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ABSTRACT

The　levels　of　anserine　and　carnosme　known　as　imidazole　dipeptides

were　determined　by　using　amino　acid　analyzer　and　modified　method

for　HPLC ．　It　has　been　suggested　that　the　dipeptides　are　associated

with　muscles　that　maintain　their　energy　supplies　by　anaerobic　and／

or　aerobic　means　and　that　function　as　buffersレThe　levels　of　carnosine

in　human　blood　are　23 ．0±7 ．1　nmoles／m／　in　the　control　group　and

50 ．4±20 ．4　nmoles／mZ　in　the　endurance　running　group。

The　difference　is　highly　significant　（P ＜　0．01）．　This　provides　an

inde χ　of　endurance　ability．　The　levels　of　anserine　and　carnosine　from

deproteinized　lower　limb　muscles　of　rat　decreased　following　en －

durance　training ．　Since　a　rise　of　the　ratio　with　aging，　an　endurance

training　may　prevent　muscle　deterioration ．　Biochemical　functions　of

muscle　and　blood　dipeptides　following　eχercise　training　are　discussed．
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要　　 旨

骨格筋組織および血液中のヒスチジン含有 ディ

ペプチドであるカルノシンおよびアンセリンの濃

度（レベル）を測定した．両者は酸化的あるいは

嫌気的筋収縮エネルギー産生にともなう緩衝能を

示す働 きがあ ると言われ，ヒトおよびラットを対

象としてそれらの動向を見た．持久性運動を特徴

とする競技種目のうち長距離 ランナーでは対照群

（23．0±7j　nmoles ／m／）に比較 して有意 に高い

カルノシンレベル（50．4±20 ．4　nmoles／mX）が血

液中に測定された（P ＜0 ．01）．

このレベルは持久性能力を示す指標 として利用

が可能であると考えられる．持久性トレーニング

を負荷したラットの下肢骨格筋ではアンセリンお

よびカルノシンの両者の低下が認 められ，その比

率は低下した．加齢によりその比率は上昇するこ

とから，持久性運動負荷が若年期の骨格筋組織の

性質をおびてくることが推察された． したがって

両 ディペプチド は， とくに持久的筋収縮 エネル

ギー供給に対して大きな緩衝能を示すものである

と考えられた．　　 ‥

緒　　言

無酸素的解糖系による筋収縮エネルギー産生あ

るいは長時間にわたる筋運動では，筋中および血

液中の乳酸の上昇によってpH の低下が招来さ

れ，筋収縮の効率は落ちてくる．これを緩衝する

筋組織中の重要な機構のひとつとして，ヒスチジ

ン含有ディペプチドであるカルノシンおよびアン

セリンの働きが存在し，注目されている气

両アミノ酸は脊椎動物の筋肉に広く分布し，赤

筋および白筋，動物の種類や年齢，病的状態に

よってその筋中濃度や含有比率が変動する3・5弋

またカルノシンの筋中濃度はミオシンATPase

活性および解糖系酵素活性の上昇とともに，その

相関関係を示すことが知られているが1），酸化系
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酵素活性との関係の詳細は報告されていない．筋

持久性能力は速筋より赤筋において優れており，

両者の筋肉には3 種類の筋線維（Type 　I，　Type

HA ，　Type 　JIB）の中でとくにType 　HAおよび

Type　l　のミトコンドリア容量および酸イ匕系酵素

は持久性運動負荷により増加することが報告され

ている2！・26气 これと同時に両筋線維の酸化系酵素

活性は上昇しており，両結果には有意な相関があ

ディペプチドの緩衝作用は，瞬発力を特徴とす

る主として白筋の場合と，持久性能力の高い赤筋

の場合では異なることが予想される12）． 持久性を

必要とする運動においては，筋組織による緩衝作

用能力が高ければ高いほど，それを遂行するため

には都合が良い气

本研究の目的は，筋中および血中の両ディペプ

チドの動態とその筋の持つ特徴について分析し，

競技種目特性との相互関係から一種の指標を得よ

うとするものである．えられた指標は持久性に優

れた運動選手育成あるいはその素質を備えた選手

の発掘に役立つものと考えられる．

1．実験方法

1．1　運動競技選手を対象として

持久性能力を十分発揮するスポーツとして長距

離走者を選んだ．専修大学陸上競技部に所属する

中長距離選手32 名のプロフィールは表1 に示さ

れている．これをトレーニング群としたにこの中

には全日本大学駅伝大会，箱根駅伝大会などの主

たる大会出場選手が含まれている．対照群として

聖マリアンナ医科大学に在籍する2 年生108 名か

ら，運動経歴を踏まえて運動群26 名および非運

動群52 名，女性群30 名とに分類した．各被検者

のプロフィールは表2 ，表3 および表4 に示され

’ている♪

空腹時に採血された静脈血液は，抗凝固剤ヘパ

リンを加えた容器に入れ，分析前日まで－80 °C
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表I　Physical　characteristics　of　the　subjects　in　the　endurance　training　group

Nq　　Initial
Age

（year）

Height

（cm）

Weight

（kg）

Rohrer ’s

indeχ

10，000（＊5，000）M

best　record

1 ）　　AI

2 ）　　KM

3 ）　　YI

4 ）　　MK

5 ）　　IN

6 ）　　TT

7 ）　　MN

8 ）　　KI

9 ）　　MA

10）　　TI

11）　　KT

12）　　KD

13）　　MM

14）　　YY

15）　　YM

16）　　YS

17）　　YI

18）　　TI

19）　　DU

20）　　TN

21）　　MM

22）　YW

23）　　MO

24）　　YI

25）　　IH

26）　　YS

27）　　YN

28）　　HT

29）　　MK

30）　　HM

31）　　TU

32）　TW

22

22

22

20

22

21

21

20

・21

20

22

21

20

19

20

20

20

21

20

20

20

19

19

18

19

18

18

18

19

19

19

20

176

175

171

169

173

174

166

166

171

174

178

173

165

169

164

161

167

176

178

168

164

175

165

171

169

165

170

172

168

166

170

181

55

54

54

53

60

61

52

50

53

55

61

57

48

53

50

52

51

59

60

57

54

60

48

60

53

52

55

54

53

53

54

63

101

101

108

110

116

116

114

109

106

104

108

110

107

110

113

125

110

108

106

120

122

112

107

120

110

116

112

106

112

n6

110

106

29’55″4

30气o″00

30’26″9

29’16″61

31’22″6

30’16″9

30’09″6

30’46″6

30’22″4

30’26″7

29’57″2

30’36″4

3015 ″2

30’23″9

15’47″2＊

15’04″3＊

31’00″3

30’53″0

15’03″o＊

30’52″4

30’13″9

31’20″1

30’18″0

31’47″69

1が54″6＊

14’57″6＊

30’20″6

3〔y52″8

14’47″2＊

14’59″4＊

1が46″3＊

Mean

SD

（n ＝32）

20．0

1．2

170．3

4．8

54．8

3．9

111．0

5．6

で凍結保存 した． 血液 は解凍後 ホモジナイ ズさ

れ，10 倍量 の5 ％ トリクロロ酢酸を用い除タン

パク，遠心分離（×2 ，000　9，　20分間），エーテル

抽出した． その後の分析は後述の通りである．

またアミノ酸分析用として，乾固されたサンプ

＊は大会出場選手

ルに3 ％ ト リクロロ酢酸を加え遠 心除 タンパク

（×5 ，000　9，5 分間）の後，上清50 μXをアミノ

酸分析計（L　8500形，日立KK ） に注入し測定し

た．

L2　 実験動物を対象として　 十　　　 ト

デサントスポーツ科学VO 囗3



表2　Physical　characterics　of　the　subjects　in　the

moderate　e χercise　group

阨　　Initial
Age

（year）

Height

（cm）

Weight

（kg）

Rohrer ’s

indeχ

1 ）　　　so

2 ）　　YO

3 ）　　NK

4 ）　　KK

5 ）　　TH

6 ）　　　JH

7 ）　　　JH

8 ）　　YF

9 ）　　　SF

10）　IM

11）　YM

12）　YM

13）　MM

14）　NM

15）　AM

16）　　KS

17）　　　ss

18）　　KT

19）　MD

20）　　RT

21）　　DK

22）　MS

23）　　TS

24）　　TS

25）　　　YJ

26）　　YS

19

21

20

19

19

22

21

21

21

22

22

22

20

21

22

19

22

19

20

27

22

20

21

21

21

20

170

176

171

173

178

171

176

172

162

178

180

175

163

180

177

170

178

170

172

184

170

175

175

168

171

169

58

70

72

58

73

62

65

57

55

65

69

60

58

69

67

60

65

60

63

79

59

62

60

55

64

56

118

128

144

n2

129

124

119

112

129

115

118

112

134

n8

121

122

115

122

124

127

120

116

112

116

128

116

Mean

SD

（n　＝　26）

20．9

1．6

173．2

5．0

63．1

6．0

121．2

7．5

実験動物には生後3 週齢より飼育を開始した

ウィスター系雄性ラット32 匹を用い，運動負荷

群および対照群，また加齢の影響をみるため週齢

を異にする4 群に分けた．各群は4 ～6 匹で構成

されている．持久性運動群は，1 週間の予備ト

レーニングを小動物用トレッドミル（夏目製作所

社製）で1 日1 回，週5 回，毎分20m の速度で30

分間負荷し，その後毎分40m の速度で120 分間

の連続走行を16 週間負荷した．
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ラットはベンドバルビタールナト リウムを用い

腹腔内麻酔下で両下肢 より速筋 であ る長趾伸筋

（EDL ）および遅筋であるひらめ筋（SOL ）を分離

し，血液と同じように， エーテル抽出した． その

後60 ℃ にて減圧乾固し，　0．1　Mリン酸 バッファー

（pH　2．0） を移動相としてhypersil　0DS 系 （5

μm ，　250　×　6　㎜）カラムを用いてフロ ーレイト1 ．0

m ／／min で室温にてisocratic に分 離 した． 分離

溶液はUV 　210　nm でモニターし， コンピュータ

（Chromatopac　CR　4　A ，　日立KK ）を用いて分析

した气

2 ．結　　果

2．1　競技者を対象として

被検者の身体的特徴についての群別の個人デー

タ，平均値および標準偏差は表｜～表4 に示し

た．各グループの分類は前述した通りである（方

法参照）．トレーニング群の身長（P ＜0 ．05），体重

（P ＜0．01）およびローレル指数（P＜0 ．01）は対照

群に比して，さらに運動群と比較して体重および

ローレル指数において1 ％ 水準で それぞれ有意

に低値を示した．また，運動群と対照群との間に

は身長および体重については統計学的な有意差は

認められなかったが，ローレル指数において運動

群が対照群に比して有意に低い値を示した．

アミノ酸分析の結果は図1 に示さ れている．図

1（A ）はアミノ酸分析の実際の記録であり，（B）

は今回，われわれが用いた濃縮処理の方法で得ら

れた記録である．ヒト血清ではアンセリンは分析

されず，カルノシンにしても組織中濃度に比較し

て百分の一程度の測定値がコンピュータ分析によ

り示された（nmoIe ／mZのレベル）．ヒト血清では

unknown も含めおおよそ50 個のピークを認め

た（図1 （A ））．

最も濃度が高いのはアラニン，バ リン，アスパ

ラギン酸などであり，低いものではイソロイシ

ン，オルニチン，トリプトファンなどをあげるこ
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表3　Physical　characterics　of　the　subjects　in　the　sedentary　control　group

N（1　Initial
Age

（year）

Height

（cm）

Weight

（kg）

Rohrer ’s

index
N（λ　　Initial

Age

（year）

Height

（cm）

Weight

（kg）

Rohrer ’s

indeχ

1 ）　　　RY

2 ）　　　JY

3 ）　　KS

4 ）　　KS

5 ）　　　ss

6 ）　　　ST

7 ）　MT

8 ）　　YT

9 ）　　YN

10）　　HN

11）　　YK

12）　　NK

13）　　KK

14）　　　TS

15）　　　TS

16）　　YS

17）　MS

18）　　TA

19）　　YA

20）　　KA

21）　　TA

22）　　KA

23）　　MI

24）　　MI

25）　　CI

26）　　TI

27）　　　KI

28）　　KU

29）　　NU

30）　　HU

20

22

20

21

20

19

20

21

20

19

19

20

20

19

20

21

19

19

20

23

19

20

21

19

20

20

23

20

23

22

171

179

176

173

169

170

170

170

175

185

169

164

170

169

172

164

163

176

175

182

175

167

176

176

162

177

173

167

173

169

70

63

61

60

55

94

94

80

66

68

78

51

65

59

54

56

64

68

63

75

70

63

70

80

58

64

66

60

78

55

140

110

112

n6

H4

191

191

163

123

107

162

116

132

122

106

127

148

125

118

124

131

135

128

147

136

115

127

129

151

114

31）　　AE

32）　　TE

33）　　　10

34）　　MO

35）　　HO

36）　　KO

37）　　TK

38）　　TK

39）　　YK

40）　　TN

41）　　HN

42）　　　SN

43）　　KH

44）　　KH

45）　　，　TF

46）　　HH

47）　　NH

48）　NM

49）　YM

50）　NM

51）　　YY

52）　　HY

22

20

24

21

19

24

20

21

22

23

20

21

20

21

20

20

22

23

19

22

26

21

178

176

178

175

166

164

176

166

184

158

182

179

175

171

172

175

175

168

172

166

166

165

71

68

67

62

67

52

90

54

76

84

80

73

65

66

72

62

63

61

62

62

50

65

126

125

119

n6

146

118

165

118

122

213

133

127

121

132

141

116

n8

129

122

136

109

145

Mean

SD

（n＝52）

20．8

1．6

172．0

5．8

66．9

10．1

131．9

21．6

とができる．筋組織中の緩衝作用を示すものとし

てβ－アラニン，L －ヒ スチ ジンはそれぞ れ保持時

間（retention　time）　101分，　162分に出現する．

（B） にみられるように保持時間7 ．05分でカルノ

シンが溶出される． アミノ酸分析計ではおおよそ

180 分でカルノシンが分析されるが（A ），それ以

前の各物質 は（B ）の5 ．648分のピークに含まれて

いる。 卜

表5 には各群の血液中 カルノシン濃度を示 し

た。 専修大学競技選手 （トレーニング群） では

50．4±20 ．4　nmoles／m／と， 聖マリアンナ医科大

学 運動群で22 ．6±8 ．6　nmoles／mZ，　非 運動群で

デサントスポーツ科学Vo 凵3



表4 Physical　characterics　of　the　subjects　in　the

female　control　group

陥　Initial
Age

（year）

Height

（cm）

Weight

（㎏）

Rohrer ’s

indeχ

1 ）　　　JO

2 ）　　YO

3 ）　　NO

4 ）　　NO

5 ）　’MO

6 ）　　TO

7 ）　　AK

8 ）　　YK

9 ）　　AN

10）　　RH

11）　MH

12）　　HB

13）　　SH

14）　　YH

15）　　NF

16）　　RM

17）　YM

18）　KM

19）　　RM

20）　　AS

21）　　RT

22）　　AT

23）　MN

24）　MK

25）　MK

26）　　YS

27）　　MS

28）　　HS

29）　　SI

30）　　　YI

21

20

19

20

19

20

20

20

20

20

19

20

20

19

23

20

21

21

19

20

19

20

21

20

19

21

20

19

19

20

152

155

156

166

167

163

150

158

159

155

163

152

151

157

154

166

152

154

162

160

158

147

160

161

153

160

154

160

152

153

45

43

44

50

56

57

50

55

49

50

48

47

44

55

42

52

47

48

52

51

53

40

60

50

47

47

52

54

41

48

128

115

116

109

120

132

148

139

122

134

111

134

128

142

115

114

134

131

122

125

134

126

146

120

131

n5

142

132

117

134

Mean

SD

（n＝30）

20．0

0．9

157．0

5．1

49．2

4．8

127．2

10．5

23．0±7 ．1　nmoles／m　I，　および女子学生で21 ．3±

6．0　nmoles／　mZ　であった 非運動群に比較してト

レ ーニング群 で有 意に高値 が示 さ れたが（P ＜

0．01），他の3 群間では有意差は認 められなかっ

た

コントロール（非運動）群とトレーニング群に
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表5　Carnosine　level　in　blood　of　each　group

Group Mean 土SD

Sedentary　contrc〕1

（n＝52）

Moderate　exercise

（n＝26）

Female　control

（n ＝30）

Endurance　training

（n　＝　32）

23．0土7 ．1＊＊

22．6土8 ．6゙＊

21，3土6 ．0＊＊

50．4土20．4

unit　：　nmoles／m／

”’Significantly　different　from　the　value　of

endurance　training　group，　P＜0．01

おけるローレル指数と血液中カルノシ ン濃度の関

係 を図2 に示 し た． コ ント ロ ー ル 群 （closed

circle） ではロ ーレル指数に広い分布 を有してい

るものの血液中のカルノシン濃度はほぼ10 ～40

nmoles ／ml の間に集中している．一方 ，トレーニ

ング群（open　circle）ではローレル指 数値は100

～120 の間に集中し，血液中カルノシ ン濃度はお

およそ25 ～90　nmoles ／m／　と広い分布 を有 して

おり，二つの群の分布パターンは大き く異なるも

のであった．

2 ．2　 実験動物を対象として

図3 に示すように，9 ～20 週齡の コントロー

ル ラット群のカ ルノシン濃 度はSOL で0 ．65±

0．↓7μmoles ／　g湿重量 （n ＝20 ），EDL で0 ．67±

0．21μmoles ／g湿重量（n ＝　21）であり，遅筋，速

筋間で有意差 は認められなかった．一方， アンセ

リン濃度ではそれぞれ0 ．65±0 ．23（n ＝20 ），1、70

±0 ．36（n ＝21 ） であり遅筋において 高値が示 さ

れた． また持久的トレーニングを与え たことによ

り両筋のカルノシン，アンセリンレペ ルは有意に

減少した（P ＜　0．05，　P＜　0．01）．しかし，アンセリ

ンにおいてはトレーニングによって低 下するもの

の，そのレベルは依然として高値が維 持されてい

るという特徴的な結果が示された．

SOL およびEDL のカルノシンに対 するアンセ
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リンの濃度比（A ／C）の加齢と持久性トレーニン

グによる変 化をそれぞれ図4 および図5 に示 し

た．9 週齢から20 週齢になると，A ／C はSOL

において0 ．47から1 ．27へ，　EDL において1 ．71か

ら3 ．63へそれぞれ3 倍，2 倍に増加した．さらに

この比率を同週齡でみた場合，トレーニングを与

え たこと によりSOL において1 ．2±0 ．27（n ＝＝

5 ）から0 ．6±0 ．19　（n ＝　5） に，　EDL において

3．6±0 ．49（n ＝4 ）から2 ．4±0 ．32（n ＝5 ）へと

有意な減少を示した（P ＜0 ．0D．
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3 ．考　　 察

トレーニング群の体格は，陸上競技中長距離の

第10 回 アジア大会代表など囗本における一流競

技選手2，13）と比較すると身長，体重と もに低い値で

あ ることから，やや小柄な選手が多 いことが示唆

される．10 ，000　mあるいは5 ，000　mの自己最高記

録 から， かなり高い競技力すなわち持久性能力に

優れていることが推察される．一方， 今回の対照

群は運動部活動経験年数が3 年以下 であり，現在
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定期的に運動を実践していないことを条件として

選出したことから，体格および体力については日

本の大学 生 の標準的な値で あるものと考えられ

る．すなわち，トレーニング群と対照群との間に

は持久性能力に大 きな差異が存在することが予想

される．　　　　　　　　　　　 卜

持久 性 能力 は無 酸素性 作業 域値 （anaerobic

threshold　：　AT）と相関関係にあることから，ト

レーニ ング群で は対照群 に比してAT が高い水

準にあり，持久性運動中における緩衝能にも優れ

ていることになる气　すなわち， ラヅトを用いた

実験結果から持久性トレーニングにより筋肉中の

緩衝作用を有する物質のひとつであるカルノシン

含有量は増加し，このことが優れた緩衝能あるい

は高いAT を もたらすものと考えられる．

Davey は， ミオグロビンレベルの低い白筋は，

高い赤筋よりも高濃度のアンセリンを含有すると

報告している5弋 本実験においても高いアンセリ

ンの含有量が， そのATP エネルギー産生源を嫌

気的代謝に依存する速筋では高く，好気的代謝に

依存す る遅 筋で は低い4）ことが確認 さ れた（図

3 ）．したがって，速筋の遅筋におけるよりも高い

緩衝能25）は， 高いヒスチジン含有ディペプチドレ

ベルに起因するとも考えられる．　　　　　 ＼

9 から20 週齢に成長すると，　A／C は加齢とと

もに増加し， その変化 の割合がSOL におけるよ

りEDL の方が大であったことは， アンセリンレ

ペルの上昇に依存するものと解釈される． これま

で， ディペプチドのスト レス，感染，あるいは瞬

発的筋力トレーニングなどの報告は616 ）， カルノ

シンの変動が高くアンセリン変動の報告はない♪

したがって持久性運動による両ペプチドレベル変

動の機構は， ストレスや感染による機構とは異な

るもめと推測される．　　　　　 ……

さらに持久的トレーニングによる酸化系酵素活

性値 の上昇 が報告 されて い るこ とから7・ll・22・27），

SOL およびEDL における両ペプチドレベルの有

意 な減少 お よ びA ／C 比率 の減 少 によ って，筋 組

織 にお け る好気 的代 謝由来 のエ ネル ギー供給 の増

加， さ らに は， 疲労 耐性 の促進 効果 が生 じて いる

ものと解釈 され る．

ア ンセリ ン（N －β－アラニ ルー1 －メ チルーL－ヒ ス

チ ジ ン） は分 子量240 ，26で あり，カ ル ノシ ン（β－

ア ラ ニ ルーL－ヒ ス チ ジ ン） は分 子 量226 ．24で あ

り， 多 く の脊 椎動 物 の骨 格 筋 で 認 め ら れ る もの

の，平 滑筋， ラット ひ臓， じん臓， 子宮， 血管 お

よ び血球 に は検出 で きない と報 告 さ れてい る4气

ま た ヒト の各 組織 で はア ンセ リンを 含有 して いな

い． わ れわれ の用 い た分析方 法 によ ると， 血 液中

の カ ルノシ ンを短 時間 でかつ正 確 に測定 す ること

が可 能であ る． すな わち図1 に みら れるよ うに，

ア ミノ酸分 析器 でおお よそ3 時 間， この方法 で約

7 分で は溶出 される．　 ＼

このカ ル ノシ ンが可溶 性分 甌 あ るいは不可 溶

性 分 画に あ るという まった く異な る報 告が みられ

る が1゛），筋肉 組織 か らの遊出 はない という气 し

か し， 筋肉 が物理 的 に強 い損 傷を受 け た場合 にカ

ル ノ シンレ ベ ルが上昇 す ると も言 わ れてい る气

もしそ うであ れば， 血液 中 の濃度 は さらに上昇 す

ること になろ うレ　　　　　 ニ：

両 ペプ チ ドは無 酸素性 解糖 時 に生 ず る アシド サ

シスに対 して緩 衝作用を 持 ち，その緩 衝価（能力 ）

は鍛 錬者 の筋 肉 （65　mmoles ／7　・　pH）， マ ラソ ン

選手 （30　mmoles ／mZ　・　pH）　な　どで 報 告さ れて い

る もの のに16），血 液を用 い た報告 はな い． こ の機

能 につい で は明確 にさ れてい ないが， 主 たる働 き

として解糖 系， 筋 収縮 あるい は両者 を緩 衝す る も

め として レビ ューさ れてい る气　　　　　 ＼

さ らに， 高濃度 の ディペプ チド は無酸 素的 に高

エ ネ ルギー リン酸 エ ステル の供 給を 維持 して いる

とい うこと が考え られてい る3．5・6）． ま た，pK 特 性

を みる とカ ルノシ ンお よび ア ンセリ ンがそ れぞれ

6．83，　7．04で あり ヒ スチ ジンの6 ．78より高 値を示

し てい るこ とから， 細胞 内緩 衝能 に対 して の貢献

デサントスポーツ科学Vo 凵3



が着目される．し

血液の緩衝系には，重炭酸塩緩衝系 として血清

中 にあるものと非重炭酸塩緩衝系としてリン酸塩

（血清中）， タンパク質（血清中）およびヘモグロ

ビン（赤血球中）があげられるが， それらの緩衝

価は，　2．2，　2．2，　4．2および21 ．2　mmolesμ・pH で

ある．したがって， カルノシンは非重炭酸塩系 と

してのヘモグロビンに働きかけるものと考えられ

る．とくに， その濃度は血清に比較して赤血球中

で約100 倍 も高 いということか ぴ ，赤血球での

カルノシンの働 きが注目されることになろう． し

かし，現時点ではヘモグロビンの緩衝作用に対し

カルノシンがど のように影響しているのかその詳

細は不明である．

本研究における最 も重要な結果は，ヒト血液中

カルノシンレベルが持久性運動を特徴とする中・

長距離選手に高いということにある．血液中のカ

ルノシン濃度がトレーニ ング群では対照群 に比し

て高値を示七たことは，筋肉中のカルノシン含有

量が血液中にも反映すると考えられ，血液中のカ

ルノシン濃度からの持久性能力の推定が可能であ

ることを示すものである．しかし，血液中のカル

ノシンが筋肉から逸脱したものであるか，あるい

は血液中のカルノシンは筋肉組織内と同様に緩衝

物質として機能しており必要に応じて合成され血

液中に放出されたかなど不明な点 が多く残されて

いる．

ほ乳類の網状赤血球 （105　nmoles／　g細胞） は

成熟した赤血球（18　nmoles／　g　細胞）よりきわめ

て多量のカルノジンを含んでおり19）， 前者には細

胞内に小胞体やミトコンドリアが豊富に存在して

いることから，　RNA やタンパク合成が盛んであ

る气　 これがカルノシンレベルを上昇させている

ひとつの原因であるとすれば，競技者の血液では

明かな網状赤血球数の上昇 はないものの，トレー

ニングによる赤血球生成ホルモン（エリスロポイ

チン）の増加8J という現象とともに，赤血球がこ

デサントスポーツ科学Vol ．　13
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の特徴を保有するようになったとしても不思議で

はない．　　　　　　　　　　　　　　　　．・

ま　と　め

以上のように，きわめて高い持久的運動能力を

備えている陸上競技選手の血液には，高い濃度の

ヒスチジン含有ペプチドであるカルノシンが測定

され，これは運動特性を判定するひとつの指標と

なりうることが示唆された．得られた指標は持久

性に優れた運動選手の育成，あるいはその素質の

発掘に役立つものと考えられる．骨格筋中のカル

ノシンレベルの変動とともに，両ペプチドは酸化

的代謝および嫌気的代謝の緩衝能やエネルギー利

用を統率しているものと考えられた．
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