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1.背 景

飽食の時代 と言 われて久 しい 日本 ですが,そ の食べ物の栄養にはかな りの偏 りがあ りま

す。例 えば,一 昔前の 日本で健康な方 に亜鉛欠乏が生 じるなんて ことは,皆 無 と言ってい

いくらいで した。ところが最近の 日本人 に,亜 鉛欠乏 を示す症状がかな り多 く見 られ ます。

味覚障害や皮膚炎が生 じた場合 は亜鉛欠乏が疑 われますが,亜 鉛 が欠乏す ると貧血症状 も

現れます。 しか もその症状 は鉄欠乏性貧血 とよく似 ているので,鉄 剤 による治療が行 われ

るのですが効果がな く,貧 血に悩んでいる方々がいます。そんな時,亜 鉛欠乏を考慮に入

れて血清亜鉛量の測定 をすべ きで しょ う。また生体内には多 くの亜鉛 を必要 とす る酵素が

あ り,亜 鉛が欠乏す るとこれ らの酵素活性 も低 下 します。例 えば,男 性ホルモ ンの合成 に

も亜鉛酵素が関与 してお り,亜 鉛 が欠乏す ると男性ホルモ ン量が低 下 します。我 々は糖尿

病 で血中亜鉛量が低下 し,こ れが男性ホルモ ン量 の低下を引き起 こして糖尿病性イ ンポテ

ンツの原因になってい ることを動物実験で報告 しています。

次に葉酸について考 えてみます。葉酸 はほ うれん草に豊富に存在す るよ うに,植 物を摂

取 していれ ば不足す ることはあ りません。 ところが葉酸が欠乏す ると悪性貧血が生 じます。

また妊婦 が葉酸欠乏になると,二 分脊柱(脊 柱骨 の先天的 な形成不全 で下半身不随などを

引き起 こす)の 赤 ちゃんが生まれ ることが知 られ ています。昔,ア メ リカ南部で肉ばか り

食 し,野 菜 をほ とん ど摂取 しなかった ことか ら二分脊柱 が多発 していま した。そ こで政府

が朝食の コー ンフ レークに葉酸 を添加す るこ とを義務付け,現 在では発生率は極端 に減少

しています。 ところが 日本では,昔 はほとん ど二分脊柱の発生がなかった ことか ら葉酸欠

乏の恐 ろしさが一般に知 られてお らず,そ の発生率は現在 ではアメ リカを上回る状態 とな

っています。他 にもマグネシ ウム ・カルシ ウムやセ レンな どの元素欠乏が生 じることが知

られるよ うになっています。 これ らの元素の多 くは植物 中に多 く含まれ,分 け隔てな く食

事 をす るとどうとい うことはあ りませ ん。 しか し現在 の 日本では,過 食 であるにもかかわ

らず栄養不足が発生するとい う,異 常な状態が生 じています。

そのためサプ リメン トの摂取が必要 とされ ています。 しか しなが らアメ リカではサプ リ

メン トはFDAが 製造,販 売,品 質管瑠を厳 しく管理 している栄養補助食品 と定義 されてい

るのに対 し,日 本 では健康食品,民 間薬,栄 養補助食 品すべてひっ くるめてサプ リメン ト

と呼んでいます。す なわち,日 本ではサプ リメン トはあやふや な存在である と言 えます。
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それではなぜ産学連携でサプ リメン ト開発 を行 わなけれ ばな らないか とい う疑問が生 じま

す。 日本 では科学的根拠が明白なサプ リメン トはほとん どあ りませ ん。 しかも物質特許や

用途特許 をとることが難 しいことか ら,企 業だけで科学的根拠 を解 明 しようとす る意欲が

わきませ ん。一方,我 々の ところでは生体 に対す る微量元素の影響 を長年 にわたって研究

してお り,微 量元素測定や 吸収,排 泄 さらに薬理作用観察のノウハ ウも持 っています。そ

こで古来よ り伝承 されて きた生薬の働 きに科学的な裏づ けを行い,サ プ リメン トとして市

場 に出す産学連携が必要 とされま した。

2.目 的

古来よ り伝承 され てい る生薬か ら,薬 効 を再評価 してサプ リメン トを開発す ることを 目

的 としま した。そのために,い まだ再評価が遅れている動物性生薬 に注 目し,現 代 日本人

に欠乏 しがちな栄養成分を補 える生薬をそ こか ら見出 し,産 学連携 で共同開発 を行 う阪本

漢法製薬が得意 とする滋養強壮剤 と混ぜ て,さ らに強力なサプ リメン トの開発 を 目指 しま

した。

3.研 究組織

江戸時代 より家伝薬の漢方処方煎剤やマムシ粉末 を販 売 している阪本漢法製薬 をパー ト

ナー としま した。阪本漢法製薬 は,特 にマムシ抽出方法を開発 して錠剤や ドリンク剤 を展

開 しています。

4.研 究方法

まず,開 発す るサプ リメン トが何 をターゲ ッ トとす るかを話 し合い,滋 養 強壮サプ リメ

ン トをターゲ ッ トとす るこ とに決 めま した。次 に,我 々の主な研究領域 が 「微量元素 とそ

の生体 に対す る影響」であることか ら,微 量元素の中で滋養強壮作用がある物質に的 を絞

り,そ の元素 を多 く含む動物性生薬を探 しま した。 さらに,そ の動物性生薬 を実験動物に

投与 し,血 中濃度移行や肝臓 内金属量に対す る作用 などを調べ,そ の有効性 を評価 しま し

た。加 えて連携企業の阪本漢法製薬 では,こ の動物性生薬 を配合 して滋養強壮剤 として市

販す る場合の最 も適 した配合物質 を検討 して製剤化 を行いま した。

5.研 究成果

最初にターゲ ッ トを動物性生薬 とし,中 国古来 の動物性生薬 を リス トア ップ しま した。

その中で,ミ ネラルを豊富に含んでいると伝 えられていた 「ア リ」に注 目し,今 回の 目的

に使用できるかを調べました。 「ア リ」は動物性生薬の中で虫薬に分類 され,滋 養強壮の 目

的で使用 されてきま した。また,世 界 中で 「ア リ」 を食用 として食べ る風習があ ります。

これ らも滋養 強壮 を目的 としてい ると思われます。そ こで 「ア リ」の中で も中国の食用蟻

として知 られ る 「儀黒多刺蟻」の成分 を分析 し,サ プ リメン トに使用で きるかを検討 しま
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した。

「儀黒多刺蟻」は体長 が6㎜ ～9㎜ で,メ ス蟻,オ ス蟻,工 蟻,兵 蟻か ら構成 されていま

す。真っ黒ですべすべ した光沢 を持つ体で,本 草綱 目や本草綱 目拾遺に蟻全体や卵を使用

することが記 されています。 この 「儀黒多刺蟻」の滋養 強壮成分 は ミネラルが主であると

推察 されています。

表1.蛍 光X線 分析による 「儀黒多刺蟻」成分分析

***オ ー ダ ー 分 析 結 果***

CODESAMPLENAMELOT#
FB30食 用 蟻

分 析 手 法
ノくラ ン ス 成 分

成 分 名

Na

Mg
Al

Si
P
S

Cl
K

Ca
Ti

Mn

Fe
Ni
Cu

Zn
Br

Rb

Sr
Zr
Pb

CHON

SFPバ ル ク
CHON

測 定 条 件

NaOO
MgOO

AlOO
SioO

POO
SOO
CIOO

KOO
CaOO

HvOO
HvOO

HvOO
HvOO

HvOO

HvOO
HvOO

HvOO
HvOO

HvOO
HvOO

スへ゜クトル

Na-KA

Mg-。KA
Al-KA

Si・-KA
P-KA

S-KA
Cl-KA

K-KA
Ca-KA
Ti-KA

Mn-KA

Fe-KA
Ni-KA

Cu-KA
Zn-KA

Br-KA
Rb-KBl

Sr-KA
Zr-KA

Pb-LA

測 定 日 時
05-05-1015:40

使 用 マッチンゲ ライプ ラリ
言式*斗形 態:
フ ラ ッ ク ス 成 分:
希 釈 率:

X線 弓童 度

(kcps)
0.1411
0.3439

1.8722
5.3020

33.3808
20.7279

2.4446
40.6002

11.9799
0.1264

2.3815
10.3017

0.4028
1.0766

9.3597
2.5303

1.4135
0.7585

1.0748
0.5995

分 析 結 果

(maSS%)
0.178

0.107
0.0750

0.255
0.820

0.344
0.235

0.906
0.205

0.00874
0.0239

0.0816

ト レ ー ス
0.00322
0.0205

0.00260
0.00465

ト レ ー ス

ト レ ー ス
0.00155

96.7

ルイア
蟻

フ
用食

口M
属

:
金
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そ こで,「 儀黒多刺蟻」に含まれ るミネラル成分を蛍光X線 分析 で測定 しま した。表1に 示

します ように,炭 素 ・水素 ・酸素 ・窒素成分が全体の96.7%を 占めてお り,他 に有機成分

由来 と思われ る リンやイオ ウ以外 にカ リウムが0.9%含 まれていま した。これ に対 しミネ ラ

ル分 は,カ ル シウム(0.2%),ケ イ素(0.3%),ナ トリウム(0.2%),マ グネシ ウム(0 .1%),

鉄(0.08%),ア ル ミニウム(0.08%)が 多 く含まれていま した。亜鉛は0.02%で,マ ンガ

ンとほぼ同 じ含量で した。 これ ら以外 にチタン,ニ ッケル,ル ビジウムがわずかに含まれ

ていま した。 ・

次 に,「 儀黒多刺蟻」をマ ウスに経 口投与 し,血 中お よび肝臓 中金属量の変化を調べまし

た。図1に3種 類 の 「儀黒多刺蟻」製品をマ ウスに経 口投与 し,24時 間後の全血 中亜鉛量

を調べた結果を示 しま した。 コン トロール群 は 「儀黒多刺蟻」の代わ りに生理食塩水 を投

与 しています。 その結果,「 儀黒多刺蟻」を投与す ると全血 中亜鉛量はむ しろ低下する傾 向

が見 られま した。'

図1.「 儀 黒 多 刺 蟻 ゴ 投 与 マ ウ3に お け る 全 血 中 亜 鉛 量 の 変 化

No.1は コ ン ト ロ ー ル 群,No.2-4は 製 品A投 与 群(0 .2mg/kg,2mg/kg,

20mg/kg),No.5-7は 製 品B投 与 群(0.02mg/kg ,0.2mg/kg,2mg/kg),

No.8-10は 製 品C投 与 群(0.02mg/kg,0 .2mg/kg,2mg/kg).1群6匹

使 用.平 均 ±SD.

そ こで他の元素 を調べてみま した。その結果,全 血中のカル シウム量 と鉄量 に変化は見

られませんで したが,マ グネシ ウム量が投与量の増加 に伴い上昇 していま した。
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図2-1.全 血 中マ グネ シ ウム 量 図2-2.全 血 中 カル シ ウム量

図2.r儀 黒多 刺蟻 」投 与 マ ウス にお け る全血

中マ グネ シ ウム ・カル シ ウム ・鉄 量 の変化

「儀 黒 多 刺 蟻 」 投 与 量 は20mg/kg,200

mg/kgと した

図2-3.全 血 中鉄濃 度

次に肝臓 内金属含量の変化 を調べてみま した。その結果,図3に 示す ように測定 した4

元素に肝臓内含量に変化は見 られ なかった。

図3-1肝 臓 内マ グネ シ ウム量の変化 図3-2.肝 臓 内鉄 量 の変 化
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図3.「 儀 黒 多刺蟻 」投 与 マ ウス にお

ける肝臓 内金 属含 量 の変 化

「儀 黒 多刺 蟻」 投与 量 は20mg/kg,200

mg/kgと した.

図3-3.肝 臓 内亜鉛 量の変化

図3-4.肝 臓 内カ ル シ ウム量 の変 化

以上の結果 を考えてみると,今 回の投与が一回経 口投与であるにもかかわ らず,全 血 中

のマグネシ ウム量が上昇す るとい う結果が得 ら・れたこ とは注 目すべ きことです。 当初 は亜

鉛に注 目していま したが,マ グネ シウムも食事か ら摂取 しに くい金属のひ とつであ るとい

われています。 マグネシ ウムは天然塩や植物 に含 まれていますが,現 在 日本人 では不足が

指摘 されている金属の一つです。

生体内でマ グネ シウムはカル シウム と拮抗的に働 きますが,カ ルシ ウムが欠乏 してい る

か らといってカル シウムだけ摂取 しても必要な組織 にカル シウムが行 かず,む しろ血管内

にカルシ ウムが蓄積する とい う事態 が生 じます。 これは,マ グネ シウム とカル シウムのバ

ランスが崩れているか らであ り,両 者のバ ランスを保つ こ とが大事です。また,マ グネシ

ウムは生体内の酵素の補酵素 としても重要 な働 きを有 しています。糖尿病においても,亜

鉛 とマ グネ シウムの不足が指摘 されています。 この よ うに生体 内に必須なマグネシ ウムを

容易 く摂取できることはサプ リメン トとし有益 であると考 えられます。肝臓 内でのカル シ

ウムとマグネシ ウム含量がそれほ ど変化 していない ことも本製品の穏やかな作用 を表 して

いると考え られ ます。
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そこで,阪 本漢法製薬 と 「儀黒多刺蟻」

を含 むサ プ リメ ン トを製品化す るこ

ととしま した。阪本漢法製薬が得意 と

する滋養強壮剤の配合 の中で,マ ムシ

エキスを主 として,「 儀黒多刺蟻」を

含 むサプ リメン トを開発 しま した。こ

のサ プ リメ ン トをボ ランテ ィアに服

用 して もらったところ,疲 労感の除去

に効果があ り,好 評で した。そ こで本

サプ リメン トを 「第18回 東大阪産業

展 テ クノメツセ東大阪2005」 に

出展 した ところ,男 性 女性 を問わず,

疲 労回復 が必要 な業種 の方 々か ら多

数の問い合わせ を受 けま した。試供品

を配布 しま したが,か な りな好評 を得

ま した。

6.今 後の展開 、

「儀黒多刺蟻」 を含む滋養強壮サプ リメン ト開発 が順調 に進み,阪 本漢法製薬 との産学

連携 が展開できる見通 しが立ちま した。我々の主な研究が微量元素 の生体 に対す る影響で

あることか ら,こ の分野を元に企業 との連携 がさ らに充実できるように したい と計画 して

います。

そこで,「儀黒多刺蟻」の効果 をよ り科学的に解明す ることが第一の 目標 です。すなわち,

(1)消 化管か らマ グネシ ウムがなぜ効率よく吸収 され るのか。

(2)摂 取 されたマ グネ シウムの体内分布 はど うなっているのか。

(3)他 の元素,特 にカルシウム,と の生体内における関係について,

例 えば骨粗 しょ う症時に本製剤 を投与 した とき,治 療効果 があるのか.ま

た,カ ルシ ウム剤 を併用す るとどうなるのか。

(4)生 体 に有害作用 を示す重金属類一砒素 ・カ ドミウム ・鉛等一の肝臓蓄積 に対

して本製剤 は防御効果や軽減効果があるか。

(5)本 製剤の滋養強壮効果を科学的に評価す ることが可能か.

などを検討 してい く予定に しています。

また,「 儀黒 多刺蟻」を検討す るに際 して別の生薬 も候補 に挙がっていま した。

この生薬に関 して も検討 を加 えてい く予定です。
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次に,阪 本漢法製薬 との産学連携が軌道に乗 り出 した ことか ら,滋 養 強壮作用 を持った

スポーツ ドリンク剤 の開発 を両者 で検討 しています。 スポーツ ドリンク剤 とい うと,L般

の人たちが飲む飲料水を連想 しますが,ア マチュアスポーツ選手や プロスポーツ選手の 目

的に沿 った ドリンク剤 とい うのはほとん どないのが実情です。 しかも瞬発力 を必要 とす る

スポー ツと持久力を必要 とす るスポーツでは異なった筋肉を使用す るな ど,ス ポーツによ

って も ドリンク剤 は使 い分 けられて当然です。そ こに着 目し,産 学連携 でスポー ツ選手向

けの ドリンク剤 を開発す ることに合意 しています。幸い,近 畿大学 はアマチ ュアスポー ツ

界で トップ レベル の選手が多数集まっています。 しかもそのほとん どは瞬発力を必要 とす

るスポーツであ り,こ の分野での ドリンク剤の開発 は実に興味ある対象 です。

(1)エ ネル ギー物質 を効率 よく摂取する

(2)エ ネル ギー を持続的に維持す る

(3)局 所に蓄積す る有害物質 を効率 よく除去する

(4)早 急な筋肉疲労の回復がはかれ る

などを主 目標 に現在開発 を進 めています。
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