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were collected fr(川lnlale students before all(lヱIftpr 1()klnrunningatthemaximal

speed. ThesampleswereanalyzedbymeasurementOfもotaipT離ein(TP)ConcentTaもion,

sodium dodecylsulfate-polyaerylamide 酢IeleetでOPhoresis (SDS-PAGE)and Western

blotting. Thefollo＼ヽ,ings＼＼･でrPObser､でd:

1')TPconcpntmtionsorthecontrolgroup(bt-roperunning＼werelessthan30mg,I/

dl.

2~ぅ TPぐ(-1leentrationselevatedfollowing running ＼Vith theirpeaksimmpdiat･pl_vor

l hour aftt､rrunning,then dperpasp(1approxim;ltely to thecontrollevels＼ヽ,ithil13

hours_

, .- !･-･-∴t､.･,=い･･.∴::川-:,:iい:j卜 ､-､･., ;･･べt.1･:･ ∴∴.l 一･.･･･-I:ミ､L･

(mean±SD)上 FurtheTmOTe,TPex甜etionofま5(83,3%)of18subjeeもswasle落sthan

tCJOOlug･

11 St)S-l='̂GEand Westernblottingsho＼vedth壬Italbumin＼柑Sthemainprotein

i)andintheurine＼＼.hicl･=＼′ascollc･etpdbeforeand3hoursafterrunning. i-IoWevpr,(13----

macroglobulin,immunoglobulinGandtransfprrin＼ヽ,prpseeninthelだakfractionof'rP

concentrとItion.inadditi()ntoalbtlmin,

Itisconcludedth÷lttherunnersshould decrease theintensit.-y and/orduration of

exercises,when()np()rbothofthefollowingchangesinurinalysisappeared;
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1)Totalproteinexcretionwithin3hoursa一terrunningwasmorethan500mg.

21 Otherprot･einband(S)Withhighermolecularweightthanalbunlin,肌でreseenby

SDS-PAGEathigherconcentrationintheurinecollected 3h()ursafterrunning than

beforerunning,inadditiontoalbumin.

Keyw()r(is:sportsn.ledieine.physicalexercise.urinalysis,urinaryprotein,

eleet-rophoresis.Wpstcrnblotting
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は じ め に

最近 スボー､-ツはめざましく普及 してきている. スポー一

･ソをする人々は学嵐 扶持選手,愛好者と多彩である.

その一一万では, スポー､ソに伴 う障害∴事故,突然死を含

めた死亡事故などが多 くなって きたことも事実である.

｢-はた して. -J.ボー･ソは健康の回復,維持,増進のため

に有益かJ.この単純な疑問を多 くの人が抱いている.

この疑問に対する明確な解答を提出することはかなり榊

難と思われるので,著者は スポーツが生体に与える影響

から検討することにした.

1. スポーツ医学の研究方法

ポ-､ソ医学の研究方法を簡単に列記 しておきたい.疾患

とは関係な しに,各種のスボー･ソが生体に及ぼす影響や,

被検者のそれに対する適応性などが,ある種LIT)運動f洞年

中あるいは負荷練に以下('リj.法で研究 さ行 ている.

11 生理学的研究法

u7 呼吸器系 し肺気鼠分1-軌 換気鼠 血液 ガス分析,

呼気分析など1

② 循環器系 (脈拍数.心拍数 心電図.血圧など)

(卦 筋系 ｢.筋電図,筋生検 t運動負荷とは時間的な

関係はとくに持たない十1

し弟 サ-モ ゲ∴ラフ (

⑤ その他 (体温書発汗など)

2) 生化学的研究法

Lll 血液成分の分析

② 尿成分の分析

③ 筋組織化学的分析

④ その他の体液分析

ここに記 した方法の ･'lf)には高額在機器を要するもLT)

や.医師の協力を要するものがある.そのような研発く,:i

小規模な研究 'f′L-ブには･不可能である.一九 尿は･終

検者に苦痛を与えずiこ,か一､一特別高価在準備を要せずiこ

採取 で きる.そこで,尿成分の研究に----)いて述べてみた

い.

2. 尿成分の分析に関する研究

ゲcT)目的で スボー-､ソ医学の領域でも測定 されている.

11 学童検診の スウり一二ンプ上して尿の総蛋白(TP)

濃度が測定 されている.

2) 世界有数の長寿国である日本では,糖尿病,高血

圧,肥満などの成 人病が増加 してきて, これr)の予防と

治療のための運動処方が応用 されだ している.この場合

の経過観察の 1田子と しての尿の TP濃度が測定 され

ている.

3) 運動負荷 と尿蛋白の関連 した研究では TP濃度

のほかに Alb,β･1-m,Mbなどの特定の蛋白も測定 さ

れている.

運動負荷前後の尿蛋白に関する研究では,PoortmaIIS
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とVamcal戒 の報告且)がよく知られている.彼らは19-

21れり健常在女一円三15名の こ11ト()ut負荷前後L-1)尿中しっ′1､1-),

Alb,.13･3-uIllハ濃度を測定 tたとこ.㌦ こ.畑㍉3苦は負

荷後に -,適性三･二増加していた.二(T)雫験は粧検者の′l_潤!,

をこよる尿成算の汚染がない時を選んでなされた中このほ

れ異な引 Iにl全力で走!､'せて.負荷前 (1時間トトiこ

び負荷後 し30分)に採取 した尿し71'1'l)と 八11日71濃度

を測定 したところ,両者はすべての例で負荷線をこ増加 し

ていた.そしTj増加Llr)人ささは /100tll.3.000m.ltX1m

の将であった.そこで被らは,尿蛋白の増加には運動強

度のほうが運動持ち統時間より屯大きく作周するとした,

これらの研究から,彼らは運動をこよって腎糸球体の透過

性が増 し かつそれが尿細管の再吸収能を越えるためをニラ

尿豪由の緋鯉が増加 したと考えた,

著者も運動負荷線の尿善房の変化をこついて検討を行っ

て来た｡即ち,県内のある中学校の各学年からタラブ活

動群と非クラブ活動群を各々男子7人ずつ各人の了解を

得て選び,8時と16時に採取した尿の蛋白を検討 した.

この研究では定期学校検診での鼎常のない生徒が行 うク

ラブ活動 (サッカ-チバスケット,陸上親授,洗練であ

りチ放課後約2時間)がき尿蛋白にどのような影響をあ

たえるかをみるための検討であった.

その結果はヲ① TP渡渡は (平均値±標準偏 差)管

示すと''こうイ活動群は8時採取尿で tl午.37∴3十1.91)

mg.(･ill.16時採取尿で (1年.p̀15.0±12.62mg.･dl;2

非 ')ライ活動群では8時採取尿で し1年,1̀5.こ1± 12.12

mgdl;2年, 43.1±3.70mgdl:3年.42.0±3.()7

mg∴dl).16時採取尿で (1年,-19.8±18.99mg::dl:2

午.5O.1±3.01mg.Ldl:3年.L二19.8±2.18mgld11で

あー-､た.しか Sl_)S･････1)AGEではほ上んどの例で Albが

主でほかの蛋白バンドは痕跡程度であったが,数例では

Albよりも高分1･敏域と低分子蔭域L･')各々に数本の蛋

白バンドが明確に認められた.

ここでは, ,?ラブ活動の有無によって尿英日には質的

をこも慶的をこも明らかな差は認められなかった3).この結

果は rJラブ活動による生体への負担が軽いのか,採尿LT)

時間によるのか,さらに検討する必要があることが示唆

された.

そこで.著勘ま運動負荷には多くの-くボIメソの基礎で

ある走運動を選んだ.さ吊こ,運動負荷の強度と持続時

5()5

間にある程度 Lり定 鼠性を持たせる意味かi､､.Poortm;lns

Li二1_こlhitloyt･Tl報告2､:を参考にして.ここで扱 ･-)被 検 苦

m.1-m 1.11Ⅰミ1-)左上~し'雄二ミ分f一叢【̀吊 腎糸球f本を自由に

に通過 し,媒細管､日 日Ij二吸収され卜,尿中濃度も低い'])

管,著者は茎をこAlb以上の分子慶の蛋白をこ焦点を置い

た.

さ吊こ､鰹常人ハ運動負荷後し')尿蛋白ハ耕胆ハ トわユ

ズムを探るために,すでにメカニズムのわかった糖尿病

材 料 と 方 法

1. 材 料

吊 健常人の尿

N大学n男f一学生 (陸._l儀技部員10/､,べhスL,-tJトボ-

･し部員8人)より 10km 仝力走の前 二.1時間 (対照Llこ

して使用 した)]および緩 く可能なかぎり直後, l喝問,

3時間)をこ採尿したものを健常人の尿とした,尿は中間

尿を採取 した｡これらの試料は採取直後に防腐剤として

分間li.J庵ミ1O分間遠心後に分離 した上清を同様に低温保

存 し, l週間1封知こ分析した.

2) 糖尿病患者の尿

糖尿病患者の尿は,新潟県内の病院の内科の臨床検査

に使属 した2趨時間尿から1部提出されたものである.1)

と同様に.採取 したLiに遠心分離 して得た 目指を低温保

存Ll週間以内'こ分析した.尿蛋白量は 1-1)g24時間

であった.

封 試 薬

I/りシン′(特級),塩酸 (特級)､7'ZIIJLアミド (電

気泳動用),N,Nf-メテレソビス (アクリルアミドHB摘,

電気泳動用),N.N,N',N′一･ji-卜ラ≠+ノLJ一一トレンジ丁

ミン (TEMEI二).電気泳動用),過硫酸~J'ンモ二fjノ､

〔APS,特級), ゲりセロ一･一′L(特級),vjTミド-I:j･ソf7

1013仁一紋1. メ々ノー-′し卜一棟),酢酸 (一級一,Twecn

20(化学用).4-クロ〔-1一十7トL-ILは和光純薬の製品

を使用した. 卜りて (ヒドLJキシメ+′LI-J'ミノメ々ン

(Tris).う巾r)′L硫酸ナ トりウム (St)S)､午血清IJ'ル

ブミン (BSA)は SignlaChemicalC().の製品,CO -

omassie13ri11ialltI31ueR250(CBB-R)は FlukこIAG

の製品,過酸化水素は三菱瓦斯化学の製品を使用 した.

Sr)S.1)AGI二の分 (･塵て-カーにはニIスモ ･べ仁才一の
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my(芯in(200kd)IphosphoII,lこ鵜eb(97.4kd),tr)vinLI

semm albunlirl(68kd)を使用 した.

r▲7サギ抗 ヒ ト lgG 抗体, rl′サギ抗 ヒト IgA 抗体,

rt)サギ抗 ヒ トトランス7二一･.リン抗体は DAlくO JAPAN

CO.tJ)製品.牛 ド抗ヒト-,'JL-/riン抗体,ヤギ抗ヒト(t12.･-

て'JHグrIブりン抗体,ベJり す .Iダー.N-tr:標識.-1~･ギ抗 rL7

･t,:標識-L7サギ抗･卜t--ilgtl,抗体はleNlmmunobiologicこJs

LTl製品を使用 した.

小 二 卜【り二′Lt7--二相莫

W(､st(､rnblotting では ToyoItoshiL7)mL､lnhr;in亡､

filteri(-､̂'r.No.,A(..)i15ju)ヨ√ll);i)Or･t?Size､0.L41'=)/Em;

diamt-tcLr,1)2)0Xl)1)Olrlll小 を使用 した.

2.方 法

1) 尿 '1､lJ濃度LTー潤IJ定

和光純准tlT)Microll':restwakoで測定 Lた. こ

L])i則定原坪は pyt-oga.lloIL･ed一molyb(lenunl(Ⅵ)(I)1く-

h･1と略す)は赤色Jl錯体で 47OIlm iこ最大吸収をも-'~一

が.蛋白上結合して LPIト～･卜蛋白授合塩jiこ在る)-_育

色を呈 し愚人吸収が 604【1111上なるこ上を応用したも

CT)である.実際はこL')ニト ノトではヒト l̂t)用X)汀略(Il一

を発自標準液として 600mm の吸収を茂り定 して蛋白漉

度を算出 している,

2) Sl)S-PAGI･:

尿試料を当量の 卜りス緩衝液 [20mM Tris-I･･iCl(pH

pl一enOlblue!と温和 し,沸騰水中で2分間加熱 した後

水冷 した.こCT)試料をLI-lemmliの方法7､-iこ準 しこて Sl)S-

で分析した.電気泳動用緩衝液(.二は.O.025MTris--i).192
M glycineu).100sl)S).I.)r18.3を使用 した.電気

泳動は 10mA でトト 16時間行--1た.電気泳動後ゲJL内

の蛋白は,染色液 (CBrトⅠく().25g, J乍/--.,し50Oml.

酢酸 10Omlに水を加えて lPに したも(.TM で ニト-:1

時間染色 した後.脱色液 (/ウノ-1′L25Oml.酢酸 7O

mlに水を加えて lP に したもL7))を数rL.享1軒えて脱色 し

た.

3) WestL,m blotting

Westernblot.tingは Towbin上L)の報吾払､,桜杯と荒

川(1)報苦9㌧ 今f巨7リj'法10､に準して 行った. L･.記n 21

日L･')様iこして, 還元剤非存在 卜L')条件で Sl)S-I)AGE

は,魔Ij((泳動的にニ ト[7･-t･./LL卜--く膜に転写した.転写

後,ニ ト一日:JLrト･1陀L,')1い -ンは AmidoBl;lLlklO

Table1 (:Jh(lr(lCt(lristicsofsuhjpcts

Subject A酢 Ht､ight We厄ht t3ぐSt T-t1rOrds Of10km run
No. (years) 豆m) ぐkg十 (m 摘 utes, seeomds)

i 22 171.0 58.0 32,42

? 22 17(一,0 56.0 33.58

3 21 170.0 55←O 32書36

4 21 17∴l.O 57.0 35中24

5 20 165.0 56.0 34,16

6 20 177.0 65←O 38,40

7 19 一67.0 61.0 3(;.18

8 18 165.0 55,0 35,15

9 19 171.0 62.0 40.-6

10 21 165,0 60.0 38中35

ll 22 181.0 58.0 38.52 .

12 22 177.0 68,0 37.19

13 21 164.0 60.0 41.05

14 21 186,0 81.0 41.23

15 20 184.0 7:～.0 40.17

16 20 178.0 72.0 39.35

17 19 186.0 72.0 39.ll

18 18 168.0 63.0 40.45
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B(AmidoblacklOB2g. メタノー-JLIOOml, 酢酸

50m1に水を加えて 19.に Lた)で染色 した.脱色は

川の報俊郎 と異なるところは,ベルオキシダ-ゼの基

質に 41ウrlロー1-ナ7 ト ーILを用いたことである.

結 果

1. 運動負荷前後の尿 TP濃度の経時的変化

健常人の運動免荷前後の尿 TP濃度の経時的変化を

知るために,陸上扶技部の学生10名とベスト ソトポーー′し

部の学生8名の 10knl全力走前後の尿を採取 した.こ

の18名の各被検者U)年令,身長,体重.10km 起(')最

高記録を Tablelに示 した.採取 した尿の ′l､P濃度の

経時的変化を検討 し.その結果を Fig.1に示 した.

なお,ここでは,雨グル-プの比較が目的ではないため,

結果はまとめて示 した.採取 したすべての尿は肉眼的に

血尿は認められなかった. しかしながら,Fig.1の 10

km 産終了直後 に の受験全般において5-15分であっ

た)の TP濃度が 192mg･･:dl,150mg:dlであった 2

例では,尿が濃黄色を皇 していたことから濃縮尿と思わ

れた.この実験で次の所見を得た,1)運動負荷前後の経時的尿 TP濃度は,運動負荷

前 (BEFORl三,7.4±6.63mg::dl),運動負荷終 ア直後

(5-･･15MIN,46.8±51.16mg'dl).運動負荷終了 1時間

後 (1H.41.4±29.60mg:dl).運動負荷終了3時間後

(3トⅠ,10.1±5.97mg..:;dl)であった.

2) 運動負荷終了3時間後には尿 TP濃度は.負荷前

L')値に戻るか,またはその近傍LT)値にな-､ていた.

3) 運動負荷終了後の尿 TP濃度のピ-クは直後か

l時間後に認めLT-)わた.

ここで TP濃度を尿クレアチエソ漉度で補正 しなかっ

たのには理由がある. 即ち, ここで健周するクレアチ

エソの測定法は Jaff6法であり,本法は非タレアチこソ

Jaffe反応物質によ--'て測定値に誤差が生 じるかLT-であ

る11､12､

2.運動負荷後の尿告白の排三世量

｢材料と方法｣をこ記 したようをこ,中間尿を採取 したた

め,尿慶は平均的な畳に統一 した,即ち,運動負荷終了

直後は 30m).1および3時間後は 50mlとした. 各

被検者の尿蛋白量を尿蛋白濃度と尿量から算出 して,各

採取時点 (5-15MIN,1H,3日)の蛋白量とそれ上:_-を合

計 した [(5--15MIN十十lti十3Hl総蛋白量 し′rOTAL)

として Fig.2に示 した_結果はl法下のとおりである.
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1)運動負荷終了直後iこ採取 した尿の蛋白量は 12--

579mg(140.5±153.97mg)であ1た.5OOmg以･.l二

の尿蛋白排淋最を認めた者は 1名のみであった.

2) 運動免荷終71時間後に採取 した尿の蛋白量は45-

500mg(207.2±lL17.99mg)であ一､た.ここでも,500

mg以上LT)弟白排雅は 1名に認めt■)わた.この被検者は

運動負荷終了直後にも蛋白排淋馨が 500mg以上であ

3) 運動負荷終了3時間後に採取 した尿の蛋白量は 1.0-

Ill
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teinbeforeanda一terlOklllrunning.
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alld 3hoursa一terrl川nillg,reSpeC-
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12.0mg(5.1±2.98mg)であった.

41 運動負荷終了後 3時間における尿の総蛋白排胆鼠

(Fig.2,TOTAL)は 62･-1,()89mg(353.1±265.56

mg)であ---､た.総蛋白排世鼠は18人中15人 (83.30ol

で 5(A)mg 未 満 であー-1た.

3. 尿蛋白の SDS-PAGE像のバターン

各被検者L,TlJ東亜EJl】の SI)S-lJAC,l･:像はほは近似 して

いたことかLt,,全例は示さず,Tr'濃度L')L-l一一ツが 150

mgdlを示 した被輪 番の例を Fig.:3に示 した.ここ

で.蛋白′㍉,卜は分 (･騒LJ')人きい方 (Fig.:卜ぐは上部)

かr-)Pl,P2.IJこ1,I-'ll,P5上呼ぶこし-L_にした.こL')受

験結果から1て1卜Ll')こ､ユニが判明した.

1) 運動負荷前し里求においては l'5が.-1リ尤分で,は

かの蛋白パソドぼほとんど認められなかった◆

ン′卜が認入Tlと､_'わた.さ吊こ. I)5 は 運 動 負 荷 前 Lい 11､バ

ントが濃く在り.濃度が増し た 二 王 が 明 i､-1か Li-_.I.1ト ,た .

ただし,′1､lパ農度が低い場合 に は I~)1 L･L_ Ⅰ~'3 昭 真跡 裾

爪U00mm…………Hu
0

hU5

冊
済
禦

冨
憾漂
窃
鑑
鮎

:'':.:'l正 二:i .パ 二予 ～;､

拍 樟 -iA:i.持てミ

Fig.2 Prot､einexcretionlltPaChcolleL.一ion
tilllt､ElndtJOtaltllllOuntOfeachsuh

jeetafterlOkm running.
MeとInValuein(､aehfrileti()nisin-

(1icl1tPdbythehoI､izontE11bar.

ドが1-2本認めと､)わた.

3う 運動負荷終 丁後:=時間に採取 した尿では P5日

外の蛋白バソドはほとんど認められなかった.

なお.デ---乍としては示さなか一一･_､たが､走運動負荷は

PoortmilnSと IJこIbill(1yLJ〕報告2㌦日司様に 1(1Om,ill()O

m∴i()(X)m とし.チ(1う雨後, 1時間後,3時間後iこ採

濃度L')i,:- I)は走運動負荷終 J鳩二線または1時間後に採

取 した尿に認められた.それぞれのビ一･一')を示した試料

の Sl)S-1'AGt三傑はほ :L_A,I-:Fig.3と同し■で番-立二.

こJIEL)L'):走運動負荷実験かと■).負荷後とT)尿LL･')'Il'濃度

と蛋自L!)Sl)S-t'AGllI陳し7.)変化は,巌的には差がある

が質的i二はほほ似たべヤー-ンで卦-,た.

J. Weか rnbtottingによる蛋白バンドの同定

t･pinI-eforeLandLllftt,rlOkm running.
Proteinbandsこire(les厄nlヽtC(1EISI一l.

1'2.1-3,1'-1andP5fI､OIlltll(,hig･h1110l-

eeLllLlr､､,eightregionuopl. M≠＼
11lOleeularweight､111壬Irkpt･S:myosin
L2Ookd).phosphorylase hL97.4k(卜
an(1I)ovineserum albtHllinL6とミkd㌔

Fr).front･(lyp･J3Plう).
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Ⅵ･rpslernblottil唱 によi)Plは tt･21M.P2は lgG.

F'4は Tf.I'5は Alb上同定 された (Fig.･い.抗 ILrG

抗体と反応 した蛋白バソドは教本認められたが,P2ぼ

分子量が約 160.(柵 であー,たことかl▲〕1g{l,(hpaヽTCllain

2本+lightehain 2本1.I)3は Ⅰ正;Lp7)誘導体十考え

られた.チ-タとしては示 さなかったが,IgG とほぼ

同じ位置に,少量ながら IgA を認めた.

5. 糖尿病患者の尿蛋白の Sl)S-PAGE俊

糖尿病患 苦LIT)尿蚕tf車.7)Sl)S-1JAC,l･:像には.学生の

走運動負荷線の尿の SDS-PAGE像をこ認められた蛋白

ベント｣Fig･.3〔′7うf)1かト'P5までLJ_)5本l(･りほかに,

Ⅹiから Ⅹ6までの蛋白パソドが認められた (F量囲.5).

とこ′′-か.Fig.3とは異な;).^1bよりも低分上監域

をこぼ蛋白バンドを認めなかった.

考 察

スポ-ツがめざましく普及 した今 日でも,｢スポ-ツ

は健康に有益かそれとも有害か｣と言 う単純な疑問をこ,

人は明確に解答できるわけではない.

この問題を解 き明かすために多 くの研究者は,｢は じ

めに｣で述べたような方法で研究を行っている中

著者は,この問題の直接的な解析は困難なために,遅

LIPa2欄 JgG TfAIb UPa2-IngGTfAIb

Lj lj

rj

ロ [コ

LJ U

脚 W｣

I:iLr･LI1(~lpntitir～ltion or proteill I-こIn(ls恒･
Wt-stt.､t･n blottintll.

･こ＼.(,ltlCtrOphort1g･r･tlI一一:I-～.rlm ヽヽ･ing.
tJr'･Sl)S-1つ:rl(I,ll二1-Elt､tern OfurinaI･y
prot(,in tI･～1nSfElr(～(1 to nitl･OLIpllulost､
mH一一brLlne. 壬12-pp-入Ⅰ.alpha 2----111aCr0-
g101-ulin:IR.(lT.im【llunOL,lot)ulinGこ
rrf､trとInSferl･in:Alb,lilt)umill.LIor･_

respondingとIntihodytlgとIinstpaehor
thesefourproteinswasusetiasthe
firstantibod)丁.
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動負荷を行った場合に生体iこ起こる変化を検討 した.そ

のバニラト ーlJとして(よ尿の TP濃度および蛋白の SI)SI

PAGI三傑LTl変化を選んだ.尿蛋白は.打こ血液に由来し,

一部は尿路をこ由来 しているが,鹿渡よりも全般に蛋白漁

検苦に苦痛を与えずに.か-:,血液｡L;)も大最に採取でき

るなどの利点がある,さらに,TP濃度の測定や SDS-

PAGF.による分析はF司時に多検体を処理することが.Liュ

来て便利である.

なお,運動をこよって蛋白尿が出現する事実はよく知 ら

れている13､15＼..また.尿中には Alb1:lTLT)分-(･量〔')式

日は多く知三･l､.tlている16､-19､.が.著者(エ尿し')TP 濃度

と特iこ .Jubl-上土の分子鼠L.r)董E:二､.】の Sl)Sl)AGE 像に

(liEll)pt.pslllttllit.us.

lLrlChp之~ltit､ntex(-rElt.ド(illriTlar.VPT,()-
t(.in 1-2g./ (~l a y . t-TriTIPSmllPleswelで

lution bproreSl)Li.-1-A(_"TE. (:)thpr

serve(iilltiiabeticpntielltS,in去-1(1(li-
tiolltOthoseproteinbandsLP卜P5
inFig･31obser､や(i in thehealthy
persons.FID,rront車･･e(BPI=_い.
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焦点を置いて検討 Lた.

その結果,運動負荷 (10km 走)後の尿中には Alb

をはL<め α2-M-IgG,Tfなどが増加 したことを認め

た.TP濃度のピーークは運動負荷終了直後かl時間後で

あ一･､た.運動負荷前の尿には Albが羊でほかの成分は

殆ど認められなかった.上記の4種の蛋白(I)うtL.). Ey2･･-I

M は急性相反応物質 (actJtePllaSereaCtalltS,APR)

の 1-'-)であり.か--lproteaseinhibitor活性をもつ分

子量約820,0(X)の高分子蛋白である.APR は生休が感

染や外傷などの刺激を受けてから血液中に出現するまで

には,反応の早いものでも数時間を要する201.

-刀,IgG は抗体蛋白の代表的なものである.成体

が感染などの刺激を受けてから,抗体が血液中に増加す

るにはJi亘亡くとも数Elを要する21､22､

系蛋白,免疫 グロブリン.補体などに大別されているが)

のうちの運搬蛋白に属する.これL:一の渡度が正常時に 1

時間前後で大きく変動rr.ることはない23121Tt.その･')え､

ここで負荷 した 10kI¶ 程度の走運動では,発汗による

血液の濃縮常によ-1て血清TI)濃度が上昇しても数qb

l出札ヒ推定 される25､.11上のことから総合的に考える

と,著者が対象とした尿における.-一過性Cり蛋白の増加は,

分(一愚によるろ過の選択性の低下も含めた腎糸球体LT).-.-

適性の透過性昂進と推定された.

また,運動負荷終了後かr'3時間の間に尿に排湘:さオl

た蛋白の総量は 62mg--1,089mgであ--)た. 500mg

i:_.iLの排酢は陸 上二昧技部の学生3人に認めLL-わた.尿蛋

tcintll･･i(,1).(郭20O-5()Omg:lj(microprotcinLlriこl),

(卦 >5()O mg:I/i-:IJLmaeroproteinuria)と分取されてい

の分類で は,広義(り無症候性蛋白尿に含まれる.無症候

性蛋白尿Lf)場合は,学童の集団検診や成人の経過観察に

おいても,1()0mg.･･∴dl(1tjlg)を生理的限界として.

これ以上の場合iこは.さL､:)に厳重な経過観察や組織学的

な検索がなされている27Tp28).今回の実験では,運動負

荷終了後3時間の尿蛋白塵を測定 したが,1日の問には

この3時間以外にも排尿するわけであるか1▲-,この種L･')

運動負荷を行-,た日には,さ吊こ多くの蛋白が排滑され

ることになる.尿蛋白の量のんに着目して,運動負荷終

了後3時間LT)尿蛋白量をll_1登と仮定すると,maeropr(チ

teilluI･iaに相当する被検著が3人いたことになる. し

かしながら,それは一過性であった.

糖尿病性腎症の患者のものと比較すると以下のことが認

められた.

1) 健常人の運動負荷後の尿蛋白のバンドに相当する

バンドはすべて糖尿病性腎症の患者の尿蛋白iこ認め(/)汁

かつ Albより高分･f瑠二域には前者よりも後者に多くの

バンドが認めL■)わた.

21 全黄白に対 して,Albよりも低分f一畳域に認め

L､'れる蛋白塾の比率は健常人の運動負荷線の尿のほうが

糖尿病性腎症の尿よりも大きかった.

し､ま記 した 1)の所見かlT-),運動負荷を行うと鰹常人

でらl/一･過性に腎糸球体による蛋白の透過性が増加するが,

ここで扱･-,た糖尿病性腎症の患者よりもその透過性の選

択性は維持されていると推定される.

管による蛋白の再吸収も見掛け_l二,一過性に低下し,糖

尿病性腎症では糸球体の障害の 割 i･)に は 尿 細 管 の 障 害 が

軽いことを示唆するものであろ･').

従一､て,健常人の運動負荷による腎糸球体による蛋 白

の透過性の増加も.尿細管による蛋白の再吸収の見掛け

九る.

に解釈を行うかが,この研究で大切である.そしりために.

まず,｢りミー-､ソの目的に-)いて述べ,次に71ポー--､ソJ)運

動負荷最との関連で,今回の結果の解釈を行いたい.

スボ-･.1､パ土次のようない7-いろなF:宜軒でなされている.

即 ち,亘)棟技,(卦 職業.(卦 趣味,(tP外力維持及び増

進,LSlそLT)f虹 などである.

競技 スボー･ソや職業ス,1:;-1･ソでは,時iこは肉体的障害

を被ることを覚悟で戦うここ･L･_もある. しかし 趣味や体

力維持及び増進をF_二･]的とLた場合には,傷書は避けたい

もnである.嘗著(二T)今回の研究で被検者｡ロト)た陸上裸

線部及びバスケットポ-ル部の学尊は,比較的競技スポ-

ツを目的とした著と見なしてよかろう,陸上親授部の学

生は,10km 全力走程度の走運動は 1シー-1ズン中に10

回前後は行っている.その後の数日間は阜少疲労を訴え

るが. 1週間以内に特に支障なく[中腰 するcT)が通常であ

活している.傷害を伴わなければ,少なくも彼らの健康

にはて (ナスにはなっていないと思わt'Lる.

前述のように,i)o()rtn一allSと Labill｡y2､は,loom,

400m,3,000m を全力で走1た場合には,400m 走後
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に尿蛋白が巌も増加 したと報告 している.著者も確かめ

たが,これと丁-,の走運動終 T3時間後には尿 TP濃度は

ほは走運動前J)値にな-)ていた.また,全力の 10km

走後の尿 TP濃度の増加は全))L')400m 走後L7)増加

より小さかった.尿蛋白陽性疾患の 1例として示 した糖

尿病性腎症の例では, 1日の蛋白排推量が 1鑑を越え

ていた.前述の臨床的な分類によれば.maer叩rOlei11uriEl

(>500mg/日)に相当する病態である26).さらをこ, こ

被検者では,産運動後の尿蛋白の増加は-適性であった,

以上のことから,健常人がスポ-ツの目的を ｢趣味と

体力維持及び増進｣という,広い意味の健康の維持と増

進にした場合は,以下の尿所見のうち一つ以上が認めら

れた際に,運動負荷塵の限界と見な し て 運 動 負 荷 畳 を 減

ずることが適切と考えられる,

1) 運動終了直後から3時間の尿 TP農が 5榔 m欝

を越えたとき.

2) 運動終了3時間後の尿に SDS-PAGE で Alb

よりも高分子の蛋白が運動前の尿よりも明らかに多 く出

現 しているとき.

これらのことは,生体の蛋白動態のうち特に尿蛋白の

研究から導かれた結論であるが,さらにスポーツを安全

に行 うためには,適切かつ総合的なメディカルチェック

を受ける必要のあることは冨うまでもない.
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