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　　A 　Stromateidei　tish，　Stromateus　stellattts，　caught 　inthe　South　Atlantic　Ocean　has　been　presumed 　t｛》be　respon −
sible 　for　f（冫od 　poisoning ，　with 　diarrhea　as 　the　major 　symptom ．Themuscle 　lipids　were 　analyzed 　to　be　mainly 　com −

posed　of 　the　equivalent 　mixture 　of　diacyl　glyceryl　ethers 　and 　triacylglycerols．　The　Inajor 　alkyl 　and 　acyl 　compo −

nents 　in　diacyl　glyceryl　ether 　were 　16 ：0and 　18 ：lrespectively．　Pure　diacyl　glyceryl　ether 　prepared　from
Stromateus　stellatans　muscle 　was 　highly　resistant 　to　hydrolysis　by　porcine 　pancreatic　lipase，　however，　c 〔〕

−
existence

of　triacylglycerol　as 　the　substra 亡e　accelera 亡ed 　hydrolysis．　Oral　acute 　t〔〕xicit ｛es 　of　diacyl　9］yceryl　ether 　and 　its
hydrolyzates　were 　c（，mpared 　with 　wax 　ester 　and 　triacylglycere｝　on 　mice 　starved 　for　24h ．　The　toxicity　was 　found
to　be　in　decreasing　Qrder 　as　follows：glyceryl　ether ＞ m 〔〕nQacyl 　glyceryl　ether ＞ diacyl　glyceryl　ether ＞ wax 　ester ．
The 　simultaneous 　ingestion　of　triacylglycerol　with 　diacyl　glyceryl　ether 　enhanced 　the　toxicity　of　diacyl　glyceryl
ether ．　These　results 　suggested 　that　the　use 　of 丘shes 　containing 　diacyl　glyceryl　ether 　for　food　shoud 　be　care 且ly
considered ，

キー一ワ ード ：ホ シ ゴ マ シ ズ，StlVη tatez｛s　stellattts，ジア ンル グ リセ リル エ
ー一

テ ル，急性毒 性

　 1999 年 6 月 か ら 10 月 に か け て ，南 人西 洋産の イボ

ダ イ科 魚類 の 摂取 が原因 とみ ら れ る，下痢 を主 症状 とす

る食 中毒 が長 野や 大 阪の 小学校 な ど で 発生 し，こ の 食中

毒 に つ い て 原 因 魚 は ホ シ ゴ マ シ ズ Stromatetts　stellatus

と同定 され た が，同属 近 縁 種 が混 在 して い る 可能性 も指

摘 さ れ た 。1）現 在 ま で に 同 属 魚 で あ る ゴ マ シ ズ

Stromateus　 macuiates に は トリ ア シ ル グ リ セ ロ
ー

ル 以 外

に ，構造 は よ く似 て い る が ，グ リ セ ロ ー
ル の 1 位 に

エ
ーb’ル 結 合を 持 っ た ジア シ ル グ リ セ リ ル エ

ー
テ ル が 多

く 含ま れ て い る こ とが 既 に報告 さ れ て い る。2
−4）ジ ア シ

ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル を 摂 取 した と き の 影響 に 関 して

は，飯 閏
m
が ジア シ ル グ リセ リル エ ー

テ ル を含 む ゴ マ シ

ズ を 食べ た ヒ トが下痢 で 悩 まさ れ た こ とに つ い て 触 れ て

お り，今回 の 食中毒 で も魚体筋肉に 含ま れ る こ れ らの 脂

質成 分 の 関与 が推 定 さ れ た 。

　現在下痢 を主 症状 とす る 食 中毒 を起 こ す 脂質成分 を含

む た め に 食品衛生法 に よ っ て販 売 が規 制 され て い る魚種

は，長鎖の ア ル コ
ー

ル と脂肪酸 か ら な る ワ ッ ク ス エ ス テ

ル を 多量 に 含む ア ブ ラ ソ コ ム ツ とバ ラ ム ッ だ け で あ る。
ワ ッ ク ス エ ス テ ル は 消化 され に く く，ヒ トで も大 量 に 食

べ る と ド痢 を起 こ し，ラ ッ トへ 大 量 投 ケを行 う とセ ボ レ

ア 症 状 を引 き起 こ す こ とが 知 ら れ て い る 。

5：1

　ア ル キ ル グ リ セ リ ル エ
ー一

テ ル は ア ル ケ ニ ル グ リセ リル

エ ー．一
テ ル と共 に リ ン 脂質の 構成成分 と して 微量 な が ら動

物組 織中 に 広 く分布 して お り，動物組織中に は エ ・一
テ ル

脂 質の 生 合 成 お よび 代謝系が 存在 して い る。6・η ．・
方　ジ

ア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル は，深海ザ メ や イカ の 筋 肉，

肝 臓に 含ま れ て い る こ とが知 られ て い る。8・9・　1／ジ ア シ ル グ

リ セ リ ル エ
ー一

テ ル の 栄 養 な い し 毒性 に つ い て は ，コ コ ノ

ホ ン ギ ン ザ メ 出油を 与え た ラ ッ トの 体 重増方llは 大豆 油 よ

り明 確 に 劣 っ た が ，消 化 吸 収 率 は90％ と そ れ ほ ど悪 く

な か っ た。1e ；ま た，ク ロ メ ダ イ筋 肉油 を飼 料 に 混 合 して
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ラ ッ トに与 え た際 の 体重の 増加 は 1一リア シ ル グリセ ロ
ー

ル の 約 1〆2 と低 か っ た が，ワ ッ ク ス エ ス テ ル 汕 （ア ブ

ラ ソ コ ム ツ 抽出油） よ りは タ ソ パ ク 質効率 が 良か っ た と

報告 さ れ て い る。11〕 しか し，ジ ア
．
シ ル グ リ セ リ ル エ

ー
テ

ル を 18％ 含む 脂 質 を添 加 した 飼 料 で マ ウ ス を 2 年飼育

し て も病 状は 全 く観 察 さ れ な か っ た た め ，マ ウ ス に 対す

る毒性は あ っ て も非常 に 弱 い と判 定 さ れ た。12）こ の よ う

に ア ル キ ル グ リセ リル エ ーテ ル お よ び そ の エ ス テ ル は，

栄養価の 点で は ト リア シ ル グ リセ 冂
一

ル よ り劣る もの の

実験用小動物 に 対 す る毒 性 は 極 め て 弱い とい うの が一
般

的な 考 え 方 で あ る。13，14 ）

　経 口 摂取 した エ
ー

テ ル 脂質の ヒ トへ の 影響に つ い て は

極 め て 限 られ た 情報 しか な い が，45mg の バ チ ル ア ル

コ
…

ル を健 康 な 成 人 に ユ0 日間 連続投与 し て も 全 く異 状

は 観 察 され な か った
T5 ）の を は じ め と し，長年 工

一
テ ル

脂質 を 含むサ メ類 を食用 と して き た 諸 国で も問 題 がな い

こ とか ら，少 量 に限 れ ば毒性の 問題 は な い と考 え られ て

い る 。

13・14）しか し，食中毒例の よ うに か な り多量 の ジ ア

シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル を
一

度に 摂取 した場合の 影 響 に

つ い て は 詳 し い 研 究 は な く，飯 田
2〕 は筋肉脂質 に ジア シ

ル グ リセ リル エ
ー一

テ ル を含む ゴ マ シ ズ を摂取 した ヒ トが

下 痢 に 悩 ま された 場合が あ る と報告 して い るが，こ れ は

一
緒 に ワ ッ ク ス を 含む 卵巣を 食べ た 影 響 と も疑 わ れ て い

る。

　 こ の よ う に ，ジ ア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル は 少 量摂 取

し た 場 合 に は 問題 が な い こ とが ほ ぼ確 立 して い る が，か

な りの量 を
一

度 に摂取 した場合の 影響 に つ い て は 良 く分

か っ て お らず，毒魚の指定 を受 け て い る ワ ッ ク ス エ ス テ

ル 含有魚 との 比較 もな さ れ て い な い 。 そ こ で 本 研 究 で

は，ホ シ ゴ マ シ ズ か ら筋肉脂質 を抽 出 し，さ らに ジ ア シ

ル グ リセ リル エ
ー

テ ル お よび そ の 加 水分 解 物 を 調製 して

マ ウ ス に 対す る経 「1急性 毒性 を ワ ッ ク ス と比 較 しな が ら

検討 した 。

実 験 方 法

　試料　ホ シ ゴ マ シ ズ は ア ル ゼ ン チ ン 沖 で 漁 獲 さ れ ，
− 30℃ で 冷凍状態 で 輸入 さ れ た もの を 平 成 11年 12 月

に 入 手 した。試料魚は 実験 に 供 す る ま で
一25℃ で 保存

した。

　試料魚 の 処 理 お よ び全脂質 の 抽出　試料魚 6匹 は 体

長 ，重 量 を 測定 した 後，Bligh−Dyerifi）
の 方法 に 準 拠 して

ク ロ ロ ホ ル ム 1メ タ ノ
ー

ル 混液 （1 ： 2，vfv ）を 用 い て 筋

肉 ・肝 臓 ・生 殖 巣 か ら脂 質 を抽 出 した。ス ケ トウ ダラ 肝

油は マ ル ハ   中央 研 究 所 か ら提供 を受 け た もの を使用 し

た。 ワ ッ ク ス エ ス テ ル は コ ヒ レ ハ ダ カ Stenobmchius

leucoPsarUSの 筋 肉 か ら抽 出 ，精製 し た も の を 使 用 し

た。17）

　 脂 質 ク ラ ス の 分 析　筋肉 ・肝 臓 ・生殖巣か ら抽 出 した

脂質 10mg を 1mL の ク ロ ロ ホ ル ム に 溶 か し，薄 層 ク

ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（プ レ
ー

トIKieselgel　60，　Merck ，　Ger−

many ；展 開 溶媒！ヘ キ サ ソ ： ジ エ チ ル エ ー
テ ル （7 ：3，

v ！v ））を 用 い て 分離 し，50％H2SO4液 を 噴霧後 120℃

で 加 熱 し，脂質を検出した。脂質組成 を確認 した後，イ

ア ト冂 ス キ ャ ン TLC −FID 法 （ロ ッ ド1ク ロ マ ロ ッ ド S一

冊 ； 展 開 溶 媒 〆ヘ キ サ ソ ： ジ エ チ ル エ
ー

テ ル ： ギ 酸

（80 ； 20 ： 1，v ！v ）；装置ノTH −10，ヤ ト ロ ソ ） を用 い て

脂質 ク ラ ス の 定 量 分 析 を 行 っ た 。分析 は個 体 ご とに 行

い ，平 均 値 ± SD ．で 示 し た。

　ジ ア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ルの 精製　ホ シ ゴ マ シ ズ の

筋肉 か ら抽 出 した 脂質試料 は，120℃ で 2h 活 性 化 させ

た フ ロ リ ジル （関東化学）を充填 した カ ラ ム に 供 した。

溶媒 には ジ エ チ ル エ
ー一

テ ル ：石 油 工
一

テ ル （1 ：4，v 〆v ）

を 用 い て ジ ア シ ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル を単離し，消化 お

よび 毒 性 試験用 試料 と し た。

　ジア シル グ リセ リル エ
ー

テ ル の 組成分析　精製 した ジ

ア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル を ケ ン 化 後，BF ：1 を用 い て メ

チ ル エ ス テ ル 化 し ，18）　GLC 分 析 に 供 した。また ，ジ ア

シ ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル の ア ル キ ル 鎖 は 以
．
トの よ う に

2，3−0一イ ソ プロ ピ リ デ ン 誘導化後，　19〕　GLC 分析 を 行 っ

た。

　グ リセ リルエ
ー

テ ルの 精製　精製ジア シ ル グ リセ リル

ェ
ー

テ ル を常法 ど お り KOH で ケ ン 化 し，不 ケ ン 化物を

水 洗後，無水硫酸 ナ ト リ ウ ム で 脱 水 し，減圧濃縮 して 試

料 と し た。

　 モ ノ ア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル の 精 製　精製ジ ア シ ル

グ リセ リル エ
ー

テ ル 10mg に 蒸 留 水 10　mL を加 え ，1，3

位特異性の リパ ー一ゼ，Lipozyme 　RM 　IM （Rhiiomucor

miehei 由来，　 EC3 ．1，／．3，　 Novo 　 Nordisk，　 Denmark ） 10

mg を用 い て 37℃ で 20　h イン キ ュ
ベ ー

トし た の ち，ヘ

キ サ ン 10mL で 3 回 抽 出 した。抽 出後 ヘ キ サ ソ 層は 脱

水
・
減圧 濃縮 し，分 取 用 TLC （プ レ

ー一
ト1Kieselgel　 60，

Merck，　Germany ；ヘ キ サ ン ： ジ エ チ ル エ
ー

テ ル ＝7 ： 3，
v ！v ＞ で 展開 ，プ レ

ー
トに ロ

ー
ダ ミソ 6G エ タ ノール 溶

液 を 噴霧 後，366nm の 紫 外 線を 照 射 して 検出 し た。モ

ノ ア シ ル グ リセ リル エ ーテ ル 画 分 を か き 取 り，ジ エ チ ル

エ
ー

テ ル で抽 出，濃縮 し精製試料 と し た 。

　 モ ノア シ ル グ 1丿セ リル エ
ー

テ ルの 脂肪酸分析　酵 素 分

解 に よ り調製 し た モ ノア シ ル グ リ セ リ ル エ ー
テ ル か ら

BF3 を 用 い て 脂肪酸 メチ ル エ ス テ ル を調 製 して ，　iS ）　GLC

で 分析 した 。

　 GLC 分 析 の 条 件　脂 肪酸 メ チ ル エ ス テ ル お よび グ リ

セ リ ル エ
ー

テ ル の イ ソ プ ロ ピ リ デ ン 誘導体 は GC −380

（ジ
ー

エ ル サ イ エ ン ス，東京 ） を 用 い て ，次 の 条 件 で分

析 した。

　 脂 肪 酸 メチ ル エ ス テ ル お よ び グ リセ リ ル エ
ー

テ ル イ ソ

プロ ピ リデ ン 誘導体の GLC 分析条件 ．
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ジ ア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル の 急 性 経 口 毒 性 571

　 カ ラム ：CP−SIL　 88．（0．25　mm × 50　m ，　 Chrompack，
Netherland）

　検 出器 ：FID ．

　 カ ラ ム 温 度 ： 170 か ら 225
°
C ま で 3℃ 1minで 昇温．

（た だ し，グ リセ リル エ
ー

テ ル
ー2，3−0一イ ソ プ ロ ピ リ デ

ソ 誘 導体に つ い て は ，昇温 を 4℃ 〆min に し た ）

　注 入 口 お よ び 検 出器温度 ：250℃．

　 キ ャ リ ア
ー．一

ガ ス ：N2．

　流速 ： 1，0mL 〆min ．

　 ス プ リ ッ ト比 ：50 ：1．

　豚 すい 臓 リパーゼ に よる in　vitro 加水分解試験　豚

す い 臓 リ パ ・．一ゼ （EC3．／．1．3，750〜1400　unitsfg ，和 光

純薬）20mg に 対 し て ス ケ ト ウ ダラ 肝油 （マ ル ハ   屮央

研究所提供），ワ ヅ ク ス エ ス テ ル （コ ヒ レ ハ ダカ よ り抽

出 ・精製），ジ ア シ ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル fト リア シ ル グ

リ セ ロ ー
ル 混合物 （ホ シ ゴ マ シ ズ 4）筋 肉 脂 質 DAGEI

TAG （56 ； 44，　w 〆w ），ジア ン ル グ リセ リ ル エ ー
テ ル ，

モ ノ ア シ ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル の 5 基 質 に つ い て in

vitro の 加水分解試験 を 行 一．
・ た 。

2ω 5種 類 の 各基 質 （10

mg ，50　mg ），1％ タ ウ ロ コ
ー

ル 酸 ナ ト リウム 0，4　mL
，
45

％CaCl21mL ，5％ ア ラ ヒ
．
ア ゴ ム を 含む 0，25　M ト リス緩

衝液 （pH 　8．0）16，6　mL と共 に 37℃ ．
で 30　min イン キ ュ

ベ ・一ト した 。反 応 後，ヘ キ サ ン 1エ タ ノ
ー

ル 1濃硫酸

（30 ：20 ：0．1，vfv ！v ）20mL で 反 応 を iEめ ，遠 心 分 離

後 ，上 澄 に つ い て TLC −FID 法 （ロ ッ ド！ク ロ マ ロ
ッ ド

S一皿 ；展 開 溶 媒 1ヘ キ サ ン ： ジ エ チ ル エ ーテ ル ； ギ 酸

（80 ： 20 ： 1
，
v 〆v ）；装 置fTH−10，ヤ トロ ソ ） に よ り脂

質 組 成 を 分 析 した。加水 分 解試験 は 各 試料 に つ い て 5

回行 い ，平 均 値 ± SD ．で示 した。

　 マ ウ ス 経 ロ 急性毒
’1生試験 4 週 齢 ICR 雄 性 マ ウ ス

（口 本 エ ス エ ル シ
ー

東京）体重 17g を
一

群 に つ き 5−7 匹

つ つ 5 群 に 分 け ．そ れ ぞ れ に 以下 の 試料を強制経 口 投

与 した 。 〔1）ス ケ トウ ダラ 肝油，（2）ワ ッ ク スエ ス テ ル （コ

ヒ レ ハ ダ カ よ り抽出
・
精製），  ジア シ ル グ リセ リル

エ
ー一

テ ル ，（4）ジ ア シ ル グ リセ リル ェ
ー．．

テ ル （DAGE ）！ト

リ ア シ ル グ リセ ロ ー
ル （TAG ） 混 合物 （ホ シ ゴ マ シ ズ

の 筋 肉 脂
”E
’
　DAGEfTAG （56 ： 44，　w ！w ），（5）モ ノア シ

ル グ リ セ リ ル エ ー
テ ル ，（6）グ リセ リル エ

ー一
テ ル の 6 試

料 に つ い て ，胃 カ テ
ー

テ ル を使 用 して 経 1−1投 与 し，毒 性

に 応 じて 減 じて 投与 し た 。 飼料 添 加 物の 毒 性 試験法
21）

ガ イ ドラ イ ン に 準 じ，投 ケ
．量 は マ ウ ス の 体重の 1f40，

1180，lf160，ジア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル の 加 水 分解

物 は ジア ン ル グ リセ リル エ
ー

テ ル 相当モ ル 量 を投与 し

た。マ ウ ス は 24h 絶 食後 に試料投与 し，そ の 後 は 固形

飼 料 （F−2，船橋農場 ） を 7一え た。投与後 21］間の マ ウ

ス の 死 亡数，体重変化 お よび症状を観察 した。尚，本試

験 は東 北 大 学 大 学 院 農学 研 究 科動 物実験委員会 に よ り承

認 を 受 け て 行 っ た。

結 果

　Strom αteus　stettatus の 脂質組成　実験 に 供 し た ホ

ン ゴ マ シ ズは 体 長 31．2± 2．3cm ，体重 は 524 ± 13ユg で

あ っ た。総脂質含量 は全体重の ユ5〜25％ で あ っ た。筋

肉部分 に 含まれ る脂質の一L成分は雌雄 に 関わ らず，い ず

れ の 個体 で もジ ア シ ル グ リ セ リ ル エ
ー．一

テ ル が 47−・・60％

と ト リ ア シ 1レグ リセ ロ
ー

ル が 32〜49％ で あ り，両者 で

90％ 以 上 を 占め た 。ま た 筋肉部分 に は ワ ッ ク ス エ ス テ

ル は 検 出 さ れ な か っ た。次 に 筋肉以 外の 肝臓 や 生殖巣に

つ い て 分析 し た と こ ろ ，肝臓で は 雌の み に遊離脂肪酸 が

多か っ た が，雄の 肝臓 で は ト リア シ ル グ リセ ロ ー一
ル が 主

成分だ っ た （Table　1）。ま た 精 巣で は ，脂質含量 が 低

く，ト リア シ ル グ リセ ロ ー
ル は 存在せ ず，リ ン 脂質 と遊

離脂肪酸 が主 成分で あ っ た。一
方，卵巣で は 組成 が 精巣

と全 く異な り，ワ ヅ ク ス ェ ス テ ル が 主 成 分で （84％），

Table　1．　Lipid　content 　and 　composition 　in　various 　organs 　of 　Stronlateus　stellatus

Musc ］e Liver Sexual　gland

〔6）
＊ i Male 〔3〕 Fema ！e （3）

10．9± 3．2

Male （3） Female （3）

Lipid　Content 〔％）

Lipid　class 　C．％）

　 WE ＊2

　 DAGE

　 TAG
　 FFA

　 ST

　 PL

20．0 ± 5．O 12，1± 2．1 2．1± 0．8 5．6t　O．6

　 054

．7 ± 1．5
40、8± 1、70
．9 ± 〔L20

，4 ± 〔〕，31
，2 ± 〔］．3

　 0

　 094

．6± 1，42
．5 ± 1．4

　 tr2

．0± 1．0

　 0

　 072

，1 ± 1．420
．8 ± ／．60
．6 ± 0．33
．9± 1．0

　 0

　 0
　 034

．8 ± 5、04
．6 ± 0．358
．0± 6．3

84．2 ± 3．9
　 0
　 0

　 01

．4 ±2．814
．2 ± 9、5

’1 ．Nurnber 　oi　samplc 丘sh．
wWE ，　wax 　estcr ；UAGE ，　diacyl　glyccryl　ether ；TAG ，　triacylglycer〔｝1；FFA ，　free　fat亡y　acid ；ST ，　steroL ；PL，　phospholipid．
Values　are 　shnwn 　as 匸he　nlean ± SD ．
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572 佐藤，徐，遠藤，藤本

Takada ら
41
の 分 析 値 と よ く

一
致 した。

　 ジ ア シ ル グ リセ 1丿ル エ
ー

テ ル の ア ル キ ル 鎖 お よび 脂 肪

酸 組 成 　グ リセ リ ル エ
ー

テ ル の ア ル キ ル 鎖 と し て は

16 ： 0，18 ： 1，14 ： 0 の 順 ｝こ 多 く，特 に 1610 は 50％

以 H と高い 値 を 示 した （Table　2）。 ま た ジ ア シ ル グ リセ

リル エ ーテ ル の 構 成 脂 肪酸組 成 を Table　2 に示 した 。 ア

シ ル 化 され て い る脂 肪 酸 は炭素 数 14・一一24 で 構成 され て

お り，主 成 分 は オ レ イ ン 酸で ，モ ノエ ン 酸 が 全 体 の 約

Table 　2．　 Alkyl　and 　acyl 　compositions 　of　DAGE ，　MAGE
　 and 　TAG 　in　Stromatezss　stellatus

Alky！composition

　 　 （％）

　 10 ： 0　　　0，5　　　14 ： 0

　 12 ： 0　　　 1．0　　　14 ： 1
　 14 ： 0　　　　8、3　　　16 ： 0

　 15 ： 0　　　　上．9　　　16 ； l　n − 7

　 16 ： 0　　57，3　　 17 ： 0
16 ：1　　 ／3 　　 18 ：0

　 17 ：0 　　 　0．7 　　 18 ： 111…9

　 18 ： 0　　　3．5　　　18 ； 2　n
− 6

18 ；1　　　12．8　　　18 ：3　n − 3

0thers 　　 12，7　　　18 ：4　咒
一3

　 　 　 　 　 　 　 20 ： 0

　 　 　 　 　 　 　 20 ： 1n − 11

　 　 　 　 　 　 　 20 ：5n − 3

　 　 　 　 　 　 　 22 ： 1n − 9

　 　 　 　 　 　 　 22 ；5　n − 3

　 　 　 　 　 　 　 22 ：6n − 3

　 　 　 　 　 　 　 24 ： 1　π
一9

　 　 　 　 　 　 　 0thers

Acyl　composition 〔％｝

TAG ＊
　 DAGE 　 MAGE

6，3　　　　4，0　　　　3．9
0．4　　　　0．5　　　　0、9

18、9　　　　6．9　　　　5．3
6．3　　　　3．9　　　　5．7
nd 　　　　　1．6　　　　 0．7
4，7　　　　3．4　　　　 3．0

31．8　　　40 ．6　　　 30．7
1．1　　　　1．0　　　　1．4
nd 　　　　 1．6　　　　3．0
2．3　　　　1．4　　　　2．8
0．l　　　　l．O　　　　 nd

5．7　　　　5．5　　　 11．9
3．1　　　　1，8　　　　4．6
8．5　　　14、3　　　 16．7
nd 　　　　 1、0　　　　 1．6
8．7　　　　8．3　　　　 3．8
nd 　　　　1，8　　　　2，／
2．1　　　　1，4　　　　1．9

＊ TAG ，　 triacylglycerol； DAGE ，　diacyl　gLyceryl　 ether； MAGE ，
mQnoacyl 　glyceryl　etllcr ．

65％ を 占め た。エ イ コ サ ペ ン タエ ン 酸 （EPA ，20 ： 5n−

3）， ド コ サ ヘ キ サ ェ ン 酸 （DHA ，22 ： 6n−3） の 含有割

合 は それ ぞ れ 1．8％，8．3％ で あ っ た 。ま た ，著者 らの グ

ル
ープ は 先 に 本 ジア シ ル グ リ セ リ ル エ

ー
テ ル の 分子 種 を

分析 した とこ ろ，ジオ レ オ イ レ パ ル ．ミ トイル グ リセ 凵
・一

ル が一L成 分 で あ っ た こ と と よ く．一・致 した。22！ジ ア
．
シル グ

リセ リル エ
ー

テ ル よ り リ パ ・一ゼ 反応 で 調製 した モ ノ ア シ

ル グ リセ リル エ
ー

テ ル の 構 成脂肪酸 も ジア シ ル グ リセ リ

ル ェ
ー

テ ル と類 似 した 組成 を示 した が，オ レ イン 酸 は ジ

ア シ ル 体 よ り少 な く，逆 に 20 ： 1 が 多 か っ た。今回 使

用 した リパ
ー

ゼ は 1，3 位 特 異 型 で あ り，モ ノア シ ル グ リ

セ リル エ
ー

テ ル の 脂 肪 酸 は あ る程 度 2 位 の 脂肪酸組成

を 反 映 して い る もの と推 定 さ れ る。ト リア シ ル グ リ セ

ロ ー一ル の 脂肪酸組 成 もエ ー
テ ル 脂質に 類似 して い た。

　豚 す い 臓 リパ ーゼ に よ る 加水分解試験 （in　vitro ）

豚 す い 臓 リパ ーゼ に よる 加水 分解 試験 では 比 較対照の た

め，基 質に ス ケ トウ ダラ 肝 油 とハ ダ カ イワ シ か ら調製 し

た ワ ッ クス エ ス テ ル を 用 い て加 水 分 解 を行 っ た。Table

3 に豚す い 臓 リパ
ー

ゼ と反 応 さ せ た後 の 脂 質 組 成 を 示 し

た 。ス ケ トウ ダラ 肝油で は加 水 分 解 が よ く進み，遊離 脂

肪酸が 経 時 的 に増 加 した。特 に基 質 量 が 少 な い 場 合 に は

反応後に トリ ア シ ル グ リ セ ロ ール はわ ず か しか 残 っ て い

な か っ た。一
方，ワ ッ ク ス エ ス テ ル か らは 遊難脂 肪 酸，

遊離ア ル コ
ー・一

ル が 存在せ ず ，本 条件下 で は 全 く加水 分 解

が 進まな い こ とが 確認 さ れ た。

　次に ホ シ ゴ マ シ ズ の筋肉抽 出脂質 お よび そ れ か ら単離

した ジ ア シ ル グ リ セ リル エ
ー

テ ル の 加 水分解を 行 っ た。

そ の 結果，ジ ア シ ル グ リセ リ 1レエ
ー

テ ル の み を 基質 と し

た 場合は ほ とん ど加水分解され ず，基質量は 加水分解性

に 影 響 し な か っ た。し か し，ジ ア シ ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ

ル 1ト リ ア シ ル グ リセ ロ ー
ル 混合物 （ホ シ ゴ マ シ ズ筋 肉

脂 質，DAGEfTAG （56 ； 44，　w ！w ）） を 基質 と し た 時

Table 　3．　Lipid　conlposition 　af しer 　incubation　with 　porcine　pancrea 亡ic　lipase〔20　mg ）in　vitro 〔％）

Pollack　liver　 Qil WE DAGE DAGE ／
’
TAG （56 ；44，　w 〆w ）

Before＊ 1 After Before　 After　 BeforeAfterBefore Aftcr

Substrate　weight （mg ） 50 10 50　 10 5010 50 10

DAGE ＊ 1WETAGFFAFatty

　alcohol

DAG 　and 〆or　MAGE ＊ 3

MAG 　and ！or 　GE

　 　 　 　 0　 　 　 　 0

　 　 　 　 0　 　 　 　 0

100 　　　72．3d ：1．9　16、0 ＝＋
・2．0

　 　 　 11．3 ± O．5　52．3 ± 2．5
　 　 　 　 0　 　 　 　 0

　 　 　 10．5 ± 1．3　 9，3± 0，6
　 　 　 0．8 ± 0．9　21、0 ± 2、6

100

　 0　 　0100100

　 0　 　0

　 0　 　0

　 0　 　0

　 0　 　0

　 0　 　0

100 　　98．0 ± 0　98．0 ± 0　　56．0

｛〕　　 　 0
0　 　 　 0
0　 　 　 0

1．0 ± 0　 1．0 ± 0

1．0 ± O　 l．0± 0

＊LLipid
　compositioll 　bcfQre　and 　after 　thc　jncubatbn　with 　pancrcatjc ］lpase，

＊1See
　abbreviati 〔｝ns 　for　TabLes　l　and 　2．

＊／lDAG ，　diacyl　glyccrol； MAG ，　monoacyl 　glycero1；MAGE ，　monoacyl 　glyceryl　ether ；GE ，　glyceryl　ether ．
Values　are 　shown 　as 　the　mean ± SD 、　 fn＝5．）

44．0

51．3 ± 0．6　 2．2 ± 0．5
　 0　　 　　 0
13．3 ± 0，6　　 0
14．0± 1．0　48．6± 2．3
　 Q　 　 　 　 O

18．0 ± 1．7 　37．2 ± 3．5
3，3± 1．2　12．2 ± 3、8

N 工工
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は，基 質 量 が 多 い 場 含に は ジア シ ル グ リセ リル エ ー
テ ル

は ぽ とん ど分 解 しな か っ た が，基 質 量 が 少 な い 場 合 に は

トu ア ン ル グ リセ 「コ ール が 加水 分解 を受 け る と共 に ジ ア

シ ル グ リ セ リ ル エ ーテ ル も lt〈加 水分 解 を受 け た 。 ま た

ジア シ ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル の部 分的 加 水 分 解物 で あ る

モ ノア シル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル に つ い て も同 時 に 加水 分

解試験 を 行 っ た が，豚 す い 臓 リ パ
ー

ゼ で は ほ とん ど加 水

分解 され な か っ た （デ
ー

タ示 さ ず ）。

　 マ ウ ス 経 口 急性毒性試験　Table　4 に 脂質試料 を経 口

投ケ後 の マ ウ ス の 体重変化 を 示 した。トリ ア シ ル グ リ セ

ロ
ー一

ル か ら な る ス ケ トウ ダラ 肝 油 で は 体重 の V40 量 を

経 凵 投テし て も 体重 の 減少は 認 め ら れ ず，ま た 下 痢等 の

異常 な 症 状 は 全 く観察 さ れ な か っ た、し か し，非 グ リ セ

リ ド脂質 の な か で は，ワ ッ ク ス エ ス テ ル を投 7一した 群 よ

り もジ ア シ ル グ リ セ リ ル エ
・一

テ ル を投与 した 群 で 体重減

少が著 し く，強 い 毒性 が確認された。毒性 の発現 した マ

ウ ス に は 休重 の 減少 と共に 動作 の不 活発化 と 衰弱，口の

充 血，脂漏 ・ド痢状便が観察 さ れ，さ らに そ の症状 が進

ん だ も の は 死 亡 し た （Table　5）。ジ ア シ ル グ リセ リル

エ
ー

テ ル お よ び そ の 加水 分解物 の 毒性 を 比 較 す る と，グ

リ セ リ ル ：［
一一

テ ル 〉 モ ノ ア シ ル グ リ セ リル エ
ー

テ ル 〉 ジ

ア ン ル グ リ セ リ ノレエ
ー

テ JV
’
／
’
トリ ア シ ル グ リ セ ロ ー

ル 混

合物 〉 ジ ア シ ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル の 順 とな っ た。特 に

グ リ セ リル エ ー一
テ ル の 毒性 は 強 く， 多．量の グ リ セ リ ル

エ ・一
テ ル を投 ケ

．し た群 の マ ウ ス の 死 亡 率 は高 くな っ た、、

経 「1投 与 を 6 段 階 の 濃 度 で 行 っ た グ リセ リル エ
ー

テ ル

に つ い て ，Behrens 法 に従 一．，て LDs
。の 概算値 を 算出 し

て み る と，1．2 × 10ii　rngfkg とな った、，また 投 ケ
．量 が 少

な くな る に つ れ て死 亡率 は減少 した が，少 な い 投 与 量 で

も体 表 而 が 油 で濡 れ る，毛 並 み が悪 くな る等 の 症 状 が 観

察 さ れ た。モ ノ ア シル グ リセ リル エ ・．．一
テ ル に つ い て は グ

リ セ リ ル エ
ー

テ ル の 投 与 量 か ら考 慮 し て 3 段 階 の 投 ケ

量 で 試験 を 行 っ た 。こ の 3 段 階 の 投 与 量 で は 死 亡 した

マ ウ ス は 非常 に 少な か っ た が，80％ 以 上 の マ ウ ス で 体

表 而 が 脂 で 濡 れ，哀 弱 す る 個体 が 多 く見 られ た。

考 察

　 木 研究 で は下 痢 を主 症状 とす る 食中毒を引 き起 こ し た

とさ れ る ホ シ ゴ マ シ ズ の 筋肉脂質 の 分析を 行い ，主 成 分

で あ っ た ジア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル お よび その 加水 分

解 物 の マ ウ ス 経 口 急性 毒性 の 評 価 を 行 っ た。筋肉脂質 は

ジ ア シ ル グ リ セ リ ル エ
ー一テ ル 55％， ト リ ア シ ル グ リ セ

ロ
ー

ル 41％ とほ ぼ 両者 の ．等量 混 合物 で あ っ た。

　 従 来 の 研 究 で は，ジ ア シ ル グ リセ リ ル エ ー
テ ル の 消 化

吸 収 率 は 80〜90％ と比 較 的 よ く，Sllま た ジ ア シ ル グ リ

セ リ ル エ ー一
テ ル あ る い は その 加 水 分解物で あ る グ リセ リ

ル エ ー
テ ’レの 栄 養 価 は 1一リ ア シ ル グ リ セ ロ ー

ル よ りは 劣

る もの の ワ・
ソ ク ス よ りは 高 い 9〕とされ，毒性 に つ い て も

な い か，あ っ て も極 め て弱 い とい うの が
一

般 的 な 見解 で

あ一
：， た。1°丿 例 え ば，Alexander　tt）　

ill
’
1，
は マ ウ ス に 3．4％ ジ

ア シ ル グ リセ リ ル エ
ー

テ ル を 含む飼 料 で，こ れ は マ ウ ス

1匹 当た り 39mg1 日 の 摂 取量 と．見積 も られ る が ，2 年

間 飼育 して もな ん ら異状 は認 め られな か っ た と して い る。

　今 ［司の 急
・
「生経 冂 毒 性 試 験 に おけ る ジ ア シ ル グ リセ 屮 レ

エ
・一

テ ル の 投   量 は 体重 の 1〆160 で は 106mg 〆日 とな

り ，Alexanderら の 1 日 の 投与 量 の 約 3 倍 だ っ た 。
Alexander らは こ の 投与量 を長期間続 け て も異状 を認 め

な か っ たの に 対
．
し，今回 の 実験 で は ジ ア シル グ リセ IJ ル

こ［
一

テ ル を 体重 の lfユ60量
一

回投与 した 場合，死 亡 し

た マ ウ ス は 6匹 中 1匹 だ っ た が ，い ず れ も体重が 減少

し，著 し い 衰弱が 観察され，1〆80量で は 半数以 トが死

亡 し，毒 性 が 観察 さ れ た c，今回 は 1〔16mg 〆口 未 満 の レ

ベ ル で は投与 し な か 一
） た が ，Alexanderらの 2 年間 毎 日

ltL　7一し て 無 症 状 だ っ た 2．7 倍量 を 単回 投与 し た 結果，こ

の よ うな 症 状 が 見 られ た こ とか ら，本研究 の 方が毒性 が

強 か っ た こ とに な る、，こ の 作用 の 違 い は ，Alexander

ら黝 が 飼 料 の 成 分 と して ジア シ ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル

を 与 え た の に 対 し，本 実験 で は 24 時間絶食後に ，単独

Table　4．　 Changes　in　body 　weight 　of　mice 　given　DAGE 　and 　other 　lipids　durillg　2　days

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 DoseSi

　 　 　 　 　 1！40　　　　　　　　　1！80　　　　　　　　1／160　　　　　　　　1〆1320　　　　　　　　1〆640

TAG 卞 2WEDAGEDAGEtTAG

（56 ：44，　w ／w ）

MAGEGE

1．7± 0．7（5）＊3

一3，2± e．8（5）

− 4，4± 1．7臭7）

− 4、5 ± 0．4〔6）

一．4．8 士 0．8〔5）

一1．0上0．9〔5）
−2．7± 0．5（6）
− 4．〔〕± 1．2 （6）
− 3．1 ± 3．／（6）
− 4．5 ± 0．7（7）

＊1Ratio
〔エf　administered 　samplei

．
body 　weight ．

＊zSe ピabbreviations 　for　Table ユ・−3、
i
−ll
　Nunlbers 〔｝f　tested　 mice ．

Values　are 　shOWD 　us　the　mean ± SD 、

1，i1280

一1．7± 0．5〔5）
− 3．7± 0．9〔6〕
− 3．9± 1．4（6）
− 35 ± 2．6〔6）
− 4．4 ± O．9 〔6）

一3．0 ± 2．6 〔6）
一．2．4 ± 2．9 （7） 一〇．9 ± 2．9（6）　　

− 3．2 ± 3．0〔5）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

574 佐藤，徐，遠藤，藤本

Table 　5。　Acute 　toxicity 　of 　orally 　administered 　DAGE 　and 　other 　lipids　 on 　mice

Death 　rate （％）
Group Ratio　of 　adnlinistered 　sample ／body 　weightlday

TAG ＊2
　　　　　　　　　　　　　　　 1〆4〔｝

WE 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1μ 0

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆80

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 11160

DAGE 　　　　　　　　　　　　　　　 1／40

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆80

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆160

DAGE 〆TAG 　　　　　　　　　　　 1〆40

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆80

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1！160

MAGE 　　 　 　　 　 　　 　　 　 1〆160
宗3

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆320
招

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 li
’
640 ＊3

GE 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l140 側

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆8〔｝
＊・：

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆160＊コ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆320
＊3

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆640
＊3

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1〆1280＊ 3

判 Rate　causing 　diarrhca　or　lipid］eakage 　from　the　vent．

一一・2day
Diarrhea　rate （％ ）

＊ 1
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．．．

’

ノ

ー．．
．．
ノ

厂’
．．．．．．
ダ
ノ

ノ

’
．．．．．，
、
ノ

ー’
．．．．．．
、
〆
、
ノ

ノ

ー．．
．．．．．．

000000021011D3762005555766666666576765
厂．．．．．
〆

〆

〆
．
〆

〆
．．’．．
〆

〆
，
〜

．．厂．尸
．
〆

〆
厂．．．．．
．
〆

〆

〆

ノ．，
1

00004016401104763010000707000770000300（

（

〔

〔

5

〔

100

〔

11

（

8004

〔

2

　

　

　

　

〔

　

　
r、
−．
−

　

　

〔

〔、
　

r、
11r

・
　

．
〔

5555766666666576765
．
〜

〆

ド厂．．
．．
”

ガ．．
．
〆

〆

厂．
厂．厂．．
ノ．尸
〆

〆
．．．．．尸
．
〜

〆

ガ厂
厂．
尸．
’

〆

02223306605345665120000300000307060170〔

44445

（

00

（

856080714

　

（

〔

〔、
〔

〔

　

11

　

（

〔

r、
ー

ビ
L

−

〔、
（

（

杷TAG ，　triacylglycerol； WE ，　wax 　es ［er 　extractcd 　froln　Ste脚 bracん加∫ teucoPsaras；DAGE ，　diacyl　gLyceryE ピ由 er　extracted 　fr〔，m 　St｝vmatett ．s　stL，ilattLS；

　 MAGE ，　nlonoacyl 　glyceryl　e亡her；GE ，　glyc巳ryl 　ether ．
＊／sHydrolysatcs

　of 　DAGE 　wcre 　administcred 　at 匸hc　aquimolar 　lcvcl　to　DAGE ．

で 強制投 ケ．した 点 に あ る と考 え られ る。消化管中に 食物

が 残 っ て い る と投与脂質の 吸 収に 影 響が あ るた め 今回 は

絶食後投 与 し た が，そ の た め に 毒性 が 強 く現 れ た もの と

推定 され る。今後，エ
・一

テ ル 脂 質 に お け る急性 毒 性 の 評

価 に 当た っ て は，絶 食の 有 無 や 他 の 食 事 成 分 の 存 在 等 の

諸 条 件 の 影 響 に つ い て 詳 し く検 討 を 加 え る必要 が あ る と

思 わ れ る 。

　 また ジア シ ル グ リセ リ ル エ ー．．
テ ル は す い 臓 リパ ー一ゼ に

よ る in　vitro の 加 水分 解 に対 し抵 抗 性 を 示 して ほ とん ど

分解 しな か・．・た が，トリア シ ル グ リセ ロ ール が 共 に 存 在

す る と分 解 性 が 向 Eした。そ の 埋 由 と して ト リア シ ル グ

リセ ロ
ー

ル の 存在 に よ る ジア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル の

リ パー
ゼ の 活性化，さ ら には トリア シ ル グ リ セ ロ

ー
ル の

部 分 加 水 分 解 に よ っ て 生 じ た ジ ア シ ル グ リ
・
ヒ ［

一
ル や モ

ノ ア ン ル グ リセ ロ
ー

ル さ ら に は 脂肪酸が 乳 化 を 促 進 し，

酵
．
素 作 用 を受 け や す くな っ た こ とな どが 考 え られ る。さ

らに ジ ア ン ル グ リセ リル エ ー
テ Jレの 経 口 急 tt，　fi性 に つ い

て も，ジ ア
．
シ ル グ リセ リル エ

ー
テ ル 単独 よ り も，ジ ア シ

ル グ リ セ リ ル エ
・．一

テ ル と し て は 1！2 量 に 相当す る ジ ア

シ ル グ リセ リル エ
ー一

テ ル と ト リア
・
： ；レグ リ セ ロ ー

ル の 等

量混 合 物 か らな る ホ シ ゴ マ シ ズ 筋 肉脂 質 の 方 が 毒 性 は 強

か っ た。今回 投与 した エ
ー

テ ル 脂質の 中で 不 ケ ン 化物で

あ る グ リセ リ ル ェ
ー

テ ル の 毒性 が 最 も強 く，モ ノア シ ル

体 が そ れ に 続 い た こ とを合わ せ て 考え る と，毒性 は ア シ

ル 基 を失 っ た 方が 強 くな り，筋肉脂質の 場合に は ジア シ

ル グ リ セ リ ル エ
ー

テ ル 単 独 よ りも消 化 管内 で の 加 水 分解

が 進 行 しや す い た め ，毒 性 が 強 く現 れ た もの と思 わ れ

る。ジア シ ル グ リセ リ ’レエ
ー

テ ル の 単 独投 与 で も毒 性 が

認 め られ たの は，以 上 の す い 臓 リパ ーゼ 以 外 の リパ ーゼ

の 関与 が 考え られ る 。

　今回 の 研 究 結果 か ら，ジア シ ル グ リセ リ ル エ ー
テ ル は

絶 食後の 経 凵 投 参 とい う条 件 で は 従 来考 え られ て きた よ

り も急 性 毒 性 が強 い こ とが 明 らか に な っ た。そ の 毒 性 は

ワ ッ ク ス エ ス テ ル よ りも強 く，ジ ア シ ル グ リセ リル エ
ー

テ ル 含有魚の 取扱 につ い て は ト分な 配慮が 必要 と言 え る。
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