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緒　言

　ジネンジョ（Jioscorea japonica）は，古来より親しまれてきた日本原産のヤマノイモ科に属
する根茎である．ナガイモをはじめ，イチョウイモ，大和イモ，ダイジョ等は日本原産ではな
く，中国伝来のもので染色体数も異なることから植物学的にもジネンジョとは全く別種とされ，
これら両者の交配もないとされている．このジネンジョの健康機能性の特色は，良質のデンプ
ン質に加え，そのアミラーゼ活性の高さから消化吸収作用のよいことや強い粘りの主成分であ
る粘性多糖などが滋養強壮作用をもつ食材の一つとして広く知られている．しかしながら，そ
の科学的な根拠については必ずしも明確にはなっていない．そこで筆者らは，主にジネンジョ
特有の強い粘性成分である糖タンパク質について検討した結果，SDS-分子量約30kDa，等電点
（pI）4.5，4.6の酸性の糖タンパク質であることを明らかにした１）．また，アミラーゼ活性に
ついては必ずしも高いとはいえないことや，消化性のよいデンプンのみならず，難消化性デン
プン（レジスタントスターチ）含量も高いことを見出した．それら成分がラットを用いた繰り
返しの実験結果から，ラットの脂質代謝への改善効果に寄与している可能性を確認した．最近
になってヤマイモ科の根茎だけに含有されるという植物ステロイドの１種である「ディオスゲ
ニン：Diosgenine」が若さの維持（滋養強壮），ホルモンバランスにも関与し，さらにコレス
テロール低下作用など生活習慣病と関連性の高い脂質代謝の改善作用を示すことも報告２），３）

されている．
　そこで，本研究ではジネンジョ中に含有されるディオスゲニンがラットの脂質代謝にどのよ
うに関与するかについてラットへのジネンジョ投与と併せ，ディオスゲニンそのもの（市販精
製品）を投与する実験の遂行によって，両者間における脂質改善効果について比較・検討する
ことを目的とした．

実験方法

１．ジネンジョ凍結乾燥品の調製

ジネンジョ機能性成分がラットの脂質代謝に及ぼす効果
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　既報１）に準じ，生イモを皮付きのままスライスしたあと，ナス型フラスコへ入れて一晩
−85℃で凍結後，凍結乾燥機（EYELA FDU-2100，東京理化製）を用い，調製した．その後，
ミルにて粉砕し，実験に用いるまで−30℃で冷凍保存した．

２．飼育条件
　生後６週齢（体重160〜180ｇ）のWistar系　雄ラット（日本エスエルシー（株）浜松市）30
匹をディオスゲニン投与群（以下，Dios）とジネンジョのみ投与群（以下，Jin）に大別し，
さらにそれぞれコレステロール非負荷とコレステロール負荷（以下，C-Dios，およびC-Jin）
とに分けた．あわせて各々の対照群（以下CRLおよびC-CRL）の1群５匹ずつの６群に分けた．
各群の飼料組成は，表１に示したとおりである．飼育は各群ステンレス製の個別ケージを用い，
５日間の予備飼育後，試験食投
与を開始した．飼育期間中，週
２回の体重測定，飲水は自由摂
取とした．また，飼料摂取量は
毎日の残存量を差し引いて求め
た．飼育環境は，室温23±１℃，
相対湿度55±５％，12時間採光
下（７：00 a.m.〜７：00 p.m. 明
所）の条件下で21日間飼育した．
なお，ラットの飼育は，「名古
屋女子大学動物実験指針」に従
い，名古屋女子大学動物実験委
員会の承認を得て行った．

３．臓器の摘出と血清分離
　ラットは飼育終了後，10時間絶食し，軽いエーテル麻酔下で解剖，採血し，肝臓および腹腔
内（腎臓，睾丸周囲および腹側壁）脂肪を摘出し，湿重量を測定後，体重100ｇ当たりの体重
比として算出した．肝臓は生理食塩水で洗浄後，−85℃で保存した．
　血液は，採血後30分間室温に静置し，3000r.p.m.で10分間遠心分離（KUBOTA 5200）の上
清を血清サンプルとし，以下の実験に用いた．
４．血清および肝臓脂質成分の分析
　血清トリグリセライド（以下，TG）は，トリグリセライドE-テストワコー（酵素法），総コ
レステロール（以下，T-Chol）はコレステロールE-テストワコー（酵素法），および高比重リ
ポタンパク質コレステロール（以下，HDL-Chol）は，和光純薬製の臨床キットを用い，測定した．
　肝臓脂質はFolchの方法４）に準じ，クロロホルム：メタノール（v/v 2：1）混液で抽出後，
総脂質は重量法で，TGおよびT-Cholは，加温（65〜70℃）して溶媒を蒸発乾固した後，血清
と同様の臨床キットを用い，それぞれ測定した．

５．糞排泄量および糞中脂質成分の分析
　飼育最終週の３日間における24時間の蓄糞を行った．
　各群別に濾紙（TOYO濾紙No.２）上に採取し，３日間風乾後，糞排泄量を記録し，測定ま

表１　各群ラットの飼料組成（％）
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で−85℃（SANYO　MDF-192）で保存した．糞中コレステロール量は，これを粉砕後，臨床
キットによって測定した．胆汁酸排泄量ついては，総胆汁酸テストワコー（和光純薬製）を用
いて測定した．

６．統計処理
　得られたデータは，Dancanのmultipul range testにより各群間の有意差（p<0.01）検定を行っ
た．

結　果

１．飼育期間中の平均飼料摂取量と体重の変化
　平均飼料摂取量は，Chol非負荷のCRL群，Dios群，Jin群ならびにChol負荷したC-CRL群，
C-Dios群，C-Jin群のいずれの群間にも有意差はみられなかった．また，体重変動も同様で有
意差はなく，いずれの群も順調に生育した．（図１−A，B）

２．血清脂質成分への影響
　血清TG濃度（mg/dl）は，Chol非負
荷のCRL群に比べてJin群では低下傾向
を示したが，Dios群は，Jin群の約２倍
と有意な増加みられた．Cho l負荷の場
合では，C-CRL群58.7±11.1mg/dlに対
し，C-Dios群50.3±1.8mg/dl，C−Jin群
45.3±6.3mg/dlとなり，C-CRL群よりも減
少した．（図２）血清T-Chol濃度（mg/
dl）はC-CRL群79.7±3.9mg/dlに対し，C-
Dios群104.3±5.4mg/dlと1.3倍の高い濃度
（p<0.01）であった．もう一方のC-Jin群

図１　ラットの飼料摂取量および体重変動
値は平均値±SE（n=６）　　　　　

図２　血清トリグリセリド（TG）への効果
値は平均値±SE（n=６），異文字間で有意差（p<0.01）有り
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では43.0±10.2mg/dlと顕著な低下
（ｐ＜0 .01）が見られた．血清
HDL-Chol濃度（mg/dl）は，C-CRL
群52.0±3.5mg/dlに比べて，C-Dios
群で65.3±1.8mg/dlと増加し，Chol
非負荷のCRL群と比較すると，Dios
群，Jin群ともに1.2倍〜1.4倍にも
上昇した．さらに，HDL-Chol／T-
Chol比では，C-CRL群0.58，C-Dios
群0.63，C-Jin群0.63とChol負荷した
場合でも高い傾向がみられ，Chol
非負荷のDios群も0.72で，総コレス
テロール中でのHDL-Cholの割合は
高くなる傾向が認められた．これ
までの繰り返しの実験結果でも少
なくとも低下はみられなかった．
（図３，図４）

３．肝湿重量および肝臓脂質への
影響
　Chol負荷した場合の腹腔内（腎
臓，睾丸周囲および腹側壁）脂
肪量は，C-CRL群に比べ，C-Jin
群とC-Dios群とで減少した．肝湿
重量はChol負荷の有無にかかわら
ず，Dios群およびC-Dios群ともに
顕著な増加が観察された．そこで
肝臓の総脂質についても測定した
結果，Chol負荷群では増加した
が，群間中ではC-Dios群が最少で，
次いでC-Jin群の順に低下傾向を示
した．（図５−A，B）肝TG濃度
（mg/dl）は，Chol負荷ではC-Jin
群が34.1±1.9mg/dlと最低で，次
いでC-Dios群50.7±4.0mg/dlの順
とC-CRL群の約1/2の低値となっ
た．T-Chol濃度（mg/dl）において
もC-CRL群30.3±5.8mg/gに比べ，C-
Dios群11.3±1.0mg/g，C-Jin群22.3±3.9mg/gとなり，C-Jin群およびC-Dios群で有意（p<0.01）
な低下を確認した．（図６−A，B）

図４　HDL-C/T-Chol.比の群間比較
値は平均値±SE（n=６）

図３　血清脂質（T-Chol. HDL-Chol.）への影響
値は平均値±SE（n=６），異文字間で有意差（p<0.01）有り

図５　腹腔内脂肪及び肝臓総脂質への影響
値は平均値±SE（n=６），異文字間で有意差（p<0.01）有り
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４．糞中コレステロールおよび糞中胆汁酸への影響
　糞中コレステロール排泄量（mg/g）は，Chol負荷の有無にかかわらず，糞排泄量の多かった
Jin群2.6±0.6mg/gおよびC-Jin群4.9±0.6mg/gよりもDios群4.6±0.2mg/g，C-Dios群6.8±0.2mg/gと
ディオスゲニン群での増加が顕著であった．また，糞中胆汁酸排泄量（mg/g）については，
Chol負荷のC-Jin群が14.3±0.1mg/gと最低値を示し，次いでC-Dios群23.7±1.4mg/gの順となり，

C-CRL群に比べて低下した．（図７−A，B）

考　察

　飼料摂取量ならびに飼育期間中の体重変動は，群間に有意な差は認められず，いずれの群も
順調に生育した．血清脂質への影響では，Jin群においてT-Chol，TGの有意な低下が認められ，
T-Cholの低下では（HDL-Chol／T-Chol）比の低下はみられず，むしろ上昇傾向がみられた．
また，血清HDL-Cholは，C-Dios群がC-CRL群の約1.3倍と最大値で，（HDL-Chol/T-Chol）比では，

図６　肝臓脂質（TG, T-Chol）の群間比較
値は平均値±SE（n=６），異文字間で有意差（p<0.01）有り

図７　糞中コレステロール および 胆汁酸濃度の群間比較
値は平均値±SE（n=６），異文字間で有意差（p<0.01）有り
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C-Dios群とC-Jin群ともC-CRL群に比べて増加の傾向を示し，いずれもジネンジョ中の有効成分
との関与が示唆された．この植物ステロールの一種であるディオスゲニンについて，Temel
ら５），６）は，HDL-Chol上昇作用ならびにHMG-CoA還元酵素の活性の増大作用について報告し
ている．今回投与（２%）した市販のディオスゲニン（和光純薬製）の吸収効率については不
明だが，血清総コレステロール測定キット試薬との反応性（コレステロールの約20％相当）に
ついても確認したことから，このキット試薬による測定値にはプラスの誤差の影響も考えられ，
血清T-Chol濃度についても増加傾向の一因になっている可能性もあると推察している．
　肝臓脂質成分への影響については，解剖時における腹腔内（腎臓，睾丸および腹側壁）脂肪
量から，ディオスゲニン投与ならびにジネンジョ投与で減少傾向が観察され，これらを投与な
しの場合と比較すると体脂肪の蓄積が抑制されていると考えられる．
　腹腔内（腎臓，睾丸および腹側壁）脂肪量が，ことに群間で低値であったディオスゲニン投
与では，体重あたりの肝臓湿重量（ｇ）が増加していたにもかかわらず，肝総脂質の低下が顕
著であり，ジネンジョ投与の50%まで低下した．また，TGならびにT-Cholについてもディオ
スゲニン投与で有意（p<0.01）に低下したことから，腹腔内脂肪量の低減と同様，肝臓への脂
肪蓄積抑制効果のあることが示唆された．これらのことは，コレステロール負荷の有無にかか
わらず，ディオスゲニン投与の糞中Chol排泄量がCRL群およびC-CRL群よりも有意（p<0.01）
に高かったことからも推察できる．
　糞中のT-Chol排泄量ではC-Jin群がC-CRL群の2.4倍，C-Dios群はC-CRL群の3.4倍といずれも
高値を示し，ステロールの排泄促進効果が確認された．Temelら５），６）によれば，ディオスゲ
ニンはコレステロールの糞中排泄量を増大させると報告しており，本実験でも同様の結果が得
られた．しかし，糞中胆汁酸の排泄量については，ディオスゲニン投与でC-CRL群の約80%と
低値であり，コレステロールから胆汁酸への合成抑制との関連性も考えられる．山口ら７）に
よると，ディオスゲニン投与のラットでは，ディオスゲニンは肝細胞膜と胆汁の脂質組成を変
化させることで胆汁酸量を増加させるが，胆汁酸の分泌量は変化させないとも報告している．
このようなことから，今回ラット糞中への胆汁酸排泄量が少なかったのは，ディオスゲニンが
胆汁酸の分泌量の増加にはつながらない結果によるとも考えられるが，未だ不明のまま残され
た．本実験ではジネンジョおよびジネンジョに含まれるディオスゲニンの脂質代謝の改善作用
に対する有効性と再現性について比較・検討したが，ジネンジョ投与による血中の脂質濃度の
低下ならびに肝臓脂質や腹腔内脂肪蓄積の抑制効果を有するものと考えられた．ただ，ディオ
スゲニンやレジスタントスターチの効果に関しては，飼育期間の延長化によって，さらにその
有効性が確認されるという報告例８）もあり，本研究で試みた飼育期間（21日間）はやや短かっ
たことも問題点の一つとして考えられた．また，ジネンジョやディオスゲニンの投与量につい
てもさらに検討が必要であると考えている．

要　　約

　生後６週齢のWistar系雄ラット（30匹）を用い，ジネンジョ投与のラットと併せ，新たな生
理機能報告例のあったディオスゲニン（市販，和光純薬製）の脂質代謝改善への効果について
比較・検討した．
１）血清脂質：T-Chol濃度は，コントロール群よりも1.2倍の上昇がみられた．これは，ディ
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オスゲニンがステロール環を有することからキット試薬ともプラス（+）の反応性がみられ（約
20%）たことに起因しているのではないかと推察した．一方，HDL-Chol比（総コレステロー
ルに対して）では，ジネンジョ群と同様にディオスゲニン群でも増加傾向となった．
２）肝臓脂質・糞中脂質：肝臓の（湿重量/体重）比が有意（p<0.01）に高値であったにもか
かわらず，肝臓の総脂質は，コントロール群の約60%と低下し，脂質蓄積への抑制効果が示唆
された． また，腹腔内（腎臓，睾丸周囲および腹側壁）脂肪量についても ディオスゲニン群
が最低値となった．さらに糞中Chol排泄量では，コントロール群に比べディオスゲニン群で有
意な増加がみられ，これらの結果，肝臓総コレステロール量の低減化をもたらしたと考えた．
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