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　　　196 ． 最大漸 増 運動 に よ る筋 内pH の 変 化 と 重 炭 酸 系 緩 衝 能 と の 関 係
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　 【目的】

　 高強度運動 中，乳酸蓄積に と も な う細胞内pH の 低

下度 は，緩衝能の 大き さ に 左右 さ れ る ．最近 ， 漸増
運動時に 認 め られ る炭酸 ガ ス の 過剰排 出量 （CO，

excess ） は．重炭酸イオ ン （HCO3
−
）に よ る緩衝作

用の 程 度 を反映す る こ とが示唆さ れ て きて い る ．こ

の こ とか ら，も し漸増運動時 に お い て HCO3
一
系 の 緩

衝作用 が効率よ く行な われ る な ら ば，乳酸蓄積に対

す る細胞 内pHの 低下 が抑制 され，同時に 大 き な CO2
excess が観察さ れ る こ と が 予想 さ れ る．しか し なが

ら，実際に こ の こ と を観察 し た報告は見当らず，こ

れ は細胞内pH の 測定 が主 と し て筋生検 を必要とす る

生化学 的手法に 大 き く依存 して い たた め，実際上測

定が困難 で あ っ たた め と考え られ る．

　 そ こ で 本研究 で は ，上 記 の 仮説 を検証するため に

筋 エ ネ ル ギー
代謝 の非侵襲的 な 測定が可能な

31P

NMRを用 い て ．漸増運動前後の 細胞内pHを 測定 し，

同時に CO2excessの 算出を行な っ た 。
　〔方法】

　被検者 には ， 男子学生 ス プリ ン ター5名 （SP群 ）

と陸上 同好会に所属し
， 長距離種 目を専 門とす る ジ

ョ ガ ー5名 （JO群 ）を用 い た．被検者は，自転車エ

ル ゴ メ ー
ターに よ る最大漸増運動を行な っ た．呼気

ガ ス は ，安静 時お よ び 運動 中連続 し て 採取 され，毎
分換気量，酸素摂取量 ， 炭酸 ガ ス 排泄量 に つ い て 分

析さ れ た．血 中乳酸濃度 の 測定 の た め の 採血 は，安
静 時 および運動後3分 目に 指先よ り毛細管を用い て

な され た．aip
　NMRの 測定 は，大腿直筋に お い て 安

静 時お よ び運動後 に超電導MR装Ptを用 い て行な わ れ

細胞 内 pHが算出さ れた．
【結果 お よ び考察 1

　体重 当た り の COzexcessは，　 SP”？で 36．7，　JO群 で

4G．　3m2／kgを示 し，両群 間 で 有意な差は認 め られな

か っ た が，血 中乳酸 の 増加量に 対す る比率 （CO2
excess ／WIALA）は ，　SP群 に お い て 4．50

，
　JO群 で 5．34

覦 ／  ノmmol ／2を示 し，　JO群が有意に 高値 を示 し た

（pくO．Ol）．こ れ は，先行研究 の 結果 と
一一

致 し て お

り，JO群 にお い て は HCO，

L
系 の 緩衝効率が高 い こ と

を示唆す る も の と思わ れ る．

　CO2excess／W／ALAに は ，両群間 で 有意差が認め ら
れ た に も か か わ らず，運動 に よ る細胞 内pHの低下 は
SP群 で O．83，　 JO群 で O．63unitを示 し，　JO群 が 低値を

示す傾向に あ っ たが両群 間 に有意 な 差 は認め られな
か っ た ．こ れ は ，血 中乳 酸 の 増加量に 対 す る 比率

（』intracel］ular 　pHfALA ） で 表し て も同様な 結果

で あ っ た．こ れ ら の 結果 は ，運動 に よ る細胞内pHの

低下度がHCO，

一
系 の緩衝効率だけに左右さ れ る わ け

で は な い こ と を示唆 して い る．先行研究に よれば，
ス プ リ ン タ ーは 持 久性鍛練者と比較して筋内の緩衝
物質　（例え ば

，
ジ ペ プチ ドカ ル ノ シ ン ） の 濃度が

高 い こ と が報告 さ れ て き て い る こ と か ら， 非 HCO，

一

系 の緩衝効率が高 い 可能性が考え ら れる．

　そ こ で本研究 で は．HCO　，，
一
系 の 緩衝効率 の 違い が

運動に よ る 細胞 内pH の 低下 に 及ぼ す 影響を明らか に
す る た め に

， そ れ ぞれ の 群 に お い て ，CO2excess／W／
ALAとZintracelliilar　pHIALA との 関係を検討 し た．
そ の 結果 ， SP群，　JO群 の それ ぞ れ に お い て，　 r ＝
O．　93，−O．96の 有意な負 の 相関関係が認 め られ た

（p＜0．05
， 図1）．こ れ らの こ と か ら，漸増運動時

に お い て ，HCO，，

「
系は 重 要な緩衝メ カニ ズ ム の ひ と

つ と し て ，細胞内pHの 低下 を左右す る 可能性が 示唆
さ れ た ．
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