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Ⅰ．はじめに 

  アスコルビン酸（ビタミン C）などの水溶性ビタミンは、ヒトに必須の栄養素でありながら、

体内保持が困難であるという課題がある。体内アスコルビン酸量を増加させるためには、摂取量

を増やすだけでなく、吸収能を亢進させる必要がある。しかし、水溶性ビタミンに関して、吸収

増強の方法についての報告はほとんどない。 

 しかし一方、リンゴ含有飼料を摂取させたラットやモルモットにおいて血中・肝臓・副腎のア

スコルビン酸濃度が高値を示した報告 1）、リンゴを摂取したヒトにおいて血中アスコルビン酸濃

度が増加した報告 2）などがある。これらの先行研究より、リンゴがアスコルビン酸の吸収増強作

用を有している可能性が高いことが明らかとなっている。 

 リンゴには様々な機能性があるが、リンゴ摂取により体内アスコルビン酸が増加することを示

唆した報告に着目し、本研究ではリンゴ摂取による体内アスコルビン酸増加作用機構の解明を目

指す。さらに、この作用に関与している食品成分を探索することにより、新規機能性成分発見へ

の一助となると考える。 

 本研究室でのこれまでの実験から、リンゴ果汁を摂取

したラットにおいて、血中・小腸のアスコルビン酸濃度

が増加するという結果が得られている（図 1）3）。この

ことから、リンゴ果汁がアスコルビン酸の体内濃度を増

加させる現象について、小腸でのアスコルビン酸吸収の

増強によるものという仮説を立てた。 

 そこでラットの小腸において、アスコルビン酸の輸送

体 で ある sodium-dependant vitamin C transporter 1

（SVCT1）タンパク質の発現量を調べたところ、空腸で

はリンゴ果汁摂取群の SVCT1 発現量が高値傾向であっ

た。この結果から、アスコルビン酸の吸収増強は SVCT1 の発現量増加に寄与することが示唆され

た。これらの結果をもとに、ヒト結腸由来の培養細胞である Caco-2 においても同様の結果が得ら

れるのか、検討する。 

Ⅱ．目的 

 ヒト結腸由来培養細胞 Caco-2 を、アスコルビン酸とリンゴ果汁を含有した培地で培養し、リン

ゴ果汁がアスコルビン酸の吸収量に及ぼす影響を検討する。 

Ⅲ．研究方法 

 ヒト小腸モデル培養細胞 Caco-2 を用いた透過実験を行うにあたり、予備的検討を行った。 

 Caco-2 細胞を 12 well transinsert（Falcon，0.4 µm, 1 ㎠）上で 21 日間培養した。またその間、経

図 1．リンゴ果汁投与による 

血漿中アスコルビン酸濃度の増加 



上皮電気抵抗（TER）測定装置（Milli-cell ERS，Millipore 社）を用い TER を測定した。培養 21

日後、TER が安定し単層形成の状態を確認した後、細胞を透過実験に供した。 

 透過実験は、清水らの方法 4）を参考に行った。アスコルビン酸（～17.6 mg/ml）を添加した培

地で Caco-2 細胞を培養（～2 時間）し培養後の細胞生存率を MTT 法、培養前後の培地のアスコ

ルビン酸濃度を HPLC 法により測定した。 

Ⅳ．結果・考察 

 培養 2 時間後の Caco-2 細胞の生存率は、0.1～8 mM のアスコルビン酸添加ではコントロールに

対し差はなかった。しかし、10 mM のアスコルビン酸添加群

では 7％と大きく低下した。このことから、本実験系では 8 

mM 以下のアスコルビン酸を使用することとした。 

 透過試験では、管腔側（Apical 側）にアスコルビン酸を添

加し 2 時間培養すると、基底膜側（Basal 側）に透過するこ

とが明らかとなった（図 2）。透過したアスコルビン酸の割合

は添加した量の 5％前後であった。ヒトにおけるアスコルビ

ン酸の吸収率は 200 mg/日程度までは 90％と高く、1 g/日以

上になると 50％以下となることが明らかとなっている 5）。本

研究では、アスコルビン酸の透過率は、添加したアスコルビ

ン酸の濃度依存的に低下していた。このことから、先行研究

と同様に Caco-2 細胞においても高濃度のアスコルビン酸の

添加により吸収率は低下する可能性が示唆された。しかし、今回はインキュベート時間を 2 時間

に設定しており、限定的な条件であることから、今後は経時変化も検討する必要があると考えら

れる。本研究結果を基に、次年度以降はリンゴ果汁との相互作用を検討する。 
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図 2．Caco-2 細胞における 

アスコルビン酸透過量の濃度依存性 


