
はじめに

　フコイダンとは海藻に含まれる硫酸化多糖類で
あり、1913年に初めて褐藻類で同定された（Kylin 

1913）。フコイダンはL-フコースが α - 1 , 2、α
- 1 , 4結合で数十から数十万個も繋がった巨大分
子で硫酸基やウロン酸が結合した多糖類である
（Sakai et al. 2003）。現在までに様々な海藻類から
生成されたフコイダンの特徴や構造の共通点・相
違点が明らかにされ、グルクロン酸を含むU-フ
コイダン、硫酸化フコースだけからなる F-フコ

イダン、ガラクトースを含む G-フコイダンなど
に分類されている（Berteau and Mulloy 2003）。フ
コイダンは以前から知られていた海藻の薬理効
果の主成分でもあり、抗腫瘍効果（Usui, Asari, 

and Mizuno 1980）、がん細胞のアポトーシス促
進（Senthilkumar et al. 2013）、免疫活性化作用、
抗HIV作用（Dinesh et al. 2016）を筆頭とする抗
ウイルス作用、抗炎症作用 (Teixeira and Hellewell 

1997)、抗アレルギー作用、コレステロールなら
びに血圧低下作用など、極めて多様な作用が報
告されている（de Jesus Raposo, de Morais, and de 
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Morais 2015）。特に医療分野で注目・期待されて
いるフコイダンの有用性は抗腫瘍作用である。さ
らに酵素反応により低分子化したフコイダンで
は更に抗腫瘍作用が効果的であったり（Zhang, 

Teruya, Eto, et al. 2013）抗がん剤の作用を増強す
るなどの in vitroでの研究報告が多数ある（Zhang, 

Teruya, Yoshida, et al. 2013）。臨床医療分野では、
がん患者へのサプリメントとして使用される場面
が多く、抗がん剤の作用増強と副作用軽減の形で
有用性を示す論文が発表された（Takahashi et al. 

2018）。筆者はフコイダンの有用性を口腔医療に
活かすための基礎研究に取り組んでいる。フコイ
ダンの有用性を新たに口腔医療に応用する試みは
共同研究者である螺良修一先生（螺良歯科医院、
生化学講座）が初めて手がけたものである。螺良
先生はフコイダン含有クリームやジェルを再発性
アフタ、白板症、紅板症、扁平苔癬などの前がん
病変や口唇ヘルペス、外傷などに用いることによ
り、顕著な改善がみられるなど口腔医療分野にお
ける多様かつ強力な有効性を示す臨床データが数
多く得られている。これらの症例は国際誌に英文
の論文として次々と報告されている（Tsubura et 

al. 2021; Tsubura, Tsubura, and Waki 2012; Tsubura, 

Waki, and Tsubura 2015; Tsubura and Suzuki 2017）。
天然成分由来であるフコイダンがこれほど有効で
あるという臨床報告があるにもかかわらず、口腔
医療分野では全くと言って良いほど認知されてい
ない。その一因は作用機序が全く不明であること、
すなわち有用性を裏付ける基礎科学的知見の裏付
けがないことであろうと考えた。フコイダンの作
用機序を基礎科学的な見地から解明することで口
腔医療に多大な貢献が可能であることを筆者は確
信し、本研究テーマに取り掛かるに至った。フコ
イダンの多様な生理作用についての報告を読み進
める過程で、フコイダンは特に高齢者の口腔内の
健康維持や予防に最適な天然成分であるとの考え
が確固たるものとなった。代替ステロイド活性の
測定や、正常ヒト初代培養細胞を用いた基礎実験
により、その有効性を歯科医学界に明示して口腔
医療への新たな応用を推進するという形で社会に
貢献することを目指している。口腔領域分野にお
ける機能性食品の活用に関しての研究や知見は極
めて乏しい現状であり、フコイダンに関しては皆
無と言える。そのような状況下、有用生物材料で
あるフコイダンをあらたに口腔医療へ応用するこ
と（口腔がん治療・抑制、病変部位の早期修復、
口腔内衛生環境の改善）を強く後押しする、確か
な細胞生物学的根拠を得ることを目的として、由

来および分子量の異なるフコイダンを用いて詳細
な検証を続けている。得られた結果はいずれもフ
コイダンの有用性を裏付けるものであり、今後の
口腔応用を強く後押し可能なものと考えている。
フコイダンの有用性に関する認知度を更に幅広く
伝えていくためには、国際誌に掲載された英文論
文のみならず平易な表現を用いた和文総説の必要
性を常々感じており本稿を投稿するに至った。本
稿では原著論文（Oka et al. 2020）で発表したデー
タに未発表データをあわせて解説することで、筆
者が現在まで行ってきたフコイダン研究を総説
し、今後の研究に向けた考察を論じてみたい。

材料と方法

　本研究では由来する海藻、精製度、分子量の
異なる 3種類のフコイダンを使用して実験を行っ
た。フコイダン関連の文献は年代を遡るほどに由
来や精製度が不明瞭なものも多いため、科学的根
拠を明確に示して再現性を担保するためメーカー
製の試薬を用いることにした。①Fv-crude＝ヒバ
マタ（Fucus vesiculosus）のcrude（粗精製 65％）
試薬（F5631; Sigma-Aldrich, USA）, および②Fv-

pure＝ヒバマタ由来のpure （高精製、純度95％以
上） 試薬（F8190; Sigma-Aldrich）、そして③LMF

（Low Molecular weight Fucoidan＝低分子化フコ
イダン）=モズク（Cladosiphon novae-caledoniae）
由来、低分子化フコイダン（純度85％、第一産
業株式会社、大阪）の 3種類のフコイダンを用
いて実験を行った。抗菌性試験はディスク拡散
法を用い、阻止円の直径を比較することにより測
定した（Oka 2018）。使用した口腔病原微生物は
理化学研究所日本バイオリソース研究センター
（茨城）から分譲を受けた。カンジダ菌 Candida 

albicans（JCM1537）に加え、う蝕原因菌として
Streptococcus mutans （JCM5705）、歯周病菌とし
て Porphyromonas gingivalis（JCM8525）の計 3種
を実験に供した。菌付着阻害活性の測定にはア
ラマーブルー（
Inc. USA）を用い、既報で開発済みの手法を用
いた（Kameda, Ohkuma, and Oka 2018）。エンドト
キシン中和活性はLAL assay kit （Endospecy ES-50 

M; 生化学工業、東京）を使用した。エンドトキ
シンの混入を防ぐため、サンプル溶液は予めエ
ンドトキシン除去用カラム（Detoxi-Gel Endotoxin 

）を用
いて脱エンドトキシン処理を行い、器具、溶液
も全てトキシンフリーの素材を用いて測定した。
また、その手法は熟練者の指導を仰ぎ、既報の
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手法を忠実に守って信頼度を高めた（Taniguchi 

et al. 2016; Taniguchi et al. 2017）。シクロオキシゲ
ナーゼ（COX）阻害活性の測定はCyclooxygenase 

（Human） Inhibitor Screening Assay Kit（ Caman, 

USA）を使用した。コラゲナーゼ阻害活性は岩
井化学工業（東京）のMMP-13 Inhibitor Assay Kit

を用いてヒトMMP-13への阻害活性を、MMP- 8  

Collagenase Assay Kitを阻害活性測定用に応用し
て、MMP- 8への阻害活性を合わせて調べた。市
販の測定キットはメーカーの推奨するプロトコル
に沿って準備・測定した。元素分析は日立化成テ
クノサービスへの委託解析とした。抗菌性試験か
らCOX阻害活性までの、使用した菌数、統計処
理等、材料と方法の詳細は既報（Oka et al. 2020）
を参照されたい。 

結果と考察

　結果の概要を表 1で示す。
　 1 ．フコイダンの抗菌性　筆者らはフコイダ
ンの口腔医療応用に関する研究に取り掛かるに
あたって、主要な口腔病原微生物への増殖抑

制（抗菌性）の有無を調べることにした。前述
のディスク拡散法を用いて主要な口腔病原微生
物 3種への感受性試験を行った。その結果、C. 

albicans、S. mutans、およびP. gingvalisに対する
抗菌性を明瞭に示すデータを得た（表 1）。海藻
抽出物に抗菌性が見られたという報告は多数ある
が（Sridhar and Vidyavathi 1991）、その一方でフコ
イダンの抗菌性に関する文献は限られている（Lee 

et al. 2013; Marudhupandi and Kumar 2013b, 2013a; 

Shibata et al. 1999）。フコイダンは由来する材料
により糖鎖の枝分かれや硫酸基の数、それらが関
連すると思われる活性の違いが存在する上に抽出
方法によっても性質が異なってくるため、抗菌
性に関してもその結果は様々であると考えられ
る（Ale, Mikkelsen, and Meyer 2011）。S. mutans、P. 

gingvalisに対するフコイダンの抗菌性に関しては
既に報告があるものの、由来が不明のフコイダン
1種類に関する報告であり（Lee et al. 2013）、複
数のフコイダンを詳細に比較した報告は筆者らの
論文が初であった。また、C. albicansに関して海
藻抽出物の一部の分画が抗菌性を示したという報
告はあるものの、陽性分画はフコイダンとは同定
されていない（Kantachumpoo and Chirapart 2010）。
フコイダンがC. albicansに対してフルコナゾール
に匹敵する強力な抗菌作用を持つという実験結果
は我々が初めて報告したものである。抗菌性試験
で得られた結果はフコイダンが口腔内病原体を減
少させる可能性を示しており、口腔医療応用に関
して非常に好ましい結果である。その一方で解釈
の難しい問題として、用いたフコイダンの間でも
明確な作用の違いが見られたこと、さらにその作
用機序が不明であることの 2点が浮上した。エン
ドトキシン中和活性および元素分析の項でもあら
ためて考察を加える。
　 2 ．フコイダンによるS. mutansの付着阻害実
験　生菌の呼吸活性測定方法の一つであるアラ
マーブルーアッセイを応用した手法により、牛
歯および陶材に対するS. mutansの付着を検証し
たところ、フコイダンは牛歯および陶材へのS. 

mutansの付着を有意に阻害した（表 1）。抗菌性
と同様に口腔内で問題となるのはデンタルプラー
ク形成である。S. mutansの付着には不溶性グルカ
ンが関与しており（Gibbons and Nygaard 1968）、
硫酸化多糖類であるフコイダンが影響を及ぼす
であろうことは事前に想定された。そこで、S. 

mutansの付着をアラマーブルーアッセイで評価
する方法（Sakuma et al. 2013; Kameda, Ohkuma, 

and Oka 2018）を応用して付着阻害活性を調べて
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みたところ、使用したいずれのフコイダンでも付
着阻害を示唆する結果が得られた。注目すべきは
ヒバマタフコイダンで、粗精製のFv-crudeで阻害
活性が高かったにもかかわらず、95%の高精製の
Fv-pureでは付着阻害活性が大きく低下したので
ある。フコイダンの精製度による付着阻害の相違
の原因の一つとして精製過程により活性に深く
関与する構造が変化した可能性が考えられる。S. 

mutansへの抗付着性は口腔衛生環境の改善およ
びう蝕予防に関して有用性を示唆する知見と考え
ている。一方、使用するフコイダンは原材料や精
製方法を吟味する必要があることがあらためて示
唆された。また、菌付着の阻害は見られたものの、
高濃度のフコイダン（50μg/μ l）でも作用は限
定的であったことから筆者はフコイダンの副次的
な効果と考えている。
　 3 ．エンドトキシン中和活性　フコイダンの示
した抗菌作用の詳細な作用機構に近付き、さら
なる有用性を明らかにするため、エンドトキシ
ン（内毒素）の中和活性を調べた。グラム陰性菌
の細胞壁の外層にあるリポ多糖（ LPS）がエンド
トキシンの本体である。菌体の破壊などにより血
中に入ることで、pg （ピコグラム、 1兆分の 1 g）
単位の超微量でも発熱から致死性ショックまで
様々な生体反応を引き起こす。医薬品は内毒素に
よる汚染が無いよう、厳しく管理される（パイロ
ジェンフリー、pyrogen free）。エンドトキシンの
検出・定量法としてカブトガニの血球成分を用い
たリムルステストが精度の高い確立された手法の
代表格である。リムルステストの名称はアメリカ
カブトガニの学名「Limulus polyphemus」に由来
する。フコイダンによるエンドトキシン中和活性
の検証実験は、フコイダンが示す抗菌性のメカニ
ズムの詳細に近づくために実施した。硫酸化多糖
類の多様な生理活性はタンパク質などとの特異的
な結合が元になっている（Toida, Chaidedgumjorn, 

and Linhardt 2003）。一方で、確立された抗菌物
質ポリミキシンBはグラム陰性菌の細胞膜に結合
することにより作用を発揮する。さらにポリミキ
シンBはグラム陰性菌の細胞壁の主成分であるエ
ンドトキシンに特異的に結合して中和する作用を
持っており、エンドトキシンの除去剤として医療
分野で使用されている（Vaara 2018）。筆者はフコ
イダンの抗菌作用にポリミキシンBと同様の作用
機序を予測し、それならばフコイダンとエンドト
キシンは特異的結合を示すはずと考察してこれを
リムルステストを用いて調べたのである。その結
果、使用した 3種のフコイダンで菌付着阻害活性

に比べて遥かに低濃度（0.1 μg/μ l）でエンドト
キシンの中和を示す数値が得られた（表 1）。こ
の結果はフコイダンの示した抗菌性が病原体との
特異的な結合に由来する可能性を示していると考
えている。しかし、フコイダンの抗菌性はグラム
陰性菌ではないS. mutans、C. albicansに対しても
見られており、抗菌性の詳細な作用機構の解明に
はさらなる研究が必要である。フコイダンがエ
ンドトキシンに誘導された炎症に対して、NF-κ
B、MAPK、Aktなどの発現を阻害して抗炎症作
用を示すという報告はすでになされている（Park 

et al. 2011; Jeong et al. 2017; Park et al. 2017）。一
方でフコイダンが直接エンドトキシンを中和する
ことを示すデータは我々が初めて報告した。また、
口腔内ではバイオフィルムからもエンドトキシン
が放出され、血流に侵入して全身症状をもたらす
と考えられている（Okuda and Kato 1987）。フコ
イダンが口腔内でエンドトキシンを中和すること
が出来るならば口腔医療応用により全身症状の改
善にもつながる可能性が示された。
　 4 ．シクロオキシゲナーゼ（COX）阻害活性　
フコイダンによる直接的な抗炎症効果を検証する
目的でシクロオキシゲナーゼ（COX）の阻害活性
を調べた。非ステロイド性の消炎剤（NSAIDs：
Non-Steroidal Anti-I Drug）は一般的な
市販薬・処方薬ではアスピリン、ロキソニン、ボ
ルタレン、バファリン等が知られており、これら
はシクロオキシゲナーゼ（COX）という酵素の
活性を阻害する。COXは非ステロイド性の消炎
剤（NSAIDs）の標的酵素である（Green 2001）。
新規の抗炎症剤開発のスクリーニングではこの
COX阻害活性が一つの指標として用いられてい
る。すなわち、フコイダンがCOX阻害活性を持
つならば、フコイダンの抗炎症作用を裏付けるこ
とが可能というわけである。競合法ELISAを用い
て，試料中のCOXおよび還元剤により産生される
Prostaglandin F 2α （PGF 2α）を比色法で定量す
ることにより，ヒトCOX 1、COX 2に対する特異
的な阻害物質をスクリーニングする手法が確立さ
れており、筆者らは市販のキットを用いて測定し
た。その結果、Fv-crudeことヒバマタ粗精製フコイ
ダンはCOX- 1にのみに阻害を示した一方で、LMF

（低分子化フコイダン）はCOX- 1，COX- 2 の両者
を阻害していることを示す結果を得た（表 1）。フ
コイダンの抗炎症効果に関しては、COX- 2の発
現を抑制するという報告はあるもののフコイダン
自体が酵素の活性を阻害したという報告は無かっ
た（Park et al. 2011）。COX- 1 、COX- 2に関する
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阻害活性は in silico（コンピュータ上での仮想実
験）により予測された候補物質の一つとしてフコ
イダンが挙げられていた（Dewi 2016）。今回我々
は競合法ELISAを用いてフコイダンによるCOX-

1 、COX- 2に対する阻害活性を直接測定し、in 

silicoの予想を裏付けることとなった（Oka et al. 

2020）。Fv-crudeはCOX- 1にのみ阻害を示した。
NSAIDsに見られる鎮痛作用はCOX- 2阻害より
もむしろCOX- 1阻害に依存すること（Ballou et 

al. 2000）、COX- 1とCOX- 2の両方を阻害すると
胃腸障害が生じるとされており、COX- 1、もし
くはCOX- 2のいずれか一方を阻害する場合には
胃腸障害を生じないとの報告がある（Wallace et 

al. 2000）。この観点からは、COX- 1にのみに阻
害を示したヒバマタフコイダンが鎮痛性に優れた
非ステロイド性消炎剤となる特性を有すること
を示唆している。一方、LMFこと低分子化フコ
イダンはCOX- 1、COX- 2の両方に阻害活性を
示した。COX- 1、COX- 2の両方に阻害活性を示
すNSAIDsは胃腸障害を生じるはずが、フコイダ
ンはヒトにおいても極めて高い安全性を持つとい
う報告が多数あり、胃腸障害の報告は見当たらな
い（Abe et al. 2013）。さらにはNSAIDs（アスピ
リン）に誘導された潰瘍に対して抗潰瘍作用を示
したという正反対の報告までも存在する（Choi et 

al. 2010）。低分子化フコイダンもまた、胃腸障害
を起こさない新たなNSAIDsとして期待できる特
性を持っている。炎症反応に直接関連している
と言われているCOX- 2に対しても阻害活性を発
揮したLMFで得られた実験結果は、螺良先生の
症例（Tsubura, Tsubura, and Waki 2012; Tsubura and 

Suzuki 2017）を直接的に説明する根拠ともなり
得ると考えている。いずれにしてもフコイダンに
よるCOX阻害の詳細な作用機構の解明は新たな
NSAIDsの開発に向けた大きな可能性を持ってい
る。
　ここまでで述べた 4つの実験結果より、フコイ
ダンは、（ 1）口腔内では病原体を減少させ衛生
環境を改善する、（ 2）歯の表面への菌付着を抑
制することによりデンタルプラーク形成を阻害す
る、（ 3）デンタルプラークから放出されるエン
ドトキシンを中和することにより口腔内病原体か
らエンドトキシンを介した全身性の炎症を予防す
る、（ 4）COX阻害活性により口腔内炎症を改善
する、など全て口腔衛生環境の改善につながる画
期的な結果が得られている。ここまでが既報（Oka 

et al. 2020）で発表済みの結果であるが、これら
は多様な生理活性を持つフコイダンの口腔医療応

用を強く後押しするものと考えている。フコイダ
ンは多数の有用な生理活性を示しながらも、その
作用機序をはじめとして不明な点が多数残されて
いる。更に新しいアイデアをもとに新たな知見を
求めた研究を継続している。
　 5 ．コラーゲン分解酵素阻害活性　フコイダン
の示す有用な生理活性検索の一つとして、コラー
ゲン分解酵素（コラゲナーゼ；MMPs）阻害活性
を調べることにした。コラーゲンはタンパク質の
一種であり、ヒトではⅠ型コラーゲンを指すこと
が多い。皮膚に多く存在し、弾力や強度に関与
しているだけでなく、歯周組織は主にコラーゲ
ンから成り立っていることからも非常に重要な
タンパク質である。フコイダンに関して報告さ
れている皮膚老化予防効果には皮膚コラーゲン
量の低下抑制が関わるとされている（Kuznetsova 

and Leikin 1999）。これらの作用はコラゲナーゼ
阻害活性により裏付けが可能と考えた。コラゲ
ナーゼ（MMPs）は、がんの転移と深い関わりを
持つ物質と目され、各方面から注目・研究されて
いる酵素である。その活性測定にはコラゲナー
ゼ（MMPs）によって分解されたコラーゲン断片
に蛍光を出させて検出する手法があり、岩井化学
工業製のAssay Kitを用いてヒトコラゲナーゼで
代表的な 2種類、MMP-13およびMMP- 8への阻
害活性を調べた。その結果、フコイダンは有意に
2種類のコラゲナーゼ、MMP- 8、MMP-13の活
性を阻害することを示唆する結果を得た（表 1）。
コラゲナーゼ（MMPs）の阻害に関しては適切な
制御が行われている等の前提条件が必要となる
が、皮膚老化の予防に役立つという知見を裏付け
るものと言える。また、将来的には歯周炎の付加
的な治療のため研究されているコラゲナーゼ活性
のコントロール（抑制）にも貢献可能な特性を持
つともいえる。さらにはコラゲナーゼ（MMPs）
の産生が過剰になる疾患：慢性関節リウマチ，変
形性関節炎，悪性腫瘍の転移，炎症性腸疾患など
の改善に役立つ可能性が出てきたと考えている。
　 6 ．元素分析　筆者らがフコイダン研究を進め
る過程で、実験に用いた 3種類のフコイダンには
作用の違いが存在している。LMFこと低分子化
フコイダンが従来の高分子フコイダンとの比較で
高い活性を示すことは多数の報告がある（Zhang 

et al. 2011; Zhang, Teruya, Yoshida, et al. 2013）。そ
の一方でSIGMA社製の試薬を用いた場合、Fv-

crude（粗精製）フコイダンの活性が往々にして
Fv-pure（高純度精製）フコイダンよりも高いと
いう結果が得られた。通常は純度の上昇とともに
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活性が上がるからこそ特定の物質が生理活性を
持っていることがより明らかであるはずが、純度
の低い方のフコイダンで高い活性が示されたとい
う大きな矛盾が存在している。酸性多糖類の機能
の多くは分子内に結合する硫酸基に強く依存し
ているとされている（Toida, Chaidedgumjorn, and 

Linhardt 2003）。同様に酸性多糖類であるフコイ
ダンの特性としては脱フコース化（defucosylation）
もしくは脱硫酸化（desulfation）により、抗凝固
活性が失われることが分かっている（Mourão et 

al. 1996）。Fv-pureの精製方法についてはメーカー
からは非公表との回答（Sigma-Aldrich Customer/

Technical Service）であったが、精製過程のどこ
かで分子内の硫酸基が影響を受けた可能性があ
る。多くの実験で最も高い活性を示したFv-crude

の硫酸化度は23%、 2番目に活性が高かったLMF

で14.5%のように硫酸化度と活性が一致したこと
から、一つの可能性として妥当な推測と思われ
た。もう一つの可能性としてフコイダン活性に関
する未知の活性化因子が存在する可能性を考えて
いる。Fv-crudeはBlackらの方法（Black, Dewar, 

and Woodward 1952）に基づいて製造されたもの
である。長い年月が経過しているにも関わらず、
この試薬の中から抗菌性を示すような新規の物
質は見つかっていない（Ale, Mikkelsen, and Meyer 

2011）。その一方でFv-crude （65%）, LMF （85%）, 

Fv-pure （95%） と精製度が上がるにつれ活性値が
低下しているという実験結果が複数得られた事実
に関して、共存する活性化因子の量が精製度の上
昇とともに減少しているためと考えるならば活性
化因子仮説との整合性がでてくる。活性化因子に
関連する事項として、フコイダンと他の物質との
併用による相乗効果に関する研究が行われてお
り、糖鎖認識タンパク質であるナタマメレクチン
との併用により、がん細胞に対するアポトーシス
誘導能が著しく向上するとの特許が九州大学より
出願されている（Shirahata S et al. 2007）。本研究
で示された結果が、由来原料や精製度、低分子化
等によるものなのかどうかもさらなる検討課題と
して残された。特に著しい差が生じた抗菌性に関
して、筆者らのグループ内では海藻類に多量に含
まれるヨウ素の含有量が関係しているのではない
かとの推測が生じた。そこで 3種類のフコイダン
について元素分析を行い、ヨウ素含有量の比較を
行った。Fv-crude、Fv-pure、LMFのヨウ素含有量
を定性分析してみたのである。最初に融合結合プ
ラズマ発光分光分析（ICP-OES）を行った結果、
ヨウ素はいずれも50 ppmの検出限界以下であっ

た。そこで更に詳細な分析が可能となる誘導結
合プラズマ質量分析（ICP-MS）の結果、Fv-crude 

8  ppm、Fv-pure 検出限界以下、LMF 26 ppmとい
う結果が得られた（表 1）。確かに差は見られたが、
100万分の 8～26というヨウ素含有量の差が大き
な活性の差をもたらすものかどうかと考察すると
我々の目論見は外れた可能性が高いのではないか
と考えているところである。

結論と今後

　現在筆者は口腔由来の正常細胞やがん細胞に対
してフコイダンが及ぼす影響を調べている。毒性
試験、増殖阻害、創傷治癒に関する実験に続いて
各種遺伝子解析を目論んでいる。一方でフコイダ
ンは巨大分子であるがゆえにmol濃度の概念が使
用できないことが実験上様々なネックとなってい
る。また、巨大分子であるフコイダンが経口摂取
されたあと、どのような代謝経路を経て細胞レベ
ルで効果を発揮するのかも明らかにされていな
い。組織や血液中のフコイダンを特異的に検出・
定量する手法が確立されていないことにも起因し
ている。医療分野の研究においては、フコイダン
を一定期間服用後に腫瘍が縮小した症例が数多
く報告されている（Usui, Asari, and Mizuno 1980; 

Zhang, Teruya, Eto, et al. 2013）にも関わらず、検出・
定量技術が確立されていないために有効摂取量を
明示できない点も一つの壁となっていると筆者は
感じている。いずれにしてもフコイダンの口腔医
療応用を目指した基礎研究は始まったばかりであ
るにもかかわらず、筆者の研究からはオーラルヘ
ルスケアに有用なフコイダンの特性が次々と明ら
かとなっている。フコイダンという有用天然成分
に注目し期待する人々が増えることが研究の進展
にもさらなる追い風となると考えており、本稿も
その一助となることを祈念している。
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