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(57)【要約】
【課題】廃用性筋萎縮又は加齢性筋萎縮を抑制し得る剤
又は食品組成物を提供する。
【解決手段】大豆、その抽出物又はその分画、及びその
粉砕物から選択される一以上と、赤ピーマン、その抽出
物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれ
らの加工物から選択される一以上とを、筋萎縮抑制剤又
は筋萎縮抑制用の食品組成物に含有させる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物から選択される一以上と、
　赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれらの加工
物から選択される一以上とを含有する、筋萎縮抑制剤。
【請求項２】
　前記大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物が、分離大豆タンパク質である、
請求項１に記載の筋萎縮抑制剤。
【請求項３】
　前記赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれらの
加工物が、赤ピーマン汁である、請求項１又は２に記載の筋萎縮抑制剤。
【請求項４】
　前記大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物が、有効成分としてグリシニンを
含有する、請求項１～３のいずれか一項に記載の筋萎縮抑制剤。
【請求項５】
　前記赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれらの
加工物が、有効成分としてビタミンＢ６を含有する、請求項１～４のいずれか一項に記載
の筋萎縮抑制剤。
【請求項６】
　廃用性筋萎縮又は加齢性筋萎縮の抑制に用いる、請求項１～５のいずれか一項に記載の
筋萎縮抑制剤。
【請求項７】
　タンパク質分解系を阻害することにより筋萎縮を抑制する、請求項１～６のいずれか一
項に記載の筋萎縮抑制剤。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の筋萎縮抑制剤を含有する、
　寝たきり、無運動、整形外科的疾患、安静加療時の不活動、疾患に伴う低栄養、無重力
環境、又は加齢に起因する筋萎縮の予防及び／又は改善用の医薬品。
【請求項９】
　大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物から選択される一以上と、
　赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれらの加工
物から選択される一以上とを含有する、筋萎縮抑制用の食品組成物。
【請求項１０】
　前記大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物が、分離大豆タンパク質である、
請求項９に記載の食品組成物。
【請求項１１】
　前記赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれらの
加工物が、赤ピーマン汁である、請求項９又は１０に記載の食品組成物。
【請求項１２】
　前記大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物が、有効成分としてグリシニンを
含有する、請求項９～１１のいずれか一項に記載の食品組成物。
【請求項１３】
　前記赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれらの
加工物が、有効成分としてビタミンＢ６を含有する、請求項９～１２のいずれか一項に記
載の食品組成物。
【請求項１４】
　グリシニンが３ｇ／日以上、かつビタミンＢ６が０．３ｍｇ／日以上摂取される、請求
項１３に記載の食品組成物。
【請求項１５】
　廃用性筋萎縮又は加齢性筋萎縮の抑制に用いる、請求項９～１４のいずれか一項に記載



(3) JP 2019-94308 A 2019.6.20

10

20

30

40

50

の食品組成物。
【請求項１６】
　寝たきり、無運動、整形外科的疾患、安静加療時の不活動、疾患に伴う低栄養、無重力
環境、又は加齢に起因する筋萎縮に対して用いられる、請求項１５に記載の食品組成物。
【請求項１７】
　飲料又はサプリメントである、請求項９～１６のいずれか一項に記載の食品組成物。
【請求項１８】
　機能性表示食品、又は特別用途食品である、請求項９～１７のいずれか一項に記載の食
品組成物。
【請求項１９】
　前記特別用途食品が、病者用食品又は特定保健用食品である、請求項１８に記載の食品
組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、筋萎縮抑制剤及び筋萎縮抑制用の食品組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　骨格筋は、運動により使われないと萎縮する。例えば、寝たきりの高齢者や、疾病や怪
我の安静加療中で活動できない患者などでは筋萎縮が生じ、かかる筋萎縮は廃用性筋萎縮
と呼ばれている。
　また、加齢によっても骨格筋は萎縮することが知られており、そのような加齢性筋萎縮
はサルコペニア（加齢性筋肉減弱症）の原因のひとつとされている。
【０００３】
　これらの筋萎縮を予防するには、運動等で筋肉を動かすことが重要だが、高齢者等には
十分な運動が困難である場合が多いため、飲食品や医薬の摂取により筋萎縮を予防又は改
善することが求められている。
　これまでに、筋萎縮を予防又は改善する食品成分として、リンゴポリフェノール、シー
クワーシャー抽出物、オオバギ抽出物などが報告されている（特許文献１～３）。
【０００４】
　筋萎縮は、筋の収縮及び構造タンパク質の合成と分解のバランスが崩れることによる筋
肉量の減少によって生じる。特に廃用性筋萎縮はユビキチン－プロテアソームタンパク質
分解系が亢進することに起因することが知られている。
　ユビキチンはタンパク質分解のマーカー分子であり、活性化すると標的タンパク質に結
合しポリユビキチン化して、タンパク質分解シグナルとなる。ユビキチン－プロテアソー
ムタンパク質分解系では、ユビキチン活性化酵素、ユビキチン結合酵素、及びユビキチン
リガーゼの酵素群からなるユビキチン化システムが、標的タンパク質にポリユビキチンを
連結し、２６Ｓプロテアソームがポリユビキチンを認識する。その後、筋萎縮関連遺伝子
（ＭｕＲＦ－１、ＭＡＦｂｘ／Ａｔｒｏｇｉｎ－１）の発現と機能発揮により筋萎縮がも
たらされる（非特許文献１～４）。
　また、加齢性筋萎縮についても、ユビキチンリガーゼが関与していると考えられている
（非特許文献５）。
【０００５】
　そのため、廃用性筋萎縮や加齢性筋萎縮の予防又は改善には、ユビキチン－プロテアソ
ームタンパク質分解系を制御することが有効と考えられ、特に該分解系の律速酵素である
ユビキチンリガーゼを阻害することが注目されている。
　これまでに、特定の配列を有するオリゴペプチドや大豆タンパク質であるグリシニン又
はその加水分解物にユビキチンリガーゼ阻害作用が見出され、これらを筋萎縮の予防又は
改善に用いることが提案されている（特許文献４、５）。
【０００６】
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　ところで、一般に、筋肉の維持に重要な栄養成分としてタンパク質が知られている。ま
た、タンパク質の代謝に寄与する栄養成分としてビタミンＢ６が知られている。赤ピーマ
ンにはビタミンＢ６が豊富に含まれていることが知られており、筋肉を作るためにタンパ
ク質と赤ピーマン（ビタミンＢ６）を組み合わせた献立が提案されている。これらは、筋
肉のタンパク質合成を促すことを企図するものである。
　しかしながら、赤ピーマンやビタミンＢ６が、筋萎縮を予防又は改善し得ることは知ら
れていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００１－０８９３８７号公報
【特許文献２】国際公開２０１３／０９９９８２号パンフレット
【特許文献３】特開２０１６－１３６９５２号公報
【特許文献４】特開２００７－３１４４６９号公報
【特許文献５】特許第４９６３０４４号
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】生化学　第81巻　第7号　p.614-618
【非特許文献２】Sandri et  al., Cell (2004)
【非特許文献３】Nikawa, T. et al., The FASEB Journal express article 10.1096/fj.
03-0419fje. Published online January 8, 2004
【非特許文献４】Gomes, M.D. et al., PNAS, 98(25) 2001
【非特許文献５】「サルコペニアの基礎と臨床」 鈴木隆雄 監修　真興交易（株）医書出
版部 p.22-27
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、廃用性筋萎縮又は加齢性筋萎縮を抑制し得る剤又は食品組成物を提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明者らは、上記課題を解決するべく鋭意研究の末、大豆、その抽出物又はその分画
、及びその粉砕物等のグリシニンを含有する素材のタンパク質分解系阻害作用が、赤ピー
マン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物等を併用することにより増強
することを見出し、これらを組み合わせて含有させると筋萎縮を抑制し得ることに想到し
、本発明を完成させた。
【００１１】
　本発明の一態様は、大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物から選択される一
以上と、赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれら
の加工物から選択される一以上とを含有する、筋萎縮抑制剤である。
　本態様において大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物は、分離大豆タンパク
質であることが好ましい。
　また、本態様において赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕
物並びにそれらの加工物は、赤ピーマン汁であることが好ましい。
　本態様において好ましくは、前記大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物は、
有効成分としてグリシニンを含有する。
　また、本態様において好ましくは、前記赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾
汁、及びその粉砕物並びにそれらの加工物は、有効成分としてビタミンＢ６を含有する。
　本態様の筋萎縮抑制剤は、好ましくは廃用性筋萎縮又は加齢性筋萎縮の抑制に用いるも
のである。
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　本態様の筋萎縮抑制剤は、タンパク質分解系を阻害することにより筋萎縮を抑制するこ
とができる。
　本態様の筋萎縮抑制剤は、寝たきり、無運動、整形外科的疾患、安静加療時の不活動、
疾患に伴う低栄養、無重力環境、又は加齢に起因する筋萎縮の予防及び／又は改善用の医
薬品に含有させることが好ましい。
【００１２】
　本発明の別の態様は、大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物から選択される
一以上と、赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれ
らの加工物から選択される一以上とを含有する、筋萎縮抑制用の食品組成物である。
　本態様において大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物は、分離大豆タンパク
質であることが好ましい。
　また、本態様において赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕
物並びにそれらの加工物は、赤ピーマン汁であることが好ましい。
　本態様において好ましくは、前記大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉砕物は、
有効成分としてグリシニンを含有する。
　また、本態様において好ましくは、前記赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾
汁、及びその粉砕物並びにそれらの加工物は、有効成分としてビタミンＢ６を含有する。
　本態様において、グリシニンは３ｇ／日以上、かつビタミンＢ６は０．３ｍｇ／日以上
摂取されるものであることが好ましい。
　本態様の食品組成物は、好ましくは廃用性筋萎縮又は加齢性筋萎縮の抑制に用いるもの
である。さらに好ましくは、寝たきり、無運動、整形外科的疾患、安静加療時の不活動、
疾患に伴う低栄養、無重力環境、又は加齢に起因する筋萎縮に対して用いられるものであ
る。
　本態様の食品組成物は、好ましくは飲料、サプリメントである。
　本態様の食品組成物は、好ましくは機能性表示食品、又は特別用途食品である。さらに
、前記特別用途食品は、病者用食品又は特定保健用食品であることが好ましい。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、タンパク質分解系を阻害し、それにより筋萎縮を抑制するという、大
豆由来成分と赤ピーマン由来成分との組み合わせの新たな用途が提供される。前記組合せ
を含有する剤又は食品組成物は、筋萎縮を抑制することができるため、廃用性筋萎縮又は
加齢性筋萎縮の予防及び／又は改善に有用である。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】試験１の各遺伝子発現量を示すグラフ（ａ：ＭｕＲＦ－１、ｂ：ＭＡＦｂｘ）。
【図２】試験２の各遺伝子発現量を示すグラフ（ａ：ＭｕＲＦ－１、ｂ：ＭＡＦｂｘ）。
【図３】試験３の各遺伝子発現量を示すグラフ（ａ：ＭｕＲＦ－１、ｂ：ＭＡＦｂｘ）。
【図４】試験４の各遺伝子発現量を示すグラフ（ａ：ＭｕＲＦ－１、ｂ：ＭＡＦｂｘ）。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本発明の筋萎縮抑制剤及び筋萎縮抑制用の食品組成物は、大豆、その抽出物又はその分
画、及びその粉砕物（以降、まとめて「大豆由来成分」とも記す）と、赤ピーマン、その
抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並びにそれらの加工物（以降、まとめて
「赤ピーマン由来成分」とも記す）とを含有する。
【００１６】
　大豆にはタンパク質が多く含まれており、大豆、その抽出物又はその分画、及びその粉
砕物には、通常、大豆タンパク質の構成成分であるグリシニン（１１Ｓグロブリン）が含
まれる。ここで大豆は大豆植物の種子を指し、その抽出又は分画や粉砕は公知の方法によ
り行うことができ、例えば特許文献５に記載の方法を参照すればよい。本発明において、
大豆由来成分は分離大豆タンパク質の形態で用いられることが好ましい。なお、ここで分
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離大豆タンパク質とは、大豆から任意の手法で分離したタンパク質を含む素材をいう。
　グリシニン及びその加水分解物は、ユビキチン－プロテアソーム分解系を阻害すること
が知られており、本発明の作用効果を発揮する主体の一つである。
【００１７】
　赤ピーマンは、カロテノイドの一種であるカプサンチンを多く含むピーマンの品種であ
るが、ビタミンＢ６（ピリドキシン、ピリドキサール、ピリドキサミン）を多く含むこと
も知られている。赤ピーマン、その抽出物又はその分画、その搾汁、及びその粉砕物並び
にそれらの加工物には、通常、ビタミンＢ６が含まれる。ここで赤ピーマンは赤ピーマン
植物の果実を指し、その抽出又は分画や搾汁や粉砕、加工は公知の方法により行うことが
でき、例えば後述の実施例に記載の方法を参照すればよい。本発明において、赤ピーマン
由来成分は赤ピーマン汁の形態で用いられることが好ましい。赤ピーマン汁は、赤ピーマ
ンの搾汁（ストレート搾汁）、その濃縮汁（ピューレ、ペースト）及び濃縮汁の還元汁、
並びにそれらの加工汁が挙げられる。搾汁及び濃縮の詳細な説明のため、本明細書に取り
込まれるのは、『最新果汁・果実飲料辞典』（社団法人日本果汁協会監修）の内容である
。また、後述する通り、本発明の効果は、赤ピーマンに含まれるビタミンＢ６によるもの
であることから、本発明における赤ピーマン由来成分は、ビタミンＢ６を含んでいればよ
い。
【００１８】
　本発明の筋萎縮抑制剤の投与形態としては、例えば、錠剤、被覆錠剤、カプセル剤、顆
粒剤、散剤、溶液、シロップ剤、乳液等による経口投与を好ましく挙げることができる。
なお、非経口投与形態が排除されるわけではなく、局所組織投与や、注射による皮下、皮
内、筋肉内、静脈内投与等によってもよい。
　本発明の筋萎縮抑制剤は、賦形剤、結合剤、崩壊剤、滑沢剤、着色剤、矯味矯臭剤、溶
解補助剤、懸濁剤、コーティング剤などの医薬等の製剤技術分野において通常使用し得る
既知の補助剤を用いて製剤化することができる。
　また、本発明の筋萎縮抑制剤の分類としては、医薬品または医薬部外品の態様であって
もよい。
【００１９】
　本発明の筋萎縮抑制用の食品組成物としては、例えば、飲料（ジュース、コーヒー、紅
茶、茶、炭酸飲料、スポーツ飲料等）、菓子類（ガム、キャンディー、キャラメル、チョ
コレート、クッキー、スナック、ゼリー、グミ、錠菓等）、麺類（そば、うどん、ラーメ
ン等）、乳製品（ミルク、アイスクリーム、ヨーグルト等）、調味料（味噌、醤油等）、
スープ類、をはじめとする一般食品や、健康食品（錠剤、カプセル等）、栄養補助食品（
サプリメント、栄養ドリンク等）が挙げられる。
　これら食品組成物には、その種類に応じて種々の成分を配合することができ、例えば、
ブドウ糖、果糖、ショ糖、マルトース、ソルビトール、ステビオサイド、コーンシロップ
、乳糖、クエン酸、酒石酸、リンゴ酸、コハク酸、乳酸、Ｌ－アスコルビン酸、ｄｌ－α
－トコフェロール、エリソルビン酸ナトリウム、グリセリン、プロピレングリコール、グ
リセリン脂肪酸エステル、ポリグリセリン脂肪酸エステル、ショ糖脂肪酸エステル、ソル
ビタン脂肪酸エステル、プロピレングリコール脂肪酸エステル、アラビアガム、カラギー
ナン、カゼイン、ゼラチン、ペクチン、寒天、ビタミンＢ類、ニコチン酸アミド、パント
テン酸カルシウム、アミノ酸類、カルシウム塩類、色素、香料、保存剤等の食品添加物を
任意に使用することができる。
【００２０】
　本発明の筋萎縮抑制剤、又は筋萎縮抑制用の食品組成物は、特に限定されないが、大豆
由来成分を剤全体、又は食品組成物全体に対して２３質量％以上含有していることが好ま
しく、４１質量％以上含有していることがより好ましく、５９質量％以上含有しているこ
とが特に好ましい。また、赤ピーマン由来成分を剤全体、又は食品組成物全体に対して４
質量％以上含有していることが好ましく、８質量％以上含有していることがより好ましく
、３８質量％以上含有していることがさらに好ましく、５０質量％以上含有していること



(7) JP 2019-94308 A 2019.6.20

10

20

30

40

50

が特に好ましい。
　なお、これらの含有量は、大豆由来成分又は赤ピーマン由来成分が抽出物又はその分画
である場合は、固形物換算で示すものとする。
【００２１】
　また本発明において、大豆由来成分を剤全体、又は食品組成物全体に対して大豆タンパ
ク質量で２０質量％以上含有していることが好ましく、３５質量％以上含有していること
がより好ましく、５０質量％以上含有していることが特に好ましい。また、大豆由来成分
の含有量は、グリシニン量換算で、剤全体、又は食品組成物全体に対して８質量％以上含
有していることが好ましく、１４質量％以上含有していることがより好ましく、２０質量
％以上含有していることが特に好ましい。赤ピーマン由来成分の含有量は、ビタミンＢ６
量換算で、剤全体、又は食品組成物全体に対して０．０００１５質量％以上含有している
ことが好ましく、０．０００３質量％以上含有していることがより好ましく、０．０１５
質量％以上含有していることが特に好ましい。
【００２２】
　本発明の筋萎縮抑制剤の投与量、又は筋萎縮抑制用の食品組成物の摂取量は、投与／摂
取する対象がヒトである場合、その性別、症状、年齢、投与方法によって異なるが、通常
、成人（体重６０ｋｇ程度）１日当たり、グリシニンが３ｇ以上であり、かつビタミンＢ
６が０．３ｍｇ以上であることが、筋萎縮抑制作用が十分に発揮される観点から好ましい
。この１日当たりの量を一度に又は数回に分けて投与／摂取することができ、そのタイミ
ングとしては、食前、食後、食間のいずれでもよい。また、投与／摂取期間は特に限定さ
れない。
　なお、「１日当たり３ｇ以上」、「１日当たり０．３ｍｇ以上」とは、食品組成物の場
合はその形態によって異なるが、表示される１日の摂取目安量や、通常１度で消費する飲
みきりタイプの飲料であれば１本当たりに含まれる量を指すものである。
【００２３】
　本発明において「筋萎縮抑制作用」とは、筋肉、特に骨格筋が、種々の原因により萎縮
したりその量が低減したりするのを抑制する作用を意味し、筋肉が萎縮する前の状態や低
減する前の量を維持すること、筋肉の萎縮や低減の程度を小さくすることを含む。
　筋萎縮抑制作用は、直接的又は間接的に筋重量を測定することにより評価することがで
きる。また、本発明における筋萎縮抑制作用は、ユビキチン－プロテアソーム分解系を阻
害することにより、タンパク質分解を阻害して筋肉量の低減を抑制するものであることか
ら、筋萎縮関連遺伝子（ＭｕＲＦ－１、ＭＡＦｂｘ／Ａｔｒｏｇｉｎ－１）の発現量又は
機能発揮の低下を測定することによっても好ましく評価することができる。
【００２４】
　本発明の筋萎縮抑制剤は、廃用性筋萎縮や加齢性筋萎縮に対して有効に用いることがで
きる。
　廃用性筋萎縮とは、種々の原因により使われない筋肉が萎縮することをいい、例えば、
整形外科的疾患または怪我や病気の場合における安静加療時の不活動による筋萎縮、疾患
に伴う低栄養により生じる筋萎縮、宇宙のような無重力下において生じる筋萎縮、あるい
は海底のような特殊な圧力下の環境において生じた筋疲労による筋萎縮などを含む。
　加齢性筋萎縮とは、加齢に伴い筋肉が萎縮することをいい、例えば、高齢者における筋
萎縮、筋量の減弱化などを含む。したがって、本発明の筋萎縮抑制剤はサルコペニア（加
齢性筋肉減弱症）の予防又は治療に対して用いることもできる。
　なお、前述の通り本発明の筋萎縮抑制用の食品組成物はタンパク質分解を阻害して筋肉
量の低減を抑制するものであるから、神経変性に起因する筋萎縮については、通常は抑制
の対象としない。
【００２５】
　本発明の筋萎縮抑制用の食品組成物は、好適に飲料、又はサプリメントとすることがで
きる。本発明の筋萎縮抑制用の食品組成物は、機能性表示食品、又は特別用途食品とする
ことができる。特別用途食品としては、特定保健用食品や病者用食品が好ましく挙げられ
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る。
【００２６】
　本発明の筋萎縮抑制剤及び筋萎縮抑制用の食品組成物は、寝たきり、無運動、整形外科
的疾患、安静加療時の不活動、疾患に伴う低栄養、無重力環境、又は加齢に起因する筋萎
縮などに対する抑制に有効である。
　したがって、本発明の筋萎縮抑制剤及び筋萎縮抑制用の食品組成物を投与又は摂取する
対象は、筋肉が萎縮したり減少するのを抑制したい人であり、例えば無重力状態で長期活
動する宇宙飛行士や、筋力低下を予防したい中高年や、運動能力が低下傾向にある高齢者
など寝たきりを予防したい人、あるいはすでに寝たきり状態でさらなる筋肉の減弱化を抑
えたい人などが挙げられる。
【００２７】
　本発明に係る剤又は食品組成物の有する有用性や機能性に関しては、製品化の際に次の
ような表示を付してもよい。例えば、「筋肉の委縮を抑制する機能性」、「筋肉量の減少
を抑制する機能性」、「筋力の低下を抑制する機能性」、「筋肉の衰えを抑制する機能性
」、「筋肉量や筋力の維持をサポートする機能性」「寝たきりを予防・改善する機能性」
、「筋肉のリハビリテーションをサポートする機能性」等の表示が挙げられる。なお、こ
れらの表示は、公知の方法で容器包装手段に付すことができる。
　また、これらの表示がない剤又は食品組成物であっても、これら機能性をチラシ、メー
ル、口頭でうたって製造、販売することも考えられる。
【実施例】
【００２８】
　次に実施例を挙げて本発明を詳細に説明するが、本発明はこれらの実施例に限定される
ものではない。
【００２９】
＜分離大豆タンパク質の調製＞
　脱脂大豆に１２重量倍の水を加え、水酸化ナトリウムで中性にｐＨを調整し、撹拌抽出
した後、豆乳を塩酸でｐＨ４．５にして大豆タンパク質を沈殿させ、遠心分離後、沈殿物
である大豆タンパク質を回収した。水酸化ナトリウムで中和後、高温殺菌及び噴霧乾燥を
行って、分離大豆タンパク質を得た。得られた分離大豆タンパク質（以下、「ＳＰＩ」と
いう。）を動物試験に供した。
　なお、ＳＰＩ中のタンパク質量はケルダール法（窒素換算係数：６．２５）で測定した
。また、ＳＰＩ中のグリシニン量はタンパク質量の４０質量％として算出した（山内文男
・大久保一良編（1992）『大豆の科学』32頁、株式会社朝倉書店）。
【００３０】
＜赤ピーマン汁の調製＞
　以下の手順でビタミンＢ６を含有する赤ピーマン汁を調製した。
　市販の赤ピーマン濃縮汁（Ｂｒｉｘ３６．０）を蒸留水でＢｒｉｘ２５．０に調整した
ものを原材料とした。Ｂｒｉｘは、屈折計（ＮＡＲ－３Ｔ　株式会社アタゴ社製）を用い
て、品温２０℃で測定した。
　前記原材料に対して、芳香族系合成吸着樹脂であるダイヤイオンＨＰ２０（三菱ケミカ
ル株式会社製）を用いて樹脂処理を行った。前記原材料の赤ピーマン汁とコンディショニ
ング済みの樹脂を樹脂量体積が赤ピーマン汁に対して２０％となるように混合し、樹脂が
浮遊する程度の強さで撹拌しながら１時間反応させた。反応後の上清を目開き１００から
１０６μｍの篩で濾過し、樹脂処理後の赤ピーマン汁を得た。得られた赤ピーマン汁を凍
結乾燥し、粉末化した赤ピーマン汁を動物試験に供した。
　得られた粉末化した赤ピーマン汁のビタミンＢ６濃度は、一般財団法人日本食品分析セ
ンターにてＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＴＣＣ　９０８０を
用いた微生物定量法にて測定した結果、４．５５ｍｇ／１００ｇであった。
【００３１】
＜動物試験＞
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　被検動物として６週齢の雄性Ｃ５７ＢＬ／６マウスを用いた。予備飼育を５日間行った
後、平均体重が同じになるように群分けを行い、それぞれ試験飼料（試験飼料の詳細は、
試験ごとに後述する。）を自由摂取させた。１４日間摂取後、イソフルラン麻酔下で右腰
部の皮膚切開の後、右坐骨神経切除処置を行い、皮膚部を縫合した。その後４日間試験飼
料にて通常飼育を行った。なお、シャムオペ群では、右腰部の皮膚切開の後、右坐骨神経
切除を行わず、皮膚部を縫合した。試験飼育中は、２３±１℃、１２時間ごとの明暗サイ
クル（明期７：００ａ.ｍ.～７:００ｐ.ｍ.）の環境下で、飼育を行った。通常飼育４日
目に無痛条件下で解剖し、右前脛骨筋を採取して、すぐに液体窒素中で凍結させた。
【００３２】
　以下の手順で、筋萎縮関連遺伝子（ＭｕＲＦ－１、及びＭＡＦｂｘ／Ａｔｒｏｇｉｎ－
１）の発現量を測定した。なお、各遺伝子発現量はシャムオペ・カゼイン２０％群の発現
量を１としたときの相対量で示す（図１～４）。
　ＩＳＯＧＥＮ（ニッポンジーン株式会社、東京）を使用して製造者の指示に従ってトー
タルＲＮＡを単離した。得られたトータルＲＮＡを用いて、ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔ Ｔ
Ｍ ＲＴ試薬キット（タカラバイオ株式会社、東京）を用いてｃＤＮＡに逆転写した。
　リアルタイム半定量的逆転写ポリメラーゼ連鎖反応（ＰＣＲ）は、ＡＢＩ ＰＲＩＳＭ 
７３００ 配列検出機器（アプライドバイオシステムズ、東京）を用いて検討した。すな
わち、２５ｎｇのｃＤＮＡ、５０ｐＭの遺伝子特異的プライマー（ＴａｑＭａｎ Ｇｅｎ
ｅ Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ Ａｓｓａｙｓ、アプライドバイオシステムズ、東京）およびＡ
ＢＩ ＰＲＩＳＭ ７３００指定の試薬を用いた。これらのサンプルは、９５℃・１０分間
、ディネーチャー（変性）させたのち、ＰＣＲ作業（１サイクルは、９５℃・３０秒→６
０℃・３０秒→７２℃・２０秒）を４０サイクル実施した。
　遺伝子特異的プライマーとしては、以下のものを用いた。ＧＡＰＤＨ（Ｇａｐｄ; グリ
セルアルデヒド－３－リン酸脱水素酵素。コードＮｏ.はＭｍ９９９９９９１５＿ｇ１）
、ＭｕＲＦ－１（Ｍｕｓｃｌｅ ＲＩＮＧ－Ｆｉｎｇｅｒ Ｐｒｏｔｅｉｎ、Ｔｒｉｍ６３
（ｔｒｉｐａｒｔｉｔｅ ｍｏｔｉｆ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ６３）。コードＮｏ.はＭ
ｍ０１１８５２２１＿ｍ１）とＭＡＦｂｘ／Ａｔｒｏｇｉｎ－１（Ｍｕｓｃｌｅ Ａｔｒ
ｏｐｈｙ Ｆ－ｂｏｘ、Ｆｂｘｏ３２（Ｆ－ｂｏｘ ｐｒｏｔｅｉｎ ３２）。コードＮｏ.
はＭｍ００４９９５２３＿ｍ１）。ＧＡＰＤＨはハウスキーピング遺伝子とした。
【００３３】
＜試験１＞参考：カゼイン食と大豆タンパク質食の比較
　予備飼育後のマウスを５群に分け（各群８匹）、表１に記載の試験飼料をそれぞれ与え
て動物試験を行った。
　結果を図１に示す。食餌タンパク質としてカゼインよりも大豆タンパク質の方が、筋萎
縮関連遺伝子の発現を抑制する傾向が認められた。また、大豆タンパク質量が５０％の場
合に特に筋萎縮抑制が認められた。
【００３４】
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【表１】

【００３５】
＜試験２＞大豆タンパク質と赤ピーマン汁の併用の検討
　予備飼育後のマウスを４群に分け（各群６匹）、表２に記載の試験飼料をそれぞれ与え
て動物試験を行った。
　結果を図２に示す。タンパク質含有食餌に、ビタミンＢ６含有赤ピーマン汁を添加する
ことにより、筋萎縮関連遺伝子の発現を抑制する傾向が認められた。特に、大豆タンパク
質に赤ピーマン汁を組み合わせた場合には、有意な筋萎縮抑制が認められた。
【００３６】
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【表２】

【００３７】
＜試験３＞赤ピーマン汁量の検討
　予備飼育後のマウスを４群に分け（各群６匹）、表３に記載の試験飼料をそれぞれ与え
て動物試験を行った。
　結果を図３に示す。大豆タンパク質に添加するビタミンＢ６含有赤ピーマン汁の量に依
存して、筋萎縮関連遺伝子の発現の有意な抑制が認められた。
【００３８】
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【表３】

【００３９】
＜試験４＞タンパク質食とビタミンＢ６の併用の検討
　予備飼育後のマウスを５群に分け（各群８匹）、表４に記載の試験飼料をそれぞれ与え
て動物試験を行った。
　結果を図４に示す。タンパク質含有食餌に、ビタミンＢ６を添加することにより、筋萎
縮関連遺伝子の発現をより抑制する傾向が認められた。また、添加するビタミンＢ６の量
に依存して、筋萎縮関連遺伝子の発現の有意な抑制が認められた。また、大豆タンパク質
にビタミンＢ６を組み合わせた場合には、カゼインタンパク質と組み合わせたときに比べ
て有意な筋萎縮抑制が認められた。
　試験２及び３では大豆タンパク質の筋萎縮関連遺伝子の発現抑制作用が、赤ピーマン汁
の併用で増強したことが示されたが、試験４の結果から前記増強効果は赤ピーマン汁に含
まれるビタミンＢ６によるものであることが強く示唆される。
【００４０】
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【表４】

【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明によれば、タンパク質分解系を阻害し、それにより筋萎縮を抑制するという、大
豆由来成分と赤ピーマン由来成分との組み合わせの新たな用途が提供され、該組合せを含
有する剤又は食品組成物が提供される。本発明の筋萎縮抑制剤及び筋萎縮抑制用の食品組
成物は、廃用性筋萎縮又は加齢性筋萎縮の予防及び／又は改善に有用である。特に本発明
の食品組成物は、機能性表示食品や特定保健用食品として消費者の健康志向にアピールす
るものとなり得る。
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