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Jatropha curcas L Jatropha integerrima における

発がんプ ロモー シ ョン活性物質 フォル ボールエ ステル類 の分布

大池 達矢1,松 川 哲也1,岡 南 政宏1,阿 野 貴司1,梶 山 慎一郎1

要旨

トウダイ グサ科の落葉低 木であ るJatrophacurcasは 、種子 の仁 に40-60%の 中性脂質 を含 んでお り、乾

燥 地域や貧 栄養 土壌 な どの荒廃 地で も生育可能で あるた め、現在、東南ア ジア諸 国で使用 され 、バイオデ

ィーゼル燃料(BDF)と な る資源 と して注 目されてい る。 しか し、Jcurcasの 種子 中か らは、発 がんプロ

モーシ ョン活性 物質であ るフォルボールエステル類が検出 されてお り、BDF生 産者の健康や環境へ の影響

が懸念 され てい る。そ の一方で 、,latrophaは 、観 賞用植物 と して も親 しまれてお り、街路樹 に利用 され る

な ど現在 で も多 くの種が流通 してい る。 しか しなが ら、観賞用 のjatrophaは 、BDF用 のfatrophaに 比べ

ると商業的な価値 が低いため、種子や各器 官に関す る基礎 的な知見が乏 しい。そ こで本研 究では、,jatropha

zntegerrlmaに お けるフォルボールエステル類 の分布 を ノ読rop加curcasを 元 に、種子油 の脂肪酸組成分

析 を行 なった。 その結果、ノ読zop加fη オθ8θπ 加∂の禾重子お よび葉 において フォル ボールエ ステル類 の存在

が見出 され 、種 子油に含 まれ る脂肪 酸の組成は、両植 物で は大 きく異 なるこ とが分か った。本研究 の結果

は、観賞用 ノ読zo助 ∂におけ るフォル ボール エステル類 の リス ク評価 と、BDF植 物 の優 良品種 開発 に寄与す

ると期待 され る。

1.緒 論

現在 、世 界のエネルギー需要の多 くは、石炭 ・石油 ・天然ガス な どの化石燃料 を中心 に賄 われ てお り、

化石燃料 を用いたエネルギー生産は、その副産物 と して硫黄酸化物や、窒素酸化物、二酸化炭素 が大気 中

に排 出 され 、環境 問題 のひ とつ と して取 り上げ られてい る。それ らの問題 を改善す る方法 のひ とつ として

バ イオ燃料 と呼ばれ る代替燃料 が近年注 目され、カーボ ンニ ュー トラル とい う理念 を基 に した循環型 のエ

ネル ギー利 用の開発 が進 んで きた。 しか し、バイオ燃 料の原料植 物が食用植 物 である場合 、バイオ燃料 と

しての生産 と食糧 品 と しての生産の問 に競合が起 こる可能性が懸念 されてい る。す なわち、バイオ燃料 が

食糧 と競合 す ると原 料植 物に対す る需要が増 え、価格が急激 に高騰す るこ とが危惧 されてい る。そ のため

食糧 と競合 しないバイオ燃 料の原 料植 物が求 め られてお り、現在脚光 を浴びてい る植物がJatrophacurcas

であ る。

J.curcasは 、干 ばつや病害 に強 く、貧栄養 な土壌環境下 でも生育可能 なため、世界 中の多 くの地域 で栽

培 でき、工業排 水な どに よって重金属汚染 された土壌の再生 な ど、環境浄化 にも利用 できる と考 え られ る

(1)(2)。 本植 物の種子は40-60%の 油脂 を含 んでお り(3)(4)、この1粒 あた りの油脂量 は、ナ タネ 、 ゴマ 、オ

リーブな どの食 用油の原料植 物 と近い ことが分か ってい る。バイオデ ィーゼル原料植物 として有用 である

と考え られ る。特に政府 の支援 を受 けて生産に積 極的なイ ン ドでは、J.curucas種 子 の生産 におい て、lha

あた り2,500kgの 種 子が収穫 されてお り、抽 出 され る油脂量 が1,000-1,500kg/haと 見積 もられ てい る(5)。

J.curcasの 油脂 は、い くつ かの毒性物質 を含 んでいるお り、食 糧 と して利 用す ることが難 しい。そ のため、
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他 の食 用植 物の場合 の よ うに食 糧原 料 と競合す るこ とがな く、その価格が高騰す る とい った問題 も起 こ り

に くい。 この よ うにバイオデ ィーゼル 生産 において、J.c〃rcα3は 、非 常に多 くの利 点 を持 ってい るが、

食用原料植 物の種子 とは異な り、J.cuYCasの 種子 には、フォルボールエステル類 な どの発 がん促進物質 を

含 んでい る(6)。これまでの研究 によ り、フォル ボール エステル類 を継続 的に被爆 したマ ウスで は、腫瘍形

成 が促進 され ることが報告 されてお り、 この こ とか ら生産者への長期的 な暴露 は発が んの リスクを高 める

と考え られ てい る(7)(8)。また、 フォルボールエ ステル類 の発 がん促進活性 は、プロテイ ンキナーゼCの 活

性化 に起因す るものであ ると明 らかになってお り(9)フォルボールエステル類 は、発が ん促進活性 の他 に も

様 々な生理反応 を起 こす ことが知 られてい る(lo)。以上 の ことよ り、フォル ボールエステル類 の環境 中へ の

放 出は、 自然環境や 人体へ の毒性影響 な どを考慮す る必要があ ると考 え られ る。また、J.curcasに は、毒

性物質 の他 に、種子の低 い発 芽率、低温 による未生育の問題 もある。種子 の発芽率の 問題 におい ては、挿

し木 に よる対処法が存在 す るが、J.curcasの 生育温度 は、平均気 温が25℃ 以上でな けれ ばな らず 、熱 帯 ・

亜熱 帯地域 以外 の生育は難 しくな る。それ らの問題 を解 決す る方法 として考 え られ るのは、交雑 による優

良品種 の開発 、または、毒性 自体 を分解 す る技術の開発な どが挙 げ られ る。

一方
、前述 したBDF原 料 として用い られてい るJ.curcasと は異な り、観 賞用 と しての 力勿卿肋 属 も多

く存在 し、如 脚 肋 謝 θgθアァ肋α な どの数 種類 の 」伽(励 α属 は、 日本で も鉢植 えや街路樹 として親 しまれ て

い る。 しか しなが ら、このよ うな観 賞用 漁加叩加 属 は、商業的価値 が低 く、これ まで学術 的な対象 として

注 目を浴 び ることがなかったため植 物体 に対す る知見が乏 しいのが現状で ある。

本研 究では、BDF原 料 とな るZo〃 κα8と 、現在 は観賞用 として親 しまれ てい るが毒性や油脂 の研究 が行

われ ていないZ枷 εgε溺〃2αについて、種問の フォルボールエ ステル類 の分布調査 を行 い、フォル ボールエ

ステル類 がJatropha属 を特徴付 け る代謝産物 であ るのか を検討 した。 また、両種子 に含 まれ る脂肪酸組成

を分析 し、油脂 と しての違い を検証 した。本研究 の成果 は、将来バイオデ ィーゼル原 料植 物で あるJ.curcas

と観 賞用植 物であ る」伽 叩肋 属 の優 良品種 開発 に向 けて、基礎 的な知見 とな る。

2.材 料および方法

植物材料

J.curcas種 子 は、2008年4月 にフ ィリピン ミンダナオ島南 コタバ ト州 ジ ェネ ラル サ ン トスで栽培、収穫

され たhybridNo.2を 用 いた。また、Z枷 εgε所 〃zα花弁 お よび葉 は、2009年8.月 に、種子 につ いては、2009

年10.月 に、鹿児 島県沖永良部島で採 取 された もの を用いた。

フォル ボールエステル類 の抽 出

外殻 を除去 したJ.curcas種 子200gを ホモ ジナイザー にて粉砕 した。次 に、種子重量 の5倍 量 のヘ キサ

ンにて懸濁 し、種子 中の油脂 を除去 した。ヘ キサ ン抽 出後の種子残渣 に、5倍 量 のアセ トンを加 えて懸濁

し、一 晩静置 した後 、上清 をロー タ リーエバ ボ レー ター にて減圧留去 した。アセ トン抽 出工程 を6回 行 い、

これ に よって得 られた粗抽 出物 をオープ ンカ ラム クロマ トグラフィー に供 した。

J.integerrima種 子 は、外 殻を除去 し、種子1粒 を破砕助剤(LysingMatrixA,MP-Biomedicals)を 入れ たチュ

ーブに入れ 、FastPrep(MP-Biomedicals)を 用 いて6.5M/Sに て40秒 振 温破砕 した。これ にアセ トンlmlを

加 えて縣濁 し、その後、縣濁液 を10,000rpm10分 で遠心分離 した。残渣 に、同様の操作 を3回 行い、得 ら

れた上清 を合 一 し、それ を粗抽 出液 とした。この得 られ た抽 出物 をシ リカゲル カー トリッジカ ラム(BOND

ELUTJR-SI500mg,VARIAN)に 供 した。

花弁7.4gと 葉4gは 、5mm角 に切断後、メタノール に一晩浸漬 した。この粗抽 出液 をロー タ リーエバ

ボ レーターにて減圧 留去 し、残 渣 を得た。花弁は3回 、葉 は5回 この操作 を繰 り返 し、得 られ た各残渣 を



オープ ンカ ラム クロマ トグラフィーに供 した。

LC/MS供 試試料 の調製

シ リカゲル カ ラム クロマ トグラフィー

J.curcas種 子粗抽 出物10gに25gの シ リカゲル(WakogelC-100,Wako)を 加 え縣濁 した。縣濁液 は、

ロータ リーエバ ボ レーターを用いて乾燥 し、抽 出物 をシ リカゲル に吸着 させた。吸着後 のシ リカゲル を、

あ らか じめヘキサ ンで平衡 化 させた シ リカゲルカ ラム(25g)に 重層 し、ヘ キサ ン、ヘ キサ ン:酢酸エチルー7:3、

ヘ キサ ン:酢酸 エチルー3:7、 メタノール 溶 出液 を各400mlに 分画 し、10画 分 を得た。

Z枷 εgεアァ伽α花弁及び葉抽 出物 は、各粗抽 出物0.33g、0.18gの100倍 のシ リカゲル を用意 し、15g、

9gの シ リカゲル を加 えて、J.c〃κα3種子粗抽出物 同様、 シ リカ ゲル に粗抽 出物 を吸着 させ た。吸着後 の

シ リカゲル を、あ らか じめヘ キサ ンで平衡化 させた シ リカゲルカ ラム(18g,9g)に 重層 し、ヘ キサ ン、ヘ

キサ ン:酢酸エ チルニ7:3、ヘ キサ ン:酢酸エチル=3:7、 メタ ノール 溶 出液 を各200mlと150mlに 分画 し、

12画 分 を得た。

J.integerirnma種 子抽 出物は、アセ トン3mlに 溶解 し、 シ リカゲルカー トリッジカ ラム(BOUNDELUT

JR-SI,SOOMG,VARIAN)を 用 いて分画 を行 った。 粗抽 出液 をシ リカゲルカー トリッジカラムに吸着 させ 、

1時 間デ シケー ター にてアセ トンを減圧留去 した。乾燥後 のカラムをヘ キサン、ヘ キサ ン:酢酸エチルニ7:3、

ヘ キサ ン:酢酸 エチルー3:7、酢酸エチル、 メタノール各3mlを 用いて分画 し、5画 分 を得 た。

薄層 クロマ トグラフィー

薄層 ク ロマ トグラフィーには、 シ リカゲルTLC(シ リカゲル60F254,Merck)を 用い、展 開溶媒 には、ヘ キ

サン と酢酸 エチル3:7の 割合で混合 したものを用 いた。展 開後 のTLCプ レー トは、アニス アルデ ヒ ド硫酸

発色法 で発 色 し、観 察を行 なった。

LC/MSに よ る 分 析

LC/MS分 析

得 ら れ たZcπrcα3とZ翻 εgθ〃吻 α のLC/MS供 試 試 料 を 用 い てLC/MS分 析 を 行 っ た 。 溶 出 条 件 は 、 逆 相

系 カ ラ ムInertsilODS-3(2.1×150mm,GLScience)を 使 用 し、 流 速 は0.2ml/min、0.05%ギ 酸 を 含 む50%ア セ

トニ ト リル 水 溶 液 を 溶 媒 と し50%か ら100%に な る よ う直 線 溶 出 を20分 行 い 分 析 し た 。 検 出 条 件 は 、

QTRAP-EsIシ ス テ ム(ApPliedBioscience)、 プ ロ ダ ク トイ オ ン モ ー ドを使 用 し、イ オ ン ソ ー ス ボ ル テ ー ジ500

V、 イ オ ン ソ ー ス 温 度500℃ で 行 っ た 。 ま た 、 ス キ ャ ン イ オ ン は 、 フ ォ ル ボ ー ル エ ス テ ル 類 の 分 子 量710

に ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン が 付 加 したm/z728をQIMassと して 選 択 し、 そ れ が 開 裂 して 生 成 され る プ ロ ダ ク

トイ オ ン を検 出 した 。

MRM(MultipleReactionMonitoring)分 析

MRM分 析 は 、 前 節 のLC/MS分 析 と 同 様 の シ ス テ ム を 使 用 し 、MRMPositiveモ ー ドに て 行 っ た 。 フ ォ

ル ボ ー ル エ ス テ ル 類 の 検 出 は 、precursorionに フ ォ ル ボ ー ル エ ス テ ル 類 由 来 の イ オ ン 質 量m/z728を 用 い 、

productionに は 、 前 節 で 得 られ たm/z293を 選 択 し て 検 出 を 行 っ た 。

J.integeNrimaの 脂 肪 酸 分 析

分 析 試 料 の 抽 出

J.integerrima種 子 の 脂 質 抽 出 物 は 、 フ ォ ル ボ ー ル エ ス テ ル 類 の 抽 出 時 に 得 た 、 ヘ キ サ ン 、 ヘ キ サ ン:酢
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酸エチルー73の 画分 を合一 した ものを使用 した。

脂肪酸 のメチル エステル化

脂 質抽 出物 を脂 肪酸 メチル 化 キ ッ ト(nacalai,codeO6482-04)お よび メチル化脂肪 酸精 製 キ ッ ト(nacalai,

codeO6483-94)を 使用 し、取扱説 明書 に従い メチルエステル化 を行 なった。まず、脂質抽 出物 にメチル化用

ヘ キサ ンを3ml加 え、抽 出用ヘ キサ ン試 薬2mlを 加 えた。脂肪酸 メチル エステル化試 薬Bを200ｵ1加 え、

30-37℃ で2分 間静置 した。 メチル化用酢酸20ｵ1と 蒸留水2mlを 加 え縣濁 し、上層 を得 た。 メチル化用

カラムを洗浄用 メ タノール3mlで 洗浄 し、上層 を添加 した。不純物洗浄液3mlで 不純物 を除去後 、抽 出

液3mlに て脂肪 酸メチルエステルの抽出 を行 った。得 られた脂肪酸 メチルエ ステル2ｵ1をGC分 析 に供 し

た。

ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー(GC)分 析

ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー に は 、 島 津GC-1700シ ス テ ム を 用 い た 。 供 試 試 料1ｵ1を260℃,ス プ リ ッ ト比

1:100に 設 定 した イ ン ジ ェ ク タ ー に 注 入 した 。 キ ャ リア ガ ス に は ヘ リ ウ ム ガ ス を 用 い 、 流 量 は20crn/secに

設 定 し た 。カ ラ ム は 、SP-2560(100m×0.251DO.20ｵmfilm,Spelco)を 用 い 、最 初 の5分 間 は140℃ で 維 持 し 、

次 の25分 間 は4℃/minで240℃ ま で 昇 温 し 、 そ の 後10分 間240℃ で 維 持 す る こ と に よ り 、 試 料 を 分 離 し

た 。 検 出 に はFIDを 用 い 、 検 出 温 度260℃ で 試 料 を 検 出 し た 。

3.結 果

J.curcasとJ.integerNimaに お けるフォル ボールエ ステル類 の検 出

始 めに、本研究で使用 した、J.curcas種 子お よびJ.integerrima種 子 、葉 、花弁 において フォル ボールエ

ステル類 が含 まれてい ることを確認 す るため に、各サ ンプルか らフォルボールエステル類 を抽 出 し、シ リ

カゲルカ ラムを用 いた順 相 クロマ トグラフ ィー に供 した。得 られた画分 をTLCに よ り分析 した結果 、J.

curcas種 子お よびZ競 θgε師 〃2α種子か らは、代表 的なフォル ボールエ ステル類 であるPMAのRf値0.59

と近 いRf値 を示すスポ ッ トを、ヘ キサ ン:酢 酸エチル=3:7の 溶 出画分 において確認す るこ とができた。

この ことよ り、本 画分に フォル ボールエステル類が含まれてい る と推測 された。 しか しなが ら、花弁 と葉

については、スポ ッ トが検 出 されず 、TLCの 分析で はフォルボールエ ステル類 の存在 は確認 できなかった。

次に、 これ らの画分をイオ ンスプ レーLC-MS/MS分 析 に供 した。

LC-MS/MS分 析

LC-MS/MSに て分析 を行 った結果 、J.curcas種 子 のUVク ロマ トグラム において保 持時間15分 か ら20

分に ピー クが検 出 され、この ピー クのMS/MSス ペ ク トル を解 析す るとm/z293とm/z311に フラグメン ト

イオ ンが検 出 された(図1)。J.integerri〃asの 種子 、花弁、葉 のUVク ロマ トグラム において も保 持時間15

分か ら20分 に ピー クが検 出 され、MS/MSス ペ ク トル を解析す る と、種子 、葉 につ いてはZc㍑ κα3と 同様

なフ ラグメ ン トパ ター ンが検 出 された(図2)。 しか しなが ら、花弁 について は同様 のフラグメン トパ ター ン

が検 出 され なかった。 これ らの ことか ら、J.c躍 α8種子 、J.integerNima種 子お よび葉 にお いて、類似 した

フラ グメ ン トパ ター ンを もつ化 合物の存在が示唆 され、検 出された フラグメン トイオ ンは、フォル ボール

エステル類 が開裂 し、m/z293と311に おいて脂肪族側鎖部分及び水分子が脱離 した と考 え られ る。

両植物 か ら得 られた ピー クm/z293を 用いて、更 に詳 しい フォルボールエステル類 を解析す るためにマ

ル チプル リア クシ ョンモニタ リング分析 を行 った。



図1.J.curcas種 子 に含 まれ るフォル ボール エステル類 のLC-MS/MS分 析

J.curcas種 子抽 出液 を順相 ク ロマ トグラフ ィーにて分画 し、LC-MS/MS分 析 に供 した。A,フ ォル ボールエ

ステル類 の紫外 吸収254nmに お けるUVク ロマ トグラム。B,保 持 時間15分 か ら20分 におけ るMS/MSス

ペ ク トル。

、 ノ い 山 ム ノ

図2.Z枷 εgε腕 〃zα種 子 及 び 葉 に 含 ま れ る フ ォ ル ボ ー ル エ ス テ ル 類 のLC-MS/MS分 析

J.integerrima種 子 お よ び 葉 の 抽 出 液 を 順 相 ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー に て 分 画 し、LC-MS/MS分 析 に 供 した 。AB,

Z競 εgε〃'〃2α種 子 、CD,Z∫ η'εgε〃'〃2α葉 の 分 析 結 果 。AC,フ ォ ル ボ ー ル エ ス テ ル 類 の 紫 外 吸 収254nmに

お け るUVク ロ マ トグ ラ ム 。BD,保 持 時 間15分 か ら20分 に お け るMS/MSス ペ ク トル 。

MRM分 析

MS/MSス ペ ク トル の 分 析 結 果 か ら、m/z293をproductionと し 、m/z728をprecursorionに 設 定 し て 、

MRM分 析 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、Zc〃 πcα8種 子 のMSク ロ マ トグ ラ ム で は 、保 持 時 間 が15分 か ら20分 に お
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いて、 ピー クが検 出 された。J.厩6gε7r吻 α種子お よび葉 において も、多少 クロマ トグラムパ ター ンが異 な

るが、UVク ロマ トグラム と同様 の時間帯に ピー クが確認 された(図3)。 しか しなが ら、Z競 εgθ理珈αの花

弁 か ら同様 の ピー クは、検 出 されなか った。

図3.m/z728→293で 検 出 した 各 サ ン プ ル のMRM分 析

各 サ ン プ ル の 抽 出 液 を順 相 ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー に よ り分 画 し、MRM分 析 に 供 し た 。A,J.curcas種 子;B,J.

雁 θgε7r伽α種 子;C,J.integerrima葉 のMRM。

J.integeNNimaの 脂 肪 酸 分 析

粗 抽 出 液 を 濃 縮 乾 固 し、 仁 の 質 量 と 得 ら れ た 脂 質 抽 出 物 を 比 較 した 。 そ の 結 果 、 仁 の 平 均 質 量96.3mg

に 対 し 、脂 質 抽 出 量 は 平 均53.4mgと な り 、仁 の 質 量 の 約52%が 油 脂 成 分 で あ る こ と が 確 認 で き た 。ま た 、

Z碗 θgεア7伽α種 子 が 生 産 す る 脂 肪 酸 の 組 成 分 析 を 行 な うた め 、GCに て 脂 肪 酸 分 析 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、6

つ の ピ ー ク を 検 出 す る こ と が で き 、保 持 時 間 を 脂 肪 酸 標 品 と比 較 に よ りJ.integerrima種 子 の 含 有 脂 肪 酸 は 、

Myristic:0.5%、Palmitoleic:7.3%、Stearic:5.2%、Oleic:10.9%、Linoleic:75.4%で あ る こ と が 分 か っ た が(表

1)、26.5minに 検 出 され た ピー ク は 今 回 用 い た 脂 肪 酸 標 品 で は 特 定 で き な か っ た た め 、Unknownと した(図

4)0

表1.J.integerrima種 子 油 に 含 ま れ る 脂 肪 酸 含 量

1脂肪酸 飽和炭素数 2平均含有 量(%)

Myristic

Palmitoleic

Stearic

Oleic

unknown

Linoleic

14:0

16:1

18:0

18:1

18:2

0.5

7.3

5.2

10.9

0.6

75.4

1脂肪酸標 品(SupelcoTM37ComponentFAMEMix)を 使用 し
、各 ピー ク と照合 し脂肪酸 を特定 した。

2平 均含有 量は
、全脂肪 酸 との ピー ク面積 比 によ り概算 した。



図4.J.integeNrima種 子 油 に 含 ま れ る脂 肪 酸 のGC分 析

J.integerrima種 子 か ら得 られ た 粗 油 を メ チ ル エ ス テ ル 化 し 、GC分 析 に 供 した 。 矢 印 と番 号 及 び 数 値 は 、

各 脂 肪 酸 名 と そ の 保 持 時 間 を 示 して い る 。 ① ミ リス チ ン 酸(14.3分)、 ② パ ル ミ チ ン 酸(17.6分)、 ③ ス テ ア リ

ン酸(23.2分)、 ④ オ レ イ ン酸(25.8分)、 ⑤unknown(26.2分)、 ⑥ リ ノ ー ル 酸(30.7分)

4.考 察

本研 究では、J.curcasとJ.integerrimaに お けるフォルボールエステル類 の分布調査 と種子油 にお ける脂

肪酸組成 分析 を行 なった。これ までの研 究 よ り、Zc琳cα3の 種子 か ら漁'π励 α勲c'oアCl-C6が 単離 され てお

り、これ らは分子 量710の 構造異性体で あるこ とが報告 され ている(ll)。本研 究 のLC-MS/MS分 析結果 でも、

同 じよ うにJatrophafactoで あろ うフォルボールエステル類 がUVク ロマ トグラム上で確認 され 、その

MS/MSス ペ ク トルで もフォルボールエステル類が 開裂 した と思 われ るフラグメン トイ オンm/z293と311

を検 出す ることがで きた。J.枷 θgεアr伽αの種子お よび葉 において も、 同様 なフラグメン トパ ター ンを持つ

イオ ンが検 出 された ことか ら、 フォル ボールエ ステル類類 の存在 が示 され た。MRM分 析結果 も このこ と

を強調 す る結果 になった。

フォル ボール エステル類 の一種であ る、PMAに よる発がんプ ロモー シ ョン活性 は、以前 か ら研究 され て

い る。マ ウスに発 がんイニシエー ターで あるDMBA(7,12-dimethylbenz[a]anthracene)を100ｵg塗 布 し、発 が

んプ ロモーターであ るPMAを1ｵg、 週2回 塗布 を2週 間 に渡 って行 う実験 において 、一 匹のマ ウスに最

大20ヶ 所 の腫瘍 が形 成 された とい う報告が あ り、この ことか らフォル ボール エステル類 は、少量 でも長期

間被爆す ると皮 膚がん発症 の危 険があ ると考 え られ るの(8)。前述 の結果 か ら、観賞用 のJatrophaで あるJ.

integerrimaの 種 子、葉において もフォルボールエステル類の存在が示 された。前述 した通 り、フォル ボー

ル エステル類 は、長 期間の暴露で発 がんの危険性が高ま ることか ら、本植 物 の生産 に関わる人や消費者 に

も皮膚 がんの可能性 があ ると示唆 され る。

J.curcas種 子油の脂肪酸組成 は、以前か ら報告 されてお り、その組成 は、パル ミチン酸14%、 パル ミ ト

レイ ン酸0.8%、 ステア リン酸7.1%、 オ レイ ン酸40.4%、unknown1.2%、 リノール酸36.0%で 、不飽和脂

肪 酸 であ るオ レイ ン酸 と リノール酸 で全脂肪 酸 の約76%を 占めてい るこ とが分 かっ てい る。今 回 のJ.

競 εgεrr伽α種子 油におけ る脂肪酸組成 分析 では、リノール酸 が75%、 オ レイ ン酸が11%を 占めているこ と
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が分 かった。J.6〃 πcα3と同様 に不飽 和脂 肪酸が多 くを占めてい るが、その割合 は大 き く異 な り、 リノール

酸が高い割 合で含 有 されてい るとい う特徴 をもっていた(図5)。 ヒ トを含む哺乳類 におい て リノール酸 は、

体内で合成 で きず、食 餌か らの摂取が不可欠なた め必須脂肪酸 として知 られてい る。そ の他 にも、 リノー

ル酸 は、ア ラキ ドン酸カスケー ドと呼 ばれ る代謝経路 によ り、プ ロス タグランジン合成 の原料 としても利

用 され様 々な生理活性 に関係 す る。 また、Jatropha種 子残渣 は、他の植 物 のものに比べ て栄養価 が高 い こ

とが国際連合食糧農 業機 関(FAO)に よ り報告 され てお り、J.integerrimaに 含 まれ るフォル ボールエ ステ

ル類 な どの毒性 物質 を軽減 す ることがで きれば、家畜の飼料 と しての利用が期待 され る。本研究 にお ける

結果 は、Jatropha属 にお ける低毒性 品種 開発 な どの優 良品種 開発 に大 き く寄与す るか もしれ ない。

図5.種 子油に含まれる脂肪酸組成

A:J.integeNri〃as種 子 油 に 含 ま れ る 脂 肪 酸 。B:J.curcas種 子 油 に 含 ま れ る 脂 肪 酸 。
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英文抄録

Distributional Analysis of Phorbol Esters  in  J.

Tatsuya Ohike
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, Takashi Ano
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, Shin'ichiro  Kajiyama'

Jatropha curcas, a member of Euphorbiaceae family, has recently been attracted the considerable attention as a 

potential source of bio-diesel due to the high adaptbility to arid and oligotrophic soil and oil concern (40-60%) in 

seed kernel. The seed, however, contains toxic compounds including phorbol esters, well known as a tumor 

promoting agent, and thus influence of these compounds on environment and people engaged in the production 

should be concerned. In contrast,  I integerrima, widely distributed for ornamental use, has not been focused, and 

little is know about phorbol esters contained in this species. In this study, we performed phorbol esters analysis and 

comparison of fatty acid composition between  J. curcas and  I integerrima. Phorbol esters were detected in  I 

integerrima seeds and leaves as well as J. curcas, while profiles of fatty acids were different among these species.
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