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微量金属元素欠乏 飼料投与 ラ ッ トに対す る海藻炭末の 効果
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Abstract

　　The 　present　study 　was 　performed　to　evaluale 　the　effects 　of　seaweed 　carbide 　powder　on 　rats　given　cholesterol 　diet．　 As

aresult ，　the　seaweed 　carbide 　powder 　improved 　trace 　element 　deficient　anemia ，　supposed 　to　be　caused 　by　trace 　element 　de−

fjciency．　a　decrease　of　serum 　a】bumin　level，　increases　of 　serum 　tota1−cholesteroj 　and 　triglyceride且evels 　supposed 　to　be

caused 　by　high　cholesterol 　diet，　and 　diarrhea　caused 　by　bu且k　laxatives　and 　castor 　oil ・

　　From　these　findings，　seaweed 　carbjde 　powder ，　containing 　carbide 　and 　numerous 　trace　elements ，　may 　be　useful 　for　im−

proving　hea且th．

Key　words 　rat．　carbide ，　trace　e且ements ，　anemla ，　diarrhea，　hypercholesterolemia ．

緒　 　言

　ワ カ メ ，ア ラ メ ，コ ン ブ，ホ ン ダ ワ ラ ，ヒ ジ キ 等 の 海

藻 は 食用 を 目的 と して 採 取 さ れ る が ，食用 不 適 な 部分の

多 く は廃 棄 され て い る 。 こ れ らの 海藻 に は 多 くの 微量 金

属元素成分が 含 まれ て い る D
。 微量 金 属元 素 と は 体 内 に

微量 に 存在 す る 金 属 元素 の こ とで ，生 体機能 の 調 節 や 体

組織 の 構成成分や 生 理 活性物質 の 成分
・賦 活物質 と して

動物 の 恒常性 を 保つ た め に 必 要 で ，至 適 量 を 摂取 しな け

れ ば な ら な い。そ こ で ，こ れ らの 効果 を 期待 し，不 用 な

海藻 を 有効 に 利用 し よ う と して 炭化処 理 さ れ た も の が 海

藻 炭 末 で あ る2＞。

　 と こ ろ で， bl

・
i来 よ り胃 腸 障害な ど の 対応 に 漢方 と して

使用 され て きた 炭 は ，
．
ド痢 の 治療薬 と し て，ま た 農薬や

睡眠 薬等 の 毒物 に よ る急性中毒の 解毒剤 と し て 用 い ら れ

て い る。ま た ，残留農薬，食物添加物 な ど の 有害物質や

脂 肪 な どの 吸 着 と排出作用 が 認 め ら れ る こ と か ら，便秘

等 の 副 作 用 を誘 発 せ ず に 長期間の 服 用 を 可能 に し た 食用

炭 な ど が 取 り扱 わ れ て い る
／1〕。海藻炭末 が 炭 （56、7％） と

種 々 の 生 殫 活性 を 角
．
して い る 微 量 金 属 元 素

「1 う） （43、3％）

を 構成成分 と して い る こ と か ら，そ れ を 摂 取 した 場 合 に

は様 々 な 健康改善効果が 期待 で きる と 思わ れ る 。 す な わ

ち，海 藻炭末に は，Ca，　 Cl，　 K，　 Na，　 Mg ，　 S，　 P，　 Fe，

Cr，　 Mn ，　 L　 Zn，　 Cu，　 Al，　 Si，　 Sr，　 Ni，　 Li，　 Pb な ど の

金 属 イ オ ン が 含 まれ る。例 え は ，Fe や Cu は 赤血球形 成

促 進 作 用を 示 し，Cr に は糖 代 謝 改 善 作 用 が あ り，1 は 甲

状腺 ホ ル モ ン の 構成 成 分 と して，ま た Zn や Ni は DNA ，

RNA ，タ ン パ ク 質の 合成 に 必 須 で あ る 。

一
方，海藻 は 高

コ レ X テ ロ
ー

ル 食に 対 し て 抗 コ レ ス テ ロ
ー

ル 効果 を 持つ

こ と が 報告 さ れ 6−R），健康食 と して も注目さ れ て い る 。 従 っ

て ，海藻炭末 は 微量金属元素 の 補給 や 止痢作用 が 期待 で

きる ほ か，脂質代謝 に も影響 を与 え る と考 え られ る 。

　 そ こ で 本研究 は，高 コ レ ス テ ロ
ー

ル 負荷栄養素完全配

＊To　 whom 　correspo 【ldence 　 shoutd 　be　addressed ．　 e −muii ：macda ＠ mcd 　kindaLau　jp
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合 飼 料 お よ び微 量 金 属 兀 素欠 乏 飼 料 に 海藻 炭 末 を加 え た

飼 料 を ラ ッ トに 投与 して 比 較 す る こ と に よ り，海藻炭末

の 効 果 を 検討 した D

実験材料 と方法

（1）実験動物

　 6 週齢 の Wistar 系雄性 ラ ッ ト 24匹を 日本 SLC （株）よ

り入手 し た。室温 23± 1℃，湿度 50± 5％，1 日 12時間 の

昼夜 サ イ ク ル ト
．
の 動物室 で ，固 形 飼 料 （CE −2，（株 ）日 本

ク レ ア ） と水 を 目 由 に 与え，1 週 間 の 予備 飼育 を した 後

に，7週 齢 時 よ り 本 研 究 に 用い る 飼料 に 切 り替 え ，8週間

飼育 した 。

（2）使用飼料原料

飼料 の 原料

A ：基礎 栄 養成分 ：糖 質 ；コ
ー

ン ス タ
ー

チ （三 和澱粉 T ．

業製 ） 62．50 ％，た ん ぱ く質 ； ミ ル ク カ ゼ イ ン （オ 1丿エ ン

ダ ル 酵母工 業製）31，25％，脂質 ；大豆白絞油 （三 菱商 睾

製）6．25 ％

B ：卞 要 ミ ネ ラ ル ：KCI　 27．01％，　 MgCl218 ．25％，　 NaCI

5、11％，K3PO 司 9，63％ （和 光 純 薬工 業製）

C ： コ レ ス テ ロ
ール （和光 純 薬 工業製）

D ： ビ タ ミ ン 類 （パ ン ビ タ ン 末   武 田 薬品 工 業製）：1．Og

中 の 絹成 ； レ チ ノ
ー

ル 25001．U ．，硝酸 チ ア ミ ン 1rng， 「1

ボ フ ラ ビ ン 1．5mg ，塩 酸 ピ リ ド キ シ ン 1mg ，シ ア ノ コ バ

ラ ミ ン 1 μ g，ア ス コ ル ビ ン 酸 37．5mg ，エ ル ゴ カ ル シ フ ＝

ロ
ール 2001．U ．，　ト コ フ ェ ロ

ール lmg ，パ ン トテ ン 酸 Ca

srng，ニ コ チ ン 酸 ア ミ ド 10mg ，葉酸 O．5rng

E ：微量金属元素 （エ レ メ ン ミ ッ ク   　味 の 素 フ ァ ル マ ）：

2．Ornl中 の 組 成 ；FeC139．46　mg ，　 NlnCl｛，3．961ng，　ZnSO4

17．25mg ，　 CuSO4 　 L25mg ，　 KI　 O．17mg ，コ ン ド ロ イ チ

ン 硫酸 Na　 9、77mg

F ：海 藻炭末 （海 藻炭   ホ レ ス ト，大 阪 ）；海 藻 類 （ワ

カ メ ，ア ラ メ ，コ ン ブ，ホ ン ダ ワ ラ，ヒ ジ キ ） を 炭 化 処

理 した もの を 用 い た 。 財 団 法 人 日 本 食 品 分析 セ ン タ
ー

に

依頼 して 得 ら れ た 成 分分析結 果 を Table　l に 示 す 。

（3） ラ ッ トの 群分 け と飼料の 混 合 お よ び投与法

　 ラ ッ ト を 各 群 の 体 重が 均 等 に な る よ うに 6匹 ず つ 4群

に 分 け た。 1 群 は 栄養素完全飼料投与群，H 群 は 栄養素

完全飼 料 に 海藻炭末 を 加 え た 群，皿 群 は 微量金属元 素欠

乏飼 料投与群，IV群 は 微量金属元素欠乏飼料 に 海藻炭末

を 加 え た 群 と し た。各 群 に 与 え た 飼 料 の 混 合 量 組 成 を

Tab ！e　II に 示 す。基 礎 栄 養 成 分 ，主 要 ミ ネ ラ ル ， ビ タ ミ

ン の 比 率 は ，ラ ッ ト用 に 巾販 さ れ て い る 飼 料 （CE −2，

（株 ）日 本 ク レ ア ） に 準 じ て 設定 し た。コ レ ス テ ロ
ー

ル は，

血 清 コ レ ス テ ロ
ール 値 を ヒ昇 さ せ る た め に 1％ 含有 と し

た 。 海藻炭末 を加 え な い 1 群 と 皿 群 の 飼料 に は，同量 の

コ
ー

ン ス タ
ー

チ を 加え た。各群 に 必要 な 飼料原料 を 少量

の 水 と 混 和 し，圧 縮 して 固 化 した 後 に 乾 燥 させ 粒 状 飼 料

と した。そ れ を 7 週 齢 よ り 15週 齢 時 ま で 7g／loegBWf

日量，っ ま り 23．3kca！／100gBW ／日を投与 した。

（4）測定項 目

  体重，体 長 ：実 験 開始 時 （7週 齢） よ り 1 週 間毎 に 体

重 お よ び 体長 （第 ヒ頸椎部
〜

尾基 部長）を 測定 し た。

  血 球算定 ： 2週 間毎に 尾静脈血 を 採取 し て ，末梢［血の 赤

面 球数，ヘ モ グ ロ ビ ン 値，白血球数，血小 板 数 を 多 項目

自動血球数装 置 K −800 （シ ス メ ッ ク ス 社製）に て 測定 した 。

  血 清 中 代 謝 物値 ： 4週 間毎 に 血 清中の ア ル ブ ミ ン ，総

コ レ ス テ ロ
ール ，中性脂肪，ク レ ア チ ニ ン を ，オ

ー
トア

ナ ラ イ ザー
法に て 測定 した。

　 　 　 　 　 　 Tabte　I　 Composition　of　seawccd

　 　 　 　 　 　 　 　 　 carbide 　PQwdcr

Composition　of 　seaweed

carbide 　powder 　IOO　g

　

al

　

ag

CCCKNMSP

恥

α

 

1
乃

 

川

翫

翫

MH

％

56．70912
．7｛｝98
．3096
．9S93
．4692
．9091
．36989
．5〔，mg3

．23gl40
．00　mg58

，40mg27
．10mgl9
．30　mg3

．04mg2

．749
　1．619170

．00mg26
．80mgO
．42mgO
．32mg

Table　II　 Cornposilion　of　cxpcrimental 　diets

、、、comPOncnts

　 ＼ 、、
9t
’
OUPS 　 　 　

、丶
　 1 〔○ ）

　 H 〔● ）

　 皿 （△ ）

　 IV 〔▲ ）

A8

〔，9809809809

BCD EF

B ．7g 　　I．Og 　　L〔lg　 2．｛lml　　 −

13．7g 　 l．Og 　　l．Og 　 2．Oml 　 2．4g

i3、79 　　1．Og 　　　1．Og 　　　　　　　　　　
−

13．7g 　 I．Og 　　l．Og 　　　　　　2．4g

A ： basal　die［ （corn 　starch 十 milk 　casein 十 soybean 　oil ），　B ： maill 　ele −
　 ments ，　C ； chQlestcrol ，　D ： vi［amill　compLex ．　E ；［race 　clemcnts ，　F ； sea−
　 weed 　carbide 　powder ．
【： control 　 greup： H ：（conlrol 　l　 seaweed 　 carbide 　 p〔｝wder ）gr｛，up ： III：

　 non −trace　 element 　group；IV： 〔non −trace　element 十 seaweed 　carbide

　powdcr ）group．
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  糞中細菌叢，細菌数 ： 実験の 4 週 目に 腸 内 細 菌 叢 へ の

影響 を 検討す る 目的 で 糞中の 細菌叢，細菌 数 を 調べ た 。

す な わ ち，排便直後 の 糞
一

塊 を嫌気性細菌検体保存用 ゲ

ル （シ ー
ドス ワ ブ 1号，学 研 器 材製 ） 5ml と混 和 して 均

質化 し培養 す る こ と に よ り，細 菌 叢 と細 菌 数 の 測 定 を し

た （東邦微生物病研究所 （大阪） に 依頼）。

  止 痢 作 用 ：実験 の 6 週 目 に，2 ％ カ ル ボ キ シ メ チ ル セ

ル ロ ース ナ ト リウ ム 液 を 3 日 間 飲水 と して 与 え ，か っ 2

日 目に は 2ml の ヒ マ シ 油 を 胃 ゾ ン デ で 経 凵 投与 して 下痢

状 態 を作 り出 し，そ の 後 の 排 便 時 の 便 塊 性 状を 観察 して

止痢作用の 有無 を検 した 。 な お，4 日 目 に は 飲 水 を 水 道

水に して 元 に 戻 した。

  剖 検，臓 器 湿 重 量 ：実験終 〕
！
後 （］5週齢） に ペ ン トバ

ル ビ タ
ール 麻 酔 ドで 脱 血 屠 殺 して 剖 検を 行 い，脳，心 臓，

肺，肝臓，腎臓の 臓器湿 重 量 を測定 した
。

　 な お 実験 は，動物 の 愛護及 び管 理 に 関 す る法 律 （昭 和

48年10月 1 日，法律第 105号，一
部改正 平成ll年12月22日 ），

実験 動物 の 飼 養 お よ び保管等 に 関す る 基準 （昭和55年 3

月27日，総 理 府告示 第 6 号） に 基 づ い て 行 っ た。

（5＞統 計処 理

　 そ れ ぞ れ の 実 験 に お い て 各群 間 の 有 意 差検 定 は Scheffe

の 多重間比較 を行 い ，有意 水準 を p ＜0．05 と した
。

実験結果

1．体 重 お よ び体長 の 変化

　9 週 齢 時 に 微 量 金 属 欠 乏 ・海 藻 炭 末 添 加 の IV群 に
一

時

的 な 体 重 増 加 の 抑 制 が あ ったが，7週 齢 か ら 15週 齢 まで

各群 と もに ほ ぼ等 しい 体 重 増加 が 観 察 さ れ た （Flg．1）。

ま た 12週齢時 に ラ ッ トを一・
時的な 下痢状 態 に し たが ，そ

の 影響 も認 め ら れ な か っ た 。

　体長 は ，各群 で ほ ぼ 等 し い 伸長が 観察 さ れ，15週 齢時

の 各群 の 平均値 ± 標準誤差 は ， 1 群 が 16．3± 0、1cm ，　 H

群 が 16．5± O．4cm ．皿 群 が 16．2± 0．2cm ，　 IV群 が 16．6±

0．1cm で あった。（図 省 略 ）

2．末梢血 赤血 球数 お よ び ヘ モ グ ロ ビ ン 値 の 変化

　微量 金 属元素欠乏 飼料 を投 与 した 皿 群 は，栄 養 素 完 全

飼料投与 の 1群 に 比 べ て ，9週 齢 よ り末梢血 赤血 球数 が

有意 に 減少 し （Fig ．2A ），そ れ に 伴 い ヘ モ グ ロ ビ ン 値 も

有 意 に 減 少 し た （Fig．2B）。

一
方，　 nI群投与飼料 に 海藻

炭末 を 加え た IV群 は，9 週 齢か ら 15週 齢 で 皿 群 よ り 末 梢

血 赤 血 球数， ヘ モ グ ロ ビ ン 値 が 有意 に 高値 を示 し，こ れ

ら の 値 は 1群 と 変 わ ら な い か そ れ 以 上 で あ った 。 ま た ，

1群投与飼料 に 海藻炭末 を加 え た H 群 は， 1群 に 比 べ て

末梢赤血球数 が 11週齢 と 15週齢 で ， ヘ モ グ ロ ビ ン 値 に

お い て は 9週齢 か ら 15週 齢で 有意 に 高値 で あ った 。

300

　 2509200
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Fig．　l　Effects　of　seaweed 　carbide 　powder 　administrations 　 on 　bQdy

　 weights 　of　rats．
　○ ：1 ；   ：ll：△ ：皿；▲ ：IV．
　 1 ： control　group； fi：（con しrol十 scaweed 　carbide 　powdcr）group ；

　 皿 ：non −truce　etement 　group：　IV；（non
一しrace 　etement 十 seawecd 　car −

　 bidc　powdcr）group．
　 Vatues 　are　mean ± S．E．，　b；p く0．e5：Significant］y　differenしfrom　the

　 lnean 　of 皿 group．　N ＝6．
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Hg ．2Effects 〔｝f　seaweed 　carbide 　powde1
’
administratiens 　on 　red　blood

　cell　number （A ）and 　b］ood 　hemog ］obin （B ）of　rats、
　Marks 　representing 　each 　group　were 　the　same 　as　those　in　Fig．1．
　Va］ues　are　mean ± S．E．．　a：p く0．05．　aa ：p く0．Ol ：Significantly　dift

’
er−

　ent　from　the　 mean 　of　I　group．　bb：p ＜ρ．Ol／Significantly　different

　from　the　mean 　of　IHgroup．　N．6

　 な お，計 測 した 白 L［U球 数，「m小 板 数 に っ い て は ，各 群

間 に 差 は認 め られ な か っ た （デ
ータ省 略 ）。

3．血 清 ア ル ブ ミ ン 値の 変化

　 1群投与飼 料 に 海 藻 炭 末 を加 え た H 群 は，ユ5週 齢 で は

1 群 に 比 べ て 有意 に 血 清 ア ル ブ ミ ン 値が 高値 を 示 し た

（Fig．3）。 ま た．15週 齢 で は 皿 群 投与飼料 に 海藻 炭末 を

加 え た IV群 で は ，血 清 ア ル ブ ミ ン 値 が 皿 群 よ り 高値 の 傾

向を 示 し た 。

4 ．血 清総 コ レ ス テ 囗
一

ル 値お よ び 中性脂肪値の 変化

　海藻炭末 に 血 清 コ レ ス テ ロ
ール 低下作用が あ る か ど う
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Fig．4　Effecしs　 of　seaweed 　carbide 　powdcr 　adminis しrati〔｝ns　 on　 total−
　chotesteroi （A ，　and 　trigjyceride （B ）且¢ vc王s　in しhc　blood　of　rats ．
　Marks　representing 　each 　grQup　were 　thc　samc 　as ［hos¢ in　Fig」、
　Values　arc　m ¢ an ± S．E ．　a：p ＜0．05．　aa ；p ＜∫｝、0】：Significantty　diffcr−
　en 【 from　the　mean 　 of 且group．　bb ： p 《9 ．01 ：Slgnificant］y　differen［

　fromこhe　mean 　of 皿 groロP．　N ＝6

か を 検 す る た め，全 群 の 飼料 を 1％ の コ レ ス テ ロ
ー

ル を

含む 高 コ レ ス テ ロ
ー

ル 食 と した。そ の 結 果，11週 齢で は

ま だ 各群 問 に 血 清 総 コ レ ス テ ロ ール 値の 差 は無 か っ た が，

栄 養 素 完 全 飼料投与 の 1群 に お い て は，15週齢時の コ レ

ス テ ロ
ール 値が 11週 齢時 に 比 べ て 高 くな っ た （Fig．4A ）。

し か し，海藻炭末 を 添加 し た H 群 は ， 1群 に 比 べ て コ レ

ス テ ロ
ー

ル 値 が 有意 に 低 値 で あ っ た。ま た，微 量 金 属元

素 を 含 ま な い 飼 料 を与 え た 皿 群 で 総 コ レ ス テ ロ
ール 値の

上 昇 は み とめ られ ず， 1群 に 比 べ て 有意 に 低値で あ っ た 。

　 血 清中性脂肪値 に お い て も， 1群 は 15週齢時 の 値 は ll

週 齢時 に 比 べ 高値 と な っ た （Fig．4B）。こ の 時，海藻炭

末添加 飼 料投 与の 且群 の 血 清 中 性 脂 肪 値 は， 1 群 に 比 べ

有 意 に 低 値 で あ っ た。ま た，総 コ レ ス テ ロ
ール 値 と同様

に ，1U群で は 中性脂肪値 は 高 くな らな か った。

5 ．血 清 ク レ ア チ ニ ン 値の 変化

　血清 ク レ ア チ ニン 値 を 測 定 した 結果，実験 期 間 中 に 上

昇 あ る い は 下降 は 無 か っ た。15週 齢時 の 各 群 の 平 均値 ±

標準誤差 は，1群 が 0．45± 0．09mg ／d1，且 群 が 0．53± 0．05

mg
』
／dl，　皿 群 が 0、46 ± 0．08　mg ／dl，　 IV群 が 0、51 ± 0．13

mg ／dlで，各群 問 に 差 は 認 め られ な か った 。

6 ．下 剤投与後の 止痢作用

　下痢 に 対す る 影響 を み る た め，非病原 性 単 純 性 下 痢 を

起 こ さ せ た と き に 排出 した 便 塊 の 状 態 を観 察 した 。
± を

普 通 便，† を 軟便 ，＋ ＋ を泥 状 下 痢便 ，＋ ＋ ＋ を 水様下

痢 便 と し，各 群 の ス コ ア を Tabie　lllに 示す。2％ カ ル ボ

キ シ メ チ ル セ ル ロ
ー

ス ナ ト リ ウ ム を 含 む 水を 飲水 さ せ る

と 全 て の 群 で 軟便 を 排出 し， ヒ マ シ 油 の 経 Li投与 で
．
ド痢

は 増強 し た が ，海藻炭末添加飼料投与 の 且 群 とIV群 の 症

状 は 軽 く 3日 目に は 完全 な止痢作 用 が 観 察 さ れ た。

7 ．腸 内細菌叢変化

　総糞中細菌数の 常 用 対 数 平 均 値 を 示 す と， 1 群 が 5、23

10g　coun しs　CFU ／g ，且群 が 5．271eg 　counts 　CFU ／g，田

群 が 5、3110g　 counts 　CFU ／9 ，　IV君羊が 5．4410g 　counts

CFU ／g で あ り，各群 に 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

Tablc　III　An しidiarrhoじica　ct
’
t
’
ects　o［

1
　scawced 　carbide 　powder　administrations 　o ロ carboxyme 山yl　cellulose 　and 　cus しor 　oil　i皿duced−diarrhea

1 ：control　group；H ：〔controt 十 seaweed 　carbide 　powder）group；皿 ：non −traじe　elemen しgroup；IV：（nen −trace　element 十 seaweed 　carbide 　pow −
der＞gruup．
Macroscopic　classification 　of 　excretal ±

；nermal 　droppings，十 ： soft 　droppings．一十 ；diarrheal　droppings．十十十 ； wa しery 　diarrheas．　N ＝6．
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　細菌叢 に っ い て は ，Bifidobacterium の 常用対数平均

値 は ，　1 群 が 4．0810g 　 counts 　CFU ／g，　H 群 が 4．5110g

counts 　CFU ／g，皿 群 が 4，0410g 　counts 　CFU ／g，　 IV君羊

が 4．0810g　counts 　CFU ／g と な り， 1 群 の 投与飼料 に 海

藻炭末 を加 え た H 群 で は， 1 群 に 比 べ 高値 の 傾向 を 示 し

た。な お，検 出 し得 た Clostr・idium，　Enterococcus，　Eu−

bacterium ，　Klebsiella，　Peptostreptcoccus，　Proteus等 の

細菌叢 に つ い て は，各群間 に 差 は 認 め られ な か った 。

8．実験終 了後 の 剖検結果

　各臓器 を剖検 した 結果，全群 と も に 肉眼 的 に は 特 に 異

常 は 認 め られ な か っ た。各 臓器 湿 重 量 の 各群の 平 均値 ±

標準 誤 差 は，脳 ： 1 群 1．83± 0．09g ，　 H 群 1．81± 0，08g ，

皿群 1．77± 0．12g ，　 W 群 1．78± 0．14g ，心 臓 ： 1群 0．81±

0．10g ，　H 君羊0．79± 0．03　g ，　皿 君羊0．78士 〔〕，08　g，　IV君羊0．80

± O．04g，肺 ： 1群 ／．45± 0．11g，且 群 1．51± 0．14g ，皿

群 1、39± 0．17g ，　 IV群 1．42± 0．12g，肝 臓 ： 1 群 8．39±

O．34g，　 H 群 8．42± 0．19　g，皿 群 8．19± 0．25　g，　 IV群 8．60

± 0、37g ，　腎臓 ：　1 君羊1．00 ± 0．05g ，　且 群 1．10± 0．1jg ，

皿 群 1，05± 0．08g ，　 IV群 1．07± 0．09　gで あ り，い ず れ も各

群間 に 差 は認 め られ な か っ た
。 ま た ，実験期間中に 病死

ま た は 自然死す る もの は 無 か っ た
。

考 　 　察

　海 藻 炭末 は，不 用 な 海藻 を 有効利 用 す る 目的 で 炭化処

理 して 作 られ た もの で ，そ の 成分 は 炭素 と 様 々 な 微量金

属元素 で あ る 。 微量 金 属 元素 は ，動 物 の 発 育 9−lD〕，加齢m ，

免疫
12＞，疾 患 15−1’1） と深 く関係 す る こ と が 明 らか に さ れ て

い る 。 ま た ，脂質代謝 に も影響 して い る 15−16）
。 わ れ わ れ

は ，高 コ レ ス テ ロ
ー

ル 負荷栄養素完 全 飼料 ま た は微量 金

属元素欠乏飼料を 与 え た ラ ソ ト に，海藻炭末 を 摂取 さ せ

た 時 の ，生 体 に 及 ぼ す 影 響 を 検 剖 し た。

　 貧 血 と は 医学 的 に は 赤 「MI求数， ヘ モ グ ロ ビ ン 量 ，ヘ マ

ト ク リ ッ ト 値 が 規 準 値 よ り も低 い 状 態 を い い ，そ の 原 因

と して ，赤 血 球 内 の ヘ ム タ ン パ ク 合 成 や 核 酸 合 成 に 関 与

す る物 質 の 鉄，銅， ビ タ ミ ン BEi，　 B12，葉 酸 な どの 不 足

が あ げ られ る e こ れ ま で に，田 中 ら1η は鉄 欠 乏 食 を 摂 取

させ た ラ ッ トが 貧血 状態 を呈 す る こ とを 報 告 して お り，

Har・t ら
T8 ） は ラ ッ ト を 用 い た 代 i射研 究 に お い て 鉄 と造 血

f乍用 の 関 係 を 明 ら か に し た 。 ま た，Mills ら19〕 は 銅 と ヘ

モ グ ロ ビ ン の 関係 を 示 し，銅 が 造 血 作用 に 不 可欠 で あ る

こ と を報告 して い る 。 本 実 験 で ，微 量 金 属 元 素無 添 加 の

皿 群 は 1 群 に 比べ 赤血球数 お よ び ヘ モ グ ロ ビ ン 値が 低下

した 。

一
方，海藻炭末 を 添加 した IV群 で は 皿 群 に 比 べ 赤

l！ll球数 お よ び ヘ モ グ ロ ビ ン 値 が 上 昇 した 。 さ ら に，全 て

の 栄養 素 を 給 餌 した と思 わ れ る 1群 の 飼 料 に 海 藻 炭 末 を

添加 した H 群で も． 1群 に 比べ て 赤血 球 数，ヘ モ グ ロ ビ

ン 値 が 高値で あ った 。 こ れ ら の 結果 は，海 藻 炭 末 に 含 ま

れ る 鉄 や 鋼 な ど の 微量金属元素 お よ び ヒ ト用微量 金 属元

素薬 の エ レ メ ン ミ ッ ク   に 含 まれ て い な い 元素 が 働 きか

け た 結果だ と思 わ れ た。海藻炭末の 鉄 含量 は 3．23 ％ で ，

本 実 験 で は市 販 飼 料 の 2．8倍 とか な り 多 い 摂取量 に な る

こ とか ら，効 果 を現 した と考 え られ る。

　本実験 で は 海藻炭末 が血中 コ レ ス テ ロ ール や 中 性 脂 肪

値 に 与え る 影響 を 検す る 目的で ，1％ コ レ ス テ ロ ール 含

有食 と した 。そ の 結果，ラ ッ トの 血 中 コ レ ス テ ロ
ール の

．IE常値 は 88．6mg ／dlで あ る
2°｝ が，栄養素完全飼料投与

群 で は 15週 齢 の 平 均 値 は 144．8mg ／dl と な っ た 。こ の 時，

海藻 炭末を 含 む飼料 を与 え た H 群 は ，栄養素完 全 飼 料投

与群 に 比 べ て コ レ ス テ ロ
ール 値 の 上 昇 が 有 意 に 抑 制 さ れ

た。生の 海藻 を 摂取す る と 中性脂肪値や コ レ ス テ ロ ール

値 の 低下 を 示 す 4・5．Ll）こ と は，こ れ まで に 報 告 さ れ て い

る。今回，海藻炭末 は多糖類 や 食物 繊 維 成 分 を 炭 化 除 去

した もの に もか か わ らず，コ レ ス テ ロ
ール 値や 中性脂肪

値 の 上 昇 を抑制 さ せ る 作 用 の あ る こ と が 示 さ れ た 。こ の

こ と か ら，生 の 海藻の み な ら ず，海藻炭末 に も肝 機能向

上作用 が あ る こ と が 示唆 さ れ た。

　Silvanaら15）は，高 コ レ ス テ ロ ール 食 を摂 取 させ た ラ ッ

トに 鉄 を負 荷 した 時，コ レ ス テ ロ ール 値 が 低 下 した こ と

を報 告 し，Alarconら 16〕 は，ラ ッ トに 銅 を 負 荷 した 時，

コ レ ス テ ロ
ール 値 と中 性 脂肪値 が 低

．
卜
．
し た こ と を 報告 し

て い る。こ れ ら の こ と か ら，海藻炭末の 微量金属元 素成分

が コ レ ス テ ロ
ー

ル 値 や 中姓脂肪値を 低 ドさ せ る効 果を 考え

な け れ ば な らな い 。さ ら に，Kuusisto ら22〕 や Neuvonen

ら2／1） は活 姓 炭 を 摂 取 す る こ とに よ り血 中 コ レ ス テ ロ ール

が 低
．
ドす る事 を報告 して い る こ とか ら，海藻の 炭末 が 直

接食物中の コ レ ス テ ロ
ー

ル を吸着除去す る 可能性 もあ る。

こ れ は，腸 管循環 し て い る 胆 汁酸 の
一

部 が 炭素 に 吸 着 さ

れ ，排 泄 さ れ る こ と に よ り，生 体 は 排 泄 量 の 増 大 に よ る

胆 汁酸の 減 少 を 補償 す る た め，肝 臓 に お い て コ レ ス テ ロ ー

ル か ら胆 汁酸 の 異 化 が 亢進 し，血 中 コ レ ス テ ロ ール の 上

昇 が 抑制 さ れ る と考 え られ る
／S〕。消 化 管 機 能 を 調 べ る手

段 と して 腸 内細 菌 叢 を し らべ た。糞 中 細 菌 叢 を測定 した

結 果，海藻 炭 末 を投 与 した 且群 の ラ ッ トに お い て Bifido−

bacterium の 増加傾向が 観察さ れ た 。これ ま で に，　 in　vivo

の 実 験 に お い て Bifidobacterium の コ レ ス テ ロ
ー

ル 低滅

作 用
2「L−25） が 報告 さ れ て い る こ とか ら，こ の 結果 に ，海藻

炭 末 投与 に よ る 腸 内 細菌 叢 の 変 化 が 関わ って い る 可能性

も考 え て お か ね ば な らな い
。 海藻炭末を 含む 飼料 を 与え

た H 群 に お け る 中性脂肪値の 上 昇抑制作用 は，血中 コ レ

ス テ ロ
ール の 上 昇抑制 に 伴 う もの と考え られ る 。

　
一方，微 量 金 属 元 素 欠 乏 飼 料 を投 与 した 皿 群 の コ レ ス
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テ ロ ール 上 昇抑制 の 作 用 メ カ ニ ズ ム は 不明 で あ る が，体

内 の コ レ ス テ ロ
ール 合 成 に 微量金属元素 が 関与 して い

る 15．IS） こ とが考 え られ る。

　海藻炭末投与 の H 群 で 血 清 ア ル ブ ミ ン 値 が 高か っ た こ

と か ら，海 藻炭末 は 肝機能を 増 進 させ ア ル ブ ミ ン 産生能

を 高 め た 口∫能 性 が 考え ら れ る 。 Schnegg ら26〕 は，　 Ni が

ラ ッ ト に お い て 肝 臓 の 酵素活性 や 機能 と大 き く関 係 して

い る こ とを 示 して い る こ と か ら，海藻炭末 に 含有 す る Ni

の 効果 か も知れ な い と 考 え られ る。血清 ク レ ア チ ニ ン 値

を 測定 した と こ ろ ，各群 間 に 差 が 認 め られ な か っ た こ と

か ら，海藻炭末 は 腎臓機能 に 対 して 影 響 は な か っ た。

　 膨張 性 や 刺激性下剤誘起 に よ る 下 痢 モ デ ル に 対 す る 止

痢 作 用 を 調 べ た 結 果，海藻炭末 は 止 痢 作 用 を もっ 口∫能 性

を 示 し た
。

一般 に は
．
ド痢 の 治療薬 と して 吸 着薬 で あ る薬

用 炭 が 使 用 され て い る。こ れ は 消化管内で の 吸着能が 大

き く，そ の 吸 着 力 に よ り過 酸症お よ び 消化管内発酵 に よ

る生 成 ガ ス を 吸 着す る作用 を示 す。さ らに，毒性 ア ミ ン ，

食品か ら分解 した 有機酸，細 菌 な ど の 産 生 す る代 謝 産 物，

そ の 他 の 有害物質 を 吸着 す る 作 用 を も っ て い る 。 そ の 原

料 は ．一
般 に 各 種木炭，お が く ず，石炭，植物繊維質 な

ど の 含炭素 物 質 で あ り，原料 と 製品 の 吸 着力 と は 密接 な

関 係 を 有 す る L’T｝。海 藻炭末 は 海藻類 を炭化処 理 し た もの

で そ の 56．7％が 炭 素 で あ る こ と か ら，ラ ッ トの 炭素 1 日

体 重 あ た り摂取量 は止 痢 を 目的 と して の ヒ ト常 用 量 （0．6
〜6g／日） の 約 5倍で あ っ た。 こ の 量 を用 い る こ とに よ

り，ラ ッ トに お い て 海藻 炭 末 に 含 まれ る 炭 素 成 分 が止 痢

作用 を 示 し た と 考え ら れ た 。

　 腸 内環 境へ の 影 響 を 調べ た と こ ろ，海藻炭末投与 の 且

群 は 糞 中 総 細 菌数 に 影 響 し な か っ た が ，細菌叢 に つ い て

は Bifidobacteriumの 上 昇 傾向が 認 め られ た 。こ れ は炭

に は細菌 な ど の 産 生 す る代 謝 産物 を 吸 着 して 無毒化 す る

作用が あ る こ とか ら，海 藻 炭 末 が 腸 内細 菌叢 バ
ラ ン ス を

改 善 さ せ た 結果 と考 え られ た。こ の Bifidobacterlumは，

整 腸作 用 2S’29〕，　コ レ ス テ ロ
ール 低 減 作 用 Z「1−Z5），　免疫作

用 30）な ど を もっ こ と が報告 さ れ て い る。した が っ て π群

の 腸内細菌叢の 変化 は ，ラ ッ トの 健 康 に 様 々 な か た ち で

寄 与 した と考え られ る が ，さ ら に 詳細 な 追加実験 が 必要

と 思 わ れ る。

　海藻炭末 は 構成成分 が 炭素 と微量 金 属元素で あ る 。 以

上 の 健康改善作用 は 炭素 お よ び総和 した 微量 金 属元素 に

よ る もの だ と 考え ら れ る。微量 金 属元素 は 相互 間に も種 々

の 作 用 を 示 す 「＋／
−32） こ と か ら，海藻炭末 を構成 す る 多種類

の 微 量 金 属 元 素の 補給 が こ れ ら の 作用 に 働 きか け た と 考

え ら れ る 。

　 以 上 よ り，高 コ レ ス テ ロ
ール 飼 料 投 与 ラ ッ ト に 海 藻 炭

末 を 摂 食 させ た 時 の ［（「腋 成 分 お よ び 腸 内 細 菌 叢 の 変 化 を

調 べ た。海 藻 炭 末 は，微 量 金 属 元 素欠 乏 に よ る貧 血 を改

善 し，ア ル ブ ミ ン の 産 生 能 を高 め ，逆 に 血 清総 コ レ ス テ

ロ
ール 値や 血清中性脂肪値を 低下 させ る こ と，ま た止 痢

作 用 を もつ 可能性が 示 さ れ た 。 した が っ て ，炭素 と微量

金属 兀 素 を構成成分 と す る海藻炭末 は，微量金属元素欠

乏 に よ る貧血，高脂血症， ド痢等 の 症状を 改善 す る た め

の 健 康 食 品 と して 有 効 利 用 す る 価 値 が あ る と考 え られ た 。

＊ 〒589−8511 大 阪 府 大 阪 狭 山市 大 野 東 377−2

近 畿 大 学医 学部薬理 学教室 　大島佳奈
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