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1．はじめに

　この度本学を退職するにあたり，何か一筆書く
ようにとの依頼を受けた．さて，何を書けばいい
のかと思案したが，やはり私のトレードマークは

「アシタバ」である．
　振り返ってみれば 1968 年に本学を卒業し，以
後永年にわたり無事に奉職して来られたのも多く
の方々のご援助やご協力があったからこそであ
り，深く感謝している．核磁気共鳴装置（NMR）
もまだ日本に導入されて日が浅く，バリアンの
60MHz が本学に入ったばかりの頃である．奇し
くも新設されることになった生薬化学研究室に秦
清之教授，小澤貢助教授が京都大学から赴任され
てきた．先生方は京都大学時代から「セリ科のク
マリン類の研究」をされていたが，当時の生薬学
の教授である刈米達夫先生から「セリ科植物には
古今東西を問わず古来より重要生薬になっている
ものが多いので，ぜひこれを研究するように」と

薦められたのがその始まりだと伺っている．生薬
学や生薬化学（天然物化学）などに大変興味を
持っていた私はすぐさまこの研究室の助手になっ
た．私が初めて手がけたのは，台湾産セリ科生薬
である唐独活（Angelica laxiflora DIELS.）のクマ
リン類に関する研究だった．以後，現在まで研究
室を引き継ぎ，一貫して日本産，中国産，韓国産
のセリ科生薬を中心に研究を進めてきた．このほ
かに日本産，中国産のジンチョウゲ科生薬，タイ
国産マメ科生薬，タデ科生薬など数多くの植物を
手がけ，主にフェノール性成分を中心として新規
化合物の単離，構造解析，生理活性に関する研究
を重ねてきた．したがって，今でもセリ科生薬の
研究においては他に引けを取らないと自負してい
る．この間には，中国，台湾，韓国の先生方とも
研究・交流を持った．特に中国科学院江蘇省植物
研究所の王年鶴教授，中国中医研究院生薬研究所
の肖永慶教授とは永年に渡って中国産セリ科生薬
を中心に共同研究を行ってきたが（後に両名とも
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本学で博士（薬学）の学位を取得された），それ
は現在も継続中である．一連の研究を通して扱っ
た化合物のなかには構造解明に 4 ～ 5 年を要した
ものも幾つかある．それらは構造が極めて特異的
で，また 4 級炭素が連続して結合していることか
ら NMR 解析では全く歯が立たなかったこと，さ
らに X 線結晶解析に適した結晶が出来なかった
ことなどがその理由である．これらの化合物はそ
の後，谷口雅彦准教授により種々の化学反応や誘
導体の作成などを通して構造解明された．ここで
は私にとってライフワークとなった「アシタバに
関する研究」の概略を紹介する．

2．アシタバ含有カルコン類の構造と機能に
ついて

　日本の高度経済成長化に伴い，私たちのライフ
スタイルも大きく変わって来た．食生活の面でも
欧米化が進み，脂肪分の過剰摂取が問題になって
いる．高脂肪食に偏食，過食が加わり，生活習慣
病である糖尿病，高脂血症，高血圧症，各種心臓
疾患などがますます増加の傾向にある．高脂肪食
は，老化現象や生活習慣病の原因の一つと見なさ
れる活性酸素の発生に関わりがある過酸化脂質を
多く作り出すことでも知られている．日本は現
在，世界でも類を見ない長寿国家になったが，誰
しも健康で長生きしたいという願望がある．ま
た，近年は「メタボリックシンドローム」なる言
葉も巷を賑わしている．このような状況の下で，
健康食品（サプリメント）に関心が寄せられるよ
うになり，種々の商品が開発されている．私たち
の一連の研究からアシタバがサプリメントとして
優れた素材であることが判明して以来，アシタバ
にも一躍脚光が寄せられるようになった．以下に
その経緯を述べたい．
　1975 年頃のこと，日本各地に自生するセリ科
植物を対象に調査研究していたが，その一環とし
て伊豆半島に出かけた折りに，茎から黄汁が滲出
するアシタバ（Angelica keiskei KOIDZUMI）にめぐ
り会った（Fig. 1）．この時に，この黄汁の本体は
一体何だろうかとの疑問を持った．これまで知っ

ていたセリ科植物では観察されない現象だったか
らである．そこで黄汁の本体を突き止めるため
に，アシタバがより多く自生する伊豆諸島からア
シタバを直接取り寄せて研究を開始することにし
た．この際には現地の方々の多くの協力があっ
た．これがアシタバとの本格的な出会となった
が，「関西人なのに，なぜ伊豆諸島のアシタバを
研究しているのですか」とよく言われるが，これ
がその理由である．
　アシタバは漢字で明日葉と書く．この名前は今
日摘んでも明日には新しい芽を出すというところ
から名付けられている．このようにたとえられる
ように強い生命力を持った植物である．近年の
三宅島の噴火の際も，火山灰の中から最初に芽
を吹いてきたのがアシタバである．植物学的に
言えば，房総半島，三浦半島，伊豆半島，伊豆
諸島，紀伊半島に自生している日本固有のセリ
科 Angelica 属（シシウド属）の大型多年生草本
であり，原産地は八丈島といわれている．現在太
平洋岸に点在しているのは海岸線に沿って種子が
運ばれたためと思われる．八丈島に行くと，至る
所にアシタバが自生しており，これを食する現地
の人は健康で長寿であるという．アシタバには明
日葉，八丈草，の名が当てられており，江戸時
代には “アシタグサ”，“アイダグサ”，“ハチジョ
ウソウ” とも呼ばれ，天然痘の予防に用いられて
いたという．伊豆大島では，“アシタボ” と呼ぶ
が，新芽を穂と見た呼び名と思われる．一説では
秦始皇帝が徐福に探させた仙草が実はこのアシタ
バだったとも言われている．セリ科植物は古今東
西を問わず，古くから，生薬として用いられるも
のが多く，日本ではアシタバと同じ Angelica（ア
ンゲリカ）属の植物，たとえば当帰，白芷，独活
などが重要生薬して知られている．アンゲリカは
ラテン語で天使を意味する．なぜこのような名前
が付いたかというと，その由来には諸説あるが，
一つ目は 3 年目の秋に小さな花をたくさんつける
が，それがちょうど天使の頭上に輝くリングのよ
うであるという説．二つ目は同じアンゲリカ属の
植物には薬用とするものが多く天使が与えてくれ
た贈り物というところから付いたという説．三つ
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目は死者を甦らせる天使のような植物という説で
ある．中国においては，古くから漢方薬の原料生
薬としてセリ科植物は 300 種類ほどが繁用されて
いるが，日本産のアシタバがこれまで全く生薬と
して利用されてこなかったのは，その地域性（日
本固有種で伊豆諸島にのみに多く分布し，日本各
地にはほとんど分布していないこと）によるもの
と私は推察している．一般にセリ科はその形態が
非常に類似していることから見分けるのが非常に
難しい科であるが，前述のようにアシタバはその
破切面から黄汁が滲出するのが特徴であり，他の
セリ科植物とは容易に区別出来る．私たちは，こ
の黄汁の主成分が従来から言われていたようなフ
ラボノイド類ではなく，カルコン類であることを
明らかにするとともに，また同時に含まれるフェ
ノール成分（特にクマリン類）を中心とした成分
研究を行い，さらに現地（主に八丈島）での俚言
をもとに生理活性についても検討した．

1）成分の確認1−7）

　八丈島産アシタバ根の酢酸エチル可溶部を
シリカゲルカラムクロマトグラフィー（溶出：
n-hexane，EtOAc 混液）により，分離，精製を
行った．得られた各成分については，NMR（核
磁気共鳴）スペクトル等の解析により，構造決定

を行った．その結果，これまでに黄色色素成分と
して 10 種の新規カルコン類（Fig. 2）を単離した
が，これらの化合物がアシタバ特有の黄汁の主成
分であることも判明した．カルコン類は天然には
極めてその種類が少なく，また，その分布も限ら
れている．カルコン類のほかには，セリ科植物に
特徴的であるクマリン類が多種類存在しているこ
とも明らかとなった．

2）外部形態
　一連の成分検討を進めている過程で，産地によ
りアシタバの形態，成分面に差異があることが確
認された．まず，外部形態による比較では，八丈
島産，大島産には次のような相違が認められる．
すなわち前者は，根葉の葉柄が緑色で，茎は太く
立直し，背丈は 2m 位まで伸びる．一方後者は，
根葉の葉柄が赤みをおび，茎は下方で数本に分枝
し，背丈は 1m 位しかならず，株も八丈島系に比
較して大きくなるが，市場での評価は低い．その
ため伊豆諸島で出荷しているアシタバは，八丈島
系（青茎系）が主流である．このような形態的相
違は，本学で同時期に播種育成した両産地系にお
いても同様に観察され，両者は異種（変種）と予
想される（Fig. 3, 4）．

Fig. 1  Yellow exudates from the cut ends of A. keiskei
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Fig. 2  Chalcones isolated from A. keiskei

Fig. 3  A. keiskei （Hachijo type）
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3）成分比較8）

①試料の調整

　両産地および本学で育成した検体（各 5 個体）
それぞれの果実および根を風乾した後，粉砕し，
各 40 mg に酢酸エチル 1mL を加え，20 分間超音
波（60W 出力）抽出した．抽出液をメンブラン
フィルター（0.45µm）でろ過した後，試料溶液
とした．
②高速液体クロマトグラフィー（HPLC）条件

装置：島津 LC-6A，島津 CR7A クロマトパック
column：COSMOSIL 5C18-AR（4.6φ×250mm）
mobile phase：MeOH-H2O （7：3）
temp.：50℃
flow rate：0.9mL／min.

detection：UV at 330nm

sample size：2µL

③含有成分の定性

　八丈島系アシタバの果実には，クマリン類
psoralen，xanthotoxin，bergapten，isopimpinellin，
umbelliferone，selinidin，laserpitin，isolaser-

pitin，imperatorin が存在した．また，根にはクマ
リ ン 類 と し て psoralen，xanthotoxin，bergapten，
isopimpinellin，umbelliferone，selinidin，laserpitin，
isolaserpitin，imperatorin が，カルコン類として
xanthoangelol，4-hydroxyderricin，isobavachalcone

が存在した．

　大島系アシタバの果実にはクマリン類 （8S, 9R）
-9-angeloyloxy-8, 9-dihydrooroselol，archangelicin，
columbianadin，isoimperatorin，oxypeucedanin，
oxypeucedaninhydrate，saxallin, （8S, 9R）-8-angeloy-

loxy-8, 9-dihydrooroselol，が存在した．また，根
にはカルコン類 xanthoangelol，4-hydroxyderricin，
isobavachalcone およびクマリン類 psoralen, （8S, 

9R）-9-angeloyloxy-8, 9-dihydrooroselol，archangeli-

cin，columbianadin，isoimperatori，oxypeucedanin，
oxypeucedanin hydrate, （8S, 9R）-8-angeloyloxy-8, 

9-dihydrooroselol が存在した（Fig. 5−7， Table 1）．
　なお，八丈島系アシタバ生体中のカルコン類の
変動に関する調査によると，新葉が成熟するにつ
れて含有量が増加し，株も 1 年生より 2 年生のも
の含有量が多く，3 年目の抽苔期には急激に増加
し，数倍になること，また季節的には 5 ～ 7 月が
特に含有量が増え，部位別では根，茎，葉の順に
含有量が多いことが確認されている9）．
　このように両産地系のアシタバは根，茎，葉に
は多量のカルコン類を共通成分として含有する一
方，クマリン類は果実を含め，その成分組成が全
く異なっていることが判明した．特にアンギュラ
型のクマリン類に特徴的な違いが認められ，八丈
島系ではジヒドロピラノクマリン類が，一方大島
系ではジヒドロフラノクマリン類が確認された．
この成分的な相違は，クマリン生合成に関与する

Fig. 4  A. keiskei （Oshima type）
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Fig. 5  HPLC chromatograms of coumarins in the fruit of A. keiskei
A: Hachijo, B: Oshima

Fig. 6  HPLC chromatograms of chalcones and coumarins in the root of A. keiskei
A: Hachijo, B: Oshima
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Fig. 7  Coumarins and chalcones identified by HPLC

Table 1.  Chalcones and coumarins in Angelica keiskei growing in Hachijo and Oshima
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遺伝子系に相違があるためと予想されるが，八丈
島と大島を挟んで黒潮海流が流れているため，こ
の部分での地域的な隔離が起こったと推察してい
る．
　次に，アシタバの生理活性を検討する上で，ま
ず伊豆諸島に伝わる俚

り

言
げん

を調査した．
・アシタバを食べていると痘瘡（天然痘）にかか

らない．
・アシタバを食べると乳の出が良くなる．
・皮膚病で化膿したものにアシタバの黄汁を塗る

と治る．
・イラガの幼虫，チャドク蛾の幼虫に刺されたと

き，アシタバの黄汁をぬると痛み，痒みが治
る．

・ヒヤシメにかまれると，いつまでも痛がゆくて
患部がジクジクしてくるが，アシタバの汁を塗
ると良くなる．

・アシタバを食べていると胃の調子が良い．
・アシタバの黄汁は水虫に良い．
・アシタバの黄汁の入った水を浴用に使うと皮膚

アレルギーが治る．

　以上の俚言をもとに，主要成分であるカルコン
類について生理活性の検討を行った．

4）アシタバの生理活性

1）抗菌作用10）

　 2 種のカルコン類 xanthoangelol，4-hydroxyder-

ricin について抗菌活性の検討を行った．
　結果は，グラム陰性菌にはほとんど作用がな
く，グラム陽性菌類の枯草菌（Bacillus subtils），
セレウス菌（Bacillus cereus），黄色ブドウ球菌

（Staphylococcus aureus），表皮ブドウ球菌（Staphy-

lococcus epidermidis），ルテウス菌（Micrococcus 

luteus）に対して活性が認められた．中でもルテ
ウス菌に対し，コントロールの硫酸ゲンタマイシ
ンとほぼ同程度の活性を示した（Table 2）．

2）抗潰瘍，胃酸分泌抑制作用11）

　Wistar 系雄性ラットを用いた水浸拘束ストレス
潰瘍実験を行い，胃底部に生じた潰瘍面積を測定
したところ，5％アラビアゴム懸濁液のみを投与
した対照群に対し xanthoangelol を投与した群は
潰瘍係数が小さく，ストレスによって生じる潰
瘍の発生が約 70％抑制されていることが判明し
た（Table 3）．ついで xanthoangelol について Shay

等の方法を利用した胃内灌流法により胃内に分泌
される胃酸を pH スタットにより測定し，胃酸分

Table 2.  Antibacterial activities of two chalcones, xanthoangelol and 4-hydroxyderricin
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泌抑制作用を調べた．xanthoangelol により明らか
に胃酸分泌が抑制されている（Table 4）．さらに，
この胃酸分泌抑制作用の機作を明らかにすること
を試みたところ，胃酸分泌機構のうち最終ステッ
プの細胞内プロトンボンプ阻害に基づくことが
明らかになった．結果は Fig. 8 に示すとおりで，
xanthoangelol，4-hydroxyderricin ともに有意な作
用が認められた．さらに，この阻害様式は ATP

に対し括抗型，K＋に対し非括抗型であることも
判明した．

3）抗血液凝固作用（トロンボキサン A2（TXA2）

生成阻害作用）12）

　Xanthoangelol E について，ウサギ洗浄血小板
における外因性のアラキドン酸（AA）からの
TXB2，12-hydroxy-5, 8, 10-heptadecatrienoic acid

（HHT），12-hydroxy-5, 8, 10, 14-eicosatetraenoic 

acid（12-HETE）生成に対する作用を検討した．
12-HETE 生成については阻害作用が認められな
いが，TXB2，HHT 生成を強く阻害していること
が判明し，このことから TXA2 の生成阻害が示唆
された（Fig. 9）．

4）抗アレルギー作用（ヒスタミン遊離抑制作用）13）

　SLC; Wistar 系 雄 性 ラ ッ ト の 腹 腔 内 に 0.1％ 

BSA・リン酸緩衝液を注入し，肥満細胞を分取
し，細胞浮遊液を調製し，これに，カルコン類
を添加，さらに起炎剤（compound 48／80）を添加
後，遊離および細胞内ヒスタミン量を測定した．
その結果，xanthoangelol B，C，E に比較的高い
ヒスタミン遊離抑制効果が認められた（Table 5）．

Table 3.  Effects of xanthoangelol and 4-hydroxyderricin on stress induced gastric lesion.

Table 4.  Effect of xanthoangelol (100 mg/Kg) on acid out put in pylorus-ligated rats.
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Fig. 8  A. Effects of xanthoangelol （○） and 4-hydroxyderricin （●） on the H＋, K＋-ATPase from pig gastric mucosa. Each value 
the average of duplicate experiment.
B. Effects of xanthoangelol （○） and 4-hydroxyderricin （●） on K＋-pNPPase from pig gastric mucosa. Each value is the 
average of duplicate experiments.

Fig. 9  Effect of xanthoangelol E on the formation of TXB2, HHT and 12-HETE from exogenous AA in washed rabbit platelets
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5）末梢血管拡張作用（血管弛緩作用）14）

　Wistar 系ラットおよび J.W. 系ウサギ大動脈環
を用い，フェニレフリン誘導血管収縮に対する阻
害作用の検討を行った．その結果 xanthoangelol，
4-hydroxyderrcin，xanthoangelol B, E に阻害作用が
認められ，なかでも xanthoangelol E が最も強い阻
害作用を示し，内皮存在下または内皮剥離および
L-NMMA（NO 合成酵素阻害剤）存在下でフェニ
レフリン誘導血管収縮を阻害した（Fig. 10, 11）．

6）血圧上昇抑制およびトリグリセライドを主体

とする肝臓脂質の低下作用15, 16）

　脳卒中易発症性高血圧自然発症ラット（SHRSP）
を用いて，4-hydroderrcin の経口投与により有意
な血圧上昇抑制が認められ，緩徐な血圧上昇抑
制作用が示唆された（Fig. 12）．またトリグリセ
ライドを主体とする肝臓脂質含量の低値ととも
に，肝臓重量の有意な減少が確認された．また，
chollesterol-7α-hydroxylase 活性の有意な減少が確
認された（Table 6）．

7）抗がん作用17, 18）

　Xanthoangelol は高転移性肺がん細胞株 LLC 移
植マウスに対し 50mg／kg の用量で，原発腫瘍の

増殖を抑制し，がん切除後の生存日数を延長し，
肺への転移も抑制した（Fig. 13, Table 7）．また，
10mg／kg および 20mg／kg の用量でがんからの血
管新生を抑制し，また Matrigel による血管内皮細
胞からの血管腔の形成も 1 から 100µM の濃度で
抑制した（Fig. 14）．

8）レトロウイルス増殖阻害作用19）

　HIV-1 感 染 MOLT-4 細 胞 を 用 い て，xanthoan-

gelol によるレトロウイルス増殖阻害作用の検討
を 行 っ た． そ の 結 果，xanthoangelol の ED50 が
0.28µg／mL と強い抗 HIV 活性が認められたが，
HIV の逆転写酵素阻害作用は確認されなかった．
従って，その作用機序としては合胞体形成阻害作
用（巨細胞形成阻害作用）が推定された．これと
同じ作用機序を持つ硫酸デキストランは分子量が
大きく，経口投与により胃で分解されてしまうと
いう欠点があるのに対し，xanthoangelol は低分子
化合物であり，その吸収性に問題が無くかつ毒性
も少なくレトロウイルスの増殖を強く阻害する．
従ってレトロウイルスが原因で起こるエイズ，成
人 T 細胞白血病，HAM などの疾患の予防または
治療に有効であると考えられた．

Table 5.  Inhibition effects of test drugs on compound 48/80-induced histamine release from rat peritoneal exudate cells in vitro
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Fig. 10  Effects of xanthoangelol, 4-hydroxyderricin, xanthoangelols B, E and F isolated from the roots of A. keiskei on phenyl-
ephrine-induced vasoconstriction in rat aortic rings.

（Values are expressed as the mean ±S.E. of three experiments. The degree of phenylephrine-induced vasoconstriction 
is expressed as 100％）

Fig. 11  Effects of xanthoangelol, 4-hydroxyderricin, xanthoangelols B, E and F isolated from the roots of A. keiskei on phenyl-
ephrine-induced vasoconstriction with or without endothelium.
Values are expressed as the mean ±S.E. of three experiments. The degree of 0.1µM phenylephrine-induced vasocon-
striction is experessed as 100％; Concentration of each tested compound; 100µg／mL; P＜0.05, significantly different 
from active compound alone incubated with endothelium; N.S. not significant.

Fig. 12  Effects of the 4-hydroxyderricin diet （−□−） on the SBP of strokeprone spontaneously hypertensive rats. （…○…）, 
control. Data are the mean±SEM of six rats in each group. ＊P＜0.05 compared with control.
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Fig. 13  （A） Effects of xanthoangelol on tumor growth in LLC-bearing mice. Values are means±SE of 8−13 mice.
（B） Effects of xanthoangelol on survival time and surval rate in carcinectomized mice.

Table 6.  Effects of the 4-hydroxyderricin diet onrelative liver weight, liver lipid content and activity of microsomal cholesterol 
7α-hydroxylase instrokeprone spontaneously hypertensiverats

Table 7.  Effects of xanthangelol isolated from A. keiskei roots on tumor weight in LLC-bearing mice and on lung weight and tu-
mor metastasis to the lungs of dead and surviving carcinectomized LLC-bearing mice
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9）NF-κB 抑制によるエンドセリン− 1 生成阻害

作用20）

　転写因子 nuclear factor-κB（NF-κB）はサイト
カインや接着因子，エンドセリン−1（ET-1）など
様々な遺伝子発現の制御に重要な役割を果たすこ
とが知られている．ブタ胸部大動脈由来培養血管
内皮細胞を用いて，Xanthoangelol， Xanthoangelol 

D, E, F の tumor necrosis factor-α （TNF-α）誘導
性 NF-κB 活性化と ET-1 遺伝子発現に対する影

響について調べた．その結果，Xanthoangelol D

のみが NF-κB 抑制性結合タンパクである IκBα
のリン酸化抑制を介して NF-κB 活性化を阻害す
ること，またそれに伴って ET-1 遺伝子発現も有
意に低下することを認めた．これらの結果から，
Xanthoangelol D は NF-κB 活性化を伴う様々な循
環器疾患に対して予防効果を発揮する可能性が示
唆された（Fig. 15）．

Fig. 14  Light micrographs of Matrigel-induced formation of capillary-like tubes by HUVECs in the presence of various concen-
trations of xanthoangelol （x 100 magnification）.
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10）TNF-α刺激による PAI-1 産生抑制作用21）

　ヒト臍帯静脈血管内皮細胞を用いて，xanthoan-

gelol， xanthoangelol B， D， E， F， 4-hydroxyderricin

の TNF-α誘導性プラスミノーゲンアクチベー
タインヒビタ−1（PAI-1）産生抑制作用，および
WST-8 試薬による細胞毒性の検討を行った．そ
の結果，xanthoangelol， xanthoangelol B， D， E は，
PAI-1 産生を有意に抑制した．中でも xanthoange-

lol B は，細胞毒性を示すことなく，30mg／mL で
TNF-αによる刺激を行っていない細胞での PAI-1
濃度とほぼ同じ程度にまで低下させた．このこと
から，PAI-1 産生を抑制することによる血栓症の
予防効果が期待できる（Fig. 16）．

11）チタン（Ⅳ）の選択的吸光光度定量法の開発22）

　グリーンケミストリーへの取り組みの一環と
して，天然色素の本来持つ機能を生かした化学
プローブへの応用を試みた．天然色素である
4-hydroxyderricin と xanthoangelol について界面活
性剤の共存下における（O, O）配位しやすい種々
金属イオンとの呈色反応の検討を行った．結果
は，4-hydroxyderricin，xantoangelol の 両 者 と も，
強酸性域で，陰イオン性界面活性剤の SDS 共存
下において，チタン（Ⅳ）とかなり選択的に呈色
することを確認した．本定量法は，従来のチタン

（Ⅳ）吸光光度定量法に比べて再現性も良く，迅
速，簡便で高感度な測定法である．（Fig. 17）．
　以上の実験結果より伊豆諸島のアシタバについ

ての俚言のいくつかを化学的に実証することが出
来た．また血栓症，狭心症，動脈硬化症などのメ
タボリックシンドロームの予防にも有効であると
推測される．この他に，発がんプロモーター抑制
作用，NGF 産生の増強作用，抗酸化作用，抗骨
粗鬆症作用，アポトーシス誘導作用，血中コレス
テロール改善作用などが特許等により報告されて
いる23）．アシタバを常食としている伊豆諸島の老
人達に長寿で健康な人が多いのもこれらの要因が
関係しているのかもしれない．
　これまでのアシタバに関する一連の研究からア
シタバには 2 種の系統（変種）の存在が明らかに
なるとともに，クマリン類については差が認めら
れるものの，主成分である黄色色素のカルコン類
はいずれの系ともに多量に含まれていることが判
明した．また単離，確認されたカルコン類はアシ
タバに特有な成分であることから，その生理活性
についても検討を加え，種々の活性が確認され
た．なお，食品分析センターのデータによればミ
ネラル類，ビタミン類，食物繊維等も多量に含ま
れていることから優れた機能性食品といえる．
　アシタバは他の食材との相性も良いことから，
伊豆諸島では多彩な料理メニューが知られてお
り，天ぷら，おひたし，麦雑炊，和え物などとし
て食されるほか，葉の粉末を麺類や菓子類に練り
込み利用されている．また，「おちゃ」としての
利用も盛んで，緑茶，抹茶，ほうじ茶風に加工さ
れ用いられている．

Fig. 15  Inhibitory effect of xanthoangelol D on prepro ET-1 mRNA expression in cultured endothelial cells
Cultured PAECs were pretreated with xanthoangelol D （XD） （50µM） for 1 h then stimulated with TNF-α （10ng／mL） 
for 1 or 2h. Total cellular RNA （5µg／lane） was analyzed using Northern blot analysis and hybridization with porcine 
prepro ET-1 and GAPDH cDNA used as probes. The signals for ET-1 mRNA were normalized to the corresponding 
GAPDH signals, quantified by densitmetric analyses. Each value is expressed as the mean±S.E.M. （n＝3）. ＊p＜0.01, 
compared with control value; ＊＊p＜0.01, compared with TNF-α alone.
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3．高カルコン含有アシタバ系統の育成24）

　アシタバのカルコン類に種々の生理活性が確認
されて以来，健康食品としての評価が高まり，現
在市場も拡大傾向にあり，2005 年の市場流通量
は 155 トン推定される．その内訳は青汁やサプ
リメントの原料としての加工用が全体の約 90％
弱の 1330 トンを占め，一方野菜としての需要は
約 10％強の 170 トンである（2005 年東京都卸売

市場年報）．この野菜として出荷されたアシタバ
については 1999 年までは東京都産（伊豆諸島産）
が 98.9％を占めていたが，近年では産地間競争
が激しくなり，2006 年では 88.9％まで落ち込ん
でいる．代わりに茨城県が台頭して 9.9％のシェ
アーを占めるようになってきており，他に北海
道，千葉県，鹿児島県，奄美大島で本格的に栽培
されている．伊豆諸島におけるアシタバの生産
量の推移は Table 8 の通りである．各島，増加傾

Fig. 16  Effects of chalcones on TNFa induced PAI-1 production in HUVECs. Confluent HUVECs were incubated with chalcones 
for 12 h and then PAI-1 concentrations in medium were measured （A）.
Cytotoxicity of chalcones on cell growth examined using WST-8 assays （B）. 
xanthoangelol; X, xanthoangelol B; XB, xanthoangelol D; XD, xanthoangelol E; XE, xanthoangelol F; XF. Data are ex-
pressed as means±S.D. （n＝3）. ＊P＜0.05; ＊＊P＜0.01 compared with control.

Fig. 17  Reactivity between 4-hydroxyderricin and various metal ions
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向を示し，2006 年度では 1067 トン生産されてい
る．このうち野菜として出荷されたのは東京都中
央卸売市場年報から推定して，約 150 トンであ
る．残りの約 920 トンについては，収穫されず
に，畑に放置されているものを考慮しても，日本
国内の需要量が 1500 トンであることからすると，
かなりの量が加工用として業者等との委託契約で
出荷されているものと推測される．一方，国外で
は我々の協力指導のもと，インドネシア，海南
島，済州島，台湾などでも盛んに栽培が行われる
ようになった．なかでもインドネシア産が主流で
有機栽培が行われており，黄汁や植物粉末がサプ
リメントの原料として大量に逆輸入されているの
が実情である．
　このような状況を背景に，大阪薬科大学，東京
都農林総合研究センター大島事業所，筑波大学の
共同研究で，島嶼地域（伊豆諸島）の農業振興を
図る一環として，「大島特産園芸作物における生
産技術振興対策」の課題の中で，アシタバの差別
化（付加価値のある作物として）をはかるべく，
2000 年より高カルコンアシタバの新系統の育種
を開始した．大阪薬科大学の役割は各系統のカル
コン含量の迅速定量分析法の開発，東京都農林総
合研究センターはカルコン含量の分析に基づく系

統選抜・育成，筑波大学は種子の大量採取法の開
発である．新系統の育種に当たっては，伊豆諸
島 6 島から山間部を中心に約 100 系統の種子を採
取し，系統分離および選抜育成を行った．その結
果，伊豆諸島で多く栽培されている八丈系統にく
らべてカルコン含量が約 1.5 倍高い系統育種に成
功した．以下に，その過程を紹介する．

高カルコンアシタバ系統育成の概要

平成 12 年〜13 年度

　平成 12 年 11 月より高カルコンシタバ系統育成
に着手した．遺伝資源として八丈島，神津島，新
島，式根島，利島，大島の 6 島から山間部を中心
に自生アシタバ約 100 個体（系統）の種子を採取
し，各個体から採取した種子＝個体の子孫を系統
とした．したがって，約 100 系統出来ることにな
る．各系統は平均 5 個体で構成し，これらの系統
を栽培した．各系統のカルコン含量を個体別に分
析し，その平均値を各系統のカルコン含量とし
た．各島で採種した系統のカルコン含量を平均し
た数値が Fig. 18 の値である．各系統のデータを
0.5 以上と 0.3 以下で分けて整理し，栽培種と差
別化できる選抜基準ラインとして，0.5 ～ 0.6％
以上を設定した（Fig. 19）．

Table 8.  The change of the volume of production of A. keiskei in Idzu Islands.
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HPLC によるカルコン含量の定量

サンプルの調整法

1）乾燥アシタバを乾燥機で恒温になるまで乾
燥（約 24 時間）

2）ブレンダーで粉砕
3）200 メ ッ シ ュ の ふ る い で 通 過 し た も の

100mg をチューブに計る
4）MeOH 10mL を正確に加え，20 分間超音波

抽出，0.45µm のフィルターでろ過，試料溶
液とする

HPLC 条件

column：Inersil ODS-3（4.0i.d.×100mm）
mobile phase：56％ CH3CN

temp.：30℃
flow rate：0.8mL／min

detection：UV 330nm

平成 14 年〜15 年度

　栽培した約 100 系統のうち，開花した約 30
系統について系統内交配を行った．

平成 16 年度〜19 年度

　平成 16 年，増殖した約 30 系統について，
カルコン類含量（主要 2 成分：xanthoangelol，
4-hydroxyderricin）の定量分析をおこなった．
栽培種のカルコン含量は 0.3～0.4％であった．
選抜基準に従いカルコン類 0.5％以上の 11 系
統を選抜した．
　平成 17 年，選抜した 11 系統について系統内
交配を行った．
　平成 18 年，これら 11 系統について，カルコ
ン類含量の季節変動（秋期，冬期，夏期の 3 期
間）について，調査を行った．その結果カルコ
ン含量は相対的に冬期に低く，夏期に高くなる
傾向が見られた．また 11 系統のうち，No. 5 系
統が栽培種に比べ，季節に関係なく常にカル
コン類含量が 1.5 倍高い値を示した（Fig. 20）．
特に，4-hydroxyderricin の含有比率が栽培種の
20～30％に比べて，40～50％と高比率であっ
た（Fig. 21）．
　この結果から，No. 5 の系統を高カルコンア
シタバとして選抜し，系統維持を開始した．

Fig. 18  Content of chalcones of a native A. keiskei of collection place distinction

Fig. 19  High chalcone strain and low chalcon strain in the native A. keiskei
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　高カルコンアシタバの特性について：栽培種
と比較して茎などの色がやや紫がかっており，
草丈が低く小ぶりである．収量は栽培種にほぼ
匹敵する．収穫本数は年間を通じて，栽培種と

あまり変わらないが，収穫量は秋から冬にかけ
て栽培種と比較して 3 ～ 4 割程度減少する傾向
がみられた．（Fig. 22）．

Fig. 20  （A） Seasonal variation of chalcone component; （B） Chalcon component of season distinction
□ : Cultivated class; ■ : Strain No.5

Fig. 21  （A） Seasonal variation of 4-hydroxyderricin component; （B） 4-Hydroxyderricin component of season distinction
□ : Cultivated class; ■ : Strain No.5
Relative value is constant
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平成 20 年〜

　平成 20 年秋には，高カルコンアシタバの種
子が約 40 万粒採取出来た．現在品種登録中で
ある．品種名　伊豆島しょ 1 号

４．アシタバの今後について
　アシタバに対する評価は近年カルコン類の研
究が進み，その機能性が明らかになるにつれて，
徐々に高まりを見せ，なかでも健康食品を手がけ
ている企業では「カルコン」の名が宣伝効果を高
める強力なキーワードになりつつある．インター
ネットでアシタバを検索すると，多くの会社がア
シタバを原料とした製品を紹介していることか
ら，今後さらに需要の伸びが予想される．今回，
伊豆諸島の特産品として付加価値のある高カルコ
ンアシタバを開発することが出来たが，これが過
疎化の進む伊豆諸島の産業活性化の一助となるこ

とを願っている．
　高齢化社会を迎えた今，「アシタバで元気に長
生きしよう」という私の願いがようやく実現しつ
つある．
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