
JP  2009-203171  A   2009.9.10

(57)【要約】

【課題】食後の血糖値又は血中インスリン濃度上昇抑制剤及び食後の血糖値又は血中イン

スリン濃度上昇抑制用食品添加物の提供

【解決手段】非加熱又は加熱長いも粉末を含む、食後の血糖値又は血中インスリン濃度上

昇抑制剤又は食後の血糖値又は血中インスリン濃度上昇抑制用食品添加物

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 非 加 熱 又 は 加 熱 長 い も 粉 末 を 含 む 、 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 上 昇 抑 制 剤 。

【 請 求 項 ２ 】

　 非 加 熱 又 は 加 熱 長 い も 粉 末 を 含 む 、 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 上 昇 抑 制 用 食

品 添 加 物 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 本 発 明 は 、 非 加 熱 又 は 加 熱 長 い も 粉 末 を 含 む 、 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス

リ ン 濃 度 上 昇 抑 制 剤 及 び 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 上 昇 抑 制 用 食 品 添 加 物 に 関

す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 １ ） 従 来 技 術

　 日 本 に お け る 糖 尿 病 患 者 は ２ ０ ０ 万 人 以 上 お り 、 予 備 軍 を 含 め る と 約 １ ６ ０ ０ 万 人 い る

と 推 定 さ れ て い る 。 糖 尿 病 は 一 度 発 症 す る と 、 完 治 す る こ と が で き な い こ と か ら 、 患 者 の

生 活 の 質 が 阻 害 さ れ る こ と が 知 ら れ て い る 。 よ っ て 、 糖 尿 病 の 予 防 は 非 常 に 重 要 な こ と で

あ る 。 し か し 、 そ の 一 方 で 、 肥 満 が 原 因 と 考 え ら れ る 糖 尿 病 （ ２ 型 糖 尿 病 ） に 関 し て は 、

生 活 習 慣 の 改 善 や 食 事 制 限 、 運 動 、 投 薬 と い っ た 予 防 方 法 は す で に 確 立 さ れ て い る が 、 そ

の 多 く は 手 間 の 煩 わ し さ か ら 敬 遠 さ れ る 傾 向 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 糖 尿 病 の 重 要 な 危 険 因 子 に 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 の 急 激 な 上 昇 が 挙 げ ら

れ る た め 、 食 後 血 糖 値 の 抑 制 は 予 備 軍 を 含 め た 糖 尿 病 治 療 の 標 的 に な っ て お り 、 特 定 保 健

用 食 品 に も 、 血 糖 値 上 昇 抑 制 が う た い 文 句 に な っ て い る も の も 多 数 存 在 す る 。 こ の よ う に

、 食 後 血 糖 値 上 昇 を 緩 和 で き る 食 品 及 び 飲 料 は 今 後 も 希 求 さ れ る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 サ プ リ メ ン ト の よ う に 有 効 成 分 の み を 抽 出 し た 場 合 、 過 剰 摂 取 等 の 問 題 が 発 生 す る 可 能

性 を 考 え る と 、 食 経 験 が 十 分 あ り 、 安 全 性 が 知 ら れ て い る 範 囲 内 で の 食 品 素 材 の 摂 取 に よ

り 、 食 後 の 血 糖 値 等 の 急 激 な 上 昇 が 軽 減 さ れ る こ と は 糖 尿 病 予 防 の 観 点 か ら 望 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 従 来 の 血 糖 値 上 昇 を 抑 制 す る も の と し て 、 水 溶 性 食 物 繊 維 （ 非 特 許 文 献 １ ） 、 ア カ ル ボ

ー ス （ 非 特 許 文 献 ２ ） 、 ポ リ フ ェ ノ ー ル 類 （ 非 特 許 文 献 ３ ） 等 が 知 ら れ て い る 。 こ れ ら の

成 分 は 水 溶 性 食 物 繊 維 や ポ リ フ ェ ノ ー ル は 食 前 に 服 用 す る サ プ リ メ ン ト や 飲 料 水 な ど の 食

品 と し て 商 品 化 さ れ て お り 、 ア カ ル ボ ー ス は 糖 尿 病 薬 と し て 製 品 化 さ れ て い る 。 公 開 さ れ

て い る 関 連 技 術 に つ い て は 、 イ モ 類 の 血 糖 値 低 下 作 用 に 関 す る も の で 、 ニ ガ カ シ ュ ウ (特

許 文 献 １ － ３ )や 白 甘 薯 （ 特 許 文 献 ４ ） に 関 す る 特 許 出 願 が あ り 、 長 い も に つ い て は 複 合

食 品 (薬 品 )の 成 分 の ひ と つ と し て 評 価 さ れ て い た り （ 特 許 文 献 ５ ， ６ ） 、 糖 尿 病 予 防 に 適

し た 発 酵 食 品 の 培 地 に 用 い ら れ て い る も の （ 特 許 文 献 ７ ） が あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ の 他 、 学 術 論 文 で は 「 長 い も 」 の 粘 性 物 質 で あ る 「 ジ オ ス コ ラ ン （ dioscoran） の 血

糖 値 低 減 効 果 に 関 す る 報 告 が あ り （ 非 特 許 文 献 ４ ） 、 近 縁 種 で 熱 帯 性 作 物 で あ る 「 bitter

yam」 に 含 ま れ る サ ポ ゲ ニ ン に は 糖 代 謝 改 善 効 果 が 有 る と い う 報 告 が あ る （ 非 特 許 文 献 ５

） 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 従 来 技 術 に お け る 問 題 点

　 既 知 の 特 許 に 関 し て 、 長 い も と 複 数 の 食 材 (ま た は 抽 出 物 )を 混 合 し た も の に お い て 、 糖

尿 病 予 防 効 果 が 検 証 さ れ た 例 が あ る が （ 特 許 文 献 ５ ， ６ ） 、 長 い も 単 独 で の 糖 尿 病 予 防 効

果 は 不 明 な ま ま で あ る 。 非 特 許 文 献 ４ に お け る 研 究 内 容 は 、 ジ ス コ ラ ン の マ ウ ス ヘ の 腹 腔

内 注 射 と い う 非 生 理 的 な 条 件 で の 実 験 で あ り 、 長 い も 摂 食 の 際 の 健 康 機 能 性 を 評 価 し た 研
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究 で は な い 。 ま た 、 非 特 許 文 献 ５ の よ う に 近 縁 種 で の 糖 代 謝 改 善 効 果 が 報 告 さ れ て い る が

、 東 ア ジ ア 産 の 長 い も 単 独 で の 血 糖 値 と イ ン ス リ ン 濃 度 の 変 動 を 評 価 し た 報 告 は な い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 従 来 か ら 糖 尿 病 予 防 効 果 が 知 ら れ て い る も の は 精 製 品 が 多 い た め 、 製 造 コ ス ト が か か る

。 ま た 、 精 製 品 の 場 合 、 上 限 摂 取 量 が 不 確 定 な も の や 過 剰 摂 取 に よ り 下 痢 等 の 副 作 用 を 誘

発 す る も の も 知 ら れ て い る 。 さ ら に 、 食 経 験 が ほ と ん ど な い も の に 関 し て は 、 安 全 性 の 確

認 を 要 す る と い う 問 題 点 が あ っ た 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ３ ２ ５ １ ５ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － １ ５ ４ ５ ３ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ５ ４ ９ ７ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ９ － １ ５ ４ ５ ３ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ５ 】 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ １ １ ０ ５ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ７ １ ３ ０ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ７ 】 特 開 昭 ６ ２ － ２ ３ ４ ０ ２ ８ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 １ 】 Williams, JA et al. , J Nutr. Vol. 134: 886-889(2004)

【 非 特 許 文 献 ２ 】 van de Laar FA et al. , Deabetes Care Vol. 28; 154-163(2005)

【 非 特 許 文 献 ３ 】 Hanamura T et al. , Biosci. Biotechnol. Biochem. Vol. 70: 1813-18

20 (2006)

【 非 特 許 文 献 ４ 】 Hikino H et al. , Planta Med Vol. 52; 168-171(1986)

【 非 特 許 文 献 ５ 】 McAnuff M A et al. , Food Chem. Toxicol. Vol. 43: 1667-1672(2005)

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 し た が っ て 、 上 記 の 問 題 点 を 有 さ な い 、 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 上 昇 抑 制

剤 の 開 発 が 望 ま れ て い た 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 者 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 鋭 意 努 力 し た 結 果 、 長 い も 粉 末 は 、 食 経 験 が 十

分 あ る こ と か ら 安 全 性 が 高 く 、 粉 末 自 体 で の 血 糖 値 等 の 上 昇 軽 減 作 用 が 示 さ れ 、 ま た 、 加

熱 さ れ た 長 い も の 粉 末 に も 同 様 の 効 果 が 見 ら れ た こ と か ら 、 加 熱 を 伴 う 食 品 加 工 に お い て

も 血 糖 値 等 の 上 昇 軽 減 効 果 を 維 持 す る こ と が で き 、 さ ら に 、 形 状 が 粉 末 で あ る こ と か ら 、

輸 送 や 保 存 が 簡 便 で あ り 、 食 品 へ の 添 加 も 可 能 で あ る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 さ せ た

。

【 ０ ０ １ １ 】

　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、

　 １ ． 非 加 熱 又 は 加 熱 長 い も 粉 末 を 含 む 、 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 上 昇 抑 制

剤 、

　 ２ ． 非 加 熱 又 は 加 熱 長 い も 粉 末 を 含 む 、 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 上 昇 抑 制

用 食 品 添 加 物

に 関 す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 非 加 熱 又 は 加 熱 長 い も 粉 末 を 含 む 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 上 昇

抑 制 剤 及 び 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 上 昇 抑 制 用 食 品 添 加 物 に 関 す る も の で あ

り 、 特 に 食 後 に 見 ら れ る 血 糖 値 お よ び イ ン ス リ ン 濃 度 の 上 昇 を 抑 制 す る こ と に よ り 糖 尿 病

予 防 に 有 用 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 対 象 と な る 長 い も 粉 末 は 、 剥 皮 し た 長 い も を ス ラ イ ス し 、 沸 騰 水 中 で 加 熱 し た

も の と そ う で な い も の を 、 一 般 的 な 凍 結 乾 燥 に か け て 粉 末 化 し た も の で あ る 。
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　 ま た 、 本 発 明 の 長 い も 粉 末 は 、 加 熱 に よ る 効 果 の 低 減 が ほ と ん ど 見 ら れ ず 、 加 工 食 品 へ

の 応 用 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 長 い も は 食 経 験 が 十 分 あ る こ と か ら 安 全 性 が 高 く 、 形 状 が 粉

末 で あ る こ と か ら 、 食 品 へ の 添 加 が 容 易 で 、 加 工 食 品 と し て 食 事 に 供 与 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 長 い も と は 、 日 本 で 栽 培 さ れ て い る Dioscorea Batatasの こ と を い う 。 こ の 長

い も の 皮 を 剥 き 、 例 え ば 、 ３ m mの 厚 さ に 切 断 し 、 得 ら れ た 長 い も ス ラ イ ス を 凍 結 乾 燥 に 供

す る こ と に よ っ て 、 長 い も 粉 末 を 製 造 す る こ と が で き る 。 加 熱 長 い も は 、 上 記 の 長 い も ス

ラ イ ス を 、 例 え ば 、 ９ ０ ℃ 以 上 の 湯 中 で １ 分 間 保 持 し 、 そ れ を 凍 結 乾 燥 に 供 す る こ と に よ

っ て 製 造 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 凍 結 乾 燥 は 、 例 え ば 、 － ３ ０ ℃ ～ － ３ ５ ℃ に 冷 却 し た 長 い も ス ラ イ ス を 、 棚 温 ８ ０ ℃ で

２ ４ 時 間 乾 燥 さ せ 、 こ れ を 粉 砕 機 に か け て 、 １ m m径 の 粉 末 に す る こ と に よ っ て 行 う 。 長 い

も は 水 分 が 約 ７ ０ ％ で あ る こ と か ら 、 乾 燥 さ せ た 長 い も 粉 末 は 、 保 存 や 加 工 食 品 へ の 添 加

や 運 搬 に 有 用 で あ る 。 ま た 、 長 い も 粉 末 の 固 形 物 中 の ８ ０ ％ 以 上 が デ ン プ ン で あ り 、 １ ０

％ 程 度 が タ ン パ ク 質 で あ り 、 そ の 他 、 ミ ネ ラ ル 、 ビ タ ミ ン 等 が 含 ま れ る 。 熱 帯 で 栽 培 さ れ

る 長 い も の 近 縁 種 に は 、 有 毒 性 分 （ ア ル カ ロ イ ド や 青 酸 化 合 物 ） が 多 く 含 ま れ る 品 種 が あ

り 、 こ れ ら を 除 去 し て 食 に 供 す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 日 本 に お け る 主 要 な 食 形 態 で あ る 生 食 で は 生 デ ン プ ン が 多 く 含 ま れ て い る こ と が 多 い 。

生 デ ン プ ン は 消 化 性 が 低 い た め 、 消 化 酵 素 に よ り デ ン プ ン が 糖 に 分 解 、 吸 収 さ れ る 速 度 が

遅 く な り 、 血 糖 値 の 上 昇 を 抑 制 す る こ と が 予 想 さ れ る 。 し か し 、 加 熱 し た 長 い も 粉 末 で も

同 様 の 消 化 ・ 吸 収 遅 延 と 血 糖 値 の 急 激 な 上 昇 が 抑 制 さ れ る こ と か ら 、 デ ン プ ン の 消 化 性 以

外 の 要 素 が 含 ま れ る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 の 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 上 昇 抑 制 剤 及 び 食 後 の 血 糖 値 又 は 血 中 イ

ン ス リ ン 濃 度 上 昇 抑 制 用 食 品 添 加 物 は 、 上 記 本 発 明 に 係 る 非 加 熱 及 び 加 熱 長 い も 粉 末 を 含

む も の で あ れ ば 、 い か な る 形 態 も と る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 当 該 加 熱 及 び 非 加 熱 長

い も 粉 末 の み か ら な る 食 品 で も よ く 、 当 該 加 熱 及 び 非 加 熱 長 い も 粉 末 以 外 の 成 分 を 含 む こ

と も で き る 。 本 発 明 の 長 い も 粉 末 以 外 の 成 分 と し て は 、 糖 尿 病 予 防 作 用 を 阻 害 し な い も の

で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 植 物 お よ び 動 物 性 タ ン パ ク

質 、 炭 水 化 物 、 食 物 線 維 、 脂 質 、 各 種 ビ タ ミ ン 、 ミ ネ ラ ル 類 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。 食

品 の 形 状 に つ い て も 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 固 体 状 、 液 体 状 、 粉 末 状 、 ペ ー ス ト 状

等 様 々 な 形 状 と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 に 係 る 食 品 の 具 体 例 と し て は 、 例 え ば 、 い わ ゆ る 栄 養 補 助 食 品 (サ プ リ メ ン ト )と

し て 本 発 明 に 係 る 食 品 素 材 を 含 む 錠 剤 、 顆 粒 剤 、 散 剤 、 ド リ ン ク 剤 等 を 挙 げ る こ と が で き

る 。 こ れ 以 外 に 、 当 該 食 品 素 材 を 含 む 調 味 料 、 菓 子 、 パ ン 、 惣 菜 、 飲 料 水 等 を 挙 げ る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 に 係 る 食 品 素 材 お よ び 食 品 、 並 び に 医 薬 品 は ヒ ト を 対 象 と す る も の で あ る こ と は

い う ま で も な い が 、 ヒ ト に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 広 く 動 物 全 般 を 対 象 と す る こ と が で

き る 。 特 に 、 不 適 切 な 食 生 活 や 運 動 不 足 に 陥 っ て い る イ ヌ や ネ コ 等 の 愛 玩 動 物 は 対 象 と し

て 好 適 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 本 発 明 に 係 る 加 熱 及 び 非 加 熱 長 い も 粉 末 を 含 み 、 血 糖 値 等 の 上 昇 を 軽

減 す る 作 用 を 有 す る 医 薬 品 に も 関 す る 。 当 該 加 熱 及 び 非 加 熱 長 い も 粉 末 以 外 に 含 ま れ る 成

分 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 本 発 明 の 医 薬 品 は 経 口 的 に 投 与 で き る 剤 形 で

あ る こ と が 好 ま し い 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 錠 剤 、 顆 粒 剤 、 散 剤 、 ド リ ン ク 剤 、 シ ロ ッ プ

剤 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。
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【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 以 下 本 発 明 を 実 施 例 に よ り さ ら に 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 に よ っ て

限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 実 験 動 物 ： 日 本 Ｓ Ｌ Ｃ 株 式 会 社 よ り 購 入 し た Ｗ ｉ ｓ ｔ ａ ｒ ラ ッ ト （ 雄 性 、 ７ 週 令 ） を 用

い た 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 飼 育 環 境 ： ２ ３ ± １ ℃ 、 湿 度 ５ ０ ± ５ ％ 、 明 暗 周 期 が １ ２ 時 間 （ 明 期 ７ ： ３ ０ ～ １ ９ ：

３ ０ ） の 条 件 下 で 、 ワ イ ヤ ー ボ ト ム 式 ス テ ン レ ス 製 の ケ ー ジ 中 で 個 別 飼 育 し た 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 実 験 ま で の 飼 育 に は 、 下 記 表 に 示 す Ａ Ｉ Ｎ － ９ ３ Ｇ 食 餌 を 用 い た 。 水 は 水 道 水 を 自 由 摂

取 さ せ た 。

　 試 験 飼 料 は 、 下 記 表 に 示 す Ａ Ｉ Ｎ － ９ ３ Ｇ 及 び Ａ Ｉ Ｎ － ７ ６ 飼 料 を 基 に 、 長 い も 粉 末 の

添 加 量 を 変 え た 飼 料 を 用 い た 。 実 験 は ３ 種 類 行 い 、 実 験 １ と ２ で は Ａ Ｉ Ｎ ９ ３ Ｇ 飼 料 を 対

照 と し 、 そ れ ぞ れ １ ０ ％ と ２ ０ ％ 相 当 を 生 ま た は 加 熱 長 い も 粉 末 に 置 換 し た も の を 用 い た

。 実 験 ３ で は Ａ Ｉ Ｎ － ７ ６ 飼 料 を 対 照 と し 、 そ の ２ ０ ％ 相 当 を 生 ま た は 加 熱 長 い も 粉 末 に

置 換 し た も の を 用 い た 。 長 い も 粉 末 と の 置 換 は 、 Ａ Ｉ Ｎ － ９ ３ Ｇ 飼 料 で は 生 の コ ー ン ス タ

ー チ と 、 Ａ Ｉ Ｎ － ７ ６ 飼 料 で は α 化 コ ー ン ス タ ー チ と し た 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 表 １ 】
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【 ０ ０ ２ ６ 】

　 採 血 方 法 ： 実 験 開 始 の １ ２ 時 間 以 上 前 か ら ラ ッ ト を 絶 食 さ せ て お い た 。 採 血 は 尾 静 脈 よ

り 行 い 、 ヘ パ リ ン 処 理 し た チ ッ プ を 用 い て 血 液 を 回 収 し た 。 試 験 飼 料 投 与 前 （ ０ 分 ） の 採

血 を 行 っ た 後 、 各 試 験 飼 料 １ ． ０ ｇ を 自 由 摂 取 さ せ 、 ０ ～ ２ ４ ０ 分 ま で 、 経 時 的 に 採 血 し

た 。 ま た 、 投 与 後 、 ３ ０ 分 以 内 に 全 量 摂 食 し た こ と を 確 認 し た 。 採 血 は ０ 、 ３ ０ 、 ６ ０ 、

１ ２ ０ 、 １ ８ ０ （ 実 験 １ 、 ３ の み ） 、 ２ ４ ０ 分 （ 実 験 １ 、 ２ の み ） と し た 。 血 液 は サ ン プ

リ ン グ が 終 了 す る ま で 、 １ ． ５ ｍ ｌ 容 の サ ン プ リ ン グ チ ュ ー ブ に 入 れ て 、 氷 上 で 保 管 し た

。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 血 漿 採 取 方 法 ： 血 液 は ４ ℃ 、 １ ５ ０ ０ × ｇ で １ ５ 分 間 遠 心 分 離 し 、 血 漿 を 得 た 。 血 漿 は

グ ル コ ー ス 濃 度 測 定 用 の ５ μ ｌ 及 び イ ン ス リ ン 濃 度 測 定 用 の １ ０ μ ｌ を １ ウ ェ ル が ３ ５ ０

μ ｌ 容 の マ イ ク ロ プ レ ー ト に 回 収 し 、 分 析 ま で － ４ ０ ℃ で 保 管 し た 。 イ ン ス リ ン 濃 度 は 実

験 ２ の み で 測 定 し た 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 血 中 グ ル コ ー ス 濃 度 の 測 定 ： 血 漿 ５ μ ｌ に 対 し １ ８ ０ μ ｌ の グ ル コ ー ス 測 定 溶 液 （ １ ０

ｍ ｌ 　 Ｐ Ｂ Ｓ （ １ ３ ７ ｍ Ｍ 　 Ｎ ａ Ｃ ｌ 、 ８ ． １ ｍ Ｍ 　 Ｎ ａ ２ Ｈ Ｐ Ｏ ４ 、 ２ ． ６ ８ ｍ Ｍ 　 Ｋ

Ｃ ｌ 、 １ ． ４ ７ ｍ Ｍ 　 Ｋ Ｈ ２ Ｐ Ｏ ４ ） に １ ０ ０ ｍ Ｍ 　 Ｎ － エ チ ル － Ｎ － （ ２ － ヒ ド ロ キ シ

－ ３ － ス フ ホ プ ロ ピ ル ） － ３ ， ５ － ジ メ ト キ シ ラ ニ リ ン ナ ト リ ウ ム 塩 （ SIG M A-ALDRICH, I

nc.） と １ ０ ％ （ Ｗ ／ Ｖ ） ４ － ア ミ ノ ア ン チ ピ リ ン を そ れ ぞ れ １ ０ ０ μ ｌ 、 グ ル コ ー ス オ

キ シ ダ ー ゼ 溶 液 （ ３ ６ ｍ ｇ ／ ｍ ｌ グ ル コ ー ス オ キ シ ダ ー ゼ 　 Ｎ ｏ ． １ ９ ５ １ ９ ６ （ MP Bio

chemicals, Inc.） ） ペ ル オ キ シ ダ ー ゼ 溶 液 （ ７ ｍ ｇ ／ ｍ ｌ ペ ル オ キ シ ダ ー ゼ 、 西 洋 わ さ

び 由 来 （ 和 光 純 薬 ） ） を そ れ ぞ れ ４ ０ μ ｌ 加 え た も の ） を 加 え 、 ６ ０ 分 間 室 温 で 反 応 さ せ

、 ６ ２ ０ ｎ ｍ の 吸 光 度 を マ イ ク ロ プ レ ー ト リ ー ダ ー で 測 定 し た 。 標 準 液 は １ ０ ｍ Ｍ グ ル コ

ー ス 溶 液 を 用 い た 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 血 中 イ ン ス リ ン 濃 度 の 測 定 ： 測 定 は 超 高 感 度 ラ ッ ト イ ン ス リ ン 測 定 キ ッ ト （ 森 永 生 科 学

研 究 所 ） を 用 い て 、 説 明 書 に 従 い 行 っ た 。 血 漿 １ ０ μ ｌ に 対 し 、 １ ９ ０ μ ｌ の 付 属 の 検 体

希 釈 液 を 加 え た 希 釈 サ ン プ ル ９ ５ μ ｌ を 付 属 プ レ ー ト の ウ ェ ル に い れ 、 ４ ℃ で ２ 時 間 放 置

後 、 洗 浄 液 で ５ 回 プ レ ー ト を 洗 浄 し 、 余 分 な 液 を ペ ー パ ー タ オ ル で 除 去 し た 。 そ の 後 、 １

０ ０ μ ｌ の 酵 素 標 識 ラ ッ ト イ ン ス リ ン 抗 体 液 を ウ ェ ル に 入 れ 、 ２ ５ ℃ の チ ャ ン バ ー 内 で ３

０ 分 間 保 持 し 、 洗 浄 液 で ７ 回 洗 浄 し 、 余 分 な 液 を ペ ー パ ー タ オ ル で 除 去 し た 。 ウ ェ ル に 酵

素 基 質 溶 液 を １ ０ ０ μ ｌ ず つ 分 注 し 、 ２ ５ ℃ の チ ャ ン バ ー で １ 時 間 保 持 後 、 反 応 停 止 液 １

０ ０ μ ｌ を 加 え 、 ３ ０ 分 以 内 に ４ ５ ０ ｎ ｍ の 吸 光 度 を マ イ ク ロ プ レ ー ト リ ー ダ ー で 測 定 し

た 。 標 準 液 は 付 属 の 標 準 液 を 説 明 書 に 従 い 希 釈 し た も の を 用 い た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 数 値 の 処 理 ： 血 糖 値 等 の グ ラ フ よ り ０ ～ ２ 時 間 目 ま で の 曲 線 下 の 面 積 値 も 求 め た （ 実 験

１ 、 ２ ） 。 そ れ ぞ れ の デ ー タ は 平 均 値 ± 標 準 誤 差 で 表 し た 。 デ ー タ 間 の 比 較 は Ｆ ｉ ｓ ｃ ｈ

ｅ ｒ の Ｐ Ｌ Ｓ Ｄ 法 に 従 い 行 っ た 。 ｐ ＜ ０ ． ０ ５ の 時 、 有 意 な 効 果 が 見 ら れ た と し た 。 図 中

の 記 号 は 同 じ 文 字 が 含 ま れ な い 群 間 に 統 計 的 な 有 意 差 が あ る 事 を 意 味 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 結 果 ： 実 験 １ に 関 し て は 図 １ 、 ２ に 示 し た 。 血 糖 値 に 関 し て 対 照 と 比 較 し て １ 時 間 目 で

生 お よ び 加 熱 長 い も 群 で 有 意 に 低 か っ た （ 図 １ （ １ ） ） 。 血 糖 値 変 動 曲 線 下 面 積 値 （ 図 １

（ ２ ） ） に 関 し て も 対 照 と 比 較 し て 生 長 い も 群 で 有 意 に 低 く 、 加 熱 長 い も 群 で 低 い 傾 向 が

見 ら れ た （ ｐ ＜ ０ ． １ ） 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 実 験 ２ に 関 し て は 図 ２ 、 ３ に 示 し た 。 血 糖 値 に 関 し て 、 対 照 と 比 較 し て １ 時 間 目 で 生 長

い も 群 で 有 意 に 低 く 、 加 熱 長 い も 群 で 低 い 傾 向 が 見 ら れ た （ 図 ２ （ １ ） ） 。 血 糖 値 の 血 糖

値 変 動 曲 線 下 面 積 値 に 関 し て （ 図 ２ （ ２ ） ） 、 対 照 と 比 較 し て １ 時 間 目 で 生 お よ び 加 熱 長

い も 群 で 有 意 に 低 か っ た 。 イ ン ス リ ン 濃 度 に 関 し て 、 ３ ０ 分 、 ６ ０ 分 で 対 照 と 比 較 し て 、

生 お よ び 加 熱 長 い も 群 で 有 意 に 低 か っ た （ 図 ３ （ １ ） ） 。 イ ン ス リ ン 濃 度 変 動 曲 線 下 面 積
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値 （ 図 ３ （ ２ ） ） に 関 し て も 対 照 と 比 較 し て 生 お よ び 加 熱 長 い も 群 で 有 意 に 低 か っ た 。 実

験 ３ に 関 し て 、 血 糖 値 に 関 し て 対 照 と 比 較 し て １ 時 間 目 で 生 お よ び 加 熱 長 い も 群 で 有 意 に

低 か っ た （ 図 ４ ） 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 参 考 ま で に 、 長 い も 粉 末 か ら 抽 出 し た 粘 液 物 質 の 乾 燥 粉 末 は 食 後 血 糖 値 と イ ン ス リ ン 濃

度 に 影 響 を 与 え な か っ た 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

【 図 １ 】 実 験 １ に お け る 血 糖 値 の （ １ ） 経 時 的 変 動 と （ ２ ） 変 動 曲 線 下 面 積 値 で あ る 。

【 図 ２ 】 実 験 ２ に お け る 血 糖 値 の （ １ ） 経 時 的 変 動 と （ ２ ） 変 動 曲 線 下 面 積 値 で あ る 。

【 図 ３ 】 実 験 ２ に お け る イ ン ス リ ン 濃 度 の （ １ ） 経 時 的 変 動 と （ ２ ） 面 積 値 で あ る 。

【 図 ４ 】 実 験 ３ に お け る 血 糖 値 の 経 時 的 変 動 で あ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

10



(8) JP  2009-203171  A   2009.9.10

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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