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研究成果の概要（和文）：近年、カルノシンは、筋疲労の軽減に寄与する可能性を秘めたサプリ

メント素材として国内外で注目をあびてきている。本研究では、カルノシン摂取が筋疲労を軽

減させる作用機序の解明を目的とし、カルノシン摂取が筋小砲体の機能に及ぼす影響および運

動時における筋 pH 動態に及ぼす影響について検討した。その結果、カルノシン摂取による筋

疲労の軽減は、筋小胞体の機能改善と筋 pHの低下抑制が関与している可能性が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：In recent year, Carnosine attract at home and abroad attention as supplement 

with potential attenuating effect at muscle fatigue. The purpose of this study was clarified the 

mechanism of attenuating effect at muscle fatigue by carnosine ingestion, in particular, sarcoplasmic 

reticulum (SR) function that occur with high-intensity exercise and muscle energy metabolism during 

isometric knee extension exercise. In the results, attenuating effect at muscle fatigue by carnosine 

ingestion were participate in improvement of SR function and inhibiting the degradation of intracellular 

pH. 
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１．研究開始当初の背景 
近年、カルノシンは、筋疲労の軽減に寄与

する可能性を秘めたサプリメント素材とし

て国内外で注目をあびてきている。しかしな
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がら、カルノシンが組織レベルでどのように

筋疲労に影響しているのか、その詳細なメカ

ニズムについては明らかではない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、カルノシン摂取が筋疲労を軽

減させる作用機序の解明を目的とする。具体

的には、以下に示す二つの観点から 2年間に

渡って検討する。 

（1）カルノシン摂取が筋小砲体の機能に及

ぼす影響 

（2）カルノシン摂取が運動時における筋 pH

動態に及ぼす影響 
 
３．研究の方法 
（1）カルノシン摂取が筋小砲体の機能に及

ぼす影響 

 実験にはWistar系ラット（6週齢、雄、40

匹）を用い、これらを 1週間の予備飼育後、

カルノシン摂取 (carnosine; Car)群とコント

ロール (control; C) 群とに分け、5週間飼育し

た。さらに、Car群、C群の半分を解剖時に

運動を負荷する群 (exercise; E) と負荷しな

い群 (rest; R) とに分け、計 4つ (Car+E群、

Car+R群、C+E群、C+R群) の群を設定した。

被検筋には、速筋線維からなる腓腹筋表層部

と主に遅筋線維からなるヒラメ筋を用い、得

られた筋サンプルより、筋小砲体の機能およ

び骨格筋カルノシン濃度を測定した。筋小胞

体の機能については、筋サンプルから筋小胞

体を精製し、SR Ca2+-ATPase活性および Ca2+

取り込み・放出速度を分光光度計、細胞内イ

オン測定装置を用いて測定した。骨格筋カル

ノシン濃度については、残りの筋サンプルを

ホモジナイズし、アミノ酸分析機を用いて測

定した。 

 

（2）カルノシン摂取が運動時における筋 pH

動態に及ぼす影響 

 一般健常男性 12名をカルノシン群 6名と

プラセボ群 6名とに分け、いずれの群も 1日

200mlのドリンクを 30日間摂取させた。ドリ

ンク摂取前後に、安静時および運動時の筋エ

ネルギー代謝を 31P-MRSを用いて測定した。

実験運動は、MR装置内で、脚に対して任意

に負荷をかけることができる運動装置を用

いて、仰臥位での右脚の等尺性膝伸展運動を

疲労困憊に至るまで行わせた。なお、被験者

には、30日間の摂取期間中は通常通りの食事

をしてもらうようにし、毎週（連続する 3日

間）食事調査を行うことにより、栄養に偏り

がないかを確認した。 
 
４．研究成果 

（1）カルノシン摂取が筋小砲体の機能に及

ぼす影響 

Car群では、骨格筋カルノシン濃度が有意

に増加し（表 1）、それに伴い、Ca2+放出速度

（図 1）および Ca2+の取り込み速度（図 2）

において、運動による低下を抑制することが

明らかとなった。以上の結果から本研究では、

カルノシン摂取による筋疲労の軽減は、筋小

胞体の機能を改善することによるものと推

察された。 
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（2）カルノシン摂取が運動時における筋 pH

動態に及ぼす影響 

 摂取前後での運動持続時間は、プラセボ群

では有意な変化は認められなかったのに対

して、カルノシン群において摂取後に有意に

延長することが認められた（図 3）。また、カ

ルノシン群のいずれの被検者においても摂

取後に筋 pHの低下を抑制する傾向にあり

（図 4）、特に運動持続時間が大幅に延長した

被検者においてその差は顕著であった。以上

の結果から本研究では、カルノシンの長期摂

取は、筋疲労の一要因である筋 pHの低下を

抑制することにより、運動パフォーマンスを

向上させる可能性が示唆された。 
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