
L 緒　　 言

血中カリクレインおよびしDBH 活性に

及ぼす高温多湿下の持久的運動の影響

東．凉 学 芸 大 学　 長　尾　憲

（共同研究者） 同

同
　

同

国会健康センター

運動不足解消，肥満予防さらに健康を増進しよ

うという目的で，ジョギング，市民ロードレース

などの持久的運動が，ますます盛んになってきて

いる．一年中を通して，多くの人が，思い思いの

時間，種々の環境のもとで持久的運動を実施して

いる．

特に夏期における高温多湿下での運動が，日射

病を起こした例について報告1）されている．そこ

で，運動中における水分摂取の問題がクローズア

ップされたが，日射病に至らないまでも，高温多

湿下の持久的運動が，体温調節機能に影響し，さ

らに呼吸循環系に対するストレスとなることが，

考えられる，　　　　　　　　　≒

今回は， トレー．ニング効果 のあ る とい う 報

告2“5）が多くなされている負荷（70＄　V02　max）

を使用し，高温下における生体の循環動態と，そ

れに関与し て い る 血液化学成分の変動を検討し

た．

1 。実 験 方 法

被検者は，　T．Y．　（29才，　W61 ．5kg，　H　165cm），
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N ．N．　（30 才，W　70 ．4kg，　H　176．7cm ）の健常男

子2 名である．

高温期として，昭和55 年11月25 日に ，人工気候

室で，平均気温30 °C， 相対湿度61％ のもとで，

コントロール期として，同年12月1 日 に平均気温

16 °C，相対湿度53 ．2＄で実験を行った．

負荷は，70 ％V02max で自転車エ ルゴメータ

15 分間であり，血圧，心拍数，胸部誘 導心拍出量

（ インヒでーダ冫 ス法）を測定した．

採血は，肘静脈より行い，前，運動 中7 分目，

運動終了直後，回復30分である．

血中化学成分 と し て は，血漿プレ カリグレイ

ン，　DBH 　（dopamine ・β－hydroxylase）∧活性レ 血

漿カテコールアミン，乳酸である．　　 ……

血漿プレカリグレインは，中村ら ）゚の方法によ

り，　peptide－PNA を基質として使用 す る も，の で

ある．　DBH 活動は，八島の法，血漿 カテコール

アミン は， 高速液体 クロマト グラフ ィ¬（THI

法），乳酸は，UV 法である．

Ⅲ．結果および考察

1．物理的循環動態から見た場合　し　　　　．

心拍数は，前，運動負荷の回復30分を通して，
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高温期に高い．　N ．N．においては，運動中の心拍

数が，高温期，コン．f・ロー皿期ともにほぼ同じ高

さであった．し　　　卜　 ，　　．．

血圧は，高温期においで両被検者ともに√最大

血圧が高くなっていて，最小血圧には，差がなか

った．

拍出量は，高温期に前，運動負荷直後，ダ回復30

分後を通して，コントロール期より高かった∠

一般に高温下では，皮膚血管が拡張して，血流

量が増すが，腹部内臓などでは，逆に血管の収縮

尊j・mo！／0．5m　I　serum／　15min．
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が起こる．これに加えて，運動負荷による筋血流

量の増加もあり，y心拍出量，〉最大血圧の上昇が起

こっていると考え られる．

一 方，　Naadel ］ら．7）は√ 琅 境 条 件 を20 °C，

26°c，　36°C， 水蒸気圧16mmHg 一 定のもとで，

70％V02max の自転車エルゴメータの負荷を行

い，再呼吸法による拍出量 は，温度 による差異が

ないことを報告している．これは，今回得られた

心拍数，心拍出量ともに変動してい る結果と異な

り，さらに検討を要する．

・ ． ． ・I ・exercise

Ta ．　16°C

T ．Y
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高温期において，　DBH 活性値 は√わずかなが

らコントロール期よりも上域で変動している．高

温期の交感神経作動が，この程度の差でどのくら

いあるかは，不明りょうである．▽　 ，．　‥

ダ一方レ ノ）レ比ピネユブリンの変動は，　T ．Y。にお

いて，二コントロ ール期の方が0 ．42rig／m　I・高く，▽

N ．N．は， 高温期の方が0 ．5ng／mi 高かった．そ

の変動は，必ずしもDBH 活性値の変動と平行し

ていない．　DBH 活性の半減期，ノル・エピネフリ

ンの代謝回転をさらに考慮する必要 がある．

l　　　　l　　　　l　　　　　　 亅

Rest　　7　　　15　 ＼　　　　45　Rest　7　　 。　15　　　。

図I　Change りndopamin ・β－hydroχylase　at　70％V02　ma χ　ln

16 °C　and　30°C　environments ．

卜2 ．神経性因子から見た場合（図1 ） に

循環系の反応に対して，：交感神経作動の関与が

大であると考え られる．レ　　　y　　　　　 ………

匸心筋にはに多ごくの交感神経終末が心臓；／伝導絡

を含む全心に存在し，心収縮性，づ心伝導性，およ

び心拍数の錮節に重要な役割を果たしている8）．

ところで，　DBH は，ニド宀 パミンをノこルにピネ

フリンに変化させる際に働く酵素である．しかも

DBH は， 交感神経末端からノルエピネフリンと

同時に放出され√再吸収：がないと さ・れ ぶ 場合，

交感神経の活動状態を反映するものと 考 え ら れ
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3．液性因子からみた場合（図2 ）　 ヤ

循環系に関与する液性因子の1 つと考え られて

いるものに， カリクレインーキニン滿lo）がある，

タンパ ク分解酵素カリグレインは，腺性カリグレ

インと血漿カリグレインに分類される．腺性カリ

グレインは，唾液腺，膵，尿，その他の腺組織に

含まれていて，血漿タンパクのうち，低分子キニ

ノーゲ ンでに作用して， カリジン（Lys －Arg－Phe－

Pro－Ser－Phe－Gly－Pro－Pro－Arg）を遊離させる．

カリジンは，さらにアミノペプチダ ーゼなどの作

用 に より． ブ ラ ジキ ニ ン（Arg －Phe－Pro－Ser－

Phe －Gly－Pro－Pro－Arg）にかわる．この遊離され

たブ ラジキニンは，強力な血管拡張作用をもつこ

とにより，降圧作用を有する．

高温期における皮膚血管拡張は，肝腺 の働きに

伴い，腺性カリグレインの活性に始まる一連の反

応でブラジキニンが遊離される．その結果，局所

的に細動脈を拡張し，皮膚血流の増加か，起きて

いると考えられる．

一方，血漿カリグレインは，普通，不活性型の

プレカリグレインとして存在し，ハーゲマ ン因子

－　」　　　1　　　　1　　　　　　1

厂　Re 斗　　7 ．　15　　　　45　Rest　7　　　15

図2　Changes　in　PlaSma　Prekallikrein　at　70 ％V02ma χ　in

16 °C　and　30°C　environments ．　 ……j‥‥‥　　　‥‥1　… … ……

の活性化を通して，活性化され，高分子キニノー

ゲ ンに作用し ，ブ ラジキニンを遊離させる．………・．：

血漿プレカリグレインは，岡部11りこよ る，と，

806 ．7土！60．0LU／L が正常値と考えら れる．，高温

期， コン．卜 ，ロール期 と も に，　N ．N．は，上 記の

―　1SD範囲よりもやや低値 を 示 し た ．　T ．Y．は

＋2SD 範囲よりも高値を示した．両 者において ，

高温期，コントロールで期の差は，みら れなかった

が，若干の変 動がみられ，ブ ラジキこ ン遊離を示

唆している．

なお，温度環境の差による血漿カ リグレインの

変 動についての報告は，今までない． 村上12）は，

500 ㎡疾走後の15 分目と30 分目に血漿 カリグレイ

ンが高値を示し， カリクレインーキニ ン系 が運動

後には，その血漿レベルを上昇させる こ と に よ

り，全身的に血衛を調整し，△回復過程 に関与して

いると推測しているが，今回の実験で は√このよ

うな傾向はみられなかった．

さらにカリクレインーキニン系が， 線溶系， 凝

固系 ，レニンーアンジオテンシン系， 補体系， プ

ロスタグランディン系，と関連lS）が あ る． そこ
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で ，カリグレインと凝固系の関連を知るうえで，

抗スロンビン活性を調べた，　　　　　　　　　 ’・

高温期，コントロニル期k二おける差は，みられ

なかった．カリクレイシの変動とも，一致してい

なかった．さらに線溶系との関連もあり，今後の

検討を要する．　　　　　 ＼

4．乳酸の動態から見た場合　　　 … ……

血中乳酸の増加は，高温期，　T．Y．　27．5mg／d　I，

N ．N．　27．　6mg／dl． コント ロ ール 期，　T．Y．　26．5

mg ／d／，　N．N．　40．6rag／d／であった．　‥

今までの報告14・ls）によると，暑熱条件下では，

乳酸の増加が認められており，皮膚血流量の増加

により，筋の無気的代謝が増すと，考えられていダ

る，今回の結果は，異なっている．さらに個人の

コンデ ィションなどの問題を考慮し，検討を要す

る．

IV．結　 論 ‥‥‥‥‥　　　　‥‥ ＝．よ

高温下における70 ％V02max の運動負荷によ

る循環動態を，出 物理的因子凵2 ）神経性因子，

（3）液性因子，（4）・乳酸と，4 勹の観点 か ら み る

と ，今回の環境温30 °C と16 °Cでは，物理的因

子について ，差が認め ら れ た が，他の3 点から

は，大きな変動が認められなかった．
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