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はじめに

じゃがいも (Solanum tuberosum L.) は世界の五大食用
作物のひとつに数えられており，その可食部である塊
茎にはビタミン C，葉酸，ビタミン B 群，カリウム 1,2)，
クロロゲン酸をはじめとするポリフェノール 3,4) など
様々な栄養成分や機能性成分が含まれている 5)．しかし
ながら，これまで塊茎以外の部位に含まれる機能性成分
についての網羅的な研究報告はなされていない．さら
に，収穫後に畑に残された植物体や工場から排出された
塊茎の皮などの残渣には有毒なポテトグリコアルカロイ
ド（a-ソラニン，a-チャコニン）が高濃度に含まれて
いる 5,6) こともあり，有効利用法は未だ確立されていな
い．そこで我々は，これらじゃがいも残渣を未利用資源
とし，その新規機能性成分の探索を進めている．
腸管には体内の全免疫細胞の約 70％が存在しており，
体内最大の免疫組織である腸管免疫組織を構築してい
る 7)．この腸管免疫において重要な役割を担っているの
がパイエル板であり，パイエル板には M 細胞と呼ばれ
る抗原を体内に取り込む細胞が存在している 8)．さらに
その下部には抗原提示細胞や免疫担当細胞が集合してお
り，腸管内から取り込まれた抗原に対して腸管免疫応
答を引き起こす 9)．免疫反応の制御において中心的な役
割を担っているのがヘルパー T 細胞（Th 細胞）であり，
産生するサイトカインの種類によって Th1 細胞，Th2 細
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3. 統計解析

サイトカインの産生量は全て mean ± SD で表示した．
有意差検定は ANOVA で分散分析し，等分散の場合には 
Dunnet’s の multiple test で解析した．有意水準は危険率 
p < 0.05 とした．

結　果

Th1 細胞，Th2 細胞，Th17 細胞，および Treg 細胞
の代表的なサイトカインとして，それぞれ IL-2，IL-4，
IL-17，IL-10 を測定した．パイエル板細胞からの IL-2，
IL-4，および IL-17 産生量は ConA 刺激により増加したが，
IL-10 については ConA 刺激の有無に関わらず産生量に
変化は見られなかった (data not shown)．ConA 刺激条件
下で，皮エタノール抽出物を投与したマウスのパイエル
板細胞は IL-2 産生量が有意に増加し (Fig. 1A)，IL-4 お
よび IL-17 産生量は有意に減少した (Fig. 1B, 1C)．IL-10 
については，皮エタノール抽出物投与による産生量の変
化は認められなかった (Fig. 1D)．
なお，皮エタノール抽出物の投与期間中，マウスに下
痢，体重減少，内臓病変といった所見は認められなかっ
た (data not shown)．

考　察

じゃがいもの皮エタノール抽出物を投与した結果，
Th1 サイトカインである IL-2 の産生量は増加し，Th2 サ
イトカインである IL-4 および Th17 サイトカインである 
IL-17 の産生量は減少した．一方で Treg サイトカインで
ある IL-10 の産生量には変化が見られなかった．このこ
とは，皮エタノール抽出物は小腸パイエル板に作用し
て腸管免疫における Th バランスを Th1 優位にするよう
な活性成分を含むことを示唆している．Th バランスが 
Th2 優位になった場合にアレルギー疾患が発症する 11) が，
体内で Th1 細胞が優位になると Th2 細胞の活性を相対
的に抑制し，アレルギー状態を緩和することが出来る．
よって今回の結果から，じゃがいもの皮は抗アレルギー
効果が期待出来る成分を含む可能性が示唆された．今後，
実用化を視野に入れて，活性成分の探索・同定を進める
とともに，作用メカニズムを解明する必要がある．

結　論

じゃがいもの皮エタノール抽出物の経口投与により，
マウス小腸パイエル板における Th バランスを Th1 優位
にすることが示唆された．

胞，Th17 細胞，Treg 細胞の 4 つのサブセットに分類さ
れる 10,11)．そして，これらサブセットはそれぞれの細胞
が産生するサイトカインによってお互いを制御し合って
おり，通常はバランスを保ちながら適切な免疫応答を行
う．しかし，この Th バランスが崩れると様々な自己免
疫疾患やアレルギー疾患が発症する 11)．アレルギー疾患
は Th バランスが Th2 優位になり，Th2 細胞が分泌する 
IL-4 により B 細胞からの IgE 抗体産生を誘発すること
により発症する 11)．
本研究では，じゃがいも未利用資源の中でも塊茎の皮
に着目した．皮のエタノール抽出物をマウスに経口投与
して，小腸パイエル板細胞の各種 Th サイトカイン産生
への影響について検討した．

材料・方法

1. 皮エタノール抽出物の調製

カルビー株式会社ポテトチップス製造工場から採取し
たトヨシロ (Solanum tuberosum L. cv. Toyoshiro) の皮を検
体として使用した．凍結乾燥後，粉砕した皮残渣 100 g 
に 70％エタノールを 1.5 L 加え，室温，暗所にて 3～ 7 
日間抽出した．得られた抽出液を濾過し，濃縮・乾固し
た．この抽出操作を 3 回繰り返して「皮エタノール抽出
物」とした．

2. 実験方法

2 週間馴化飼育した C3H/HeN マウス（♂，7 週齢）
（日本 SLC，静岡）を用いた．試験群には皮エタノール
抽出物を 100 mg/kg/day，3 日間胃ゾンデ投与し，コント
ロール群には同量の蒸留水を投与した（各群 1 匹）．飼
料（日本クレア，船橋）および水は自由摂取とした．投
与開始日から 4 日目にマウスから小腸を摘出し，氷冷
した PBS で洗浄した後，パイエル板を採取した．これ
らを 1.3 mg/mL のコラゲナーゼを含む RPMI-1640 培地
（5％ FCS）で 37℃，1 時間処理し，ナイロンメッシュ濾
過後，培地で 2 回洗浄することによりパイエル板細胞懸
濁液を調製した．この懸濁液の細胞濃度を 2 × 106 cells/
mL に調製し，1 mL ずつ 24 穴平底プレートに各群 3 穴
ずつ藩種した．これに最終濃度が 50 mg/mL になるよ
うに concanavalin A (ConA) を添加して 96 時間培養した．
培養開始時から 48，72，および 96 時間後に培養液を回
収し，各種サイトカイン濃度を ELISA 法により定量し
た 12)．なお，ELISA は eBioscience 社製 (San Diego, CA) 
の ELISA キットを使用した．
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Fig. 1  Effects of a 70% ethanol extract of potato peel on IL-2, IL-4, IL-17 and IL-10 production in ConA-induced Peyer’s patch cells ex vivo. 
Values are presented as the mean ± SD (n = 3).*p < 0.05: significantly different from control mice.



110 須藤麻里　他

ABSTRACT

Oral Administration of the Potato Peel Extract Affects Cytokine Production  
in Murine Peyer’s Patch Cells

Mari SUTO1, Suguru KATO2, Megumi IRISAWA2, Megumi ICHISAWA1, Katsuyuki ISHIHARA1, Rui SAKUMA1, 
Shinji FUSHIYA2, Fumihide TAKANO2
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We investigated the effects of an ethanol extract of potato peel on T helper cytokines production in cultured murine Peyer’s patch 
cells ex vivo. Oral administration of the 70% ethanol extract at 100 mg/kg/day significantly enhanced the production of the Th1 cy-
tokine IL-2 in response to concanavalin A. A decrease in the production of the Th2 cytokine IL-4 and the Th17 cytokine IL-17 was 
observed. The production of the Treg cytokine IL-10 was not affected. These results suggest that the potato peel extract stimulates 
Th1 immune response.
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