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【要 旨】
ラットの餌を別府明礬温泉の噴気で蒸し（地獄蒸し：硫黄食）、ラットに摂食さ

せ、摂取カロリー、体重変化、血糖値、血清学的検査、記憶力の解析を行った。地
獄蒸しの餌を摂取させたラットは普通食を摂取させたラットに比較して、摂食後２
週目より体重増加が抑制された。これは血液検査の結果より蓄積脂肪量の減少効果
によるものと推測できる。また摂取後８週目では、血糖値の低下も認められた。以
上のことより地獄蒸しには、蓄積脂肪量を低下させ血糖値の上昇を抑える効果、即
ち抗生活習慣病予防効果があることが確認された。また迷路実験を行い記憶力の解
析を行ったところ、地獄蒸しの餌を摂取させたラットは普通食を摂取させたラット
に比較して自発行動量と空間作業記憶力が高い値を示した。以上のことより、「地
獄蒸し料理」を摂取することは、アンチエイジング効果（抗生活習慣病、抗認知症
含）があると考えられる。
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緒言

別府市は温泉・湯治で有名な町である。昔から「身体機能に不調を感じた時、硫黄泉につかり、
地獄蒸しを食べ、別府湾を眺めると、心身ともに癒される」と言われてきた。硫黄泉の効能につ
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いては既に血行促進や殺菌作用など多くの科学的研究が報告されており１）、また「地獄蒸し」に
ついては味や調理といった観点から別府大学の研究も報告されている２）。我々の研究グループで
は、地獄蒸しがどのように健康によいのかを調べる目的で、H２S 噴気で蒸した食物である「地
獄蒸し」即ち「硫黄食」をラットに摂取させ生理的機能解析を行った。その結果、ラットの自発
行動が活発化し、短期記憶力が増長され、抗認知症効果があることを見出した。

少子高齢化が急速に進む中、健康寿命をいかにして延長させるかは、QOL の維持のみならず、
介護・福祉・医療における大幅な経費削減にもつながる重要課題である。記憶障害を初発症状と
する認知症は、本人だけでなく周囲の人も含めた QOL を著しく低下させる高齢者の代表的疾患
である。ここ１０年間で約２倍に増加し、現在３００万人の患者が存在すると推定されている３）こと
から、その発症予防の研究は急務であると言える。認知症治療薬としては、初期のアルツハイ
マー型に対しドネペジルが発症遅延効果をもたらすことで使用されている。近年、アルツハイ
マー病モデルマウスが開発され、モデル動物レベルで様々な予防研究が行われ、「食事」や「運
動」による予防効果が明らかとなってきた４）。よって食生活の中に科学的根拠を有する予防食品
を取り入れることは大変重要であると考えられる。本研究では「地獄蒸し（硫黄食）」のアンチ
エイジング効果、特に肥満と認知症に関して探索・検討を行うことを目的とした。

実験と方法

実験動物と飼育
生体内のエイジング（加齢）は４０歳代に始まることも多く、認知症に関しても、原因であるア

ミロイド班の蓄積は４０歳前後より始まる４）。よって本実験では若年期から壮年期における硫黄食
のアンチエイジング予防効果を探索するため、４週齢の wister 系雄ラット１０匹を購入し（オリ
エンタル酵母）、実験に使用した。なお本動物実験は別府大学動物実験委員会の承認を得ている
（登録番号２６）。購入より最初の１週間は本学の動物実験施設に慣れさせるために普通食と滅菌
水を自由摂取させ、２週目より「地獄蒸し摂取群（硫黄食群）」と「普通食群」に分け、それぞ
れに硫黄食と普通食の摂取を開始させた。摂食方法は自由摂食とし、床敷とケージは毎週交換し
清潔に保った。

硫黄食の作製
ラットの普通食にはラット標準試料（オリエンタル酵母 MF）を使用し、硫黄食は MF を明

礬温泉の噴気（岡本旅館）に１２時間あてたものを乾燥させ使用した。大分県産業科学技術センター
にて硫黄分析を行った結果、MF の２倍量の硫黄が作製した硫黄食に負荷されていた。また水分
含有量も測定し、カロリー計算の際に差し引いた。

体重測定と摂取カロリー
硫黄食群と普通食群のラットに、それぞれ硫黄食と普通食を８週間摂取させ、毎日体重測定と

摂取カロリーの算出を行った。

自発行動量と空間作業記憶
実験開始より８週目に Y 字型迷路を用いて、自発行動量と空間作業記憶の実験を行った。実

験は写真のような装置を用いた５）。
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図１ 摂取カロリー（Kcal）
８週目 p＜０．０１

体重（g）
p＜０．０５

血糖値の測定と血液検査
実験開始より８週目にラットに深麻酔を行い、心採血すると同時に犠死させた。採血直後にダ

イアセンサー（パナソニック ヘルスケア株式会社）にて血糖値の測定を行い、残りの血液は凝
固促進剤と血球分離剤をもちいて血清を分離した。血清は九州大学別府病院の臨床検査にて、生
化学的血液解析を行った。

結果

摂取カロリーと体重測定
実験開始より４週目までは、普通食ラットの摂取カロリーがやや多い傾向を示したが、両者と

も増加していった。しかし６週、８週目においては硫黄食ラットの方が摂取カロリーが高い値を
示した。普通食ラットの摂取カロリーの増加が４週目以降ほとんど変化が無かったのに対し、硫
黄食ラットの摂取カロリーは増加を続けた。体重に関してはほとんど変化がなく、実験開始から
２週目までは、普通食ラットも硫黄食ラットもほぼ同じ割合で体重増加を示した。２週目以降は
硫黄食ラットの方が普通食ラットよりも若干体重増加が抑制されていた。８週目においては硫黄
食ラットにおいて摂取カロリーが高値にも関わらず、体重は低い値を示した。
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図２

表１

血糖値と血液検査
実験開始から８週目の血糖値の検査では、硫黄食群の方が普通食群に比較して低い血糖値を示

した。また血液検査においては LDL、HDL はともに硫黄食群では普通食群と変わらない値を示
したが、TG においては硫黄食群で低値を示した。また硫黄食群では Fe が高い値を示した。

自発行動量と空間作業記憶
自発行動量はアームの総進入回数から求め、空間作業記憶（短期記憶、ワーキングメモリー）

は、３回連続して異なるアームへ進入した回数をアームへの総進入回数から１を引いた値で除し
た後、１００を乗することによって求めた。自発行動量と空間作業記憶力ともに硫黄食群の方が高
値を示した。
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考察

硫化水素（H２S）はミトコンドリア呼吸鎖のシトクロム c オキシダーゼを阻害する致死性のガ
スとして有名である。ところが１９８９年頃から脳内に H２S が存在することが認められ、１９９６年に
は脳内でシスタチオニン β－シンターゼにより L－システインから作られて海馬の記憶増強を促
進することが発見された６）。さらにその後、H２S が血管平滑筋を拡張することが示された７）。こ
れらの作用は H２S の有毒作用ではなく生体内の生理機能であることから、現在ではガス性のセ
カンドメッセンジャーとして位置づけされている８）。

H２S の体内での産生には現在３つの経路が存在する９）。①シスタチオニン β－シンターゼ
（CBS）による系、②シスタチオニン γ－リアーゼ（CSE）による系、③システインのアミノ基
転移による系であるが、これらは含有アミノ酸の代謝経路の一部である。今回我々が実験に使用
した硫黄食は普通食を地獄で蒸しただけである。よってアミノ酸の種類と量は普通食と同じであ
り、アミノ酸の種類と量の差が記憶力増長と自発行動の活発化を誘導したのではない。しかしな
がら研究結果では有意差をもって記憶力の増長と自発行動の活発化が認められたことから（図
３）、H２S 噴気で蒸した食材に含まれる硫黄は、化学的にタンパク質やアミノ酸に結合もしくは
一部と置換し、含有アミノ酸の系を介して代謝が行われている可能性が示唆される。即ち「地獄
蒸し」は H２S 産生酵素を誘導する調理法であり、経口摂取によって生体内 H２S が積極的に産生
され海馬の機能を活性化しうる可能性が推察される。含有アミノ酸とグルコース以外の成分が
H２S 産生系を誘導する報告は本研究が初めてであり、学術的に、また別府地域の活性化におい
ても貢献できる結果と考えている。

さらに H２S は糖代謝に関して多数の報告がなされている１０）１１）。糖尿病ラットの肝臓では CBS
および CSE の活性が高くなっており、過剰分泌されるインスリン量を抑えている１２）。H２S によ
るインスリン分泌抑制機構には複数の異なるメカニズムが存在するが１３～１５）、一般的には ATP の
減少、ATP 感受性 K＋チャネル開口による細胞膜の過分極、グルコースによって生じる細胞内
Ca２＋oscillation の抑制が働いていると捉えられている。またさらに、インスリンを増加させるグ
ルコースが、インスリン分泌を抑制させる CSE の発現をも増加させることが知られており、グ
ルコースはインスリンを急激に増加させるとともに、H２S 産生によってインスリン分泌にブ

図３
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レーキをかけている。今回私達の研究では、実験開始後８週目において、空腹時血糖値は硫黄食
の方が普通食より低い値を示した（図３）。この時点での摂取カロリーは硫黄食の方が高く（図
１）、生体内グルコース量は高いと想定される。それにも関わらず血糖値が低く保たれているの
は、インスリン感受性が高い、インスリン拮抗ホルモンが低下している等が考えられる。何故硫
黄食の方が血糖値が低くなるのか、その生体メカニズムは今後検討していく必要がある。

少子高齢化社会が急速に進み、QOL と医療費削減の面から「抗加齢」を基本とした「健康寿
命の延長」が重要になってきている。肥満を基盤として発症する生活習慣病は、医療費の３割、
死亡原因の６割を占め、国民の健康の脅威にさえなっている。厚生労働省は、「不適切な食生活、
運動不足、ストレス過剰といった不健康な生活習慣により（１段階）、糖尿病、高血圧症、脂質
異常症といった内臓脂肪症候群としての生活習慣病にかかる（２段階）。その後、心筋梗塞や脳
卒中に重症化し（３段階）、最後は生活機能の低下、要介護状態となる（４段階）。こうした進行
を抑えるためには、境界領域期での生活習慣の改善にしっかり取り組むことが重要である。」と
し、生活習慣の改善指導は医療に定着しつつある。また認知症に関しても、DHA やエピガロカ
テキンガレート（クルクミンやカテキンの主成分）がアミロイド班を減少させこと１６）１７）やポリフェ
ノールがアミロイドの凝集を阻止することなど１８）、食物成分の有効性が既に報告されている。ま
た疫学調査からも食事によるに脳機能のアンチエイジング効果がいくつか報告されている１９）２０）。
今回報告した「硫黄噴気で蒸した食」は、血糖値を低く保つだけでなく、血管を拡張し脳のアン
チエイジング機能を有していると我々は考えている。今後加齢モデル動物や疾患モデル動物を用
いて詳細な検討を行い、科学的根拠を有するアンチエイジング食として確立させていきたい。
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