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小豆ポリフェノールの生体内抗酸化活性と肝臓保護作用
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The antioxidizing e百ectof Adzuki polyphenol (APP) was studied in in vivo and in叫 troexperiments 

Serum specimens and homogenates of the liver and kidney obtained from the mice which had been given a 
drink (20 ml/d) containing 0.05% (w jv) APP for Qne week were less susceptible to oxidizing agents than 

those obtained from control mice. In particular， liver homogenates obtained from APP treated rats were 
significantly resistant to oxidizing agents. Increases in the serum GOT activity and production of lipid 

peroxides in the liver induced in response to an intrap~ritoneal injection of galactosamine and 
lipopolysaccharides were significantly suppressed in the mice which had been previously given 0.05% (w /v) 

APP for one week. The amounts of glutathione and GPx activity in the liver of the APP treated mice were 

slgm白cantlyhIgher than those in the control mice. In view of these results， APP may have the following 
possible e百ects:it removes free radicals and reactive oxygen species produced durin耳目白ammation，it keeps 
both the glutathione level and the GPx activity in the body"high and thereby suppresses production of lipid 

peroxides， and as a consequence， it suppresses aggravation of infiammation in the liver. IC50 of APP for 

removal of DPPH radicals was 64.2ドmol!l(converted as a catechin quantity)， which was about half of the 
value of catechin and vitamin C available in the market. Moreover， 2.5 ml solution of human LDL (protein 

concentration， 70J.lg/ml) containing 80J.ll of 0.05%. APP was resistant to the oxidation-promoting action of 
200ドmol!lcopper sulfate: Oxidation of LDL started approximately one hour later in the presence of APP 
than in its absence. These了esultssuggest that APP has both an antioxidative effect and a liver protective 
action. It was a1so found in this study that the main monomer type polyphenol in Adzuki was catechin-7s 

glucoside. (Received Feb. 10， 2006; Accepted Apr. 14， 2006) 

活性酸素やフリーラジカノレは，動物や植物の異化や同化

など通常の生命活動においても少量生じている強力な酸化

物質である1) これらは，大気汚染物質，喫煙，薬物，毒物

および虚血・再還流などにより，一過的に生体内で生産さ

れ，それが過剰になると肝臓などの炎症や障害の引き金に

なると考えられている2-7) また， 日本人の約 70%の肝障

害はウイルス性で増加傾向にあるが， ウイノレスが肝蔵細胞

内に入り込むと大量の活性酸素が発生して肝炎を起こ

す81 肝臓は，薬物や毒物などの解毒作用をする臓器であ

り，腎臓やその他の臓器においても，解毒過程で生じる 7

リ ラジカノレによる脂質過酸化反応の進行は，細胞樟害の

原因となると報告されている9)-12) しかし，活性酸素や7

リ ラジカノレによる障害から細胞や組織を守る 2種類の消

去機構が生体内に存在している山町4) つは，スーパーオ

キシドジスムタ ゼ (SOD)，グノレタチオンベノレオキシ

ダ ゼ (GPx)，カタラーゼ (CAT)などの抗酸化酵素群に

よる消去機構であり，もう一方は，抗酸化ビタミン類(ビ

タミン Eやアスコルビン酸)やグノレタチオン (GSH)など

非酵素の低分子化合物による消去機構である また，食事

として外因的に摂取したポリアェノーノレなどの抗酸化物質

が，過剰に生じた生体内活性酸素やフリーラジカノレの除去

を行い，その結果として生体内抗酸化物質である GSHな

どの消費を防いでいるととが報告されている凶凶

近年，地域の付加価値のある特産品，食材や加工品の探

索を目的に，食品機能性研究がさかんに行われてい

る15)16) 北海道特産の農産物の一つである小豆には，苦

昧・収数味成分のポリフェノ ノレ類やサボニン類が含まれ

ていて，民間伝承として効果が高いといわれているが，食

品機能性成分の分離法や生理機能などに関する科学的な報
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Table 3 lH-NMR spectra of Fraction No. 7 separated 

by RP-HPLC of APP and catechin 

Fraction No. 7 Catechin 

H.2 4.5211 4.6640 

H.3 3.9520 3.9960 

H-4a 2.5269 2.5855 

H.4b 2.7870 2.8689 

H.6 6.1489 5.9670 

1-1.8 6.1111 5.8974 

H.2' 6.7778 6.8731 

H-5' 6.6972 6.7925 

H.6' 6.6728 6.7424 

GH.l 4.7592 

(J，-， ~6.6 I-1z) 

GH.2 3.3500 

GH-6a 3.6687 

GH.6b 3.8092 

ロマトグラフィーでもグルコースが検出され，矛盾のない

ことを確認した これらの結果は， ピーク NO.7がカテキ

ン 7β グノレコシドであることを示唆している また，

ピーク NO.7以外の抗酸化活性が認められたピーク画分

は，標品との溶出時間の比較や LC/MSによる分子量イオ

ンやフラグメントイオン等から判断して，ピ クNo.13 

は， (M) が m/z289のカテキン，ピーク NO.22は， (M) 

が m/z609のルチンであると判断したまた，ピーク NO.17

は， (M) がm/z755のケノレセチン配糖体， ピーク NO.24

は， (M) が m/z463のケノレセチングノレコシドであると推定

したが， ピーク NO.5とNO.8は構造推定できなかった

要 約

m vwoおよび invitro実験により，小豆ポリフェノーノレ

(APP) の抗酸化活性の能力を検討Lた マウスに 0.05%

(w/v) APP入りの飲料 (20m1/日)を一週間与えて，その

血清，肝臓および腎臓ホモシネートの酸化促進剤に対する

影響を検討したところ，どれもコントロ ノレのそれらに比

べて酸化を受けにくく，特に肝臓ホモシネートでは有意に

酸化抵抗性を示したまた， 0.05% (w/v) APPを 1週間，

事前投与したマウスにガラク卜サミンとリポポリサッカラ

イドを腹腔内注射したところ， コントローノレのそれに比べ

て， 血清 GOT活性の上昇抑制や肝臓の過酸イ凶旨質の生成

が有意に抑制された 肝臓のタノレタチオン量や GPx活性

は， コントローノレのそれらよりも有意に高い値を保持して

いた これらの結果から， APPは炎症により発生するフ

リーラシカノレ・活性酸素を消去し生体内グノレタチオン量

とGPx活性を高く保持して，過酸化脂質の生成を抑える

ことで，結果的に肝臓の炎症拡大を抑制している可能性が

推察された また， APPの DPPHラシカノレ消去活性にお

ける IC切は 64.2ドmo1/1(カテキン量として換算)であり，

市販のカテキンやビタミン Cの1/2量で同じ効果を示し

Table 4 13C_NMR spectra of Fraction No.7 separated 

by RP-HPLC of APP and catechin 

Fraction No. 7 Catechin 

C.2 83.123 83.654 

C.3 68.820 69.620 

C.4 28.749 29.333 

C.5 157.749 158.388 

C.6 97.66日 97.023 

C.7 158.863 158.639 

C.8 97.103 96.250 

C.9 157.066 157.723 

C.l0 102.386 101.569 

C-l' 132.269 132.997 

じ2' 115.402 116.016 

C-3'，4' 146.447 147.049 

C-3'.4' 146.501 

C.5' 115.402 116.843 

C.6' 12日32C 120.814 

G.l 103.86C 

G.2 75.055 

G.3，5 78.200 

G.4 71. 533 

G.6 62.692 

た.また， 0.05% APPを80ロl添加した 2.5mlのヒト LDL

溶液(タンバク質 70J-lg/mJ)は， 200J-lmo1/1の硫酸銅溶液

による酸化促進に対して抵抗性を示し， APP無添加の場

合に比べて， LDL酸化の開始時間を 1時間程度遅延させ

た.これらの結果は， APPには生体の酸化防止効果や肝臓

保護作用があることを示唆している。また，小豆の主要な

モノマー型ポリフェノーノレは，カテキン 7β グノレコシド

であることを明らかにした

この研究に用いた小豆煮汁の提供，保存，運搬などに ζ

協力いただきました細川製飽〔北海道警広市〕に感謝しま

すまた，この研究は日本豆類基金協会の資金援助を受け，

帯広畜産大学 21世紀 COEプログラム研究の 環として

f-rった
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