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て1つでも寵めたものを噌加不良野とした 'T非変
化静(N=38)では.3i例中27例(71.1%1に負荷後

RMBFは.11の関川領峨すべてにおいて 10%以上の
増加を隠め.11例(2沼 9%)にRMBFの根少または増
加不良...~た{褒2>.
(3)ST下降静(N=33)では.33例中 13例(39A%) 

に負荷後RMBFは10"以上の増加をRl>>， 2C例
(60.6%)にRMBFの減少.たは治加不良を鶴めた

{表2>.

(4)5T下降パターン別にみると.horizontaJ裂で

は， RMBF坦加不良は 16例中8例(50.0%)であるの

区対し，銅gging霊17例では.RMBFが嶋加不良が12

例(10，6%)l:多〈統計学的に有怠であった(ft2) 

(5)旬開グラフのごと〈慣織に安鈴湾，縦紬に遭動時

のRMBFをとり.11の間同領械をそれぞれプロット
した 10"の樽加を斜線で携す健術者全例と'T非
"化群の大多般は斜線以Jヒに RMBFがプロットさ

れ.ho巾。ntalMと闘gging裂の'T下降"では，斜

線より下の漕加不良が多くなり.~g即時裂でより多

〈なる傾向にあった{図6l

s 考到属
選動鴎宛盤'T下降にはいろいろなパタ ンがめ
る MasterヘGoldbarg'"をはじめとする遭動負荷判定
基噂に示される虚血の判定に.観されるのは虚血性

'T下降ともよばれる horirontalIi.または鋪gging製

である

冠動脈遺修所見と 'T変化パタ yの関係について

は Tonkon"らは冠動脈狭句"と運動負荷心電図 'T変
化を対比させhorizontal混と回gging霊が虚血の佃

鎖性が高いといっている

また， Goldschla邸内らは，沼疾患息省と健常人.
Bro飽き告で目細心循散を予測..大心街自散の85%とし

た温動負荷叡験と冠動脈進彫を行い.'T下降パタ
，t冠動脈病変を対比させ特に銅Lg8'mg型の'T下
降の疑陽性$は留しまた.. 健例が多<.90 %以上が

多枝繍愛で学鰍以上の56%が"実例変であるといっ
ている

しかし。いままでに窓血iI!!~.M所む'"血"量と'T
変化を対比させた報告は少なし舗Uiltg型と ho討

zontalllの'T下棒パターンと RMBFの倹討はまだ

稼告されていない震々の結果では，運動跨発懲'T下
降払負荷役RMBFの減少またほ槽加不良が関与し

ていることが示唆され， horizontal j盟に比ぺ鋪g8mg

，.では3緩衝賓が多〈関心領域において RMBFの減

少また怯堵加不良を示した今後の治彼方針の決定や

...負荷による心臓リハピリテーシ2ンを行う上で。

'T下院付ターンの解続".喪主考えられる
袋々 U程度運働負荷を用いているが，その理砲とし

てはーつは，対象息者が不安定番安心意Eや急住心"... 
等が多(.他の遅動負荷のように'T酎bの同色調院を
みているのではなし 'T変化の視織をみているので
無理をせず安全伎を盆視している

もうーつは。 RMSFのIt測測定上の問題からであ

る 遺動負荷による交感神経緊張等の..図の鶴舞や

RMBF定量野価のため心筋への"NH，の取り込み車

(EF: Extraction Fractionlの急調院を変化や肘測限盆
を極力仰える8的で...単運動負荷を用いている。

8繍鯖

還駒負荷鶴銅色の虚血性'T下降の原因kして，
RMBFの減少または勾加不良(10%来淘の噌加111)が

関与していることが示綾された符に，姐gging~巴 'T

下降を示す例には沼周船旅3敏術変が多しRMBFの相

加不良が罷められるため，窓動脈疾患症例にお砂る治

療方針の決定には慎重を獲し. .た計量負荷による心

腹リハピリテ-~.ンにおいても往怠が必要である。
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慢性心不全患者における

運動筋血流の再分配異常

事3凶 攻. .飯野井英次・ 石坂貨ニ・ 亀山智樹・ 百域医子・石調関久也・

角関 ..・9字よ縛・ 瀬戸 光・・ 清水正司・. ..山白成・・

慢性4不全息者では.l国動筋の血管鉱ヨ侵略の低下が
選動峨血演の綱加を制限し。.，雌耐宮能の低下をもた

らすことが知られている吟ー方，心不全息者では組動

的の血中カチコールアミンの相加が鎗需物に比し小さ

いことや。連動筋のrnelfl恥receot併を介する実感樽

経活性の先進が滅濁していることも紺告されてい

る泊このような血管鉱袈能や縛短調節系の拠術は。と

もにむ不全思者の週働時血浪再分配を思化さeる可能
性がある 稜klHt近，選動筋にお"る血疏再分配を
"下肢温動時の"吋， .全身シyチグラフィーを用い

て定録的に解価する衝しい方並を後寒し.その省川伎

を紺告した't今回t 本法.優位む不全患者に応用し，

選働闘の血疎開分配合鍵"省と比般検討した

6対象と方法
健常鰐盤10例{年齢20-66.)と左箪厭幽分画8

，，%以下の慢健心不全息者捌性 10例{年鎗“-66

'"を対象とした心不全修者の基礎e毎週包の内."，拠
悶箆シ心筋慢話題盆がs例.，広....心筋盆が4例，高血原
性心議恩が1例である New York Hearl A踊低"

tlonの恨飽分類では、 11Ifi)15例。 '11賓が4例。lIutが
1例であヲた 坐位エルゴメーターを開いたー側下肢

による運動負荷隊肢を行い，連続呼気ガス分析から

anaerobie IlIreぬold(A T)と下肢復勿による般大負
荷盆 (peak)t'決定し，各運動νペルの酸禁夜取震を

求めた ATならびに"，.kの各負荷盆に結"る下厳

筋''''分布を倹約する目的で.日告かえて2聞各負
荷It到建時U・'Tl55l¥lsq t'前例肘静脈から静注し
たその後さらに."秒から 1分咽運動を鋭院し負荷

.官寓恥i岬刷隅"附大糟棉鏑

阿 h級a制'降."
t吋'叩醐叩引一寓山山m脚附e制g笛3醐

図 1下肢骨暢衝に制，る..，・4署配の.，・的解偏
E髭は遭H胸鯵1.R Iま存運動脇告示す

を'07した領自民は，級担貧者を仰臥位とし "'Tl締法
10分後から開始した低エネルギ汎則コリメタ を

綾漕した大復野角形ガンマ.メラを使用して，全身の

前面橡ならびに後薗像を織像した 下肢骨格筋にS回付

る血塊分配を定量的に解析するため。回lに示すよう

に腿心領域.. 安定した す伝わち。大腿aU.JiiJi幽像に
て般向降下級から雌関節傘で。下，，，.，，ま後面像にて隊関

節から足関節までとした とこで珂下限筋肉盆と動

脈庄は噂しいことから，運動筋と非.. 動筋の2・'TI:IJ? 
y ト比1;1..1等分配を決定する血管抵抗比をあらわすと
考えられる
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掴 2健常者側}と慢性必不全・4旨〈附ー相同遭遇胞燭
，俳週間自舗の舗'Tlカウント比IE刻RIの対比
上脇信AT負得下級隊関.，負荷.示す

s結果
心不全息者にお砂る 側下肢温劃時のATと関.，

の霞紫綬耳障盆は， '"信者に比ぺ。ともに約30%減少し
ていた図2上級は，AT負荷にお砂る運動筋と勢遺岡崎

筋の仙TIカウント比を健常者と心不全患者で倹討し

たものである健常者では大腿，下駆ともに'''Tlカウ

ント比陣約4であった 方，心不全患者では両飽k

bに約2.5t.{I:~信者に比べ有窓に減少していた 箇2

下段ほ.peak負荷に結防る運動筋と非還動筋の'''Tl

.ウント比である.健鴛者で1;1:.peak負荷の2・TIカウ

シト比U大混，下砲ともに約3.5であった 庫た，心
不全患者の初'TIカウント比ゐ関腿ともに釣3.5であ
り。健常者の2・'TI倉ワント比と塗...めなかった

s宥家
運動符，運動筋では主に代目射性血管"袈により血管

抵加が低下し，非運動楓穏では交易神経活性の完封臨に

よる血管収絡が生じるた~，血流は運動筋へよ P多〈

供おされる 貌々は。翠動筋と非運動筋にお砂る綱対

的な血管ト ヌスの変化をー繍下肢週働時の選働側と

非運動倒の肌Tl'・ウシトltで定2量化した。 '''Tlの骨
格筋への分布陪血旅分布に従うとと・2 商下肢の筋肉

"'"膚庄は等しいととから，この制TIカウム〆ト比

ほ，男分配を決定する血管.. 筑比とみなすことができ

必

今回同検肘で，健待者では"句、iカワント比払 AT

と，..kで穫はなかヲたこれは，健常者で同運動時の
血成再分配のほとんどが中等Jfまでの遺動で決定さ

れ それ以上の還鋤強度では下肢血務室は金にむ鈎出

量の噌加に依存しているζとを示唆する"また。心不

全恩者に.いて，-倒下肢温動時の"'T1:IJウント沈

は健常者と比べ".，では震を"めなかったが， AT 

で有窓に減少していた とれは.Wil鉛 nらが心不全"

者の下政血管.. 銑の低下が".，よりも中等度の負符

"で小さいととを鰍告した成繍とよ〈一致する" さ

らに鰻退。 Slernsらは.心不全患者では運動筋の

metaoorecepl仰を介する交感神@の活性の1t進が滅
弱しているζとを示した到したがって， AT負荷盆で

の血機再分配の興常には 運動筋血管の鉱張純だ砂で

なし非週動筋の反射性血管収舗のm容も関与してい
る可能性が考えられる。

以上， ω不全継者のAT低下の一'堅固として還動椅
血涜再分配の興需にも注目する必要がある
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虚血性心疾患にお貯る123I-BMIPP.

20!TI dual SPECTの有用性

録原敬・ 倉回千弘・岡山憲ー・若林...

図口貸久・ イ嚇明・山崎界・

近年，血，.イメージングのみならず代劇イメ四ジン

グに対する関心が高去ってSているその中でも符に，

空腹時かっ好気的条件下においてむ筋エネルギー代総

の約6<l%は脂肪自慢のβ酸化に依存するため，心筋の

脂肪酸イメ F ジングは."と考えられるl)'!."'1ーβ-
methyl-iodoph関川 pentadec・nok acid (BMIPP) 
は，周防陵の，位にメチル蓄が噂入されていることよ

り.初期反応でほβ.. "を受砂ずむ筋肉に長時間保持

されるため，心筋SPECTによる裾像に適していると

されるへ今回，攻々は虚血性心疾息の解舗における".

l-BMIPP，鈎'Tldual my'ぽ ardialimagingの有用住

について倹附したので鰍告する.

g対a・
対象は，温動負荷崎に腕繍および有:l:t..:ST低下を

有する患者7例である 1例を除"例健窓動脈遺彫

を心筋シシチの前後3抱月以内に縄行し，そのすぺて
の"例で90%以上の後..を.. めた。

s方滋
笠腹.".時と湿動負荷時にそれぞれIIIMBq 

の'''Tl1:'''I-BMIPPを問時に併注しdualSPECT 
の鰻彫を行った 安静時イメ四ジングと運動負荷時イ

メージングとの聞は 1週間の間隔をあけた 初期間像

は静雄後15分，遅延像は3時間後に撮修した画像上
のクロストーク補正は行わなかった局所のゆ刈k.

~，re は ， 短紬像上，心2医務および中央省Sの鮒盟中繍

下盤・側壁のS領峨にむ.5R&!Iの前屋・下盛の2省関均院を
加えた肘10懐紙で， 3=normal.(1・ら O=severe

reducedの4段階で視覚的に1同定した。

..修司医科大学~，内科

('1'431-31脚榊悶町醐

• ' 
c ， 
。

3 

員2

c ， 
。

図 t

s結果

1-123 8MIPP 

3 ， ，。

2 

ー

" 5 

ReST 
(15mln) 

1 

2 

3 

Agr..me伺''''“~"
ト123BMIPP 
3 ， ， 

exeRclsE 

'"醐}
岬綱同州 87%他lnO)

Xi 1'<0.01 

(1)初期値院に."る'OITI1:"'[-BMIPPの局所集積

の対比{図1J. d闘 1SPECTにおいて.Tl誕".と
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寝静・.旬峨像にあ>I:t~.・ 2河と描1・BMIPP の

解穆パターンと窓鋤脈所見
図2

の一過盤欠鍋

...呈する頻度が有窓に高かヲた (p<O.oI)

幽現との'"帳

， .号機
週勘負荷心筋SPEC1'による虚血山修の同定に闘し

て初期像においては.TIとBMIPPの聞に一致事ほ賀町
〈ほぽ問.と考えられた BMIPPの心筋への分布は

血混とω筋の脂肪殴代謝に依存しており。運動負荷に
よる高度のa血を呈する領域では血琉と股防殿代耐の
闘方が低下するためれとの致皐が高〈なるものと

考えられる それに対し.，安静悶心筋SPEC1'の初銅

像でTl>BMIPP型の解厳が粛煩，.に"めらn.その
領亀医院高須度に高度沼袋噌が存在し，かつ運動負荷時

に引のー過性欠損が出現したこのととは，安静B警の

BMIPPを用いたイメージングが，安静縛でも代創的

に程aの虚血に陥っている領様あるいは無穂陸七筋虚
血を含めたω筋虚血が頻固に起とっていることにより
脂肪酸代鮒陣警が符観している領援を同定するのに有

用となる可能性が示後された。

， :0:0院
!) Opie LH: Fuels: Carbohydrat伺 andlipid. 111 
τ干犯h陪art，phy富。logyand metabolism. Second 

BMIPP scoreとの間同一致患は安併時で64%.週動

負荷時で87%であったとのように運動負荷後のー教
率は比較的高いのに対し，安僻持では所見の解雇が高

須E貨に毘めらtいその解.パターンの92%llTJ

ぉ".に比べBMIPPs削除が低下している TI>

BMIPPD2.であった
(2)安静時初銅像に.砂る剛TIt"'I-BMIPPの解
鱒パタ ンと忽動脈所見{図目安静時のdual

SPECTでTl=BMIPP，Tl>BMIPP， TJ<BMIPP 
を示す領蟻において。その領援を祭'ーする沼動脈が 90

%以ょの後唱を有する鎖度はそれぞれ31%.91%.0

%であり.Tl=BMIPP領織に比しTl>BMIPP慣織
で有倉に高鍋度に高度窓狭穆を有していた1，<

0.01) 

(3)安静持初期制院におげる2・'TIと"・I-BMIPPの解

隠パターンと運動負荷時の=・'TIの 過性欠損幽現と

の関係(図目安静時のdual SPECTでTl=

BM1PP. Tl>B刈IPP，T1<BMIPPを示す領域におい
て，運動負荷時にそれらの領媛でタリウム像上のー過

位欠績を呈する観度".それぞれ4%，57%，0%で

あヲた このように安飾将像にお砂る TI>BMIPP領

域でTI=BMIPP鍋臓に比し，選動負荷持に一過性欠
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al: Regional都民ssmentof myocardial meta 

bolie integrity in vivo by positron-emission 

tomography with' 'C-labe岡阿山te.Ci叫

lion 1鎚(1: 61 : 242-255 
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3) Goodman MM. Kirseh G and Kn叩月pFF Jr 

Synt恥sisand e四 luationof radioiα引natedter 

minal p-iodo抑制判 'subst託uted a-and β 

岡崎yl-bran帥陪dfatty acids. I Med Ch師
1鎚4:27 : 390鋪マ



16 ..:，.，蝿 Vol.26 SUPPL.3 (1鈎.，

アデノシン負荷心電図法による

虚血性，b疾患の診断

池図こずえ・竹石積知・ 阿部真也・

千獲鈍畿・久保図功・ '"池仁鍋・

g 目的

ヨ廃物負荷札運動負荷を+分に行えない例にも施行

し得る"が利点であり，なかでもジピリグモール負荷

は罵動脈終息の.. 断や予後の鍵定に広<JsHられてい

る" しかし.ST低下狭心婦の幽現が締法後約10分
と遅れるζと，その停比にはジピリグモールに繍銑作

用を持つアミノフイリンの静注が必要で~ることなど

が問題とされる.ジピリグモールは，アデノシシの作

用を婚強し，鐘徳切、血管の盆張を介してむ筋肉血事配分

表 Eアデノνン負荷にS討する心街シンチグラ

ムと心電図度化の比厳

adtnoslne It説
ECs孟O.5mV

+ !o!al 

+ " 4 " 。 )J寸 )J 
101..1 " " " 布異常を忽こすとされている そのため。欧米におい E田 一一-"，..". •• • 

て。アデノシン静法負荷の有用性が報告怠れている"" 宮前dficity'"1仰%

が，心電密度化についての鰐細な棟前は少ない

今自，アヂノシン負荷心電図を心筋シンチグラム 承S患を受げた 各症例からは文.にて伺窓を得たのち
(MPJ)と岡崎に."，し，心電図 ST変化の窓磁を倹討 検査を範行した

し。かっ溜.，負荷心電図と比鮫した

S方議
虚血性心疾患疑の"例{男色19例，女性17例}を対

象とし，アデノシンを 0.14mg/kg/minで6分間静注

し，徳島修""噂む竃図{臨コG，を経埼閣に記録した狭
心症に対する袷，.，慣は，原則として倹賓の"時間前か

ら投与を中止した アデノシシ{シグマ社製}は当院灘

剣留にて生理食峰液に肩書解し(2mg/mll.ミリボアフ

ィルターを使用し。無菌的関重量を行った MPI11アデ

ノYン鯵途開始3分後仏 TI-201lllM8qを注入し，

傍注終了 10分後と 3時間後の心筋SPECTを鐸像し，

一過性欠演の有無を判定した

トレッドミル週動負荷はBn悶法でsymptom-]j貯

Itedで行い.ECGを配線した

本研究のプロトコールは。山形大学倫理ヨ署員会にて

.岬大開帽解l内科

{守990-23山形市飯関西 2-2-2)

5鎗果

アデノシン負荷でli.O.OSmV以上の，...霊ST低

下を"例に鹿め，うち 19例はO.10mV以上のST低

下であった MP'の過性欠損は 25例に出現した

MP'に対するむ電図ST低下W.05mV以よ)の...置
は84%.特異度は 100%であった (ft1) 冠動脈違

膨辺助負荷心電図を範行した26例におけるアデノシ

ン負荷ECG.MPI.運動負荷ECGの個性率は，それぞ

れO綾病変0%.。弘 15%. 1筏病変50%.67%。
83 %. 2綾宿署{"19'ι1ω%.85%.3筏繍変1ゆ0%台

1ω%. 1∞%であった{閤 1， 
アデノシン負荷にお砂る ST低下陪，静注開始後1

-5分で出現し. 5-6分で.大となり，静注侠了後

2-5分で消失した 1度房重プロック 2例. 2度房

室プロック6例を..めたが，いずれも一造住で。アヂ
ノシンの中止により週やかに消失した アダノシン負

荷は，ジピリグモール負担暗に比ぺてST低下"'"繍に

対するネオフィリ y ・ニトロ ルの使用昧少な<.安
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醐哨叫51V5. e渦醐色刷}

めn_6) (n_13) (岡崎}

図 1 アデノシJ負荷む崎シンチグラム.アデノシJ負荷心電図。遭動負荷心

電阻の崎健・と窓貨温眼網聖位鎗との対比

全な負荷法と考えられる・Oipyridamolecardiac imaging. Am Hearl J 
1988 : 114 : 432-443 ， .. 後 2) Iskandrian AS. Heo J. N釦凶yenT.飢 a¥:A鈴拙レ

アデノシン負荷におげる心電図ST低下院。欧米で

の線告よりも高率に出時し，稽風窓動脈枝散が大なほ

ど陽性率が高<， MPlの四日過性欠鋼の陽性."ほほ同

等でるった また，.，動負荷心・園に比し，偽陽性寧

が低<，感度はほぼ同等であった

アタノシン負荷心電図法1;1;， MPlの補助的所見にと

ど.らず，ぞれ自体でも虚血色むを安息のE診断に有用で
あることが原俊された ととに還勘負衡の困..例で

の虚血性疾風のスクリーユング法として有窓畿である

と考えられた

s 文献
1) Iskandrian AS. Heo J. Askenase A. et al 

宵lentof coronary a口町ydi鐙，~凶 ng single 

photon 創m組制ncomputed 1-ωmography with 

Thallium-201 during ad卵osm必 induc剖 coro

nary hyperemia. Am J Cardiol 1991: 67: 1190 
-1194 

3) Verani MS and Mahmarian 11: Myocardial 

仰rl山。， oc川igraphyduring maximalω" 
nary artery v鎚岨ilati飢馴thadenosine. Am J 
CardiQI 1991: 61: 12 D-l1 D 
"竹石器知，千到底鈍後。阿部英也。ほか アデノシ

ン負荷捌Tl心筋SPECTによる虚血性む疾息の

W価修医学 1992: 29 : 1061-1067 
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急性心筋穣塞早期のDobutamine負荷エコー法

による左心室壁運動障害改善の予知

今泉務省食・ 車問芳樹・ 高山守正・・ 図中啓治・・

5宗像ー鑑・ 岸図浩・ 高野照夫・・ 早川弘一・

近年。急性心筋....，以下AMJ)に対し再漕涜鮮語が

盛んに行われつつあるが，梗"省略位が繊死に陥ったの

か sto.mn!ngの状倒に留まっているのかを予測するこ

と陪患者の予後把握のよで量要な慢舗であると考え

るそこで稜々凶，樗湖'"信雄緒行後の AMI.~患者にお
いて低用量のDobutamine(以下00闘を周いた負荷
心エコーを"い，残存..運動障容の慢性期回復予知に

有用か否かを倹町した

S対'"
1991年3月11日から 1991隼 9R 30固までの叙聞

に自..医科大学集中治療室に収容した急銭心筋便器

U例中.36銑に再溜，.'"法を行い."例に緊急冠動燃
溜修を施行した。このうち. Forr信~1I以下は 17例

だったが。心エコ {以下UCG)の樽足な画惚が得ると

主ので倉b2例を除外，残'15例を本研究の対象と し
た男 13例.女2例。年齢l;l50土9.7愈で盆例の内訳

は喪1，患者背景陣表2のごとくである

s 方滋
1 樗糟"..法

AMl発"12時間以内に旬騎ure plasminogen 
activat併の全身投与 (29-~3.5万単位げ体盤 k" ま

たは越国師内役与'"ト6<0万単位)巳よる血陣解
S慢さきを行い，緊急建国防線通彫にてTIM【2以上の改善
が得られればそとで終了，得られなげれば。さらに

PTCAを加えた

2. DOB負荷
伺箆第2または第3燐臼に実錯した ooBは持続静

白日本医絢火当，.，内"

“ 同 舗中抱腹窒

{〒'"肺.文京区南ホ 1-1-5)

複 1 .. 例肉眼

一。梗S修部也前盛.繍
前倒.. . ， .. 
下側卑

下.. 

例

例

例

例

例

7

4

1

1

2

 
叩磁の欄 Q(+) 

Q (-) 
9例

"時
o Fprreste内側"'''， "例

11 1例

01写漕擁時間 5.5土3時間

誌にて 2y(=2}1g/kgl分)より開始。3分ごとに2γ

の調合で滑量.8，を録商.，貨とした 121舞噂心‘臥
血行動錨およびUCG(東芝腿SSH-I60A)をGitωn

らの盛温動区分"に従いooB負荷前nよぴ各mJt変
更後3分の時点で記録，各分画〈金 15症例X11分画で

165分個i)を視覚的に5点法(過収縮:-t，.IE官官収縮
O.程度低収繍1.高度低収縮 2.無収縮 3および
巽徴収縮.，にで半定量的に評価した 1 点以上~'"

'を包めた分画をooB陽性。然らざるものを除伎と
した②胸痛の出現1 ②過度の血亙低下。③心電翻上

の2mm以よのST低下または寝.azmm以上の
ST上昇。@重信不整脈の幽現，⑥盛運動の 2点以ょ

の悪化，また新た.盛運動異常の出札⑥自様む銅数

到達，⑦不安。懸0.祖霊土.動惨などの箆状にてE障者
が中"を希留したときのいずれかをbって負荷中止と

した

3. Follow咽

冠動調，左宣遊園修績表。ωエコ を心筋便'"毒症38
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患者背.'!2 
" (AHA %l 

EmCAC 
(AHA%) 

RPT 剛CPK
(U/I) 

RT 
(Hr) 

F V 
(<15 %) 

lRA 
(AHA) 
梗..位
(Q/NQ) 

症例年.倹

'6:90， n:90 
切

回

17:99.19:90 

50 

" 悶
111 :50.112: 100 
関

" 50 
15 
7市
50 
50 

'6:90，19:90 
50 
25 

'7:90，19:90 
如

" 25 
'1l:50，112:1∞ 
90 
鈎

90 
90 
90 
25 
50 

ICT 

悶PTCA

.PTCA 

ICT 

lCT 

OPTCA 

oPTCA 
ICT 
悶，PTCA
lVCT 

悶"1'CA

lCT 

lCT 

防PTCA

同，PTCA

.~ 

6.05(] 

5.112 
4醐

6.HO 

5.112 
S. 9~5 
1.111 
1，810 
6ω 

. ，53'3 

1.484 

." 
2，09$ 

'" 

0
5
0
3
0
7
8
0
5
0
5
5
5
0
5
 

5
7
3
l
6
2
8
5
4
2
4
3
7
2
2
 

: 
1 

JJ 

1 

1 

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1

2

2
2
 

LAO(6) 

LAD(6) 

LAD(6J 

LAD(7，91 
LAO(6J 

LAD(7J 

Cx(3) 

CXU1.12) 
LAO((;) 

LAO(8) 

LAD(6) 

LAD(j;) 

RCA(l) 

RCA(l) 

LAD(刷

AS(NQl 
AS(Q) 

AS[トω
A$(NQj 

AL(Q) 

AS(Ql 

IL(NQ) 

LlNω 
AL(Q) 

AL(Nω 

AUQJ 

AS(Q) 

J(Q) 

I(Q) 

AS(QJ 

男

男

男

女

男

女

男

男

男

女

男

男

男

身

男

日

騎

a
n
羽

信

舗

ω
u何
日

U

U

悶
舗

MMωM刊

1
2
3
4
5
6
7
a
g
o
-
2
3
4
・5

1
1
1
1
1
1
 3.581土2.461

句o:s"，，'以 内 Q 制服川底仲・h ".... ~"'，引0 ・鴨川 1， 1: inferlor， !L 加 H叫ateral，L: lateral. Q/NQ: Q wave * 
たほ非Qwave IfW. 
IRA : ~医鹿実怪窓動脈， V:"変銭敏 F: Fon冒 ler's制 b関J，
mCPK : CPKピク姐.RT:1II漕漉"M，
RPT 腎漕..，農 (IVCT:allt腺的血曾帯解康弘 ICT:B動脈内血鎗傷跡割前法 !'$PTCA : r .. 叫 lePTCA) 
EmCAG 急笛甥冠動脈;!・M切，.線路_， RS 俊笠期の lRAの残存候窄度

S.6:t3 m主SD"土'"

.風俗調00.負荷エコ 院脆成"と慢性期の穫a墨還動的関係•• 00'負荷エコー斯奥畑w
慢色，.. 皮・一一一ー一一一一一一一一←計

あり なし
specifid!y 叩"叫y

的%(8/9) 
防%04/1防世

間

9
位
向

2

8

0

 

4

1

5

 

1

1

 

あり

なし

領収縮会計

.，眠収.. 分画

関%(10/1η 
島'3%(WI5) 山

口

招

1 

JO 
JJ 

4
7
i
 

I

2

 

あり

なし

惨収縮合計

b~収縮分画

困%<1νUl

90 % (28/31) " u 
3 

" 
調

8 

あり

なし

盤週四防興需
合計

'.温動異常
(a + b) 

" " " 
幅吐がみられたが。中止後"分で消失した."不登

脈，過度の ST変位陰庖めなかヲた

2. DOB負荷脈"に""る血行勧銀の変化
心拍数は，コントロール..企12から6γ101企

17，8y:101土16b陣地t/minへ上昇収磁期圧もヨシ

トロール 129全15から 6')':143コt16.8 y: 1~8:!::20 
~H，と有怠に上昇した鉱張期皮は有志なよ界陪飽

固から 50目の網に実錨， DOB負荷エヨ 所見と比般
した

， .. 呆
L DOB負荷炉了点
5例は心鮪敏均四加のため6γで中止.10例は8γま

で集結し得た 8γ まで爽錯した 10例中1例に感心
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めなかヲた 心係鍍陣。コントロール 3.7企目前か
ら.6，・ 8全0.9.3 y: S.l:tl.O 1::よ得した家4貧
血管IlitJt lt.l ， 181 全227 から 6y:9S9 ;1: 32~ ，8y

鈎9:U49dyn目指C'cm・k有"に低下した
3 急性期凹B負担hコー献酬舗と慢性織の梗
10，.溜働の関係

表3のごと<UCGの学定量的野価で。金 165分割

中.25の鰻収縮分割...めた ζのうち 15分画が

008/1盤で.10分画が陰性だった 15分画中慢性m
に集収・に留傘ヲたのUI例のみであり.1.例IJ:iE'M
ないし低限脳で"った -1;ooB槍性108博中s例
は，慢性期にも"収縮または.. 傭収繍であったIx'国 t
p=o∞1l. S釘協itivityは関%....ロfidtyは関%だ
ったー方修収繍分画1;1:，165分画.，."分画だった

D08陽性11'21分画でζのうち慢性期に正常ないし笹

<f低収峨と改・したものは M分画で"争画面"慢盤朔

に1.高度低収鏑区留b た .た.008鎗佐1:11分

画で・性'"..，勘は"で高度低収・ないし鋸収舗で

あヲた(;t'1ωt p=O.OOll. Sensitivitr は."‘-
speeificity It 59 %だった集収.分'"，.高度低収縮
分画を併ぜて..異常連動分薗として僻価したととろ

sensltivity 90 %.時edfic民y69%であった

S考m
ooB負荷エコーは，従来白髭hemicmyocardiurnを
倹幽する方漉邑してmいられて容た"が，その"綱
厳作用を応用し近年は.viable myoeardi凶n'食幽の手

績としても飼いられつつある制我々の研究で1..ア
という比叡的lowdo鍵で也責任忍鋤係の残存後事が

高度の温合，皇軍働事化を呈した分画もあった した

がってAMI急性期に008負荷を行う場合，その使m
震にほ+分盆配慮が必贋と悠われた

8・a愉
品加tamine負荷エコ 白書"，"a心筋再現...，金の
脚内咽 myOCllrdi聞からの回目置の予知を可髭にぜし

めた。

な".*・:>:の'要旨は.""回日本循環穂学会総会

にて健機した
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ドプタミン負荷による心筋代謝予備能の評価

C-ll acetate(Ac) p倒 l針。"'川鋼iontomography(PET)による倹肘

小野晋司・ 野原噛司・ S毎回和美・ J. H. Mohiuddino 篠山盤威・
神原啓文・・ 玉木長良・・・ 高繍鱒鐙・・・ 河本殺秀・・・ 米倉援晴・・・ 小西海ニ・・・

C-l1アセテ ト("泡tateJPETより得られる C-ll

アセテートのclearancerate co市 tantより mV1V。に
お砂る局所心筋....代耐の解備が可舵となって@てい

る 今回の検肘の毘的は，本法による心筋俊策代謝評

舗の妥当性を検討するとともに，ドプタミン負荷によ

り虚血心筋の代耐予綱能を解価することである

S 対..と方法
対象は。健常者がS例{男7例，女1例，年齢24-11

，.，虚血性む侠也が7例閣4例。女4例，年・lfIH-84 

.，で。際自性心筋""5例，心肉餓下宿直8'例!狭心
症1例である データ収集はP闘はrogicaIIJ( H怜achi

Medical)を用いたむ筋漕混のトレサ としてはN

13アン毛ニアを用い.5-10 mα を録与後3分後より

収集を行った心筋圏直現時代附(oxidative四帥olism)

の解備に1$.C-llアセテ トを伺い.5-10mα 役与後

初分間にわたりのnamlc回 nによるデータ収集を行

った 娘婿代劇停舗はコントロールおよびドプタミン

負荷下の2条件で，問日または2日以内に行った ド
プタミン負荷1:5-10μg/kg/minの持続点前を行い，

血lE.脈鏑の安定した状態でデータ収績を開始した

データ解析は，左宣ゆ失レペルの断胸像をおの関心傾

緩(Rα}に区分し解析を行ョた心筋滞積については。

アンモニア像に対し.circumfer酬 iaJprofi!e anab闘

を符".各Rα内にM"る平均カウントを銀大カウン

トに対するパ セントで算出し.80%以下の領繊を漕

施低下領域とした 心筋酸素代附はアセテート像¢各

ROlにお同時間."射能池鎗(ti冊 actlvityc問}

' Jl(.*~医学・，.，内刷

・・ 岡医院鍵術思則大"11
". 凋 医学偲彼自医学絹

{亨師間胡阻扇町""】

を作成し，πlOnoexponential近似により.C-l1アセテ

ートのcleara白cerate ω悶 tant(k)を求め検肘した

心筋障害客間程度によるドプタミン負荷に対する反応性

を見るため.k"O.03 min-'を""として佳廃虚血儀援
と両目配虚血領域に分".比般検討した.なお健常者の

静簡については。 ROlの般定はむ盤中岡，前髭，側壁

の3泡僚とし，その平均織を求め.rate pre翁官官p<o'
uct(RPP)との紹関を求めた

! "例呈示
“..女性脇田佳必筋梗盤情官盟)例図1に示す

ように，アンモニア像上前盛に檀被欠鍋を寵める 下

段はヨントロ ル時"よぴドプタミ>"荷持のアセテ

ート像"分.8分。 12分}である このアセテート像
の正篇僚級(側壁)および虚血領域{前盤)にROlを限
定し，時間銀射能幽..を繍いたものを図2に示す

Mo凡o-expone凶 ial近似により算出したk値は，コン

トロール時においてそれぞれ 0.099.0.0S3と虚血領

域において低値を示す ドプタミン負荷では.n領
織では0.142まで噌加するが。虚血償援においても

0.08ゆとかなりの禄度まで酸素代謝が高まることがわ

かる

s結集
(1)健常例 ドプタミ〆負荷によりむ拍数は62.6土

6.1 min-'から 85.6土14.9min-' (p<O .05).収備期血

匡は 119.0主10.8mmHgから 167.4:t11.6 mmHIil 
(p<0.05)に増力目し RPPは7.487:Jヒ1，210mmHg

min-'から 14.310土2.5山 mmHg'min-'(p<O.Ollに

綱加した RPPとk値との綱関を悶3に示すが..R= 

0.83と良好な倒閣を示した

(2，虚血傘例 ドプタミン負荷によりむ鈎倣lま

62 . 3'~主 9.7min-'から ".0土 19 . 7-'(p<0.01l.収縮刻
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園・虚血心筋におげる心情..代劇予備範(OxJda伽.
MetaboJio Roer刊}
A，-<;酬 " トP ル.Ac-Dob ドプタ"負
荷

血圧11123.0企14.8mmHgから 1日 O企20.7mmHg

(p<0.05)に噌加し.RPPは7，6門会1，6lOmmHg

min-'から 12下ω土3.18日5mmHg' mIn-'(p<O.Ollに

繊細した。k値はコントロール時に正常糟混償制陣。経，.

a血傾編。前，1:10血領域でそれぞれ.0.065ぇ
0.017，0.050主0.OI2(p<0.05vs noπn副1，0.017主
0.OIO(p<0.05、もnormallであり， ドプタミン負荷に

より，そ，もぞ，も0.092土0.024.0.094:t0.024(NS vs 

normall， 0.051土0.021(p<O.05切 normalll::均値加し

た{図"

8考機

C-llアセテートを用いた P'Tにより心筋局所の

Z 叩 ‘図， .常例にHIH.RPPとk包の縄開

酸素代鮒，酸禽消質量の解価が可能となり， w.杭in.
'''"大学およびUCLAのグループを中心時精力的伝
仕司区がなされている"川今回の続々の検討球，ドプタ

ミン負荷により心筋仕... の崎大をほかった時の鍵倫

心筋ならびに虚血心舗の反応を測定し.C-llアセテ

トPETによるむ筋酸矯代剛評価の妥当性をみるとと
もに，血血心筋の代樹予嗣艇の評価金鉱みたものであ

る健""筋に泊紗る C-llアセテー トのcleararn:e
rateω陥"，沈陪心筋酸様潮陵2の銅床的役目安であ

るRPPと良好な相閣を示し.刻ド法の妥当性が示唆さ

れた 血血心筋にお"る酸紫代耐は，信管穏に比し有

窓に低下していたが， k傭が0.03min-'以上に保たれ
た領援で陪ドプタミン負荷により，k値はlE'信心筋k

岡νぺル阻まで改僻し，心筋viabilityを示唆する所見
と考えられたドプタミン負荷による心筋viabil比y評

価の鼠みは，心エコー法との組み合わせにおいて既に

ー定の評価を得ているが，今回の検討より C-llア七

テート P'Tを周いることにより心筋エネルギー代制

の予備織として定量的に評価し得ることが明らかとな

ヲた。本法"今後心筋viabi!ity"価の:つの有用役手

段となることが甥縛される

s文献
1) Brown MA， Marshall DR and Sobel BE; Oeline 

"剛 ofmyocardial oxygcn utilization with 
'"切il-l1-labeledacetate. c'.rculatiOll 1987: 
76 : 687-6沿6

2) Armbrecbt JJ， Burtom DB and Schelbert HR 
Validation of (L-"cJ aωtate as a tracer for 

nonlnV3SlYe as吋淀川 O活idative叫山

witb positron em阻 ontomゅ"叩hyin normal， 

3叫 m><開成加に削 hyperel11陀叩時
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3) Brown MA， Myears DW and Bergmann SR 
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meta加Hsm with carbon -11 acetate and 
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pattern陪。f5ubstrale utilita巾乱 JNuc/ Med 
)9沼.9:30: 187-193 

。WalshMN. Geltman EM and Brown MA 
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t酬。graphy 州 h carbon -11 acetate in 
patients with myoαrdial infarction. J Nuc/ 
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最大運動負荷逮成指標としての血祭乳酸値

山口一郎・ 小松栄ー・ 官海光理由・

乳酸は..大温動負稽違成を客観的に僻価する指慣と

して古〈から周いられ， 60年代北欧に始まる動調血鰻

値8mM以上という経験的'"障が今も使われている
抗感度，符拠度などは不明である日本研究は。本郷

中高鍋健常者において慣例基噂の妥当性を検征すると

ともに，受信者録作終盤(ROC)解析法"を周いて互遭
遇臨創怖を定めることを闘的とする。

S対・と方漆
本研究の対飴は，稜々が.，歯する健康徳噂敏雪障を複

.. 回受濁し.身体泊よぴ検査所見より健康'"定され

た者から募ヲたポヲy ティア“名(男<3，女19名平

均58主""である鹿鰻のごと〈呼吸心血行動崎湖

定下に 3分ごとに男25，女20W宛翫噌ずる仰臥位

. ，威厳のまとめ

多段格運動負荷鼠験を症候限界性に施行した，，.終段

階で連動持畿が困.な楊舎には負荷量を適家関節し，

次段階遂行が困難と療した鳩合は検者が中止を指示し

た 後終段階，負荷後3.6分の3固動脈血老健取して

血媛乳酸値を隊業主告で調定し， l島大値を解初対象kし
たポルグ鍋歎19以上かつ倹警が.大負荷逮成".定

した例...大鰐，それ以外を亙鰻大群に分領した 乳

酸舗が叡り分砂値以上を隣俊(象大負荷途成}。朱測を

険性(来逮成}として，最大欝で感度車銀大mで糟奥
aを*めた 自民り分"・.遠鏡的に夜化きせて.. "， 
特集度をそのつど求めて ROC解析を行った

s 成繊
袋1に示すごとし'"町がa医大勝。"例が誕般大群

.大勝 亙艦大僻

安静時 帳民負荷時 安静時 置時負荷時

員世，揖/女 32/14 11/5 
年齢.禽 57:1: 9 ω会7
体重， >， 58土9 59土6
負荷量， W '"士~ 016土"
指摘揖取量.ml/min/kg 3.7:1:0.4 29.1士'.3 3.6土0.4 28.5土'"
心拍数.beats/min "土S 1随士" "玄9 '58士"・
.. 大動脈a.mmHg U7:f:19 '"士" "6土" '"土却
愚小動脈[f.mmHg 79:f:9 '"土" 回土日 '"士"
心抽出量.I/mln "士0.8 15.3ま，.， '.0土0.9 15.3士... 

11.9土... 0.1士0.3 '.1土1.9"
， ，主p<O.OS...はp<O.帥l

.山形大零医学..  尿検.医学

{守山山形市岡山
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• • M.剛mum $ubma山 m，m
図. "文騨.亙最大騨における量式担.. 
値の分布
樹監線は本研究由E推重する基掴個9
mM. !II!最大騨の・印6倒l孟，検者が
置大負荷遭属と毘定したがポルダ掴

世"輩欄であった，

に分銅され.2瞬間に}率性別，年齢体且，安静時絡

.に盤がなかった 録終負荷段階の負荷..体量当た

りの目捜索侵取盆，収..，..よぴ"張朔動団底。む倒幽

震にほ差を箆めず，心拍散には有"釜を..めたものの

1Iなりが大で。220 年齢で計算される舗を2臨場とする
と感度0.61，符易度O.5Sであった

関"ま2鮮の録大乳限値の分布で分雌が"もすぐれ

ていた図2AはROC幽"しBは奴り分け値に対する

胸性および険性的中率の関係.訴す これらより 9

，Mを歪遁.."と判定した結集感度0.98.特典皮

0.69が得られた特異度を低下させた偽燭色例を吟味

すると，検者が.大と.. 定してもポルグ指数が"来測

の例が多((閣1で・印の6例入とれらを..大野に分

領するとa限度O.9~，特鈴鹿0.90であった

s考畿と繍阪
本研究U鰻大運動負荷速成街様としての勘脈血般乳

酸値の窓畿を響眼的な手訟で静価した最初のものと息

われる .大運動負荷達成の絶対的着憶が縫いことに

対しては，般良と惣われる主観指僚を仮"..として，

絡調院を仮"..に還元する帰a内閣"漉を採用した .. 終
的に9mMの着舗にて感度，特異'"ともに 0.90以よ

という書簡足すべき成織が得られ，慣例~lI' 8mM はや

1.0 ， Q・ ••• 
| った .・

10.' 

10.1. 10.' 
10.Q 
11.1 

1S.0 
A 

r 13.. 

。
。 0.' ，。

Falae poeltlve rll.18 

>'0 

。
6 8 10 12 

印刷flev削 mM'舵 '.'8)

園 2ROC鯵併の成繊
パホル出怯耐醐図中の醐"
対応する.，分け値(1Ut.mMl 
パネル(s)は優り分W健に射する陽位
および，"性的0・の関係 2陶録は9
mM付近でRaした

司".いことが明らかとなった

動脈血煉乳阪信 9mM 以よほ。 {少な〈とも~商船

健常者の仰臥位}最大溜動負荷速成のすぐれた単独指

..となり得ると....きれた

5文献
1) Astrand 1'-0; Quantification 01 exercise capa 

bil侃"吋 evaluationof phy図calcapadty in 

man. prog Cordio!lOSc Dis 1976: 19: 51-67 
2) Griner PF， Maye問 k'町 M，防出nAl.etal
5<)艇lionand interpretation 01 diagnostic !関"

副 P'凶 ures.Ann lnlern Med 1981 ; 94 
553-600 



心服 Vol.Z6 SUPPL3 (1994) 27 

僧帽弁逸脱にお付る血中遊離型および

硫酸抱合型カテコールアミンの変動
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循環胤液中のカテコ ルアミ Jの大節分陪高官隊抱合

型であり，各臓砲に分布する""，剖Ifata認によって可

逆的に選雌型カテコールアミンに変検されるため そ

の役割問lっとして血中道.鑑カテコールアミンの供

鎗源になっている可能性がある附運動負荷やストレ

スなどによって血ゅの遊躍製カ?コ ルアミ yがよ昇

するとと俗よ〈知られているが，その際の倹総灘の 1

っとして。よ胞の留農作が111警な役割4伝来たしているミ

とが考えられる"

僧帽弁企般に自律常盤異常を商事に合併することは

よ〈知られている 今包本復こおげる運動負荷前後

の血中也肉離型および硫酸抱合型カテコールアミンを計

調し，負荷による向型カテヨールアミンの変動の特徴

について検射した

1 ，旬沼
健常4例(NI'I!)および心不金の既往のない僧帽弁

逸脱10例(MVPI写}に Bruceprotocolでトレッドミ

ル湿動負荷猷駿を鈍行し...大心鈎数違成(220 年働)

まで運動負荷を施行した 負荷~.負荷直後。負荷5

分後において仰臥位にて"静脈より努忠し。 Johnson

vの酸素アイソト プ法に従いI 血中道樽型および
slIlfata鍵処理による組合型ド}パミン。アドνナリ

ン ノルアドνナリンを剖定した

5結果
1)巡雌型および勉合型ド パミンの変動(図 1" 

遊11盈および抱合型ドーパミンの蕃縫鑑は MVPD

において高値を示した 遜雌型ドーパミンは運動負荷

m.~!I!臨時鱗 2附

問 心眼血管外斜

{〒 170 11島市藤本町 2駒"

により阿群とも一過性のよ界を示し，さらにMVP静

では巡動槽大により街合型ド パミンが減少した

"謹11型および抱合型アドレナリンの変動{鴎IhI

謹厳型および勉合型アドレナリンの着礎値ほ同僚に

MvPIfに必いて高値を示した 謹隠型アドレナ')ン

院運動負荷により買騨とも 造性の上昇を示したが，

抱合型アドレナリンは溜動槽大により両訴とも減少を

示した

3)辺a隆盛および勉合裂ノルアドνナリンの変動(悶

'" 泡服製および抱合裂ノルアドレナリンは，運動負荷
により荷齢とも一過性のよ昇を示したが，負荷による

遵.，巴ノルアドレナリンの反応はMVP群.(11N"に

比べて高値U.59備}を示した ドーパミンおよびアド

レナリンと興なり. /ルアドレナリンの勉合型は選動

により間"とも湖加する傾向を示した

， .... 
.テコ}ルアミンの主要旨代鮒経絡に硫観絢合があ

り との短絡で代附された磁駿飽合ヨ..テョールアミ

ンは生理活性をほとんど有きないのが符織である し

かし。組織のarylslIlfata現により水腕されるム袴ぴ

活盤を有する麹躍型カテコールアミンに戻り，カテョ

ルアミンとしての作用金発現する kいわれてい

る""
運動負荷やストνス盆どによって血中沼緩盤カテコ
-'"アミンが格加することはよ〈知られているが，こ

の遭.型カテコールアミンの上昇には交感伸縫系の緊

張の他にも抱合"'.テコールアミンからの変像も関与

している可能性が考えられている刷本研究の鯖拠で

は，運動負荷によヲて MVP!fでは鈎合理ド パミシ

およびアド νナリシが減少，塑雌型が創回大しており，

カテコールアミンの変動の特徴として抱合型から道陣
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図 1 還動負荷鯛畿の翠・il't1:l，l:ぴ抱合益力少コ ルアミ Jの変動・ドーパミン.b アドけ 1):-，，ノルプドけリ:;..(me.n土印)

型へ変検している状d砲が考えられた
さらに河野ら...俗儒弁逸脱による観械的網越援が版

図となり。僧鯛弁のむ房側内.. 下に曹に分布する姉鍵

を介して。.テコ ルプミンが求む釣に伝遣されると

縄告している制本研究においては，組合型カテコ ル

アミンの..礎値がMVP震で高値を示して加。，僧欄

弁逸脱による後織的制搬により生じた余剥の遠慮.，.

テョールアミンが抱合..カテコールアミンとしてヨ，.. 

されている可能性も示唆寄れた

s結罵
抱会5盟会テコールアミンは道線"'.テコ四ルアミン
の供給源となり，僧欄弁込脱における湿艦星ノルアド

レナリンの過剰反応および抱合型カテコールアミン麓

礎舗の高値は，本盆に高率に合併する自徳神経異常と

密..関係のある可能性が示唆された

8文献
1) Oka M， Ishimllr. Y， T，制限matsuT， et al 

Eff.民 tsof administrati倒。fdopamine and L 

dopa 10 dog∞their ~山田 level of dooamine 

sulfate. 8iochem Pormocol】987: 36 : 3205-

3208 
2l大内"吉村泰子，水口和夫，ほか勉合型ド

パミンの心風発作について臨床灘理 1鈎8

18 : 307-308 

3) $agnoJ M，α"川昭 J，Cottet-Emard 1M， el al 
Plasma free and sulphated ca皿 holaminesafter 

ultra-long exercise a吋 recovery.EIfr J Aptl 
品川削別訓0:60: 91-97 



4) Johnson GA， saker CA and Smith RT 

Radioenz;ymatic assay o{ sulfate c治nJuga出。f

cate<:hQlamin箇 anddQpa in plasm乱 Li!e&:ぜ
1980 : 26 : 1591-159附

5)Y。鈎""剛 M，Nakaya Y， Hibino T， el al 
白 angesin plasma free and sulfCQnjugatω 

cathecholam川崎 be!QreBnd Bfter Bcute p明 l

ι傾向お 5UP凡 3 (1994) 29 

cBl exer<:ise: ExperimentBl and elinical studies. 

L的 sci19明 51: 2由一23.
6) KBwano T， Oki T， UcつhidaT， et 81: Innervation 

or the mitral valve in normal and p問 lall'堕d

mitral valve. J白y拘/l盟副"帥1XXIl 
43 
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心不全息者にお廿る運動時のアンモニア反応の意義

荻野和秀・尾崎就・北村秀之・総本鹿彦・

都問裕之・小竹覧・真集俗人・

選動時に骨格筋が収縮すると， ATPが消費され

ADP，AMPと分解が進むさらに AMPが普積すると

IMPに分解されその時に ammo、..が産生きれ血中

のammoniaが上昇するまた， IMPは筋肉中で

m岨 n，hypoxanlhine(HX)と分解され。これらの仰r

m，代謝建物は血中に出てー部は肝臓で尿酸に分解さ

れる以ょのように。運動時に骨格筋より ammoniaお

よびpunne代劇産物.. "生きれ。血中にてよ昇するこ

kが知られている""後々は，ラットの骨修筋の溜波

実駿で HX左側ergychargeを"定し.HXが骨絡協

の白泡'"状却を鋭敏に反映するととを示した・2 しか

し。心不全における運動時のammonia反応の臨床的

窓畿についてよ〈わかっていない ぞとで，今回運動

負荷時の血中ammon叫 laclate，HXを酒定し.心不

全患者にお付る ammoma反応の君主畿について験却し

た

5 対象と方議
対象は心不全息者(CHF)2S例山YHA1度11領L

IllU 例。 111度9例}およびE常者10例であった
運動負荷賦献は 呼気ガス分析下に座位自転車エル

ゴメータ にて4分間のwarrrungup後.iE術者およ

びNYHAIIfのCHFに陪20watts/分， NYHA 1I 
度および11111のCHFには 10watls!分のramp負荷

を症候限界性に行った

採血は上院動脈留回針より行い.ammoniaおよび

lactateは安働時，運動中1分ごと，選動終7iiUl，回
復期1.2，3分に勝繁訟で測定した HXはHPLC守安

働時，運動鈴了直後，回復鋼10，20，30分に測定した

.島取大学医学醐1内科

t〒健3 米子市商町 36-])

s結果
正常者およびCHFの各群とも laclale Ihr剖hold

(LT)および"白tilatory白reshold(VT)11ぽぽ同織

であったが ammon;athr倶hold(AmT)地 LT，VTに

比し金例で高舗を示し，統計学的にも有窓に高値を示

した{図Il

AmTを正常者およびCHFの各群聞で員定突すると，

正常者によおし CHFで有窓に低傭で， CHFにおいては

貫健になるに従って.AmT肱低値を示した(図2l

運動時の ammomaの最大備をE常者と CHFの各

齢期で比較すると.iE'営者に比しCHFが有意に低値

で。 CHFにおいてはE重症になるに従って低値を示し，
AmTと同様の結集を示した{悶2l

HXおよびammomaの・大値の聞に強い正相関.

aめた{図3l

O.yg.n 
e・m・."'・"
("'lI1<~刷

p<O.D 

一μ・“[ 

" 

o .....T 
園"." 
P<il.Ol 

p<O.O' 

一

C肝

図 1正常者釘よぴ4日宅金患者におげるAmmonl.thre 
山old(AmT). Lact&1e thrt凶old(LT)および
Ventilatory thre包 old(VT)



…… 
心臓 Vol.26 SUPPL3 (1994) 31 

…畑山
J虫 1「
Fー」三丘三
，.....1 

図 2正常者および心不全・4旨に釘ける Amrnoniaの.大舗およびAm.側，.
<h，錨hold

s 喝破釘よぴ組曲
今割の検討より.AmTはLTおよびVTに対して

明らかに前値を示し，溜働時のammonia上鼻の窓捜

は。いわゆる ana~robic thresholdとは興なるt考え
られた 卑た， AmT およびammoniaの是大値隠

CHFのNYHAcla唱が.症になる陪ど低価でCHF

の運動能力の鋼梅になると考えられた Ammoniaと

HXの聞に有怠な亙繍闘を包め。運動時のammoma

反応は骨絡筋のenergy状飽の街僚となると考えられ

た

以上より.AmTは渇勤時の骨繕筋にお付る energy

d陥plelionの0崎"をあらわす可能性が示唆されtそれ

l;l anaerobic threshoJdよりさらに高い運動レペルで

あった.また，運動時のammo、"反応は還動飽カの新

たな機械となると考えられた

s文猷
J) Meyer RA and T~rjung RL: Differences in 

ammonia and adenylate metabolism in 

contracting fasl and slow m皿 lc.Am J ph.則。t
1979: 237: C lll-C 118 

2) Yamanaka H， Kawagoc Y， Tan刷刷 A，et al 

A∞珂eleratedpur関 nl，lclωtidedegradation by 

"，。…
似molll.)

図s

，.，・‘ 。，<0.001 
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A附m.・伽併釧}

血中Ammo削除およびH"似 anthlneの.大値の

相""'"

Bnacro巾cnol by 問。bicer噂叫"'， m叫
exercise. M，閥的信.19柑12:41 : 364-369 

3) Kosaka H， Hisatome !匂 noK， et al; Exc醐
purine degrada山nm mu副 ewith chronに

hacmodyaly田，，，・ents. M呼)ll'1m(1993“
481-(82) 
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運動負荷試験における局所深部温，

皮膚海変化の検討

山内孝11'奇術踊巧・ 鯵相峰 ・・ 程度目2量行・・
外山昌弘・・ 杉下嶋郎・・ 増岡健志・・・

1983年Shellockらは腕動脈肉にカテ先サ ミスタ

を留置して心不全血者'''''者に飽いて運動中の腕動

脈温変化を比依し，.."者でt球連動併に肺JlJoiO.が上
昇するのに対して心不全H録者で隠避に低下するととを
示した 1985年彼."運動中の腕動線海および筋肉翠

都泌を測定し，心不全息者で健筋肉務自臨温の上昇反応

が不良であり，飾動脈温の運動時低下の頗閣は非遜動

櫛組織からの低温血流の還涜噌知山加え，週動..筋肉

温の上鼻不良反応にあることを示唆した 1990年野図

らも弁麟使息容において週動時下腿稼働温，皮膚遁が

低下することを鰻告した

本研究の巨的は，心疾患例において遭動時の標額溢。

皮膚温変化を連動歯車および非運動郁において倹討しそ

の運動耐性による差異につS倹射することにある

s 対.と方議
対..は虚血栓ι疾患。心筋信を主とする各8・o罪集息
例"例。年齢58.1土13.1..男性3S例。女性l'例

である

運動負荷はロード社躯コリパル4∞ヱルゴメ タを

周いて毎分 IOWのramp負荷を絡行し。負荷中に前
腕および下腿の潔郁温，皮膚温を経略的に測定した

深繍温の測定に除テル司E社製ヨアテシプCTM-205お

よび鱒涜補償裂プロープPD-ll.PD-31を用い，皮膚

温の測定"後商塑プロープPD-K161を用いた また

マインハ ト社製Oxycon-4を周いて呼気分栃を施

行しω""性代.，側。直(以下AT)を測定し，遺動耐性を
評価した ATの成繊より 12m{/kg分以ょの 11例と

'~強記念両院内山

何世"つ〈ぱ市消 1187制
'"町内院大惨幽康a医院系内斜， .. ，つ〈岬封川
....闘病院司拘

"来測の26例に分げて以下の倹射を行った また9
例で防体温度化とレーザードツプラー血総肘による皮

腐血"変化を比較した 10例においては前傾部深葡温

とSwan-Ganzj)テーテルによる肺働腺温を岡崎測定

しその精度を僻偏したなお検査室の室温は"・Cでー
定であった

S繍果
I1海鼠温度計の精度 腕動脈温と濃部温度計で湖定
した附積郁深鶴温はほぼ致し r=O.S3の有意の立

個閣を留め，深部温a肘の精度は良，{(f1:.考えられた
"還動時の各体温"化の倹討箇1-'に示すごと
<AT時点.よぴ運動終点の安静時に対する温度差

を求めて検討した

悶1に下島皮膚温変化を呈示する AT時点では

AT12衆櫛"と AT12以上の鮮で温度度化に差を毘

めなかったが。運動終点では AT12朱繍の群がAT12 

以上の静より下腿皮膚温の上昇が有窓に小きかった

つぎに非温動櫛である前鵬皮膚温変化を示す{周

目，AT時点。週勧峨点いずれにおいても AT12衆測

の務がAT12以上の鮮より有窓に度膚温上昇が小き

かった すなわち，週動紙非運動部いずれにおいて

も， 1駆動耐性の低い群で皮膚温の上昇反応が想<，こ

れは相対的運動強度の等しいAT時点においてもu
"られた

閏3は下腿深部温変化で忘るが，AT時点運動終点

とともに，運動様性の低い例では下回深.".低下.た

はよ界不良例が多かった

図4は非運動郁である前腕の深..温変化を示す

AT時点。運動終点ともに岡野聞に有憲盟."めなか

った すなわち運動耐性低下野では還動俸においての

み深郎温の上昇が不良であることが示された

3)体温変化と皮膚JIi"変化今図の倹肘では祷節温
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.よぴ皮膚渇変化と皮膚血浪変化との聞には有志な関

迎はS認められなかった

S 勾策
運動時皮膚温は皮膚血管に対する実感得径<000や

全身の体温飼簡の織序により変化するが運動耐性の

低い例は亙盛大温動岬に皮膚組上界をS認めず，週動鯨
a血波維待のための血管収舗が代償栂鉱としてより強〈
働いていることが示峻された ー方運動部の深部温変

化は末備の循環動鰻および代別変化を反映し溜動耐性

による援を包めた。選働時の体温変化と皮膚血流変化

とは，関連を有することが予測されたが，今回の検肘

でほその関連を証明しえ信かった

s結.. 
<疾患例においては，運動耐性の益婦により運動旬。

醐醐温室化'"'
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非運動閣の深郎温.

1きれた。

皮膚温変化に鐙..のあることが示

， '"鰍
1) She!Joek FG. Rubin SA. et al; Unusual core 

町 raturedecrease in exer即時 heartfail 
U陀 patients.J Appl Ph.邦制 19明。M 制4-550
2) Shellock FG， Swan H] C. et al: Muscle and 

f.叩 alvein t酬阿山鈴 duri曙蜘rt-term

maximal exercise in heart failure. I A削
品Iysiol1臨弱柵醐

J)野箇武彦中村典子，戸崎裕徳 ほか翠動負荷

時の体温変化の倹"心腸 1990: 22(5凶ppl1) 

60-62 
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心疾患患者の運動時呼吸数の有用性

雨宮思忠悶・ 山田鐙・ 佐麟功・ 酋島宏隆・

症候限界性の0<.防負荷似織を行って運動耐容能を知

る際に.+分な負荷がかかったか容かの判定が問題と

なる 鰐使な方法として 目標む繍微を算出して比依

する方法がある しかし，心疾""者を対象とした繍

舎は，む濁栂動綱不全霊鎮静，褐性愛閣不全等の合

併があり。園緑心錨微からほ連動強度を予怨し嫌いこ

とが考えられる 呼吸敏..運動耐容能が途っても..最

大鋸に大きな違いがないことから，欄対運動強度の繍

繍として周いることが可能かもしれないが，これを検

肘した線告はない 心不全患者の還動防呼吸散と網対

沼周防強度との関係を比史倹約した

s 対..と方"'
対象は慢性心後血血者59例で呼吸器疾思の合併..拠

調節性弁勝症は除外した 3分間の安静座伎をとった仇

自転車エルゴメーターを用いた症候限界性運動負荷猷

駿を毎分 15Wのランプ負荷で行い，同時に呼気ガス

現， ，時間樟騨の革本デ-?

P (peakVo，l {13 A0・僻19.7) 

例敏 15 
年齢(慣) "主"
身長 (cm) '"士6
体軍 (kg) "士"

ATfVlmmoz Jt /ke/man1 12， ]士... 

開 k 16.8士2.2/kg/mi叫

R 1.16士0.08

.北剥道大学a医学..環租肉併
内醐酬市北区北"柏町 目}

分析をした娘気性代割問値(AT)の決定にはv
SlOpe訟を用いた 週動崎心指数の目栂心翁敏(220一

年齢)に対する割合を% HRと定畿し対象を，..，

VO.により ABCの 31揮に均等に分付て倹射した 統

計約解併に隠分散分栃を使悶した

! .遺嬢
"名が調調律であり。この酵の革本データを器使1に

示した各務でガス受像比に有窓墾陪なかった 綱闘

律鮮の11*運動時の%HRはA.B.CI字の聞に有意に

低かった(図1).J最大溜働時の呼吸散は 各鮮で有意
釜を臨めなかった(圏2) この結拠は，心房総動静.

含めた制舎も同俄であった %HRが一定値を鎗えた

時点での.AT違成耳障は""制動静で有望留に低価であ

った(圏3)呼吸数が一定値を鍾えた時点で。ATに遺

している割合...絢調書志野，心JJ.lJlBiIJ~ともに釜がな

かった〈図"

(19BS-酔26.3) (26C4僻33.0) 

13 s 
"土15 3品"'・

163:1:6 "0主9
S7:!: 1 鴎企8

16.2士L9 19.7主1.3'

22.5:1:] .8 29.3+2.3・

1.19:!:O目日 1.16士。倒

meau土5D 'p<O.05 
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，.，縄問繍"の還動耐容院と%阿R

S考様
今回の鎗集で.l岡働樹容の低いものぼど 夜時不全

例が多〈含まれることが，一方illIJJI!II防醇では，低い
遭動強度で自絹心納敏に還しやすいことが示された

運動耐容能に遭いがあ令ても.AT崎Mよぴ・大沼働

時の呼吸徴"・河Sほぽ-，.している匁漏聞による.大運
動時呼吸散の変化川本.'"・以陽ではあま9差が信い

とされる測定む 倶股サーミスタ等を用いて簡便

に行え。これらの胤からも.還働負衛隊験時の有用住

パラメーターt宵える

s・a箇
心疾患息宥にM"て.AT時，院山崎の呼吸敏隠

ほぽli!で姻対週動強度の鍋..として有周と考えら

れた

S文猷
1) SuHivan MJ. Hia:llinboth3m MB and co凶 FR
1限".関<1exerc閣時旬IIlationin patients w;th 
ch.ronic h.eart fa!lure: inlact venti1atory control 

""削除h.emodynllmicand pulmonary abnor 

maliti~. Circ山 ，ion出 8: 71 : 552-559 
2) Oavies SW， E~ry TM， Watling MI and Wan 
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運動負荷時四血圧変動による高血圧の評価について

!!I草野盈自動血圧併による昨澗圃および心ヱコー図との対比

井尻裕・ 斎鶴男三・滋辺明視・ 向山2妻鹿屋・
河盛功・ 石井樽之・ 小森奥高・ 図村康ご・

運動"の血圧反応k臼常生活にお付る血a，.，助kの
"速についての"&'噌少ない今回われわれは運動

負荷時の血圧と拠修型自動血a肘および心エコ 法に
よる計測値との対比を行い高血匡の."Jtの評価に

ついて倹射した

域高血圧患者"名および高血圧患者"名を対象に外

来で携帯修痩血圧針(ABPMω0，8本コーリン)を周い

て血反を30分ごとに..時間測定し.収縮期および"

!!m血圧の..時間平均値。 COSll1or法による幌国リズ
ムにおける血圧変創の掻曜を第幽した 運動負衡はト

νッVミルを用いてs，.理法で行い，選動後点"息切
れ。下厳彼労などの自覚症状または著しい血E上昇

(2剖1120mmHg以上)とし。運動開始から回復刻6分

s対象とヌj$
WHOの筆畑による正常凪反者16名来泊僚の纏界

"， -

.山調医科大学..内は事

t叩~山

1 

m士.. 
~土7

1l6:U 

~". 
8.5土..，
ι7士2.• 

9.HU 
問主u
'"士"

126:tlS 
7s土u

55:!: 13 
162:1:10 159:1:1 
62土" ~9:!:IO 
l曲:1:0.19 1国土0.16

'"土l1'.. '"士11'"
89:!:7"・ 99主u・・・

'"士u・H '"士"・H
77:1;6'・・ "土u・H

11.5宜... IU土5.1• 
8.0:tU 8. ，士'.5・

8.8主2‘l 8.0土2.8
68:t14 "主u
'"土" '"士28

".土13'.ー '55土22・H
"土7・ 8s土... 
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まで血圧を非眼a極的血圧監視装置(STBP-68臥日本コ
白リン)を用いて 1分ごとに測定した{表IIさらにア
ロカ社製55D-880を用いて，良好な心エコー閣が得ら

れた..名については左笠心筋箆震係数(LVM[)を

Devereuxらの方議切で算出した

織格型自国防""主計による"時間平

均血度との関係

随時血圧ならびに運動負荷時血圧の

比鍛

表 2

収備期血亙 r 

s繍.. 
I 運動負術時の平向収縮期血圧は随時収錐醐血圧

に比ぺ機帝型血圧計による"時間平絢収縮細血圧と

良好信組明を飽めた(袋"

2 負荷終了時と負荷削の安併時収縮織血圧の，.
(tJ SBP)および 1METあたりの dSBPC.d SBP! 

METIと収縮刻印底の復傾との聞には有意な相関関係

は認められなかヲた.，広張細血圧(DBP)についても問

織であョた{国 II

3 正常血圧群"'名I，続界峨高血圧群(2，名"衡
血圧解"'名)の LVMIはそれぞれ 114玄14g/m'， 

131土39g/m'. 140士31g/m'であった LVMIとの相

0.61・・・
0.55・"
0.55・，.
0.24 

0.35・
0.64・

随時血豆

負荷終了時血亙

負荷3分後血圧

""" d血箆IMET
負荷鉱験平淘刷ぽ

n=50 

r 

0.70・・・
0.25 

0.53"・
'p<O侃・・p<O.Ol ・・・p<O関1

"習慣期血圧

随時血E
負荷終了時血豆

負荷畝..平均血圧

n = 50 
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see 寝泊1M血圧
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表s心zo-固による左宣心筋... 係殿
との関係

随時"反，傷帯型自動血圧計による‘ ... 開平均血圧ならびに運動負荷防
血庄の比舷

r 

随時血E
収.... 0.30・

鉱雪質問 ー札価

慣帝国自動血'"十
4醐間平均収踊朗血圧 0..8' •• 
4自崎間平均拡弾闘血圧 0.23 
週園町負荷鼠鵬

負荷栴了時取値閤血E 0.32・
負荷3分量取組問血圧 0.32・
d収陣期血E 0.20 
d収陪閉血lE/MF:T 0.22 
負荷棋風平均収障問由E 日43'• 
負荷睦7時盤彊崩血圧 -0伺
負荷鼠雌平均拡彊期血圧 -0個

p<O.O拡 p<O.O】， "'p<O仰Ln=4t 

関脇数肱..時間平均収総鯛血圧，運動負荷晴平均収楢

糊血圧，随日商収縮紛血圧ではそれぞれ0.46，0.43，0.30

であり.JIt'am血圧と LVMJとの聞にはいず九も有怠
な栂開聞係""められなかヮた(袋3)

8考彼
侵略聞の血圧測定値は左聾肥大の2電信度と高い相関
を示すζとが緩告され この畏時間血圧モユタリング

が広〈行bれるようになってきたが，臼常温床での利
用には制約も多』‘

MiIlar-Craigら"は観血的血圧測定により自転車

エルゴメ タ a医大または夏最大負荷時の収縮朗およ
び鉱議期血庄は随時血箆よりも2・時間血圧測定値と

良好な紹闘を示したと報告した.今悶，非鰻血鈎な方

法で測定したトνッ戸ミル負荷崎の阪備期血圧陪開時
血犀に比ぺて..時期の平均血医と商い絡咽を示した

が，運動負荷附の血圧夜勤舗と被臼リズムにお砂る血

底の鰍舗との聞には有怠な相関脇係は認められず，選

動時の収縮期血圧は白常生活内で¢噌備期血圧の平均

値を錐測する上で有用ではあるが，血圧の観臼変動の

綱を微調ずることは不可能であると考えられた

高血亙に伴う左室肥大信不盤脈，ヨ健然死およびω不
全危険周子であり，心エ2 法で*めた LVMI'ゆ2そ

の繍腐として周いられることが多い とれまでの報告

では磁時血圧&左宣心筋..係散とは必ずしも良好な

相聞はないが，，.時間の平均血lEや廻動負荷時の取締

期血圧は良好な相聞があるとされている 本研究では

遮動負荷符平均四鰍鯛血圧が左貧~筋..係数と良好

な相聞を示し，その相関肱..時間平均血圧の成績には

やや劣るものの左怠肥大の有無およびE重症度を彼測す
る上で随時血圧を網ヮて有周であった

5文献
II Millar-Craig MW， BaJa叩bramanianV， et al 

Use of graded exerci盟国 mgm a:弱a湖唱 d"

hy，，，"附 lvepat悔恨t.Clin (;QrdioI1980 : 3 : 236 
240 

2) Devereaux RB and Reichek N; Echocardio-

graphic detennination of left ventricular ma舗

in man: Anatomic validation of the methゅd.

cν"CI/.lalion 1977 ; I)S : 613-618 
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慢性心房細動患者の運動耐容能に関する検討

2基礎疾患との関係について

上嶋健治・酋忠郎・ VictorF. Froelicher"" 

心"'"動は不盤脈の中でb日常臨床上級もよ〈遭遇
する不盤脈のーつであるが，その温動耐容能について

値いまだ十分に明らかにされていない今図。慢性に

経過したむ房細動患者に 安僻時に断層心エコー法に

で心楓附置を評価するとともに，呼気ガス分舗を併用し

た最大混動負荷S実験を舗行し興味ある知見を得たので
報告する

s 対象
3カ月以上持続している男性〈巡役軍人}の慢性心房

網動恩者連続 79例(45-87，平均匁働63.4土0.9.)を

対律とし，綱盟，理学的所見。心エコ 検査，iI動負

荷隊験，心臓カテーテル倹査をもとに，心房腿動の"

礎後息.以下の亘書撃に分領した その結操.明らかな

"礎疾患なし(LONE; 11: t7).高血反(HT;Il:17).

盤酒量虚心筋症または心不全の既往(CHF:n:26)。虚

血性心疾患(lHO;n=13)，弁脇佳(VALV;o:12)，な

る疾患砕を得た 恵た，ー郁程注高血医を含む男性疋

常満開修者初例(32-77，乎勾年齢59.6全1.7.)を対

照番手として悶織の野値を行った な』回全例 NYHAの

心槻能分類の 1. 11に腐した

s 方法
トνッドミル負荷猷織は Balke-Wareプロトコー

ルをF買いて行い， Borg繍散により自覚強度."価し
た自覚的.大運動負荷賦肢とした 呼気ガス分析は，

'"田， M'"ば3社製MMCHorizoo Systemを用いて

行った胸繍によりiI動を中止した盆例はなかった

心zコー検査1;1:， '!i静符にGE社製RT5(聞を周い

.柚"胞酔岬開制胸

内…刷ITIt&T!) 
"固げピー暗闇捕醐醐斜

て行った左男径(LAO)，左室鉱獲末期径(LVDdJ，

左盆収縮末期径(LVOs)を求め。 LVDdと LVo.から

まE"幽分画(LVEF)を算出した

また段階的星回帰分析を用いて，母大'"情祭殿震

{合O，max)を目的変数とした時の，路指腐の醜明変敏
としての寄与司債を求め。運動耐容能を規定する図子を

検制した

な"連総量は平均全棟割.. 展望をにて表示し，ー元奮闘E
分散分析陰を用いて統計処理した危険率pは5%を

有.，ホ織とした

， .. "と考機
1安併時に""る僑鍋線{袋1よt約
心房細動全勝において左粛のa広大傾向を..めたが，
符に VALV(54. 7:t2.1 mm)において瞭著であり。

LONE(H.l:t1ηに比ぺて有窓に大であった LVEF
1;1: CHF(44 .6:tU %)が他のすぺての勝に対して有

窓に低価であった

2最大運動負荷時に."る路指..の変化(表1下段)

①VO.max 心房細動患者に対して..大運動負荷

E実験を行ったft15(大部分の叙告巳おいて呼気ガス分

析が行われていないため，運動負荷終点時の負荷Jt信

どから Vo"羽田を推定〉では，その VO，m出:の平均

はおお"ね21mllkg/mi~ 前後であり円今回の鰻告

の金位例の平崎舗20.9ml/同Iminと比般的よ〈一

致した ただし報告者によるぱらつきは大きく，これ

は̂ ，w∞dE>"bf怠ぺているように，対織となる必勝
姻動患者の....，健忠に差があり，孤立性の心開網動患

者の劉合が多いと，運動耐容能を高〈評価することに

なり，基鍵疾患のある例や NYHAの心律能分銅の山

度に相当するような症例がj村蔵野に多〈含まれると耐

塁霊能を低〈評価することが考えられる 実際今回の鰭

無から 基俊疾患の有無や鑓績が巡動耐容能に大きな
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"" LONE "' 
例. ~ " n 
年齢{揖} 明..士..， 開 2士... 曲面土'"

心抽世(b/m;n) 制 9土，.. 開8:1:3.4 骨1.3:1:8.3

取掴闘血圧(mmllg) 151.0主..， 1泊曹土... U3.9:!:5.9 

LAD(mm) 40.5:t1.2 H.I:U.7 却9:1:3.3

"同{冊目} 51.0:tU 日自主，.. 出 6:1:2.3

LVo.(mm) 指 3主，.. 39.1士， ， 却事主".

LVEI'(9I;) 62.6:1: 1.7 su土... 59.2士"

書群における量文遭動負荷時制指揮

"" 凶" 間

例盟主 ~ " n 
子剖心的敵 (b/mln) l同 4士" 1S6.8士ιh I詰 4±7h-. 

拠調"拍数 (b/minl 1伺宣士'" 』帥 7士，.. 」 U!7.1主阜'"

取掴聞血圧，~"臼} 212.3士... 182.1土... 195. ]宜"

予剖YQ，{ml/崎/阿川} ...主... 四位。h 28.5:1:1.1， 

英樹 VO，(m/!同/冊目。 28. 1;土u 23.8士uJ 2U士1.2-'

&rg IIlIT: 19.3:!:D.21 18.9士..， l曹l主..， 

平均主聞単眼量， . p<札..・・ ;p<O.OI 

~，餓階的2図帰分併による ψO，muの予測因子の
解初-NSRー

11/1) VA1.V 印 F

" n " 臼Z土... 日置土u 帥5士..， 。鈎

89.0土'" ~.士， . ， "骨士，.. O.H 

1U. 7土品3 UQ.3士u l~ .1土， . 0.25 

.6.'士宮2 ..，土"， 日 2:t2.4 0.04・

弱1士'" 町 2土'" 62.2主'" ••• 4U士宮s 42.5:1:3.0 49.1士'" 。但・

国 4土"， 同4主" U.6士，. <0.01・・

，"D VALV '"' P値

U n m 

ISS.a土77「•. 157.2土..，・3 1日5士E，h-・

178.7土串世」 l臼自士8.4-' i臼 5士5.1-'I 。舵'

1制 l主" 1掛 2主'" l届 6土6.5 I 札制・

28.4全">' 28.7%1.l園、 国晶主'.~

21.2土，.，. 19.3:1:0.9-' 18.6:1:0.g-J 1<0.01" 
18.6:1:0.4 19.2:l:Q.2 "主叫に工

段階的軍悶帰分衡によるψQ，mnの予潤図予の
解締-^，全体一

劇依 変歎 寄【与R，$) 同tf皐 P値 制依 変叡 轡"与a格} 累鍋(%寄与f- ，~ 

1 年前 。" ".8 "帥，.. 

2 軍大心拍数 0.04 62.5 0.17 

3 LVD， 0.02 6<.' .. ，自

4 最大限踊朗血E 0.01 ~.. 0.28 

s LAD 0.01 ~.. 札"

6 LV同 0.01 67.3 。‘"
7 LYEF <0.0] 67.4 0.82 

..; p<O.OI 

i務智を及ぼしていることが切らかになった

VO.同 x11 J..QNE即位1.1ml/kg/mω および

HT(23.4:f:1.2)が CHF(18. 6:1: 0.9)に比べて有窓に

高備であった しかし鍵常男性の年齢から VQ，max

を推定する回帰式.2l(予調VO.max=45.7-0.27 x年

院)にあて怯めたところ。優も商い VQ，ma認を昆した

1 量大収植岡血圧 .." 35.3 〈札01" 

2 量大心拍敵 。'" 45.5 0.3:" 

3 LVEF 0.01 47.4 o .~5 

4 年働 0.01 48.9 0.51 

5 LAD 0.01 50.2 '.53 
6 山田 <0.01 切 s 0.75 

7 LV"， <0.01 関 6 '.M 

p <0.05.“ P <0.01 

LONEを含め，金書草で予棚VO.maxを下回り問削m
瀞より b低値であった

②摩大心拍数 心開細動鮮の最大心拍像".金鍾例

の事勾値が 115.2:i: 3.2 b/minであり，汎周されてい

る220一年院という圃鍋式から求めた 同年働の健常
人のT測般大心銅散に比べておよそ 19b/minlまど衡



舗であった。この傾向は LONEU90.1:t:7.4】勾よぴ

HT 087 .'1:i:8. 3)にて廠著であり，特に LONEは

CH F (164 .5:i: 5 .1l. VAL V (162.1 :i:8. 4)に比べて有窓
広高値であった.このように愚大山摘散の低いCHF

やVALVは母犬<1歯倣の高いLONEや沼τに比ぺ
て低いVO，maxしか獲得で曾なかったことから，こ

の過網な心鏑応寄は心房.. 隠の陣容による遺動耐容院

の低下を む納敏の増加により代償している可能性も

考えられたが，心房制動息者が周年.. の健常司障に比ぺ

て，市ぃa最大心鈎数を有し~カら予測・大 VO.max

よりも低いVO.ma認しか援得できなかったことは。

心m・鰭の陣省が〈μeフ狩ーマシスに彫・を及ぽし.
温動耐容能を低下させている可能性が示唆された

@海大淑値制血亙母大負荷時の収縮期血庄では。

HT095.1主7.5mmHg)はCHF(164.5土5.1)に比べ

て有憲に高舗であった また VO，maxでは LONE

(23.8土1.1m l/kg/minおよび HT(23.4士1.2)が

CHF08.6土0.9)に比ぺて有窓に高値であった

2遭周防耐容能の縫定{表2)
段階的.. 回帰分析の手法により VO.剛，.目的"

..として.ぞれらの館"に対して髄明変敏kして11も
寄与調院の大金い鍋棟4量得ることを猷みた その結果澗

網9・"では鋭明変数の中では，年働が寄与寧S8.8%で
有窓な鎗棟として鋤幽された同様に心Z層調困酌鮮では，
a険大収.. 綱血a...大叫J納般の寄与四区が各々3凶3%.
10.0%で有窓な抱樹として抽出された
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なお LVEFを含む心エコ 図より得られた術僚は

有意な関子とは毘~られなかった この結果は，安静

時の心慢怖が，遺動耐容維の良好な予測図子と訟り鱒

をいとする線告を'"縛するものであろう しかし。

LONE. HT t:撃ではCHF!fよりも量動耐容彪および

安鯵時LVEFがまさっていることが包められている

にもかかわらず安静時む観能が運動耐容能応対して有

窓な繍僚として肝価され得ないということ隠，心開細

動の基健室集息そのものが週動耐容彼の大倉な線定因子

である可能性が考えられた

s箱崎
心開細動患者の週動耐容能l;t， <D心縮症.たは心不

全の既伎のある症例では有窓に低<.②lEl"調町律者

とは異なった図予により規定されている可能性が考え

られた。

S文献
II Atwood JE. MyeT$ ]， Sul1ivan M. et al: Maxi 

ma1 ~x…岡崎剛胆."岡山

patients with chronic atr陥1fibril1ati肌 JAm 
OJIl Cardiol 1犯8:11:503
2) Froelicher VF. Allen M and Lancaster MC 

Maximal trea耐 11岡昭 o{附同1USAF 

町 U酬 m飢 A.m場laCeMed 19刷 :45:310
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陳旧性心筋梗塞症における運動耐容時聞の規定因子についての検討

心血行動態との関係について

滝沢太・斉蕗俊弘・ 山口語史・ 蔵弁務孝・ 4嚇智・象原洋一・

豊崎智也・ 鷹木章夫・ 山崎行盆・ 山国憲司郎・ 富谷久鍾・ 繍Jjj義明・

心場実息継者にお砂る運動耐容能の線定因子の一つに

心血行動憲が寧げられる 今宙開段々は。心血行動窓が

どの程度運動耐容能に関係するかを検討するために運

動耐容能の鍋'として還働時聞を用い，陳国性心筋梗

.. 認において心血行動鰻との関係について劇べたので

報告する

s 対a院と芳"'
対象は猿心症のない隙l目性心筋....症のうち週駆動負
荷タリウム心筋シシナグラフィにて再分布のない欠繍

を有する男性幻例でるり，療織を統ーする意味で再分

布を有する症侠Lす主主わち運動甥契曜の虚血を有する
盛例は除外した年"は平淘"..慢星島総位は前盛が

H例，下盛会'5例，削量+下恩が5例であった選動
負荷"臥位エルゴメーターによる多段階負荷法にて

l.OW/kgより開始し。 4分ごとに0.25W/kgずつ3・
.1:. end point依自覚的厳大とした運動負荷タリウム
心筋シンチグラフィtまこの負荷法にて緒行し，視覚刺

寝 1心血行動腫の量化

取措期血圧 (mmHg)
拡聾朗血圧 (mmHg)
心保融 Wmin/m')
平均肺動脈A (mmHgl 
心拍融 (/min)
ー国抽出悟敵 (ml/m')
左宣車出分画，%)

左宣舷彊路期容量偶敵 (ml/m')

定訟にて惨概した この時の運動持製時聞を遺動時間

とし，同ー負滑.にて飯則として1週間以内に遭動負

荷心プールシンチグラフィを施行'，99mテクネシウム

体内様鱒綜'"要求を用い，平衡防法にて"'"区出分画

(EF)を剖，.し，岡崎にスワンガンツカテーテルにて平

均民動燃.EE(PAP)を，色無希釈法にて心鏑出置を測定

した

s鎗泉
27例ドのうち 23例が下肢疲労. .例が呼吸困織にで

運動中止となっており.ほkんどの佳例で息切れを箆

めた運動剛間は4分から 16分で平勾8.5分であっ

た 心血行動飽の変化を安静時と鰻大負荷時で比滋す

ると，心係歎(CIl.PAPは有窓な槽加を傷めたが。 EF
"有意な変化を飽めなかった{表II

選働時間と安静時αPAPとの関係拡 ともに，=

O.H， -0 “(p<O.OS)と弱いが有量な欄闘を飽めた
{図 II溜働時間とa医大負荷時 CI.PAPとの関係は，

安静時 最大負荷時

136:1:22 1制土31'•• 
白土u '"士l6・H

2.8:1:0.9 6.H:2.2'" 
1..3:1:4.8 31.3:t12.8・ー・

71:1: n '"土23"ー
調土.. 45:1: 14・

4Ul4 "土16n. s. 
92土33 101:1: 3<1'ー

• ;p<O.05. •• ;p<O.OI. .，・;p<札刷，. 

. 千策大学医学.甥3内利

(守 '00 .寝市中央区亥"J-8-1) 
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ともに r:0.6悶 O.63(p<O.OOひと中'"度の綱閲を

示し(図2)，これらのことから同ー疾駆であれば，心

血行動簡はある緯度運動的聞を規定すると考えられ

た

つぎに Clを規定する因子と退勤時間の関係を検肘
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ヨE勤時閣と.1::Jti'!崎心係曾

• 
• 

".V 
'崎町馴

同，3....3，01

. " 
遣問榊} " ro 

理'臨時閣とa医大負荷陽平鈎飾品湖E

~ 10 lS 
事船時制【分}

ε。

国 2

g・2-
EXT=3，1-‘15' mFCI) +0.15・CsFPAP)
EXT = 5.3-0.~2 刷CI) +O.06.... (MPA門

.p=O.!19 ・・p=O.17 ・.p=O.13 ・・・・p=O.12.

EXT遺働時間 BFCI 安静時心係徴。 BFPAP安

"的平均腕~威圧， MCl 最大負荷時心係飢
MPAP:.大負荷時平均飾動脈犀

した 殴3上閣は選働同開とa最大負荷時EFの関係で
あるが。 省倉な傾倒を留めなかった 下箇は般大負荷

時む倒歎との関係であるがr=O.5l(p<O.05)と有"

な給畑を.. めた また左窒鉱被終納容量係敏や安静時

の儲図予についても倹リ附したが省怠な相関を飽吟たも

のはなかった とれらのことから遡動によるむ拍散の

変化合g運動時聞を強〈線定していると考えられた

つ管区 PAPの上昇について倹討を加えた 巡動防

聞に関して CI.PAPの2つの因子について多変B底解

析を行った結果。いずれも有怠な独立性を認めず{表

2)， PAPの上昇が直後運動時聞を規定しているので

陪なく，ただ"に心機使を問銭的に袋しているだ付で

ある可能性カ あると考えられた。

つぎに安鯵時のEFが日%以下の砕と 50%以上の

群に分砂て倹肘した 般大負荷時 PAPに関しては閥

解色も運動時間と有窓な制闘をS認めた(r=-O.66p< 
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彊勘崎聞{升)
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0.01. r=-O.61 p<O.O~ら園" しかし媛大負荷時

EFαl:t EF50 %以下の務でのみ有望訟な絹闘を飽め
た{図5，6).これらのことからEFが低い静において
より強〈心血行動鎗怯選勤時間を規定する傾向にある

と考えられた

s考鯵
今回同級々の倹酎では週動耐容院と心血行動織はあ

る程度縄開閉するという鯖果を得たがp，'ocωaらは
心不全患者においては安併嚇左心領能は運動耐容純金

反映しないと述べている"。また Higgenbothamらも

安勝聞と運動負荷防のEF.li広袈J!JUlA.ー固鈎出震の
それぞれの比と Mettsは格闘を鴛めないことから血

行働'"1首栂と運動樹容飽とは必ずしもよい繍闘を示き
ないと述べており前週鋤耐容能と心血行動.，，，必ず

しも相扮‘しないという帳告が多<1.められる"夜々

の績射では対象を還酌際発性の虚血を鹿めない陳目性

心筋詩型a症と限定しているのに対してこれらの報告は
さま...続患をー備して検討して忠弘之の相違が

異なる絡a院をもたらしたもの，考えられる すなわち
g寒風を向 にすれぽ心血行動舗はある程度運動樹容能

を規定すると考えられる

， .とめ
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たその結果



1.;0働時聞とCl.PAP 1;1:そ仇ぞれi!IJIIit， It大負荷
時&も有.，旨網闘を包め.，警に.大負荷時に強い傾向

.I!めた

2.CI t-集定ずる図予のう色で運動時間と有志な梱

闘をE包めたのほa医大負荷時心鈎敏のみであった
3多膏量解析では週働時聞に対して PAPは有濯な

総立憶を認めなかヲた

..EFが鈎%以下の"では運動時間t81<負荷時
EF， PAP，α俗tもに有2な抱..."めたが.鈎%以
上の"で有"な相闘を包めたのは PAPのみであヲ

た
以上岡-..息では 心血行働.1;tZ，df1度運勘耐宅霊
能4量規定すると者えられ，特に心観曜の・い例におい
て傾向が強いと考えられた
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陳|日心筋梗塞患者における運動耐容能を規定する因子

宮原陵窓・ 組父江俊和・岩瀬三紀・繍図充弘・・

安併時左ω後能から巡動剛容能を縫測することは図

胞であるとの緩告が多い"近年.".宜b機能隊当を
有する心疾患患者を対象として運動依験を行い.安併

時まも繍能障害例にお"る運動耐容能の規定因子カ甥

切されつつある L旬chfleldらは...左心機能不全患

者において選劇耐曾能の総持にはむ舗数応答の保持，

血中ヵテコ ルアミン上昇などの代償侵辰:ill重要であ
ると報告した齢

"研究の目的lま，安静時左室駆出分画(LVEF)が45

%以下に億下しているにもかかわらず良好な運動耐容

能を示す狭心症のない陳旧心筋梗君臨鑑偽'"患者にお

付る運動耐容能の線定図予を究明することである

S方洛
良好な運動樹容能.有し{運動時間孟9分1.，実む盛

のない MI聴者"名(乎勾"歳}を対象とした 全例

に症状制約臥位自転怠エルゴメーター週動鼠肢を施行

した運動隊験1:2S Wにて開始し.3分ごとに25W

ずつ噌加する多段階漸増様を飼いた。安静時および

peak iI動時に，心電且血圧，七抽出t{COlおよび平

均腕10畑模入庄(PAWP)を記録し，運動時間(ET)を

求めた 都症例では。安鯵時およびI'"k還E島崎に上
総および蹄動脈より採血し。動静脈問捜索含量を求めた

運動鉱酸終了後左重過彫を錨行した LVEFが45%

以下の者を 1，孝(n"'11)，50%以上の者を11D(n= 

271 とした

S結果
安僻時および"，.k温勤時には，心的拡平均血圧.
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ぺJ係数および木術血管修銑の岡野聞におゆる有憲翌撃を

"めなかった

図 1に商群巳お砂る運動鉱殿中のPAWI'の変化を

示す安静時に怯 閥解附におりる PAWPの省愈登を

膨めなかった巡動3分および6分後および，..k運

動時に陪.11字の PAWPは11群のそれより有種に大
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1・0 ••• 0.29 
ーかった運動回復期3分に..関瞬間におげる
PAWPの宥S!HUA失した

."，時および，..k謹'臨時において "浮Mよぴ"
鮮の伺には働静脈血策分匡般車を{箇".よぴ動脈血属医

紫含S障の有Z!URめなかった
左"迎修はより求めた収縮.よぴ鉱習慣次期容量とも

に.'"において有窓に大きかった(p<O.05)

ETを従属夜放とする"回帰分併において'"で陪
ι岨像変化分 "..でほゐ嶋也.変化分が有"でおヲ
た(11:1) 

， ，階俊および..陪

奥野な遁動耐容能を有し，かっ供心症のないMI患

者“例を.'/i附時LVEF(5%以下の11.と.50%以
上の"縛区分銅し。閥解の臥位自伝掌エルゴメーター

濯動鼠験に.付るむ血行鵬鰻応包容を比依することによ

り. ".における運動耐容能の心血行働組規定図子を

も繍 Vol.鉛 SUPPL..3 (1994) 47 

...守した

(1)週働時間 ，..k遅勤"の心偏愈S日よぴ心鎗敵陣
関...，に."る有意霊.示さなか。た

。""は"鮮に沈し."抗運動符のPAWPが有

"に大@かヲた

(3)宋帽の自捜索利用効率の鋪暢である動静脈酸索分

圧敏警には阿鮮明にお砂る有志霊を"めなかった

'"遭動時間.従属変敏.sHR. ~， iJPAWP， 
.dSVRを観立衰微とする虚薗滑分併においてt騰で

11 dH R， IIIJで...却が有"であヲた

{事}以よより.安僻時に友心制民健不全を有する MI患
者に.いて}ム心柏散応答の係"が良好盆運動耐容能

を組定する主たる血行劃鰻凶子であると結泊された

s 文献
1) franc附舗 JA，et ~l ; Fo，mctional capac旬。f

"“制tswith ch同mic!eft v蜘 tricularfailure. 
R..・tio:隠hipof bicycle exercI飽 performilnce10 
clinlcal .，叫 Mπ'IOdynamIc ch~riICterizatω伺

AmJ Mtd 1973:61:4ω 
2) Utchfield RL， et .1: Normal exerdse capaα.， 
ln patients wi出 severeleft ventrlcular dysfu山，.

U仰 Com"ωatory mechanlsm.s α~俗的n

内閣 “ 129 
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老年者急性，L、筋梗塞朝日の運動耐容能規定因子の検討

内山党・ 筏井.... 薦沢明子・・・ 山本信行・ 小山内股・

鈴木快校・ 杉浦真紀・ 久保晃・ 小沼正直・ 盟月産税・・・

i .的
急性心筋梗..後の遮働樹容院の規定図子について

は。溜動脈病変綾..や左重複僚に関係しているという

報告があるー方町年鯵や梗奮発症前の運動能力に規

定されているという報告もされている"" しかしその

多〈は初館以下の症例を対..にしており.8011:以ょ

を含む老年者についての倹討は少ない そこで今回1

老年急役心筋綬a患者において運動耐容飽を規定する
図子について繍討したので線告する

s鮒..と方途
最近6年聞に当センターへ入院し，急性期リハピリ

テーション絡7時に運動耐容能を潤定し得た急性心筋

便君臨..例〈郷 59例，女25例.5ト開成平均年齢n
."を対象とした

選動耐容能の併舗は， トレッドミルによる褒量最大越

動負荷S実験を呼気ガス分析下にて行いM，"を京め
たプロトコール砿 naughtonおよびmodi釘'"Bru闘
を使帽し運動中止"..陪既に文献.)に鰍告したもの

を銀閉した 負荷""は金例薬剤役与下にて行った

運動耐容能を規定する図子として.年齢ω位。発信か

らス院までの時1IIl， tf~島前袋'U症の有無，舞作時胸痛

の有無。附lip 分侃友lS!~W事， 便.."位。寝S毎回数，

高血圧と線尿病の既径の有無，糧危険因子敏，経静脈

的ウロキナーゼ役与，心筋シンチより求めた律援サイ

ズをMaおよび多"'.解析により検討した

， .. 掃穫と考療
年齢と Metsの関係11.r= -O.39(p<O.Ollと有怠

.東京制人脚色シタ明醐

“ 関 循環..司

・・・ 岡 リハビリテ-r ~ ン包制

作 m 脚問問削

な負の相闘を認めた 10旗以ょの終では4.2Mets.下O
歳未満では5.1Metsと考会事"で有窓に低価であった

(随 1)。
先の背無因子を鵬明因子kして Metsに対ずる多変

..解析を行った結果を表1に示す省倉な.. 籾悶子l主

年働，性.10録街 .."曲目線ω症であった 70践来演
の例を対象として悶織の多変量郷折を行った結集，有

窓な鋭明因子"便畠附狭，f.4..性，ウロキナーゼ役与

9 

8 

r= -0.39 (P<O.Ol) 
円 77-0.助
(n=84) 

• • • ?唱. • 
6 

• I・ • . -.-
5

a

3
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4買事サイズ。胸痛，収容時間であり。心硯能が高いも
のほど運動耐容能陪良好であヲた同僚に""以上を

対象とすると，有怠な脱明因子は繍尿病と性のみであ

った 冠動脈病変絞散と M，"の関自民については.80
歳以上で週動脈遭修純行例がないため多変盤解析には

入れていないが，病変敏散が多〈なるほどMetsは低

〈なる傾向にあった

適齢負荷中止理姻の内訳を袋2に示す。それらを

ST変化，自様心勉飢息切払下厳重賞労の4鮮に分".
年自信。男女比.<晶能。....サイズ，冠動脈病変など

について比依した(閥的 平均年鵬，男女比には各僻

襲 1這齢個陣容能 (Meu)に対する多民盤解絹{傘
定例}

説明因子 S値 P値

年. us <0.01 
倹 2.71 〈札.. 

. 崎県絢 2.~3 〈札悶

.. 事前扶心症 2ω <0防
梗富由融 ..~ 

胸舗 ..06 
左重臣出串 O.7~ 

覆車部位 o η 
収容時間 札"

置危蹟因子敵 。関
ウロキナーゼ般与 O.~ 

高血亙 O.~ 

梗自陣サイズ{心筋"ンチ} 札"

虚相関係敏0 ・~(n .. 17)

年嗣 .拙

.--

国 2遺動負湾中広浬禽による比鍍

心臓 Vol.26 SUPPL3 (1994) 49 

で"を認めなかった 下肢飯野砕では他の"字に比し

て左'!I!出率， Metsは有意に大e<，8!Oサイズは小
さい傾向を包めたまた.ST変化....心'輔の鮮は
他の 21撃に比べて多綬術変が多い傾向を"め1 息切れ
の静は他の3静に比べ食働時左禽鉱袈期庄の土".
心係般の低下を"めた溜動中止理創ごとに考えると。

STOi下，回線心鈎...息切れがより心個展曜，多枝病変
を反映しており，その重慶性が胃確隠された以上よ

り。""以上の老年者急性む筋....例の運動耐容隠は

左心畿院や冠動脈術変に加え，旗揚や伎を含めた病前

の活動伎の関与が大きいことが示唆された

s まとめ
老年者を倉台急性心筋梗."例を対織に退院前の

遺動耐容維を解偏し以下の...を0・た。
1.10 細民衆測ではI!.Ø~iI健む鑑， 位。ウ ロキナ ゼ役

与.....サイズ，胸錫，収容符聞が級定図子であった

2怜俊以上では纏尿病性のみが有憲な線定因子で

~り .1有刺の活動性の関与が大きいことが示唆された

.，量動中止理由

ST変化 H.8(%) 
目揖心拍敵 1官。
下肢鹿骨 17.7 
息切れ 1.' 
血圧度化 7.' 
心重量聞外眠帽 3.8 
備繍 L3 

届記品"里12JL
富山・

田町
叩

点手年~

制
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虚血性ST下降パターンと冠血流量の関係
程度温働負荷IINHaポジトロンCTによる後肘

..，思想厚也・ 岡崎 修・ 阿久縁 関陣・・・ 山中英之・・・

選細管郎・ Jl( 敏彦・・ 片綱 敏・・・ 響見建ー・

週動管発色心篇a・のST下..パタ y と窓血，.星

の踊保安明らかにする自的で.経度連動負荷による心

竃Il!'lST変化とポジト 0ンCTで局所心筋血，.a
(RMB刊を倹討した針...健常"盤 5例{事勾

お O企5健)必よぴ虚血性心疾患71例(心筋..41
例狭む盤30例!平均61.9:1:8. :男女=55: 16) 

で，側プロックを伴ヲたり沼血行再建衡を受砂た"'例

陪除外した。安静時および仰臥位自転車エルゴメータ

負荷(25wx5分}得のRMBFを"NH.を用いて定

"高定したゐ‘図上STU:J点より 80_で0.05
mV以上水平"Mよぴ下降型降下をST下... "し
た

結果 (1)ST下降"では.大ニaS(maxPRP)tI 

よぴ年闘が有志に海し多厳飼変... 者a院が‘3.6%と多
かった何'Mヨ"抱負荷後のRMBF1;1:健常者，.冒"
金側t，ST#Jt化"の71.1%の盆例に運動自民，，%

以上の憎加を，，~た (3)ST下降鮮の ω6%の症例

でRMBF減少または増加不良00%'俊樹，...めた

(p<O.OlJ， (4)ST下院.."例'T， sagg噌型 17例で

は。 RMBF減少または噌加不良が12例(70.6%)で.

"例が3綾練度であヲた目。rizontal型で肱 16例

中. 8例(50.0%)でRMBF減少または増加師良を臨
めた

結E 運動負荷鵬発伎のa血性ST下降の原因とし
て，RMBFの減少憲1:::1;1:噌加不良00%未衡の噌加

率}が関与しているこe"示峻き仇た。持に。姐sg.喝

!l!ST下・.示す笹例には窓動脈3俊樹変が多<. 
RMBFの減少庫たは噌加不良が毘められるため，経.. 

-国立..珊中野刷健闘...

" 剛 健・4・"
何回醐酔醐目隈，.，叫

"'lIil!l.*:!Jt蝉司，.，町Z内側
何回附刷川闘のむ 1+8)

負荷による4必属りハピリテ シ・ンにmいてoST舗
のそニター観買院による注"が必要である

S 目的
運."輔佐の虚血性ST下降パターンk局所む筋血

慨盆(RMBF:Region・1Myocardial Blood Flow)の
関係.明らかにする目的で。彪度選周防負荷"の心電図

ST変化t"NH，ポグトロ YCT(PET)で定盆測定し

たRMBFを比鮫検射した

8対傘

'1*1;1:， .敏男色S例〈平均35.'企，.，および虚血
性心安息71例t心'郵便審“例， .ot (..I.i! 30例。平均
61. !J土8.男女=55:16)で，脚プロ，タを伴った
り窓血行".. 衝を'"タた症例U除外した 信M...血

絵心1!It..~皆は全例冠動脈遭修(CAG) を箱行し.

AHA分舗で7S%以上の侠吻.有Z皆様唱とした.冠動
脈遭膨所見の内釈は，ー筏網賓が2(例。 LMT2例を

合U多伎"，.が"例，非有".健司"が"例であった

s フ守迭
温働負荷方訟は.OIl臥低自転車エルゴメーター負得

(25 WX 5分}による笹..単ー負荷(2-3METSS度}

である.聞1に示すプロトコールで.心宣告1(の関匂

..・aに分砂各々のRMBFt-'・NH，t-Isいた PETで
測定し，岡崎区園出冨血録血.行い，その.，.ウントか

ら定霊化したむ電図R該周期によるゲートスキゃン

で傍られた画像.心尖錫より 13mm間廟でsスライ

スにして解析するプログラム tm~' ， 鉱媛終期の画像

から1(分画の関む傾械を般け， RMBF tlk式で求め
た.. 

RMBF=Q仙/lE事帰Ca!t)du....(I)
(ml/mlnJlωcm') 



" 心腹 Vω.26 剖 PPL.3 (1鈎.)

3.'‘ .. 厳島貧・・7湿..がST変<t.目・心鋪散であっ
た".下肢."..に比べて M，，.左室竃幽司院が有窓
に低〈。梗君臨妙イズ.. 大きし多筏"，.が多い傾向が

あった

4以」ヒよ り.70歳以ょの老年者急性む筋..，.例の遭

動耐容舵憾左心犠!1II!-tc>冠動脈制度に加え。網棚や後を

含めた綱耐の活動伎の関与が大きいことが示唆され

た

， .:1' 
il山門・b隊か急性心筋梗，.，監の多段階'レッ
ドミルa陸大負荷鉱..の臨床的... 心鳳 1982
15 : 438 
"上嶋鍵内&.隠か 多変.鱗8庁舎mいた心筋梗審者
のリハピリテーシヨシについての倹肘呼と循

1鋭訟5:11:1122

3l網属医...ほか高値省心筋軍事区お"る優位期

温動樹容能.Thtr Rts 1鎗9: I・(JO): 255 
.)勝択明子，ほか 急性心筋綬寝泊食の急性mからの
リ，、ピリテーシaン柏1M. 1992:74:1411 
5) Krone R]， et al; Low-lev創 t:Kerc鎗出ting

aftcr my(∞ardial jnfarctlo~ 回jefullll諸島問馴
handng di肱 alrisk肺臥抑cation.αr'C1lkllio"
E錦5: 11 卸

6) Wei憎 ，DA 怜稽官、。喝licvalue of exerei$l! test 

"司g個 rlymy回 rdialinfarction. J白，d嗣
RιItiJb 1983: 3: 114 

7l 5凶 waruKM， et al: Umltωexerdse testlng 
soon after myocardial infarctlon. AHH Inltm 

Mtd 1981 : 94 : 127 
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運動耐容能規定因子としての左室拡張期特性について

山本健・ 尾崎正治・片山和裕・市岡隆志・ 斉木樽・

原口正直筆・ 古谷厳司・ 藤井録史・ 紙僻益徳・

運動耐容能を観定する図子として，抑の酸素化能，

.ス交換舵，血液の憎棄遮蝦市，.および筋肉の有酸紫

代劇伎とともに心働能も最も，.，置な逝動樹容能線定因

子のつである ー般的に慢性心不全の心健能の静置

法としては安修雲寺左重複能。"に安肺嚇""収繍興関能

が用いら礼る.しかし安情時左盤収縮期待往と運動耐

容能との聞に俗強い関係がないこkが厳密されてい

o "".ーフ弘 Booowら川左肥大型心筋曜において，ベ

ラパミルによる PFRの改@と運動耐容能改響の聞に

関連絵を示し1 舷袈期締性が選動耐容能を規定する量

盟な因子となるととを示した 今官隊悶性心筋梗"息

者を対象として，運動郁容能に与える鉱張期特性の彫

.について倹肘した

5対，.
対象は狭心症のない腺l目性心筋，...息者l'名〈全例
男性。平均年飾'1企9般)で。軍最大負荷にても心電図

劃bを生じない例とした

s コ町議
む複終に膨・を与えると恩hれる薫剣は可能な限り，

検査 72時間前に中止し.8FのMiller!土製カテ先マ

ノメーターによ1]LAO 60'. RAO 30'の2方向から 60
frames/SI:誌にて左心室也膨を行い。 frame-by-frame

でトν スし Wynneらの回帰式によって左宣容積を
計算した また，在室容僚のー次微分悩dV!dtt.求め

た カテ先マノメーターより左む宣迎彫と向聞に配録

した左盗圧と'"室3..幽線およびその-11<微分から。
左盤"夜鋼の指様として，Timec淵凶tant(T)一回伯

尚量で繍Eした短大左宣充満速度(nPFR).stiffn蝿

.山口大学医零a・:lIU内制
t司r155 'i'/II市小命 IIH)

∞nstant(k) .依張宋湖容積で補正したま盆鉱頚末期
コンプライアンス(dV!VdP)edを算出した後臼電

録制動型鹿位エルゴメーターを用い.10 W/minの

raml)負荷によるむ肺負荷呼気ガス分併を行い鎌気

佳代制捌値(Aτ)を決定した

拠， ，給省'操

ATとtimecω。
負の繍簡を{図 1よ段}λ.ATと，、PFRの問には，0
o旬の有窓.正の繍関{図l下段，.を"寵zめたすなわち
t“tme co3stMam叫陀の延a長是した盆例'あるいはnPFRの低
下した盤側ほどATが低値を示すことが判明した

(dV!VdP)ed. kともに ATとの聞には有意な禍U関往

は震められ.かった{図2l

s 考翁
心不全働者の還岡崎耐宅霊能規定因子とレて，従来より

遺働時の左.. 互のよ鼻と，それに伴う肺うっ血の繍悪

と脱明されていたが。 Frar芯ぬ舗ら"1;1:28名の慢性心

不全息者において運動中の血行動態と倹気応答を測定

し，自覚的般大負荷略。腕動脈侵入庄は平均20mmHg

から 38mmHgによ界したにもかかわらず動様血酸素

含量には奮化が見られなかったと報告した しかも。

運動中止の理闘が呼骨量困姥であった位例勝k下肢疲労

であった症例群で飾動脈卿入圧には有怠な楚は飽めら

れなかったと綴告した ζの鰻告からたとえ運動続行

図鑑が呼吸困難のためであった患者においでさえも，

腕動脈喫入圧の上昇が運動剛容維を級定しているので

はなしまた，運動時節噸腺自慢ス圧が馨し〈上昇した

息者においても動'"血磁調隊舎盆にほ変化が見られない

ことがわかる 選勤時，働脈血眼棄含盆が変化しない

ならば，運動耐容能規定図子である運動崎の酸紫還機

能は心拍出量の相加の担度と倹省できる
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悶， .， とtlmeωn.tar、，"よぴ，PFRとの聞係
ATとtimeconsta刷の聞はは負の術開(，=
。伺，<0師}をATとnPFRの聞には互の
棚〈戸O.10.p<O酬明刷

一方.Bonowら川主肥大型心筋症を対象としたー速

の研究で肥大毘心筋鐙患者では延安した等容弛... ， 

と 低下している友重母犬克樹速度がカルシウム鎗祝

菊(ベラパミル}役与によって改替し，その結集。臨昧

盤状の改替をみたと縄告した。今回，我々の研究では

運動樹容能は等容弛緩期や，急遺."ス期の繍棟とは栂

"するが，左宣鉱張末期の箔様である左室鉱袈末期コ

ンプライアンスや左"の，h.πberstiffl¥(語sの抱様

であるkとの聞にほ，相関伎は.. めなかった安静時

左盤鉱張恩納の指僚が運動耐容能と相関する理由につ

いて以下のように考察した選働時の在室chamber

stiffnessの槽加，拡張来初匿容積関係の左上方への

シフト。さらにそれに加えて心拍敏の泊加に伴う"ヨ眠

時間の短縮により，左ヨ置の充満院主に急遮混入期充鳴

に依存するように盆ると考えられる その隠左費圧

降下時の時定散が延畏し，弛緩に時間を要しt また弛

緩が不完全な友笈においては左室急速充測が陣容さ

れ，十分な""宋納容績が得られないことが予惣きれ

る その結集運動時のむ伯尚震の櫛加が叡震されるた

め，運動耐容能が低下すると推測された
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慢性疲労時における運動耐容能規定因子

呼気ガス分析による検肘

大宮人・畏図尚彦・ 山本雅則官・ 商圏実臣・

図辺彦・ 武者春樹・村山正縛・須階=朗・

s対象および方建
健常スポーツマンにおける身体トレーニングに結い

ては。ある程度以上の強度の負荷を必要とするいわゆ

る過負荷の原則がある しかし。持久的トνーニユング
においては しばしば・性的な過劇負荷がかかること

によりオパ トレニングという弊曹が生じる可能

錐がある"。この慢性的過剰負荷時の纏現動餌の変化

とその忽定因子の解析は寸分になされているとは宵え

ず。不明な点が多〈残されているそこで本研究では，

過刺負筒状舗の男性長短緩走者を対象応，組動時呼気

ガス分析による検肘を得った

健常男性長距雌定者11名'"ト42It.平均30.1餓}
を鈎.とした。対象者は。当館月間の走行短調障を鱒う

月間直り込み大会の.. 加者であり通常の走行鑑.，約

25泊除m'の3僑，平崎143.4kmを走行した者である

選動負荷は，トレッドミル[ramp法}にて継行した

呼気ガスはb，四thby brea血法にて深放し。 anaer

obic耐曲old(ATl，耐納maloxygen uptake(Vo， 
max)を欄定したその他，心拍数(HR:beats/min)， 

農 1 J!IJil:，み前後の各橿パラメーターの・測定化

，. 同 t ，岨.w P醐‘w

• 
AT(ml!min!ka) l4 .30土..~ ，1.関士1蝿 日.10主'.l2 話"士4.12 .. 
Vo，max(ml/min/kg) 47 .92土5.63 51.05土5.81 5U8土ι関 $ιl土5.12.. 
ramp-ATf，盟問} 1~.3士5 1. 0 155.2:1:31.0 175.9土M.l 210.5土32.3

ramp-max ($e() 411.9土62.6 441.8土~.， 453.7士制.. 459.5土80.1

2・ 11 • 
ATHR(beats!m;n) IH.4土14.6 128.8士12.1 1:泊6土IU 143.8士14.3

mn  HR(民8ts!min) 119.6土11.6 E即，君主13.1 181.1土12.0 185.7:t 10.1 

A T: anaerob;c th印鑑hold，ψ0・oxya;enuptake， HR: heart r31弘・ p<O . O~ら ・・ p<O.Ol 

'.マリアンナ隠制大学期'"'場
{平2lGJI崎市宮前区智生 2-16-1)
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" … S仏
4制

叩

" 町一…。
"剛t 剛 1仰 "".1!W 

図 1 着年務{実給〉と比般的高年島野(磁織)のATの
根底号変化

A T: anaerobic threshold 

運動時間匂，，'。酸紫脈(m!/beat)~比較した測定点

は，走り込み月間前，直後. 2還後。 4週後の4点で

あり，走り込み月間悦了後は通常の走行盤とした

5結果
ATは 定ワ込み直後に低下しその後回復する傾向

であり，走り込み直後と 4週後には有意な愛が飽めら

れた VO，maxは，走り込み置後から漸崎し走り込
み前と 4選後には有愈な墾が認められた(袋)， 

ATとVO，maxの変化につき，年働による膨慢を検

射するために!対縁者を 20代ゅJE年者"色(A!洋平

均 22.6放)とそれ以よの6名(B群平絢36.0歳)の

21手に分付て比般を行った ATf;l， An. B 酵ともに

走。込み後に低下し，回復に伴って禰噌する傾向であ

った(図)，.年働の高い鮮では回復が遅れる傾向であ

ったが，有燈ではなかった VO，maxI丸 A群で陪走
り込み直後から噌加し。とれに対して8群では。ょこ
ぱいから減少し，定り込み後のいずれの点でもA携の

方が有意に高値であった{図2l 阿群の走行距継に有

窓径は認められなかった

最大越働時の目安索脈の比較(図3lで".走り込み附

はB静が高値であったが，走り込みにより^"で網開

加し， B r.浮で低下する傾向であったため，走り込み直
後から逆転した

s考療
今回の検討において， VO，rnaxに陪年目憶による差異
が..められ，若年者は過剰トレーニングに対して運動

耐容能の上昇が罷められたのに対して 比般的高年齢

の幹ではほとんど上昇せず，逆に低下してしまう者も

~O，同車
(同州陶..，

" 
..'・・5...<1.01 

{ 

" 
角

e州

5刈

4剛
雌 1，.....)
0--0 <10 

・…・'".' .・ 剛剛側副仰
著量李総(賓館)と比般的高年MT(担当.，のVO，mu
の尼崎変化
VQ，: 0克ygenu向 k.

国 2

弘山叫】

川"・・"

!・

" 
、一ー一一‘一ー』一一一ー.

1・

1 
A促(...，心

一叶。
"--.ol調

• 開 同 問旬刷物

悶s若年排{実線)と比般的高倉事齢騨{磁繍)
の・'"連動時厳.腺の経崎町じ

見られた若年語障におリる酸素脈の瑚加傾向は.HRが
同等であったことから.末補骨格簡での動静脈両院索鮫

釜またl主-(回拍出量の増加によると考えられるが対

象が日明からトレーエングを行っている健常スポ ツ

マンであり，短期間におげるト レ エング効果として

は。宋繍骨繕筋ミトコンドリア内での限繁利'"の允進

区よる動停脈酸紫較種の噌大が主製図と考えられた

丸山ら".Donovanらlの報告でも持久的トレニン

グによって宋併骨摘筋のミト，~ドリアの槍加や酸化



系隣棄の場加がみられ，乳般のクリアランスが向上す

るとしている 今回同検射でも，若年者の方がトνー
ニングに対する予備市震が大きく， トレーユング効療を

よ〈反映すると考えられた 年齢が高〈なるに従い予

備能陪低下し，トν ニユングによる底勿状館に陥りや
すいと考えられた

s 女敵
}) Kuipers H and Keizer HA; Overtra制、gill eHte 

心臓 Vol.26 SUPPL.3 (¥994) 55 

ath!etes.蜘地 Medicint1拙 6: 79-9花
2l丸山敬夫。平本場措ニ.!礎板書寝泊持久性観鍵者

にお付る回復運動畑孝の血中乳般消畏の特色体力

桝学 1ω1;40:156-1閃

3) Dollovan CM and Brooks GA; Eru:lurance train 

il!g aff民tslactate cJearance， not lactate produc 

tio札 AmJ Phys制 1983:244:E悶 E92
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心疾患患者における運動時の換気充進と

運動樹容能町関連について

小池朗・康江道昭・・ 谷口興 ・ 丸漢文昭・・

労作句呼吸困健は心二刊盆患者の主要な症状の1つで

あるが，この生温的なメカニズムについてはいまだ十

分に解明されていないー方む俊足'"者において.v
a能が低下するほど選脇市寺のanaerobicmetaboli$lll 
およびlacticac泊施 Sの緯度が相対的に強まることが

近年線告されている"望動負荷中。こ生じた l自削"
acid醐...呼吸伎に代償されるため，心疾患態省では

鍾術者に比鮫し 問の週動を行うの区必要な検，..

がさらに槽加し，そのために呼縁関胞が生じている可

能性がある

今阻健常者と心疾患a患者において.直.. ゆ令制断噌選動
負荷中の..気温と磁調."取量の9・加の比琢を lactic

acid凶 sthreshold{LATl以下と LAT以上の負荷震

で求め。 lacticaddosis髭よぴ換気量<関連について

倹附した

s 対.~よぴヲ守護
健常者尚例{56:!:11歳〉および心{li;IU思春..例。8土問般)を対象とした.心疾患の内釈は NYHAIJ 
能餅積".が 19 例.1I度が 22 例1H~置が 7 例である

金例に対し坐位エレゴメ タ を用い.20ワット‘分
間の warm-!l~の後 6 秒に 1 ワットの直線的商網開動

を自覚的盛大負荷まで行 3た ミナト盆製 RM-3ω.

mいた呼気ガス分析から 10秒ごと に敏鶏療取量
(YO，)，二酸む炭来続出量(もCO，)および倹気量(VEl

を酒定した Beaverらの V-slope法により LATを
呼気ガス分析から非恨血的に求めたデ叫 漸9・..動負

荷中のttEKψ0，の増加の比耳慣であるtJVE!tJvo.
および担とVCQ，の槽加の比率である JJVE!iJ目。a

...湖省制大司F医学習眠・.，・分~
{守珊 ・4茨醐組敏0'.村大ω
'東京医斜鎗綱大学健司~~.2内"
t干11l W01UIIX京区湯島 1 - 5-~日

をLAT以下と LAT以上の負荷量で求めた

s 結果
心疾息患者1例にお砂る漸湖蓮動負荷中のVO.. 

VCQ，およびVEの関順を圏1に示す LAT以下の負

荷において比負荷の檎震とともにVEは直線哨に泊

加したが VEとVO，の綱加の比率であるtJVE!

tJVO，のスロ プはLAT以上の負荷"でより勉般と

なった

図 2(A)に金鑑例における安静~， 20W時.LAT時

およびa最大負荷闘の VO，と VEの平均値を示す.心疾
息患者の運動耐容能は NYHA機能分鍛による心不念

の程度が強いほど低下しており...秘 VO，は健常者に

おいて 28.6主5.8ml/min!kgであヲたが.NYHA傷

能分鎮の，..で 1;1;24.2:H.8， NYHA 11度では

21. (1土4.4，NYHAI目度では 16.7玄2.4ml/min/kg 

でるった LATの時点でのVO，も peakVO，と問機は

ω不全の極度が強いほど有愈に低下した
VE 1:. VQ，の."，同比率。すなわちtJVE!.dVQ，は
LAT以下の負荷量でほ心不全の，.，.に鯛bらず周ー

であり約"であったー方，鍾調障者のLAT以上の負

荷量にお砂るtJVE/tJVO，のスロープは46.6土13.5で

あったが。 NYHA11度の心疾息でほ 60.8士17.6，

NYHA ][]S置では“ 5土21.2であり，心不全の程度が
強いほど有窓に増加した NYHA JI[度の心不全にお

リる.!1VE/iJVCO.のスロープ".生理的死腔量の増加
もし〈は動脈血二階化炭素分庄のセットポイントの低

下を反映し蜘，. 健常者に比敏し急峻と~る傾向を示し

た{図2，B) 

YE!Vo，l:心疾患の程度に関わらず食習の相盆とと
bに低下し.LATの時点で最低と依り，その後網目加を

示した(函3) また NYHAJ日度の>i:.-OUIl患者にお"

る最大負荷跨の VE/vo，l:，健常者およびNYHA[ 
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.. の心療息息者に比鍍し有志に.，..示した

， ..貧
む不全a患者にお砂る運動時のn.ほLAT以下の
負荷盆で..健常者とほぼ同ーであったが。 LAT~鍾

える負担習において，心不全の程度が強去るほど有怠に

綱大していた心不全息轡にUりる;a働時のlactれc

Bdd<矧・..温動筋への両院策繍遜'慢の低下を反映し，値
常者に比慌しさらに高度である&考えられ.これを代

備するため選助"の狙良県元温が傘じていると考えられ

た またこの畿気;1ti1障が心不全患者の勿作時呼吸民感
のー闘となっている可能性が釈明医された
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図の左より食"時， 20W時.o.AT時。.大会荷時の値を示す
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正常冠動脈例における運動時ST下降の機序

西山安治・曹図典子・ 平野路ニ・ 野図震iJ'

皇室柵功次・ 古賀磁則・ 戸嶋裕徳・

運動負荷威厳の普及にともない，活動脈は正常にも

かかわらず.運E助時にa血性のST下降を留める例が
散見されるようになヲた

S卯dromeX白胸痛箆候勝といった鍍念の受吻以来。

その倒聞やむ電留安他の原因については多〈の鍬告が

なされて曾た 当教室の上野は.Syndrome X例にぺ

ーシング負荷を行い SyndromeXで肱冠動脈疾患と

興なり冠動"保闘機業敏釜が脇小するζとを綴告してい

る" また白石らは心筋コントラストエコー援を周い

た検肘で.SyndromeXでほペーシング後の心筋血淀

は心外腕側で綱加するのに対し む内腹側では低下す

ることを櫨砲しており円句、dromeXでは運動時に

steal現象を生じ心内峨側がa血になるものと考えて
いる

EmdinらはS抑制=X例に対し.Aminophylline 

を傍注し胸繍や心電図変化が，...すると緑告しへそ

の'"'"は心府内の血機不均衡の改普"健康している

今回浪々は。正常冠動.. 例における溜働時の虚血性

ST下降の'"'"とアデノシンに対する血管鉱張反応性

との関係について倹討するために。アデノシンのν々
プタ プロ γカーである AminophylliMをmぃ，その
負荷前後での ST下降の変化を比較倹附した

s 対a民俗よぴ3ち渚
対象は再現性を鰐って..血色のST下降を昼し，冠

動珊;0'修にて正僧冠動燃を碕隠しえた II例である平

均年働551a!， 9唱5例。女6例である ST 計測は』点

より印m.艇の問点で行いI虚血性ST下降のa脚払
水平型，下降型は 1mm以上.J聖1:12mm以上とし

た除外例は明らかな益優心疾患保有飢ジギタリス

久留献学医学醐捌斜

内問久留米市刷制

剤使用例。高血圧1 伝噂陣甑繍尿病。 .. 解質興鴛.

~偽陽性を畠し易い術観とした

方法はa最低2回以上無俊豪下にて運動負荷畝織を行
い.ST変化の湾現性'11"した次いで安静臥床にて
AminophJパIline6 mgJkgを2泊分にて肘例脈より点諸

し.終7後再度運動負術以載を施行し於 ST下降に関
する Aminophyllineの効a院については...，身ヨ臨時の最

大心勉a攻略k同一心舗数の時点kのST下降度の比般
とした

s結果
袋 11;1;. Amino刷、刊日"'の連動S趣向所見に対する彫

・を見たものである 安静時心始a憶は7市より舗へと
有意に減少したものの，他の所見に関しては有望雪な変

化は認められなかで2た ST下降に関しても.全体では

1.5mmか包1.2mmへと有".改笹陪毘められなか
った

図1に英霊例...示する 盆例は."慢の男性で，

Aminophyllineの役与前(左}の温動負荷時のむ電図

で11，V 5惨事にて約1.5mmのST下降を"めた一

方.A剛附前ylline役与後(右}では，開館位にてわず

かなST下降をmゐるのみである との例では

表 EE町ectof.田Inophylll肘 onexercJee para. 
mete ... 

Before Afler 

HR at n軒自 75:tlI "主8・
SBP at re詞 1U土1< 13'宜"

HR at骨." l騎士II 160土9

SBr at peak 181:1:.23 l白土"
RPP (x lD'】 四 3土4 四..士3

ST dl!'Jlr，田$lon(m由} 1.5士。 1.2士0.'
'.p<O.05 
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運動負荷心筋PET

E自
l llNh・a関陣 "NH，
』百三タ

MEτHOD 

E> : Ex"制，.，酬・lIfl25wlC 5~ ・臥脈血縁血

胸山.m.ntol剛"何・脚・("'，o<.，，"刷蜘ωFtow)
PolltfDn制u(onromo甲山仰向 tV， S出岡山帥附
TRACU 1).H… 
町一"】 C刑制E醐附E剛 L……

日 一一.. ><100 … "酬凧;・t...tト一 一_.-<UERCtS時・，，，01..>
日 2S...~ lDmIn 

."開 Y山 S
5抽

川畑 01"NH， "NH， 

"…叩…山町.，...."..…m
図1倹査のプロトコル

Q(t) : ~υ臓組織的越劇能被度(m，侃ardial uplake)， 

E:u筋に鰐取される事(ElClraction)記 0.82，措Ca{tl
" 動保血中依射能温度(totaldelived dosc). ROIか

らの計測値(Q(t))と2分間持続銀血した動保M畑中R(

ia!t'(Iにa(t)dt)からRMBFを補立計潤した
また，仰臥位エルゴメーターによる程度運動負荷心・E函から STはJ点より 80m岳 CでO.05mV以上降
下をST下降群とし.水平降下t-horizon凶 (H)型。下

降降下を羽ggina型(5)とした。

統計学的には，有憲差の倹耐に11，x'検定，平均値
の差の倹定にはt検定を飼いた

5結集
1症例を錘示する

症例11，66飢男性，下盛使容仰臥位エルゴメー

タ}による鰻度負荷む健闘上1 負荷前はI1，lII，aV，に

倶"0渡と1l，1II.aV，.V"V，に陰性T波を..め ST

変化以V"V，でO.05mV以下であった 25WX5分

与v:l
理s

iv 

J，.八

3vL 

問
峠
一
紅
一

ν
私
閉
u

や
.. 

;し与t. .r 

ヰ"L

:u 
寸{ヴ-

4入

札:L
図 2 短慮遺動負荷崎心司国

左負荷闘の食"時，中央負術直後
右回限甥2分
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園 1C...t. T. Y. 65 )"締鳳 Male

Aminoph)"llineもとより逮脇市きのST下降は改笹したも

のと判断した

図2はAminophり]1時役与前のa最大ST下降度と
役与後の役与制に対する ST下降の改善度との綱関.

見たものである問看11R=O.66と有愈の正相関を寵
め。投与前に ST下鱒の程度が強い例ほど改普僚が大

であった

s考娘
Syndrom唯Xを代表とする，正常冠動脈にて溜勘時

ST下降を息する例の術館についてはさまざまな報告

がなきれている 稜々もぺ}シング時の冠動脈放紫綬

鐙や。心筋コントラストエコーさ農を用いた倹肘より

運動時の窓微小血管の調節陣轡により心内股と外製，

の聞にsteala-生じ。心内腹側が慮血となり ST下降

を来すものと考えている

今回.AmInophyl!Ineにで巡働時のST下降が改笹

した複序については，アデノシン刺厳に対する小動脈

の血管鉱自慢反応の異常の関与が考えられる そしてそ

のために運動時に心筋肉の臨海不均衡を生じ，心内膜

側の相対的虚血をきたすものと轡えられた

対象者会例にて Aminophyllin~ の効果が鹿められ

なかったのは。億鍍罰が単一使患でな<.いわゆる

SyndromeXを初めとしてさまざまな要因を持つ集団

であったためと考えられた

"拘r.. 

r 

'鈎

• ...叫 p~..D5

必 。 2 3 
S市山畑]~]

図 2 臼rrela山川 belw"，nST depre・onand % 
同 lrovement

s 文館
l)よ野高史 S抑羽dromeXにお砂る短循環動趨の検

肘久留米医学会絡Ii1993 :弱 354-363

2) Shiraishi A， Hiyamuta K， Toshima H， et al 

^'線認~関川 ofregional myocardial perf抵抗onm

Syndrome X by myocardial con同感 ~h低下"

diogra凶1y.Ci作ulalion1991: 84: 11-150 

3) Emdin M， Picano E. Lattanzi F， et al: Improved 
exerc陥ecapacity with acute aminophylli崎

町 nistra剛 inpatients w抽 SyndromeX 

JACC 1989: 14 : 1450同"臼
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左心疾患患者における左心ポンプ機純と

右心ポンプ機能の同時推定

下肢交互屈伸還動負荷による検討

横山仁美・ 伊厳裕康・ 機口信也・ 浅野喜代治・ 鍾路正敏・

今井洋子・ "務総失・ 字野客弘・ 平川千里・

自教室では，隆盛左心F定患患者に仰臥低下厳交互図

伸運動負荷(EX) を加え Swan-Gan~cathε"，にて求

めた1，)ω係鍛(cnの噌加分Cdcnと平崎腕毛細管喫

AA(PCWlの納分(dPCWlとの比.dC!/d陀 Wか

ら左むポンプ極端も (bldClと平均右房:EE(RA)の榊
加分(dRA)の比。 dCl/dRAから右 fポンプ横能を推

定し，左右心ポンプ俄能を同時に判定する方法につ

いて報告しでいる"

本研究払①上記同方法を用い左右むポンプ侵

飽を岡崎に測定し，②左心後負荷としての体血管怨枕

(Systemic Vasc¥llar R開 stance，SVR)と右心後負荷

としての飾血管鑑筑(Pulmonary Vascular R，也 g

'""偲ι PVR)を家め，③その時の血安定noradrenaline
(NA)iI/fを測定し これら"障の関連に倹射を加え
てみた

s 対，.盟倒
旧NYHA・心機能・分額d，弱 J-JJの第}銭的に
左むを慢す心候風息者'"島であり，その内訳は，心臓

弁胸鑑 15名(大動脈弁閉鎖不全復 14名，程度僧暢弁閉

館不全信1名)。虚血性心嘆単位55名〈後む症17名健

l自性心筋曙鷹38名).本鎖性高血圧盆5名である

s方法
1 血行動懲測定

患者.. 安鯵仰臥位とし 右大量静脈あるいは右内顕

静脈から Swan-Gan~catheterを鮒入して，心鏑幽S
RA.腕動脈EE，PCWを測定，また，右肘静脈に三方
循絵付...状針を留贋して血UA浪度測定凋の傑
血を行ったすべての爽験セット終了降をゼロ分kし，

敏皐大学医~"1I112 内斜

{〒闘継皐市町・"ω

20分切安'ゅの後。約2METSのEX(糧をマットから

浮かすことなし 33固/分の適度で約4分間りを加え

EXM. EX中の血行動銀を測定1...SVRI 1: PVRIを

集出した

対~症例のうち。"島にS省いては. 1回目のEX後，

さらに 20分間間安"を保ち.phenはolamine(PH，O.1

四唱/kg}を30砂聞で鯵注後問ぴEXを加え，同僚防

測定を行った

血圧測定は左上院にて自動臨圧計(日本コーリン社

製.BP 203 YN)を用い. 1分間隔で行った
2 血~NA 複.. 測定

血感NA濃度測定のための傑血(7m/)は.EX前。
EX中3分目.EX終71分後の 3時点にて行いt

HPLC(SH1MADZU LC-6 A， ZQRBAX SLX-3肌

RF-5∞LCA)とTHl絡にて測定したm
3 左 ー右bポンプ... 艇の定農

①左心ポンプ釦能は.EX降のdCI/dPCW>0.18

L.min-l，M-'.mmHg-'の盆例を良好fl，d Cl/ d 
PCW孟0.18の症例を陣寄例泊とし。②右むポ〆プ倒能

101.， dαI dRA>0.31 L，min-'，M-" mmHgーlの症例
を良好例 dCJ/dRA謡0.31の箆例を陣容例"とした

よ犯の定獲にしたがい。対象症例を，間ωポ〆プ峰
能良好静(ControlGroup， CD. n=35)。同心ポンプ

樋能障省解<BiJateralGroup， B 欝 n= 33)と右心ポン

プ機能良好左心ポ〆プ機能陣容群(Left-Sidcd

Group， L勝。 n'" 1)の3稗に大別した しかし.L" 

に分領容れた症例散は極めて少ないため・L静Pとし

他群との統計学的倹島を行わなかった

•. I定計処理
すべての値は平均値士SEで表示し， 三野聞の比鮫

はStudent'st -testを用い p<O.05をもって統計学的

に有窓とした
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…一…l…
一-ー

刷帥"叫r畑町四'"問

問問縦........'J 

一 "

図 1還動負荷前後にお付る防血管伝統備隊(PVRIlと体
... 鑑銚保敏(SVRI)の変化(MeaJI:i:SE)
EX'ー}溜働負荷附， EX(+)運動負荷中.c 
Grou~ 左右心ポンプ樹能良好軌 BGroup 左右
むポyプ後続陣担与野 L Group・ 左心ポンプ偉縦
隊客右むポンプ複飽食野群

.; p<O.O~九.. : p<O.Ol 

5 結果
l.EXによる PVRIの変化

図J(上段)11. H撃の EX 前と EX~の PVRJ の変

化を示した図である C携の EX前 PVRI(l60土<0

dyne.5e(:.cm-" Mりと.EX中のそれ062二tlO)との聞

に鐙はなかった しかし.B終において.EX中の
PVRI(23S主13)11. EX摘のPVRI(2ω主13)に比して

有志の高備を示した C群とB鮮の比較で.B'孝司 EX
前(200士13)と EX'*' (23S土13)の PVRIは。いずれも
C野(EX前 160:1::10，EX中<6，土(0)に比して有

意に布陣であった ‘L野'のPVRIはEXにより不変
であった(EX前 175:t:16.....EX巾 '70土(6)
2.EXによる SVRlの変化

関J(下段)l;l， 3詳のEX附1::EX中にお付る

SVRIの変化を示した闘でるる C群のEX前 SVRI

(2.130土71dyne.seに，m・W)は。EX中(l，6唱4土
ω)有2まの"舗を示し，その減少分'"“土34dync 

鍵'"'明 "r.l'であった B鮮の EX附SVRJ(2.495土
98)は。"手のEX前 SVRH2 .130::1: 71)に比して有窓
の高値を示し.EXにより有倉に低下(Z，163:t90) そ

の減少分は 3H:1:30 dyne臨 cm-'.M'であった C
鮮と B'揮のEXによる減少分以B群において有意に
小であったー方・LU'において EXによるSVRI

の減少分 11415::1: 108 dyne.sec .cm・M'(EX前

2.608会222.....EX中 2.193企211)を示し.EXによる

変化はB'"信ぽ澗僚であった
3血媛NAiJtrの変化
CI事(EX附 0.1拘 主0.02→ EX中 0.2%主0.027

ng/ml.ii加liO.l01企0.013唱 1m/)とB欝IEX前

0.352土O.021-EX中 0.523コtO.041，lf!I加"
0.167ニtO.OI8)の血自慢NA浪度は。 EXによ?いずれ
も有窓の繕加を示しその婚加震はc併に比してB"
において大であった一方，・L'"のEXによる血嫌
NA淘度変化{EX前 0.292土O.043-EX中
0.432全0.062，t曾加盆0.140主0.0山)1:1.， C!季と B'字
の中間的な変化を示した

4.PH投与による SVRlとPVRIの夜化

B鮮の 8例に PHを役与した前後のEXlIOj PVRI 
は， PH役与前の EX時(245土42dyne.se<;.cm-'.M') 

に比して。 PHtI!:'.与後のEX時(13a土11lには膏奮の低
値..また.PH役与前後における EX時のSVRIは。

PH役与前のEX時U.157:1: 158 dyne民 c'cm"'.Mり

に比して.PH役与後のEX時n.510:t 100)に有怠の
低価を示し。 PHはEXによる PVRIと5VR!のよ昇

をいずれも有窓に釦制した

s 考書房
右心ポンプ，.維が良好である'"と"Lt平・にお砂

るEX前後のI'VRIは平均舗でみるかぎり。ほぽ同じ

値を示した 戸方t 右むポンプ犠能が防容されている

B 鮮のPVRJは'1"砂防!すでに".より高値を示し。

EXにより。さらなる欄加を示した{図1よ段)①EX

摘の血暖NA漫aはB静>C静であり また。 EXに
より.，らなる漕加を示したこと，②B'撃にてa遮断
婦である PHはEXによる PVRIの鳩加を仰制した

ことから 右むポンプ復能陣容例におゆる EX時の

PVR!上昇は，増大したNAによる腕血管e受容体の
刺激噌大司肺血管抵抗の上昇による可能性が示唆され

た。阿織に左心ポンプ.. 館障害を示す .. 草と・L'"
のSVRI減少量1;1:C"より小であった〈図 1下段)
PVRIと同僚に①EX前の血"NA漫度はB君事>C



騨であり 傘た， EXにより。さらなる制加告示したこ

~， <ZlB"にて，PH鏡与後のEXによるSVRIの減
少量UPH役与前に比して大であヲたことから， ltlll 

した NA司体"銑血管.，隆容体の網."・大一喝体血管
伝統のよIf.tlf，EXによる刷管a掃作用(met.凶lic
....訓a山 0)に対して椅侃的に作用した可縦性が示
唆きれた

! ... 
包隻友"鎖.."者に程度関下肢慮"適動負荷を加え

た，"，

ulおむポンプ.能障嘗例ほ良修例に比し。運動負荷

時の蜘血管.."保"の綱大が大でb.た
(幻 左心ポンプ'，"依隊轡例はA修例に比し.運動負荷
時の体血管.. 鈍係散の減少量が小であヲた

(3)適動負荷"の血縁llocadrena1ine(N AJ漫度は左
心ポンプ・健良好例に比し。隊.例で高値を示した

(.(爾4ンポンプ... 陣嘗例に."る飾血管錘筑1I歎
主体血...健保散のa臣殿負荷による憎加".遮断網

化骨IVol.26 SUPPL.3 (1994) 63 

で仰削.ねた

左右ゐポンプ機能の陣望書とti右心後負荷の変化
"良〈 叡し それに11.JI加した NAの関与が示司侵
害れた

s 文献
1) Horie K， Go川oh K， Suzuki T， ct .1 

Predictability of left heart dysfunctio例 f，~

rillht heart pe巾 m 帥 侃 J阿 αり 1醐"
'"宮""伊蔵総康，襲ロ信也。平川子J(，自まか心不全時
の積額働組ー右室鈎幽u.と.. 脈還混幽..から
の鮮初回 心岸全の"断と治療。スズケンセン夕

日出版衝1.1981.1-35 

3) Ishimura K， Itoh H. Min'toKuchi S. et al 
R伺傍訓悶晦 ofper刷、eralvet'羽田 P'白幽~ "，d 
plasma eatecholamine coneentration t。…
le2 elltl'討se.jtn Cin; I 1988: S2: 119-130 
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慢性期心筋梗塞症例における

冠動脈有意狭窄の有無と Treadmill負荷試験の検討

山図緒子・

厨

轟秀樹・ 村島調・ "久参治・

平・ 奥保彦・ 矢野l!!介・

Treadmi1l 食荷テストM 虚血性む必奏患の惨断に"

褒であるが。個人の"動能力で制限される.今回，続々

は前蟹中隔の初園心筋寝袋患者の努盆から約lカ月後

の慢性期にて緒行されたT陀 admHl負荷.，，"'以下

T5討をその貴俵窓動脈に有窓袋帯を有する'"例と有

しない症例において また 1筏病変例の領事責任窓動

脈に対する PTCA前 ，.月後において民淑検討し.

"に運動負荷早期の Ratepr四 ureProd岡山下

RPPlの変動に若干の差異4是認めたので報告する

s対・・方建
対象除去要崎大学'!3内桝に "84年から 1990年の聞
に前盤中隔の初閏む朝寝湿の惨断にて入院し，舞盆か

ら約1カ丹後にTSTt'施行し得た 121悦男性鈎例

(平勾56.9禽〉 女色239lJ(平勾55.511:)で" CAG施

行し， 1縛を LADとRCAまたは LADとLCXの2

伎に 75%以上の有窓狭吻を"めたn例。'"学を LAD
1綾に有恵被穆を箆めた6泊例.U1J1!t:"冠動峨に有'"奥
窄を'認めなかった 21例とした(β b)<叫"内服例は除

() 

週園動助負荷はマルケツト枇'製回T，問"d
B叫 e変法による多段閣負荷を施行し'負荷帆負荷
開始1 分，負荷~3 分"の HR. BPを測定し RPPを

"凶したさらに心筋制度密資任意動脈に対し PTCAを

締行し， ，.月後の殖鷹巡"で再級事を認めなかった

男性"例{平勾65.UR)に対しても PTCA前と 3カ

月後に T5Tを縄行しT5T早期のRPPの変動を比

飯険制したなお，瞬間の有窓差の検定は Studentt検

定を用い，すべて危険事>%以下を有窓とした

'.崎大学医学..，内紛

内.，醐脚本町円一"

s結果
'"哨において年齢，伎に有意霊陪なかヲた τ'ST
縮製に省いて胸Bl!lit'状出現。下肢倦怠感およびtarget
HR遺成を終了点とした持続時間1.1:， 1 I孝9.'分 11'写
12.0分。 凶勝13.1分で".聞に有窓整憾なかった続

7時盆状は'"と.下餓倦怠感が..も多かった
各群の心彼鍛については， LVG RAQ30JJ:より

a陀 a-lengthF法で算出した EFほI務が低<. 11昨

UI群との聞に有窓"を認め， LVEDPにおいては I静

が1I!併に比し有窓に高舗を示した ま?と。壁還動のW

価をGoodman社製心観雌解析システふをmぃ.
center1ine e告により健術者と比較したwaHmotionの
割前箪偏差で行ったが， 1群は wallmotionの5Dがm

nに比し有窓に低<， 2伎病変群でglobalL V fu四一
honの低下を包め?と(図 11
T5T負荷9分患での各紙切開でのRPPの変動に

おいては， 2綾病変群が有'"乗移{ー)1撃に比べ削から
負袴1分負術1分から3分までの負荷早期に省窓に

大きな変動を示した一方， 1伎病""，，有"狭吻(ー}

併においては負荷開鈎1分から9分までの各stageで

RPP 1;1:負荷JIとともに上昇する傾向を示した(図 II
次に，心筋梗趨責任当冠動脈に対L..PTCA ~締行し 3

カ月後に再様帽を臨めなかった"例においての.前と

3カ月後のEF，TST *'比般債Eずしたが，EFはPTCA

前で56.9%， 3カ月後で60.3%と改善傾向."め，

負荷符続開聞は，前で9.9分， ，貨で13.0分と前後で有

窓差を"・0たまた， τ'ST負荷9分までの各stageの

RPPの変動値は，PTCA前で負荷早期に大きい傾向

を示した(図J)

g 総括

J)前盛岡P厩寝alli例の LVEFは2伎病変瀞が他の
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国， ""'A網(，鏡銅貨例). ， カ月後に."る各・."の~RPP

211より有窓に低値.朱した Treadmill負荷テスト
における RatePressu陀 Productの変動について...

2絞術変"では11."拠'91(-)"に比し負荷初閣に急俊
な上昇反応を示した

2)梗.，!!ま沼動脈に対する PTCAiI!fと 3カ月後の
LVEFの比敏では.PTCA後で改鶴傾向が飽められ

た TSTにおける RPI'の変動については PTCA前

は3カ月後に比し負荷初期に急俊信よ鼻反応を示し
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た al:Circulator a凡dmetabo!ic陀 action10 work 

in heart， J Appl PhyS'iol 1962: 17 : 625 
s鎗鰭
以上の結果より，心筋綬島鐙例におWるTSTの負
荷初期の RPPの変動に楚興を生ずる図子として

LVEF.梗2責佳魁動脈の有意袋窄の存在が轡えられ，
迎動能で制限をう砂る ~OO に抱いてもとの反応の密

集を験肘ずることで恕狼唱の有無の槍測の可能性が考

えられた

s 文献
Il Wiliams CG， Breooel1 GAG， Wyndham CH， ct 

2) Lewis JF， Varani MS， Poliner JR， et al: Effect 

of transluminal coronary angioplasty on le此

ventricular sysωc and d旧stoJ制cfunc此ionat 

reat and during exercise. Am Hearl J 1985 
109: 792-7月98

3) Arai Y， Saul JP. Albrecht P，臥al:Mod叫"ぬn

01 cardiac autonomic activity dur古ngand imm~ 

diately afterexercise. Am J Ph，川 '0119四:S2 
H 132-141 
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無酸素性作業関値を指標とした

有酸素運動強度処方の検討

議 綿・ 尾辻和彦・ 石井潤 ・ 外剣縦・ 吉E 首・・

安保泰宏" 中野栂・・ 渡辺佳彦・・ 水野康・・

S 目的
粛働者の有駿業運動銅線にお防る至適運動強度級定

を直的として無機紫役作製開館。拭下.AT)を指側k

した遇面約岨方に対する11々 の生体応答を倹』れずした

5対IOHよぴ方法
循灘呼吸系および骨筋神陵系に明らかな，.微

を'"めない 65-75歳の高齢者8例を対保とした

金例に6秒毎に lW煽増する症状制約Tamp法坐
位自転車工ルゴメータ心腕運動隊験を範行し，換気応

答血中乳隙動昭および積分筋電位向η総合管偏によ

りATを決定した 5W初回転にて3分間wannUp 

後.AT検出跨点に S団付る仕."債の75%(75 % 

WR..)および90%聞定強度(鈎%WR灯)にて。 20分

聞の自転車エルゴメータ運動を施行し。その附の血圧，

心拍数，倹気応答，血中乳酸鼠度積分筋電位および

Borg lilU-経略的に測定した これら"置の固定強
度選動は'-5日弘司闘をおいて実絡した。路抱視の
運動鉱験におりる AT検出時点での平均値'J;!下1 対

応鍾)は各々，仕壊率40.8W.心鏑敏 102.1bpm.収
縮期血圧 178.1mmHg， VO，13.5 ml/kg/min.血中乳

駿温度 10.1πg/d!および繍分筋電位1.6Vであっ

た 同時点での平均 Borg街倣は 12.5であった

s 結集
凶定強目E運動20分に匁"る心鈎放の推移は.75 % 
WR.yおよび9O%WR..1::b遇制開始後徐々に糧加
し，前者では5分以内に。後者では約s分後にほぼ{

'嗣醐駐大字幅サナけ ?AP'lH

i守山"久肺鳩町字削刷"
'貧困保健衛生大学医学限内"

内川"盤酬奮闘醐，..叫

定とt，，:? .その後の変動は小であった 75% WR.yの
謹動中の心柏敏は対応鏑と隠"一致し，初%WR..で
は対応値より 5-101仏大であった

収縮期血圧も週動開始5分以降臨ぽー定備を示し

同逮動時とも対応値とほ'''1似であ3た
VO.は図1に示すように商運動時とも運動開始3

分以降ほ限定常状簡に遣し，その後街路値レペレで推

移した

図2に示す血中乳男舞踊度は。両強度とも遺動初期か
ら漸婚して対応偵を凌駕したが，中期以降はいずれむ

持..'的増加をみず， 定化あるいは減少した側々の

例に."る運動中の鰻高値は.90 % WR.r適動でより
大であった

積分筋.，位は両強度と も運動開鈎後直ちに対応舗に

遣し.その後ほほ一定に揺移したがp 関 %WR..では

選動終末時に筋電位がm加した{鴎31
80屯掬徹は75%WR灯忽よぴ90%WR..運動時

とも徐々に増加し，運動中期に対応値12.5を超え，そ

の後も漸憎した.運動後鯛の嶋加度は後者の方がより

犬であった

g場'
a々の運動療法は有効かつ安全に継続されるこ>0'
a要でおり，特に商船者あるいは有病者では。安全面
からみて至適運動強度を恨盛に決定すペーである

Roston' Wassermanら'叫求。 AT以下の園定強度

巡動を継Sをした場合.vO.は3分以内に定常状鰭とな
ると綴告して必り，本研究に.げる 90% WR..以下の
週動隊 VO.推移の""保からすれば ATνベルを鱈え

ることな〈継鵠可能と判定された

胤中乳酸動般に関してW臨調ermanら酬は.AT以

下の連動ではその産生地大をみないとしている 本検

討では.75% WR.y.tiよぴ90% WR.. 1:: b選動開始
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持震によワ血中乳..，・~は概2・した しかし，強度調.

加のない固定選動でお令たためー定渇皮にとどまり，

その後血中からの札厳鈴去観慨が先週したお繰，その

.IIU:週動自民慨にか"て減少したと織"さねたー方，
9O%WR"の濁鋤後期にお付る筋電位噌加および
B""抱敏槽大隊 醤働下肢筋E準値".京稜する所見
と考えられた

AT検出時点の仕司師事の9<l%強度の運動は，高働者

の有限無適齢処方に適用可能な運動強度と給愉きれ

ず、

E文献

1】様 ...外m・0 中野縛積分".図S告に
よる脊酸索作.・握力の健定 {俊樹中}

" R働 tonWL，明 hipp8J， Davis JA. W..，n"泊円

む帳 VoL26 SUPPL.3 (1鈎4) 69 

K，etal:O笈ygenuptake linetics a時dlactate 

concentration伽 ringexereise. Am Rtll R，岬W
0;， 1鋤7:135:1偶Q叶側4

3) Wa揖刊nanDH and Whipp町白upling01 

V飢 ti1ationlo仰 lmonaryras eKchar噌eduri唱
，.凶eady-statework in n隅 n.J A紗I，，~必2

1鈎2: ~‘ ~7-593 
4) Wasserman K. Whipp 81. Br回 verWL. et al 
Anaerobic th.reshold ii1nd resplr且lory gu 

cxch.ange duri昭 excrc枇 j Atpl F伽 iol

1973; 35: 236-243 
5) Whi卯 81and Mahler M: Oynam臼 ofpul 

monary lIas exchange dur川崎lexercl拠 W嶋'JB…p，圏一一
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τ工:
図 4 帳度遍動負荷前後のP町画像
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Head-up tiltによる自律神経活動の変化
，c'4a変動スベクトル解析による械酎

阿部七郎・ 佐蔵.，. 山本糞千子・飯沼宏之・

~隆泰・ 相滞忠範・ 加藤和三・

失伸発作の一つに自徳神経性失伸発作(NMS)があ

り。これは交感神経活動の先進に線〈逮定樽鍾活動の

.. 傭先進が徐僚と低血圧を引嘗起こし発観すると考え

られている"近年そのm発臥験として head-uptilt 
(HUTJ隊験計盛んに行われているが".HUT中の自
律神経活動に関するパワースペクトラムによる倹討は

Goldberger引のものなどに散見されるのみである

NMSの'"'"解明とその治療の一助として HUTゅの
自律待包括動の錐移を心拍変動スペクトル解併を用い

て倹討した

， ，時，.と方濠

20・Rから40.(平幼羽 7歳}の健常者9例(男性6
侃女性3例)を対，.にω度"分附の HUTの前後で
10分間同安静仰臥位をとらせωとの問。カ7l去による
血圧測定，心電図配緑を行った 心鈎夜勤スベクトル

解続は以コG情号をAD変繍後陀 9曲 1RXに転送

し.CGSA法"にて範行 5分聞の RR間隔の調和銀働

成分(TP)より 0から 0.15H:までのpowerを低河波

成分{LF}として。また 0.15から1.0Hzi:での

'"山"を高周波成分(HF)として算出した この時実

感神経活動(SNA)はLF/HFで，迷走神経活動

(PNA)はHF/TPで際価した

s結果
HUT中には収縮閣血圧は変化せず.，主張期血圧は

有窓なよ界をS認めた(図1上段).RR 間隔は HUTiI
後より短指し仰臥位により回復した(図1下段)， HF 

およびLFのHUT飼'"分後での比厳では.HFは

金例低下するが(p<O.01)， LFの反応依ー定ぜず全体

.心崎庖嘗研究所

作 1……*"1-3-10) 

では有愈な変化は寵めなかった{図2l ー方連鍵的経

時変化として1:.HF 1: HUTにより低下し臥位にて
もとに戻ったが.LFほHUTでは有怠位変化はなか

った(濁3) 車た HFITPはHUTにより減少。 LFI

HFは有窓に網目加した{閤"

-.‘由
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HUT に街ける IIF~よぴ LF~進線則縫鱒

的措移

s考微

.. 

健常者において心鏑変動スペクトル解析をmぃ
HUT中の自得縛経活動の変化を倹射した鎗果。 HUT

中日FおよびHF/TPは減少。すなわち PHAは低下，

れた ー般に， HUTで...着される NMSの梅序とし

て。左"克測庄の低下がSNAの光過を引曾忽こし，心

遣動状鯵になると，左賓のm陪cnano-rec旬'"が発火
反射的山道重心性PNAが元過し，徐脈と血庄低下を号i

e組とすと考えられている" したがって.HUT中
NMSが鶴舞される例では前述のSNA元巡の'"''が
大か，あるいはそれに対する感受性が充溢しているな

どの自律得鐘の鍋傭反応が推測された このように心

街変動スペクトル解析は，自律神経活動の定化を遡統

的かつ非俊鶴的にg軍備することが可能であり.HUT 
中の自律神経揺粛の評価総よぴHUTにて続発される

失神姥作の機'"解明に有用であると恩われた

S文献

1) Mark AL， et al: The Bewld-JarぬhReflex 

Revis旧d:Clin臼 1imp1ication of inhibitory 

reflexes OriR;Ina山gio the heart. J A"， 白rdiof
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(1) ST下僚.. (2) ST非変化野

(1) Horiz阿川型ST下降" (2) SagglngaST下降務

伺. ST下関川タ ン".劃雌温''''見との関係
ST下降癖で憾。多段IlIrtll63.6，，< 3 8:"賓が・2・%，と多《。そ
のう払凪gging11で.，~鏑賓が多か.，ヒ

負荷により， maxPRPI7.1伺 (mmHgX旬 以slmin)

に遣し。負荷積後でST変化が.犬にみられた t 

.vぃV，-V，に・大'mmの回gging=tのST下降を
S認め，回復矧 2分ではな必 ST下降は存在していたが，

回復刻6分では ST変化は負荷前まで戻って曾た{園

2). CAG上11，seg. 2に1凶%閉a.鍵，.6に90%臆 Z
9に90%. se，ιl2に 75%の"吻を包めた{図3J ま
たPETによる RMBF併測で".安静略。悶‘に宗す

ごと <IIの聞む傾蟻の中で@の繍霊で“mllmin/

l伺 cm'，q回中闘でω，⑥の心尖覇で札@申側.で
“とω，⑩⑪後下.で仰と訟であり血認の低下を
認め負荷後他の領援でIiRMBF:b1槽加しているの

に対し，⑪の"下.で降雪毎鯵時より 4ml/min/i∞ 
<mーの血機減少を憶のた{図..畿日 本例ほその後，
犬伏在静脈をm凶た 3綾パイパス手術(CABG)を纏
行術後.負荷心電閣よST下降は消失し.PETによ

るRMBF減少は"めな〈なり..，部位の生存可能性

があヲたと判断された

2金例の計測結果

11)対象息省のW衆
週動負荷心電庖ST非変化鮮は"飢 ST下降線障

"例でhCl(izClntal型"例。腸ggingl!17例であっ
た ST非変化鮮は平均PRP12.916玄2.171，平均匁

・ω2:t8"に比し. ST 下 降.." 事 ~PRP
15，385土"，花.平均年a・63.8:t8・であ9.ST下降
"は.max PRP(mmHa:xbeats/mω.よぴa夢"に有
志位高い値を示した{・p<O.05)，さらに ST下健静

で多後続変皐者敏が21/33例(&3.6%ll:.多い傾向に

~り."に....'噌塑でほ"実例置が 17例。"例
(58.9 %)で.hOrizontalllの'6!時中4例(お%)に比
し有窓に多かった{園SJ
(2)腿度運鋤負荷による RMBFの変化

程，...動負荷後.R川BFが，，%来測の噌加しか示
さなかったものを楢加不良とし.llの関心領域におい
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ST下積と島原".白血混血(RMBF)との腿日展
ST津動化"で1$， 71.1%に適動後RMBF憎加を包めたが、ST下降"では。
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ST下降パターンと~"心筋血.l!a ü①、，⑪繍旭}の分布

... 温動負荷後に安時時より 10%の噌舗を銅線で示す
ST下降野のうち，..に闘uinallI! ST下院"で憾。運動11:RMBFの減少また..噌加
不良が多いことがbかる

図s
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