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【審査論文】

肥満・高血圧自然発症ラットにおけるトマト葉茶の抗高血圧作用

仲村麻恵、本三保子、高見澤菜穂子、岡本由希、室田明彦、 谷　要

Antihypertensive Effect of Tomato Leaf Tea on Spontaneously  
Obese-Hypertensive Rats 

NAKAMURA Asae,  MOTO Mihoko,  TAKAMIZAWA Naoko,  OKAMOTO Yuki, 
MUROTA Akihiko,  and  KATSURAYA Kaname

要旨

　トマト（Solanum lycopersicum）葉を熱水抽出したトマト葉茶の抗高血圧作用を検討する目的で、肥満・

高血圧自然発症ラットに対する単回投与試験を行った。トマト葉茶の単回投与により、トマト葉茶の用量

依存的に有意に血圧が降下した。さらに、トマト葉茶の血圧降下は、トマト葉茶中のγ-アミノ酪酸（GABA）

濃度と同等になるように調製したGABA溶液を投与した場合と同程度であった。トマト葉茶の核磁気共鳴

（NMR）スペクトルから、トマト葉茶中にGABAが含有されることが確認された。以上の結果より、トマ

ト葉茶の肥満・高血圧自然発症ラットに対する抗高血圧作用が明らかになった。また、その作用はトマト

葉中のGABAが関与していることが示唆された。

キーワード： トマト葉茶（Tomato leaf tea）、抗高血圧作用（Antihypertensive effect）、肥満・高血圧自

然発症ラット（Spontaneously obese-hypertensive rats）、γ-アミノ酪酸（γ-aminobutyric 

acid; GABA）、核磁気共鳴（Nuclear Magnetic Resonance ; NMR）

１．緒言

トマト（Solanum lycopersicum）はナス科の多年草植物であり、原産地は南アメリカ北西部の標高

2,500m前後の高原の乾燥地帯とされている。トマトの食用部である果実は、これまで多くの研究がなさ

れており、特徴的な成分として、ビタミン類、カリウム、グルタミン酸、カロテノイド（リコピン）、フ

ラボノイド類が挙げられ、抗酸化作用1-2）やがんのリスク低減3）、動脈硬化予防4）、抗アレルギー作用5-6）

などが報告されている。近年では、トマト果実から新規成分が見出され、肥満・糖尿病モデルマウスにお

ける顕著な脂質代謝改善効果が報告されている7）。一方、トマトは、総生産量のおよそ 3 分の 1 が廃棄と

なり、その 6 割が残渣葉とされている8）。しかし、トマトの葉の有効性についてはほとんど検討されてい

ない。山下ら9）は、トマト葉にはγ-アミノ酪酸（GABA）を多く含有すること、その含有量は市販の煎茶

に比べて多いことを明らかにしている。GABAは1950年に哺乳類動物の脳から抽出され、1961年に血圧

上昇抑制作用を示すことが見出されている10）。GABAを多く含有するトマト葉は、血圧降下作用が期待で

きると考えられるが、トマト葉のin vivo系での抗高血圧作用に関する報告はない。

そこで本研究では、トマト葉粉末を熱水抽出したトマト葉茶の肥満・高血圧自然発症ラットに対する単
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回投与試験を行い、トマト葉茶が血圧に及ぼす影響を検討した。また、トマト葉茶の核磁気共鳴（NMR）

分析も併せて行った。

２．実験方法

（1）実験試料

千葉県市川市内の圃場で栽培されたトマト（加工用赤系トマト，凛々子；カゴメ株式会社）の葉を

試料に用いた。トマト葉は、実を収穫した後、廃棄する直前のものを摘採し、水洗いした後、60℃に

て熱風乾燥させて粉砕した。トマト葉粉末2ｇに100mLの沸騰蒸留水を加えて 3 分間抽出後、吸引濾

過したものをトマト葉茶とした。GABA溶液は、山下ら11）の分析結果（トマト葉粉末中のGABA含有量

321.7mg/100g）を参考に、トマト葉粉末2ｇ中のGABA含有量と同等になるように、GABA標品（協和発

酵工業株式会社（現協和発酵キリン株式会社）、純度99.0％以上）6.43mgを100mLの蒸留水に溶解させ

たものを用いた。

（2）実験動物および飼育条件

三協ラボサービス株式会社より 6 週齢の肥満・高血圧自然発症ラット、SHR/NDmcr-cp（cp/cp）系雄

ラットを購入した。飼料（固形飼料CE-2、日本クレア社製）と飲料水（水道水）は自由摂取とし、 2 週

間の予備飼育の後、実験に供した。ラットは室温（23±2℃）、湿度（55±5％）、明暗時間（明期7：00

～ 19：00）が制御された飼育室で飼育した。

動物実験については、内閣府公示の「動物実験の飼養および保管等に関する基準」に従い、和洋女子大

学の「動物を対象とする研究に関する倫理委員会」の審査、承認（2008年 9 月26日承認、承認番号：第

803号）を経て実施した。

（3）トマト葉茶の単回投与試験

ラットは 1 群 8 匹として、体重、平常時血圧が平均化するように、対照群、トマト葉茶群、 2 倍希釈ト

マト葉茶群の 3 群に分けた。非絶食下で各溶液5ｍLをゾンデにより強制的に胃内投与した。なお、対照

群には同量に水を投与した。投与前および投与後4、8、24時間の血圧を測定した。血圧の測定は、非観

式血圧測定装置BP-98A（有限会社ソフトロン）を用いてtail-cuff法により収縮期血圧（SBP）、拡張期血圧

（DBP）の測定を行った。37℃で保温したラットをホルダーに固定し、 3 回測定した平均値を用いて投与

前値からの変化量を算出した。実験動物の血圧は、変動を起こしやすく個体差が大きいことから、予備飼

育期間中に血圧測定を行い、馴化させた。

（4）トマト葉茶及びGABA溶液の単回投与試験

ラットは 1 群 8 匹として、体重、平常時血圧が平均化するように、対照群、トマト葉茶群、GABA溶液

群の 3 群に分けた。非絶食下で各溶液5ｍLをゾンデにより強制的に胃内投与した。対照群には同量の水

を投与した。投与前および投与後 4 、 8 、24時間の血圧を（3）と同様に測定した。 

（5）統計処理

実験結果は平均値±標準誤差（Mean±SE）で示した。群間比較は、統計解析ソフトSPSS（ver.22）を

用いてDunnettの多重比較法により有意差の検定を行った。有意水準は5％未満とした。
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（6）NMR測定

トマト葉茶を凍結乾燥した後、重水（D2O）に溶かして濾過したものを試料とした。比較として、

GABA標品、トマチン標品（東京化成工業株式会社、純度80.0％以上）を重水に溶かして濾過した。
1H-NMR測定は、分光計として日本電子株式会社製ECA500を用いて、データ処理は同社Delta（Ver5.0.5.1）

を用いて行った。DSSを基準物質として、40℃、データポイントは64k、128回積算で測定した。

3．結果

（1）単回投与試験

トマト葉茶単回投与後の肥満・高血圧自然発症ラットの収縮期血圧および拡張期血圧は、対照群に比

べて有意に低値を示した。しかし、投与前血圧は個体差（収縮期血圧129-179mmHg、拡張期血圧105-

151mmHg）がみられたため、以下は実測値ではなく投与前値からの変化量（⊿血圧）で示した。トマ

ト葉茶単回投与後の肥満・高血圧自然発症ラットの収縮期血圧変化を図1（A）に、拡張期血圧変化を図1

（B）に示した。水を与えた対照群の収縮期血圧および拡張期血圧は、測定中大きな変化はみられなかっ

た。トマト葉茶群、 2 倍希釈トマト葉茶群の収縮期血圧の変化量は、投与後 4 、 8 および24時間は減

少値を示し、トマト葉茶群は測定した全ての時間において対照群に比べて有意な血圧降下が認められた

（p<0.05）。2倍希釈トマト葉茶群の収縮期血圧は、投与後8および24時間値のみ有意な血圧降下が認めら

れた（p<0.05）。トマト葉茶群、 2 倍希釈トマト葉茶群の拡張期血圧は、測定した全ての時間において対

照群に比べて有意な血圧降下が認められた（p<0.05）。

トマト葉茶またはGABA溶液単回投与後の肥満・高血圧自然発症ラットの収縮期血圧変化を図2（A）に拡

張期血圧変化を図2（B）に示した。トマト葉茶群、GABA溶液群の収縮期血圧の変化量は、投与後4および8

時間値は減少値を示し、対照群に比べて有意な血圧降下が認められた（p<0.05）。トマト葉茶群の拡張期

血圧は、投与後 4 および 8 時間値のみ対照群に比べて有意な血圧降下が認められたが（p<0.05）、GABA

溶液群の拡張期血圧は、測定した全ての時間で有意な血圧降下が認められた（p<0.05）。
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○：対照群、▲：トマト葉茶群、△：2倍希釈トマト葉茶群
*p<0.05（対照群との有意差を示す）

図１　トマト葉茶単回投与後の肥満・高血圧自然発症ラット（SHR/NDmcr-cp）の収縮期血圧(A)
および拡張期血圧(B)の変化.

（Ａ） （Ｂ）
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○：対照群、▲：トマト葉茶群、×：GABA溶液群
*p<0.05（対照群との有意差を示す）

図２　トマト葉茶またはGABA溶液単回投与後の肥満・高血圧自然発症ラット（SHR/NDmcr-cp）の
収縮期血圧(A)および拡張期血圧(B)の変化.

（2）1H-NMR分析結果
1H-NMRスペクトルを図 3 の（A）に、拡大したものを（B）に示した。（b）はトマト葉茶のスペクトルを示し、

（a）はGABA標品を、（c）はトマチン標品のスペクトルを示した。（A）（a）に示したとおり、GABA標品のス

ペクトルは、1.91ppm（五重線）、2.30ppm（三重線）、3.03ppm（三重線）のピークが確認された。（A）（b）

に示したトマト葉茶のスペクトルには、（A）（a）のGABA標品のピークと一致するピークが確認された。（B）

（c）に示したトマチン標品のスペクトルは、非常に複雑であるが0.8 ～ 0.9ppmに 3 本の、1.07ppm付近に

2 本、1.13ppm付近に明瞭なピークが確認されたが、 （B）（b）に示したとおり、トマト葉茶のスペクトルに

は、トマチンのピークと同じピークが確認されなかった。

4．考察

本研究で用いたSHR/NDmcr-cp（cp/cp）ラット11）は、若齢より高血圧、高体重を呈し、肥満の進展に

ともなって高血糖、高インスリン血症、脂質代謝異常症といったメタボリックシンドローム様の異常を自

然発症する肥満・高血圧自然発症ラットである。トマト葉茶を肥満・高血圧自然発症ラットに対して単回

投与した結果、トマト葉茶の用量依存的な血圧降下が認められた。さらに、トマト葉茶の血圧降下は、ト

マト葉茶中のGABA濃度と同等になるように調製したGABA溶液を投与した場合と同程度であった。GABA

を含有する食品をSHRラットに投与した際の血圧降下は、それらに含まれるGABAと等量のGABA標品を与

えた場合の血圧の変化とほぼ同程度であったとする報告がある12）。トマト葉茶の1H-NMRスペクトルから、

トマト葉茶中にGABAが含有することが確認された。従って、トマト葉茶の血圧降下作用はトマト葉中の

GABAに由来したと考えられる。GABAによる血圧降下の作用機序としては、GABAbレセプターを介して

交感神経を抑制することによりノルアドレナリンの分泌を抑え、これにより末梢血管が弛緩する、腎臓に

おいてはレニンの分泌が抑制されナトリウム排泄が亢進されることにより血圧降下が成立するとの報告が

ある13-14）。GABAを関与成分とする食品の中には「血圧が高めの方に適した食品」との表示が許可された

特定保健用食品も市販されている。データには示していないが、トマト葉茶中のGABA含有量は、GABA

（Ａ） （Ｂ）
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図３　 GABA標品(a)、トマト葉茶(b)、トマチン標品(c)の1H-NMRスペクトル
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を多く含有することで知られている嫌気処理緑茶（ギャバロン茶）15）に比べて多いことを確認している。

従って、トマト葉茶は高血圧予防に有効な食品として十分に期待できると考えられる。大森ら15）や渡辺

ら16）によると、GABA高含有食品の長期投与により継続的に血圧上昇を抑制することが報告されており、

トマト葉茶についても継続投与試験を行い、長期投与による血圧上昇抑制作用を検証する必要がある。

トマト葉はアルカロイドの一種であるトマチンを含有している。トマチンはトマトから見出されたステ

ロイド骨格を有するグリコアルカロイドであり、他のナス科の植物にも含まれている17-18）。トマチンは、

多量に摂取するとヒトに毒性があること、トマトの部位別で比較すると、食用である果実に比べ、花や葉

にはトマチンが多く含有することが報告されている17）。トマト葉茶のNMR分析を行ったところ、トマト

葉茶中にトマチンが含有する可能性が極めて低いことが示された。従って、本研究でみられたトマト葉茶

単回投与による血圧降下作用はトマチンに由来していないと考えられる。一方、最近になってトマチンの

抗腫瘍活性、LDLコレステロール低下効果などの機能性についての報告がなされている19）。加えて、摂取

したトマチンが胃酸や腸内細菌等によって変換されることで生じるトマチジンの筋肉増強作用および筋萎

縮の抑制、抗肥満作用も報告されており20-21）、トマチンは毒性だけでなく機能性についても着目されてい

る。今後トマト葉茶の抗肥満作用、脂質代謝改善作用についての検討を行うことで興味深い結果が得られ

る可能性も考えられる。

以上の結果より、肥満・高血圧自然発症ラットに対するトマト葉茶の単回投与試験を行った結果、トマ

ト葉茶の抗高血圧作用が明らかになった。また、その作用はトマト葉中のGABAが関与していることが示

唆された。
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