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ABSTRACT

The　Artemisia 　extract　in　pulverized　form　used　in　this　study　was　pre－

pared　and　supplied　by　boiling　λΓtemisia　leaves，　which　were　roasted　with

far－infrared　rays，　and　by　evaporating　the　supernatant　under　a　reduced

pressure ．　The　Artemisia 　eχtract　is　known　to　possess　some　antioχid　ants

such　as　caffee　tannins．　To　investigate　the　temporary　effects　of　Artemisia

extract　on　in　VIVO　lipid　peroχidation　induced　by　an　eχhaustive　eχercise，　the

Artemisia 　eχtract　was　administered　to　animals　（mice ）　and　female　humans 。

Female　Balb ／c　mice　were　orally　given　λΓtemisia　eχtract，　vitamin　C　or

water　l　h　before　and　just　before ，　and　immediately　after　an　exercise ．

The　exercise　was　performed　to　e χhaustion　on　a　rodent　treadmill ．　One

hour　after　the　end　of　exercise，　the　mice　were　killed　by　bleeding　via　the

abdominal　aorta ，　and　the　tissues　（liver，　kidney　and　gastrocnemius ）　were

quickly　dissected　and　frozen　by　liquid　nitroge珎The　amounts　of　TBARS

（thiobarbituric　acid　reactive　substances ）　in　the　plasma　and　the　homoge －

nate　of　liver，　kidney　or　gastrocnemius　showed　no　significant　difference

among　the　Artemisia 　group ，　the　vitamin　C　group　and　the　water　group。

The　healthy　women 　（mean　age　：　22　years）　were　given　the　Artemisia
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extract　or　water　just　before　and　immediately　after　an　eχercise．　The　were

subjected　to　an　incremental　eχercise　to　eχhaustion　on　a　bicycle　ergometer．

The　amount　of　post －eχercise　urinary　TBARS　excretion　was　higher　than

the　control　when　the　Artemisia 　eχtract　was　administered 。

These　results　suggest　that　the　temporary　administration　of　the　Arte －

misia 　eχtract　before　and　after　an　eχhaustive　eχercise　improes　urinary

excretion　of　pero χidative　substances　rather　than　suppresses　lipid　pero －

xidation ．

要　　 旨

ヨモギには抗酸化作用を有す る物質がい くつ か

含 まれている．そこで， 遠赤外培煎したヨモギ乾

燥葉を熱水抽出し，その遠心上清を減圧濃縮して

粉末化したヨモギ抽出物のレ 運動時の過酸化脂質

の生成に対する抑制効果の有無を検討した．

実験1 として，10 週 齢 の雌 のBalb ／cマ ウス

に，運動負荷の1 時間前と運動直前および運動直

後 の計3 回，蒸留水に溶解したヨモギ抽出物また

はビタミンC を胃内投与しながら， 疲労困憊に至

る走運動をト レッド ミルで負荷し， 運動終了1

時間後の血漿， 肝 臓， 腎臓， 腓腹筋の過酸化脂

質を水のみの投与群と比較検討した． こめ結果，

血漿および各組織 のTBA 反応物質（TBARS　 ：

Thiobarbituric 　Acid　Reactive　Substances） の

量は， ヨモギ抽出物投与群，ビタミンC 投与群，

水投与群で有意な差 は認められなかった．

実験2 として，健康な女子学生に対し，運動前

および運動直後 にヨモギ抽出物を投与しながら，

疲労困憊に至る自転車こぎ運動を負荷した際の尿

中TBARS 排泄量 を調べた．二この結果， ヨモギ

抽出物投与 は水投与時に比較して運動後の尿中T

BARS の排泄を有意に増加させ た．

以上の結果より，遠赤外焔煎 ヨモギ抽出物め一

過性投与は，激しい運動時 の過酸化脂質の生成に

対する抑制効果はほとんど認められなかったが，

腎での過酸化脂質の排泄低下を改善する可能性が

示唆された．

緒　　 言

昨今は運動のもたらす良い影響 のみならず，運

動による弊害についての関心が高まっており，こ

の点で「運動と活性酸素」の問題はとくに注目さ

れている．すなわち，激運動時には活性酸素の生

成が増加し，それにより脂質過酸化反応が亢進し

て，運動による種々の組織障害の誘因となること

が考えられてきている．　Davies ら川は，　Electron

spin　responance　（ESR ） を用い て ラットの肝臓

と筋肉で運動時の活性酸素の発生を報告している．

Dimlrd ら2）は・50 ％　V，・，＿ 強度での1 時間の運

動により，過酸化脂質生成の指標とされるペンタ

ンの呼気への排出が増加したことを報告している．

このような運動時の脂質過酸化反 応に対 して，

天然抗酸化物質の作用が報告されている．とくに

脂溶性ビタミンの一 つであ るビタ ミンE 投与 に

ついては，運動時の脂質過酸化に対 する抑制効果

がいくつ か報告さ れて いる3` 6）が， 水溶性 の天

然抗酸化物質については報告されていない．

本研究では天然抗酸化物質の一つとして日本で

古くから和漢薬として親しまれ，消臭，抗菌，鎮

痛，止血，強壮，抗炎症，抗酸化などの面でその

生理活性が利用されているヨモギに着目し，この

ヨモギの遠赤外培煎抽出物を取り上げた．ヨモギ

には抗酸化作用を有する物質がいくっ か含まれて

いることが報告されてる’～9）．また， ヨモギ遠赤
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外熔煎抽出物質は水溶性で溶解度が高いことから，

ビタミンC と同様に一回で の多 量投与が可能で

あり， また天然物質であることから多量投与の弊

害が少 ないことが予測され，運動負荷時のような

一過性の活性酸素の生成亢進が起こる前に投与す

ることにより，身体の抗酸化能を高めておくこと

が期待できる物質である．

そこで今回は，このヨモギの遠赤外焙煎抽出物

の投与が，運動時に増加する脂質過酸化反応を抑

制する効果について，水溶性の抗酸化物質として

知られているビタミンC と比較しながら検討した．

1 ．方 法

1 ．1　 ヨモギ遠赤外焙煎抽出物

本実験に用いるヨモギ遠赤外培煎抽出物（以下

はヨモギ抽出物と略） は協同乳業株式会社より販

売されているMei －αを用いた． このヨモギ抽出

物 は，遠赤外焔煎したヨモギ乾燥葉を熱水抽出し，

その遠心上清を減圧濃縮して粉末化したものであ

る．

1 ．2　 実験1　　　　　　　　　　　　 ∧

実験動物は10週齢の雌のBan ）／cマウス15 匹と

し， これを ヨモギ抽出物投与群， ビタミ ンC 投

与群，水投与群の3 群に分けた． 各群とも運動負

荷実験の1 時間前，運動負荷の直前，運動直後の

計3 回，蒸留水に溶解した試料または蒸留水を経

口投与用ゾンデにて胃内投与した．1 回当たりの

試料の投与量はKimura ら9）の報告にしたがっ

て1　g／kg　体重とし， 一匹当 たり合計3　g／kg　体

重で投与した．投与試料の濃度 はヨモギ抽出物，

ビタミンC ともに200　rng／ml　とした．

運動負荷は，小動物用トレッド ミルでの速度漸

増法による走運動 とした． トレ ッド ミル速 度10

m ／min で3 分間のウォーミングアップの後， 開

始速度を15 　m／min とし，以 後3 分 ごとに3m ／

min づつ増加 させ疲労困憊に至るまで走 らせた．

運動終了1 時間後 に腹部大動脈よりしゃ血して屠
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殺し，肝臓，腎臓，腓腹筋を採取した．血液は遠

心分離して血漿を採取した． 血漿お よび組織試

料は採取後，ただちに液体窒素にて凍 結し，測定

まで－80°Cにて凍結保存した．

1 ．3　 実験2

被験者は20～23歳の健康な成人女子9 名（平均

身長155 ．0±6．3　cm，　平均体重51 ．8±4 ．6　kg） であ

る．被験者には軽い朝食を採 らせて午 前10時 に実

験室に集合させた 完全排尿の後，加 温した蒸留

水200　ml　に溶かしたヨモギ抽出物400　mg　を投与

した．この投与量はMaxwell らll が ヒトにビ タ

ミンC を投与して報告の投与量に準じ た． その後

1 時間の座位安静を保持した後，自転車 エルゴメー

タによる運動負荷を実施した．運動負 荷 はO 、5　kp

で2 分間のウォーミングァップ後，開 始負荷強度

1．0　kp　とし，その後2 分ごとに0 ．25　kp　ずつ負 荷

を増加させ疲労困憊に至 るまで運動を 行わせた．

運動終了直後に再び運動前と同量のヨ モギ抽出物

を投与し，その後 は座位安静を保ち， 運動終了1

および2 時間後に採尿を行った．数日 の間隔をお

き，同様の実験プロトコールでヨモギ 抽出物の代

わりに蒸留水のみを投与する実験も行 った．

1 ．4　 組織および尿中過酸化脂質 の測定

生体試料の過酸化脂質の測定法は数 多く報告さ

れているが， その中で最 も広く実施 されてい る

方法は，過酸化丿旨質を酸性条件下でチオバルピツー

ル酸（TBA ） と加熱して生 じる赤色 色素， す な

わちTBA 反応物質 （TBARS　 ：　Thiobarbituric

Acid　Reactive　Substances ） を定量 す る方 法 で

あ る．　TBARS の測定はKikugawa ら の方 法1°

とDraper らの方法11）を改良して以下 に示すごと

く行った．

組織は湿重量を測定 した後，　1．15％ 　KC1 を加

え， テフロンホモジナイザーを用いて30 ％（w ／v）

ホモジネートを作成した． その後， ホ モジネート

0．05　mZ　を ネジふだ付き試験管内に移 し，　8．1％ ド

デシル硫酸 ナトリウム水溶液0 ．1　ml，　20％酢酸緩
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衝液（pH　3．0）0．75　ml，　0．8％ ジブチルヒドロキ

シトルエン酢酸溶液0 ．025　ml，　0．8％ チ オバルビ

ッール酸水溶液0 ．75　ml．　蒸留水0 ．35　mZ　を加え

て混和 し5 ℃で6〔〕分間放置した後，沸騰水浴中で

60分間加熱した．冷却後， 反応液1 ．0　mi£を メタ

ノールと蒸留 水にて前処理し た固相抽出 力ラ ム

（Alletech 社製エクスト ラクリーンC18 ） に注入

したL 固相抽出力ラムを蒸留水で洗った後，カラ

ムに結合した試料を3 ．0　mlの メタノールで溶出

した．溶出液を40 ℃で加温しな がら窒 素ガ スで

溶媒を留去した後， 蒸留水1 ．0　mlを加えて反 応

物を溶解し，この溶液50 μZ を高速液体クロマト

グラフィー（HPLC ）に注入した．尿サンプ ルは

Kosugi らの方法12）に従い，2 倍希 釈した尿0 ．25

釶Zを0 ．5％ ジブチ ルヒドロ キシト ルエン酢酸溶

液0．025　mi，　0．5％チオバルビツール酸水溶液0 ．75

mZ ， 蒸留 水0 ．25　mg　と混和し5 て で60 分間放 置

した後，沸騰水浴中で20 分間加熱した． その後は

組織 サンプルの測定と同様に行った．

用いたHPLC のシステ ムは，　HLD －803　D　ポ

ンプ（ト ーソー社製），　UVIDEC 　－　IOC卜 Ⅲ紫外可

視検出器（日本分光社製），　YMC　A －　303　ODS　ヵ

ラム（山村化学研究所）を用いた． また，　HPLC

へのサンプルの注入は717 オートサンプラー（ウォー

ターズ社製）にて行った．

1 ．5　 尿中クレアチニンの測定

尿中クレアチニンの測定はクレアチニン測定キッ

ト， クレアチニンテストワコ ー（和光純薬社製）

により行うだ．

1 ．6　 乳酸の測定　 ・．

血中乳酸値の測定は乳酸測定キット（ベーリン

ガーマンハイム社製） により行った．

1 ．7　 統計処理

本研究では，得られたデータを平均 士標準誤差

として表示した．平均値の差の検定には，実験1

の結果に対してはStudent ’s　unpaired　t－　test，実

験2 の結果に対 してはStudent ’s　paired　t－test

を用いた．いずれの場合もP ＜0．05を有意水準

とした

2．結　果

2 川　 実験1

ト レッド ミル走 の運動継 続時間 は， 水投与群

8．7±0．2分，ビタミンC 投与群9 ．8土O、1分， ヨモ

ギ抽出物投与群10 ．3±0 ．5分と3 群 間に有意な差

は認められなかった．また，運動終了時の血中乳

酸値 も， 水投与群10 ．0±0．7　mM ， ビタミンC 投

与群9 ．5±1．1　mM ，ヨモギ抽出物投与群9 ．6±0 ．9

mM と，3 群間に有意な差は認められなか った．

運動終了1 時間後 の血漿TBARS は， 水投与

群 皿5 土〔〕．5　mmol／　Z，　ビタミンC 投与群12 ．3±

0．7　mmol ／1，ヨモギ抽出物投与群10 ．0±0．3　mmol

／Zと3 群間に有意な差 は認 められなか った． ま

た，図1 に示すように肝臓， 腎臓， 腓腹筋中 の

TBARS にも3 群間に有意な差は認められなかっ

た．
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図I　Effects　of　e χhaustive　e χercise　on　tissue

TBARS　content

2 ．2　 実験2

水投与時とヨモギ抽出物投与時の自転車運動の

運動継続時間は，おのおの16 ．9±1．3分と16 ．1±

1．7分で，両実験条件間に有意な差 は認 められな

かった． また，運動2 時間後の尿中 クレアチニン

排泄量 も，水投与時0．81±0．08　mg／min，　ヨモギ
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urinary　TBARS　e χcretion

抽出物投与時0．63士0，08　mg／min　と両実験条件

開に有意な差は認められなかった（図2 ）．一方，

運動2 時間後の尿中TBARS 排泄量は，水投与

時1 ．22±0．15mm01 ／mm ， ヨモギ抽出物投与時

1．63±0．28　mmol／min と，ヨモギ抽出物投与時

は水投与時に比べ有意な高値を示した（P＜0．05）

（図3 ）．

また，尿中排泄物の量は腎臓の糸球体ろ過量に

より影響を受けるため，尿中排泄量を糸球体ろ過

量を表す尿中クレアチニン排泄量で補正した尿中

TBARS 排泄量を計算したところ，運動2 時間後

で水投与時1．53±0．16　mmol／min，　ヨモギ抽出
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図4　Effects　of　eχhaustive　eχercise　on　urinary

excretion　of　TEARS　per　creatinine

物投与時2，65士O。40　mmol／min と， この場合も

ヨモギ抽出物投与時の方が水投与時に比べ有意な

高値を示した（P＜0．05）（図4 ）。

3．考　察

女子学生に対し， 疲労困憊に至る 自転車こぎ

運動を負荷した実験2 において， 運動前および

運動直後のヨモギ抽出物の投与は，運動後の尿中

TBARS の排泄を有意に増加させた。

これまで，運動時の過酸化脂質生成 に対する天

然抗酸化物質の抑制効果については，脂溶性のビ

タミンEを中心に研究されてきた。ビタミンE は

細胞膜を構成するリン脂質中に存在し，膜の高度

不飽和脂肪酸が酸化を受けるのを防止 している呎

これに対し，水溶性のビタミンC は細胞質に局

在し，抗酸化作用の結果ビタミンE ラジカルに

変化したビタミンE を還元してビタ ミンE の再

生に働くと考えられている14）．　Sumida ら3）は，

ヒトに1 日300　mg　のビタミンE を1 ヵ月間経口

投与した場合，疲労困憊に至る運動後の血清過酸

化脂質の上昇が抑制されることを報告している．

Reddy ら4）も，疲労困憊に至る水泳運動を負荷

したときの肺の過酸化脂質の生成は， ビタミンE
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を3 倍ほど多く含む試料で飼育したラットで抑制

されたことを報告している．

一方，水溶性 のビタミンC につ いては， 運動

時の脂質過酸化に及ぼす単独投与の影響について

は報告がないが， ビタミンE ， β－カロチ ンと の

混合投与が，運動負荷時の過酸化脂質生成に対 し

て抑制効果があることが報告されてい る5・　6）． し

かし， これらの報告 はすべて抗酸化物の長期間投

与による効果を検討したもので，本実験のような

一過性投与の効果を検討した報告 はない．

ヨモギにはcaffee　tannin　と称される抗酸化作

用を有するいくつかの物質が含まれてい る7）． 本

研究で用いた， ヨモギ遠赤外焙煎抽出物中にも抗

酸化作用を有するいくつかの物質が含まれている．

これらの中でとくに抗酸化作用として重要な物質

はconiferyl　alcohol であることがin　vitro で認

められている15）． また，ヨモギ抽出物を3 週間投

与じたラット は，トレッド ミルによる運動負荷時

の血清過酸化脂質と血中乳酸の増加が抑制される

ことが報告されている气　しかし，本研究のマ ウ

スを用いた運動負荷実験では，肝臓，腎臓，腓腹

筋中のTBARS 量は， ヨモギ抽 出物投与群 とビ

タミンC 投与群 はと もに水投与群 と有意な差を

示さなかった． これは，本実験で用いたマウスの

ビタミンE の栄 養状 態が良好 であったため， さ

らに補充投与された抗酸化物質の効果が明確にな

りにくかったためと考え られる．また，胃内投与

したビタミンC とヨモギ抽出物 の吸収率 につ い

て も不明であり，投与した全量がそのまま生体内

で効果を発揮したかについて は疑問が残 る結果と

なうた．

実験2 の運動後 の尿中TBARS 排泄量 は， 水

投与時では運動前値より低下したが， ヨモギ投与

時では運動後 の低下がみられず，両実験条件間で

有意な差が認められた．これまでに尿中TBARS

排泄量は，食事性の過酸化脂質を規制した条件下

で は，生体内での脂質過酸化の変化を示す良 い指

標であることが報告されてい る17～20）　が， 本実験

のような激しい運動負荷が過酸化脂質の尿中排泄

に与え る影響 について は知 られていない．一般に，

激しい運動時には身体の血流が骨格筋に集中して，

血流量が著しく低下し21）， クレアチニ ン， 尿酸，

尿素窒素などの尿中排泄量が著しく低下する． こ

のことから，今回ヨモギ抽出物投与時で水投与時

より運動後の尿中TBARS 排泄が有意 に高値で

あったことは，単 にヨモギ抽出物投与時 に，水投

与時より過酸化脂質の生成量が高かったとも考え

られるが，ヨモギ抽出物が運動後 の腎機能の低下

に対し抑制効果を与えた結果であるとも考え られ

る． しかし，マウスを用い た実験1 において，腎

臓のTBARS 量 にはヨモギ抽出物投与群 と水投

与群で有意な差が認められなかったことから， ヨ

モギ抽出物の腎機能に与え る効果についてはなお

検討の必要がある．

4 ．結　果

遠赤外培煎したヨモギ乾燥葉より抽出したヨモ

ギ抽出物 の一過性投与が，運動時の過酸化脂質の

生成に対して抑衂効果を持つか否か について， マ

ウスおよびヒトにおけ るin　vivo の実験で検討

し以下の結果を得た．　　　 二

1 ）マウスに対する運動前および運動後のヨモ

ギ抽出物，あるいはビタミンC の一過性投与は疲

労困憊に至る運動による血漿，肝臓，腎臓，腓腹

筋のTBARS の増加に対 して抑制 効果 は示 さな

かった．　　　 ／

2 ）健康な女子学生に対し，運動前および運動

直後にヨモギ抽出物を投与 しなが ら， 疲労困憊

に至る自転車こ ぎ運動を負 荷した場合， ヨモギ

抽出物投与 は水投与 時に比較 して 運動後 の尿中

TBARS の排泄を有意に増加させた（PC0 ．05）．

以上の結果より，遠赤外培煎 ヨモギ抽出物の一

過性投与 は，激しい運動時 の過酸化脂質の生成に

対して抑制効果はほとんど認められなかったが．
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腎での過酸化脂質の排泄低下の改善を示唆する結

果が得られた．
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