ラオス），しょうが，ゴーヤ，しその実，ごま， 漬け原材料〔しょうゆ，

魚介エキス，還元水あめ，水溶性食 物繊維，魚醤，醸造酢，濃縮りんご果汁，たんぱく
加水分解 物，食塩，香辛料〕，調味料（アミノ酸等），酸味料，酸化防 止剤（ビタミン C），
着色料（クチナシ，紅麹），（原材料の一部 に小麦を含む）

栄養成分表示
（100g 当り）

エネルギー :39kcal，たんぱく質 :4.1g，脂質 :0.5g，糖質 :2.9g，食物繊維 :3.3g，ナトリウ
ム :1.6g，食塩相当量 :4.1g

アレルゲン 小麦 大豆 りんご
内容量 90g（45g × 2）
保存方法 直射日光，高温多湿を避け保存して下さい。
賞味期限 製造日より 90 日（未開封）
※保存料は使用しておりません。

『きゅうりのキューちゃん　かつおだし風味』110g
原材料名 きゅうり（中国，ラオス），しょうが，ゴーヤ，しその実，ごま， 漬け原材料〔しょうゆ，

魚介エキス，還元水あめ，水溶性食 物繊維，魚醤，醸造酢，濃縮りんご果汁，たんぱく
加水分解 物，食塩，香辛料〕，調味料（アミノ酸等），酸味料，酸化防 止剤（ビタミン C），
着色料（クチナシ，紅麹），（原材料の一部 に小麦を含む）

栄養成分表示
（100g 当り）

エネルギー :39kcal，たんぱく質 :4.1g，脂質 :0.5g，糖質 :2.9g，食物繊維 :3.3g，ナトリウ
ム :1.6g，食塩相当量 :4.1g

アレルゲン 小麦 大豆 りんご
内容量 110g
保存方法 直射日光，高温多湿を避け保存して下さい。
賞味期限 製造日より 90 日（未開封）
※保存料は使用しておりません。
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ちゃん　120g』と『ぷちキューちゃん　90g（45g

× 2）』は内容量と容器以外は同じである。『きゅ

うりのキューちゃん　かつおだし風味　110g』

は『きゅうりのキューちゃん』にかつおだしを

加えた。

　ごはんをおいしく味わっ

て い た だ く こ と を 願 い，

キューちゃんの素材として

3 つの野菜を選んだ。パリ

ポリっ ! という音と食感が

おいしい「中国産・ラオス

産のきゅうり」。香りと風味豊かな「日本産しょ

うが」。栄養たっぷりで，体においしい「日本

産ゴーヤ」。さらに，不足しがちな栄養素であ

る食物せんいを 3000mg（100g あたり）配合し

た。キューちゃんづくりは，農場の人たちと一

緒になって，これら野菜を育てることから始め

た。3 つの野菜素材をそれぞれを紹介する。

　「きゅうり」について

　キューちゃん誕生以来，そのおいしさを支え

る歯切れのいい音は「四葉（スウヨウ）」とい

う名のきゅうりから聞こえてくる。うす皮で肉

質がしまり，歯切れがとても良く，キューちゃ

んに最適な品質を持ったきゅうりである。中国・

浙江省の省都，杭州。ここが「四葉」きゅうり

のふるさとである。毎年 3 月末に始まる種まき

から数か月間，人の手でひとつひとつ大切に育

てられている。写真は東海漬物の技術者が初め

てこの地を訪れて四半世紀，ずーとキューちゃ

んになる「四葉きゅうり」を育て続けている農

場である。

　2011 年 1 月よりラオスのきゅうり畑で，中

国同様，品質の良い「四葉きゅうり」を栽培し

ている。ラオスでは 12 月〜 5 月が収穫。ちな

みに，中国では 5 月〜 7 月が収穫である。「四

葉きゅうり」は日本と同じ基準で管理され，幾

重にもチェックする。合格したきゅうりだけ塩

漬けし新鮮さを封じ込める。このように初期加

工を経て秋には選りすぐりのキューちゃんの原

料として，日本に運ばれてくる。ちなみに，『きゅ

うりのキューちゃん』に使われるきゅうりは年

間約 8,000 万本にも相当し，このきゅうりを縦

につなぐと地球を 1.6 周する長さになります。

　「しょうが」について

　口の中でふわっと広がる“しょうがの香りと風

味”が，キューちゃんをさらにおいしくしている。

オリジナルの本醸造醤油との相性を考え，しょう

がにもこだわった。辛みが控えめですっきりした

風味と，豊かな香りを持つしょうがを探し求めた

結果，たどりついたのが「国産しょうが」である。

この国産生姜は，土佐地方では「土佐一」と称さ

れているものであり，大型でコブが少なく，香り

7. 素材野菜のこだわり
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と風味が非常にマイルドなのが特長である。生姜

は，アントシアニンを多く含んでおり，このとこ

ろ健康効果も注目されている。

　「ゴーヤ」について

　「ゴーヤ」という薬味が， キューちゃんをさ

らにおいしくする。そのゴーヤの主な産地の

一つが久米島である。南国の太陽をいっぱい

浴びた久米島のゴーヤは，苦味も少なく，ま

さにキューちゃんの薬味にピッタリ。隠れた

アクセントとして更においしさがアップした。

主に，5 〜 7 月に収穫期をむかえるゴーヤ栽培

は，まさに台風との戦い。厳しい自然に立ち

向かい，手塩にかけて育てられたゴーヤはお

いしさを逃さない栽培管理とスピーディな加

工処理をする。

　“ロングセラーの秘密”

　きゅうりのキューちゃんは，発売以来，品質

改良を繰り返し，一歩ずつ前進してきた。例え

ば，塩分は発売当初は 10% 以上あったが現在

では 3.8% まで下げてきた。塩分量の発売以来

の低塩化の推移は下表に示した。また，1998

年には保存料，合成着色料の使用を中止した。

8.
『きゅうりのキューちゃん』の変えないこ

とと，変えること
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更に，ラベルデザインも常に時代の変化に合

わせ，鮮度を維持するために変更していった。

2012 年にはライン拡張のため，かつおだしを

追加発売した。

　新商品を開発し，その商品がお客様の手元に

届くために，筆者は新商品開発 5P をチェック

用に使用している。

　先ず第一に「Product」ありきである。「Product」

には商品コンセプト，商品仕様，ネーミングな

どを決定しなければならない。

　第二は「Package」である。包装仕様，デザ

インなどを決定しなければならない。

　第三は「Price」である。「Price」は販売，事

業化に最も重要と考えている。

　第四は「Place」である。『Target』の属性を

定め，お客様に届けるにはどのチャネルが良い

のか。量販店なのか，CVS なのか，専門店な

のか，ドラッグストアなのか，それとも通販な

のか。色々なチャネルがあるので選択と集中が

必要になる。

　第五は「Promotion」である。店頭プロモーショ

ン，媒体プロモーションなど費用がかかるので

効果的なメディアミックスが重要である。

　最後に 5P ではないが，『Target』がある。全

ての 5P は『Target』を明確にした後のことで

ある。「Product」は『Target』が明確にならな

いと決まらないはずである。技術先行型の新商

品は兎角『Target』を忘れて技術開発に自己満

足する傾向がある。顧客あっての新商品である

ことは最重要である。この考えに基づき，『きゅ

うりのキューちゃん』の開発から現在までを整

理してみる。

　『きゅうりのキューちゃん』は昭和 37 年（1962

年），国内で初めて発売された。「Product」はネー

ミングのとうり，きゅうりのしょうゆ漬けであ

る。“ぱりぽり !”という音と食感を重要視し，

きゅうりの種類の選定を重視した。さらに，味

をふくよくにするために，国産しょうがで”ふ

くよかな香りと風味”をつけ，さらに，国産の

ゴーヤでアクセントを付けた。「Package」は樽

で量り売りの時代に，透明なポリセロ袋に入れ

た。ネーミングは『Promotion』としてテレビ

コマーシャルを想定していた。コマーシャルに

は売出し中の坂本九ちゃんを考えていたので，

『きゅうりのキューちゃん』に決めた。坂本九

ちゃんは国民的アイドルになり，『きゅうりの

キューちゃん』の発売の立ち上がりには非常に

貢献してくれた。『Price』は 1 袋 30 円で販売

した。

　『Place』は成長が著しかった量販店が中心で

あった。発売後は“変えないこと，変えること”

を見極めながら，パッケージの改良，味の改良，

塩分量の低減などを継続し，今年で発売後 50

年になった。売上のブランドシェア順位はベス

ト 10 に常時入っている。

おわりに

　『きゅうりのキューちゃん』は昭和 37 年（1962

年）漬物業界に初めてブランドマーケティング

9.
『きゅうりのキューちゃん』をターゲット，

TPO と 5P にのっとり説明

図 2　商品開発 5P；開発品はユーザーの手元に届
く仕組みになっているか
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を導入した。テレビコマーシャルで坂本九ちゃ

んに広告塔をお願いすることを意識し，ネーミ

ングも『キューちゃん』と名付けた。坂本九ちゃ

んの人気上昇とともに知名度は上がり，売り上

げも急速に拡大していった。今年で発売後 50

年になる。最大の課題は漬物市場は年々縮小し，

平成 21 年度の出荷金額（推定）は 3,600 億円

まで減少した。この現象は今後も続いていくと

予想される。『きゅうりのキューちゃん』も売

り上げは減少している。これに歯止めをかける

方法を考え出すことが重要である。きゅうりの

しょうゆ漬という商品イメージから若年層の購

入者が少ない。漬物全体も同じである。日本の

伝統食品である“しょうゆ”，“みそ”，“漬け

物”は若者の食卓から消えつつある。“しょう

ゆ”は“麺つゆ”や“ぽん酢”に代わってきて

いる。こういった事実も見ていかなければなら

ない。日本の伝統食品を守り続けることは重要

な使命であると考える。
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山田　和彦

　青い空に入道雲。都会でも夏は暑い。いや，都心の

暑さは尋常ではない。ヒートアイランド現象なる言葉

も耳慣れたような気がする。晴海通りを歩いて築地市

場へ歩くときも，できるだけ木陰をえらんでしまう。

海幸橋門を出たところにある波除神社は，狭いながら

も木立があって涼しげである。ちょっと寄り道して中

に入ると，外の景色が白熱しているように見える。涼

んでいるつもりが，大銀杏のセミが鳴き始めた。さて

場内へ足を進めることにしよう。

　今回も夏の魚，イワナを紹介する。

　イワナを分類学的に表すとサケ目−サケ科−イワナ属−イワナとな

る。簡単にいうと，魚らしい形をした魚のうち，脂鰭（あぶらびれ）

があり，大きな犬歯がなく鱗のある魚（サケ目）のうち，胸鰭（むな

びれ）は体の腹側にあり鰓条骨（さいじょうこつ ; 鰓を支える骨）の

数が 10 から 20 の魚（サケ科）で，頭は平たくなく上顎に並ぶ歯の列

が M 字に並び（イワナ属），背鰭に模様がない魚ということになる。

サケ科に近いのはキュウリウオ科（ワカサギやシシャモが含まれる）

やアユ科，シラウオ科である。どの魚も尾鰭に近い背中に小さな脂鰭

がある。サケ科は世界でおよそ 11 属，約 66 種が知られている。サケ

科の最古の化石は白亜紀後期（およそ 7 千万年前）からのもので，魚

築地市場魚貝辞典（イワナ）

−分類−

イワナ

波除神社



New Food Industry   2012  Vol. 54  No.9 （79）

−形態−

としてはやや古いグループである。

北半球の温帯から寒帯の河川や湖

沼にすみ，一部は海にも下りる。

サケ科のうち日本には 5 属 14 種が

分布する。このうちイワナ属は 4

種である。イワナ属は変異が多く，

それを別種とするか，同種の中の

変異とするか，研究者によって考

えが異なることがあるが，世界におよそ 50 種がいるとされている。日

本のイワナについても種類数の論争が絶えなかった。現在ではオショ

ロコマとイワナの 2 種に，それぞれ 2 亜種（オショロコマとミヤベイ

ワナ）と 4 亜種（アメマス（エゾイワナ），ニッコウイワナ，ヤマトイ

ワナ，ゴギ）が含まれるとする考えが一般的である。このほかカワマ

スとレイクトラウトの 2 種が北米から移入され，一部地域で繁殖して

いる。

　イワナも丸のままの姿で売られる魚の一つである。塩焼きも 1 匹竹

串に刺すので，姿を覚えている方もいらっしゃるだろう。体はやや細

長く，体の断面は縦長である。頭部は丸みを帯びる。口はやや大きく

頭部の半分ぐらいまでとどく。口内には小さいがとがった歯が並んで

いる。胸鰭は体の腹側にある。腹鰭は体の中央付近にある。背鰭は 1

つで体の中央にある。尾鰭に近い背中側には小さな脂鰭（あぶらびれ）

がある。尾鰭は中央付近の鰭条（き

じょう ; ひれすじ）が短いので，

その部分がくぼんで見える。脂鰭

を除く鰭は柔軟性のある鰭条（な

んじょう ; ひれすじ）で支えられ，

しなやかである。体の表面は細か

な鱗に覆われ，滑らかである。

　体色はやや金属光沢のある茶褐

色で，背中側の色は濃く，腹側に

向かって薄くなる。多数の小さい

斑点があるが，種類や亜種によっ

て斑点の様子が異なっている。ア

メマス（エゾイワナ）は斑点の色

は白く，大きさは瞳と同じぐらい

アメマス

頭部

細かな斑紋
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である。ヤマトイワナは斑点が小さく，朱色（赤く見える）で白い斑

点がほとんどない。ニッコウイワナも斑点が小さいが，赤と白の斑点

がある。ゴギはニッコウイワナに似ているが，鼻先付近まで斑点があ

る（ニッコウイワナは頭頂部まで）。そのほか全く斑点のない無斑型，

背中の斑点がつながって虫食い状の模様となった流れ紋型，全く色素

を欠くアルビノなどの変異も見られる。

　体長は 40cm ほどまでであるが，海に下るアメマスでは 60cm になる

ものもいる。

　北海道から本州，紀伊半島と中

国地方の一部に分布する。亜種に

より分布する地域が異なる。生息

域が重なる所もあるが，アメマス

（エゾイワナ）は本州北部から北海

道，ロシアのオホーツク海沿岸，

ニッコウイワナは中国地方から本

州北部，ヤマトイワナは本州中部

の太平洋側，紀伊半島，琵琶湖周辺，

ゴギは中国地方の一部のみである。

冷たい水を好み，ほかの魚が住ま

ないような河川の最上流部にまで

住んでいる。東北地方や北海道の

河川では，下流でも見ることがで

きる。餌は動物性で，水生昆虫か

ら甲殻類，ミミズ，魚，両生類な

ど何でも食べる。通常河川に住むが，エゾイワナでは海に下るものが

いる。これをアメマスと呼ぶ。

　産卵期は 9 月から 11 月で，上流の細流の小石交じりの砂底を掘り，

ペアで産卵する。直径 5mm ほどの沈性卵（底に沈む卵）を 1 度に 100

個ほど生み，産卵後も生き残る。冬の間に孵化し，春に体長 10cm，秋

には 15 から 20cm に成長する。中には 1 年で成熟するものもあるが，

ふつう 2 年で成熟する。寿命は 3 年以上。

　ある年の秋，岩手県陸前高田市の山中へ出かけた。高い山ではなかっ

たが，林道は細く，木立の中は鳥の声だけである。道に沿って細い川

が流れていた。その川の淀みとなったところを見ると，イワナのペア

がさかんに川底を尾鰭で掘り返していた。産卵である。幻の魚といわ

−生態−

イワナのすむ川

川の中のイワナ
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れていたこともあって，しばし感動しながら見入っていたが，どのぐ

らいの間見ていたのか，その後イワナがどうなったかの記憶がない。

　主にあまり大きくない河川に住

むので，釣りで漁獲される。その

ため漁獲量には限りがあり，釣り

ものが出回ることは稀である。山

深くの渓流での釣りというと，漁

というよりは，趣味の領域に近い

ものを感じる。イワナの釣りに関

する書籍は多く，尺岩魚を吊り上げた釣り談義は，枚挙に暇がない。

海に下るアメマスは岸寄りを回遊するので，沿岸に設置された定置網

で漁獲されることがある。市場に流通するイワナの大部分は養殖され

たものである。清流や湧水を引き込んだ池で飼育され，夏場を中心に

出荷される。また，天然資源を補うために稚魚の放流も行われている。

　輸入はない。イワナの分布域が限られていることも一員と考えられ

る。イワナの仲間であるアルプスイワナは鮮魚で輸入されたものを見

たことがあるが，現在ではあまり聞かない。

　築地市場には，鮮魚で入荷する。やはり養殖ものが多く，山梨県，

栃木県，岩手県などから入荷する。あまり入荷量は多くなく，見られ

るのも夏場だけである。まれに天然物のイワナも入荷する。北海道産

の天然イワナとして売られているものを見ると，大きさや斑紋からア

メマスであった。

　塩焼き，刺身，甘露煮，燻製などが一般的な食べ方であろう。数年

前に訪ねた山間の小さな温泉宿は，料理が自慢であった。緑の中を流

れ落ちる滝に面した露天風呂で旅の疲れと汚れを落とし，夕食を楽し

みにする。出されたものは地の物を用いた献立で豪華であったが，中

でも刺身の姿盛りと塩焼きで出て

きたイワナはおいしかった。食後

に散策していると，外に生簀があっ

て，そこから生きたイワナをすくっ

てきて調理したものであった。や

はり新鮮なイワナは美味しい。イ

ワナと同じサケ科で，やはり渓流

に住むヤマメの方が味が良いとさ

−利用−

−漁業−

鮮魚で入荷

刺身
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−エピソード−
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れるが，大船渡周辺で釣られたものをいただいて食べたことがあるが，

舌が鈍感なのか，それほど差があるとは思えなかった。

イワナの産卵期は秋なので，産卵を控え栄養を蓄えている夏が旬とい

えるだろうか。

　山芋変じて鰻となる，とよく言われる。現在では海洋での広範な調

査の結果，鰻の産卵場所も特定されたが，昔の人は身近な川にいるウ

ナギが，まさかはるかマリアナ海域の深海で産卵しているなんて，夢

にも思わなかったであろう。卵を生んでいる様子がない。ならば，形

の似ている山芋がウナギになるのだと考えたとしてもおかしくはない。

イワナもまた，深い山奥にすむので，今のように林道が整備され，あ

るいはオフロードカーで山奥に分け入るすべもないので，産卵行動が

わからなかった。このため，春になるとできる笹の一種の実が川に落

ちてイワナになると考えられていたようである。

　生態の項でも書いたが，イワナはなんでも食べる悪食で有名である。

口も大きいので，かなりの大きさのものを丸呑みにする。それでいて，

かなり神経質で，釣り人のたれる竿先に付いた餌にはなかなか食いつ

かない。必然的に，いろいろな話が生まれる。これもそんな話のひと

つかもしれないが，ヘビをも丸呑みにするという。食べられたヘビも

簡単には死なないので，イワナの肛門から頭を出してしまう。それを

剥製にしたものがあると聞いたことがあるが，ヤラセなのかどうか真

意のほどは定かでない。

　夏の上高地を訪れると，梓川の清らかな流に癒される。河童橋あた

りだと流れが早く水量も多いので魚影は見えにくいが，大正池に至る

散策路を歩くと，木々の間に見え隠れするよどみに魚いるのを見るこ

とがある。上高地にも多くのイワナが住んでいるが，ここにはイワナ

属の別種カワマスも住んでいる。カワマスは北アメリカ東部原産の魚

であるが，日本に移入され，各地へ放流された。イワナとカワマスは

分類的に近く，生態も似ているため雑種ができてしまう。上高地でも

雑種が見られ，在来のイワナの存続が危惧されている。
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　シリーズ　シリーズ

ンスを改善させる事でその人が本来もっている

臓器の機能を回復させ，身体の内部を整え，新

陳代謝を改善し，食生活を正常化する事で改善

できると考えている。

　そこで，中医学の基礎概念である陰陽五行学

説に基づき，健康管理や病気治療のために食材

の持つ様々な機能を組み合わせて作った“薬膳

料理”を食す事で人が本来もっている臓器の機

能を回復させ，身体の内部を整える事で高血圧

に対して改善できると考えている。

　中医学では，高血圧症という単独の疾患概念

は無く，「肝陽上亢」「肝風内動」「肝腎虚損」「心

脾血虚」などの疾患に属し，心臓や脳，血管の

病気という事で“眩暈 ･ 頭痛”の範疇に属する。

肝陰が不足する事で肝陽が上亢し，肝風が内動

し，頭痛，肩こり，眩暈，はなはだしければ中

風（脳卒中）を起こす。心脾が血虚によって気

血が脳に対して栄養を供給できないと髄海不足

　最近，中国においても食生活のリズムの乱れ

や劣質化，ストレスによる自律神経の失調，塩

分の過剰摂取，により高血圧の状態を訴える人

が増加している。高血圧とは，血圧が拡張期血

圧 90 以上，収縮期血圧 140 以上と，正常範囲

を超えて高い状態を言う。高血圧状態が続くと

虚血性心疾患や，脳卒中，腎不全などの発症リ

スクが高くなるので，日頃からの予防が重要と

なる。高血圧の原因は複雑で，両親から受け継

いだ遺伝的な部分に加えて，成長過程や，加齢

プロセスにおける食事，ストレスなどの様々な

生活習慣が複雑に絡みあって生じる。

　中医学的診断によれば，高血圧は食生活のリ

ズムの乱れや劣質化，ストレスによる自律神経

の失調，塩分の過剰摂取，に加えて情志失調，

中枢神経と内分泌体液調節機能失調によって起

こる動脈血圧の昇高するものと考えている。「肝

陽上亢」「肝風」「肝腎虚損」などの疾患に属し，

心臓や脳，血管の病気という事で“眩暈 ･ 頭痛”

の範疇として考えられている。

　中医学では人体を一つの有機的統一体と考

え，人体の構成要素である気・血・津液のバラ

Key Words：　薬膳　■　食養生　■　高血圧　■　養生茶

*  ARA Katsutoshi （技術士，国際薬膳師，漢方アドバイザー (JACDS)，薬草ガーデンマスター (JGS)，中国茶アドバイザー，

　　　　　　　　  日本茶インストラクター（NIA），中級評茶員，アロマテラピスト）

“薬膳”の知恵（70）

1．中医学における高血圧
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動脈硬化や高血圧との関わりが深く，活血化瘀
の効果を有する生薬を使う事で血圧の正常化が

期待できる。代表的な活血化瘀を有する生薬と

して，丹参や紅花などが有る。

　カツオ，マグロ，イワシ，サバなどの青魚に

は，血液をサラサラにする DHA や EPA など

の不飽和脂肪酸が含まれており，滞った血の流

れを促進する働きが有る。また，玉葱にはコレ

ステロールを下げて血栓を予防する働き，大蒜

には血圧を緩和し，末梢循環を促進させて動脈

硬化を予防する働きが報告されている。他に血

液を増やす食材として，ほうれん草，人参，ア

サリ，シジミ，レバー，鶏肉，黒豆，胡桃など

が有る。

　中医薬として，丹参（たんじん）という生薬

には①血管を拡張して血流を増やす作用，②血

圧降下作用，③血栓抑制作用，④血液粘度降下

作用，⑤血管保護作用，⑥血小板凝集抑制作用，

⑦抗酸化作用，が報告されており，高年齢者の

病気予防や治療に広く用いられている。

　そもそも高血圧は，血中のアンジオテンシ

ノーゲンとレニンが作用する事で誘発される生

体反応であり，その作用を阻害する効果が高い

のがお茶に含まれるカテキンである。更に，お

茶には血管壁の強化や血液循環を改善させる作

用を有しており，高血圧予防にとって非常に有

効な食材である。

1）杜仲茶

　杜仲は，中国西南部に多く分布する落葉高木

で，その樹皮や葉には老化予防の効能があると

となり，頭痛・耳鳴り・眩暈を起こす（心脾血

虚）と言う。脾虚によって中焦の機能が衰える

と痰濁が溜まり，更に風，火に伴って上擾（じょ

うじょう）すると眩暈，頭痛，不眠などの症状

を呈する。中医理論では，眩暈の原因として痰

を重要視している。

　拡張期血圧が高い場合，気滞血瘀が原因の場

合が多く，瘀血を除く川牛膝，三棱，莪术，益

母草，などが有効と報告されている。

1）実証型高血圧

　筋骨がしっかりした体格であり，のぼせが強

く，顔面が紅潮し，強い頭痛，耳鳴り，眩暈，

動悸，肩こり，口の中の苦味，尿の色が濃く量

が少ない，大便は固くて出にくい，舌色は赤，

舌苔は黄色，といった症状を呈する型の高血圧。

一般に，熱の症状がある場合は，三黄瀉心湯や

降圧丸，便秘症状が無い場合は黄連解毒湯など

が用いられている。ただし，冷えに弱く体力の

無い人には使わない。

2）虚証型高血圧

　一般に，眩暈，口の中の乾燥，気分が落ち

着かずイライラする，のぼせやすい，寝つき

が悪く眠りが浅い，などの症状を呈する高血

圧。治療は，七物降火湯や釣藤散などが用い

られている。

3）肝欝型・ストレス型高血圧

　精神的ストレスが原因で引き起こされた高血

圧は，神経の緊張をほぐすことにより治療する。

現代社会はストレスが多く，神経が緊張して交

感神経―副腎系が興奮した状態が続く様になる

と，血管が収縮し血圧を上昇させる。一般に治

療は，抑肝散，柴胡加竜骨牡蛎湯，大柴胡湯，

加味逍遥散，などの中から体質に合った生薬が

用いられる。

4）瘀血型高血圧

　瘀血とは血の流れが滞った状態を言い，加齢，

ストレス，運動不足など様々な原因により引き

起こされる。特に，加齢によって生じる瘀血は

2．高血圧の食養生

3．高血圧と養生茶
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言われ，中国では古来から漢方生薬として用い

られてきた。杜仲の葉を干して作る杜仲茶は，

「不老長寿の仙薬」とも呼ばれ，その薬効が珍

重されている。杜仲の葉には，ゲニポシド酸と

いう杜仲葉配糖体が含まれており，副交感神経

を刺激する事で末梢血管のまわりの筋肉を弛緩

させ，血管を拡張する事で血流の抵抗を減らし

血圧を低下させる効果が知られている。血液循

環が促進される事で，冷えや，冷えからくる肩

こり・腰痛などの改善にも有効である。また，

ピノレジノールジグリコシドという杜仲葉配糖

体は利尿作用を有し，ナトリウムの排泄を促進

させる事で血圧を安定させる。

2）蕎麦茶 

　蕎麦茶に含まれるポリフェノールの一種であ

るルチンは，毛細血管を強化すると共に血栓が

生じるのを抑制するので，動脈硬化を予防する

と考えられている。ルチンを単独で摂取した場

合より，そば茶として摂取した場合の方が血液

の流動性が改善されるという報告も有る。

3）柿の葉茶

　古来，柿の実は脳卒中や高血圧，虫さされに

利用され，干し柿は咳止めや消化不良に利用さ

れてきた。柿の葉は，緑茶やレモンの 10 倍〜

20 倍，みかんの 30 倍といわれるほどのビタミ

ン C を多く含み，免疫力向上や動脈硬化防止

といった効果に加え，貧血，歯槽膿漏，高血圧，

糖尿病などにも効果がある。

　柿の葉茶は，ルチンやタンニンといった血管

を強化する働きがあるポリフェノールを豊富に

含む。柿のタンニンは優れた解毒作用を持ち，

「酒を飲む前に柿を食べると悪酔いをしない」，

「二日酔いの時は柿を食べると良い」と言われ

ているが，これは柿のタンニンによる働きによ

るものである。

4）どくだみ茶

　どくだみはドクダミ科の植物で日本各地，

東南アジア各国に広く分布する多年草の植物

である。

　どくだみ茶は体内の老廃物を排出する作用に

優れたお茶で，血圧を下げる効用も有る。古来

よりその薬効成分は注目されており，十薬（万

能薬）という別名が有る。

　どくだみの葉や茎には，エルチトリンやイ

ソクエルチトリンといったフラボノイドが含

まれており，利尿作用や消炎作用を促し，毛

細血管を強化して血管を拡張する働きが報告

されている。毛細血管の強化は，高血圧によ

る脳出血の予防にもつながり，血管系疾患の

予防としても有用なお茶である。狭心症や心

筋梗塞などの心臓病は，水分の代謝に障害が

出て起きると考えられており，どくだみは有

効に働くと予想される。

5）梔子（クチナシ）茶

　梔子はアカネ科クチナシ属に属する植物で，

梔子の名前は梔子の果実が開裂しない事で“口

無し”から名付けられた。梔子の果実の乾燥し

たものを，生薬で山梔子（サンザシ）と呼ぶ。

中国では，湖南，湖北，江西，福建，浙江，四

川などの各省に産し，特に浙江省の物が良質品

とされている。

　梔子の果実には多くの有効成分が含まれてお

り，その効果は高血圧の予防や肝炎の改善，黄

疸の改善などが報告されている。クチナシ茶の

特徴的な有効成分として，ゲニポサイド（イリ

ドイド配糖体）と，黄色色素のクロチンに血圧

降下作用があり，血圧の上昇を抑えて血圧を正

常に戻す働きが報告されている。また，肝臓障

害，肝炎改善，黄疸改善，不眠解消などにも有

効と報告されている。

6）ギャバロン茶

　ギャバロン茶は，国立茶業試験場の開発研

究によって 1986 年に誕生した新種の緑茶であ

る。摘んだ緑茶の葉を数時間，窒素ガスの中

に保存した後に通常の方法で製造するもので，

味・色・香りは一般な緑茶とそれほど変わら
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ないが GABA（γ・アミノ酪酸）を豊富に含ん

でいる。GABA には血圧降下作用が認められ

ており，ギャバロン茶の GABA 含有量は，一

般の緑茶の 5 〜 10 倍にも及ぶ。

　高血圧症患者の臨床試験において，ギャバロ

ン茶を 1 日 3 杯以上，3 か月飲み続けると，半

数以上の人にはっきりとした降庄効果が現れた

という報告が有る。

【中国・上海事情⑫】

　ちまき（粽）は，もち米などで作った餅を三

角形（または円錐形）に作り，ササなどの葉で

巻き，茹でたり蒸したりして作ったものをイグ

サなどで縛った食品。

　中国の伝説では，楚の国の国王の側近に屈原

（くつげん : 紀元前 340 頃〜前 278 頃）という

政治家で詩人がいた。彼は正義感と国を思う情

は人一倍強く，人々の信望を一身に集めていた

が，陰謀によって失脚し，国を追われてしまっ

た。故国の行く末に失望した屈原は，汨羅江（べ

きらこう）に身を投げた。楚の国民は，小舟で

川に行って太鼓を打ってその音で魚を驚かせた

り，屈原の亡骸を魚が食らって傷つけないよう

に魚の餌としてちまきを投げたのが起こり。端

午の節句の日（端午節）にササの葉で包んだ米

の飯を川に投げ入れたのが起源とされる。そし

て，その風習は，病気や災厄を除ける大切な宮

中行事となり，端午の節句となったと言われて

いる。

　ちまきの種類は，京，浙，川，閩，粤”（北京，

浙江，四川，福建，広東）の五大流派に分けら

れる。浙江の“湖州粽子”はちまきの王と公認

されている。

.****************************************

　今回は興奮した有様を描いた題材として“笠

碁” を紹介する。

元々は上方落語であったが，東京に移植された。

囲碁をテーマにした人情噺で，原作は初代露の

五郎兵衛である。

【笠碁（かさご）】

川柳に「碁敵は憎さも憎し懐かしし」とある。

ある大店の大旦那は碁が大好きで，仕事はおも

に倅や番頭にまかせ，幼なじみの美濃屋主人を

座敷に上げては一緒に碁を打つ毎日を過ごして

いた。ある日の事，

大旦那 : 今日は一つ待ったなしで一番。

美濃屋 : それはよろしゅうございます。さ，お

いでくださいまし。

と早速打ち始める。

大旦那 : では，一つ，ここへ。

対戦の途中で大旦那がたった一目の「待った」

をして貰いたくなったところから騒動が持ち上

がる。

大旦那 :・・・こりゃあ，まずいねえ。この石

どけてください。

美濃屋 : 待ったですか。

大旦那 : そうじゃございませんが，・・・どけ

てもらいませんか。

美濃屋 : だめです。

大旦那 : そういうけど，以前お金をお返ししま

したが，一度も貸すのを待ったって言いました

か。

美濃屋 : それはお世話になりました。ですから

期日までに返したじゃありませんか。図 1　ちまき
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大旦那 : 返さなきゃあ詐欺ですよ。

とだんだん二人は興奮してお互いに「へぼだ !」

と言いあう。

そして，

大旦那 : 帰れ !

美濃屋 : 何でエ。ここの内に何度大掃除に来た

と思っていやがるんでえ。蕎麦も一杯も出しや

がらねえで。しみったれ野郎だ。

大旦那 : 何言ってやんでえ。来るな !

美濃屋 : 来るもんけえ。

と喧嘩別れ。

数日たった雨の午後，片方は暇を持て余してい

る。

大旦那 : よく降るねえ。どうも・・・・新聞も

見あきたし，こんなときにあいつが来てくれた

らねえ。

と，今になって「待ったって言うんじゃなかっ

た・・・」と後悔する。かといって呼びに行く

のも気が引ける。

しかし，そろそろあいつも来そうだからと，大

旦那は店先に碁盤を置いて碁仲間を待っている

有様である。

美濃屋の旦那も家でごろごろしていても暇で

しょうがないから，カミさんに

美濃屋 : 大旦那の所に煙草入れを忘れたので取

りに行ってくる。

と言い訳をすると，美濃屋のカミさんから傘は

使っちゃだめだ止められ，仕方なく富士登山の

笠を被って出掛けた。

大旦那 : おや，来やがった。・・・あれ，向こ

うを向いて歩いてやがる。おっそろしく汚ねえ

笠被ってやがる。・・・こっちを見やがれ，こっ

ちを。碁盤が目に入るのに。おい，茶と羊羹出

しとくれ。・・・あ，向こう行きやがった。素

直に来ればいいのに，・・・あ，又来やがった。・・・・

けつまづきやがった。

美濃屋 : 煙草入れを取りに来た，こんな家に置

いとくとへぼになるから。

大旦那もきっかけが欲しかったので

大旦那 : お前こそへぼだ。

美濃屋 : へぼって何でエ。こっちが待ったをす

るなと言うのに，待ったを掛けやがって。へぼ

はどっちだ。

大旦那 : 言いやがったな。じゃあ，どっちがへ

ぼか勝負だ。

と碁盤を差し出した。

美濃屋 : ようし，やろうじぇねえか。待ったな

しって言ったのはお前さんじゃねえか。

待ちに待った碁盤を挟んだ二人。

美濃屋 : あれ，碁盤の上に雨が漏ってるぞ。

大旦那 : ありゃ，あんた，笠かぶったままだよ。

　傘を外すのも忘れるぐらい碁が好きというト

タンオチ（落語のオチの一つ）。

****************************************7

図 2　笠碁 
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