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研究成果の概要（和文）：　90種以上の若狭湾産藻類を用いて粗抽出液を作製し、抗炎症性に関してスクリーニ
ングを行った。これまで抗炎症性に関する報告の無い褐藻類1種および緑藻類1種を対象に、抗炎症性成分を部分
精製するとともに、各試料成分が炎症の指標である一酸化窒素（NO）および腫瘍壊死因子（TNF-α）の産生・放
出に及ぼす影響を検討した。
　褐藻成分は、一定の濃度から障害性を示したが、障害性の無い濃度でNO産生抑制効果を示した。緑藻成分は、
細胞に障害を与えず、NO産生抑制効果を示した。また各試料は、細胞培養上清中のTNF-α濃度を減少させる抗炎
症効果を示した。

研究成果の概要（英文）： Crude extracts were made from more than 90 kinds of seaweeds living in 
Wakasa Bay. Using the extracts, we screened the anti-inflammatory effects. We partially purified and
 characterized the new anti-inflammatory ingredients from two kinds of algae, a brown algae and a 
green algae.
 Components of the brown algae have a cytotoxic effect and also the suppressant effect of nitric 
oxide (NO) production. Components of the green algae have no cytotoxic effect, but have the 
suppressant effect of NO production. Both components of the brown and green algae suppresses the 
production of tumor necrosis factor α (TNF-α) showing the anti-inflammatory effects. 

研究分野： 水産化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
抗炎症性を有する食品の摂取によるがんや慢性疾患の抑制は、近年大いに注目されているところである。本研究
では、これまで抗炎症性に関する調査報告のない若狭湾産海藻類90種以上を対象として、抗炎症性を検討し、褐
藻1種、緑藻1種から抗炎症性成分の部分精製に成功した。部分精製成分を用いて一酸化窒素および腫瘍壊死因子
の生成阻害から、それら成分の抗炎症を明らかにした。
一般的に流通していない食用可能な緑藻であることから、抗炎症性（健康機能性）を有する体に良い海藻として
のイメージアップが期待される。これは、新たな海藻資源・水産物として、社会的な貢献に繋がることが期待さ
れる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
（1）がんと炎症、慢性疾患について 
①1981 年以後、がんは、日本人の死亡要因の第一位を占め、約 3 人に 1 人ががんで亡くなって
いる。がんの要因は食習慣、たばこ、感染症とさまざまであるが、加齢に伴って発生が増加する
疾病であるため、平均寿命の長い国では、食事による発がん予防が期待されている。事実、1975
年以来、野菜や果物などの植物性食素材の摂取が多彩ながんに予防的であるという疫学調査の
結果が次々と示されてきている。特に、亜熱帯産食用植物およびショウガ科、ミカン科、シソ科、
セリ科、アブラナ科など、非栄養的に摂取される植物に強い活性を表す種が多いことが示さてお
り、新しい発がん抑制物質の探索が進んでいる。 
②炎症は、抗原に対する生体の免疫反応であり、炎症は身体の様々な部位で絶えず起こっている。
一酸化窒素（NO）は、炎症反応の際にマクロファージ、T 細胞などの炎症性細胞より産生され
る生体防御物質であるが、持続的な炎症反応による過剰な NO 産生は、細胞、特に遺伝子の損傷
を引き起こし、結果的にがんに繋がることがわかってきている。炎症を起こす感染症が原因とな
る発がんは全体の約 10～30%と考えられおり、そのため NO 産生を抑制する抗炎症成分の摂取
により、発がんを予防することが期待されている。 
③また、炎症反応において引き起こされるマクロファージの活性化は、NO やプロスタグランジ
ン（PG）E2 などの炎症メディエーターを過剰に放出することによって、また、インターロイキ
ン（IL）-1β、IL-6 および腫瘍壊死因子（TNF）-αなどの炎症促進性 のサイトカインを過剰に
放出することによって、体細胞に様々なダメージを与える。例えば、過剰な炎症メディエーター
やサイトカインは、多くの慢性疾患（糖尿病、アテローム性動脈硬化症、慢性間接リュウマチな
ど）の原因となると考えられている。抗炎症成分の摂取により、これら慢性疾患の予防や症状軽
減が期待されている。 
 
（2）申請者のこれまでの研究成果について 
①申請者は、新規抗炎症性化合物および既知化合物の新しい機能性の発見による低・未利用食用
海藻類の健康機能性を有する食品としての有効利用と、その機能性がもたらすイメージ向上を
目的として、若狭湾産海藻類の採集と粗抽出液を用いた抗炎症性の有無・強弱の検討を開始した。 
②これまでに申請者は、若狭湾の福井県沿岸域において、一般的に市場流通しない海藻を採集し、
それらの粗抽出液を作製した。幾つかの食用可能な海藻において、強い抗炎症性を有することが
明らかとなった。 
 
 
２．研究の目的 
 
（1）研究の目的 
①先ず初めに、申請者が新規に強い抗炎症性を認めたこれら低・未利用の食用可能海藻を用いて、
新規抗炎症性化合物の発見および細胞レベルにおける抗炎症性作用機序（NO 産生阻害のメカニ
ズム）の解明を目指す。藻類抽出液からカラムクロマトグラフィーを用いて、抗炎症成分を精製
する。次に、精製された成分が新規化合物であるのか、あるいは、既知化合物であるのか検定す
る。新規化合物であった場合には、構造解析（構造の推定）を行うとともに、培養細胞レベルで
の抗炎症性（NO 産生阻害活性）を示す作用機序（情報伝達から炎症メディエーター放出までの
一連の反応に対する海藻成分の作用ポイントは何処か）を明らかにする。新規化合物でなかった
場合においても、その成分が NO 産生阻害活性を有することが知られていない化合物であった
場合には、同様に抗炎症性の作用機序を明らかにする。 
②食用可能な海藻から精製した抗炎症成分が、NO 産生阻害活性を有することが知られている既
知化合物であった場合には、比較的強い抗炎症性を認めた別の海藻を対象として、抗炎症性成分
の精製・同定、および、その化合物の抗炎症性作用機序の解明を目指す。 
 
（2）研究の意義 
①抗炎症性を有する食品の摂取によるがんや慢性疾患の抑制は、近年大いに注目されていると
ころである。本研究の意義は、「これまで抗炎症性に関する調査報告のない若狭湾産海藻類 87 種
を対象として、抗炎症性を検討し、特に抗炎症性が強いことが期待される食用可能な海藻を新規
に 4 種見出した」という実績の上に、「それらを研究対象として抗炎症性成分を精製・同定する
こと」、さらに、「その成分の抗炎症性の培養細胞レベルにおける作用機序を明らかにすること」
にある。新規な高い抗炎症性を有する成分（新規化合物）が発見された場合には、健康機能性成
分や医薬品などとしての利用・展開が大いに期待される。 
②一般的に流通していない海藻を検討対象としていることも、本研究の特徴的な点である。新規
化合物でなかった場合であっても、特に食用可能な海藻であることから、抗炎症性（健康機能性）
を有する体に良い海藻としてのイメージアップが期待される。これは、新たな海藻資源・水産物
として、漁業者への貢献に繋がることが大いに期待される。 
 
３．研究の方法 



 
（1）成分の分離と同定 
①NO 産生阻害活性成分の単離精製と同定：これまでの申請者の研究から明らかになっている食
用可能海藻を対象として、NO 産生阻害化合物の精製を試みる。 
②NO産生阻害活性：NO産生刺激剤である大腸菌 LPS およびマウス IFN-γで活性化したマウスマ
クロファージ由来細胞株 RAW264.7（ATCC）の NO産生を阻害する活性で評価する。終濃度 70％と
なるようにメタノールを加えて調製した粗抽出液を出発材料として、分取クロマトグラフィー
および分取 HPLC を用いて、含有される成分を分離分画する。溶離液の NO 産生阻害活性を示す画
分を回収し、用いるカラムの種類（順相、逆相など）を変えてクロマトグラフィーを繰り返し、
NO 産生阻害活性成分を精製する（以下、海藻抽出成分と呼ぶ）。精製した海藻抽出成分が既知で
あるか否か、申請者の所属する学部に設置される 4 重極型高速液体クロマトグラフ質量分析装
置（LC/MS、LS/MS/MS）を用いて検討する。 
 
 
４．研究成果 
 
（１）スクリーニングと精製 
①平成 29年度までに、若狭湾の福井県沿岸域において、一般的に市場流通しない約 90 種類の海
藻を採集し、それらの粗抽出液を用いて抗炎症性を検討した。その結果、ほとんど、または、全
く市場流通しないが食用可能な 4 種の食用可能な海藻において、強い抗炎症性を有することが
明らかとなった。それら 4種の抗炎症性の強さは、極めて強い抗炎症性で知られているウコンと
同等レベルであった。また、その他にも 13 種の食用可能な海藻において、比較的強い抗炎症性
を認めた。さらに、強い抗炎症を示した紅藻の一種を大量に採取し、中圧カラムクロマトグラフ
ィーを用いてその抗炎症成分の単離を試みた。HPLC による分離結果より、対象とした紅藻には
少なくとも２つの異なる抗炎症成分が含まれていることが示唆された。LC/MS および LC/MS/MS
の結果より、HPLC により分離された一つのピークの成分は残念ながら抗炎症性が既に報告され
ている既知成分であった。 
②スクリーニング実験で一定の抗炎症活性を示し、これまで抗炎症性に関する報告の無い褐藻
類 1種および緑藻類 1種を新たな研究対象に選択し、実験を進めた（表１）。これらの海藻類が
示した抗炎症活性を再確認し、更なる作用機序の解明および成分の分離・特定による有効活用を
目標として、各試料の成分が NO および TNF-αの産生・放出にどのような効果を示すかを検討し
た。その結果、褐藻成分は、一定の濃度から障害性を示したが、障害性の無い濃度で NO 産生抑
制効果を示した。緑藻成分は、細胞に障害を与えず、NO 産生抑制効果を示した。また各試料は、
細胞培養上清中の TNF-α濃度を減少させる抗炎症効果を有することが明らかとなった（表２）。 
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