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序論 

シソ科植物は、アジアを中心に古くから食用や薬用として利用されてきた植物群であり、その多

様性、有用性から、現在では健康食品や医薬品の原材料としても注目されている 1）。特にシソ (Perilla 

frutescens var. crispa) とその変種であるエゴマ (Perilla frutescens var. frutescens) は、シソ科植物の中

でも代表的な存在であり、両者は多くの研究で薬効成分を有することが報告されている 2）。これら

は同じシソ属に属し、さらに同じ種 (P. frutescens) に分類される植物であるが、それぞれが持つ成分

や薬効には特徴的な違いがある。シソは、抗炎症、抗酸化、抗アレルギー作用を持ち、伝統医学にお

いても解熱や消化促進作用があるとされ、料理や健康食品として広く利用されている。一方、エゴ

マは、主に種子を搾油して得られるエゴマ油が特徴であり、α-リノレン酸やポリフェノールなどの機

能性成分を豊富に含む。そのため、心疾患予防や抗炎症作用を期待した食品や栄養補助食品として

利用されることが多い。 

 シソ及びエゴマは、同じシソ科シソ属に属し、形態的及び成分的に共通点がある一方で、それぞ

れが有する成分や薬効には違いが存在する。例えば、シソの葉には精油成分であるペリラアルデヒ

ドやリモネンが豊富に含まれ、これらがシソ独自の香りと薬効を生み出していると考えられている。

一方、エゴマの種子には、植物性油脂として貴重な ω-3 脂肪酸である α-リノレン酸が高濃度で含ま

れ、その健康効果が注目されている。さらに、シソには抗アレルギーや抗菌作用が報告されており、

エゴマには炎症性サイトカインを抑制する作用があるとされるが、これらの作用の比較研究は十分

に進んでいない。特に、シソの葉や種子とエゴマの葉や種子を直接的に比較した研究は非常に限ら

れている。 

 近年、炎症反応は慢性疾患の進行や悪化に関与することが知られており、抗炎症作用を有する植

物性成分の探索が進められている。炎症は外部刺激に対する自然免疫の一環として発生するが、慢

性的な炎症は動脈硬化や糖尿病、さらには神経疾患などの原因となり得る。LPS（リポ多糖）刺激に

よりマクロファージから産生される NO や IL-1β などの炎症性因子は、炎症反応の主要な指標とさ

れている 3)。シソ及びエゴマに含まれる成分がこれらの炎症性因子の産生をどの程度抑制するかを

評価することは、植物由来の抗炎症剤の開発において重要である。 
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本研究では、エゴマ（黒エゴマ及び白エゴマ）の葉及び種子に含まれる成分を分析し、その抗炎症

作用を中心に評価を行った。同じシソ科シソ属で種も同じであるシソを比較対象として用いること

で、エゴマの持つ独自の特性をより明確にするとともに、両者の成分構成や薬効の違いを科学的に

検討した。 

 実験では、エゴマ及びシソの葉と種子の抽出物を用い、それらに含まれる脂肪酸、ポリフェノー

ル類、フラボノイド成分を詳細に分析した。さらに、LPS 刺激 RAW264.7 細胞を用いた炎症モデル

を適用し、NO 及び IL-1β の産生抑制効果を指標として抗炎症作用を評価した。本研究を通じて、エ

ゴマの成分が示す抗炎症効果の特徴を明らかにするとともに、シソとの比較によりエゴマの特性を

さらに深く理解することを目指した。 

 本研究の成果はエゴマの健康食品や医薬品としての応用可能性を評価するための科学的根拠を提

供するものである。特に、エゴマ油に含まれる α-リノレン酸やポリフェノール類が炎症抑制にどの

程度寄与するかを明確にすることでエゴマの有用性をさらに深く探る基盤となることが期待される。 

 本研究において見出された研究成果について、以下、章節に分けて詳述する。 
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本論 

 

第１章 炎症について 

炎症は、生体が外部からの刺激（外傷、感染、毒素、異常な物質など）に対して示す自然免疫の防

御反応であり、生体を守る重要なプロセスである。炎症の主な目的は、損傷を修復し、病原体や異常

分子を除去することであるが、炎症が制御不能な状態に陥ると、慢性的な組織損傷や病態を引き起

こす。炎症は、その期間と進行の程度に応じて急性炎症と慢性炎症に分類される。急性炎症は外的

刺激に応じて発生し、短期間で終了する生理的反応である一方、慢性炎症は持続的な刺激により長

期化する状態を指し、組織の損傷と修復が繰り返される。この慢性炎症は、動脈硬化、自己免疫疾

患、神経変性疾患など、数多くの病態の発症や進展に寄与する。炎症の発症は、外部刺激が免疫細胞

によって認識されることから始まる。この認識には、Toll 様受容体（Toll-like receptor, TLR）が中心

的な役割を果たす 4）。リポ多糖（LPS）などの病原体関連分子パターン（PAMPs）が免疫細胞の表面

に存在する TLR4 に結合すると、NF-kB シグナル伝達経路、mitogen-activated protein kinase 

(MAPK) カスケード等のシグナル伝達経路が活性化される 5）。TLR4 が活性化されることで、細胞

内で Nuclear Factor kappa B（NF-κB）経路が誘導され、炎症性サイトカイン（IL-1β、IL-6、TNF-α な

ど）の産生が引き起こされる 6）。NF-κB は通常、細胞質で阻害因子（IκB）と結合して不活性化され

た状態で存在するが、TLR4 を介した刺激により IκBが分解されると、NF-κB は核内に移行し、炎症

性遺伝子の転写を活性化する 7）。この一連のプロセスにより、局所的な炎症反応が開始され、他の免

疫細胞を炎症部位へと動員することで炎症が拡大する 8）。また、LPSが TLR4 に結合すると、Myeloid 

Differentiation Protein-88（MyD88）が TIRドメインを介して TLR4 に結合し、シグナル伝達が開

始される。MyD88依存性経路では、interleukin-1 receptor-associated kinase（IRAK）が活性化され、

TNF receptor-associated factor 6（TRAF6）をリン酸化することで、MAPK カスケードが誘導され

る。 

MAPK カスケードでは、transforming growth factor beta-activated kinase 1（TAK1）が活性化され、こ

れにより extracellular signal-regulated kinase（ERK）、c-Jun N-terminal kinase（JNK）、および p38 MAPK

がリン酸化される 10）。これらのシグナルは、転写因子 Activator Protein-1（AP-1）を構成する c-Fos や
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c-Jun を活性化し、核内に移行して転写活性を示す。AP-1 は炎症関連遺伝子の発現を促進し、iNOS

や cyclooxygenase-2（COX-2）、および TNF-α といった炎症性サイトカインの産生に関与する 11）。 

iNOS（NOS2）は、NO（一酸化窒素）の産生を引き起こし、炎症部位での血管拡張や免疫細胞の

活性化を制御する 12）。しかし、NOが過剰に産生されると、酸化ストレスの増加を引き起こし、細胞

や組織の損傷を促進する 13）。これに加えて、COX-2 はアラキドン酸からプロスタグランジンを生成

する 14）。プロスタグランジンは、炎症の進行において発熱や疼痛、血管透過性の亢進を引き起こし、

免疫細胞のさらなる動員を促す。また、これらのプロセスが慢性化すると、組織のリモデリングや

線維化が進行し、疾患の発症リスクを高める。炎症反応に関与する主要な因子として、以下の分子

が挙げられる。まず、IL-1β は、マクロファージや樹状細胞によって分泌される炎症性サイトカイン

であり、炎症反応の初期段階において発熱や細胞活性化を誘導する 15）。TNF-α（腫瘍壊死因子-α）は、

強力な炎症促進因子であり、急性炎症だけでなく慢性炎症の進展にも重要である 16）。また、IL-6 は

急性期タンパク質の産生を誘導するほか、全身性炎症を反映する重要なバイオマーカーとして知ら

れている 17）。これらの因子は炎症反応を制御する一方で、その過剰な産生は病的な炎症状態を引き

起こす 18）。近年、炎症の調節を目的とした治療法の開発が進められており、植物由来成分の役割が

注目されている。シソに含まれるポリフェノールの一種であるロスマリン酸は、NF-κB シグナル経

路を抑制し、炎症性サイトカインの分泌を低下させる作用がある 19）。また、エゴマに豊富に含まれ

る ω-3脂肪酸である α-リノレン酸は、COX-2 を介したプロスタグランジンの産生を抑制し、炎症反

応を軽減することが報告されている 20）。これらの植物成分の抗炎症効果を利用した研究は、慢性炎

症に起因する疾患の予防や治療において、新たな可能性を提供している。現在知られているマクロ

ファージ系細胞における LPS 誘発性の炎症のメカニズムモデルを Fig. 1 に示す。 
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Fig. 1 Inflammatory Signaling Pathway in Macrophages Triggered by LPS Stimulation 
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第 2 章 シソについて 

第 1 節    シソの用途及び特性 

 

 シソ Perilla frutescens var. crispa （synonym: P. crispa (Thunb.) H. Deane）は、シソ科 Lamiaceae、

Perilla 属に属するする一年生植物で、東アジアを中心に食用、薬用、観賞用として幅広く利用され

ている 21)。日本、中国、韓国をはじめとするアジア諸国では古くから親しまれており、その用途は

非常に多岐にわたる 22)。シソには青ジソ（緑ジソ、P. frutescens var. crispa f. viridis）と赤ジソ（P. 

frutescens var. crispa f. purpurea）の 2 種類があり(Fig. 2)、それぞれの用途や特性が異なる 23)。青ジソ

は香りや風味が特長であり、赤ジソは抗菌作用や色素成分が特徴である 24)。これらの特性を活かし

て、食用や薬用として古くから重要視されてきた 25)。 

 

 

                                                                                                                                                                              

 青ジソ                 赤ジソ 

 

Fig. 2 青ジソ (P. frutescens var. crispa f. viridis) と赤ジソ (P. frutescens var. crispa f. purpurea) 

の葉の比較。 

引用元: Photo AC https://www.photo-ac.com/ 
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青ジソ及び赤ジソは、同じシソの異なる品種であり、それぞれの用途や薬効には違いがある 26)。

青ジソは、主に薬味や調味料として用いられ、日本料理に欠かせない存在である。刺身の添え物や

天ぷらの材料として広く活用されるほか、サラダや炒め物にも利用される 27)。 

一方赤ジソは、その葉にアントシアニン系色素（シソニンやペリラニン）が含まれ、シソ特有色調

を形成し、梅干しの色付けやシソジュースの原料として利用されるほか、食品の保存にも活用され

る 28)。シソの葉には抗菌作用や抗酸化作用があり薬用としての利用価値があるが、主として食用や

加工食品への利用が多い。 

 

第 2 節    シソの薬効 

 

シソは薬用として古くから利用されており、漢方方剤の「半夏厚朴湯」や「香蘇散」などに配合さ

れ、解毒や整腸作用、あるいは風邪の早期治療を目的として配合される生薬として重要視されてい

る 29)。シソを薬用利用する場合、その薬用部位は、葉（シソ葉）及び種子 (Fig. 3)の 2ヶ所である 30)。

葉を薬用とした場合の紫蘇葉は、漢方薬「半夏厚朴湯」に配合され、解毒や胃腸の調整を目的に用い

られる 31)。一方、種子を薬用とした場合の紫蘇子は、「蘇子降気湯」に配合され、咳や喘息などの呼

吸器の不調を改善するために利用されてきた 32)。これらの漢方薬における紫蘇の使用例は、薬効を

活かした特性を示すものであり、重要な生薬としての役割を果たしている。  

 

                                                                                                                    

Fig. 3 シソの種子（シソ子）。漢方薬『蘇子降気湯』や食品保存料としての利用が知られる。 
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このように、シソは薬用部位に応じて薬効が異なり、漢方用途も異なる。したがって、これらの漢

方薬は、古代からシソが重要な生薬として利用されてきたことを示す例といえる。 

 

第 3 節    シソの薬理学的機能性及び生理活性成分について 

 

 シソの種子や葉に含まれる薬効薬理学的機能性やフィトケミカルについては、多くの研究が行わ

れている。すなわち、シソの葉には、抗炎症作用、抗酸化作用、抗菌作用、抗真菌作用、抗アレルギ

ー作用、さらには抗うつ作用があることが知られている 33~42)。これらの薬効は、シソに含まれる多

様な成分によるもので、特にモノテルペンからジテルペン系の精油成分やポリフェノール類が主な

生理活性物質とされ、ペリラアルデヒド、リモネン、カリオフィレンなどが抗炎症、抗アレルギー、

抗菌、及び抗真菌作用を発揮するとされる 43)。 

 また、シソ科植物を中心に含まれる多く含まれるポリフェノール類のロスマリン酸は、抗酸化作

用と抗炎症作用の両面で重要な役割を果たしているとされる 44)。これ以外にも、ルテオリンやアピ

ゲニンといったフラボノイド類も、免疫調節や細胞保護に寄与しているとされている 45)。また、種

子には、油脂成分としてリノール酸や α-リノレン酸が含まれ、心血管の健康維持や炎症の軽減が期

待される 46)。 

 

第 4 節    シソの医薬品以外の応用について 

 

 シソの価値は、食品分野はもちろん、健康食品、医薬品、及びスキンケア製品などのさまざまな分

野に応用されている。 

 食品分野では、香りや色付けの特性を活かした食材として重宝され、刺身や梅干しなど日本料理

の要素として欠かせない存在である。健康食品では、抗酸化作用や免疫調節作用を謳うサプリメン

トや機能性表示食品に使用され、美容や生活習慣病予防の観点から広く利用されている。医薬品分

野では、伝統的な漢方薬や、呼吸器や消化器に関連する製品に配合されている。さらに、スキンケア

製品では、抗炎症作用や保湿作用を持つ成分として使用され、シソの薬効が美容目的で応用されて
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いる。このように、シソは古代からの伝統的な利用法及び現代科学の進展によって明らかになった

新たな有用性が融合した、極めて重要な植物資源である。葉や種子などの部位ごとの特性を活かし、

多様な分野でその価値が広がりつつある。現在も成分や特性に関する研究が進行しており、さらな

る応用可能性が期待されている。 

 現代において、シソは食品分野だけでなく、健康食品や医薬品、スキンケア製品などさまざまな

分野で活用されている。シソから抽出された成分は、抗酸化作用や免疫調節作用を謳うサプリメン

トや機能性表示食品として製品化され、生活習慣病予防や美容、健康維持のための重要な素材とし

て広く認識されている。また、伝統的な漢方薬においても引き続き薬効の再評価がなされており、

薬用以外にも幅広い用途に応用されている。 
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第 3 章   エゴマについて 

 

第 1 節    エゴマの用途及び特性 

 

エゴマ P. frutescens（synonym: P. frutescens (L.) Britton）は、シソ科に属する一年生植物であり、主

に種子から搾油して得られるエゴマ油が食品として利用される。エゴマはシソの変種とされ、その

成分や利用法にはシソと異なる点がある。変種とは、同じ種に属しながらも形態や性質に一定の違

いが認められる個体群を指し、遺伝的な特徴や生態的な適応に基づいて区別されることが多い 47)。

ここでいう「性質」とは、形態的特徴、生態的特徴、及び利用方法等の違いを指す。例えば、エゴマ

は種子の形状や色がシソと異なり、また、エゴマはシソに比べて生育環境への適応性や成長特性に

違いがあり、耐寒性や病害虫への耐性といった生態的な特徴が認められる 48)。さらに、エゴマの種

子が主に油の原料として利用される一方で、シソは葉や茎が食用や薬用として利用されるなど、利

用方法にも差がある 49)。これらの性質の違いが、エゴマをシソの変種として区別する根拠の一つと

なっている。エゴマは主に種子や葉が利用され、特に種子から得られるエゴマ油は健康食品として

の重要性が高い 50)。エゴマは、一般にはシソの種子に類似した黒色の種子を結実するが、このほか

にも白色の種子を結実する品種があることが知られている(Fig. 4)51）。 

 

Fig. 4 エゴマの種子。黒エゴマ（左）は黒色の種子を結実し、白エゴマ（右）は白色の

種子を結実する品種。両者は成分や利用法に違いが見られる。 
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エゴマの最も重要な特徴は、その主成分である α-リノレン酸（ω-3系脂肪酸）含量であり、搾油し

た油には高濃度のα-リノレン酸が含まれる。 

α-リノレン酸は、体内でエイコサペンタエン酸（EPA）やドコサヘキサエン酸（DHA）に変換され、

抗炎症作用や血液循環の改善、神経保護作用に寄与することが知られている 52)。特に、α-リノレン

酸は血小板凝集を抑制するトロンボキサン A3（TXA3）の産生を誘導し、血栓形成を防ぐことで心

血管疾患や脳卒中の予防に役立つ 53)。また、α-リノレン酸は抗炎症作用に加え、食後の血糖値調節

にも効果を示し、リノール酸や α-リノレン酸が胃の動きを緩やかにするホルモン（グルカゴン様ペ

プチド-1）の分泌を促進することが示唆されている 54）。 

  

第 2 節    エゴマの成分及び効能 

 

 エゴマの種子には油脂成分に加え、非親油性のポリフェノール化合物が豊富に含まれている。  

これらにはカフェ酸、ロスマリン酸、ロスマリン酸-3-O-グルコシド、スクテラリンなどが含まれて

おり 55）、抗酸化作用や抗炎症作用を通じて慢性疾患の予防に寄与する。また、種子にはルテオリン、

アピゲニン、アピゲニン-7-O-グルコシドといったフラボノイドも含まれ、免疫調節作用や抗腫瘍作

用を持つことが考えられている 56)。したがって、これらの成分が含まれるエゴマは心血管保護作用、

血糖値調節効果、抗炎症作用、抗酸化作用といった多様な薬理効果を発揮すると考えられている。 
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第 3 節    シソ及びエゴマの相同性 

エゴマ及びシソは、どちらもシソ科シソ属に属する同科同属植物であり変種の関係にあるが、そ

れぞれの利用方法や特徴には明確な違いがある(Fig. 5)。 

エゴマ及びシソの葉は形状が極めて類似しており、視覚による見分けが困難であるが、芳香成分

に相違点があり、食薬における適応に相違点がある。シソは、葉（シソ葉）と種子（シソ子）の両方

が薬用や食用として利用されており、葉には特有の芳香性を示す精油成分（ペリラアルデヒドやリ

モネン）が含まれる。一方、種子にはポリフェノールや油脂成分が含まれ、それぞれが漢方薬や健康

食品に用いられているが、エゴマには薬用としての用途はない。 

 エゴマは、主に種子が利用される点で特徴的であり、特に種子から得られるエゴマ油に豊富に含

まれる α-リノレン酸（ω-3系脂肪酸）を活かした健康食品や美容製品としての利用が中心である。ま

た、エゴマの葉も食品として利用されることがあるが、シソほどの使用頻度はない。エゴマは、シソ

と異なり、シソとエゴマは、どちらも抗炎症作用や抗酸化作用を持つが、シソはその香り成分や多

様な薬効で幅広い用途に対応しており、エゴマは種子を基盤とした油脂の健康効果に特化している

点で異なる。 

 
Fig. 5 黒エゴマ（左）、白エゴマ（中央）、シソ（右）の葉の比較。 

外見は似ているが、エゴマは主に食品に利用され、シソは薬味や薬用として利用される。 
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 エゴマの成分が示す薬理効果は、心血管保護作用や血糖値調節効果に加え、抗炎症作用や抗酸化

作用が中心である。特にエゴマ油は、家庭用調理油としてだけでなく、サプリメントや機能性表示

食品としても広く利用されており、健康維持や病気予防を目的とした製品が増えている。また、エ

ゴマの葉も栄養価が高く、食品として利用されるほか、乾燥加工されて食品添加物やハーブティー

としても活用されている。エゴマ種子から抽出されたポリフェノールは、スキンケア製品や医薬部

外品に応用されるなど、その利用可能性は多岐にわたる。 

  

  

第 4 節    エゴマの応用 

 

エゴマは、食品、健康食品、美容、さらには環境分野にまで広がりつつある。その利用可能性は、

主に種子から得られるエゴマ油に基づくものだが、種子や葉に含まれるその他の成分も多様な用途

を生み出している。 

 エゴマ油は、その豊富な α-リノレン酸含有量から、家庭用調理油としての利用が広く普及してい

る。高温に弱い性質を活かし、加熱を控えたドレッシングや和え物、スムージーの材料として健康

志向の消費者に人気がある。また、特有の風味が料理に深みを与えることから、食品業界では高付

加価値の調味料やヘルシーオイルとして注目されている。さらに、動物用飼料としてエゴマ油を利

用する試みもあり、家畜やペットの健康維持に役立つ可能性が示されている。 

健康食品分野では、エゴマ油の摂取が心血管疾患予防や血糖値コントロールに役立つとされ、機能

性食品としての開発が進められている。エゴマ油を主成分とするサプリメントは、オメガ-3 脂肪酸

の供給源として、魚油を摂取しないベジタリアンやビーガン層に特に支持されている。また、エゴ

マの種子から抽出したポリフェノール成分を用いた健康飲料やスナック製品も市場に登場しており、

エゴマは多様な加工食品の材料としての可能性を広げている。 

 美容分野では、エゴマ油や種子から得られる成分がスキンケア製品やヘアケア製品に活用されて

いる。特に、エゴマ油の保湿作用や抗炎症作用が注目され、乾燥肌のケアやアトピー性皮膚炎の予

防を目的とした製品が開発されている。また、抗酸化成分として知られるポリフェノール類やフラ
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ボノイドは、肌の老化を防ぎ、透明感を引き出す成分として美容業界で需要が高まっている。エゴ

マ由来の天然成分を活かした化粧品やオーガニック製品の市場は拡大しており、今後の応用範囲も

期待されている。 

 農業や環境分野でも、エゴマの利用が注目されている。エゴマを栽培することで、低肥沃地や耕

作放棄地の活用が可能となり、地域の農業振興に寄与している。また、エゴマを含む植物油がバイ

オディーゼル燃料の原料として検討されており、持続可能なエネルギー資源としての可能性が示さ

れている。さらに、エゴマ栽培の副産物として得られる搾りかすは、有機肥料や飼料として再利用

されることがあり、環境に優しい資源循環型の農業モデルを実現する素材として評価されている。 

葉の利用についても、新たな可能性が模索されている。エゴマの葉は、特有の香りと栄養価の高さ

から、サラダや漬物、ハーブティーとして利用されている。近年では、エゴマ葉を乾燥させたパウダ

ーが調味料や健康食品の材料として活用される例も増えている。また、葉に含まれるフィトケミカ

ルが抗菌作用や抗酸化作用を示すことから、食品添加物や保存料としての応用が期待されている。 

このように、エゴマはその成分や特性を活かし、食品、美容、農業、環境など多岐にわたる分野で応

用されている。今後もその利用可能性が拡大することが予想されており、持続可能な社会の実現に

向けた素材としての地位が一層高まると考えられる。 
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第 4 章   シソ及び 2 品種のエゴマ種子の成分及び抗炎症作用の比較 

 

第 1 節  シソ及び 2 品種のエゴマ種子に含まれる成分の比較 

 

1.1 GC/MS による種子の成分測定 

シソ及び 2 品種のエゴマの種子に含まれる脂溶性成分を分析するために黒エゴマの種子(BSP)、

白エゴマの種子(WSP)、及びシソの種子(PS)の一定量を秤量し、アセトンによる抽出をおこなって、

それぞれの抽出エキスを得た。これについて GC/MS による分析を実施した。 

そのスペクトルデータと成分の構造式を Fig. 6-a, b に示す。GC/MS の結果、3 種類の種子からは

不飽和脂肪酸の α-リノレン酸（18：3）とスクワレン、サトウキビなどに多く含まれる高級脂肪族

アルコールのオクタコサノール 57)、ビタミン E のトコフェロール、これに一般的な植物ステロール

類のカンペステロール、スティグマステロール、及び β シトステロールが検出された。脂溶性を示

すこれらの成分プロファイルは、BSP（A）と PS（C）のそれとよく類似していた。リノレン酸のピ

ークは、PS (C)において BSP (A)、WSP（C）よりも高くなることから含量が高いことが示された。

異品種の BSP 及び WSP において比較した場合、α-リノレン酸の検出ピークは、BSP (A)で高く、

WSP (C)では小さいことから、含量が少ないことが示された。エゴマ類及びシソ子に含まれる植物

ステロールについてスティグマステロール、カンペステロール、及び β シトステロールについて、

最も含量が高かったのは、β シトステロールであった。 
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Fig. 6-a GC/MS-TIC chromatograph of the three different acetone extracts of Perilla seeds. 
A: Acetone extract from the BSP, B: Acetone extract from the WSP, and C: Acetone extract from the 
seed of PS.  
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1.2  LC/MS によるフィトケミカルの測定 

次に、シソ及び 2 品種のエゴマの種子に含まれる代表的なフィトケミカルについて、メタノール

抽出物を LC/MS で分析した。 

そのスペクトルデータと成分の構造式を Fig. 7-a, b に示す。保持時間が 10 分以降にピークとし

て検出されるのが、エゴマ及びシソ子の機能性に関わると考えられる成分であり、それぞれのピー

クに示されるマススペクトルデータからのデータベース解析を行なった結果、カフェ酸、ロスマリ

ン酸、ルテオリン、及びアピゲニンであることが判明した。 

ロスマリン酸はフェニルプロパノイド誘導体であり、シソ科植物の特にハッカ類に多く含まれる

 

      

α-Linoleic acid                  Squalene                       Octacosanol 

        

Campesterol                       Tocopherol 

        

          Stigmasterol             β-Sitosterol 

 

Fig. 6-b Structures of the major constituents in the three different acetone extracts of Perilla seeds.  
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ことが知られている（58）。さらに、エゴマ及びシソの種子にはロスマリン酸と構造類似したカフェ

酸も含まれていた。さらに、フラボノイド類として知られるアピゲニン及びルテオリンなども検出

された。アピゲニンは植物界に広く分布するフラボノイドであり、抗酸化活性を示しこれと構造が

極めて類似したルテオリンは、セリ科、シソ科、キク科に分類される食用植物に多く存在する 59, 60）。 



 19 

 

 

Fig. 7-a LC/MS chromatograms of the three different methanol extracts of Perilla seeds. 
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Fig. 7-b. Structures of the major constituents in the three different methanol extracts of Perilla seeds. 
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次に、これらの 4 種のポリフェノール類の含量を BSP、WSP、及び PS のメタノール抽出エキスで

分析し、比較した結果を Table 1 に示した。ポリフェノール含量は、メタノールエキスの 1 g当たり

に含まれる量として表示した。カフェ酸については、PS で高く（129 mg/g）、ついで BSP（91 mg/g）

と WSP（11 mg/g）の順であった。健康機能性成分として最も注目されるロスマリン酸の含量は、

BSP のメタノール抽出物に最も多い(約 13 mg/g) ことがわかった。ロスマリン酸量は、WSP 及び PS

のエキスではほぼ同程度であることもわかった。表に示したように、アピゲニン及びルテオリンに

ついて、WSP は、アピゲニン約 2 mg/g 及びルテオリンで約 8 mg/g であり、これらの含量が BSP 及

び PS のメタノールエキスよりも高いことがわかった。アピゲニン及びルテオリンの含量は、WSP

及び BSP との間にも差があり、異品種の関係にある種子でも成分差があることが判明した。 

 

  

Table 1. Polyphenol Contents in methanolic extracts of three different types of perilla seeds 
 

Substances 
CA RA Api Lute 

N 
mg/g mg/g mg/g mg/g 

BSP 0.091 12.59 0.55 2.39 3 
WSP 0.011 7.45 2.44 8.07 3 
PS 0.129 8.41 0.70 0.96 3 

 
Data are expressed as mean of three independent experiments. 

n: number of experiments. CA: caffeic acid, RA: Rosmarinic acid, Api: Apigenin, and Lute: Luteolin. 
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第 2 節 LPS により誘導される NO とシソ及び 2 品種のエゴマ種子の抑制効果 

 

 

 

 

 シソ及び 2 品種のエゴマの種子のメタノール抽出物による RAW264.7 細胞における LPS 添加後の

NO 抑制効果を比較するために LPS投与後 24時間の NO の値を測定した。その結果を Fig. 8 に示し

た。1〜100 µg/mL の濃度の BSP、WSP、及び PS のメタノール抽出物は、いずれの濃度においても

コントロール群と比較して NO を有意に抑制した。図に示す通り BSP、及び WSP のメタノール抽出

物は薬用の PS のメタノール抽出物と同様に NO の産生を抑制した。 

Fig. 8 Effects of BSP, WSP, and PS on NO production of in cultured RAW264.7 cells co-stimulated 

with LPS. 

The cells were incubated with LPS, 1-100 µg/mL of WS and BS, and PS extract. NO was measured after 24 

hours. Each value is presented as the mean ＋ SEM (n=3). ＊P <0.05 as compared with LPS alone-treated 

group.      :extract 1 μg/mL,      : extract 10 μg/mL,      :extract 100 μg/mL. 
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第 3 節 LPS により誘導される IL-1β とシソ及び 2 品種のエゴマ種子の抑制効果 

 

 シソ及び 2 品種のエゴマのメタノール抽出物による RAW264.7 細胞における LPS 添加後の IL-1β

抑制効果を比較するために LPS投与後 3時間の IL-1β の値を測定した。その結果を Fig. 9 に示した。

10〜100 µg/mL の濃度の黒エゴマ、白エゴマ、シソの種子のメタノール抽出物はいずれの濃度におい

てもコントロール群と比較して IL-1β を有意に抑制した。図に示すとおり、エゴマの種子のメタノー

ル抽出物はコントロール群と比較し、薬用のシソの種子のメタノール抽出物と同様に IL-1β の産生

を抑制した。 

 

Fig. 9 Effects of Effects of BSP, WSP, and PS on production of IL-1β in cultured RAW264.7 cells co-

stimulated with LPS.  

The cells were incubated with LPS, 10-100 µg/mL of WS and BS, and PS extract. IL-1β was measured after 3 

h of incubation. Each value is presented as the mean ＋ SEM (n=3). ＊P <0.05 as compared with LPS alone-

treated group.       :extract 10 μg/mL,       :extract 100 μg/mL. 
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第 4 節 シソ科植物に含まれるフィトケミカルの抗炎症作用 

 

 次に、LC/MS により検出されたシソ科植物やキク科植物に含まれるフィトケミカルであるカフェ

酸、ロスマリン酸、アピゲニン、及びルテオリンの抗炎症作用を検討するために第 2 節及び第 3 節

の方法と同様に LPS 添加後の NO 及び IL-1β を測定した。その結果を Fig. 10 に示した。これら 3 

µg/mL の濃度のフィトケミカルはいずれも NO 及び IL-1β の産生をコントロール群と比較し有意に

抑制した。 

 

 

 

 

  
Fig. 10 Effects of caffeic acid, rosmarinic acid, apigenin, and luteolin on the production of NO and IL-1β 

in cultured RAW264.7 cells co-stimulated with LPS. 

The cells were incubated with LPS, 3 μg/mL of caffeic acid, rosmarinic acid, Apigenin, and Luteolin. IL-1β was 

measured after 3 h of incubation, and NO was measured after 24 h. Each value is presented as the mean ＋ SEM 

(n=3). ＊P <0.05 as compared to the control (LPS alone). 
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第 5 節 考察 

 

 本実験に用いたシソ及び 2 品種のエゴマの種子の親油性成分の比較をするためにアセトン抽出物

を GC/MS で分析したところ、親油性分のプロファイルはプロファイルのパターンに変化はなく、ほ

ぼ同一の成分で構成されていることが判明し、シソ科植物に豊富に含まれる α-リノレン酸は 3 種共

通で豊富に含むことも確認された。 

次にシソ科植物に特有のフィトケミカル成分を比較するために LC/MS で分析を行ったところ、

WSP のメタノール抽出物は、BSP や PS のメタノール抽出物と比較して、カフェ酸及びロスマリン

酸の含量は少ないが、アピゲニン及びルテオリンについては多く含まれる結果となった。この結果

には、種の栽培時期による成長及び種子の成熟度合いが関与している可能性が考えられ、今後はフ

ィトケミカル類の成分量を経時的に調べる必要がある。 

 成分分析後に、これら 3 種の抗炎症作用に違いが見られるか解析するためにシソ及び 2 品種のエ

ゴマの種子の抽出物の LPS 刺激によるマクロファージ様細胞株である RAW264.7 細胞において NO

産生抑制作用、IL-1β 産生抑制作用を検討した。その結果、薬用のシソだけでなく、2 品種のエゴマ

の種子は NO 産生、IL-1β 産生を抑制させたことから、食用のエゴマの種子も抗炎症作用を有するこ

とが示唆された。 

次に、これら 3 種の抗炎症作用の活性成分を解析するためにシソ及びエゴマで検出されたフィト

ケミカル成分の抗炎症作用を検討した。その結果、ポリフェノール成分であるロスマリン酸及びカ

フェ酸でも抗炎症作用が確認された。また、フラボノイド化合物であるアピゲニン及びルテオリン

の両成分でも RAW264.7細胞において NO 産生抑制、IL-1β発現抑制作用が確認された。したがって

種子の抗炎症作用には、ロスマリン酸、カフェ酸、アピゲニン、及びルテオリンによる相乗作用や相

加作用や、まだ作用が未同定の成分による関与も十分に考えられる。さらに、本研究では RAW264.7

細胞において IL-1β 産生を BSP 及び WSP は PS のメタノール抽出物と同程度抑制し、さらに WSP の

メタノール抽出物は NO 産生を PS のメタノール抽出物よりも抑制した。このことから WSP は抗炎

症作用以外にも薬用の PS のメタノール抽出物と同等かそれ以上の抗酸化作用、抗アレルギー作用を

示す可能性がある。本研究では n=3 とした試行数で実験を実施したが、試行数が少ないため、結果
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の再現性や信頼性をさらに向上させるためには、試行数を増やす必要があると考えられる。今後の

課題として、より多くの試行を行い、統計的な精度を高めることで、結果の妥当性を確保する予定

である。そのうえで今後は薬用のシソとの抗酸化作用及び抗アレルギー作用等の比較や動物実験で

の効果の検討もしている。また、WSP 及び BSP についても NO 産生抑制作用に差が見られており、

本研究結果が有効成分の差によるものであるかを解明する必要がある。 
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第 5 章  シソ及び 2 品種のエゴマの葉の成分及び抗炎症作用の比較 

 

第 1 節  シソ及び 2 品種のエゴマ葉に含まれる成分の比較 

 

1.1 GC/MS による葉の成分測定 

 

シソ及び 2 品種のエゴマ葉に含まれる脂溶性成分を分析するために黒エゴマの葉 (BLP)、白エゴ

マの葉 (WLP)、シソの葉 (PL)のジエチルエーテルで抽出し、それぞれ GC/MS 分析を行った。 

スペクトルデータと成分の構造式、及び成分のプロファイルを Fig. 11-a, b、Table 2.に示す。物質

1~3 は BLP と WLP に共通、4 は WLP のみ、A~D は PL にのみ含有する化合物であり、PL にはシソ

葉の代表的な機能性成分であるペリラアルデヒド、リモネン、及びシソオールが含まれていたのに

対し BLP と WLP には、これらの成分は検出されなかった。 

 

 

Fig. 11-a. GC/MS-TIC chromatograph of the three different diethyl ether extracts of Perilla leaves. 
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Fig. 11-b Structures of the major constituents in the three different acetone extracts of Perilla leaves.  
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Table 2. Chemical profile of the prepared lipophilic extract from BLP, WLP and PL. 

Peak Compound BLP WLP PL 

1 2-Hexanoylfuran + + - 

2 1-Ethylideneoctahydro-7a-methyl-

(1Z,3a.α,7a.β)-1H-indene 

+ + - 

3 Copaene + + - 

4 4-Hydroxy-ionone − + - 

A Limonene − − + 

B Elsholtziaketone − − + 

C Shisool − − + 

D Perillaldehyde − − + 

E Perilla alcohol + − + 

F Caryophyllene  + + + 

G Humulene + − + 

H Farnesene  + + + 

I Caryophylleneoxide + + + 

J Neophytadine + + + 

K Phytol/phytolacetate + + + 

L Menthol + + + 

M Eugenol + + + 

N Squalene + + + 

O Spathulenol + + + 
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1.2 TLC によるフィトケミカルの測定 

WLP、BLP 及び PL のメタノール抽出物について、シソ科植物の代表的なフィトケミカルである

カフェ酸、ロスマリン酸、アピゲニン、及びルテオリンについて薄層クロマトグラフィー（TLC）法

で比較検討した結果を Fig.12 に示す。 

いずれの 4 成分においても WLP のスポットが最も濃い結果となり、WLP に含まれるフィトケミ

カル成分量が最も多く含まれていた。 

 

 

第 2 節 LPS により誘導される NO とシソ及び 2 品種のエゴマ葉の抑制効果 

 

シソ及び 2 品種のエゴマの葉のメタノール抽出物による RAW264.7 細胞における LPS 添加後の

NO 抑制効果を比較するために LPS添加後 24 時間の NO の値を測定した。その結果を Fig. 13 に示

した。1~10 µg/mL の濃度の BLP を除いて、BLP、WLP、及び PL のメタノール抽出物はいずれの濃

度においてもコントロール群と比較して NO を有意に抑制した。また、薬用の PL はいずれの濃度に

おいても BLP、WLP よりも NO 産生の抑制率は高かった。 

 

Fig. 12 Thin-layer chromatograms (TLC) of Tested substances.   

BLP, WSP, PL, caffeic acid, rosmarinic acid, apigenin, and luteolin were dissolved in methanol at a 

concentration of 1 mg/mL, and 20 spots were applied to the TLC plate using a fine glass capillary, with 

approximately 1 µL per spot. The developing solvent system used was chloroform/methanol/acetic acid 

(9:1.5:1) to separate the components. After development, the TLC plate was dried, sprayed with p-

anisaldehyde, and heated at 220℃ for about 40 seconds to visualize the spots. 
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第 3 節 LPS により誘導される IL-1β とシソ及び 2 品種のエゴマ葉の抑制効果 

 

シソ及び 2品種のエゴマの葉のメタノール抽出物によるRAW264.7細胞におけるLPS添加後の IL-

1β 抑制効果を比較するために、LPS添加後 3時間の IL-1β の値を測定した。その結果を Fig. 14 に示

した。 

10〜100 µg/mL の濃度の BLP、WLP 及び PL のメタノール抽出物はいずれの濃度においてもコン

トロール群と比較して IL-1β を有意に抑制した。エゴマの葉のメタノール抽出物は、コントロール群

と比較し、薬用のシソの葉のメタノール抽出物と同様に IL-1β の産生を抑制した。 

 

Fig. 13 Effects of BLP, WLP, and PL on NO production of in cultured RAW264.7 cells co-stimulated with 

LPS.  

The cells were incubated with LPS, 1-100 µg/mL of WL and BL, and PL extract. NO was measured after 24 

hours. Each value is presented as the mean ＋ SEM (n=3). ＊P <0.05 as compared with LPS alone-treated 

group (C).        :extract 1 μg/mL,        :extract 10 μg/mL,        :extract 100 μg/mL. 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
WLP PLBLP

LPS(＋)

LPS(＋)

N
O

 p
ro

du
ct

io
n 

(%
 o

f C
on

tro
l)

＊

＊ ＊

＊ ＊

＊

＊



 32 

 

 

  

 

第 4 節  考察 

 

 本実験に用いた薬用のWLPのメタノール抽出物は、BLP及びPLのメタノール抽出物と比較して、カフェ酸、

ロスマリン酸、アピゲニン、及びルテオリンについていずれにおいても最も多く含まれることが TLC の分析にお

いて判明した。この結果には、それぞれの種子と同様に栽培時期による成長及び種子の成熟度合いとの関係性が成

分の含量に影響している可能性があるので、経時的な成分含量の変化を調べる必要がある。また、より正確な成分

含量を測定するためにLC/MSでの定量分析も今後必要である。 

 

Fig. 14 Effects of Effects of BLP, WLP, and PL on production of IL-1β in cultured RAW264.7 cells co-

stimulated with LPS. The cells were incubated with LPS, 1-10 µg/mL of WS and BS, and PS extract. IL-1β 

was measured after 3 h of incubation. Each value is presented as the mean ＋ SEM (n=3). ＊P <0.05 as 

compared with LPS alone-treated group (C).       :extract 10 μg/mL,       :extract 100 μg/mL. 
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 1~10 μg/mLの濃度のBLPの抽出物を除き、BLP及びWLPのメタノール抽出物は薬用のPL同様にLPS添加後

のマクロファージ様細胞株であるRAW264.7細胞においてNOとIL-1βの産生量を減少させ、抗炎症作用が示され

た。一方で、葉では興味深いことにIL-1β産生をWLPのメタノール抽出物の抑制率が最も高く、PLの抽出物がNO

産生の抑制率は高かった。RAW264.7細胞はLPS刺激によりNF-κBが活性化され、Pro -IL-1βからIL-1βを生成す

ること、及びCaspase-1,8を活性化し、IL-1βの生成を促進することがこれまでに知られている61, 62)。このことから、

IL-1β の産生を最も抑制したWLP のメタノール抽出物はNF-κB経路、及びCaspase の経路に最も強い影響を与え

た可能性がある。一方で、RAW264.7細胞はLPS刺激によりNF-κBを活性化し、iNOSの誘導を促進し、NOの産

生を促進することがこれまでに知られている。このことからPLのメタノール抽出物はNO産生に関わる iNOSの

発現を調節し、NO産生を最も効果的に抑制している可能性がある。 

 今後は、これらの物質が各シグナル経路に及ぼす影響を遺伝子レベルで詳細に解析し、その分子メカニズムを解

明する必要がある。また、TLCによりWLPには代表的なフィトケミカル成分がBLP、及びPLの葉よりも多く含

まれることが分かった。今後は種子と同様にLC/MSにより正確な含有量を測定する必要がある。また、GC/MSの

結果、シソの葉にはエゴマの葉と異なりペリラアルデヒド及びリモネンといった機能性の香気成分が含まれていた。

ペリラアルデヒドはマクロファージ系細胞における抗炎症作用だけでなく、マウスにおける炎症性腸疾患に対して

も抑制作用を示すなど強力な抗炎症作用を持つことが知られている63, 64）。これら強力な抗炎症作用を有する機能性

香気性成分はシソにのみ含まれていることから、シソがNO、IL-1βの抑制率が最も高いことが予想されたが実際は

上述の通り異なる結果が得られた。このことから、カフェ酸などのフィトケミカル成分と機能性香気成分は異なる

炎症メディエーターに対して作用する可能性も示唆された。今後は機能性香気性成分とフィトケミカル成分の抗炎

症作用の比較などを行い、成分の抗炎症作用への寄与度の検証も検討している。 
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結論 

 

 本研究では、シソとシソの変種の関係にあるエゴマについて、特にエゴマについては白色と黒色

の２品種について、種子及び葉に含まれる成分の特徴と活性について詳細な検討を行った。さらに、

メタノール抽出物による抗炎症作用の比較検討をした。 

 エゴマの種子及び薬用のシソの種子成分は脂質成分、機能性成分共に類似していることを明らか

とした。また、エゴマ種子のメタノール抽出物は薬用のシソのメタノール抽出物と同様に LPS に刺

激による炎症を有意に抑制した。その活性成分としてカフェ酸及びロスマリン酸等のフィトケミカ

ルが関与していることも示唆された。エゴマは α-リノレン酸を豊富に含むために近年その健康機能

性が着目され、種子が圧搾されエゴマ油として市場に出回っている。しかし、種子には不飽和脂肪酸も

多く含むことから、酸化されやすいため加熱を繰り返す調理には不向きであるなど、その用途が限られる。また、

データには示していないが、エゴマ油には、α-リノレン酸といった機能性に優れる脂肪酸や一般的な植物ステロ

ール類を含むが、極性が高いロスマリン酸やカフェ酸といったシソ科特有のフィトケミカルは含まれないことが分

かった。したがって、圧搾後に廃棄される残滓の部分やエゴマを種子の形で食生活に利用することで搾油によって

廃棄される機能性成分の摂取が可能になる。また、種子は種皮に覆われており、脂質が酸化しにくい点も優れてい

る。本研究において食用のエゴマが薬用のシソと同様に抗炎症作用を有することを明らかにしたことで、エゴマを

日常の食生活に取り入れることの重要性及びエゴマをシーズとした医薬品開発に関わる有用な知見が得られたと

考えられる。 

 エゴマの葉及び薬用のシソの葉の成分の比較では含まれる精油成分についてリモネン及びペリラ

アルデヒドといった重要な香気性機能成分は薬用のシソにのみ含有されることがわかった。また、

フィトケミカル成分については食用の白エゴマの葉に最も多く含まれることを明らかにした。抗炎

症作用の比較検討では薬用のシソの葉の抽出物が NO を、白エゴマの葉の抽出物が IL-1β を最も抑

制した。これら結果が成分の差によるものか、相加相乗作用によるものかを調査するために生理活

性の試験を検討している。シソは葉及び種子が漢方薬に配合されるほか、食用になるなど、食・薬の

両区分において用いられるが、本研究においてエゴマの葉及び種子にもシソと同レベルがそれを超

える活性が認められたことから、その健康機能性維持に関する活用にも期待がもたれる。 



 35 

 また、今回は食用のエゴマが薬用のシソと同様の抗炎症作用を有するかの初期段階での検討とし

てメタノール抽出物による生理活性を検討したが、メタノール抽出物には親水性の成分と親油性の

成分が含まれ、どちらが抗炎症作用により強く寄与するかはわかっていない。今後は活性本体を検

討するためにメタノール抽出物を親水性、新油性のものにフラクション分けを行い、それらでの生

理活性試験を行うことで、エゴマの活性本体を詳細に調査していく必要がある。 
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実験の部 

 

第 1 章  付属実験 

 

第 1 節  シソ及び 2 品種のエゴマ種子の抽出エキスの作製及び成分測定方法 

 

埼玉県北部の美里町で栽培された黒色に結実する品種から採取した種子及び白色に結実する品種から得られた

種子をそれぞれ購入した（2022年10月に種子を採取）。薬用のシソの種子は、ウチダ和漢薬（NYM0216、東京）

より購入した。 

 

1.1 GC/MS による種子の成分測定 

 

  GC-MS分析はJEOL UltraQuad GC/MS (JMS-K9)-Agilent Tech 6890N systemを用いて行った。カラムはDB-WAX

（Agilent Tech）を用い、カラム温度は70℃から300℃で20 min保持した。サンプルの注入口の温度は100℃であ

り、キャリアガスはHeを用いた。サンプルの注入量は1 µLとしイオン化電圧は70 eVであった。なお、分析時間

は60分で実施した。なお、成分の同定はAgilent database で保持時間とm/z分子イオンピーク（陰イオン）及びフ

ラグメントマスパターンの類似度から決定した。 

 分析にあたっては、白と黒の品種のそれぞれのエゴマ、及びシソの種子 10 g をグラインダーで粉砕し、アセト

ン200 mLで24時間抽出した後、減圧下にアセトンを溜去し、得られたアセトン抽出物を得た。このアセトン抽出

物を10 mg/mLの濃度になるようにメタノールに溶解し、GC/MS分析に供した。 

 

1.2  LC/MS によるフィトケミカルの測定 

 

BSP、WSP 及び PS を秤量し、中型乳鉢で粉砕した。擦り潰された 3 種類の種子を三角フラスコ

に移し、これに 1 L のメタノールを加えて抽出した。抽出開始から 24時間後、メタノール液を濾過

し、減圧下にエバポレーターで溶媒を溜去し、それぞれのエキスを作製した。なお、メタノールによ



 38 

る抽出操作は 3回繰り返してエキスを作製した。 

 この操作により、黒エゴマ抽出エキスとして 8.51 g、白エゴマ抽出エキスとして 8.24 g 及びシソ

種子抽出エキスとして 7.70 g をそれぞれ得た。 

LC/MSによる分析は、スノーデン株式会社への委託試験で実施した。すなわち、LC分析機器1260 InfinityII (Agilent)

にMS分析装置 InfinityLab LC/MSD (Agilent)を搭載したシステムで分析した。分析カラムは InfinityLab Poroshell 120 

EC-C18 (4.6 mm I.D.×100 mm、particle size 2.7 μm、Agilent) を用い、カラム温度40 ℃で測定した。 

 移動相はA液：0.01 % (v/v)ギ酸溶液及びB液：メタノール（0.01 % (v/v)ギ酸含有)とし、グラジエント条件とし

て 20 %のB液を (0min)、ついで A液からB液20 %→55 %を(0→3min)、次に A液からB液を55 %→100 %で

3→7 min、次にB液の100 %を7→12 minで通道させた（流速：0.2 mL/min）。 

 MS インターフェィスは、ESI及びAPCIの同時イオン化法により、陰イオンのMS m/zにおいて、 カフェ酸:179、

クロロゲン酸:353、ルテオリン: 285、ロスマリン酸:360、アピゲニン:270で検出した。 

 

検量線の作成 

カフェ酸（Sigma-Aldrich）： 0.1~4 μg/mL、クロロゲン酸（Sigma-Aldrich）： 0.1~2 μg/mL、ルテオリン（Sigma-Aldrich）： 

0.1~1 μg/mL（Sigma-Aldrich）、ロスマリン酸 (富士フイルム-Wako) ：0.5~3 μg/mL、アピゲニン(富士フイルム-Wako) ： 

0.02~0.2 μg/mLを用いて作成し、保持時間におけるピーク面積法より成分量を決定した。 

 分析にあたっては、白及び黒のエゴマのメタノール抽出物、あるいはシソの種子をメタノールで抽出したエキス

をメタノール/DMSO(9:1)で希釈し、その1 μLを注入して60分間分析した。成分の同定はAgilent databaseで保持時

間とm/z分子イオンピーク（陰イオン）及びフラグメントマスパターンの類似度から決定した。 

 

第 2 節  LPS により誘導される NO 産生量の測定方法 

 

 24-well plate に RAW 264.7 細胞を１× 105 cells/well に調整後播種し、ダルベッコ改変イーグ

ル培地（DMEM）で培養した。その後ジメチルスルホキシド (DMSO)で溶解したシソ及び 2

品種のエゴマのメタノール抽出物、及び LPS 濃度が 100 ng/mL になるように調整後添加

し、24 時間培養した。遊離した NO 量は上清 100 μL に Griess 試薬を 100 μL 添加し、550 
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nm における吸光度を測定した。なお、標準物質として亜硝酸ナトリウム (NaNO2）を用いた

検量線から亜硝酸イオン（NO2一）の濃度を算出した。細胞は PBS (-)で洗浄した後、１%Triton-X で

可溶化し BCA 法を用いてタンパク量を測定した。NO2一量をタンパク量で除し、NO 産生量とした。 

 

第 3 節  LPS により誘導される IL-1β 産生量の測定方法 

 

 24-well plate に RAW 264.7細胞を 1×105 cells/well に調整後播種し，DMEM で培養した。その

後第 2 節と同様にシソ及び 2 品種のエゴマのメタノール抽出物、及び LPS を調整後添加し、

3 時間培養した。IL-1β 産生量の測定は IL-1β ELISA kit (abeam)を使用しマニュアルに従った。なお、第2節

と同様に、細胞は PBS (-)で洗浄した後、１%Triton-X で可溶化し BCA 法を用いてタンパク量を測定

した。IL-1β の量をタンパク量で除し、IL-1β 産生量とした。 

 

第 4 節  シソ科植物の種子に含まれるフィトケミカルの抗炎症作用の測定方法 

 

 24-well plate に RAW 264.7 細胞を１× 105 cells/well に調製後に播種し、DMEM で培養した。シ

ソ科植物に含まれるフィトケミカル成分を DMSO で溶解後、第 2 節・第 3 節と同様に NO 及び

IL-1β を測定した。すなわち LPS 添加後 24 時間後に NO、3 時間後に IL-1β を測定し、タンパク

量で除することで補正し各項目の産生量とした。 

 

第 5 節   有意差検定 

 

 得られた結果はすべて平均値＋標準誤差 (mean + SEM)で表示した。また、有意差検定は平均値の

差を一元配置分散分析、それに続くDunnetの多重比較検定を行なった。平均値の差はp<0.05で統計的に有意であ

るとした。 
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第 2 章  付属実験 

 

第 1 節  シソ及び 2 品種のエゴマ葉の抽出エキスの作製及び成分測定方法 

 

埼玉県北部の美里町で栽培された黒色に結実する品種から採取した葉及び白色に結実する品種から得られた葉

をそれぞれ購入した（2022年10月に種子を採取）。薬用のシソの葉は、ウチダ和漢薬（NYM0216、東京）より購

入した。 

 

1.1 GC/MS による葉の成分測定 

 

GC-MS分析はJEOL UltraQuad GC/MS (JMS-K9)-Agilent Tech 6890N systemを用いて行った。カラムはDB-WAX

（Agilent Tech）を用い、カラム温度は70 ℃ から200 ℃で20 min保持した。サンプルの注入口の温度は100 ℃で

あり、キャリアガスはHeを用いた。サンプルの注入量は1 µLとしイオン化電圧は70 eVであった。なお、分析時

間は60分で実施した。なお、成分の同定はAgilent database で保持時間、m/z分子イオンピーク（陰イオン）、及び

フラグメントマスパターンの類似度から決定した。 

 分析にあたっては、白、黒の品種のそれぞれのエゴマ、及びシソの葉2 gをジエチルエーテル200 mLで24時間

抽出した後、得られた濾液を10 mg/mLの濃度になるようにメタノールに溶解し、GC/MS分析に供した。 

 

1.2 TLC によるフィトケミカルの測定 

 

 乾燥したシソ及び 2 品種のエゴマの葉を秤量し、これらを三角フラスコに移し、1 L のメタノー

ルを加えて抽出した。抽出開始から 24 時間後、メタノール液を濾過し、減圧下にエバポレーター

で溶媒を溜去し、それぞれのエキスを作製した。なお、メタノールによる抽出操作は 3回繰り返し

てエキスを作製した。それらエキスをメタノールで 1 mg/mL の濃度になるように調製し、試料溶液

とする。別にカフェ酸、ロスマリン酸、アピゲニン、ルテオリンを 1 mg/mL の濃度になるようにメ

タノールに溶解し、これらを標準溶液とする。これらの液につき TLC により試験を行う。試料溶液
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及び標準溶液 1 μLずつ各 20回をクロマトグラフィー用シリカゲル (蛍光剤入り) を用いて調製し

た薄層板にアプライした。次に、クロロホルム／メタノール／酢酸混液 (9:1.5:1) を展開溶媒とし

て約 7 cm展開した後薄層版を風乾する。これに紫外線 (254 nm) を照射するとき試料溶液から得た

数個のスポットのうち 4 個のスポットは標準溶液から得たスポットと Rf 値と色調が等しい。これ

ら 4個のスポットの濃さを用いて 3 種の葉の成分含量の比較を行った。 

  

第 2 節   LPS により誘導される NO 産生量の測定方法 

 

24-well plate に RAW 264.7 細胞を１× 105 cells/well に調整後播種し、DMEM で培養した。その後

ジメチルスルホキシド (DMSO)で溶解したシソ及び 2 品種のエゴマの葉のメタノール抽出物、

及び LPS 濃度が 100 ng/mL になるように調整後添加し、24 時間培養した。第 2 章 -第 2 節

と同様に遊離した NO 量は上清 100 μL に Griess 試薬を 100 μL 添加し、550 nm における

吸光度を測定し、BCA 法を用いて測定したタンパク量で NO2一量を除し、NO 産生量とした。 

 

第 3 節  LPS により誘導される IL-1β 産生量の測定方法 

 

 24-well plate に RAW 264.7 細胞を１× 105 cells/well に調整後播種し，DMEM で培養した。そ

の後シソ及び 2 品種のエゴマの葉のメタノール抽出物、及び LPS を調整後添加し、3 時間培

養した。 IL-1β ELISA kit を使用し IL-1β 産生量の測定を行い、BCA 法を用いて測定したタンパク量で

IL-1β を除し、IL-1β 産生量とした。 

 

第 4 節   有意差検定 

 

 得られた結果はすべて平均値＋標準誤差 (mean + SEM)で表示した。また、有意差検定は平均値の

差を一元配置分散分析、それに続くDunnetの多重比較検定を行なった。平均値の差はp<0.05で統計的に有意であ

るとした。 
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