
はじめに
── 古代から続く藍と人類の関わり ──
藍で染められた織物は日本各地で伝統的技術と

して独自の発展を遂げ，明治期の開国時に訪れた
外国人たちにより，その独自の文化が「Japan
Blue」として認識され現在もその美しさが注目さ
れている．しかし，その隆盛は江戸時代をピーク
に減少し，現在は伝統工芸としてわずかに引き継
がれている状況である．世界的にも藍染めの歴史
は古く，世界中で最も古くから用いられてきた植
物染料だと考えられている．現存する最古のもの
は，古代エジプトの紀元前 2000 年頃のミイラに巻
かれた藍染の麻布であり，その後藍染めはイン
ド・中国そして日本へと広がったと考えられてい
る．藍がいつごろ日本に伝わり栽培作物になった
かについては諸論があるが，3 世紀末に残された

「魏志倭人伝」に，正始 4 年（西暦 243 年）に倭国
から「絳箐（こうせい）の縑（かとり），すなわち
赤や青に染めた絹織物が魏王に献上された」とす
る記述があることから，記録に残る日本最古の染
料のひとつであったと考えられる．1）記録に残る

「藍染」として染色に用いられた植物は 1 種ではな
く，本邦に自生する数種の植物が用いられてきた
ことが推測されている．その理由として，古代中
国および本邦では現在の緑色と青色を共に箐（せ
い）と呼称していたが，現在の青色ではなく，緑
色が強く含まれた色調であったとされ，古代では
藍染としてインジゴを生成しない植物も用いられ
た可能性が強い．このことから，魏志倭人伝に残る
染色法は，日本に自生していたインジゴを含まない
トウダイグサ科のヤマアイ（Mercurialis leiocarpa）
を用いた青緑色の染色法であったと考えられてい
る．1）現在の藍染に用いられる藍と称される植物

は，主としてタデ科（Polygonaceae）のタデア
イ・蓼藍（Polygonum tinctorium）であるが，その
他にもキツネノマゴ科（acanthaceae）のリュウ
キュウアイ・琉球藍（Strobilanthes cusia），ガガイ
モ科（asclepiadaceae）のアイカズラ（Marsdenia
tinctoria），マメ科（Leguminosae）の共にインド
藍と呼ばれるナンバンコマツナギ（indigofera
suffruticosa）およびキアイ（indigofera tinctoria），
ア ブ ラ ナ 科 （Brassicaceae）の ハ マ タ イ セ イ

（isatis tinctoria var. yezoensis）およびタイセイ
（isatis indigotica），ウォード（Woad, isatis
tinctoria）等が用いられており，これらはすべて青
色色素成分のインジゴを染料として用いる植物で
ある．タデアイは本来日本に自生しておらず，日
本での栽培に関して残る最初の文献は，「出雲風土
記」（733 年）に藍が栽培作物であると記されている
ことから，おそらくは遣唐使により渡来したもの
と考えることが妥当であろう．実際に正倉院には，
天平勝宝 4 年（752 年）の大仏開眼会で用いられた
藍染めの絹紐を巻き束ねたものが，宝物・縹縷

（はなだのつる）として宮内庁により現在も管理さ
れている．武家社会が確立した鎌倉時代以降は，
濃紺の藍染色である葛色（褐色，かちいろ）の葛

（褐）の音が「勝ち」に通ずるところから，藍色は
武家の愛好するところとなり，現在でも剣道等の
武道の装束等に幅広く愛用されている．

一方，藍染がこれほど普及してきた理由には，
染料としての美的要素の他に，その多彩な機能性
に起因するところが大きいと思われる．古来，藍
で染めた肌着は冷え性や肌荒れ，汗もなどに効果
があるとされてきた．現在と違い，繊維生地が貴
重であった時代には，特にその抗菌・消臭効果が
高いこと，防虫効果も高く藍染の衣料には虫食い
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が認められず保存状態が良いことが体験的に伝承
され，機能性を有する衣料繊維として高く評価さ
れ用いられてきた．この機能性を期待して現在で
は世界的に最も普及している「デニム（縦糸のみ
インジゴ染色を行った後に綾織りした綿織物）を
用いたジーンズ」も本来は作業着として藍染によ
る機能性を付加した衣服として普及したことが始
まりであるとされている．また，現存する国宝経
典の中には，その美術的・歴史的意義だけではな
く，藍染を施した和紙（紺紙）による高い防虫機
能による保存性により，平安時代末期の奥州藤原
氏由来の「金銀字一切経」のように，紺紙への金
字・銀字による写経本が腐朽することなく現存し，
国宝となっていることも藍染の機能性を認識する
に十分な史実であろう．さらに，内服薬としても
P. tinctorium を基原とした藍草，藍実，藍葉ある
いは i. indigotica を基原とする板藍根等が抗炎症効
果を期待し生薬としても用いられてきた．2）

以上のように，藍染の歴史は大変古く人類はそ
の恩恵を享受してきた．藍染の染料としての本質
は，細胞内に大量に含有される配糖体であるイン
ジカンの酵素的分解と，それに続く空気酸化作用
によるインジゴの産生による．3）インジゴの化学
合成に関する研究は産業的に大規模な取り組みが
なされ，19 世紀の終わりにはインジゴの化学合成
が工業的に完成され，広く合成インジゴが普及し

たことから藍の染料としての役割が衰退した．そ
れに伴って，その化学分野での興味だけではなく，
一般の基礎的な研究分野，特に生物活性に関する
研究分野からも興味が失われてしまったように思
われる．4）しかし，近年，改めて藍の機能性につい
て注目が集まっており，多くの報告がなされるよ
うになってきている．このことから，本稿では藍
染めに最も多く用いられる主として P. tinctorium
の含有成分とその機能性・生物活性について概説
する．

Ⅱ．Polygonum�tinctorium の成分とその機能性お
よび生物活性

１．インドールアルカロイドとその誘導体
P. tinctorium の葉には無色の配糖体であるイン

ジカン（インドキシルβ-D-グルコシド）が細胞内
に多量に含有されており，一番多い時期で生重量
の数パーセントに達する．4）インジカンは細胞内
から漏出した際に，分子量約 50,000 の典型的な植
物のβ-グルコシダーゼにより酵素的代謝を受け，
インドキシルとグルコースに分解される．このβ-
グルコシダーゼは，他のβ-グルコシダーゼに比較
し非常に高い基質特異性を持つこと，至適 pH が高
く pH 9.5 付近の弱塩基性で反応が行われることな
どの特徴を持つ．5,6）一般的な植物のβ-グルコシ
ダーゼは至適 pH が中性に近い 6.5 であり，かつイ
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Fig. 1.  Formation of indigo.
indican is hydrolyzed to indoxyl byβ-glucosidase followed by air oxidation and dimerization to form indigo.



ンジカン分解酵素は酸性オルガネラの液胞中では
ほとんど活性を持たないことから，本酵素は液胞
中には存在しないことが推察され，その局在につ
いて抗インジカン分解酵素抗体を用いた免疫化学
的手法により葉の組織にのみ局在し，しかも葉の
クロロプラストのストロマに存在することが明ら
かにされた．7）中間体として生成したインドキシ
ルは非常に不安定なために，空気に触れると直ち
に酸化され自発的に今度は非酵素的に重合し安定
な二量体であるインジゴとなる（Fig. 1）．このイ
ンジゴを青色染料として用いることが藍染染色の
原理であり，若干黄味がかった染色液から布を空
気中に引き揚げた際に，瞬く間に青色が布に発色
してくる様子は誰もが興味深く感じるものである．
伝統的な染色法では，この際にインジゴをさらに
バクテリアによりロイコ体へと発酵還元し染色に
用いる．この発酵過程では，インジゴとそのロイ
コ体以外にも様々な化合物が生成していると考え
られ，その染色溶液中には赤色色素のインジルビ
ン，黄色色素のインジゴイエロー等の青色以外の
色素成分も含まれている．その割合は地方の伝統
技術ごとに異なっており，そのことが伝統技能と
しての各地の藍染が持つ様々な色合い・風合いの
深さに結びついている．なお，ヨーロッパで主と
して染色に用いられるウォードの色素成分に関し
てはその抽出溶媒により組成が異なり，水／DMF

（1：1, v/v）-Na2EDTa 溶液による抽出法が色素抽
出法として最も効率的であることが報告されてい
る．8）トリプタミン誘導体程度の生物活性を有す
る単純インドールアルカロイド類は蓼藍の生植物
体から得られていない．

２．インドロキナゾリンアルカロイドとその誘
導体（Fig. 2）

インドロキナゾリンアルカロイドの発見は古く，
19 世紀初頭にはその基本構造が明らかにされた．
医薬品あるいは生薬の有効成分として知られるも
のもあり，ミカン科ゴシュユ（Evodia rutaecarpa）
に含有されるデヒドロエボジアミン，エボジアミ
ン，ルタエカルピンは鎮痛，制吐，抗炎症，収斂
および抗高血圧作用等の多彩な生物活性を示すこ
とが古くから報告されている．9）近年，特に注目
を浴びているインドロ［2,1-b］キナゾリン環を有す
るトリプタンスリン（インドロ［2,1-b］キナゾリン-
6,12-ジオン，1）もその発見は大変古く，天然物と

しては，インドール化合物を大量に溶解した真菌
Candida lipolytica の培養液中から最初に得られ，
報告 10）された．その後，琉球藍と称される S. cusia
から得られ，11）高等植物にも分布することが明ら
かになった．詳細は総説に著わされている．12,13）そ
の構造は単純であると捉えることができるが，た
いへんユニークでもあり，基礎的なスペクトル解
析（UV, iR, NMR）では満足な構造決定に至らな
いとされ，その絶対構造の決定はＸ線結晶解析法
により確立された．12）その後真菌の Schizophyllum
commune 14）および Leucopaxillus cerealis，15）細菌
類の Cytophaga 属，16）高等植物ではサガリバナ科

（Lecythidaceae）の Couroupita guaianensis，17,18）タ
デ科の P. tinctorium，19）i. tinctoria，20）キョウチク
トウ科（apocynaceae）の Wrightia tinctoria，21）ラ
ン科（Orchidaceae）のエビネ，Calanche discolor
および C. liukiuensis，22,23）Phaius mishmensis，24）ブ
ドウ科（Vitaceae）Cissus sicyoides，25）およびキツ
ネノマゴ科（acanthaceae）の Baphicacanthus
cusia 26）から単離されている．

トリプタンスリンの生物活性は極めて多様であ
る．古くから知られるその抗菌活性に関して，
Bacillus subtilis，13）Escherichia coli，27）メチシリ
ン耐性 Staphylococcus aureus（MRSa），28）病原性
皮膚糸状真菌である Plasmodium falciparum，29,30）

Leishmania donovani，31）Trypanosoma brucei，32）

Toxoplasma gondii，33）および Helicobacter pylori 34）

等に対する増殖抑制作用に関する報告がある．こ
れらは，古典的な藍の有する抗菌作用の化学的な
根拠とされるが，近年，トリプタンスリンに着目
した新規の興味深い報告が認められてきている．
特に，アトピー性皮膚炎等の皮膚疾患改善作用に
関連する報告は興味深い．アトピー性皮膚炎の成
因はいまだ不明であるが，近年フォーカスされて
きた皮膚バリア機能の異常との関係性は重要と思
われる．皮膚バリア機能の異常は，外来性抗原種
の角質層通過による Th2 細胞の反応により惹起さ
れる．実際，Th2 に変調した BaLB/c マウスでは，
角質を除去した場合に真皮に好酸球と Th2 が出現
する．35）角質破壊は角化細胞から iL-1α，TNF-α，
GM-CSF の産生を高め，Th2 ケモカイン，好酸球
ケモカインの産生も促進させる．36）さらに，炎症
反応による皮膚 pH の変化によってプロテアーゼが
活性化され，protease activated receptor-2（PaR-
2）を介するシグナル伝達の誘発により，iL-7 様の
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サイトカインである thymic stromal lymphopoietin
（TSLP）の産生と，ランゲルハンス細胞における
Th2 細胞誘導性の機能変調が導かれる．37）TSLP
は活性化したマスト細胞において高度に発現し，
炎症反応を誘発する．38）また，急性および慢性の
アトピー性皮膚炎患者の皮膚で TSLP が高度に発
現していることも報告されている．39）アトピー性
皮膚炎モデルマウスである NC/Nga マウスでは，
iL-4 産生性 CD4＋T 細胞または肥満細胞の浸潤と，
Th2 サイトカインの産生が認められている．40）2,4-
dinitrofluorobenzene（DNFB）は，マウス皮膚細
胞におけるカスパーゼ-1 活性を上昇させ，41）アト
ピー性皮膚炎様の病変を惹起する．42）このことか
ら，トリプタンスリンの TSLP を介する情報伝達
系に対する抑制効果について，ホルボールエステ
ル（PMa）とカルシウムイオノフォア a23187 で
活性化したヒト肥満細胞由来 HMC-1 細胞，DNFB
で刺激した NC/Nga マウス皮膚組織，および抗
CD3/抗 CD28 で刺激した脾細胞において検討され
た．その結果，トリプタンスリンは HMC-1 細胞に
おける receptor-interacting protein 2（PiP-2）/カス
パーゼ-1/NF-κB 経路の遮断により，１）細胞内カ
ルシウム濃度の低下および TSLP mRNa 発現を抑
制する，�）ヒスチジン脱炭酸酵素および iL-1β
のレベルを抑制する，�）アトピー性皮膚炎モデ
ルマウスにおいても，皮膚細胞の TSLP，iL-4，
iFN-γ，iL-6，TNF-α，カスパーゼ-1，および血清
ヒスタミンと iL-4 のレベルを減少させる，�）抗
CD3/抗 CD28 で刺激した脾細胞からの iL-4，iFN-
γ，さらに TNF-αの分泌をも抑制することが明ら
かになった．このことは，トリプタンスリンが
TSLP のダウンレギュレーションを介してアトピー
性皮膚炎の治療薬になる可能性を示唆するものであ
る．43）ラット好塩基球性白血病 RBL-2H3 細胞にお
ける Th2 の変調，igE 依存性の脱顆粒および iL-4
産生もトリプタンスリンにより抑制されることも
報告されている．44）

P. tinctorium の水抽出エキスをマウスに投与した
場合にも同様の結果が得られることも報告され，45）

伝承薬の作用機序の一環としても大変興味深い．
アトピー性皮膚炎は近年最も一般的で，深刻な慢
性の皮膚疾患のひとつであり，その効果的な治療
法が求められている．これまでは局所ステロイド
療法，皮膚軟化剤，および経口抗ヒスタミン薬が
その第一選択薬として長期にわたり使用されてき

た．その際，長期の局所ステロイド療法等は多く
の場合，副作用および有害作用を誘発する．46）ト
リプタンスリンは薬用植物・生薬として用いられ
てきた植物の成分としてその安全性に関しても信
頼されてきた．その意味でもトリプタンスリンを
主とした蓼藍含有のインドロキナゾリンアルカロ
イドとその誘導体のアトピー性皮膚炎治療薬とし
ての可能性に関する今後の研究に興味が持たれる．

一方，抗癌剤としてのトリプタンスリンの可能
性 47,48）に関しても着目しなければならない．トリ
プタンスリンはドキソルルビシン耐性の乳癌細胞
に お い て ， P-糖 タ ン パ ク 依 存 性 の 多 剤 耐 性

（MDR）-１遺伝子のダウンレギュレーションを誘発
する 49）ことから，化学療法剤における新規補助剤
としての可能性も示されている．しかし，その作
用機序の一部が明らかにされたのはごく最近であ
る． Pathania ら 50）はトリプタンスリンの臭素誘導
体（TBr）を合成し，白血病細胞に対する抗癌作
用の分子機構を明らかにすることを試みた．その
結果，TBr は STaT および ERK 系の情報伝達を
阻害しカスパーゼ依存性アポトーシスを誘導する
こと，ヒト白血病由来 HL-60 細胞株におけるユビ
キチン依存性チロシン 705 とセリン 727 p-STaT3
の分解を介して細胞死を誘発することを明らかに
した．トリプタンスリンはその多岐にわたるユ
ニークな生物活性から，様々な分野への応用が期
待されるが，その誘導体の可能性も検討されてき
ている．すなわち，トリプタンスリンをリード化
合物とした新規医薬品の可能性の検討である．
Hwang ら 51）はトリプタンスリンが in vitro で強い
Mycobacterium tuberculosis に対する静菌作用を示
すことから，その抗結核作用に関して，げっ歯類
での薬物動態を含めたモデル動物における検討を
行った結果，トリプタンスリン誘導体の C-11 デオ
キシ体（2）とＡ環飽和体（3）に有効性を認めて
いる．最近，トリプタンスリン誘導体の抗結核作
用を M. tuberculosis が有する enoyl-acyl carrier
protein reductase（inha）をターゲットとして in
silico での量子化学的検討が行われ，強い酵素結合
活性を有する化合物の誘導と阻害活性が検討され
た ．そ の 結 果 ，天 然 物 と し て ラ ン 科 Phaius
mishmensis から単離された Phaitanthrin 誘導体

（4−11）52）が極めて類似した構造を有し，実際に
強く inha 活性を阻害したことから，53）有望な抗
結核薬としての可能性が示唆されている．一方，
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アトピー性皮膚炎の改善作用に関連する興味深い
結果も報告 54）されている．トリプタンスリンおよ
び合成された 13 種の誘導体（T2-NH2，T2-Cl，T2-
Br，T2-NO2，T8-OMe，T8-Me，T8-F，T8-Br，
T8-NO2，T2-NH2-8-OMe，T2-NH2-8-NO2，T2-Br-8-
Br および T2-NO2-8-NO2）は MRSa 等のグラム陽
性菌に対して強い抗菌作用を示した．特に，皮膚
常在真菌でありアトピー性皮膚炎の起炎真菌のひ
とつと考えられている Malassezia furfur に対して，
T2-Cl，T2-Br，T8-F，T8-Br，および T2-Br-8-Br
誘導体に強い抗真菌作用を認めている． 

抗菌作用に関しては，インドールの重合体を合成

して B. anthracis，E. faecalis，L. monocytogenes，
S. aureus および F. tularensis に対する増殖抑制作
用を検討した結果，HepG2 細胞に対する細胞傷害
を示すことなく，強力な静菌作用を発現する化合
物が見いだされている．55）その化合物のひとつは
インドール三量体であり，天然物としても得られ
ている 2,2-ビス（3-インドリル）インドキシルの誘
導体であった．もうひとつのさらに強力な抗菌作
用を認めた化合物群は，トリプタンスリン様化合
物であった．トリプタンスリン誘導体 SaB-J85

（12）は，2 つのアントラニル酸と 1 つのインドー
ルの重合体と認めることができるが，天然物とし
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Fig. 2.  Structures of natural tryptanthrin derivatives（1, 4−11）and synthic analogues（2, 3, 12）．



ては得られていない．その重合は，インドールの
反応性の高い C3 とトリプタンスリンの C11 であ
るが，この構造が高い抗菌活性を発現することに
寄与している可能性が示唆されている．

トリプタンスリン誘導体の癌免疫療法への応用
への可能性も示唆されている．インドールアミン
2,3-ジオキシゲナーゼ（iDO-1）は，トリプトファ
ン代謝異常により惹起されると考えられる癌，神
経疾患の治療のための新規な治療ターゲットとし
て着目されている．現在，その阻害剤はほとんど
見つかってはいないが，トリプタンスリン誘導体
に強い iDO-1 阻害活性が認められている．56）トリ
プタンスリンの 8 位にフッ素を導入した誘導体は
iDO-1 を阻害するとともに，T 細胞の増殖を増強
した．また，ルイス肺癌（LLC）腫瘍坦癌マウス
における腫瘍増殖を抑制し，さらに抗腫瘍免疫応
答に対して拮抗すると考えられている Foxp3 を発
現している T 細胞（Foxp3＋T 細胞）の数を減少
させたことから，癌の免疫療法においても有効で
ある可能性が示唆されたことは興味深い． 

トリプタンスリンとその誘導体以外にもインド
ロキナゾリンアルカロイドとして，グリコーゲン
合成酵素キナーゼ 3（GSK-3β）および サイクリン
依存性キナーゼ阻害剤として知られるインジルビ
ンとその誘導体の癌，特に白血病，乾癬等の増殖
性疾患，あるいは脳神経疾患やバルーン血管形成
術やステント留置術後の再狭窄における寛解効果
等の興味深い報告も多く認められるが既に総説 57）

に詳しい．インジルビンはインドキシルとその酸
化体イサチンとの縮合体であり，インジゴが青色
色素であるのに対し，赤色色素であり発酵過程で
生成される．後述のセイタイ（青黛）2）等，生薬
として中医学で用いられることのある藍染発酵生
成物中に認められる．トリプタンスリンが生植物
中に含有されるのに対し，発酵過程でさらにイン
ジルビンのような生物活性成分が生成される可能
性があることは，蓼藍の優れた有用性を裏付ける
科学的な根拠と考えるべきであろう．

３．フラボノイドとポリフェノール類
P. tinctorium に含有されるポリフェノール量は

大量であり，総ポリフェノールとして 3.03％，タ
ンニンが 1.05％，総フラボノイドがイソクエルシ
トリン量として 0.3％含有される．58）これまでに多
くの植物葉に分布する没食子酸，カフェー酸，ク

ロロゲン酸，さらにケンフェロール，ケルセチン
とその 3-O-グルクロン酸配糖体，3,5,4'-トリヒドロ
キシ-6,7-メチレンジオキシフラボンが報告されてい
る．これらのフェノール性誘導体はアスコルビン
酸に比較して高い抗酸化作用を示し，59）インディ
ゴを高濃度で含有する葉の成熟以前が最も抗酸化
作用が高い．この抗酸化活性は，酢酸エチル抽出
液およびメタノール抽出液ともに認められるが，
メタノール抽出液が最も高い．59）フラボノイドに
関しては，3,5,4'-トリヒドロキシ-6,7-メチレンジオ
キシ-3-O-β-D-グルコピラノシド 60）が血小板阻害作
用を示す 59）ことも報告されてきたが，その成分含
量が微量であることから，長らく成分分析が滞っ
てきた．しかし，近年の分析技術の目覚ましい向
上により，微量成分の分析により興味深い結果が
報告されてきている．Kimura ら 61）は，蓼藍の葉
から UPLC-ESi-TOF/MSE を用いて，メチレンジ
オキシフラボンをアグリコンとする 3 種の新規化
合物を含む 11 種のフラボノールおよびその O-配糖
体を同定した．これらの化合物は現在のところ，
他の植物からの報告が認められないためユニーク
な成分である．そのアグリコンが 3-hydroxy-3-
methylgutaric acid（HMG）でアシル化された配糖
体は，抗脂血症治療のターゲットであるコレステ
ロール合成酵素の HMG-Coa レダクターゼ 62）活性
に対する阻害作用が検討された．藍葉の 80％メタ
ノール抽出液において認められた HMG-Coa レダ
クターゼ阻害活性から，活性成分を探索した結果，
そのひとつは陽性対照として用いたプラバスタチ
ン 63）および HMG 64）に比較して弱いが，HMG-
Coa レダクターゼ阻害活性を示し，その活性はル
チン，65）ロバスタチン 66）に比較して 2 倍以上強い
ものであった．HMG-フラバノン類に関しては，ブ
ルチエリジン，メリチジンおよび HMG-ネオエリ
オシトリンを含有するベルガモット（Citrus
bergamia, Rutaceae）の果実が高コレステロール血
症ラットにおける総コレステロールおよび LDL コ
レステロールの血清レベルを減少させたことが報
告 67）されている．その作用機序として，HMG-フ
ラバノン類のシンバスタチンとの構造類似性によ
るとの考察があるが，68）HMG 残基を有しないフラ
バノン類がさらに強く阻害活性を示したとする報
告もある．69）また，ヘスペリジンやナリンギンと
いったフラボン-O-配糖体が 2 型糖尿病モデルマウ
スにおいて HMG-Coa レダクターゼおよびアシル
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Coa コレステロールアシル転移酵素に対する強い
阻害作用を示し，ラット肝および血中コレステ
ロールを低下させたことから，HMG 残基の関与は
弱いとする報告がある．70）さらに，イソクエルシ
トリンやケルセチン−ゲンチオピクロシド複合体
のようなケルセチン配糖体は HMG-Coa レダク
ターゼ阻害作用を示す 71）こともあり，フラボノイ
ド類の抗 HMG−レダクターゼ阻害作用に関しては
今後さらに検討が必要であるが，蓼藍含有ポリ
フェノール類の高脂血症に対する予防あるいは改
善効果に興味が持たれる．

Ⅱ．Polygonum�tinctorium 粗抽出エキスの生物活性
漢方薬として古来用いられてきた P. tinctorium

の水抽出エキスの生物活性と作用機序に関しては，
解毒作用，解熱作用，抗炎症作用，抗癌作用，抗
アレルギー作用，抗菌作用および抗ピロリ菌作用
等について多くの報告がなされている．その主た
る作用は抗炎症作用であることが推察された．作
用機序としては，一酸化窒素の合成酵素である
iNOS の発現を抑制することが挙げられる．72）さら
に，その活性本体として同定されたトリプタンス
リンにシクロオキシゲナーゼ-2 への選択性は弱い
ものの，シクロオキシゲナーゼの阻害によるプロ
スタグランジン E2 の抑制と iNOS の発現を抑制す
ることが認められている．73）抗ウイルス作用 74）に
関しては，水疱性口内炎ウイルス，インフルエン
ザウイルス a/PR/8/34，バクシニアウイルス，ヒ
トヘルペスウイルス（HSV-1）およびマウスサイト
メガロウイルスに対する作用が報告されている．
漢方薬として用いられてきた藍草の酢酸エチル粗
抽出エキスには，ヒト由来の培養癌細胞（HGC,
HLC）および白血病細胞（HL-60）に対する細胞増
殖抑制効果が認められ，その活性本体もトリプタ
ンスリンである可能性が報告されている．75）さら
に，蓼藍水抽出エキス含有ジェルを用いた慢性期の
歯周炎患者を対象とした二重盲検試験 76）において，
歯肉溝滲出液（GCF）の経時的な減少から歯肉の炎
症を有意に抑制する可能性が示唆されている．

一方，天然藍染色法では二段階の発酵過程が必
要であり，第一段階の発酵過程では「すくも」と
呼ばれるインジカンを大量に含む発酵した藍葉を
原料とした染料が作製される．二次段階では「す
くも」中のインジカンの還元発酵により染色を行
うが，この「すくも」に強い HiV-1 ウイルスに対

する阻害作用が認められている．すなわち，MT-4
細胞における急性の HiV-1（ⅢB）感染に対して
EC50 値 0.5μg/ml で阻害作用を示すが，MT-4 細胞
に対する殺細胞作用は高濃度（CC50＜1000μg/ml）
でも認めらない．その抽出エキスは HiV ウイルス
のエンベロープの糖タンパク質や受容体に作用す
ることが推察されている．また，この抽出エキス
はヘルペスウイルスに対しても同様に効果を示し
たが，インフルエンザ a，ポリオウイルス，SaRS
コロナウイルスに対しては効果がなかった．77）蓼
藍地上部の水抽出物については，高脂肪食誘発性
高脂血症モデルである C57BL/6J マウスの血清コ
レステロールと血清トリグリセリド濃度を軽減さ
せたことも報告されている．78）

他にも「藍」を基原とした生薬・薬用植物が知
られている．79）アブラナ科のタイセイの根はバン
ランコン（板藍根）として流行性感染性熱毒症，
例えばおたふく風邪，咽喉炎，フルンケル（皮膚
膿瘍），発疹に用いるとされる．その葉はダイセイ
ヨウ（大青葉，または大青，リュウキュウアイの
葉の場合もある）として同様に用いる他に，皮膚
感染症に外用あるいはアフタに直接用いられるこ
ともある．さらに，「藍染」の発酵過程において発
酵液表面に泡状の「華」と呼ばれるインジゴを大
量に含有した泡末が産生されるが，それを乾燥さ
せたセイタイ（青黛，主としてタデアイ，リュウ
キュウアイ，タイセイが用いられる）と呼ばれる
生薬がある．また，その製造時の沈殿物をランデ
ン（藍靛または藍澱）と称し，やはり生薬として
用いることがある．2）これらはいずれも中医学お
よび漢方医学では清熱解毒作用を期待して用いら
れ，薬性としては「寒」であり「陰」であるため
に，中焦の虚寒証や強い虚証の患者，すなわち，
日ごろから胃腸機能が弱く，膨満感が強く，食欲
不振や食事をすると嘔気を催したり，小便不利や
軟便傾向および冷えを訴える患者に用いることは
禁忌とされる．しかし，ランジツ（藍実）と呼ば
れるタデアイの果実のみを用いる生薬は，唐代に
著わされた「薬性論」に「骨髄を填める，耳目を
明らかにする，五臓を利す，六腑を調える，関節
を利す，経絡中の結気を治し，人を健やかにする，
睡眠を少なくする，心力を益す」2）とあり，昨今
話題のアンチエイジングをうたったサプリメント
のような効能が示されている．特に，五臓の心力
を益すとあることから，精神，意識活動および血
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液の循環に影響があるとされることは，特に高齢
者の健康維持のために有用である可能性がある．
このような古典に根差した漢方理論を理解し，そ
の理論に基づいた正しい使用をすることで，藍由
来生薬は現代でもその有用性が期待できる．最近，
藍抽出エキスの成分検索に対して新しい試み 80,81）

もなされ始めてきていることと合わせ，今後，新
規成分あるいはその有用性の確立のための栽培法
の確立に関する研究が進展することが期待される．

Ⅲ．おわりに
人類の最古の機能性染料として用いられてきた

と考えられる，複数の植物を基原とした「藍」，「藍
染」と呼ばれる天然物，そして伝統的な染色技術
に関連する成分と機能性に関して現在までの知見
を基に概説した．蓼藍の有用成分とその機能性に
ついて Fig. 3 に示す．興味深い知見が認められる
が，特にその機能性成分に関する研究は驚くべき
ことに緒についたばかりとの感が否めない．その
理由として考えられることは，その優れた機能性
が「あるはずのもの，論を俟たないもの」として，
おそらくは研究者を含む多くの人々に捉えられて
きたことに帰結するものと思われる．生薬・薬用
植物を取り巻く研究の環境においては，いにしえ
から人類と深く関係してきた自然界の事象が多数
見逃されてきた現実がしばしば認められることが

ある．昨今，医薬・医療に関するエビデンスが求
められることと，近年の生薬・薬用植物研究への
再評価の機運が高まっていることは，天然物研究
における「温故知新」の意向とも諾うことができ
よう．本論文の副題とした ── 機能性を併せ持つ
染料の科学 ── に関する研究は薬学・医学の分野
ではその機能性，特に生物活性に関して未知の部
分が多く，今後の研究対象として興味深い分野で
あると考えられる．蓼藍の成分の中では，染料と
して発達してきたインドール誘導体の他にも，イ
ンドロキナゾリンアルカロイド類に極めて興味深
い生物活性があることが明らかにされてきつつあ
るが，その報告は最近の知見によるものがほとん
どである．また，分析機器の発達とともに，その
微量成分の解析が進んできていることもあり，そ
の中には新規のユニークな生物活性物質も含まれ
る．これらの化合物に関する知見が今後蓄積され
ていくことで藍に関する新たな有用性が明らかに
なる可能性が期待される．一方，藍の有効成分の
探索だけではなく，藍抽出液の多成分系としての
医薬への応用の可能性についても興味深い．生薬
として数千年前から用いられ，現在も中医学等で
用いられ続けている複数の「藍」に由来する医薬
品，健康食品が存在し人類の健康に寄与してきた．
その利用法はすべて植物体をそのまま服用・外用
するもの，あるいは何らかの粗製抽出液である．
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Fig. 3.  Major biological activities of Polygonum tinctorium.



その意義を解明すること，さらに，その新しい有
効な抽出法等の開発・応用を探ることにより，人
類への寄与の可能性を大きく発展させることもま
た，天然物由来の医薬品研究において重要である． 

今後，「藍」由来成分をリード化合物としたアト
ピー性皮膚炎治療薬，抗癌薬，抗高脂血症薬，抗
菌・抗真菌薬および抗炎症薬の開発，さらに「藍」
由来の多成分系抽出液の抗菌・消臭性保健衛生用
品，香粧品，健康食品，機能性繊維等への応用に
対して開発が進むことが大いに期待される．
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