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杜仲葉の炭水化物組成
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論文要旨

杜仲葉の炭水化物組成を調べた｡杜仲菓乾燥重量の22.5%が単糖 ･オリゴ糖で,18.5%が細胞壁を構成す

る多糖類であった.前者はグルコース,フルクトースおよびスクロースであり,その割合が58:8:34であっ

た.後者のペクチン様物質,-ミセルロースおよびセルロースの割合は51:27:22であった.ペクチン様物

質画分はアラビナン,ガラクタン,あるいはアラビノガラクタンを側鎖として有するラムノガラクツロナン

が主要多糖であった｡ヘミセルロース画分は酸性アラビノキシランとキシログルカンが主要で,一部中性糖

側鎖の少ないラムノガラクツロナンが含まれていた｡

キーワー ド:杜仲葉,ラムノガラクツロナン,キシログルカン,酸性アラビノキシラン

1.緒言

杜仲 (トチュウ,EucommJ'aulmol'des)は中国の

四川省辺りが原産地で, トチュウ科 トチュウ属 ト

チュウという1科 1属1種の非常に珍しい樹木で

ある1)｡樹皮は中国で古くから生薬として用いら

れ,その効能は利尿,強壮,降圧,強精作用等で

あるとされている2)｡その成分としてリグナン類

(pinoresinoldiglucoside,syringaresinoldiglucosideな

ど)およびイリドイ ド類 (geniposideなど)などが

報告されている3~8).また,杜仲の葉にも同様な

薬理作用があることが示唆されている2)｡また,

杜仲の生理活性として抗酸化活性9,10),抗HIV活

性11･12),およびコラーゲンの分解 ･合成能力の向

上13,14)なども報告されている｡さらに,杜仲樹皮

から熱水で抽出され,アラビノース,ガラクトー

ス,グルコース,ラムノースおよびガラクツロン

酸が8:6:4:5:8から構成される多糖に免疫系

賦活活性があることが報告されている15,16)｡この

ように種々の有効成分をふくむ杜仲の葉からは杜

仲茶が作られ市販されている｡一方,地域によっ

ては,杜仲葉をそのまま天ぷらなどとして食に供

している｡杜仲葉に含まれる成分には,上述リグ

ナン類,イリドイ ド類のほかにグッタペルカとよ

ばれるガム状物質の存在も知られている｡しかし,

杜仲の葉の炭水化物については十分な研究がなさ

れていない｡葉そのものの利用を考えると,杜仲

葉に含まれる炭水化物全体について把握すること

も重要であると考えられる｡そこで,本研究では

杜仲葉に含まれる炭水化物の全容を明らかにする

ことを目的とした｡

2.美浜方法

1)材料

秋田県中仙町にて,6月初旬に杜仲の葉を7枚

(生重量:13.562g)採取した｡これを凍結乾燥後,

乳鉢で摩砕した｡収量は3.972gであった｡

2)杜仲菓粉末中の炭水化物の抽出と分画

2-1)単糖 ･オリゴ糖の抽出

杜仲菓粉末 (3.972g)に300mlの80%エタノール

を加え100℃で2時間加熱した｡冷却後,遠心操作

(5,000rpm,30分間)を行い上清と沈殿に分け,

沈殿はさらに300mlの80%エタノールで同じ操作

を繰り返した｡遠心沈殿はアセ トン洗浄後乾燥し

て ｢80%エタノール不溶性画分｣(収量 :2.344g)

とした｡遠心上清画分はアセ トン洗浄液と一緒に

して濃縮乾固した｡これを蒸留水に溶解し遠心操

作 (5,000rpm,30分間)を行い,可溶性画分を

｢単糖 ･オリゴ糖画分｣とした｡

*弘前大学教育学部家政学科教室

DepartmentofHomeEconomics,FacultyofEducation,HirosakiUniverslty



164 加 藤 陽 治

2-2)多糖の抽出分画

80%エタノール不溶性画分(2.344g)は常法17)に

従って,0.25%シュウ酸アンモニウム (loo℃,2

-3時間,3回),4%および24%水酸化カリウム(そ

れぞれ,室温,20-24時間,2回)で順次抽出分画

を行い,ペクチン様物質 (ps),-ミセルロースーⅠ

(HC-I),ヘミセルロースーⅡ (HC-II)画分を得

た｡最終抽出残連をセルロース (CL)画分とした｡

ペクチン様物質画分は,透析操作により透析膜内

液の高分子画分 (ps-H)と透析膜外液の低分子画

分 (ps-L)に分けた｡

2-3)PS-HのDEAE-SephadexA-25カラム

クロマ トグラフィー

ps-H(104.7mgグルコース相当量)を28mlの20mM

酢酸緩衝液 (pH5.0)に溶解,遠心操作 (3,000rpm,

30分)にて不溶物を除去し,上清を同緩衝液で平

衡化したDEAE-SephadexA-25カラム (3×7cm)に

のせた｡まず,240mlの20mM酢酸緩衝液 (pH5.0)

で溶出した｡次に,200mlの同緩衝液と200mlの1.0

M塩化ナ トリウムを含む同緩衝液を用いて,塩化

ナ トリウムの濃度勾配 (0-1.OM)による溶出を

行った｡引き続き150mlの1,OM塩化ナ トリウムを

含む20mM酢酸緩衝液 (pH5.0)で溶出した｡その

後,300mlの0.5M水酸化ナ トリウムでの溶出を行

った｡溶出液は10mlずつフラクションコレクター

で試験管に集め,その中から適当量とりフェノー

ル ･硫酸法18)にて全糖量 (Absorbanceat490nm)

およびカルバゾール ･硫酸法19)にて酸性糖量

(Absorbanceat530nm)を測定した｡試験管番号3

-8,31-39,40-47,80-83,および84-92を

それぞれ集め,PS-H-Ⅰ,PS-H-ⅠⅠ,PS-H-ⅠⅠⅠ,PS-

H-IV,およびps-H-V画分とした｡ps-H-Ⅰ～PS-

H-ⅠⅠⅠはそのまま,ps-H-1Vとps-H-Vは酢酸で中

和後,脱塩水に対して透析し,透析内液を凍結乾

燥した｡

ps-H-ⅠⅠⅠ(20mg)を2mlの20mM酸緩衝液 (pH5.0)

に溶解,遠心操作 (3,000rpm,30分)にて不溶物

を除去 した後,上清を同緩衝液で平衡化 した

DEA玉-SephadexA-25カラム (1.8×10cm)にのせ

た｡まず,50mlの20mM酢酸緩衝液 (pH5.0)で溶

出した｡次に,200mlの同緩衝液と200mlの1.OMの

塩化ナ トリウムを含む同緩衝液を用いて,塩化ナ

トリウムの濃度勾配 (0-1.OM)による溶出を行

った｡溶出液は5mlずつ集め,その中から適当量

とり全糖量および酸性糖量を測定した｡試験管番

号29-31,32-34,35-38,39-41,および42-

49をそれぞれ集め,PS-H-ⅠⅠト1,PS-H-ⅠⅠ卜2,PS-H-

ⅠⅠⅠ-3,PS-H-ⅠⅠ卜4,およびps-H-ⅠⅠト5画分とした｡

ps-H-ⅠⅠⅠ-1～PS-H-H卜5は脱塩水に対して透析し,

透析内液を凍結乾燥した｡

2-4)HC-1のDEAE-SephadexA-25カラム

クロマ トグラフィー

HC-I(97.6mgグルコース相当量)を10mlの20mM

酢酸緩衝液 (pH5.0)に溶解,遠心操作 (3,000rpm,

30分)にて不溶物を除去し,上清を同緩衝液で平

衡化したDEAE-SephadexA-25カラム (3×7cm)に

のせた｡まず,250mlの20mM酢酸緩衝液 (pH5.0)

で溶出した｡次に,200mlの同緩衝液と200mlの1.0

M塩化ナ トリウムを含む同緩衝液を用いて,塩化

ナ トリウムの濃度勾配 (0-1.OM)による溶出を

行った｡引き続き150mlの1.OM塩化ナ トリウムを

含む20mM酢酸緩衝液 (pH5.0)で溶出したOその

後,180mlの0.5M水酸化ナトリウムおよび180mlの

0.5M水酸化ナ トリウムでの溶出を行った｡溶出液

は10mlずつ集め,その中から適当量とり全糖量お

よび酸性糖量を測定した｡試験管番号2-8,31

-39,40-45,84-90,および91-95をそれぞれ

集め,HC-ト1,HC一卜2,HC-ト3,HC一卜4,および

HC一卜5画分とした｡HC-卜1-HC一卜3はそのまま,

HC一卜4とHC-卜5は酢酸で中和後,脱塩水に対して

透析し,透析内液を凍結乾燥した｡

HC十2(14mg)を2mlの20mM酸緩衝液 (pH5.0)

に溶解,遠心操作 (3,000rpm,30分)にて不溶物

を除去した上清を同緩衝液で平衡化したDEAE-

sephadexA-25カラム (1.8×10cm)にのせた｡ま

ず,50mlの20mM酢酸緩衝液(pH5.0)で溶出した.吹

に,200mlの同緩衝液と200mlの1.OMの塩化ナトリ

ウムを含む同緩衝液を用いて,塩化ナ トリウムの

濃度勾配 (0-1.OM)による溶出を行った｡溶出

液は5mlずつ集め,その中から適当量とり全糖量

および酸性糖量を測定した｡試験管番号16-19,

20-22,23-25,26-29,および30-35をそれぞ

れ集め,HC一卜2-a,HC一卜2-b,HC一卜2-C,HC-I-2-

d,およびHC一ト2-e画分とした｡HC一卜2-a～HC一卜

2-eは脱塩水に対して透析し,透析内液を凍結乾燥

した｡

HC一卜3(long)を2mlの20mM酸緩衝液 (pH5.0)

に溶解,遠心操作 (3,000rpm,30分)にて不溶物

を除去した後,上清を同緩衝液で平衡化した

DEAE-SephadexA-25カラム (1.8×10cm)にのせ
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た｡まず,50mlの20mM酢酸緩衝液 (pH5.0)で溶

出した｡次に,200mlの同緩衝液と200mlの1.OMの

塩化ナ トリウムを含む同緩衝液を用いて,塩化ナ

トリウムの濃度勾配 (0-1.OM)による溶出を行

った｡溶出液は5mlずつ集め,その中から適当量

とり全糖量および酸性糖量を測定した｡試験管番

号30-39,40-46,47-50,および52-60をそれ

ぞれ集め,HC一卜3-a,HC-ト3-b,HC-Ⅰ-3-C,および

HC一卜3-d画分とした｡HC一卜3-a～HC-ト2-dは脱塩

水に対して透析し,透析内液を凍結乾燥した｡

2I5)HC-ITのDEAE-SephadexA-25カラム

クロマ トグラフィー

HC-ⅠⅠ(132mgグルコース相当量)を10mlの20mM

酢酸緩衝液 (pH5.0)に溶解,遠心操作 (3,000rpm,

30分)にて不溶物を除去し,上清を同緩衝液で平

衡化したDEAE-SephadexA-25カラム(2.6×15cm)

にのせた｡まず,220mlの20mM酢酸緩衝液(pH5.0),

220mlの1.OM塩化ナ トリウムを含む同緩衝液,

180mlの0.5M水酸化ナ トリウムで順次溶出を行っ

た｡溶出液は10mlずつ集め,その中から適当量と

り全糖量を測定した｡試験管番号3-10,27-31,

および48-58をそれぞれ集め,HC-Ⅰ卜1,HC-Ⅰ卜2,

およびHC-Ⅰ卜3画分とした｡HC-Ⅰ卜1とHC-ⅠⅠ-2はそ

のまま,HC-Ⅰト3は酢酸で中和後,脱塩水に対して

透析し,透析内液を凍結乾燥した｡

HC-Ⅰ卜1(20mg)を2mlの20mM酸緩衝液(PHS.0)に

溶解,遠心操作 (3,000rpm,30分)にて不溶物を

除去 した上清を同緩衝液で平衡化 したDEAE-

SephadexA-25カラム (1.8×8cm)にのせた｡まず,

75mlの20mM酢酸緩衝液 (pH5.0)で溶出した｡次

に,90mlの1.OMの塩化ナ トリウムを含む同緩衝液

による溶出を行った｡溶出液は5mlずつ集め,そ

の中から適当量とり全糖量を測定した｡試験管番

号2-5,および18-23をそれぞれ集め,HC-ⅠⅠ-1-

a,およびHC-Ⅰト1-b画分とした｡HC一Ⅰト1-aとHC-

ⅠⅠ-1-bは脱塩水に対して透析し,透析内液を凍結

乾燥した｡

3)単糖 ･オリゴ糖画分の分析

3-1)分子量分布

単糖･オリゴ糖画分 (18mgグルコース相当量/1ml)

をあらかじめ蒸留水で平衡化しておいたBio-Gel

p-2のガラスカラム (1.8×44cm)にのせ,蒸留水

で溶出した｡溶出液は1.Omlずつ集め,そのなかか

ら適当量とりフェノール･硫酸法18)にて糖量を測

定した｡
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3-2)糖分析

単糖 ･オリゴ糖の分析はパルスドアンペロメト

リー検出 (金電極)付きの日本ダイオネックス社

のイオンクロマ トDX-300による陰イオンクロマ

トグラフィーで行った｡分離カラムはCarboPac

pAlを,ガー ドカラムはCarboPacPAIGUARDを

用いた｡分析には溶離液A(100mM水酸化ナ トリウ

ム)と溶離液B(500mM酢酸ナ トリウム/100mM水

酸化ナ トリウム)を用い,酢酸ナ トリウムの濃度

勾配 (0-30分,0-150mM)による溶出を1.Oml/

分の流量で行った20)｡

4)多糖画分の構成糖分析

中性糖量 :多糖画分 (1mg)を1mlの2Mトリフ

ルオロ酢酸で5時間,100℃で加水分解し,分解

物を減圧乾固し,200〃gの2-デオキシグルコー

ス(ガスクロマ トグラフィー分析の内部標準物質)

を加えた｡CL画分の場合は,試料 (5mg)を72%

硫酸 (0.2ml)に懸濁,ソニックバス中で1時間処

理し溶解した｡その後,硫酸濃度が1.5Mになるよ

うに蒸留水1.6mlで希釈し,100℃で2時間加水分
解した｡反応物を炭酸バリウムで中和後,2-デオ

キシグルコースを加え,よく撹拝し漉過した｡漉

液をAmberliteIR-120(H+型)で処理し減圧乾固

した｡得られた加水分解物中の構成中性単糖はア

ルジトール トリフルオロアセテートとした後,ガ

スクロマ トグラフィーにて定量した｡ガスクロマ

トグラフは日立製のG-500を用い,カラムは1.5%

OF-1/ChromosorbW(AW-DMCS)(0.4×200cm,

ガラスカラム)を用い140℃の定温で分析した21)0

酸性糖量 :試料溶液から適当量とりカルバゾー

ル･硫酸法19)にてガラクツロン酸相当量として求

めた｡但し,本法では中性糖も発色するのであら

かじめその影響を調べておき,上記中性糖量から

その影響を算出,カルバゾール ･硫酸法で求めた

値から差し引き [真の酸性糖量-カルバゾール ･

硫酸法にて求めた酸性糖量- (ガスクロマ トグラ

フィー法で求めた中性糖量×0.23)],それを酸性

糖量とした｡

3.結果および考察

1)単糖およびオリゴ糖

杜仲の葉に含まれる炭水化物組成を調べるため

に,杜仲薬乾燥粉末 (3.972g)を常法に従い,80%
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エタノール可溶性画分と不溶性画分に分けた0

80%ェタノール可溶性画分 (単糖･オリゴ糖画分)

に含まれる全糖は895mg (グルコース相当量)で,

杜仲葉乾燥重量の22.5%に相当した｡この単糖 ･

オリゴ糖画分をBio-°elp-2のゲル漉過クロマ ト

グラフィーに供し分子量分布を見たのがFig.1で

ある｡この画分に含まれる糖のほとんど(87.2%)

が単糖と二糖であることが確認された｡そこで,

イオンクロマ トグラフDX-300を用い単糖と二糖

の組成を調べた｡その結果,グルコース,フルク

トースおよびスクロースが58:8:34の割合で含ま

れていることがわかった｡
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Fig.1.ChromatographyonBio-GelP-2ofthemono-and

oligo-saccharidefractionobtained什om Du-Zhong
leaves.

DetailsareglVeninthetext･Vo,G2andGindicate

theelutionpositionsofBlueDextran,maltoseand

glucoseusedforcolumncalibration･

2)多糖類

杜仲葉の80%エタノール不溶性画分の大部分は

細胞壁からなっている｡そこで,この画分(2.344g)

を細胞壁多糖の抽出分画方法に従い,0.25%シュ
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化カリウムで順次抽出分画を行った｡得られたペ

クチン様物質 (ps-Lおよびps-H)画分,-ミセル

ロースーI(HCII)画分,ヘミセルロース-Ⅱ(HC-II)

画分,およびセルロース (CL)画分の収量と構成

糖組成をまとめたのがTablelである｡杜仲葉乾燥

重量の約18.5%が多糖類で,ペクチン様物質,-

ミセルロースおよびセルロースの比は51:27:22

であった｡それぞれの画分についてより詳細な検

討を行った｡
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Fig･2･DEA玉-SephadexA-25Chromatographyofthepectic

substancefraction(PS-H)obtainedfromDu-Zhong
leaves.

PS-H(104.7mgasGIcequiv･/28m120mMNa-

acetatebuffer,pH5･0)wasappliedtoacolumn(3×

7cm)ofDEAR-SephadexA-25equilibratedwiththe

samebuffer.Afterwashingthecolumnwith20mM

Na-acetatebuffer,the adsorbed materialswere

elutedwithalinearsaltgradientinthesamebuffer

(0-1.OM NaCl),followedbysuccessiveelution

withl･OMNaClandO･5MNaOH,andassayedfor

totalcarbohydrate(●)anduronicacid(○).Tubes

318,31-39,40-47,80183,and84-92Werecombined

togivefractionsPS-H-I,-ⅠⅠ,-III,-IVand-V,respectively･

Tablel･ Yieldsandsugarcompositionofthepolysaccharidefractionsobtainedfrom
the80%ethano1-insolublematerialsofZu-Zhongleaves.
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杜仲葉の炭水化物組成

ペクチン様物質画分の多糖を調べるために,収

量が多く,かつ高分子量画分であるpS-H画分を用

いて実験を進めた｡ps-H画分をDEAE-Sephadex

A-25イオン交換クロマ トグラフィーに供した時

の溶出パターンを示したのがFig.2である｡また,

各画分の構成糖組成をまとめたのがTable2である｡

約0.45Mの塩化ナ トリウムで溶出する主要酸性多

糖画分ps-H-IIIは約60%のガラクツロン酸 と約

9%のラムノース,および約16%のアラビノース

と約12%のガラクトースを主要構成糖としている｡

このPS-H-ⅠⅠⅠをさらに同じイオン交換体でリクロ

マ トグラフィーを行い5画分に分け (Fig.3),5画

分の糖組成を調べたのがTable3である｡糖結合様

式の分析は行わなかったが,これまでに知られて

M
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Fig･3.DEAE-SephadexA-25chromatographyoffraction

PS-H-ⅠⅠIobtainedinFig･2･

PSIH-III(20mg/2mi 20mMNa-acetatebuffer,pH

5.0)wasappliedtoacolumn(1.8×10cm)of

DEAE-SephadexA-25equilibratedwiththesame

buffer･Afterwashingthecolumnwith20mMNa-

acetatebuffer,theadsorbedmaterialswereeluted

with a linearsaltgradientinthesamebuffer(0-

1.0MNaCl),andassayedfortotalcarbohydrate(●

)anduronicacid(○).Tubes29-31,32-34,35-38,

39-41and42-49Werecombinedto各IVEfractions

PS-H-ⅠⅠト1,-2,-3,-4and-5,respectively.
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いる植物細胞壁構成ペクチン様物質の化学構造22)

の知見から考えると,明らかにこのPS-H-ⅠⅠⅠ画分

を構成する多糖はラムノガラクツロナンを主鎖と

し,そのラムノース残基ににアラビノースやガラ

クトースなどから成るオリゴ糖又は多糖を側鎖と

する構造を有するものと考えられる｡すなわち,

D-ガラクツロン酸がα-(1-4)結合した直鎖構

造で,その直鎖のところどころにα-ト ラムノー

ス残基が(1-2)結合で挿入されており,そのL-

ラムノース残基にアラビナン,ガラクタンあるい

はアラビノガラクタンが側鎖として結合している

多糖である｡
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Fig.4･DEA仁-SephadexA-25Chromatographyofthe

hemicellulose-Ifraction(HC-I)obtainedfromDu-

Zhongleaves･

HC-Ⅰ(97.6mgasGIcequiv･/10m120mMNa-

acetatebuffer,pH5･0)wasappliedtoacolumn(3×

7cm)ofDEA玉-SephadexA-25equilibratedwith

thesamebuffer.Afterwashingthecolumnwith20

mMNa-acetatebuffer,theadsorbedmaterialswere

elutedwithalinearsaltgradientinthesamebuffer

(0-1.OM NaCl),followedbysuccessiveelution

with1.OMNaCl,0.5MNaOHand1.OMNaOH,and

assayedfortotalcarbohydrate(●)anduronicacid

(○).Tubes2-8,31-39,40-45,84-89,and91-95

WerecombinedtogivefractionsHC-ト1,-2,-3,-4

and-5,respectively･

Table2･ YieldsandsugarcompositionoffractionsPS-H-I～PS-H-Vobtained
from thepecticsubstancesfraction,PS-Hafterchromatographyon

DEAE-SephadexA-25.
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Table3･YieldsandsugarcompositionoffractionsPS-H-ⅠⅠト1～PS-H-ⅠⅠト5
0btainedfromfractionPS-H-ⅠⅠIafterchromatographyonDEAE-
SephadexA-25.
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Table4.Yie一dsandsugarcompositionoffractionsHC-ト1-HC-ト5
0btainedfrom thehemicellulose-Ifraction,HC-Iafter

chromatographyonDEAE-SephadexA-25･
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Fig･5･DEAE-SephadexA-25chromatographyoffraction

HC-ト3ObtainedinFig.4.

HC-I13(10mg/2m120mMNa-acetatebuffer,pH

5.0)wasappliedtoacolumn(1.8× 10cm)of

DEAE-SephadexA-25equilibratedwiththesame

buffer.ARerwashingthecolumnwith20mMNa-
acetatebuffer,theadsorbedmaterialswereeluted

withalinearsaltgradientinthesamebuffer(0-1.0

MNaCl)andassayedfortotalcarbohydrate(+)and

uronicacid(○).Tubes30-39,40-46,47-50and52-

60WerecombinedtogivefractionsHC-ト3-a,-b,-C,

and-d,respectively.
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Fig･6,DEAE-SephadexA125chromatographyoffraction

HC-I-2obtainedinFig.4.

HC+2(14mg/2m120mMNa-acetatebuffer,pH

5,0)wasappliedtoacolumn(1･8×10cm)of

DEAE-SephadexA-25equilibratedwiththesame

buffer.ARerwashingthecolumnwith20mMNa-
acetatebuffer,theadsorbedmaterialswereeluted

withalinearsaltgradientinthesamebuffer(0-

1.OMNaCl)andassayedfortotalcarbohydrate(●)

anduronicacid(○).Tubes16-19,20-22,23-25,26-

29and30-35WerecombinedtogivefractionsHC-ト

2-a,-b,-C,-dand-e,respectively.



杜仲葉の炭水化物組成

ヘミセルロース画分の多糖は4%水酸化カリウ

ムで抽出されるものと24%水酸化カリウムで抽出

されるものとでその種類に違いがあることが知ら

れている｡まず,4%水酸化カリウムで抽出された

ヘミセルロースーⅠ (HC-Ⅰ)画分の検討を行った｡

HC-ⅠをDEAE-SephadexA-25のイオン交換クロ

マトグラフィーに供した時の溶出パターンを示し

たのがFig.4であるOこの画分のほとんどがDEAE-

SephadexA-25に結合し,約0.25Mの塩化ナトリウ

ムで溶出する画分 (HC-Ⅰ-2)と約0.43Mの塩化ナ

トリウムで溶出する画分 (HC-Ⅰ-3)が主成分であ

った.構成糖分析の結果 (Table4)から,HC-I-

3画分は先のPS-H画分にみられたアラビナン,ガ

ラクタンもしくはアラビノガラクタンを側鎖にも

つラムノガラクツロナンであり,シュウ酸アンモ

ニウムでの抽出が不十分なため残っていたものが

4%水酸化カリウムで抽出されたと考えられる｡

HC-Ⅰ-2画分は酸性アラビノキシランとHC-ト3画

分にみられた中性糖を側鎖にもつラムノガラクツ

ロナンの混合物と考えられる｡

これを確かめるために,両画分を同じDEAE-

sephadexA-25のリクロマトグラフィーを試みた.

HC一卜3画分のDEAE-SephadexA-25のリクロマ

トグラフィーの溶出パターンをFig.5に示す｡
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Table5はその時得られた各画分の構成糖組成を示

している｡比較的高濃度の塩化ナ トリウムで溶出

する画分ほどウロン酸含有量が多く,ps-H-IIIに

比べると中性糖側鎖の少ないラムノガラクツロナ

ン (HCIIl3-CおよびHCl13-d)含まれていること

がわかった｡

さらに,HC十 2画分をDEAE-SephadexA-25の

リクロマトグラフィーに供した (Fig.6)｡比較的

低濃度の塩化ナトリウムで溶出してくる画分は,

アラビノース,キシロースおよびガラクトースを

主要構成糖としてウロン酸含有量は少ない｡そし

て,塩化ナトリウム濃度が高くなるに従ってキシ

ロース含有量が少なくなり,ウロン酸含有量が高

くなっている (Table6)｡これらの結果は,HC-Ⅰ-

2画分には酸性アラビノキシラン多糖,およびアラ

ビナン,ガラクタン,アラビノガラクタン等の側

鎖を有するラムノガラクツロナン多糖 (主鎖が短

く,これに比べて側鎖が比較的長い状態)が混在

していることを示唆している｡

ヘミセルロースーⅠⅠ画分をDEAE-SephadexA-25

のイオン交換クロマトグラフィーに供し,酸性多

糖と中性多糖に分けた (Fig.7)｡収量および構成

糖組成をまとめたのがTable7である｡主要画分の

素通りすなわちHC-ⅠⅠ-1画分をDEAE-SephadexA-

Table5.YieldsandsugarcompositionoffractionsHC-ト3-a～HC-ト3-e
obtainedfromfractionHC-ト3afterchromatographyonDEAE-
SephadexA-25.

Sugarcomposition(wt%)
Fraction Yield

(mg) UA Rha Fuc Ara Xyl Man GIc Gal

HC-I-3-a 1.3
HC-ト3-b 2.3
HCII-3-C 3.4
HC-ト3-d 1.9

ll.5 3.8
54.5 4.5
89.2 1.3
81.7 1.1

35,3 8.1 1.3 1.3 38.7
18.6 3.2 0.3 0.6 18.3
3.1 0.7 0.2 0.2 5.3
5.9 1.1 0.6 0.8 8.7

Tota1 8.9

Table6.YieldsandsugarcompositionoffractionsHC-ト2-a～HC-ト2-e
obtainedfromfractionHC-ト2afterchromatographyonDEAE-
SephadexA-25.

SugarcomTX)Sition(wt%)
Fraction

Rha Fuc Ara aGCG∩aM1Vノ
Ⅹ

HC-ト2-a
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HC-I-2-d
HC-ト2-e

0ノ
0
/人U
/人U
2

2
3
2
1
1

0ノ
1
0
4

0ノ

1
4
5
5
2

5
5
2
2
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3
3
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5
2
1
4

1
2
5
8
4

4
1
4
0
/人U

3
2
1
1

0
8
0
/人U
0

4
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2
3
4

2
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3
2
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5
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1
8
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0
0
0
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Fig.7.DEAE-Sephadex A-25 chromatography ofthe

hemicellulose-ⅠIfraction(HC-ⅠⅠ)obtainedfromDu-

Zhongleaves.

HC-ⅠⅠ(132mgasGIcequiv./10m120mMNa-

acetatebuffer,pH5.0)wasappliedtoacolumn(2.6

×15cm)ofDEAE-SephadexA-25 equilibrated

withthesamebuffer.Afterwashingthecolumn

with 20 mM Na-acetate buffer,the adsorbed

materialsweresuccessivelyelutedwith1.0MNaCl

and0.5MNaOH,andassayedfortotalcarbohydrate

(●).Tubes3-1(ち27131and48158Werecombinedto

givefractionsHC-Ⅰト1,-2and-3,respectively･

25によるリクロマトグラフィーに供した (Fig.8)0

素通り画分 (HC-Ⅰトトa)の主要構成糖がフコー

ス,ガラクトース,キシロースおよびグルコース
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Fig.8.DEAE-SephadexA-25chromatographyoffraction

HC-ⅠH obtainedinFig.7.

HC-ll-1(20mg/2m120mMNa-acetatebuffer,pH

5.0)wasappliedtoacolumn(1.8×10cm)of

DEAE-SephadexA-25equilibratedwiththesame

buffer.A血erwashingthecolumnwith20mMNa-

acetatebuffer,theadsorbedmaterialswereeluted

with1.0MNaCl,andassayedfortotalcarbohydrate

(●).Tubes2-5and18-23werecombinedtogive

fractionsHC-Ⅰト1-aand-b,respectively.

であり(Table8),かつ,この画分のヨウ素複合体

の吸収スペクトルの最大吸収が640nm付近に見ら

れ23),市販粗酵素標品サンザイム1000(A oTyZae,

三共製薬)による加水分解でキシログルカンの構

造最小単位であるイソプリメベ ロース[α-D-

xylopyranosy1-(1-6)-D-glucose]を与えたことから,

Table7･YieldsandsugarcompositionoffractionsHC-Ⅰト1-HC-Ⅰト3
0btainedfromthehemicellulose-IIfraction,HC-IIafter
chromatographyonDEAE-SephadexA-25･

Sugarcomposition(wt%)
Fraction Yield

(mg) U･A･ Rha Fuc Ara Xyl Man GIc Gal

HC-Ⅰト1 28.5
HC-Ⅰト2 13.3
HC-Ⅰト3 4.7

0.2 2.7
6.8 5.5
ll.9 2.7

4.2 12.5 22.0 1.7 29.2 27.5
1.1 33.3 12.3 1.3 7.5 32.1
0.3 14.3 29.5 1.5 9.2 30.7

Tota1 46.5

Table8.YieldsandsugarcompositionoffractionsHC-II-1-a～HCIII-1lb
obtainedfromfractionHC-ⅠⅠ-1afterchromatographyonDEAE-
SephadexA-25.

Sugarcomposition(wt%)
Fraction Yield

(mg) U･A･ Rha Fuc Ara Xyl Man GIc Gal

HC-ⅠⅠ-トa 7.8 0 0.5 7.3 5.1 20.1 3.6 43.1 20.4
HC-ⅠⅠ-1-b 3.9 11.0 6.3 0.8 26.4 12.6 0.2 5.7 37.1

Total 11.7



杜仲葉の炭水化物組成

HC-ⅠⅠ画分の主要画分であるHC-Ⅰトトaに含まれ

る多糖はキシログルカン24)であることが示されたO

この多糖の詳細な構造は現在検討中である｡

今回の結果から,杜仲葉の乾燥重量の18.5%が

細胞壁を構成する多糖類で,ペクチン様物質,-

ミセルロースおよびセルロースの割合は51:27:

22であることがわかった｡ペクチン様物質画分は

アラビナン,ガラクタン,あるいはアラビノガラ

クタンを側鎖として有するラムノガラクツロナン

が主要多糖であった｡また,ヘミセルロース画分

は酸性アラビノキシランとキシログルカンが主要

で,一部中性糖側鎖の少ないラムノガラクツロナ

ンが含まれていることがわかった｡杜仲樹皮から

熱水で抽出される多糖 (アラビノース :ガラクト

ース :グルコース :ラムノース :ガラクツロン酸

-8:6:4:5:8)には免疫系賦活活性があるこ

とが報告されている15-16)O今回,杜仲葉にもこれ

と類似の構造を有する多糖の存在が示唆された｡

杜仲葉のペクチン様多糖,ヘミセルロース性多糖

が同様な,あるいは他の生理活性を有するか否か

を明らかにすることは非常に興味の持たれるとこ

ろである｡

本研究を進めるにあたり,杜仲葉を提供してく

ださいました秋田県中仙町の伊藤技術士事務所の

伊藤汎氏 (弘前大学地域共同研究センター客員教

揺)に感謝いたします｡
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