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Liposovit®-B12 (リポソームーB12) は、生物学的に活性なメチルコバラミン (MeCbl) のリポソーム化ビ

タミンB12 であり、均一な粉末です。この製品は、食事による摂取不足、コバラミンの需要増加、そして

吸収や代謝障害によるビタミンB12 欠乏症の予防と改善において、健康な体をサポートするために推奨さ

れています (図 1) 。メチルコバラミンの安定性と生体内利用率は、リポソームナノキャリアにカプセル

化することで改善し、機能活性が強化されました。こうして栄養補助食品やサプリメントの製造でそれま

で制限を受けていたビタミンB12の幅広い用途の可能性が克服されました。

BART社の研究開発部門の取り組みの結果、ホスファチジルコリン (レシチン) の単一二重層か

らなるリポソーム小胞の外部バリア、そして親水空間にビタミンB12を内包したリポソーム

製剤を得ることができました。これらのリポソーム製剤は製品特性を大きく作用する独自

の乾燥工程をとられております。

メチルコバラミン (MeCbl)
メチルコバラミンは、デオキシアデノシルコバラミン (AdoCbl) およびヒドロキシコバラミン

(OHCbl) とともに、動物由来の食品に天然に含まれています。この形態は、人体の生理学的工程に関

与するメチルコバラミンと生物学的に同一であり(1)、ヒト血漿で識別された全コバラミンの40%以上

を占めます1 (2)。メチルコバラミンはメチオニンシンターゼの補因子であり、ホモシステインからメ

チオニンへの再メチル化を触媒します。結果として生じるメチオニンは、人体で発生する生化学プロ

セスにおけるメチル基の最も重要な供与体の1つであるS-アデノシルメチオニン (SAM) にさらに変換

されるため、この変換は重要です(3)。いくつかの研究では、メチルコバラミンが非特異的な背中の痛

み、神経因性疼痛、または神経痛を緩和する能力があることが実証されています(4)。この物質は、運

動促進薬と組み合わせて、糖尿病性胃不全麻痺の治療を大幅にサポートすることもできます(5)。シア

ノコバラミン (CNCbl)より、むしろメチルコバラミンやヒドロキシコバラミンと葉酸との併用で、脳

卒中の予防(6) および腎機能障害のある患者の非アルコール性脂肪性肝炎 (NASH) (7) の治療(6,7) も推奨

されております。

Liposovit®-B12とは

1 この研究は、15人の健常者を対象に実施され、個々のコバラミンの血清濃度の分布分析から次の結果が得られました: 46,9±4,5% MeCbl, 40,4±7,1% OHCbl,

8,5±2,9% AdoCbl and 4,2±3,0% CNCbl (2)。

ベジタリアン/ビーガン 妊婦 高齢者 先天性吸収・代謝障害 腸の病気と感染 消化管の外科手術

Li
p
o
so

vi
t®

-B
1
2

-
Li

p
o
so

m
al

vi
ta

m
in

B
1
2
 in

p
o
w

d
e
r
fo

rm

1
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薬物相互作用（メトホ
ルミン、PPI、H2受容
体拮抗薬など）図1. 人体におけるビタミン B12 欠乏症の考えられる原因。

Sobczynska-Malefora らによるレビュー論文から編集 (8)



Liposovit®-B12の独自性

液体懸濁液の形でリポソームを使用すると、長期保存中にこれらの担体が化学的および物理的に

不安定になるため、多くの問題が生じます。リポソーム粒子は、凝集、凝結、合体、または融合

して沈殿する可能性があります。リン脂質の加水分解・酸化はまた、担体からの活性物質の漏出

をもたらし、ヒトの消化管を含め、活性物質をより容易に分解させます(9,10)。結果として、液体

リポソーム懸濁液は冷蔵保存し、製造から数ヶ月以内に消費する必要があります(10)。安定性を

高め、新たに生成されたリポソームの生物活性と生体内利用率を高める効果的な解決策は、リポ

ソームを脱水することです(9,10)。

Bart社は得られたリポソームの脱水を含む新たな技術的ソリューションを適用することで：

✓液状に比べて保存安定性が大幅に向上

✓ Liposovit®-B12 の輸送および保管中の冷蔵の必要性を排除

✓防腐剤添加を排除し、広義の食物過敏症を持つ人々にとって安全な製品

✓カプセル化を容易にし、粉末混合物での使用が便利

同社の研究で示されているように、乾燥プロセスは、形成されたリポソームの品質とサイズに影
響しません (< 300 nm)。

Liposovit®-B12の違い

Bart社の開発したLiposovit®-B12 は：

✓保存中および消化器官の通過中のビタミンB12の分解を防ぎます。

✓リポソーム製剤の典型的な高い吸収性と生体内利用率を示し、補給効果にプラスの影響。

✓動物由来の成分が含まれていないため、ベジタリアンやビーガン向けにも適しています。

✓他のLiposovit®製品と同様に、GMOやアレルゲンは含まれておりません。

✓生体適合性があり、無毒です。

Liposovit®-B12の特徴

Liposovit®-B12は、均一な構造と淡いピンク色から淡い赤色の細かい流動性の高い粉末の形をして

います。製品は水に溶けます。Liposovit®-B12 粉末の球状粒子は均一に分布し、顕微鏡観察に

よって確認されています (図 2)。
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図 2. Liposovit®-B12 粉末の肉眼および顕微鏡画像

図 3. Liposovit®-B12の粉末形態でのリポソーム粒度
分布

リポソームの粒径は、薬物放出速度、粘膜接着(11)、生体内分布(11、12) 、経口生体内利用率(13) 、

そして血流中の持続時間(12、14) に大きく影響するため、その有効性も常に精査されています。

リポソームの粒径は25～2500nmの範囲ですが(14)、最も効果的なリポソームは、小さな粒径と

狭い粒度分布を特徴としています(15)。

リポソームの粒径と粒度分布は、LUMiSizer® 651粒径分析器にて測定、試験バッチ見本を水で

再構成し脱気した後、3 つの個別測定により Liposovit®-B12のポソーム平均粒径 (D50)は

274nm、調和平均は270nmであることがわかりました(表1)。 Liposovit®-B12 のリポソーム

均一粒度分布も確認されました(図3)。

製品規格記載の条件 (温度5～25℃、湿度25～70％)で保管した場合の賞味期限は24ヶ月です。

変位値 粒度分布パラメータ

10% of distribution ≤ 199.2 nm 中央値x50: 273.7 nm

16% of distribution ≤ 199.7 nm 調和平均: 270.1 nm

50% of distribution ≤ 273.7 nm 標準偏差: 156.4 nm

84% of distribution ≤ 423.7 nm 最頻値: 199.9 nm

90% of distribution ≤ 549.2 nm

肉眼画像 顕微鏡画像 –倍率 x 25 顕微鏡画像 –倍率 x 100
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表 1. Liposovit®-B12 の粉末形態

での粒子サイズ測定の結果



ビタミンB12の安定性に悪影響を及ぼす要因

すべてのコバラミンは光に不安定です (16,17,18)。UVA暴露でメチルコバラミンは非常に迅速にヒドロ

キシコバラミン (OHCbl) に変換されます。その抗酸化特性により、OHCblは、UVA暴露中に生成され

る活性酸素と活性窒素種により分解される可能性があります(18)。ビタミンB12の水溶液は、4.0～7.0

のpH範囲で最も安定しています(17)。一方、pH3.0への酸性化とpH9.0へのアルカリ化は、コバラミン

の損失を引き起こし、メチルコバラミンはそれぞれ79%と63%でした(16)。

コバラミンは熱不安定性(16)のため、肉、家禽、魚介類(19)、魚(20)などのコバラミンの豊富な食材は熱

処理中に分解されてしまいます。とりわけ、グリル、フライ、水、蒸気、または電子レンジで調理し

たニシンのビタミンB12含有量は、平均で約50%減少することがわかりました(20)。ビタミンB12の大

幅な損失は、肉を浸した水への漏出17) 、貯蔵中に起こる分解(21)によっても生じる恐れがあります。

ビタミンB12の損失は、グルコースとスクロース(22)、ビタミンCの存在下、チアミンとナイアシン(16)

またはビタミンC、チアミンと銅(23)が組み合わさった溶液や製剤でも発生する恐れがあります。マル

チビタミン-ミネラル製剤でのシアノコバラミンとアスコルビン酸、ビタミンB1と銅の相互作用は、

実験動物での細胞内メチルマロニル-CoAムターゼとメチオニンシンテターゼの活性を刺激しない、あ

るいは低下さる多くのシアのコバラミン類似体をもたらします(23)。

2 引用された研究の方法論では、シアノコバラミン (CNCbl) またはビタミンB12 が言及されていますが、その化学形態の名前は特定されていません。
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安定で生体利用可能なビタミンB12–現在の知識レベル

食品(24,25)、栄養補助食品(26)、そして医薬品(27)中のビタミンB12の安定性や機能活性を高めるための取

り組みが増えています。例えばマイクロカプセル化(25,26)、コバラミンとホエータンパク質の複合体
(24)、あるいはタンパク質・脂質ナノ粒子(29) や(ナノ)リポソーム(27,30,31,32) へのカプセル化を使用した

研究等が含まれます。

リポソーム化ビタミンB12を使った実験結果は非常に有望です。李ら(31)は、シアノコバラミン

（CNCbl）をリポソームに封入することでアスコルビン酸の安定性を高められたことを示しました。

この結果からリポソームは栄養補助食品に含まれる他のビタミンやミネラルに対するビタミンB12の

「適合性」も高めると結論付けることができます。従って、製剤中のビタミンB12に対する他の活性物

質の悪影響を排除し、有効期間を大幅に延ばします。リポソームへのビタミンB12のカプセル化も、こ

の有効成分の吸収を高め、生体内利用率を高めます。リポソーム化シアノコバラミンをC57BL/6マウ

スに経口投与したところ、従来のコバラミン水溶液を摂取した場合の2 倍の血清濃度が得られました

(0.628nmol/mL vs. 0.303 nmol/mL)。さらに、動物の回腸におけるリポソーム化コバラミンの残留

物は、カプセル化されていないコバラミンのものよりも低かった(32)。

一方、トランスフェリン機能化リポソームにカプセル化されたビタミンB12のin vitro 研究では、この

製剤がアルツハイマー病の予防と治療に効果的な使用を大幅に促進できることを示しました。これら

リポソームは、β-アミロイド線維の形成を遅らせ、既に形成された線維の分解も促進します。これら

の構造と特性により、結果として得られるリポソームは、血液脳関門 (BBB) を通過するビタミン B12

の輸送も促進することができます(27)。



Liposovit®-B12 高い生理活性と幅広い用途の可能性

Bart社が開発したLiposovit®-B12は、例えば、神経系と免疫系の機能の適正化、正常な心理機能の維持、また正

常なエネルギー代謝を維持し、疲労感や倦怠感の軽減にも役立ちます。

リポソーム担体へのメチルコバラミンのカプセル化は、その生体内利用率と機能活性を高めます。さらに粉末状

のLiposovit®-B12は、栄養補助食品の製造における用途の可能性を大幅に拡大する革新的な製品の1つです。
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