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1 はじめに

カゼインはミルクに含まれる主要タンパク置であり，分子向にホスホセリン集中波を持つカル

ンウム串畳性カゼイノとホスホセリン集中績は持たずに轄鍋を持つカルシウム非感受性カゼイン

に大別される.しかしt それらのカゼインはともに覆水織と疎水織が局在Lた両親然性構造を形

成Lたリンタンパク質であること，分子内に多くのプロリン残基が分布すること，等電点を4.6付

近に持つことなどにおいてカゼインと Lての共通性を持っている。また， 噛乳類には畏い進化の

E史があるのにもかかわらず，総ての帽乳動物のミルクにはカルシウム串畳性カゼインとカルシ

ウム非感受性カゼインが古まれる.このことはそれらの両カゼイノに新生仔の措育にとって重要

な生理的住割が備わっていることを示喧している。

ー般に，カルシウム感受性カゼインを食物として摂取すると，腸管でホスホセリ〆集中域を持

つカゼインホスホペプチドが生成する.生成したカゼインホスホペプチドは消化管で脱リノやそ

れ以上の分解を殆ど畳けることはなく，かつ，腸管から唖収されることもな<'lIf使として排出

される。

また，腸管に滞在時にカゼインホスホペプチドはカルシウムの吸収を坦進する。このことから，

カルンウム感受性カゼインの新生動物における生理的世割のーつは カゼインホスホペプチドの

生成によるカルシウムの吸収憧進と考えられる。なお。このよヲなカゼインホスホペプチドの性

置に基づき，わが国ではカゼインホスホペプチドはカルシウムの唖胆宙通を目的とした特定保健

用食品素材としてE可されている.

筆者のグループは牛乳タンパク置やその消化物を対象に免控系を調節するペプチドの揮索を行

う過程で，カゼインホスホペプチドカqgA童生を特異的に但進することを見出 Lた.そこで本ンl、衝

では，筆者のグループがこれまでに明らかにしているカゼインホスホペプチドの免疫嗣節作用に

ついて紹介する。
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表 1 牛乳カゼイン消化物から単穣された免世間節ペプチド

カゼイ ンフラグメント 免疫IIIi!作用 報告者
- } 

Q 51 59η ; P 1缶 細胞時系でリ ンパ援の増殖促進 H由 ~Ial. O.D町Res.， 1蝿} 1 
(カゼインホスホペプチド)細胞培養系で免竣グロプリンの車生促進
Q5z 1-32;Pl坦 細胞培養系で免疫グロプリンの産生促進 日出 ~I al. (Milch羽織田副止1999)
[カゼインホスホペプチ円'別棟細胞とパイエル緩細胞にマイト ジェン活性
o s2 1・32;p 1坦 マウスと仔豚への経口役与で 。tanitf al. (F，射訓dAgric. Immunol笈XXl;::; 
(カゼイ ンホスホペプチド)局管と初乳I酔量生促進 Milchwi舗町民hoft， 2慌:0; Milch明S朋民h'"笈阻}f
P 1-28由来のSerP-X-SerP マウスB尊厳細胞にマイトージエン活性 Otani ~t al. (8;0由 Biotec如、01下

配列を持つペプチド [gi喧生促進 B血h~官加I) ~ 
(カゼインホスホペプチド) むき
β192-209 1) :..-パ様相促進 C卿 ~I al. (岡山。L凶 l臨 'i
pl田-202 様度の遠いにより リンパ恕の Kayser & Meisel (FEBS l..e包， 1銭褐)1 
(β-.ゾキニ :..-10) 増殖促進と抑制 告
p時価 温度の違いによりリ ンパ要素の Kayser & Meisel (FEBS l..ett， 19!;剖 宇

(pカゾモルフイン 71 増殖促進と抑制 1 
，. 106-169 リンパ毒素相殖抑制 Otanitfal. O. DairyR箇， 1田5)可
(グリコマクロペプチド) [し 1... 生定促進 otan:i. & Mo町四 (Biosci.Bio包chnol.Bioch釘札， 1鈎5) ¥

Iレ2レセプター発現抑制 O回世 ~I al. (B羽田 Bio帥周.J.Bi帥 四 " 1輔)， 
u泊四 リンパ猿増殖促進 Kayser & MeiseI (FEBS l..e位。田岡 5
κ17-21 (，._:tJ-eンジン) リJ崎増殖酬 抽 出 & 加niO.D垣刊見抑)言
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2 カゼインの消化により生じるペプチドの免疫鯛節作用 1 
脊椎動物には， 自己の生存において不利な病原体や悪性腫aーなどの抗鹿を排除Lて生命を維持苦

しようとする配憧担能が備わっており，その揖能を櫨得免疫と呼んでいる。接待免置は，牌臓や j

リンパ節などに蓄えられているB細胞やT細胞などのリンパ躍とマクロファ ジなどの食細胞の協占

同作用により成り立っている。聾押免在系において，抗原と特異的にE応するのはB細胞の童生 守

する抗体と呼ばれる免疫グロプリンや瑚胞の l喧であるキラーT細胞であり，それらの産生はリ 1
ンパ軒醐胞などの生産する種々のサイトカインにより腕に制御されている. j 

ミルクホエイにはIgGや19Aのような抗体を姑めとしてリゾチームやラクトフエリンなどの種々 j
の抗菌性タンパク置が多量に含まれ，生体防御構障の未熟な新生動物の感染防掴に寄与している1
ことは古くから知られていた.一方，カゼインは消化性や必調アミノ酸パランスに置れているこ 4
とから，元来，アミノ酷の供拍車としての世闘が中ιし、であると考えられていた.しかし，1979年，i" 
8rantl et alけが牛乳カゼイン町消化物にオピオイドアゴニスト活性を報告したのに端を岳して，寸

カゼイン消化物から樺々な生物活性を持つペプチ附分離 同定され，量近で止カゼインは間

在的生体問節成分の貯車庫とさえ冒われるようになった.カゼインに見幽されている潜在的生体j
鯛節作用は免疫闇節作用についても冊外ではなし種々の免喪関節ペプチドが牛乳カゼインの摘

化物から単躍されている{費1) 2)。

表 lに示したカゼイン由来の免在掴節ペプチドの中でも，カゼインホスホペプチドは動物へのZ
軽口投与において粘贋19A応答を特異的に健進する.加えて，カゼイ ンホスホペプチドはカルンウ3
ムの唖収促進を目的とした特定保健用食品膏材として車に箆可されていることから，安全性や侠目

給面での問題は殆どない。これらのことから，カゼインホスホベプチドはこれまでにカゼインのi

相助から単聾された免世間節ベプテドの中では最も産業的利用カ糊できるペプチドと思われる.~
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単11ペプチドのリ〆パ球増殖憧量作用と抗体産生憧遍作用，並ぴに単鍵ペ

プチド.a S 1 .;f.Iゼイン(59-79)およひ・Pーカゼイン(j-25)のアミノ政配列
図 1

カゼインホスホベプチドの細胞培養系での免疫関節作用

筆者らは牛乳"トカゼインのトリプγ ン消化物をハイドロキシアパタイトクロマトグラフイ

ーと逆相高速寵体クロマトグラフィーに供することにより，マウス牌蝿細胞やウサギパイエル亜

細胞にマイトージェン活性を示すとともに， B細胞マイトージェンやT組組マイトージエンで鴎噂

されるマウス碑阻掴胞やウサギパイエル板掴胞の繕殖慢進活性や!それらの細胞による免控グロ

プリンの童生憧温活性を持つペプチドを単調Eした.そこで，そのペプチドのアミノ酸忽底や配刊

を網ぺたところ，牛札 .51 カゼインの59ト79綾のペプチドと同定された(図 1)3)0 59-791tはホ

スホセリン集中根を含み，所開!カゼインホスホペプチドの一つである.ー般にI リノパ琢への

カルンウムの移住入はリンパ球の相姐のための最初のシグナルと Lて重要であり，カルンウムイオ

ノフォアA231871孟カルンムの細胞への取り込みを世遭することによ旬リンパ球に細瞳分担を昔噂

することが知られている43. また，カゼインホスホペプチドはホスホセリ μ集中織を介して腸管

でカルシウムの唖阻をt星通する S1. これらのことは. G' S 1カゼイ ン (59-79)がマウス隣鼠繍胞

やウサギパイエル板細胞にマイトージェン活性を示すのはホスホセリン集中峨に起因することを

示睦 Lている.そこで筆者らは.， 1 ーカゼイン (59-79) のホスホセリン集中繊 (63-70~) と極

めて額似した傷遣を持つ牛乳9・カゼイノの卜25.のペプチド(固 1)をトリプンン消化p・カゼ
インから単Il~，それらのマウス勝蝿細胞やウサギパイエル復掴胞の噌殖や免疫グロプリンの童

生に且日すE曹を圃ぺた.その結果.p-カゼイ:..- (I・25)にl:ta S トカゼイ"(59-79)と金〈

同織の活性が見られた33. これらのことは .5トカゼイン (59-79)とP-fIゼイン(J・25)の

リノパ達夫の場殖蹟湖底活性や免疫グロプリンの量生世道活性は I それらの共通情遣であるホスホセ

リノ集中媛 (Gl"晶 rP.Ile/Le怯晶rP-5erP.SerP-Glu-Glu)に起因することを示唆している.

そこで筆者らは 牛乳β カゼインの14引法 (Glul4.Ser P.Leu-SerP-SerP-SerP-G1砕石luU)のホスホ

3 



恥A童生恨進のための活性中心の探索に用いたホスホペ
プチドのアミノ酷配列

表 2

4 

アミノ磁配列
p-カゼインの
ー次傷進上の位置

Argl-GluァU怯Glu-Glu-Le¥怯畑作VoJ-冊。G1y-GIu-Ile--Va1.
Glu l~-&rP-uu品，p品rP-8<!rP-Glu-G/JI.$er-De-Thr-
Aq:-n令A智子L，，'

1剖，.

G似jl.SerP-uu-SerP-&rP-StrP-Glu-GI，}114-21・

戸

Glu I4•Ser_Leu-ser -Ser -Ser -G1u-Glu21 

Glu1・S"P-uu-SerP.Strpllアミド
StrpI5.uu. -S"p17アミド

S"pI7-8"pllアミド
Strpl7-StrP -SUpliアミド
SIrpl7 -Se，P-Se，P-Glu-GI，f1 

Glulι&rP.uu-$erP.Glu 

リJ酸化されて
いない14-21繊

14-1&滋
15-17.域
17-18t1: 
17-19娘
1721縫
14-17域のじ家婦に
Gluが付いたペプチド

セリン集中織を対象に，セリン揖基がリン酸化されていない14-21織に相当するペプチド， 17-18織

に相当するホスホセリンのジペプチド， 17-19繊に相当する永スホセリンのトリペプチド， 15-17 

域に相当するホスホセリンとロインンからなるトリペプチドおよび14-18域や17-21峨に相当する

ホスホセリン集中域のN末端増やじ末端繊のペプチド(褒 2)を化学合庄してマウス勝厩細胞の

19A童生に亙ほす影響を闇ベた。その結果，s.，揖基がリン酸化されていない14-21域に相当するペ

プチドとSerP-SerPは19A童生に拍ど臨響を及ぼさなかったが，それら以外のSerP-X-SerPという配

列を待つペプチドはすべて19A童生慢進活性を有していた(図 2) 引。この結果はj カゼインホス
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図3 カゼインホスホペプチドによる19A童生世道模式国
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ホペプチドの19A童生~進活性はSerP-X-SerPというトリペプチド配列により生じていることを示

すものである.

ー般に.8細胞はマクロ フア ジやT細胞などの生産する極々のサイトカインの作用により19A

童生細胞へと分化する.上述Lたようにカゼインホスホペプチドは19A童生を程進することから，

筆者らはカゼインホスホペプチド存在下で培聾したマウス勝賞細胞の各種サイトカインの生産性

を調べた。その結果，カゼイノホスホペプチドはIL-2， IFN-r， IL-12などの生産にはほとんど膨

曹を亙ぼさないで.IL-5およびJL.6の生産を顕著に世遣することが示された。さらに，カゼイン

ホスホペプチドとともに抗lL-5抗体や抗IL-6抗体を加えてマウス隣臓細胞を培饗すると，量生さ

れるIgA量はカゼイ ンホスホペプチド無添加の場合と殆ど同じであること を見出したηolL-5お

よ閉し6は百12細胞の生産するサイトカインであり， Beagley el al. 8)はIレ5とIL-6はマウスに

おいて19A童生に関係する重要なサイトカインであることを報告している.すなわち，これらのこ

とから，カゼインホスホペプチドはTh2掴胞に作用してIL-5とIL-6の生躍を増強することによ

り19A量生を健進するものと思われる。

なお，カゼインホスホペプチドによる19A童生促進機式図を図 3に示した。

4 カゼインホスホペプチド添加餌料での飼育による腸管19Aの産生増強

カゼインホスホペプチドはカルンウムの吸収を世i草することから引' トリプγン消化牛乳カゼ

インからカゼイ μホスホペプチド標品が工業的に製造され，食品費材や問料膏初と Lて市眠され

ている'」そこで筆者らは，カゼインホスホペプチドとして牛乳p-カゼイン(1 -2&)や.，2・カ

ゼイン(l・32)を約四%および的12%宮む布置カゼインホスホペプチド標品(それぞれCPP-illお

よびCPP-1と呼ばれている'りを吉む培地でマウス縛臓細胞やウサギパイエル復細胞を培養し，

リンパ球の泊殖や免証グロプリンの産生を闇ぺた。その結果，それら布販カゼインホスホペプチ

ド微品にも前述した(l's 1 -カゼイン (59-79)やβ カゼイン(1 -25) と金〈問機のマイトージェ
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ン活性や免疫グロプリンの車生程進活性

が見られるとともに，それらの活性はペ

プシンやパンクレアチンの作用では殆ん

ど軒曹を垂けないがホスファターゼの作

用により顕著に畦下Lた10}. これらの

結果は市眠カゼインホスホペプチド標品

が免疫聞節活性を有するとともに，その

活性はそれらの揮品の主成分であるカゼ

インホスホペプチドによるものであるこ

とを示している.

カゼインホスホベプチドは消化管内で

拍んど脱リンを畳けることなく実便と L

て排植される川。また，前置 Lたよう

にSerP-X-SerP配列を持つペプチドは19A

童生を促進するとともに，腸管にはパイ

エル板や腸菅膜リンパ節のような免疫グ

ロプリン童生組蜘帯在Lている。これ
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固4 カゼインホスホペプチド無器加および添加飼料f
で飼育したマウス腸管の特異塩Aレベル 守

A カゼインホスホペプチド無添加鋼斜群;B， 0凹%
.ゼインホスホペプチド添加餌科群 それぞれカゼイン*.:;
スホペプチド無添加飼料電撃と比駁して・P<O白
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• らのことから，市眠カゼインホスホペプ

チド棟品を桂口摂取した動物は腸管19A応答が憧進することが示畦される.そこで筆者らは，市匝2

のカゼインホスホペプテド標品を簾乳直挫のマウス '"や仔豚'"の圃料に純粋なカゼインホスホ .

ペプチド撞置に換算してマウスで飼料重量の0，09%，仔豚で0.06%になるように器加して 5週間与 ヤ

えた.なお，対象には市匝カゼインホスホペプテド標品の代わりに問瞳庄の鶏卵オポアルブミン

を世加すると ともに，それらの銅軒を与えている期間にマウスには盟腔内に，仔障には臨肉内に

β ラクトグロプリンを投与Lた.また，マウスの餌科タンパク置は25%オボアルブミンとした・主

因 4にマウスの腸管での結果を示したが，直腔内に投与したPーラクトグロプリンや飼料タンパク b

賀であるオポアルブミンに特異的な腸管19A量はともに対象群と比べて市甑カゼインホスホペプチ

ド標品種加務において有意に増加した。さらに，図には示していないが，腸昔の総19A量も市眠カ j

ゼインホスホペプチド標品器加群において有意に高い憧を示すとともに，このような傾向は稼便 司

や騨での実験においても観察された.しかし，荷動物ともに.IgGクラスやIgMクラスの抗体量に3
はカゼインホスホペプチドの嵩加の有無による遣いは殆ど毘められなかった"，同.すなわち，こ 3
れらの結果は，カゼインホスホペプチドは細胞塔婆系だけではなく，動物への軽口投与においてj
も 19Aクラスの抗体レベルを特異的に増加させることを示すものである。なお， 筆者らはカゼイン ~

M ホペプチドを摂取したマウスが生産する腸菅や血植には。カゼインホスホペプチドに特異的j
な却何なるクラスの抗体も殆ど生産きれないことを確認している凶。 .~

一般に，腸管帖胆下で串作された19A陽性BJ細胞はホーミングと呼ばれる現象により，腸管膜リ 長

ンパ節を経て乳醜や呼唖器粘膜固有屠などの粘膜組暗に移行し，それらの粘膜組躍で19A量生を行 .，

うことが知られている.したがって，ホーミング現象とカゼインホスホペプチドは腸菅I酢量生吋

哩進するという結果から，妊娠中の動物にカゼインホスホペプチドを与えると初乳の19Aレベル州

上昇することが示唆される。そこで筆者らは，証蝿45日目の豚にその豚が出産L.持豚が権乱する主

す る ま で の 問肌Iを純粋なカゼインホスホペプチドに換算して画科重量のO制糊して与1
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邑

え，乳汁中町19A， IgGおよびIgMクラ

スの免在グロプリン量を調べた.その

結果，分岐日と分娩10日後の19Aレベ

ルおよび分娩日のIgGレベルが， Cpp. 

I鍾揖加群と比ぺてcpp-1 j，書加群に

おいて明らかに上昇Lた(図 5)由。

この結果は，カゼインホスホペプチド

の経口摂取は腸菅だけではなし他の

粘膜IgA量も増加させることを示腔L

ている。

なお，ヒドでもカゼインホスホペプ

チドを軽口摂取すると腸管19A量が噌

加するかどうかということは非常に関

心のあるところである。そこで筆者ら

は， 7名の健康なボランテイアがカゼ

インホスホペプチドを2叩mg含む1.5g

のタブレットを毎日 l提づっ lク月間

金ぺたときの実恒中の19Aレベルを間ベた。その結果， 7名中6名においてj カゼインホスホペプ

チドを含むタプレットの経口摂取は，プラセボタブレットを食ぺているときやそれらのタプレ γ

トを食ぺていないときと比べて，腸菅19Aレベルを寓くする傾向を示した附。この結果は，

イノホスホペプチドはヒトにおいても腸菅19A童生を世避することを示暁するものであり。さらに

大きな母集団を用いた今後の検肘が望まれる。

-aaZぞ、
-z-

IgM IgG 

c 

妊揖時にカゼインホスホペプチト需加飼料で
間育した豚の乳汁免疫グロプリンレベル(n=5) 

A 分続目。 s，分娩10日後 C，仔豚躍乳時a，オボアルブミン醐醐務{コントロール務)
a田%カゼインホスホペプチド添加飼料隣

也AレペルとIgMレベルは10・倍希釈した乳汁のEUSA
tーであ旬。 IgGレペ州幻0・倍希釈した乳汁のEUSA:値
である.

B A c B A c 8 A 

国5

カゼ

カゼインホスホペプチドの有する免疫鯛節作用の健康増強素材としての

利用性

5 

近年，全身免疫のためのワクチンに代わって粘膜免在のためのワクテンを開発Lょうとする賦

みが話量化している。カゼインホスホベプチドを含む飼料をマウスに与えると嗣料中のタンパク

置{オポアルブミン)に特異的な腸管19Aレベルが高くなることは'"カゼインホスホペプチド

は軽口免疫のためのアジユパントとして利用できる可能性を示している.そこで筆者らは，市匝

カゼインホスホベプチド標品 (cpp.m)を純粋なカゼインホスホペプチドに担算して飼斜重量円

。凹%になるように器加した餌料をマウスに 5週間与え，その111¥，そのマウスにはサルモネラ菌

由来のリポポリサフカライドを 1週間間隔で3回軽口投与Lた。なお，対象群の飼料にはcPp.m

の町わりに問設置の鶏卵オポアルブミンを樟加 l，カゼインホスホペプチド揖加群と同棟にサル

モネラ菌由来のリポポリサツカライドを投与した。その結果，リポポリサッカライドに特異的な

瞳菅や茸恒の19Aレベルは対象群と比べてcPP一回世加群において有意に高くなった m。このこと

は，カゼインホスホペプチドを経口摂取すると!経口免在を目的と Lて投与した病原菌や自開恒

入Lた病原菌に対する感染防柵機能が増強することを示唆しており，カゼインホスホペプチドは

軽口免症のためのアジユパントとして利用できる可能性がある.

一般に消化管や荒菅などの粘膜19Aはそれらの器官に哩入したアレルゲン性物質と特典的に結合

l，それらアレルゲン性物質に対するIgE抗体童生を抑制することや肥濡細胞に結合したIgE抗体
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とアレルゲン性物質が結合することを抑制することにより，アレルギー症状の岳症を抑制すると

冒われている。上述したように，カゼインホスホペプチドの経口摂取は蝿菅や乳汁中の19A童生を

梶過することから，カゼインホスホペプチドを経口摂取するとアレルギー症状は軽減する可睦性

が考えられる。一方.NCマウスはアレルギー白熱語症系マウスであり ，通常の銅育を行っていると

飼育環境下のアレルグン性物質によ旬 ，加齢とともにアレルギー産状を措症する ことが知られて

いる.そこで筆者らは.CPP.IDを純粋なカゼインホスホベプチドに換算して飼料重量の0.09%に，

なるように需加した問料を聞製L-.かっ，その掴料のタンパク賀揮としては生産される抗体の指

揮とするために卵アレルギーの主因物質のーっと曹われているオポアルプミンを飼料重量の25l‘a
になるように加えた.また，この揖合も対象群には.CPP.IDの代わりに同量の翁卵オボアルプミ

ンを器加した問料を用いた.これらの圃斜で4週齢からのNCマウスを飼育L-.アレルギー壷状の

聾症を観察したところ.CPP.ID無樟加害孝{対象群)のマウスの半舟が明らかにアレルギ 症状を

示したときに.CPP.ID樟加群でアレルギ症状を示したマウスは全体の 1/4程度であった。また，

オボアルブミンに特異的な腸管19A抗体はCPP.ID樟加群町方がCPP.ID無樟加群よりも有意に高<. 

逆に，血清中のオボアルブミンに特異的IgE抗体量はCPP.ID無時加群の方がCPP.ID話加害学よりも

有意に高かった。さらに.Cpp.田博加掴料で飼育したマウスの牌臓細胞によるIlr5やIlr6の生

産性はCPP-ID無罷加飼料で闘育したマウスの牌臆細胞によるそれらのサイトヵインの生産性より

も有意に高かった 1針。これらの結果はb アレルギ 体質町人がカゼインホスホペプチドを軽口構

取すると，アレルギー産状の量症が遅延されることを示破しており，カゼインホスホペプチドは

花粉症畦減食品素材として利用できる可能性がある。

6 非アレルゲン性19A産生促進素材の開発

‘ Pーカセイン(1 .28)や.s2カゼイン(1-32)のカゼインホスホベプチドを古む問料でマウス

を畏期間飼育しでも，それらのマウスにカゼインホスホペプチドに特異的な如阿なるクラスの拡

体も拍ど生産されないことは附醍に述べたとおりである。したがって，ぞれらカゼインホスホペ

プチド自体のア レルゲン性は橿めて弱いものと思われる。しかし，牛乳アレルギ 患者の血清に 4

は，ホスホセリン集中h戒を眠障したIgE抗体が樟幽される犠合もあり国，既に牛乳アレルギーを

患っている場合は粘膜JgAレベルの増強を目的としてj 現在市匝されているカゼインホスホペプチ

ド揮品を摂取することは避にアレルギー産状を助長する可能性もある。 したがって，既に牛乳ア

レルギーに陥っている場合には，カゼインホスホベプチドのホスホセリン集中壊をIl!IItしている

抗体とのE応性を持たず，かつ.JgA童生憧進活性を保持したペプチドを摂取することが必要であ

る。そこで筆者らは，牛乳p-カゼイン(1-28)を共有結合させた牛血清アルプミンをウサギに

免世L-.そのウサギから得た血清を牛乳Hーカゼイン(1 -28)固定化セフアロースカラムを周U二
たアフ ィニテイ クロマトグラフィーに供する ことにより， βーカゼイン(1-28)に特異的な抗'

体を聞製した。 この抗体にはホスホセ リン集中域 (仰G臼lu山"‘ι-品 cP一Le必訓u品 r日.P.s晶erp.晶SerP-Gαlu-Glu2♂z剖lり)とli:
応する抗体が吉まれることを確鹿桂'表2に示Lたホスホセリン集中域の部分ペプチドとのE応

性を間ぺた.その結果，ホスホセW 集中断包酷した抗体はホスホセリン 3酷からなるトリ :

ベプチドやホスホセリン 3残基以上古む3つ以上町アミノ酸からなるべプチドとはE応したが，

ホスホセリン2残基しか含まないトリペプチ ドであるSerP-Leu.SerPとは殆ど匡応しなかった・'.

既に韮ぺたように.SecPーLeu&rPは19A産生怪童話性を持っていることから.SerP-Leu-SerPのよ

うなXがSecPでないSerP.X.SerPの配刊を持つペプチドは，たとえ牛乳アレルギー患者が摂取して
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もアレルギー症状を起こさない踊菅19A車生食品茸材であることが示峻される.

ー方，デンプンをリン酷塩k ともに加熱すると ， リン量化デンプンが生底~，そのリ ン直化デ

ンプンにはカゼインホスホペプチドと同様に，カルシウムの官T博イじ能のあることが知られている.

そこで筆者らは， 平均骨子量2スねのヂキストリンをリン酷塩とともに加熱~， 1分子あたり 4-

51受基のリン酷が共有結合したリン酷化デキストリンを聞製した.本リン酸化デキストリンはマ

ウス醇蝿細胞量著書系においてカゼインホスホペプチドと同嫌にマイ トージエン括性を示すととも

に， 19A量生を有意に怪進した制。 一般に，多織は完全抗原となり にくいことや聞製したリ ン隊

化デキストリンの骨子量から，本リン酷化デキストリンはアレルゲン性を有していないことが示

唆されるとともに，カゼインホスホペプチドと比べて担量コストが極めて安価である.したがっ

て!リン疎化デキストリンは帖聞(]gA童生梶進食品膏翁としてだけではな〈。抗生物質の代讐晶と

レての感染予防飼料素材としての今挫の利用が期待できる.

7 おわりに

ー般に，食品として摂取Lた生理活性パプチドがヒトの体内でその括性を量現するためには，

そのペプチドが胃で消化や聖位を免れて活性を緯鯵したままの状聾で轟曹に入り，腸菅での消化

においても活性全失わないことが不可欠である.併せて その括性を保持したままの状想で腸青

から吸収されることも重要である。しかし， 免在担当組踊は腸菅にも存在しており，特にそれを

介した局所免療は生体防御において重要な世割を担っている.このことから，免疫聞鋪ペプチド

の場合は腸管から吸阻きれな〈ても踊菅で免笹鯛節活性を総持していれば免疫調節食品膏材と L

て利用できる.

カゼインホスホペプチドは消化醇曹の作用に対して強い抵庇性を持ち，ホスホセリ〆集中Jtを

含むペプチドは糞恒中に排置されることは以前から良〈知られたところである.録者の研究グル

ープは上置Lたように， 11乳直後の仔豚やマウスへのカゼインホスホペプチドの経口投与は.菅

の抗原特異的19Aおよび詑19Aレベルを増加させ，ヒトでも腸管19Aレペルを場加させる帽向を見

出した.さらに， 妊極豚にカゼインホスホペプチド話加問料を与えると骨娩1~の初乳中の19Aレベ

ルが相加することを確uした.これらのことは，カゼインホスホペプチドを軽口担取すると給.

lf，の19A応署が恨遇されることを示している.したがって。カゼイノホスホペプチドは串染予防食

品審物や抗アレルギー食品素材として利用できる可能性を鶴めており，今後の臨床的研究が期待

される.

ー方，一般に，新生動物では免在系が聾遣していない.免疫系が出来上がるまでの期間は動物

橿により異なるが。ホスホセリ ン集中級を吉むカゼインは茸てのミルクに官まれている.したが

って.本，)、睡で紹介Lたカゼインホスホペプチドの免疫関節活性は新生動物の健全な華宵のため

にカルシウム串垂性カゼインに備わった生理的世酬の つであるのかも知れない.
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食 品の物性

香川大学山野善正園

大阪府立大学松本著書雄叩

一第15集ー発売中

A5脹222貰
3，200阿{本体3.048円・送.310門}

圃ハJレサメの理化学的性質と食味特性 ・炊飯時のデンプンの聖地と飯の性状 ・包子レンジ園理に聞

する基縫的研究 圃コンビューターを用いた食品壷白賓のゲル形成性の解析 ・食品加工操作と物質移動

・スポンジケーキの物性 ・野菜の煮黙による軟化と組臓の形睡 ・食品個体脂の分子特性と物性 . 

カゼインペプチドの乳化性 ・W/O，ハN型地E合エマルションの駆造方法および応用 ・リン脂質による乳

化とその乳晶状態のNMRによる解続 ・軍別・包装等の機械的操作が果実{ミカン}に与える生理的影

轡ならびに工程改良による品質低下防止について ・大豆タンパク賞一惜水系のゲル形成と物性

お申込は弊附宜品資材研究会へ
ご注文受付次第発送いたします.

現品省後代金支払いで差し支えあり去せん.


