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論　　文　　の　　要　　旨

　1）目　的

　運動時における水素イオン調節について二酸化炭素排出動態からの研究は十分でなく里明らかに

されていない点が多い。そこで運動時に有酸素性エネルギー供給機構から産生される酸（二酸化炭

素）と雪呼気として排出される二酸化炭素との関係（二酸化炭素排出機構）および乳酸生成と呼気

二酸化炭素排出との関係（二酸化炭素過剰排出機構）について検討することを目的とした。

　2）方法と結果および考察

　実験亙：

　（方法）運動負荷時にDefaresのC○。再呼吸法を用いてP’干co。を求めた。その後ヨFarhiらの理論式

を用いて再呼吸中に起こる肺　　バッグ容量の減少効果を補正してP号co。（理論値）を求めた。さら

に吾Kimらの理論によりHa1d狐e効果を補正してtmeP干co。を求めた。また再呼吸によるアルゴンの

希釈度を利用することによって肺一バッグ容量の減少効果を補正しヨP予co。（実測値）を測定した。

またラ肺一バッグ減少効果を理論的に補正して心拍出量（Q。。。）を求めた。

　（結果と考察）（1）理論値であるP予。。。とtmeP予。。、は有意な相関関係にあった。（2）Q。。。は里tmeP予。。。

を理論的に求めるために必要であった。このQ。。。はアセチレン法によって決定されたQ。。。、の値に

よく一致した。これらの結果から害Defaresの方法に従来の理論を適用して得たt醐eP予。。。は事適切な
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値であると考えられた。

　実験II：

　（方法）無気的作業閾値（AT）以下の3種類の負荷を用いヨ運動開始時のV。。と二酸化炭素排出

量（V。。。）の動態からC○。貯蔵量（CO．stores）を求めヨそれに酸素貯蔵量（○、stores）の影響を補

正してtota1C○。storesを求めた。CO。再呼吸法によりP’干。。。を決定した。この値に肺　　バッグ容量

の減少効果およびHa1dane効果を補正して位ueP予。。。を得た。

　（結果と考察）（亙）tmePV。。。は運動開始後除々に増加し害その後ほぼ一定値を保った。またヨその

定常値を示したときのtr泌eP干。。。は運動強度が高いほど大きい値であった。（2）混合静脈血C○。分圧が

運動によって増加しているので冒体内にC○。が貯蔵していると推定した。この方法によって体内の

C○。貯蔵量を求めヨそのtota1C○。storesは運動開始後徐々に増加しヨその後一定値を保った。その

定常値を示した時のtOta工C○、sto÷esは運動強度が高いほど大きい値であった。このように

tmeP予。。。とtota1C○。storesはほぼ同傾向の変動を示した。この対応関係から呼気相にC○。貯蔵に

関係する相があると考えられた。（3）tmePテ。。。とtotal　CO．s丈oresとの曲線関係の接線をimmediate

C○、storageであると考えた。しかしラその接線であるimmediate　C○、storageはtmeP干。。2の値に

影響されるとは考えられなかった。

　これらの結栗から、最大下定常運動負荷の初期時のCO。排出はヨエネルギー代謝から産生される

C○。と混合静脈血C○。分圧の上昇を伴うC○。貯蔵量に関係する2つの呼気相から構成されているもの

と考えられた。

　実験I亙I：

　（方法）定常運動負荷と漸増運動負荷時のV。。ヨV。。。ヨP’予。。。ヨ血中乳酸（LA）および血液ガス

（pHとP。。。）を測定した。またヨ血液ガスの結果を用いて重炭酸イオンの値を計算した。

　（結果と考察）（1）漸増負荷運動時でAT以下のV。。。はラ同一V。。上では定常運動負荷の4－5分

時のV。。。より小さい値であった。（2）この両負荷のV。。。の差を漸増負荷運動中にわたって加算した

値はヨC○。再呼吸法で決定されたP’予。。。に有意に相関した。この対応関係から漸増負荷運動時の呼気

相に体内のC○。貯蔵に関係した相があると考えられた。（3）運動時の乳酸増によるbody　C○。s1opeへ

の影響は緩衝価の増加によって相殺されると考えられた。（遮）漸増負荷運動時のAT以下ではV。。と

V。。。は直線関係にある。AT以上の負荷では実際のV。。。はヨその直線からの推定値よりも大きい値

を示した。AT以上で得た実測値のV。。。とこの直線からの推定値との差の総量は、」LAmax（疲労

困懲3分目のLAとAT以下の負荷中のLAとの差）に有意に相関した。この対応関係から漸増運動

負荷時の呼気相に乳酸増に関係する相があると考えられた。（5）血申乳酸の増加に伴い重炭酸イオン

が減少することが認められた。

　これらの結果から，漸増運動負荷時の呼気として排出されるCO。は雪エネルギー代謝によって産生

されるC○。とC○。分圧の上昇を伴うCO。貯蔵および主にLAの増加により過剰に排出されるCO。に関

係する3つの呼気相から構成されているものと考えられた。また里bodyCO．s1opeは雪運動時の乳

酸増によって影響を受けなかった。
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　実験亙V：

　（方法）短1中1長距離走者群の漸増運動負荷時のC○。storesとC○。excessを求め里またP’予。。。と

LAを測定した。

　（結果と考察）（蛎odyCO，s王opeを短1中1長距離走者の各群において比較した。しかしその差

異は認められなカ）った。（2）本実験のbodyC○。s1opeと実験玉Iの値はほぼ同等であった。この結果か

ら運動時の乳酸増がbody　C○。S1opeに影響を与えるとは考えられなかった。（3）s砒p1us　CO。減eを

短1中1長距離走者の各群において比較した。その結果雪短距離走者群のs岨p1皿s　C○。rateが長距

離走者群のものよりも少ないことが認められた。このことは短距離走者群において非重炭酸緩衝系

の緩衝価が大きいために雪重炭酸緩衝系の緩衝する割合が相対的に減少したこと雪およびヨ長距離

走者群では害重炭酸緩衝系が主として緩衝を行う細胞外液において事乳酸がより多く緩衝されてい

たために雪重炭酸緩衝系の緩衝する割合が相対的に増加していたことに起因していると考えられた。

　これらの結果からヨbody　C○。s1opeは運動時の乳酸増に影響されるとは考えられなかった。さら

に曹余剰C○。率はヨ全身の緩衝作用に対する重炭酸緩衝系の貢献度を表わしているものと考えられ害

被検者特性によってこの率が影響されることが示唆された。

　3）結　論

　実験IでのCO。再呼吸法の理論的補正法の確立は、以後の実験の定量的側面を検討する上での基

礎になった。また冒実験nと巫亙においてヨ運動時の呼気C○。排出相を次のように分類した。

　（亙）CO。貯蔵に関係する呼気相

　（2）乳酸増に関係する呼気相

　（3）CO。に産生に関係する呼気相

　また、実験亙亙、亙I亙および亙Vにおいてヨ混合静脈血C○。分圧とCO。貯蔵争および乳酸増とCO。過剰排

出の各対応に関する定量的特徴を明らかにした。またこの定量的特徴をC○。解離曲線から次のよう

に考察した。

　（1）あるCO。分圧以上では身体C○。解離曲線は直線的である。

　（2）乳酸増によって身体CO。解離曲線は下方へ移動するがヨC○。傾斜は移動前と後で変わらない。

　（3）身体CO。解離曲線の移動は乳酸の増加量に応じて余剰にCO。を生じる。また雪その余剰C○。率は

被検者の身体特性に応じて変化する。

審　　査　　の　　要　　旨

　本論文はラ定常および漸増運動負荷時の二酸化炭素排出動態について検討し葦まず漸増運動時の

呼気として排出されるC○。量は事エネルギー代謝により産生されたCO。量雪体内に貯蔵されたCO。量

および主に乳酸増加により過剰排出されたCO。量から構成されていることを明らかにした。

　ついで争混合静脈血CO。分圧とCO。貯蔵，および乳酸増加とCO。過剰排出の各対応関係にっいて芽

C○。排出機構特性から検討している。また事乳酸増に対するC○。過剰排出量への影響を短1中1長距
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離走者の3群について比較しヨ長距離走者群では重炭酸緩衝系が主に緩衝を行う細胞外液において事

乳酸がより多く緩衝されるためにヨC○。遇剰排出量が増加する傾向を指摘している。これらの運動時

のCO。排出機構に関する成果は新しい知見でありラ独創性の高いものである。

　審査において長距離走者の低酸素換気応答が低く雪換気の抑制傾向が指摘されている点とは矛盾

するという指摘と書細胞内で乳酸が緩衝されてしまうという最近の報告のあることヨさらにC○。

s1opeにはこの3群で差のないことを示しながらヨC○。過剰排出量に差異の生じている点について指

摘がなされた。しかし全体的にみてヨ本論文は研究方法および成果の点において独創性があり穿運

動の呼吸生理学の領域において学問的意義の高いものであり事博士（学術）を授与するのに十分な

条件を備えているものと判定する。

　よって雲著青は博士（学術）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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