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Marathon　race　has　been　shown　to　increase　serum　activities　of　AST　and

ALT　even　in　healthy　individuals．　It　has　not　been　clarified　whether　the

increase　is　due　to　liver　damage　or　soly　to　the　muscle．　Therefore　we

reevaluated　the　results　of　liver　function　tests．　Additionally，　serum

guanase　activity　（GU ）and　serum　hyarulonate　concentrations　（HY ）　were

determined　in　a　marathon　race（42．195　km）．　The　subjec詒were　4　male　and

l　female　runners．　The　records　of　marathon　were　246　±12　mms 。

As　a　result，　there　was　a　significant　rises　in　CK，　LDH ，　AST ，　ALT

immediately　or　one　day　after　the　race．　A　high　correlation　was　shown

between　CK　and　each　of　AST　and　ALT （r＝0．88，　r　＝　0．62，　respectively）．

Although　there　was　no　correlation　between　CK，　HY　and　GU　also　rose

one　day　after　the　race．
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Our　results　suggest　that　the　elevation　of　AST　and　ALT　were　not

sufficient　to　estimate　injured　liver　function　in　the　presence　of　muscle

damage ．　However，　tlie　increase　in　GU　that　eχist　in　hepatocyte　specifically

and　the　ele∇ation　of　serum　HY　that　was　internalized　and　degraded　in

liver　endothelial　cells　suggest　that　the　marathon　race　affect　not　only

muscle　cells　but　also　both　hepatocyte　and　hepatic　sinusoidal　endothelia ．

要　 旨　　　　　　　　 ＼　 ／

健常なランナーであってもマラソン後 に，　AST

（GOT ），ALT （GPT ） の上昇 が認 められること

が報告されている．しかしながら，これらの上昇

が肝由来のものか骨格筋より湧出した ものかは明

らかではない．今回われわれはフルマラソンレー

スが肝へ及ぼす影響を明らかにするためニ フルマ

ラソン初級者5 名を被験者として，従来の血液生

化学検査の再検討に加え，肝特異性の高い血清逸

脱酵素グアナーゼ（GU ）活性および， 血清 ヒア

ルロン酸（HY ）濃度の測定によりそれぞれ， 肝

実質細胞および肝類洞内皮細胞への影響を検討し

た． その結果，CK とAST およ びALT の間 に高

い相関関係を認め，筋障害を反映している可能性

が考え られた．同様にHY およびGU は， レース

1 日後に上昇を認めたがそれぞれCK との相関 は

低く，肝特異性の高いことが示 された．

以上の成績から，骨格筋か らの逸脱の可能性の

あるAST およびALT だけでは肝障害を示すのに

は不十分であると考えられた．GU およびHY の

分析によってフルマラソンレースが，肝実質細胞

および肝類洞内皮細胞へ影響することが示され，

フルマラソンが骨格筋障害だけでなく肝障害を引

き起こす可能性が示唆された．

緒　　言

この数年のウォーキング√ジョギング，とりわ

けフルマラソンブームは一過性の流行と考えるよ

り，健康の維持・増進に対する運動へめ関心が深

まった結果かと思われる．一方で レース中の急性

心筋梗塞などの突然死による事故，また，レース

後に体調不全などを訴え るケースも少なくない．

マラソン後の各臓器障害 の報告の多くは心疾患お

よび骨格筋障害に関するもので内臓疾患に関する

検討 は希少である．消化器疾患 として，　McCabe

（1986 ）らn ，　Moses　（1993 ）2）は， フルマ ラソン

レース後の腸管 の出血を報告しており，レ ース経

験の少ないランナーに多発することを指摘してい

る． これら運動 による消化器疾患 は，内臓血流量

の低下による酸素分圧の低下3・　4），走運動 によ る

腹部圧迫等の物理的な刺激5）など によるもので は

ないかと示唆されている．

一方，肝に関しては急性症状が少ないことから

軽視されてきた．既にAST ，ALT 活性などの肝

機能検査成績が運動後 に上昇するとの報告6，？）も

あるが，これらは筋組織からの逸脱で，しかも多

くは一 過性の上昇であるとの見解から，余り重要

視されず検査値の捉え方は統一 されていない．し

かしながら，こ肝血流量は運動強度 に伴って減少す

ること8・　9），運動後回復期の肝門脈血流の減少 の

持続lo），さらに高強度運動で減少した肝門 脈血 流

の回復成績が悪いことり ．0―－12）が指摘され， 運動時

には肝虚血が生じることが考え られる． また，走

運動後上昇を認めたAST ，　ALT 活性値等が， 正

常値に回復しない例等も指摘されており，運動に

よる肝への負担を改めて明確にすべきであると考

え る．そこで，市民 ランナーによ るフルマラソン

が肝へ及ぼす影響を明らかにするため，従来の肝

機能検査に加え，肝特異性の高い血中逸脱酵素グ
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表1　 被験者の身体的特徴

n
age

（yr）

h紕htシ

（cm ）

body　weight

（kg ）

full　marathon

record　（min）

5 33．5士13．2170．5士5，2 64．7士9．2 246士12

アナーゼ（GU ）活性の測定により肝実質細胞へ

の影響を，また血中ヒアルロン酸（HY ）濃度の

測定により肝類洞内皮細胞への影響の有無につい

て検討を行った．

1 ．方　 法

被験者は健常な成人男女5 名（年齢33 ．5±13 ．2

歳，身長170 ．5±5 ．2cm， 体重64 ．7±9．2kg） のフ

ルマラソン初級者（経験回数0 から3 回） とした

（表1 ）．競技中は，　5km 毎にエイトステーション

を設置し，自由摂食とした． フルマラソンレース

直前，直後，1日後，2日後，3日後，1 週間後，2

週間後に採血を行った．血液生化学的検査項目は，

血清CK ，　LDH ，　AST ，　ALT 活性に加え， 肝実

質細胞障害を特異的に反映するとされている血中

逸脱酵素GU 活性，肝類洞内皮細胞の障害を反映

するとされているHY 濃度とした．血清CK ，　LDH ，

AST ，　ALT 活性 は，UV 法を用い， 血清GU 活性

は，反応の結果生成されるアンモニアをインドフェ

ノール反応 により発色させ比色定量す る藤井 法

（ マルホ社製）を用い た． 血清HY の測定 はHY

結合蛋白を固相と酵素標識の両方 に用いたsand －

wich　enzyme　binding　assay　による測定 キット

（中外製薬社製）を用いて分析を行った．

成績の統計学的表示は，結果は平均値土標準誤差

で示し， レース前とレース後の平均値の比較は分

散分析により，有意なF 値（pく0 ．05） が得 られ

たときFisher 検定で行った．

2．結　果

被験者のフルマラソンの走行記録は4時間6分±

12分であyつた（表1 ）．

デサントスポーツ科学Vol ．　18

0
　
0
　
0
　
0
　
0

0
　
0
　
0
　
0
　
0

8
　
4
　
0
　
6
　
2

2
　
2
　
2
　
1
　
1

ぐ

＼

己

）

m

4
0
0

回

）

ｑ

＼

巳

）
ロ
コ
コ

0

0
0
　
0
0

9
　
8

0
0
　
0
0

7
　
6

0
0
　
0
0

５
　
4

0

幽

二
before　1A　after　Id 2d

67 －

謳 白一

図1　 フルマラソンによるCK お よびLDH 活 性値の

訛
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図2　 フルマラソンによるAST およびALT 活性値の

変化

図1 に，CK および，LDH 活性値の経過を示し

た．CK 活性は，レース前値123．4±9．4から1944．

0±671．11U／Xで，レース後著明に上昇 し，1 日後
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図3 －2　 フ ル マ ラ ソ ン に よ るHY 濃 度 の 変 化

にピークを示し，2 日後より減少傾向を示し，1週

間後には， 被験者 すべて正常値域 に回復 した．

LDH 活性 も有意な上昇を認めた．CK 活性値に付

随してAST ，　ALT 活性 もレ ース1日後より有意

に上昇し，CK に比較すると回復は遅延 し， レ ー

ス後3日後まで高値を示した（図2 ）．　1週間後 に

はCK と同様にレース前値に回復した．

GU 活性 は， レース前に比較してレース直後に

有意に上昇 し（0．95±0．32から1．83±0．31U／I，　p

＜0 ．05　：　図3－1），　2日後には回復傾向を示し たが，

3 日後，1，2週間後 は一定傾向を示さなかった．

HY 濃度はレース1および3日後に有意な上昇 を認

めたが（20 ．2±3．5から57．8±11．3ng／ml ，　p＜C0．0

5：図3－2），その後一定の傾向は示さなかった．

3．考　察

被験者のフルマラソンの記録，4時間6分±12分

は，フルマラソン出場歴と併せで一般初級市民ラ

ンナーであると考えられた．

レース直後からのCK 活性値の顕著な上昇（平

表2 各検査項目間の相関関係

卜 CK HY GU ALT AST

CK 卜 0．24 0．11 0．62̈ O、88̈

HY － 卜 0．26 0．33＊ O、23

GU － － 卜 0．01 －O、03

ALT － － － 卜 0．74̈

AST － － － － 卜

デサントスポーツ科学Vol ．　18



均値で安静時 の15倍，最大32 倍）から，走運動に

よる骨格筋障害が生じていることが考えられる．

同時に，　AST およびALT 活性値の上昇か ら， 肝

障害が生じている可能性が考えられる．これまで

も，運動後の肝機能検査におけ る血清AST ，　ALT

の上昇が報告 されている1゙ 　14）．一方 で， こ れら は

運動による非外傷性筋肉障害による血清逸脱酵素

の上昇，すなわち，運動負荷によって筋肉組織か

ら逸脱し血中に遊出したものであって，肝障害 に

よるものとは鑑別されるべきである1り5）とい った

指摘もあり， 実際に運動が肝組織や肝機能にどの

程度の障害を及ぼすのか否かは明らかではない．

CK とAST およびALT の相関係数は， それぞれ

17＝0，88（p＜0．001），r＝0．62（p＜0．001） と高 い

正の相関関係を示し（表2 ），　AST ，　ALT が筋 組

織より血中へ遊出している可能性 は否めない．

GU は，筋 には存在せず肝に特異性が高い．脳，

腎にも存在するが，脳では脳関門の存在により遊

出せず1゙），腎では大部分が尿細管から排泄さ れて

しまう． さらに肝に存在するGU は大部分が細胞

質に存在することから肝障害の早期における異常

を反映すると考えられる17・゙ ．本研究では， レ ー

ス前に比較してレース直後にGU 活性は増加した．

すなわち， レース時の肝血流量減少による低酸素

が肝実質細胞に関与し7J ），細胞損傷または細胞

膜透過性の亢進などによって肝細胞からGU が逸

脱したことが考え られる．

さらに，フルマラソンによる肝類洞内皮細胞へ

の影響を検討するために血清HY 濃度を測定した．

血清HY は，硬変肝等で見られるような訐類洞毛

細血管化に伴った伊東細胞の増加からその産生か

亢進し，重ねて毛 細血管化した類洞では小孔の消

失や減少， 基底膜形成 によってHY の取り込 み

（uptake ），および分解が遅 れることが知られて

いる气　フルマラソン後に採血を行 なった結果 か

ら，静脈血清中のHY 濃度はレース1および3 日後

に有意な上昇を認 めた．肝類洞細胞の一つである

デサントスポーツ科学Vol ．　18
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伊東細胞がHY 産生を促進させているか，HY の

uptake が低下させるか否かは不明であ るが肝類

洞細胞に変化が生じている可能性が示唆された．

運動後の門脈血中および，肝静脈血中HY 濃度と

の較差を分析した先行研究の結果では15）運動後低

下したことが示されている．このことからも今回

の静脈血中のHY 濃度の上昇は，フルマラソンに

よる肝流入血液量の減少と併せて，肝類洞細胞障

害を引き起こし，HY 産生の増加あるい は摂取の

低下が生じたと考えられる．

これらのGU 活性値および，HY 濃度 の測定結

果からフルマラソンによる肝実質細胞および肝類

洞細胞レベルへの影響が示唆されたが，実際，表

2 に示したようにGU およびHY は，CK との相

関は低く（HY 　；　r＝0．25，　p＝0．16，　GU　；　r＝0．11，

p―0．53），筋障害との関連性は考え難く，肝特異

性が高いものと思われる．また，HY 濃度および

GU 活性値は2 週間後にはレース前値への回復傾

向を示したがその個体差は大きいことは見逃せな

い．5 名中2 名に再上昇が認められたが，これら

2 名はレース前値でも正常域値内ではあるが他の

被験者に比べ比較的高値を示しており，検査値の

意義についてさらに追求すべき点と思われる．一

方，HY とGU の間に相関関係は認められず（r＝

0．26，　p＝0．14）（表2 ），レースによる肝障害が肝

のどのレベルで生じているかは個体差があると考

えられる．

以上の結果，フルマラソンの肝に及ぼす影響の

要因の複雑さが示された．CK に対す るAST お

よびALT の高い相関からAST ，　ALT が筋障害を

反映している可能性があるが，HY およびGU は

CK との相関は低く，肝特異性の高いことが示さ

れた．HY およびGU は， フルマラソン後AST

およびALT と同様に上昇を認めるがx　1，2週間後

の回復相の個人差は大きく，フルマラソンによる

肝障害の機序を改めて追求しなければならない．
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4 ． 結　語　　 ＼

フルマラソン初級者5 名を対象にレース前後 の

CK ，　LDH ，　AST ，　ALT ，　GU の活性値お よび，

HY 濃度の測定を行い以下の結論を得た．卜 上

1 ．　CK ，　LDH ，　AST ，　ALT 活性 は，レース直

後および1 日後から有意に上昇 し（p＜0．05），　1週

間後にレ ース前値に回復した．　　 エ　こ

2 ．GU 活性は， レース直後に有意な上昇を認

めたが（p＜0 ．05），その後一定の傾向を示さなかっ

た．　　 づ　　　　　　　 ▽　　　　　　 づ

3 ．　HY 濃度は， レース1および3日後 に有意な

上昇を認めた（pく0 ．05） が， そ の後一定 の傾向

は示さなかった．　　　　　　　　　　　　　　 匸

4 ．　CK とAST およびALT の間 に高い相関関

係 を認 め た （AST ；　r＝0．88，　p＜0 ．001，　ALT ；

Iヽ ＝0．62，p＜0．00扛　　　　　　　　　　　二

5 ．　CK とHY およびGU の間に相関 は認 めな

かっyこ（HY 　；　r＝0．25，　p＝0．16，　GU 　；　r＝0．11，

p＝0．53）．　　　　　‥　　　　　　　　　　　　＼

6 ．　HY とGU の間に相関は認められな かった

（r＝0．26，　p＝0．14）．　　づ　　　十

以上の成績から，骨格筋からの逸脱の可能性の

あるAST およびALT だけでは肝障害を示 すのに

は不十分であると考えられた．GU およびHY の

分析によってフルマラソンレースが，肝実質細胞

および肝類洞内皮細胞へ影響することが示 され，

フルマラソンが骨格筋障害だけでなく肝障害を引

き起こす可能性が示唆された．
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