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Eff ects of Physical Exercise on 

Activity in 

Do pamine-Beta-Hydroxylase 

Serum 

Akira ITO, Michio KIHARA***, Masato SUZUKI,*, Sachio 
Tetsuro SUGISAKl** and Sachio IKAWA* 

YAMAGUCHI* , 

Effects of physical exercise on clopamine-beta-hyclroxylase (DBH) activity in serunl were 

stucliecl and possible correlation between changes in serunl DBH activity ancl Catecholamine 

in urine was discussed. 

Changes in serun~L DBH activity by several physical exercise were observed as fcllows : 

1) No significant change was observed by office work ancl/or clinical laboratory work. 

2) Significant decrease (-23.40/0) was observecl at 5 nlinutes after exhaustive treadmill 

run. 
3) Significant clecrease (8.670) was observecl at 3 nlinutes after 10070 V02 max. bicycle 

ergonleter work, No significant change was observed at 3 minutes after 8070 V02 

max. bicyCle ergouleter work. Significant increase (+11.670) was observecl at 3 
minutes after 60a/o V02 nlax, bicycle ergonleter work. Significant increase (+25.7(~70) 

was observed at 3 minutes after 400/0 V02 nlax. bicycle ergoineter work. 

4) Significant increase (+27 .270) was observed at 5 minutes after 5 ,OOO nl even pace run. 
The increase was about same level as that observecl at 3 minutes after 4070 ~r02 max. 

bicycle ergometer work. 

5) Sign.ificant increase (+42.3a/o) was observed at 5 nlinutes after 42.195 kin even-pace 

run. The increase was observed highest at the 3 to 5 minutes after physical 
exercises. 

6) Significant clecrease (-5.970) was observed after taking (10 minutes) sauna bath 
(101'C) ancl significant decrease (-9.30/0) was also observecl after taking (2 minutes) 

water bath (19'C). Significant decrease (-26 .270) was observecl after skiing freely 

for about 6 hours on a skiing grouncl, wllere the average temPerature was -5'C. 
The decrease wes greater than that observed at 3 minutes after treadmill exhaustive 

run. 
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　I．緒　言

　ドーパミソーβ一水酸化酵素（dopamin－beta－

hydroxy1ase，以後の記述はすべてDBHと省略

する）は，1960年にLevin，Levenberg＆Kauf－

man川により性状があかされ，5年後にはFried－

man＆Kaufman3）によりCu2＋を含む酸化型酵

素として精製された。

　DBHの分子量は約300，000であり呂），その生理

的意義は，ドーパミソ（DA）よりノルエピネフィ

リソ（NE）を生合成する酵素であり，脳や交感神

経節後線維の含粒小胞体及び副腎髄質のクロム親

和性穎粒に貯蔵されている1〕。

　血清DBH活性の存在は，1971年Weinshi1－

boum＆Axe1rod27）及びGo1dstein5）等によつ

て認められたr，pBHは刺激により粒子の膜が細

胞膜に融合し，紬胞外に開口して内容物のみが分

泌され，粒子膜はそのままになっているという

exocytosisの機序によりカテ子一ルアミソ（CA）

と共に放出されると考えられているユ）。

　血清DBH活性は，新生児～小児で低く，年令

と共に増加して10～20才問で成人値に達する2）28）。

永津はユ4）健康者60人を対象r正常値を検討し1～

100μmo1es／min．／／一血清（以下すべて単位を省略

する）としている。日内変動は睡眠中が最低値，

午後にぽ最高値になり±10％以内であるが有意性

を認めている19）。しかし，昼間も就床させている

と有意性が消失するため，この日内変動は身体運

動に起因すると推定している19）。しかし，Mi1一

工urユ2）等は日内変動を認めていない。またWet－

terberg3’），岡田等’8）は精神病患老について検討

し，日内変動を認めていない。

　血清DBH活性値は，個体差が非常に大きく，

個体内日差変動は小さく比較的安定してい
る31）28〕15）。

　血清DBH活性値が上昇する疾患は，ハソチソ

トソ舞踏病11），奇形性筋異緊張34）などがあり，逆

に減少する疾、竈、は運動活動の低下するパーキソソ

ソ氏病］1）などがある。

　血清DBH量は，血中ノルエピネフィリソ量4）

及び尿中カテコールアミソ排泄量24）に正の相関を

示すという報告がある。しかし，永津は高血圧白

然発症ネズミにおいて副腎のDBHが約2倍に増

加しているのに対し13），血清DBH活性値が低下

していることを報告しているユ｛三）。また交感神経系

の化学的遮断剤である6－hydroxy－dopamine投与

により血清DBH活性値が低下することも報告さ

れ22），副腎を摘出しても血清DBH活性値は変化

せず，正常状態では副腎髄質に由来するDBHは

ごくわずかで，ほとんどが交感神経終末に由来す

るとの推定もあるユ4）。一方，交感神経機能不全が

疑われる著しい起立性低血圧症の血清DBH活性

値が正常であること，及び薬物投与や運動負荷の

観察から，血清DBH活性値は交感神経機能の指

標になり得ないとの報告もある25）。

　運動時の血清D　BH活性値は，自転車エルゴメ

ーター・テストやtwo－steptestなどで上昇

し20）32），またラットの遊泳やimmobi1izationで

上昇するという報告がある2ユ）29〕。しかし，血清

D　BH活性にたいする運動の影響については，断

片的にしか検討されておらず，組織的にとりくん

だ研究はみあたらない。特に運動時の血中カテコ

ールアミソの動態は，運動生化学の研究上極めて

重要であるが血中の半減期が非常に速く9）ユ7），か

つ測定に際し血液量が16m1以上必要で7），測定に

困難をきたしている。血清DBH活性値を測定す

ることにより，血中カテコールアミソの動態を類

推できれぼ非常に好都合である。その根拠は，血

清D　BH活性値の測定は血清量で0．04m1で充分

であり2），測定精度がよく変動係数1．8％である14）。

　更に好都合なことに血中DBH活性の半減期が

血中カテコールアミソに比L遅い23）などの利点が

ある。

　以上の諾結果をふまえて本研究は，運動時の血

清D　BH活性値の動態を組織的にとらえるととも

に，血清D　BH活性値の測定により運動時の血中

カテコールアミソの動態を類推できるか否かを検

討するものである。

II．方　法

　実験I：血清DBH活性値の分布及び日差・日

内変動の検討。

健康人の血清DBH活性値の分布状態を検討す

ることにはじまり，目常の生活活動時の血清DB



H活性値の動態を把握する追試14）から本研究を開

始した。

　分布状態検討の被検者は19～74才までの健康な

男女58名である。日差・日内変動検討の被検者は

21～42才の健康な男性15名とした。

　分布状態検討の採血には安静保持に注意し午前

9時より30分問の椅座保持後に肘正中皮静脈より

約3m1採取し，血清を分離して測定に供した。

（以後の実験の採血はすべて肘正中皮静脈より約

3m1採取した）。

　日差・日内変動の検討実験は2種にわけ，その

うち1種は21～42才の事務系椅座作業従事者男性

12名を対象に，1日の勤務が終了した夕刻7時に

第1回目の採血をし，充分睡眠をとってもらい翌

朝8時に第2回目の採血，更に夕刻まで勤務し，

そのま’ま夜行バスに8時間50分’乗せ，ほとんど不

眠のままの翌朝9時に第3回目の採血を実施し，

その問の動態を検討した。

　他の1種は，21～28才の臨床検査系椅座作業従

事者男女3名を対象に，実験室に午前9時に集合

させ，30分間の椅座安静保持後第1回目の採血，

そのまま正午まで業務に従事させ第2回目の採

血，さらに夕刻6時まで業務に従事させ第3回目

の採血を実施した。

　さらに本実験では朝食を抜き，昼食の食事条件

をかえ，1）普通の大学食堂定食とした場合，2）実

験食としてグルコース25g，バター50gのみをと

、らせた場合及び，3）昼食を抜き夕刻まで24時間絶

食させた場合についても検討した。それぞれの実

験日は5日問の問隔をおいて実施した。

　実験1I：トレッドミルによるexhaustive－test

の影響

　全身的なexhaustiontest法として最もよいと

いわれるトレッドミル走により，負荷漸増法（傾

斜角5。に固定しspeedを増す）で5～10分間で
a11－outに至る†o，max．一testを実施した。被検

老は体育学群生20～23才6名で，採血は運動前，

運動終了5分後，10分後，30分後の4回とした。

　実験皿1自転車エルゴメーターによるexhaus・

tiVe　teStの影響

　運動強度別検討に好都合な自転車エルゴメー

ター（モナーク杜製）を用い，各被検者の生体負
　　　　　　　　　　　　　　　　～
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担度が均一となるよう相対的強度を設定した。

Exhaustive　testは負荷漸増法により，5～10分

問でa11－Outに達せしめる方法で†O，maX．を求

めた。各種運動強度はそのマO，maX。と心抽数と

の対応で数回の試行錯誤の後，それぞれ目的とす

る80，60，40％†0，max．を設定した。それぞれ

の運動時問は▽o，max．・testの総運動量（kpm）

を基準として，kpを変化させる方法で運動時問

を算出した。したがって，各種運動強度とも運動

量は一定となり，強度が弱くなるにLたがい時問

が長くなっている。

　被検老は19～21才の女子学生10名，20～22才男

子学生6名の計16名とLた。ただし各種強度別の

検討は男子学生のみとした。採血は運動前と運動

終了3分後の2回とした。

　実験1V：5，000m自已ぺ一ス走の影響

　長時間の運動に対する影響を検討するため20～

62才までの男性18名に5，000mを自己のぺ一ス

で比較的楽に走行させた。採血は走前及び走終了

分後の2回とLた。

　実験V：42，195km自已べ一ス走

　最も長距離走である一142，195kmのフルマラソ

ソの完走を目的とした平均年令54．3±9．1才の男

性12名について検討した。対象者は目頃から持久

走のトレーニソグを実施している鍛練者である。

採血は走前及び走終了5分後の2回である。

　実験w：温熱暴露実験及び運動負荷の影響

　運動負荷後の血清D　BH活性値の動態の機序解

明の一助として，温熱暴露実験を追加した。被検

者は21～28才の男性3名とL，101．Cのサウナバ

スに裸体で10分問暴露し，その後ただちに19．C

の冷水中に2分問全身を浸Lた。入浴前後はそれ

ぞれ23．Cの室温で30分問暴露しこれを対照とし

て各人2回実施した。採血は23oC30分暴露後，

101．C10分暴露後，19．C2分水浴後，23o　C30分

暴露後の4回である。同時に血圧を測定した。

　また21～42才男性12名を平均気温一5．Cのスキ

ー場（戸隠）において，普通のスキー服で午前10時

より午後4時まで約6時問ゲレソデ白由スキーを

行わせ宿泊所出着時に採血し，寒冷刺激と運動負

荷の両条件を併わせた影響を検討した。
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　測定項目および方法

　血清D　B　H活性値の測定は，チラミソを基質と

するNagatsu＆Udenfriend15）の光度計法によ
り実施した。

　測定は，1検体につき3～4重測定を実施し，

その平均値をもって測定値とした。測定の再現性

は変動係数が4．7％であった。

　尿中カテコールアミソの測定はTH　I法7）を用

いた，測定の再現性は変動係数5．0％であった。

　血圧の測定は，リバロッチ型の水銀血圧計を用

い，同一検者がすべて実施した。

　ぺ10、の測定は，ダグラス・バック法により採気

L，分析は労研式ガス分析器により実施Lた。

III．結　果

実験Iの血清DBH活性値の分布は図1の如く

301

負の歪型で正規型ではない。平均値は14．6である

が最低値は1．0，最高値は52．2を観察し，その分

布範囲は広いが，約95％は1．O～25．0の範囲内に

分布していた。

　日差・日内変動については表1及び表2に示し

た。表1は1．日の事務系椅座の勤務が終了した時

点から充分睡眠をとった翌朝，さらに1日勤務し

たまま夜行バスに乗せ，ほとんど睡眠がとれなか

った翌々朝の値を比較したものである。表示の如

く血清DBH活性値の増加者は，平均値以下の者

に多く，減少者は平均値以上の者に多く，全体と

Lては有意性がなかった。表2は食事条件を種々

に変え，5日の問隔をあけて10～15日問観察した

結果であるが，個体差が大きく，かつ同一個人問

では比較的固定化されており，3人の平均値から

の変動係数は平均で10．3±6．4％であった。日内

25、

20｛
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　　　0　5，110，115，120，125，130．ユ35．1－40，145．ユ50．1
　　　1　　　1　　　1　　　三　　　三　　　1　　　～　　　～　　　一　　　1　　　1
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　　　　　　　　　　Semm　DBH　activity

Fig．1　Distri1〕ut呈on　of　serum　dopanユine－bata－hy〔1roxy1ase　activity．
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Tab1e1． Effects　of．s1eeping1sedentary　work　and　a11night　sitting　up　on　serum　DBH　ac亡ivity・

No、 Sし11⊃ject

1

2

3

4

5

6

M・K

T・H

T・N

S・Y

A1I
M・S

K・G

T・S

S・I

T・O

T・Y

T・I

文

S．D．

Age
（yr）

22

29

25

29

42

30

22

21

38

35

27

32

29．3

616

Sex．

M
M
M
M
M
M

M
M
M
M
M
M

　After
Sedentary

　work
PM：7．00

unitS

After　s1eeping

　AM：8．00

unitS　l △％

3．7

7．1

8，0

！0．6

1214

13，1

18，6

18，7

21，1

23，5

25，1

38．1

3．9

7．8

9，2

10，5

13，4

12，9

21，5

12，8

19，9

21，8

24，4

36I2

十5．4

＋9．9

＋15．0

－O．9

＋8．1

－1．5

＋！5．6

－31．6

－5．7

－7I2
－2．8

－5．0

一5．8
N．S．

12．7

After　sede1ユtary
work　and　sitting
　up　a11night
　AM：9．00

unitS

4．4

8．7

9，8

11，4

16，4

12，8

18，8

17，1

20，5

24，3

21，9

37．7

△％

十18，9

＋22．5

＋22．5

＋7．5

＋32．3

－2．3

＋1．1

－8．6

－2．8

＋3．4

－12．7

－1．0

十6．7
N．S．

13，5

units二μmo1es／min，／／serum　N．s．＝no　signi自cant

変動についても同様で食事条件による差は認めら

れなかった。したがって食事条件に関係なく平均

すると正午に2名が増加1名が減少，3名の平均

では有意差がない。

　以上の結果をまとめると，血清DBH活性値は

1．0～25．0の範囲内に広く分布し，事務・臨床検

査系椅座作業程度では日内変動はなく，不眠や欠

食ではほとんど変動しないことが認められ，また

個体差が大きく固定化しているため，測定値を統

計処理して比較するよりも増減率で検討した方が

合目的であると考える。したがって以後の実験結

果はすべて増減率で検討する。

　実験■のトレッドミル・exhaustive－testの結

果を表3に示Lた。運動前値に比し運動終了後の

回復5分時には23．4％の有意な減少を認めた。し

かし，回復10分時及び30分時には有意差を認めな

かった。

　実験■の女子学生についての自転車エルゴメー

タ＿・exhaustive－testの結果を表4に示した。

運動前値に比し運動終了3分後は9．3％の有意な

減少を示Lた。さらに表5に男子学生の同テス

トの結果及び各種運動強度別の結果を示した。

▽o，max．一test後のexhaustion時には平均7．5％

の有意な減少を示した。トレッドミノレ及び自転車

エルゴメ＿タ＿exhaustive　testの全体の平均は

8．6弛であった。しかし80％▽o，max．・test時に

は有意な変動とならなかった。60％†0，max－

testと負荷が弱くなった時には逆に平均11．6％の

有意な増加となった。また，40％†o，max．一test

時になるとさらに増加率が高くなり平均25．7％の

増加で有意であった。

　実験1Vの5，000m自已ぺ一ス走の結果を表6よ
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Tab1e2一 Effects　of　sedentaエy　work　and　fasting01ユserum　DBH　activity

Subj．

M．K
（二二：）

文

S　D

K．S
（エニ：）

　Date
（1976，Ju1y）

Mea1condition

1

6
11

16

nOrnユa1n＝1ea1

experimental　mea1

fasting

文

S　D

1

6
11

16

1nOrma1mea1

K．G
（二二：）

文

S　D

文

S　D

experin］一enta1mea1

fasting

6
11

16

工10rma1mea1

experimenta1mea1

fasting

AM
9：00

unitS

3．6

3．0

4．3

3．3

3．6

0．6

9，4

10，3

10，1

10，1

10．0

0．4

17，5

20－8

21I0

！9．8

2．0

（二111、）

AM
12：00

m’tS　l

3．6

3．7

5．5

3．8

4．2

0．9

9，9

1！．5

10，3

11．7

10．9

0．9

19，9

17I9

18，0

18．6

1．1

△％

　　0
　＋23．3

　＋27，9

　＋15．2

一■■一戻■一…’■■■

　十16，6

　　12．4

十5．3

＋11．7

＋2．0

＋15．8

＊

十8．7

　6．2

　十13．7

　－13．9

　＿14．3

N．S■■■
　＿λ．8

　16．1

N．S
　＋る．8

　10．8

PM
6：00

unitS　　　　△％

3．6

3．7

5．2

3．0

3．9

0，9

　　O
　＋233

　＋20，9

　－9．1

N．S＋会．8

　15．9

10．0　＋6，4

11．1　＋7．8’

9．3　　－7，9

12，0　　　＿ト18．8

　　　N．S
10，6　＋も．3

1，2　　　11．0

17．7　　　　＿←　1，1

18．0　　　　＿13，5

17．8　　　－15ユ2

　　　N．S
17．8　＿6．2

1．5　　　　9．0

N　S
∵身10，

　　9．8

units＝μmo1es／min・／／serum　（）＝c．v一 N1S．＝1no　signiicant ＊P＜O．05

り検討すると，平均27．2％の有意な増加を認め

た。この増加率は，表5の40％†o2max－test時

の増加率にほぼ一致した。

　実験Vの42，195km自已ぺ一ス走の結果を表7

より検討すると平均42．3％の有意な増加を認め

た。この増加率はあらゆる運動負荷’試験中最高で

あった。同時に測定した尿中エピネフィリソ（E），

ノルエピネフィリソ，ドーパミソはいずれも有意

な増加を示した。血清DBH活性値とこれら尿中

カテコールアミソ量との相関は△DBHと△NE、

がr＝一〇。219，△DBHと△Eがr＝O．172，

△DB．Hと△DAがr＝0，041，△DBHと△CA
がr＝O．！14となりいずれも有意ではなかった。．

　実険VIの温熱暴露実験の結果を表8より検討す

ると裸体101oC10分間暴露後は5．9％の有意な減

少となり，ひき続き19oCの冷水に2分問全身を浸

した後には9．3％の有意な減少となった。その際の

血圧は！01？C暴露後の収縮期血圧値に大差ないが、
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Table 3. Effects of treadnlill exhaustive run 

on serum DBH activity 

SLrb j. 

I
 

Y 

K 

K 
K-

M-

U 

K 

K 
Y 

M 
T 

X 

SD 

Bef ore 

test 

rest. 
(units) 

9,2 

13,8 

23 . 3 

23 , 5 

25 . 5 

27 . 2 

After V02 max.-test 

rec. 51 

(A70) 

- 3.3 

-10.1 

- 48 . 9 

- 3.0 

- 53 . 3 

-21.7 

~23.4 

22 . 6 

rec. 10' 

(A70) 

+ 7.7 

+11,5 

- 12 . 2 

-28.7 

- 5.4 
N.S, 

18 . 7 

rec. 30' 
(A70) 

+ 7.6 

~ 4.3 

+ 1,3 

+10.6 

+26 , 6 

- 2.0 

+ 6.6 
N. S , 

ll.3 

'I< P<0 .05 N.S,=no significant 

units = p moles/nlin../1 serum 

Table 4. Effects of bicycle ergoll:leter 

exhaustive work on serum DBH 
activity in wonlen. 

No, 

1
 

2
 

3
 

4
 

6
 

7
 

8
 

9
 

10 

Sub j. 

S-

Y-

A-

H 

Y 

N 
S
 

K 

M 
M-

Y 

N 

T 

Y 

Y 
S
 

M 
H 
S
 

K 

X 

SD 

Rest 
(units) 

17 . 8 

l 5 . 1 

5.2 

6.8 

11.9 

6.1 

l 4 . 2 

15,8 

17 , 3 

13.6 

3 min after 
¥r02 max. -test 

units 

16 . 2 

12,8 

5.2 

4.6 

10 . 1 

5,8 

14 . O 

14 , 6 

16 . 4 

13 , 3 

A7-

- 9.0 

-15.2 

O
 

- 32 . 4 

-15.1 

- 4,9 

- 1.4 

- 7,6 

- 5.2 

- 2.2 

- 9.3 

9.7 

units = p moles/min./1 serum :1~* p¥/O .O1 

Table o'~. Effects of various bicycle exgonleter work on serum DBH activity 

Stlb j. 

T-

M-

Y-

M-

T-

Y-

K 
H 
S
 

T 

A 

N 

~
~
 

SD 

Rest (units) 

7.5 

11.3 

17 . 2 

13.5 

22 . 6 

14 . 7 

3 nlin after 

V02 nlax.-test 

(Aolo) 

- 3,2 

+ 1,9 

+ 4.7 

-18,0 

-15.0 

-15,5 

~ 7.5 

8,5 

, 80 olo 
V02 max,-test 
(A70) 

+20.0 

+ 4.8 

- 5.1 

+ 1.7 

+ 0.9 

+ 9.2 

+ 5.3 
N.S. 

6.3 

. 60 olo 
V02 max.-test 
(A olo ) 

+ 7.1 

- 4,0 

+13.1 

+ 27 . 4 

+14,4 

+11,6 
* * 

8.0 

. 40 70 
V02 max.-test 
(A70) 

- 1.9 

+ 52 . 6 

+ 18 . 4 

+28 . 4 

+ 30 . 9 

+ 25 . 7 

* * 

19 . 8 

units = p moles/nlin/1 serun~L * P<0,05 >i<* p<0 ,O1 N.S.=no significant 
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Table6． Effects　of　a5，000m　even　pace　run　on　serum　DBH　activi仁y

No．

　1

2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

Subj． Age
（yr）

H・

K．

A．

J
K．

M・

T・

R．

M・

M・

K、

42

28

36

22

25

38

62

40

45

50

32

Before
running
（at　reSt）

After　running
　（rec．5n］一in．）
　　　　　　　　　　　　　　No． Subj、

unitS unitS　　△％

Age
（y工）

Before
running
（at　reSt）

After工unning
（rec．5min。）

unitS unitS △％

21，3

14，2

19．5

5．0

9，5

19，9

52，2

21，1

12，7

24，3

16．3

21，1

17，8

27．9

6，8

12，5

26，7

51，1

22，3

16，9

29，7

19．1

一〇、9

＋25．4

＋43．1

＋36．0

＋31．6

＋3珪．2

－2．1

＋5．7

＋33．1

＋22．1

＋17．2

12

13

！4

15

16

17

18

K・K　i

S　Y
Y．Y
Y・K
K．Y
M・N
M・N

文

S　D

34

26

30

20

24

53

55

17，1

11，7

15．0

4．2

8，8

24．8

2416

20，0

15，0

21．6

4，7

19，4

24，4

30．3

36．8

12，3

十17．O

＋28．2

＋44．0

＋11．9

＋120．5

－1．6

＋23．2

十27．2

　＊＊＊

27，5

units＝μnlo1es／］］rin，〃se］＝unユ　＊＊＊P＜0．01

　　　　　　　　　　　Tab！e7．E丘ects　of42，295km　e▽en　pace　run　on　serum　DBH　activity

No、

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

Subj．

T

R

M
R

Y

K

K

M
H

M
K

T

O

I

T

N

T

K

S

K

I

N

S

S

叉

S　D

Age

45

59

64

40

47

57

40

62

66

55

56

60

54．3

9．1

Serum　DBH　activity

Before
running
（at　reSt）

After　running
　（rec．5I皿in．）

unitS unitS

21，3

12．8

6，1

17．6

6．2

1719

6．7

6．0

1．0

6．6

7，0

10，6

23，0

18，1

11，8

17．6

7，4

22．9

6．8

7．7

2．7

8．3

9，1

17．1

△％

十8．O

＋41．4

＋93．4

　　0

＋19．4

＋27．9

＋1．5

＋28．3

＋170．0

＋25．8

＋30．O

＋61．3

十42．3

47．9

InCreaSe　in　CateC与O1anユine　in　urine

　　After　running
（rec．5nユin．）（μ9／d1）

△N　E

十47．1

＋11．3

＋30．8

＋60．4

＋127．7

＋75．9

＋37．3

＋64．9

＋50，4

＋23．8

十53．O

32．8

△E

十6．2

＋1．5

＋0，8

　　0

　　0

＋9．5

＋4．3

＋1．4

＋5．2

＋6，6

十3．6

3．3

△D　A

十25．2

＋9．8

＋2．8

＋7．5

＋54．2

＋46．2

＋26．7

＋27．7

＋31．8

＋4．5

よ葦3・6

17．6

△C　A

十78．5

＋22．6

＋34．4

＋67．9

＋181．9

＋131．6

＋68．3

＋94．0

＋87．4

一ト34．g

よ80・2

48．3

units＝、αnユo1es／nユin・〃sel＝un■ ＊＊＊P＜0，001　＊＊P＜O．01
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Effects of Sauna bath (101 "C) ancl ~vater bath (19'C) on Serum DBH activity ancl bIOOcl pressure 

No, 

1
 

2
 

3
 

4
 

6
 

Stlbj, 

K･G 

S･Y 

M･K 

X 

SD 

Serum DBH activity 

23 'C 

rest 
30 min. 
(units) 

14 . 7 

8.8 

2.4 

101 'C 
bathir]_g 

10 mi,n. 

(A7･) 

+
 

+
 

0.7 

5.4 

14 . 8 

10 . 2 

2.6 

8.3 

- 5.9 

5,2 

19 'C 
bathin*o~ 
2 nlin, 

(A70) 

2.7 

4.8 

11 .4 

18 . 2 

14 . 6 

4.2 

- 9,3 

5.8 

23 'C 

recovery 
30 min. 
(A70) 

+ 

-H 

1.9 

2.7 

3,6 

3,4 

2.7 

2.1 

- 1.0 i 
N. S . 

2.9 

Bloocl pressure 

23'C 
rest 
30 min. 

(mmHg) 

108/88 

128/78 

108/72 

115/79 

1218 

101 'C 
batlling 
10 min, 
(mnlHg) 

12.1/52 

116/52 

l 16/45 

118/50 

314 

19'C 
bathing 
2 min. 

(mmHg) 

126/72 

136/82 

130/88 

131/81 

5/8 

23'C 
recovery 
30 min. 
(nlnl Hg) 

112/82 

118/74 

110/78 

l 1 3/78 

4-14 

units = /1 1~:loles/mh,../1 serum ~ p<0 05 *>!< P<0.01 N,S.=no significant 

Table 9. Effects of skiingr(about 6 hours) on S･rum DBH activit~.r 

No. 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

10 

11 

12 

Stlbj. 

Rest 
AM : 300 

tlllitS 

M･K 

T･H 

T･N 

S･Y 

A･ I 

M･S 

K･G 

T･S 

S･I 

T･O 

T･Y 

T･I 

4.4 

8.7 

9.8 

11 .4 

16.4 

12.8 

18 , 8 

17 . 1 

20 . 5 

24 . 3 

21 . 9 

37 . 7 

~
:
 

SD 

After skiing (-5'C, 
PM : 400 

Six hours) Recovery 
AM : 900 

units 

3.5 

5.8 

8.0 

8,8 

8,7 

6.7 

13 . 6 

7,0 

19 , 1 

22 . 7 

16 , 6 

37 , 4 

A7- tlllits 

- 20 . 5 

-33.3 

- 18 , 4 

-22.8 

- 47 . O 

- 47 , 7 

- 27 , 7 

-59 . 1 

- 6.8 

- 6.6 

- 24 , 2 

- 0.8 

4.4 

9.3 

7.6 

10 . 2 

9.9 

11.1 

16 , 9 

14･ . 5 

20 , 9 

22 , 1 

23 . 4 

38 . 6 

- 26 . 2 

* * * 

18 . O 

A70 

o
 

+ 6.9 

-22.4 

-10,5 

- 39 . 6 

-13.3 

- Io , 1 

-15,2 

+ 2,0 

+ 9.1 

-h 6.8 

+ 2,4 

- 7.0 
N. S . 

14 . 4 

units =: /-t mole~/min,/1 ~~terum :~*>i<p < O , OOl 
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　表9に平均気温一5．Cのスキー場に普通のスキ

ー服で約6時問のゲレソデ自由スキーを行なわせ

た際の結果を示したが，低温下のスキーによって

26．2％の有意な減少を認めた。・この減少率は

19．C冷水浴の減少率より大きく，かつ自転車エ

ルゴメーターこよるexhausti▽e・test時の減少率

より大きく，トレッドミル・exhaustive－test時

の減少率にほぽ匹敵している。

　IV．考　察

　ヒトの血清DBH活性値は，他の動物に比し著

しく高く，大きな個体差が認められる14）。永津に

よると’4）血清DBH活性の正常値は1～100の範囲

に分布しているが，著老等の結果では1～52の範

囲にあった。しかし，個体内日差変動が少なく固

定化されているユ5）29）31）。個体差が大きい原因につ

いて永津はユ4），酵素が不活性化していく速度に差

があるものと推定しており，また一方では遺伝的

に規定されていることてが一卵性双生児の相関係数

r＝0．96であるのにたいして，二卵性双生児では

r＝O．75であることから推察されている22）o

　個体内日内変動が血清D　BHにあるか否かにつ

いては，膏定論ユ9）と否定論があるユ2）’8）錺ユ）。肯定論

はその原因を日内の身体運動のためとし，1日中

就床させると日内変動はなくなるとしている。体

位や身体運動は，血液を濃縮させ，血清総蛋白値

などを5～15％も上昇させる8）。したがって濃縮

論のみでも，永津等19）の±10％の日内変動は肯定

できる。著者等の日内変動の検討例が事務系ない

し臨床検査系椅座作業であり，それらのRMRは
1以下と考えられ，マo，max．当りの強度に換算

すると20％†o，max．程度であろう。著者等が運

動強度別に検討した結果では40％†o，max．で

著しく上昇しているところから，日常生活活動も

20～40％マo・max．の問の作業強度に血清DBH

活性上昇閾値が存在するのではなかろうか。

　運動時の血清DBH活性値についての過去の報
告は，上昇例がほとんどで20）2’）29）32），下降例につ
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いては運動機能が低下するパーキソソソ氏病ユ1）に

認められるのみである。図2に運動時の血清D　B

H活性値の動態について，組織的に検討した結果

をまとめた。

　この一連の結果は，運動時の血清DBH活性値

が，運動の質，運動強度，運動時問に影響される

ことを示唆Lている。つまり，一過性の急激な短

時問の運動といえども，全身的なexhaustive

testと多少局部的にexhaustionに達するような

場合では結果に大差がみられる。また，強度に対

応するかと思えぼ必らずしもそうではなく，80％

†o、血ユax．では変動がなく，60％†o，max．から

有意に上昇するが，40％▽o，max．の方が更に増

加率が高くなる。しかし，Vendsa1u等26）は運動

強度と血中カテゴールアミソ量はほぼ比例的に増

加することを報告しており，血清D　BH活性値の

動態とは異っている。一方，血清DBH活性値は

運動時間を長くすると上昇がさらに著しく，なか

でもフルマラソソのように長くなると運動強度が

弱くとも上昇が著しい。さらに高温及び低温暴

露，さらに低温環境でのスキー実験では血圧と逆

行して血清DBH活性が著しく低下している。

Wooten等32）は局部（片手）の寒冷暴露により血中

DBH活性値の有意な上昇を認めているが，著者

等は裸体で全身を2分問冷水浴させる条件であ

り，Wooten等呂2）より寒冷刺激が厳しいためか有

意に下降している。

　本態性高血圧症における血清D　BH活性は24）31）

高くGeffen等4）は安静時の拡張期血圧との問に

の正相関を認めている。しかし，Horwitz等6）は

高血圧群と正常群の問の血清DBH活性値に差が

ないと報告している。また，永津は高血圧ネズミ

では副腎のDBHが約2倍に増加しているのにも

かかわらず血清D　BH活性値はやや低下するとい

うユヨ）興味ある現象を観察Lている16）。一方副腎を

摘出しても血清活性値は変化せず，正常状態では

副腎髄質由来のDBHが少なくなっており，ほと

んど交感神経由来との推定もある。しかし，刺激

が非常に強く急激な場合には交感神経由来より

も，むしろ副腎髄質が主体的にカテコールアミソ

を放出し，交感神経由来のものは抑制されている

との推諭もなりたつ。特に寒冷環境での急激な運
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動では2次的に交感神経作用は低下または遮断さ

れ，Ross22）の6－hydroxydopamine投与による

遮断実験と同様血清DBH活性値が低下するもの

と考えられ，その際の生体反応は副腎髄質性作用

と考えざるを得ない。したがって血清D　BH活性

値をもって，いちがいに運動時のカテコーノレアミ

ソ反応を推定することはできない。

　Y．まとめ

　ドーパミソからノルエピネフィリソを生成する

酵素で主とLて交感神経終末のカテコールアミソ

含有小包に含まれ，神経刺激によりカテコールア

ミソと共に血中に放出されるドーパミソーβ一水酸

化酵素（D　BH）の活性が諸種の運動に対応して如

何なる動態を示すかについて検討し，次のような

結果を得た。

　1）事務系及び臨床検査系椅座作業程度の日常

活動では有意な変化を認めなかった。

　2）　トレッドミノレ・exhaustive・test（▽o，1nax．一

test，負荷漸増法，傾斜角5。，a11－out　time5～10

分）終了5分後に23．4％の有意な減少を認めた。

この減少率は運動負荷のみの実験のなかで最も大

きかった。

　3）　白転車エルゴメ＿タ＿．exhaustive－test

（†o，maX一一teSt，負荷漸増法，モナーク杜製，a11－

out　time5～10分）終了3分後に8．6％の有意な減

少を認め，トレツドミノレexhaustive・testより減

少率は小さいことが示唆された。

　Exhausti▽e－test時と同一運動量（kpm）で運動

強度別に検討した結果，80％†o，max．一testでは

有意な変動を認めなかった。同60％†o．max．一

test終了3分後には11．6％の有意な増加，同40％

†o，max．・test終了3分後には25．7％の有意な増

加を認めた。

　4）5，000m白己べ一ス走終了5分後には27．2

％の有意な増加を認めた。この増加率は40％†o，

max．一test終了3分後値に近かった。

　5）42，195kmのフノレマラソソ白已ぺ一ス走終

了5分後には42．3％の有意な増加を認めた。この

増加率は運動負荷実験中最高値であった。

　6）101℃10分問裸体高温暴露後5．9％の有意

な減少，ひき続き19．C2分問の冷水浴後は9．3％
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