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b錨 dmiU，Er肝meterの負荷造"'.. -化

段階的漸増負荷法1<かんする基礎的検討

一負荷量と負荷の与え方一

丹羽明縛・宮原康弘・

谷口興一・小間 適"

はじめに

alllO慣峨 ζおける蓮..... 鉱畿の目的は a血栓
<<突患の..，払心予備..の鮮値"， 1.いし隠，心筋梗

.後のりハピ9テーシ・3〆ーなどにある しかし忽が

ら，還....俸の方旗負荷量也負習の与え方，ずよらび

に安.の集件などが奥Vなれば負荷に対す.生体の

反応..耳怠るため.適駒飯カゃ心予備能を豆諸に担担

するにはφ 逼動員有実旋盤の丞，.を適衝に定め.ζと
が必頃である

そζでタンポジ.. ιの主旨にしたがも、多段階

Z暗唱皿""... ・法"に怠貯.安.. の条件。負荷量，負

荷の与え方などの'"量的，項を紹介し.あわせて得ら

れた連動爾容量ゃ・..梅原の動懇につ崎、て""する

1 ErcoUlet・r負荷にかんする象件限定

週働負得の幽男.. 援はnνペルであり，実.."とり
方により負荷健対する生体震Zに"異がみられる

E曙'l.lmeter負荷を毎回一聞の羽合いで権行した筒ー

例 f労作性E安心症〉にお砂る88聞の血震の反応をみ

..' E噌9血紙町負荷による呼吸循環措s.・
定にかんする条件役定

1) fi!1)1ーレペんの条件a定

') 
') 

‘》
') 

・)AA'''.OlIUIゅの食事 (h'"，ー)11-JI!: 
・3不安鎗牽のた..充分忽畿明
・).膏舗の附録.陪賓飽しない
d】昼食後 L5_3町周1:11:.
・).司筒2時閣の.埋
') .宵直前鑓分聞の"'.瞬
官》免膏.・S凶分間底値行した‘図の BP.UR
酷脚11Il-;t

・..璽将歯的大~.ニ1'SU ...浪..~.廃虚~.鳥肉"

ると@罰吋...例 K.A.で"ヨE修崎血圧のぱ切っき
が大会〈 負荷喝の血圧，.ターシも鎗々であり."例

&H.では安.... 血圧はほぼ一定しているが負荷中

の庶民包バターYに甥らかずる霊異を路.. ζれは..，

.... および負荷均の象件2安定に".があるためと考え
られる 着厳重では褒，.示すととし不安。金司匹。

喫箸などの~・が需11'" 障に要われないように注怠を

弘P.20分忽土.，修臥E震をとり，血æ~ù弛訟を数回

測定し安定したととを稽かめたよで還動負荷を実錯し

ている また，呼犠循環僧忽測定の庫には岡ー吻測定

者および問ーの凋定方議測定曇臭で行ラている

負荷@か砂方0・4ζ関しては 必嶋出量を測定する

ための条件であ..-・'''，を縛るζとが可.."

段階的値判官灘増負荷陸"を用いている A.stn.od旬に

よるとー定νペルの努銀色遣助負荷で怯 a回dylta. 

.，ま食背後2_3分で得られるζとを示してい.

したがーて.，長室でほ各レベルの負稽時間まS分また

はS分を援用してい墨 ζのように安惨レベル。およ

<1. ，回.，・~舗に調す.. 長件良定を行，ても必ず

しも安定した成緩が褐られると信隈らはいす忽わち

鍋り返し運動負荷を行うと!次第に遮動樹容量が噌加

し。いわゆる，慣れの現象"がみられる そζで運

動負荷砥級車行のa院に信，あらかじめ3_'固の練習
."閣を股け忍勤負荷に慣れさせてお〈 ζとが必要であ

.. .た，との館市置中に.-四分の負荷が可能忽初回

負荷量《約a・-l...tt/ll:r)を"愈しでいる 負荷

治加.はlO岡u.しペダルの団居設は豹伺/分と
している 薗:z11.~皆な条件鹿倉および放固の厳密を

行。たのち.10園同線り還し蓮'抱負荷を範汗した1例

〈労作l<<o盛}の心特設の抱移を示したものである

前遣の条件"定"不+分程織舎と奥宿り. ~1J1fのば

らつ会会り"1.しかっ...動中の抱拶もー定し，遭動
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図Z 条件役定が不十分な場合~連動員初巴おける血匡の惟移

H. M. 49♀ 

園2 条件食定の十分忽運動負荷lこおタる<.

他訟の鍵移

~荷実Sをに対ずる条件級定のÆ嬰位が示唆される

E 墨魁酎容量および循環指根の動g・3
E 対象および方法

対象は運動員荷にて2良心、定発作が発現し.亙碕畿3置

が有効で.かっ.盤".<安定した奥盟的鉱労作鐘決心

定12例〈男9例女3例}で平均年令1:'54.5才であ

る 対照は平均年令23.7才の健常男子"例である 前

項忠鍍の象件.. 定のもとに鉱位にて G“u，社，星電
気制動型 Z句。met，官を用いて負荷を実錯した負荷

量lま3分どとに l()Wattずつ噌量c.健常例は'分
M.狭心、窓例陪胸摘発現まで鎗行した
運動耐容量{毒事動開始点。から終了点"までの仕

，量Wpとして表した匂置叫恩緒的新増負荷接で

"・刷3・c，“t
tい": ..1 

‘.・‘・・..何...
~_'(川欄同盟

醐 H・4・.1....1.-叫加・........t... 
箇， ""的概繍a荷洛CおけるiI動耐""

は也分自監の仕事GtLt I:2i:似的に均周 Bの-'"関訟で

示され.Wp Iまμ を0かる 'p.で按分したもの

とみ宿すととができる1・また色集荷京法より求め
た""他出係散と£帽tiの2つの<1..，首揮の鋤"につ

いても検討した rut処理に怯也倹定を用いた
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軍a帽容畳1胡"陸，~.c.，嘩8例について，.，固針

，-帽のヨ阻'帽を纏行して算出した咽叫各

症例聞に健体"を回めた机個々の症例についてみる

と ぱらつきは小さし出まー定@檀が得られた

運動員宿による傭lU防省軍のパタ νについて健常例

と挨心症例を比依すると 健常例においては心姐放お

よび1図億箇係猿ともに負荷により錫似した増加傾陶

50<刈・1
5 

了7TT71「一官
-・院

園4 労作住民心豊例の決心発作泌.lt1:f:1JI:a
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. ，.. .. .伺...，. -・・ ..， ... ..... 
国5 健常欝(A)と球心!iEQ(B， C)における
心鈎，，(区R'と，.，他出保tt(SI)o
種穆

"僻医学.".筒録

を留めた〈園OA'乙れに対して，狭心嵯例で'"
固彼自係訟の動Sをみると岨5B' 発作発現まで

大金位変化を..め江ぃ1欝と 遷..によりむしろ低下

するE重厚に分げる ζとができた £姶訟に闘して怯

《園IIC). 1. nlf.いずれも還動中間樽な糧加を窃め

た

. .晴康

臨床ょの&.助樹容量の怨念院生理学的"大負荷の

b.酋kill8'pl)intと異"り，ー般K心伯激.1tO.a:.心

電図.あるいは自覚症状から臨床的に貯容されうる緩

大舞荷として組定されるべきであると者えられる 襲

心盆の......寧評価や鼠鋤坪俸の際l川舗にしばしば臨

床的立身より算出した還鋤爾容量が用いられているが，

その時傷を栴学的に行うには.各鐘体についてば切っ

きが小さい安定した..防衛容量が得られる条件段定の

もとに遷鋤負荷を施行するζとが野裏である

'阿倍舗の，，!!をみると.鎗調官例におも、てはし心泊"

と，.，袖幽仮設の商閣子の場組に伴う"也鍋量の泊大

によ.て，運動負荷喝のzネルギ 代相克.iIlIC適応し

ているm 似狭心症例でE主連動量の増加に対しで 1 

園締出~"の楢加はほとんどみられず&崎放の"大

により適応してい...た..史心症例の1lI障において

は心電図上 V，に省砂る陰性Pの2・丸息苦しさ'"

の寵床室伏の発"，および， .二4諸般の低下がEめ切れ，

心織能低下が11障に比しより高度であF と考え切れ

る。

'" と め

当数輩にお付る運動負傷業槍放の.iiIWJlJ項を'"憶

し， ....的議増 Z得。田，，，負荷法にお砂る運動酎容

量紅らびに.・~~1Iの動鰭から， <，岐能を臨床的

に持留で.るととを来した と〈に 運動負荷実鑑の

B震にIま， T:1iIの予侮威厳巴より各盆慨に適した負荷量

を決め，かっ， E宮は条件Z安定か必要である乙とを強

調した

制葉山町酬に畑、たします
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本邦人における主な protocol白対比

石図

鳥居.夫・

井上 健・

恵ー・平弁

岩・II陸軍・

矢吹 ti:・

寛聞・

中村

聞

ヨ医・

構・

ほじめに

本側告はI より合目的的な霞廻のプoIコールの湿

~， T.odいは脹たなプロ砂コールを....""するに当

噌ての第-!J>として，主だ，たプ包トヨールを呼気ガ

スの面から観言語し 本婦人応対する反応を相対的に

比紋倹討するζとで~る

Z 対象と方建

針..'ま3名，年令."才2名.お..'名..噂体重に

あ.陸自慢な男子を遣ん低プd訟は舗m シヌテム，

"""山口法によ1).BMJeII"， KattuI". M~He.l rY"， 

N・"，h旬n".Ell剛.，，，.針Sつのプaトョールを即則

した が>分析はSearl-CPIe持町四 70.，こよ咽た
本怒は""検出馬センザーとして，ボッタススバイロ

を用いて，エ yコーダにより出力す.. .廃棄:~r1

脚lal'Qiraphy，lto!&鹿ガス温度l:tthermal瞬 .. 仙cti~ity

方式を探周してい.

. ，配置大学tf.*s~~II 

E 成 • 
1111 r:.侠気量を彼鎗"負荷時間と lla(rt ~Il" 
にとり 各プロトロールの値をプ胆，ト Lたも@で，

B，岨の是大倹"を1ωとした碕の比率で示した最

大.~I:lま B"眠 MeHmry. EUnst.ad， NaulI'ht舗
の順応低〈な，ている

・"ま 貧拍に像祭盤を....に破棄餅.，量をとり，

同じ〈それぞれの信号デ0，ーした B~湾のプa ト

ヨールでは .....mを機医局な，たスロープを示
し &のスロープt左前のそれより急峻にな勺ている

他のプoトコールには その現象はみられf，:~九

図Sの土居は tidal刊 U悶ーを.下康は呼眼..告示

す“制刊，h'meI孟周回凶が:JI:b多<. Br闘

がわずかに下回。 McHenry，NaurblOllの煩にな

令ている下段は B，叫の......と、で他を'iJ~.

悶2の.気温の噌釦は呼啄霞の場胞がより大0<寄与

しているζとを示してい O. MeHeal'"と Naul'h.

，~.と〈に約者は遂に呼吸忽の櫓しの割に tidal '1'0-

3祖国の祖L.，犬舎い KattUIとEllestad1まともに
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Rlilの権侵とはると""ら芯い

tまp'凶醐m" 
ょうであ各

p，句..m
，，，ω. Knttu.， EIl~stttd. r.lc 

Nb~ lI bto の周院であ，

@置')

."長'"玄副l何，..が急峻な
立上がりを示いKo.UlI.と

Bruoeが高い鏑を示した{図

区開ry.

た
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者賓と鎗竃E Relo.t酬"".酬明川町 quotientand 明'I"~n叩蜘.p'蜘

at diUcrcnt work Ioad 
図5

通翁しばし

ヨ ルを開ー人に周いて比似

する乙とである そして呼銀

ガス分野の各舗の畿大値の比"

下定のどとくであ令た

• 

ぱ用いられている5つのプロト

Vωti1atIoll : Bruee> 

本銀告の目的"

" •• 
K&ttu・>EIlntad>Me
Htnry>N山崎rhton

b.T.V.:Ell伺tad>Br縛

>Knttu渇〉‘fcHrnr>'>

-、
¥ 
ヘ、、、、
、h、.

町

一町一臥l・，，"
-ーー

... 
2・・

1・・， .. 

2・・." 
2・・

2‘・

M・
"・

NI\UlI'hto~ 

R. R. : Br~>Ellc・，，'"e 
.. 
2・

>Knttu・>MeHtn円〉2・m" n 
2・" 2・" l・1・" • • Nau川rhtonRatc p開制問，...限価 e':a~ in =POtI鴨"叩"..・'"''四.1.E ・

R. Q. : Brue喝>E!1Htndd 

> KattIlS> MeHcnry >Naughton 

P民P: Br~>Kattll・>Ellωtad>MeHfnr~

>N・¥lghtω
e 

O. P. : Ko.ttus>Bruoe>日ksulO:I>McH伺"b 

>Naugbton 

"還のがィ r，{;.<ωによると ..初の負荷量は s
METS >:i-蝕えてはならはいと規定されている念丸

Brll慢のa医大..，露英資位を100としfと倉の比耐を
図‘"示す・..，.1では，各プロトヨールともa医大
Ma:修"，ほのr~30~';を占めており ，，，"と

の的半はほぼ同じスロープでよ界している

コールのa最大."時抗質量俗 BrU<:('， El回tlld.Ko.ttul， 
N・"lI'hton の何回"低(f~勺て‘、る

桶増してい窃

KnttuI 

各プロト

」ιMeHenry 

のI~J:各プロトヨ ルとも悶屈ははか今た

今回は呼気の各因子1:討するSプヨ 争ヨールの反応

の多，，~.. 剣的に比依するにとどめた

国Eは呼吸備と歯車泉佐《食患の関，..そ示す 可弘衝は

Naughω 以外 liAt~捻HU訟の~，固ととらに~えてい

'RQがO.4， 各プ冒トヨー

ルの絶対値優劣，あるいは恥点欠...信どについて

は箆例を"い循環指"を含めて さらに今後検討す

る予定である

RQ 1.2において. 1三(1'A最大融当路

(hseltutz， 19崎めとされ，

EUHtadはそれに近い鑑を示している しかし

BrllCO! 

KattUIの RQ1:1.14と低<QR 1.2 111常"綬大民

る

航費量に担当する

と
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6) Ameri姐 nCollage or Sports Mfdicillt 

G凶deli島伺 forgraded eurci$e 岡山町11'and 

ufrei..e p~ripliop. Phil4(!叫，h叫即時.u舗&
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Treadmill. Er&，ometer の負荷S告の畿一化

Bruce法書段階 treadmill巡動員荷試験法の修正梨

外畑 厳・ 近藤原夫・ 都祭実紀・・

~々は昭和舗年から多段階 t..:od mîlt 沼崎飽街u

..~臨時i {，'! fll しはじめた均丸当初ば。その当時米国で

広〈周いされていた B刊便法をそのまま周Lいていた

しかし。 8_，告を実..に隆康使用してみると遭動強

度問点でかなり悶窟治あ.ζとに気づ..以来，本郷
で吻臨床也1111:通するよう 8，眠 法の修正を鉱みて

きた

掴1よ般の実"は 日本人正常成人男子10名 (23_

剣才 平均"才〉に 8，田.，.，きにしたがい町凪?

"開削imitedの多段階"岨Jmilli!II動負荷広織を纏

行したと舎の1分冊隠の政務育費量 (m//kl"min)

(i;o，1を示す ζの遜鋤負筒民験での"“心特設
健全例， Robins。舗のa陸大予測<湘訟の906以上 ζ途
した 目度調R宵霞量はフタダイ リカ製ェνタ ト''1

dr.，-8MS‘"を用い辺健"定した闘の点纏iま

・名古屋大学医学.濁一内"・・"同旬誌1l:::C内"

8，噌~りが E正常米国人で憎たも，0. を示す署是々が

10名の日本人で"た ψ0，Iま第Iから...段婦にか

げてほ 8.闘をらが持閑人で得た ψ0，に比しやや低

値を示したが R段錆"入ると急訟に増加し 朱阻人

の鑑に比し高値とな，た 8 .. 嶋益.a婚から".段
階にか砂ての .0置の~分"米国人に比しg本人のフワ

が大と伝令た"也俗 画審の下肢昼の表，単位時間.

りのB訟の盆にあると考えてい昼 夜々の対象隠すべ

てKdentary(虚実】~に属 L 多〈ば第R段階に入

ると下館街の高度の疲労のため副l一。叫にな勺た " 

凹"'"..‘mph lf~引の令0..ま 9 ME:l'.強であ
り ...健司医者"と.て隊二れ隠すでにか九三りの労作

といえる ζのよう主状認でJJl¥llF倍付 2mpb16 

'"に入り急援に3電動強度が増大する"腕町強の

槽加}のは危放病止の点から盟主しく訟いと考えられ
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111 Bru<:e B寝室及び修正治 vel'$ion1多段階
lveedmill連動負荷民験の同長率捕時"

るそζで夜々は Bn国法第四恩婚と!III1¥'a殖との
bう日こ両院掃の中間的山忍勧告皇慌の"町段!&(3.8 mpb 

14""'. 3分間)を殉入した修E楼を考案し医に賓II

g同本研究会"で'密告した 軍国i鹿島崎途j!'ま2属医と

，，^既婚の中間であるが傾斜!1J1m段織と閉じH~';

であ. 岡 厳険者にE週..かり敏週間後に上程のa
iE Btw語益還動負荷録"を纏汗したときの VO.!ま。

図'1'践に示すように還勤時げ閣とともにほぼ竃線的に

増加した ".と"..段階およ，:，t"iifm段織と"^'
筏形との聞の ¥'0.I・分IまともにほI!2 MET・であ

勺"
夜1は ζれまでに範行した""圃の修aB間同
法 trcw:lmiIL還動ar.ttt駿の沼制円点を示す勤
時らl主催伏細約 (Iym抑制 limitfd)の辰夫運動を

負荷しているが。害復引ま￡嶋~制約{回目剛!'-lim

ited)の亙Q大(，剛r.lI¥u;lIUIl)忍勤負荷しており。

目標比特攻 (taTiffb飽"則的として年令別儀大予

測<<舗放の騎!':~JIIいている l総S園の忍動負荷此検

の運動終了剖ま44%で毘惚二.-tDlt.Z4!..で中毎度以ょ

の腕痛 20%は下臨または全身夜労であ。た.iillJtt 

荷It.験に寵機関連すると脅えられ§死亡.心室繍勤，

袋a修正 B=・i去多段織 2咽 d凶日l連動負荷It.験
の湿動終了点

他質的種銭
'T上院>O.!圃¥' ~ (0.:信〉
虚血性勾T'足下>0.3..，- :5 (1・錨3
<.重刷"".院の..崎大 .~個，~・eT またほ

• -:>I1ム遍5ーする心.E閉外..の尚昆 舗 0・彪3
<.，奇細川崎 ‘(0. s勉》
心室擁抱 ・ゅ・.，
B"".命政 欄仰 1%)

収縮問血'"己・ω..mHr a (0.2.筒〉
侃館周血庄鑑下《伊温k院に比し>;注凶同...Hr11 (0.1$ラ
血座高電関，. I {O.t掛

白覚u
a向蝿
息切れまた依存a園.
EO 
下tt盆t: 1:1:~笥労

・+

割体制

鱒 (1.!~話〉

1・(1.3%)
出(~. I則

"“関
昭和..隼tJIIB現在

帽rdioy~nio闘を必要とする心室煩他.急佳心(F，tt:s

その他人民を必要とするようは病患の幽現ばl例も経

験していない 多段措運動負荷足験は被検者の偉力限

界またはその近くまで這動そ負荷するので ζれを危

険複する人bあ否が土佐の成繊は注窓潔〈篇行さ

れた修正 Br.... 持接選勤負荷氏忠実は極めて安全である

乙とを示すと苛えている

急性心筋榎電国境周にお砂る志動集さきの.要性につ

いて怯今こζで強調するまでもないが.安全且つ効果

的2運動療法には;r"負荷髭験による還動能力の呼値

ζれを.... にして決定された運動処方会必須であると

者える 合自存症の広い急性心筋梗.患者の回復期"

おける狩容..動塗.. は"，.により異なるが 2_‘
MET.といわれている Bn岬盤解'"爺(1.7

mph 10舶の運動強度俗的..町、(.2:)であり

B .. 隅..はこのようは患者の運動能ア〆."・Eには不遺

切である

労作位決心恒皐審の翠勤能川ま個体差が大き(. . 

MET.以下の藩勤で尉腐を生じ.軍症例から>0

MET.以上の廼動でようやく胸笥を合たす飯症例ま
である 鑓2は労作性決心症患審問名に修iE Br~鴎

法 t曲 dmill運鋤負荷以織を"行したときの運動持

続時聞の=礎度敵分布を示す運動絡7点はすべてe
'"''の劇織で~?た 11%の症例隊第B段勉に入る前

に運動を中止した 立かt:t'!翠動開始1分で運動をや
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署長2 修正 Bru.・怯時四醐立多段階 trmdmill湿勤負荷試験及ヨ正常成人男子乞お材

'0，循環系反応
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" • 
..の還島健カほ合わ信で 1. 1.1."段踏のうちどれか1つかる.，・.眉拾する各段階ともS分闘で.る
B<UNIJ;I謹(.'盟内のCI-....lt:字》の1. .. . 11'段備は それぞれ上足のg否定醤の 1，11'. V 段 ~I:陶当ず

る

• Vo， I 回しで偽n.と布置の阿倍率~"，:f， ータ忍勘白 紙彊m血医 '"'に関しては褒巾のヮ，ト.よりや

。小きい依と芯る
-・ I~(&'\' .1. 5 "I.'K..附加の0，の司自... 

《・4コ
N・"End point命司..駒耐1∞ 

" 

3' " 9' L:t 
T~'"胃臼l 遅刻符緩略"鳩《分〉

園Z 労f宇佐伏，，(.佐患者の修正 Sr=e11: ve同町
Z還鋤負荷民.. の還鋤持民リ明'"

めたものもあ，た B別問"左悼とのような重症の労作

性決心症患者にと令て肱初優からすでに遇負荷であり.

またm症患留では抗挨心怨惑の諸'<b!'l'信にも不適切で
ある

そとで稜々は運動能カの低い息者にも安全に運動

負荷訟騒をS遊行するためso/i$0)修正 Brucet食{以下

ζれを修1EBn出島"時lon1 と呼~) o解"，.. 
の下に僅還動強度の2段階を追'"した再修正 B.胤

法《修正 B.岨l1:nni個別を宥寓した〈酎)

再uのための~í1Ir'，伊ー時得るた治"名の正常"

人男手(25-31才.平勾舗 5念包1才〉口径強度の.."

から闘始する関敵的6段勉運鋤負荷民.. を纏汗した

各段の遭動向聞はS分間，各段出向休息崎間116-8

分とした司I'Od玄第1象地 (l.OmpbO%)では 9，7

土1.8(mJ(kg'm;D) (2. 8 MET・)，11" 2段階 (LO固，h
s f却では 10.9土1.6(3.1 MET・，).11"3段Jii(1.0 
mph 10%)では '"土1.0(3.5MET・).~ 4.段岡崎
(1.3 mpb 10%)で信 u ‘土1.7 (.・1M'"・)， J! 5 

段階 (1.1mph 10%】でほ 11.0土2.4(4.9 MET・).

Jl6 U (2.5 mph 12mでは 24.7::1:2.9(1.1 ME'TI) 

であ，た ζの第5および第6設鎗の'9'0.11 以前

に別の正常成人男乎“~にD1E B刊~桧鴨悶ÎOQ 1 

を隼行して得られた'!Iおよび第E段婚のす0， (袋

町にそれぞれよ〈ー著書する 以上の届良債を怠考にし

て修正 B.. 脱法 v~ion Dの'!I段階ば 1.0mph 

0%， J!:U(!I摺はl.()ruph10，...， ~ma屠以降怯

YeraiOIl Tと閉じとした{袋"

."は修正 B~ 接持出。" .運動負荷民駿にお

'ずる正常既定人男子のす0" !lQ系皮'"を来す VO， 

は各段とも鰻後の1分間の..(..咽2段取"'.，血a.

PRP Iま各段の厳終盤 (3分自〉の舗である "1. 

".段婚の~健は上遂の"gの震績より. ".侵鎌以

降の"健Iま第伺図日本舗<18"学会総会で縄告した正

常成人男手“名の段，..より引用した 修1E B~ 

主主鴨ni04nの臨席使用に廊し.宅建k{ま鏡検者の腐

!!!. ilJ防催カ ζ合せて還S島市開始E愛情をJl:1.IIn.第
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E段鳶の忽かから還侠している.高い運動能力を有す

る酸検者では低温度の後滑から還動~開始すれば訟断

に必要律相医院を'"発す.のに充分な瞬間Sを£慣に

負荷す."に軍労のため運動を中止する可徒住が大き

しまたたとえ怠断に必""虚像を虜発しえたとして

も検車所嬰時間が"くなり，時間経潰上温失が大とえ弘

. したが，て舛乗車者での運動調始恩情肱.通常，

Wlm.!!tllf (Br醐法第I段階〉であり，時に...... 
.. めて.れに第IG織である

ζのシュ，.ジウムのテーマは「温勤負荷低級法の統

Jであ. ζの実現は理忽である民各研究権... 
~研究グループ..にすでにそれぞれの還勤負荷民放プ

D"ールによ."，・の蓄積があり，大格低プロト
コールの変更に大さは慌伎を伴うと考えられる .' 

." 逮動負荷認厳に芯げる惟鍵初&:METレペル及
t.~&r.IIM E T t・4争・
音量動的r，ar隼隠g軍人
喜?間危"酔健
健康に.日ものあ.らの
またItU.~礎皐n

ι， 
H 

.~ 

s 

z 

2 

tま披検者の遂動能カ別に F~暗♂が措慌している多

段婚運動負脅威厳の初段の翠a抱強度および各"聞の"
動強度の楢分を示す窓動'医療息患者では初段112-

3MET.設問楢分は IMETが禄寓されている h 

"，bto司法"r;tζの縄寮に合軍するが.初段の温度が

急性心筋梗..，血早期の*弘高年令者にと。てはや

や温いように思われる B叫原出品ちるんの<t.
後々の修正 B，暗法マ....iounもζの鰻絡に合政

n 

しない F=k・の11&を受砂入n.しかも.，防峰カ

""が奮しく大企い被検者集団の後査にも.. 応する~

めには '"段階 2ME九割附 1MET (1)多段階プ

ロ争 2 ルを徹夜し，患者の能力に応じて初段事よび

その後の運動強度の増分を."す.ζとに紅るである
う 多段.....凶.mill運動負荷鼠駿のプロトヨール

を速度傾斜で徒一編定す.のではな〈て ζのよう

に MET単位で統一規定すれば.各爾究グルプで

使用中のプロトヨールを犬舎〈使更しな〈てもよいよ

うに考える B~尉法の繍舎には少佐〈 とも第 I股帰

{鈎5HETs)，第E段階 〈約1M町、〉はそのまま続

デロトヨ ルに"み入れ.ζとができる今後さらに
対0... を増し M町単位の多...，....，凶11"動負

荷以..方式を.tJ慢したいと考えている
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... 時医学...巻網o官

ー・

負荷方式について

開弁安i!ii' 佳

Er&，ometer ID負荷担保'"章一化

高齢者四 treadmi11

辺被功・久保図

TreadmilI， 

T，・dmil1・:U~L鈍 p~ωω1表1
にめじ" 

;IIOa荷民..，<冠動脈疾患の絵断を始めとい .. 
な々匡的のために汎用されてい. 絃かでも " ... 

111m .. 得民総11 日常生活に密宥したa修行通身を周
‘、週動能力に巴じ危負荷を按検者の怠'"とほ銀関係

に定量負荷でき.手'"~膏し.高働者に対する負荷方

法としては疲れた方室長であるといえる

皿i1I負荷のプロトヨ ル信，絡に米国において倣多

〈考察されてい.が，.. とれらのプE トコールをそ

のまま日本入."に粛舗者に.mするζと11.体倦の
遣いなどから考えると無理があるのが当集でおる し

自本人高働者応対し treadmill負得T行

うにあた，て怯 そのプD~=_kの..ftが間属とは

今回L唆々の"室で府いてL、る m叫 ltiedShet-

f志向Id接にしたが今て，実僚に高削者応対し'ffi凶mill
負荷誌.. を繕行した結果につ小て'密告する
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園開<伯設に注目すると， eomplete t剛憾..例

(41m， i聞 mpletetnt rま"例 {59!切であd

負宵民般の判定信 po.itive 12例 (3~!..). tquivoeal 

‘例(I8~). 11曙・1・ve18例 (47U>であり うち

eomplele険制怯それぞtt， 8，1，1例で..た負

荷醐の他県をまず田pl~. i醐 .p""に次い

で剛，(ive.向山岨" ，噌1l1.v・の針.. ，に分繍し

た 各B障の分布11.対照とした却..代の墨書訴に比恨

し有"<<>.11f';か.た

金盆例か切 "嶋舗Bplete11曙..・V・'"也を隙いた，

応および患者の自覚室伏を書考にして中止した 負荷

以織の鎗果を眉.. "由o"速したものを e咽陣取
回 t 遣さ屯か，たものを;，ω町岡田邑と区別し

た負荷民舗の制定はCh，時'U容にして以下の

，，~にしたがい. po1'LU刊伺ujvoeal， D管制iveIC分

処した 炉施itiveとは(1)lmm .Ð..上の bori~・.""

あるいは downslopiDg忽 ST低下及び. (2) 1 

..以ょの hori~lal あるい俗羽pslopinr t;. ST 

上昇を示すbの問¥11'011ョ"と11.【1)1 mm以下の

borizo凪wあるいは do，，".lopi曙伝..低下(2)
J .，足より0飽砂後の .."が 2..以上低下してい

る叩slopinKな町低下〈的低血.a.(4)信佳

U島日〉宜葛な心室位本篠採の幽要したものとい

いずれにも鯛当し江い鳩舎を E得制'"とした

鎗a民忽らびに...E 

針..，.らびに方着陸

冠動5句定患区切びにその疑いのある患者で宅建々 のプ
曾トヨ ルにした.<.で官租dmill負荷'"食を庖行

した全患者鷲か.;， 60才以ょの高齢者山名 男性21名

女性13名を対象とした年"は.60・aから"11までι
平絵師'.である 伝お。聞き軍に50.代の~審39名，

男性"色女倹"名を対照として速んだ

喪々の使用している Maditied.Sbemdd ~舎を..

"示す

z 

たが9て

る

このプ冒トヨールIま。 SbefrLeldt告闘の・2・

血医反

2分間}を'"，， 1のTr:・.0 (1.0 mph， 0 ~f，. 
えたものである 負聞傘由伊Oかる・四.，のい

ずれかかる開拾するが，負荷前に自育館の辺助能力を問

訟し患者の還鋤樹容能の寵忽内と曾えられる・.... 

かる開始する周~<朝霞はSeaftdil\avi4 ~.会内=

したがい.関優代l玄lω/分， 6Oa:ttr引網/分とし.ro
鎗代隠1雪。/分とした 還動は目聞4二岨"に遣さなくと

もモニsタ-tcO.<の"Ii低，不盤"

-山.た学医学修第一例.
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卯ILtlveI筒色沼尻町山市副回， 6侭及び-

pがt憎 a珂曙

もので，

T例"，... 的医健が忽治られる

その比寧は..例中埼S例 14!当であり ー応調

"すべきものでめると恩われたー芳...断的値院

の加、 i，伺.，1自由句叫，，'例の運動中止の理由を

調べると.鰭気力S例。下腹疲労S例I 血圧適度上昇

(>怨。mm買r).めまい...カ障害各1例であ勺た

'眠気力で中止した3名以外ば。"動中止の理由として

適当であ.と考えられた 定郵際遺影を範行し得た7

例のうち.Sl%P.l上の定自民窄を有，.とすると. .後腐

伎を有するものS例，箆病変を有するものS例有

窓の篠事を有さ必いものl例で..た 2俣病変例u

S例とも.，・mpleletestでM.ド姐itive弘司肌
管制 1例であ勺た 1伎周ヨE例a例では...鴫ml出
問'..制2・'.ωmpltltp舗山"が各1例で，他の1例
隊問網岡pleteIItg!1liv・""であ.た有望EのR拘置E

の'よか.た1例ほ compltωDtplive tes~ であ，

た

負荷を開始した・....そみるとι.tage0 (1 mpll， 

0%)から Itqe3 (1.1 mph. 10%)までそれぞ

れe例 (18%).18例〈辺見仏 e例 (18%l， 4偶(12
9話】であ司たs.....ほB_法"の''''段備に相
当するが・....'から開始したものはわずか12Mで

88%はそれ岨7の..... から開始している 方!

.礎的

v. 

v， 

v. 

" 
負荷を絡7した.....は.lta(re 0 (1 mpb， 0 %) 

から・...."包4mph，14%)にわたり，それぞれ

2 名で~り. .tqe 5を..えた定例

は.，か勺た B刊~接の第'.... すえなわ.・....'

に逮しなかーた定例が"例， 38%も存在したζと降注

目に催す. さり!C.lta僻 4(2.5 mph， 12%)臥」ユ

まで負荷を行勺た盤側は7例， 219援に過ぎ忽いのに対

し.対腐とした"'.. 代の患者醇でほ..例~30名。"

"が...伊‘ u上に逮している ζ@事実は高齢者
@運動高官容能の低下を反映し，より程度の笹川負荷の

必裏性を示すものである

14， 5， • •• ， 

".防嶋鍵均聞は， ine岨 pletepol;live teatの平均

'"分から ωmplete11略説...出色の平均τ2分まで

の範阻にあり，会定例の平均怯6.，分であ，た実E情。

ほとんどの症例が9分邸内に負荷を終7しており， g 

分以上4つの.....に及んだものは例例中‘例(12

:1>0のるである."分を鍾えるものはなか。た

盤側1(園川路， 134女性で狭心症の緩いで智偶d

mm負荷を，.待していた.....0から負荷を開始
し。 S 分後~州政治1130/分と目a心特設のl旬/分を

勉えたので負荷を中止した負荷中止後S分で.V.を

中心に horitoDlalなsr僅下が.. められ.防車が...
"倉iliveI同tに分鏑された窓盆例においては
.. 勾を，..運動耐容催の限界と考えられた

食費.

s 分

モ

図1 s.暗 tO. 3分の負荷で旬幽plet.μlSitivetestと判定された13才女性例



T‘ 

Sbeffitld !豊は .~法の第1屍継の下に 2食溜の

騒い負荷役O'(・四・2及u・喝を2)を忽え 這"
魅力@鑑い息容に鈍しても安全な負荷が符える，..が

伝されてい.".国本人.."..に対して負荷を諸行ず

る僚にほ さらに下の・...が必要はζとが明りか

であ.

盤側， (図的は.倹心震が廃われた関彼女盤の例

z 
z 

E 

、A
、品

'‘・・・ .・u・.. 

園zSt.r.p 1. a分の負荷で~皿，1府医畑山r・

'w.と制定され""才女性例

でるる '....，より負荷を開始し S分経組後巳心

鎗怠が"ν分と目姐記:ieTのl:ll/jjoを.. ぇ.かつを品
ター E閣で町医"'f:bIBめられたので負荷を命止し

た負荷IlT後S分では hOriZODIa1および..智.

Ilopi固LlI'f. ST低下が毘められ さヲに V，を中心

に書官明"除後U館の幽現をみた 本側 b眠司plet・

岡山..回tでありI 負荷置として....，で+分

と電えられた

盤側S咽叫 11.1l-<'，盆のS遣いの，，.たω...男性
の例である Aが負荷前の C温.~尊心電盟である

国 S

.，時健司Jt.1II3凶種網鎗

e"-I 

， 

， 

• 
』凶

"時.，および S凶伊sの針6分の負荷で
ωmplctaド胤..，・ a劇tと判定されたω才
m性例《本X:JI<l)

遭鵬峰カは比般的良好と考えるれたので，・8碍.，よ

り負荷を鱒賭した ，.略奪， o終了"の心電図が冨で

あ..s申 sの負荷終了時 【Cll司....，師団/分
と且際<特徴の130/~分を鍵えたので e分で負荷をゆ
止した DからHtでほ負荷穫の心篭盛夏化で.それ

ぞれ負荷自民 1. 4 ， 6 ， 8 ， 1句.~のものである

ST 低下の~gl主食宿_n時か" ¥lp・10戸時 (C)，

bori鶴川~ (D). d・."・I・pisi'(E)と箆化い w・e

1¥lI.Ol¥&r)" pn山mω をEしている本!Jtb c・mplctc

"叫jvet帽 tのl例でおるがi 径動原;0艇で2段腕
"が明りかと位。た

.. . 
ωlV'.llの高齢者に討し Sbetrifld 援の ・....，
の下に・~O(1mph， 0 1S， 3 分伺》を細えた modi

titd Sbettield tまにしたがt" tr咽<lmill負荷を鎗

行した 本法眼患者の翠.. 能力に応じて負荷繍始の

齢制E曹を決定するζとにより...，防剛容能の隠い患倉

応対しても安全に負荷が，.えられ.賓'曲者の U噂d

mill .l.Wプ官トコールとして諭足すぺ会ものであS

と考えられた
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文 .. 
。Bn旭島民A‘“aL:P“~佐田 a : 1U， 1製自昆

"四国tad，M.l寄喝"・L:Ci~・1ati個舗 511，
出 S

"区attlLI，A. A、・taL : J. Oceupa. Med.IO鎗'.
l縦訓8

4) MeB組.r1.P.t...etaL: Arn.J白nli札"
7-17，1972 

Treadm.1l1， Erw・m・tu.，負荷Ol:IDIi'ー化

管事

めSb，flield，L.. T. : A IwIdboo也，，，凶，raiei'D

"_r四nBeart Anomti偶.Tbo0岨 it_~ 
En..ei民 pp. 35~樋.l9弘

めChahioe.R. A.. et aL: J. Eleetr・..... ・，U
:33，1919 

" ch幽 1.E. K. : Eu..ei鋪_....... 帽司悼，.

p，""，舗i ・pp~聡弘WUll・m・ 4‘ W地.iølco. 
B山.=，鳥pp.l58墨19，1979，

エルゴメーター負荷における体重由考慮

県原 正・ 成問完I!・ 字佐美・久・

.. 冨

自伝奪三ルゴ，ー，ーによる還局員宵鼠験は.定盤

的信運動食爾鼠験として， トν.，ミルと"ぴ.'" ( 

刷用されてい. 自伝恵Zルゴメータ-11.心舟テー

テル"(，，.~ (.，孟~-131.さらに鉱医学的険室に応

用しうるζとが"大の11'院でめり ~・R腕学の分野で

今後とも広〈剥則されると脅えられ..

本法と ト ν." ルの大きな差異，~ ，度険者の体.

i.lI， .，. l' ....~õいほペ?ドで支えられ仕事.，ま主
に下E支の還動による外的他事で定量化されることであ

る したがーて.自伝車エルゴ〆ータ による負荷民

肢の，."を。外."佳".. で"現し， ζれから直ちに.

R需の1*-_8Mを獲する還鋤の生依反応を健定しうる

念、との....愈喧じるわれわれ除自転車Zル~，

ーター民曹司の "司障の取り"いにつき検"を.，えた

のでw，ーする

Z 対象および方通告

対ITJt."1':::窓孤習慣の信い.健常男子18t;， ... 

は"吋付.事均..才でM

エルゴ'ー，ー負荷1<'志.ー〆νス鉱泉・'"鋼.. 

"-自伝恵三~~，ー，ー (M.“el EW 369)を周いた

忍勤""11$酬占@ゆ園野を隠さんだ2食指負荷健医よ

."友腐.内"

り和、負荷昆と心嶋般より， PWC"，" ((.噛歎1初/

分におげる，byo回 l制，b.・戸i11)を羽..，.身体

連動後とした PWC闘を求めるに11.通常2段階の

;1.抱負衡を行い，絡1':::，.高負荷皮で払&岨放'"

UM分a肉食とだるζとが要求されている紙今町&
Y ピ』草子の.~プマン・が発表した方白書を修正し用い

た '" '"ーでは.負荷量を 80wlttとし. .分冊

の忍..を汚い.その臓の'.‘..分刊の寧畑氏岨震に

より.第2"'"の負荷量を zω_130wIUの閣に処

方Lた《園"

1.. E.嗣国

凶

10 W.tt 

tad. 1:.酬凶

Ea.1 1民..
"ー圃
u・ー瑚
品川

凶

uow." 
国

u・
2ト由 嗣

・I PWc，喝の鑑定に用いた2食鎗負荷鼠験のプロ
争コール

;JI' 1 D織におげる心納践に‘とづ・ Zll2llDn掬.
をiU!し企

'‘'. ，ミル負荷巳怯.."胃欄，..，ν.，ミル
C'loc!d 00-203)を用い.‘血凶の-"泡ltで. ， 
分舗の~行を行い，その時の心柄自'虫色 1， f， 5分"

の平均より求.，た

p¥vC".とトレ71'tkJt符・・otl.(.'19.1段@岡弘お



.. 
よぴ商値と体重との関係につ会倹討を待。た

n _ I艮

エルゴ〆ーター負荷! トレヲ Vミル負荷，ともに

負荷.の心抱rm..3，4，5分倒で。 8/:分以内の夜勤

にとどまり，定書状態に遺していると考えられた ま

た!エルゴ〆ーター"郷時ø~嶋""ま. '"段鎗'"
土 13/:分'!2段飾 1"ま11/分で~.た

自転..ルゴメーター負荷より求泌た PWC，..と，

トレヲVミル定行崎心他散との毘係で"しPWC...の

高い者ほど， トレ，"ル'"行時心鎗B誌が少低いであ

ろうとの忽定に反い綱舗悼みとめるれ江か，た〈園

') 

五網 • .。 0。• e • 。• a • . . 。 • • 
回 間 間 W
PWCI70 

回2 pwc，..とトレヲドミル走行時£イ自放との対比
胃留の悶に11-)1の関係各g。ず薦食費総滋".の悶
に苓いヨ，.示した

商員事青嵐験成鏡と休Zの関係をみ.と.PWC刊・と

体賓との聞に11，l' _0.62の枢闘をみとめたのに対し

トレヲドミル定行時，("leT:i主 体重との聞に栂視を示

さ低か，た"'" ) 

エルゴ〆ーター負荷では 休"の大会怨者ほど

PWC，..が寓〈徳治される傾向があるため，体軍のS

・を考慮し.PWC，，.を体重で織した値 PWC"o/1<l

と，トレ 7 l' t ~ν定行崎心鏑訟の蝿6震をみた 2・
a仰と。省"0組閣を示事"か令たものの.図2にIt
し PWC ... ;krの高い者除 トレ 7 1"tk裂を行均心

鏑放念幼~t，‘い術向があらわれていた{函叫

1I .暗 舗展

窪."，荷匙験より.身体遺動鐙を判定する場合..医

大治家B聴取量を測定するζとが理想であるがか怨り

の陶聞を要し.また手後が震活であるた~.歪般大

阻S

" 勘4

• 

...霊'1'.'ほ樋巻 a直径

• 
.・/'
A ・
/・8
.・ ，.0勘，副

，.o.n 

面F 喝。 亙扇面

''''筒
• 

• 。• • • • • -. • . 。 • • • • 
績。
出船柚

創

pwc，..さよこFトレヲドミル定行問.t.f白書Zと休
霊との関係

PWC.帽砥惨賓との問に網園舎示し.が 砂レ'7，，!.レ
.符鱒"宵.隠修司Rと'時間保で..，ヒ

革協 • 。.。 . • 包
。

d寄 • .。 • .' • 。
。

'" 
，.， " "愉， .. "咽『句

回4 PWC，";BWとトレヲドミル定行時心的tiと
の対比

P¥'I'C，柵を..で補足するζとにより 柄n司""・E舗
の本表紙ある""0草された

負荷"の成績から推定する方量産が考えられてい.'

ζれ怯，酸素腕取量，あるいは作業強度と，心鈎政治g

.u.関係にある ζとに"づいてい各 本鶴究で身.忍
動能の持衝にm<、た PWC，..は定調官状態に遺した

還勤負荷量と.その時の心繍"より.~判11110/分に

おげる負荷量を外掃す.方法で，通常は3像"の負荷

を行い..高負荷'"では心抱訟が1501分前後と"る
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ζとが要求されている +1毘われわれの周いた2段

階負荷法では。 "1肢における心嶋訟は，寧均12</分，

."屍で怯154/分であり PWC聞の鑑定 ζ +分な

負荷をかげられたものと考えられ，得られた鑑憾。妥

当なものと思われた

とのようにして求めたP¥VC"，は， トレヲドミル

走行時<q官"との胞に相調を示さず罰』量商民駿の成
務に不ー盆がみとめられた PWC'f1が体重の彫・を

受げ.のに却し トν" 主ル種行崎の4特段を休.

との聞には。ー定の関係がみとめられ誌かラた

PWC".より，休.のa;.を除いた PWC向IBWと
，ν，ドミル虫色行吟心特段との伺乙は.有aの相関を
みなか?たも@の宵低級成績の不司教が'JIiEされた

以上の鎗果I~ エルゴメータ -lt荷により.身体遺

動能を鑑定する際巴 何らかの彩で体.の考慮ゑ岨襲

であるζとを示すと考えられ各 そのlつ陪'"える

負荷量に体重を考慮する方法で。 M.Uerowiez;" Q) 

縫唱した体温当り負荷益がζれにあたる l...tt，lq 

負荷埼の<q也伎は 体重に腐係えな〈悶ト定の健をと
りまたかかる負荷時には.回.iol1-tillleindn: 

がほぼ60%増になる“ ζとから.体.当り負荷で比

作重に弱係なし 定の生体反応を生じ.ものと理署え

られる 小児領域の負荷民験でほ体重当り負荷桧を

重視する研究者が多し G_'"は ." .量負荷を

Treadmill. Er&，ometer の負荷法のS章一化

7マ

0.8_1. 0 "'Ilu/kl!'.第'.荷を，第 1"の心~.fEI 1良を考

慮して 1.4_1.1 .. 且.tt/kll'とした 2康情負荷鼠農を

小児tζ用いている

もう 1つは!今回われわれの行吻たように 得られ

た鑑を体.で補正す"智主主である との場合加える

初回負荷隻の忍択が悶嵐となる 今包われわれの行

勺た 80watt は.縄量者に隠強すぎた惑が"り 遭

..習慣のない者には納図負荷量を 1.“，，1<.とし，

その際の心抱"により 次長鰭の負荷量を決定するの

が妥当で"ると考えられる
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運動負荷試験にお貯る終克也訣定について

回 村

渥動負荷田敏の自民団ーつは虚血性<.. 飼の余蝿カ

の界笛であQ.c.o目的のためにliR荷法の統一化が
とされるにζしたζとは江いそのためにはまず，

体何を誕動負荷の終点としたらよもリかという悶uを
検討してみた

図 11ま まず心筋の..誕f前震量を慣舗に<..定司自探検

姶需要比を'"・自にと，て。両容の関係についてζれま

でに"た震々の成績から考えているさ，~仮説である

.也実."大学鄭ニ内"

E綻 ー・

<..密政策供給渇襲比がZ以下と信る す訟わち心筋虚

胞が生じてくると予傷能は低下してくる すると心筋

酸素泊g費量の増加に需要が温いつかず.心筋皐胞を示

す種々の，<，メーターが異常と芯勺てくる ζれらの

異常のう包 臨床的にはまず心鍋監還動異常>>1-喜早
〈敏感に検幽で&ついで心電盟の異常，さらに怯心

霊択が幽裂して〈ると寄えている.." すなわち， ζ

れらの4早々の異常所見の幽漢には時間的釜があると考
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ターtぉ、までは一つでなt、と思う

回2は英国でVal，RがE略す年に鰻告した.tM. 

diokymosramの原理にした，代、震々が独自に筋し

(~，た Cudiomove句~の麓置である与えた

またついでに宥えば.-1;の心.BiM:J憶測

定の代わりに峰崎上で隠居々の..，メーターが周いも

れているのでその秤信にも..tl~じて (ò

ζの沼の緩紬..骨組の，ず.，ー

との

えている

ように虚血心得価の



7・~則。聞加56・12J1(l.2.， 
" 

も，_.‘、
.' .' ... - 吋 白

.， 

町'ピ，宅

，、日.'.一一ー-.、-

'.，' ..，.. 

ー、

、一一時m

p-uv#  

.. -..-""-，."・64F1h-J えdzv
チ ?、 IFho を・色事 Gょ.... ;>J， メ 円T"

~ 

冶"'-."、

-UJapP4τ で7い'1'7__"./''. "."1':" 品、」可 』日 四 百-..-;:.~ "!'主由 民一

…一一一一一 … …一一…一心筋梗車"に負荷後侠心街を踊"しでその"の ECOj産ぴにCMGの変化骨量検針した図

電極界内での心民望...自の動・を舗ペる方法の

鹿屋を上に，下に書室Eを示す図陶左下のP

す怨わら，~..内のヨイル~鱒".担割Eさせ.

園・

一

ヨ
正

目

司

♂

一

をの発銀周滋1lr l.t，主に.，ルと('RI!<<>I!:

眼 d，と畠捜の界選e.*..でお食ゆるので

のfを電Eに変換し包録すれば(... の胎舎にえな

ζの図'"恨のa励金と盆下図。zすなわ
ちI 心表面心電図とが窓E曲線に後稽を鑑ζし

た時にどのように変化するかというζとを験的

したもので必る

ζ 

• 
E
E
i
f
z
i
 

、宇
I

一e

d

、

..''''矢旬事ず犬の主的下行E去の輸.... 

で示したように .. 納に C..rdi山崎山

に"G，の変化。ずはわち収・8長期@寄典後誕

'障が生じ...に少し遅れて心電毘のST節分吻

よ興が生じてきたニとを毘めた さらに他象解

絡役に心電図のs'l'変化隠すぐに正倉化し允のEi 
:
・13

・2
，，
..... 

の)l!化"広か盆か

ζのように(.胴"の異常

をそユターする方が心電m-t，..~..:.， ーす.より

も心筋虚血の検出のために r:l.~1Iがすぐれてい

るζとを認めた

臨床的"心筋llZ盆に逼..負荷を与えた喝の

に併し C.rdiomゅv“布施m

むとに民らえ与か，た
ー

'

た

一
千

d

L

h
u
v
n

一
保

ι

一-山U

円

h
h

友

i

T

 
一
一

S

-

の
凶
は

v

白

i

と

↑

P
4
拍
吋

3
4
J

a

h

 

勺

心
つ

付

凶

る
ロ

-川

、

よ
師

、H

e
h
削
凶

lh

E
a
の

一
‘
叩

筑
と

d
f
J
ι

a

u

 

-

:

遇
制
別

品

";>"_111・一

園 5



'" 
心電圏を上に。白..，。田略奪-を下に来す〈園叫

まず左上の"""ように ζの軍側信心&t!.t"ので
すでに'"・"に・y・旬以 b叫eーがある還勤により
後4二婦が鋳発された崎 ST降下と b.，併の....とが

.. められ胸街渦失後 STはすぐに正常化したがe

Cardio国例制司.-"変化I左辺，，.化しはか，たす怠

わち，人で‘心街虚血陀伴う盛返動員需が回::0の異

常よりも険砲しやすいζとがあるζとをmめている
心筋...包を符定するa‘司院は，すでに途べたように4
電図の度化のみではくて ー惨に風俗化で金伝い纏阻

子'.ðj l.o~ また，さらにとれらの判定5・を.びしく

す§と皐宥の負也危旗色が岨加してくるというマイ

ナスの箇が~る

"K・・・してあるζ""・aのように，自験"につ
いてiIIla帽の拠点区をその均の£嶋肢と心電周とで
陽性"化を示Lた例肢をと，て分砂てみると..'のよ

うに"，た ζの図のようは分阪を示すとζるから!

負荷.を嶋@すと，当燃のζと"'"も属怯例数Iま増す

しかし。たとえば心細訟を節分''''か切'"へと勾2固さ

せたからとて実臓に陽性には令て〈る使例の場組依少

な〈て，代わりに患者の負盤が・2闘して〈ると恩われ
る・

臥主主Sぺたζとから ."ま捜"では虚血笹川，.....怒

らびにその停留のための渇動負荷民凪の‘差点は本紙

厳による患者の反応金体をみ昼ζとにあるので，たと

えーっのデート 2ールを(O，ても.き現"のととるでは，

a量・賢官医学.".岡崎

".した鹿島@制断，す"わち鼠康的終点により揚力

的副'.. め.のがよかろうと舞えている
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開fQSS.U月'1!， a・1) " 
遷..負荷鼠.. における害程倹査当長"'..面的..

運動負荷心竃図と冠動脈造能所見の面から

iIi I海娘夫・河合直樹・外畑 催・

はじめに

8f1lia域におけ.誕動..，晴氏駿肱非慢血的除雪匡径

として定局".. 皐を"心に晦..で広〈鋼、られている

臨寵応用には竃助隊庚阜の$脈. ~帽佳@呼値檎.. 

方併の決定と".. 防患の判定がM
....負荷低段:こ亀"“.IIIU1又は8E. ft'S'CNIK'Ut 
による多食......膏方式が・入されて以来，負荷温

'助事.. の.. 園が館大され，心電司這篠宮視のみ怠るず

遅動申の..a測定が容aとなーた 覆志の還動員調.. 
.."負荷心電密開他にI 還助に対する£嶋監と血匿の

反応の分肝，.1防耐容能向枠舗が可能となり 忽島虜
疾患の..断と定震度界衝の精度が向上したといわれて

いる

定S防帳疾患患者を.".とした多段階色同叫削""
動員向隊"におηる種々の心電属傷性畠織の企診断と道

陣初心嶋n 開削除ra~p，吋凶作RP) およ

び還鋤鱒儀rod::::よる..症度保信を行令た

Z 温蛤負荷心電図崎健司‘事

a) ST・...・"の陥鑑

対象信心電図.よ"..~思で心筋梗z~aめ低い.，

例の労作位決心底息者で。男"名女'名平均等4・
"才で~，た 針..盆例t:::tn:ad町uillII.~電威厳

と.iJU'1.的建鋤援通n.汗した 窓S路震.a/I;.t.重要
定.t:JW;1 trrul:::l.s~.以ょの後穆《左主仲町-:50%11

.l:}~盆員に!:めた *m.t:常人として震動~蛾凶

YのないIt観的"い【芋均単，，00才》俗説成人，，，.

.，ζ'"“魁11ヨ.. 自負荷民放を鏡汚した i!'助負荷
低級の忍殆終了点11!t.c.循疲労またはE回心細n
t牢令制r'uJ;:.c.，判nの"夕、以よJ で~勺た

労作位決心盛田の越鋤..，通il!jI国 kιイ也政事''''

11~.1他/分 "'" ，支・1MallEE平均は 158.71'1回目g

で~勺 t:.. 1 tlW~11U名に E腹痛""まS名に . 

t集荷~!;6 名に，左主fi5.‘.，，，‘名にみ，れた健

.各省且J;;~~~a: JIIー内将

常人鰐の運動負筒時間k(.伯紋寧陶!-:11日抱/分で

，，1ヒ

"鋤..，，""怯従来"々が用いている修正 B，~

..'開.dmill蓮動負荷....で.心電図録却として"
0: Fn油絵を用いた.....膏民組時"収録した紀

舗より厳選り速度 60mmll:t. 1... V・.，園m で心電

留を，写生し，園~..に ST .，化か康‘'しい""に

ついて少〈とも速."こ.... 以上の齢a・の平均を求め
た

iD防負荷訟..により換時二繍S旬発された..剛志族心

盆'"'"包中2晴名(&6.1':弘信常，，16名41Ui(0%】

であ。た 狭心箆患者の'"“白山道動負荷による

換<.....兎怯85-1001.にmめ切れたとe・e・があり，
宅建々 の成績と刻似した

遭働負荷心電図録厳OST"岡障の診断能を検討す

ると，水草又は下院傾斜型 R ‘Tの O.lII1V以上
を鍋佳"司院に周いた時 そのg ，ま63.an，特異度I孟
100，"，で ST"τ....田V鉱Jヒを・色8・に用いた
"。その....，ま，op，と"暑された・，，.・pdoping

ST低下何点より so.闘で 0.2...V以.>.の ST
u宇予を来した復関は商旬とも1例."められ尽か勺
た冠動脈遭彫により有1J.tl電動脈淡河Il(10-15%以

.>.""提唱)が彊怨されている窓勧銀..""省の，~

dmill ZI助負荷心屯国民織の".断能を文敏的に者Z認す

ると.MeHroげら"修正翠樋V，絹噂心電園で陽性1<

同1':1:::!:;，. i臥.玄(ST低下注1.0・'m"土でST低下

(n.m】と ST銅悦《刷V/_叫との会Jt:;i; 0 )を'"・

化.. ，.その窓度俗図jFe，特異""ま錫%と""し， Kf~ト

.~ら!: CB. I書感心電包でa血"ST・If."'f0.1 mV 
以上を銅色~..に周いた1:;. .;との.""ま駒・'i..，典史

，;1. !16 j"';:と""した c1凶'"・回るは修正、，'..CM .. 

CC..Cしおよ;，}J，!""畑らが鎚唱した修正12.IR5に

よる多....心電図で雌血塑町低τ2とO.lmVと
.10... upslopI噌 ;;::0.2mVを陥佳".. に用いた時，

各"..同，..と組み合せ局場の惨訴隆司島比叡した .". 



飽

と特異度は金属事で~々."，と82j'6. CM.. CC.. Clo 

の組み合せで79.¥''':と包".修正121荷揚で"%とB29Z

CM，のみで68%と関P50・iEV，でお%と斜%と眼

告し 心電....事法の遣いによる冠動採疾患診断続の

獲を指衡した

運動負r管区昼食による冠動"疾~，野佳を考案する穆

対象母農園の待也選働負荷の方式および心電図訴事

と心電... 会節&~障を険討す.. ど凄がある 本研究では

特に対象母集図の特性と心電fmPi"法を...しなげれ

ば屯らない唆々の対象例は労作告主役心症患者として

かなり厳"されており，修断絶は当然良好とはると舞

えられた ζのような条件下にもかかわらず虚血盛

ST低下o.lmV.a上を訟臨時盆司自に用いた時，その惑

置が他の縄告ほど商〈紅しまた・10"IIpslopillg 

ST 低下側が1例もみられなか令たζとlま Fl'1lDk M 

尊心電園が胸節単極または双極...に比し心筋虚血巴

よる ST.出乙鈍感であることを示唆する F=k 

法心電図を運動負荷民験"用いる楊合。踊性5'・は虚
血型 ST 低下 O.~mV J2l上とするのカ句妥当と考えら

れた

還動員荷によるU設.."は対象網開中2名で。..，.

は:6.7紙偽異!t:li 1ω" 陽性鉱験の予測値ば100%

であー，た .. 度怯aまいが特異，..陽性低験の予測値ば
高〈。運動負荷によるむ故陰伝は電動旅Z定患の存在を

強く示唆すると考えられQ.Qtno切らは左室震大と

安静時陰性U設をJl)める定例を煉(20&8例で遭動負荷

によるu被鎗径を爾盤..噂とした崎。その感度1121%.
特異度は99弘繭住民験の予測依降雪7.2%であ，た

左主併"又は左前下行畿の75)'';以上の狭窄鰐変の震度

依mpe 特異度は96edL陽性総厳の予測鑑1194%であ

ーた連動負荷によるU被，.径を"断".障に用い事ζ

と"冠動眼疾患，.".特に左定動脈主."又lま左前下

行後起始舗網変2会新に有用であると・密告した 還動負

荷"よりU渡b霜伝した禽々の2建例も怠制下行後忽

始tia:鈎"以上の，..窄を，.めた

') R逮.."
対象は心電図および民健医で心筋阪選そ"め芯い労

作位決心盆豆郡2名 (AP)，男1堵，女，..平均年

.拠6才でお勺た全員に修iEB.眠法 treadmil¥
運動員荷以織と湿択的冠動脈建司，~施行した対象全

員に少抱くとも1伎以上の主要冠動嘱に有怠芯線引揮を

緩衝I!~..36温網鰻

極めた Z市対照に用いた健常男子を".に分思し。

111 "1まtliEBruee法"咽dmi1l運動負荷低験の心

鏑散が年令別予~j慶大ι4自殺の銅%以上tζ逮した健明言

人10名 (H.Nl)，(平均写令31.0才〉 第21.は運動負

荷喝の心嶋2設が APl障の運動負荷時間.k(4古歎平

勾 (116.倒白/分〉にほぼー号室した時，運動を秘了した

鍵宮人10名 (L.Nl)，(司，.毎年令".1才}であ勺た

還勘負荷修正 F.叩 h覇導心電図{まdD.tnneorder 

収録後， olf.Jineで小型 ωm卯...を用いて安.鉱

位と国，..，'"砂(臥位〉の各々 につ崎、て， u .. 嶋加算
平陶された QRSより盛大空間 QRSmagnitude， 

Rx.Sr，Ry，Sy，Q色R，等を'"め連動負荷前後の各

也について阿国亀岡tにより縫計学的に検討した

STIi噂と QRS't'oltage t参断..・との診断能を比依

した

AP .曜の鍍大空間 QRS.勾nitude平均は負荷m

l.80mVより負荷後l.HmVへと灘少傾向を示し

帥晴怠差を示さずよか勺た L-NI I撃のそれ肱負荷問

1.S3mVより負荷後1.59mVへとやや楢加したが

有，.. 豊を示さなか。た H-NI oのそれは負荷により
1.76 mVから1.63 mVへと省寧に滋少した(，く

0.021 沼-NII障の R主は金.，自動負荷後減少いそ

の率向lま負荷前l.:r1mVより負荷後 O.93mVへと

有愈に減少した(，くaω1). A.P I揮と L-NLIf:の
それば有章常変化を示さなか弔た Ry平均は健常人

"障とも負荷磁有窓な度化を示さ江か勺たが. AP n 
では負稽により有窓に援少した (p<O.Ol).AP I払

H-NI欝およびL-NlI障の Q，I玄負荷により有窓な

変化を釆さ"か令た その他同諸霊ではiI動負荷によ

る変化は各or.nlci!異を示さ岱か9た
QRS voltace .~障に屋大.. 凋 QRSm略nitud・と

R'の不"又は増高を用いた時 その縛罵'"はいすれ

も関%.1ω96と高か。たが感度は各々33%.19% 

と僅かーた 負荷援の Q，滋少を.."に周いた時，

その感度は57.l.!'".特異度t意図%とある程度調足しう

る納果であ。たがいずれの QRSvoltace i&・の惨

脈絡は ST".院の珍新催 C~史 1ぎないと考えられた

ヨE動負荷後のR技場高を陽性IiIJICIIlいると定劃，，，
疾患の"断前震が向ょすると鍵唱したBonorisらIま

震動燃侠患の翠勘によるR波噌賓の織Jfを Bn>d，効

果に求めた 負荷により心筋a血が:BUをされ，怠室容
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量が増大い R援..，・高すると~I慣 した &ttlerら

n臥位.".喝別m健'iI動負荷で V..FruklIt・専の
QRS 1'oltare &・a・街"を検討し その.".はいず
れ色50，，，，，下でsra・s・眠艇に及ぼ信いと縄告し
た岡崎に鎗汚した Rt..，riorr‘凶yにより雇働負
荷前後の駆幽$と，.."彊柊期容量を求めたが いず

れもR後の糧援とに有窓"栂粛を示さなか，た w.
Ithui. らはu人の還動負荷時のR波変化~検討し。

CM.. CC.. V，・で4崎放l伺鏑/分前後まで，，'"..の

R設は減唱し。その後a医大負荷時まで迎行制 ζR綾が
減少すると帽告した 夜々の成績で...動負鶴による

Q間各線践の度化路 A"容と'"削欝とのrdllC.
奥を示さず.前三容と H-NIIfとのmに..そ来し

た QRS 4・・畿の度化の遣いは心1li1l!!IUIIJ!.のため

でなく.ill防帳了時の.c..fEIfI.の.. 異によると脅えられ

た

Voltnp ・司院の..断鹿間有用性を検討する時，心電

図..S.翠動AJe;IJlt負荷心篭図足録喝の体位の遍

いを考..し岱げればはら伝いが. Fraak 1It.・を周い

た"咽dm.illiU助良育成聴では QRSJi・"よ."

動驚嘆息盆断の有m性巴は疑問，.持たれた

• 11"腺嘆息霊箆度の際価

量動~荷""絡"と窪"思疾患盤底度との贋連が勉

衡されているが魯今"置息定"標本政と還鋤負荷崎

M~~反応および運動持後時H聞との'"濯を検討した

対象fき定JJfte舞皐患者，，~ 男"名女8名手

均年制1・才であ司た 対象全員に修正 B.輔自毎

"副mill.iIl~荷武蔵と適訳的冠動標通彫を.. 行し

た ..動...町民輸の忍鋤賂了点ば副長<<札夜労叉I定年

+別予忽a隆夫<...放の"%割遮であ令た '"繍度患
者(SVD)は:J.It.2核開覧車寄 (DVD)はu，包
"生肉u事t(TVD) {;t2Ot.左冠動張主ttSiIi!2患
者 (LMTD)t:. 7名でh，た

・〉密実.. 舗をA.H.cい怠働規震忽患者

翠鋤!ζよりを長4鳴が:JlJをされt.. ;O，.. た心筋~'"男子

息苦鈎名のZ働時四，<州政寧均11SVD (11釦

回

が13'-1他/ 分。 DVD(5~主》 企処罰 S錨/分. TVD【B

釦が"弘明/分で TVDの開k<婚制唱か，

たが:， "'ØM~ζ有怠2臨みられ'品。た問也 PRP

"均隠 SVDがm2x 10'， DVD，et創)8.6x1O'.
TVDがl84.6x10'で.SVDとTVDの脚"・kPRP 

mに有..，量がみられた印<0凶} 運動持続時間平
局は SVDが舗7.1秒 DVDがお2.2砂 TVDが

‘∞e秒で。 TVDの運動停S礎的関平均は SVDのそ
れ医比し有'に定か，た (p<O.O・1). 54市秒以ょの

Z動待S脅か可能""例怯 TVDに"められ江か令た

・，，.心衡を星すE勧銀....
選鋤により後4舗が謂発された篭島尿疾患患者の還

島岬陣k''('-M:I食事衛ば SVD訓t!.1徳川.DVD 

.cslO9. ，拍/分.TVDが山"鎗/分 L虻TDが106.1
'"'"で SVDの.....<.嶋殺事足場は多段繍変患者

のそれより有"にaまか。た【p<O.G5) 選鋤縛..待
問寧淘ば SVDが拠8.8ft・DVDが311.7秒.TVD 

が312.7捗 LMTDが241.0砂で SVDと LMTD

との進動向歳時間平均間に有""がみ切れた (p<

0.05). Fruk属専心‘園の sr低下"均11LMTD 
，el 0.13mV. SVD IJ$ O.09mVで，両者聞に有意

差がみられた (p<O.OO2)

P副 a ら"心"便..畿の湿.. 負傷低級選働tU~:lfM

を検討し 寵患定艶"本ftが増卸するにつ札 illO号

線時聞は誠少したと'密告した設々の段級でもZ動員

1IJ1t餓・~ 1 (1.7 mph 10，..)内で運動を終了し

た症例信会員多践例"患者であーた ・e・g・m(3.4 
mph 14祝引の翠動負荷を完了しうる患者が多段B可愛

夜息審でhる可鑑佳ば少ないと"えられ允

，. と め

冠動農疾患lt阪に省砂る Frat¥k1sM;>rJIIいた

，~副dmill a:動負荷心:lIjg!Jt滋の語句障に ST・也とU

腹自貧伝@傍JIII!有用だ治色 R量生盆織のt;""1民宿が~

いと奪えられた t同 dmill遭島民宿怠"...より冠

動.. 嘆息重症度得倍"可能と勾えられた



U 緩衝竃掌.".副官設

墨動負荷鼠取にお切る各種智駐牽溢の診断的思穣

血行動態D面から

西 .. 

与え切れたテー司は忍動負荷における各種協藍法の

"断的AI2. dn行動鰻の面かりで~るが鰻初に運動中

の循忠実理についての rev，.¥Vを行いたい

まず誕動l併のエネルギはすべて ATPの分解に

よ，てもた切されるが，匂定の~荷量の濯動を勉めF一

時 まず..鋤筋肉中に既存の ATPが健われ。闘目指

"ヲ，スヲ， タレアテ y由来の ATPが使われる

ついで僧銭的解槍過程による ATPの産主主がおき

その聞に好気的解鯖週径が徐々に増加し 2_3分で

定判官伏@に途し それ以後 その運動に必要な.牟

ルギー隠ほとんど好集約解砲によ令てまかなわれる

《図.) ζのうち健気的彬"のレベルは血中集散姐に
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。

..u叫館前<01，.1.
、、、、〈

• 言

T'河E.i・
." 速効中のd ルギ

よq て推よ.Of匁的解"の』ιネルギ l三a極端 路脅盆
(¥"0，)によ oてはかるれる

このように忍動負荷翠と陶器開a~は比例し也、る

が，俄J日;/l t'l~ ('(."0，) は ....c 戸~イ白幽r.l: (COl x 

鋤静穏 flt~f，tll (A V町とあらわされ白さらに co
z心岨2説明R)x 1回附弛出o.t(SV)でめるから

'1:0，.. HU xSV x AVDと級終的におりわされる し

たが弔てこの3つの墾抑(serobie en阿げを規定

することとなる A$lrond"もによるゑ大越動a向的
にお砂るM のIWでt三 日誌は避が広<. AVIJ 

は女性の血中ヘ.グロビンの低下を反映して少L低下，

主はる釜信女性におけoS¥'の低下である，，，.

左).t f::.スf ツマン《旬path!.t.)と特I:i!勤を

・.陶温大戸医学S稲..内"

2伝 陸

していない健淑人 (sedent・ry) との比奴ではやはり
SVの筆がー書大さはものである〈恩，.右) ζめ

ように健常人で SVがより大きはもの怯 左盆容量

が大であるζとが知られているのは現時議い

'"にζれらの要業Iま金大負荷碕<<実息息者ではど

う伝令てい.であろうか F~邸側ゆ"らのデータに

よれば NYH....心健能分績によ.臨床的£疾患重症

皮の・2固につれ。遣しうるa医大沼動量位低下 したが
令てその時の vo.低下.co。医下怯もちろんでおる
が，沼R，SVも低下し AVDば大きなきEをみとめな

い また乙れらの患者震でほ三のような時怠車鉱獲

終期医 前毛繍官匡が上昇するが.ζれりが蓬動耐容

能に当然大会恕n を及ぼすと思われるがその定量的
信奥係広つ 、ては結省がでていない ζれらの心疾患

震では 鎚常人と依逆に左室容量悼大であ省

ζのように殺大運動負荷均の循環勧悠の指緩を測定

するζとは怠綾おることであるが間掴ほ a医大運動
量の決定である その個人の畳大運動量をはーきりと

決める線副院ははいが般的にほ酸素のとり ζみの最大

量.，医大儀費清貧量 (mAX.'C'O.lをも令てあらわさ

れる すはわち通常。運動量の増加とともに'0.も
"織的に槍加する机やがて還動量を噌加してbVO， 

がそれ以よ槽釦せず p!at阻 u化する点にi!する と

の崎の VO.を='.守O.と定穫している しかし，

乙の点までの運動は健常人でも需に可能とは限りす.

まして.(.-!r，.!1'.患者では実際上.~更である £吸血rE23 

で ζのようにして mnx，'1'0，を決定した傾告以'"

aまで数える程しかはいしたが。て隠とんとの皿'.
....0，また'"走大運動~，ま盛伏を終長としたa最大 と

いうととに位り (symptomlimit"， mu)， ，，~、まい

健治生ずるととに信り その時の街，Q動感のパ"ー

タ にも.股がでてくる

しかし遂勤時の心腹能に'hてみれば いわゆる
star!inQのι、機能曲線を周いた方法が段もよく知切

れている Cれt左右心nテーテル桧によりι抽出塁
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図4 運動中の血淀 (Q)分布

ど還勤によ，て憐働が増加L.，廃絶の増加カ山少GL、三

とを事用したものでおる 悶 Sは1良心症の例である

絞<'"の怯じまりとともに LVFP仁左室発調匡司郎

忠実入JDの著甥ぬ増加がみヲれる 開慨に運動中崎1;.

心監の.，ふ玄室容量，駆出家 (EF)むどを， R'怠

音設立どで検討する方縫色用いるれている
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"に...中の身体U:位にお砂るfIl'複分布をみると。
薗4のように...降毎位の筋肉では著明"当・，..還に内

館への血<1，怠翠動温度の増舎に勺れ滅少しているζと

また周織に勢遺動郎之島への血誌も鑓少す

るζとが予息される .Irain.pu~ p[elhys幽"'~~

hy ~WIl!砲に袋宥手《の<1量そし・断せずに6まか，

た...，左手およ乙1t;!鍵の筋肉，皮膚盆議の合計を尻島換

するものと思われるが，園Sで示されるようにζのa
<1・11，:1 ~予笥;1働量増，.，首長による合計 9分の・u

plnt吋抽出reUrc.tU で"少を示し，しかも£嘆

息患者で"それ"著明である 鍵常人で怯濯動中に血

IUの0111がみられ ζれは適勤による魚鹿島

たが令て処2食幽の必要性から，..'"奮が鉱還したと考

えらる-;宮崎E疾患で陪開'止の還働でも￡領I:~き

する負荷としては大にはるので交.n筆活性の増大が
したか勺て"管奴・の:n"優勢に忽
ζのよう"現象t左手....に銭脅した

し

がわかる
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ζのように還動中の<鳴の11旋を野信
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還泊中の手寧温変化，還勘官後の血ゆノルエピ急"ン"aと
Rowtllらによる選動向の内嵐"..変化との対比". 
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墨動負荷民.，こ..け.~隆司倹牽迭の..断的怠穫

運動負荷試験における賭パラメーター

一心機図の而からー

~島信 B・ 0 循図 鈍・ 大.文雄・

'*'多絵一郎・ e 鈴木嫌吾・ 針谷吉人・

久保国一燭・.岸関 浩・ 阜川弘一・

ほ1;. Iib 1.ζ 

ulll園を用いて得られる ly-'olie凶田 IDterVlll，

償TI)から盆£岐能を界‘面するコヲ臨時慢血釣であ
り.しかも皮復して掴べられるという剥点がある本

研究で怯健常者およびE安心穫の遭E咽，...の町1の

夜化につ小て鍵屯た

Z 対象および方法

(1)健常者の霊動....

写..~才から"才までの健常男乎."例女子2例e

1t12O!を，，，.とした。

起立位と仰臥位の連動負荷の胞にいか信る穫が存在

するか.ぺるためトν.， I'~.....と仰臥位用自転..ル

ゴメータを用い.賢建逢比叡した トレ，ドミル鼠駿

は E回..，品"の方さきに・じて行令た 仰臥位運動

は.安扇."州らmにより開発された仰臥位自伝..

Nゴ〆ータを周‘、，負荷呈は 1watν...とした
連動負荷民放の目冒として起立也仰臥位のいずれ

の場合b<.崎即関/分に遷するまでとしたれ 150.'分

に達する前r:.(.，崎歎が恒常減忽に還し それ以」ヒの，.

2闘がみるれ怨い場合格そこで中止した

srlの''''Jま心電図。心音図，狐勤脹践を遭鋤附，
還動車乱 g分. ，分'. 1分"10分設に岡崎定録し，

Q-n.. lAh vm凶出陣rejeWon time (L V宮町，
Pl"Mjfeti的 P"・d【PEP)，PEP/LVETを穿幽し
たな省分野にmいた齢捌健出此舗の事均値で6o
"也散の彫・を始タもするため LVETIまLVETc_

LVET/，/X-τ:百のまに"を用いて補正した
はお鎗常者"例に射して'"町しい，プ冒 7:IJ-pm 

bl，ltoIoI 0)彫....ぺ危

-白怠屋拘大司..ー内腎

(') 型聖心a匿の遭鋤負荷

労作性検心"'"例《男子"悦女子5・..38才かも

10才〉を対象とした "動負荷民験は先途した健常者

@と.と同じ方法を用いた 遷鵬終了点はいずれの益

"でも11m笠宮T舗位が幽現するとともに2安心情が

発生す.までとした

E 鎗 a毘

(1)値鎗者O8TI

健，信者における蓬勤前畿の各"，メータの度化を園

Z左側に示す盆"'"仰臥位とも這勘0:後に心岨払

叡・."血".噌患に上昇し.PEP， PEPjLV町の有

.. の様少が廻寓されたー方 LV町. ，ま起立位で

は"動車後に有.に泡・した治九仰臥位では.. 動直後

にほとんど不変で，かっS分以後にはむしろ延長する

傾向がみられた。

(2) I安心盆OSTI

111省僚は後時温室にお'ずる各"，メータの震化を示

すすなわち。起立位でも仰臥位でも遷鵬により挨心

霊が鶴男された阪には~""まおよび収舗期血圧カ靖.. 

に上昇し LV町、も有患に延長した PEP vよぴ
PEP/LVET I孟有，に厳少す.のがみられた

(') 健常者と型安心盤@比.. 

園zIt STI の3-'~，;I-，tD事動車後の僚につい

て健常者とE安心症とで比e愛したものである LVETc 
と PEP/LVETについて怯筒体位ともに健常者と後

<....との聞に怠そみとめ怠か，た ー方 PEP信仰

臥院選勘で2安心盆が健常者より有量に延長するのがみ
られた

LVETe について肱僻遣のどとし狭心箆でほ筒体

依ともに還勘aに延長したのに射し 鍵術者で肱起立
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狭心症

•• •• 
'
 罰， 1/1パラメータの溜動的冷の変化

位落勤で定締.10臥低運動で不変という伺係がみられ

たので，製心症と鎗術者に凋し蓬勤前後の筆を比似し

た《図的その紬県狭心症では記立位でも仰臥包

でら忍勤前後の定信健常者に比べずrT:l:大であ勺た

][ '1 . 

運動負荷氏験の成僚を STIを用いて秤錨ずる自民に

宥慮しなげればなら怨い点がいくつかSらげるれる ま

ずE嵐広自問する再現性宅あ.g.tll，仰臥位忍般的み怠る

ず忽~位忍勤の弱含でもE緑色去を習得することにより

測定するに兎分"設応'"るととができるというのが

われわれの包肢でる。た

つ~に宮町民に LVET Iま￡伺散の~審を建〈受

'ずる三とが多くの研究者により術樋されて"り・舗

をれに慣する綱正式らい〈っか作反されている しか

し， ζれらはまに安鈴婚のSTlについて怨されたも

のでおり，本研究のごと〈心判f())Ii).伝り増卸する還

勤負荷時には従来の畑正式をそのまま録用してよいか

依今後さらに検討委要するらのと恩われる

つぎに還易体位により STIの反応に.. が生じるζ

と"も詮怠.'必要と恩われる す包わ急健常者におい

ても運動腕すでに鑑立伎と.. 瓜位との聞には STIの

値が典，ているし，運動後の反応bLVE'1'cmごと〈

少し裳がみられた ζの点についてはすでにS際対iek

ら却の縄告がある方丸 LV~恥について坐也事勤で慢

M. "臥位忍動で延長と要企と奥山勺た寂績を示して
い. ζの霊異はおそるく翠動強度の遍いによるもの

とみられる

っさに健常者と決心症とを比位した段舗の中で震も

奥年る所更は LV官民の変払すなわち健常者で隠

その鍾は還畿直後に随値怨いし不震であ噌たのに対し.

狭<...では延長した点であ。た p，噌ぽら"は M...n鼠験的役の町Iを比仮した舗民事実々の威厳と
岡鎌の鰻舎を斤弔てい. とζろで LVE'I'I孟“.... 

同 U幽(l;V)と綱閲するとみ怨されており.Pauget 

らの成績でも随常者でほ還勤により SVが槽釦し，

狭心症ではむしろ様少L. 1集心症にさける LVET~

の逼A怯 SVでは血明でき筑後負荷や心限措能の
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-・4剖
LVETcの運動前後の差の比佼

ずる非鰻血約方法として有用とみ怨され. 経費院の関

係かり採紐陪ふれなか，たが，本研究でも P側buto¥

"服'"後 PEP，PEP.ノLVETが有"に増大し限延

.. の;r動負荷畿には LVEThが延長するのが毘めら

ζの..舗に''''峨信カを抑制する作用がおるζと

が示された

オL"・a

. ， 

一・・

同
陣、..... 

関S

』叩巴

• 
•• 

• g • 
• 
"・

に。わお~^咽• 
窪動時の左心機飽を評価するために"・血納にえら

れる STIは絹り返し計測できる点で有用と考えられ

さらに翠動"の町Zを腐べ§乙と怯狭心，."ど

の...，..あるいは歳刻の劾果などを判定す.僚に.

SEtU情"を復除するものと期待される

• • • 
た
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1) Elk・t4d.，M. H.， Allen. W. and Kt~略.... 
M・s:imallIudmill IInll I凶tillgfor 
eardio".，岨血'"“幽6011.Ci~lIlatω". 

隊文: 

• 
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健常者と民心症における宮町の比椴(還動車
後の比綬〉

..  聞'関、.，院

園Z

511-522，1銘9

2)斉li十六稲塩範明，制"'"以知定量遭勘負荷

包エルゴメーターの'"写と応用 医周電子と生体

工学 ‘ 制 -345.1輔
めS，，"，地，D.H腸 dQuorr1.plgott， V.乱:
EUwtl of開 tlln00 turdse ptrform.ana. 

".凶1Ir'tlDtll.tby ')'Sωlie time lllttrval. 

Ci~uu.tlon 4.8: 1・-18.191悶
ー)J。悶，W.B飼 dFosttr. G. 1.. : Dtttrminant. 
of duratl開。tlett nntrieular e拠出切"

J. Appl Pby.lol. l' : 279-

関与している可能性があるとしている

ー方枝々 の成続でほ，族<...にお貯る

延長包らびに仰臥位忍動にBtずる PEPが健常者に

くるべ宵l!に延畏するのがみられた ζの事実ほ心筋

PEPゃ LV町、eがuした

のLVETe 

， .. 叫 y吋肌
283， 196(. 

の収割底力出低下すると

とす.これまでの縄告，-と--fZし.さ与に

らの鉛告 ζみ各Cとし後£必の見作2発見噌には左宣

伝奇末期涯の上昇がみられたζと，すはわち，心不念

が包吻ているζとと対応する成僚とも考えられる

さで STItま各宿'"網の心楓能に対する効果を秤省

Pube'" 
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町野原留夫."*也明楢"・ a左室駆出時間に

ついてえ検討心機 J: II錫 u“.mL。W山，，..ム抵唱H&rri.，W. S. and Schω~fe[d， 
C.D. :5YIωIie t1me ill旬"叫S凶'"'"
E民lun;" m&D.. Cim血"畑町 149-1関.1製鋼B

1) Paul(ret. J. !.ι. Huri.， W. 8.， Ha，π'OD， B. R. and 
出巴.h回 .J.P.:A.b脚叫同開闘。E出
Iyltolia ti国・ h鎗"'"句 u:el'Cl嶋 h

，.u剛 I wiぬ闘がm開刷s.Cinl曲山陰

書動負荷民事食におけ.各車..牽法....，野的理思議

般続医学."糧 8・・

(3 : 289-299，1971 

8) Wei.・".ム抵.Ra:rrit， W. S.個d民b晴冨'01'
C. D. 験dside皿抽回 fortbe naluatioll 01 

V腫凶創lufUllet;師国自陣n.Am. J. Cardio! 

網野1-583，1969 

的 hrbr.J.O.噌GiOffi，S. and W，伺t.，R.O.:A. 

'"狙叫yu.amicstudy of Ie也凶 ωro..".

i鵬首tflci包."出ipitatedby n:e...i・<A凪J
Cardiol釘 .'0483，1銀鼠

心筋シンチグラフィ ーの面から

成 図

隠じめ に

タリウム frl)怯 カ'J? J，.の同線体で....幽・

ら"により..(.'Il'iイ〆ージ製剤として紹介された ζ 

れbカリウム間接体は 静主主後遺"かに局所心筋血

..量に応じ生存機飽心筋に分布し.~筋機死鶴や恒

久的な，.~"を ω，ld ap咽tとして楢幽する かっζ

れらのK局袋体ほ!巡やかに心筋"移行すると関崎に

ー度心筋緯絶内に分布すると，その初期分布の状智治九

ある程度の時間側切制緩〈という特色を有するため，

単に心筋梗.. の'"訴のみではく "勤負荷等により錫

使されたー過性心筋虚血の，，~も可能で~りへ非a

""..血色心根患の2診断盤として・及ずるに".た

カリウム開館体の内でも."'1'1陪.Anrer "':J ，に
遣したzネルギーと < .. への集荷率の高いζとより
ゑ返で他心筋イ〆ージング裂剤として船引がも

引まら用いられている ζの"マ1による遅過負荷D

S隠イメークyグのa血盤<嘆息診断にお旬る....ゃ特
異憶の高さ1止すでに定跨がある" 今IlJ.虚血栓心

疾皇を対象に n均 翠鋤負荷均に "守1心筋イ
，ータ Yグを行い. 本法の畠床的~援を検討した

-住友...肉将

先 啓・

Z 対象と方迭

対象。対織は。忽動淑疾患〈冠動原迫.，上主冠動

脈の1綾思ょに切%以上の.a.;窄を有する〉羽例(男

30例，女・例...、87才}と '"防'"実窄の低い健常

11例《傘例男!位、"才)である患動療疾患の内釈

位。労作住民心佳局側) (肉 9例で..旧佳￡唄..~引

と 2安心症の屯L唱車問怯叫痩:.s8例である 忽勤理抱実

息数で分組すれrt，1綾炭車淘例 2後疾患8例. . 

筏震患a例である
方遠心筋"ージは 1筑)00paralltl hol<! ωm  

=ぬr を2安置した Pho!G・mznaHP=~ンチカメ，

ι."伺 mputerを。nIi~で銀S脅しuした遭

動負荷Iさ C"，で ECCモユターそ行いつつ。自伝

恵エル.，ータ で梅次負荷を行‘~ー定.. 噂"に歪

勺た時Tl2mC江をIt/i， tllIU辺秀11<:.電息樋n.
臥位で正富!左前叙位左側富岡s方向より婦a修した
安修倒閣心筋イ〆ージは，ヨE動負荷と1週間のm繭で箪
行した泊先方憶の鋒姻州“は*.・'"でほ省略する

狭心盆の叫、(.-8!.8例中5例では. ，医a同省よ
ぴ.. 動負荷暗に，坐位1<51略伎で "“re 20mCiを

101幽 illje電旬。aし.心電歯周期で 心ア;.;-'t'*を行
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も、.firat pa.“....より左盆窓幽事(EF).左..星
連動の..針を行い".心筋イメークとの錫比を"み

た

心筋イメー，;.ECGの判定心筋イメージは 安

"時負荷均のイメージを対比するζとで.po臥tive，

a句ativeの"専に分期した N樗ative1':.安"時，

"'荷均とも 疋需の心筋イ〆ージを呈す.か安"時

存在した defec:tが負荷で不変 (fi:l:叫'"回)の

E障であり.po・itive1ま，安野姥存在せぬ'"飽tが負

荷により尚喜Eする念、ま.. 穐存在した dereetが負荷

により著甥旧鉱大するS揮である 心筋イ〆ークでの心

筋各.~， 3つの震動原厳に区分し.憲動"活実窄の省略

位診衝に用いた 負荷心篭沼間判定基簿liftllC示す

ζとくである

ヨ提Z 負荷心電図診断筆.. 

"同，.，
k"加 a固g・nNi..nd問巴組問1・
E ・. ，ドt1po~1 1ll.ll1

• J-'"po:<:，' .. ・.Q玄""，..
"岡山圃1

川 .0.<1.1'咋叫
叫曲n・"， UtTを，.
E ・r件、，.pf4:;1"' .. 

• 1.'1戸田町恒町時
川同巳.....i.. 
間肘 S-.ypo・sl注>1.0..圃
E 錯 果

....腺鰻息。悶"ま，震動液疾患M例での負荷心筋

イメージ 負荷む電図の結果を対比したものである

負荷心筋イメークングの震動泡震の診断$は1~%であ令

たが，負荷心電図の方Iま posili¥'e・11.ム句UIVOC剖

を加えて釦pdと両容に有~11 (p <0. 05)が存在した

しかし隊問色£般奮の存在を示す.fi.ud defeet， -"略

的Q訟の存琶を虚血性£疾患の存在を示すものと考え

ると 血血性£疾患の訟折率は心筋イメージングで

82P4.ι信留でι6%と肩書に有'"'をが存在し'・い と

のζとほ，心筋イメージiI!t'OrtlMry per(，凶 io~ 時g

.~.を負荷心電図より・隆盛に民験するιとを矛哩し

た 定動眼疾患を1後疾患と多筏篠旦応分け.，会傷事

を対比すると(園" 心筋イ〆 "の方依 1伎疾

患でfi'I% 多段使患でSlf~と. .実帯".，累~が唱すと.

C町...，匂cnofTlM派閥，0旭1lmagi司 B叫

ECG in 34Pat時tltswith C A 0 

" 

阻2 震動脈疾患におげる，連動負荷 Tl心...イ〆ー

ク3〆グと負荷心電図の対比

"'"泊r包(7lQf Ell S~ Myo健婦.1In冶.""
a同...~時窃 ECG・nCA.O 

関， 1伎民恵e 多伎疾患"の週IIJA1'iT Tl ，(.1臨イメ
ージング，負荷心電図の震動脈疾患の診断率

b お曹民側界記B噂凶卸・... E.1 51，"$ E C G 

飽'"ん一刷、 '" 
.，. 

5A 
穂子ん "・ん

'F. 

図S

払刊
図略目岨

'" "作法決心、震の有縁.<、筋慢奮の有無でみた，
冠動眼疾患の陰包括$還量的負荷Tlイ〆ージシグ

と負湾心~の封比

陰厳司'"向上したが，負荷心電図の方1:::~uiv・.t

を含めでも。いずれの場合も"'%であづた.

?;I:I::労作性決心室の有..により分刻倹討した""判。

労作性決心室"例中81，... で良荷シ yチ p附litiveでお
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勺たが，心電図で ST'三下をきたしたのは，句且ivoe-

01 を倉治ても.，，，で~.た禄に11慣性4恨..を有

する喪心喧例で也負荷心筋イ〆ージでのー過絵心筋

虚血幽現の2診断噂カ瑚1%でお令たのに民し 負荷4竃

図で ST'三下を舎たLたのは equivoc却をも含め"

"であ，た また羨心虚のない心幌.8例中..砲で，
負荷によodefeetの出現をみてい. ζの defe<=t

幽現の2例と "1.瓜@出現し包か，たS例の針s
e聞において，遅刻負荷碕心アンギオの結果と，運動負
荷 m イメークングの結果を封比した〈表的 負荷

..' 事t":'4:を有さぬ心....唱での還勤負荷民、アン"

程関

.. 
" .. 
。E

.， 

k.濁動負荷心筋シY民連動負稽心電図の対
比

震.a勤聾
連動負荷
心電図

嗣下町睦 墨化 棒少 P圃l.hc 叫 1刊•• 思化 構少 F圃，<1"・ -・"・・'. e化 .少 叩向 -・，..町下行a .・ ." -曙..tl.. 且曙・""
a省"'建活鋤動農膿 不夏 不買 !....tt ... 間 p.l.. 

心筋イ〆 -!)po.itivfの2例では ともに負荷14":"

7':-""*で EF~怪下'. ，主憲民運動，o悪化をみ，負

荷心2臨イ〆-!)11匂猷jve0) 3開中2例では遭動負

荷略心アンH で EFの低下<> 左"N・防の悪化
をみとめず負荷心筋イ〆ージングが.ω-"陀F
1，・1011reterveをかなりの豆電度で反映している

ζとを示唆した ζれ巴反し負荷心電図と 負荷心

'T;I~*の対比は良好といえ江か，た

負荷心筋ィ， ジの， ，史帯冠動.. の"也監訴の稿度

は，前下行践で61%.li!lJi伎で"弘右霊伏動脈で9!

'"会体で16%)と.右定稼動震がすぐれているよう

をみえたが.ζれt玄白右窓状動"領滋の榎3置を有する

1段疾患が対象例のゆに多か9たためで有患の"とは

考えに〈か勺た

"fi医学...，島補n
.".開処常11例~会例で安...負荷心筋イ〆 ジ

と.uであり.1副総p""it.v，は存在い江か・2た
とれに反し，負荷ι電図の方怯 p。泌氏ive3例(21%)，

eql1Îvoc剖 2 例(18~..) とある程度の 1，1開"・a

“"が存在した

J[考 '属

...防負荷別心筋イメ ヅングが，非領血的虚血栓

<<突患の診断践として舗皮特異絵においてすぐれ

てい.乙とは.，伝鎗文にも示したごと〈である ζと

に・typlealeb伺， p臥aを有する盤側での震動脈事民窄

の存否の鈴衝に.不要な冠動尿道彫をさ貯る'"棒で有

効である" また負荷'(._1慰留の判定a図鑑は 左絢プ
ロヲタ 怠妥肥大例でも有舗とされている制 しかし

本法の陰断続度低布、811"であり勿帆刷，必ずしも+
分では江いれ本法ば冠動燃浴艇という佃針。m四 B

d~no.i・ではえ切れな‘丸心筋の敵累需要と白鳥総の

バランスを皮銑しうる特異怨検牽方法でるる また珍

断率"闘しては，寝室普及しつつある断層能〈・miS

I;on Cl')の併用により 更に向上が期待される
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