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脳への栄養物質の取り込みは血液脳関門(以 下

BBB)を 通 じて行われるが,こ の関門は,簡 単

に物質を通すわけではなく,脳 細胞の機能に悪影

響を及ぼす有害物質が脳内に入ることを阻止し,

しかも栄養素など必要な物質は通すという特殊機

能で脳機能を正常に保っている。BBBは 他の臓

器の血管 とは異なり,血 管の内皮細胞が密着結合

で接合されている。その他に,脳 室 と呼ばれる空

洞を取り囲む脈絡叢と呼ばれる血管系(血 液脳脊

髄液関門:以 下BCSFB)が あり,こ こには密着

結合が存在 しないか,疎 である部分 もある。

BCSFBは 総面積はBBBの 約5千 分の1と 見積

もられていて,こ こを通じての物質の供給は少な

いと思われるが,選 択性は存在するので考慮 しな

ければならない。 これ らの関門が損傷 されれば脳

に不変の環境を作 り出すことは困難になり,そ の

機能の低下につながる。

BBBは,ス トレスやアシ ドーシス,内 因性の

活性酸素,フ リーラジカル等の環境因子によって

影響をうけることが分かっているが,栄 養因子に

よっても影響 をうけることが予想される。食環境

の変動により,生 体が異常な状況におちいった場

合,BBBの 機能が変化し,通 常では通過 しない

食物成分が脳内に輸送され,脳 機能に影響を及ぼ

すといった,い わば食環境に由来する複合要因が

脳に与える影響について研究を進めている。ここ

では,微 量栄養素の過剰や欠乏が微量元素の脳

への透過性にどのような影響を与えるかを追求 し

た。

方 法

アスコルビン酸欠乏食で3週 間飼育 した遺伝的

アスコルビン酸合成不能ラット,亜 鉛欠乏食で6

週間飼育したラット,並 びに飲料水 として100

ppmの オルトバナジン酸ナ トリウム水溶液を4

ヶ月間与えたバナジウム長期飼育 ラットを実験に

供 した。 これらのラットに,微 量元素の放射性同

位体(48Vあ るいは65Zn)を 静脈投与し,6時 問

後に屠殺,脳 を摘出,脳 切片を作成,脳 への透過

性について脳局所分布及びラジオルミノグラフィ

ー法により解析した
。

結果及び考察

アスコルビン酸欠乏ラットにおけるバナジウム

の脳での集積は,対 照ラットに比較して高値を示

した。脳局所分布,す なわち嗅球,大 脳皮質,線

条体,海 馬,視 床下部,中 脳,小 脳では,特 に,

視床下部で集積が顕著であった。ラジオルミノグ

ラムでは,ア スコルビン酸欠乏ラットの脳で集積

が高 く,脳 室 ・脈絡叢において顕著(欠 乏群:対

照群=2.4:1)で あった。アスコルビン酸欠乏ラ

ットに65ZnCl,を投与 した場合のラジオルミノグ

ラムでも,対 照ラットに比較 してアスコル ビン酸

欠乏ラットの脳で集積が高 く,特 に,脳 室 ・脈絡

叢が顕著(欠 乏群:対 照群=27.6:1)で あった。

亜鉛欠乏ラットにおけるバナジウムの脳での集積

は,対 照ラットに比較 して高値を示 した。脳局所

分布では,嗅 球,視 床下部で顕著であった。ラジ

オルミノグラムでは,ア スコルビン酸欠乏ラット
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の脳で一様に集積が高 く,脳 室 ・脈絡叢が顕著

(欠乏群:対 照群二3.4:1)で あった。バナジウ

ム長期投与飼育ラットでは,オ ル トバナジン酸ナ

トリウム溶液を飲料水として投与開始2ヶ 月目ま

で,血 液中では急激な増加が認められるが,脳 に

はわずかしか入らない。しかし,2ヶ 月目を過ぎ

る と脳 において急激 な増加がみ られる。Na48

VO3を 利用した実験では,特 に,線 条体,海 馬,

視床下部において顕著な集積がみられた。

通常は,か なりゆっくりとしか脳内に入らない

バナデイトは,高 濃度に,し かも長期投与の場合

には,BBBの 大きな変化により脳内に移行する。

一方,ア スコルビン酸や亜鉛の欠乏の下では,特

に,BCSFBに 変性がおこり,微 量元素 イオン

(VO、一,Zn2+)は 脳実質内へ移行すると考えら

れた。
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Theeffectofnutritionalenvironment(thechronicoraladministrationofexcess

vanadate,thedeficiencyofAsAorzinc)ontheblood-brainbarrierpermeabilityofthe

vanadateandZnz+wereinvestigatedinvivousingradioluminography.Chronicoral

administrationofvanadateincreasedvanadiumconcentrationintheratbrain.Ahigh

uptakeof'aVinthehypothalamusandventricularregionsinAsAorzincdeficientrats

wereobserved.Theuptakeof4SVinthehypothalamusoftheAsAdeficientratswas2.4

timesthecontrolandtheuptakeof"aVinthehypothalamusofthezincdeficientratswas

3.4timesthecontrol.Asfortheventicularregion,theuptakeof48Vwas27.6timesthe

controlintheAsAdeficientrats.Theseresultssuggestthathighconcentrationandlong

termadministrationofvanadatechangedthepermeabilityofblood-brainbarrier,andthe

deficiencyofAsAorZnsignificantlyalteredthebloodcerebralspinalfluidbarrier.


