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II -10 βーリゾ型高度不飽和 1)ン脂賓の調製及び

ヒト赤車球変形能改善効果

小野雅代，細川雅史，高橋是太郎(北大@水〉

井上良計(備前化成〉

RhizomucM盟主担i由来の画定化リバーゼ剤(リポザイム1M)の水分活性を

中間水分活性域に制御することによってDHA強化鶏弗黄ザン脂質を部分加水分

解し， DHA含量が極めて高い βーリゾ型リン脂費が簿られた。この β-1)ゾ型

1)ン脂質は低濃度で速やかに赤血球に取り込まれ，赤血球の変形能を改善した。

高度不飽和リン脂質には多彩な生理活性のあることが示唆され始めている。高度

不飽和リン脂質は水産物に比較的豊富に含まれてはいるが，水産物より着長や着色

なしに抽出することは一般に難しい。一方， ドコサヘキサエン酸(DHA)を強化した

鶏卵黄ワン脂質は，着臭や着色が殆どないという利点を有しているが，水産物由来

のりン脂質よりもひHA含量が低いという難点があった。

本研究ではこのような点を解決するため， リバーゼによる部分加水分解反応をリ

ン脂費に応用し， リパーゼの指肪酸選択性を発揮させてDHAを高濃度に含む鶏卵

黄リン脂質を調製しようとした。また，これによって得られた βーリゾ型高度不飽

和リン脂質のヒト赤血球変形能改善効果について，人工毛細血管モデル(MC-FAN)

を用いて評価した。

実験方法

1.レシチンの部分却水分解

DHA強化 (DHA含有率 10.8%) レシチン (DHA乎 L)及び大豆 PC(soy PC) 

20mgを含むヘキサン諮液 2ml~こ，あらかじめ水分活性を調整したリポザイム1M

53mgを加え，ヰOOC75strokes/minで部分加水分解反応を行った。反応後， Sep-

pakシリカカートリッジを用いてリン脂費爾分を題担し， TLCによ与詣質経成，

GLCによってDHA含有率を求めた。加水分解率誌，く}Lむ分析の蕗に内部議準

を加えることによ今基費レシチン中の脂訪設に支せする加水分解された詣態警合

として露出したc また，註ydroResistantγ 註 1)は，反応語後のリ

ン詣質極分中iこ誇在するパルミチン霊会ヲオレイン穀倉 D亙Aの量から算出した。
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トクリット植を10%に調整した。この洗浄蔀血球 0.5mJIこプラズマ 0.2mJを加え，

ニュークリポアフィルターに過したものを赤血球変形能測定用試料とした。赤血

球変形能の測定には， MC♂ AN KH-2S型細胞レオロジ一蹴定装置〈日立原町電

子工業(株))及びシリコン単結晶基抜毛細盗管モデル (Bloody5んし 6x20μ

羽〉を用い，赤血球試料液100μlがマイクロチャンネルを流れるのに要した時間

を計翻した。

結集及び考察

l.sーリゾ型高度不鐘和リン縮費生成必至適条件

Fig.1に示したように， リポザイム1Mの水分活性を中間水分活性域(aw=0.44)1こ

罷整することにより DHA-PLの部分加水分解反応を応用して最もDHA濃度の高い

1)ン指質を得ることができた。このとき，基質DHA-PLのDHA含有率が10.89らで

あったのに対し，反応、8時間告で既にリン脂質面分のDHA含有率は35.6%にまで

達していた。また，加水分解率は75.5%，DHAのHRVは77.3%になったが，この

HRV値は共存下の他の如何なる脂肪駿残基のHRVよりも高い値になっていた

(Fig.2)。
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Fig.l Effect of water activity of Lipozyme 1M on ∞ncentration of DHA Fig.2 Hydrolysis rcsistant values(HRV) 
lhrough partial hydrolysis of DHA-PL. of fatty acid through partial hydrolysis 

一一ひ-palnutic acid ・G・_stearic acid of DHA-PL with Lipozyme 1M adjusted 
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βーザ 和リン態欝恐ヒト 務範改善効果

むを比較対照りン脂質として βーリゾ型高震不麹者]1)ン脂質のとト赤血諜

に対する変7芸能改善効果を検討したところ 3時間の耳立ち込み時間〈インキュベ

ート〉でiまち混入と，s -1)ゾ型高度不趨和りン鰭賓とも大豆Pむよ与も畏れた改

( 3)。そc時の改善説菜の大きさにDHlし?むと βーリゾ型

リン鰭費む爵で大きな差誌見込れなかったが( 3)， l!l寺詣む翠ち

らかに護れていた (Fig.4)。インキュベーション前後の

見たところ 3時認の取り込み時間で誌D読ん?むと β_1) 

高度不鐙和ザン積雪の鶴にき予i註珠仁子1むDHA組成比iこ殆ど差が克られなかった
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のに対し (Table1) ， 1時間の取り込み時間では明らかに後者が高いDHA組成比

を示していた (Table2) 。一方，大豆PCより大豆のリゾ型リン脂質(大豆LPC)

を調製し， βーリゾ型高度不飽和リン脂質と赤血球変形能改善効果を比較したと

ころ，大豆LPCはむしろ赤血球の変形能を低下させる作用を示し (Fig.5) ，需

者の間に著しい作用の差があることを認めた。
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Fig. 3 Flow curves of human erythrocytes treated with Fig. 4 Flow curves of human eryt註rocytestreated with 
some PCs and 2-acyl DHA-LPC for 3 h obtained through some PCs and 2・acylDHA-LPC for lh obtained through 
evaluation of deformability with artificial capillary model. evaluation of deformability with artificial capillary model. 
-0苧 conlrol -11-DHA-PC 10.μM ロー EggPC 10JlM -0-conlrol 豊富-DHA司PC10.μM -8-soy PC 10.μM 
-e・田yPC10.μM ・1:;- 2-acyl DHA-LPC5.μM ム・ 2・acylDHA-LPC 5μM -A・2・acylDHA-LPC 10.μM 

Tablc 1 Fally acid ωmposilion of phospho1ipid obtained 
from human erylhrocytes trealed wilh DHA-PC and 2-acyl 
DHA-LPC for 3h. 

3h ∞酎rol DIIA-PC 2..町IDHA- 2-lcyl Dllん
。仰向 LPCσμM) LPC(IOμM) 

SII 

16:0 26.8 :tO.1 23.1士0.2・22.3:!:0.1・25.2:!:0.3傘

18:0 19.0土0.1 16.1土0.1・16.3:!:0.5* 17.5土0.2・

Mono. 

18:1 18.4 :!:0.4 16.5土0.8・17.1土0.5・16.4士0.6*

Table 2 Fatty acid ∞mposition of phospholipid obtained 
from human erytbrocytes trealed witb DHA-PC and 2-acyl 
DHA-LPC for lb. 

1h conlrol DIIA・PC 2-.cyl DIIA- 2・.cylDIIA・
(IOI'M) LPC(5，μM) LPC(10.μM) 

S.I 

16:0 28.2 :t 1.1 27.7:t 0.2 22.8:t 0.3* 21.2:t 0.1・

18・0 19.2:t1.0 18.0:t0.1 17.5士0.2 17.6:t 0.1 

Mono 

18:1 20.9士0.220.4:t 0.8 15.6:t 0.2象 15.5:t 0.1・

Poly. PoJy. 

20:4 (ん1¥.) 10.1 :!:0.1 11.0士0.4・ 11.1士0.4・ 10.8土0.2 20:4 (AA) 9.7 :t0.6 11.4 :t0.4 10.7 :t0.1 11.6 :tO.l 

20:5 (EPA) 1.3土0.1 3.4:!:0.1・ 3.1士0.1* 2.1土0.1・ 20:5(EPA) 1.3:t 0.1 1.8士0.1 3.0 :t 0.1・ 3.1:tO.l・

22:6 {DHA) 4.8:!: 0.1 10.8土0.2・10.9士0.3・ 9.6 :!: 0.1* 22:6 (DHA) 5.5土0.4 5.3:t 0.2 11.2:t 0.2・11.6士山事

Dala represeol mean:!:S.D. (0=3). * P < 0.01 vs conlrol. D団組問pr明 e同 mean:!:S.D.(n=3).・P< 0.01 vs conlrol. 
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以上の結果より， DHAの結合したり

ン脂質はジアシル型， リゾ型ともに赤

血球変形能改善効果に優れ，特に後者

0"- ・ー・ー・ ， ー ・ では短時間に低濃度で生体膜を殆ど脆
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T羽'im耐 e(5悦ecο} 弱化することなくその効巣を発揮でき
F均i泡g.5Flo側明 ωcurve問糊soぱfhu凶叩lT耳ma

2-acyl DHA-LPC and 2-acyが1soヴヲ(LPC for lh ob切1昌必in巴d 

through evaluation ofdeformability with artificial 1) Y. Tanaka et a1.， J. Am. Oil Chem. 
capillary model. 
-0-conlrol -.ー田yPClOJlM Soc.， 69， 1210 (1992) 
ームー 2-acyl DHA暢LPC5μM -A・2-acyl DHA-LPC lOJlM 
-0・2・acyl閏月y1.PC5.μM 箇- 2-acyl soy 日 ClOμM
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