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1. Iましがき

λ フ 4γ::(~官脂質11. 関 lにj，l.られるように.長銀

総務と脂肪般がアミド!:i合したセラミドをJt過にも

ち. さらに奨鎖塩基のA・織の一級アルコールに単調革ま

たはオリゴ絡がグリコシド結合をした脂質鮮である。

これらのスフ i:-'ゴ脂質の細胞における存在機式11，

生体朕を練成する脂質の二重膜徳造に， ;J1l極伎の七ラ

ミド残1&虫~Jmめ込まれ.鍾伎をもった車庫銀長，11. 細胞

表面に露出した形態をとっているものど考えられてい

る。

赤lfIlJ;jeを溶血させてi等られる限の乾燥機，日zでは.そ

のほぼ40%を脂質が機成しているが. スフィンゴ.M脂

質は通常その脂質の12-15%の制合唱rしめている。

精乳ilJ物の赤血球践のスフィ γゴ舗脂質の縫l成1:1:.飯
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によって特集約な分布を示す。ヒト赤血縁膜では.

Glob.lを主成分としその他.グルヨセレプロシド.

CDH. CTH及びヘマ 1.シドの存在が報告されてい

るりの。また級近.これらの〆ロポシド系の久フィン

ゴ脂質の他に. CDHを後て合成されると考えられる

N-アセチルグルヨザミン含有カ'γグリオシド紛.そし

て.ABH及び Le型活性を示す血液型活性スフィ γ

ゴ鎗脂質1)4).の報告がある。 このように， ヒト赤血

球膜においては.グロポシド系ス/4γゴ脂質と血液

型活性九フ 4ンゴ際貨の二つの系が存在し携を.こ

れらのλ フi:-'ゴ紹貨の生体族(赤血縁篠〉における

生物学的怠~，.:.つレての関心が高まってきている。そ

ζで.赤I血放1慌に含まれる九フ 4γゴ脂質の事監獄及び

~迭のl.t紛を知ることは， 各スフィンゴ脂質の代謝関

係を明磁にしひt・てI:t..その生物学的役割を鈎1る上
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図 1 ヒト赤血球膝λフィ γゴ脂質の化学構造

での何らかの鍵にも成り得ると考・えられる。本実験で

は.スフィ γゴ脂質の構成成分としての繍肪酸及び長

鎖II基t二重点を置き，広〈赤血球膝のスフィソゴ脂質
の分析を行なった。その結果，前述の既知のスフィン

ゴ脂質の他に，幸町らたに，遊離セラミドを3種.プfヲ

クトセレプログド.そしてスルファチドの存在を確認

した。また.これらのスフィ γゴ脂質及び既知のスフ

ィンゴ指質の脂肪酸を分析の結果，ガングリオシド及

びλブィソゴミエリ γを骨量く他のスプィソゴ脂質は.

オキシ殺を少.i:ではあるが含むことを見い出した。こ

れらの分析結果から，赤血球膜のスフ ィソゴ脂質の代

謝関係についての考要員がなされた，

を 3，0∞rprn.5分間違心分自民し血祭と赤血球上に層
をなしている白血ままを吸引除去した。この赤血球をさ

らに生理的食塩水で3~4 回洗い.残存する.lßJ.媛成分

及び白血球を除いた。{専られた赤.un球を0.03%の酢駿

水溶液中にmt:半しながら加え，t容血させた。この溶液
を 3，0∞rpm，5分間遠心分離し得られた血球際を
さらに水て浅い.上滑にへそグロピγの色が認められ

なくなるまで繰り返し洗浄した。 1専られた血球膝(335
g， ~最重量〉に10借金のエチルアルコールを加え，充

分にホモジナイズした後，沸騰水浴上で，数分間加熱

し.脂質を抽出した。嫡出液をる過した後._100 に

一夜鯵鐙し.沈澱してくるスフ ィソゴ脂質極分を遠心

により集めた。この函分をアセトン次いでエチノレエー

テルで洗い，混入している中性脂質及びグリセロ燐脂

質をそれぞれ除いて，粗スフィ γゴ脂質箇分Aとし

た。一方， エチノレアルョーノレ抽出残君主は. さらに.? 

1.実験方法

A. スフィンゴ勝賞の調整基

図2に示すように.プールしたヒトA型血液 19.61

238 信州医誌 Vol.23 



叫液

ヒト赤瓜まま膜スフィンゴ脂質の組成，化学機造.s旨肪軽量及び長鎖復基に関する研究

血液

|生駒協で榊
0.03%酢費量で溶血

途心

血球目費; 上清

l-エチルアルコールで主主出
ろP

A 
|一肌 1附置
途心

Fロロフ狩Jレム・メタノール(1: 1. v/v)， (1: 9. v/v) 

及びPロロフ gルムーメタノ -1レd 水 (60:35:8.v/v/v) 

で順次抽出

沈澱 上清

lアセ争 γ及びエチノレエーテルで

|順次洗袴

1… 
組スフィiγゴ脂質

ろ過

| 一一一一寸
抽出液 残溢

減圧混紡

|アセト γ及びエチルエーテルで順次洗浄

組スフィ γゴ脂質商分 B

ヶィ品カラム
DEAE-セファテ'ックスカラム

|スフィンゴミ叫γi

クロロフ才ルムーメタノーノレー水で浴出

(30 :ω: 8. v/v/v) 
クロロフJルータ/十0.8叫鮫ソーダで制
(30 : 60 : 8. v/v/v) 

中性スフィン|ゴ脂質及びλフィ γゴミエり γ

アセチル化

徴性スフィソゴ脂質

フロリジノレカラム

脱アセチノレ

ケイ磁カラム

ケイ質量カラム

| ルファチド

|ヘマト・ンド

にJノグリオシド

図2 各スフィンゴ脂質の単緩精製の手順

ロロフ才ノレム・メタノーノレ(l: 1， v/v). q: 9. 
v/v)そしてクロロフ才ノレム'メタノーノレ得水 (60: 

35: 8. v/v/v)で願次に始出を行なった。 ここで得

られる各抽出液を合した後， 45。で減圧濃縮を行な

No. .1. 1975 

t勺蒸発乾閲した。この随分はさらにア七トン及びエ

チノレエーテノレで順次処理し，組スフィ γゴ脂質酒分B

とした。上述の粗スフィンゴ脂質面分Aと，この組ス

フィンゴ綜質画分Bとを合し，粗スフィンゴ脂質とし
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lI1. 

て7.96gを判事た。このうちはは， ケイ厳カラム(ケ

イ賞金6Og+ハイフロ久ーバーセル3Og)者r:-Jth'.λフ

ィYコミエリンを単調駐し， .118.8018を得た。長島り 6.96

gは Ledeεnらの方法町二従がい.ス'71ンゴミエり

γを会主r中性^フィ γゴ胞質と酸性λ7~/ゴ揃貨の

2l!!.ii分』二分離した。すなわち.DEA区内セフ 7デッ9

スA-25 (生化学工業〉 ωgのカラムにタ ロロフ渇ル

ム メ，./ールー旅 (30: 60: 8. v/v/v)に荷主鮮さ

せたスフ eγゴ脂質6.96gを加え， 3.0∞mlのPロロ

フ分ノレムーメタノ ール ー水 (30: 60 : 8， v/v/の で

中性スフ 4ンゴ脂質を向車出させ， 5.6g ~得た.次い

で.5，αlOmlのPロロフ‘ルム ーメ :1/ -/1. -0.8毛
片面下臣室ソー〆 (30:ω: 8. v/v/v)で燃性スフィン

ゴ脂質を荷量出させた。ょの個分11.混在する徴性グU

七回線脂質を除くために， O.lN苛伎カリの_'? /ー

ル溶液を加え.37・， 1時間弱アルカリ処緩した。lJt

~~伎は流水に対して透析した後.然発乾闘し， 0.39g 

を得た。この極分It.ヶイ織カラムによって.各餓性

スフ 4γゴ脂質に分厳した。

中性ス 7~"/コ'脂質はアセチル化的した後.フロリ

クルカラム〈フロ Pジル.忽lOg)1二カ4すられ.， oロ
フυレム-~ l' /-1レ(9: 1. v/v) 1.似lOml及ひ

(8 : 2. v/吋 3∞mlで総出された。この操作で九

ヲ(/'ゴミエリン及び中性〆リセロ燐脂質が除かれ

た。 ζζで得られた中liス7j/ゴ.8B貿は17%アン-t-

ιアを含む.;I?Iーんでさ定詰4.一夜放政し，脱アセチ

んを行なった後.蒸発乾J]~し. 1.7gを得た。この中

位スフィンゴ脂質はケイR主力ラムにより， 4't'I'ltλフ
4γゴ脂質に分離された。

中佐久71γゴ脂質のケイ厳カラムで分離されるi!Jj

分のうち.セラミドを含む錨分(函分1)Ii.綿織η

と肉憾にケイ蛾カラム (ケイ敵2Og)による再クロマ

ト〆ラフ fーを行なって.各七ラミ約二分車産された。

溶lli溶主要はF回目7サルム. -4∞ml. fl oロフすルム

ーアセト γ(l9:1. v/v).忽)()ml:及び (9: 1， 

v/v). 150m 1を胤いた....

s.分析方法

1. limず由マトグラアィー (TLC)
級者刻はシリカゲ'....Hをmいた。燦開溶燃はタロロ
フドレム-.;1 JIノール ・水 (65: 25 : -4， v/v/v)， 

(ω: 35: 8.げv/v)及びタロロフ可ルム _1 q I 

-/....-~聖書量 (94: J : 5， v/v/v)を用いた。 スボヲ

トの倹出に11. アソλロγ総量生試業及びレゾルシン袋五

般訴事毎を用いた.
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2.ガスタロマトグラ 7 i - (GLC) 

各スフィ Yゴ脂質1:t3%厳重量.;1!l /ーんを用い.

75・， 3時間.;IfI./Vγスを行なった。へキサソで脂

肪散メチルエステルせを除レたも量.得られたメチルグロ

コシドをN-アセチル化.次いでトリ Jチルシリル化

し.3% SE30のグヲλカラムをnJ¥・，fJf成調書の分析
1二Jflレたω。脂肪圏全メチル品ステル及びそのil[鎖質量と
γキシ般のJtは前報η と間後に行なった.長銀J.alSl主

常W')により. トリ Jチルシわ吋t:番..体として分析

した.

3. 〆ん 3サ=γ及びj}ヲF トサミンの
~R 

均ングy;tシドを4NJ.U倣;1∞・， .1時間加水分解

した後. 自立 KLA-3s7 ~ /般分析2十を用い. グノレ
ヨサξγとがヲクトサ三 γの同時定量を行なった1・3。
カラム11目立し 戸γ#2612(0. 9 x -1・km)を用いた。
溶I却は0.35Mftェγ商量級制阿波. pH5.28を用い 55・
で行なっfょ。

4.赤外吸収λベFトル(lR-)1.ベPれけ

H立285]杉'11Mト分Ji;光度計により. KBr 錠1tI1右~ffl

l " 測定した.

5.線級気共鳴スベJI~Iレ (.NMR-スベ

Pトル)

l∞MHzm佃 1ベPトロメーター.モデル jEOL.

JNM・-18m¥"ffll・.蓬クロロフ 2 ルム中，約5%の

紙料福島度で.テトラメチルシラγを療機銃料として加

え・ PMRの測定を行な..，t.:.o

1. .古巣

A. :;<，フ eソゴ脂質の組成及び化学構造

1. tj:r性λ71ンゴ脂質

図3に示す/dT<.中i生スフ I/'ゴ脂質11ケイ質量カラ

ムにより.[!!jj分1，1. 1. JY及びVI二分離された。
a.函分 1(Cer) 

凶3に見られるように.この語分は鱒をもたないの

で.アソスロンlVÆ~liit薬に除i生である。しかし， TLC 

上で3つのλポットを示しfらこの磁分は.実験方訟

の演で述べt.:.如く.ケイ織カラムによる蒋Fロマトグ

ラフィ ーによって. Cer 1 (108.3mg)， Cer 2 (3.5 

mg)及びCer3 (58. 5mg)の3<<圏分4二分離された。

それぞれの通分は. TtC上で11，かなり単一である

ことが示された(図.J.)dCer 1及び Cer2はそれぞ

れ白色粉末として降られた。 しかしCer3は TLC

iでは.厳ーのユポヲトでるるにもかかわらず.事竜縄

信州医~ Vol.2'.:l 



ヒト赤血IRB奥スフインコ脂質のfH成.化学鍛造，HIJHIi俄及び.JHJi自信基l二関寸る研究

0.0広お"m

1.0' 

05 

。

I v 

30 相 同 m 同 由民抱強

C-M 19・1 (8・21 (7・3) (6: 41 

図 3 中性ス 7 Iンコ脂質のケイ荷主カラ L クロマトグラム

試料 1.lgかケ f般 1agとハ fフロスーパーセル-IOgからなるカラムにかけられた。
各極分パクロロ 7 曾，レム ， fJ ノー I~ (9: 1. ¥' ¥' . (8: 2. v/け.f7:3.v/vj及び
(6: 1. v/v) -r>t/i出された。
各知事食管から O.lm1 をとり，アンユロンftli~~j込をf付い.結合吸を測定し，僚出パター y
をt守た

Cer 1 

ιer 2 

Cer :i 

しer~ 

2 :~ 

図 4 セヲミドのiillmクロマトYラム

¥ :対照のセラミド

1 : Cer 1両分

2 : Cer 2自分
:i : Cer 3 I'.!!J分

~閥tyt世. タロロ 7 f I~ ム- .( /'ノール・俳
骨量(9-1:1 : 5.、町/、ゾv)。 アンスロン5t般
，~t，濯で手足色

No. 1. 19;;; 
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色で結t生省ピ帯びてL・た匂 ニの C制 :31ニUA'総l物質の
混入のある二とが予想された>Cer 1， Ct;r 2及ひ

Cer 3はそれぞれ対照の Cer1 (7.7 Iンコ-;， :.r . 1(1 

鎖殿).Cer 2 (フ e トス 7~/' :J-/ン j(1鎖限J及ひ

Cer 3 (スフ 4ンコシγ オキシ骸JとlnJーの Rf絡を

示した。

悶5に Cer 1 の赤外吸収スヘクト，~を示 Ltニ。 i波
数2925.2850汲ひ 1160cl11→の dチ I:.rの1吸収.ま

た，970cm Iのヌ 7 /':J.， /1ニ山.;l~する l ランマ J

m:結合の吸収. さらに. 16.JCl (アミドい 及ひ15-10

fアミドO)cm Iの?ミドlMrのl吸収をしち. セ号

ミトに特徴的なパ7-/を示Lt.ふ 16-l()cm-1の!吸収
が2つのピ-.."二分敏Lてtるのは.ケラ ンlt!1すな

わち.脂肪椴か，Cr:鎖隔で|終成さtLてLる七ラミド4二特

・釘のバターンである。従h、って，赤外吸似ヴJ、:'1 1I 
の，~7ーンから. ニのCt:r1 11スフ fンコ会ンと1(1鈎

俊から百年足立されてレるニとが推害者ふれるa

Cer 1の核磁気共鳴スベヲトパ{図日)11以下心示

す民紫鎖につt占ている守ロト γに特釘のλベク lル合

示した3 すなわち.

O. 8-0. 9ppm. 末端 4 手，~ (a  1 

I.l-I.:ippm. ，手 iγ(b. b'_); 

1. :l~ 1 fipl>01. IIIiJt刷をR伎の 4手 L ン tβ): 

波数 (cm-1)

Ti 

1 . 臼-2- 1 ，>，>01. 炭議ニm:~合のl荷Iit，の 4 チしソ

(c. 11'): 

2. J -2. 2pp01. J脂肪荷主α位の.'"f・レン tα); 

3.6--1 ()ppm.長主員滋箆C-l(なのフロト Y及。 C-2

位の7 ロ 1-/ (d. e); 

.1.2-ー1.lppnI. 長f自主復基C-3伎の7'"J・ン (f); 

5.2-5 -lppm.脂肪佑二葉結合{fつ;

5.1-5.円ppm.長室貴島軍基二電結合 Ig. hJ; 

6.2-1¥. .IPPI11. '7ミ/' ( i) 

ニのバターパ令セラミドに特徴的なものである。

b.磁 'Ifa (C1VJH) 
収?註1121.Mmgであった 図7ι示きれるよ号に.

幽分 自 It対!黙の CMH と I'~ Rf簡を示した， ニの酬分

のl均成絡の GLC分析の結果は. 〆ιコ一広対カラ砂

トーづえの比IJJ : C). 29であった，(，tがって.7，1コセ
レ71';"1の:J...でいな l 均ラ'トセレヅロ γ ドも(i-lf:

寸るニと治政認された(図8) 従来の線告l)でI!..

ヒト赤Jfll球1穫の CMH(.t， グ，1"セLザロ ドのみて

仇るとされてt るか. l'実験から， 209t>:t1I ':のカPラタ

l七 Lプロ ドヵ・ff-在寸ーるιのと与えらht.ょ。
c lrlli沙 問 <CDH)

収1i!:(1312. !lmgでf. tこ ニ内llllj'，上UTLC 1.で
対l似のιDHとItiJRr (~(そL カーし た q当i). 11'11ft<: n~ " I 

図 5 Lt:r Jの劫三件峨収 ・1 ベ旬ト '1

242 fci'JtlIゑ~t Vu1. 2:i 



ヒト亦瓜1.B)(峡久 7.1ンコH旨伐の組Ik. 化学!持造. J脂肪鮫及び長鎖寝室~Iニ関する研究
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9 

，. 

'H:'tスフ 4ンコH告白のi¥lj層タ咽マト
グラム

A:CMH 、
8・CDH Iい

~ ~十IlI.l
C : C TH I .. 

0:グロホシド l'
1 : 1到分E

2 : 1創分自

:~ : I自分W
~ : 1両分V
5 :弐フ eンコミエリン悩分

展開rf{4立. 勿ロロフ υiムー《智
ノーJt* (65: 25: ~ ， v/v/v) 
アンスロン依円安試薬で発色

図 7
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厚

G1ob.Iであることが織恕された。この G1ob.1 tt. 

CDH. CTHとともに従来の報告。と一致した.

2. ;A 7 ~γゴミ ι リゾ爵分

TLC .Lで既知のrフ4γゴミエリソのRtfl!Iと一
致する-"'-ーの久ポットを示しt.:...このスポットIt.ア
ン久ロン磁目安鉱議では絵.の発色11認められず，策渇色

を示し， ii1AB~置に特有のモリブデン試薬に織伎であ

った。

際

グルコース

3.般住スフ.("/ゴ脂質

この溺分はケイ固まカラ ムにより.画分J. 1及びE

の3函分会的た(図9)0~脂質のTLC は図 10に示し

た。

S
E
a
sg
bMOB
-
o
 

a.刷分 IC;;o.Jレフ 7チド)

ケイ重量カヲムにより，9.5mgが傍られた。ょのl薗

分は.対照の久ルファチドと伺ーの Rf{ifiを示す単一

のスポァト唱~ TLCよてす去した{図10)0ι の;;0.ポット

はレゾルツγ纏敗訴灘には陰性であった.従がって.

シアル般は存在しないと考えられた。しかしア γ久

ロγS主義には陽性であり.絡の存在/};縫認されt.:...赤

外吸収スベクトルは.124Ocm-1及び82Ocm-1でIiUl
基に特徴的な吸収を示した。 織の GLC分衡の結果.

憐成:Mはがヲタ トースであり.、ニれらのことか・ら.11 

ラPトセレプロシドに母転居者基がついたスルファチドで

あることが硲認された.

b.鴎分 1(へ守トクド〉

収量1113.-Imgであっtι。Wf.成聴きの GLC分析の結

果はグルコース対ガラFトースの比が 1: 1.17であっ

た.従がってや11織の轟IfJlallラFトーλ と同ーであっ
た.また. N-7セヰルヘキソサ正ンは GLC分析に

おk・て.認められなかった。 TLC上のスポットはレ

ゾルシ J滋俄総約二陽性であり.シ?ル持者の存在が航

認された。

c. 1!!1J分 目 tガン〆リオシド)

~量tl.l5Q.2mg でめり. 俄性ス 7 ~ンゴ脂質の主成

分であった。〆ルコース対ガヲ F トース対N-アセチ

ルグルコサ三 γの比は. 1: 2. 16 : O. 93であった。ま

た. TLCでレ・fルシン息般事責獲に陽性であり. シ7

Jt- ft書の存在措~61飽きれt.:... ~二の括質を窓民主て加水分解

して紛られるアミノ磁をアミ/鮫分析Z十をmいて分析
すると.凶1Iに示寸給与誌がf専られた。すなわち，この
i舗分の 1~ . 6~~がずF 予タトザミンから情自認されてトた。

従がって.〆ルヨサミ γ主たはtfラPトサミ ンをもっ

2鑓1tiの11"ソグ '1すシ ドが存在するζとが考えられ

た。しかし.この2種綴のガソグリオシドはTしc(悶

。

CMIfの機成織のガ7.9ロマ ト分杭

TMS化誘i!J体
カラム:-1% SE-30 
カラム温度:J70・

図 8

VoJ.23 信州鼠まま

GLC分析では〆ルヨ--;;0.対'/1ラFトースの比が1: 

1.切であった.従がって，グル::>-;7，、とがラ Fトース

がそれぞれ1分子づつで憐成されるセラミドラ 7ト会

ドであることが緩認された。ヒト傍般に見い出される

ガラ9 ト-;;<.2分子より機成されるセヲミドジガラ f

トクドt主存在しなしものと考えられた。

cf.磁分 lV(CTR) 

収量は77.0mgであったoTLC (図7)で11.対照

のCTHと伺 町 (ifIを示しt.:...， 相官成寝苦のGLC分析の結
泉.グルコース対ガラ7Jムースの比IJ;1 : 2. 08であっ
た.従がって.グJレコ-;;0.1分子とガヲタトース2分

子から刊t~される CTH である、ニ止が峨認された.

e.弱分 V(Glob. 1) 

紋置は706.6mgであった。グルコース対ガラ P ト

ース対N-7セ手ルガラタトサミ ンの比は. GLC分

析の結集. 1: 2.∞: 1.07であった.従がって.グル
コース.カラF トース及びN-アセ乎ルプfラ9トサミ

ンがそれぞれ1分子. 2分子 1分子から|降:t.aされる

244 



ヒト赤Ifn野誠スフ fメコj脂質の，'H成，化学|修造.脂肪酸及び長鎖耳塩基に関する研究

o.O.luSnm 

m
u
 

曲。 却 咽 50 河

-21・
•. 
守，I 

-
】ぅ，
.・0{ 

M
 
'
 

p
u
 

}
 
R
d
 

E
J
 
l
 

-
J
 

d
崎6
 
t
 

(4.6) (3.7) M 

図 9 敵it"7  1 "/:r Jlfi質のケイ向主力予ムタロマト〆ラム

試料0.~gがケイ俄30g とハイフロスーパー七ル IOg からなるカラムにかけられた。

各樹分はタロロフサルム- ~ ~ノール (8 : 2. v /、ふ (7:3. v/v). (6: 4. v!v). (5: 5， 

v/り・(~ : 6. v/の. (3・7)及びメ主/ールで浴:Hされた。
各試験管からO.2mlをとり，アンスロ "/1旋荷主試4長を用l"悩含I置を測定し，fi年出パター γ
今何た。

• 
図10MI1:ス7 ，γゴj脂質のみm7o....トYラム

• 
A:スルフ γ 千 r】1t1il
B:へマトート J • 

I : i濁分1
2 :凶l分E
:{ : 1'1!i分E

f長I¥Hi1剖!I_. ヲロロ 7 ，ルムー I :1ノール
・*<ω:35: 8. v/，'/v)o 7ソ司自ン
自主熊試薬で発色
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アミノ椴分析計によるがソグリオシドのアミノ;憾の分析

日立レジγ#26J2のカラム (0.9x4-km)を用い，0.35~ル P 且ン鮫緩衝

波.pH5‘28で溶tUを行なっfょ。
カラム温度:55・

図11

A-l-aで述べたよう に. TLC (図4)での Cer3 

の Rl他はス7iンゴシンとオキシ酸からなるセラ 4

・ドと向俗であり.Ccr Iの Rffj産省cとるはずのスフィ

ンゴシンとIA:鎖般の七ヲミドがこの RC僚に存在する

ことU.:考えられなし・.ょのιとから.Cer 3 f極分には

スフ..yゴクンとオキタ彪から構成されるセラミ ド以

外に1な鎖餓唱rもつ未知物実が混入しているものと考え

られる。この随分に存在するオキシ礁とスフ("/ゴシ

γから十億目食されるセラミドの脂肪酸組成は CJ6:0及

び Cお:O/)t主成分であゥた。

CMHの紛紡酸は. 後述する{砲のスフ gンゴ割高脂質

の中ではすキク再生会量;が11%と最も高いよとが認めら

れた.ζのオキシ険会盤11.CDH. CTH. Glob. Iと

徳鎮IJ~長くなるに従がって減少する傾向があるように

思われた.CMHのオキ..，A主総成は CU:0及びC16:
Oが主成分であった。ー方，画室鎖菌室11C16 : O. C22: 

O. CU:O及びC2.:I:1から主として機成されてい

た。 CDHの脂肪険組成はオキシ酸及ぴ箆鎖高まともに

CMHと問機の傾向を示した。 CTH及び Glob.rのjfi
鎖般及びオキシ破綻i成は:ll'e鎮の C24:0及びC24:1 

が主成分であった。これらの紛肪磁の長さは.CMH. 

CDH. CTH. Glob. 1の願に長鎮のものが矯加する

10)ではt単一のスポットを示し.分向島しなかった。以

上の給処からよの2鍾要員のガYグリオシトの割当妓滋教

は問じであることが般~された。従がって.ニのjf:/

グリオシドの穏残基はグルコース 1分子.ブfラタトー

λ2分子.シアル酸1分子及びN-アセチルへキγサ

ミン 1分子から機11i.されていると考えられる.ζの画

分の主成分I.tN-7セチルへキソサ~ "/か~ N -アセチ

ルグルコサ主ンであるカ'ングザオシド(85.4%)であ

る.

Vol. 23 信州医箆

s.λフィ γゴ脂質の脂肪俄組成

災lに示すように. Cer 1は煎鎖荷量 (NFA)のみ

で. C24: 0及びC24: )から混として機成されてい

た砂Cer2も問機に碓綴般から構成されていたが. そ

の.RB紡織はC24: 0及びC24: 1にさらにC16:0が加

わり.矧と舗の鐙紡ritb.?糊さtl"'(¥九
Cer 3はTLCでは単一のλポヲトを示したが，脂

肪俄組成をみると-63%のiä銀般と37~~のオキ シ担まか

ら嶋巨EされてL‘た。この語分は後述するように，長鎖

*~は-;..フィンゴシンのみであった。従がって. ‘ニの

随分には2飯販のセラミド，すなわち.訊フィ γ=fシ

γとiU鎖般のセラミドとスフィ γ2・・ンンとオキシ般の

セヲミドが存在するように考えられる. しかし 1-

246 
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厚

とが認められた。スフィ γゴミエリ γのフィトスフィ

ソゴクンは微震であったが.ジヒ Yロスフィソゴシン

は各指総貸のそれに比して.かなりの盆 (4%)が存

在するのが~められずらまた. 7，ルフプ手ド及びヘマ

トシドでも ジ ヒドロ ;'7~"/ ゴタンが比絞的多t ・こと

Ij"箆められた，ζのジヒドロス 7 ~ソゴ・ンンの占める

割合は騎鎖htfJ:くなるに従がって減少する傾向がある

ように見える。スルフ 7チドの長銀盗基は割高際貨の中

では最も多くのフィトス7.，ンゴシンが存在している

ζ とが注目された.

1V.考

分;析結*か'見、f辱られる各スフ ィγゴ脂質の代I!l関係

を様式的に示したのが凶12である。通常. ~示血球で

は.これらの結脂質の分解及び合成は行なわれないの

で.ここに述べる代謝関係は，赤血球膜が備成される

段階での代総として理解され得る。Cer1. Cer 2及

び Cer3の3‘の七ヲミド， ガラ Pトセνプロシド，

スル7.，.チド及びカラ P トサミ γ含有のがゾグリオタ

ドの存在が今)11).-tiらたに縫認された<> ~れらの7..フ

f"/ゴ脂質は岡山ζ示す場所に位巌することが.その

鱗e民主告の有無及びそのhIt.成織の得玄関係から封量定され

る。 また. ふれらのスフィ γゴ脂質は.その繍肪徽

及び長鎖越正接結l成が従予長級倍されてb、るA フィンゴ脂

質と多少の援はあるが.類似性をもっ点からも.既知

のス7 ~γゴJJlí賓 と代謝関係のある ことが考えられ

る。

A7fγゴミエリソはオキシ酸をもたないので.

Cer 1及び Cer2かス7("/ゴミエリンと代l1!(Jt)に

'民

傾向があるように見えた。ニぇフィ γゴZ孟リ γの脂肪

織はi喧鎖般のみで.CJ6: O. C24: 0及び C24:1か

ら主として機成されていた。

A'レファチド及びへマト シドの以鎖直まは C16:0及

びC18:0の比較的綬鎮のものが多〈存在した。 CMH

7J.ぴCDHは長銀のものも，かなり存在していたか.

ニれらの脂質主夜祭代議関係のあるスルファチド及び

ヘ守トシドに長鎮の脂肪般が少ないニとは興味深し.

;.ルファチドのオキシ骸も同僚に紙鎖の脂肪般からl1i
fItされてした，へマトシドのオキシ燃はC16:O. C18 

: O. C20: O. C22: 0， C創 :0及びCZ.I: Iと広範な

分布役示した。

プ'f:ノグリオシ ド仏はオキ シ般は見い出され!..かっ

た。 l何鎖般の品目成は C22: O. C24: 0及びC2-l: Jが

議な成分であった。

C. ;えフ 4 ンゴlfi貸の~鎖崎正義範løt

~Ã フィ γゴ滋賀の長鎖盗基組h提唱r亥2 に示した，

Cer 1 の炎鎖温~はスフ ( "/ゴシンを主体として，他

に11%のかなり多量のジヒドロ λフ4ンゴシγを含ん

でいた。 Cer2はフィトスフ("/ゴシγから織成され

ていた。 Cer3の鰍縫遺産自主.そのほとんどがメ7 ~ 

γゴシγから構成されており.ジヒドoλフィンョ・シ

ン11徽盆にしか存在しなかった。

CDH. CTH. Glob. I及びガングリオシドでは.そ

のほとんどがスフィンゴシンから構成されており.ジ

ヒドロ久7("/ゴシソは微震にしか存在しなかったa

また.フ eトスフ 4ンプシYの存在も微量tであっTζ。
CMHでは. ジヒドロスフ 4ンゴシ γ (9m. 7.， ト
スフ 4γゴ・ン"/(.j %)が比般的多〈含まれても・るよ

i京

(%) λ フ eγ ゴ脂質の長鎖温軍基IUot雲監2 

フィトスフィ γゴ・ン・/

1∞ 

4

L

t

t

時

t

t

t

ジヒドロス7ィγゴシン

11 

一t
9

t

t

t

6

6

t

4

スフ~ "/ゴシソ

89 

一

閥

的

∞

∞

∞

陶

鳩

山

開

∞

ω

Cer 1 

Cer 2 

Cer 3 

CMH 

CDH 

CTH 

Glob. J 

:;..，レ77チド

ヘ3 トジド
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ア̂ィ γゴミ・エリ ン

~ 
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ヒト赤血琢!lスフィソゴ紛貨の組成.化学際造，脂肪西宮及ぴ長銀盗事直に関する研究
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Cer-O-P-Oーヨリ γ

/ ~ 
滋硝
-

ソ、.，

シ

1

ゴ

T

y
m
w
 

イフス フィトスフィソゴシソー直叙級金

r-ga!-SOaH _ Cer-glc-gal"ー争 Cer-glc-gal-NANA
(スルファチド). _________ --(c õ'~) 0---， -_. (へマトシ η

~ t 
Cer-glc-ga1-g1cNAc Cer-g!c-gal-g祖l

品 (CTH)

白吋J1-gmcー酔I t 
〈バラグロポ・ンド) Cer-glc-gal-gal-ga1NAc 

l¥ 「j(n~裂活性調書脂質 Cer-glc-glll-gal-galNAc 
+NANA 

(')1γグリオシトヲ

Cer-glc-gal -glcNAc-gal 

NANA 
(tiングリオジド〉

包12 赤血llU実ス 7 (ゾゴ脂質の代議袋式図

密綾な関係があると考えられる。 -'Jj. セ予三ドから

セレプロクドへの系は，〆11-コセレプ由 ・ン ドとカラク

トセνプロシドの二系に分岐するが.;1.、ルファチドに

フィトスフィ γゴシンとオキシ両者が比較的多く存在す

るよ二とから. Cer 2及び Cer3 11グル=セレプロシ

ドよりも，むしろガヲ P トセレプロ シドとの関述t生:tJ~

大であると'Ji，'えられる。しかしグロポグド諸島の絡脂

質にも若干のフ 4トスフィンゴシγ及びオキシ微が存

在するので.この Cer2及びCer3は〆ルコセ bプ

ロシドを経由するグロポシド系の織脂質とも代謝関係

があると考えられる。.Itn厳重量活t生泌総資系1こ11オキシ
伶は見い出されなかうたので.オキシ般のセラミド

U..ζの系には関与していないと考えられる。

フ4トユフィソゴシγをもっセヲミドは徴:歓にしか

存在しなかったが.他のスフィ γゴ樹脂質も微量kでは

NO.4. ]975 

あるがフィトスフ 4γゴシγをもっていた。ょのふと

から.このCer2 I.l. 赤血Zまのスフ 4ンゴ脂質の中

間代謝産物であると機理策された。

従来事秘倍されているヒト赤血球のがソ〆リオシド"

は. N-アセチルグルコサミンから織成されるとされ

てレたが. N-アセチルプfラPトサミ γをもつがン〆

リオシドの存在が認められt.:.。 ζのjfゾグリオシドU.

Tl，Cの RC備がN-アセチルグルヨサミン含有プ'1'/
グリオシドと伊i備で.分自Eしない二とから.覇軍事i成
は.〆ルコースを1分子.ガラ Fトースを2分子.会

アル織を 1.分子.そしてN-アセチルガラタトサミン

をl分子から偶成されるものと考えられる。 ζのζと

は構成織の GLC分析の紘5長からも支持される.こ ζ
で，ょのがングPオシドの絡の配列jを考えてみると，

まずJlD.液型活性職脂質系の綴波書告の基本骨絡にはN-
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拒否

アセチルプfラPトサミンは含まれていないので.この

カYグリオシドu.血液製活性君主脂質系の;1..フ 4γゴ脂

質とは湾・えにくL、 また. A型の裂活i1:には.非日置元

来地のN - アセチルカラ f トサ ミンh~関Ji.・している

/)t. ニれらの活性物質はシγノレ触をもたないので，険

性久フィンゴ償費醤分に混入してくる可能他t主主投伎で

きる。以上のことb・ら.このがγグリオシドt主.血液

型穏健給脂質系主11!1rJの系.すなわらグロホ会ド系で

のClob.I にシアル厳h~絡会 uヒスフ eγコ脂質であ

る可能憶があるとも考えられるゆしかし.ニの2つの

がγグリ寸シド11相互分緩が悶憾のため.総合儀式に

関しては米肉定である。

赤血1.r:まのスフ fンゴ脂質には.オ.:rシ般の存在は級

告されていないが.今何，ガングリ寸シド'&ぴスフィ

ンゴミ;r.1)ンを除く他のス7 1γ三脂質tニは.少震で

はあるが.その存在を認めf占、ニのことは.語伝血ままの

スフ tンヨ脂質tJ'.締成される段階で恭平の脆肪般の水

餓{ヒカ1生じたことが後策される。一般にオキー肩書は.

長銀廠紛般の処理に関与する r織化の産物として考唱

えられているが， 赤山正まの途似』換で←俄(1::機械が存

在するか苔かは不明である。

スルファチド』主一般に.附乳紛の脳及び将械に特異

的に.~~雀するス71 ゾゴ脂質であるω このスルフャチ

ドh~. 1IJ';血縁膜4ニも微震ではあるか.ぬいHlされたニ

とは興味深t.。また.7.ルフマ・-f-ドはフ~ I・丸フ 4γ

ゴ.."Y~比較的多く会むζ とが認められた。/ ，トス

フ tγゴシγ11ウマη. ヒト11). ウシ11)などの腎臓の

;1.. 7~ ンゴ脂質じ特異的に存在するi長鎖島区若草である

が. スルファ千ドと7{ト九フ tンヨ γγが共に赤、161

鎌岐に存在したことはまE味ある.ニたと思われる。今ま

で.~血球膜でスJレフ γ チドの侮夜tJ~認められf.r.かっ

たのは.ケイ問主カラム及ぴ TLC'では. ニの脂質は，

大:m:にある CTHと行動を共にするので，微盆成分と

して見逃がさJtたためと考えられる.4"1101.赤I血球膝

からスフ 1'"コ彪1tを分員長するのに. DEA己 セフ γ
ヂタタスをmいた二とがJiTH とスJ~ 7 ，乎ドの分離

に好結集を得たものと2考えられるe・

V. ，古語

ヒト Aj!赤Jfu球続の型活性微脂質を除く又'7~ンコ

脂質の義i成.化学m造及びそれらのnlWjfti及び長鎖滋
基盤i成が分析され.以下の総3震がI!~ られに。

1 . 赤泊l~集の7. フィン ゴ勝賞は. 1'1'他丸フィンゴ
脂質として.セラミド (3.63%).〆A ヨセ Lプロ宇
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ド (0.36%) . ガラ P ト セ レプ p- ~シド (0.10%).セラ

ミドヲタト γ ド(6.66Y-6).セラミドトリへキンシド
ぐ1.似%)及びグロポッド l(l5.05%)から術成さ

れ.他方，隙他7，フィソコ脂質は;1../レファチド (0.20

%).ヘマトシト ω.29%)及びj{ソ〆リオシト(l.07

%)から構成されてL ・t~ またsλフィ γゴ棚田伎は

，'7.fソゴミ ι リγ(7t.∞%)tJ・ら織成されていた.
z.スフ eンゴt.:r.y"，及びカ'ン〆9オ・ンドを除く

他のλフ4ンゴ勝賞i主，少量ではあるがオキシ践をも

つことを見い出しすら

3. 1(11n織はセヲミドトリヘキ'/，ンド，グロポシド

I 及びガγグりオ会ドでは長室員の C2~ が~<.結鎖

の絡.~ ..~ヲ ミドラ P トシド及びセレプ回 ・ン ドと織令も

たないセラミドではC刻の他に比較的多量の短鍬の

脂肪~ (C16)も存在した@久フィンゴミエリンも

(."Uと C16から主として才結成されてL・た。他方. λ 

ル77 チドとへマトシドu.短鎖の脂肪磁j)・ら!l~として

嫌~されても、fニ.

~.オキシ面支11..セ ラミドト P ヘキソシトとグロ :r.

宇ドlでは長級のものがゆく.セレプロシド.セラミ

ドラ Pドシト.及びスル/7チドでは短鎖のものがゆ

いニとh~æめられた。ヘマトシドはζれらの中間!の鎖

li'lをf示した。
5.長鋲嵐越は各弘フ 4ンゴ脂質ともJ1J成分以;;<.フ

-f "':Jシ γであっt~ ジヒド .， 7.フィンゴシγも少il

存在した。 7~1・乳 7 ，γゴシンは微量Eではるるが.

各脂質にその存aを認めずら特にスルアァチドでは比
験的多くのフ 4トλ74ンコシ γ (15%)をもつこと

が注目された.

らセヲミドU.ス7 ，:--ゴシソ-jI(鎖質量.フ 4 トス
フ 4ンコシン・11'(鎖般のセラミド及ぴ光会な分割障は成

されてL・な'..IJ~， 7.フィンゴシγーオキシ織と考えら

れるセヲミドの 3絡が~い泊された。これらは7，フィ

y ゴ脂質の代初j中間産物として重要な位般を占めると

考-えられる。

7. ヒト語辞i血球終じ新らしく見い出されたスルフ 7

チ 11.1:.脂肪R言及び炎鎖盗基縦覧史の分析結集から判断
して.セヲミトからがラFトセレプロジトセ総て合成

される ζとが推定された。

S. 71 '/ :/リオシド1主.N-アセチルグルコサミ

γなもつもの.約85%と， N-アセチルガヲPトサミ

ンをもつもの.約15%からなることが切らかにされ

た。

!I.赤血球目Eを締成するλ7~ ゾゴ般翼のを監獄及び

告書刈医誌 Vol.23 



ヒト赤血球練ス7 ~~ゴ励賞の組成。化学自陣造， Iî~flt及び長銀~釜に関する研究

それらの師事成成分から，践の;0.7.メゴ脂質1ニ関する

代田射関係につL・ての考祭舟・なされt.:."

~ ~'(t 

ニの実験を進めるに当たり.終始御舟掠下さっ

た信州大学医学務室生袋武" p義博士. また.銭
磁気共・!iス":"11トんをとって厳いた信州大学理学

~JlJft: t費加藤博惇士に深<~測のをt-愛しま
す.

心の研Jl!1主19751手.務~8I!!l B*さ主化学会(陣
多}にて発表した。
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