


推
薦
の
こ
と
ば

大
阪
大
学
名
誉
教
授
　
芝
　
哲
夫

著
者
は
「
お
わ
り
に
」
の
言
葉
に
述
べ
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、
豊
か
な
人
間
性
を
支
え

る
た
め
の
健
康
美
を
つ
く
る
こ
と
に
役
立
ち
た
い
と
い
う
夢
を
持
っ
て
お
ら
れ
る
。
そ
の

一
方
で
今
世
紀
に
人
類
が
直
面
す
る
環
境
問
題
の
解
決
に
深
い
思
い
を
致
さ
れ
て
、
未
利

用
資
源
を
活
用
す
る
新
し
い
発
想
と
技
術
に
情
熱
を
注
が
れ
、
未
利
用
資
源
研
究
会
を
興

さ
れ
て
、
そ
の
主
宰
者
と
し
て
活
躍
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
著
者
の
夢
と
心
が
結
び
つ

い
て
生
ま
れ
た
の
が
、
魚
の
う
ろ
こ
の
コ
ラ
ー
ゲ
ン
で
し
た
。

こ
の
た
び
、
そ
の
魚
の
う
ろ
こ
の
主
成
分
で
あ
る
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン

の
特
性
や
利
用
に
つ
い
て
の
研
究
成
果
を
わ
か
り
や
す
く
小
冊
子
に
ま
と
め
ら
れ
ま
し

た
。従

来
の
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
そ
の
殆
ど
が
動
物
由
来
の
も
の
で
す
が
、
最
近
欧
州
で
恐
ろ
し

い
感
染
性
が
問
題
に
な
っ
て
き
た
狂
牛
病
や
プ
リ
オ
ン
病
が
こ
の
動
物
コ
ラ
ー
ゲ
ン
に
も

及
ぶ
可
能
性
が
あ
る
と
し
て
大
き
い
波
紋
を
呼
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
魚
由
来



の
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
そ
の
心
配
も
な
く
、
ま
た
医
学
的
臨
床
試
験
で

も
安
全
性
が
実
証
さ
れ
て
い
ま
す
。

著
者
が
述
べ
て
い
る
よ
う
に
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
従
来
の
単
一
コ

ラ
ー
ゲ
ン
と
異
な
る
特
徴
は
、
そ
の
中
に
タ
ン
パ
ク
質
の
コ
ラ
ー
ゲ
ン
以
外
に
糖
質
の
キ

チ
ン
質
が
数
％
含
ま
れ
る
新
規
な
複
合
体
で
あ
る
と
い
う
点
で
す
。
こ
の
複
合
体
が
細
胞

に
活
力
を
与
え
る
土
壌
と
し
て
の
機
能
性
を
有
し
て
、
免
疫
力
を
向
上
さ
せ
、
ひ
い
て
は

日
ご
ろ
の
健
康
維
持
に
役
立
つ
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

本
著
は
従
来
顧
み
ら
れ
な
か
っ
た
未
利
用
資
源
と
し
て
の
魚
の
ウ
ロ
コ
を
貴
重
な
有
効

資
源
と
し
て
よ
み
が
え
ら
せ
た
す
ば
ら
し
い
研
究
成
果
を
わ
か
り
や
す
く
、
ま
た
専
門
的

な
研
究
の
裏
づ
け
も
含
め
て
書
か
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
の
世
の
人
び
と
の
大
切
な
考

え
方
と
な
る
は
ず
の
地
球
と
資
源
を
大
切
に
す
る
生
き
方
を
身
に
つ
け
る
た
め
に
も
本
書

は
ま
た
と
な
い
良
い
参
考
書
と
な
る
こ
と
で
し
ょ
う
。



ウ
ロ
コ
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
臨
床
結
果
と
今
後
の
可
能
性
に
つ
い
て

鳥
取
大
学
保
健
医
学
科
　
教
授
　
前
田
　
迪
郎

最
近
の
高
齢
化
社
会
に
と
も
な
う
床
ず
れ
は
、
実
際
の
医
療
現
場
で
は
大
き
な
社
会
的

問
題
と
な
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
医
学
界
の
中
で
は
本
格
的
な
対
策
が
な
さ
れ
て

い
な
い
状
況
に
日
頃
よ
り
心
を
痛
め
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
高
齢
の
患
者
の
外
科
的
手
術

を
日
々
行
う
な
か
で
、
老
化
し
た
細
胞
の
皮
膚
再
生
能
に
は
限
界
を
感
じ
て
い
ま
し
た
。

こ
の
時
、
タ
イ
の
ウ
ロ
コ
か
ら
石
塚
庸
三
先
生
が
良
質
の
コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
抽
出
し
た
こ

と
を
知
り
、
こ
れ
は
床
ず
れ
の
良
い
素
材
に
な
る
の
で
は
と
直
感
し
、
共
同
研
究
を
す
る

事
に
な
り
ま
し
た
。

ま
ず
、
多
く
の
生
化
学
的
検
査
の
結
果
、
安
全
性
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
そ
し
て
、
試

飲
し
は
じ
め
て
２
週
間
と
い
う
速
さ
で
血
中
の
組
成
ア
ミ
ノ
酸
濃
度
が
10
〜
25
％
の
増
加

を
示
す
と
同
時
に
、
ウ
ロ
コ
コ
ラ
ー
ゲ
ン
に
も
と
も
と
含
ま
れ
て
い
な
い
、
た
と
え
ば
元

気
の
元
と
い
わ
れ
る
タ
ウ
リ
ン
、
ま
た
必
須
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る
ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
の
増
加

が
確
認
さ
れ
る
な
ど
、
驚
異
と
し
か
い
い
よ
う
の
な
い
結
果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。



コ
ラ
ー
ゲ
ン
に
含
ま
れ
る
ア
ミ
ノ
酸
の
特
徴
は
、
皮
膚
の
再
生
に
役
立
つ
プ
ロ
リ
ン
や

ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
が
豊
富
に
存
在
す
る
た
め
、
顔
の
シ
ワ
や
シ
ミ
な
ど
の
早
期
の
修

復
作
用
が
可
能
で
優
れ
た
化
粧
品
原
料
と
し
て
既
に
知
ら
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

し
か
し
、
今
回
の
臨
床
試
験
に
よ
り
、
そ
の
効
能
は
体
内
の
細
胞
そ
の
も
の
を
活
性
化

す
る
こ
と
に
起
因
し
て
、
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
の
正
常
化
、
肝
臓
、
腎
臓
の
正
常
化
、
傷
口

の
修
復
、
髪
や
爪
の
成
長
促
進
な
ど
ほ
と
ん
ど
の
部
位
へ
の
好
結
果
が
試
飲
者
の
報
告
に

よ
り
認
め
ら
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
原
因
は
超
還
元
水
に
よ
り
抽
出
さ
れ
た
低
分
子
の
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
、
人
の
体

液
と
同
レ
ベ
ル
（
２
０
０
mV
程
度
）
の
還
元
電
位
の
水
溶
液
に
な
っ
て
い
る
た
め
、
吸
収

性
と
細
胞
へ
の
浸
透
性
が
き
わ
め
て
高
い
こ
と
に
あ
る
、
と
石
塚
先
生
は
推
定
さ
れ
て
い

ま
す
。

現
在
、
第
２
段
の
臨
床
試
験
と
し
て
、
寝
た
き
り
で
流
動
食
の
み
の
患
者
に
対
す
る
栄

養
源
と
し
て
、
こ
の
コ
ラ
ー
ゲ
ン
溶
液
を
服
用
、
そ
の
効
能
を
検
討
中
で
あ
り
、
大
き
な

期
待
が
も
て
る
と
考
え
ま
す
。



●
は
じ
め
に
　
〜
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
細
胞
を
つ
く
る
母
体
〜

魚
に
は
動
物
に
は
な
い
ウ
ロ
コ
が
あ
り
ま
す
。
生
命
の
母
と
い
わ
れ
る
海
や
河
に
住
む

多
く
の
魚
の
ウ
ロ
コ
に
は
消
化
、
吸
収
性
に
優
れ
た
コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
た
っ
ぷ
り
含
ま
れ
て

い
る
こ
と
は
、
既
に
下
関
水
産
大
学
校
の
浜
田
盛
承
教
授
ら
の
研
究
で
明
ら
か
に
さ
れ
て

い
ま
す
。

私
は
未
利
用
資
源
と
し
て
の
ウ
ロ
コ
の
研
究
を
進
め
る
中
で
、
幸
運
に
も
あ
る
種
の
比

較
的
硬
い
魚
の
ウ
ロ
コ
は
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
と
キ
チ
ン
質
の
複
合
体
で
あ
る
こ
と
を
発
見
し

ま
し
た
。

ち
ょ
う
ど
、
大
木
の
キ
チ
ン
質
（
分
子
量
／
300
万
）
に
つ
た
が
絡
む
よ
う
に
３
つ
編
み

状
の
コ
ラ
ー
ゲ
ン
繊
維
（
分
子
量
／
30
万
）
が
ま
つ
わ
り
つ
い
て
い
る
状
態
が
推
定
さ
れ

ま
す
。

こ
れ
ら
の
複
合
体
を
最
新
の
ト
リ
メ
ガ
パ
ス
カ
ル
・
触
媒
法
で
処
理
を
す
る
こ
と
に
よ

り
、
低
分
子
化
し
て
消
化
、
吸
収
性
の
よ
い
水
溶
性
複
合
体
と
し
て
製
造
し
た
も
の
が
、

い
わ
ゆ
完
全
無
臭
の
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
で
す
。



し
た
が
っ
て
、
こ
の
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
分
解
物

（
コ
ラ
ー
ゲ
ン
ペ
プ
チ
ド
）
以
外
に
も
、
ウ
ロ
コ
だ
け
が
も
っ
て
い
る
キ
チ
ン
質
分
解
物

（
オ
リ
ゴ
糖
や
グ
ル
コ
サ
ミ
ン
）
を
含
む
優
れ
も
の
と
い
え
ま
す
。

私
た
ち
の
細
胞
の
栄
養
や
情
報
を
支
え
る
土
壌
を
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
と
い
い
ま
す
が
、
こ

の
主
役
は
コ
ラ
ー
ゲ
ン
、
多
糖
（
グ
ル
コ
サ
ミ
ノ
グ
リ
カ
ン
、
／
コ
ン
ド
ロ
イ
チ
ン
硫
酸
、

デ
ル
マ
タ
ン
硫
酸
な
ど
）、
糖
タ
ン
パ
ク
で
す
。

ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
い
な
が
ら
に
し
て
、
こ
れ
ら
の
土
壌
と
な
る
マ

ト
リ
ッ
ク
ス
成
分
を
も
ち
合
わ
せ
て
い
る
複
合
体
で
あ
り
、
ま
た
と
な
い
大
自
然
の
恵
み
、

乙
姫
様
の
贈
り
物
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
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コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
健
康
美
を
つ
く
る 
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私
た
ち
の
体
は
60
と
も
70
兆
と
も
い
わ
れ
る
多

く
の
細
胞
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
細
胞

を
元
気
に
生
き
生
き
と
育
て
る
土
壌
の
役
目
を
し

て
い
る
母
体
を
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
と
い
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
母
体
の
中
心
的
な
物
質
が
コ
ラ
ー
ゲ

ン
で
あ
り
、
つ
ぶ
状
の
細
胞
と
細
胞
の
間
を
埋
め

尽
く
し
て
い
ま
す
。

母
体
を
構
成
し
て
い
る
コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
不
足
す

る
と
、
細
胞
へ
の
栄
養
や
情
報
の
供
給
が
悪
く
な

り
、
そ
の
結
果
、
細
胞
が
弱
っ
て
病
気
に
な
り
や

す
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

細
胞
を
元
気
に
す
る
母
体
の
組
成
は
、
コ
ラ
ー

コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
常
識 
1.1

ゲ
ン
以
外
に
も
図
１
に
示
す
よ
う
に
、
多
糖
や
糖

タ
ン
パ
ク
、
ま
た
そ
れ
ら
の
結
合
体
で
あ
る
プ
ロ

テ
オ
グ
リ
カ
ン
な
ど
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

構造主体 糖タンパク 多糖 

フィブロネクチン 
基底膜 レミニン 

グルコサミノ 

コンドロイチン硫酸 
デルマタン硫酸 
ヘパラン硫酸 
ヘパリン 
ケラタン酸 
＊ヒアルロン酸 

グリカン 
弾性　繊維 

プロテオグリカン 

コラーゲン繊維 

図1．細胞を元気付ける母体　　
（細胞外マトリックス）
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の
複
合
体
と
な
っ
て
い
る
可
能
性
の
高
い
、
理
想

的
な
細
胞
を
元
気
付
け
る
土
壌
と
い
う
こ
と
が
で

き
る
で
し
ょ
う
。

昔
か
ら
私
た
ち
日
本
人
は
タ
ン
パ
ク
質
が
足
り

な
い
と
い
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
実
は
そ
の
中
で

も
コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
足
り
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
が

正
し
い
よ
う
に
思
い
ま
す
。

コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
体
の
あ
ら
ゆ
る
細
胞
を
元
気
付

け
る
母
体
で
あ
り
、
し
た
が
っ
て
、
図
２
に
示
し

た
よ
う
に
、
こ
の
コ
ラ
ー
ゲ
ン
が
不
足
す
る
と
、

体
の
あ
ち
ら
こ
ち
ら
に
異
変
が
生
じ
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。

逆
に
消
化
、
吸
収
性
の
よ
い
低
分
子
化
コ
ラ
ー

ゲ
ン
を
摂
取
す
る
こ
と
に
よ
り
、
体
の
多
く
の
故

障
を
治
す
こ
と
が
可
能
に
な
る
と
言
え
ま
す
。

実
際
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は

単
な
る
コ
ラ
ー
ゲ
ン
分
解
物
以
外
に
も
多
糖
で
あ

る
キ
チ
ン
質
分
解
物
を
含
み
、
ま
た
抽
出
過
程
で

こ
れ
ら
が
反
応
し
て
生
成
す
る
糖
タ
ン
パ
ク
な
ど

ま
だ
ま
だ
足
り
な
い
コ
ラ
ー
ゲ
ン 
1.2
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図２．コラーゲンのはたらき

コラーゲンをたっぷり補給すると

☆素肌のシミ、シワ、タルミ、肌荒れ、
アトピーを改善
☆関節炎、腰痛、骨粗しょう症、抜け毛を
防止
☆肝臓、腎臓、膵臓などの臓器障害の予防、
回復
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動
物
コ
ラ
ー
ゲ
ン
と
魚
の
フ
ィ
ッ
シ
ュ
コ
ラ
ー

ゲ
ン
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
骨
、
軟
骨
、
皮
を
原
料
と

し
て
得
ら
れ
ま
す
。
魚
だ
け
が
ウ
ロ
コ
を
も
っ
て

い
る
の
で
、
特
別
に
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ

ー
ゲ
ン
を
採
る
こ
と
が
で
き
ま
す

さ
て
、
表
１
に
示
す
よ
う
に
い
ず
れ
も
そ
の
構

成
ア
ミ
ノ
酸
は
ほ
と
ん
ど
同
じ
で
す
が
、
コ
ラ
ー

ゲ
ン
繊
維
の
３
つ
編
み
構
造
を
保
つ
た
め
の
ヒ
ド

ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
の
量
が
動
物
で
は
１
つ
の
繊
維

（
1000
）
中
、
120
位
あ
る
の
に
対
し
て
、
ス
カ
ー
ル

（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
で
は
ほ
ぼ
半
分
の
60
と
少

な
い
、
と
い
う
ち
が
い
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
こ
と

は
、
動
物
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
ほ
ど
け
に
く
く
、
し
た

が
っ
て
食
べ
た
り
飲
ん
だ
り
し
て
も
消
化
、
吸
収

性
に
劣
る
と
い
え
ま
す
。
し
か
し
、
ほ
ど
け
に
く

い
こ
と
は
固
ま
り
や
す
い
性
質
で
も
有
り
、
食
品

の
ゲ
ル
化
剤
と
し
て
利
用
で
き
る
と
い
う
特
典
が

あ
り
ま
す
。

一
方
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は

本
質
的
に
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
の
量
が
少
な

く
、
こ
の
こ
と
は
３
つ
編
み
構
造
は
ほ
ど
け
や
す

く
、
し
た
が
っ
て
消
化
、
吸
収
性
に
優
れ
て
い
る

と
い
え
ま
す
。

ま
た
、
特
に
含
硫
ア
ミ
ノ
酸
の
一
種
で
あ
る
メ
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チ
オ
ニ
ン
が
異
状
に
多
く
、
こ
の
こ
と
が
元
気
の

元
に
な
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
動
物
と
魚
由
来
コ
ラ
ー
ゲ
ン
で

は
、
３
つ
編
み
の
ほ
ど
け
や
す
さ
に
ち
が
い
が
見

ら
れ
ま
す
が
、
こ
の
原
因
は
そ
れ
ぞ
れ
の
体
温
が

動
物
で
は
37
〜
38
℃
、
魚
で
は
８
〜
９
℃
と
住
ん

で
い
る
環
境
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
に
起
因
し
て

い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

アミノ酸 
★必須アミノ酸 

　グリシン 
　アラニン 
★バリン 
★ロイシン 
★イソロイシン 
　セリン 
★スレオニン 
　アスパラギン酸 
　グルタミン酸 
　シスチン 
★リジン 

330 
112 
26 
24 
10 
35 
1 
46 
72 
0.0 
27

260 
99 
20 
21 
8 
46 
27 
54 
99 
0.4 
34

★メチオニン 
★ヒスチジン 
★チロシン 
★トリフトファン 
　プロリン 
　ヒドロキシプロリン 

4 
4 
3 
0 

132 
120

20 
8 
6 
0 

110 
62

mg/100g
アミノ酸 

mg/100g

ウシ ウシ 魚 魚 

（魚：（財）日本食品分析センターよる、ウシ：文献値） 

表１．動物とスカ－ル（ウロコ）コラーゲンのアミノ酸組成
のちがい

体温（８～９℃）

体温（37～38℃）
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と
こ
ろ
で
、
私
は
フ
ィ
ッ
シ
ュ
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の

う
ち
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
キ

チ
ン
質
を
芯
と
し
た
、
い
わ
ば
コ
ラ
ー
ゲ
ン
・
キ

チ
ン
質
複
合
体
か
ら
な
っ
て
い
る
特
殊
な
素
材
で

あ
る
こ
と
を
見
つ
け
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
が
、
後

述
す
る
よ
う
に
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー

ゲ
ン
の
他
に
は
な
い
優
れ
た
特
徴
と
な
る
わ
け
で

す
。表

２
に
そ
れ
ぞ
れ
の
ち
が
い
を
ま
と
め
て
み
ま

し
た
。

細胞活性  

消 化 性  

臭　　い  

試　　飲  

ゲ ル 化  

効　　能  

優れている 

劣る 

きついタンパク臭 

飲みにくい 

固まりやすい 

肌の再生 

優れている 

劣る 

生ぐさい 

飲みにくい 

固まりやすい 

肌の再生 

骨、皮 

 

コラーゲン コラーゲン コラーゲン 

コラーゲン（35～40%） 

キチン質（0.5～4.5%） 
ウロコ 

（100%） 
 

組
　
　
成 

動物 魚 
（骨・皮） 

スカール 
（ウロコ100％） 

特に優れている 

優れている 

ほとんど無臭 

飲みやすい 

固まりにくい 

肌の再生、臓器の活力、関節強化 

表２．動物とお魚コラーゲンのちがい
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ウ
ロ
コ
は
真
皮
の
成
分
が
変
化
し
て
で
き
た
も

の
で
す
が
、
そ
の
組
成
の
ほ
ぼ
半
分
は
皮
と
同
じ

コ
ラ
ー
ゲ
ン
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質
繊
維
の
長
い
糸

が
３
つ
編
み
に
絡
ま
っ
て
い
て
、
水
に
溶
け
ず
体

の
内
部
を
保
護
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
残
り
の
半

分
は
私
た
ち
の
骨
や
歯
の
成
分
と
同
じ
ハ
イ
ド
ロ

キ
シ
ア
パ
タ
イ
ト
か
ら
成
っ
て
い
て
、
ほ
ど
良
い

強
度
を
与
え
、体
の
保
護
を
し
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、ウ
ロ
コ
の
成
分
は
従
来
か
ら
コ
ラ
ー

ゲ
ン
と
ハ
イ
ド
ロ
キ
シ
ア
パ
タ
イ
ト
で
あ
る
と
し

て
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
あ
る
種
の
比
較
的
硬

い
ウ
ロ
コ
は
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
と
キ
チ
ン
質
（
キ
チ

ン
・
キ
ト
サ
ン
）
の
複
合
体
で
あ
る
こ
と
が
見
い

出
さ
れ
ま
し
た
。
図
３
に
示
す
よ
う
な
構
造
が
推

定
さ
れ
ま
す
。

た
だ
し
、
こ
こ
で
い
う
比
較
的
硬
い
ウ
ロ
コ
と

は
、
魚
体
か
ら
人
為
的
に
剥
ぎ
と
ら
な
け
れ
ば
採

れ
な
い
ウ
ロ
コ
の
こ
と
を
い
い
ま
す
。

そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
複
合
体
に
含
ま
れ
る
キ
チ

ン
質
は
カ
ニ
や
エ
ビ
の
α-

タ
イ
プ
と
ち
が
い
、
イ

カ
の
背
骨
と
同
じ
消
化
、
吸
収
性
に
優
れ
た
β-

キ

チ
ン
質
で
あ
る
こ
と
も
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
ど
ち
ら
も
と
こ
と
ん
分
解
し
て
し
ま

う
と
最
小
単
位
の
グ
ル
コ
サ
ミ
ン
と
い
う
粒
に
な
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っ
て
し
ま
い
、
ま
っ
た
く
同
じ
性
質
に
な
り
ま
す
。

大
き
な
巨
大
分
子
の
幹
（
分
子
量
は
300
万
）
で

あ
る
β-

キ
チ
ン
質
に
コ
ラ
ー
ゲ
ン（
分
子
量
30
万
）

が
つ
た
の
よ
う
に
絡
ま
っ
た
状
態
が
推
定
さ
れ
ま

す
。キ

チ
ン
質
は
従
来
か
ら
、
カ
ニ
や
エ
ビ
あ
る
い

は
キ
ノ
コ
な
ど
の
繊
維
成
分
と
し
て
見
い
出
さ

れ
、
食
物
繊
維
と
し
て
整
腸
剤
、
ダ
イ
エ
ッ
ト
剤
、

ま
た
そ
の
低
分
子
体
は
オ
リ
ゴ
糖
や
グ
ル
コ
サ
ミ

ン
と
し
て
抗
腫
瘍
性
、
低
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
、
関

節
炎
治
癒
な
ど
の
効
能
が
あ
る
と
し
て
主
に
錠
剤

タ
イ
プ
で
市
販
さ
れ

て
い
ま
す
。

図3．コラーゲン・キチン質複合体のモデル

β-
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図
４
に
示
し
た
よ
う
に
、
カ
ニ
や
エ
ビ
の
α-

キ

チ
ン
質
に
比
べ
、
ウ
ロ
コ
は
イ
カ
の
背
骨
と
同
じ

く
β-

キ
チ
ン
質
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の

共
通
点
は
脱
カ
ル
シ
ウ
ム
、
脱
タ
ン
パ
ク
処
理
を

し
た
と
き
に
透
明
体
が
得
ら
れ
る
こ
と
で
確
認
さ

れ
ま
す
。

β-

キ
チ
ン
質
は
、
N-

ア
セ
チ
ル
グ
ル
コ
サ
ン

（
キ
チ
ン
）
や
グ
ル
コ
サ
ミ
ン
（
キ
ト
サ
ン
）
の

分
子
（
図
中
の
円
）
が
α-

キ
チ
ン
質
の
交
互
に
連

結
し
て
い
る
の
に
対
し
て
、
同
じ
側
に
あ
る
た
め
、

立
体
構
造
的
に
不
安
定
と
な
り
、
こ
の
こ
と
が
連

結
が
ほ
ど
け
や
す
い
原
因
と
な
り
、
し
た
が
っ
て

消
化
、
吸
収
性
に
優
れ
る
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。

図4．α-（カニ、エビ）、β-（イカ、
ウロコ）キチン質のちがい
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図５．キチン質（キトサン）が肥満と便秘を治すしくみ

★　肥満を解消するしくみ

キトサンには脂肪と脂肪を分解する消化液である胆

汁酸とを同時に吸着して、体外に排泄する働きがあり

ます。その結果、肥満を解消する効果があるのです。

★　便秘を解消するしくみ

腸内の善玉菌がキトサンを食べて増え、悪玉菌を減

らすことによって、腸の本来の働きを元気付けます。

また、キトサンは脂肪を分解する胆汁酸が放出する

腸壁を傷つけ、腸炎や便秘を招く分泌物を出しにくく

し、またこれらの有害物を吸収して体外へ排泄し、腸

炎や便秘、さらにはダイエット効果に優れます。
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β-

キ
チ
ン
質
は
、
野
菜
と
一
緒
に
食
べ
る
こ

と
に
よ
り
、
そ
れ
ら
に
含
ま
れ
る
酵
素
の
作
用
で
、

キ
ト
サ
ン
に
変
わ
り
や
す
く
な
り
、
吸
収
効
率
が

一
層
ア
ッ
プ
す
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
最
近
、

こ
の
特
性
を
利
用
し
て
図
５
に
示
す
よ
う
に
、
脂

肪
を
分
解
す
る
胆
汁
酸
（
肝
臓
で
体
内
コ
レ
ス
テ

ロ
ー
ル
か
ら
作
ら
れ
る
）
や
脂
肪
そ
の
も
の
を
吸

着
、
排
泄
す
る
こ
と
か
ら
、
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
値

の
正
常
化
、
あ
る
い
は
ダ
イ
エ
ッ
ト
食
材
と
し
て

市
販
さ
れ
て
い
ま
す
。

図５．β－キチン質のコレステロールなどの　
吸着・排泄機能
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●
3.1.1
純
生
20
％
コ
ラ
ー
ゲ
ン
水
溶
液
の
パ
ワ
ー
　
　

ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
標
準
は

20
％
水
溶
液
（
高
圧
メ
ガ
パ
ス
カ
ル
・
触
媒
法
に

よ
るH

ydrolyzed
Scale

Protein
）
で
す
。
お
魚
を

煮
て
冷
や
す
と
固
ま
る
、
い
わ
ゆ
る
煮
凝
り
と
ほ

ぼ
同
じ
成
分
と
考
え
て
下
さ
い
。

成
人
で
は
、
１
日
あ
た
り
ほ
ぼ
20
p
飲
む
こ
と

を
推
奨
し
ま
す
。
細
胞
を
元
気
に
す
る
栄
養
源
で

す
が
、
防
腐
剤
な
ど
一
切
入
れ
て
い
ま
せ
ん
。

開
封
す
る
ま
で
は
常
温
で
も
３
ケ
月
は
保
存
で

き
ま
す
が
、
開
封
後
は
必
ず
、
要
冷
蔵
２
ケ
月
以

内
に
お
飲
み
く
だ
さ
い
。
ま
た
、
口
飲
み
な
ど
菌

の
入
る
よ
う
な
こ
と
は
し
な
い
で
く
だ
さ
い
。

ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
多
め
に

飲
ん
で
も
体
内
に
蓄
積
す
る
こ
と
は
な
く
、
自
然

に
バ
ラ
ン
ス
が
と
ら
れ
、
最
終
的
に
は
窒
素
分
解

物
と
し
て
尿
や
汗
と
な
り
、
体
外
に
排
泄
さ
れ
ま

す
の
で
安
心
で
す
。

た
と
え
ば
、
コ
ー
ヒ
ー
の
ク
リ
ー
プ
代
わ
り
、

ジ
ュ
ー
ス
、
牛
乳
、
ま
た
ビ
ー
ル
、
お
酒
な
ど
の

ア
ル
コ
ー
ル
類
に
も
味
を
損
な
う
こ
と
な
く
良
く

合
い
、
さ
ら
に
飲
み
過
ぎ
に
よ
る
二
日
酔
い
防
止

効
果
も
実
際
に
体
感
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

多
く
の
病
気
の
た
め
多
量
の
薬
を
飲
ま
れ
る
人
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に
は
、
胃
の
痛
み
や
も
た
れ
、
胸
や
け
に
も
効
果

的
で
、
そ
れ
で
い
て
薬
自
体
の
効
果
に
影
響
を
与

え
ま
せ
ん
。

●
3.1.2
納
豆
、
乳
製
品
で
相
乗
効
果
は
抜
群

ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
長
所
と

し
て
、
他
の
物
と
一
緒
に
飲
ん
だ
り
食
べ
た
り
し

て
も
細
胞
の
活
性
化
効
果
は
何
ら
変
わ
り
ま
せ

ん
。
む
し
ろ
、
ヨ
ー
グ
ル
ト
や
乳
酸
菌
飲
料
、
ま

た
納
豆
な
ど
と
は
極
め
て
高
い
相
乗
効
果
が
期
待

さ
れ
る
優
れ
も
の
で
す
。

ヨ
ー
グ
ル
ト
や
カ
ル
ピ
ス
な
ど
の
酸
乳
中
の

の
血
圧
降
下
作
用
が
確

認
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ

ラ
ー
ゲ
ン
は
ペ
プ
チ
ド
そ
の
も
の
で
あ
り
、
一
緒

に
飲
む
こ
と
に
よ
り
一
層
の
相
乗
効
果
が
期
待
さ

ラ
ク
ト
ト
リ
ペ
プ
チ
ド

れ
ま
す
。

ま
た
、
納
豆
や
お
か
ら
に
入
れ
る
と
、
こ
れ
ら

の
ペ
プ
チ
ド
は
納
豆
菌
の
作
用
で

を
作
る
た
め
の
助
け
と
な
り
、
骨
粗
し
ょ
う
症
に

な
り
に
く
い
な
ど
の
効
果
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

ビ
タ
ミ
ン
K2図６．スカールコラーゲンの相乗効果

乳酸菌飲料 
納豆 

スカール（ウロコ）コラーゲン 

ラクトトリペプチド 

ビタミンK2
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ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
水
溶
液

は
、
飲
む
だ
け
で
な
く
塗
っ
た
り
ス
プ
レ
ー
す
る

こ
と
で
、
保
湿
性
を
高
め
、
お
肌
を
滑
ら
か
に
ス

ベ
ス
ベ
に
し
、
ま
た
紫
外
線
（
U
V
）
カ
ッ
ト
効

果
に
よ
り
お
肌
を
直
射
日
光
か
ら
守
り
ま
す
（
こ

の
場
合
、
７
％
程
度
の
水
溶
液
が
最
適
）。

ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
図
７
に

示
す
よ
う
に
、
紫
外
線
の
310
nm
に
最
大
吸
収
ピ
ー

ク
を
も
ち
、
ま
た
そ
れ
以
下
の
素
肌
に
最
も
悪
い

と
さ
れ
る
中
波
長
紫
外
線
（
U
V-

B
）
を
吸
収
す

る
理
想
的
な
特
性
を
も
っ
て
い
ま
す
。

外
出
時
や
、
ゴ
ル
フ
、
海
水
浴
な
ど
ア
ウ
ト
ド

 

ア
ー
ス
ポ
ー
ツ
に
使
用
す
る
と
、
素
肌
の
自
然
な

焼
け
具
合
を
体
感
で
き
ま
す
。

５
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０
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０
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０
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０
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０
０
 

（
２
０
０
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０
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水溶性コラーゲン（HFP） 
の最大吸収波長 

310μm

10.0％溶液 

2.5％溶液 

UV-B
（290～320nm)

図７．スカール（ウロコ）コラーゲ
ンの紫外線吸収曲線
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さ
ら
に
、
髪
に
つ
け
て
も
パ
ー
マ
や
特
殊
な
ト

リ
ー
ト
メ
ン
ト
な
ど
で
傷
ん
だ
髪
を
修
復
し
ま

す
。写

真
１
は
、
抜
い
た
髪
の
毛
を
ス
カ
ー
ル
（
ウ

ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
水
溶
液
に
一
晩
つ
け
る
前

（
A
）
と
後
（
B
）
の
電
子
顕
微
鏡
観
察
の
写
真

で
す
。

傷
ん
だ
髪
は
キ
ュ
ウ
テ
ィ
ク
ル
の
繊
維
が
と
ぎ

れ
た
状
態
に
な
っ
て
い
て
、
ま
た
そ
の
間
隔
も
広

く
、
い
わ
ゆ
る
コ
シ
が
な
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、

つ
け
た
後
で
は
そ
れ
ら
は
き
れ
い
に
修
復
さ
れ
て

い
ま
す
。

ま
た
、
後
述
す
る
臨
床
試
験
の
結
果
か
ら
、
ス

カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
飲
む
こ
と
に

よ
り
、
つ
や
や
か
な
爪
や
美
髪
に
す
る
ア
ミ
ノ
酸

写真１．傷んだ毛髪のスカール（ウロコ）
コラーゲンによる修復

（A） （B）

と
し
て
知
ら
れ
る
ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
の
血
中
濃
度

が
増
加
す
る
こ
と
も
確
か
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
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い
健
康
食
品
と
し
て
既
に
市
販
さ
れ
て
い
ま
す
。

現
在
に
至
る
ま
で
、
試
飲
者
の
「
魔
法
の
薬
」

と
も
と
れ
る
評
価
に
対
し
て
、
そ
の
ア
ン
ケ
ー
ト

調
査
結
果
の
安
全
性
と
有
用
性
の
真
実
を
見
き
わ

め
、
実
証
す
る
た
め
に
、
以
下
の
よ
う
な
条
件
で

臨
床
試
験
を
実
施
し
ま
し
た
。

従
来
よ
り
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
健
康
食
品
、
化
粧

品
、
医
薬
品
な
ど
と
し
て
研
究
、
開
発
、
市
販
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
主
と
し
て
牛
、

豚
、
鶏
な
ど
の
動
物
を
素
材
と
し
て
製
造
さ
れ
て

き
ま
し
た
が
、
こ
れ
ら
動
物
に
つ
い
て
は
近
年
、

狂
牛
病
、
プ
リ
オ
ン
病
な
ど
の
伝
染
、
感
染
性
の

問
題
か
ら
そ
の
安
全
性
に
疑
問
が
生
じ
て
き
ま
し

た
。ス

カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
（
有
）

ル
ウ
研
究
所
で
世
界
に
先
駆
け
て
魚
類
の
ウ
ロ
コ

か
ら
抽
出
、
製
造
さ
れ
た
コ
ラ
ー
ゲ
ン
で
す
。
動

物
由
来
と
異
な
り
、
感
染
性
の
な
い
安
全
性
の
高

 



21

対
象
ボ
ラ
ン
テ
ア
は
治
療
を
要
す
る
疾
患
の
な

い
、
男
性
４
例
、
女
性
15
例
で
、
19
例
の
平
均
年

令
は
32.8
才
で
す
。

ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
10
％
水
溶
液

（
分
子
量
３
千
〜
1.4
万
）
を
１
日
30
j
を
フ
リ
ー
タ

イ
ム
で
、
１
回
あ
る
い
は
適
当
に
分
け
て
飲
む
よ

う
に
し
ま
し
た
。
服
用
期
間
は
２
ケ
月
と
し
、
服

用
前
、
２
週
間
後
、
１
ケ
月
後
、
２
ケ
月
後
の
計
４

回
の
採
血
を
含
む
臨
床
検
査
を
実
施
し
ま
し
た
。

検
査
、
評
価
項
目
は
以
下
の
よ
う
で
す
。

１
　
質
問
表
に
よ
る
自
覚
症
状
発
現
の
有
無

２
　
末
消
血
液
所
見

３
　
肝
機
能
、
腎
機
能
、
膵
機
能
、
電
解
質
及
び

そ
の
生
化
学
的
検
査

４
　
血
漿
ア
ミ
ノ
酸
分
析

 

●
研
究
責
任
者
　

鳥
取
大
学
医
学
部
保
健
学
科

医
博
　
前
田
　
迪
郎
　
教
授

●
共
同
研
究
者

（
有
）
ル
ウ
研
究
所

工
博
　
石
塚
　
庸
三
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服
用
に
と
も
な
う
末
梢
血
液
所
見
、
肝
機

能
、
腎
機
能
、
膵
機
能
、
電
解
質
、
そ
の
他
の

生
化
学
的
検
査
の
結
果
、
服
用
に
よ
る
特
異
的

な
影
響
は
見
ら
れ
ず
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ

ラ
ー
ゲ
ン
の
安
全
性
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
服
用
す

る
こ
と
で
、
試
飲
前
に
比
べ
２
週
間
後
に
は
血

中
の
ほ
と
ん
ど
の
ア
ミ
ノ
酸
濃
度
を
増
大
さ
せ

る
機
能
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。

図
８
に
示
し
た
よ
う
に
、
２
週
間
後
に
は
血

中
濃
度
は
最
大
15
〜
24
％
の
範
囲
で
増
加
し
ま

す
が
、
そ
の
後
１
ケ
月
ま
で
は
い
ず
れ
も
減
少

図８．必須アミノ酸の血中濃度
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130

服
用
前 

2
週
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後
 

1
ヶ
月
後
 

2
ヶ
月
後
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図９．ヒドロキシプロリン系列の血中濃度
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130

服
用
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2
週
間
後
 

1
ヶ
月
後
 

2
ヶ
月
後
 

血
中
濃
度
服
用
前
相
対
比
﹇
％
﹈
 

図10．タウリン系列の血中濃度
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﹈
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特
異
的
な
の
は
、
細
胞
や
皮
膚
の
再
生
に
か

か
わ
る
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
は
２
週
間
後
に

試
飲
前
の
24
％
も
急
増
す
る
も
の
の
、
１
ケ
月

後
に
は
ま
っ
た
く
検
出
さ
れ
な
い
こ
と
で
す
。

こ
の
結
果
か
ら
、
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
は

２
週
間
で
血
中
濃
度
が
最
大
に
な
っ
た
後
、
１

ケ
月
以
内
で
皮
膚
再
生
な
ど
に
利
用
さ
れ
消
費
、

消
失
し
て
し
ま
う
こ
と
が
推
定
さ
れ
ま
す
。

こ
の
結
果
は
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー

ゲ
ン
を
１
ケ
月
も
飲
み
続
け
れ
ば
新
し
い
真
皮

の
再
生
に
よ
る
シ
ミ
、
シ
ワ
、
ク
ス
ミ
な
ど
が

な
く
な
っ
て
く
る
試
飲
者
の
体
験
を
裏
付
け
て

い
ま
す
。

ま
た
、
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
の
一
連
の
前

駆
体
で
あ
る
ア
ル
ギ
ニ
ン
、
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
、

し
ま
す
。
そ
れ
以
降
徐
々
に
増
大
し
て
い
く
I

タ
イ
プ
（
タ
ウ
リ
ン
、
ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
な
ど
）

あ
る
い
は
減
少
し
て
い
く
D
タ
イ
プ
（
ア
ル
ギ

ニ
ン
、
プ
ロ
リ
ン
な
ど
）
の
２
系
列
の
ア
ミ
ノ

酸
グ
ル
ー
プ
の
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

必
須
ア
ミ
ノ
酸
、
た
と
え
ば
ロ
イ
シ
ン
、
リ

ジ
ン
、
バ
リ
ン
、
フ
ェ
ニ
ィ
ル
ア
ラ
ニ
ン
な
ど

に
限
っ
て
も
、
I
、
D
両
タ
イ
プ
が
見
ら
れ
ま

し
た
。

ま
た
図
９
、
10
に
示
し
た
よ
う
に
特
に
タ
ウ

リ
ン
、
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
の
増
大
が
い
ち

じ
る
し
く
、
他
に
メ
チ
オ
ニ
ン
、
ス
レ
オ
ニ
ン
、

オ
ル
ニ
チ
ン
、
プ
ロ
リ
ン
、
グ
リ
シ
ン
、
α-

ア

ミ
ノ
酪
酸
、
イ
ソ
ロ
イ
シ
ン
、
ト
リ
プ
ト
フ
ァ

ン
、
ア
ル
ギ
ニ
ン
な
ど
が
増
加
し
て
い
ま
す
。
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プ
ロ
リ
ン
は
こ
の
期
間
ま
だ
減
少
し
て
い
る
も
の

の
、
こ
れ
ら
の
最
初
の
前
駆
体
で
あ
る
オ
ル
ニ
チ

ン
は
す
で
に
１
ケ
月
後
に
は
増
大
傾
向
を
示
し
て

い
ま
す
。

こ
の
こ
と
は
、
次
の
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
の

再
生
の
た
め
の
準
備
が
す
で
に
な
さ
れ
始
め
て
い

る
よ
う
に
考
え
ら
れ
ま
す
。

一
方
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の

構
成
ア
ミ
ノ
酸
と
し
て
、
タ
ウ
リ
ン
、
α-

ア
ミ
ノ

酪
酸
、
オ
ル
ニ
チ
ン
、
ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
な
ど
は

存
在
し
て
い
ま
せ
ん
。

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ

ラ
ー
ゲ
ン
を
飲
む
こ
と
に
よ
っ
て
タ
ウ
リ
ン
や
ト

リ
プ
ト
フ
ァ
ン
な
ど
の
健
康
作
り
に
必
要
な
ア
ミ

ノ
酸
が
、
そ
の
代
謝
系
で
生
合
成
さ
れ
て
い
る
と

い
う
こ
と
は
、
大
変
興
味
の
あ
る
事
実
だ
と
思
い

ま
す
。

そ
し
て
、
図
11
に
示
し
た
よ
う
に
も
と
も
と
存

在
し
な
い
こ
れ
ら
の
ア
ミ
ノ
酸
は
、
２
週
間
後
に

最
大
濃
度
と
な
り
、
１
ケ
月
後
に
は
徐
々
に
増
大

し
て
い
く
I
タ
イ
プ
の
構
成
ア
ミ
ノ
酸
の
系
列
に

分
類
さ
れ
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

全
体
的
な
視
点
で
、
食
物
か
ら
し
か
摂
取
で
き

な
い
ア
ミ
ノ
酸
の
和
／
E
A
A(

必
須
ア
ミ
ノ

酸)

、
食
物
で
と
ら
な
く
て
も
体
内
で
合
成
さ
れ

る
ア
ミ
ノ
酸
の
和
／
N
E
A
A(

非
必
須
ア
ミ
ノ

酸)

、
分
枝
鎖
ア
ミ
ノ
酸
の
和
／
B
C
A
A
お
よ

び
ト
ー
タ
ル
ア
ミ
ノ
酸
の
和
（T

otalA
A

）
の
い

ず
れ
に
つ
い
て
も
、
２
週
間
後
に
最
大
と
な
り
、

１
ケ
月
後
に
は
徐
々
に
増
大
す
る
I
タ
イ
プ
と
し
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て
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

ア
ミ
ノ
酸
の
ほ
と
ん
ど
は
肝
臓
で
代
謝
さ
れ
ま

す
が
、
分
枝
鎖
ア
ミ
ノ
酸
（
B
C
A
A
）
は
、
肝

臓
で
は
代
謝
さ
れ
ず
に
、
筋
肉
、
脳
、
脂
肪
な
ど

で
利
用
、
代
謝
さ
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

い
ず
れ
に
し
て
も
こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
服
用

さ
れ
た
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
成

分
は
消
化
管
を
通
し
て
消
化
、
吸
収
さ
れ
、
細
胞

の
活
性
化
に
利
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
実
証
さ
れ

ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー

ゲ
ン
を
飲
む
こ
と
に
よ
っ
て
、
体
内
の
ほ
と
ん
ど

の
ア
ミ
ノ
酸
合
成
や
そ
の
血
中
へ
の
放
出
が
活
発

に
な
る
と
い
う
こ
と
は
驚
異
と
し
か
い
い
よ
う
が

あ
り
ま
せ
ん
。

図11．トータルアミノ酸などの血中濃度
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タ
ウ
リ
ン：
牛
の
胆
汁
、
貝
、
イ
カ
、
タ
コ
、

カ
キ
な
ど
の
軟
体
動
物
の
肉
エ
キ
ス
の
主
成
分

（
通
常
、
元
気
の
元
と
か
疲
労
回
復
効
果
が
あ
る

と
し
て
認
め
ら
れ
て
い
る
）
で
含
硫
黄
ア
ミ
ノ
酸

の
一
種
で
す
。

N
H
2-C
H
2-C
H
2-S
O
3
H

さ
て
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
に

は
含
ま
れ
て
い
な
い
タ
ウ
リ
ン
が
ど
の
よ
う
に
し

て
体
内
で
作
ら
れ
る
の
か
、
興
味
が
あ
る
と
こ
ろ

で
す
。

動
物
由
来
に
比
べ
て
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ

 

ラ
ー
ゲ
ン
は
、
含
硫
ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る
メ
チ
オ
ニ

ン
を
５
〜
６
倍
含
ん
で
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の

硫
黄
が
タ
ウ
リ
ン
の
生
合
成
に
使
わ
れ
る
と
は
考

え
に
く
い
の
で
す
。
そ
の
理
由
は
こ
の
メ
チ
オ
ニ

ン
自
体
も
２
週
間
後
に
は
増
加
し
て
い
る
か
ら
で

す
。食

物
か
ら
摂
取
さ
れ
た
硫
黄
を
利
用
し
て
体
内

に
貯
え
ら
れ
て
い
た
タ
ウ
リ
ン
が
血
中
に
放
出
さ

れ
る
と
考
え
る
の
が
自
然
で
し
ょ
う
が
、
詳
し
い

こ
と
は
今
後
の
研
究
に
待
た
れ
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
服
用
２
週
間
後
に
著
し
く
増
加
す

る
タ
ウ
リ
ン
は
海
の
ミ
ル
ク
と
も
い
わ
れ
る
牡
蠣
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に
は
多
量
に
含
ま
れ
て
い
る
成
分
で
あ
り
、
以
下

の
よ
う
な
効
能
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

タ
ウ
リ
ン
の
効
能
は
、
肝
臓
疾
患
の
回
復
、
血

中
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
の
低
下
、
心
臓
疾
患
の
予
防
、

精
力
増
強
、
神
経
系
修
復
な
ど
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。

肝
臓
病
の
多
く
は
ア
ル
コ
ー
ル
の
飲
み
過
ぎ
か

ら
き
て
い
ま
す
が
、
メ
チ
オ
ニ
ン
や
タ
ウ
リ
ン
の

含
硫
黄
ア
ミ
ノ
酸
は
ア
ル
コ
ー
ル
の
解
毒
作
用
を

は
じ
め
、
慢
性
肝
炎
、
ウ
イ
ル
ス
性
肝
炎
な
ど
の

肝
疾
患
に
も
効
果
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

皮
下
の
メ
ラ
ニ
ン
色
素
を
分
解
す
る
作
用
も
あ

り
、
美
白
効
果
も
抜
群
で
す
。

さ
ら
に
、
タ
ウ
リ
ン
の
血
中
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル

の
低
下
作
用
は
、
中
性
脂
肪
の
上
昇
を
押
さ
え
、

血
管
の
劣
化
や
動
脈
硬
化
も
防
ぎ
ま
す
。

血
液
を
サ
ラ
サ
ラ
に
す
る
こ
と
で
、
狭
心
症
、

心
臓
病
、
脳
血
栓
、
脳
硬
塞
な
ど
も
予
防
し
ま
す
。

実
際
、
こ
れ
ら
の
裏
付
け
と
し
て
ス
カ
ー
ル

（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
い
ま
ま
で
千
人
以
上
の

試
飲
者
の
調
査
結
果
の
傾
向
を
み
る
と
、
疲
れ
に

く
く
な
っ
た
、
二
日
酔
い
し
な
く
な
っ
た
、
良
く

眠
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
、
肌
が
白
く
な
っ
て
き
た
、

コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
値
、
血
圧
、
血
糖
値
な
ど
の
内

臓
医
療
デ
ー
タ
が
好
転
し
て
き
た
な
ど
の
回
答
と

よ
く
符
号
し
、
大
変
興
味
の
あ
る
結
果
だ
と
思
い

ま
す
。
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オ
ル
ニ
チ
ン：
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー

ゲ
ン
の
成
分
ア
ミ
ノ
酸
と
し
て
は
見
い
出
さ
れ
て

い
ま
せ
ん
が
、
オ
ル
ニ
チ
ン
サ
イ
ク
ル
（
高
等
物

に
お
け
る
尿
素
生
成
に
関
す
る
一
連
の
反
応
回

路
）
生
体
内
代
謝
に
よ
り
、
ア
ル
ギ
ニ
ン
、
グ
ル

タ
ミ
ン
酸
、
プ
ロ
リ
ン
、
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン

に
な
り
ま
す
。

チ
ロ
シ
ジ
ン
、
グ
ラ
ミ
シ
ジ
ン
Ｓ
な
ど
の
抗
生

物
質
の
ア
ミ
ノ
酸
と
し
て
存
在
し
て
い
ま
す
。

N
H
2-C
H
2-C
H
2-C
H
2-C
H
-C
O
O
H

 

ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン：

コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
特
徴

付
け
る
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
は
プ
ロ
リ
ン
か
ら

作
ら
れ
る
こ
と
が
わ
っ
て
い
ま
す
。

プ
ロ
リ
ン
か
ら
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
が
生
合

成
さ
れ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。

プ
ロ
リ
ン
の
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ル
化
反
応
は
、
図
13

に
示
し
た
よ
う
に
プ
ロ
リ
ン
が
必
要
に
応
じ
て
タ

ン
パ
ク
質
の
糸
で
あ
る
ペ
プ
チ
ド
鎖
に
組
み
込
ま

れ
た
後
で
起
こ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
専

門
的
に
は
翻
訳
後
、
修
飾
と
言
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。

-

N
H
2
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コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
ビ
タ
ミ
ン
C
（
ア
ス
コ
ル
ビ
ン

酸
）
と
一
緒
に
と
る
と
吸
収
が
よ
い
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
。

し
か
し
、
皮
膚
や
肌
の
成
分
に
な
る
た
め
の
ヒ

ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
を
作
る
に
は
、
そ
れ
以
外
に

も
酸
素
、
鉄
、
α-

ケ
ト
グ
ル
タ
ル
酸
、
さ
ら
に
は

プ
ロ
リ
ル
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ラ
ー
ゼ
と
い
う
酵
素
の
素

材
が
そ
ろ
っ
て
、
は
じ
め
て
生
合
成
さ
れ
る
と
い

え
ま
す
。

ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
は
、
細
胞
の
再
生
、
素

肌
の
再
生
、
創
傷
効
果
な
ど
が
あ
る
と
し
て
知
ら

れ
て
い
ま
す
。

参
考
ま
で
に
図
12
に
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ

ラ
ー
ゲ
ン
水
溶
液
を
用
い
た
チ
ャ
イ
ニ
ー
ズ
マ
ウ

ス
（C
H
O

）
の
細
胞
増
殖
曲
線
を
示
し
ま
し
た
。

５
％
水
溶
液
で
も
細
胞
増
殖
効
果
が
あ
る
こ
と
が

確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

プロリン ビタミンC OH ヒドロキシプロリン 

2価の鉄 

α-ケトグルタル酸 素肌の成分 

プロリルヒドロキシラーゼ 

図13．プロリンからヒドロキシプロリン　
ができる課程

図12．CHO細胞の増殖曲線

理論値０％ 
 理論値５％ 
 
理論値10％ 
 ０％ 

５％ 

10％ 

経過時間／h

増殖曲線 

細
胞
数
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既
に
ス
カ
ー
ル
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
試
飲
者
は
１
万

人
以
上
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
各
方
面
か
ら
の
ア

ン
ケ
ー
ト
結
果
を
以
下
に
示
し
ま
し
た
。
調
査
は

30
才
〜
60
才
代
の
50
人
（
男
／
13
人
、
女
／
37
人
）

を
対
象
と
し
ま
し
た
が
、
対
象
外
の
人
で
も
ほ
ぼ

類
似
し
た
意
見
で
し
た
。

長
所

１
　
肌
荒
れ
が
な
く
な
り
、
肌
荒
れ
し
な
く
な

っ
た
（
72
％
）。

２
　
目
尻
の
シ
ミ
、
シ
ワ
、
ク
ス
ミ
、
イ
ボ
が
　

薄
く
ひ
い
て
き
た
（
84
％
）。

３
　
ひ
げ
そ
り
後
に
肌
荒
れ
し
な
く
な
っ
た
　

（
44
％
）。

４
　
ア
ト
ピ
ー
、花
粉
症
が
軽
く
な
っ
た（
34
％
）。

５
　
肌
が
し
っ
と
り
と
し
て
化
粧
の
の
り
が
よ

く
な
っ
た
（
54
％
）。

６
　
か
ら
だ
全
体
の
肌
が
色
白
に
な
っ
て
き
た
　

（
22
％
）。

７
　
髪
の
毛
や
爪
に
つ
や
が
で
て
き
た
（
48
％
）。

８
　
髪
の
毛
が
太
く
ボ
リ
ュ
ウ
ム
が
で
て
き
た

（
30
％
）。

９
　
手
術
後
の
傷
口
が
早
く
治
っ
た
（
12
％
）。

10

薬
を
飲
ん
だ
時
の
胃
の
傷
み
が
な
く
な
っ
　

た
（
８
％
）。
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た
が
、
２
週
間
で
退
院
で
き
た
（
４
％
）。

21

後
ろ
そ
り
が
で
き
な
か
っ
た
が
、
で
き
る
よ
　

う
に
な
っ
た
（
８
％
）。

22

カ
カ
ト
の
ひ
び
わ
れ
が
な
く
な
っ
た
　

（
48
％
）。

23

水
虫
の
カ
サ
カ
サ
肌
が
新
し
い
皮
膚
に

変
わ
っ
て
い
た
（
８
％
）。

短
所

１
　
便
秘
に
な
っ
た
（
８
％
）。

２
　
下
痢
に
な
っ
た
（
６
％
）。

３
　
か
ゆ
み
が
で
て
き
た
（
６
％
）。

４
　
湿
疹
が
で
て
き
た
（
６
％
）。

５
　
背
中
に
痛
み
を
覚
え
た
（
４
％
）。

11

胃
の
入
り
口
付
近
に
あ
っ
た
腫
瘍
が
１
ケ
　

月
で
な
く
な
っ
て
い
た
（
４
％
）。

12

節
々
が
柔
ら
か
く
な
り
、
柔
軟
体
操
が
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
（
16
％
）。

13

腰
痛
や
肩
凝
り
、
膝
の
関
節
痛
が
和
ら
い

で
き
た
（
50
％
）。

14

内
臓
関
係
の
医
療
デ
ー
タ
（
コ
レ
ス
テ
ロ
ー

ル
、
血
圧
、
血
糖
値
な
ど
）
が
好
転
し
て
き
た
　

（
38
％
）。

15

二
日
酔
い
し
な
く
な
っ
た
（
74
％
）。

16

と
に
か
く
疲
れ
に
く
く
な
っ
た
（
78
％
）。

17

便
秘
が
治
っ
た
（
42
％
）。

18

痛
風
に
な
ら
な
く
な
っ
た
（
８
％
）。

19

良
く
眠
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
（
74
％
）。

20

骨
折
し
て
１
ケ
月
の
入
院
が
必
要
と
い
わ
れ
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コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
３
つ
編
み
構
造
を
解
き
ほ
ぐ

し
、
そ
の
糸
を
２
つ
か
３
つ
位
に
切
っ
た
状
態
の

も
の
を
ゼ
ラ
チ
ン
と
い
い
ま
す
。

動
物
由
来
の
ゼ
ラ
チ
ン
は
分
子
量
が
４
〜
５
万
程

度
で
凝
固
性
が
あ
り
ま
す
が
、
さ
ら
に
小
さ
く
切

っ
て
、
３
千
〜
２
万
程
度
に
し
た
も
の
は
凝
固
性

が
な
く
、
ま
た
消
化
、
吸
収
性
も
向
上
し
ま
す
。

こ
れ
ら
を
コ
ラ
ー
ゲ
ン
ペ
プ
チ
ド
と
い
い
ま
す
。

ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
分
子
量

３
千
〜
１
万
４
千
程
度
で
非
凝
固
性
で
す
の
で
、

ペ
プ
チ
ド
に
相
当
し
ま
す
。

ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
効
能
は
、

大
別
し
て
３
系
列
あ
る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

（A）
ヒ
ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
系
列

皮
膚
の
基
底
層
を
支
え
る
真
皮
層
の
コ
ラ
ー
ゲ

ン
合
成
を
促
進
し
、
表
皮
の
代
謝
が
活
性
化
さ
れ

る
、
い
わ
ゆ
る
皮
膚
の
タ
ー
ン
オ
ー
バ
ー
化
現
象

と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

細
胞
増
殖
や
皮
膚
の
再
生
の
主
役
は
ヒ
ド
ロ
キ

シ
プ
ロ
リ
ン
な
の
で
す
が
、
こ
の
代
謝
系
に
は
ヒ

ド
ロ
キ
シ
プ
ロ
リ
ン
を
作
る
た
め
の
グ
リ
シ
ン
、

オ
ル
ニ
チ
ン
、
ア
ル
ギ
ニ
ン
、
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
、

プ
ロ
リ
ン
な
ど
の
ア
ミ
ノ
酸
が
関
係
し
て
い
て
、

実
際
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
飲
む
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と
２
週
間
後
に
は
こ
れ
ら
の
ア
ミ
ノ
酸
の
血
中
濃

度
が
増
加
し
、
素
肌
の
滑
ら
か
さ
や
し
っ
と
り
感

な
ど
が
体
感
で
き
ま
す
。

コ
ラ
ー
ゲ
ン
ペ
プ
チ
ド
の
ア
ミ
ノ
酸
の
１
／
３

を
占
め
る
グ
リ
シ
ン
は
皮
膚
の
保
湿
性
の
指
標
で

あ
る
角
質
層
水
分
含
有
量
を
高
め
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。

（B）
タ
ウ
リ
ン
系
列

コ
ラ
ー
ゲ
ン
ペ
プ
チ
ド
の
代
謝
に
よ
る
含
硫
黄

ア
ミ
ノ
酸
で
あ
る
メ
チ
オ
ニ
ン
や
タ
ウ
リ
ン
の
生

合
成
は
既
に
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
、
肝
臓
や
心
臓

病
な
ど
を
予
防
し
、
消
化
管
粘
膜
保
護
作
用
、
昇

圧
物
質
ア
ン
ジ
オ
テ
ン
シ
ン
変
換
酵
素
阻
害
作

用
、
骨
粗
し
ょ
う
症
治
癒
な
ど
、
私
た
ち
を
疲
れ

を
知
ら
な
い
元
気
な
体
に
作
り
変
え
て
く
れ
ま

す
。

（C）
キ
チ
ン
質
の
分
解
物
グ
ル
コ
サ
ミ
ン
の
作
用

忘
れ
て
な
ら
な
い
の
は
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）

コ
ラ
ー
ゲ
ン
は
単
純
な
コ
ラ
ー
ゲ
ン
で
は
な
く
、

コ
ラ
ー
ゲ
ン
・
キ
チ
ン
質
複
合
体
と
い
う
こ
と
で

す
。キ

チ
ン
質
の
最
終
分
解
物
を
グ
ル
コ
サ
ミ
ン
と

い
い
ま
す
が
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
低
分
子
化

処
理
コ
ラ
ー
ゲ
ン
水
溶
液
に
は
図
13
に
示
し
た
よ

う
に
グ
ル
コ
サ
ミ
ン
が
入
っ
て
い
る
こ
と
が
H
P

L
C
（
高
速
液
体
ク
ロ
マ
ト
）
に
よ
り
確
認
さ
れ

て
い
ま
す
。

魚
種
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
が
、
キ
チ
ン
質
の

状
態
で
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
ほ
ぼ
１
〜
10
％
程
度
の
割

合
で
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
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細
胞
を
い
き
い
き
活
性
化
す
る
に
は
、
細
胞
を

支
え
る
そ
の
土
壌
に
栄
養
を
与
え
る
必
要
が
あ
り

ま
す
が
、
コ
ラ
ー
ゲ
ン
だ
け
で
は
ど
う
し
て
も
不

足
な
の
で
す
。

ア
ミ
ノ
糖
で
あ
る
グ
ル
コ
サ
ミ
ン
や
オ
リ
ゴ
糖

（
グ
ル
コ
サ
ミ
ン
が
５
〜
６
ケ
つ
な
が
っ
た
も
の
）

な
ど
が
あ
る
と
鬼
に
金
棒
で
す
。

ア
ミ
ノ
糖
を
含
む
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ

ー
ゲ
ン
の
特
徴
は
、
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
の
正
常
化
、

抗
腫
瘍
性
を
は
じ
め
、
ひ
ざ
や
腰
痛
、
肩
凝
り
な

ど
の
関
節
痛
に
い
ち
じ
る
し
い
効
果
が
見
ら
れ
る

こ
と
で
す
。

そ
の
原
因
は
他
の
多
く
の
市
販
商
品
と
異
な

り
、
そ
の
成
分
が
コ
ラ
ー
ゲ
ン
・
キ
チ
ン
質
複
合

体
で
あ
る
こ
と
に
他
な
り
ま
せ
ん
。

一
例
と
し
て
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー

ゲ
ン
を
１
ケ
月
近
く
20
〜
30
j
程
度
服
用
し
た
胃

孔
壁
付
近
に
潰
瘍
の
あ
る
患
者
さ
ん
の
服
用
前
後

の
内
視
鏡
観
察
に
よ
る
該
当
部
位
を
写
真
２
に
示

し
ま
し
た
。

図13．スカ－ル（ウロコ）低分子化処
理コラ－ゲン中に含まれるグル
コサミン
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見
事
に
腫
瘍
が
跡
形
も
な
く
消
え
て
い
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
効
能
は
コ
ラ
ー
ゲ
ン
ペ
プ
チ
ド
と
キ

チ
ン
質
分
解
物
複
合
体
の
相
乗
効
果
の
賜
物
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

そ
の
他
、
複
合
体
の
特
徴
を
生
か
し
て
、
従
来

の
動
物
ゼ
ラ
チ
ン
を
利
用
し
た
カ
プ
セ
ル
に
代
わ

り
、
ス
カ
ー
ル
（
ウ
ロ
コ
）
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
固
形

体
を
各
種
医
薬
品
の
カ
プ
セ
ル
と
し
て
使
う
こ
と

で
、
単
な
る
容
器
機
能
か
ら
栄
養
機
能
、
生
体
調

製
機
能
材
料
と
し
て
も
期
待
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、
高
齢
化
に
よ
り
今
後
多
発
す
る
と
推
定

さ
れ
る
、
床
擦
れ
に
よ
る
患
部
の
修
復
剤
な
ど
へ

の
利
用
も
検
討
す
べ
き
課
題
だ
と
考
え
ら
れ
ま

す
。

写真２．スカール（ウロコ）コラーゲンを服用して１ケ月足
らずで胃壁の潰瘍が消失した患者の内視鏡写真
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