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ウスバサイシンの市販品と栽培品中の 
アリストロキア酸の分析
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Summary

We investigated by HPLC the content of aristolochic acid I, a nephrotoxic and carcinogenic ingredient in 

commercial Asiasarum siebldii, Asiasarum siebldii cultivated in the greenhouse, Asiasarum siebldii cultivated in 

the plant factory under LED light, and pharmacopoeial asiasarum root. Aristolochic acid I content in aerial parts 

in commercial plants (6 products), the greenhouse cultivated plants (n = 3) and the plant factory cultivated plants 

under LED light (n = 3) was 8.9～84, 8.0 and 27 μg/g in average respectively, while aristolochic acid I was not 

detected in these underground parts and pharmacopoeial asiasarum root. According to clinical finding, aristoloch-

ic acid caused nephropathy in humans at the range of 3.1～233 μg/g in Chinese herbs, health foods and others. 

Therefore, the use of the aerial parts of Asiasarum sieboldii should be avoided to prevent the risk of health hazard.

� (Received 26 November, 2020, Accepted 15 December)

Ｉ．緒言

ウマノスズクサ科 Aristolochiaceae の植物はハーブ
として用いられ，カンアオイ属 Asarum のオウシュ
ウサイシン（ヨーロッパサイシン）Asarum europaeum

は健康食品の素材  1）に，ウスバサイシン属のウスバ
サイシン Asiasarum sieboldii の根や根茎は生薬サイシ
ン（細辛）の原料  2， 3）になる。サイシンは解熱，鎮
痛，鎮咳，去痰作用などをもち，小青竜湯，麻黄附
子細辛湯などの漢方薬（漢方処方）に配合される。
なお，植物の分類上，ウスバサイシンはカンアオイ
属の Asarum sieboldii とも記載される  2）。

ところで，ウマノスズクサ科植物には腎毒性や発

がん性を有するアリストロキア酸（Aristolochic acid：
AA）が含まれていることが知られており  4），ヨーロッ
パや日本，中国で，ウマノスズクサ科の生薬を含む
漢方薬，ハーブや健康食品を摂取した人が腎障害を
発症している  5–  7）。事例として，ベルギーで 1990 年
以降，痩せ薬として漢方薬を摂取した人が，後に

「Chinese herbs nephropathy」と名付けられる腎障害を
発症した。腎障害を起こした漢方薬には生薬のボウ
イ（防己）が配合されるところを，コウボウイ（広
防己）が配合されていた。コウボウイはウマノスズ
クサ科植物を基原とすることから AA が含まれてい
た。わが国においても，1993 年に漢方薬による
Chinese herbs nephropathy が初めて報告され，その後
次々と同じ症例が報告された。1997 年，腎障害を発
症した人が服用していた漢方薬に配合される生薬に
焦点が当てられ，本来はアケビ由来の生薬モクツウ

（木通）が配合されるところを，AA を含有するウマ
ノスズクサ科植物を基原とする中国産のカンモクツ
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ウ（関木通）が配合されていたことが判明した。中
国ではカンモクツウをモクツウとして用いられるた
めに，取り違えて健康被害が起こったと考えられた。
中国でも同様に AA を含む生薬を使った健康被害が
ある。

以上のようにウマノスズクサ科植物による健康被
害が知られていることから，健康食品としてオウシュ
ウサイシンは使用を避けるのが望ましいとされてい
る  1）。また，生薬サイシンの原料になるウスバサイ
シンは植物体の地上部に AA を含むことから，生薬
には地上部を混入してはならないとされている  2， 3）。

ウスバサイシンは山地の樹の陰に自生している多
年草で，観賞用としても栽培されている  2）。しかし，
わが国において，ウマノスズクサ科植物中の AA の
含有量を調べた報告は少なく，ウスバサイシンから
は AA が検出されなかったという報告もある  8）。

そこで本研究では，ウスバサイシンの園芸用市販
品を入手するとともに，わが国の生薬サイシンの確
保は輸入のみで国内生産は行われていない  9）ことか
ら，基原植物ウスバサイシンの試験栽培を行い，そ
れによって栽培品を得られたので，これらの AA を
HPLC で分析し，どの程度の含有量であったかを報
告する。なお，AA には AA­Ⅰ（図 1），AA­Ⅱなど
があることが知られており，AA­Ⅰに発がん性が確
認されている  4）ため，本研究では AA­Ⅰの分析を行っ
た。

Ⅱ．方法

１．試料
ウスバサイシンの園芸用市販品で，6 製品（AS-1

～AS-6）を，インターネットを介した通信販売で購
入した。園芸用市販品の入手日と株数は AS-1：2017
年 9 月 13 日（3 株），AS-2：2017 年 10 月 18 日（3
株），AS-3：2017 年 10 月 25 日（3 株），AS-4：2018
年 7 月 15 日（1 株），AS-5：2018 年 7 月 15 日（1

株），AS-6：2018 年 7 月 18 日（3 株）で，一例とし
て AS-1 の 1 株を写真 1 に示した。

ウスバサイシンの栽培品は，京都府立大学生命環
境学部附属農場で試験栽培されたものである。加温
ガラスハウス栽培（最低気温 13℃に加温，太陽光，
自然日長，光粒子束密度 50～200 μmol/m 2/s，ポット
栽培・培地は鹿沼土：赤玉土＝ 1：1）あるいは植物
工場 LED 栽培（20℃恒温，赤青混合，12 時間明期・
12 時間暗期，光粒子束密度 44～55 μmol/m 2/s，水
耕・培養液は園芸試験場処方 1/8 単位濃度液）を行
い，2015 年 11 月に収穫した。このうち，ガラスハ
ウス栽培品，LED 栽培品は，それぞれ 3 株を用いた。

ウスバサイシンの市販品と栽培品は入手後，形態
測定を行い，60℃で一昼夜乾燥し，地上部（葉，葉
柄，茎）と地下部（根茎，根）に分けた。

日本薬局方の生薬サイシン 1 製品を京都市内の漢
方薬局から購入した。

これらの試料は室温で保存後，分析に供した。

２．試薬
AA­Ⅰは LKT Laboratories, Inc.（和光純薬工業㈱が

輸入）の試薬を用いた。メタノール，アセトニトニ
ル，その他の試薬は和光純薬工業㈱の特級試薬を用
いた。

３．HPLCの試験溶液の調製
園芸用市販品と栽培品は乾燥後，地上部と地下部

に分けた．市販品の AS-1～AS-3 と AS-6A はそれぞ
れ 3 株あるため，3 株をあわせた。栽培品のガラス
ハウス栽培と LED 栽培もそれぞれ 3 株あるため，3
株をあわせた。これらの試料と日本薬局方の生薬サ
イシンをミキサーで粉状に粉砕した。粉砕後の
HPLC 試験溶液の調製は，日本薬局方の方法（サイ

図２ 園芸用市販品分析時のAA-Ⅰ標準溶液，園芸用市販品（AS-1）の地上部および地下部から調製された試験溶液のHPLCクロマトグラム
AA-I：AA-Iのピーク，×AA-I：AA-Iのピークではない
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図 １　アリストロキア酸（AA­Ⅰ） 写真１　 ウスバサイシンの園芸用市販品（AS-1，No. 1 株）
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シン，純度試験アリストロキア酸Ⅰ） 10）を参考にし
た。粉砕試料 0.2～2 g に 75％メタノール 50 mL を加
え，超音波で 20 分間抽出した後，ろ紙 5A でろ過し
た。ろ液を 0.45 μm のメンブランフィルターでろ過
し，試験溶液とした。

４．HPLC測定条件
園芸用市販品の分析に用いた HPLC は，㈱島津製

作所製の送液ポンプ LC-20AT，検出器 SPD-20AV，
データ処理クロマトパック C-R8A である。栽培品お
よび日本薬局方の生薬サイシンの分析に用いた
HPLC は，㈱島津製作所製の送液ポンプ LC-6A，検
出器 SPD-10A，データ処理クロマトパック C-R6A で
ある。

HPLC 測定条件は，日本薬局方の方法  10）を参考に，
以下のように設定した。

・ カラム：COSMOSIL 5C18-MS-II（4.6 mm i.d × 

250 mm, 5 μm），カラム温度：室温
・ 移動相：0.05 mol/L NaH2PO4（H3PO4 2 mL/L） ※／

アセトニトリル（11：9）
※ リン酸二水素ナトリウム二水和物 7.8 g，リン

酸 2 mL に水を加えて溶かし 1 L に定溶した。
・ 流速：1.0 mL/min，試料注入量：10～20 μL，検

出波長：400 nm

５．HPLCによる AA−Ⅰの定量
AA­Ⅰを 1.0 mg を正確に量り，75％メタノールに

溶かし，正確に 100 mL とし，標準溶液とした。こ
れを段階的に希釈して，0.1 μg/mL から 10.0 μg/mL

の標準溶液を調製した。

上記の HPLC 測定条件で，標準溶液 10 μL を注入
し，ピーク面積を測定した。標準溶液の濃度とピー
ク面積から検量線 AA­Ⅰを作成した。分析に用いた
HPLC の装置が違うため，園芸用市販品の分析の検
量線は Y = 14718.058 X, r = 0.996，栽培品および日本
薬 局 方 の 生 薬 サ イ シ ン の 分 析 の 検 量 線 は Y = 

22072.322 X, r = 0.998 となった。
試料中の AA­Ⅰ含有量は，試料の HPLC 試験溶液

の注入によって得られたピーク面積を検量線へ適用
し，さらに希釈濃度を考慮し算出した。1 試料につ
き 3 回繰り返して（3 つの HPLC 試験溶液を調製）定
量分析を行い , 含有量の平均値を求めた（n = 3）。

Ⅲ．結果と考察

１．�ウスバサイシンの園芸用市販品および栽培品，日
本薬局方の生薬サイシンの形質形態

ウスバサイシンの園芸用市販品および栽培品，日
本薬局方の生薬サイシンの形質形態を表 1 に示した。
乾燥後のウスバサイシンの園芸用市販品，ガラスハ
ウス栽培品，LED 栽培品，それぞれの状態を，1 株
を例に写真 2 に，日本薬局方の生薬サイシンを写真
3 に示した。

園芸用市販品は，茎数は 1～2 本，全体の長さは
16.0～25.3 cm，乾燥前の生重量 1.4～14.8 g，乾燥後
の乾重量 0.3～4.4 g であった。このうち，AS-6 が全
体の長さ，生重量，乾重量が最も大きかった。逆に
AS-4 は生重量，乾重量が最も小さかった。AS-2 と
AS-3 は秋期，AS-1 と AS-4～AS-6 は夏期に入手し
たが，形質形態に関して入手時期による大きな違い
はないと考えられる。

表 １　ウスバサイシンの園芸用市販品および栽培品，生薬サイシンの形質形態と AA­Ⅰ含有量

種類 試料入手日（株数） 茎数
全体の長さ

（cm）
生重量
（g）

乾重量
（g）

地上部
AA­Ⅰ含有量

（μg/g）

地下部
AA­Ⅰ含有量

（μg/g）

園芸用市販品 1 株の値あるいは 3 株の平均値
1 株あるいは 3 株をあわせたもの

を 3 回測定した平均値
AS-1 2017 年 9 月 13 日（3 株） 2 24.3 8.0 1.9 58 ND（not detected） 
AS-2 2017 年 10 月 18 日（3 株） 1 22.7 4.3 0.9 8.9 ND  
AS-3 2017 年 10 月 25 日（3 株） 1 16.0 8.1 1.9 28 ND 
AS-4 2018 年 7 月 15 日（1 株） 2 18.0 1.4 0.3 55 ND
AS-5 2018 年 7 月 15 日（1 株） 2 22.0 5.6 1.5 84 ND
AS-6 2018 年 7 月 18 日（3 株） 2 25.3 14.8 4.4 47 ND

栽培品 3 株の平均値
3 株をあわせたものを
3 回測定した平均値

ガラスハウス 2015 年 11 月 30 日（3 株） 1 25.2 23.5 3.5 8.0 ND
LED 2015 年 11 月 30 日（3 株） 1 31.0 17.0 3.4 27 ND

生薬
日本薬局方サイシン 2015 年 9 月 1 日 乾燥物 ND 
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栽培品に関して，園芸用市販品より茎数は 1 本と
少ないが，逆に全体の長さ，生重量，乾重量は大き
い傾向にあった。栽培品は根が大きく成長している
ことが影響していると考えられる。LED 栽培品はガ
ラスハウス栽培品より全体の長さが大きかったが，
生重量は小さかった。LED 栽培品は根が細いことが
影響していると考えられる。 

日本薬局方の生薬サイシンは乾燥物で根を細く刻

まれたものであった。

２．�ウスバサイシンの園芸用市販品および栽培品，日
本薬局方の生薬サイシンのAA−Ⅰ含有量

園芸用市販品分析時の AA­Ⅰ標準溶液，ウスバサ
イシンの園芸用市販品（AS-1）の地上部および地下
部から調製された試験溶液の HPLC クロマトグラム
の例を図 2 に示した。

AA­Ⅰ標準溶液のクロマトグラム上の AA­Ⅰの
ピークの保持時間は 18 分頃であった。地上部のクロ
マトグラムで 18 分頃にピークが見られ，AA­Ⅰの
ピークと考えられたが，地下部のクロマトグラムで
も 19 分頃にピークが見られた。

そこで，AA­Ⅰのピークを確実にするために，試
験溶液に AA­Ⅰ標準溶液を添加して，地上部および
地下部のクロマトグラムの当該ピークが増加するか
調べたところ，地上部のピークは増加した。しかし，
地下部のピークは増加せず 18 分頃に添加した AA­
Ⅰのピークが新たに見られた。これらのことから，

写真 ３　日本薬局方の生薬サイシン

図２ 園芸用市販品分析時のAA-Ⅰ標準溶液，園芸用市販品（AS-1）の地上部および地下部から調製された試験溶液のHPLCクロマトグラム
AA-I：AA-Iのピーク，×AA-I：AA-Iのピークではない
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図 ２　 園芸用市販品分析時の AA­Ⅰ標準溶液，園芸用市販品（AS-1）の地上部および地下部から調製された試
験溶液の HPLC クロマトグラム
�AA­Ⅰ：AA­Ⅰのピーク，× AA­Ⅰ：AA­Ⅰのピークではない

写真 ２　乾燥後のウスバサイシンの園芸用市販品，ガラスハウス栽培品，LED 栽培品

LED 栽培品（No. 1 株）ガラスハウス栽培品（No. 1 株）園芸用市販品（AS-1，No. 1 株）
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地上部の 18 分頃のピークを AA­Ⅰと同定した。
栽培品および生薬サイシン分析時の AA­Ⅰ標準溶

液，日本薬局方の生薬サイシンから調製された試験
溶液，ガラスハウス栽培品および LED 栽培品のそれ
ぞれの地上部および地下部から調製された試験溶液
の HPLC クロマトグラムの例を図 3 に示した。

AA­Ⅰ標準溶液のクロマトグラム上の AA­Ⅰの
ピークの保持時間は 20 分頃であった。ガラスハウス
栽培品の地上部のクロマトグラムで 19 分頃にピーク
が見られた。一方で，LED 栽培品の地上部のクロマ
トグラムでは 21 分頃にピークが見られ，地下部のク
ロマトグラムでも 21 分頃にピークが見られた。ま
た，日本薬局方の生薬サイシンのクロマトグラムで
も 18 分頃と 21 分頃にピークが見られた。

そこで，どのピークが AA­Ⅰのピークであるかを
確実にするために，それぞれの試験溶液に AA­Ⅰ標
準溶液を添加して，クロマトグラムの当該ピークが
増加するか調べた。結果は，ガラスハウス栽培品お
よび LED 栽培品の地上部のピークは増加した。しか
し，LED 栽培品の地下部のピークは増加せず，20 分
頃に添加した AA­Ⅰのピークが新たに見られた。生
薬サイシンでもピークは増加せず，20 分頃に添加し

た AA­Ⅰのピークが新たに見られた。これらのこと
から，ガラスハウス栽培品の地上部の 19 分頃のピー
クおよび LED 栽培品の地上部の 21 分頃のピークを
AA­Ⅰと同定した。

以上の結果として，ウスバサイシンの園芸用市販
品，ガラスハウス栽培品，LED 栽培品，それぞれの
地上部から AA­Ⅰが検出されたが，地下部からは
AA­Ⅰは検出されず，生薬サイシンからも AA­Ⅰは
検出されなかった。

生薬サイシンには，ウスバサイシンの地上部が混
入してはいけないため，AA­Ⅰは検出されないはず
である。この確認をするために，生薬サイシンを購
入して AA­Ⅰの分析を行なった。結果，AA­Ⅰは検
出されず，生薬サイシンには AA­Ⅰを含む植物体が
入っていないことを確認できた。

ウスバサイシンの園芸用市販品および栽培品，そ
れぞれの地上部の AA­Ⅰ含有量を前述の表 1 に示し
た。

AA­Ⅰは園芸用市販品に 8.9～84 μg/g 含まれてい
た。ガラスハウス栽培品には 8.0 μg/g，さらに LED

栽培品には 27 μg/g 含まれていた。ウマノスズクサ科
カンアオイ属の AA 含有量に関する報告  8）において，図２ 園芸用市販品分析時のAA-Ⅰ標準溶液，園芸用市販品（AS-1）の地上部および地下部から調製された試験溶液のHPLCクロマトグラム

AA-I：AA-Iのピーク，×AA-I：AA-Iのピークではない

ガラスハウス栽培品
地上部 地下部

AAAA--II

AAAA--II

AAAA--II

NO2

OH

O

O

O

OCH3

地上部 地下部

LED栽培品
地上部 地下部

Time（min） Time (min)

Time（min） Time（min）

Time（min） Time（min）

Time（min）

AA-Ⅰ標準溶液（10μg/mL）

AAAA--II

AAAA--II

AA-Ⅰ標準溶液（1μg/mL）

Time（min）

Time（min）

日本薬局方の生薬サイシン

××AAAA--II

××AAAA--II ××AAAA--II

図 ３　 栽培品および生薬サイシン分析時の AA­Ⅰ標準溶液，日本薬局方の生薬サイシンから調製された試験溶
液，ガラスハウス栽培品および LED 栽培品のそれぞれの地上部および地下部から調製された試験溶液の
HPLC クロマトグラム
�AA­Ⅰ：AA­Ⅰのピーク，× AA­Ⅰ：AA­Ⅰのピークではない
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地上部の葉あるいは葉柄の AA­Ⅰ含有量は 10 μg/g

（ツクシアオイ Asarum kiusianum，長崎県）～780 μg/ g

（タカサゴサイシン Asarum epigynum，台湾）である。
本研究の AA­Ⅰ含有量もこの範囲に近い値であっ
た。

園芸用市販品の形質形態に関しては入手時期によ
る大きな違いがなかったが，夏期に入手した AS-1 と
AS-4～AS-6 は，秋期に入手した AS-2 と AS-3 に比
べて，AA­Ⅰ含有量が高かった。ウマノスズクサ科
アリストロキア属のウマノスズクサ Aristolochia de-

bilis について，新芽の展開した時期の 5 月と生長し
た時期の 10 月の地上部の AA­Ⅰ含有量を比較する
と，5 月は高く，生長後の 10 月に減少することが報
告  8）されており，植物の分類上の属の違いはあるも
のの，本研究でも同様に地上部の AA­Ⅰ含有量は夏
期に高く，秋期に低くなった。秋期に入手したガラ
スハウス栽培品と LED 栽培品は，同じく秋期に入手
した園芸用市販品の AS-2 と AS-3 と同程度の AA­
Ⅰ含有量であつた。形質形態の全体の長さが大き
かった LED 栽培品はガラスハウス栽培品より AA­
Ⅰ含有量が高く，ウスバサイシンは LED 照明によっ
て太陽光以上に AA­Ⅰを生産するのでなはないかと
考えられる。

AA の安全性に注目すると，AA は DNA と反応し
遺伝子突然変異をもたらす遺伝毒性発がん物質であ
る  4）。現実的なリスクの管理は様々であるが，一般
に遺伝毒性発がん物質は毒性試験において，これ以
下であれば健康影響が見られない用量レベル，すな
わち閾値が設定できないことが知られており  11），低
濃度でも安全とみなすことはできない。また，1997
～2005 年の Chinese herbs nephropathy の報告におい
て，健康被害を起こした漢方薬などの製品から検出
された AA は 3.1～233 μg/g の範囲の濃度であっ
た  12）。この場合，低濃度の 3.1 μg/g（AA­Ⅰ，AA­Ⅱ
などの複数成分の合計濃度）で慢性腎不全を起こし
ており  13）, 高濃度の 233 μg/g（AA のどれかの単一成
分の濃度か複数成分の合計濃度か不明）で末期腎不
全に至っている  12）。よって，本研究のウスバサイシ
ンの園芸用市販品および栽培品の AA­Ⅰ含有量も，
Chinese herbs nephropathy を発症する AA の濃度の範
囲内であったため注意を要する。

本研究の調査は，数も少なく限定されたものであっ
たが，健康被害を起こす濃度の AA­Ⅰが含まれるこ
とが判明した。したがって，ウスバサイシンの誤用
は避ける必要がある。仮にウスバサイシンをハーブ
やお茶として使用する際には，地下部のみを用い，

地上部を含まないよう注意することが大切である。
また，ウスバサイシンは，本研究のように園芸用と
して比較的簡単に入手できること，試験栽培であっ
たが植物工場で LED 栽培ができることから，入手や
取り扱いにおける注意喚起が必要と考えられる。 

海外では，以前から AA を含むサプリメント，ハー
ブティーなどの安全性の研究  14， 15）が行われている。
近年では AA に関連する 1957 年から 2017 年までの
合計 1,217 報の論文と 189 報の総説を用いて研究動
向を調査した報告  16）があり，今後は，AA の医薬品
としての有効性，天然に存在する AA，AA の有害性
などの研究の必要性を提案している。わが国におい
ては，ウスバサイシンを含め AA を含むウマノスズ
クサ科の植物，健康食品などについての研究が少な
く，これに関連する研究が必要と考えられる。

Ⅳ．要約

ウマノスズクサ科の植物はハーブや健康食品の素
材になる。その一種のウスバサイシンの根や根茎は
生薬サイシンの原料である。一方で，ウマノスズク
サ科植物には腎毒性や発がん性を有する AA が含ま
れていることが知られており，ウマノスズクサ科の
生薬を含む漢方薬，ハーブや健康食品を摂取した人
が Chinese herbs nephropathy として知られる健康被害
を起こした事例がある。しかし，わが国でウマノス
ズクサ科植物中の AA の含有量を調べた報告は少な
い。そこで，ウスバサイシンの園芸用市販品および
栽培品，生薬サイシンの AA­Ⅰを HPLC で分析し
た。

AA­Ⅰは園芸用市販品の地上部に 8.9～84 μg/g 含
まれていた。ガラスハウス栽培品の地上部には
8.0 μg/ g，さらに植物工場の人工光源の LED 栽培品
の地上部には 27 μg/g 含まれていた。これらの地下部
および生薬サイシンからは AA­Ⅰは検出されなかっ
た。Chinese herbs nephropathy を発症した漢方薬など
の製品中の AA は 3.1～233 μg/g と報告されおり，本
研究のウスバサイシンの園芸用市販品および栽培品
から検出された AA­Ⅰ含有量もこの範囲内であった
ことから，ウスバサイシンの地上部の誤用は避ける
必要がある。

利益相反（COI）

本研究に関連して，開示すべき COI はない。
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