
別紙様式（Ⅶ）-１【添付ファイル用】 

作用機序に関する説明資料 

１．製品概要 

商品名 コエンザイムＱ１０（キューテン）ダイレクト 

機能性関与成分名 還元型コエンザイム Q10 

表示しようとする

機能性 

本品には還元型コエンザイム Q10 が含まれます。還元

型コエンザイム Q10 は、細胞のエネルギー産生を助

け、日常的な生活での一過性の身体的疲労感を軽減する

機能があることが報告されています。一過性の身体的な

疲労を感じている方に適した食品です。 

 

２．作用機序 

【還元型コエンザイム Q10（CoQ10）の基本的な機能】 

I. エネルギー産生 

真核細胞が必要とするエネルギー（ATP）の 95%以上は細胞小器官である

ミトコンドリアの内膜に存在する呼吸鎖の電子伝達系―酸化的リン酸化反応で

生合成される[1]が、還元型 CoQ10 は電子伝達系において酸化型 CoQ10 と共に、

この系で必須の役割を果たす。すなわち、酸化型 CoQ10 は解糖系やクエン酸回

路で生じた NADH や FADH2から複合体 I や複合体 II を介して電子を受け取って

還元型 CoQ10 になり、還元型 CoQ10 は複合体 III に電子を渡して酸化型 CoQ10

に戻る。電子伝達系ではこの反応が繰り返される[2-3]。さらに、未処理のミトコ

ンドリアでは内膜中の CoQ10 濃度は飽和状態に達しておらず、呼吸鎖複合体の

反応速度も最高レベルに達していない。そのため、ミトコンドリア内膜中の

CoQ10濃度の僅かな変化が呼吸効率（ATP 産生効率）の大きな変化を誘導する。

以上のことは、体外から投与された CoQ10 のごく一部分が細胞に取り込まれる

だけで、何故 ATP 生産に対する影響が無視できないくらい甚大であるかを理解

するための理由とされている[4]。 

実際に、in vitro 試験において酸化型 CoQ10 または還元型 CoQ10 を心筋細

胞あるいは皮膚繊維芽細胞、ヒト唾液腺細胞（HSG 細胞）に直接作用させた場

合に ATP 産生量が有意に高まったことが報告されている[5,6,7]。また、ヒトが

酸化型 CoQ10 を摂取した場合にも ATP 産生が向上することが報告されている

[8]。Judy ら（1993）は心臓手術（冠動脈バイパス術あるいは冠動脈バイパス術

と冠動脈弁の手術）の必要性の高い 20 名の患者を用いた無作為化二重盲検プラ

セボ対照試験で、試験群(n=10)に CoQ10 を 100 ㎎／日の投与量で手術前 14 日

間経口投与し、手術時に採取した血液および心筋組織（心房筋）の CoQ10 濃度

およびを心筋組織中の ATP（エネルギー物質）含量を測定してプラセボ群(n=10)

と比較した。手術中のいずれの時期（心臓冷却直前、心臓冷却時（心臓を温める

直前）、心臓を温めた直後）においても試験群の心筋組織中 APT 含量はプラセボ
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群に比べて有意に高値であった。この時、試験群の血中および心筋組織中の総

CoQ10 濃度はプラセボ群に比べて有意に高値であった[8]。これらの結果は術前

に経口投与した CoQ10 が血液を介して心筋組織中に移行した結果、心筋の ATP

産生量が高まったことを示唆している。 

一方、下記に示す酸化型 CoQ10 を摂取すると小腸からの吸収過程あるいは

吸収後に還元型 CoQ10 に変換されて血中に移行するとの報告は、Judy らが報

告した酸化型 CoQ10 摂取時の結果は還元型 CoQ10 を摂取した場合にも当ては

まると判断することに合理的根拠を与える。 

(1) CoQ10 は小腸から吸収される際にまずカイロミクロンに取り込まれ、リ

ンパ管を介して血液循環に入る[9]が、酸化型 CoQ10 は吸収の過程また

は吸収された後に還元型 CoQ10 に変換されることがラットを用いた研

究で明らかにされた。すなわち、ラットに酸化型のCoQ9あるいはCoQ10

を経口摂取させると腸間膜リンパ液中の CoQ9 あるいは CoQ10 の濃度

が上昇するが、その 90%以上が還元型であったと報告している[10]。 

(2) ヒト結腸癌由来細胞株 Caco-2 細胞を用いた腸管吸収モデル試験におい

て Caco-2 細胞を酸化型 CoQ10 に暴露させると、時間依存的に細胞内の

還元型 CoQ10 濃度のみが上昇したことが観察されている[11]。この結果

は酸化型 CoQ10 が吸収の過程または吸収された後に還元型 CoQ10 に変

換されることを示唆している。 

(3) Okamoto ら（1989）は 18 歳から 64 歳の健常日本人 77 名（男性 56 名、

女性 21 名）に酸化型 CoQ10 を 60mg／日で 7 日間摂取させたとき、血

清中の総 CoQ10 濃度(平均値)は摂取前の 1.13μg/mL から 2.31μg/mL

に上昇したが、還元型 CoQ10 の総 CoQ10 濃度に対する比率（平均値）

は摂取前の 84％と同レベルの 85%であったことより、経口摂取した酸化

型 CoQ10 が体内で還元型 CoQ10 に変換されたと結論している[12]。同

様に Weber ら(1994)も 22 名の健康な若者ボランティア（平均年齢 25.9

歳、女性 13 名、男性の 9 名）に酸化型 CoQ10 を 90mg／日で 2 週間摂

取させたとき血漿中の総 CoQ10 濃度(平均値)は摂取前の約 2.7 倍に上昇

したが還元型 CoQ10 の総 CoQ10 濃度に対する比率は摂取前と変化なか

ったと報告している[13]。 

 

II. 抗酸化作用 

還元型 CoQ10 は体内で合成される唯一の脂溶性抗酸化物質であり、脂

質、蛋白質、DNA 等の生体成分を酸化から守り、酸化ストレス（生体の酸化

反応と抗酸化反応のバランスが崩れ、前者に傾いた状態[14]）を改善するこ

とが広く知られている[15-18]。  

また、冠動脈疾患[19]、メタボリックシンドローム[20]、糖尿病性神経障害

[21]、男性不妊症[22]、多発性硬化症[23]、リウマチ性関節炎[24]、肝がん[25]
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などの疾病に罹患した患者を用いたプラセボ対照二重盲検試験において酸

化型 CoQ10 を摂取した際に抗酸化指標がプラセボ群に比べて有意に改善し

たことが多数報告されている。上述のごとく酸化型 CoQ10 を摂取すると吸

収過程で還元型 CoQ10 に変換されて血中に移行し、また、抗酸化作用は還

元型 CoQ10 のみに存在し、酸化型 CoQ10 にはないことから、これらの結

果は還元型 CoQ10 によって発揮されたものと合理的に考えられる。 

加えて、以下のごとく、健常人あるいは病者が還元型 CoQ10 を摂取し

た際の抗酸化効果についても報告がある。 

Ito ら(2015)は 28 名の健康な日本人女子学生（平均年齢 20.8 歳）を用

いた無作為化プラセボ,対照クロスオーバー試験において還元型 CoQ10 を

100mg／日の摂取量で 2 週間摂取したとき、試験群では尿中の 8-oxo-7,8-

dihydro-2’-deoxyguanosine（8-oxodG：体全体の酸化障害の指標）の量がプ

ラセボ群に比べて有意に低下したことを報告している[26]。また、Yen ら

(2018)らの報告では 50 例(試験群、プラセボ群各 25 例）の 2 型糖尿病患者

を用いた無作為化プラセボ対照二重盲検試験において還元型 CoQ10 を

100mg／日の摂取量で 12 週間摂取したとき、試験群のみおいて抗酸化酵素

である catalase および glutathione peroxidase の活性が摂取前に比べて有意

に上昇した。さらに試験群の摂取後の superoxide dismutase（抗酸化酵素）

の活性はプラセボ群に比べて有意に高い値を示した[27]。 

さらに、Onur ら（2014）は 21 歳から 48 歳の 53 名の男性健常人に還

元型 CoQ10 を 150 ㎎／日の投与量で 14 日間経口摂取した時、血中γ-

glutamyltranspeptidase (GGT)活性が摂取前に比べて有意に低下したことを

報告している[28]。GGT は酸化ストレスマーカーのひとつであり、活性酸素

を除去する能力が不十分な状態において高値を示すことが知られているこ

とから、還元型 CoQ10 摂取により、抗酸化力が向上したことが示唆される。 

 

【身体的な疲労感の軽減に役立つ作用機序】 

疲労感は不安、抑うつ状態、気分障害等の精神的疲労感と、身体のだるさや

疲れが抜けないなどの身体的疲労感があり、それらの発症メカニズムには酸化

ストレスやエネルギー不足などが深く関与していることが報告されている

[29,30]。 

また、運動やストレスなどによる一過性の疲労時においても、必要なエネル

ギーとして多量の ATP が体内で生合成されること、それに伴って活性酸素が多

量に発生することから、体内で作られる唯一の脂溶性抗酸化物質である還元型

CoQ10 は、それによる細胞障害を防ぐ重要な働きがある。渡辺[31]によれば『活

動』という負荷がかかった際に、細胞の抗酸化物質（還元型 CoQ10、ビタミン

E など）が不足していると、細胞内の機能蛋白やリン脂質膜が酸化し、さらに、

その修復に必要なエネルギーが不足すると急性疲労が生ずる。この状態が長引



別紙様式（Ⅶ）-１【添付ファイル用】 

くと亜急性疲労を経て慢性疲労になるとされていることから一過性の疲労時に

おいて還元型 CoQ10 は重要な役割を果たすと考えられる。 

さらに、精神的ストレスや疲労が蓄積すると脳内炎症により脳機能が低下

していることが報告されている[32]。最近の研究では、CoQ10 はミトコンドリ

アの量を増やし、かつミトコンドリアの内因性抗酸化物質の量を増やすこと[33]、

炎症性サイトカインの産生を抑制することで抗炎症作用を発揮することなどが

報告されている[34-37]。 

これらの機能が、還元型 CoQ10 が、細胞のエネルギー産生を助け、酸化ス

トレスを緩和することで、日常の生活で生じる身体的・精神的な疲労感の軽減に

対して効果を示す作用機序と考えられる。 
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