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要 旨

AOM誘発 ラ ッ ト 大腸発癌 を 抑 制 す る ア ッ プルベ
ク チ ン に つ い て， 発癌の過程 に 関わ っ て い る 活性酸
素 に対す る 抑制効果 を 明 ら か に す る ため， ア ッ プル

ペ ク チ ン 由 来オ リ ゴ糖， 特 に ， 加熱処理別お よ び メ
ト キ シル化度別 に よ る 活性酸素抑制率の分析を行っ

た。 ア ッ プル ベ ク チ ン 由 来 の オ リ ゴ糖は， 平均重合
度 に よ り ， S , M, L ,  L L の 4 群 に 分 け た 。 S 分

画は加熱温度別 に も 分析 し た。 更 に ， 高 メ ト キ シル
と 低 メ ト キ シル化度別 に加熱処理後 の変化 に つ い て
分析 し た。 ア ッ プルペ ク チ ン 由 来オ リ ゴ糖 の 重合度
別各分画 に よ る 加熱処理後の ・ 0 2 及び ・ O H 抑 制
率は， 重合度 の 小 さ い も の がよ り 高 く ， ま た， 全て

の分画で加熱処理後の も のが増強 した。 温度別では ・
0 H 抑制 率 は 120℃ を 境 に し て ， 増強 し ， . 0 2 抑
制率も， 1 10℃ よ り も 1 20℃ に加熱 し た も のが高い抑

制率を示 し た。

は じ め に

食物繊維 と 大腸癌の関係 に つ い て は， ア フ リ カ 人
に大腸疾患が少な く ， 食物繊維 を 多 く 摂取 し て い る
こ と を 1 97 1 年 にBurkitt 1 i に よ り 見 い 出 さ れて以来注

目 さ れて い る。 癌は， 昭和56年 に は脳卒中 を抜 い て
日 本人 の死亡原 因 の第 1 位 と な り ， 現在 に 至っ て い
る 。 臓器別 に み る と ， 胃癌や子宮癌の死亡率は低下
の 傾向がみ ら れ る が， 肺癌， 大腸癌な ど は， 増加 し
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て お り ， 生活習慣， 特 に 食生活 と の 関連が指摘 さ れ
て い る ヘ 食物繊維は， 水溶性 と 非水溶性 と に 分け

ら れ， 水溶性食物繊維で あ る ア ッ プル ペ ク チ ン につ
い て は， 発癌抑制， 癌転移抑制な ど の 可能性 を 示唆
す る も のが既 に 報告 さ れて い る 3 ）～ 7 ） 。 食物繊維は消
化管上皮 の成長 と 機能維持 に も 深 く 関 与 し ， 腸管免
疫改善 に も， 特 に加水繊維ベ ク チ ンが大切で あ る 8）。

食物は， 腸内細菌 と 密接な関係 を も ち ， 腸 内細 菌
に よ っ て は発癌性物質 を 生成 し た り ， 免疫機能を高
め癌を抑制 し た り す る 9), 1九 脂肪の過剰摂取は， 脂
肪 を 消化吸収す る た め に胆汁の 分泌が促進 さ れ， 一
次胆汁酸が腸内細菌の働き で二次胆汁酸 と な り ， こ
の二次胆汁酸は， プ ロ モ ー タ ー と し て作用 し 発癌 を
促進す る 働 き が あ る ヘ 腸管 内 の pH 変化は， 二次
胆汁酸 の 生成， 胆汁酸 の不溶化 に よ る 毒性の低下，
腐敗産物の抑制 に 関連 し て い る ヘ

ア ッ プルペ ク チ ン に お い て も エ ス テル化度 に よ り
腸管内 pH 変化に差が あ り ， 高 メ ト キ シル と 低 メ ト
キ シ ル と に お け る 癌発生抑制効果が田津 ら に よ り 報
告 さ れて い る ω 。

癌化 に は， 多 く のス テ ッ フがあ る が， 一般的 に は
遺伝子の質的異常が生 じ （イ ニ シ ェ ー シ ョ ン） ， さ
ら に癌化を促進する 刺激が繰 り 返 し加わる （プロ モー
シ ョ ン） こ と に よ り 癌細胞 と し て の性質が発現 し ，
最終的に は臨床症状を呈 し 病気 と し て の癌が出現

す る 。 イ ニ シ ェ ー シ ョ ン は 多 く が化学物質 に よ っ て
起 こ さ れ る が， こ れ ら 化学物質の ほ と ん どが活性酸
素の発生源 と な る こ とが知 られて い る。 プ ロ モー シ ョ

ン は活性酸素 に よ る 細胞膜な ど の変化の継続が重要
と 考 え ら れて い る 14）・ へ 活性酸素， 特 に ヒ ド ロ キ シ
ル ラ ジカ ルは， DNA 塩基に作用 し て チ ミ ング リ コ ー

ルや 8 － ヒ ド ロ キ シ グ ア ニ ン を 生 じ 遺伝子突然変異
を誘起す る 1ヘ 半 明 ら の研究！？） で は ， 発癌抑制， 癌
の肝転移を抑制す る も の と し て の 可能性が示唆 さ れ
た ア ッ プルペ ク チ ン に つ いて， 活性酸素抑制効果か
ら 検討 さ れた。

以上の こ と か ら ， 今回， ア ッ プル ペ ク チ ン 由来の
オ リ ゴ糖の 平均重合度別， エス テル化度別及び加熱
処理別 に よ る 変化 に注 目 し ， 活性酸素， 特に， ス ー
パ ー オキ シ ド ア ニ オ ン ラ ジ カ ル （ ・ 02一） 及び， ヒ
ド ロ キ シル ラ ジ カ ル （ ・ OH） に 対 す る 抑制効果 の

変化 に つ い て検討を行っ た の で報告す る。

実験材料お よ び方法

1 ） ア ッ プルペ ク チ ン オ リ ゴ糖の調製
ア ッ プ ル ペ ク チ ン オ リ ゴ 糖 は Setereum

perpureum ASP-4B の 培養 上清 よ り 抽 出 さ れた 固

定化エ ン ド ー ポ リ ガ ラ ク ツ ロナーゼを用 いて， ア ッ
プルベ ク チ ン を酵素処理 し て得 ら れ る ポ リ ガ ラ ク
ツ ロ ン酸 を DEAE・ SphadexA・25 に よ り 精製 し た も

の を用 い た。
更 に ， Genu 社 製 の ア ッ プ ル ペ ク チ ン を Pe

ctinase-GODO endo-PG （合 同酒精） に よ っ て ペ
ク チ ン オ リ ゴ糖 と し， 中空糸限外 ろ 過モ ジ ュ ール
を用いて分画を行っ た。 ゲルろ過ク ロマ ト グラ フ ィ ー
を行い， 平均重合度 に よ り LL (26.6) , L (19.9) , 
M ( 14.6) , S (4. 1） の 4 分画 に 分 けた。

2 ） ア ッ プルペ ク チ ン の 高 メ ト キ シル及び， 低メ ト
キ シルか ら の調整 と 加熱処理

現在用 い ら れて い る ア ッ プルペク チ ン に は， メ

ト キ シル化度別 の， 高 メ ト キ シ ル と ， 低 メ ト キ シ
ル の ア ッ プルベク チ ンがあ り ， 一般に使用 さ れて
い る ため に， 向上と 同 じ く 中空糸限外 ろ 過モ ジ ュ ー
ル に て それぞれを 4 分画 し て 用 いた。 高 メ ト キ シ
ル群 を A (A-LL, A-L, A-M, A-S） と し ， 低 メ

ト キ シ ル を B (B-LL, B-L, B-M, B-S） と し た 。
それぞれのオ リ ゴ糖 を 121℃， 30分間オー ト ク レ ー

ブ に よ る 加熱処理 し た も の を H (A-H・LL, A・H・
L, A・H-M, A-H-S， 及び B-H-LL, B-H・L, B-H

M, B-H-S） と し た。 尚， 使用 さ れ た ペ ク チ ン オ

リ ゴ糖の分画調整 に は 青森県産業技術 開発セ ン
タ ー の協力 の も と に実施 し た。

3 )  s 分画 に 対す る 加熱温度別調整
ア ッ プルペク チ ン オ リ ゴ糖 の加熱温度別特性 を

み る た め に， S 分画 を用 い て加熱処理時聞 を 30分
間 と 一定 と し ， 温度 を90℃ ， 100℃ ， 1 10℃ ， 1 20 
℃ ， 1 30 ℃ ， 140 ℃ ， 1 50 ℃ と 7 段 階 に お け る
. 0 2－ と ・ OH に対す る 抑制率 を検討 し た。

4 ） 試料の調製
試料は， 蒸留水 に 20.0mg/mi の 濃度 に 溶解 さ せ

た水溶液 を 作成 し ， 3000回転， 5 分間 の 遠心分離
器 に か け ， そ の 上清及びそ れ を 希釈 し な が ら ，
2.0mg/mi, 0.2mg/mi の 濃度 に 調 整 し た も の を ， 測

定 に 使用 し た。 濃度調製は賓城 ら の報告 を も と に
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し たlヘ
5 ） 測定機器

日 本電子製ESR装置 （JES-FR30｝ と 石英肩平水
溶液セル （JEOL LLC-04A ESR cuvette） を 使用

し た。

2 . 実験方法
1 )  ・ 0 2－抑制率 の測定

• 0 2－発 生 に は ヒ ポ キサ ン チ ン一キサ ン チ ン オ

キ シ ダ一ゼ、反応 （HPX-XOD） 系 を 用 い た lト22)

即 ち ， 試験管 に 2 mM の HPX を 50 µ, R, ' 5.5mM 
の DETAPAC を35 µ, R, , 8.9M の DMPO を 1 5 µ, R, • 
試料溶液 を50 µ, R, と り 混合撹搾 し ， 最後 に0.4U/ml!
の XOD を 50 µ, R, 加 え ， 再び撹枠 し た後， 石英扇
平 セ ル に 吸 い 上 げ， ESR ス ペ ク ト ロ メ ー タ ー の
キ ャ ビ テ ィ に 装着 し た。 XOD を 添加 し て か ら 60
秒後 に 測 定 を 開 始 し ， . 02－ の ス ピ ン ア ダ ク ト
(DMPO・0 2 ） を分析 し た。

DMP0-0 2 の 信 号 強 度 は ， 内 部 標 準 で あ る
MnO (manganese oxide） の 信 号 強度 に 対す る 相
対強度 と し て算 出 し ， 超純水 を 50 µ, R, を加 え た も
の を コ ン ト ロ ー ル と し た。

試料 （sample） の ス ピ ン ア ダ ク ト の強度 を コ ン
ト ロ ール の信号強度 と 比較 し ， 試料の ・ 02－抑制

率 を 計算 L た （式 1 ） 。

活性酸素抑制率＝
{ 1 一 則 （sample） 尽I (con仕ol) ｝ × 1 00 … … （式 1 )
control ： 超 純水， R.I. (Relative intensity） ： ス ピ

ン ア ダ ク ト の信号強度

な お ， ESR ス ベ ク ト ロ メ ー タ ー の 測定 条 件 は
次 の と お り で あ る 。

磁場掃引 幅 ： 335.6mT
マ イ ク 口 波出 力 ： 4mW
応答時間 ： 0. 1秒
磁場変調 ： O. lmT

測定温度 ： 室温
増幅率 ： 79

掃引時間 ： 2 分
2 )  SOD 様活性 の測定

0. 167, 0.5, 1 .5, 4.5, 13.5, 40.5U/ml! の 濃度 の
SOD 標 準 キ ッ ト の 信 号 強度 を 上 記 と 同 様 の 手願
で測定 し ， MnO の信号強度 と の 比 を SOD 濃度 に

対 し て プ ロ ッ ト す る こ と に よ り 検量線の作成を行
い， 相 当 す る SOD 濃度 を試料の SOD 様活性 と し
た。

3 )  ・ OH 抑制率の測定
· OH の発生系 に は Fenton 反応 を 用 い た へ

試験管 に l mM の FeSO. -DETAPAC 溶 液 を 75
µ, R, ， 試料50 µ, R, • 0.89M の DMPO を20 µ, R, と り ，
O.lmM の H2 0 2 を 75 µ, R, 加えた後 に撹枠 し ， 石英

扇平セ ル に 吸 い あげ， H202添加後60秒後よ り ，

・ 0 2－測定 と 同様 の 測定条件で， ESR ス ペ ク ト ロ
メ ー タ ー を 用 い て ・ OH の ス ピ ン ア ダ ク ト
(DMPO・OH） を 分析 し た 。 · OH 抑 制 率 も ・ 0 2-
抑制率 と 同様 の 計算式で求め た。

各デー タ は， 各々 の試料を 3 回測定 し， そ の 平
均値 を抑制率 と し て示 し た。

4 )  ・ 0 2-, ・ OH の50% 抑制濃度 （ICso)

試料を含 ま な い超純水の値 を 則 （control) ， 試
料 を含む場合 をRI (sample） と し て， 100 × （1 -
RI (sample） 尽I (control) ） を抑制率 （ % ） と し た。

ま た， 縦軸に抑制率， 横軸 に濃度の対数 を と っ
た グ ラ フ に， 測定値 を挿入 し最小二乗法 に よ る 回
帰直線か ら ， 50 % 抑制濃度 （IC日） を 求 め 消去能
と し た。

5 ） 統計学的処理
ア ッ プルペ ク チ ン 由来 の オ リ ゴ糖の加熱温度別

・ 0 2－ 抑 制 率 に 及ぼす影響の 違 い に つ い て は， 分
散分析 （多重比較検定 Schffe 法） ， ・ OH 抑 制率
に 及ぼす影 響 の 違 い に つ い て は， Kruskal- Wallis
の検定 を行 っ た。

結 果

1 . 高メ ト キ シルと低メ ト キ シルにおけ る加熱 に よ

る比較

1 ） 加熱処理 に よ る 分子量分布の特徴
加熱処理 前後 に お け る 高 メ ト キ シル群 と 低 メ ト

キ シ ル群 に お け る L L ,  L ,  M, S の 分子量分布
の変化 に つ い て は 図 1 , 2 に示 し た。

2 )  ・ 0 2－抑制率
高 メ ト キ シル群 の L L, L ,  M,  S の分子量分

布 に よ る 4 群 に お い て は， 各群の 20mg/ml!の試料
水溶液では加熱によ り ， LL は19 . 1 % よ り 3 1 .9% に，
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L は12.9% よ り 25.4 % に M は20.5 % よ り 36.9 % に
S は25.7 % よ 50.4 % と 全て に お い て67 % か ら 97 %

の範囲で増強 し た。 低 メ ト キ シル群の L L ,  L ,  
M ,  S で は， LL は 10.0% よ り 25.8% に ， L は 14. 1
% よ り 34.8 % に ， M は20.6% よ り 43.8 % に ， S は
19.6 % よ り 56. 1 % と 加熱前よ り 増強 し た （ 図 3 ） 。

3 )  SOD 様活性
高 メ ト キ シル 群 の M , S の 20mg/m€ の 平均 SOD

. o，·抑制寧 （%）
60 

so 

40 

30 

20 

10 

。

A: high methoxy1 type 
A・H: heated high methoxyl type 
B: low methoxyl ty問
B-H: heated low methoxyl type 

A-LL A 

様活性 （Unit/20mg/m€） は， 加 熱処理 に よ り 増 強
し た。 低 メ ト キ シル群では， L L ,  L ,  M, S そ
れぞれ に お い て増強がみ ら れた （図 4 ） 。

4 )  ・ OH 抑制率
高 メ ト キ シル群 の L L, L ,  M, S の分子量分

布 に よ る 4 群 に お い て は， 各 群 の20mg/m€ の 試料
水溶液では加熱 に よ り LL は6.8% よ り 2 1 .9 % に ，
L は18.5 % よ り 40. 1 % に M は20.4 % よ り 46.5 % に

mean土SE
n・3

民料温度
(20・v咽）

図 3 高メ ト キ シ ル ・ 低メ ト キ シルア ッ プルペク チ ン オ リ ゴ糖
限外温過分画にお け る ス ー パ ー オキ シ ド アニ オ ン ラ ジカルに対す る抑制率と加熱処理 （121℃30分
間） に よ る 変化
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図 4 高 メ キ シ ル ・ 低メキシルア ッ プルペク チ ン オ リ ゴ糖
限外温過分画 に お け る SOD 様活性 と 加熱処理 （121℃， 30分間） に よ る 変化
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S は73. 1 % よ り 87. 1 % と 全て に お い て67 % か ら 97

% の範囲で増強 し た。 低メ ト キ シル群の L L, L ,  
M ,  S で は， LL は24.8 % よ り 40.3 % に， L は5 1 .8
% よ り 70.5 % に ， M は 39.0% よ り 85.2 % に ， S は

39.5% よ り 9 1 .2 % と 加熱前よ り 増強 し た （図 5 ） 。
5 )  ・ 0 2一及び ・ OH に お け る 50 % 抑制濃度 （ICso)

· Oム ・ OH それぞれ の 抑 制 率が50% 以 上 の

· OH抑制寧 ｛%）
1 00 r A: high methoxyl type 

A-H: heated high methoxyl type 
90 ト B: low methoxyl type 

8-H: heated low methoxyl type 
80 

70 

60 

50 

40 

30 

zo 

1 0  

。

も の に つ い て ICs。 （ESR シ グ ナ ル を50% 抑制す る

濃度） を 求め， 消去能 と し ， 抑制率 と IC加の 2 つ

で消去活性 を示 し た （表 1 - a , b ） 。

2 .  s 分画 に お け る 加熱処理温度別 に よ る 抑制率の

変化

1 )  ・ 0 2－抑制率
• 0 2－抑制率は90℃ か ら 1 10℃ ま で は32.3 % か ら

mean土SE
n・3

民料温度
(20時／咽）

A-LL A-l-札L A-L A，件L A判 A-H・M AS A－仲S 8-Ll S仲LL 8-L 8-tl-L 8-M 晶体M BいS 8－件S

図 5 高メ ト キ シル ・ 低メ ト キシルアッ プルベク チン オ リ ゴ糖
限外温過分画 に お け る ヒ ド ロ キ シ ル ラ ジ力 ルに対する抑制率 と加熱処理 （121 ℃ ， 30分間） に
よ る 変化

表1 - a ス ー パー オキシ ド アニ オン ラ ジカ ル
消去活性

ベウチンオリ ゴ格 ・ 0よ郷軍tj$ (%)  IC'" ( mg/mil) 

ZOmg/mQ 2mg/mD 0 . 2�g/mQ 

A-H-S 1 9 .06 5 1 .3 1 8.2 1 0.0 

B-H-S 7.05 66.7 2 4 . S  5 . 5  

表1 - b ヒ ド ロ キ シルラ ジカル
消去活性

ベクチンオ リゴ締 OH抑制率 ｛%） IC10 （噌／mQ)

ZOmg/mQ 2π車I� 0.2mg/mQ 

A-S 77.3 22.9 9 . 3  4 . 4 1  
A-H-S 87. 1 22.6 0.94 3.82 
B-H-L 70.5 1 8.8 2.0 6 .66 
B-H-M 85.2 46.0 27.9 1 .60 
B-H・5 9 1 .2 28.8 4 0  3.56 

ー 02抑制率 （%｝
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3 0 分間加熱処理 に お け る 温度変化別のス ー
パ ー オキ シ ド ア二オン ラ ジカ ルに対する 抑制
率の変化
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· OH抑制率 （%）
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図 7 30分間熱処理 に お け る 温度変化別の ヒ ド ロ キ
シルラ ジカルに対す る抑制率の変化

43.0 % で あ っ たが， 120℃ に な る と 抑制率が85.8%

と 急 激 に 増 強 し ， 1 10℃ に 比 べ る と ， 抑制率は有
意 （ p く0.00 1） に 高 く な っ た （図 的 。

2 )  ・ OH抑制翠
· OH抑制率 に お い て は 90℃ か ら 1 10 ℃ で は4

0.6% か ら 50.4 % で あ っ た。 1 10℃ に 比べ る と 120℃
で加熱処理 し た も の は82.9% と 抑制率は増強する
が， 有意差は み ら れな か っ た （図 7 ） 。

考 察

ア ッ プルペ ク チ ンオ リ ゴ糖の 各種重合度別 に よ る
各分画 の加熱処 理 に お け る ・ 02－及び ・ OH 抑制 率
の効果は， 重合度 の 小 さ い も の の ほ う が よ り 強 く ，
ま た各分画で加熱処理 し た も のが， 抑制効果が増強
す る こ と が明 ら か に な り ， ア ッ プル ペ ク チ ン か ら 抽
出 さ れ た オ リ ゴ糖の ・ 02－及び ・ OH 抑制効果は，
分子量 に 関係 し て い る こ と が判 明 し た 。 また， SOD
様活性値 に つ い て は， 高 メ ト キ シ ル に つ い て は S 分
画成分 の み に 増強効果がみ ら れ， L L ,  L ,  M分画

に は増強が見 ら れ な か っ た。 し か し ， 低 メ ト キ シル

の 各分画 に お い て は全て に増強 を認め， 特 に S 分画

に は著 明 な増強を認めた。
活性酸素が発癌， 転移， 増殖の全ての過程 に 強 く

関わ っ て い る こ と は よ く 知 ら れてお り ， 活性酸素 の
中 で も ・ OH が DNA 損傷 に 及ぼす影響 が強 い と さ

れ て る 2 3 ） 。 従 っ て ， 活性酸 素 を 消去又 は生成す る
こ と を 抑制すれば発癌 を抑え ら れ る こ と が可能 と 考
え ら れて い る 。 ア ッ プペ ク チ ン を20%含有す る 飼料
が投与 さ れ た ア ゾキ シ メ タ ン （AOM） に よ る 化学

発癌モデル ラ ッ ト にお いて大腸発癌 を抑制す る こ と ，
ま た肝転移が抑制 さ れ る こ と が 目 標 ら 3）～7 ) に よ り
報告 さ れ て い る 。 ま た， ア ッ プルペク チ ンか ら 作 ら
れた オ リ ゴ糖が， ・ 0 2 と ・ OH な ど の 活性酸 素 の
発生系 に お い て こ れ ら を抑制する効果を も つ こ と が
半明 ら 17） に よ り 明 ら か に さ れて い る 。

今回， ア ッ プルベ ク チ ン オ リ ゴ糖の ペ ク チナーゼ
に よ り 分解 さ れた各 4 分画 と も に 加熱す る と ， 活性
酸 素抑制効果が増強す る こ と が明 ら か に さ れた。 こ
の こ と は， 野菜抽出物の抗 DNA 切断作用が， 冷水
抽出物よ り 熱水抽出物 ま た は加熱 し た も の の ほ う が
抗DNA切断作用が強 い と い う 研究や2ぺ 加熱 し た も
の は DNA のダメ ー ジ の指標で あ る 8 -0HdG の量が
少な い と い う 報告却 と も 一致す る 。

田 津 ら 13） の報告 に よ る と 高 メ ト キ シルア ッ プル
ベ ク チ ン が低 メ ト キ シル ア ッ プルペ ク チ ン に 比較 し

て， AOM に よ る 化学発癌 ラ ッ ト モデル の大腸癌発
生 を 抑制する 傾向があ る こ と が認め ら れて い る 。 今
回， こ の エ ス テル化度別及びそれ ら を加熱処理す る
こ と に よ る 活性酸素抑制の変化 を検討 し た 結果， 高
メ ト キ シ ル と 低 メ ト キ シ ル に お け る ・ 02－ 及 び ・
OH 対 す る 抑 制 率 は ， 両者 と も に 1 2 1 ℃ 30分間 の加
熱処理 に よ り 増強す る こ と が明 ら か に な っ た。 前記
し た よ う に ， 高 メ ト キ シル と 低メ ト キ シル の 比較で
は， 癌発生抑制効果 に つ い て の研究は高 メ ト キ シル
で有効な可能性が示唆 さ れて い る が， 今回の実験で
は， 二種類の 活性酸素 に対す る 抑制率か ら は低 メ ト
キ シル に よ り 強い傾向が見 ら れた。 こ の こ と か ら ，
腸管内 に お い て は高 メ ト キ シル と 低メ ト キ シルの活
性酸素 に 対す る 消去能が異な る の か， ま た腸管内細
菌叢の オ リ ゴ糖代謝 と ど の よ う に影響 し て い る の か
今後分析す る 必要があ る。

加熱処理別では， 加熱温度が 120℃以上 に な る と ，
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• 02  ' ・ OH に 対 す る 抑制率が急激 に 増強す る こ
と も 明 ら か にす る こ と がで き た。 こ れは， 限外 ろ 過
に よ る ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー か ら 明 ら か なよ う に ， 加
熱処理 に よ り 幾分分子量が小さ く な っ た こ と と 関係
し て い る と考え ら れ る 。 こ の こ と は， オ リ ゴ糖が，

小腸で吸収 さ れ に く く 大腸 ま で到達 し ， ビ フ ィ ズス
菌 の餌 と な り 増殖 因子 と な っ て い る が， 加熱処理 に
よ り 分子量が 小 さ く な る 事 に よ る 利点があ る 可能性
が あ る 。 活性酸 素 を抑制す る 分子量が， 腸内細菌が

最 も 利用 し やすい分子量な の か興味 の あ る 問題で あ
り ， 検討す る 必要があ ろ う 。

周術期の患者の看護 を考え る 上で も 大切 と な っ て
い る 術後栄養管理 につ いて， 食物繊維お よ びオ リ ゴ
糖 を含有す る 濃厚流動食 を経腸管的 に投与 し ， 術後
の栄養状態の順調な 回復が期待で き た と い う 研究26)
や， ベ ク チ ン を 添加 し た術後早期経腸栄養法 を施行
し ， 食物繊維 を使用 し な い経腸栄養法よ り も ， 術後
の 血糖値上昇 を抑制す る 作用 や 高脂血症患者 に はそ
の予防効果が期待でき る と い う 報告があ るべ オ リ
ゴ糖の影響で免疫細胞の機能が高 ま る 可能性が示唆
さ れた報告 も あ り 28＞， 腸 内細菌に対す る オ リ ゴ糖の
役割 は重要で あ り ， さ ら に活性酸素 の 抑制効果 も期
待 で き る と すれば， 腸管 内 の scavenger と し て の 働
き も あ り ， 門脈系血液の浄化 に も 与 っ て い る こ と に
な る 。

今回の研究は， in vitro での実験研究で あ り ， ア ッ

プルベ ク チ ン の発癌抑制の作用機序のーっ と し て，
活性酸素消去能 と 加熱処理 に よ る 増強効果 に つ い て
は解 明 で き た 。 今 後 は ア ッ プ ル ペ ク チ ン が m
vivo に お い て も 優 れた抗酸化作用 が あ る の か ， ま
た抗DNA障害 な ど を検討す る こ と は 大 切 で あ る 。
さ ら に， 癌予防だけでな く 周術期患者 の術後合併症
の 予 防 の 面 か ら も ， 今後の in vivo に お け る 研究
が期待 さ れ る 。

おわりに

化学発癌 ラ ッ ト モデル に お い て 大腸発癌抑制作用

が既 に 明 ら か に な っ て い る ア ッ プルベ ク チ ン に つ い
て， 発癌のすべて の過程 に 関わ っ て い る と さ れ る 活
性酸素に対す る抑制効果を明 ら か に した。 特に， ア ッ
プルペ ク チ ン オ リ ゴ糖の加熱処理別お よびメ ト キ シ
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ル化度別 に よ る 抑制効果では， オ リ ゴ糖 の各種重合
度別 に よ る 各分画の加熱処理 に お け る ・ 02－及び ・
OH 抑制率 の 変化 を 明 ら か に し た。 活性酸素抑制効
果は， 重合度の小 さ い も の の ほ う がよ り 高 く ， ま た，
高 メ ト キ シル と 低 メ ト キ シルの各分画で加熱処理を
し た も のが， 高 メ ト キ シルよ り 低 メ ト キ シル分画 に
おいて， よ り 抑制効果が高 く なる こ とが明 ら か にな っ
た。 ま た， 高 メ ト キ シル と 低メ ト キ シルの両者 に お
い て も S 分画では著明な増強を認めた。
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summary 

Active oxygen inhibitory effect ca凶ed by inde
pendent methoxylation was analyzed in pectic 

oligosaccharide 企om apple pectin using heat 位eat
ment. The pectic oligosaccharide was divided into 4 
groups (S, M, L, LL) , according to the mean degree 
of polymerization. The group in which the degree of 
polymerization was small, demonstrated the highest 
oxygen inhibitory effect. By dividing the 4 groups 
into high methoxyl and low methoxyl groups, the m・
hibitory rate on superoxide anion radicals and by
droxyl radicals a食er heat trea伽ient of pectic 
oligosaccharide was analyzed. In addition, S-group 
was also analyzed at 90, 100, 1 10, 120, 1 30, 1 40 and 
150 ℃ and the findings showed that the S－企action of 
low methoxyl and high methoxyl had the highest in
hibitory effect after heat treatment, especially over 1 
20°C. 
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