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242． NaHCO3 摂 取 後 の 運 動 時 に お け る 筋 細 胞 内

　　　　pH の 変 化 一 31PNMR を 用 い て 一

Change　of　intra皿uscular 　pH 　during　exercise 　after 　NaHCO ：l　intake　using 　31P 　NMR．
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　【目的】近 年、炭酸 水素ナ トリウム （NaHCO，，）摂取
に よ る運動 パ フ オ

ー
マ ン ス の 向上 は、細胞内pHの 低

下抑制に よ る も の だ と考え ら れ て きて い る が、運動
中 、 こ の 低 下抑制が経時 的 に どの よ う に生 じ る か に

つ い て は 明 ら か に さ れ て き て い な い 。

　 そ こ で本研 究 で は 、非侵襲的な
slPNMR

を用 い る

こ と に よ っ て 、NaHCα損 取後の 運動時 に おけ る筋細
胞内pllの 経時 的変化を検討 した。

　【方法】被検者 （体育専攻男子学生 7名 ；平均年齢

23」 才） は 、日を か え て 2回の トラ イ ア ル （Control
Trialお よび Alkalosis　 Trial） を行な っ た 。　 Con−

trol　Tr。にお い て 被検者 は 、　NaCI溶液摂取ユ時 間後

に 超電 導 猷 装置内 に お い て 仰臥位 で の 右脚 （足首に

1  の 璽 り を負荷）の 伸展 挙上運動を60回／分 の 頻度
で 3分20秒間 （Ex．1） 、30秒休止し2分40秒間 （Ex、
H ） 、 さ らに30秒 休止後 70回／分　に 頻度を上げ ex−

　haustionまで （Ex．皿）行な っ た。
一

方、　 Alkalosis
Tr．に お い て は 、　 NaHCOn溶液摂取 1時間後に Control
Tn と同 じ プ ロ トコ ー

ル で 運動を行な っ た 。
31P

　 NMR
ス ペ ク トル は 、 運動 中、大腿直筋よ り連続 して 得 ら

れ、ク レ ア チ ン リ ン 酸 に対す る無機リ ン 酸 の ケ ミ カ

ル シ フ ト値か ら 細胞 内 pllを算出し た 。ま た 、　 f血1中pH
Pco， お よ び 血中乳酸濃度 を測定 す る た め に 肘 正 中皮

静脈 よ りSl［ifnし た 。さ ら に 、血 中pHお よ び Pco2か ら

HCOゴ 濃度を算出 した。

【結果お よび考 察 】 im中 pHとHCO，

．．
濃度 は 、　 NaHCO3

摂取 1 時 閻後 （運動直前）に有意な 一ヒ昇を示 した。
こ の 時 、Tr．聞 に お い て 有意差が 認 め られ た。運動
直後 、血 中HCO ，，

一
濃度は 両Tr．とも有意 に 減少し て い

た が 、そ の減少量は Tr．間 で ほ と ん ど差 は 認 め られ

な か っ た 。

　
一

方、筋 の pHは、血 中 pHと は 対照的 に NaHCO
：，摂取

に よ る 変化 は 認 め ら れ な か っ た 。こ れ は 先行研究 で

示唆 さ れ て い る よ う に 、HCO，，

．
の 細胞膜 に 対 す る 透

過性が 低 い こ と に 起 因 す る だ ろ う。

　運動 時 にお い て筋pH は安静 レベ ル よ り 有意 に 低下

した が 、 そ の 低 下 は Contro工 Tr．よ りA工kalosis　Tr．
に お い て小 さ い 傾 向が 認 め られ た （図 1）。また、
安静時か ら 運動 終 アま で の 筋細胞内 pH の 低下 に つ い

て も Alkalosis 　Tr に お い て 小 さ い 傾向が認 められ た

（図 2）。こ れ は 、 運動中、Alkalosis　 Tr．に お い

て 筋か ら の H＋の 流出が促進 さ れ た こ と を示唆 して お

り、そ の メ カ ニ ズ ム と し て は細胞外HCOゴ 濃度の h
昇 に よ る H＋

流出速度 の 増大 と Na＋− H＋

イオ ン 交換メ

カニ ズ ム が考 えられ る 。しか し な が ら、被検者間に

お い て 筋細胞内pH の 低 下 に 大きなバ ラ ツ キがあ る た

め 、トラ イ ァ ル 間 で 、統 計的に有意な 差 は 認 め ら れ

なか っ た 。こ れは、大腿 直筋に か か る負荷が被検者

間で相対的に異 な っ て い た こ と が そ の 原因と して 考

え ら れ る 。
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