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　スズメバチ成虫成分を含有した飲料（Ve　ppa）と対照飲料である水道水

（Water）を成人男・女性に摂取（120ml）させ，主観的運動強度を用いた

30分間の持久的運動時の血液性状や循環機能および身体的疲労に与える

影響を検証した。Ve　ppaの摂取によって運動後の血中乳酸アンモニア濃

度フェニルアラニンの上昇抑制が認められた。しかし，クレアチンキナ

ーゼはVespaの摂取による効果が認められなかった。また，　Vespaの摂取に

よってフィッシャー比の運動前値の上昇が認められた。idWt摂取後の運

動は，Watu摂取後のそれと比較して糖質代謝（平均31．8％）と脂質代謝（平

均15．1％）を有意に高めた。また，Ve　ppa摂取後の運動により，血中におけ

るトリプトファンの増大傾向とフェニルアラニンの減少が認められた。以

上のことから，Ve　ppaの摂取は運動による糖質代謝および脂質代謝を高め，

筋細胞の損傷や代謝障害を軽減させるとともに中枢神経系に関与する芳

香族アミノ酸に影響をもたらす可能性が示唆された。
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1．緒言

　スズメバチ（pmV　属）は，生態学的に社会性昆

虫にみられる栄養交換を行う1）。すなわち，スズメ

バチの成虫は捕獲した餌を幼虫に与え，幼虫から栄

養液をもらう1）。スズメバチ成虫が幼虫から得た栄

養液はアミノ酸液であり，スズメバチの卓越した飛

翔能力や行動端卸の化学情報伝達を担うなど生命維

持に不可欠なものと考えられている1’　2）。スズメバチ

幼虫アミノ酸液には16種類のアミノ酸が含まれて

おり，その中でもグリシン（19．1・Mol％），プロリン（18．O

Mol％），フェニルアラニン（9．8　Mol％），リジン（8．6

Mol％）などが多く含まれるとされており，同構成の

アミノ酸水溶液をマウスに摂取させ，遊泳運動をさ

せた結果，血中乳酸の上昇抑制，血中遊離脂肪酸や

ケトン体濃度および血中アドレナリンとノルアドレ

ナリン濃度の上昇が認められ，運動能力を向上させ

たと報告されている3）。また，この水溶液はヒトに

おける持久的運動時に血中ケトン体や回復期の血中

グリセロー一一・・ル濃度を上昇させ‘D，脂質代謝を充進さ

せると報告されているS。これらの報告はスズメバ

チ幼虫を用いた研究であり，スズメバチ成虫成分が

運動中の生体にもたらす効果にっいての報告はされ

ていない。スズメバチ成虫は，従来から東南アジァ

や中国および日本の中部地方などで食用とされてき

た6“8）。また，成虫を焼酎に漬けたものは滋養強壮食

品として経験的に効能が認められてきたqb。しかし，

その成分が生体に与える生理的影響，特に運動能力

の改善への影響については明らかにされていない。

さらに近年，急激なサプリメントの需要の拡大にと

もない，健康飲料として流通しているスズメバチ成

虫成分含有飲料が，明確なエビデンスのないままス

ポーツにおけるパフォーマンスの向上やコンディシ

ョニングに利用されている。

　そこで本研究では，オオスズメバチ（tVmp

獅㎞噺りの成虫をハチミツに漬けたものを主成分

とする天然素材のスズメバチ成虫成分含有ハチミツ
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の成虫から抽出した液体を主成分
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Table　1．lngredients　of　Vespa

lngredient Amount（per　120　m1）

Vespa　extract

Propolis

Honey

Royal　jelly

6000mg

200mg

11000mg

400mg

☆

Energy　amount 27．5kcal

☆Vespa　extract（Hornet　imago　ingredient　honey　permeating　liquid）

TabSe　2．　Amino　acid　contents　of　Vespa

Phenylalanine
Valine

Leucine
Lysine

↑hreonine
Alanine

Asparic　acid

Glutamic　acid

Proline

Serine

2mg
lmg
lmg
lmg
lmg
lmg
lmg
4mg
5mg
3mg

Measurement　by　the　amino　acid　automatic　analyzer

飲料をヒトに経口摂取させ，持久的運動時の血液性

状や循環機能に与える影響を検討した。

皿．方法

1．実験に用いた飲料

　実験の飲料は，藤原養蜂場（岩手県盛岡市）が製

造販売するスズメバチの成虫をアカシアのハチミツ

に120日間漬けた後にスズメバチを除去したものを

主成分とした飲料（以下，Vespa）を用いた。～　espa

の成分およびアミノ酸含有量をTable・1およびTable　2

に示した。

2．被験者

被験者は，定期的な運動を行っていない健常な成人

5名（男子3名，女子2名）を対象（年齢11．4±4．7歳）

とした。被験者には本実験の目的や方法について十分

に説明し，実験参加の同意を得た。なお，この実験は

医療法人社団杜の希会千厩ひかりクリニック倫理委

員会の承認を得て実施した。

3．持久的運動の実施弔頂と心拍数測定

Figure　1に実験の実施手1頂を示した。被験者は，無

作為にVei　spa（120ml）またはWater（120ml）を運動開始30

分前に経口摂取し，幽立安静を保った。その後，2週

間以上の期間をおいて，1回目と異なる飲料（Vespa

あるいはWater）を摂取して1回目と同様の実験を行っ

た。トレッドミル（リハトレッドG，Senof」東京）を

用いた30分間の持久的運動は，Borg9）による主観的
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㈲川原商会（岩手県盛岡市）が

製造し，藤原養蜂場（岩手県盛岡市）が販売す

る，スズメバチから抽出した栄養液にハチミツ

を溶かした飲料
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Figure　1．Experimental　protocolsof　3（トmin　submaximal　treadmill

endurance　exercise．

違動鍍（RPE）13（ややきっい）嘩渡で，自由ペー

ス走・歩行とした。RPE13による運動負荷テストは，

持久的運動能力を知る上で信頼性，再現性が高く10・

11），LT水準の運動強度であると報告されている12）。

被験者は実験開始日までにトレッドミル歩行および

走行練習を行い，実験実施日にはコンディションを

整えるように指示した。1回目の運動負稀式験は，

被験者の申告により1分毎に速度の増減を行い，

RPE　I　3を維持するようにした10’　11）。2回目の運動負

荷試験は，1回目の実験と同負荷にて運動を行い，

被験者に1分毎にRPEを申告させた。また，心拍数

はトレッドミルに接続された心拍自動計測計（リハ

トレッドG，Senoh東京）を用いて1分毎に記録し

た。

4．採血および血液の分析項目

被験者には採血するまで，昼食摂取後6時間以上

経過するように指示した。採血は15分から30分間

座位安静後，午後6時半から7時と運動直後1分以

内に肘正中皮静脈から15ml採取した。測定項目は，

乳酸値（La），血糖値（GLU），中性脂肪（TG），クレアチ

ンキナーゼ（CK），アルドラーゼ（ALD），アンモニア

濃度（Am），乳酸脱水素酵素（LDH），遊離脂肪酸

（NEFA），アミノ酸11分画［トリプトファンarp），チ

ロシン（Tyt），フェニルアラニン（Phe），バリン（val），メ

チオニン（Met），イソロイシン（ne），ロイシン（Leu），

ヒスチジン（H5），オルニチン（0血），リジン（Lys），ア

ルギニン（和9）］およびフィッシャー比［分岐鎖アミノ

酸／（Phe＋Tyr）］である。

　Laの血液サンプルは，　O．8N過塩素酸と血液（各

lml）を採血管にて等量混和した。　GLUの血液サン

プル（2rnl）は，　EDTA－2Na剤添加の真空採血管に採

集し，TG，　CK，　ALD，　LDH，　NEFAの血液サンプ

ル（6ml）は，分離剤を含む真空採血管に採集後，混和

して4℃で保存した。Amの血液サンプルは，タング

ステン酸ナトリウムリン酸4m1に1．Omlの血液を注

入して混和した。アミノ酸の血液サンプル〔5mi）は，

ヘパリンNa添加の真空採血管に採集した。これら

は，5分間の遠’L迭瀧（3，0001pm）を行い，上清を一20℃

で凍結保存し，全血液サンプルの成分分析を外注依

頼した。

5．自覚症状と身体疲労部位の調査

　日本産業衛生学会の「自覚症状）しらべ」を用いて，

Vespaおよびwater摂取時に運動直前と直後における

自覚症状を調査した。調査は25項目の愁訴について5

段階（1：全くあてはまらない～5：非常にあてはまる）

の中から，あてはまる番号を1つ選択させ○をっけ，

その番号を点数として換算した。

身体疲労部位は，日本産業衛生学会の「身体疲労部

位しらべ」を用い，Ve　ppa・water摂取時において，

運動直前と翌日の起床時にアンケートにて調査した。

調査は，身体17部位（①首，②左肩，③右肩，④

左上腕，⑤右上腕，⑥左肘・前腕，⑦右肘・前腕，

⑧背部，⑨腰，⑩左手・手首，⑪右手・手首，⑫左

瞥部・大腿，⑬右腎部・大腿，⑭左膝・下腿，⑮右

膝・下腿，⑯左足・足首，⑰右足・足首）であり，

痛みや疲労の度合いを4段階に分けた（0：全く感じ

ない，1：わずかに感じる，2：かなり感じる，3：強く感

じる）中から，症状に合った数字1つに○をつけさ
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Figure　2．　Changes　in　rating◎f　perceived　exertion（RPE）during　the　3（卜

min　endurance　exercise　by　pre－oral　administration　of　vespa　or　water．

Values　are　means±SD　for　5　subjects．

せ，その番号を点数として換算した。

6．統計処理

　各測定値は平均値および標準偏差で示した。RPEと

心拍数の検定は，繰り返しのある二元配置分散分析法

西（トf㎞r㎞6al　ANOVA）を用い，有意差が認めら

れた場合にぱrUkey－Kramerの事後検定を行った。運動

前（Pre）と運動後（Post）のアミノ酸11分画の血液性

状およびその変化率（％｝［（運動後の測定値一運動前

の測定イ莇運動前の測定値コ×100により算出した値の

比較は，Wilcoxonの符矧1圓立検定を用いた。不定愁訴

と疲労感の平均値の比較はPaired　t－auを用いた。統計

処理は，統計ソフト，エクセル統計Statee　12を用い，

有意水準はいずれの検定においても5％未満とした。

皿．実験結果

1．運動時のRPEと心拍数の変化

Figure　2は，　VespaとWater摂取後の運動時における

RPEの変化を示した。　Ve　ppaとwater摂取後のRPEは，

運動開始から10分頃まで徐々に上昇し，その後ほぼ

定常状態を示した。運動実施中（30分間）の平均の

RPEは，　VeSPaが11．5土1．2，　Waterが11．7土1．1であった。

二元配置分散分析の結果，飲料の種類（Vespa，　water）

と運動時間には交互作用は認められなかった。単純

主効果は，飲料の種類が要因の場合および運動時間

が要因の場合ともにRPEに有意差が認められた

（p＜O，Ol）が，事後検定によるV巴paとWiater間の比較で

は，いずれの時点においてもRPEに有意差が認められ

なかった。

　Figure　3は，　Ve＄paとwater摂取後の運動による心拍

数の変化を示した。運動実施中（30分間）の平均心

拍数は，v巴paがll7．8±20．31rpm，　waterが120・9±

22．81　pmであった。二元配置分散分析の結果，飲料の

種類（Vesrpa　water）と運動時間｝こは交互作用は認め

られなかった。また，運動開始から20分後よりVe＄pa

摂取時がWater摂取時に比べ低水準（約5～9bpm）で

の定常状態を呈し，飲料の種類が要因の場合および

運動時間が要因の場合ともに心拍数に有意差が認め

られた（p〈0．Ol）。しかし，事後検定によるVespaとwater

間の比較では，いずれの時点においても心舶数に有

意差が認められなかった。
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Figure　3．　Changes　of　the　heart　rate　during　endurance　exercise　by　pre－oral

administration　of　vespa　or　water．　Values　are　means±SD　for　5　subjects．

2．運動前後での血液性状の比較

Table　3は，　V巴paまたはWaterを摂取した運動前後（前

者；V－preおよWpost；後者；W・preおよびW－POSt）

における血液性状を示した。Laは，　W・post（3．0±

2．1mM）がW－pre（0．8土02mM）に比較して有意に高値

を示した（p＜O．05）が，V－pmとV－POStの間には差が認め

られなかった。GLUは，　V－pOSt（70．7土8．Omgldl）がV－pre

（111」土12．4m91dl）に比較して有意に低値を示した

（p＜0．05）が，W－preとW・post間には差が認められなかっ

た。TGは，　V－pre（133．8土52．Omg／dl）に比べVやost（139．3

±53．4mg〆dl）が増加し，　W－pre（140．2土92．5mg／dl）に比べ

W－POSt（122．0土73　．5mg／dl）カミ減少した。　CKは，　V二post

（124．5土44．OIU／L）とW－pOSt（158．0±84．41U／L）がそれぞ

れのV－pe（110．7土43．81UL）とW－pre（145．6±83．OIU／L）

に比較して有意に高値を示した（p＜0．05）。AU）は，

W二post（5．2±1．OIU／L）がW二pre（4．5土1．OIUL）に比較し

て有意に高値を示したΦ＜0．05）が，V－pre（5．2土1．21UL）

とV－POSt（5．5±0，81UL）の間には差が認められなかっ

た◇Amは，　V二post（103．3土7．8U9／dl）とW－POSt（117．6土

1　4．6pigldl）がそれぞれのV－pre（81．2土14．2Pgldl）とW・pre

（74．4土7．6Pigldl）に比較して有意に高値を示した

（p＜0．05）。LDHは，　V－pOst（194．8土8．8皿J／L）とW・post

（192．（）±32．61U／L）がV－pre（180．5土20．3］［UL）とW－pre

（180．8土31．61U／L）に比較して有意に高値を示した

Φ＜O．05％NEFAは，　V・post（0．5±O．1mEqL）とW－pOSt（0．8

土0、4mEq／L）が∨・pm（0．3圭0．　l　mEq／L）とW－pa（O．6±

02rnEq／L）に比較して有意に高値を示した（p＜0．05％

3．Ve＄paおよびwater摂取による血液性状の変化率

　Figure　4は，　VespaまたはWaterを摂取した運動前後

における血液性状の変化率を示した。LaはMespa（74．4

土73．4％），Water（345．3±392．2％）で有意にWaterが増加

し（p＜O．05），GLUはVe＄pa（－36．3土4．6％），　Water（－123土

14．2％）で有意にVespaが減少した（p＜0．05N　TGはVeSpa

が5，7土14，4％増加し，Waterでは一9．4±11．6％減少した

（p＜O．05％CKはVe＄pa（14，1±5．9％），　Water（9．9土4．3％）

で有意にVeSpaが増加しくp＜0．05），　AmはVe＄pa（29，4土

15．9％），Water（59，7土28．0％）で有意にWaterが増加を示

した（P＜O．05）。ALD（VeSPa’8．5±21．1％，　Watert　16．6±

8．8％），LDH（Ve＄pat　9．0土12．3％，　Water：63土2．0％），

NEFA（Vespa：72．5±69．0％，　Water：36．3±31．6％）亭ま，　し、

ずれも変化率に有意な差がみられなかった。
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Table　3，　Blood　prop臼†ies　befbre　arid　afier　a）durt1）ce　e㊦e1℃ise　by　pre－oral

adlll血｝istr’at▲0110f　the　vespa　or、vater．

Vesp　a Water

Pr“exerCise Post－exercise Pr←exerdse Post・exerCise

Ladicadd（L3）
（1】ユM）

BIoodglucose（GLU）
（u）9・’d1）

耐acy1きlyc臼ro1ぐrG）
（m多／d1）

Cre窃tl㎞ekl㎞ase（CX）

σu工）

Aldolase（ALD）
αU／L）

Amm　ouia（Am）
0破dl）

La《オate　dehydrog創lase（LDH）

（lu／L）

Non、esterdi　ed　fatty　a　Cid（NEFA）

（血E（VL）

　　1．3±0．3

111』±12．4

133．8±52．0

110．ア±43．8

　　52±1．z

81．2±14．2

180．5±20．3

　　0．3±0．1

　　2．1±0．7

70．7±8．ox

139．3±53．4

1Z4．5±44．0　　＊

　　5．5±0、8

　　　　　　　　　＊
103．3±7，8

194．8±8、8　　凍

　　0．5±0．1　業

　　0．8±02

　9↓2±10．9

140．2±9Z．5

145．6±83．0

　　4．5±1．0

　74．4±7．6

180．8±31．6

　　0．6±0．2

　　3．0±2．1　来

　8L8±10．3

122．0±73．5

158．0±84．4　　来

　　5．2±LO　＊

117．6±14．6　　＊

192．0±32．6　　累

　　0．8±0．4　　＊

Values　aremeans±SD　fbr　5　giibj　ects　ea　ch　group．＊：Signi五cant　difference　ip＜0．05）betss’　eet｝、valu　es　pr←alld

post・exerdse加11esamed血king　conditien．

＾　400
三
・き300
¢

る　200
盆

冨　100
9

茎　80
ぱ
Φ

　60
8
£　40
で

室　20
A
慧　・

ξ一2・

ξ一40
9
8　－60
　　　　　　　　　　　La　　　　GLU　　　　TG　　　　CK　　　　ALD　　　　Am　　　　LDH　　　NEFA

　　Figure　4．　Changes　of　the　blood　properties　after　endurance　ex　ercise　by　pre－oral

　　administration　of　vespa　or　water．　Values　are　means±SD　for　5　subjects．来：Significant

　　difference（ρ＜0．05）between∨alues　of　the　same　parameter、
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Table4．　A11血10　t　cids　collcer）tl’1，　tiol）in　tiie　blood　by　pre・oral　adnlilisti’ation　of也e　vespa　or　wateガ

Vespa Water

（nmelim1） Pre改erdse PeSt．ex　ercise Me－exerCise P◆St・exerdse

恥

噺

ぬ
迎

臨
恥

㎞
趣

伽
ぴ

㎏

56．0　　±　　　8－9

61．6　　±　　　13．6

65、4　±　　10．8

268．3　　±　　　25．6

17．0　　±　　4．3

60．0　±　　5．9

131．9　±　　12．1

103．5　　±　　7．9

66、2　　±　　　25．0

195．5　±　　15．0

77．9　　±　　　19．3

59．0　±　　6．4

60．7　　±　　　14．5

64」　　 ±　　　10．2

249．O　±　　16．O

l6．3　　±　　　4．7

52．5　±　　5．7

121．3　±　　9．9

98．4　　±　　　6，6

543　　　±　　　20．8

189．3　　±　　　17．6

75．8　±　　16．7

＊

＊

58．6　　±　　　8．7

68．・4　　±　　　10．4

66．4　　±　　　11．3

2413　±　　45．6

23．6　　±　　　72

68．8　　±　　　15，3

129．7　　　±　　　16．2

94．8　±　　11、5

80．4±297※
1～岡，0　±　　27．0

97．6　±　　11，4

58．1　±　　7．2

71、1　±　　5．7

69．S　±　　10．1

2Y．3　±　　42．4

24．3　　　±　　　4．5

66，1　±　　13．7

128．9　　±　　　17．0

95．1　±　7．5

74．4　　±　　　28、9

200．1　　±　　　28．8

99．0　　±　　 12．3

§

§

§

§

Fischers　ratio 3．8　±　0．7 3．5　±　　O．6　　＊ 3．2　　±　　　O．6　　　　※ 3．1　±　O．6　　＃

Vahl　es　are111　ealls±SD　fbr　5訊ibj　ects　in　ea　ch　group　e珂）res　sed　in　nmol．

＊：p＜0．05、Pre・exe了dse　gr帆ip　V．　S．　P　oSt・ex　erCise　groirp　in　th　e　vesp　a　drmk血g　statUs

※：p＜o．051　Vespa　．er．　omp　V．　S．　Water…40trp　in　thepre－｛：（er　ciseconditi｛me

＃㍉ρ＜0．05　，　Preex　er　Ci　se　gr　oup　V．　S．　Post・眠erdse　gro哨）in　t血ewater　dr血k血g　sta加＆

§；P＜o．05，vespa　gr　oxp　V．　S　Wa　ter　groxp　in　thep。st・erc　er　Cise　conditi　ol）．

4．VespaおよUWater摂取によるアミノ酸l　l分画の比

較

　Tal）le　4は，　Vespaまたはwaterを摂取した運動前後に

おけるアミノ酸11分画を示した。V御a摂取時におい

て，運動後に値が増加した項目はTrpのみであった

（V－pre：56．0　±　8．9nmoVml，　V－pOSt：59．0　±　6．4nmoVmi％

V－preに比較してV－POStが有意に減少した項目は，　val

（V≒pre：268．3　±　25．6，V－POSt：249．0　±　16．OnmoVml），　1｛is

（V－pre：103．5±7．9，∨鯛：9＆4土6．6rmoVml），フィッシ

ヤー比（V二pre：3．8±O．7，　V－poSt：35±O．6）であった

（P＜0．05）。V－preとW－preの比較では，　Omにおいて

W－pre（80．4土29．7nmoYml）がV－pre（662±25．（）nmoVml）

に比べ有意に高値を示し，フィッシャー比（W－pa：3．2

土0．6）は有意に低値を示した（p＜o．05㌔w－pmとw」post

の比較では，フィッシャー比においてW－POSt（3．1±

0功がW」preに比べ有意に低値を示した（p＜O．05）。

V－pOStとW－pOStの比較では，　Phe（V・post：64．1土102，

W－pOSt：69．5土1　O．　1　nmoVml），　Met（∨綱：16．3±4．7，

W－pOSt24．3±4．5nmoVml），　Om（V－post：54．3±20．8，

刃VLpost：74．4　土　28．9nmoYmi），　Alg　（V－POSt：75．8　±　16．7，

W輌：99．0±123nmoVml）はW－POStがV－POStに比較し

て有意に増加したΦ＜0，05）。

5．自覚症状と身体疲労部位の調査

Figure　5にVespaとwater摂取による運動前後の自覚症

状の変化を示した。25項目の自覚症）　（愁訴100％の

場合125点）中，平均でV－pOSt（38．4±21．6点）はV－pre

（46．0土22．2点）に比較して低値であった。しかし，

W－pOst（34．8±13∬点）はW・pm（31．（）土5．6点）よりも

高値を示した。また，いずれも有意な差は認められ

なかった。

　Figure　6にVespaとwater摂取による運動前および翌

朝時の身体疲労部位の変化を示した。4段階に分けた

痛みや疲労の状況は，平均vOV－poSt（2．6±3．7点）は

V－pre　（5．0圭5．3点）に比較して低値であった。しか

し，W・post（7．6士6．2点）はW－pa（5．8土7．8点）より

も高値を示した。また，いずれも有意な差は認めら

れなかった。

IV．考察

本実験のトレッドミルを用いた持久的運動の負荷強

度は，主観的運動弓鍍9）RPEI3を用いた。つまり，

Vespaおよびwam摂取後において，負荷の設定を個人

の主観による「ややきつい」を基準に運動を行った

際の血液性状や循環機能を比較検討した。この弓鍍
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Figure　5．　Effects　of　indefinite－complaint　on　the　oral　administrati◎n◎f　vespa　or

water　bef◎re（pre）and　after（p◎st）endurance　exercise．　V－pre；Oral　administration

ofvespa，　before　endurance　exercise．　V－post；Oral　administration　of　vespa，　after

endurance　exercise．　V仏pre；Oral　administration　of　water，　before　endurance

exercise．　VV」post；Oral　administrati◎n◎f　water，　after　endurance　exercise．
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Figure　6．　Effect　of　complains　oftheねtigue　at　the　oral　administration　ofvespa　or

water　before（pre）and　after（posセ）endurance　exercise．V－pre；Oral　administration

of　vespa，before　endurance　exercise．　V－post；Oral　adminiStration　of　vespa，　after

endurance　exercise．　W・pre；Oral　administration　of　water，　before　endurance

exercise．　Vいpost；Oral　administration　of　water，　after　endurance　exercise．

は，運動習慣を有しない被験者に対しての安全性や

再現性が認められている1α12）。また，Lr水準での運動

時のRPEは13から14に相当し，運動の進行段階や体力

水準あるいは性別に関係なくほぼ一定であると報告

されている13）。

本研究においても，運動中のRPEは30分間の平均値

でVe　ppaが11．5土12，　Waterが11．7士1．1であり，定常状

態においても13を上回ることはなく，Vespaとwater
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間の各時間の比較においても差が認められなかった。

同様に，心拍数においてもVespa摂取時はwam摂取時

に比較して低値傾向を示したが，Vespaとwater間の比

較による各時間に有意差が認められなかった。しか

し，飲料を要因とした検定では飲料の違いによりRPE

と心拍数に顕著な差が認められた。すなわち，Vespa

摂取とWaterre取ではRPEと心‡白数に与える効果に相

違があるといえる。さらに，無酸素性作業閾値の指

標であるLaは，運動後においてはVespaが2．1土O，7mM，

Waterが3．0±2．1mMであり，安静時の値からWspaが平

均74．4％の増加に対しwaterが平均345．3％の顕著な増

加を示したこれにより，Vespaの摂取は有酸素性運

動を維持し14）乳酸性アシドーシスの発生を抑制する

と考える。これらのことより，Vespa摂取は循環器系

に効果をもたらすと推察する。

　GLU｝S，　wmh取時に比較しrVespa摂取時におい

て顕著な低下が認められた。TGは，変化率において

Vespa摂取時に増加し，　water摂取時には逆に減少した

（変化率15．0％）。これらのことよりJVespa摂取によ

る持久的運動は解糖代謝と脂質代謝を充進すると考

える。先行研究においては，ラットまたはヒトでの

スズメバチ幼虫分泌液の投与が脂質代謝を充進する

ことが確認されているz4）。

　運動によって生ずる骨格筋の損傷は，CKやALD

を血中に逸脱させるIS。アミノ酸（Arg，　Gln，　His，皿e，

Leu，　Lys，　Meち　Phe，　Pro，　Val，　Thr，　Trp；総量3．6g）と炭水

化物，脂質，ビタミン，ミネラルの混合飲料を運動

開始30分前に摂取し，最大筋力の10％の負荷で肘関

節の屈曲・伸展持続運動を30分間行った報告では，

運動後（直後，1・6・24・48・72・96時間後）の血

中CKは，アミノ酸摂取群およびプラセボ群ともに

運動前に比べて48・72・96時間後に有意な上昇が認

められ，ピーク値においてはアミノ酸摂取群がプラ

セボ群に比べて有意に低値を示したとしているle。

本実験においてのCKはVespaとW㎞摂取時とも

に運動直後において顕著に上昇し，変化率は～セspa

摂取時がW漉r摂取時に比べ顕著に増加した。この

相違は，本実験が全身持久性体力を要する運動様式

であったことや被験者が運動習慣を有さないことに

起因すると考える。しかし，CKのピークが運動直

後より48時間以後1①または24時間以後17’1＆にある

ことを踏まえると，本実験の試料においてもCKの

ピーク値やその経時的変化に差がもたらされる可能

性があると考える。一方，ALDはW㎞摂取時の

運動後において顕著に上昇し，Vespa摂取時の運動後

では顕著な上昇が認められなかった。これは，ALD

の血中の半減期が4時間であり18），急｝生期での組織

障害の実状をよく反映する19）ためであると推察する。

また，Vespa摂取時の運動前値がWa　eer摂取時のそれ

よりも高値であったことは食物由来と考える。すな

わち，Ve＄paの摂取によってタンパク質合成速度が

元進されてALDは上昇するが，運動に伴う骨格筋収

縮によって生ずるALDの産生は抑制されたと推察

する。アミノ酸混合飲料を用いた上述の研究におい

ても，ALDはアミノ酸摂取群がプラセボ群に比べて

有意に低値を示したとしている1θ。これらのことか

ら，Vespaの摂取は運動時の骨格筋の崩壊や損傷を抑

制する可能性があると思われる。

　Amは，タンパク質の摂取による代謝過程や運動

などの骨格筋の収縮によって生成される2021）と報告

されている。ヒトではSOPtg／dl　n）を上回るとエネルギ

ー
産生や神経伝達能力洲氏下するとされているas）。

本研究では，W－pre（744画dl）は正常値であったが

V－pm（8　1　．2pg／dl）は正常値の上限をわずかに超えた。こ

の結果は，Vespa摂取による食物由来のものと考えら

れる。運動後のAmは運動前と比較して，　V－POSt，

W・postともに顕著に増加したが，変化率の比較では

water摂取時に顕著な上昇が認められ，　Vespaの摂取

によって30．3％の上昇抑制効果が確認されtCe先行

研究では，運動直前24）または運動直後as20fのタンパ

ク食摂取によって骨格筋のタンパク質合成比率を高

めたとする報告がある。したがって，本実験のAm

の上昇はVespaの摂取によってタンパク質合成速度

が充進され，その結果Amが産生されたが，運動に

よる骨格筋収縮に伴うAmの産生は抑制されたと推

察する。

　血中アミノ酸では，Ve　pparc取時の運動後に血中濃

度が増加した項目がTrpのみであった。また同時に，

分岐鎖アミノ酸（val）の顕著な低下が認められたこ

とは，芳香族アミノ酸と分岐鎖アミノ酸が拮抗関係

にあり，運動などにより分岐鎖アミノ酸が消耗する

と，Trpの血中濃度が高まるとするこれまでの報告を

裏付けるものである2η。しかし，Water摂取時にはこ

れらの項目に差がみられなかった。Trpは，中枢1生疲
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労発生機構に関するとされるセロトニンの前駆体で

あり，セロトニン合成の律速段階がTrpの供給にある

ことから，Trpの増大は疲労感を引き起こす要因にな

る落31㌧これに従えば，本研究におけるVespa摂取後

の運動によるTrpの増大は疲労を誘引する。逆に，運

動により疲労したラットの脳脊髄液中には
transforming　g【owth　famr－beta（17GF一β）が増大し，これに

よって疲労感が生じるのであり，セロトニン増大と

疲労感とは関係がないとする報告がある32）。また，

疲労感ぱrrpの関与ではなく末梢ホルモンによって影

響されるとする報告33），さらに，運動によって増加

した脳内Trpに反応するセロトニン（5－HTニューロン）

は知られていないとする報告M）と本研究における

VespaおよびWater摂取時の運動中のRPEと心拍数に

差が認められなかったことから，今回のTrpの増大は

疲労を生じさせていないと考える。

　さらに，運動前後の自覚症状調査および運動前と

翌朝時の身体疲労部位の調査において，Vespa摂取時

とWater摂取時を比較してW－pmにおいての愁訴が高

値傾向にあり，V・postで低値傾向であったことから，

本実験のV繊摂取後による運動は疲労や不定愁訴を

増長させないと考える。

　芳香族アミノ酸の中でもPheは，　Wspa摂取時と

Water摂取時を比較してW－POStにおいて顕著に増加

した。アミノ酸混合飲料を経口摂取した上述の研究

10によればアミノ酸の血中濃度は摂取後30分で最

大上昇を認め，これはアミノ酸摂取に伴うものであ

ると考察している。本研究では，Ve　ppa摂取後30分

から運動を開始して運動終了直後のPhe血中濃度を

検討している。アミノ酸の吸収動態からみれば，こ

の時点でのPhe濃度の変化に対する経口摂取の影響

はきわめて少ないと考えられ，Vespa摂取時のPhe

の運動後の上昇抑制は，代謝作用によるものと推定

できる。

　PheとTrpはともに芳香族アミノ酸であり，血液脳

関門の輸送体は芳香族アミノ酸と分岐鎖アミノ酸と

が共通である。この点でPheとTrpは同様の動態を

示すと考えられる。しかし，Pheが運動による活動

筋群の筋タンパク質分解の指標としても用いられる

のに対し，Trpは中枢性疲労に関連する報告が多い。

また，Trpはセロトニンの前駆体であり，　Pheは水酸

化によりチロシンを生成するアドレナリン，ノルア

ドレナリン，チロキシンの前駆物質である。本研究

において，PheとTrpが相反する結果を示したのは，

両者のもつこのような生理活｝生の相違が反映してい

るものと推察する。

　フィッシャー比は，Vespaとwater摂取時の運動

前後の比較においてはともに運動後に，また，運動

前値の比較においてはWater摂取時に顕著に低値を

示した。フィッシャー比の低下は，分岐鎖アミノ酸

の減少かつPheとTyrの増加を示すものであり，こ

れによっても脳内セロトニンの合成が促進する。一

方，運動時における分岐鎖アミノ酸の摂取は脳内セ

ロトニンの蛾量を抑制し，馳㎜㏄を改計る
と報告されている3s3D。また11Pton　24）は，炭水化物

と結合した相対的に少量の必須アミノ酸が，レジス

タンス運動を行った場合の筋タンパク質合成の有効

な刺激物になると報告している。すなわち，アミノ

酸の摂取量の多さが運動時の生体に有利な効果をも

たらすとは限らない。本研究でのVespaの含有する

アミノ酸の量（24mg／120m1）は，市場にあるアミノ酸

サプリメント（アミノ酸；2．791　goml　3），アミノ酸；

5．7g／1　90ml　38＞に比較して少量であったが，　VeSpaの摂

取が血液性状に変化をもたらしたことは明らかであ

った。これらのことから，アミノ酸サプリメントの

生体に対する有用性は含有量の多さではなく，個々

の成分作用または相互作用にあると推察する。しか

し，Vespaにはプロポリスとローヤルゼリーが含まれ

ており，成虫成分のアミノ酸のみが今回の結果に影

響を及ぼしたとはいえない。例えば，プロポリスは

抗酸1ヒ作用39），インシュリン抵抗の改善40），制ガン

と抗炎症作用41）があると報告されている。ローヤル

ゼリーではインシュリン抵抗性改善作用42），総コレ

ステロールとリポタンパク質代謝の減少43），運動後

の疲労回復物などが報告されている。今後，これら

の成分を除いた試料を用いて成虫成分アミノ酸単独

の効果を検証する必要がある。

　これまで，スズメバチ幼虫分泌液と同構成のアミ

ノ酸液の摂取により，運動による血糖値低下の抑制

や血中乳酸値の低下3），脂質代謝の充進z4’s，運動

能力の向上z4）をもたらしたと報告されている。いず

れも，運動により生体が受けるダメージの緩和や運

動能力の向上およびホメオスタシスの維持に寄与す

るものである。本研究の結果においても，糖質代謝
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や脂質代謝の充進，解糖系酵素の血中逸脱抑制，芳

香族アミノ酸への関与などが認められ，スズメバチ

成虫成分含有ハチミツ飲料が運動によるヒトの生体

への負担の軽減や回復に貢献できると推察される。

V．結論

　スズメバチ成虫成分を含有した飲料を用いてヒト

の持久的運動［RPE　13（ややきつい）と感じる速度で

の自由ペース走・歩行］に与える効果を血液｝生状およ

び循環機能の変化から検証し，以下の結果を得た。

1．持久的運動後の血中乳酸，血糖，中性脂肪，クレ

　アチンキナーゼ，アンモニアは，Vespa摂取時と

W加er摂取時では差がみられた。

2．Ve　ppaの摂取による持久的運動は，　Water摂取によ

　るそれと比較して糖質代謝と脂質代謝を高めた。

3．Vespaの摂取により，運動後のトリプトファンの

　増大傾向と分岐鎖アミノ酸の減少が認められ，

Ve　ppaの摂取が中枢神経系に関与する可能性が示唆

　された。

4．Ve　ppaの摂取により，運動後のフェニルアラニン

　の上昇が抑制されたことから，骨格筋の崩壊や損傷

　の緩和が推測された。

5．Ve　ppaの摂取は，運動前のフィッシャー比を上昇

　させたが，運動に伴うフィッシャー比の低下抑制効

　果は認められなかった。

　以上のことから，Ve　ppaの摂取は運動による筋細胞

の損傷や代謝障害などの生体への負担を軽減させ，

中枢神経系に関与する芳香族アミノ酸に影響を及ぼ

す可能｝生が示唆された。

　　　　　　　　（輪007／09／26　　鯉2008／07104）
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Hornet　imago　ingredient　honey　perme～血ng　hq口d　d由k　llas血fluences　on　blood　property　at

　　　　　　　　　　　　　　　　血e　endurance　exercise

Mdrie　IWAMOrO，12　H血q叫d　IWAMOTO，2

　　　　0samu　KASHIMURA　3

l　　　Depar位nent　of　EnVironme泊咀l　Synlbio丘c　St瓜五es，（輌School　ofAgricult皿e，　Tokyo　University　ofAgricUlture

2　　S㎝maya　H㎞Cli㎡c

3　　Labo蜘ry　ofHealth　SCience，　FacUlty　of】intemational　Agriculture　and　FOo（1　StUdies，　Tbkyo　U㎡versity　ofAgriculture，

　　　We　investigated　the　effects　of　Vespa　drinking，　which◎on㎞ぬ㎞輌培o㎏爬蝋on也e　c㎞g鈴of　bl画

pncrperties，　d画血㎝翻p㎞（祉鍵1，ue　after　endurance　exercise㎡30㎜臨It　wお㎞1d雌飴磁e　of卿輌㎞g

血1hibi缶d伽h＝es　ofblood　conc㎝圃i㎝of　lacUc　aci4皿m㎝ia　and　phe円lala血e　after　exereises．　Howe鴨r，　it　was曲owed

也at　the　intake　of　Ve　lpα　did　n（mhum㏄d　on　creatine　kinase．　The㎞ke　of姥鋼d血king　inerea　eed也e隅ere　sse　FisCher’s

耐io　The斑ユs　a』也e㎞曲（f　VeSPa　d血king　Sign血candy　mised㎝七曲yd臨mdゆb㎞（31．8％）and血md吻㎞

（15．1％）compared　Wi也the　exercises　after　vvater丘itake．　M（㎜鴨らit　was　ob…紅ved廿1at廿ze　intake　of　Vespa　d血iking　inereased　the

blood　oon㏄血tration　of　trypCphan　and　decmeasod　that　of　pheny　lalanine．　From　the　above・mer　tioned，　the血血ake　of　Ve　ppa　d血面ng

眠dcalbOhyd鋤田ハd蝕mdabO㎞命ex⊇and故b㏄d　i輌y｛md　m伽五c・discnders・Of・muscUlar・cells，孤d也e

Pぷib塒伽am唖c・amino　acid　involved　with（矧血却願v鵬騨n　was　s㎎ges缶d

Key　words；2VZSpg，　h皿ian，　endur　mnce　exerCise，　amillo　acid
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