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１．緒言 

ホップはビールの苦み成分であるが、ビールの醸造

過程でホップに含まれるフムロンが異性化され、イソフ

ムロン、イソコフムロン、イソアドフムムロンが生成さ

れる。これらの物質は、PPARs活性作用や２型糖尿病患

者の血糖降下作用を有することが報告されており 1）、血

管内皮機能の改善に作用することが期待される。また、

ラットの腎臓で ROS（reactive oxygen species）の産

生、すなわち酸化ストレスを減少させることも報告され

ている 2）。今回、我々はヒト大動脈内皮細胞を用いて、

in vitroでのイソフムロンの抗酸化作用を検討した。 

 

２．実験方法 

 イソフムロンを79%含有する異性化ホップ（IHE）を

使用した。第３代ヒト大動脈内皮細胞（HAECs）を継代

培養し第５～８継代細胞を実験使用し、以下の２種類

のストレス負荷のIHEによる抑制効果を検討した。 

 ①低酸素ストレス負荷：低酸素下（99％CO2、1％ air）

で、0.2～2 µg/mLのIHEを添加した状態で、HAECsを

24時間培養して、cell viabilityを測定した。 

 ②アンギオテンシンⅡ（Ang Ⅱ）負荷：HAECs に 1 

µmol/L Ang Ⅱを負荷し、生成した細胞内 ROS 量を

DCFH-DA法で測定した。 

 

３．実験結果 

 ①低酸素ストレス負荷：cell vaibilityは、コント

ロールに対して、低酸素下で0.44 ± 0.19倍に低下し

たが、2 µg/mL IHEの添加によって、0.82 ± 0.12倍

に改善した。 

 ②Ang Ⅱ負荷：Ang Ⅱ負荷では、コントロールに対

し、生成 ROS 量が増加したが、IHE 添加によって、抑

制された（Table 1）。 

 

Table 1: Effect of IHE on Ang II-induced intracellular 

production of ROS in HAECs. 

 Fluorescence intensity p value 

control 57.8±16.0  

Ang II  124.8±30.7 <0.01* 

Ang II+IHE 87.8±20.5 <0.01# 

*p<0.01 vs control, #p<0.01 vs Ang II. 

４．考察 

 低酸素環境や Ang Ⅱ負荷は、酸化ストレスを増

加させることが知られている。本研究では、ヒト

大動脈内皮細胞において、イソフムロンが、こう

した条件下で増加する酸化ストレス、すなわち生

成 ROS を抑制する抗酸化作用を介して、細胞保護作

用を発揮し得ることを認めた。また、イソフムロン

の持つ抗酸化作用のみならず、PPARs 活性作用も

酸化ストレスを減少させた可能性があるものと推

測された。 

 

５．結言 

 ビールホップに含まれるイソフムロンは、酸化ス

トレスの増加を抑制し、血管内皮細胞障害を抑制す

る細胞保護作用があると示唆された。 
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