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Abstract

　　To　evaluate 　the　changes 　in　muscle 　energetics 　following　NaHCOa 　intake，　we 　meas 田 ℃ d　the
ph ・・ph ・…

−31 ・・ clear 　m ・g ・・ti・ ・e ・・ nance （
呂1P

　NMR ）・pectra ・f　h・   ・ m ・・c1吻 跏 d・・i。g
exerclse ，　Seven　male 　subjects 　performed　t砥・o　tr三als ，　a　NaHCO3 （Alka．　Tr．）and 　a　NaCl　tr三aI
（C・nt・T ・・）・・ n　tw ・ ・ cc ・・圭・n・・3’p　NMR ・pect・a 　w ・・e ・bt・i・ed ・eri ・lly　d ・・i・ g　l・g−et ・ vati 。g
exercises ．　Before　and 　during　exercise ，　the 　intracellular　phosphocreatine （PCr），

　inorganic　phos．
phate （Pi）and 　pH 　were 　determined　from　the　NMR 　spectra ．　The　decrease　of 　intracellular　pH
during　exercise 　showed 　a　tendency 　to　be　inhibited　by　NaHCO3 　intake，　and 　the　intrace王lular
pH 　at 　the 　end 　of　the　exercise 　was 　6．69　for　Alka．　Tr．　and 　6．51　for　Cont．　Tr，　The 　decline　of　the
PC ・ノ（PC・＋ Pi＞r・ti・ d ・ri・ g　ex ・ ・ci ・ e ・ w ・・ n ・t　i・fiuenced・by ・N・HCO 、

・i・t・k・．　Th ・ PC ・／（PC ・＋ Pi）
・ati ・ was 　relat ・d ・ xp ・ n ・ nti ・lly　t。　th・ i・t・・ cell ・ 1・r　pH ．　A ・emark ・bl・ decli… fPC ・／（PC ・＋ Pi＞
ratlo　occurred 　until 　the 　intracellular　pH 　fell　to　about 　6．7，　but　did　not 　decrease　below　that．夏t
was 　suggested 　that　the　intake　of 　NaHCO3 　could 　decrease　the 　rate 　of 　fall　in　the 　intracellular
pH 　during　exercise ，　and 　that　the 　PCr　store 　could 　be　infiuenced　by　the 　intracellular　pH 　when

the 　pH 　was 　above 　6．7，　but　nQt 　below　that　level．

　　　　　　　　　　　　　　　　 （Jpn．　J．　Phys．　Fitness　Sports　Med ．1991，4団：493〜500）
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，
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1，緒 言

　近年，炭酸水素ナ ト リ ウ ム （NaHCO3 ）の 摂取 に

ょ っ て ， 運動パ フ ォ
ー

マ ソ ス が 改善す る こ とが報

告 さ れ て い る
s・

4・T・11・le・22｝．こ れ は 細胞外の HCO37

濃度 の 上昇に よ っ て ， 乳酸や水素イ オ ン （H ＋

）の

細胞 か ら細胞外 へ の 流出が増大 し
9・12）

， 結果 と し

て筋 の pH の 低下が 遅延す る た め で ある と考え ら

れ て い る
3・4・7・22｝．しか し なが ら，実際 に NaHCO3

摂取に よ り筋 の pH の 低下抑制を観察 し た 研 究

は ， 筋生検を 用 い た Costill　et　aL3 ｝
の 報告 しか み

られな い ．

　pH の 低下 は 酵素活性
19・2P

や興奮一収縮連 関
s
・e・

15）
を 阻害す る だけ で な く， 生理的 に 重要な平衡反

応 に 影響を与え ， 疲労を生 じさせ る こ とが知 られ

て い る
且6 レ．ク レ ア チ ン リ ン 酸 （PCr ）の 分解 ・再合

＊
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成，すなわ ち ク レ ア チ ン キ ナ
ーゼ の平衡反応に は

H ＋
が関与 して お り， そ の 上 昇は こ の 平衡反応を

PCr 分解方向に 進め る こ とが報告 されて い る
8・i8｝．

　以上 の こ とか ら，
NaHCO3 摂取に よ り運動時に

お け る筋の pH の 低下が抑制 され るな らば，　 PCr

の 分解 も抑制される こ とが 推察され る．し か しな

が ら， 我 々 の知 る限 り， これ ま で NaHCO3 摂取

後の 運動時における筋 の pH の 低下お よ び PCr

濃度 の 減少を生 体内で 経時的に観察 した報告は み

られない ．そ の 理 由と して ， これ ま で 筋の 代謝お

よび pH の 測定に は
一

般的 に 筋生検が多 く用 い ら

れ て お り，運動中の 変化を 経時的に 細か く観察す

る こ とが実際上困難で あ っ たた め と考え られ る．

一方 ， 非侵襲的に筋 の エ ナ ジ ェ テ ィ ク ス を観察す

る こ との で きる
31P

　NMR は ，細胞内の ATP ，

PCr ， 無機 リ ン 酸（Pi）お よび pH の 測定が 可能で

あ り，
こ れ ま で に も こ れ を 用 い て 多 くの 報告がな

されて きて い る
1・2・12・L4・2ω ・

　そ こ で 本研究で は ， NaHCOs 摂取が運動時の 細

胞内 pH お よび PCr 濃度に どの よ うな影響を及

ぼすかに つ い て 明らか に するた め tlこ ， 運動時 に お

け る細胞内 pH と PCr 濃度の 変化を
3iP 　NMR を

用 い て検討 した ，

II．実　験　方　法

　被検者は，健康な体 育専攻 の 男子学生 7名で ，

年齢 ， 身長お よ び体重 の 平均は そ れ ぞ れ 23．1±

1．9才， 171．4± 6．l　cm
，

65。3± 7・7　kg で あ っ た ・全

被検者に は あ らか じめ 実験 の 主 旨に っ い て 文章で

説 明し， 参加の 同意を 得た ．

　被検者は ， 最初 に コ ソ ト Pt　一ル ト ラ イ ア ル

（Cont．　Tr．）， そ の 約 1週間後に ア ル カ ロ
ーシ ス ト

ラ イ ァ ル （Alka．　Tr．）を行な っ た・

　Cont．　Tr．に お い て ， 被検者は NaCl 溶液 （ス

ポ ー
ッ ド リ ン ク 4009 に 19 の NaCl を 含む）を

摂取 した 1時間後，筑波大学附属病院に 設置 され

て い る超電導 MR 装置 （Signa，　GE 社製，1．5　T ）

内に お い て ，仰臥位で の 右脚 の 伸展挙上運動を行

な っ た （図 1 ），被検者は まず最初 60回／分 の 頻度

で 3 分20秒（Ex ．1），
30秒休止後，同頻度で 2 分40

秒（Ex，　II），
30秒休止 後さらに 70回／分の 頻度で疲

Exerclse

driロkL

　　E ・・1

−60　　　 0 　　　2

　 　 　 　 　 　 　 　 7er ’mln
60 「ノrnin　　 60r’min　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 exhaUS 量ion

」 ＿畔一

Ex，闘　　　 Ex ．　1宦1

4　　　6　　　 8　　 10

　 　 　 　 Time （min ｝

Fig．　1．　　Exercise　 protQco1 ．

労困憊ま で行な っ た （Ex．　III）・Alka・T 鵡 に お い て

は ， NaHCO3 溶液 （Cont．　Tr．と同
一

の ス ポ ーツ ド

リ ン ク に体重 1kg 当た り 0．39 の NaHCO3 を 含

む 〉摂取 1時間後に ，Cont・Tr・と同一プ P ト コ ー

ル で 行な っ たが，仕事量が両 b ラ イ ア ル で 等 し く

な る よ うに ，同 じ時間 （Cont．　Tr．の 疲労時間）で

終了させ た ．

　31P 　NMR の 測定は ， 溶液摂取前，摂取 1時間後

の 安静時 ， お よ び運 動時に 行なわれた ，溶液摂取

前に ， 最適な リン の ス ペ ク トル を 得るた め の シ ミ

ソ グ調整を 行な うた め に ， 被検者は 仰臥位で プ ロ

b ン （
iH

）用 3．5 イ ン チ の サ ー
フ ェ イ ス コ イ ル を右

大腿直筋上 に 固定 された ，シ ミ ン グ完了後 ， 直ち

に リ ソ （
31P

）用 サ
ー

フ ェ イ ス コ イ ル を同位置に 固

定 し，3iP 　NMR ス ペ ク ト ロ ス コ ピ ー
の 測定 を 行

な っ た，用 い られた繰 り返 し時間は 3 秒で あ り，

ひ と つ の ス ペ ク ト ル を得 る ため に 4 回 積 算 さ れ

た ，なお ， デ ータ 採集時間に は 約40秒を要 した．

　得 られ た ス ペ ク トル よ り，PCr お よ び Pi の ピ

ークを 同定 し，PCr に 対す る Pi の ケ ミ カ ル シ フ

ト値 （の か ら以下の 式に 従い細胞 内 pH を算出 し

た．

　 pH ＝ 6．75十log〔（σ一3．27＞／（5．69一σ）〕
2ω

　 また ， PCr と Pi に つ い て， パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ

ュ
ータ

ー
（シ ャ

ープ社製）に接続 した デ ジ タ イ ザ ー

（グ ラ フ テ ッ ク 社製）を用 い て 面積強度を測定 し ，

PCr／（PCr 十 Pi）の 比を算出 した ．

　 血 中乳酸濃度 （LA ＞お よび 血液 ガ ス 測定 の た め

の 血液 サ ン プ ル は ，溶液摂取前， 摂取 1時間 後お

よび疲労困憊直後に肘正 中皮静脈 よ り採取 した ．

血 中 LA の 分析は ，採血後直 ちに 乳酸濃度 自動分

析器 （YSI 社製 ）に よ り実施 し， 較正には 5mmQV ‘
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Table 　 1．　 Changes 　of 　blood　parameters 　pre −，　pos ト drink，　and 　immediately　after
　 exerclse ．

Blood　 pH Blood　 La Blood　HCO3一

　 　 　 　 　 　 　 Control　 　 Alkalosis

pre−drink　　　　　7．35± 0．01　7β5± 0，01

post−drink　　　　7．34±0．01　7．40± 0．01†‡

pos レ Ex，　　　　 7．34± 0．01　7．40± O．Ol袤

Control

O。77± 0．08

0．83：ヒ0．11

2．53：辷0．20‡

Alkalosis　　　 Control　 　 Alka正osis

O．69 ± O，11　　　　26，3二辷0．5　　26．2 ：ヒ0．3

0．79± 0．12　　　 27A ：辷e．5　　3L2 ± 0。5†紊

2．63± 0．34‡　　　22．4±O．2‡　24 ．8± O．3‡＊

Values　are 　Ineans ± SE．　S三gni且cance 　of 　differences　compared 　to　pre−drink　value ：†P＜0．01．
Significan  of　differences　compared 　to　 post−drink ：‡P＜0，01．　 Signi且cance 　 of 　 differences

between 　tria1：＊ P〈0．05 ；
＊＊ P＜0．01

工
α

」
σ［
コ

＝

Φ

OO

」一
匸一
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7．00
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G．70

6．606

．50

6．30

　 　　 　　　 　　 　　 Time 〔min ｝

Fig．2．　　Change　of　intracellular　pH 　pre−，　post −

　 drink，　and 　during　exercise ．　Values　are　mean ±

　 SE ．　Symbols 　 are 　assigned 　for　Cont．　Tr．（○）

　 and 　Alka．　Tr．（●）．

お よ び 15  ol／1の LA 灘 液 （YSI 社製 ）を用

い た ．血液ガ ス （P。 2，Pco2，　 pH ，　 HCO3
−
）は ヘ パ

リ ン 処理 され た シ リ ン ジ に よ っ て 無気的に 採血 し

た後， 氷中保存 し，少な くとも30分以内に 血液ガ

ス 自動分析器（Corning社製 ）に よ り分析 した ．血

中 HCO3 一
濃度は ，

　 Henderson −Hass61balch の 式

よ り算出 し た ．数値は 平均 ± 標準誤 差 で 示 し ，

Cont．
’
Tr，と Alka．　Tr．の ト ラ イ ア ル 間 の 平均値

の 有意差検定は ， paired　Student
’

s　t　test に ょ り

行い ， 有意水準は P＜0．05と した．

llL 実 験 結 果

　溶液摂取前 ，
1時間後， お よ び 運動直後の 血 液

パ ラ メ
ータ ー

の 変化を表 1 に示 した ．血 中 pH お

よび HCO
，

冖
濃度は ，　 NaHCO ， 溶液摂取後有意に

上昇 し （P＜ 0．01），
Cont．　Tr．よ り高値を示 した

（P＜0．01）．血 中 pH は 両 ト ラ イ ア ル とも運動に

よ る変化を 示さな か っ た ．血 中 LA は運動に よ り

上 昇 した が， ト ラ イ ア ル 間で差は認め られ な か っ

た ．一方 ， HCO ゴ 濃度は運動に よ っ て 減 少 し，

そ の 減少量は Alka。　Tr．（6．4　mmol ／1）が Cont．　Tr．

（5．O　mmol ／l）よ り高値を示 した が ， 統計的に有意

ではな か っ た ．

　図 2に は 細胞内 pH の 時間経過 に伴 う変化を 示

した （運動終了時間が被検者 に よ り異 な る の で

Ex．　IIIの途 中までを 示 した ）．安静時 の 細胞内 pH

は 両 ト ラ イ ア ル とも溶液摂取に よ る変化を示 さな

か っ た ．運動中に お ける細胞内 pH の低下度は ，

Alka．　Tr．が Cont．　Tr．に 比 べ て 小さ い 傾向を示

し，Ex．　III終了時の 細胞内 pH は ，　 Alka．　Tr．に

お い て 6．69± 0．11， Cont．　Tr．に お い て 6．51± （）．15

で あ っ たa 　しか しな が ら ， 両者間 に は 統計的な有

意差は 認め られな か っ た．また，各被検者に つ い

て 検討す ると ， 7 名中 5 名 は ，
Alka ．　Tr．にお い

て よ り高値を示 した ．

　図 3 に は ，Ex．III終了時に 対照的な結果を示 し

た 2人 の 被検者の
3iP 　NMR の ス ペ ク トル を示 し

た ．被検者 J，S．で は ，
　 Cont．　Tr．よ り Alka．　Tr．

に お い て Pi の 共 鳴線が よ り左側に 位置 して お り，

NaHCO3 摂取に よ る細胞内 pH の 低下抑制を示 し

た ，対照 的 に ， 被検者 T ．0．に お い て は ，Cont，

Tr．と Alka．　Tr．で Pi の 共鳴線 の 位置に 変化は

な く，
NaHCO3 摂取 の 効果は認め られなか っ た ．

　図 4 に は，運動に よる pcr／（PCr＋ Pi） の 比 の

変化を示 した （運動終了時間が被検者に よ り異な

N 工工
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｛a｝
　　 ↓S． PCr

10 0 一10 一・2e　 PPM

　 　 　 　 　 　 　 10　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　− 10　　　　　　　　　−20　　P 尸M
Fig．3．　 Spectra　from　

31P
　NMR 　at 　the　end 　of 　Ex ．　III，（a ｝；Spectra　of　a 　subject （」．　 S．）who

　 showed 　the　effect 　of 　NaHCO3 　intake．（b）：Spectra　of 　a 　subject （T ．0．＞who 　 showed 　 no

　 effect　of　NaHCO3 　intake．　Alka．　Tr．（upper ），　Cont．　Tr （bottom ），

黛

ユ

十」
O
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O．800
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−67

丶へ細
Ex ．　 l　　 Ex ，　開　　 Ex．　 Ill

0　　　2　　　4　　　 6　　　8　　 10

　　　 　　 　　 　　　 Time（min ｝

Fig。　4。　　Change　of 　PCr 〆（PCr 十Pi）ratio　pre−，
　　post−drink，　and 　 during　exercise ．　Values　 are

　 mean ± SE ．　Symbols 　are 　assigned 　for　Cont．　Tr．

　　（○）and 　A 蓋ka．　Tr．（●）．

る の で Ex．　IIIの 途中まで を 示 した 〉．安静 時 の

（PCr／PCr＋ Pi）の比は ， 細胞内 pH と同様，両 ト

ラ イ ア ル と も溶液摂取に よる変化を 示 さ な か っ

た ，運動中に お ける PCr／（PCr十 Pi）の比の 低下

度は ， 両 ト ラ イ ア ル 間で差は認め られず ，
Ex．　III

終了時 の 値は Cont．　Tr．で O．50± O．06，　Alka．　Tr．

で O．54± 0．06を示 した ．

　Ex．　III終了時の 細胞内 PH と PCr／（PCr ＋ Pi）
の 比 との 間に は 有意な指数関数的関係が認め られ

た （r ＝0，88，P〈O．001； 図 5 ）．こ の 両者の 関係に

お い て ， PCr／（P（）r ＋ Pi） の 比は ， 細胞 内 pH が

6・6〜6．7に低下す る ま で は 急激な減少を示 したが ，

よ り低 い レ ベ ル にお い て はほ とん ど変化を示 さな

か っ た ．

IV．考 察

　 A ．運 動 に ともな う細胞内 pM の 低下に対する

　　　NaHCO3 摂取の 効果

　Cont。　Tr，お よび Alka．　Tr．に お い て ， 同様な

運動負荷を課 した結果，Alka．　Tr．で は ，運動に

伴 う細胞内 pH の 低下速度に お い て 遅延傾向がみ

られ た が ， 平均値の 差 の 検定 で は ， 運動中す べ て
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Fig．5．　 Relationship　between　intracellular　pH 　and 　PCr／〔PCr 十Pi＞．　Symbols　are　 assigned

　　for　Cont．　Tr．（○），　Alka ．　Tr．（●），　and 　 resting 　level（△）．　Each 　symbols （O 　and ●）are
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’PIt

十 1．29・1〔｝−15・

　 e4
・76 ° PH

十 〇．175（r＝＝O．88，　pく0．001）．

の 測定点で 有意差は認め られ な か っ た ，しか しな

が ら， 被検者 7名中 5名に お い て ，NaHCOs 摂i取
に よ る 細胞 内 pH の抑制効果が認め られた こ とを

考慮す る と，我 々 の 結果 は ， Gostill　et 　a1 ．sレ
の 結

果を 支持する もの であ り， 運動前 の NaHCO ， 摂

取が 運動時に おけ る筋内 pH の 低下を抑制する可

能性を示 唆す る もの と考え られ る・

　細胞外の HCO
，

一
予 備の 増大は ， 細胞膜を通 し

た H ＋

勾配を高 く保ち，細胞 内か ら細 胞 外 へ の

H ＋

の 流 出を促進す る と考え られて い る
9・11・13・19）．

本研究で は ， 統計的に有意で はな いが ， Cont．　Tr，

よ り Alka．　Tr．に お い て 大 きな血 中 HCO3
一
濃度

の 減少が認め られた．これは ，細胞内か ら細胞 外

へ の H ＋

流出が Alka．　Tr．で 増加 した 可能性を示

唆 して お り．H ＋

の 流出促進が細胞 内 pH の低下

抑制を もた らした と考 えられ る．また ， Cont．　Tr．

に おけ る疲労困憊時の 細胞内 pH は 5．85〜6．80 と

広 い 範囲に あ り，NaHCO3 摂取 に よ る影響が認め

られな か っ た被検者も い た （7 人中 2 人），こ の 原

因に つ い て は 明 らか で は な い が，被検 者 の 特 性

（競技特性 ， 下肢筋量 ， 筋線維組成 な ど）の 違い に

起因す るもの か もしれ な い ，実際，我 々 が用い た

被検者は ス ケ
ー

ト，野球，サ
ッ カー

， 陸 上短距離

お よび長距離選手 と多岐に わた っ て い る，した が

っ て ，NaHCO3 摂取に よ る細胞内 pH の 低下抑制

に 対 して競技種 目特性 の 影響が あるか どうか に つ

い て は ， 今後 ， さらな る研究が 必要 と思われ る，

　 B。細 胞内 pH と クレア チ ン リ ン酸 濃度 と の 関

　　　 係

　Ex ．　III終了 時の 細胞 内 pH と PCr／（PCr＋ Pi）

の 比 との 間 の 指数関数的 関 係 に お い て ，
PCr ／

（PCr 十 Pi）の 比は ， 細胞内 pH がお よそ 6．6〜6．7

に 低下する ま で は顕著な低下を 示 した が ， それ よ

り低い レ ベ ル に お い て は ほ と ん ど変化を 示さなか

っ た （図 5 ）． こ れ は ， 細胞 内 pH が 6．6〜6．7以 下

に 低下する ま で に ， ほ とん どの PCr 貯備が 使 い

果 され る こ とを 示唆する もの と思われ る ，

　運動時 に お け る筋内 H ＋

濃度 の 増加は ，主 に 乳

酸の 増加 に起因 して い る こ と か ら
10）．本研究 の 細

胞内，pH に対する PCr／（PCr＋ Pi） の 比 の 変化動

態は ，
Harris　et　aLs ，

が 認め た 筋中乳 酸 濃 度 と

PCr 濃度 との 問の 指数関数的関係と
一

致する ．彼

らは ， 鰰 乳酸が お よそ 60　mmol ・kg
“

’
　dry　rnus ・

cle （d．　m ．）蓄積す る ま で に ，　PCr 貯備の 大部分 が

消費され る こ とを 示唆 して い る．そこ で，我 々 は 筋

中乳酸が 60　mmot 。kg
”

’
　d．　m ．の ときの 細胞内 pH

の 算出を試み た ，最大運動後の 筋水分量を 78．7％

と仮定すれ ば 1？｝，1kgd ．m ．あた り3．7tの水が 含
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まれる こ とに な る．また ， そ の 90％が細胞内に あ

る と考え られる の で
1°レ，細胞 内に あ る 水 （H20i）

は 3．31 と計算され る．した が っ て ，
60mmol ・kg

−1

d．m ．は 18．2  ol ・1
−
iH

，Oi と勧 ， こ れを以下

の 式 に 代入す る と 6．66 とい う細胞 内 pH （pHi ）が

得 られた ．

　　pHi ＝ 7．10− O．024 （lactate；mmol ／l　H20i ）
17）

こ の 計算で 得られた値は，本研究で観察 した細胞

内 pH 　6．6〜6．7 の 範囲 tlL−一・致す る．こ の こ とは ，

PCr の 分解 ・ 再合成反応 ， すなわ ち ク レ ア チ ソ キ

ナ ーゼ平衡 （ADP ＋ PCr＋ H ＋
eCr ＋ATP ）に 対す

る H ＋
の 影響の 大 きさが ， 細胞 内 pH 　6．6〜6．7 を

境に して 異な る可能性の あ る こ と を示 唆す る で あ

ろ う．

　本研究 に お い て は ，NaHCq 摂取 に よ り細胞内

pH の 低下は抑制され る傾向に あ っ た に もか か わ

らず，
PCr ／（PCr ＋ Pi）の 比 の 低下は ，両 トラ イ ア

ル 間に お い て ほ と ん ど差が 認め られ な か っ た ．こ

れは ，
NaHCO3 摂取に よ っ

て も運動に よ る細胞内

pH の 低下を 6．7 よ り高い レ ベ ル で 抑え る こ と が

で きなか っ たた め と考え られ る． しか しな が ら，

被検者別 に み る と ，
NaHCOs 摂取に よ る細 胞 内

pH の低下抑制効果が顕 著で あ っ た 二 人の 被検者

（H．F．と J．S．）に お い て 対照的な結果が得られ た ・

被検者 H ．F．に お い て は ，　 Ex．　III終了時 の 細胞内

pH は ，　 Co皿t．　Tr．で 5．85，　 Alka．　Tr．で 6．30 と低

下抑制を示 し たが， 両 ト ラ イ ア ル とも 6．7を大 き

く下回 っ た た め に ，
PCr 貯備の 減少を抑制する こ

とが で きなか っ た もの と考 え られ る（図 5 ），対照

的に被検者 J．S．に お い て は ， 細胞内 pH は Cont．

Tr，に お い て 6．43 まで 低下 した の に対 し ，　 Alka．

Tr．で は 6，7 よ り高い レ ベ ル （6、86）で 抑制 された．

その 結果 として ，
PCr 貯備の 減少は 抑制された可

能性が考え られ る．

　 以上の こ とは ． NaHCO3 摂取に よ る細胞内 pH

の低下が，お よそ 6．6〜6．7 よ り高 い レ ベ ル で 抑制

され るな らば ， 運動に よ る PCr 貯備の 減少もま

た抑制 され る可能性が あるが ， それ よ り低い レ ベ

ル に お い て は ， 細胞内 pH の 低下抑制は ，　 PCr 貯

備に ほ とん ど影響を及ぼ さない こ とを示 唆す る で

あろ う． しか しなが ら， 細胞 内 pH 　6．6〜6．7 を境

と し た pcr／（PCr＋ Pi）比 の 動態変化が ， どの よ

うな メ カ ニ ズ ム に よ っ て もた らされ るか に つ い て

は ， 本研究では 明 らか にする こ とは で ぎない ．ひ

とつ の 可能性 と し て は ， ク レ ア チ ン キ ナ
ーゼ の 活

性変動が考え られ るが ， 今回我 々 は ， こ の こ とに

関 して 直接的に 検討 して お らず ， 今後 の 課題 と思

わ れ る．ま た ，被検者間に お い て NaHCO3 摂取

の効果 の 現れ に 違い が認め られた こ とか ら， 被検

者の 特性 （競技特性，筋量，お よび筋線維組成な

ど）の 違 い を考慮 した詳細な検討が必 要 で あ ろ

う．

V ．要 約

　NaHCO3 摂取が運動時 の 細胞内 pH お よび PCr

濃度に どの よ うな影響を 及ぼすかに つ い て 明らか

にす るた め に ， 7名の被検者に苅 し，NaC1（Cont・

Tr．）お よび NaHCO3 摂取 （Alka．　Tr．）後の運動時

に お い て
3tp 　NMR の 測定を行な っ た ・

　結果 の 要約は 次の 通 りで ある．

　 1）運動時の 細胞内 pH の経時的低下は ，　Cont．

Tr．と比 較す る と ，
Alka．　Tr ．｝こ お い て 遅延傾 向に

あ り，運動終了時 の 細 胞 内 pH は ，
　 Alka．　Tr．

（6．69± 0．11）が，Cont．　Tr、（6．51± 0．15）よ り高値

を 示す傾 向に あ っ た ・

　 2）運動時に おけ る PCrノ（PCr十 Pi）の 比の 経

時的低下は ， Collt．　Tr．
，
　Alka．　Tr．の 両 ト ラ イ ア

ル に お い て 差は認め られず ， 運動終了時の PCr ／

（PCr十Pi）の 比 Vrk　Cont．　Tr．で O．50± 0．06，　 Alka．

Tr，で O．54± 0．06 を 示 した ．

　 3）運動終了 時の 細胞内 pH と PCr／（PCr＋ Pi）

の 比 との 問に は ， 有意な指数関数的関係が認め ら

れ ， PCr／（PCr十Pi）の 比 は ， 細胞内 pH が 6。6〜6．7

に 低下する ま で顕著な減少を示 した が， よ り低い
・

レ ベ ル に お い て ば ほ とん ど変化を示 さな か っ た ．

　以 上 の こ と よ り， N自HCO3 摂取は 運動時り細胞

内 pH の 低下を抑制する傾向に ある こ とが示唆 さ

れ た．また ， 細胞内 pH と PCr 濃度と の 間 tlこ は指

数関数的関係があ り， PCr貯備 の 減少が軽減され

るに は ， 細胞内 pH の 低下が6．6〜6．7よ り高い レ ペ

ル で 抑制される必要性 の ある こ とが示 唆された．

　　　　　　　　　　　 （受付　平成 3 年 4 月13日）
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