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The water extracts from 107 samples of vegetables and 60 of mushrooms were examined

on the antimutagenic activities on Trp-P-1 in the assay using Salmonella typhimurium
TA 98. Among the 167 of samples tested, the extracts prepared from lemonbalm, thyme,

butterbur flower, momijigasa, oregano, field horsetail, shiroza, gyojaninniku and tarragon

were found to possess the strong capacities of inactivating the mutagenicity of Trp-P-1.

Many of the vegetables possessing the activity were the edible plants which belong to Family

Compositae, Labiatae, Cruciferae and Umbelliferae. In addition, all of the aromatic herbs
tested possessed the antimutagenic effects. On the other hand, although 45% of mushroom

samples were active, their activities were relatively weak, compared to vegetables.

(Received Jun. 8, 1991)

発癌に対するハイ リスク ・ファクターと して食物,喫

煙,大 気汚染,そ の他の環境因子 および宿主の遺伝 的素

因等があげ られて い る.WYNDERら1)やDOLLら2)は

食物および食生活が発癌に大 きく寄与 し,そ の寄与度 は

男性で約40%,女 性で60%以 上 であると している.発

癌 リスクを増大させ る食餌性因子 と して はアル コール,

高脂肪食,食 塩,添 加物等様 々なものが知 られている.

一方,ロ ー リスク ・ファクターと して緑黄色野菜,淡 色

野菜や高繊維食等があげ られている3).

これまでに,い く人かの研究者4)～9)は野菜の発癌抑制

作用を検討するための手段 と して抗変異原性試験 を行 な

い,キ ャベツ,プ ロッコリー,ゴ ボウ,ナ ス,リ ンゴ,

ショウガ等が強 い抗変異原性 を有す ることを報告 して い

る.これ らの作用の本体 と して アスコル ビン酸,ト コフ

ェロールなどの ビタミン類やパ ーオキ シダーゼ
,カ タラ

ーゼ等の酸化酵素 および食物繊維等が示唆されている
.

著者 らはこれ までに余 り検討 されていない食用植物であ

る山菜,香 辛野菜,い わゆる新野菜,お よびキノコ類に

ついて食 品が有す る機能 のひとつの指標 と してそれ らの

抗変異原活性を検討 したので報告す る.

実 験 方 法

1. 試料および試料 溶液の調製

実験 に用 いた試料 は,食 用植物類(以 下,野 菜類 とす

る)101種 ・107検体 と,食 用キ ノコ類 の子実体59種 お

よび地 衣類1種(以 下,キ ノコ類 とする)の60検 体で

ある.こ れ らの試料 の うち食用植物類 は主 に東京築地卸

売市場 で購入 し,一 部 は関東地方で著者等が採取 した も

のである.ま た,キ ノ コ類 は主に東北 および関東甲信越

地方 で採取 し,一 部 は東京築地卸売市場で購入 した もの

である.な お,ア ンズ タケはカナ ダ産,マ ツタケ は韓国

産である.
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Table 1 Vegetables found to possess strong capacities of inactivating the mutagenicity of Trp-P-1
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上述の試料 は水洗 し凍結乾燥後,ミ キサーを用 いて粉

末とし5℃ に保存 した.用 事,粉 末試料1gに 蒸留水19

mlを 加え,5℃ に16時 間懸 濁 ・放 置後,15000rpm

で40分 間遠心分離 し,上 清液を試験溶液 と し抗変異原

性試験の実施 まで-40℃ に保存 した.

2. 抗変 異原 性試 験

Salmonella typhimurium TA 98株 を 用 い る

Ames test10)11)を 応 用 して 抗変 異 原 性 試 験 を 実 施 した.

本試験 の実 施 に あ た り,陽 性 対 照 物 質 と してTry-P-1

(3-amino-1, 4-di-methyl-5 H-pyrido [4, 3-b] in-

dole)(和 光 純 薬 製)をdimethyl sulfoxide(以 下,

DMSOと す る)に 溶 解 し,一 定 濃度 の溶 液(2μg/ml)

を調製 して 使 用 した.肝 ミク ロ ゾ ー ム ・フ ラ ク シ ョ ン

(以下,S-9と す る)はPCB処 理 したSD系 オ ス ・ラ

ッ トか ら調 製 し た.試 験 に さ い し て は,cofactor

(MgCl2 8μM, KCl 33μM, G-6-P 5μM, NADPH

4μM, NADH 4μM, Na2HPO4+NaH2PO4 100

μM:最 終 濃 度)(オ リエ ン タル酵 母 製)と 合 わ せ,S-9

Mixと して代 謝 活性 化 の た め に使 用 した.

試験 は次 の よ う に して 実 施 した.即 ち,Try-P-1溶

液0.15mlに 試 料溶 液1.5mlを 加 え,37℃ で30分 間

インキ ュベ イ ト後,100℃ で10分 間 加 熱 し,そ の後 直

ちに氷 冷 し3000rpm, 15分 間 遠 心 分 離 し,上 清 を メ

ンブラ ン ・ブ ィル タ ー(ポ ア ー ・サ イ ズ0.45μm)で

濾過滅菌 した.こ の 濾液0.22mlに0.5mMヒ スチ ジ

ン-0.5mMビ オ チ ン加 軟 寒 天3ml, TA 98株 前 培 養

液0.1ml, S-9 Mix 0.3mlを 順 次 加 え,温 合 後,こ

れ を最 少 グ ル コ ー ス寒 天 培 地 上 に注 ぎ込 ん だ.こ の平 板

を37℃ で2日 間培 養後,復 帰 コ ロニ ー を数 えた.

実 験 結 果

Sal. typhimurium TA 98株 を 用 い た系 で の 各試 料

水 抽 出物 のTry-P-1に 対 す る抗 変異 原 活 性 を検討 した

結 果 をTable 1～4に 示 した.な お,本 報 告 で の抗 変 異

原性 の判 定 基 準 は,抗 変 異 原 活 性 が 強 い ことが 知 られ て

い る キ ャ ベ ツ4)5)の 活 性 を指 針 と した.即 ち,キ ャベ ツ

抽 出液 を加 え た試 験 群 とTry-P-1の み の陽 性 対 照 の復

帰 コ ロ ニ ー 数 の 比(以 下,復 帰 コ ロ ニ ー比 とす る)・

0.33-0.38を 基 準 に,こ れ よ り も復帰 コ ロニ ー比(0.20

以 下)が 小 さ い 抗 変 異 原 活 性 の 強 い もの を[+++],

同 程 度 の もの(復 帰 コ ロニ ー比0.21-0.50)を[++],

こ れ よ り 弱 い もの(同 比0.51-0.80)を[+]と し,復

帰 コ ロ ニ ー 比0.81以 上 と陽 性 対 照 とほ とん ど変 らな い

もの を[-]と した.

強 い抗 変 異 原 活 性[+++]を 示 した もの は エ ス トラ

ゴ ン,オ レガ ノ,ギ ョウ ジ ャニ ンニ ク,シ ロザ,タ イム,

ツ ク シ,フ キ ノ トウ,モ ミジ ガサ,レ モ ンバ ー ムの野 菜

類9種 で あ り,そ の分類 上 の内 訳 はキ ク科 植 物3種,シ

ソ科3種 とユ リ,ア カザ お よ び トクサ科 植 物 の各1種 づ

つ で あ った(Table 1).

キ ャベ ツ と同 程 度 の比 較 的強 い活 性[++]を 示 した

もの は46種48検 体 み られ た.野 菜 類 で は ル バ ー ブ,デ

Table 2 Mushrooms found to possess strong capacities of inactivating the mutagenicity

of Trp-P-1
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Table 3 Vegetables and mushrooms found to weak and/or moderate capacities

of inactivating the mutagenicity of Trp-P-1

イル,ボ リジ,コ ウサ イ タイ等 の35種37検 体 で あ り,

キ ク科,シ ソ科,ア ブ ラ ナ 科,セ リ科 植 物 が 多 く

(Table 1),キ ノ コ類 で はナ ラ タケ,フ ク ロ タケ,マ イ

タ ケ,ア ミガ サ タケ等 の11種(Table 2)で あ っ た.

若 干 の抗 変 異 原 活 性(+)が 認 め られ た もの は野 菜 類

で37種38検 体,キ ノ コ類 で16種 で あ った(Table 3).

ま た,野 菜 類 ・22種23検 体(21.5%)と キ ノ コ類 ・33

種(55%)の 併 せ て55種56検 体 に は抗 変異 原 活 性 は認

め られ な か った(Table 4).

考 察

一般的な市場野菜の うちキ ャベツや ブロッコリーの抗

変異 原活性 が特 に強いことを賀田 ら4)5)は報 告 し,キ ャ

ベ ツの抗 変 異 原 因 子 と して パー オキ シダー ゼお よび

NADPH-オ キシ ダーゼ活性を有す る一種のヘ ム ・タン

パ クを単離 し,ブ ロ ッコ リーについて も変異原 を酸化的

に失活 させ る酵素 が分離 されて いる7).こ れ ら以外 に も,

ゴ ボ ウや キ ャ ベ ツ等 の繊 維 に よ る変 異 原 の 吸着 作

用12)～14),アス コル ビ ン酸 によ る変異 原物質 の還 元作

用15)～17)によ る失 活作用等が報告されている.ま た,茶

の抗酸化物質であ るカテキ ン等のポ リフェノール類 も抗

変異原活性を有す ることが知 られている18)19).

本実験 にお いて は,試 料 と した野菜類 のうちのほぼ

80%が,キ ノコ類では45%が 抗変異原活性を有するこ

とを示 した.こ れ らの うちキ ャベ ツより抗変異原活性の

強い ものはエス トラゴン,オ レガノ,ギ ョウジャニンニ

ク,シ ロザ,タ イム,ツ クシ,フ キノ トウ,モ ミジガサ,

レモ ンバームで あった.本 実験で は変異原不活化因子の

解析は行 なわなか ったが,試 料調製直後 と調製後数ヶ月

保存 した試料溶液 について抗変異原活性 の変化を検討し

た ところによると,タ イム,シ ロザ,モ ミジガサ等はそ

の保存 の経過 とともに活性 は低下 したが,ツ クシ,フ キ

ノ トウ,ル バ ーブ等 は保存による失活は認め られなかっ

た.こ の ことか ら考慮す ると,試 料 の抗変異原活性は上

述 したよ うな種 々の不活化因子の質 あるいは量比等の含

有状況に相違 がある ものと考え られた.

さらに,本 実験で抗変異原性の認 められた野菜類の科

別分類をみる と,キ ク科,シ ソ科,ア ブラナ科,セ リ科
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Table 4 Samples found to do not possess the antimutagenic capacities

植物が多く,植 物の種類 と関連性があることが示唆 され

る.ア ブ ラナ科植 物 はSal. typhimurium TA 98株

を用いた試験で自動酸化 リノ レイン酸 に対 して抗変異原

活性が報告20)され,作 用本 体 はパ ーオキシダーゼ活性

を有する酵素様物質であることが明 らかにされ,酵 素活

性と抗変異原活性 との相関性 も認 め られている.ま た,

香辛野菜類につ いては,試 験 した試料 の全てが抗変異原

活性を有することが示唆 され,そ の活性成分 と して これ

らに特有の精油成分が関与す るとも考 え られ るが,こ れ

については今後検討すべ き課題であろ う.さ らに,キ ノ

コ類について は,55%の 試 料で 抗変異原活性 はみ られ

ず,活 性のあった もので も,そ れは他 の野菜類 より相対

的に活性は弱か った.キ ノコ類の抗変異原活性 に関 して

は,これまでにい く人かの研究者が生材料か らの抽出物

を用いてspore-rec assay法21)に よ りエノキタケ,ツ

クリタケが,ま たAmes test5)に よ りエノキタケ,シ

メジに抗変異原活性がみ られ,シ イ タケには認 められな

いことを報告 している.本 実験 では,エ ノキタケお よび

ヒラタケについても検討 したが,そ の活性 は認め られな

かった.こ の ことは,本 実験 では使用 した試料が凍結乾

燥試料を蒸留水 に溶か して使用 した ことにより,そ の活

性成分が失われたとも推測され,こ の点か ら生材料か ら

の抽出物について検討す ることも必要か とも思われ る.

一方
,本 実験 に並行 して実施 した各試料 の変異原活性

試験 によ ると,Table 5に 示 したように,野 菜類21種

と キ ノ コ類7種 がSal. typhimurium TA 98株 に対

して変異原活性 を有 していた.こ れ までに,植 物 にみ ら

れる変異原物質 がい くつか報告 されてい るが,要 約す る

とフラボノイ ド系 の色素,配 糖体,ア ルカ ロイ ドあるい

は精油成分等 があげ られ る.特 に,ワ ラビ,緑 茶,香 辛

料 あるいは野菜類 には変異原物質 であるクエルセチ ン,

ケ ンフェロール等 のフラボノイ ドが多量 に含まれている

ことが知 られて いる22)～24).また,フ キノ トウ,ソ テツ

等 で はアル カ ロイ ド25)が,ま た香 辛料等 の精油成分26)

に も変異原活性 を有 するものがあ ることが報告 されてい

る.本 実験で は変異原物質の単離 ・同定 は行なわなか っ
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Table 5 Vegetables and mushrooms found to possess mutagenic activities

たが,上 述の物質 のいず れかが変異原活性 に関与 した も

のと推測 され る.

また,本 実験に使用 した試料の うち,ヨ メナ,フ キノ

トウ,ス ィー トバナナ,デ ィル,ウ イキ ョウおよびル ー

は,変 異原活性および抗変異原活性が ともに強 いことを

示 した.こ れ はそれぞれ作用の本体が異 な り,こ れ らの

試料 にはいずれの型 の物質 も存在 し,そ れぞれの実験系

で別個 に反応 した もの と考 え られ る.

一 方,春 日 ら27)は食 用植 物 のあ る種の成分が抗酸化

能 を有す ることを報告 してお り,ま た合成抗酸化剤であ

るbutyl hydroxy anisole (BHA)は その抗酸化能に

よ り発癌物質を不活化 させる ことが知 られている28).こ

の こ とか ら,抗 変異 原活性 の認 め られた試料の抗酸化

能27)を み ると,エ ス トラゴ ン,オ レガノ,ギ ョウジャ
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ニンニク,タ イム,フ キ ノ トウ,モ ミジガサ,レ モ ンバ

ームは抗変異原活性 と抗酸化能 は ともに強 いことが示 さ

れた.だ が,ギ シギシは抗酸化能 が強い と同時 に変異原

活性が本実験試料 中最 も強 く,ヨ メナ,フ キノ トウ,デ

ィル,ル ー等 はかな り抗酸化能が強い一方 で,変 異原お

よび抗変異原活性の両者 を合せ もつ ことを示 した.

以上のように,本 実験 に使用 した野 菜類 およびキノコ

類には,抗 変異原活性 を有す るものがかな り存在す る一

方,変 異原活性を併 せ もつ もの も認め られた.こ のこと

から,食 品の有す る機能性 を検討す るうえで,今 後 さ ら

に抗変異原および変異原因子を追究す るとともに,植 物

成分の抗変異原活性 と抗酸化能 との関係を検討 する必要

があるものと考 えられ る.

要 約

食 用植 物 類101種107検 体 と キ ノ コ類60種 の計167

検体のTry-P-1に 対 す る抗 変 異 原 活 性 をSal. typhi-

murium TA 98株 を 用 い て検 討 した 結 果以 下 の成 績 が

え られ た.

1. 試 験 した試 料 の うちTry-P-1に 対 して 強 い抗 変

異原活性 を示 した もの は レモ ンバ ー ム,タ イ ム,フ キ ノ

トウ,モ ミジガ サ,オ レ ガノ,ツ ク シ,シ ロザ,ギ ョウ

ジャニ ンニ クお よ び エ ス トラ ゴ ンの9種 で あ った.

2. 食 用植物 類 の科 別分 類 で は,キ ク科,シ ソ科,ア

ブラナ科,セ リ科 植 物 に 抗変 異 原 活 性 が み られ る もの が

多かった.ま た,香 辛 野 菜類 につ いて は,試 験 した全 て

が抗変異 原活性 を有 して い た.キ ノ コ類 につ い て は,45

%の 試料 で抗 変 異 原 性 が み られ たが,野 菜類 に比 して

その活性 は弱 い もので あ った.

稿を終えるにあたり,キ ノ コ類 の採集 に御助力を頂 い

た女子栄養短期大学 ・青柳康夫助教授 ならびに植物 の同

定に御助言 を頂 いた女子栄 養大学 ・山 口文芳助教授 に感

謝致 します。
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