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１．緒言 

 植物細胞には硬いセルロース（β1,4グルカン）

主体の細胞壁があるが、細胞壁を除去したプロト

プラストを再生させる過程で物理ストレスに曝露

された細胞から生成された再生細胞壁はレオロジ

ー特性が変化することなどが報告されている１）。

細胞壁は一種の物理ゲルと見なせるので、その物

性変化は多糖再生量、分子の配向性や構成比率変

化などが推定された1）。一方、キノコ類が産生す

る柔らかいβグルカン（β1,3グルカン）には、免

疫力向上や 動脈硬化および血栓 の予防に役立つ

とされる２－４）が、多くの植物では含有量が少なく、

また、キノコでも量が少なく高価となっている。 

本研究では、通常、セルロースを産生する植物細

胞が、流動応力下で βグルカンを多く産生する可

能性を調べた。 

 

２．実験方法 

 未分化ニチニチソウ培養細胞を高張液下で原形質

分離させ、その後 Cellulase”Onozuka”と Macerozyme

によるセルラーゼ酵素液を用いてプロトプラストに調

整した。このプロトプラストをインキュベータ内に設

置した回転シェーカーを用いて暗条件 27℃にて 24 時

間培養した。応力は、平均流速/平均深さにより見積も

った。 

細胞壁構成多糖の成分分析の方法として、単糖に分

解して構成比から推定する手法では、結合様式の違い

が不明である。多糖かつ単鎖のままでも精製されてい

れば、多次元NMRにより構造解析が可能であるが、細胞

壁では多くの多糖を含むうえ、単鎖でなく分岐してい

ることが多く、このような場合、この方法は非現実的

である。本研究では細胞壁を酵素で分解し、１H-NMRに

よる分析法５）を用いて再生細胞壁の多糖分子の比率を

求め、比較した。 

 

３．実験結果 

 

 

 

 

 

 

図１ NMRスペクトル（左）と積分スペクトル（右） 

 再生細胞を重水で複数回洗浄し、軽水を重水に置
換し、セルラーゼ酵素液で分解し、NMRスペクトルを

得た（図１）。多糖の種類を変数iとし、細胞壁に含ま

れる多糖分子の量をyiとし、再生細胞壁分解溶液の各

NMRスペクトルの積分値をxjとしたとき、多糖分子試薬

iの標準料の分解産物が示す各NMRスペクトルjの積分

値をaijとして、aの逆行列a-1を利用して、y= a-1xから

多糖分子の量を求めた。 

 20 s-1以上において、セルロースとβグルカンの再生

量が増加し、特に 40 s-1以上でのβグルカンは著しく

増加しセルロース量を上回った。 

 0 s-1にて細胞壁構成多糖比率は、90%以上がセルロー

スであったが、流動応力が大きくなるにつれてβ

1,3-glucanが増え、60 s-1では、セルロースは 35%程度

に減った。 

 

４．考察 

 流動応力による細胞壁構成βグルカンの増加が

確認された。一方、いくつかの植物ホルモンが、

βグルカンの増加を引き起こすことが確認されて

いる５）ので、この結果が、メカノレセプターによ

るβグルカン合成酵素への直接効果であるのか、

ホルモン産生を経た間接効果であるのかは、今後

調べる課題である。ホルモンを使用する場合、細

胞の分化未分化の程度が変わる欠点がある。 

動脈硬化および血栓 の予防に効果が期待されるβ

グルカンを安価に大量生産できる可能性が示唆された。 
 

５．結言 

流動応力による細胞壁を構成するβグルカンが

増加することが確認された。 
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