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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　The 　Pulpose　of　this　study 　was 　to　examine 　with 　effectiveness 　about 　cultured 　drinks　of

Co吻 cゆs　 sinensis 〔Cs丿 during　 exhaustive 　 running 　exercise 　 of　human ．　 This　 drink　 is　 made

from　the　mycelial 　extract 　of　the　cultured 仕 uiting 　bodies　Co吻 α ψ∫ sinensiS 　as 　one 　of　the
most 　 valued 　 herbs　 in　the　 traditional　 medicine ．　 And　it　 has　 been　found　to　 possess 　 a

potential　 and 　 stimulant 　 to　 relieve 　 exhaustion 　 and 　 fatigue，　 and 　 then 　 to　 increase　 human
endurance 　 poweL 　 However

，
　 few　 scient 洫 c　 studies 　 only 　 have　 reported 　 about 　 effectiveness

on 　 ingestlon　with 　this　drink　 quantitatively．　Then，　 due　to　 its　 complicated 　pharmacological

components 　 and 　 mechanism 　 of　 this　 func廿on ，　 there　 are 　 few　 data　 on 　 its　 effective 　 dose．
Healthy　 ten　 men 　were 　 selected 　 to　 ingest（240　ml 　daily） either 　 Pure　 Cs　 drink（PUR ）or

Control　drink　of 　the　placebo　（CNT ）　to　practice　dual　running 　exercise 　（I　and 　II　trials）　on
the　 treadmil1，　 which 　 were 　 used 　 with 　 the　 ramp 　load　 method 　（1．O　 km ！hr！min ）．　 Their

cardiovascular −respiratory 　responses 　 of　PUR 　groups　 were 　 significantly 　 more 　 e雌cient 　 than
these 　of　CNT 　ones

，　and 　blood　concentrations 　of　Catecholamine
，
　Serum 　glucose，

　and 　SOD

at　 PUR 　groups　were 　changed 　 toward 　lower　level　sign｛ficantly　 during　these　 exercise 　loads

than　those　 values 　 at　 CNT 　ones ，　 These 　results 　 indicate　that　 ingestion　with 　G助 ‘eps

sinensis 　 drinks　 could 　have　 to　 improve　the　 whole 　 endurance 　of　cardiovascular −respiratory

function　and 　would 　increase　metabolic 　activation　of　ATP 　energetic 　production．

Key 　words ： Co吻 ceps 　sinensis
，
　runnlng 　 exercise ，　 drinks，　fatigue

1．研究 目的

　冬 虫 夏 草 （学 名 ：CordycePs　sinensis （Berkelly）

Saccardo）は，分類上子嚢菌亜 門 バ ッ カ ク菌科 に 属

し，冬期 に オ オ コ ウ モ リ ガ の
一

種 で あ る Hepialus

armoricanns 　Obenの 幼虫 に寄生 し，養分を吸収 して

菌糸体に 変 わ り，夏期に子実体 を発生 させ る菌類の

一
種で ある ．中国 で は こ れ を採取 し，蛾 の 体内か ら

発生 した菌糸体 と幼虫を
一

緒に し て伝統薬 と し て 利

用 して きた ．そ の 産地は 中国 奥地 の 3，000m 級以 上

の 高 山地 帯 に限 られ て ，古 くか ら貴重な薬物 と して

使用 さ れ ，さら に 王侯貴族 の 間で も薬膳な ど に 利用

さ れ て きた
6）
．こ の 冬虫 夏草 が ブ

ー
ム に な っ た 理 由

の 一つ に ，
1993年中国上海 の 馬 コ ー

チ に よる女子 陸

上競技選手が ，冬虫夏草入 りの ド リ ン ク を摂取 して

＊ 富山県国際伝統医学 セ ン タ
ー

（〒 939−8224　富 山県富 山市友杉 151）
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長 距離 走 の 記録 を更新 し，全 身持久 力の 向上 を示 し

た こ と に よ る．そ の 後 ， 蛾 の 幼虫 を切 り離 して きの

こ菌糸体の み の 人工 培養が可 能 とな り，健康食品 と

して利用 され始め て い る．しか し，そ の 有効性 に 関

する 運動生理学的な報告は 見当らな い ．

　冬虫夏草菌糸体 エ キ ス の み の 薬理 生理 作用 と して

従来 in　vitro で の 動物実験結果が 多 く報告 さ れ て い

る
D ．気管に 対す る作用 と し て

，

一過性収縮 と持 続

性 収 縮 に 対 して は抑 制 的 に作用 し
， 気管の 弛緩拡張

作 用が 認 め られ た と報 告 して い る
9）．マ ウ ス の 右心

房 に 対 する作用 と して ，心 ポ ン プ作用 中の 収縮力増

強 と収縮 間隔 の 延長作用 が見 られ
S，

，マ ウ ス の 大動

脈に 対 し て は ，ア セ チ ル コ リ ン の 血 管拡張物質 と し

て働 き，血管の 弛緩作用 を示 す
9）
．また モ ル モ ッ ト

の 陰茎 海綿体 に お い て 一
過性 お よ び 持続 性 の 硬直作

用が認 め られ て い る
G，．さら に ラ ッ ト初代培養肝 細

胞 に対 して は，DNA 合成 お よ び た ん ぱ く合成の 促

進 が認 め られ た
19’　1°）

．こ う した動 物実験結果か ら ヒ

ト に 対 す る 冬 虫夏 草 菌糸体エ キ ス 摂 取に よ っ て ，心

肺機能の 向上
・性機能の 改善，肝機 能 強化 の よ うな

効果 を裏づ け る もの で あ り ， 抗疲 労能 の 向上 を示唆

す る もの で あ っ た
1°），

　 ヒ トに対する試験 と して長距離陸上競技選手 を被

験者 と して ，3 ヶ 月間毎 日100mg の 冬虫夏 草エ キ ス

を飲用 させ
， 飲用 前後にお け る運動機能 と血 液成 分

の 変化 に つ い て 検 討 した 報告が ある
4
．Hiyoshi　et

al．は前後の デ ータ を比較 し た結果 ，飲用 後 で は 血

中グ ル コ ース 値，ピル ビ ン酸値 ， 乳酸値 お よ び イ ン

ス リ ン 値の運動負荷 に よ る 増加量が
， 飲用前 よ りも

低下 して エ ネ ル ギ
ー

代謝の 改善効果 が認 め られ た と

報告 し た．し か し ヒ ト に対する プ ラ セ ボ を用 い た ク

ロ ス オ
ーバ ー

法に よる比較実験で はなか っ た．

　冬 虫夏草菌糸体 エ キ ス の 化学構造の未確定と とも

に，そ の 有効性 と作用 機序 に 関す る運動生 理学的考

察 と 客 観化 が 少 な い こ と に 疑問 を感 じて ，本実験 シ

ス テ ム を組 ん だ ．こ の 実験 で は ，冬 虫夏草 菌糸体 エ

キ ス 入 りの ド リ ン ク と コ ン トロ ー
ル 飲料 と して プ ラ

セ ボ飲料の ド リ ン ク の 2 種類を用 意 して ，二 重盲検

法 と ク ロ ス オ ーバ ー飲用 に よ っ て 起 こ る運動負荷 中

の 呼吸 ・循環機能変化お よび血 液成分 の 変化 に つ い

て 検討する こ と と した．

皿．研 究方法

A ．被験者

　健常 な男子 10名 を 選 び
， 実験 の 主 旨 を説 明 し， 同

意書 に サ イ ン を得 た．二 重盲検法 とク ロ ス オ
ーバ ー

法の ため に キ ィ
ー

番号 をつ けた （Table　1）．実験期

間 中，通常 の 食事及び生活 を維持する こ とを承知 し

て もら い
， 第 1回 目の 実験 と第 2 回目の 実験の 間隔

を 1 ヶ 月間置 い た．そ れ ぞ れ の 期 間中 は 激 しい 身体

活動や 飲酒 を禁止 し た．

Table 　l　Characteristics　of　subjects 　at　this　experiment 　and 　exercise 　time

　 ID
（Subject）

Age

（yrs）

Height

（cm ）

Weight

（kg）

Stress　Load　（1）　 Stress　Load　（II）
Time （min ）　　　 Time （min ）

1．FK2

．NT3

．KT4

．XF5

．SK6

．MT7

．TK8

．NK9

．SE10

，KA

34201936363227294028172169

ユ73166173170168169172167

69，967

．880

．366

．573

．062

．359

，666

．654

．265

．5

6
’
005
’
30
”

5
’
006

’
006
’
006

’
OO6

’
006
’OO6
’
006
’
OO

6
’
005

’
004
’
005

’
30
”

9
’
30
”

9
’
006

’
OO5
’
006

’eo9
’
00

Average 30．5 169．9 66．57 5
’
39 5’57
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B ．冬 虫夏 草 エ キ ス とプラ セ ボ飲料 の 摂取

　冬 虫夏草 エ キ ス 10．Okg／t， 液糖 153．Okg／t， ク エ

ン 酸2．5kg ／t，香料1．Okg／t， 水833．5kg ／tの 5 種類

の 原 料 配 合 に よ っ て 冬 虫夏草 菌糸 体 エ キ ス 飲料

（PUR ）と プ ラ セ ボ ・コ ン ト ロ ール飲料 （CNT ）を製

造 し ， 安全性 と毒性検査 を得た後に 冷蔵保管 し た．

す べ て 3 ケ 月間 の 安定期間 を もた せ た ．同
一被験者

は コ ン トロ ーラ
ー

よ り 1週 間分の 飲料 2 本 × 7 日＝

14本 を受 け取 り，午前 10時 と午後 3 時に 120ml （1

本の 量 ） 2本つ つ を飲取 した．

C ．運 動負荷 プ ロ トコ ール

　室 温 22℃ ， 湿 度55％ の 実験室 にお い て 2 試行の ト

レ ッ ド ミ ル 走行 に よ る 運動負荷試験 をお こ な っ た．

Fig．1の よ うに ユ．Okm／min の ラ ン プ負荷法 を用 い ，

90％ HRmax （約85％ VO2max ）をエ ン ドポイ ン トと

して ，全被 験者 平均21分間の 運動負荷 を実施 した

（Table　1）．　VO2   と HRmax は 性 ，年齢別 の 推定値

（Vmax シ ス テ ム 内）が計算 され て モ ニ タ ー
化 さ れ

た ．

　Fig．1の よ うに 運動負荷 プ ロ ト コ ール は 2 試行

（第 1 と第 H 試行）を実施 し，そ の 間 に 10分 間 の 休

憩を と り，各被験 者別の エ ン ドポ イ ン トま で 1 回 目

の 運動 負荷 が個 人別 （Table　 lの 時 間 を参照 ）に実施

さ れ た ．なお， 1 ヶ 月 の ウ ォ ッ シ ュ ア ウ ト後 に ク ロ

ス オ ーバ ーに よ る被験者の 2 回 目 の 運 動負 荷時に

は， 1 回目と同
一

の負荷時 間と強度 （運動量）を用

い た．

D ．測定項 目

　安静 （座位）15分後か ら運動負荷 と回復 に至 る約

57分間に わ た っ て ，経時的に呼気ガ ス ，血圧 ，心電

図 を Vmax シ ス テ ム に よ っ て ブ レ ス ・バ イ ・ブ レ ス

で測定 し た ．採血 は安静 ， 第 1 試行の 運動負荷 終了

直後，第 n 試行の 運動負荷終了直後，そ し て 回復 20

分後の 計 4 回実施 し た．肘正 中皮下 静脈血 管に 三 方

活栓 をカ ニ ュ
ー

レ し て 各 回血 液20mlを採取 した，

血 液は 冷蔵高速遠 心法に よ っ て 血 漿成分 を分離 し，

ス ピ ッ ツ に保 管 した 後に血 液分析 業者 （SRL）に 委

託 した ．そ の 項 目 は カ テ コ ール ア ミ ン 3分 画 （ア ド

レ ナ リ ン
，

ノ ル ア ド レ ナ リ ン
，

ドーパ ミ ン），グ ル

コ ース
， 乳酸 ， そ して SOD （ス ーパ ーオ キ シ ドジ ス

ム タ ーゼ，運動負荷前後 の 2 回），NK （リ ン パ 球）

細胞活性 （運動負荷前 の 安静中 1 回）で あ っ た．ま

た，尿 中 の 8− （OH ）dG （8一ハ イ ドロ キ シ デ オ キ シ グ

ア ノ シ ン ） も安静中 1 回 の み検査 した．

E ．統計処 理

　経時的な呼吸 ・循環系の 測定値は安静，第 1試行

終了直前，第 n 試行終了直前，回復 15分後 4 時点の

一
分 間 の デ

ー
タ に つ い て 平均 値 ± 標準 偏 差 を算出

し，実験条 件別 ， 各試行 別 に
一

元配置 分散分析 をお

こ な い
，
PUR 群 と CNT 群 の 値を Fisherの 最小有意

差法 を用 い て 比較 し ，
5 ％ 水準未満を有意 と した ．

血 液成分 や 尿 中成分 の 両群別 の 平均値 に つ い て は繰

り返 しの ある 2 群間の 有意差 t検定 をお こ な っ た．

　　　 Protocol
−

　 Ramp 　Load −

　　 〔1．Okm ／h 「1min〕

le

0　　　　　　　20　23　24　　　　　31　　33　　　　　43　　　　　　51　　53

　 20min　　　 　　 ■
一
　4N6min → 　　　 10min　 ← 4〜9rnirウ 　　　 　 20min73

（min ）

Fig．1　Experimental　 protocol　 of　 exhaustive 　r凵 nning 　exercise 　with 　dual　 ramp

　 　 　 Ioad　 methods
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皿．結果

A ．呼吸 ・循環 系 の 検査項 目

　 呼吸循環系 の 心拍数 （HR ），体重当た りの 酸素摂

取量 （VOOfkg）， 炭酸 ガ ス 排 出 量 （ウCO2），換気量

（軛 ）， 換気当量 （†02／VE ），
血 圧 （収縮 期圧 SBP と

拡張期圧 DBP ）の 6 項目に つ い て ，安静，第 1 運動

試行終了時，第 ll　LM動試行終了時 ，
回復ユ5分後の 4

時点に お い て ，10人 の 被験者の 平均値 と標準偏差 を

Table　2に ま とめ た．冬虫夏草 エ キ ス 飲 料 の 摂取群

（PUR 群）と プ ラ セ ボ 飲料 摂 取 の コ ン トロ
ー

ル 群

（CNT 群 ）と を比 較 し た ．第 1試行 終 了時 の PUR 群

の 心拍数は 平均 163拍 を
， CNT 群 は 170拍 を示 した ．

PUR 群の VOOfkgは 34．5m1を ，
　 CNT 群 は 37．　6mlを示

し，そ れ ぞ れ両群 問 に差が み られ，PUR 群 は CNT

群 よ り有意に 減少 した （p 〈 0．05），第 H 試行終了時

に は PUR 群 の 心拍 数は 177拍ま で ，　 CNT 群 は 180拍

ま で 上 昇 した （p＞ 0．05）．第 2 試行 後 PUR 群 の

VO2／kg は 36．8ml に 対 して CNT 群は 40 ．1ml を示 し，

CNT 群が有意に増加 した （p 〈 O．05）．

　 血圧 の変化 を見 る と SBP （収縮期血圧）は PUR 群

と CNT 群間に お い て 有意な差は み られ なか っ たが ，

DBP （拡張期血圧）は 第 1運動試行後 に お い て 有意

な差 を示 した （p ＜ O．　05）．

　炭酸 ガ ス 排 出量 （†CO ，）は い ず れ の 時点に お い

て も PUR 群 と CNT 群 問 に お い て ，有意な差は み ら

れ な か っ た ．し か し
，
PUR 群 の 換気量 （VE ）は第 1

試行時 と第 B 試行時に お い て ，67．　6L と74．5L を示

し，他方 CNT 群 は 72．7L と78．6L を示 し た ．両群 問

の安静値か ら第 H 運動試行後の VE 増加率 を比較す

る と PUR 群が 654％，　 CNT 群 が 683％ を示 した （p ＞

O．05）．

B ．血液成分

　血 液成分の項 目 に つ い て Fig．2に示 した ．　 PUR 群

の 平均乳酸蓄積量 （LA ）は運動負荷 （第 1 試行）後

に4．4mmo1 を示 し，　 CNT 群 は5．　5mmol を示 し，両群

間 に は有意 な差 を 示 した （p ＜ 0．05）．しか し安静

中，第 H 試行後，回復期 に は 有意 な差 が み られ な

か っ た （p ＞ O．05）．カ テ コ ー
ル ア ミ ン ・3 分画 の 血中

分泌濃度 は
， 第 1運動試行後に お い て の

，
PUR 群は

平均 1282pg／ml を，　 CNT 群 は平均 1567pg／m1 を示 し，

第 ll試行後 に は平均 1262pg／m1 と平均 1540pg／ml を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l
Table　 2　Cardio−respiratory 　resporlses 　（average 　arld 　SD ｝　of 　PUR 　and 　CNT

　 　　 groups　 at　 four　 sampling 　 periods　during　 rest ，　 exercise 　 Ioad　 of ［ and 　 II

　 　　 t雨als 　 and 　 recovery 　times

Pure　（PUR ）： Cordyceps　 n ＝10× 2

Control（CNT ）： Placebo　 ＊

p く O．05

rest stress　load　【 at　rest，　stress　load　II 「ecove 「y

Heart　 rate （BPM ）

PureContrel 73．7±　6．29

75．1± 　8．97

163．1± 14，61　「

　 　 　 　 　 ＊

169．7± 17．06　」

176．5±　8．64

179，6± 10．07

95．7±　9．53

99．7± 15．96

VO2 ！kg （m1 ）

PureControl 4．6±　0．85

4．9± 0．44

34．5± 　3．30 「

　 　 　 　 　 ＊

37．6± 　4．11 」

36．8± 　4．36 「

　 　 　 　 　 ＊

40 ．1土 　4 ．18　」

5．0±　1．66

4．9± 　0．63

Pure 0．3± 0．06 2．6± ．0．37 2．7± 　0．32 O．3± 0．12
VCO2 （L）

Control O．3±　0．05 2．8＃：　0．55 2．8± 　O．35 O．3±　0．05

Pure 11．4± 　2．09 67．6± 　9．44 74．5± 10．06 14．1：ヒ 4．74
VE （L）

Centrol lL5 ± 　2曹16 72．7± 13．89 78．6士 11．91 13．4± 　2．73

Pure 2．7 ：ヒ　0．35 3．4± 0．34 3．3± 　0．37 2．4 ：ヒ　O．35
VO 、／VE （m1 ）

Control 2．8± 　0．28 3．4± O．40 3．4±　O．44 2．4± 0．28

Blood　Hessure 　　　 Pure

SBP （mmHg ）　 Control132

．7± 12．17

130．7± 　9．73

237．8士 40．80

238．8：t37 ．51

217．O± 47．30

223．2± 39．17

131．3± 20．07

126．4± 18．06

Pure

DBP （  Hg ） Contrel

80．6± 13．57

74．9± 14．07

63．6± 11．36 「

　 　 　 　 　 ＊

70．8：±二15．31　」

71，1± 12、77

72．9士 25．50

80．6± 　9．08

82．4土 　8．46
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示 し，回復期 に は平均853pg／m1 と平均 732pg／m1 を

示 し た．PUR 群 と CNT 群 の安 静値か ら第 K 運動試

行後の 値へ の 上昇率 は237％ と291％ を示 した．両群

問の 上 昇率 の 差 は PUR 群 の 方 が有意 に 低 い 上 昇率

を示 した （p 〈 0．05）．

　平均 グ ル コ ース （G）濃度は 第 1運動試 行後 と第

H 運動試行後 に お い て PUR 群は 102mg ！d1 と125mg ／

dlを示 し，　 CNT 群は 98mg ／dlと110mg ／dlを示 し て ，

PUR 群 は高 い 値 を示 し た が 両 群 間 の 差 は み ら れ な

か っ た （p＞ 0．05）、そ して SOD の 平均濃度は 運動

負荷 前 後 に お い て ，PUR 群 が 3．6U ／ml と4．4U ／ml

を，CNT 群 は 3．4U／m1 と4．　8U／ml を示 した ．前後の

増 加 率 は PUR 群 で は 122 ％ 増 加 し，　 CNT 群 で は

141％ の 上昇 を示 し，PUR 群の SOD は 運動 負荷後 に

CNT 群 よ り も19％ 低 か っ た ．両 群間 に お い て PUR

群 の 増 加率は有意 に低 か っ た （p 〈 0．05）．

　NK 細 胞活性濃度は，
一

週間の冬虫夏草 エ キ ス 飲

料 を摂 取 し続 け た PUR 群 は，50．5％ が 53．8％ に増

加 し た が
，
CNT 群 も同様 で あ っ た （p ＞ 0。05）．尿中

8− （OH ）dG は PUR 群 の 場合6．51ng！m1 が 6．79ng／m1

に 10．2％ 上 昇 し た が ，CNT 群 の 場 合 は 10．9％増 加

したに過 ぎず ，両群 間に有意な差は み られ なか っ た

（p ＞ 0．05）．

N ．考察

　冬虫夏草 の 化 学構造 の
一

部 は フ ユ ム シ ナ ツ クサ タ

ケ （CordycePs　sinnensis ） とチ ュ ソ ウ ヘ ン プ ク ガ

（1％卿 嬬 annoricanus 　Oberthur）な どの 複合体の 分

体 （310mm ＞ と し て 報告 さ れ て い た
2）

．し か し，1
の 構造 は蛾の 成分の み が 分析 さ れ た もの で あ る．本

試験で 使 用 された冬虫夏草菌糸体 エ キ ス の 有効成分

の 同定お よび構造 の 決定 は，in　vitro の 適当 な活性

測定系が 見 出 せ な い た め，同定され て い な い ．そ の

た め に冬虫夏草 菌糸 体 エ キ ス の 効果 は，その 生理作

用 を確認 し， 生 化学 的 なパ ラ メ
ータ ー

を測定 し，作

用機作 を推定せ ざる を得な い 現状 で あ る．

　冬虫夏草の 人 に投与 された報告 は 1993年の 馬軍団

の 長 距 離 競技 記 録達 成 の ニ ュ
ー

ス や ，1998年 に

Hiyoshi ら
゜
の 陸上競技選手 の パ フ ォ

ーマ ン ス 向上 に

関 する数編 に過 ぎな い ．従来 の 動物 に投与 し た デ ー

タ と同様 に ， 人 を対 象と した本実験 に お い て も，心

拍数，体重当た り．の 酸素摂取量 （VO 、／kg），換気量

（軛 ）そ して 血圧 （SBP と DBP ）な ど の 呼 吸 ・循 環

機能系の 測定 に お い て 統計上有意差が 認め られ ， 冬

虫夏草菌糸体 エ キ ス 飲料の 有効性が 認め られ た．こ

れ は 人 の 全身持 久性 能力 の 改善 を示唆する も の と考

えら れ る ．さらに運動 負荷 後の 乳酸の 蓄積量 に差が

見 られ，運動中の パ フ ォ
ーマ ン ス の 向上 と抗疲労性
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Fig．2　Corlcentration　of　blood　content 　 of　 Superoxide　Dismutase 　（SOD ｝，　 Lactic
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を直接示 唆す る もの で ，エ ネ ル ギ ー産生 の 代謝過程

に影響 した と考 え られ る．Hiyoshiらの 先行研究で

は ピ ル ビ ン 酸や グ ル コ ー
ス 濃度の低下 を示 し

，
エ ネ

ル ギ
ー

代 謝 の 促進 と ATP 産 生 の 増大 を報告 して い

る ．こ れ らの デ ータ
ーと本実験 の 結果 は ほ ぼ 等 しい

内容 で あ る が ，運動 負荷 中 の 乳酸蓄積量 の増加率が

抑制 さ れ
， 運動後 の ピ ル ビ ン 酸の 増加抑制は エ ネ ル

ギ ー産生 の 代謝 過程の 活性化が推 察 され る．

　循環機能系 の 指標 と し て 心 拍数 と最 大血圧 の 掛け

算 ・ダブ ル プ ロ ダ ク トが 提案 さ れ て い る．こ の 指標

は全身の循環機能 を示す とい わ れ る の で
， 本 実験 の

場合 の 循 環係 数は冬 虫夏 草 エ キ ス 飲料摂取 に よ っ

て ，第 1運動試行 直後 に PUR 群の ダ ブ ル プ ロ ダ ク

ト （388× 102）が CNT 群 の 406× IO2よ りも有意 に低

下 した ．こ の 差 は明 らか に末梢循環抵 抗の低下 を示

す もの と考え られ る．また，運動負荷 中 に 拡張期 血

圧 （DBP ）や換気 当量 （VO 、／VE ） の 上 昇 は PUR 群

の 場合 に 抑制 さ れ ，CNT 群 の 値 よ り も有意 に 低 下

した．先 行研究に お い て 冬虫夏草 エ キ ス をマ ウ ス に

投与 し，水 泳負荷 を課 した実，Wt1・M で は，心筋の ポ ン

プ作用 ，す なわ ち変力作 用 が高 ま り，変 時作用 は低

減する と報告 して い る ．本実 験 も同様 に 冬虫夏草 エ

キ ス 飲 料 の 摂取 に よ っ て PUR 群の 末梢循環抵抗が

低下 す る こ と に よ っ て ，結果的 に 心拍出 量 の 増加 を

きた し，心拍 数 を有意 に減少 させ た もの と考 え られ

る ．換言 す る と
， 血 管 の 拡張効果がみ られ，呼吸 ・

循環効率 は上 昇 した よ うで ある ．特 に，冬虫夏草 エ

キ ス に よ る 血 管系の 弛緩作用 は 顕 著な 作用 と 思 わ れ

る．そ の 結果 ，運動負荷 に対応す る疲労耐性づ くり

と全 身持 久力 の 向上 に役立 つ こ とが考 え られ る ．

　他方，本実験 の 運 動負荷 中 に 収 縮 期 血 圧 （SBP ）

よ りも DBP の 方が 有 意 な低 下 を示 した こ と は ，血

管系の 抵抗力低下 よ りも心臓ポ ン プ作用 の 増 加 の 方

に ，よ り大 きく影響 した と も考 えられ る ，い ずれ も

冬虫夏草 エ キ ス の 摂 取は人 の循環機能の 向上 に有効

で あ っ た よ うで あ る．Fig．2に 示 した よ うに PUR 群

で 運動負荷後 に ，CNT 群 に比 べ て 乳 酸値 が 有意に

増加抑制 され
， 運動 中 の パ フ ォ

ーマ ン ス の 向上 と抗

疲 労性 を直接示唆す る もの で ，エ ネル ギ ー産生 の 代

謝過 程 に 影響 した と考え られ る ．Hiyoshi ら の 報告

で は ピル ビ ン 酸，乳酸お よびグ ル コ
ー

ス 濃度の 低下

を示 し， 酸化 的 リ ン 酸化過程 を促 進 しATP 産生 の 増

大 を報告 して い る ． こ れ ら の デ
ータ と本実験は ほ ぼ

等 しい 内容で ある が ， 運動負荷中 の 乳酸蓄積量 の 増

加が抑制 され，ピ ル ビ ン 酸が減少 して い る こ とか ら

酸化的 リ ン 酸化過程の 活性化 が推測 され る ．しか し

Hiyoshi らの 報告 は  

冬虫夏草菌糸体 エ キ ス の 長期間

（ほ ぼ 3 ヶ 月）摂取 した結果で あ り，本実験 の 1 週

間摂取 と は 実験 条件に差 が み られ る．今後 ATP 産生

と ピル ビ ン 酸や 乳酸濃度 の 増 加率との 相 関 を検討す

る必要が ある だ ろ う．

　本 実験 の 運 動 負 荷 強 度 は 約 90％ HR 皿 ax （85％

VO 、max ） を示 し，酸素消費量 の 極大 と エ ネ ル ギ
ー

源 （ATP ）産 生 の 限界が み ら れ た ．そ の た め に 活性

酸 素 の 発 生 が高 ま る こ とが予想 され る
a7 ）．活性酸素

の 発生 は ミ トコ ン ドリ ア 電子伝達系， ミ ク ロ ソ
ーム

P−450電子 伝達系な ど，運 動負荷中に酸素消費量が

増 加 し
，

ラ ジ カ ル 物 質が 産 生 され た結果 と い われ

る
i ” ．し か し， 体内に産生 された活性 酸素 の 測定法

が in　vitro 状 態で 確立 し て い な い 現 状 に お い て は ，

ラ ジカ ル 物質 を消去す る SOD ，グ ル タ チ オ ン ペ ル

オ キ シ タ ーゼ （GSHPx ），カ タ ラ ーゼ （CAT ）な ど

の 抗酸化 酵 素活性 の 定量 化 に よ っ て 二 次的 に推定せ

ざ る を得 な い
5｝．ATP 産 生 時 にお い て ，ミ トコ ン ド

リ ア 電子伝達系の SOD な ど の 抗酸化 酵 素 活性 は 運

動負荷強度 と と も に 上 昇す る と考 え られ て い る
n
．

本 実験 の 運動負荷法と して ，第 1 と第 n 運動試行 の

ダ ブ ル ・ラ ン プ負荷法 を応用 したため に，抗酸化酵

素の 活性化は 高 まっ た と考え られる の で ，確実に活

性 酸 素の 産生 が 増 加 した よ うで あ る．本 実験 の

SOD の 増減量 に よ っ て 活性酵素 の 増減 が 推定 で き

る と考え られ る．

　本実験 で は ，PUR 群 は CNT 群 に比 して ，運 動負

荷時に VO ／kg が有意に減少 して い る に も拘わ らず，

VCO2 に は差 が 認め ら れ な か っ た ．こ の 結 果 は ミ ト

コ ン ドリ ア電子伝達系 に お い て酸素が 非 常 に 効率 的

に利用 され ，活性酸素 と して 漏出す る の を防止 した

ため と考 え られ る．そ の 結果，Fig．2に み られ る よ

うに運動負荷後 の SOD の 上昇 が CNT 群 に 比 して 有

意 に抑制 さ れ た もの だ ろ う．こ の 代 謝機構の 活性化

は Mn −SOD （ミ トコ ン ドリ ア系） の 血 中濃度 の 低下

（Fig．2） と呼吸 ・循環系の 低 い 測定値 （Table　2）に

よ っ て さら に 裏 づ け られ る ．こ の よ うに CNT 群 と

比べ て PUR 群 の SOD 上昇 率が低減 した こ とは，同
一

負荷強度 と量 の 実験 に お い て ，ATP 産生 の 促 進 に

もかかわ らず活性酸素産生が 少 な く，活性 酸素 消去

酵素 の 活性化が 低 い こ と を示 し た よ うで あ る
3｝．換

言す る と，運 動筋 中 ミ トコ ン ドリ ア に お い て ATP が
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産生 さ れ る 際に 発 生す る 活性 酸素 量 が 低 くな り，主

に 糖質代謝 の 活性化 と TCA 回路 内 の 化学反応の ス

ム ーズ化が 推測 された ．本実験 で は SOD の 低下現

象や循環系機能 の 促進 に よ っ て ，冬虫夏草 エ キ ス の

作用機序 を探究 した に す ぎな い ．

　ス トレ ス
・ホ ル モ ン 様物質とい われ る副 腎髄 質の

カ テ コ ー
ル ア ミ ン 3 分画の 運動負荷 に よ る分泌濃度

は ，PUR 群の 増加 を抑制 した （Fig．　2）．こ れ は ，冬

虫夏草 エ キ ス 飲料摂取が本実験 中の 運動負荷量 と強

度に対する 適切な処 方 にな り，運動 負荷へ の軽減効

果を示 した と考え られ る．さら に カ テ コ ール ア ミ ン

3 分 画 の 濃 度が 2回 目の 運 動負荷後 に お い て も減少

しな い こ とは，負荷 後の 回復作用 を高め る た め に 上

昇 した と推察さ れ た．さ らに PUR 群 で は，　 CNT 群

よ りも運 動負荷 中の 血 糖値 が高 く保 た れ て い る の

は ，筋肉内に貯蔵 された グ ル コ
ー

ス の 酸化的リ ン酸

化 過程 の 効 率 が 上 昇 し，完全 に燃 焼 す る 割合 が

CNT 群 に 比 して 高 い こ と を示唆 し，血液か ら筋肉

へ の グ ル コ ー
ス の 供給量 を減少 さ せ る た め に 血糖値

が 高 く維持 され た と考え られる．また，運 動負荷後

の 血 液中 の 乳酸値の増加抑制 も こ の 機序 を説明 して

い る ．

　 回復期の 血糖値 の 上 昇は
， 直前の 運動 に よ り消耗

し た筋肉内の グ ル コ ー
ス を肝臓内に 貯蔵 され て い た

糖質で補充 する た め に起 こ っ た現象で あ ろ う．PUR

群 で CNT 群 に 比 し て 回復期 に 血 糖 値 が 低 い の は ，

運 動時 に グ ル コ ース の 酸化的 リ ン 酸 化 の 効率が 良

く，乳 酸産生 に よ る ATP 産生 に依存す る割合が低下

し た こ と を示唆 し て い る．結果 的 に筋肉で の グ ル

コ ース 消費が少 な くて す む た め
， 回復期 の 血糖値は

CNT 群 ほ ど上昇する必要が ない と考え られ る．

　乳 酸 の 蓄積量は
，
PUR 群 と CNT 群 の 両 グ ル

ープ

間 に お い て ， 1 回目の 運 動試行後 に有 意な差が み ら

れ た ．こ れ は従来の 酸化 ヘ モ グ ロ ビ ン 増加や酸素供

給能力 と酸素運搬 能 力 の 促 進作用 の 報告
9・1°）

と
一

致

す る デ ータ で あ っ た．そ して HR
，
　 VE ，　VO ／kg，　 BP

など の 呼吸
・循環系の測定値に有意な低下現象があ

らわ れた こ とを考え ，
1 週間の冬 虫夏草 エ キス 飲料

の 摂取は
， 脈管系 の 拡張 と酸素利用 効率の 向上 ，そ

して エ ネル ギー代謝過程 の 活性化 を示 した と考え ら

れ る ．

　 感染菌な どへ の 免 疫体 の
一つ とい わ れ る NK 細胞

活性 （血漿 ），そ して DNA （核酸）の 酸化的損傷の

マ
ー

カ
ー

と もい わ れ る 8− （OH ）dG に つ い て
m
運 動負

荷前 の 安静 時に検査 し，
1 週 間 に わ た る冬虫夏草エ

キ ス 飲 料摂取 に よ る 活性変化 を比較 した．摂取 前後

の 変 化は ，すべ て 基準範囲内の 値 を示 し，PUR 群 と

CNT 群 ともに有意な変化で は な か っ た ．こ れ ら の

デ ータ か らみ て 1 日24〔im1　× 7 日の 冬虫夏草 エ キ ス

摂取量 に よ っ て ，体内 の 免疫体 や DNA 損傷 レ ベ ル

は変化 しない と思わ れる．こ の 無変化は 冬虫夏草 エ

キ ス の 短期間摂 取に よる と思 わ れ る の で ，今後長期

間摂 取 に よる免疫効果 を調査 する 必 要が あ る だ ろ

う．

V ．結論

　冬虫夏草菌糸体 エ キ ス 飲料 246mlを 1 週間摂取す

る こ と に よっ て 走行運動負荷 中 の 呼吸
・循環系 の 機

能を測定 し，こ の 飲料 の 有効性 を評価 し た． こ の 測
　　　　　　　　 　　，

定は 二 重盲検法 に よ る ク ロ ス オ ーバ ー法 を採用 し，

10人 の 健常 な男性 に 適用 し た．そ の 結果，以 下 の こ

とが ま と め られ た ．

1 ）冬 虫夏草エ キ ス 摂取 に よ っ て ，運動負荷中の 血

　　液中の 血糖値が高 く維持 され る こ と，お よ び運

　　動負荷後 の 血 液中 の 乳酸値 の 低下 と血糖値 の 上

　　昇抑制が み られ た こ とか ら，筋肉内で の 酸化 的

　　リ ン 酸化過程が 促進さ れ，運動 能力 の 向上 と抗

　　疲労効果 が 示唆 され た．

2 ）冬虫夏草 エ キ ス 摂取に よ っ て
， 運動 中 の 体重当

　　た りの 酸素摂取量 （VO／kg）の 減少に も拘わ ら

　　ず，炭酸ガ ス 排 出量 （VCO ，）が 減少 して い ない

　　 こ と，お よ び運動負荷後 の SOD とカ テ コ
ー

ル

　　 ア ミ ン 3 分画 の 減少が み られ た こ とな ど か ら考

　　えて ，筋肉内で 酸化的リ ン 酸化 過程 が促進 され

　　て い る に も拘わ らず， ミ トコ ン ド リ ア 電子伝達

　　系に お い て 酸素が非 常 に 効 率良 く利用 さ れ て ，

　　活性酸素 と して 漏 出す る こ と を防止する 可 能性

　　が示唆 され た．

3 ）冬虫夏 草菌糸体 エ キ ス 摂取 に よ っ て ，運動負荷

　　 中の 心拍数 の 低下 お よび拡張期血圧 の 低 下が認

　　め られ
， 循環係数の ダブ ル プ ロ ダ ク トが有意に

　　低下 し て お り，循環 機能 の 向上 が 示唆 され た．

4 ）
一

週間の 冬虫夏草 エ キ ス 飲料の 摂取 は，運動能

　　力 と抗疲 労能 の 向上 に作用 し たが ，NK 細胞の

　　活 性化 や 8−（OH ）dG の 濃度 は 変化 しな か っ た．

　　今後 冬虫夏 草菌糸体 エ キ ス 飲 料の 長期 間摂取 に

　　 よる有効性 に つ い て ，さ ら に調査研究す る必 要

　　 が ある だ ろ う．
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