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１．緒　　言

　1960 年頃まで痛風は日本人にはまれな疾病で
あるといわれていた。1）しかし近年、厚生労働省
が実施している個人を対象とした国民生活基礎
調査では、痛風で通院している患者は 1989 年度
の 28 万人から 1998 年度には 59 万人と約 2 倍に
増加している。また、痛風発症年齢のピークは
1965 年では 50 歳代で 27.8％だったのが 1992 年
では 30 歳代で 28％となり、発症年齢の早期化が
進んできている。2）さらに、痛風の基礎病態であ
る高尿酸血症を有している人は現在推定約 500 万
人で、この値も増加傾向にあるといわれている。
1996 年（平成 8 年）日本痛風・核酸代謝学会では、
性・年齢を問わず尿酸塩の血漿中の飽和溶解濃度

（たんぱく質結合尿酸の量を含める）7.0mg/dl を
正常上限とし、これを超えるものを高尿酸血症と
定義した。3）痛風は高尿酸血症が続いた結果、関
節内に析出した尿酸塩が 5 年以上かけて結晶誘発
性関節炎を起こすことによると推測されている。
4）痛風の尿酸塩結晶沈着症としての症状は関節
炎、痛風結節と尿路結石を含めた腎障害があるが、
その他にも肥満、高血圧、高脂血症などを複合的
に合併する場合が多い。3）

　現在、痛風や高尿酸血症のための尿酸合成抑制
薬として使用されているのはアロプリノールの 1
種類しかなく、ほかの薬は使用されていない。5）ア
ロプリノールはキサンチンオキシダーゼ（XOD）に
対してヒポキサンチン及びキサンチンに拮抗する
ことによって尿酸の生合成を抑制し、血中尿酸値
及び尿中尿酸値を低下させる。また、主代謝物で
あるオキシプリノールもXOD抑制作用を有する。6）

　現代の核酸・プリン体を多く含む食事、アル
コール多量摂取、過剰エネルギーの摂取、不規則
な食生活などの食環境では尿酸が生合成されやす
く、それにより引き起こされる痛風や高尿酸血症、
XOD が関与している虚血・再灌流における酸化
障害 7）を防ぐために XOD 阻害作用のある食用植
物など見つけることは有意義なことと思われる。
しかし、今のところプロポリスのフラボノイド 8）

やバナバ葉中のエラグ酸 9）、クローブの成分であ
るオイゲノール 10）に効果があると報告されてい
るものの、顕著な阻害活性作用を示すものは食用
植物や食品では見出されていない。
　食用植物や香辛料はポリフェノール類などを多
く含みそれによる抗酸化力が強いので 11）、12）、著
者らはこれらを試料として XOD の阻害効果につ
いて検討を行った。

＊ペンネーム（本名：三谷）　＊＊木村病院（鯖江市）
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表１　試料とした食用植物

　　  種　類　　　　　　　　　 学　名 科　名

１　アオシソ Perilla frutescens シソ科

２　アカシソ Perilla frutescens シソ科

３　カキ（実） Diospyros kaki カキノキ科

４　カキ（葉） Diospyros kaki カキノキ科

５　カキ（茶） Diospyros kaki カキノキ科

６　カタバミ Oxalis corniculata カタバミ科

７　カリン Chaenomeles sinensis バラ科

８　キクイモ Helianthus tuberosus キク科

９　ギョウジャニンニク Allium victorialis ユリ科

10　コスモス Cosmos bipinnatus キク科

11　サツマイモ（葉） Ipomoea batats ヒルガオ科

12　チャ（生葉） Camellia sinensis ツバキ科

13　ツルムラサキ Basella rubra ツルムラサキ科

14　ドクダミ Houttuynia cordata ドクダミ科

15　ビワ（葉) Eriobotrya japonica バラ科

16　フキノトウ Petasites japonicus キク科

17　ミツバ Cryptotaenia japonica セリ科

18　ムカゴ Dioscorea Japonica ヤマノイモ科

19　ユキノシタ Saxifraga stolonifera ユキノシタ科

20　ワラビ Pteridium aquilinum ウラボシ科

21　カラスノエンドウ Vicia angustifolia マメ科

22　ギシギシ Rumex japonicus タデ科

23　スギナ Equisetum arvense トクサ科

24　スベリヒユ Portulaca oleracea スベリヒユ科

25　タンポポ Taraxacum platycarpum キク科

26　ツユクサ Commelina communis ツヤクサ科

27　ヘクソカズラ Paederia scandens アカネ科

28　マツ（葉） Pinus thunbergii マツ科

29　ヨモギ Artemisia princeps キク科

30　ギボウシ Hosta sieboldiana ユリ科

31　キンジソウ Gynura bicolor キク科

32　コゴミ Matteuccia struthiopteris オシダ科

33　ズイキ Colocasia esculenta サトイモ科

34　セリ Oenanthe javanica セリ科

35　タラノメ Aralia elata ウコギ科

36　ニンニク Allium sativum ユリ科

37　ミョウガ Zingiber mioga ショウガ科

38　モロヘイヤ Corchorus olitorius シナノキ科

39　ラッキョウ Allium bakeri ユリ科

1～ 20は、自宅周辺（福井県丹生郡越前町織田）で採取したもの　　　21～ 29は、短期大学周辺（福井県福井市天池町）で採取した
もの　　30～ 39は、市販品のもの

２．試　　料

　自宅周辺（福井県丹生郡越前町）や短期大学周

辺（福井県福井市天池町）で収集したものを当日
に 2 時間以内で、市販品は購入後当日 4 時間以内
で試料に供した。（表１、２参照）



31

増田勝己・久保千恵・鳴瀬みどり　　食用植物と香辛料のキサンチンオキシダーゼ阻害活性について

３．実験方法

３－１　試薬調製
　記載がない限り、試薬はナカライテスク株式会
社製の特級を使用した。

（1）0.1M リン酸緩衝液（pH7.4）
　リン酸二水素ナトリウム（0.1M-Na2HPO4）
2.839g に蒸留水 200ml 入れ溶解したものと、リ
ン酸一水素カリウム（0.1M-KH2HPO4）0.680g
に蒸留水 50ml 入れ溶解したものとを混合し、
pH7.4 に調整した。

（2）0.1mM キサンチン溶液
　室温まで戻したキサンチン（C5H4N4O2）7.6mg

を精秤し、リン酸緩衝液 300ml を入れ、加熱溶
解し、冷却後 500ml のメスフラスコに移しリン
酸緩衝液でメスアップした。

（3）0.12U/mg　XOD（キサンチンオキシダーゼ）
溶液

　XOD（0.23U/mg）はバターミルク由来（和光
純薬工業株式会社製）のものを使用した。室温ま
で戻した XOD を 10.0mg 精秤し、リン酸緩衝液

20ml で溶解した。
（4）アロプリノール溶液
　室温まで戻したアロプリノール（C5H4N4O）（和
光純薬工業株式会社製）7.0mg を精秤し、リン酸緩
衝液 30ml を入れ加熱溶解し冷却後、50ml のメス
フラスコに移しリン酸緩衝液でメスアップした。

３－２　試料調製
　試料 1.0g を秤量し、乳鉢に移しリン酸緩衝液
9.0ml を加えよく磨砕した。ろ紙（No.5C）でろ
過したものを試料液とした。

３－３　XOD 活性測定
　XOD 活性の測定は、海野らの方法 9）を参考に
して、キサンチンを基質とし XOD を加えること
により生成する尿酸量を求めた。試験管に、リン
酸緩衝液 1.5ml、試料液 0.1ml、メタノール 0.1ml、
蒸留水 0.8ml、キサンチン 3.0ml を加え振とう
し、アルミキャップをして 37℃で 15 分間保温
後 XOD 0.5ml を加え振とうし、それを石英セル
に入れた。XOD を加えてから 30 秒後に直ちに

表２　試料とした香辛料

　　 種　類 学　名 科　名

１　アニス Pimpinella anisum セリ科

２　ウーシャンフェ 注１）

３　カルダモン Elettaria cardamomum ショウガ科

４　キャラウェイ Carum carvi セリ科

５　クミン Cuminum cyminum セリ科

６　コリアンダー Coriandrum sativum セリ科

７　ローズマリー Rosmarinus officinalis シソ科

８　ナツメグ Myristica fragrans ニクズク科

９　クローブ Eugenia caryopyllata フトモモ科

10　チリパウダー 注２）

11　セージ Salvia officinalis シソ科

12　サンショウ Zanthoxylum piperitum ミカン科

13　レモンバーム Melissa officinalis シソ科

14　ワサビ Wasabia japonica アブラナ科

1～ 7は、SG朝岡スパイス株式会社製　　 8～ 11は、S＆ Bヱスビー食品株式会社製
12は、GABAN・ハウス食品株式会社製　　 13、14は、自宅周辺（福井県丹生郡越前町）で採取したもの
注１）ウーシャンフェ（五香粉）は、スターアニス、シナモン、チンピ（陳皮）、クローブ、ホアジャオ（花椒）が入っているた

め記載していない。　　
注２）チリパウダーは、パプリカ、クミン、アカトウガラシ、オレガノ、ガーリックが入っているため記載していない。
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37℃で保温してあるセル保温器を装着した分光光
度計（日本分光（社）Ubest-30）を用い XOD の
添加から 3 分後の吸光度（測定波長 295nm）を
測定した。保温は、恒温槽 Ujulabo-F40-HC を
用いた。結果から XOD 阻害率を下式により求め
た。阻害活性を強く示す試料についてはリン酸緩
衝液を用いて５倍、10 倍に希釈し、それを試料
液とし吸光度を測定した。
　ブランク測定（A）はリン酸緩衝液 2.1ml、メタ
ノール 0.1ml、蒸留水 0.8ml、キサンチン 3.0ml、
XOD 活性測定（B）はリン酸緩衝液 1.6ml、メタ
ノール 0.1ml、蒸留水 0.8ml、キサンチン 3.0ml、
XOD 0.5ml、試料液測定（C）はリン酸緩衝液
2.0ml、試料液 0.1ml、メタノール 0.1ml、蒸留水
0.8ml、キサンチン 3.0ml、XOD 阻害活性測定は

（D）はリン酸緩衝液 1.5ml、試料液 0.1ml、メタ
ノール 0.1ml、蒸留水 0.8ml、キサンチン 3.0ml、
XOD0.5ml をそれぞれ入れ振とうした。まとめる
と以下の表３になる。

阻害率

100 －｛（D吸光度－C吸光度）／（B吸光度－A吸光度）×100｝

Ａ：ブランク測定　　　Ｂ：XOD活性測定　　　

Ｃ：試料液測定　　　　Ｄ：XOD阻害活性測定

表３　XOD 活性の測定法

A B C D

0.1Mリン酸緩衝液（pH7.4） 1.5ml ○ ○ ○ ○

試料液 0.1ml × × ○ ○

メタノール 0.1ml ○ ○ ○ ○

蒸留水 0.8ml ○ ○ ○ ○

0.1mMキサンチン 3.0ml ○ ○ ○ ○

37℃、15分間保温

XOD（0.12U） 0.5ml × ○ × ○

合計 6.0ml

　＊「×」は、かわりにリン酸緩衝液を加えた。
　＊ 希釈は、ろ過液を取りリン酸緩衝液で希釈した。

３－４　希釈液の XOD 活性測定
　XOD 阻害活性を強く示した試料液をリン酸緩
衝液で 5 倍、10 倍に希釈し、それを試料液とした。

３－５　希釈加熱液の XOD 活性測定
　試験管に３－４で調製した 5 倍、10 倍希釈液

を入れアルミキャップをして沸騰浴中で 15 分間、
30 分間加熱した。その後、冷却し試料液とした。

３－６　加熱処理した粉末試料の XOD 活性測定
　各試料をアルミ秤量皿に 2.0g ずつ取り、105℃
で 24 時間加熱後、それを 1.0g 精秤し、リン酸緩
衝液 9.0ml を加え磨砕した。その後、ろ紙でろ過
し５倍希釈後試料液とした。

３－７　相乗効果の測定
　XOD 阻害活性を強く示した試料を２つ取りそ
れぞれ 0.5g 混合後、リン酸緩衝液 9.0ml を加え
磨砕した。その後、ろ過液を５倍希釈後試料液と
し、XOD 活性測定と同様の方法で行った。相乗
効果の測定は、それぞれの試料液の約 1/2 となる
量を同量添加して活性効果をみた。

３－８　ポリフェノール吸着後の XOD 活性測定
　ポリクラールＶＴ（和光純薬工業株式会社）
0.02g を３－４で調製した５倍希釈した溶液 10ml

の中に加え撹拌した。その後、ろ紙でろ過し試料
液とした。

３－９　アロプリノールの XOD 活性測定
　アロプリノール溶液を試料液とした。

４．結果及び考察

４－１　食用植物の XOD 阻害
　食用植物など 37 種の XOD 阻害率は表４のと
おりである。エラグ酸やフラボノイドは水酸基を
もつフェノール性物質であり、これに類似した物
質を含むと思われるフキノトウ、ギョウジャニン
ニク、ドクダミなどいずれの食用植物には強い
XOD 阻害活性を示すものはなかった。柿（生葉）
とお茶（生葉）は約 30％と低めではあるが XOD

阻害活性を示した。

４－２　香辛料の XOD 阻害
　香辛料 14 種類の XOD 阻害率は表５のとおり
である。ローズマリー、クローブ、セージの３種
類が約 90％と強い XOD 阻害活性を示した。その
他では、クミンも低めではあるが約 30％を示し
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た。ウーシャンフェ（五香粉）にはクローブが入っ
ているが、強い阻害活性を示すことはなかった。
これは他の香辛料も入っておりクローブの量が少
なくなっていたためであろう。

４－３　希釈液の XOD 阻害
　香辛料３種の５倍希釈液はいずれも阻害活性を
示した。クローブの原液は 97.5％と他の２種類
より強い阻害率を示していたが、５倍、10 倍に
希釈することにより、ローズマリーやセージとほ

ぼ同じ阻害率を示す結果になった。

４－４　希釈液の加熱によるＸＯＤ阻害の変化
　５倍希釈液の沸騰浴加熱では約 10 ～ 20％の低
下が見られたが、10 倍希釈液では阻害率がもと
もと低く変化は少なかった。

４－５　加熱処理した 粉末試料の XOD 阻害の
変化

　香辛料３種類の粉末試料を 105℃ 24 時間加熱

表４　食用植物の XOD 阻害

種　　類 　阻害率(％ ) 　種　　類  阻害率 (％ )

１　アオシソ 0.0± 0.0 21　カラスノエンドウ 0.0± 0.0

２　アカシソ 5.1± 5.4 22　ギシギシ 22.9± 3.1

３　カキ（実） 0.0± 0.0 23　スギナ 4.9± 1.9

４　カキ（葉） 32.2± 8.0 24　スベリヒユ 0.0± 0.0

５　カキ（茶） 19.2± 3.5 25　タンポポ 0.0± 0.0

６　カタバミ 22.3± 1.5 26　ツユクサ 0.0± 0.0

７　カリン 22.8± 0.8 27　ヘクソカズラ 10.0± 28.0

８　キクイモ 0.0± 0.0 28　マツ（葉） 5.3± 0.6

９　ギョウジャニンニク 8.3± 5.1 29　ヨモギ 4.1± 16.0

10　コスモス（葉） 21.3± 8.6 30　ギボウシ 0.0± 0.0

11　サツマイモ（実） 0.0± 0.0 31　キンジソウ 0.0± 0.0

12　チャ（生葉） 35.1± 3.2 32　コゴミ 0.0± 0.0

13　ツルムラサキ 0.0± 0.0 33　ズイキ 12.3± 2.0

14　ドクダミ 0.0± 0.0 34　セリ 0.0± 0.0

15　ビワ（葉 ) 3.2± 0.4 35　タラノメ 0.0± 0.0

16　フキノトウ 5.3± 1.0 36　ニンニク 0.0± 0.0

17　ミツバ 0.0± 0.0 37　ミョウガ 0.0± 0.0

18　ムカゴ 0.0± 0.0 38　モロヘイヤ 0.0± 0.0

19　ユキノシタ 0.0± 0.0 39　ラッキョウ 3.5± 0.7

20　ワラビ 0.0± 0.0

　値は、平均値（3回測定）±標準偏差で示した。

表５　香辛料の XOD 阻害

種　　類 　阻害率(％ ) 種　　類 　阻害率(％ )

１　アニス 23.0± 1.6 ８　ナツメグ 4.7± 1.0

２　ウーシャンフェ 14.3± 1.3 ９　クローブ 97.5± 1.6

３　カルダモン 8.8± 8.5 10　チリパウダー 22.1± 3.1

４　キャラウェイ 6.1± 4.7 11　セージ 90.4± 1.8

５　クミン 36.4± 2.8 12　サンショウ 0.0± 0.0

６　コリアンダー 0.0± 0.0 13　レモンバーム 14.7± 14.3

７　ローズマリー 89.8± 4.3 14　ワサビ 0.0± 0.0

　値は、平均値（3回測定）±標準偏差で示した。
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した試料液の XOD 阻害率は表８のとおりとなっ
た。ローズマリー、クローブは阻害活性が低下し
たがセージは５倍希釈液で 1.4 倍、10 倍希釈液
で 2.3 倍上昇した。セージの阻害物質は耐熱性が
あるか、加熱による酸化重合により阻害が強まっ
たと思われる。

４－６　相乗効果
　香辛料２種類の混合による XOD 阻害の相乗効
果は表９のとおりである。いずれの組み合わせで
も XOD 阻害活性の相乗効果を示すものは見つか
らなかった。

４－ 7 ポリフェノール吸着後の XOD 阻害
　ポリフェノール吸着後の XOD 阻害率は表 10
のとおりである。ポリクラールＶＴによる吸着後
の阻害率が低下していることにより、ポリフェ
ノール類が XOD 活性を抑制しているといえる。

４－８　アロプリノールの XOD 阻害
　アロプリノールによる XOD 阻害率は図１のと
おりである。痛風や高尿酸血症のための尿酸合
成抑制薬として使用されているアロプリノール
の効果がはっきりと分かる結果が得られた。試
料重量で比較すると、ローズマリー、クローブ、
セージの阻害活性はアロプリノールの約１/150
であった。

表６　5 倍、10 倍希釈液による XOD 阻害（阻害率％）

種　　類 原液 5倍希釈 10倍希釈

　　７　ローズマリー 89.8± 4.3 68.3± 4.7 23.7± 1.3

　　９　クローブ 97.5± 1.6 68.7± 7.0 32.7± 2.1

　　11　セージ 90.4± 1.8 58.9± 1.9 30.7± 4.9

　値は、平均値（3回測定）±標準偏差で示した。

表７　希釈液の加熱による XOD 阻害の変化（阻害率％）

種　　類 　 加熱前 15分間加熱 30分間加熱

　　７　ローズマリー ５倍希釈 68.3± 4.7 33.6± 2.1 35.7± 7.1

10倍希釈 23.7± 1.3 30.0± 2.9 22.8± 0.4

　　９　クローブ ５倍希釈 68.7± 7.0 36.2± 1.1 45.5± 7.7

10倍希釈 32.7± 2.1 29.3± 2.1 41.1± 2.1

　　11　セージ ５倍希釈 58.9± 1.9 46.7± 2.6 41.9± 0.7

10倍希釈 30.7± 4.9 26.4± 0.7 27.9± 0.5

　値は、平均値（3回測定）±標準偏差で示した。

表８　加熱処理した粉末試料の XOD 阻害の変化（阻害率％）

種　　類 加熱前 → 加熱後

　　７　ローズマリー 5倍希釈 68.3± 4.7 → 59.7± 0.9

10倍希釈 23.7± 1.3 → 44.8± 0.3

　　９　クローブ 5倍希釈 68.7± 7.0 → 46.4± 4.4

10倍希釈 32.7± 2.1 → 36.2± 0.8

　　11　セージ 5倍希釈 58.9± 1.9 → 82.9± 1.3

10倍希釈 30.7± 4.9 → 71.6± 0.7

　105℃ 24時間加熱の値は、平均値（3回測定）±標準偏差で示した。
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　食用植物など 37 種類、香辛料 14 種類の計 51
種類の XOD 阻害活性を調査した結果、柿（生葉）
は 32.2％、お茶（生葉）は 35.1％の阻害活性を
示したが、そのほかには顕著な阻害は認められな
かった。
　香辛料では、ローズマリー、クローブ、セージ、
の３種類がそれぞれ 89.8％、97.5％、90.4％と非
常に強い阻害活性を示した。それらを５倍希釈し
た試料液では、それぞれ 68.3％、68.7％、58.9％
の阻害があり、10 倍希釈でも約 30％の阻害活性

を示した。クローブは、原液だと 97.5％とセージ、
ローズマリーよりやや強い阻害を示していたが、
５倍、10 倍に希釈することにより、セージやロー
ズマリーとほぼ同じ阻害活性を示す結果になっ
た。この３種類の試料液を沸騰浴中での加熱や粉
末試料の加熱乾燥で、それらの阻害活性を調べた
結果、セージは沸騰浴中加熱では著しい阻害活性
の低下を示さず、加熱試料の５倍希釈液では約1.4
倍の阻害活性を示した。セージの阻害物質は耐熱
性があるか、条件の厳しい加熱の酸化重合により
阻害活性が強まった可能性がある。
　相乗効果の測定では、香辛料のいずれの組み
合わせもプラスの効果を示すものは見られな
かった。
　ポリフェノール吸着後の XOD 活性測定では、
吸着前と後の阻害率を比べると、吸着後の阻害率
が著しく低下しているため、XOD の活性を抑制
している物質はポリフェノール類が関係している
と推測される。
　痛風や高尿酸血症のための尿酸合成抑制薬とし
て使用されているアロプリノールと試料重量で比
較してみると、ローズマリー、クローブ、セージ
の阻害活性は約 1/150 であった。

本研究の要旨は、第３回日本栄養改善学会北陸支
部学術総会（2008 年３月、福井市）において発
表した。

表９　相乗効果によるXOD阻害（阻害率％）

種　　類 計算上 測定

　　ローズマリー･クローブ 5倍希釈 68.5 → 64.7±1.9

　　ローズマリー･セージ 5倍希釈 63.6 → 39.2±0.2

　　クローブ･セージ 5倍希釈 63.8 → 44.7±1.3

　値は、平均値（3回測定）±標準偏差で示した。

表10　ポリフェノール吸着後のXOD阻害（阻害率％）

種　　類 　 吸着前 →  吸着後

　　７　ローズマリー 5倍希釈 68.3±4.7 → 1.0±1.1

　　９　クローブ 5倍希釈 68.7±7.0 → 25.7±0.6

　　11　セージ 5倍希釈 58.9±1.9 → 4.8±0.7

　値は、平均値（3回測定）±標準偏差で示した。
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