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運動の影響の残存に関する生化学的検討
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ABSTRACT

These　experiments　were　designed　to　study　about　how　long　the　effect　of

eχercise 　remains　from　the　viewpoint　of　biochemical　parameters ，　especially

serum　enzyme　activities ・　　　　　　　　　　　　　　　　　 ／　　　　　　 ＼

Changes　in　serum　creatine　kinase　activity　 （CK ），　lactate　dehydrogenase

activity 　（LDH ），　a－hydroxybutyrate　dehydrogenase　activity　 （α－HBDH ）and

isoenzyme　of　CK　activity　 （CK －MB ）　are　mesured　berore　and　after　follow －

●　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
．

mg　exercise ．

1 ）　5km　running　continued　7　days ．

2 ）1000m　swimming べ3　times ．）

No　changes　in　LDH ，　a－HBDH　and　CK －MB　were　found　in　these　e χ－

ercise 　so　markedly ．　But　CK 　rose　remarkably　when ．　onehadn ｀t　experienc －

ed　or　hadn ’t　done　the　eχercise　for　a　long　time ．　And　evaluation　of　CK

was　prevented　by　before　exercise ．　Increase 　of　CK　was　related　to　the　de －

layed　muscular　soreness ．

It　might　be　possible　that　we　could　know　the　remained　influence　of　e χ－

ercise　from　CK　activity　after　exercise ．　According　to　this　result ，　the　in－



fiuence　remains　more　than　oae　week　or　one　year．

W ’e　must　study　this　point　more　minutely．

緒　　 言

運動の影響が翌日以降にも残 ることが知られて

いるが，その影響がどの位の期間残っているのか

は明らかにされていない．久し振りにやる運動の

翌日や翌々日に筋肉痛が生じることがあるが，そ

れから2 週間程経過して（この間はトレーニング

を全く行なっていない）， 同様な 運動を行なった

際には筋肉痛が生 じなかったり，生じてもその程

度が軽減されたりすることはしばしば経験するこ

とである．　　　　　　 卜

T ．　Hettinger7｝の筋力 および筋のトレーニ ング

効果についての研究では，2 週に1 度のトレーニ

ングでは全 く効果がないとしているが，運動が複

雑化してい るにせよ，筋肉痛などの例にみられる

ように効果とは言えないまで も，影響は2 週間以

上も残っていると考え られるに

本研究では，この運動の影響 の残存を知る手が

かりとして， 多くの研究者s・9・13・14）によって報告

されている運動後の血清酵素活性の上昇に注目し

た．トレーニングによって運動後の上昇は抑えら

れるという報告8・1°）に従えば，運動後の上昇が小

さい時には何らかの運動の影響が残っていると判

断してよいと考えたからである．そこで，運動の

影響が血清酵素活性の変動にどのように反映され

るかを確認し，影響の残存を知る指標として使え

るか否かを検討することを目的とした．
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実 験 方 法

以 下 の2 つ の実 験を行な った ．

実 験　1

運 動 の影 響が 血清酵素 活性 の変 動に 反映 さ れる

様子 を 観察 するた めに ，　5km 走 を7 日間 連続 で

行な い ，1 日1 日の変 動を表1 に 示す3 名 の 被験

者 につい て比較 した ．

こ のう ち，Sub ．K ．はバ スケ ット ボ ール，　Sub ．

S ．は柔 道，　Sub ．　N．は陸上 競 技短距 離 を 長 年 行

な って きた が， この実験 の少な く とも1 年 前か ら

は この種 の運動 はも ちろ ん ，そ れ に付 随す るト レ

ーニ ング ，日常的 な運動 はほ とんど 行 な って い な

い ．

被検者 は ，8 時間絶 食下で 早朝6 時 から8 時 の

間に ， その時 の コ ンデ ィショ ン の 最 大努力 で5

km 走を 行ない ，こ れを7 日 間 連続し た ．　5km 走

の 前，直後 ，10 分後 ，1 時 間後 に肘 静 脈より 採 血

を 行な った ． 遠心分 離 に より 血清を 得 ，　A －gent

お よびBoehringer　Mannheim　 の 試 薬 を 用 い ，

ABBOTT 社 製のABA －100 シ ス テ ム によりCK

（Creatine　Kinase ），　LDH 　（Lactate　Dehydroge －

nase ）， 必HBDH （α－Hydro χybutyrate　Dehydro －

genase ） お よ びCK のIsoenzyme で あ るCK ・

MB の活 性値を測 定した ．乳酸 は血 液 を過 塩素酸

で 除たん 白した後 ，　Boehringer　Mannheim　 の 試

薬 を用い定 量し た．また 採 血時に は 心 拍数 ，血 圧

表I　Characteristics　of　Subjects

Sub ． ぷ‰ 四竹 气紗 Rohrer ’s
lnde χ

Fat
（％）

S・

K・

N ．

25

24

23

175．0

172．0

171．0

69．4

72．8

69．0

129．5

143．1

138．0

11．8

15 ．3

12．8
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を測定し，自覚症状のチェックも行なった．

実験　2　　　　　　　　　　　　　卜

表1 に示す被検者のうち，実験1 で血清酵素活

性の変動が小さかったSub ．N．を被検者とし，

100m 泳を クロールで4 分間に1 回の割合で10回

繰り返す運動を行なった．　100m 泳は2 分以内と

し，約2 分間の休息は水中でとらせた．

被検者は第1 回目の1000m 泳の前10ヵ月は全く

泳いでおらず，このような形態で1000m 泳を行な

ったこ と は な い．第1 回目の1 週間後に第2 回

表2　Changes　in　Weight　before　and　after　5km　Running　and　5km　Running　Time

Sub －

Weight 　（kg ）

T酋 謡ごゴ ）
Before After Difference

S ，

1　　69．4

2　69 ．5

3　69 ．7

4　68 ．8

5　68 ．5

6　68 ．7

7　68 ．6

69．0

68．6

69．2

68．3

67．9

68．3

68．2

0．6

0．9

0．5

0．5

0．6

0．4

－　0．4

22 ’59″

20 ’26″

24 ’26″

23 ’34″

23 ’57″

21’34″

19 ’57″

K ，

1　72 ．5

2　72 ．5

3　73 ．3

4　72 ．7

5　72 ．7

6　72 ．4

1　　72j

72．0

71．9

72．6

72．0

72．0

71．7

72．2

0．5

0．6

0．7

0．7

0．7

0．7

0．5

25’30″

25’33″

24’51″

26 ’02″

26’20″

25’50″

24’51″

N ，

1　　69．4

2　69 ．1

3　70 ．4

4　69 ．3

5　68 ．5

6　69 ．1

7　68 ．7

68．9

68．4

69．6

68．8

68．1

68．4

68．2

0 ．5

0．7

0 ，8

0 ．5

0．4

0，7

0．5

22’19″

21’38″

22’18″

21’00″

21’04″

22 ’24″

21 ’35″
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図I　Changes　in　Lactate　before　and　after　5km　Running　for　7　days



目，その3 日後に 第3 回目の1000m 泳を行なっ

た。さらに3 回目より約4 ヵ月後にも同様の1000

m 泳を行なった。1000m 泳は8 時間以上の絶食下
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で行ない， 前，直後，10分後，1 時間後 および

6 ，　9 ，　12，　24時間後に肘静脈より 採血を 行 な

い，実験1 と同様な項目について測定した。

図2　Increasing　Rate　of　each　Enzyme・　（Sub ．　K．）

Sub ．S

▲一▲CK

公一心CK －・MB

●一●LDH

〇－O 　a－HBDH

＆ys　A．
A－Im，　10’，　1°

図3　Increasing　Rate　of　each　EnzymeべSub ．S．）

S 汕．N ▲ ―　A　CK

△－A 　CK－MB

●－●LDH

O －○ α－HBDH

A－Im，　10’，　1”・

図4　Increasing　Rate　of　each　Enzyme．　（Sub ．　N．）

days　A ，
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実 験 結 果

以下のような結果を得た．

実験　1

各被検者の7 回の5km 走の タイムと体重の変

化を表2 に示した．

Sub ．　S．は5km 走の タイム にかなりばらつき

があるが，　Sub．　K．　Sub．　N．は それぞ れ21～22

分，25～26分と安定していた．

図1 は，乳酸の変動について各被検者ごとに7

0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
汀

1
6
　
　
1
4
　
　
1
2
　
　

匐
　
　
8
　
　
6

（

呎
）
召
i

ざ
ぶ
祟
こ
。
β

H
U
H
H

h
c
i
i

も

S

図5　Comparison

（

沢

）
S

β
『

ぎ

’
g
Q

』
。
。
‘

M
Q

Q

咤

’

）｛
（

）

宍

）

H
a
a
H

－

°

X
（
｛

『
｛

口
X
I

）｛
U

只

｝

｝｛

〔
｛

鷁

｝｛
1

も

｝｛

【

】

、
｀

K　　　　　N

between　the　Increasing　Rate　of

｝
　
　

ユ

1

1

謬

ヤ

｝
　
　
　
　
　
　

円

≒

心
　
　
　
　
　
　
　
　

I

」
J
一一

。 ‐。
1
1
1
9
1一

ｘ
已

一
　
　
　
　

回

心
　
　
　

3
0
0
　
　
2
5
0
　
　
　
2
0
0
　
　
　
1
5
0
　
　
　
1
0
0
　
　

工
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each　Enzyme ．　（24　hours　After／Before）

回の5km 走についてまとめたものである．　5km

走のタイムと同様に，　Sub．　S．　ではその変動のし

かたにぱらつきがみられたが，他の2 名は7 回と

もほぽ同じであった．　Sub．　N．は5km 走直後の

乳酸の上昇が他の2 名に比べて小さかった．

CK ，　CK－MB，　LDH．α－HBDH の変動を第1 日

目の前値を100 と し て，それに対する増加（減

少）率を示したのか図2 　（Sub．　K．），図3 　（Sub．

S．），図4 　（Sub．　N．）である．

Sub．　K．，　Sub．　S．はCK の大きな上昇を示し

たが，　Sub．　N．　｛まほとんど変動しなかった．　Sub．

K ．においては第3 日目，第4 日目には1000　1U／

L を越えていた． またSub ．　S．においても500

1U ／Lを 第3 日目以降越えていた．　Sub．　S．では

第5 日目以降上昇が抑えられる傾向がみられた，

CK －MB，　LDH，α－HBDH の変動には被検者問に

差は認められなかった．いずれの酵素活性も回復

5 日日までには前値もしくはそれ以下に下がって

いた．

図5 は，7 回の5km 走の前から直後にかけて

の各酵素活性の増加率を被検者ごとにもとめ，そ
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の平均 と標準 偏差を示 した ものであ る ．

ど の酵素活 性 も120 ％ 前後 上昇 して おり ，被検

者間 の差 もそ れほど大 きくない ．

し かし，図6 に示 したよ うに ，運勦的 か ら24 時

間後へ の増加率 で は，CK にお いてSub ‐　S・，　Sub・

K ・，Sub
‘N

―

考　　　察

実験1 において，　Sub．　S．，　Sub．　K．ではCK

が大きな変動を示したのに，SUb．N．ではそれが

ほとんど上昇しなかうたのは，被検者の運動歴が

関係しているのかもしれない．　Sub．　N．は以前陸

上競技を10年間ほどやってきており，走ることに

―　237一

対する適応というようなものが形成さ れていたと

も考えられる．

Noakes　et　alll）は，　56km レ ース の 前後 で の

CK の 変動について， 以 前に42km や90km の

レースに出場したこと の あ る ランナーでは平均

277U の上昇であったが， それらの レースへの参

加経験をもたないランナーでは平均924U と，3

倍以上の上昇であったと報告 し て い る．また，

Hansen　et　a16）も，トレーニングによ ってCK は

12km 走後でも前値とほほとんど 差が なかったと

報告している．

これらに本結果を照らし合わせると，　Sub ．　N．

には何らかの影響か1 年以」二その運動をやってい

な くても依然として残っていたと考え られる．こ

のことは実験2 の結果からも裏づけ られると思 わ

れる．　5km 走を7 日間連続してもCK の上昇が

みられなかったSub ．　N．が1000m 泳では大きな

上昇を示したのは，水泳に関しては以 前に行なっ

た運動の影響が残っていなかったためであると考

え られる．第1 回目より7 日後，10 日後，約4 ヵ

月 後の1000m 泳ではCK の上昇が抑えられたこ

とは，運動の影響が残っている証拠と みてよいよ

うに思われる．

LDH ，α－HBDH ，CK －MB には 運 動の 影響の

残存を示すと思われる特徴が出てこな か っ た の

は，　LDH ，　a：－HBDH は臟器特異性 が う す く4），

CK －MB は心筋障害と関係が深い12）ということな

どから考え ると，骨格筋への影響があ まり反映さ

れないためではないかと思われる．言 い換えれば

運動の影響は骨格筋に最も残りやすい と言えるの

ではないだろうか．本実験では1 週間 は も ち ろ

ん，4 ヵ月あるいは1 年以 上も運動の影響が残る

ことがCK の運動後の上昇のしかた か ら予想さ

れたが，CK をはじめとした酵素がど のようにし

て組織中から血中へ出て くるのかにつ いてはいく

つかの考え方1～3）があるが， メカニズ ムは明らか
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にされていない．運動の影響の残存を血清酵素活

性から判断するのは早計であろうが，今後，メカ

ニズムの追究と共に，多くの事例を穡んでいく必

要があると思われる．

結　　　 論

運動の影響の残存期間は，血中酵素活性の運動

後の上昇を手がかりに考えると，1 週間から4 ヵ

月，あるいは1 年以上にもなる可能性が示唆され

た，　しかし，運動の種類や形態によ っ て も 異な

り，そ れ以前の運動習慣や運動経験にようても左

右されると考えられ，さらに検討が必要である．

いずれにしても，運動の影響の残存を検討する指

標として，CK をはじめとする血清酵素活性は一一

つの視点となりうると考え られた．
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