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研究成果の概要（和文）： 

 全 62 種の樹木のリグニンと糖分析の結果、ヘミセルロースのキシラン／マンナン比とリグ
ニンのシリンギル比の間には、シリンギル比（リグニンの非縮合型芳香核中のシリンギル核の
割合）が０である針葉樹を含めて一定の相関が成り立つことが分かった。細胞壁溶解法を用い
て分画した広葉樹細胞壁の各区分においても、リグニン構造のシリンギル比とヘミセルロース
のキシラン／マンナン比との間にきわめて明瞭な相関が存在することがわかった。 
 

研究成果の概要（英文）： 
 By the analysis of totally 62 wood species, a certain relationships between syringyl 
ratio (proportion of sysingyl nuclei in lignin uncondensed type aromatics) and xylan / 
mannan ratio. This relationship was also found in hardwood cell wall fractions 
obtained by the use of wood cell wall solvent system developed by the authors. 
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１．研究開始当初の背景 

 申請者はリグニン化学構造の幅広い多様
性を研究する過程で、多様性を貫く法則性を
見出してきた。リグニン化学構造に多様性と
ともにある一定の法則性があるのであれば、
植物細胞壁中でリグニンと密接に関連しあ
って存在するヘミセルロースにも、対応した
多様性と法則性が見出されるのではないか
と考えられた。しかし、リグニン化学構造と
の対応においてヘミセルロース構造の多様

性と法則性を見出す試みは、なされていなか
った。 

 

２．研究の目的 

 リグニン化学構造の多様性と法則性に対
応して、異なった樹種間で、あるいは、同一
樹種内の異なった部位、異なった細胞壁部位
間で、ヘミセルロース構造がどのように異な
っているかを調べる。 
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３．研究の方法 

 本研究室において確立した細胞壁溶解法
を用いて細胞壁構成成分を分画し、各分画に
おけるリグニン化学構造とヘミセルロース
構造の対応を調べる。幅広い種類の広葉樹・
針葉樹を試料として用いて、リグニン化学構
造とヘミセルロース構造の対応を調べる。 
 
４．研究成果 

14種の針葉樹、48種の広葉樹と言う広い範

囲の多様な樹種のリグニン化学構造ならびに

多糖類の構造解析を行い、リグニン構造と多

糖類の構造との関係を追及した。また、異な

った濃度のLiClを含むDMSOを用いて、細胞壁

を分画する手法を確立した。が示唆されるな

ど、重要な情報が得られた。 

まず、木質細胞壁を構成する多糖類の構
造とリグニン構造の関係を多様な樹種間で
比較した結果、リグニン構造の指標として
シリンギル比をとった場合、シリンギル比
が高くなるにつれ、セルロースの量は影響
を受けないが、ヘミセルロースの量は増加
すること、また、ヘミセルロースのうちキ
シランの割合が明瞭に増加することがわか
った。その成果を受けて、全細胞壁溶解法
を用いて、細胞壁構成成分を非破壊的に分
画する試みを行った。分画の方法としては、
二種類の方法、即ち、stepwise extraction

とindividual extractionを行った。ともに
DMSO中のLiCl濃度を0から6％まで段階的
にあげた溶液を用いるが、前者は、LiCl濃
度の低い溶液に溶解しなかった部分をLiCl

濃度を上げた溶液に溶解させ、その非溶解
部分をさらにLiCl濃度を上げた溶液に溶か
す、と言う逐次分画法であり、後者は、Li

Cl濃度が異なったDMSOへの溶解部分と非
溶解部分を、各LiCl濃度ごとにそれぞれ
別々に調製する分画法である。 

この二つの分画方法を、ブナおよびアカ
マツに適用し、得られた各フラクションの
多糖類の構造、リグニン構造を厳密に分析
した。その結果、広葉樹においては、リグ
ニン構造のシリンギル比を横軸にすえるこ
とにより、ヘミセルロースのキシラン／マ
ンナン比との間にきわめて明瞭な相関が存
在すること、そして、この相関を、異なっ
た樹種の比較にも広げた結果、キシラン／
マンナン比とシリンギル比の相関は、シリ
ンギル比が０である針葉樹を含めても成り
立つことが分かった。 

ついで、広葉樹細胞壁において、リグニ
ンのきわめて近傍にあるヘミセルロースの
構造に着目し、上記で見出された芳香核構
造比－キシラン／マンナン比の相関が確認
されるかどうかを調べた。リグニンの極め
て近傍にあるヘミセルロースの構造を調べ

るには、リグニンが高濃度で存在するフラ
クション、すなわち、単離リグニンを調製
することが必要である。この目的で、収率
を異にする単離リグニンを、上記の細胞壁
溶解法とセルラーゼ処理を組み合わせて調
製し、そこに含まれるリグニンとヘミセル
ロースの構造解析を行った。その結果、リ
グニンの極めて近傍にあるヘミセルロース
の構造は、上記の相関に当てはまらないこ
とが分かった。それは、上記の相関は高分
子同士の相関であり、一方、お互いに近傍
にあるリグニンおよびヘミセルロースの構
造は、リグニンー多糖結合に直接関与して
いるものだからであると考えた。 

これらの当初予定していた研究を行うと
ともに、新しく見出した溶媒系を用いて、
木材あるいは高リグニン含有パルプからの
リグニンの単離を試みた。その結果、この
溶媒系によって膨潤させた木材あるいはパ
ルプをセルラーゼ処理することにより、き
わめて高収率でリグニンを単離できる事が
明らかになった。 
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