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ABSTRACT

Effects　of　7km　running　on　heart　rate ，　electro －cardiogram 　（ECG ），　plasma

noradrenaline ，　serum　CK　isoenzyme　and　LD　isoenzyme　in　3　middle －aged

and　old　healthy　men 　（46 －48　years　old ：　range ）　having　e χercise　habits　 （3 －7

years ：　range ）　were　investigated ・

The　results　were　as　follows ：

1 ）No　changes　were　observed　in　ECG　before　and　after　e χercise ．

2 ）　Heart　rate　were　elevated　up　to　123　beats ／miii　（mean　value ）　immediate －

ly　after　exercise ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

3 ）　Plasma　noradrenaline　concentration　showed　increase　of　1　 。　82　ng／m ／

（mean　value ）　immediately　after　exercise ．　　　　　　　　　　　　　　　 二

4 ）　Mean　value　of　serum　CK －MB　activity　was　 ］L2．6，　14 ．7　and　11 ．1　Iu ／L

（rest ，　immediately　after　exercise　and　next　day ，　respectively ）．
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5 ）　Plasma　noradrenaline ，　ld4，　ld5　and　CK　activity　in　ne χt　4ay　remained

elevated　for　rest　level ．　‥‥‥‥　‥‥ ＝　△　　六卜・．．・・・　　　　．・・　　・．．．・・．

1。緒　　　言

中高年 者は，纖齎や家庭内において最も中心的

な存在であ る．この人々の健康状態は，日本社会

の動向を左 右するといっても過言ではない．とく

に近年 ，健康づくりを目的として，涙ぐましい努

力がなされている．ジョギ ングは，その具体化さ

れた現れのひとつであろうと思われる．

中高年 からこのような運動習慣をもつことは，

循環器系を中心とした疾病の予防または改善に役

立つといわれている．しかしながら小野9）は，中……

高年者に対する運動がオーバートレーニングにな

るようでは，エネルギー利用能が低下したり，体

タンパクをこわすような好ましくないエネノレギー

利用の可能性があることも指摘している．これは

中高年者に対する運動処方確立上，留意しなけれ

ばならない点であろ う．　　 ‥　‥‥‥‥　　　
づ

そこで我々は，ジョギングが心・血管系に及ぼ

す影響の程度を知るために，血液中の酵素および

内分泌 の面から，運動時の心筋代 謝の動態を推察

し，ジョギングの効用をこの方面 からチェ ックし

ょ うとした．

2．実 験 方 法・．・．．・　　　・．・　　　　　　 ．・　．・

被検者は，ジョギング歴3 ～7 年，年齢46 ～48

才， 身長162 ～179cm ， 体重51 ～71kg の健常男

子3 名である．卜

実験当日の昭和56年3 月23 日の環境条件は，快

晴，温度16 °C。，湿度28 ％であった．

ジョギングは7km 走とし， 普段トレ ーニング

を行っているのと同様の各自のペース で 行 わ れ

た．　7km 走所要時間は全員38 分であった．

測定は心拍数．心電図i 血液化学物質で＝，運動

前安静時，運動直後および翌日安静時の3 回行っ

た．

採血は肘静脈より行ない，分析項目は内分泌機

能として血漿中ノルアドレナリン， 酵素 と し て

CK ，　CK －MB ，　LD ，　，　LD2 ，　LD4 およびLD5 で

あ る．

血漿中ノルアドレナリンは，アル ミナを用いて

吸着し，溶出後高速液体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィー

（THI 法）を用いて 検出， 定 量 し たlO）． 血清

CK －MB 活性は， イ ム ノ インヒビジョン法 で，

ABBOTT 社の 自動分析装置ABA －100 を用いて

測定した．

LDI ，LD2 ，LD4 およびLDS は， 電気泳動法

によって行った．　　 つ

3／結果および考察

（1） 心臓交感神経機能評価の指標としてみた

血漿中ノリレアドレナリン濃度

生体の変化を瞬時にとらえ，心臓由来の指標と

して血漿中ノルアドレナリン濃度を測定する意義

は大きいに

三浦らs）は，心臓交感神経から放出されたノル

アドレナリンは，大半か冠循環の血液とともに冠

静脈洞に還流するので，冠静脈洞血漿濃度から心

臓交感神経機能の指標として用いることができる

と指摘している．ただし，安静状態での濃度は，

心臓由来のものとして考えるには疑問を示してい

る．　　　　　　・ヤ　　　，‥ ‥ ‥

しかし，本実験で行なわれたような7km 走実

施直後においては，十分その濃度が心臓由来のも

のであることが考えられ，生体に与えた負担の程

度と関係すると推定される．レ　　　 ノ

Manhem ら4＞，　Christensenら3）も，我々と同
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（2） 心筋由来としてみたCK アイソザイムと

LD アイソザイム

CK は，クレアチンリン酸の合成を可逆的に触

媒する酵素で，エネルギー代謝に重要な役割を演

じており，骨格筋，心筋，脳などに主に存在し，

肝臓，赤血球などにはほとんど存在しない．さら

に2 量体構造のMM ，　MB ，　BB と3 種のアイソ

ザイムが見出されている．MM は筋組織に，　MB

は心筋に，BB は脳および神経に高濃度に存在し

ている．

臨床医学上では，心筋傷害の生化学的診断とし

て，　CK－MB の測定が特異的である ことから，

その意義が大きいと考えられている．

そこで，　CK－MB が運動に対 する 心筋への影

響を知る指標になり得る可能性がある．

我々は6・7）， 持久走でCK ，　CK －MB の著明な

増加を翌日に認めており，一過性の運動であって

も，その心筋に対するストレスを 考 え る 場合に

は，翌日以降の酵素活性値の変動に注目する必要

があると指摘してきた．

図2 に示すように，　CK－MB は，平均安静時

12．6luμ， 直後14 ．7luμ， 翌日ll ．llu／／を示し

た．CK は，この試薬の基準値200lu μ 以下であ

った．さらにCK －MB ／CK 比は， 安 静時 平 均

8．5’＃，直後10 ．7＄，翌日6 ．4　％を示しだ．

常時トレーニングを行っているマラソンクラブ

の会員に関する安静時血液化学性状1）は，CK の

みが基準値を逸脱しているという報告がある．

今回の被検者において，基準値を越えた値を示

す者はいなかった．

CK －MB の12lu ／Jを基準値 の上限“ ）と 考 え

る． あるいは，　CK －MB ／CK 比に 関してNeu ・

meier，　DS）は6 　％，　Chemnitz　G2）は10％である．

その割合をこえる場合は，心筋傷害の可能性があ

ると述べている．

被検者M の安静時CK －MB は，　20．1Iuμ を示

rest imm ．

after

Changes　in　plasma　noradrenaline

at　7km　running－

様の考え方を支持している．

図1 に示されるように，3 名の被検者が同所要

時間で完走したことに合わせたように，血漿中ノ

ルアドレナリン濃度も安静時，運動直後ともに同

レベルを示していた．しかも，運動直後のレベル

は平均1 ．82ng／m／と低濃度であり，今回の7km

走および通常行われているトレー－ニングの質と量

は，身体とくに心臓に対する負担が適切な状態で

あることがうかがわれる．

心拍数も，運動直後112 ～132拍／分の範囲にあ

り，ジョギング習慣をもっている者にとって中等

度相当の運動であることが考えられる．

しかしながら，すでに我々は持久走が長期にわ

たって生体に影響を与えるケースを報告した7）．

この報告で，心筋由来の酵素とともに，血漿中

ノルアドレナリン濃度も，運動実施前の安静時平

均0 ．74ng／mJから，運動後翌日の安 静 時 平 均

0．98ng／m／と上昇していたことを指摘した．

今回も，安静時平均0 ．60ng／m卵こ対し，運動

後翌日安静時平均0 ．76n．g／miと，明らかに高値

を示していた．　　　　　　　　ユ

しかし，これを運動処方との関連からどのよう

に解釈すべきかは，今後の検討課題である．
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図2　Changes　in　serum　CK－MB　and　CK
activity　at　7km　running・

し，　CK －MB ／CK 比が12 ．6＃であったが，心電図

上は異常が認められ な か っ た。この点に関して

は，さらに検討を加え る必要がある。

他 の被検者は，　7km 走直後にCK ，　CK －MB ／

CK 比ども増加するが，翌日著しい 増加 を 示 さ

ず，むしろ低下傾向を示しており，38分ペースで

行うことによる，心筋に対するストレスが大きく

ないことを示唆している．CK の安静値などを考

え合わせても，通常の運動量が至適であると推定

される。

また，　CK－MB と同様，心筋由来と考えられて

いるLDI ，LD2 も，運動直後一過性の増 加 を 示

したが，翌日には前値までもどっていた。　 ／

一方，骨格筋由来と考えられるld4 ，　lds は，

翌日CK と同程度め増加を示した（図3）レ

結　　　語　　　　　　　　し　　　　ト ン・

ジョギング習慣をもづ）中高年者において，　7km

走を実施し，1 ）血漿中ノルアドレナリン濃度√

2 ）血清CK アイソザイムおよびLD アイソザ

イムの観点から，心筋代謝に関係する動態を検索

しようどした，その結果；…… ………　…… ……

rest　　　　imm ．　　　next

∧ ．　　　　after　　　　day

図3　Changes　in　serum　LDi ，　LD2，LD4　and

／　　LD5　activity　at　7km　running・

①　心拍数，血漿中ノルアドレナリン濃度の運

動直後レベルからみて，ノまた， 血清CK －MB 活

性， 血清LDj ，　LD2 の翌日における速やかな回

復からみて，心臓に対する影響が大きくないこと

を示唆していた．しかし，犬

②　血漿中ノルアドレナリンと骨格筋より逸脱

したと考えられるCK ，　LDt，　LD5 は，翌日もま

だ運動前安静レベルまで回復していなかった．

以上により，ランニングの距離7km ， スピー

ド184m ／min 程度のトレーニング内容を 日課と

する場合，少なくとも骨格筋への負担軽減のため

に，週1 ～2 日ほどの休息が必要と思われた．
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