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　はじめに

　古くからササには薬理作用や防腐効果があると

いわれ，特に葉は火傷，利尿渋滞などの民間薬と

して用いられ，また餅，寿司などの包装や保存に

も広く利用されています。これらの用途以外に

も，紙・パルプやフルフラールなどの製造を目的

としたササの大規模利用の試みも検討されてきま

したが，当時の経済情勢のために実現するには至っ

ておりません。

　貴重なバイオマス（生物資源）の一つであるサ

サ類も，資源的にはほとんどが手付かずの状態

で，林業ではむしろ造林や天然更新を妨げる雑草

と考えられています。ササ類を食料や，飼料，工

業原料などに変換利用することは，食料自給率が

低く，しかも化石資源の大半を海外に依存してい

るわが国にとって，未利用資源の有効利用の観点

から大きな意義を持つものです。しかもそれによっ

て林地も整備され，まさに一石二鳥というわけ

です。

　林産試験場では，これまでにササ資源の有効利

用を目的として，粗飼料化や有用成分の利用技術

の開発に取り組んできました。その結果，最近，

簡単な水抽出と蒸煮処理（耐圧容器を用いて10～

20kgf/cm2の飽和水蒸気で数～20分間処理する）

の組み合わせで，カロリーがほとんどなく，しか

も食品として優れた性質をもつ水溶性多糖を製造

する技術を開発しました。ここでは北海道のササ

資源の現況やササ成分の薬理作用について簡単に

お話し，次いでササから抽出された多糖体の免疫系

を担う細胞を活性化させる効果について紹介します。

　なお，この研究の成果は㈱白寿生科学研究所
（東京都）との共同研究で得られたものです。

　道内のササの種類と資源量
　北海道の森林は下層植生としてササ類が広く分
布しており，ササ地面積は約500万ha，北海道の
総面積の60％，森林面積の90％に相当する膨大な
ものです。ササ類の種は大別して，大型のチシマ
ザサ（写真1），中型のクマイザサ（写真2），
小型のミヤコザサ（写真3），スズダケの4種に

写真1 チシマザサ

写真2　クマイザサ
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代表されます。

  チシマザサはネマガリダケとも呼ばれ，稈は農

作物の支柱や竹細工に利用され，初筍直後の幼稈

はタケノコとして賞味されています。チシマザサ

はササの仲間では最も北部に分布し，日本海側の

多雪地帯や大雪山系，日高山脈，北見山地などが

主な分布域となっています。太平洋側の雪が少な

く比較的乾燥している地域にはミヤコザサとスズ

ダケが分布していますが，それらの資源量は全体

の3～4％とそれほど多くはありません。クマイ

ザサは主にチシマザサとミヤコザサに挟まれた広

大な中間域に分布していますが，チシマザサとの

混生域では標高の低い地域に分布し，互いに住み

分けているようです。

　森林総合研究所北海道支所の調査（表1）によ

ると，ササ類の蓄積量は生重で15,000万トンと推

定され，これは北海道の林木蓄積の26％，年間の

木材伐採量あるいはパルプ原料のおよそ20倍に相

当します。未利用資源としては他に例をみないほ

ど大きなものです。その内訳はクマイザサとチシ

マザサがそれぞれ6,770万トンと6,150万トンで，

総資源量に対し45％と41％となります。これに混

生地の1,550万トンを加えると，両者の合計は全

体の96％を占め，資源利用の対象がクマイザサと

チシマザサということになります。

　これらササ類は，無立木地で旺盛に繁殖し樹木

の侵入を許しません。したがって，造林地では，

植栽後幼樹の保護のため下刈り作業を要し，天然

更新地ではかき起こしによる除去が必要となりま

す。このように膨大な蓄積量を誇るササも，森林

施業上単なる雑草にすぎず，その防除に多大の労

力と経費がかけられているのが現状です。

　現在，わずかに一部が健康食品（ササ茶，ササ

葉エキス，ササ葉微粉末），手すきササ紙，放牧

飼料，農作物支柱，民芸品材料などに使われてい

ますが，利用量は全体からみれば極めて少なく，

数十万分の一程度と推定されています。再生期間

写真3  ミヤコザサ

表1　北海道のササ地面積と資源量 1)

1）豊岡　洪：BambooJ．，1，22－24（1983）
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をチシマザサで20年，クマイザサで7年と見積る

と，年間収穫可能量は生重でそれぞれ300万ト

ン，1,000万トンとなります。立地条件のため収

穫不能な部分を差し引いても，北海道の年間素材

生産量（350万トン，乾重）に匹敵する数量が利

用可能と思われます。

　ササ成分の薬効

（1）ササの様々な薬理作用

　ササやタケ類には古くから数々の薬効が知ら

れ，特にササ葉は生薬として火傷，犬咬傷，吐

血，喀血，利尿渋滞に応用されています。最近，

ハツカネズミなどを使った動物実験で，ササの葉

を煎じたエキスに抗炎症，抗潰瘍，抗腫瘍，鎮

静，鎮咳，利尿，解毒，血圧下降，創傷治癒促

進，胃酸分泌促進，食欲増進，疲労軽減作用など

多くの薬理作用があることが明らかにされていま

す。また，私たちの最近の研究で，アレルギーを

抑える成分（ヒスタミン遊離抑制効果）があるこ

とも分かりました。

（2）ササの抗腫瘍効果が注目

　さて，これらササ成分が示す薬理

作用の中で，特に抗腫瘍効果が注目

され，新しいタイプの制ガン剤とし

てその利用に高い関心が持たれてい

ます。ハツカネズミやラットにサル

コーマ180やエールリッヒ固形肉

腫を移植し，腫瘍の経過を観察しま

すと，表2，3に示すようにササ葉

から抽出した多糖体を投与したグ

ループはガン細胞の増殖が明らかに

抑制され，わずかながら延命効果も

認められます。

　ところが残念なことに，人間の自

然発生ガンに対しては必ずしも実験

的移植ガンと一致した結果は得られ

ていないようです。人工的にガンを

移植すると，健康だった動物の身体

はガンという異物の突然の侵入を察

知し，免疫をつかさどる組織や細胞が活躍するた
めにガン細胞の増殖が抑えられると思われます。
つまり，すでにガンに冒されて，身体が弱って
いる場合とそうでない場合では投与の効果が異
なってしまうというわけです。
　しかし，このことでササに含まれている多糖成
分の抗腫瘍効果が否定されるわけではありません。
現在，ササ可溶性多糖体のヒト自然発生ガンに対
する抗腫瘍効果は，臨床的には治癒させるほどの
強いものではありませんが，一時的に症状の軽
快，死直前までの全身中毒症状の軽減および食欲
増進などをもたらすものと評価されています。
　また，これら多糖体の腫瘍に対する作用機序
は，直接ガン細胞をアタックするものではなく，
宿主の免疫性を亢進させ，網内系を介して二次的
に抗腫瘍効果を発揮するものと考えられています。

（3）ササの稈からも葉と同じ多糖体
　ササの葉を煎じたエキスに多糖体が含まれてい
て，それが炎症を和らげたり免疫力を高めるなど
の効果を示すことは前に述べました。
　ところが最近，葉ばかりでなくササの稈から簡

表2 　クマザサ薬に含まれる可溶性多糖類のエールリッヒ固形肉腫に
      対する制ガン効果1）

1)菅山ら：ｊ.Antibiotics.Ser.A,19,132-136  (1966)

表3  クマザサ薬に含まれる可溶性多糖類のサルコーマ 180 固形肉腫に
     対する制ガン効果1）

1)菅山ら：ｊ.Antibiotics.Ser.A,19,132-136  (1966)
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単な水抽出と蒸煮処理の組み合わせで，同じよう

な性質を持つ多糖を製造する技術が開発されまし

た。稈が原料ですから大量に生産できるし，収率

も原料に対して10％以上と低くありません。この

ようにして得られた多糖体の化学組成は，葉から

煎じて抽出された多糖体のそれとよく似ており

（表4），同じような薬理効果が期待できます。

このササ多糖体が，悪性腫瘍だけでなく，免疫低

下によって引き起こされるさまざまな病気，例え

ば老人性疾患やエイズ（後天的免疫不全症候群）

などの日和見感染症の治療に使えるかもしれない

わけです。

　ササ多糖体で病気に対する抵抗力が増す

（1）ササ多糖体に毒性はない

　いくらササが身近な植物だからといっても，人

の口に入るものですから，まず有害性がないかど

うか調べる必要があります。

　そこで，ハツカネズミを使って毒性の有無を調

べました。多糖体1～100mgを100mlの水に溶か

したサンプルを1日1mlで10日間経口および腹腔

内に投与し，体重の変化をみました。ハツカネズ

ミの体重が15～20g程度ですので経口投与は別と

しても，体重の1/15～20もの異物を腹部に注射

するのですから随分ひどい話です。それにもかか

わらずハツカネズミの体重は増加し，多糖体に急

性毒性のないことが分かりました。

　ところで，昔，伝染病の流行によって多くの人

が死にましたが，伝染病にかかっても幸い生き

残った人は，その後同じ病気が流行してもそれに

かからないか，あるいはたとえかかったとしても

軽くすむことが経験的に知られ

ていました。この現象をimm-

unityと呼び，その語源は役課
を免れることに由来し，日本語

では免疫と訳されました。近

年，医学の進歩にともないさま

ざまなワクチンが開発され，免
疫の概念も広がり，病原菌だけ

でなく異物（自己でないよそ者）

に対する生体防御機構と考えられるようになりま

した。

　ちょっと脱線しますが，この人体にとって大切

な防御機構も行き過ぎると困った問題を引き起こ
します。例えば喘息，花粉症，じん麻疹などがそ

れで，異物に対する過敏症（アレルギー性疾患）

と呼ばれるものです。

（2）免疫機能はT細胞とB細胞による

　さて免疫を担うのはリンパ球ですが，その中に

は造血幹細胞から胸腺を経由して免疫機能を備え

るT細胞と，胸腺を経ず免疫機能を備えてくる
B細胞とがあります。

　B細胞は抗原（異物や病原毒素）に対し抗体

（抗毒素でガンマーグロブリンと呼ばれるタンパ

ク質）を作り出す細胞の前駆細胞といわれてい
ます。

　抗原抗体反応とは別に，直接異物に作用する免

疫機構もあり，細胞性免疫と呼ばれていますが，

これにはT細胞が関係しています。肝臓や心臓な
どの臓器や骨髄液の移植の時にみられる拒絶反応

は細胞性免疫の一つです。T細胞の中には抗体産

生に関与するもの（ヘルパーT細胞，Th細胞）

やそれを調節するもの（サプレッサーT細胞，
Ts細胞）もあります。

　免疫はこれらのT細胞，B細胞，それに好中球

やマクロファージなどの貧食細胞が加わった複雑

な細胞ネットワークにより誘導，調節されてい
ます。

表4　ササ葉（熱水抽出）と稈（蒸煮抽出）から抽出された
　　 多糖の構成糖組成

1）鈴木ら：Chem．Pharm．Bull．，16，2032－2039（1968）

2）青山ら：Bamboo J．，11．投稿中
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（3）ササ多糖体で体液性免疫が抗進

　さて，ササ多糖水溶液を10日間投与後ハツカネ
ズミの脾臓を摘出し，免疫を担当しているリンパ
球の割合を調べてみました。脾臓は腹腔内にある
内臓の一つで古くなった赤血球の処分，リンパ球

の産出，免疫による生体防御などをつかさどる最
大のリンパ系器官です。
　表5に示すように，1日0.10mg（10mgを100ml

の水に溶かしたサンプルを1日1ml投与）の経口
投与したグループではT細胞の割合が明らかに増
加しています。そしてその増加分（10％）に見合

う分Th細胞が増加しています。そのほかの経口
投与群でははっきりとした効果は認められません
でした。

　一方，腹腔内投与では，高い投与レベルでT細
胞が減少していますが，B細胞は反対に増加して
います。

　これらの結果をみると，ササ多糖体の投与で体
液性免疫（抗体産生を誘導）亢進されるよう
です。

（4）ササ多糖体で遊走食細胞の走化性が増加
　次に，ササ多糖体投与が，遊走食細胞の一つで

ある白血球中の好中球の働きに，どのように影響
するか調べてみました。
　ハツカネズミに経口投与群では，1日0.1mg

（10mgを100mlの水に溶かしたサンプルを1日1
ml），腹腔内投与群では0.01mg（1mgを100mlの
水に溶かしたサンプルを1日1mlのそれぞれ10日

間投与しました。なお，比較のために血液中と同
じ濃度の食塩水を同量投与した対照群も準備しま
した。10日後それぞれのグループのネズミから採
血し，好中球を分離し，それに大腸菌を加えて培
養し，好中球の食菌率を調べました。表6から，
経口投与，腹腔内投与ともに食菌率が増加してい
ることが分かります。
　さらに大腸菌や異物としてチモサン（酵母の細胞
壁）を加えて培養し，好中球の血液中の細菌や異物
に近づく性質を走化性インデックス（Chemotaxis
index，CI）で評価しました（表7）。走化性
とは細胞が化学物質に誘引される方向性のある運
動のことを意味します。ササ多糖体の投与で遊走
食細胞の走化性が増加していることが分かります。

　以上の結果を簡単にまとめると，ササ多糖体を
服用すると抗体産生を担う体液性免疫が亢進さ
れ，白血球の食細胞活動が高められるといえます。
ササ稈から蒸煮抽出した多糖体も予想どおり免疫
力を高める作用がありそうです。林業では邪魔者
の雑草とみられているササも，将来重要な薬の原
料として利用されるかもしれません。今後，専門
の医療機関での十分な臨床試験が望まれます。

第5 ササ水溶性多糖類のマウス脾臓リンパ球に及ぼす影響 表6 ササ水溶性多糖体の好中球機能に及ぼす影響

表7　ササ水溶性多糖体の好中球走化性に及ぽす影響
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　次回はササ多糖体のお腹に対する効用（整腸作
用）について紹介する予定です。
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