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1.は じめに

多 くの消費者にとつて,「 コラーゲン」は

健康食品としての認識が高いが,古 くから食

品,医学,そ して工業的な分野で扱われてい

る。12世紀には,食材からのコラーゲン摂取

による体調改善効果が認識されていた。本稿

では,こ れまでのコラーダン摂取に関する背

景と最新の研究内容を紹介する。

2:背景

1)健康食品としての菫ラーゲン

食品の機能性について,なかでも体調調節

機能に関する研究が世界的に多 く進められて

いる。その中でも,ヒ ト臨床試験から有効性

と安全性が認められている「特定保健用食品|

(特保)」 が日本では機能性食品として流通し

ている。一方, ドラッグス トアで流通してい

る健康食品の中には, ヒトヘの有効性が明ら

かになっていないものが多い。

今春,規制改定から機能性食品表示制度が

新しくなる予定である。これまでは,消費者

庁に認可された特保食品等に「効果・効能」

の記載が許されていたが,今後は有効性など

のデ
=グ

をもつて,/■
t業の責任のもと衣示が

許可される■定である。そのため今後,こ れ

までに効果が表示できず,過小評価されてい

た食品|1食品成分が「機能性食品」として表

示・流通される可能性がある。

.「 壼フ■ダン」と聞くと,一般の消費者に

は
:「翠下1甲雫ξ早いにF象があるが,その効果
,,||||111'

の詳細は不明」といつたイメージが強い。事

実, ここ10数年前までコラーゲン摂取による

生化学的な機構は不明であつた。その一方で,

摂取後の体調改善効果は古 くから報告されて

いる。「中世ヨーロッパ最大の賢女」「 ドイツ

薬草学の祖」と称される, ドイツの聖ヒルデ

ガル トは,「食事からのゼラチン摂取は関節

痛を緩和する」と1175年 に記録している1)。

「ゼラチン」とは, コラーゲンの加熱分解

物であり,現代ではゼリーや煮こごりなどの

素材として知られている。健康食品としての

「コラーゲン」は,ゼ ラチンをさらに分解・

低分子化した「コラーゲンペプチ ド」であり,

多 くがコラーゲンの名称で流通している。コ

ラーゲン関連食品は,「特定保健用食品Jと

しての表示が認可されていないが, ここ5年

FHl,非常に大きな市場として拡大した。国内

市場は2010年 がピークとなっているが,大幅

な減少は見られず,大 きな市場を保っている。

前述の機能性食品表示の新制度開始から,新
たなコラーダン機能性食品の登場,そ してさ

らなる関連市場拡大が期待される。

2)|コ ラニゲンの生化学的特徴

||コ ラニゲンは動物性タンパク質であり,人

体では総タン′ヽク質の約1/3を 占める。生体

:内でコラ=ゲンは,細胞外マトリックスの主

要成分として存在し,細胞同士を結合させる

役馨Jな どを担っている。分子中のアミノ酸配
1列 の3う に1つ はグリシン (Gly)が ,ま た他

のタンパク質には見られないヒドロキシプ

ロリン(Hyp)や ヒドロキシリジンG貯lyと いう

東京家政大学短期大学部栄養科食品機能学研究室 講師

月刊フー ドケミカル 2015-3



ゼラチ ン
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「温故知新プロジェクト」の優

リカ,イ ギリス,ドイツで実施された,コ ラー

ゲンペプチ ド摂取後のヒト骨関節炎の症状に

関する報告があるD。 その結果,ア メリカと

イギリスでは有意な改善が見 られなかったの

に対 して,ド イツでは有意な改善が見 られた。

この結果から,コ ラーゲンペプチ ド摂取によ

る効果は遺伝的, または食生活の影響が及ぼ

す可能性が示唆されている。

また,25人の日本人女性が魚類I型 コラーゲ

ンペプチ ド (5g/日 )を 6週間摂取 したところ,

皮膚の皮脂量が減少 し,保水能が増加 したの。

関節病の症状が見 られないアスリー トが,

10gの コラーダンペプチ ドを24週間摂取 したと

ころ,非摂取群に比べて運動による間接痛が

軽減したことを報告 しているの。これらの研究

から,健常者の運動による痛みの改善に対 し

ても効果的であることが示唆されている。

4.コ ラーゲンペプチ ドの消化 と吸収

前述 した学術的論文同様,ほかにもヒト臨

床試験結果がいくつか報告されている。しか

し,10数年前まで摂取後のコラーゲンがどの

ように体内で作用するかが明らかになってい

なかった。そのため,プラセボ (思い込み/

自己暗示による)効果を疑う声が多かった。

またある科学者には,「 コラーゲンペプチ ド

は,摂取後消化器官で,ア ミノ酸にまでに分

解されるため,特有の効果は期待できない。

ほかのタンパク質を摂取するのと大差ない」

と言われてきた。一方で,コ ラーゲン食品が

長年大きな市場を保ってきたことは,多 くの

消費者が効果を実感し,購入者にリピーター

が多くいることを意味する。プラセボ効果だ

けでは説明ができない状態が長年続いてぃた
`

2005年,こ の問題を部分的に解決した研究

論文が発表された。岩井らは,ロ フIグンが
プチ ドの摂取後のヒト血液から,低分子イL

10

C00H

ロキシプロリン(Hyp)

′
ヤ,1:夕)ミ .

コラーゲンペプチド

(健康食品中のコラーゲン)

図1 コラーゲンからのコラーゲンペプチ ド生成

アミノ酸の存在が非常に特徴的な点である

(図 1)。 生体内のコラーゲンは加熱処理など

によって分解 し,ゼラチンとして抽出可能で

ある。この際,三重螺旋構造を持つ分子量約

30万のコラーダンは,構造が崩壊 した約10万

のゼラチンヘ と変化する (図 1)。 ゼラチンは

水に溶けにくく,摂取後の吸収性 も良 くない

と考えられてきた。そこで,ゼラチンを酵素

で低分子化 した「ゼラチン加水分解物」「コ

ラーダンペプチ ド」が調製された。各メーカー

によってその分子量が異なるが,健康食品と

しては分子量10000～ 3000の コラーゲンペプ

チ ドが多 く販売されている。

3.コ ラーゲンペプチ ド摂取による効果

古 くから,ゼラチン経口摂取による体調改

善が伝えられてきたため,ゼラチンやコラー

ゲンペプチ ド経口摂取後の体調改善作用が,

動物やヒト試験によつて多 く実施されてき

た。肌や関節だけでなく,ゼラチン摂取が動

物の骨密度を増強しめ, ヒト毛髪の直径増加

0,脆弱な爪の改善0に 効果的であることが

報告されている。

コラニゲンパプチ ドも同様に, ヒトに対す

る効果が螂床試験から報告されている。アメ
|■ |‐  ■ |:
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した複数のペプチ ドを発見 した助。ヒト血液

中で検出されたペプチ ドは,2つ,ま たは3つ

のアミノ酸が結合 したペプチ ドで,Pro―Hypや

Hyp―Glyの ようにHypを含んでしヽ)た。この研究

成果は,コ ラーゲンペプチド摂取後,「アミノ

酸までに分解されずに体内に吸収される」そ

して「コラーゲン特有のHypを含むため,ほか

のタンパク質摂取では生じない現象」という,

重要な意味を持っている。そのため,吸収さ

れたペプチドが体調改善の有効成分として作

用すると推測された。これら複数のペプチド

の中でも,プロリンCPro)と Hypが結合したペ

プチドが主要ペプチドであり,消化酵素で分

解されにくく,吸収されやすいことが分かる。

5.コ ラーゲンペプチ ド摂取後のHyp‐ベプ

チ ド血中移行

岩井らの研究を基に,われわれはコラーゲ

ンペプチ ド摂取量と血中へ吸収されるペプチ

ド濃度の関係を調べた9。 試験被験者には,

体重65kg当 たりに対 して,異なる3つの濃度

のコラーゲンペプチ ドを摂取 していただい

た。数時間ごとの採血後,血中のHypを 含む

ペプチ ド (Hyp―ペプチ ド)濃度を測定 した。

その結果,摂取量を増加させるほど,血中に

吸収されるペプチ ド最大濃度 (摂取0.5～ 2

時間)が上昇した (図 2)。 さらに摂取量が多

―・ …2g/65kg
―+-10g/65kg
―‐-25g/65kg

123456
摂取後 (時間)

轟≒γ鑓鶴醗
瞳珈榊

■   :=:摯

表1 コラーダンペプチ ド摂取後の血中ペプチ ド種割合

血中PrO―Hypと Hyp―Gly(%)

被験者 PrO―Hyp Hyp―Gly

100.0     0.0

82.7     17.3

77.0     23.0

45.4     54.6

16.6     83.4

いほど,血中で検出される時間も延長し,摂

取から4時 間後も血中でペプチ ドの存在が確

認された。すでに,コ ラーゲン以外の食品由

来ペプチ ドの,血液中への移行が報告されて

いるが10,こ れほど高濃度,そ して長時間摂

取後の血液から検出された報告例はなかった。

さらに,高感度ペプチ ド検出法を用いて,

ヒト血液から新規コラーゲン由来Hyp― Glyを

検出した1⊃。表1に は,コ ラーゲンペプチ ド

摂取1時間後のヒト血中PrO―Hypと Hyp― Glyの

比率を示す。被験者間で血中の両ペプチ ドの

存在比率が大きく異なっていた。各ペプチ ド

の体調改善作用が異なっているとすれば,摂
取後の体調改善効果にも被験者で差が生 じる

であろう。血中で異なるペプチ ド種が吸収さ

れる機構を図3に示 している。血中に吸収さ

れるペプチ ドは,高分子ペプチ ドが消化器官

で酵素分解を受けて生じる低分子ペプチ ドで

ある。この際,被験者によって消化器官の酵

素活性が異なることで,表 1の ような結果が

や鞭 yレGン (lBr← Hyp

Pro Hyp‐ Gly  Gly Pro‐ Hyp

酵素によるコラーゲンペプチ ド摂取後
血中に吸収されるペプチ ド類の変化

推演1されるコラーゲンペプチド摂取後の個人差機構
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No.370014)に掲載されていますのでご覧くださ,‐ |‐

得られ,ま た前述した国別で異なる結果力ヽ得
られた原因ではないかと考えられる●‐■ ‐

6.血中のコラーゲン由来ベプチドの生理
活性          ■ ||‐

前述した研究成果から,最近ではin液中で

検出されたペプチドの生理活性

'こ

ういて調べ

る研究が進められている:Ill中で検出された
ペプチ ドの皮膚に対する作用 を調べるため,

動物皮膚線維芽細胞用いた試験 を実施 した
la。 この試験では,生体内の条件を反映する

ため,動物皮膚を組織培養 し:初代細胞を調

製,そ してコラーダングル上での培養を行っ

た。細胞培養中にアミノ酸のProと Hypを そ

れぞれ,そ して混合 した両ア ミノ酸, さら

にPro―Hypを 加えて細胞増殖 を測定 した (図

5:吸光度は細胞数に比例する)。 その結果 ,

Pro―Hypのみに有意な増殖が見 られた。

さらに,皮膚だけでなく,動物や細胞試験か

らPrO―Hypを 中心としたペプチ ドが,軟骨10や

血管10の状態改善に関わる事が報告されている。

0           48           96          144

■      培養時間③

図5 :コ ラ■ダ´グル上での皮膚初代線維芽細胞の増殖

|:本 同培養時邸帯 と比較 して有意差あり

,,■1 1111,              ■ |
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7.コ ラーゲ ンペプチ ドの効果的な摂取‐|

前術の通 り,コ ラーゲンペプチ ド摂取後に,

肌 。関節等に対する生理活性を持つ低分子ペ

プチ ドが血液中へ吸収される。その後,ペプ

チ ドは血管 を通 じて各組織中の細胞へ到達

し,有効成分として体調改善作用を発揮する

のではないか, とメカニズムの一つが推測さ

れている。 しか し,摂取後血中へ吸収 される

ペプチ ド濃度や種類が被験者で異なる。体調

改善作用の個人差をなくし,さ らに,こ れま

でより効果的な作用を引き出すためには,血
中へ吸収 されやすいコラーダンペプチ ド,ま
たはその摂取方法の開発が必須と考えている。
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