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　In　 order 　to　investigate　the　 effects 　 of 　physica 正 tra 呈ning 　 on 　red 　blood　cell　 properties ，　 in

particular 　erythrocyte 　 2，3・DPG ，　 the　 present　 study 　 was 　 examined 　 using 　 lO　 alpine 　 skiers

（Athlete）and 　7　 untrained 　persons （ControD 　 aged 　from 　19　to　26　years ．

　 The 　results 　were 　obtained 　 as 　fo1！ows ：

　1＞The　average 　Vo2max 　value 　of 　Athlete　was 　signlficantly 　higher　than 亡hat　of　the　Control．

　2）With 　 regards 　to　the　 red 　blood　cell 　 properties侭 BC ，　Hb ，　Hct ），　there 　was 　 no 　 significant

difference　between 　the　two 　g τ oups ．　However 　MCV ，　MCH 　values 　of 　Athlete　were 　significantly

Iower，　and 　MCHC 　ofAthlete 　was 　significantly 　higher　in　comparlson 　with 　those 　of 　the　Contro1，

　3）The　erythrocyte 　2，3−DPG 　concentration 　 Ievels　 were 　 significantly 　higher　 in　Athlete　 as

compared 　with 　those 　of 　Control．

　4）The　relationshtp 　between　Vo2max 　and 　erythrocyte 　2，3−DPG 　was 　significantly 　correlated

for　all　subjects 　composing 　the 亡wo 　groups．　A 　significant 　correlation 　was 　also 　found　between

MCHC 　and 　erythrocyte 　2β一DPG 　for亡he　group 　of 　all　Sublects．

　These　results　suggest 　that　MCHC 　and 　erythrocyte 　2，3−DPG 　are 　closely 　correlated ．　Therefore，
it　is　conceivable 　that 　improvement 　of 　aerobic 　work 　capacity 　as 　a　physical 亡raining 　effect 　is

because　of 　the　simultaneous 　increase　of 　both　MCHC 　and 　erythrocyte 　2，3−DPG 　and 　decrease　in

MCV ．

Key　words ：Erythrocyte　2，3−diphosphoglycerate〔2，3−DPG ）、　Mean 　Corpuscular　Volume（MCV ），

　　　　　 Mean 　Corpuscular　Hemoglobin　Concentration（MCHC ），　Aerobic　Work 　Capactty

　　　　　　　　　　　目　 的

　赤 血 球 内 に 含 ま れ る Hemoglobin （Hb ）は，肺胞 に

取 り込 れ た 酸素 と化学的 に 結 合 し 末梢組織へ の 運 搬 お

よ び 供給 を つ か さ どり，酸素 の 運毅体 と し て 重要 な 役

割 を 果 た し て い る こ と は 周 知 の こ とで あ る．ま た 赤血

球 内 の 解 糖 中間体有機燐酸化 合物 の ひ とつ で あ る 赤1血

球2，3−diphosphoglycerate（2，3−DPG ）は 酸素分圧 の

低 い 末梢 に お い て ，酸 素 と解離 し た 状態す な わ ち

deoxy　 Hb と 特 異 的 に 結 合 し 酸素 親 和 性 の 低 下 を 促 す

こ と か ら，Hb の 酸素供 給機能 に 影響 を お よ ぼす要 因

の ひ とつ と 考 え ら れ て い る ．一般 に 赤血 球 2．3−DPG を

含む赤血球 は，生体内 の 活動組織 へ 酸素 を供給す る こ

と か ら，身体運動 と は 密接 な関係 に あ る ．す な わ ち ，

身体 ト レ
ー

ニ ン グ が もた ら す 全 身持 久 性 の 改善 に 対
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し，赤血 球 2，3−DPG （Remes ．et　al．1979） やそれ を含

む赤血球性状 （蜂須賀，山岡，1963）が影響を お よ ぼ

す と報告さ れ て お り，こ れ ら の か か わ り合 い に つ い て

は 興味深い と こ ろ で あ る ．し か し な が ら ト レ
ー；ソ グ

効果 と し て み られ る全身持久性 の 改善 に 対 し ， そ れ に

関与する赤血 球 性 状 と赤 血 球 2，3−DPG と の 関係 に つ

い て 直接論 じた報 告は あ ま り見あた ら な い ．

　そ こ で 本研究で は，定期的 な身体 トレ ーニ ソ グ の 実

施が赤血球性状，特 に 赤血 球 2，3−DPG の 変化 お よ び赤

血 球性状 と赤血球2，3−DPG との 相互 関係 に つ い て 検

討 を加 えた．同時 に 全身持久性 と の 関連 に つ い て も検

討 し た ．

　　　　　　　　　　 方　法

　被検者 は 19− 21才 （19，7± 0．9才）の ア ル ペ ン ス キ ー

男子選手10名 （Athlete群）で あ り，そ の 対照 と し て 日

常定 期的 な運動習慣 の な い 20− 26才 （23．4± 2．1才）の

一一般男子 7名 （Contro1群）を用 い た ，ア ル ペ ン ス キ
ー

選手 は 週 5〜 6 回， 1 日 1 〜 2時間程度の 身体 ト レ ー

ニ ソ グ を実施 し て い る者 で 6年 以上 の 競技 経験 を有

し，10名中 6 名 は ナ シ ョ ナ ル チ
ー

ム に 属し て お り ， 残

り 4 名 を含め て 競技力は 日本の ト ッ プ ク ラ ス に 位 置し

て い る．測 定 は ア ル ペ ン ス キ
ー選手 の 身体機能が最も

充実す る と考 えられ る シ ーズ ン 直前 の 10月前半 に 実施

し た．

　最大酸素摂取 量 （Vo2max ）の 測定 は ト レ ッ ド ミ ル を

用 い ，速度 漸増法 を 用 い て 行 っ た ．換気 量 （V ，） は

Respirometer（CR −20，
フ ク ダ産業製）を使用 し，呼

気 ガ ス 濃度 は Oxygen 　Analyzer　 OM −11，　 Medical

Gas 　Analyzer　LB −2（い つ れも Beckman 社製）を 使 っ

て 分析 した ．心拍数 （HR ）は 胸部 双極 誘導 に よ り得 ら

れ た R 波 を 検出 し Pulse　counter に て 積算を行 っ た．

以上 に 示 さ れ た 各 パ ラ メ ー
タ
ー

の 測定値 は コ ソ ピ ュー

タ ーと の オ ソ ラ イ ン シ ス テ ム に よ り，
一

分 間 ご と に 算

出 し た．

　ま た Vezmax 測定 の 前後一
週 間以 内 に 安静時 の 血

液採取 を行 っ た ．採血 は 12時間以上 の 絶食後，早朝空

腹時 に 肘正中皮静脈 よ り採取 し直 ち に 赤 血 球性状 の 測

定 を 行 っ た ．赤 血 球 数 （RBC ），平 均 赤 血 球 容 積

（MCV ），　 Hematocrit 値 （Hct）は Coulter　Counter　Z

BI 型 （Coulter　Electronic 社製）を使用 し採血後二 時

間以 内に 分析し た．同時 に Hb 量 は シ ア ソ メ ト ヘ モ グ

ロ ビ ン 法 を利用 し た 同社 の Coulter　 Hemoglomino −

meter を 用 い て 測 定 し た ．ま た 平 均 赤 血 球 Hb 量

（MCH ），平均赤血球 Hb 濃度 （MCHC ）は 計算式 （日

野，1984）を 用 い て 算出 し た．赤血球内の 2，3−DPG の

測定 は 酵素反応 に よ る end −point 法 を利用 し た （Mic −

ha1，1974） 2．3−DPG 　test （ベ ーリ ン ガ ー
マ ソ ハ イ ム 社

製） を使用 し，分光光度計 （日立 製100−10型）を用 い

て 比色定量 を行 っ た ．統計 的検定 は student 　t−test に て

行 っ た．

　　　　　　　　　　 結　果

　表 1は Athlete群 10名，　 Control群 7 名 の 身体 的特

徴お よ び最大酸素摂取量 の 測定値を平均値 と標準偏差

とで 示 し た．身長，体重お よ び％Fat に は 両群間に 有意

Tab 置e　1．　 Physical　Characteristics　of 　Athlete　and

　　　　 Control　Groups （mean ± S．D．）

Athlete

（n ＝ lo｝

ControI

（n ＝ 7）

Age （years ）

Height （cm ）

Weight （kg）

％Fat △

（％）

HR 　max （beats／min ）

Vo2 　max （1／1nin ）

　　　　（m レkg／nlin ）

工9．7　d：0．9　　　　　23．4　± 　2．1

工70．8　士 5．2　　　　174．6　± 　5．3

71．  　± 7、4　　　　　73．5　± 　7．6
18．1　：t4．O　　　　　l7、7　：ヒ　3．8

188．5　：ヒ7．8　　　　199，0　± 13．8
　 4．17：ヒO．42＊

　　　　3．71± 　0．34
58．3　± 3．8＊ ＊

　　　50．6　：ヒ　3．1

禦

p＜ 0．05
，　

零 零

p く0、Ol ；Significant　difference　frorn

ContrQl．

％ Fat △ ＝100（4．570／Body 　density−4．142）
Body　density＝1． 931−0．0016（Triceps 十 Subscapular ）

（BrozekJ．　 et　 at ．1963 ；Nagamine ，　S．　et　 al．1964）

Table 　2．　 Red　 Blood　Cell　 Properties　 of　 Athlete　 and

Centrol　Groups（mean ± SD ．〉

Athlete

（n
＝10）

Control
（n
・＝7）

RBC （XlO4／mrn3 ）

Hb （g／dI）
MCV （μ m3 ）

Hct （％）

MCH （P9 ）

MCHC （％）

2，3−DPG ＠

　　　　 〔μm ・ 1／gHb ）

498．0 ：ヒ39．4

14．8±　1．0

83．9±　2，2串 ＊

4L6 ± 　2．5

29．8±　0．8寧

35．8±　0．4，，

489．3：ヒ23．3

15．2± 　0，6
88．7± 　2．9

43．3±　2．3

31ユ ± 　1．1

35．0 ：ヒ　0，6

14．0± 　1．7’＊　　　 10，8±　　1．5

’
p ＜ 0．05， ”

p＜ O．O！；Slgnifieant　difference　from

control ．＠

（n
＝9）
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な差 は 認 め られ な か っ た．HRmax は Athlete群 が

Control群に 比べ 低 い 値を示 し た が有意差は認め られ

な か っ た ．Vo2max と Vo2max ／w で は Control群 に

比 ぺ Athlete群が そ れ ぞれ0．462／min ，7．7ml／kg／min

高値 を 示 し統計的 に 有意 な 差 （P ＜ 0．05
，
P ＜ 0．Ol）が

認 め られ た ．

　表 2 に は 両群 の 赤血球 性状を示 した ．Control群 に

比 べ A 亡hlete群 は RBC で 高値 を ，
　 Htc お よ び Hb で

は低値 を示 し た が い つ れ も両群間 に有意な 差 は認め ら

れ な か っ た．MCV で は Athlete群 が Contro1群 に 比

べ 平 均4．8μ m ・低 い 値 を示 し そ の 差 は 有意 で あ っ た

（P く 0．01）。両群の MCH ，　 MCHC に つ い て見 る と，

Ath］ete 群が MCH で は有意に 低値を示 し（P＜ 0．05），

MCHC に お い て は 有意 に 高 い 値 を 示 し た （Pく 0．01）．

ま た赤血球2，3−DPG （μ mol ／9 ．Hb ）で は，　 Athlete群

（
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＝
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F蓮g ．1．　Relationship　between　erythrocyte 　2β・DPG 　and

　　　 maximal 　oxygen 　uptake 　in　athlete 　and 　control

　 　 　 9「OUPS ・

が 高値 を示 し Control群 との 間 に有な意差 （P ＜0．01）

が 認 め られた．

　両 群 の 赤血 球 2
，
3−DPG 量 と Vo2max お よ び MC −

HC との 関係を示 し た もの が 図 1，2 で あ る、なお 有意

差検定 は 両群 の 相関係数 の 平均値 （Z 変換）を用 い て

行 っ た ．赤血 球 2，3−DPG と Vo2max と の 間 に は 正 の

有意 な相 闘闘係 （r 二〇．675，P ＜ 0．Ol）が得 られ ，赤血

球 2，3−−DPG の 増加 に 伴 う Vo2max の 上 昇 が 認 め られ

た ．ま た赤血 球 2，3−DPG と MCHC との 間 に も有意 な

相関関係（r ＝O．558， Pく 0．05）が認め られ，　 MCHC が

高値 を 示 す ほ ど赤血 球 2，3−DPG も高 い 値で あ っ た ．
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Fig．2．　Relationship　between　erythrocyte 　2β・DPG 　and

　　　 MCHC 　in　 athlete 　and 　control 　groups ．

　　　　　　　　　　 考　察

　 ア ル ペ ン ス キ ー競技 （回 転 ， 大 回 転 ， 滑降） に お い

て は，そ の 競技時間 が 30秒 か ら 1分30秒程度で ある こ

と か ら ミ ド ル パ ワ ー
の 運動種 目 （宮下 ， 1983）で あ り，

特 に ア ル ペ ン ス キ ー選手 は 高 い 脚筋力 と有酸素的 お よ

び無 酸素的作業 能 力 が 必 要 で あ る と い わ れ て い る

（Heymes ，　 Dickinson， 1983）．　 Rusko ら（1978）は フ ィ

ン ラ ン ドの オ リ ソ ピ ッ ク 代表選手 の 有酸素的作業能 力

を測定 した と こ ろ，ア ル ペ ソ ス キ ー
選手 の Vo2max は

平均 63．8ml／kg／min で あ っ た ．また Broun と Wilkin−

son （1983） は カ ナ ダ ナ シ ョ ナ ル チ
ーム 10名，ク ラ ブ

チ ーム 22名を対象と し て Vo2max の 測定を実施 し，そ

れぞ れ 63．1， 61．6ml／kg／min の 値を 得 て い る．本研究

に お げ る ア ル ペ ン ス キ ー選手 （Athlete群）の Vo2rnax

は 58．3± 3．8ml／kg／rnin で あ り，上 記 の 値 に 比 べ わず

か で はあ る が低 い 値を示 し て い る ， し か し Control群

の それ （50．6± 3．lml／kg／min ）と比 べ る と有意に高値

で あ っ た ．

　
一方，酸素運搬 に 関与す る 因子 と し て，Hb と RBC

が 挙げ られ て い る． こ れ に つ い て は，身体 トレ
ーニン

グ を積ん だ鍛練者 の 赤血 球数や Hb 濃度 が ．一
般 人 と比

較 した場合高値を示す報告 （吉村，山 田，1956；蜂須賀，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 o

山岡 ， 1963）， 他 方変化が見ら れ な い 報告（Astrand，

1956），あ る い は 単位量あ た りの RBC
，
　Hb 濃度 は 低値

を 示 す報告（東，佐 藤，1984）が あ り，必 ず し も そ の 結

果 は一様 で な い ．本研究 に お い て は
，
Hb お よ び RBC

に は 両 群 間 に 統計的 な差 は 認 め られ な か っ た ．
　 e

　Astrand （1952），堀居 と猪飼 （1971） は Hb 濃度 の

他 に 人体総 Hb 量，循環血液 量 の 比較検討 を 行 っ た．

Hb 濃度 に お い て は
一

般 人 が 高値 を 示 した が，人 体総

N 工工
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Hb 量 ，循環血液量 は運動競技者 が有意 に 高値を 示 し

た と報 告 し て い る．そ し て 特 に 人体総 Hb 量 と VO2

max と の 間 に は 有意 な高 い 相 関関係 が あ る こ と を指

摘 し，人体総 Hb 量 は 全 身持久性を規定す る重要な 因

子 の
一

つ で あ る と 結 論 し て い る．ま た Hollnglen

（1960）も生体内の 酸素 運搬 能力 を規定す る 要因 と し て

最大心拍 出量 の ほ か に 総 Hb 量 をあげて い る．本研究

で は 両 群 の RBC お よ び Hb に 差 は認め られ な か っ た
　　 り
が ，

Astrand （1960），　 Holmgren （1960）お よ び堀居 と

猪飼 （1971）の 報告 に 沿 っ て 検討す る と，Control群 に

比 べ Athlete群に は 多量 の 循環血 液量，総 Hb 量 が存

在 し ， 生体 内 の 酸素 運 搬能力 は 高 い 水準 に あ る と推察

さ れ る．さ ら に こ の こ と が Athlete群 の Vo2max を向

上 させ て い る理 由 で あ ろ うと思 わ れ る．

　ま た ，単位 容積 あ た りの 赤 血球数 は酸素 運搬能力 に

影響 をお よ ぼ す．と こ ろ が そ の 限界を越 え る と血液 の

粘性が増加 し ，
血 流 の 減少 を う な が す と 考 え ら れ る

（Edington，　Edgerton，1983）．　Guyton と Rechardson

（1961） は 静脈環流量 と血 液 の 粘性 との 関係に お い て ，

Hct は 約40％程度 の 時 が 血液 の 循環効率 の 点 で 最適で

あり，Hct の 上 昇は Venus　Returnを減少させ 酸素運

搬能力 を低下 さ せ る と述 べ て い る．さ らに Crowell と

Smith （1967）も組織 へ の 酸素運搬 に は Hct40％が最 も

適 し て お り，
こ れ以 上 の Hct の 上 昇 は 心 拍出量 の 低下

を も た らす と 報 告 し て い る．本 研 究 に お い て も，

Control群 に 比 べ Athlete群 の Hct は 低値 を 示 し て い

る．し か し統計的 に 有意差 は 得 られ なか っ た．

　 一
般 に ，Hct は 赤血 球

一
個 の 大 ぎ さ を 表 わ す MCV

と赤血球数 との 積と考え られ て い る．した が っ て Hct

の 減少 は MCV が小 さ くな る か また は RBC が 減少 す

る か の ど ち らか で あ る が，血 液粘性 の 減少 と い う点 に

お い て は い つ れ も有益 な こ とであ り．赤血球 の 大 ぎ さ

（MCV ） は循環効率 に 影響を お よ ぼす と 考 えられ る．

　 弘，堀居 （1984） は 19− 22才 の 長距離選手 を 対象 と

し て
一

ヵ 月間 の ，身体 ト レ
ー

ニ ン グ を実施 し た 結果，

MCV は ト レ
ー ＝ ソ グ 前 に 比 べ 有 意 に 低下 し さらに 赤

血 球 の 分布 曲線か ら も赤血 球が全 体的 に 小 さ くな る

（小型化） こ と を報告 し，Radomski ら （1980）も 6 週

間 の 身体 ト レ
ー

ニ ン グ を 行 っ た 結果，MCV は 低下 し

赤 血 球全体 に 占 め る小赤血球 の 割合 が 増加 し た こ と を

報告 し て い る．本研究 に お い て もAthlete群 の MCV

は 平均 83．9±2．2μ rna で あ り，Control群 の 88 ，7± 2．9μ

m
・
に 比 べ 有意に 低 い 値 が得 られ た．こ の こ と は，血 液

の 粘性抵抗 の 低
．
ドと流動性 の 向上 に つ なが り，さらに

et　Vo2max の 向上 を うながす と考え られ る．し た が っ

て 本研究 に お け る Athlete群 は 日常 の トレ ーニ ン
1

グ に

よ り組織へ の 酸素運搬 に 最 も効 率的な血液 の 粘性度を

調節し て い る もの と推察され る．

　末稍組織 へ の 酸素運搬機能 を調節 し て い る 因子 と

し て 赤血 球 内2 ，3−DPG が あげ られ て い る．赤血球

2．3−DPG は Hb と酸素 と の 親和性 を調節す る一
要 因

とさ れ て お り，赤血 球 2．3−DPG の 増 加 は Hb の 酸素解

離曲線を右方 向へ 移 行 （Hb の 酸素親和性減少） さ せ ，

結果 と して 組織へ の 酸素供給を容易 にする と報告 され

て い る （Bensch，
　 Bensch

，
1967 ；Chanutin，　 Curntsh，

1967）．B6ning ら （1975）や Braumann ら （1979）は

日常定 期的 に 身体 ト レ ーニ ソ グ を行 っ て い る 鍛練者 と

非鍛練者 と を 比較 し た と こ ろ，安静時鍛練 者 の 赤血球

2，3−DPG は 非鍛練者 の それ よ りも高値を示 し た．さ ら

に Hb の 酸素解離 曲線 の 指標 と され る P50値 （Hb が

50％酸素飽和時 に 必 要な酸素分圧） に も上 昇 を認め ，

酸素解離曲線 は 右方向 へ 移行す る こ と が報告 さ れ，鍛

練者 の 酸素供給能 を 高 水準 に もた らす と説 明 し て い

る，また Remes ら （1979）も29名 の 成 人男子 に 対 し て

6 ヵ 月 間 の 身体 ト レ ー
ニ ン グ を 実 施 し，赤 血 球

2，3−DPG の 増 加 に 伴 う Vo2max の 上 昇を認 め て い

る．本研究に お い て も高い Vo2max を有す る Athlete

群 の 赤血球 2、3−DPG は ContrQi群 に 上匕べ 有意 に 高値

を 示 し ， さ らに 両群 の 赤血 球2，3−DPG と Vo2max と

の 間 に 正 の 相関関係が認 め られ た． こ の こ とは 上述 し

た 報告 （BOning　et αt，1975 ；Braurnann　et　a9 ，1979）

と
一

致 し て お り，身体 ト レ
ーニン グ の 実施 に伴 う Vo 、

max の 向上 は 赤 血球2，3−DPG の 増加現象 に よ り，Hb

の 酸素 放 出 を 容易 に し 組織へ の 酸素供給 を促進 し て い

る もの と考 え られ る．した が っ て 赤血 球2，3−DPG は

Vo2max を規定 す る 因 子 の
一

つ と推 察 さ れ る．

　赤 血 球恒数（MCH ，　 MCHC ）に つ い て は ，両群 間 に

差異 が 認 め ら れ，血球 容積 あ た り の Hb 濃度 を 示す

MCHC は Athlete群 が 有 意 に 高 い 値 を 示 し た．

MCHC の 上 昇か ら Athlete群 に は 血 球成分 に 対 し 血

漿 量 が 多 く，Hct に 対 す る Hb の 多 い 赤血球性状 で あ

る と 考 え られ る．身体 ト レ
ー二γ グ の 実 施 に 伴 い

MCH ，　 MCHC は 増 加 し，赤 血 球恒 数の 高 い 血液性状

に よ り，組織 へ の 高 い 酸素輸送能 力を獲得 し て い る こ

N 工工
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とが報告 され て い る （弘，堀居，1983藤 牧 ら ， 1983）．

し た が っ て ，本研究 に お い て も Athlete群 の 酸素運搬

能力 は 高 い 水準 に あ る と考え られ，MCHC の 上 昇 は

Vo2max に 影響 を 及 ぼす もの と思 わ れ る．

　以 上 の 結 果 か ら，MCV の 低下，　 MCHC の 上昇さ ら

に 赤血球 2，3−DPG の 増加 な ど が ト レ ーニ ン グ効果 と

し て 示 さ れ る Vo2max の 向 へ の 誘 因 とな る こ と が推

測 され る ．

　さ て，本研究 の 目的 は 全身持久性 の 改善をもた らす

MCV や MCHC な どの 赤血 球性状 と赤血 球 2 ，3−DPG

と の 相互 関係 とい うこ とに な ろ うが，一般 に 身体運動

の 実施 に よ り．赤血球の破壊及 び新 生，浸透圧抵抗 の

低下等 など血液性 状 に 変化 が生じ る こ とは よ く知 られ

て い る ．さ ら に 身体 ト レ ーニ ソ グ の 継続 に よ り骨髄 の

造血作用 が 亢進 し，赤血 球新生が増加す る こ とや
一

種

の ス ポ ーツ 適性 と し て 新生 の 赤血球 は 小型化す る こ と

が 示 唆され て い る （山 田，1958a　1958b；弘，1984）．

Mairbtiuralら（1983）C・X　mean 　red 　cell　densityと Vo ，

max と の 間 に 高 い 負の 相 関関係が認 め ら れ た こ と を

報告 し，血 液中 の 数多 くの 若 い 赤血球 の 存在は多量 の

赤血球 2，3−DPG と Hb と酸素 と の 親和 性 の 減少 の 両

方 を 有 し て い る と説 明 し て い る．本 研究で は 身 体 ト

レ ーニ ソ グの 効 果が最 も向上す るとされ る時期 を選び

測定 した 結果，MCV は Control群 に 比 べ Athlete群

が 低値 を 示 し 赤血球 2，3−DPG に お い て は 高値 を 示 し

た こ と か ら ， 上 述 の 報 告 （山 田，ユ985a1985b ；

Mairbaural
，
1983 ；弘 ，1984） を ふ ま え て 推察す る と

Athlete群 に は 比較的数 多くの 小型 の 若 い 赤血球が存

在 す る と思わ れ る，こ の こ と は 高 値 を 示 した 赤 血 球

2，3−DPG と と も に 末梢 に お い て よ り い っ そ う Hb と

酸素と の 親和性 の 減少を うなが し，さ ら に 物理的な面

か らも血液 の 流動性 を高 め る もの と 推測 され る．ま た

本研 究 で は 両群 の MCHC と赤血 球2，3−DPG と の 間

に 正 の 相関関係 が 認 め られた こ とか ら，血球 容積 に 対

す る Hb の 上 昇は多 くの 酸素を効率良 く組織 へ 輸送

し，さ らに それ に 伴 う赤血球 2 ．3−DPG の 増加 は Hb の

酸素親和性 を減少 させ ，生体全体 の 酸素需要 状態に 応

じ て 酸素供給 を調節し て い る と推測 さ れ る．

　 以 上 の ご とく，身体 トレ ーニン グ の 効果と して 示 さ

れ る 全身持久性 の 向上 に は，MCV の 低 下 に よ る 流動

性 の 向 上 と，赤 血 球 2，3−DPG お よ び こ れ に 伴 う

MCHC の 上 昇 が 寄与 し て い る と推察 さ れ る．

　　　　　　　　　　 ま と め

　本 研究 は鍛練 者と
一

般男子 とを対象 とし て ，規則的

な身体運動 の 実施 が 赤血球性状，特に赤血球 2，3−DPG

の 変 化 お よ び赤血 球性状 と赤血 球2，3−DPG と の 相互

関係 に つ い て 検討を加 えた，さらに全身持久性 と の 関

連に つ い て も検討 した．

　 1）Vo2max に お い て は ，　 Athlete 群（58．3mlfkg）カ：

　　Control群 （50．6ml ／kg）に Lヒベ 有意 に 高 い 値を示

　 　 した ．

　 2）赤血 球 性 状 で は ，Contro王群 に 比 べ Athlete群 の

　　MCV は 低値 を，ま た MCHC で は 高値を示 した ．

　　赤 血球 2，3−DPG で は，　Athlete群 が高値を示 し，

　　Contro1群 との 間 に 顕著 な 差 が認 め られ た ．

　 3 ）赤血球2，3−DPG と Vo2max お よ び MCHC との

　　間 に それぞれ正 の 椙関関係が 認 め られ た．

　本 研究 に よ り得 られ た 結果 か ら，身体 ト レ
ー

ニ ン グ

の 効果 と して 示 さ れ る全 身持久性 の 向 上 は，MCV の

低 下 に よ る 流 動性 の 向 上 と，MCHC お よ び 赤 血 球

2，3−DPG レ ベ ル の 上 昇 が 寄与 し て い る と推察 した ．
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