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1 . はじ め に

植物 は光合成能を は じ め と す る 優れ た 合成能力 を 持 ち ， 地球上 の 全生物の 生存を支え て い る 。 こ の
能力は我 々 が未だ に化学合成 で き な い反応を も 可能 で あ り ， 合成 さ れ る も の に は有用物質が極め て 多
い。 こ の よ う な能力 を利用 し ， 人為的 に光合成等 を行わせ有用物質 の 生産 を 行わせ よ う と す る 技術が
植物組織培養法で あ る 。 近年 ， こ れ ら の研究が盛 ん に な り ， 植物を材料 と す る 物質生産技術が可能に
な っ て き た。 植物組織培養法 と は ， 無菌状態下 に お い て ， 植物体か ら 生 き て い る 組織片 を切 り 取 り ，
栄養培地で無限に生育 さ せ る プ ロ セ ス を指す。 そ の 中 の l つ で あ る カ ル ス 培養 と は ， 植物組織を 分化
さ せず ， 未分化 の ま ま で細胞 を成長 ・ 増殖 さ せ る 増殖性細胞 の 培養 で あ り ， こ の細胞は遺伝子学的 に
同 じ性質を持つ と L 、 う 特徴が あ る 。 近年 ， こ の よ う な培養細胞 を大量に増殖 さ せ ， 植物体に再分化 さ
せ る 栄養繁殖法は ， す で に一般的 な技術 と な っ て お り ， ラ ン な ど の 植物で実用化 さ れ て い る 。 ま た ，
植物 の 栽培は季節な ど の 影響 の た め栽培期 間 の 限定 ， 広大な栽培面積 が 必 要 で あ る 等 の 制 限 が 多 い

が ， カ ル ス は 四季を 間わず培養で き ， 培養 ス ペ ー ス に つ い て は培養器の詰みか さ ね可能等空 間 の 有効

利用 が で き る な ど従来 の 植物栽培の 難点を 克服 で き る 。 こ の よ う に ， 植物組織培養 は ， 応用 例 も 多

く ， 近 い将来有用物質生産 に つ い て め ざ ま し い成果を あ げ る と 期待 さ れ て い る 九

本研究 で は ， 有用物質を含む植物 と し て ご ま (Sesamum indicum L.) に注 目 し た 。 ご ま は古 く か ら
食用 ， 生薬 と し て 利用 さ れ て き たへ 例 え ば ， ご ま 油 は長期間 ， 空気 に さ ら し で も 酸化 さ れ に く い と い
う 性質 を も っ。 こ れ は ， ご ま 中 に存在す る 抗酸化性物質 で あ る リ グ ナ ン物質が ， 油脂中 ま た は脂肪酸

の酸化を 防止 し て い る た め で、 あ る 制。 近年 ， こ れ ら の 研究が盛ん で あ り ， そ の 効力 と し て 老化 防 止 ，
抗癌性が あ る と 報告 さ れ て い る へ し か し ， こ れ ら リ グ ナ ン物質 の ご ま 中 で の存在場所 ， 形 ， 生合成過

程な ど は未だ不 明 な 部分が多 く ， 現在 も 盛 ん に研究が進め ら れ て い る 。 ま た ， ご ま は ， 短期間 で成長

を と げ収穫 で き る 植物で あ る が ， 高温

高 日 照を 必要 と す る た め 夏期 の 3 か月

間 の 栽培で し か 収穫 で き ず ， 年間収穫

高 は ， こ の 時 の 収量で し か な い。

そ こ で ， 本研究では ， ご ま か ら 培養

条件等 の コ ン ト ロ ー ル を 行 い 易 い増殖

性細胞 ( カ ル ス ) を誘導 し ， こ の カ ル

ス を用 い て 抗酸化性を 有す る リ グ ナ ン

物質を 効率的 に 生産す る こ と を検討 し

た。 Fig. 1 は ， 本研究で検討 し た リ グ

セサ ミ ノ ー ル セサ ミ ン セ サ モ リ ン

Fig. 1 ご ま に含 ま れ る 抗酸化性 リ グ ナ ン物質の構造
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ナ ン物質で あ る セ サ ミ ノ ー ル ， セ サ モ リ ン ， セ サ ミ ン の構造 で あ る 。 ご ま 中 の リ グ ナ ン物質 の 大部分

を 占 め る セ サ ミ ン は ， 過酸化脂質 中 に発生す る ラ ジ カ ル を補捉す る 活性を有 し ， 老化の 原 因 と な っ て
い る 過酸化脂質 の 蓄積を 防 ぎ ， ま た ， ム 5 不飽和酵素阻害活性や肝機能改善 ， 降 コ レ ス テ ロ ー ル ， 発

癌誘発抑制 な ど の 生理活性作用 を持つ こ と が 明 ら か に な っ て い る トへ

2 . 方 法

2 . 1 実験材料お よ び 方 法

ご ま の 種子 は ， サ カ タ の タ ネ 糊 よ り 購入 し た 白 ご ま Sesamum indicum L .  (生産地 : 京都 . 1992年
9 月 採種〉 を使用 し た。

実験を通 じ て ， 培地は ， 標準濃度 の MS 培地聞 を使用 し た 。 炭素源 と し て シ ョ 糖 (30g/1) を添加 し
た。 植物 ホ ル モ ン (成長調節物質) と し て オ ー キ シ ン と サ イ ト カ イ ニ ン を用 い た。 培地の pH は ， 滅菌
前にO . lN NaOH を用 い て pH 5 . 6 土 0 . 1 に調整 し た 。 固体培地 の 場合 ， 上記 MS 培地に濃度が 1 % と な
る よ う に寒天を添加 し た 。 培養器 と し て ， 固体培地の 場合は植物用試験管 ( l OOmm X <þ 40mm) に20
ml の 培地を 入れ ， ま た ， 液体培養 の 場合は メ リ ク ロ ー ン 周 三角 フ ラ ス コ (lOOml X <þ 40mm) に25 ml

の 培地を 入れ ， それぞれ オ ー ト ク レ ー ブ を用 い て 12 1 0C ， 15分間滅菌 し た。 培養は ， 温度を28 0C と 常に
一定に保 ち ， 6 ， 000Lux の 連続照射で行 っ た。 ま た ， 固体培養は静置 ， 液体培養 で は 120rpm の 8 の 字
旋 回 の 振滋培養で行 っ た。 特に こ と わ り が な い 限 り ， 以 上 の 培養条件 で行 っ た。

2 . 2  ご ま か ら の 力 ル ス 誘導

ご ま 種子か ら 増殖性細胞 ， す な わ ち カ ル ス を誘導す る 方法 を 以下 に示す。 ま ず ， ご ま 種子 を ， 無菌
状態 の 下 で ， 1 %次亜塩素酸ナ ト リ ウ ム 水溶液で洗浄後 ， 滅菌水で 2 回濯 ぎ ， 植物用試験管に播種 し
た。 そ の 後 ， 恒温器中 (暗所 ， 28 0C ) で発芽す る ま で約 4 � 5 日 静置培養 し た 。 発芽後 ， モ ヤ シ 状の
ご ま (以下 ， ご ま モ ヤ シ 〕 を 1 mm ìこ切 り き ざ み ， 植物 ホ ル モ ン と し て 2 ， 4 ジ ク ロ ロ フ エ ノ キ シ酢酸
0 . 1 μ M (以下 ， 2 ， 4- D ) ， お よ び カ イ ネ チ ン 1 0 μ M (以下 ， K ) を 添加 し た 固体培地に植 え ， 暗所恒温
器中 で静置培養を行 っ た。 約 1 週間後 ， カ ル ス 化 し た部分を植え継 ぎ ， そ の 後 ， 約 1 か 月 ご と に 固体
培地で継代培養を行 っ た。

2 . 3  力 ル ス の 液体培養

誘導 し た カ ル ス は ， 0 . 05 μ M 2 ， 4- D ， 10 μ M K の ホ ル モ ン 濃度 と な る よ う に調節 し た MS 液体培
地中 で光照射下 で振塗培養を行 っ た。

2 . 4  サ ン ブ ル の 回 収方 法

増殖 し た カ ル ス と 培養液は ， 瀦過す る こ と に よ っ て 分離 し た 。 培養液は回収 し ， 糖分析に供す る ま
で冷凍庫 ( - 30 n 中 で保存 し た 。 ま た ， 漉紙上 に残 っ た カ ル ス は ， 蒸留水で十分洗浄 し た後 ， 鴻紙

(ADVANTEC， No . 1 3 1 ) 上 で軽 く 水分 を 吸収 さ せ ， 湿潤状態で カ ル ス 重量を測定 し た 。

2 . 5  リ ゲナ ン 物 質 の 抽 出 と 分析

ご ま カ ル ス 中 に含 ま れ る リ グ ナ ン物質 の 抽 出 お よ び分析は以下の方法で行 っ た。 サ ン プ リ ン グ し た
カ ル ス の 重量を 測定後 ， カ ル ス を乳鉢です り つ ぶ し ， 一定量の メ タ ノ ー ル (l5ml) を添加 し ， 一昼夜
冷蔵庫 ( 4 r ) で放置 し た 。 こ の カ ル ス ー メ タ ノ ー ル抽 出 液を漏過 し ， 漉液を一定量分取 し た 。 こ の
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メ タ ノ ー ル画分を40 'C 減圧下 で濃縮乾固 し た 。 ご ま 中 に含 ま れ る リ グ ナ ン物質は グ、ル コ ー ス が S 結合
し た 配糖体 の 形 で存在 し て い る と 報告 さ れ て い る 11.12)。 そ こ で ， ß ー グ、ル コ シ ダ ー ゼを利用 し て 抽 出 画
分を 加水分解 し ， リ グ ナ ン物質 と 糖を切断 し た 。 ま ず ， 残留分にO . lN の 酢酸緩衝液 (pH 5 . 0) に溶解
し た 9 ー グル コ シ ダ ー ゼ ( メ イ セ ラ ー ゼ\ 明治製菓〉 を添加 し ， 加水分解 さ せ (30 'C ， 24時間入 リ グ
ナ ン物質か ら 配糖体を切断 し た 。 加水分解後 ， 酢酸 エ チ ル を 用 い て リ グ ナ ン物質を 抽 出 し ， 酢酸エ チ
ル画分を40 'C 減圧下 で濃縮乾固後 ， 一定量 メ タ ノ ー ル ( 1 ml) で再溶解 し ， こ れを 高速液体 ク ロ マ ト
グ ラ フ ィ ー (HPLC) の試料 と し た。

リ グ ナ ン物質 の 定性 ， 定量に は HPLC を用 い た 。 標品 の セ サ ミ ノ ー ル ， セ サ ミ ン お よ び セ サ モ リ ン
は ， 福 田 ら 13) お よ び Bernt Carnmalm ら 凶 の方法に よ り ， 市販 ご ま 油か ら 単離 同 定 し た も の を用 い た。
分析量中 の 3 成分の 同定は ， Retention time と と も に標品 と の Co-injection に よ る 方法で行 っ た叱 成
分 の 定量は各標品 と の ピ ー ク 高 さ よ り 算 出 し た 。 HPLC 条 件 は ， 紫 外 吸 収 計 CSPD- I 0A) ， ポ ン プ

(LC-9A) ( 島津製作所) を用 い ， カ ラ ム に は STR ODS- ll を用 い 分離 し た 。 移動層 は ， メ タ ノ ー ル :

水 = 7 : 3 を使用 し ， 移動層流速は 1 ml/min ， ま た ， 検 出 波長 は290nm で室温で分離 同 定 し た 。 本測
定法に お け る 各 リ グ ナ ン物質 の Retention time は ， セ サ ミ ノ ー ル が 1 0min ， セ サ ミ ン が 1 6min ， セ サ モ
リ ン が23min で あ っ た。

2 . 6  リ ゲナ ン 物質含量に対す る ご ま の形態の影響

ご ま の形態に よ る リ グ ナ ン物質含量は2 . 5に示 し た方法に よ り 行 っ た。 し か し ， ß ー グ ル コ シ ダ ー
ゼ処理は行わ な か っ た。 ま た ， 種子 ， モ ヤ シ お よ び カ ル ス の 含水率 は ， そ れぞれを湿潤状態 の 重量を
測定後 ， 80 'C で24時間乾燥 さ せた重量を測定 し ， そ の 割合を算 出 し た 。

2 . 7  リ ゲナ ン 物質前駆体添加 の 影響

培地成分に リ グ ナ ン物質前駆体を添加 し ， リ グ ナ ン物質 の 生産影響 に つ い て 検討 し た。 選択 し た 前
駆体は ， L ー フ z ニ ル ア ラ ニ ン (以下 ， L-Phe) ，  L ー チ ロ シ ン ( 以下 ， L-Tyr) ，  trans-桂皮酸 ， ρ ー ク
マ ル酸 ， カ フ ェ 酸 ， フ ェ ル ラ 酸 ， コ ニ フ ェ リ ル ア ル コ ー ル (和光純薬工業) で あ る 。 各前駆体を培地
調整時に l mM と な る よ う に培地中 に添加 し ， 滅菌後 ， 無菌状態下 で、 pH5 . 6 ::!:: 0 . 1 に再調整 し た 。 そ の
後 ， 液体振渥培養で30 日 間培養を行 っ た。

2 . 8  リ ゲ ナ ン 物質 の誘導

培地成分に フ ェ ノ ー ル系化合物を添加 し ， リ グ ナ ン物質 の 生 産 影響 に つ い て 検 討 し た 。 使 用 し た
フ ェ ノ ー ル系化合物 と し て ， パ ニ リ ン ， ア セ ト パ ニ ロ ン ， ク ロ ロ ゲ ン酸 ， ナ リ ン ギ ン ， pー ヒ ド ロ キ シ
安息香酸 (和光純薬工業) を用 い た。 各 フ ェ ノ ー ル系化合物を l mM と な る よ う に培地中 に添加 し ，
30 日 間液体振渥培養を 行 っ た。

3 . 結果 と 考察

3 . 1  り ゲナ ン 物質含量に対す る ご ま の形態の影響

植物は ， 根 ， 茎 ， 葉 ， 花 ， 種子 の よ う に 生理活性 の 維持 ， 子孫繁栄な ど の 目 的 の た め そ れ ぞ れ の 細
胞が異な っ た形態を と っ て 形成 し て お り ， 各細胞が同一遺伝子 を有 し て い る も の の ， そ の機能 ， 能力
は異な る 。 そ の た め ， 同一植物体で も 各細胞 内成分 ， 生成物は異な っ て く る 。 そ こ で ， ご ま の形態に
よ る 生成物 の違い に つ い て 検討 し た 。 ま ず ， ど ま の 種子 ， モ ヤ シ ， カ ル ス の 状態に つ い て 調べた。 ご
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形 態 セ サ ミ ノ ー ル セ サ モ リ ン セ サ ミ ン 含 水 率
[首]

種 子 . ) 。 4. 3 0 x 1 0 2  5 .  7 2 x 1 0 ' 3 . 2 

モ ヤ シ b ) 2 7 .  1 。 。 . 5 9 9 3  

カ ル ス ， ) 1 .  9 8  O .  4 4  0 . 5 1  9 4  
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〔 μ g/gJ
[ μ g/gJ 
[ μ g/gJ 

ご ま の 形態 の 違い に よ る リ グ ナ ン物質含有量
a ) 種子 1 g 中 に含 ま れ る リ グ ナ ン 物質含有量
b ) モ ヤ シ 1 g 中 に含 ま れ る リ グ ナ ン 物質含有量
c ) カ ル ス 1 g 中 に含 ま れ る リ グ ナ ン物質含有量

Table.  1 

ま 種子 は ， 白 色 で長 さ 2 . 5mm の偏平な倒卵状で あ っ た。 ご ま 種子 を 固体培地に播種後 ， 培養 6 日 目 で

丈約 6 � 7 cm ， 双葉が黄色 の モ ヤ シ と な っ た。 ま た ， ご ま カ ノレ ス は ， 液体培養30 日 目 で直径 2 cm の

緑色の塊 と な っ た。
Table. 1 は ， ご ま の 各形態 の 違い に よ る 各 リ グ ナ ン物質含有量を示す。 ご ま 種子 中 に は ， セ サ モ リ

ン ， セ サ ミ ン はそれぞれ種子 1 g あ た り 0 . 43 ， 5 . 72mg 存在 し て い た が ， セ サ ミ ノ ー ル は 検 出 さ れ な

か っ た。 ご ま モ ヤ シ 中 に は ， セ サ ミ ノ ー ル ， セ サ ミ ン はそれぞれ27 . 1 ， 0 . 59 μ g 存在 し て い た が ， セ
サ モ リ ン は検出 さ れ な か っ た。 ま た ， ご ま カ ル ス 中 に は ， セ サ ミ ノ ー ル ， セ サ モ リ ン ， セ サ ミ ン がそ

れぞれ1 . 98 ， 0 . 44 ，  0 . 5 1 μ g 存在 し て い た 。 種子は後
者 の 2 つ に比べて ， 合水率が3 . 2% と 極 め て 少 な く ，
ま た ， こ れ ら リ グ ナ ン物質は水 よ り も 油 に溶けやすい

た め ， リ グ ナ ン物質含有量が高 く な っ た と 考 え ら れ る 。
し か し ， モ ヤ シ お よ び カ ル ス は ， 種子 中 に は見 ら れ な
か っ た セ サ ミ ノ ー ル を 多 く 含ん で い た。 こ れ は ， 種子
よ り も 水分が多 く 含 ん で い る た め ， 代謝に よ り 生産 さ
れた セ サ ミ ン ， セ サ モ リ ン が反応 し ， よ り 極性 の 高 い
セ サ ミ ノ ー ル ， あ る い は そ の 配糖体を生成 し ， 蓄積す
る と 報告 さ れ て い る 結果 と 一致す る 6.1へ さ ら に ， こ の
セ サ ミ ノ ー ル は ， セ サ ミ ン ， セ サ モ リ ン よ り も 抗酸化
性が高 い と 報告 さ れ て お り 1へ セ サ ミ ノ ー ル の 効 率 的
生産 の た め に ご ま カ ル ス を用 い る こ と は極 め て 有効で
あ る と 考 え ら れ る 。 そ こ で ， リ グ ナ ン物質 の 含量は少
な い も の の ， 増殖が速 く ， 取扱い の 容易 な ご ま カ ル ス
を用 い て ， 抗酸化性 リ グ ナ ン物質 の 生産 に つ い て 検討
を 行 っ た。
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関 係 に つ い て 検討 し た。 Fig. 2 は ， ご ま カ ル ス の 液体振量培養 を42 日 間行 っ た結果を示す。 ご ま カ ル
ス は ， 培養 6 日 目 か ら 対数的に増殖が始 ま り ， 培養30 日 目 で ほ ぼ 増 殖 が 停 止 し ， カ ル ス 重 量 は 約28
g/l-medium と な っ た。 ご ま カ ル ス に含 ま れ る セ サ ミ ノ ー ル ， セ サ モ リ ン ， セ サ ミ ン は ， そ れぞれ最大
0 . 47 (培養42 日 目 ) ， 0 . 07 ( 18 日 目 入 0 . 06 (30 日 目 ) mg/l-medium 生産 さ れ ， 抗酸化性 の 高 い セ サ ミ
ノ ー ル を 大量 に 生産 で き る こ と がわか っ た。 ま た ，

こ れ ら の物質は ， 増殖後期か ら 定常期 (培養18 日 目
以 降) の 間 で生産 さ れ て い る こ と か ら ， リ グ ナ ン物
質 の 生合成 は二次代謝の 形 で行われ て い る と 考 え ら
れ る 。

3 . 3  リ ゲナ ン 物質前駆体添加 の影響

Fig. 3 は一般に知 ら れ て い る 植物 に よ る 炭 水化物

か ら の リ グ ナ ン物質生合成経路を示すぺ 光 合 成 に

よ っ て 得 ら れた炭水化物は ， シ キ ミ 酸経路を 経 て 芳

香族 ア ミ ノ 酸で あ る L-Phe ， L -Tyr と な る 。 こ れ ら

ア ミ ノ 酸を脱 ア ミ ノ 化 し ， 桂皮酸類を 生合成す る 。

こ の桂皮酸類 が 代 謝 さ れ フ ェ ル ラ 酸 が 生 じ ， ア ル

コ ー ル に還元 さ れた後 ， 脱水素重合に よ り 二量化が

起 こ り リ グ ナ ン物質が生合成 さ れ る 。

ま た ， Fig目 uこ示 し た ご ま カ ル ス の 回分培養 の 結

果 よ り ， セ サ ミ ノ ー ル ， セ サ モ リ ン ， セ サ ミ ン等 の

リ グ ナ ン物質生合成は二次代議経路上 に あ る と 考 え

ら れ る 。 そ こ で ， こ の経路上 に存在

す る 二次代謝経路上 の フ ェ ニ ル フ。 ロ

パ ン 系化合物 (Cs一 C3) の桂皮酸類 ，

お よ び trans- 桂皮酸前駆体 で、 あ る L

-Phe ， L-Tyr を培地 中 に 添加 す る こ

と に よ り ， 二次代謝経路の 存在確認
が で き ， さ ら に ， リ グ ナ ン物質生合

成速度 の 向上に有利 で、 あ る と 考 え ら
れ る 。 Fig. 4 は ， 各 フ ェ ニ ル プ ロ パ

ン 系化合物を培地中 に l mM と な る
よ う に添加 し ， 30 日 間振渥培養 し た

と き の 各 リ グ ナ ン物質 の 生産量を示

す。 Fig. 4 よ り ， カ ル ス の 増 殖 は ，

前駆体無添加 の場合 ， 36 . 4g/1-medi 
um も 増 殖 し た の に 対 し て ， trans 

桂皮酸 ， pー ク マ ル酸 ， カ フ ェ 酸 ，
フ ェ ル ラ 酸 な ど の桂皮酸類を添加 し

た場合 ， 1 . 26 "' 1 0 . 7g/1←medium で

添 加 物
[ l mM] 

無 添 加

L - 7 ヱ ニ ル

ア ラ ニ y

L ー チ ロ シ :ノ

t r a n s 桂 皮 酸

p - ? マ )� 酸

カ フ ェ 酸

7 ヱ ル ラ 酸

コ ニ フ ェ リ ル

ア ル コ ー ル

カ ル ス

重 量
[g/I -

med i um] 

36. 4 

3 1 .  0 

1 8 . 9 

1 .  5 6  

1 .  26  

1 0 . 7  

2 .  1 5  

28 .  1 

炭 水 化 物

シ キ ミ 瞳 経 路

i フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン 4 チ ロ シ ン

Irans -桂皮 酸 → p ク マ ル 酸

』
カ フ ヱ 酸

7 ヱ ル ラ 蘭

コ エ ヲ ェ リ ル ア ル コ ー ル

[ニ量化]

リ グ ナ ン
(セザ ミ 1 -晶、 .�， ン、 をザモ リ ，)

t -次代謝

↓ 二次代謝

Fig. 3 リ グ ナ ン物質生合成経路

セ サ ミ ノ ー ル セ サ モ リ ン セ サ ミ ン

[mg/I -med i um] [mg/I -med i um] [冊目/1 -med i um] 
。05 0.10 0.1 5 005 0.10 0.15 0.05 0.10 0.15 

コ
こコ

口 口
1 

出 コ
あ り ， あ ま り 増 殖 し な い こ と が わ Fig. 4 ご ま カ ル ス に よ る リ グ ナ ン物質生産 に お け る リ グ ナ ン物
か っ た 。 ま た ， リ グ ナ ン 物 質 生 産 質前駆体の 添加影響
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は ， 無 添 加 の 場 合 ， セ サ ミ ノ ー ル 0 . 0 7 mg/ l-medium ， セ サ モ リ ン お よ び セ サ ミ ン を 各 0 . 0 2 mg/
l-medium と 比較的良好に生産 し て い る も の の ， 桂皮酸類 の 添 加 は い ず れ の 場合 も 少 な く ， セ サ モ リ ン

お よ び セ サ ミ ン はO . O lmg/l-medium 以下で ， セ サ ミ ノ ー ル は全 く 生産 し な か っ た。 し か し ， こ れ ら の

前駆体で あ る L-Phe は ， 無添加 と 同等 に増殖が よ く ， セ サ ミ ノ ー ル の 生産 を無添加 と 比較 し て 約 2 倍
CO . 14mg/l-medium) に高 め る こ と が で き た。 ま た ， L-Tyr は ， 増殖は あ ま り よ く は な く 無添加 の 場合

の 50% で あ っ た が ， セ サ ミ ノ ー ル ， セ サ ミ ン の 生産 を そ れ ぞ れ 1 . 5 ， 4 . 5 倍 高 め る こ と が で き た 。 ま
た ， リ グ ナ ン物質へ二量化す る 前 の 前駆体で あ る コ ニ フ ェ リ ル ア ル コ ー ル の 添加 は ， セ サ モ リ ン ， セ
サ ミ ン の 生産 を そ れぞれ約 2 倍高 め る こ と が で き た。 し た が っ て ， カ ル ボ キ シ ル基を存す る 桂皮酸類
は ， カ ル ス 増殖 と リ グ ナ ン物質生産 に悪い影響を与え る こ と がわか っ た。 し か し ， 二次代謝経路の 上
流 に あ る L-Phe ， L-Tyr と 二量化す る 前 の コ ニ フ ェ ニ ル ア ル コ ー ル の 添加 に よ り リ グ ナ ン 物質 の 生産
量 が 向 上 す る こ と か ら ， セ サ ミ ノ ー ル ， セ サ ミ ン の 生合成 を効率的に行 う た め に は ， Fig. 3 に 示 し た
リ グ ナ ン 生合成経路上 の 前駆体を選択 し添加す る こ と が効果的 で あ る と 考 え ら れ る 。

3 . 4  リ ゲ ナ ン 物 質 の誘導

次に ， さ ら に効率 良 く リ グ ナ ン物
質 を 生産す る た め に フ ェ ノ ー ル系化
合物 の 添加効果に つ い て 検討 し た。
Fig. 5 は ， フ ェ ノ ー ル系化合 物 を l
mM と な る よ う 培地中 に添加 し ， 3 0  

日 間振漫培養 し た と き の 各 リ グ ナ ン

物質 の 生産量を示す。 添加 し た フ ェ
ノ ー ル系化合物 の 中 でバ ニ リ ン は ，
増殖に全 く 影響せず ， セ サ ミ ノ ー ル
生産 は o . 1 9m9/l-medium と 無添 加
の 場合 と 比較 し て 約 2 . 6倍 と 最 も 高
め る こ と が で き た。 ま た ， ρー ヒ ド ロ
キ シ安息香酸 の 添加 は ， 増殖 に は好
ま し く な く ， 無添加 の場合の 約25%
と 低 く な っ た が ， セ サ ミ ノ ー ル ， セ
サ モ リ ン ， セ サ ミ ン 生産 がそれぞれ
0 . 10 ， 0 . 1 2 ，  O .  07mg/l-medium で あ

i事 加 物
[ 1  mM] 

無 添 加

パ ニ リ ソ

ア セ ト I'{ ニ ロ ン

ヲ 口 口 ゲ ン 酸

ナ リ y ギ ン

p 七 ド 口 キ シ
安 息 香 酸

カ ル ス
重 量
[g/I med i um] 

3 6 . 4 

3 6 . 4 

1 4 . 3 

1 8 . 2 

2 1 .  0 

8 . 7 1  

セ サ ミ ン
[冊目/1 -med i um] 
005 010 0.15 
�直宮曲守一

Fig. 5 ご ま カ ル ス に よ る リ グ ナ ン物質生産 に お け る フ ェ ノ ー ル

系化合物 の 添 加影響

り ， 無添加 と 比較 し て ， それぞれ1 . 4 ， 7 . 5 ， 3 . 7倍高 め る こ と が で き た。 し た が っ て ， フ ェ ノ ー ル系化
合物の 添加 は ， 抗酸化性 の 高 い セ サ ミ ノ ー ル生産量 を 高 め る の に有効 で あ る こ と がわか っ た。

4 . ま と め

本研究 で は ， 植物組織培養法 の 1 つ で あ る カ ル ス 培養を用 い て ， ご ま 特有の 抗酸化性物質 で あ る リ

グ ナ ン物質 の 生産 に つ い て 検討 し た。 そ の結果 ， ご ま は カ ル ス 化す る こ と に よ り 種子 中 に は見 ら れ な
か っ た抗酸化性 の 高 い セ サ ミ ノ ー ル を 生合成 し ， カ ル ス 中 に 蓄積 した。 こ の と き の セ サ ミ ノ ー ル生産
量は培養42 日 目 で0 . 47mg/l-medium で あ っ た。 ま た ， 芳香族 ア ミ ノ 酸 で あ る L-Phe ， L-Tyr の 添 加 ，

お よ び フ ェ ノ ー ル系化合物 で あ る バ ニ リ ン の 添加は リ グ ナ ン物質生産量を 1 . 5�4 . 5倍に高 め る こ と が
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で き た。
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Production of Lignan Antioxidant Materials by Cluster-Cultured 

Sesame Cells (Sesαmum indicum L . )  

Mayumi Okuwa， Kazuhiro Hoshino， Setuko Akakabe， 
Shoichi Morohashi， and Toshisuke Sasakura 

For a long time， sesame seeds and oil have been used for foodstuffs and/or medicals， and it 
had been suggested that they have strong antioxidative activity. Recently， it was found that this 

activity atìributed to lignan materials slJch as sesamin and sesamolin existed in sesame seed and/ 
or oil. In this study， sesame callus was induced from sesame seed to effectively produce the 
useful lignan materials . In shaking culture of the induced callus for 42 days， sesaminol was 
produced in the callus at the level of 0 .47 mg/l-medium， which unproduced in sesame seed and 
exhibited a higher antioxidant activity than sesamin and sesamolin. Moreover， by adding 
precursors (L-Phe， LマTyr) ， or phenolic materials (vanillin) to medium， the amounts of lignan 
antioxidant materials produced can be 1 . 5�4.5- fold higher than those without 

〔英文和訳〕

ご ま 力 ル ス に よ る リ ゲ ナ ン性抗酸化物質 の 生産

大桑真 由 美， 星野 一宏， 赤壁 節子，
諸橋 昭一， 笹倉 寿介

ご ま は ， 古 く か ら ， 食用 、 生薬 と し て 利用 さ れ ， 酸化 さ れに く い と L 、 う 性質 が あ る こ と がわ か っ て
い た 。 近年 ， こ の 抗酸化作用 は ， ご ま 中 に含 ま れ る セ サ ミ ン ， セ サ モ リ ン な ど の リ グ ナ ン性抗酸化物
質 で あ る こ と が 明 ら か に な っ て き た。 そ こ で ， 本研究では こ の 有用 な リ グ ナ ン物質を効率 よ く 生産す
る た め ， ご ま 種子か ら カ ル ス を誘導 し た 。 ご ま カ ル ス は ， 振渥培養42 日 目 で ， ご ま 種子 中 に は見 ら れ
な か っ た セ サ ミ ノ ー ル を 0 . 47mg/l-medium 生産 し た 。 こ の セ サ ミ ノ ー ル は セ サ ミ ン ， セ サ モ リ ン よ り
も 抗酸化性が高 い物質で あ る と 報告 さ れ て い る 。 ま た ， 前駆体 (L ー フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン ， L ー チ ロ シ
ン〕 や ， フ ェ ノ ー ル系化合物 (パ ニ リ ン〉 を培地中 に添加す る こ と に よ っ て リ グ ナ ン 物 質 生 産 量 を
1 . 5�4 . 5倍高 め る こ と が で き た。
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