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(57)【要約】
【課題】安全性が高く、入手が容易で加工性にも優れた運動機能向上剤、持久力向上剤、
抗疲労剤、筋力向上剤、グリコーゲン蓄積促進剤、筋ポンプ機能向上剤の提供。
【解決手段】脂肪球皮膜成分を有効成分とする運動機能向上剤、持久力向上剤、抗疲労剤
、筋力向上剤、グリコーゲン蓄積促進剤、筋ポンプ機能向上剤。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　脂肪球皮膜成分を有効成分とする運動機能向上剤。
【請求項２】
　脂肪球皮膜成分を有効成分とする持久力向上剤。
【請求項３】
　脂肪球皮膜成分を有効成分とする抗疲労剤。
【請求項４】
　脂肪球皮膜成分を有効成分とする筋力向上剤。
【請求項５】
　脂肪球皮膜成分を有効成分とするグリコーゲン蓄積促進剤。
【請求項６】
　脂肪球皮膜成分を有効成分とする筋ポンプ機能向上剤。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、運動機能向上効果を発揮する医薬品、食品等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、筋力等の運動能力の向上には、運動トレーニングとバランスの良い栄養補給
が重要と考えられている。最近では、運動愛好者やアスリートにおいて、より効率的に筋
力向上を図るため、単にトレーニングを行うだけでなく、サプリメント等の栄養補給を併
用する試みがなされている（特許文献１）。
【０００３】
　しかしながら、一部のタンパク質やアミノ酸を過剰摂取した状態でトレーニングを行う
ことは、腎機能等に悪影響を及ぼす原因になりうることが懸念されている（非特許文献１
）。
　一方、運動愛好者やアスリート以外においても、無理なダイエットよって栄養成分の体
内補給が不足し、骨格筋の減少、及び筋力や持久力をはじめとする運動機能が衰退するこ
と、更には、運動機能衰退に伴う疲労が問題視されている。
　従って、パフォーマンス向上を目指す運動愛好者やアスリートだけでなく、肥満軽減を
目指す一般人においても、効率的な運動機能向上方法が望まれている。
【０００４】
　斯かる観点から、運動機能向上作用を有する成分の探索が行われ、例えば、茶カテキン
による持久力向上作用（特許文献２）や重合体果実ポリフェノール（特許文献３）に筋力
向上作用等が報告されている。
【０００５】
　脂肪球皮膜成分は、乳腺より分泌される乳脂肪球を被覆している膜であって、脂肪を乳
汁中に分散させる機能を有するのみならず、新生動物の食物として多くの生理的機能を有
している。例えば、血中アディポネクチン増加及び／又は減少抑制効果（特許文献４）、
学習能向上効果（特許文献５）、シアロムチンの分泌促進効果等（特許文献６）の生理機
能を有することが知られている。
【０００６】
　しかし、脂肪球皮膜成分が、持久力をはじめとする運動機能や疲労に対して与える影響
については、これまで全く知られていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００２－０６５２１２号公報
【特許文献２】特開２００５－８９３８４号公報
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【特許文献３】国際公開２００５／０７４９６２号パンフレット
【特許文献４】特開２００７－３２０９０１公報
【特許文献５】特開２００７－２４６４０４公報
【特許文献６】特開２００７－１１２７９３公報
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】Anderson, JAMA, 223, 1973
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、食経験が豊富で安全性が高く、優れた運動機能向上作用、持久力向上作用、
抗疲労作用、筋力向上作用、グリコーゲン蓄積促進作用、又は筋ポンプ機能向上作用を示
す医薬品、医薬部外品、食品及び飼料を提供することに関する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明者らは、身体機能向上において有効な成分の探索を行った結果、乳由来成分の中
から、脂肪球皮膜成分に運動機能向上作用、持久力向上作用、抗疲労作用、筋力向上作用
、グリコーゲン蓄積促進作用、又は筋ポンプ機能向上作用の効果があり、これが当該作用
効果を発揮し得る医薬品、医薬部外品、食品及び飼料として有用であることを見出した。
【００１１】
　すなわち、本発明は、下記（１）～（６）に係るものである。
　（１）脂肪球皮膜成分を有効成分とする運動機能向上剤。
　（２）脂肪球皮膜成分を有効成分とする持久力向上剤。
　（３）脂肪球皮膜成分を有効成分とする抗疲労剤。
　（４）脂肪球皮膜成分を有効成分とする筋力向上剤。
　（５）脂肪球皮膜成分を有効成分とするグリコーゲン蓄積促進剤。
　（６）脂肪球皮膜成分を有効成分とする筋ポンプ機能向上剤。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の運動機能向上剤、持久力向上剤、抗疲労剤、筋力向上剤、グリコーゲン蓄積促
進剤及び筋ポンプ機能向上剤は、運動及び日常の動作及び労働を含む広義の運動に対して
、運動機能の向上、持久力向上、抗疲労、筋力向上、グリコーゲン蓄積促進、又は筋ポン
プ機能向上のための食品、医薬品、医薬部外品又は飼料として有用である。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】自発運動量の推移を示すグラフ。Ｃｏｎｔは標準食摂取群、ＭＦＧＭは３．５％
乳脂肪球皮膜成分食摂取群を示す。
【図２】摘出ひらめ筋の筋力を示すグラフ。Ｃｏｎｔは標準食摂取群、ＭＦＧＭは３．５
％乳脂肪球皮膜成分食摂取群を示す。
【図３】遊泳持久力を示すグラフ。Ｅｘは標準食摂取＋運動（運動対照）群、ＭＬは１％
乳脂肪球皮膜成分食摂取＋運動群、ＭＨは３．５％乳脂肪球皮膜成分食摂取＋運動群を示
す。
【図４】腓腹筋グリコーゲン含量を示すグラフ。Ｃｏｎｔは標準食摂取（対照）群、ＭＦ
は１％乳脂肪球皮膜成分食摂取群、Ｅｘは標準食摂取＋運動（運動対照）群、ＭＦ－Ｅｘ
は１％乳脂肪球皮膜成分食摂取＋運動群を示す。
【図５】ひらめ筋におけるNa+-K+ pumpβ1（Naポンプ）およびSERCA2（Caポンプ）の遺伝
子発現量を示すグラフ。Ｃｏｎｔは標準食摂取（対照）群、ＭＦは１％乳脂肪球皮膜成分
食摂取群、Ｅｘは標準食摂取＋運動（運動対照）群、ＭＦ－Ｅｘは１％乳脂肪球皮膜成分
食摂取＋運動群を示す。Relative mRNA(/36B4)は、得られた遺伝子発現量を、ハウスキー
ピング遺伝子36B4の発現量にて補正した相対的mRNA発現量を示す。
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【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明における脂肪球皮膜成分としては、乳中の脂肪球を皮膜している成分、及びそれ
に由来する膜成分混合物が挙げられる。
　脂肪球皮膜成分は、バターミルクやバターセーラム等の乳複合脂質高含有画分に多く含
まれることが知られ、脂肪球皮膜成分の乾燥量の約半分が脂質で構成されている（三浦晋
、FOOD STYLE21、2009）。当該脂質としては、トリグリセライドやリン脂質（例えば、ス
フィンゴリン脂質、グリセロリン脂質等）が多く含まれ、これ以外にスフィンゴ糖脂質（
例えば、グルコシルセラミド、ガングリオシド等）が含まれることが知られている（Keen
an、Applied Sci、1983）。また、脂質以外の成分としては、ミルクムチンと呼ばれる糖
蛋白質（Mather、Biochim Biophys Acta、1978）等の蛋白質が含まれることが知られてい
る。
【００１５】
　本発明における脂肪球皮膜成分に含まれるリン脂質としては、スフィンゴミエリン等の
スフィンゴリン脂質の他、ホスファチジルコリンやホスファチジルエタノールアミン等の
グリセロリン脂質が挙げられる。この中で、乳由来の特徴的なリン脂質であるスフィンゴ
ミエリンが脂肪球皮膜成分に含まれることが好ましい。
【００１６】
　本発明における脂肪球皮膜成分中の脂質の含有量は、特に限定されないが、乾燥物換算
で、２０～１００質量％、より５０～９０質量％であるのが好ましい。
　本発明における脂肪球皮膜成分中のリン脂質の含有量は、特に限定されないが、乾燥物
換算で、１０～１００質量％、より１５～８５質量％、更に２０～７０質量％であるのが
好ましい。
　脂肪球皮膜成分中の各リン脂質の含有量は、特に限定されないが、例えば、スフィンゴ
ミエリンの含有量は、脂肪球皮膜成分中、乾燥物換算で、１～５０質量％、より２～３０
質量％、更に３～２５質量％、より更に４～２０質量％であるのが好ましい。
【００１７】
　本発明の脂肪球皮膜成分としては、乳原料等から遠心分離法や有機溶剤抽出法等の各種
脂肪球皮膜成分の調製法により得たものを用いてもよい。さらに、透析、硫安分画、ゲル
ろ過、等電点沈殿、イオン交換クロマトグラフィー、溶媒分画等の手法により精製するこ
とにより純度を高めたものを用いてもよい。
【００１８】
　本発明の脂肪球皮膜成分の乳原料としては、牛乳やヤギ乳等が挙げられるが、乳の中で
も牛乳由来の脂肪球皮膜成分は、食経験が豊富であり、高純度かつ安価なものも上市され
ており、特に好ましい。
　また、乳原料には、生乳、脱脂乳や加工乳等の乳の他、乳製品も含まれるが、乳製品と
しては、バターミルク、バターオイル、バターセーラム、ホエータンパク質濃縮物（ＷＰ
Ｃ）等が挙げられる。
【００１９】
　本発明の脂肪球皮膜成分の調製は、例えば、乳やホエータンパク質濃縮物（ＷＰＣ）、
バターミルクや脱脂粉乳等の乳製品をエーテルやアセトンで抽出する方法（特開平３－４
７１９２号公報）、バターミルクを酸性域に調整、等電点沈殿を行うことにより生じたタ
ンパク質を除去し、上清を精密濾過膜処理して得られる濃縮液を乾燥する方法（特許第３
１０３２１８号公報）等により行うことができる。
　　また、バターセーラム中よりタンパク質を凝集除去後に濾過濃縮し乾燥する方法（特
開２００７－８９５３５号公報）等も使用することができる。本製法によると、例えば、
乳由来の複合脂質を乾燥物中２０質量％以上含有する脂肪球皮膜成分を調製することがで
きる。なお、脂肪球皮膜成分の形態は、特に限定されず、液状、半固体状や個体状、粉状
等の何れでもよく、これらを単独で又は２種以上組み合わせて用いてもよい。
【００２０】
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　また、脂肪球皮膜成分として、市販品を用いることもできる。斯かる市販品としては、
メグレジャパン（株）「BSCP」、雪印乳業（株）「ミルクセラミドMC-5」、（株）ニュー
ジーランドミルクプロダクツ「Phospholipid Concentrate シリーズ（500, 700）」等が
挙げられる。
　また、脂肪球皮膜成分は牛乳等を遠心分離して得られるクリームからバター粒を製造す
る際に得られるバターミルク中に多く含まれているので、バターミルクをそのまま使用し
てもよい。同様に、脂肪球皮膜成分はバターオイルを製造する際に生じるバターセーラム
中に多く含まれているので、バターセーラムをそのまま使用してもよい。
【００２１】
　本発明の脂肪球皮膜成分は、後記実施例に示すように、マウスにおいて、自発運動量を
有意に向上させ、ひらめ筋の筋力を有意に増大させたことから、運動機能向上作用、筋力
向上作用を有し、また、遊泳持久力を向上させたことから、持久力向上作用、抗疲労作用
を有する。また、本発明の脂肪球皮膜成分は、マウスにおいて、骨格筋中のグリコーゲン
含量を有意に増加させ、筋ポンプ機能に関連する遺伝子の発現量を有意に増加させること
から、グリコーゲン蓄積促進作用、筋ポンプ機能向上作用を有する。
　従って、脂肪球皮膜成分は、運動機能向上剤、持久力向上剤、抗疲労剤、筋力向上剤、
グリコーゲン蓄積促進剤、筋ポンプ機能向上剤（以下、「運動機能向上剤等」とする。）
として、使用することができ、さらにこれらの剤を製造するために使用することができる
。このとき、当該運動機能向上剤等には、脂肪球皮膜成分を単独で、又はこれ以外に、必
要に応じて適宜選択した、担体、安定化剤等の、配合すべき後述の対象物において許容さ
れるものを使用してもよい。なお、当該製剤は配合すべき対象物に応じて常法により製造
することができる。
【００２２】
　そして、運動機能向上剤等は、運動機能向上、持久力向上、抗疲労、筋力向上、グリコ
ーゲン蓄積促進、又は筋ポンプ機能向上の各効果を発揮する、ヒト若しくは動物用の医薬
品、医薬部外品、食品、又は飼料の有効成分として配合して使用可能である。また、脂肪
球皮膜成分は、運動不足者や中高年者、ベッドレスト者、或いはアスリートにおける運動
機能向上、持久力向上、抗疲労、筋力向上、グリコーゲン蓄積促進、又は筋ポンプ機能向
上をコンセプトとし、必要に応じてその旨を表示した食品、機能性食品、病者用食品、特
定保健用食品に応用できる。
【００２３】
　本発明の運動機能向上剤等を医薬品、医薬部外品の有効成分として用いた場合の投与形
態としては、例えば錠剤、カプセル剤、顆粒剤、散剤、シロップ剤等による経口投与又は
注射剤、坐剤、吸入薬、経皮吸収剤、外用剤等による非経口投与が挙げられる。また、こ
のような種々の剤型の製剤を調製するには、本発明の運動機能向上剤等を単独で、又は他
の薬学的に許容される賦形剤、結合剤、増量剤、崩壊剤、界面活性剤、滑沢剤、分散剤、
緩衝剤、保存剤、嬌味剤、香料、被膜剤、担体、希釈剤、脂肪球皮膜成分以外の薬効成分
等を適宜組み合わせて用いることができる。また、これらの投与形態のうち、好ましい形
態は経口投与であり、経口用液体製剤を調製する場合は、嬌味剤、緩衝剤、安定化剤等を
加えて常法により製造することができる。
【００２４】
　本発明の運動機能向上剤等を食品の有効成分として用いた場合の形態としては、牛乳、
加工乳、乳飲料、ヨーグルト、清涼飲料水、茶系飲料、コーヒー飲料、果汁飲料、炭酸飲
料、ジュース、ゼリー、ウエハース、ビスケット、パン、麺、ソーセージ等の飲食品や栄
養食等の各種食品の他、さらには、上述した経口投与製剤と同様の形態（錠剤、カプセル
剤、シロップ等）の栄養補給用組成物が挙げられる。
【００２５】
　種々の形態の食品を調製するには、本発明の運動機能向上剤等を単独で、又は他の食品
材料や、溶剤、軟化剤、油、乳化剤、防腐剤、香科、安定剤、着色剤、酸化防止剤、保湿
剤、増粘剤、脂肪球皮膜成分以外の有効成分等を適宜組み合わせて運動機能向上用食品、
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持久力向上用食品、抗疲労用食品、筋力向上用食品、ペットフード等に配合することが可
能である。
【００２６】
　また、本発明の運動機能向上剤等は、適当量の栄養補給が困難な高齢者やベッドレスト
状態の病者においては、経腸栄養剤等の栄養組成物の形態として配合することが可能であ
る。
【００２７】
　本発明の運動機能向上剤等を飼料の有効成分として用いた場合は、上記食品と同様の形
態に使用することができる。
【００２８】
　上記飲料、例えば乳飲料、清涼飲料水、茶系飲料等に対する脂肪球皮膜成分（乾燥物換
算）の含有量は、飲料中、通常０．００１～３．０質量％、さらに０．０１～２．０質量
％、特に０．１～１．０質量％とするのが好ましい。
【００２９】
　上記以外の食品や飼料、また医薬品、例えば錠剤、顆粒剤、カプセル剤等の経口用固形
製剤、内服液剤、シロップ剤等の経口用液体製剤の場合には、上記以外の食品、飼料又は
医薬品等の各全量中における脂肪球皮膜成分（乾燥物換算）の含有量は、通常０．０２～
８０質量％、さらに０．２～７５質量％、特に２～５０質量％とするのが好ましい。尚、
脂肪球皮膜成分は、溶解状態であっても、分散状態であっても良く、その存在状態は問わ
ない。
【００３０】
　本発明の運動機能向上剤等の摂取量は、剤形や用途によって異なるが、脂肪球皮膜成分
（乾燥物換算）として、成人に対して１日あたり、１０～１００００ｍｇ／６０ｋｇ体重
とするのが好ましく、特に１００～５０００ｍｇ／６０ｋｇ体重、更に５００～５０００
ｍｇ／６０ｋｇ体重とするのが好ましい。
【００３１】
　以下に本発明の代表的な試験例と実施例を示す。
【実施例】
【００３２】
試験例１
　脂肪球皮膜成分が自発運動量および筋力向上に及ぼす効果を検討した。脂肪球皮膜成分
としては、メグレジャパン社製 BSCPを使用した（表１：飼料の組成）。
　BSCPには、乾燥物換算で、蛋白質　49質量％（以下、「％」とする）及び脂質　39％が
含まれ、スフィンゴリン脂質としてスフィンゴミエリン　3.7％が含まれ、スフィンゴ糖
脂質としてグルコシルセラミド　2.4％，およびガングリオシド　0.4％が含まれていた。
【００３３】
　脂肪球皮膜成分中の蛋白質及び脂質の分析方法としては、ケルダール法（神立誠著、最
新食品分析法、同文書院）及びレーゼゴットリーブ法（日本食品工業学会編、食品分析法
、光琳）で行なった。
　また、脂肪球皮膜成分中のリン脂質の分析は、LC-MS法にて行なった。すなわち、脂肪
球皮膜成分よりクロロホルム/メタノール（＝2:1）を用いて脂質画分を抽出し、窒素気流
下で乾固した後、ヘキサン/イソプロパノール（＝95:5）に溶解した。この試料を、下記L
C-MS分析に供し、リン脂質の定量を行った。
　具体的な分析手段としては、以下のものを用いた。
　カラム：Inertsil SIL 100A-3 （GLサイエンス社、1.5mm×150mm）
　カラム温度：40℃
　流速：0.1 mL/min
　検出器：アジレント、1100 LC/MSD
　移動相：A液（ヘキサン：イソプロパノール：ギ酸＝95:5:0.1）およびB液（ヘキサン：
イソプロパノール：50mMギ酸アンモニウム＝25:65:10）のグラジエント分離
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【００３４】
　1週間の予備飼育後、体重および自発運動量を基準に、これらが等しくなるよう、２群
に分け、それぞれ、Cont（標準食摂取）群およびMFGM（乳脂肪球皮膜成分食１摂取）群と
した（各群n=6）。群分け後4週間、回転カゴ式自発運動量測定装置 SW-15（メルクエスト
）を使用し、マウスの自発運動量を計測した。4週間飼育後、解剖に供し、ひらめ筋の筋
力を測定した。摘出筋の筋力測定は、Cannonらの方法(Biomed Sci Instrum, 2005)に準じ
て行った。すなわち、マウスよりひらめ筋を摘出、縫合糸(#5-0 silk)を用いてトランス
デューサー(WPI, FORT100)に固定し、37℃のKrebs溶液中(95%-O2, 5%-CO2通気)に浸漬し
た。電気刺激は、2本のプラチナ電極より行った。刺激は、シングルパルス（twitch）を
施した後、40Hz、330ms（1/s）の刺激を2分間（120秒）繰り返し（tetanic）、トランス
デューサーより得られるシグナル（g/mg muscle）を筋力として測定した。Cont群とMFGM
群間の有意差検定は、repeated measure ANOVA（自発運動量）、またはstudent's t-test
（筋力）により行った。
【００３５】

【表１】

【００３６】
　その結果、MFGM群では、Cont群に対して、期間中の自発運動量が有意な高値を示した（
図１）。また、筋力は、Cont群に対してMFGM群が有意な高値を示した（図２）。
　自発的な運動量は、持久力や筋力をはじめとする運動機能の総和であり、また、運動機
能が向上することにより、身体疲労に対する耐性が向上すると考えられる。本試験におい
て、脂肪球皮膜成分は、自発運動量および摘出筋の筋力を増加させたことから、運動機能
向上、持久力向上、筋力向上、および抗疲労に有効であることが明らかとなった。
【００３７】
試験例２
　脂肪球皮膜成分が持久力に及ぼす効果を検討した。脂肪球皮膜成分としては、ニュージ
ーランドミルクプロダクツ社製Phospholipid Concentrate 700を使用した（表２：飼料の
組成）。
　Phospholipid Concentrate 700には、乾燥物換算で、脂質85％が含まれ、スフィンゴミ
エリン16.5％が含まれていた。
　1週間の予備飼育後、７週齢の雄性BALB/cマウスを、体重と限界遊泳時間（＝遊泳持久
力）が等しくなるよう、３群に分け、各群を、Ex（標準食摂取＋運動）群、ML（1％脂肪
球皮膜成分食２摂取＋運動）群、およびMH（3.5％脂肪球皮膜成分食３摂取＋運動）群と
した。遊泳持久力は、マウス用流水プール（京大松元式運動量測定流水槽）にて限界まで
の遊泳時間を測定した。群わけ後、試験食を給餌するとともに週２回の遊泳トレーニング
（5 L/min, 30min）を施した。また、１２週間飼育時に限界遊泳時間を計測し、脂肪球皮
膜成分が持久力に及ぼす効果を検証した。
　図３に、群分け時および12週時の遊泳持久力の結果を示す。ML群およびMH群の遊泳時間
は、Ex群に対して有意な高値を示した。
【００３８】
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【表２】

【００３９】
　この結果より、脂肪球皮膜成分が運動持久力の向上に有効であることが明らかとなった
。さらに、運動持久力の向上は身体疲労耐性の向上を意味していることから、脂肪球皮膜
成分は抗疲労に有効であることが明らかとなった。
【００４０】
試験例３
　脂肪球皮膜成分が骨格筋グリコーゲン含量、および遺伝子発現に及ぼす効果を検討した
。脂肪球皮膜成分としては、雪印乳業（株）社製ミルクセラミドMC-5を使用した（表３：
飼料の組成）。ミルクセラミドMC-5には、乾燥物換算で、蛋白質 21.2%および脂質 59.3%
が含まれ、スフィンゴミエリン 6.9%が含まれていた。
【００４１】

【表３】

【００４２】
　1週間の予備飼育後、７週齢の雄性BALB/cマウスを、体重と限界遊泳時間（＝遊泳持久
力）が等しくなるよう、４群に分け、各群を、Cont（標準食摂取）群、MF（1％乳脂肪球
皮膜成分食４摂取＋運動）群、Ex（標準食摂取＋運動）群、MF-Ex（1％乳脂肪球皮膜成分
食４摂取＋運動）群とした。群分け後、試験食を給餌した。Ex群、MF-Ex群については、
週2回の遊泳トレーニング（5 L/min, 30min）を施し、Cont群、MF群については、遊泳ト
レーニングを施さなかった。
　各群を12週間飼育時に限界遊泳時間を計測した。その後、13週間飼育時に解剖に供し、
ひらめ筋の筋力測定を行った。解剖後、Xuら（J Cell Mol Med, 942-54, 2008）の方法に
従って腓腹筋グリコーゲン含量を、また、ひらめ筋および腓腹筋における、Na+-K+ pump
β1およびSERCA2の各遺伝子発現量を定量的PCR法（Murase et al, Biogerontology, 2009
）により測定した。筋ポンプ機能関連の遺伝子発現量を測定する際に、用いたプライマー
(配列番号１～６)を表４に示す。なお、Na+-K+ pumpβ1は、Naポンプ機能に関連する遺伝
子であり、SERCA2（sarcoplasmic /endoplasmic reticulum Ca2+ ATPase）は、Caポンプ
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に関連する遺伝子として知られている。
【００４３】
【表４】

【００４４】
　その結果、12週間飼育時における限界遊泳時間は、MF-Ex群（52.6 ( 4.5 min）でEx群
（40.1 ( 3.8 min）に対して有意な高値を示し、乳脂肪球皮膜成分食摂取による持久力向
上が認められた。また、13週間飼育時におけるひらめ筋筋力は、MF-Ex群が1.90 ( 0.08、
Ex群が1.73 ( 0.07、Cont群が1.64 ( 0.07 (g/mg muscle)であり、乳脂肪球皮膜成分食摂
取による筋力向上が認められた。
　図４に、解剖時における腓腹筋グリコーゲン含量を示す。MF群およびMF-Ex群では、筋
中グリコーゲンが有意な高値を示した。従って、乳脂肪球皮膜成分は、筋グリコーゲンの
蓄積促進作用を有する事が明らかとなった。筋肉中のグリコーゲンは筋収縮の重要なエネ
ルギー源であることから、乳脂肪球皮膜成分摂取による筋グリコーゲン量の増加は、運動
機能向上に寄与すると考えられる。
【００４５】
　図５に、解剖時のひらめ筋における筋ポンプ機能に関連する遺伝子発現量の結果を示す
。MF群ではCont群に比し、MF-Ex群ではEx群に比し、それぞれ、Na+-K+ pumpβ1（Naポン
プ）およびSERCA2（Caポンプ）の発現量が高値を示した。特に、MF-Ex群では、Cont群に
比し、Na+-K+ pumpβ1（Naポンプ）およびSERCA2（Caポンプ）の発現量が有意な高値を示
した。Naポンプは、活動電位保持を介して筋細胞膜の興奮性維持に、またCaポンプは、筋
小胞体へのカルシウム取り込みに関与することが知られており、共に、筋収縮/筋力発揮
において重要な役割を担っている。したがって、乳脂肪球皮膜成分は、筋ポンプ機能向上
剤として有効であり、筋収縮関連ポンプ機能の向上を介して持久力や筋力等の運動機能向
上に作用することが明らかとなった。
【００４６】
製剤例
処方例１　運動機能向上用ゼリー食品
　カラギーナンとローカストビーンガムの混合ゲル化剤０．６５％、グレープフルーツの
５０％の濃縮果汁５．０％、クエン酸０．０５％、ビタミンＣ０．０５％、および脂肪球
皮膜成分（ニュージーランドミルクプロダクツ社製 Phospholipid Concentrate 700: 脂
質 85％，スフィンゴミエリン 16.5%）を２．０％混合し、これに水を加えて１００％に
調整し、６５℃で溶解した。更に少量のグレープフルーツフレーバーを添加して８５℃で
５分間保持して殺菌処理後、１００mLの容器に分注した。８時間静置して徐冷しながら５
℃に冷却して、ゲル化させ、口に含んだ時に口溶け性が良好で、果実風味を有し食感良好
な脂肪球皮膜成分を含有するゼリー食品を得た。
【００４７】
処方例２　運動機能向上用錠剤
　アスコルビン酸１８０mg、クエン酸５０mg、アスパルテーム１２mg、ステアリン酸マグ
ネシウム２４mg、結晶セルロース１２０mg、乳糖２７４mg、および脂肪球皮膜成分（メグ
レ社製 BSCP: 蛋白質 49%, 脂質39%, スフィンゴミエリン 3.7%, グルコシルセラミド 2.
4%, ガングリオシド 0.4%）４４０mgからなる処方（１日量２２００mg）で、日本薬局方
（製剤総則「錠剤」）に準じて錠剤を製造し、脂肪球皮膜成分を含有する錠剤を得た。
【００４８】
処方例３　運動機能向上用ビタミン内服液
　タウリン８００ｍｇ、ショ糖２０００ｍｇ、カラメル５０ｍｇ、安息香酸ナトリウム３
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０ｍｇ、ビタミンＢ１硝酸塩５ｍｇ、ビタミンＢ２ ２０ｍｇ、ビタミンＢ６ ２０ｍｇ、
ビタミンＣ ２０００ｍｇ、ビタミンＥ １００ｍｇ、ビタミンＤ３ ２０００ＩＵ、ニコ
チン酸アミド２０ｍｇ、脂肪球皮膜成分（雪印乳業社製 ミルクセラミドMC-5: 蛋白質 21
.2%, 脂質 59.3%, スフィンゴミエリン 6.9%）１０００ｍｇ、ロイシン２００ｍｇ、イソ
ロイシン１００ｍｇ、バリン１００ｍｇを適量の精製水に加えて溶解し、リン酸水溶液で
ｐＨ３に調節した後、更に精製水を加えて全量を５０ｍＬとした。これを８０℃で３０分
滅菌して、脂肪球皮膜成分及びアミノ酸類を含有する運動機能向上用飲料を得た。
【００４９】
処方例４　運動機能向上用乳系飲料
　乳カゼイン３．４ｇ、分離大豆タンパク質１．６７ｇ、デキストリン１４．８６ｇ、シ
ョ糖１．３ｇ、大豆油１．７５ｇ、シソ油０．１８ｇ、大豆リン脂質０．１４ｇ、グリセ
リン脂肪酸エステル０．０７ｇ、ミネラル類０．６０ｇ、ビタミン類０．０６ｇ、脂肪球
皮膜成分（ニュージーランドミルクプロダクツ社製 Phospholipid Concentrate 500: 脂
質 89%, スフィンゴミエリン 7.8%）１．０ｇに精製水を加え、常法に従い、レトルト殺
菌し、脂肪球皮膜成分を含有する運動機能向上用飲料（１００ｍＬ）を得た。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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