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骨格筋の萎縮は、筋不活動及び老化などによってもたらされ、現代の高齢社会においては、そ

の予防策を検討することは重要である。タンパク質の摂取は、筋タンパク質維持に重要であるが、

摂取タンパク質のアミノ酸組成によりその効果が異なる可能性が考えられる。その例として、牛

乳タンパク質を構成するカゼインと乳清タンパク質が挙げられる。カゼインと比較し、乳清タン

パク質は消化吸収が速いタンパク質であり、そのアミノ酸組成において、タンパク質合成を促進

する分岐鎖アミノ酸をカゼインよりも多く含む。そこで、本研究では、ラット後肢懸垂によって

起こる骨格筋の萎縮に対する食餌中の乳清タンパク質とカゼインの比率を変えた食餌の影響を比

較検討した。 5週齢 Sprague-Dawley系雄ラットを 5日間の予備飼育後、後肢懸垂中の食餌として

AIN-93G中のカゼインを 100%、80%、50%、20%乳清タンパク質に置き換えた餌を用いた。 6

日間の後肢懸垂の後ヒラメ筋を採取した。体重、摂食量、ヒラメ筋重量、筋タンパク質濃度を測

定した。後肢懸垂によって各群ラットの体重と摂食量に差は見られなかった。また、ヒラメ筋重

量は、 6日間の後肢懸垂により、約 55%に減少したが、食餌群聞で差はなかった。しかし、筋総

タンパク質濃度の減少は、有意ではないが乳清タンパク質を多く含む食餌群(特に 80%乳清タン

パク質群)で抑制される傾向にあった。これらの結果より、食餌中の乳清タンパク質を増加した

牛乳タンパク質は後肢懸垂による筋萎縮時の筋タンパク質減少に対して抑制的に作用する可能性

が示唆された。

キーワード:牛乳タンパク質、乳清タンパク質、カゼイン、後肢懸垂、廃用性筋萎縮、ヒラメ筋、

ラット

1 . 緒 言

タンパク質を構成するアミノ酸の中で、分岐鎖アミノ酸 (branched-chainamino acids (BCAA): 

パリン、ロイシン、イソロイシン)の占める割合は 15%'" 26 %と高く、また、 BCAAは生体の

タンパク質中にも比較的多く含まれているので、ヒトは多くの BCAAを摂取し、また体内に蓄え

ている [1-3J。近年、 BCAA(特にロイシン)は、遺伝子発現におけるmRNA翻訳を刺激してタン

パク質合成を促進し、同時にリソゾーム系のタンパク質分解を抑制する作用を持つことが明らか
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にされた [4-9J。したがって、 BCAAは体づくり(特に骨格筋の形成)に有効であると考えられ

る。これらの所見より、 BCAAはタンパク質合成の主要成分で、あると同時に、タンパク質代謝を

調節する因子として作用するアミノ酸であると言える。

牛乳タンパク質は約 22%のBCAAを含んでおり、他の動物性および植物性タンパク質 (BCAA

含量:15"-' 20 %)と比べるとその含量は高い。一方、牛乳タンパク質の成分は、約 80%のカゼ、

インと残り約 20%の乳清タンパク質から成っているが、カぜインと乳清タンパク質の BCAA含

量は、それぞれ 20%と 26%であり、乳清タンパク質の BCAA含量はかなり高い [3J。さらに、

乳清タンパク質は、カぜインに比べて消化吸収されやすいので、その摂取後約1時間の早さで血

中ロイシン濃度がピークに達することも分かつている [10，11J。この事実は、乳清タンパク質とカ

ゼ、インの筋タンパク質代謝に及ぼす影響が異なることを示唆している。

骨格筋は、ヒトの体の中で最も多い組織であるため、その減少は、代謝への影響が大きく、

Quality of life (QOL)の低下を招く可能性がある。骨格筋の減少は、糖尿病や癌などの疾病、神

経損傷、加齢、飢餓、そして不活動によって誘発される口幻。その中でも、長期間不活動状態に

あると筋萎縮(廃用性筋萎縮)を起こすことが知られている。その例としては、骨折時のギプス

固定、長期臥床、宇宙旅行などの状態が挙げられ、これらの状態が続くと、筋線維が細くなり骨

格筋は萎縮する口3-1旬。骨格筋の中でも、下肢の代表的遅筋であるヒラメ筋は、重力に抗した姿

勢保持・制御に関わり、歩行などで持続的に活動する抗重力筋であるため、筋不活動の影響を大

きく受ける。筋萎縮は、タンパク質の合成と分解の均衡が崩れるために起こり [18-21J、ヒラメ筋

では、そのタンパク質合成は 50%以下になり、その分解は 150%以上となる [16，2幻。

BCAAは、上述のように筋肉づくりを促進するので、廃用性筋萎縮を抑制し、また萎縮筋の回

復を促進する可能性が考えられる。このことから、廃用性筋萎縮や萎縮筋の回復時には、牛乳タ

ンパク質は優れたタンパク質であり、特に乳清タンパク質についてはその効果が期待される。

昨年度(平成 19年度)の申請者らの研究では、ラット後肢懸垂によって起こる骨格筋の萎縮に

対する食餌中の乳清タンパク質とカゼ、インの影響を比較した[23Jo5週齢Sprague-Dawley系雄ラッ

トを 5日間の予備飼育後、後肢懸垂中の食餌により、カゼ、イン群と乳清タンパク質群に分けた。

また、後肢懸垂しない通常飼育のラットを後肢懸垂の対照として、同様にカぜイン群と乳清タン

パク質群に分け、合計4群とした。 17%タンパク質食を用いた実験 1では、カゼ、イン食と乳清タ

ンパク質食ともに食餌中タンパク質含量をアメリカ栄養学会より推奨されている A町ー93G [24J 

と同様の 17.08%とした。カゼ、イン食として AIN-93Gを用い、乳清タンパク質食として AIN-93G

中のカゼ、インを乳清タンパク質に置き換えた餌を用いた。30%タンパク質食を用いた実験2では、

食餌中タンパク質含量を、カゼイン食と乳清タンパク質食ともに 30%とした。両実験とも、 6日

間の後肢懸垂後、ベントパノレピターノレ麻酔下で屠殺し、ヒラメ筋を採取した。体重、摂食量、ヒ

ラメ筋重量、筋タンパク質含量、総RNA含量を測定した。両実験ともに、体重、ラット当たりの

摂食量に差は見られなかった。また、ヒラメ筋重量は、 6日間の後肢懸垂により、約 55%に減少
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したが、食餌群聞では差はなかった。しかし、実験 1では、後肢懸垂による総タンパク質含量の

減少は、カゼイン食群と比較して、乳清タンパク質食群で抑制される傾向が認められた。実験 2

では、筋総タンパク質含量の減少は、実験1とは対照的に、カゼイン食群でのみ有意に抑制され

た。これらの結果より、後肢懸垂による筋タンパク質の減少に対する食餌タンパク質の乳清タン

パク質とカゼインの効果では、食餌タンパク質含量が比較的少ない条件(約 17%)では乳清タン

パク質が有効に働き、食餌タンパク質が過剰 (30%) になるとカゼインがむしろ有効に作用する

ことが示唆された。

牛乳タンパク質は、乳清タンパク質とカゼインの両者を含んでいるので、先にも述べたように

タンパク質合成に有利に作用している可能性が考えられるが、一般的な牛乳タンパク質に含まれ

るそれらの比率(乳清タンパク質:カゼイン=2: 8)が、タンパク質摂取量が多くない条件で有

効に作用しているかどうかは明らかでない。そこで、平成20年度の研究では、食餌タンパク質

を約 17%の条件で、乳清タンパク質とカゼインの比率を変化させた食餌をラットに摂取させ、廃

用性筋萎縮による筋タンパク質減少に対する食餌タンパク質の効果を検討した。

2.実験方法

ラットを実験動物として用いる本実験プロトコーノレは、名古屋工業大学動物実験安全部会委員

会において承認され、その後実験を実施した。

[試薬および飼料]

ベントパノレピターノレナトリウム(ナカライテスク株式会社、京都)、 EDTA.2Na(同仁化学研

究所、熊本)、ProteinAssay Reagent (Bio-Rad、CA、USA)、SVTotal RNA Isolation System (Promega、

WL USA)、レピスインスリンキット(株式会社シパヤギ、群馬)、その他の試薬は、和光純薬工

業株式会社(大阪)の製品を用いた。

実験に用いた AIN-93Gおよび調製飼料は、すべて日本クレア株式会社(東京)から購入した。

[実験動物および適応期間の飼育方法]

実験動物として、 5週齢、体重約 110gのSprague-Dawley系雄ラット(日本SLC株式会社、静

岡)を用いた。ラットを個別ケージに入れ、室温 22::1::1
0

C、12時間ごとの明暗サイクノレ(明期 :8

時一 20時)において飼育した。ラットの食餌は AIN-93Gを用い、食餌および水を自由摂取の条

件で、 5日間飼育し、環境に適応させた。ラットを入荷した日を 1日目として、 4日目と 5日目

に、全ラットに後肢懸垂を 1時間行い、本実験での後肢懸垂に慣れさせた。体重測定は、毎朝 10

時 30分に行った。

[後肢懸垂の方法]

鎖の付いたカーテンレーノレをケージ内の上面に取り付けたラット後肢懸垂用ケージを開発し、

実験に用いた。可動式カーテンレーノレを用いる事で、ラットが自由にケージ内を移動できるよう

にした。ラットにベントパノレピターノレナトリウム (50mg/kg体重)を腹腔内投与し、麻酔下で尾
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の根元にテーピングで金具を固定した(図 1)。ラットが覚醒してから、ケージの天井から垂らし

た鎖に金具をかけ、ラットの後肢が床に着かないように懸垂させ、模擬微少重力状態とした(図 2)。

園 1.尾却に固定した金具

E実験期聞の飼育方法]

固2.後肢橿量の楊子

5日間適応期間の後、ラットを以下の 8群に分け、各群n=5.{;とした。群分けは、各群の平均

体重が同じになるように調整した。各群の実験食として、すべて 17%タンパク質含有食を用いた。

1. CT・100WP (通常飼育、乳清タンパク質1∞払食) n=6 

2. CT-80WP (通常飼育、乳清タンパク質問%食) n=5 

3. CT-SOWP (通常飼育、乳清タンパク質50%食) n=6 

4. CT-20WP (通常飼育、乳清タンパク質20%食) n=6 

5. HS-I00WP (後肢懸垂、乳清タンパク質1∞%食) n=6 

6. HS-8OWP (後肢懸垂、乳清タンパク質剖%食) n=5 

7. HS-50WP (後肢懸垂、乳清タンパク質50%食) n=6 

8. HS-20WP (後肢懸垂、乳清タンパク質20%食) n=5 

後肢懸垂群のラットは、後肢懸垂の状態を 6日間保った。後肢懸垂群の対照としてコントロー

ル(通常飼育)群を設けた。コントロール群のラットは、通常飼育を同期間 (6日間)続けた.後

肢懸垂開始日を実験1日目とし、実験1日目から、 CT-100WP群とHS-1∞IWP群にはA到 -93G中

に含まれるカぜインをすべて乳清タンパク質に置き換えた飼料を用いた.CT・80WP群とHS-8OWP

群には、 AIN-93G中に含まれるカゼインのうち、 80%を乳清タンパク質に置き換えた飼料を用い

た.CT-50WP群とHS-印，wp群には、 AIN-93G中に含まれるカぜインのうち切%を乳清タンパク

質に置き換えた飼料、 CT-20WP群とHS-20WP群には、An河-93G中に含まれるカぜインのうち 20

%を乳清タンパク質に置き換えた飼料を用いた。飼料の組成は表1に示した。とれらの食餌を 6

日間自由摂取させたa 実験期間中のコントロール群のラットの体重測定および全ラットの摂食量

測定は、毎朝 10時30分に行った。
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表1 飼料の組成

乳清タンパク質 乳清タンパク質 乳清タンパク質 乳清タンパク質

成分 100%食 80%食 50%食 20%食
(重量%) (重量%) (重量%) (重量%)

コーンスターチ 44.5236 44.1960 43.7235 43.2510 

ミルクカゼイン 。 4 10 16 

乳清タンパク質 18.42田 14.7400 9.2125 3.6850 

デキストリン 10 10 10 10 

グラニュー糖 10 10 10 10 

精 製 大 豆 油 7 7 7 7 

結晶セルロース 5 5 5 5 

ミネラル混合 (AIN-田G) 3.5 3.5 3.5 3.5 

ビタミン混合 (AIN-93G) 1 1 1 

L- ν 、 ス チ ン 0.3 0.3 0.3 0.3 

重酒石酸コリン 0.25 0.25 0.25 0.25 

第3ブチルヒドロキノン O.∞14 O.∞14 0.0014 O.∞14 

合計 1∞ 100 1∞ 100 

使用したカゼインのタンパク質含量は85.4%、乳清タンパク質では92.7%であった。

E血液および組織サンプルの採取方法]

実験7日目の朝 8時に食餌を除去し、 11時にペントパルピタールナトリウム (60mg/kg体重)

麻酔下で、血液、ヒラメ筋、排腹筋+足底筋を採取し、屠殺した。後肢懸垂群のラットは、後肢

懸垂状態で麻酔した。血液は、下大静脈より約 3mM採取し、直ちに 50凶の 200mM EDTA-2Na 

(pH7.5)を加えた後、 3000gで10分間遠心分離し、血衆を調製した。ヒラメ筋と排腹筋+足底筋

は、採取後直ちに液体窒素で凍結し、重量を測定した。すべてのサンプルは分析まで-80
0

Cで保

存した。

【筋タンパク質濃度の測定]

(1) 筋タンパク質の抽出に用いた Bufferの組成

Buffer A : 10 mM Tris-Cl (pH 6.8)， 250 mM sucrose， 100 mM  KCl， 5 mM EDTA 

BufferB: 10mMTris-Cl (pH6.8)， 175mMKCl， 2mMEDTA， 

0.5% (w/v) Triton X-100 

Buffer C : 10 mM Tris-Cl (pH 7.0)， 150 mM KCl 

Buffer D : 10 mM Tris-Cl (pH 7.4)， 100 mM KCl， 1 mM EDTA 

(2) 筋タンパク質の抽出

採取したヒラメ筋を、液体窒素で冷却したステレンス製乳鉢と乳棒を用いて粉末にした。粉

末にした筋肉約 15mgに25倍量の BufferAを加え、ポリトロンホモジナイザーを用いて 60秒

間ホモジナイズした。そこから、 30凶採取し、同量の BufferAを加え、総タンパク質測定に用
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いた。 総タンパク質測定用のサンプノレを除いた残りのサンプノレ溶液を 4
0

C、1，000gで 10分間

遠心分離した。遠心分離した後の上清を可溶性タンパク質とした。得られた沈殿に 25倍量の

Buffer Bを加え、 vortexmixerを用いて懸濁した。懸濁した後、 4
0

C、10，000gで 10分間遠心分

離し、遠心分離した後の上清を除去した。同様の操作を、再度 25倍量の BufferBを加えて行っ

た。続いて、沈殿に 20倍量の BufferCを加え、 vortexmixerを用いて懸濁した。懸濁した後、

4
0

C、10，000gで 10分間遠心分離し、遠心分離した後の上清を除去した。沈殿に 40倍量の Buffer

Dを加え、 vortexmixerを用いて懸濁し、筋原線維タンパク質とした。希釈した総タンパク質、

得られた可溶性タンパク質、筋原線維タンパク質に同量の1.5M NaOHを加え希釈し、タンパ

ク質測定用のサンプノレとした。

(3) タンパク質濃度測定

タンパク質濃度の測定は、 Bradford法ロ5]に従った Bio-Rad Protein Assayを用いて行い、反

応液中の 595nmの吸収を分光光度計により測定した。標準タンパク質として、 2mg/m1の免疫

グロプリン G (IgG: immunoglobulin G) を用いた。

E筋 RNA量の測定]

総 RNA量は、 SVTotal RNA Isolation System (Promega， Madison， wI)を用いて測定した。

[血提インスリン分析]

血襲中のインスリン濃度は、レピスインスリンキットを用いて測定した。

[統計処理]

統計処理は、 Tukey-Kramertestを用いて検定した。 p<0.05を有意とした。以上の統計解析には

Stat View5.0 (Abacus Concepts， Inc.， Berkeley， CA， USA)を用いた。数値はすべて平均±標準誤

差 (SE)で示した。

3.結果

[体重]

実験期間中の体重変化の結果を表2に示した。

後肢懸垂ラットの体重は、コントローノレラットに比べて、有意ではないが低値傾向を示した。

乳清タンパク質 100%食群では、後肢懸垂による体重への有意な影響は認められなかった。この

結果は、昨年度の研究と同様の傾向であった。

表2 屠殺時のラット体重

群 体重 (ω 群 体重 (ω

CT-100 186士5 HS-1∞ 173士6

CT-80 193土6 HS-80 177土 6

CT園田 192士4 HS-50 181士3

CT・20 196士6 HS-20 183土 6
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【摂食量]

6日間の実験期間中の摂食量を表3に示した。

後肢懸垂期間のラット総摂食量と 100g体重あたりの総摂食量では、 8群聞で差は認められな

かった。

表3 摂食量

群 総摂食量 (g) 摂食量 (g/100gBW) 

CT-100 106土4 57土 1.0

CT-80 105土6 54土 1.3

CT-50 103土3 54土 0.6

CT-20 105土4 54土 0.7

HS・100 96土2 55土 0.8

HS-80 94土5 54土 1.7

HS-50 96土3 53土 0.9

HS-20 100土3 55土 0.6

E筋重量]

ヒラメ筋重量と、コントロールラットの筋重量を 100とした時の後肢懸垂ラットの筋重量の割

合を、それぞれ図 3Aと3Bに示した。ヒラメ筋重量は、すべての食餌群において後肢懸垂により

有意に減少し、コントロールラットの約 55%になった。その重量は、コントロールラットと後肢

懸垂ラットのいずれでも食餌による影響を受けなかったが、乳清タンパク質 80%食群でわずかに

高い傾向にあった。これは、コントロールラットを 100としたときの後肢懸垂ラットのヒラメ筋

重量の割合でも同様の傾向を示した(図 3B)。

排腹筋+足底筋重量と、コントロールラットの筋重量を 100とした時の後肢懸垂ラットの筋重

量の割合を、それぞれ図4Aと 4Bに示した。排腹筋+足底筋重量は、すべての食事群で後肢懸垂

により約 15%であるが有意に低下した。その重量は食餌による影響を受けなかった。
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【ヒラメ筋タンパク質含量]

可溶性タンパク質量、筋原線維タンパク質量、総タンパク質量の分析結果から、組織 19当たり

のタンパク質量(濃度)を算出し、その結果を図 5(A-C)に示した。さらに、コントロールラッ

トを 100とした時の後肢懸垂ラットの割合の分析結果を図 6(A-C)に示した。

ヒラメ筋全組織中のタンパク質量を体重 100g当たりで補正して示したタンパク質量の分析結

果を図 7(A-C)に示した。さらに、コントロールラットを 100とした時の後肢懸垂ラットの割合

の分析結果を図 8(A-C)に示した。

(1)ヒラメ筋タンパク質濃度(図 5(A-C)、図 6(A-C)) 

コントロールラットでは、可溶性タンパク質濃度、筋原線維タンパク質濃度、総タンパク質

濃度のいずれも、食餌による有意な影響を受けなかった。しかし、可溶性タンパク質濃度と総

タンパク質濃度で、わずかに乳清タンパク質80%食群が高い傾向を示した。

後肢懸垂によって、可溶性タンパク質濃度の減少は認められなかった。後肢懸垂ラットにお

いては、食餌による有意な影響はなかったが、コントロールラットと同様に乳清タンパク質 80

%食群は、わずかながら高い傾向にあった。

筋原線維タンパク質濃度は、後肢懸垂によって有意な減少を示した。しかし、後肢懸垂ラッ

トの筋原線維タンパク質濃度では食餌問で有意な差はなかった。

ヒラメ筋の総タンパク質濃度は、乳清タンパク質 100%食群で、後肢懸垂による減少が抑制

される傾向がみられた。

コントロールラットに対する比率で後肢懸垂ラットのヒラメ筋タンパク質濃度を示した場合

では、可溶性、筋原線維、および総タンパク質濃度のいずれも、食餌による影響は認められな

かった。
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(2) ヒラメ筋タンパク質量(ヒラメ筋全組織中のタンパク質量を体重 100g当たりで補正して示

したタンパク質量) (図 7(A-C)、図 8(A-C)) 

コントロールラットのヒラメ筋タンパク質量は、可溶性タンパク質量、筋原線維タンパク質

量、および総タンパク質量のいずれにおいても、食餌による有意な影響を受けなかった。しか

し、タンパク質濃度の結果と同様に、可溶性タンパク質量と総タンパク質量で、わずかに乳清

タンパク質80%食群が高い傾向を示した。

後肢懸垂ラットのヒラメ筋の各タンパク質量は、食餌間で有意な差はなかったが、すべてに

おいて乳清タンパク質80%食群がわずかに高い傾向にあった。

後肢懸垂ラットのヒラメ筋タンパク質量をコントロールラットのそれの比率で表すと、可溶

性タンパク質量、筋原線維タンパク質量、および総タンパク質量のいずれでも、食餌による有

意な影響はなかったが、総タンパク質量において、乳清タンパク質 100%食群と 80%食群でわ

ずかに高い傾向にあった。
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Cヒラメ筋総RNA含量]

ヒラメ蔀の総 RNA含量は、組織 19~当たりの総 RNA 量(諜度〉、ヒラメ籍企組繕当たちの議

RNA量、およびヒラメ鯨全組織さ当たりの総RNA量を 100g体重当たりで補正した総RNA量を算

出し、額9(A-C)に示した。さらに、それぞれの総 RNA量を、コントロ…ノレラットを 100とし

た持の後援懸垂ラットの割合を算酪した結果を図 10(A-C)記吊した。

コントロールラットのヒラメ務総和ぜA護麗辻、金軒による有意な影響を受けなかったが、乳、清

タンパク質80%金群が最も高い績向にあった。総RNA譲度は、議肢懇識によりすべての食餌群

ともに有意に減少した。後政難議ラットにおける食餌の彰響誌なかったが、これにおいても有意

ではないが乳清タンパク質80ちも食群が最も高い傾向にあった。

ヒラメ筋全組織当たりの総RNA議、およびその総支NA棄を 100

量も関様の傾向を吊した。

たりで議正した総RNA

後技懸垂ラットの総RNA濃度および総RNA量をコントロ…ノレラットのそれの比率で表した結

果で辻、食蕗群関で遣いはなかった。
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E血提インスリン濃度]

血紫中のインスリン濃度を表3に示した。

インスリン濃度は、後肢懸垂と食餌による、どちらの影響も受けなかった。

表3 血襲インスリン温度

群
インスリン漉度

群
インスリン温度

(ng!mL) (ng/mL) 

CT-1∞ 2.6士0.2 HS・100 2.1士0.3

CT・80 2.1士0.4 HS-80 2.0士0.4

CT・50 1.7士0.2 HS-田 1.5士0.2

CT・20 1.8士0.3 HS-20 2.0士0.1

4.考察

牛乳タンパク質を構成するカゼインと乳清タンパク質を比較すると、前者は全タンパク質の 80%

を占め牛乳中に多く含まれるが、後者はカゼインに比べて消化吸収が速く [10，11J、体タンパク

質合成を促進するアミノ酸である BCAAを多く含む特徴を持つ [3J。そのため、乳清タンパク質

は骨格筋の不活動等による萎縮および筋タンパク質の損失を抑制する可能性が考えられる。そこ

で本研究では、ラットの一般的な飼料(タンパク質含量約 17%)中のタンパク質を、カゼインと

乳清タンパク質の比率を変化させて調製した飼料を用い、ラットの後肢懸垂による廃用性筋萎縮

とそれに伴うタンパク質の損失に対する食餌の影響を検討した。

摂食量は、 8群聞で差がなかったのにも関わらず、体重は、食餌中に含まれる乳清タンパク質

が増えるほど、減少する傾向が見られた。これは、昨年の研究結果と同様の傾向であった。血中

のロイシン濃度の上昇は、エネノレギ一代謝を上昇する可能'性もが指摘されているので由旬、摂食

後の血中 BCAA濃度を素早く上昇させる乳清タンパク質の性質が、この原因のーっと推察される。

後肢懸垂ラットの体重 100g当たりのヒラメ筋重量では、食餌群間で有意な差はなかったが、乳

清タンパク質:カゼインが 8:2の食餌群と乳清タンパク質のみの食餌群で若干の減少抑制が確認

された。また、ヒラメ筋の総タンパク質量では、乳清タンパク質 100%食群において、わずかに

減少が抑制された。これらの結果より、乳清タンパク質摂取により、筋萎縮時の筋タンパク質の

減少を抑制する可能性が示唆された。また、可溶性タンパク質濃度や体重 100gあたりで補正し

たタンパク質量においても、乳清タンパク質:カゼインが8:2の食餌群でわずかながら筋タンパ

ク質量の減少を抑制する傾向にあった。これらは、総RNA量でも同様の傾向を示した。

カゼインと乳清タンパク質の両方を摂取する場合、その割合は、牛乳中に含まれるこれらの割

合(乳清タンパク質:カゼイン=2: 8)や乳清タンパク質単独よりも、乳清タンパク質とカゼイ

ンの割合が8:2である方が廃用性筋萎縮の筋タンパク質の減少に効果をもたらす可能性が考えら

れる。なぜならば、乳清タンパク質を多く含むことによって、アミノ酸を速く消化吸収してタン

パク質合成を刺激し、さらにカゼインを一部含むことにより持続的にアミノ酸の供給を行うこと
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ができると推察される。本研究では、明確な結論を得ることができる結果は得られなかったが、

これらの 2つのタンパク質の'性質が相乗効果をもたらした可能性が考えられる。また、乳清タン

パク質には体重(体脂肪)増加を抑えることも確認されたことから [27，28]、現在市販されている

牛乳と比較し、乳清タンパク質を多く含む乳製品は、体重増加]や廃用性筋萎縮の抑制に効果的か

もしれない。

現在では、メタボリツクシンドロームと深く関係する体重増加を抑制できる食品の開発、およ

び老化や不活動等により誘発されるサノレコベニアおよび廃用性筋萎縮を予防する食品の開発が期

待されている。本研究の所見は、乳清タンパク質がこれらの食品開発の材料となる食品素材であ

る可能性を示唆するものである。
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