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Abstract

　 The　leaves　ofpepper 　plants　contain 　abundant 　iron，　calcium 　and 　vitamins ．　We 　have　bred　a　pepperじultivar
」Kyotona’as　a　new

leafy　vegetable ．　In　this　report ，　nitric　oxide （NO ）−generation　inhibitor　was 　investigatcd　ln　young 　pepper ［eaves 　and 　stems ．　Pcppcr
】eaves 　or 　fruits　were 　tested　fer　in　vitro 　NO −generation　inhibitり［y　ac1ivities　in　a　mouse 　macrophage 　RAW 　264．7　 cell．　Acetone
extracts 　from　the　 leaves　 showed 　 marked 　inhibitery　 activity　 on 　NO −generation，　Then　we 　tried　to　isolate　NO −gen巳ratiQn

inhibitors貸om 　 acetone 　 extracts 　 of 　leaves　by　 column 　 chromatographies ．　As 　 a　 result ，　 apigenin 　 was 　isolated　 as 　 one 　 of 　the

inhibit〔，rs 　of 　NO ・g¢ neratien 、　Major 　polyphenols　iパ Kyotona
’
were 　investigated　by　HPLC ．　It　was 　demonstrated　that　major

polyphenols　in
驢Kyotona’leaves　and 　stems 　were 　apigenin 　g］ycosides　and 　luteolin　glycosides．　The　average 　contents 　ofapigenin

glycosides　and 　luteolin　glycesid¢ s　were 　29．3　and 　227．0 μmQl ・100　g
−iFW

，　respectively ．

Key 　Words ： antioxidant ，　apigenin ，】uteolin
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緒　 言

　 ト ウ ガ ラ シ の 葉 に は 他 の 野菜 に 比 べ て カ ル シ ウ ム ，鉄，

ビ タ ミ ン B ，，　ビ タ ミン B2，　ビ タ ミ ン C，　ビ タ ミ ン E，ナ イ

ア シ ン な ど の 栄養成分 が 豊富に 含 まれ て お り （科学技術庁

資源調査会 ，
1996），一

部 の 地域 で は ，1・ウ ガ ラ シ の 果実収

穫後 に 葉も出荷 され，佃煮 と して 食べ られ て い た．しか し，

そ の 利用 は 限られ て お り，こ れ まで に 茎葉を軟弱野菜と し

て利用するた め に 育成 され た ト ウ ガ ラ シ 品種は なか っ た．

　 ト ウガ ラ シ 幼植物を軟弱野菜 と して利用す る に は，初期

生育の 早さ，食味の 点 か ら茎 の 柔ら か さ，荷姿の 点 か ら分

枝 の 少なさ，適切な葉 の 大 ぎさな ど を兼ね 備えた 品種 を 選

定す る 必要 が あ る，筆者ら は，これ ら の点を満た す品種を

育成 し，京唐菜
’

と名付けた （矢澤 ら，2004）．
‘
京唐菜

’

は ，細胞質雄性不稔を 利用 した F1 品種で あ り，初期 生 育

が 旺 盛 で あ り，他 の 品種 と比較 して も茎が 柔 らか く，生育 　囁竇p亙囁妃
ゼ究
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《茎葉の 長さ 約塗Ocm ）

第 1 図 市販 さ れ て い る
‘
京唐菜
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初期 の 分枝が少な く，葉 の 大 ぎさ や 色も適当 で あ る （矢澤

ら，2004）．本晶種 は 炒 め 物，浸 し物 な ど幅広 い 料 理 に 利

用 で き，現在 ， 京都市内 の 農家 で 栽培 され，販売され て い

る （第 1図），

　 ト ウ ガ ラ シ の 葉に は ビ タ ミ ン 類 な ど栄養成 分 が 非常 に 豊

富 に 含 まれ て い る が
，

こ れら以外 に も生理的機能性成分を

含ん で い る こ とが 期待 され る．本実験 で は，主 に 凉 唐菜
’

の 茎葉 に 含 ま れ る
一

酸化窒素 ラ ジ カ ル （NO ）産生抑制物質

に つ い て 調査を行 っ た ，

　NO とは，不対電子を持 つ フ リ
ー

ラ ジ ヵ ル の
一

種で あ る．

生体内で NO は ，　 NO 合成酵素 （NOS ） の 働 きに よ り L一ア

ノレ ギ ニ ン と O ，か ら合成 され る．NOS は 構成型 NOS （cNOS ）

と マ ク ロ フ ァ
ージ細胞 な ど に 存在す る誘導型 NOS （iNOS ）

に 大別 さ れ る．iNos は 通常発現 し て お ら ず，病原体 の 感

染時 な どに 発現 し過剰量 の NO を生産す る．NO は ス ーパ ー

オ キ シ ド （02
−
）と反応 し毒性 の 鹸い ペ ル オ キ シ ナ イ トラ イ

ト （ONOO
−
）を生成す る．　 NO と ONOO

一
が DNA の 損傷や

酵素 の 失活を引 き起 こ し，ガ ン や ア ル ツ ハ イ マ ー病 とい っ

た 重大な疾患 の 原因 とな る場合 が あ る （谷 日 ・鈴木 1999）．

NO 産生阻害活性 は，マ ウ ス マ ク ロ フ ァ
ージ 細胞 RAW264 ，7

を用い た iNOS 阻害試験に よ っ て 細胞 レ ベ ル で 評価す る こ

とが で きる （Kim ら，1998）．本実験で は，実験 1，2 に お

い て，こ の 細胞検定法 を 用 い て，NO 産生抑制物質 を広 く

探索す る 目的 で，植物体が 大きく試料を 大量 に 採取す る の

が容易 な
‘
京唐莫 　の 片親で あ る　

‘
CH −19甘

’
茎葉を用 い

て，活性成分の
一

つ を 同定 した．実験 2 で 同定 した物質が

ポ リ フ ェ ノ ール の
一

種 で あ っ た こ とか ら，実験 3 で は軟弱

野菜用品種 凉 唐菜
’

の ポ リ フ ェ ノ ール 組成 を 調査 した．

材料お よび方法

1．NO 産生抑制活
’1生の 調査 （実験 t．）

1）試料の 調製

　
‘
京唐粟 の 花粉親で ある ℃ H−19甘

’
の 成葉 お よび赤色

に な る 直前 の 果実 を用 い て，NO 産生 抑制活性 を 測 定 し た ．

葉 お よ び果実の ア セ ト ン 抽出物を エ バ ボ レ ータ ー
で 減圧乾

固 させ ，NO 産生抑制活性検定で の 最終濃度が 100μg
・
mL

−1

に な る よ うに dimethyl　suifoxide （DMSO ）に 溶解させ た．

2）NO 産生抑制活性の測定

　 NO 産 生 抑制活性 は Kim ら （1998）の マ ウ ス マ ク ロ フ ァ
ー

ジ 細胞 RAW264 ．7 を 用 い た 細胞検定 に よ っ て 評価し た，

RAW264 、7細胞 は リボ 多糖や イ ン タ
ー

フ ェ ロ ン ー7の 刺激

に よ っ て NO を 生 産す る 細胞 で あ る，　 RAW264 ．7 細 胞 に リ

ボ 多糖 （100　ng
・
mL

−1
），イ ン タ ーフ エ ロ ン ーV （100　units ・

mL
−1
），　NO 産生 の 基質 とな る L一ア ル ギ ニ ン （2 皿 M ），試料

（100　pg・mL
−1
）を 処 理 し，こ れ を第2図 の サ ン プ ル 区 と した．

　NO は化学的に 不安定 である た め に，　NO 産牛量ぱ，　NO2
一

として 検出 した．NOz
一

と Griess試薬 二1％ sulfaniLamide ：O．1
0／o　N−naphthylethylenediamidedihydrochloride ＝1 ；1］の 反 応 に

よ っ て 生 じ る ア ゾ色素 の 波長 543nm に お け る 吸光度 を 測

定す る こ とに よ っ て NO 産生量 を決定 した．ま た，ポ ジ テ ィ

ブ ゴ ン ト ロ
ール ，ネ ガ テ ィ ブ コ ン ト ロ

ー
ル ，ブ ラ ン ク を設

け，そ れ ぞ れ の NO 産 生 量 を 測定 し た ．第 2 図 の 式 か ら NO

産 生 抑制率を 算出 し た ．

　試料 の 細胞毒性 は ， ミ ト コ ン ド リ ア の 呼吸能を 測定す る

MTT 検定 に よ っ て 細胞 生 存率を 算出す る こ と で 評価した

（Kim ら，1998）． ミ ト コ ン ド リア の 脱 水 素酵素が 3−（4，5−

dimethyl−2−thiazolyl） −2，5−diphenyltetrazolium　bromide を 還元

す る程度をt 波長 570nm の 吸光度 を 測 定 し決定 した，ま

た 死滅 した 細胞 の 残骸 に よ っ て 生 じる波長 630nm を 測 定

した，こ れ らの 結果を元 に ，第 2 図の 式 か ら細胞生存率を

算出 し た ．

2．NO 産生抑制活性物質の 分離同定 （実験 2）

　実験 1 で強 い 活性を示 した
‘
CH −19廿

’
茎葉中の NO 産

生抑制成分 の 分離お よ び 同定 を 行 っ た ，2001 年 11月 に 京

都大学農学研究科附属京都農場 の 圃場 で 栽培 され た ℃H−

19甘
’

の 若い 茎葉 5．3kg を採取した．採取した茎葉か ら ア

セ ト ン 10L で 5℃ ，10 口間成分 を 抽 出 し た ．分液ろ うと を

用 い て ，抽出物を 水可溶画分 と酢酸エ チ ル 可溶画分 に 分け，

両画分 につ い て NO 産生抑制活性検定を行っ た と こ ろ，酢

酸 エ チ ル ロ∫溶画分が 強 い 活性を示 した．そ こ で 各種 カ ラ ム

ク ロ マ ト グ ラ 7 イ
ー

で 分画 し，分画す る こ とに 得ら れ た 各

画分 の NO 産生抑制活性を実験 1の 検定法 で評価 し，最も

強 い 活性 が 認 め られ た 画分を第 3 図に 示 し た過程 で 精製 し

た ．こ の 画分 を 薄層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

で 展開す る と
，
UV

N・ ・ … 制 率 一 （1−ti m’1．1−
L

（

Pt

。

°P

．
￥
．

k

，。

’1、’，，‘，，V。
コ
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v7 ’

，
1
． 。

’

ll
°P

，、
　
a

）・ 1・・…

細胞生存率 一 （1蘓 蒜瓷鬻 …1≡鋸 詈1畿 祠 ・ 1・・…

　　　　 サ ンプル 区 リボ多 糖，イン タ
ー

フ ェ ロ ン γ＋サ ン プル

ポジテ ィブコ ン トロ
ー

ル リポ多 糖，イン タ
ー

フェ ロ ン γ＋ DMSO

ネガテ ィブコ ン トロ
ー

ル サ ンプル のみ

　 　 　 　 　 ブラン ク　DMSO の み

第2 図 NO 産生 抑制率お よ び 細胞 生存率の 算出式
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に振り分けた

ステップワイズで 流した

媒をステップワイズで流した

（15：45 ：40 ） 流速2mL ・min ．1

NO 　生

．1

　　　アピ
“
ニ ン

第 3 図 　℃H −19甘
’

茎葉の 抽出物か らの NO 産 生 抑制物質の 分画過程

照射 で 検出 され，濃硫酸を 吹 き付ける と黄色 に 発色す る ス

ポ ッ ト が 認め ら れ た ，逆相高速液体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

（HPLC ） を 用 い て こ の ス ポ ッ ト の 物質 を精製 し，強 い NO

産生阻害活性を示す物質 7．2mg を得た．核磁気共鳴ス ペ ク

トル 分析装置 （NMR ）（Br皿ker　ARX500 ）に よ りこ の 物質 の

1H −NMR お よ び
13C −NMR ス ペ ク トル を，質量分析計 （MS ）

（JMS −600） に よ りMS ス ペ ク トル を測定 し，物質 の 化学構

造を決定した．また 単離した物質に つ い て NO 産生抑制活

性の検定を行 っ た．サ ソ プ ル の最終濃度 を 10μg
・
mL

−1
と

し，検定は 3 反復行 っ た，

3，℃H −19 甘
’
お よ び 京唐菜

’
の茎葉に含まれ るポ リフ ェ

　 ノール 類の組成 （実験 3）

　実験 2 で 単離 した 物質で ある ア ピ ゲ ニ ン は ポ リ フ ＝ ノ
ー

ル の
．一

種 で あ る．そ こ で，℃H ・19甘
’
茎 葉中 に 含 ま れ る ポ

リフ ェノ ール 類を HPLC 分析に よ り調査 した．さ ら に 軟弱

野菜用品種 凉 唐莫 　に つ い て も茎葉中の ポ リ フ ェ ノ ール

類 を 調査 し た．Sakakibaraら （2003） は，フ t ト ダ イ オ
ー

ド ア レ イ 検出器を用 い た HPLC で 100種 の ポ リ フ ェノ
ール

類 の 標準品を分析 し，UV −Vis ス ペ ク ト ル と HPLC の 保持時

間 に 基づ い て
一度 に 食品中の ポ リ フ ＝ノ ール 類を 決定す る

方法 を 確 立 し た ．本研究 で は ，こ の Sakakibaraら （2003）

と同
一

の 抽出方法 お よ び HPLC 条件 で ポ リフ ェ ノ
ール 類 の

分析を行 っ た．京都大学農学研究科附属京都農場 の 圃場 で

栽培 し，2005 年 10 月 ｝こ収穫 した
」
CH −19甘

’
茎葉を 実験

に 供試 した．
‘
京唐菜

’
に つ い て は ，2004 年 10月，2005 年

10月 に 市場 で 市販され て い た もの，お よ び京都大学農学研

究科附属京都農場 の 圃場 で 栽培 し，2005 年 10月 に 収穫し

た もの の 計 3 サ ン プル を 測定 し，含量 の 平均値 を算出 した．

茎葉 の 乾燥粉末試料 50mg に 内部標準と して 10mM フ ラ ボ

ン 溶液 5 μL を添加 した 後，O．5％酢酸を含む 90％ メ タ ノ
ー

ル で ポ リ フ ェノ
ー

ル 類 を 抽 出 し，HPLC 分析 （カ ラ ム ：

CapcellpakC18UG120 ，250　x 　4．6　mm ，5pm ，　 Shiseido，カ ラ

ム 温度 135
°C，検 出器 ； D−7450 ダ イ オードア レ イ検出器，

Hitachi，検出波長 ：200 〜400　nm ）を行 っ た ．移動相に は ，

溶離液 A ［50　mM 　NaH2PO4　（pH 　3．3） ：メ タ ノ ール ＝90：10］

と溶離液B ：50mM 　NaH2PO4 （pH 　3．3）：メ タ ノ
ー

ル ＝30 ：70］

混合溶媒 を用 い，流速 は lmL ・min
−1

と し た ．混合組成 は

時間 ご とに ス テ ッ プ ワ イ ズ で 変化させ た （溶離液 A ：分析

開始時 100％ → 15 分後70％ → 45 分後 65％ → 70 分後 50％

→ 85 分後 0％ ）．Sakakibaraら （2003＞が確立 した ポ リ フ ＝

ノ ール 類 の 保持時間 と UV−Vis 吸収ス ペ ク ト ノレ の ラ イ ブ ラ

リ
ーデー

タ に 基 づ き，ポ リ フ ェ ノ ール 類を同定 した，各ポ

リ フ ェ ノ
ー

ル 含量は ，320nm で 検出 し た HPLC の チ ャ
ー

ト

面積 と標準品 で 作製 し た 検量 線か ら 算出 し た ．ア ビ ゲ ニ ソ

配糖体 お よ び ル テ オ リン 配糖体の 定量 に は ，ア ピ ゲ ニ ン ー7−

0−gJucosldeお よ び ル テ オ リ ン ー7−0 −glucosideで 作製 し た 検

量線を用 い た．ア ピ ゲ ニ ン ，ル テ オ リ ン ，ア ピ ゲ ニ ン ー7−0 −

glucosideお よ び ル テ オ リ ノ ー7−0−glucosideの 標準品 は ナ カ

ラ イ テ ス ク （株）か ら購人 した．

　 ア グ リ コ ン の 種類 を確認す るた め に ，試料 を 加水 分 解 し，

「司
・一

の 条件で HPLC 分析を行 っ た，乾燥粉末試料 50　mg に

4mL の 62．5％ メ タ ノ ール と lmL の 2NHC ］を 加 え，90°C
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で 2 時間加熱 し加水分解を 行 っ た．加水分解後，得 られた

ア グ リ コ ン を酢酸 エ チ ル で 回収 し，乾燥 し DMSO 　O5 　mL に

再溶解し，こ れ を HPLC 分析 に 用い た，

　　　　　　　　　結果お よび考察

1，NO 産生抑制活性の調査 （実験 1）

　 ト ウ ガ ラ シ
‘
CH −19 凵

』’
成葉 の 抽出物 の NO 産生抑制率

は 735 ％ で あ っ た．Kim ら （1998）は，70％ 以 上 を 強い NO

産生抑制活性を持つ もの に 分類 し て い る，細胞生存率も高

か っ た た め ，細胞毒性 に よ っ て 細胞 が 死滅 し，そ の 結果 NO

産生 が抑制され た の で は ない こ とが 認め られた．葉 の 抽出

物 で よ り強 い NO 産生抑制活性 が ある
一

方 で
， 果実に は NO

産生抑制作用 は ほ とん ど認 め られなか っ た （第 1表）．

2，NO 産生抑制活性物質の 分離同定 （実験2）

　 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

に よ っ て ，℃H−19 凵
』’

茎 葉 の 抽出物

か ら NO 産生抑制物質の 単離を行っ た，
‘
CH −19甘

’
苳葉の

抽出物 を 各種 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ーで分画 し活性を調査した

と こ ろ，複数 の 画分 で 強 い 活性 が 認 め られ た． これ ら の 中

で 最 も強い 活性が認 め られ た 画分 を 精製 し，NO 産生抑制

物質 の 単離を行 っ た．こ の 結果，
‘
CH −19甘

’
茎葉 5．3　kg の

抽出物 か ら強 い NO 産生抑制活性を示す物質 7．2　mg を単離

し た ．単離 した 物質 の
］H お よ び

］3C −NMR ス ペ ク ト ル は

Owen ら （2003） に よ っ て 報告 され て い る ア ピ ゲ ニ ン の 文

献値と一
致 し （第4 図），さらに MS 分析 の 結果，ア ビ ゲ ニ

ン と考 え られ る 分子量 270 の イ オ ン ピ ーク が 検出 さ れ た，

こ れ ら の こ とか ら，こ の 画分の 強 い NO 産生抑制活性を示

第 1 表 　
‘
CH −19 甘

1

　　　産 牛抑制活性

の 葉お よ び果 実の ア セ ト ン 抽 出物 の NO

　　　　 試 料 　　　　　 NO 席 生抑制率　 細胞生存率

（抽 出乾固物 IOO　ug
・mL

−1
）　　 （％）　　　　　 （％）

姦
583671 20ゾ

0089

第 2 表 　℃H．19 日
’

　 　 　産 生 抑 制 活性

茎葉か ら単離 した ア ピ ゲ ニン 画分の NO

NO 産生抑制率 （％ ）
z

細胞 生存率 （％）
z

86．0 ± 3．6｝ 83、4 士 45｝

z
試料の 最終濃度 は 10pg 。mL

−1

y 平均値 士 標準誤差

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3

丑」 甑
（ppm ｝　　　　　　 7．5　　　　　　　　 70

＼

翌1
　　　　　　　（A）

II

髦丶ーノ 3

（PPm ）　8　　7　　6　　5　　 4　　 3　　2　　 1

（B）一一
T

−
T

− 一
「

一
「

−
r
−

T
−

T
− 一

一

　 　（ppm）　160　　140　　120　 100　　80　　　60　　40　　20

2
．，．3  r

5

3
　 5　F5

凶
．

1

第 4 図 単離 し た NO 廠 生抑制物質の
IH −NMR ，　

i3C −NMR ス ペ ク ト ノレ

　　　（A）
［H −NMR ス ペ ク トル ，（B）

13C −NMR ス ペ ク ト ル
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す物質 は ポ リ フ ェ ノ ール の
一

種 で あ る ア ピ ゲ ニ ン で あ る と

同定 した，NO 産生抑制検定 の 結果，最終濃度 10　pg・mL
−

1
で NO 産生抑制活性，細胞牛存率が ともに 高 い 値 に な っ た

（第 2表）．こ の こ とか ら ア ピ ゲ ニ ン は 細胞毒性 が 少ない NO

産生抑制物質 で あ る こ とが 示 され た．Kim ら （1999） は，

本実験 で 行 っ た NO 産生抑制活性検定 と同様の 方法で，フ

ラ ボ ノ イ ド類 の NO 産生抑制活性 を調査 した，そ の 結果，

ア ピ ゲ ニ ン は フ ラ ボ ノ イ ド の 中で高い NO 産生抑制活性 を

示 す も の の
一

つ で あ る こ と，そ の 作用機作 は NO 合成酵素

の 合成を抑制す る こ と に よ る こ とを明らか に して い る．

　また，前述 の とお り，ア ピ ゲ ニ ン を含む 画分以外の 画分

で も強い NO 産生抑制活性が認め られ た こ とか ら，℃H−19

『 茎葉の 強 い NO 産生抑制活性 は ア ピ ゲ ニ ン を含 め た 複

数 の NO 産生抑制物質に よ る もの で あ る と考えられ た．

　以上 の 結果 に よ り，ト ウ ガ ラ シ ℃H −19 凵
』’

成葉 に 含 ま

れ るNO 産生抑制成分の
一

つ と して ア ピ ゲ ニ ン を 同定 した．

ア ピ ゲ ニ ン は ポ リ フ ェ ノ ール の
一

種 で あ る こ とか ら，実 験

3 で は，
‘
CH −19 目

』’
お よ び ℃H−19

．
目
．’

を 花粉親 に 持つ 軟

弱野菜用品種
‘
京唐菜

’
に お け る ア ピ ゲ ニ ソ を含 め た ポ リ

フ ェ ノ ール 類 の 定量を 行 っ た．

3，℃ H−19 甘
’
お よび

’
京唐菜

’
の 茎葉 に 含まれ る ポ リフ ェ

　 ノ
ール 類 の組成 （実験 3）

　 HPLC お よ び UV −Vis ス ペ ク ト ル 分析 の 結果 か ら，
‘
CH ・

19H
”

茎葉に 含 ま れ る 主要なポ リ フ コt ノ ール 類 は ア ピ ゲ ニ

ン 配糖体，ル テ オ リ ン 配糖体 で あ っ た，それ ぞ れ の 含量 は，

1056．3，67．2μmol
・100　g

−IFW
で あ っ た．℃H −19ぜ 茎葉

に お い て ，実験 2 で 同定 され た ア グ リ コ ン 型 の ア ピ ゲ ニ ン

は検Li｝さ れ な か っ た，こ れ は，実験 2 に お い て 5，3　kgFW 茎

葉 か ら単離 され た ア ビ ゲ ニ ン が 7．2mg で あ っ た こ とか ら，

茎葉 に お け る ア グ リ コ ン 型 ア ピ ゲ ニ ン の 含量ば 0．5pmol ’

100g
−IFW

程度 で
，
　HPLC の 検出限界以下 で あ っ た た め に 実

験 3 で は ア グ リ コ ン 型 ア ピ ゲ ニ ン が 検出されなか っ た と考

えられる，

　 また ，京 唐菜
’
茎葉 に お い て も含 ま れ る 主 要 な ポ リ 7 エ

ノ ール 類 は 2 種 の ア ピ ゲ ニ ン 配糖体 と 6 種 の ル テ オ リ ン

配糖体で あ っ た （第 5 図）．ま た ア ピ ゲ ニ ン 配糖体，ル テ オ

リ ン 配糖体 そ れ ぞれ の 総含 量 は，平 均 29．3，227．0μmol ・

100g
−
］FW で あ っ た ．加水分解処理 に よ っ て も，京 唐菜

’

に 含 まれ て い る ポ リ フ ．z ノ
ール 類 が ア ピ ゲ ニン 配糖体お よ

び ル テ オ リ ン 配糖体 で あ る こ と が確認 され た 〔第 5 図）．

Sakakibaraら （2003） は 本研 究 と 同様 の 方法 で 約 50 種 の 野

菜 の ポ リフ ェノ
ール 組成 を 調査 して い る．こ の 結果，パ セ

（A）

〔
E
匚

O
卜

゜っ〉

6

0 20 40　 　 　 　 　 60

保持 時間 （分）

80

リン配糖体　（1，2．3，4，5，6）
ニ ン 配糖体 （7，8）
リン 　（9）
ニ ン （10）

100

加 水分解前

加水分 解後

（B）

饕L］圜團「■
200　 　 30σ　 　 400
　 波長 〔20D〜400n   〕

翹 國回■■
20D　　 300　　 400
　 波長 〔ZDO〜4eO　mab

第 5図 　
」
京唐菜

’
に 含まれ る ポ リ フ ェノ ー・レ類の HPLC 分析結果

　 　 　（A ）HPLC 分 析 の ク ロ マ ト グ ラ ム ，（B） 各 ピーク の UV −Vis ス ペ ク トル （検 出波 長 200 〜400 　nm ）
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リ （243．6 〜 1204．O μmol ・100　g
−IFW

） お よ び セ ロ リ （23．3
〜67．0 μmol

°100g
−IFW

＞ が ア ピ ゲ ニ ン お よ び そ の 配糖体

を 多 く含む野菜 と して 挙げ られ て い る．また
，

ル テ オ リ ン

お よ び そ の 配糖体 を多 く含む野菜 と し て セ ロ リ （7．1 〜

21．O　Fmol
・100　g

−IFW
）お よ び ブ ロ ッ コ リ

ー
（13、9　pmol ・

100　g
−IFW

）が 挙げ られ て い る．こ れ ら と比 較 し て も
c

京唐

菜
’

は セ ロ リと 同等量 に ア ピ ゲ ニ ン 配糖体を 含 み，さ ら に

は，非常に 多くの ル テ オ リン 配糖体を含ん で い る こ とが 明

らか に な っ た．ル テ オ リ ン に は，ア ピ ゲ ニ ン と 同 様 に NO

産生阻害作用があ る こ とが報告 され て い る （Kim，1999）．
‘
京唐菜

’
茎葉に は ア ピ ゲ ニ ン お よび ル テ オ リ ン は大部分が

配糖体 の 形 で 存在 して お り，配糖体 の 形 で は 細胞 検定 で の

NO 産生抑制活性 は ない （Kim，1999）．しか し，配糖体は 人

体 に 吸収され る際 に は 糖部分 が 切れ て 活性 が ある ア グ リ コ

ン の 形 で 吸収 さ れ る こ とが 明 ら か に な っ て い る （寺尾，

1998）．こ の こ とか ら，
‘
京唐菜

’
は，NO 産生抑制物質 で

あ る ア ピ ゲ ニ ン お よ び ル テ オ リ ン の 豊富な摂取源 で あ る と

考え られ る．

　さ らに ア ピ ゲ ニ ン の 機能性 に つ い て は，抗酸化，抗 ア レ

ル ギー （Matsudaら，2002），鎮静 （Avalloneら，2000），抗

ガ ン （Guptaら，2001）な どの 作用が知 られ て い る．同様

に ル テ オ リ ン に も，抗酸化 （Brown ・Rice−Evans，1998），抗

ア レ ル ギ ー （Kimataら，2000），抗発 ガ ン （Caiら，1997），
ガ ン 細胞 へ の ア ポ トーシ ス 誘導 （Chengら，2005；Leung ら，

2005；Michels ら，2005）な どの 作用 が 報告 され て い る．以

上 の よ うに，京唐菜
’
は ア ピ ゲ ニ ン 配糖体 と ル テ オ リ ン 配

糖体を豊富 に 含ん で い る こ とが 明らか に な っ た．ア ピ ゲ ニ

ン 配糖体 と ル テ オ リ ン 配糖体 は ア グ リ コ ン 型 の 形 で 人体 に

吸 収 さ れ，NO 産生抑制活性 と併せ て，こ れ ら の 機能性を

期待で ぎる と考え られ る．

摘 要

　本実験で は， トウ ガ ラ シ
‘
CH −19甘

’
お よ び

‘

京唐菜
’

某 葉 中 の NO 産生 阻 害成 分 に つ い て 調査 した．℃H −19甘
’

の 葉お よ び 果実 を 用 い て ，NO 産 生 抑制活性 の 細胞検定を

行 っ た．葉の ア セ ト ン 抽出物 の 複数 の 画分で 強 い NO 産生

抑制活性 が 認 め られ た、カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

に よ り

葉 の ア セ ト ン 抽出物か ら，NO 産生抑制成分 の
一一

つ と し て

ア ピ ゲニノ を分離同定 した．ア ピ ゲニン が ポ リ フ ェ ノ
ー

ル

の
一

種 で あ る こ と か ら，軟弱野菜用品種
‘
京唐契 　の 茎葉

中 の ポ リ フ ェノ
ール 組成 を 調査 し た ．京 唐菜

’
に 含 まれ る

主 な ポ リフ ェ ノ
ール 類 は，ア ピ ゲ ニ ン 配糖体 お よ び ル テ オ

リ ン 配糖体で ある こ とが 明 らか に な っ た ．ま た ，ア ピ ゲ ニ

ン 配糖体，ル テ オ リ ノ 配糖体 の 含 景 は それ ぞれ 平均 227．0，

29．3 μmol ・100　g
−tFW

で あ っ た．

　謝 辞 本研究 の 実施 に 際 し て ，京都市開発種 f・配布セ

ン タ ーの 諸氏 に 御協力 を 頂 い た ．こ こ に 記 し て 感謝 の 意 を

表す る．
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