
	 

様式Ｃ‐１９	 

	 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書	 

	 

 

平成２５年８月２２日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
重要な漢方薬「マオウ」の主たる原植物は、現在では Ephedra	 sinicaである。一方、ユーラシ

ア大陸には E.	 sinica との近縁とされる E.	 dahurica	 と E.	 distachya が存在するが、その詳

しい系統は解析されておらず、薬用としての有用性も明らかではない。今回 2006 年シベリア地

域、および 2008 年アルプス地域でそれぞれ採取した E.	 dahurica、および E.	 distachya試料、

さらに金沢大御影教授のグループが中国及びモンゴルで採集した E.	 sinica試料、Kassel 大学

Freitag 教授のグループからの E.	 distachya試料について DNA 解析を行い、ロシア・中国~ヨ

ーロッパにわたる E.	 sinica関連マオウ属植物の分布と系統関係を解明した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The aerial part of Ephedra plants is a staple crude drug worldwide. Among them, E. sinica is 
currently the most commonly used crude drug in the Japanese and Chinese market. E. dahurica 
and E. distachya are believed to be closely related to E. sinica. However, E. dahurica, 
distributed in limited area of Far East Russia, has no record of medicinal usage, neither clear 
evidence on the relationship with E. sinica. I examined DNA sequences of E. dahurica samples, 
which I had collected in Bryatia, East Siberia, in 2006, E. sinica vouchers of the Herbaria of 
Kanazawa University collected in China and Mongolia by Prof Mikage. I also examined E. 
distachya samples collected in 2008 in Alps as well as vouchers of Kassel University deposited 
by Prof Freitag. I revealed the phylogenic relationship of E. sinica-relating Ephedra plants, and 
evaluated them as the crude drug.  
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１．研究開始当初の背景	 

国際的に優れた代替補完医療である「漢

方医療」には、品質の高い漢方生薬が必須

である。漢方薬の原料は多くは中国を中心

とする東アジア地域の野生植物に依存して

いる。それら天然生薬資源は、長期的には

近年の気候変化、また短期的には国際政治

的状況の変化が生薬の輸出入に大いに影響

を与えるようになった。その代表例として、

マオウがあげられ、主な生産および輸出国

中国は環境破壊防止を理由に、輸出を制限

している。我々は 1989 年より東アジア地域

のマオウ属植物資源調査を継続的に行い、

2000-2003 年の中国産マオウ属植物調査の

結果、９種のマオウ属植物の自生地を確認

するとともに、それらの遺伝的系統関係を

明らかにした（Planta	 Med.	 70,	 1080-1085	 

(2004)、Biol.	 Pharm.	 Bull.	 28,	 285-2888	 

(2005)）。また、パキスタン北部（J.	 Nat.	 

Med.,	 61,	 357-365	 (2007)）、モンゴル、さ

らにロシア極東地域において野生マオウ属

植物の調査を行った。また中国における栽

培についても調査し報告している（Biol.	 

Pharm.	 Bull.,	 29,	 746-749(2006)）。	 

日局収載マオウ原料（原植物）のうちユ

ーラシア大陸極東地域に自生する E.	 

sinica は特に重要なマオウ源植物である。

一方 E.	 sinicaとの近縁関係が推測されて

いるマオウ属植物に E.	 dahurica	 と E.	 

distachya が挙げられる。そのうち E.	 

dahurica はシベリア地域に分布するとさ

れているが、詳しい系統は解析されておら

ず薬用としての有用性も明らかではない。

一方E.	 distachyaは中央アジアからヨーロ

ッパに分布するが、形態的には数種の系統

があるされる。	 

 
２．研究の目的 
重要な漢方薬「マオウ」の基源は野生マ

オウ属植物の地上部である。局方には 3
種のマオウ属植物が原植物として収載さ

れているが、Ephedra sinicaが主たる原
植物となっている。一方 E. sinicaとの近
縁関係が推測されているマオウ属植物に

E. dahurica と E. distachyaが挙げられ
る。そのうち E. dahuricaはシベリア地
域に分布するとされているが、詳しい系

統は解析されておらず薬用としての有用

性も明らかではない。一方 E. distachya
は中央アジアからヨーロッパに分布する

が、形態的には数種の系統があるされる。 
E. dahurica、E.distachya が局方収載
E. sinicaと遺伝的に近縁であれば、広い
分布を有する薬用資源の確保が期待でき

る。ドイツ・Kassel大学の Freitag教授
を中心とするマオウ研究グループとの共

同研究を開始し、これまで我々の調査の

及ばなかった中央アジア以西の資源につ

いても、資源の調査が可能となった。こ

れにより中国東北部、ロシア極東から中

央アジアを経て地中海にかけてユーラシ

ア大陸に広く分布する E. sinica 関連の
マオウ属植物の薬用資源としての評価を

おこなう。	 

 
 
３．研究の方法 
これまで採取した標本、これから採集

するシベリア地域 E. dahuricaおよび中



 

 

国モンゴルの E. sinica検体、さらに協力者
から提供を受けたモンゴル西部から中央ア

ジア、ヨーロッパの E. distachya検体につ
いて、DNA解析で種間、種内変異を調べ、
各地域に自生するマオウ属植物の系統関係、

地域間変異を明らかにする。エフェドリン

含有分析によって品質を評価する。現地調

査を行い、栽培研究をするための基礎資料

とする。 
	 

	 

４．研究成果	 

図１に示す東アジア~地中海に渡り採取され、

形態的にE.	 sinica、E.	 dahurica、E.	 

pseudodistachya、E.	 lomatolepis、	 E.	 

distachya	 と分類されているEphedra属植物

59検体の核DNA	 ribosomal	 internal	 

transcribed	 spacer	 領域	 (nr	 ITS1	 and	 ITS2)	 

および葉緑体DNA	 intergenic	 spacer	 region	 

between	 trnL	 	 and	 trnF	 	 (cp	 trnLF)領域の

解析を行った。	 

	 

	 

	 	 	 	 	 図１検体採取地	 

	 

（1）E.	 dahuricaと E.	 sinicaとはこれま

でも形態的に近似していることがわかって

いるが、今回の nr	 ITS1	 and	 ITS2 および cp	 

trnLF	 いずれの DNA 解析の結果も、非常に

相同性が高いことが明らかになった。分布

も連続性があるところから、両種は同種と

結論された。	 

(2) 一方、中央アジアに産する E.	 

distachya の 近 縁 種 と さ れ る E.	 

pseudodistachya、E.	 lomatolepis は緩

い系統グループを形成すること、西アジ

アおよび地中海に産する E.	 distachya

は形態的には変異が見られるが、系統解

析で近縁であることが判った。従って、

E.	 distachyaと E.	 pseudodistachya、E.	 

lomatolepis のグループは、近縁ではあ

るが系統的には区別可能であることが

明らかとなった。さらに、E.	 dahurica

／E.	 sinica とも別の系統であることが

判った。以上よりモンゴル西部から中央

アジアのE.	 distachyaの形態的分類と遺

伝的な分類の関係を明らかにできた。	 

	 

	 

図２Ephedra属植物の最尤法による系統解析	 

	 

(3)また、各地域の E.	 sinicaのエフェド

リン含量を確認し薬用としての品質につ

いての評価をおこなったところ、地域毎

にエフェドリン含量に違いのあることが

判り、産地が重要であることが判った。

一方、中国以外の地域では、南アジアに

おいては E.	 geradiana、E.	 saxatilis、

中東からヨーロッパでは E.	 major等、E.	 

sinica 以外のマオウ属植物も薬用に用

いられている。そこで、中国にあまり産



 

 

せず、E.	 sinica とは系統を異にするマオ

ウ属植物種について、金沢大学および

Kassel 大学収蔵 E.	 geradiana 関連のマオ

ウ属植物の DNA 解析を行い、アジアの伝統

医学で利用されてきたマオウ属植物につい

て、包括的な系統関係を解明した。	 
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