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Ⅰ．緒言 

シクロデキストリンポリマー（CDP）は、環状オリゴ糖であるシクロデキストリンを多量体に

した新素材である。これまで山口ら 1）は、CDP がケルセチン、カテキンなどの植物由来ポリフェ

ノールのほか、アミノ酸（トリプトファン）、ヨウ素などを選択的に吸着（吸着機能）し、吸着し

た物質を徐々に放出する（徐放）機能を有していることを報告している。しかし、機能性食品成

分を吸着した CDP の生体への有用性に関する知見はまったくない。そこで、CDP に機能性食品

成分を吸着させ、吸着した成分が体内に送達されるならば、従来の機能性食品成分のみの場合よ

りも血中濃度の持続時間が延長し、成分の効力がさらに向上するのではないかと考え、本研究を

企画した。 

 

Ⅱ．目的 

CDP への吸着により機能性食品成分の血中濃度の持続時間を延長させ得るか否かを検討する

ために、抗酸化能や抗血圧上昇作用を持つ機能性食品成分ケルセチンを包接した CDP をラットに

経口投与して時間経過とともに採血し、ケルセチンの血中動態を調べた。 

 

Ⅲ．研究方法 

１．投与試験 

環境工学株式会社にて調製した β‐シクロデキストリンポリマー（CDP）およびケルセチンを

包接したシクロデキストリンポリマー（CDPQ）（10 mg quercetin /g-wet CDPQ）を投与試験に用

いた。1.5 g 湿重量の CDP と CDPQ、および 15mg のケルセチンを 10 ml の 1％カルボキシメチル

セルロースナトリウム（CMC）に懸濁させた。 

動物試験は、青森県立保健大学動物実験委員会の承認を得て「青森県立保健大学動物実験に関

する指針」に従って実施した。雄性 Wistar 系ラット（試験Ⅰ：14 週齢、試験Ⅱ：13 週齢）を 3

匹ずつ 4 群に分け、対照群（C 群）、ケルセチン群（Q 群）、CDP 群および CDPQ 群とした。前日

から絶食させたラットにゾンデを用いて CMC、Q、CDP および CDPQ を胃内へ単回経口投与（10 

ml／kg 体重）した。試験Ⅰでは、投与直前、投与後 30 および 60 分に尾部静脈から採血し、投与

後 120 分ではエーテル麻酔下にて鎖骨下静脈から採血した。試験Ⅱでは投与後 120、180、240 分

（尾部静脈）、360 分（鎖骨下静脈）に採血した。血液より血漿を採取し、ケルセチンの定量を行

った。また血漿中のグルコースおよび肝機能の指標である AST（アスパラギン酸アミノトランス

フェラーゼ）、ALT（アラニンアミノトランスフェラーゼ）について、ドライケム（富士ドライケ

ム 3500 V）を用いて測定した。 

２．血漿中のケルセチンの定量 

血漿の前処理として脱抱合反応を行い、高速液体クロマトグラフィー（HPLC）分析に供した。
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HPLC 分析には、分析カラムとして CAPCELL PAK C18 MG （5 μm、4.6 × 250 mm、資生堂）、

ガードカラムとして CAPCELL PAK C18 MG （5 μm、4.6 × 35 mm、資生堂）を用いた。移動相

については、カラム温度を 40℃とし、0.5％リン酸溶液：アセトニトリル（75：25、vol/vol）をイ

ソクラティック溶出させた。10 μl の試料を注入し、流速は 1.0 ml／min として波長 370 nm にて検

出した。検出限界は 0.3μM であった。 

 

Ⅳ．結果および考察 

１．試験Ⅰ  

CDPQ 投与により血中のケルセチン濃度が上昇する

かを調べるために、CDPQ をラットの胃内へ単回投与

し、投与後 120 分まで採血した。その結果、CDPQ 群

およびQ群の血中ケルセチン濃度が時間経過とともに

上昇することが判明した（図１）。このことは、ケルセ

チン包接 β‐CDP のケルセチンが血中への移行するこ

とを示している。一方、投与後 120 分の CDPQ 群と Q

群のケルセチン濃度を比べると、CDPQ 群のほうが高

値を示す傾向が認められた。 

 

２．試験Ⅱ 

CDPQ 投与により血中ケルセチン濃度が上昇するこ

とがわかったので、投与後 120 分以降における血中か

らのケルセチン消失について調べた。その結果、試験

Ⅰでみられたように、CDPQ のケルセチンは血中へ移

行し、再現性が示された。 

投与後 120分以降のCDPQ群およびQ群のケルセチ

ン濃度を比べると、有意な差は認められなかったが、

CDPQ 群のケルセチン濃度の消失時間が延長する傾向

がみられた（図２）。 

投与後 360 分における血漿中のグルコース値、AST

および ALT 値については、いずれの群とも著しい差は

みられなかった。投与後 360 分では CDP や CDPQ の

肝機能に及ぼす影響は少ないと考えられる。しかし、

今後、CDP や CDPQ の長期投与による毒性試験の実施が必要である。 
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図 2．試験Ⅱ：ケルセチン（Q）包接 β‐CDP を単回投与した

時の血漿中ケルセチン濃度の変化。値は平均値（n=2 ないし

3）。なお、対照群および CDP 群の値は、検出限界（0.3μM）

付近であったため、記載していない。 
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図１．試験Ⅰ：ケルセチン包接β‐CDP を単回投与し

た時の血漿中ケルセチン濃度の変化。平均値±標

準偏差（n=3）。 
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