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Marine algae from a viewpoint of pharmaceutical studies 
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Various marine algae have been usヨdas human food， particularly in ]apan， and there 
are many important alga巴 amongthem from a pharmaceutical standpoint. Some of r己C己nt
resuIts from the studi邑sof this fi巴ldare describ巴din th巴presきntreview. 
Th巴marinealga巴containvarious fr巴巴aminoacids which do not occur in higher plants. 

Of these amino acids， some ar告 usefulfor pharmaceutical purpose. For exampl巴， domoic 

acid from Chondria aγmata as weIl as a・L.kainicand .aIlo・kainicacids from Digena simplex 
are known to b邑巴xeIlentanth巴lmintics，and laminine which is widely distributed in the 
Laminariacea巴isan 印 tihypert巴nsivecompound. Intravenous injection of its 10 to 30 mg 
p母rKg (rabbit) caus己da positive巴仔巴ct.

From such alga巴 asMonostroma nitidum and Porphyra teneγa， several kinds of b巴taines
were isolated， and s.homob己tainewas particularly eff巴ctiveto depress the plasma choles-
terol levels of rats fed with a basal di巴tcontaining exog匂lOUScholesterol. Similar hypo-

cholesterolεmic activity was found with alginates of a certain region of DP， and with 
some iodinョorganiccompounds such as mono-and diiodotyrosines which occur widely 

in brown algae. Fucosterol which is a typical st巴rolof marine brown algae also showed 
this hypocholesterolemic activity in the same grade as that of s-sitosterol. On the other 

hand， sulfated polysaccharid巴s，particularIy from brown algae were effective as the anti-
bloodcoagulant and antihyperlipemia ag叩t. It is further noticeable that the mucilaginous 
polysaccharides extract巴dfrom some marine alga巴， esp巴ciaIlyfrom Sargassum horneri 

showed a remarkabl色 antitumoractivity against Sarcoma“180 solid tumor ceIls as weIl as 

EhrIich-ascites and -solid tumor ceIls transplanted to mice. 
From some red algae b巴longingto th色 Rhodomelac巴ae，a variety of brominat巴dphenoIic 

compounds have been isolated and most of them were found to have an antibiotic activity 

against various kinds of bacteria and fungi. Furthermore， the seaweeds contain most of 
vitamins found in other foods of vegitable and animal origins， but some of the algae 
concentrate particular vitamins more than the latters. 

There have been published a s三n己sof works to att巴mptto protect the body from the 

contamination of poisonous metals such as strontium and cadmium using marin邑 algal

acidic polysaccharides. 
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緒 言

わが国の住民と海藻との聞には，四面海に固まれて

いる園だけに密接な関係がある。歴史的事実からも原

住民がその食生活へ利用していたことは事実である。

例えば日本列島でl万年もの背の人聞の住居と思われ

る遺跡にも，現在食用にしているアラメ (Eisenia

bicyclis) ，ホンダワラ(Sargassumfulvellum)，ヒジ

キ (Hizikiafusiformis)，ワカメ (Undariapinnati. 

fida)などの残骸がみられる1)。 また， 大和朝廷の祭

礼の際にも既にの海藻が必ず神前に供養された記録も

あるしまた万葉集に他の生物と共に出て来る海藻の

こと考えても，日本史上の古から，大和民族と海藻と

は既に深い繋りがあったように恩われる。

日本人の食生活において，海藻のもつ有効成分が科

学的に考えられるようになったのは，比較的最近のこ

とではあるが，海藻をよく食べる特定の海藻地方の人

々の寿命が長いことが，統計的に明かにされたのもそ

の発端となっている九 これらには必ず何らかの根拠

があるはずであるが，それは従来民間の俗説の域を脱

し得なかった。しかし，ここ30年ぐらいの聞に実験動

物などが使われ，栄養効果または薬理効果試験も行わ

れ，海藻の有効性も次第にその科学的基盤を確保する

に至った。しかしまだ未詳の点も多く，学問的には将

来に期待されている領域といえよう。

1. 海藻の多糖8，4)

一般に食用とされている海藻は，主として緑藻・褐

藻・紅藻植物の3藻門のいずれかに属している。例え

ばアオザの仲間 (Ulva属)や振掛海苔などに利用さ

れているアオノリの仲間 (Enteromorpha属)は緑藻

であり，最も普通に食用されるコンブの仰間 (Lami-

naria属)， ワカメやヒジキは褐藻，いわゆる海苔

(PorPhyra属)とか寒天原藻のマク+の仲間 (Geli-

dium属)，乳製品のゼリー化などに使われるカラゲ

ナン原藻としてのツノマタの仲間 (Chondrus属)や

スギノリの仲間 (Gigartina属)は紅藻に属する海穫

である。

(a)緑藻緑藻には貯蔵性多糠として，一般陸上高

等植物のデンプンとほぼ同質(平均残基数，百，は低

い)のデンプンがあり，多くの緑藻には共にアミロー

スとアミロベタチンが存在する。緑藻の細胞壁多糖

(細胞壁を構成し， 水やアルカりでは簡単に抽出され

ない部分)は種類により異るものもあり，例えば各細

胞の隔壁がとれて多核性の大きな管状細胞となってい

る管状藻には，セルロースはなく，高等植物のものと

は異る結合様式のキシラン(キシロース縮合体)もし

くはマンナン(マンノース縮合体)をもっている。も

ちろんアオサやアオノリではセルロースが主要部を構

成している。この外に陸上植物のへミセルロースとは

糖残基成の違うへミセルロース(水では抽出されない

がアルカリでは抽出される)もある。なかには，ラム

ノースを主構成糖とするエステル硫敵(糖残基の一部

に結合しているもの)多糖(ラムナン硫酸)をへミセ

ルロースとしているヒトエグサ (Monostromaniti-

dum)やヒラアオノリ (Ent.compressa)のような緑

藻もある。

この外に，緑藻には水溶性(水または温熱水で抽出

される)粘質多糖もある。例えば，アオサやアオノり

には，ガラクトース(Gal)，メチルガラタトース(Me-

Gal) ，ラムノース (Rha)， キシロース (Xyl)，グル

コース (Glc)，グルタロン酸 (GlcUA)，エステル硫

酸などから成る含ウロン酸 (UA)硫酸多糖があり，

その多くはタ Yパク質と結合し，複合多績を形成して

いる。また上記と中性糖は同種であるが UAをもた

ない中性多糖硫酸をもっ緑藻もある。 ミル (Codium

属)，イワヅタ (Caulerpa属)シオグサ (Cladophora

属)などその例である。

(b)禍藻褐藻の貯蔵性多楕はデンプンではなく，

ラ州ナランの呼ばれる水溶性グルカン(グルコースの

みから成る多糖)である。これと同じ仲間の多糖はキ

ノのコ細胞墜にもあり，またコムギやオオムギの水溶

性またはアルカリ可溶のへミセルロース画分にもあ

る。褐藻には一般に DPの低いセルロースがあり，ま

た Xylを多く含むへミセルロースなどもあるらしい

が，その性質は明らかにされていない。

褐藻に特有な多槍はアルギン酸で，これは糖残基の

C6の位置が中性多糖(セルロースなど)の CHzOH

の代りに COOHとなっている酸性多糖である。そ

の構成精としてアルギン酸分子にはマンヌロン酸

(ManUA)とグルロン酸 (Gu1UA)の2種があり，

ManUAプロックと Gu1UA プロックと，両者が種

々の順列で列ぶ混合プロックとがある。これらプロッ

クの長さや分子を占める割合などが，分子鎖長と共に

この酸性多糖の物性を支配する。ほとんど例外なく，

このアルギン酸が褐藻に属する各種藻類の粘質多糖の

主要成分となっている。しかしアルギン酸はアルカリ

可溶で酸には不溶であるが，褐藻にはこのほかに，水

や酸に可溶の褐藻特有の硫酸多糖がある。それは，フ

コイダンやサルガッザンといわれる硫酸多糖である。

これによく似た構成成分ではあるが，むしろアルカリ
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によく溶け出してくるアスコプイランもある。いずれ

もウロン酸をもっ含ウロン酸硫酸多糖である。

アスコフイランは，Ascophyllum nodosum (北欧

海岸に多く日本近海には全くみられない)から初めて

抽出されたのでこの名称がつけられた。フコース

(Fuc) 25%， Xyl 26%， Na-UA (ただしこの場合は

GlcUAが主成分)19%，エステル硫酸 (NaS03-基

として)13%から成り，それにタンパク質が結合し

ている九すなわち，グルタロノキシロフカン硫酸ー

タンパク質複合体である。フコイダンは，市販の“根

コンブ"などの切片をコップの水の中に入れておく

と，抽出されて来る粘質多糖で，糖残基40-50%(う

ち UA2.6-20%)，硫酸基(エステル硫酸)2.5-

30%で，その糖組成をモル比でみれば， Fuc:Xyl: 

GlcUA=2. 5-14: 1: 1. 8-3. 0で，それに少量の Gal

がある幅広い構成糖比スベクトルをもっ酸性多糖であ

る。

フコイダン(広義の“フカン")の化学的研究は，外

国では，Fucus vesiculosus， F. spiralis (ヒパマタ属)， 

Laminaria hyperborea (コンブ属)， Himanthalia 

lorea (ヒバマタ科)などの褐藻を材料とし，わが国で

はワカメなどが最もよく利用されている材料である。

因に，H. loreaのフコイダンは，硫酸基 38%，Fuc 

56.7%， Gal 4%， Xyl 1. 5%， UA 3%でありベワ

カメの代表的試料では， Fuc 14-24%， UA 8-16%， 

硫酸基 6-68%(モル比では約 1: O. 3-0. 9 : 1. 3-0. 7) 

であるが，試料によっては，この外に GalもXylも

Araも含むものである"a，4旬。
ザルガッサンは最初 Sargassumlinifolium (ホン

ダワラ属)から得られたフコイダン系硫酸多糖で，タ

ンパク質(約 4%)と複合体を作り，その糖質部は，

Fuc: Xyl: Man: Gal: GlcUA=2. 5: 2. 5: 1: 8. 4: 4.6 

(モル比)から成り，約 18%硫酸基を含む30)。従って

ヒバマタの属フコイダンと顕著な相違は，マンノース

(Man)をも構成糖とする点にある。

褐藻にはこのように，一連の含ウロン酸硫酸多糖が

存在することが特質である。

(c)紅藻 アサクサノ日などの仲間を除いては，紅

藻一般にはセルロースは存在することになっている。

紅藻には，陵上植物はもちろんのこと，緑藻や褐藻に

もない珍しい多憶が多い。貯蔵性多糖としては，アミ

ロベクチンとグリコーゲンの中間位の紅藻デンプンが

あり，また細胞と細胞の聞を埋めているアガールやカ

ラゲナン系多糖がある。これらの粘質多糖は熱水でよ

く抽出され，よく似た物性を示すが，ゲル形成能には

大きな差があり，またその棒組成も違う。アガールは

Dーガラクトース (D-Gal)約 50%を含み，その残部

は， 3，6-アンヒドローL-ラタトース (3，6-A-L-Gal)， 

Lーガラクトース (L-Gal)，メチルガラタトース (Me-

Gal)が種4の割合から成っており，不均一分子系で

ある。またカラゲナンは，スギノリ科紅藻(ツノマタ，

スギノリ ，Gigartina属， lridophycus属など)，イ

バラノリ科紅藻(イパラノリ，サイダイバラなど)，ス

ズカケベニ科紅藻(Furcellaria属など)やオオムカデ

科紅藻 (Eucheuma属など)，いずれもスギノリ自に

属する紅藻から採れる粘質多糖の総称で，やはり不均

一分子系をなす。例えばK カラゲナンは D-GaI60%，

3，6-A-D-GaI50%，硫酸基 7%から成るし，Aカラ

ゲナンには硫酸基は 35%もある。従ってカラゲナン

とアガールとの構成残基の違いは，前者の3，6-A-Gal

はD-系であり，後者では L-系であることと，アガー

ルには上記の外に硫酸基が 4-10%ほかに，少量のエ

ステル結合をするピルビン酸が含まれていることにあ

る。またカラゲナンには Me-Galがほとんど見出せな

い点も大きな違いである。

わが国では古来から糊にするフノリの主成分多踏フ

ノランはフグロフノリ (Gloiopeltisjurcata)などフ

ノP科紅藻の粘質多糖で， Gal: 3，6-A-Gal比はほぼ

1に近い分子もあるが(ゲル化力最大)， 後者が Gal

I 5-18%程度しかない分子群もある。また Me-Gal

を含む分子もあるが，その硫酸基は一様に Galの

1.2-1.7倍も含む硫酸多糖である4C)。

アサクサノリは同じ紅藻でも，植物系統学的には下

等な原始紅藻に属し，既に述べたようにセルロースは

なく，その代り厚いアンナン層をもっ。またポルフイ

ランと呼ばれるカラゲナン類似多糖がある。不均一分

子系で， D-GaI24-45%， Me-GaI3-38%， 3，6-A-L-

GaI5-19%のほかに L-Gal硫殴 6-11%(アガール

やカラゲナンには少量の L-Galが含まれてはいる)

から成り， D-GalとMe-Galの和は 3，6-A-L-GaI

と L-GaI6Sの和にほぼ等しい点や糖組成の点では

アガールによく似ているが，エステル硫酸含量やその

C6-結合 (6S)の点ではカラゲナンに似ている。この

ように，釘藻には， D-とL・の両型の Galと， 3，6-

A-L-Galか 3，6-A-D-Galかを含み， またそれらの

Me誘導体をもち，水溶液では糊状から硬いゲルを作

る様々の粘質多糖が存在している。

以上緑・褐・紅の海藻における各藻門に特徴的な種

々の多糖を，その構成糖組成の違いの面から述べたが，

これらはまたそれぞれ特有の糖残基聞の結合様式をも
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Table 1. Sugar composition of various marine algae in 3 algal phyla. 
Glc; glucose， Gal: galactose， Man; mannose， Fuc; fucose， Rha; 1・hamnose，Xyl; xylose， uro; 
uronic acid， G1cUA; glucuronic acid， ManUA; mannuronic acid， GulUA; guluronic acid， S04; 
ester sulfate， examples of amount; Glc>glc> (glc). 

Mucilaginous 
po1ysaccharides 

Cellulosic 
fraction 

Algal 

species lSolub1e in water副UI
dilute a1ka11) 

Hemicellu10sic 
po1ysaccharides 
l:;olub1e in conc. 
a1kali) 

(Inso1ub1e in conc. 
叫 kali)

Ch1oro向 ta

盈主主盟旦旦nl!!!.sp. ( 7方Jリ&1

U1v呈並並単車 (7l1'サ晶3

E且通Z邑通 sp. ('Jロレラ昼3

Phaeophyta 

E笠盟 sp. (t:J何"..>

単坐註旦且旦盟旦旦皇呈 (~D 誹』

註型組笠主主 sp.

8ar鍾呈皐且旦 sp.

耳hodophyta

tコシヲ・'&>

t車シゲヲラ晶3

Ga1， 4-0-Me-ga1， 
L-Rha，五y1，G1c， 

G1cUA， 504 

.'uc， Xy1， G1cUA， 

Ga1， ManUA， 804' 
Gu1UA， msn or 
(m皿)， Ara or ara 

Xy1， L-Hha， glc， 

Ga1， Ara. or (町a)，
(皿an)，or (xy1) or 

(rha) 

Fuc， Xy1， G1cUA， 

Ga1 or gal 

G1c， ara or (ara) ， 
(xy1) ， rha 

G1c. fuc， xy1 or 
(fuc). (xy1).目。

生誕立主 sp.

坐込畠且旦 sp.

( 7?Jリ晶3

fテシグ，.&l

D，L-Ga1， Xy1， 804・
6・0-~le-ga1 ，

Xyl， gal， Tlan G1c， xyl， (gal) or 
(xy1)， Man 

E担単語呈 sp. ('YJマタ畠} 3，6-A-D，L-Ga1 

些odymen主皇盟通鮭呈 ('J'iは】

っており，多糖分子としてはいずれも著しく複雑な構

造である。しかし，これらの中には人体に何らかの薬

理効果を示すものが多い。いまこれらの多糖の糖残基

成分を藻門別にまとめてみる (Table1)。

2. アミノ酸および類似化合物

(a)タンパク質とアミノ酸:海藻には陸上植物には

あまり見られない珍しい遊離アミノ酸が幾種類も含ま

れているが，海藻のタンパク質それ自体には，陸上植

物のものとほとんど同種のアミノ酸を含み，従って消

化率もほぼ同程度である。遊離アミノ酸含量は，海藻

の成長期，四季，葉状体の部分などによって呉るが，

一般には葉柄から 2/3位の所が最も高いとされ，夏よ

り冬の方が，また秋より春の方が高い。種類によって

は 4-5%(乾量)しかないものもあるが，アサクサ

ノリ (Porphyratenera)やスサピノリ (P.yezoensis) 

などいわゆる海苔では 20-40(乾量)に達し，ほぼオ

ート麦とか， トウモロコシにも匹敵する九

(b)カイエン酸およびドウモイ酸:紅藻マクリ (Di.

genea simplex)から， 駆虫効果のあるプロリン誘導

体2種が単離され，これはカイニン酸およびアロカイ

ニン酸(アタリの別名海人草に因む)と呼ばれ，それ

は次のような構造であることが分った。従来よく用い

られた駆虫剤のサントユンとは全く別種の化合物であ

り，その効力もカイニン酸より劣る町。

次で，マクリと同科のハナヤナギ (Chondriaar. 

mata)からもカイニン酸などと同じように駆虫効果の

ある物質が単離されたが，これも母藻の俗称に因んで

ドウモイ酸，(ドウモイはハナヤナギの方言)と名付け

られ，次のような構造式が与えられたη。

1が .CH.COOH

、N"、COOH

..-L-Kainic acid 

CH， 

。いいyCH.
CH，V-、。

~-8an色。nin

12ヌぱ::OH
..-L-Allokainic acid 
(An isomer of kainic acid) 

HdtuZOH  

Domoic acid 

(c)ラミ=シ最初ミツイシコンブ (Laminaria

angustata)からマウスの血圧を降下させる効果のあ

るアミノ酸が単離され，母藻の属名に因んでラミニン

と名付けられ，次の構造が決定された830
+ 

(H.C)iNoCH.CH.CH.CH. CH COOH 
NH. 
+・

Ie.皿inine

ラミニンの LD同値はマウスで 394mg/kg (静注)， 

2. 98-3. 57 g/kg (腹腔注)であり，その 10-30mg/kg 

静注でウサギの血圧が一過性的に降下し，また血圧降
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下の際心拍数は変わらない。小腸，血管などの平滑筋

を弛緩する作用もある。従って，平滑筋の収縮を起す

アセチルコリンやヒスタミンの働きを圧える。

その後ラミユンは， ミツイシコンプ以外のコンブ属，

マコンブ(L.japonica).ホソメコンプ(L.religiosa). 

ゴヘイコンブ (L.yezoensis). トロロコンブ (Kjell-

maniella gyrata)などやスジメ (Costariacostata)， 

ネコアシコンプ (Arthrothamnusbijidus).アラメ，

カジメ (Ecklomiacava). アントクメ (Eckloniopsis

radicosa) • ワカメ (U. pinnatijida). ヒロメ (U.un-

darioides) • チガイソ (Alaria crassifolia)などのコ

ンブ科(Laminariaceae)藻類からも検出された (0.01

-0.1μM/g)乾燥藻体)町。

(d)ベタイン類:緑藻のヒトエグサ (Monostroma

nitidum)や紅藻のアザタサノリ (Porphyratenera) 

から次にその構造式で示すようなベタイン類が単離さ

れ，その薬効が試験された。これらのうち，ラットに

与える飼料中に 1%コレステロールを混ぜ， それに

0.12%のベタインを混ぜたものと混ぜないものを与

えた後の血築中のコレステロール水準を比較すると，

ベタイン入りの飼料では対照区の 70%程度で留った。

但しこの際肝臓中のコレステロール水準には影響がみ

られなかった。 この作用は Pーホモベタインが最も強
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3. 脂 質

季節により著しく変動し，例えばスジアオノリ (E. 藻藻のエーテル可溶画分には，中性脂肪類や油分の

prolifera)とアオサの 1種 (U.lactuca)の1-3月 ほかに，ステロール類があるが，褐藻ではまだコレス

における含量を示す (Table2)。この両海藻共に一般 テロール検出されていない。褐藻エゾイシゲ(Pelvetia

的に 1月と 2月におけるある種のアミノ酸の含量は WIなhtii)からベルベステロールと名付けられたステ

かなり特徴的に変動しており，また3月には全般に高 ーロルが単離されている。これらのエーテル可溶の不

い。次に，緑・褐・紅藻の 5，6月の試料におけるその 鹸化物画分には，隣臓リバーゼの賦活効果がある。ま

含量を比較してみると.Table 3に示すように，藻門 たコンプからの脂肪不鹸化物中のビタミンA含量は眼

の違いによると思われるような明かに特徴的な含量の 鏡印肝油とほぼ同じ位であるという(C.L.O.で表かす
差異が観察された。ワカメなどの旨味の一つであるグ と，それぞれ 107.4x 118.2である)14)。

ルタミン酸含量は，ワカメが最高である。s-アミノ酸 また，褐藻のマツモ (Analipusjapanica (新)=

またはその誘導体では， 緑藻アオサには Dーシステイ Heterochordaria abientina (1日).食用に供される〕

ノリン酸が圧倒的に多いのに反し，タウリンが低いこ のエーテルに可溶画分を餌に 27mg/ラット/日の割
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Table 2. Changes in the contents of free amino acids of EnteromorPha prolifera and Ulva 

lactuca during January to March (μg/g dry weight). 
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合に混じて与えると，この海藻粉末 5%混入餌を与え 高脂質の傾向になるとL、う。恐らく乾燥から身を護る

た時と同じ程度に血液中のコレステロ{ル水準を低下 ためと思われる。

させた(約 12%)16，16)。これは褐藻一般に存在するフ またヒジキからのエーテル可溶画分から !Jロロフ

コステロールの効果と思われる。この効果はラットで ィル分子の一部を形成しているフィトールが単離され

の生体実験より難で、行った方がさらに有効に現われた。 ているが，これはやはり勝臓リパーゼの賦活効果を示

なお，この褐藻から得たフェオフィチンやフェオフォ した問。

ルピドなどのクロロフィル系色素画分も同様の効果を 4. 沃素および臭素有機化合物

示した。 フコステロールの効果は同時に用いた Pーシ (a)沃素有機化合物:褐藻たとえばマツモ，コンプ，

トステロールの効果とほぼ同じ程度である17)。このよ ワカメ，オオパモク属や紅藻のイトグサ属には，沃素

うなエーテル可溶画分は量的には一般的に多くはなく， 原子が 1-3個結合したチロシン誘導体がある。乾燥

例えばコンブ属では 1%(乾重)に過ぎないが，エゾ マツモの例でみると，モノ沃素チロシン1.49mg %， 

イシゲ属の Pelvetiacanaliculataのように 8%(乾 ジ沃素チロシン 2.06mg%，トリ沃素チロシン

重)もある藻もある。一般に海藻が干潮に晒されると 2.41mg %，チロキシン(甲状腺ホルモン)2.84 mg 



特に紅藻からのものが強かった。その後その主成分は

臭素化フ zノール化合物であることが分った (Table

4)田〉。

紅藻の臭素化フェノール化合物としては，いろいろ

なものが知られているが，代表的なものを次に示す。

いずれも各藻体からのアルコール抽出をさらにエーテ

ル抽出して得られている剖〉。

これらI-Xの臭素化フェノール化合物の抗菌性は
およそ次のようである。 StaPhylococcusaureus 20， 

Pseudomonas aeruginospae， Proteus vulgaris HX. 
19， Salmonella pullorum， Escherichia coli 8057， 

Klebsiella pneumoniae ST 101， Saccharomyces 

uvarum 7016， Pichia membranaeIaciens K-17， 
Schizosaccharomyces pombe diner 0-77， Aspergil. 

lus niger， Fusarium moniriforme IAM 5062， Tri. 

choderma T-l ATCC 9645 IAM 5061， Pennicillium 

citrinum 2125の細菌および菌に対して，成育阻害の

極少量(μg/ml培地)は，それぞれおよそ， 1 は20，11 

は29，IIIは41，IVは 42，Vは79，VIは 106，VIIは

32， VIIIは 22，IXは 66，Xは 15前後であった。

5. 海藻酸性多糖の薬理効果

(a)抗血液凝固作用と抗高脂血鎌作用:動物起源の

硫酸多糖のうち，ヘパリン (GlcUAとグルコサミン，

GlcAと硫酸基から成る多糖)が抗血液凝固作用があ

り，血液粘性を下げたり血液リバーゼを賦活して中性

脂肪含量を低下させる効果があることは既に知られて

いるが，海藻の硫酸多糖のうちにはこれと同じ働きを

示すものが多い。

この分野で最も多く研究されているのは，褐藻のフ

コダン系多糖である。 20年程前になるが，アメリカで

は，例えば Himanthalealorea， Macrocystis pyri. 

fera， Fucus vesiculosus， F. serratus， F. spiralis， 

Laminaria cloustoniなどの褐藻の乾燥粉末から熱水

抽出物を採り，酢酸鉛による沈液物を除去後，パリウ

ム中和で沈澱する画分から硫酸でバリウムを除いた上

澄液のアルコール分画において， 47.5-63%で沈澱す

るll-Vまでのフコイダン画分(平均分子量 2-3.5

万)が強い抗凝血効果を示すことから，この製法は特

許となった26)。この種の研究は日本でもあり，マコン

プの抽出液の場合， 6，7，8月の試料のうち， 6，7月の

よく成育のた葉状体の抽出液が最も高い効果を示した。

また，コンブ属のうちでは 7月採集のホソメコンブ

(L. religiosa)が最も効果があった。しかし，このよ

うに抽出液そのもので試験した場合には，どの成分が

真に有効であるか決められないことは勿論である問。
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Table 3. Amino acid composition in ethanolic 
extract from various marine algae harvested in 

May and June (μg/g dry weight). 
t; trace amount. 
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Tota1 amount 

%，沃素結合タンパク質 2.14mg%であり， また

Polysiphonia urceolata (イトグサ属紅藻)それぞれ

0.77， 2.31， 0.79， 0.52， 0.79 mg %である。そこで，

例えばチロキシンやジ沃素チロシンを 0.01-2mgを，

含 1%コレステロール餌中に混合してラットに与えて

飼育すると 2-3週間後には血中コレステロール水

準が対照の 200mg/dlが 125mg/dlに低下した問。

(b)臭素有機化合物:種々の海藻には臭素の有機化

合物の存在が知られており，その多くは抗菌性を示す

ことが明かにされている 19，叫21)。まず， MAUTNER 

X 21)。エーテル抽出(フジマツモから)の代りに，紅

藻イソモラサキ (Symphyocladiagracilisまたは S.

latiuscula)の藻体の 80%エタノール抽出シラップ

を，さらに水可溶画分(工)と不溶画分(ll)とに分け，

それぞれを種々のグラム陰性・陽性の菌の培養に適量

加えると抗菌性を示した。次で，アオサ，ヒトエグサ

{緑)，マクリ(紅)， ミツイシコンブ(褐)，フジマツモ

(Rhodomela larix) (紅)などから作ったIおよびE画

分の抗菌性を調べると，緑藻からのものより褐・紅藻
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Tests for the antibiotic activity of fractions 1 and 11 from various marine algae. 

+ ; positive，一 negative，土;not ciear result. 
Table 4. 
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レステロールを含む餌に5%混ぜ，ラットに経口的に

与えて10週間ほど飼育して，その血媛と肝臓のコレス

テロール含量および肝臓全脂質と副腎全コレステロー

ル含量を測定したところ，血媛中のコレステロールは，

海藻粉末を与えぬものではコレステロール無添加対照

区の約2.1倍に増大したが，アオノリやアサクサノリ

粉末添加区では僅か1.33-1. 36倍にしか増大しなか

った。これに反してコンブ粉末添加は，コレステロー

ル含量低下にほとんど効果を示さなかった。但し，肝

臓コレステロール水準を低下させる効果は，いずれの

海藻粉末添加によってもみられなかった。副腎コレス

テロール含量低下には，コンプ粉末が僅に役立つたの

みであった16)。

このようにアオノリやアサクサノリ粉末が少なくと

も血疑中に取込まれるコレステロール含量を妨げるこ

とが事実であるとしても，それがこれらの海藻中にあ

る硫酸多糖に心ずしも起因しているとは限らない。

その後のアサタキノリにおける研究では，酸性多糖

と恩われる画分(C)とアルカイドと思われる画分(D)

が最も有効である結果が得られた (Table5) 31)。

このほか，硫酸基はないが多くのカルポキシル基を

もっアルギン酸で，ある範囲のDPのものがやはり血

中コレステロール水準を低くするという実験もある

本稿の始めの方で既に述べたように，褐藻の光合成

の結果生じる貯蔵性多糖デンプンではなくラミナラ γ

である。この多糖に適度(1.7 S03H/Glc残基)に硫酸

基を入れるか，またはスルファミン酸基 (0.5NSOsH/ 

Glc残基+1. 1 SOsH/Glc残基)を入れた標品は，ヘ

パリンの約1/4ほどの効力を示した問問。カギイバラ

イリ (Hypneajaponica)からのカラゲナ γ系硫酸多

糖(アルカリ処理品 60mg/100 g体量/日)をラット

の腹腔に注射すると血清の 46Ca量が増し，また骨の

有機物質へのその取込量が上る。この作用は対照とし

て用いたアガロース (Pseudomasatlanticaの酵素で

分解したもの)とかアルギン酸-Naにはみられなかっ

た29)。従って，血栓などの治療にへパリンを与え続け

ると，骨の Caが再溶解してその中に空洞が生じる病

気になる。従ってこの際へパリンの代りにカラゲナン

を用いればこの副作用が妨げることになる。

海藻特に褐藻の硫酸多糖のへパリ γ様作用に関する

実験はいろいろあるが，最近オオパモク属の S.lini. 

foliumから+ルガッ+γは，標準のへパリン溶液で

は血液凝固時聞は1時間であるのに比べ， 72時間も長

かったという報告があるS九

(b)酸性多糖のコレステロール水準低下効果:アオ

ノリ，アサクザノリ，マコンプの3種の粉末を 1%コ



Nisizawa， K.: Marine algae in pharmaceutical studies 81 

ぷ;H
OH 

(1) 

3-Bromo-4，5-aihydroxy-
benzaldehyde 

B fzO叫
r~ .A. 

Br'¥F、OH
OH 

(V) 

2 ，3-Dibromo-4 ，5-
dihydroxybenzyl me主hyl

ether (Lanosol methyl 

ether) 

Br、~、aOOCHH-
(II) 

3-Bromo-4， 5-dihydroxy-
benzyl methyl e七her

B fz!OSM 
r~.A.. 

Br¥f'"'OH 
SOaK 

(vO 

2，3-Dibromo-4，宮-
disulfate dinotassiu皿

Hゆ CH長 OH

2，2・，3-Tribromo-3'，4 ， 4'， 5-tetra-
hydroxy-6-methoxyme主hyl

di冒Ihenylmethane 

:本H :本:
( III) (IV) 

2，3-Dibromo-4，5- 2，3-Dibromo-4，5-
dihydroxybenzaldehyde dihydroxybenzyl alcohol 

(Ianosol) 

やCH2-q-~H
(VII) 

2，2'， 3， 3~Tetrabromo-4.4'.5 ， 5~ 
tetrahydroxydiphenyl methane 

CH.OCH. 
Br.しへーBr
Brパ r、OH
OH 

(IX) 

2，3，6・.Tribr。盟。-4，5-
dihydroxybenzyl me七hyl

ether 

H.OCH.CH. 
Br~ ..... 、JBr
Br'、f'"、OH
OH 

(X) 

2，3，6-Tribromo-4，5-
dihydroxybenzyl ethyl 

ether 

1， 11はショウジュケノリ (Polysiphoniaurceolata)， また Iはモロイトグサ (P.morrowii)からも， 111， 
IV， V， VI， VII， VIIIはフジマツモ (Rhodomelalarix)や R.subfusaから， また V，VI， VIIはハケ
ザキノコギリヒパ (Odonthaliacorymbifera)からも，そして IX，Xはイソムラサキ (S.latiscula)から

単離されている。

(Table 6) 32)。この結果百P226-417のものが有効 が，硫酸を含む酸性多績が主成分をなすものと恩われ，

であった。 また緑藻(ミル)からのものは GlcUA硫酸基を含むこ

(c)硫酸多糖の抗腫痕性最近，菌の細胞壁多般の とから，含ウロン酸硫酸多糖(Table1参照)と恩われ

一種が，移殖癌を萎縮させる働きを示すことから，多 る。いずれにせよ，海藻のこの種の硫酸多糖が人工癌

くの癌の治療にも用いられている。これと同じような の抑制に有効であることは，今後さらに精製を重ね最

働きが，褐藻から得られる硫酸多縞圏分にもあること も高い有効成分を確め，実際の癌の治療への可能性に

が明かにされて，興味をヲ I~ 、ている叫叫問。これら 望を掛けたい。多分硫酸多糖に起因すると思われるが，

の結果を Table7に要約してみる。これはマウスに ニコチン障害を人為的に起こさせた白鼠にワカメ粉末

単なる熱水抽出物を腹腔注射し，また部分精製品を皮 を与えて，元の健康状態に戻らせた実験もある同県九

下または腹腔注射でその効果を検討したものである。 6. 海藻のビタミン

いずれの試料においても， Sarcomaおよび Ehlich. わが国でも，多くの研究者によって海藻に存在する

carcinomaの閏型または腹水の違いによらず，その ビタミンの種類やその含有量などが広く研究されてい

成育が阻止されるばかりではなく，それぞれ特有の延 る。 Table8にその例を示す40)0 この表でも明かのよ

命効果がみられた。 うに，海藻のビタミン含量は動植物性食品中の含量に

これらの試料中の糖成分に関する詳細は不明である 比べ，少いものもあるが多いものもある。例えば B2
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Table 5. Effect of various fractions from Porphyra tenera on the plasma cholesterollevels of rat. 
A; unsaponified fraction from an ether extract of original fronds， B; residue of an equeous extract 
from the ether可 xtractedresidue， C; precipitate from the above aqueous extract on addition of 
ethanol up to 80%， D; extractable fraction with absolute ethanol from a concentrate of 80% 
ethanol-soluble material， E; residual fraction insoluble in absolute ethanol. 

P1asma cho1estero1 1eve1s 
Ra七groupraised with Tota1 (1118%) Free (mg%) メFree

1. Cho1estero1-free basa1 
diet (con七.1)

176土 2.0 48.8土 1.5 27.7 

11. l% cho1estro10 diet 228土1.5 49.0之 0.9 21.5 
(cont.2) 

111. 1 + 5% purp1e 1aver 180 + 2.1 51.5土1.0 28.6 
powder 

1V. 1 + 5% A 208 + 1.8 57.5土 0.9 27.6 

V. 1 + 5% B 204 + 1.9 58.4 :t 1.0 28.6 

V1. 1 + 5メc 188 + 1.8 55.3土1.0 29.4 

VII. 1 + 5メD 188 + 1.4 53.5土 0.8 28.5 

VII1. 1 + 5戸E 196土1.5 57.5 + 0.8 29.3 

Table 6. Effect of Na-alginate and its fragments on plasma and fecal cholesterol levels and on 

fecal alginate contents of cholesterol-fed rats (5 individuals per group). 

Weight-gain P1回 macho1estero1 Fecal cho1es七ero1 Feca1 a1ginate 
Diet composition 

(gJrat) い畠11蜘 1) (gJ1∞gdry皿悦er)(gf100g dη 皿tter)

1. With ~ cho1estero1 147 20~.~ 土 6.' 7.6土0.'5 '.7土1.0

II_ 1+弾。。皿ercia1 1~8 177.2土 6.9 11.5土0.28 98.4 + 1.8 
a1ginate 

III. 1 + ，:戸 refined 1'7 158.1 + 15.2 12.1 + 0.28 110.' + 5.8 
。om皿oercia1a1ginate 
of百P，417 

IV.I+，:戸 refined 148 154.7土1'.' 12.0土0.46 107.'土5.5
。。皿血ercia1a1ginate 
of DP， 226 

V. 1 +がien七aolEfiEnaPt. e 152 210.1 + 14.0 10.'土0.54 67.2之6.1
fra伊 entof DP， l' 

などは特に紅藻に多く，またB12は，一般植物性食品 とは注目に値する。しかし，この種のデータは植物の

には見出せないのに反し，海藻では動物性食品を越す 採取場所，時期，老若，部位などにより異なることは

量のものが多く，あるものでは動物の内臓の含量に匹 考慮に入れておく必要はある。参考のために，他の文

敵している。個々の海藻についてみると，それぞれ特 献のデータも挙げておく (Table9) 41)0 

質はあるがアサクサノリなどには一般的にピタミンが 7. 重金属の選択的除去効果

多い。その意味ではビタミンのよい補給源である。海 古くから海藻は一種の健康食品であるという経験的

議ではないが，クロレラのピタミン含量が特に高いこ 事実から，日本人の聞には長い間親まれている食品で
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Antitumor activity of various fractions from several marine brown algae. 
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む能力については，動物ではハマグリなど高いが，そ

れとほぼ間程度に海藻も一般的に高いことも上記の推

定を支持している (Table11)姐〉。

これに関連して，放射性ストロンチウム (89Sr)に

汚染された生物体から，海藻酸性多糖アルギン酸投与

でそれを除けるという極めて注目に値する一連の研究

がある叫。 ラットに 89Srを多量に与え，同時にアル

ギン酸またはその部分水解物を与えると，対照区に比

べて曲Srの骨への取込み率は低下した (Table12)。

その後この吸収阻害はアルギンの起源により逮うこ

とが分った (Table13) 46)。 この表から分るように，

ManUA/GulUA が高いほど阻害率が低い傾向がみら

れる。これは酸部分水解物の poly-ManUAや poly-

GulUA を用いて同様な試験をした結果でも明瞭であ

った。 poly-ManUAによる阻害は 70-75%であっ

骨 Yamamoto& Na餌皿。， 1973. 

あることは既に述べたが，分析結果によると枇素含量

などは法外に高い42)。例えば， Table 10に示すよう

に， 100 ppmを超えた含量の海藻もある。 しかし一

般にはこのような高含量の枇素も有機化合物の形で存

在しているため毒性はないというのが定説となってい

る。事実海藻を食べて耽素の害と恵、われるような症状

が生じたという報告は聞いたことがない。それは恐ら

くこの元素が酸性多糖(人体などでは不消化)などと

堅く結合しているためではないかと思われる。もしそ

うであるとすれば，既に述べたように，緑，褐，紅の

別なく，海藻にはなんらかの酸性多糖(硫酸基やカル

ポキシル基をもつもの)が多く含まれているので，害

にならないのみならず，藻体としてはさらに多くの枇

素を始めとする重金属を吸収結合する能力をもつもの

と推定される。海産生物が海水中の希土類元素を取込
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Summarized vitamin contents of various algae on a dry weight basis (KANAZAWA) 40). Table 8. 
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たが.poly GulUAでは 71-84%の値が得られた。

また酵素による部分水解アルギンでも同様で，元のア

ルキ'ン(比粘度が 7.10で ManUA/GulUA=1)の阻

害率 55%に比べ，比粘度 2.16で両 UA比が 7.73

のものは 81%の阻害害率を示した46)。

このような事実は.Srのみならずわが国に多い Cd

(カドミウム)汚染者をその骨代謝異状や腎臓障害から

救える可能性をも暗示し，ひいては腎樟害から高血圧

症，心臓や血管障害に関係する Zn，Cu代謝にも調節

能を示すものとして注目に値する。事実.ManUA/ 

GulUA=0.74のアルギン部分水解物は，塩化カドミ

ウムの過剰投与によるラットを死から救うことができ

た47)。また.Ascophyllum nodosumのフコイダンの

金属結合力は. Pb>Ba>Cd>Sr>Cu>Fe>Co>Zn 

>Mg>Mn>Cr>Ni>Hg>Caで.Caの存在下では

&>~>~>~>&>~>~>m>~>Mg>~ 

>Hg>Mnであった48)。

8. 肥料，飼料.健康食品としての海藻

海藻を肥料として用いた例は古いが，現在でも有機

農業の一環として広く用いられている。 Ascophyllum

nodosumの粉末製品アルギット (Algit)はその例で，

健康食および飼料，肥料などとして市販され，その施

肥は土壌細菌数を増すという 49)。乳牛に 200g/頭/日

の割合でこの粉末を与え 7年間の生産高を，対照区

(100 g市販塩類合成分/頭/日)のものと比較すると，

4%脂肪基準で.78， 172 kg!73， 175 kgの結果が得ら

85 Nisizawa， K.: Marine algae in pharmaceutical studies 

Table 10. Arsenic contents in various com-
mercial marine algal products， determined by 
the diethyldithiocarbamic acid-silver method. 
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タパコの葉に散布することにより，人為的に TMV(タ

バコモザイタピルス)2 T含液を接種しても，その発

病率を 90-96%阻止するという結果が得られた向。

アメリカなどでは，香辛料と混ぜた海藻粉末 (Mac-

rocystisなど)が振掛け用として販売されているが，

日本では，アオノリ粉末などを振掛用にしている。ま

た，アサク吋・ノリやコンブ， ワカメ， ヒジキの加工品

が多く市販されている一方，健康食品としてクロレラ，

ヒジキ (A!ka!on)• ワカメ (VivaNatura!)闘〉など

の粉末も市販品として出されている。いずれも既に述

べたような藻類の特質を強調して作った製品であるが，

Viva Natura!には藻体粉末ではなく，温水抽出物の

乾燥粉末製品もある。

]ap. ]. Phycol. 26 (2)， 1978 

Tab!e 12. Variation of bone uptake with 

dosage of 89Sr: Effect of feeding different 

amounts of sodium alginate. 
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海藻には直接人体の栄養になる栄養素のほかに，人

体のもつ消化酵素(腸内細菌のものは別として)では，

少なくとも invitroでは作用を受けないような特殊

多糖があり，それらは一般的にみて各藻門により構造

の著しく異るものが多い。しかし，これらは動物実験

で、は，それぞれ特有な薬理効果をもっている。例えば

フコイダン系硫酸多糖の抗高コレステロール水準効果

を始め抗腫蕩効果，または抗血液凝固効果などであ

る。

一方，水溶性の比較的低分子の化合物として，血圧

降下能を示すアミノ酸，抗高コレステロール水準効果

をもっベタイン類などがあり，アルカリやアルコール

可溶薬用成分として沃素有機化合物や，広い作用スペ

クトルをもっ抗菌性臭素化フェノール化合物などが知

られている。

このような諸事実を綜合的に観れば，海藻は，適度

にこれを用いれば人体にとって一つの健康増進能をも

っ食品と看倣さざるを得ない。また，陸上槌物には発

見できない特殊多糖やアミノ酸が既に発見されている

のであるから，将来の研究により，多くの海藻成分の

中からは，さらに人体や家畜家禽にとって有効な化合

物が発見されるかも知れない。この意味で，海藻は工

業分野のみならず医薬分野においても重要な対象物と

してさらに根本的に見直す必要があるのではないかと

思う。

言結

20 36 74 0.2 

Tab!e 13. Inhibitory effect of alginate on the 

intestina! absorption of radioactive strontium. 
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