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運動負荷断層心エコー法による虚血性心疾患の

診断と治療選択についての検討

三谷秀樹・ 上畑昭美・ 疋図浩之・ 永吉広拘・

栗図明・ 西岡利彦・・ 高潮凡，.・-

週動負荷断嫡心エコ 法(EXECHO) 11. 11血性心
...患の惨断訟として1甥0年代後半か色発展し，心エコ

ーのイメージタオリテ4ーの向上Bょぴ画像のヂジタ

ル化が可簡と~ヲたことにより。 .. 断能が現時問的に向

上した" その鈴断能Mタリウムを用いた混動負荷心

筋yンチグラムと関等k理解されているへ

.，，:r.ヨー桜色しては.その後ドプタミシを中心と

した蕩剤負担貯エコーが蔓渇し.画像の安定性や低.... 

負荷にで心筋川イアピリティーを僻舗で害るというメ

リットがあり，ヨド郊での線告側.多〈なヲているが

虚血性心療患の診断.1;1:温動負荷とほぼ同・と傭告さ

"ている"

負荷エヨ 訟で"， 貧佳竃園防風間定というより隣組

会鯛釈も可純であり.近~EXECHO ¥.:よる責径沼動

脈問定にBHる.度が左前下行使""園鍵綾 "
%，右忽齢帳，，%と優れた成績が緩告された“ 事~，

int町-ventlonの治療静信手段としての成・.い〈っか

線告され目、いずれも..底的に有用な...であり，さ

らに予後の評価としても EXECHO緒行後 12カ月聞

の心事敏発生杭況を倹射し，その有用性が報告されて

いる・t

' 目的
貌々は，1鈎2年 12月よりトνヲドミルを周いた EX
ECHO t-行い，その虚血.. 断にお砂る有脳性を償討し

"告してlきたが，今回非心筋使趨例に"'"費径竃.
服用定を含めた虚血.断能老舗附するとともに.有.

....例に対するその畿の lnterv即，.~の適応や予後

纏翼置に有A"否かについて倹射した

山 内1内規

押掛酬脚*3-2) 

".衝爾中.・.. 内網

s 対象・方途
対象 EX ECHOを初厨恕動脈造修前に''''し得た

非心膨I!量症例119名{男笠1，.名女性'54島平均

年."土10")
運動食荷 Bruω盤あるいM回1館u，様による '

レッドミル負荷を行い，心・図解析は.Marquette社

製CASE12にXり.symp回mlimited bるいは2mm
以上のST低下を中止邑継に。む電掴上旬けp-slopo!ST 

低下の・合。 J，吹から80mm紗吻時点でーI.Smm以

上.， "句"淀川あるい11down-slope ST低下の・
合 1.0mm以上を・住鏑噂とした

心エヨー 運動負荷の直前直後に HP祉関

50N曲 1副知あるいは"仰を問いて多断曹の断層心

エコ 置をピヂオテープに録画し，これをヂジタル処

理後，フラインで∞NTlNUOUSLOOPへ取り込

み， RR間隔を 事政きぜた負荷MIIのシネループ画像
を肉ー圃胴上で半定."価した(左重重を 13分割し，

各国昭iTlIent.に間nnal.mild llypokin伺自民割問

hy肝 k1，剖50akine蜘.dyskin"，.j"の5段婚で解個人

そして表1のごと<s鮮に分類した

震動康造彫 Judklns訟による多方向織膨を行い，

AHA分割にで"%以上の後僧を有..とした.

"齢解l析 Unpaiffi'J T test またはx.，食定を閤い
た

陥色
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現， EX 岳CBO~際見と盟国崎.胸‘'・

" 性 • 性後句"事 正常欄 a・m不~.. fi .... 事化野
【ヤ関%

'" 1 4 7 2 50%- ~ 1 4 2 。

75%~ g 3 9 

90%- 8 3 " 6 

..・ sX ECHO周世"と園地S悔の眠XECG.IJj見
有"換'例での比鍍

一 -世.. 陰佐野

~.例徹 " " M由 ， ..土u 8.3土'.6
PRPX 1伺 器抑>" 231 :r:l4 
(mmHg' b阿リ

胸痛 15(32';1(，) 3(30寓}
心電園脂性 32'柑". 1 (10%) 

'p<O随時陰性静

6・.. 
'"症例中，，%以上の有志冠動脈後噌を51例11
綾 ... 札 2鎗 9f:III. 3tt 3例)に..めた EXECHOの
惨断.~.!I'85%.特集!l'74%.iE惨事，.%であっ
た

冠動脈細流緩ごt1<:.冠動脈策略担割陣'EX以;HOの
結集を対比した(話ぺ'"領域中".峨<LAD‘'.

CX 13. RCA 15>区有志袋帯術変を箆めた)(様"

EXE口(Qの.. 断筆は躯1t14 %.特異度9ti%. :iE惨
事，，%であった

，，%以ょの有窓冠動脈後.51例についてその後
阻止.ervention(PTCNCABG)を行ったかどうか検附

してみると.EX ECHO ・色彩は陰位静記比し Inte~.

ventiα，.受けた綱合が有窓(p<O凶)に多かった(表

3) 

EXECHO険性"と・位置障の負荷"'''園田，EC引

所見の比駿では，選量耐容健'M，包>.d 抑制e戸odoc'
(PRP)にlI!率告しまた負荷による胸鮪凶現事に有II

登を臨めなかったが.EX ECG陽性宥が有Jl(p<

0.05)に多かった{表 .. 

S 考微
沼周防眠進修よ，，%程度のm・度後司"に射する
血佳作'"向。"の適応を判断する際，傷者の主.による

ことが多〈客.色に欠抄る.舎が多い.Invaslveな僻

価方法として冠動Il澄彫時にドップラ ァロ 酒定や

血管内エヨーなどを行う方法"式みられているが，高

陽 住

号負.. 不"" fi，... 軍化.. 

15%- O/3( 。} 5/9(56) 自/1( 0) 

9的%- 3/30曲) 27/31(87) 5/6(83) 

( ); % 

割橡慢のたの実施怯 爆の施般に限られてしまう

Non-invasiveにストνスエヨーやむ筋シンテグラム
などで虚... 断を行い， interv叩向。nの"頁性を決定

するととが望.し<.なかでも EXECHQ怯簡便で安

全性も確立している検牽手段であり ルーチン化する

"・陪大きいものと考える.

S 鎗笹
川非心筋tll!al19例に対する EXECHOによる慾

動腺侠'の惨断率は.lIllss %.特集度 1<"であっ
た また各忽a助隊泌流布院別にみた EXECHOの.. 断箪
".感度74%.特鍋度""であった

(2.lEXECHO・位醇}地位"に比ぺて同開制

旬。n施行例が多し また負担町心電図上・色所見が多か

った

EX ECHO i:ルーチン化して行うζkにより.prcト

島根回'"'に予後を判定する乎駿になる可能伎が脇待さ

れる
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心筋梗塞急性期にお廿る低用量ドプタミン負荷

心エコー図法(LDSE)の臨床的検討

夢野栂行・小湾俊樹・鈴木腎之・江修樗・反町政巳・上田宏昭・

江波戸修ー・川村喜太郎・安藤浩巳・長谷川雅・絞崎明園町・片桐敏・

む筋使容の論調医効果を上げかつ予後令改替するうえ

で.Viability "是認める."陸部への血行"総はとてLA

E還なことである しかし.Viabilityを判定する検傘淡

は筋立されていない， 方..降近低J1J.ドプタミン負

荷むエコー凶法(LDSEJがViabilityの野価に有mで
あると鰻告されつつある そこで，梗欝初心1liJ0)Via 

bilityの有無を予測するうえでの LDSEの有JIl性を倹

附するとともに.Viabi!ityのある邸とない静とに分

付。その臨床待費告を比較した。

s対象および方途
対a院は急性心崎製務38例1 男性m例，女性9例。
平幼年働62.8践である ....都位 IU~盛中断 12 例，

下後盤23例..壁 3例である LDSEは宛鋭後平均

6.6綱目に施行した方法は.L!IJlE. ，('1盲歎，心電閣の

そニター下にドプタミシt-5.ug/kg/m聞を5分間 10
.ug/kg/minを5分間役与し.盛運動はアタソy社製
128-XP組管滋鯵断畿憾にて記録し。フリ ランド役

製副像解析毒症慨を用い ASE~tI匹の 16 区分に分 11. 各

観相覧会5段輸に分砂野値した 2区分以上に 1段階以

上の梗，，，...運動改善を庇めたものを Vi~bilily耐性
(A;N.1eめなかったものを陰性(B")とし，慢性期
(25-28病因〉の模迎官邸型選動と対比しLOSEの有川

住を検討するとともに.高野聞の臨床背僚の迎いにつ

いて峻討した. 方，慢性期には.艇"僚の銭存同〉筋

虚血を'".もする目的で濁用量止のドプタミン負荷心エコ

図法(J(OSE)を瓜行した H民主は 5.ug/kg/min
3分間より始め.3分毎に 5.ug/kg/minずっ1!IAt.... 
111大Jt30 .ug/kg/m附まで"与した

.附制大字国医学..，内持

t可r141 lIIJ:l1l瓜川区雌の台ト5-8)

5結果
LDSE施行時と慢性期の使遊館盤湿勧告比依する

と，図t{a)に示したように".事は23例中 19例(83

%1に盛運動政管を認めたのに対し。 B鮮は 15例中2

例(14%)のみに故笹をfglf>.LDSEの慢性期梗務節目隆
運動攻笹に対する出悩itivityは83%でるった

"鮮明nの忽者背雪量では，平幼年目的，有怠狭窄校...
桓禽"位，平均再調E拠時間において有'"をはS認めなか
った。模事前狭心症の荷量@期間では.A鮮は1カ月以
上の既往を有する例が全体の80%以上を占め，既往な

い例は8%と倍率であるのに対レ.B桝は既往ない例
が36%と多〈有怠霊を認めた(p<0.05).急性期冠動

脈道修所見で隊。 100%狭吻の占める事がB群でl主"

%とA'撃の40%に比べ高率であった急性綱と慢栓期
の血行動晦の比綬ではI 急性網開飾勘燥機入庄はA群

12. 1:!:4.5mmHg./: Bt字17.4土S.2mmHgに比ぺ有

窓に低値を示し(p<0.05).慢性期巳おいて LAO浮は

B鰐より低値を示した 左童鉱袈宋湖底1;1:A eJI;I:s t手
口比べ"値を示し。む係敏，左盤艦幽準ItAlIfiはB鮮

に比ぺ高値を示した心筋逃股御調障のピ ク備は白

CkmaxがA群1.770::お()IU/lとaM2，9.地主1.<ω
IU/lに比べ有窓に低<(p<O.O]).運動耐毛芸能はA"
はB'浮に比べ良好であヮた
慢性期に創陸行した HnSEでは，図 1(b)に示したよ

うにA野信2氾例中 17例(n%)と高率に使容部盟組

動低下を認め， BRJIJ. 15例~3例 (33 %)のみに銀溜

動降下を認めた

LDSEの副昨周は，自覚""として動隊。息切れを
22%に.上室性またU心室性不盤..を各々15%に箆め

たが，治僚を嬰ずる副作用は認めαかった

s考後
心筋標ヨ患の使鯵古語Viabilityの，，，.は，心筋血旅の



同町内ミ，同..，ー酎札岡
山同闘測の聞剛置制..

ω 
図 1

I!点かちは運動負街TI心筋シンチグラフ4で，銀山包

の代献の観点から他PETで検附されている.しかし，

盛週目的の改曾が傍られな砂れほa脅量的に憲帝京がない
-1i. LDSE l;t..l轄の煙運動改硲.む複飽改善とい
う観点から検討した検貧法である Cigaπroらは

LDSEの慢伎期に""る梗製巨額盛遁働改.に対する

駒鴎i刷"は腿%と綴告Lて泊り.本綾討でも町田
tivity Ii 8J %と岡..，.の結果が得ら払しかも銀大な

副作用がないととより.LDSEは観，.僚の ViabiHty

を町置するうえで#調官に有周であると思われた

臨床背景の遣いとしては Viabilityを鹿めるA静ほ

飽めないB僻包比ぺ血行動鎗や心機""良好であり鹿

獲量も有意に小さし...'"がV司b!e(残存心筋が多

い)なためにa血により・きれ易いこkも明らかkな
った極書館がより別ableである要素として俗寓酒況

までの時聞が短いこと，側副血行路が舞遺しているこ

とが継げられる 本検肘で平均再酒拠隠l切に閥解聞の

楚を認めなかったが，これは発佳から筑間 interv回

ti側までの時間についての検討であり，自然再漕椛を

含めての正確な阿漕浪....では会いζとが原闘と考え

られた ... 前夜心盆の祖息湖周防...附1遡嫡以内

に撲."霊が尚現ずると心筋便塞が程症になる，いわゆ

るpre-condi山niniに随順すると考えられ.B群はA

群に比べ寝墓前狭心症の既往を認めない"''''多<.こ

れが制限筆古都心筋のViabi!ityに差をbたらしたと恩わ

れた

心腹 VOI，29 SUPPL4 099η s 

ETP;お品温ES誌面ZZ〈町田
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s 鎗爾
38例の急性ル筋梗事例について LDSEの有用性を

検針した LDSEは急性心筋便織の担割陣郁Viahility

評価において夜間itivityB3 %と有周であり，安全な検

査法であると場えられた また.ViabiHtyを..める例

は心慢縫松良好で権獲.は小さ<.より虚血に・され

易いと考えられた
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低用量ドプタミン負荷心エコーによる，

PTCA後の壁運動改善の予測

川..瞬拘・ 西口"'. 高図滞・ 中d崎隆裕・ 木下限・

大久保知之・ 関本重美・ 石原正・ 大海伸昭・

開，.包心筋梗..例の中にも PTCA~の血符湾建に

より..... 虫連動の'"替が見られる笹例があり. ζれ

らを術飾区予測するζ!::I!U J::!医@て.債で..る
近勾九低周.，プタミン負御心エコー{田副の所見

区より，血行..... 食の使・.... 逼節団'"・の有無..予

測司1・慢であるという..告がされている.

今回後々".血行再健省長の・.....週.の故・を予

測する搬に DSEの有用性と問圏点について繍す.行

ヲ"
， "・および克彦

"・'"隆俊より 1カ月以上経過した初発心簡便..障

者"例で，いずれも"'・質経血..に鈎%以上の袋'

."め，使.責任....に則行再建(CABG1飢 IJCA

l例。YTCA19例)時叫

フ守厳...血行再建前にコン トロールの断柵ωエコ

.ょぴ"'H縄行血行再趨後のa・6で良好名古諸君臨

...院した像。断層心エコ で血行再建後の聖霊園b
，...の有婦を...した PTCA盤例で怯術後，-，

抱月後低温彫金施行，胃袋・.留めた・合，再度

PTCA t:施符し.'"典明，...め~ < ~る.で PTCAe繰り返した 発症から血行fIJ..nまでを後噌残得
蹴閃とし.DSE所見および慢性期盛遁園障の所見と袋憎

規移期間との関係についても検射しk

断層心エ コーによる評価院は 左心宣告A5E
IAπ官同，，"民同yof Ecll低.ardioo:r.a凶"lの分割訟
にJ;1) 16分割し田 豊望動"-町、oki~ hYJ>l>" 

kir四&.k帥岨s，dyskir四 aの岨・応分".1段階
以上のi!It.t1bった・合に..・主将定した

.埴臨時繍1内線

何闘 a岡市弐司隣町'"'

DSEは.，プタミンt:5pg/kg/min{y)"t"5分"与

開始し，きらに 10，で"争，.与し.断層心エコーで量

逮動の改・の有無を1l1l陶に野偏した

s ・・m
"例'"分画中I血行列瞳前hypoki.w地..示す，.

分画と .kl同..を示す泊分爾.I十"分置を倹討の対
aとした
.. 符再建後の.. 温・...，陸予測する際の，回Eの

鍵 nlitiv;ty.8Pl'<:III引 IyI!， sensltl叫"日 2%。
勾:aecilicily83. 5 %であり.やや田...itivilyが偉いもの

の.従来の帳告と比叡し明らかな.，，"'め4旨かった。

'"に血行再建前の霊温勘の...で分画Hy酔
klm刻・!::akineWI a)ニ"に分け.関.の.. 舗を符ヲ
た・...表lのように術前lIypok!1"M川を示す.憾で

...瞬附itlvity80 %， &PeC出city77.6%であヲたが!

訪問掛..来した・島氏で1!，93.3%t高い笥町・lidty

e示した

. ，.符胃膚'梅田Zと.位蝿盤量治 t・信分膏】
IH""制帽舟L) (Akb閣岬〉

DSE DSE 

四ア不度

1 

" 
SenBirI耐叫 h・.t;町醐
S例制fldty:71.6% Spedf低'"鈎"
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て虫運動.. ，時往し.p岨 tα;(刊慢性期限還働改曾あり.Po.t U α;( -) 慢

性期u~al!l'.t"し

田区所見。血行再建後鍵道周防の有鋸t.，実湘残存期
間との関係を後2に示す 21症例金田Eの勝見t.血
行再鐙後銀遺動改笹の有無により"障に分けている

が，壁還動改穆を認めたgroupAとCでは.I礎物残存
期聞が2.5カ月.2.8カ月で.，皮・を..めなかった

町別ps. Dの 10.2カ月.5.2 tJ舟と比鎗し短い傾向

を示している またDSEにて壁連動改"を予測した
にもかかわらず盆還動改替が..~られなかったiTOup

Bでは. 3例とも血行湾建前の盛運動l孟hypokinf!!lis

で 1例は同僚依に‘度にわたる PTCAを行凶他の

2例は1自のPTCAを行ヲている狭曜夜存胸間は6
カ月が2例.18カ闘が1例であり侠事残存期聞は集い

傾向を示している また.DSEで反応なし盛運齢改

善4居留めた groupCで比 2例と bhypOkinesisであ

り，挟吻残存期間聞は各々 1Mi.4.5;(}月であった

， ". 
心筋割慣習陣後の定例に対して.血行再建揃可の適応の有

無を決定する際，使盤側布陣のg陸運動曲替を御前に予測
することは1緩めて"裏である.血行再量霊前のDSEに

より ζの壁連防致事'は予濁可能でるるとの線告が歓

処されるが，今回の重量々の結果においてhypokin白白

騨と akincsis群を飽合して血行再建術成功後(慢性

湖}の盟運動改笹を予濁する際のDSEの感度，特異度
を検討した縫合も，これ寝での他施般の結果とほぼ同

様の鰭擬であった しかし.akin四 s領績にお砂る結

果は.93.3%という商い特典度を示したしたがって，

豊富遺動がakir田 Sを示す領績に必いて血行再建前に

DSE f'行い盤湿動の"・が..められた吻合血行再怨
を行うことによ今て関係位の盛運動雌普を高準に期待

できることが示唆される また今回の21<醍例中，壁
還働'"替を"めた9症例は。狭唱残存期間がほぼ3カ

月以内であり，改..を"めなかった 121M例と比厳して
血行"砲終了までの期聞が継い傾向にあった。この 12

症例同中にU 祷狭市老練り返し，銑来的に検吻残存

鯛聞が延長ずるに至った併もみられた これ民心筋

梗説後の盛運動改善，を剣守する場合早期の血行持建

術の成功が必要であることを示唆している

e結筒
DSEにより盛運動改鴨を予到する際血行持建前の

霊遺動の程度 および狭帯残存期間金考慮する必要が

るると考えられる
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虚血性心疾血症例にお付る

運動負荷後の心電図ST-T低下の意義

菅羽由佳子・ 新村健・ 長谷川浩・ 谷正人・中村芳郎・

5 目的
トνツドミル灘動負荷む電図倹牽ωL下トレッドミ
ル}に抱いて，運動負荷終了後のみのST-T低下には
病附窓畿が少ないときれていた しかし近年とれらの

変化は.運動負荷陽性と悶等に虚血性心疾患の診断的.

あるい肱予後判定上"穫が大きいとの報告も見られて

いる'H'ただこれらの報告では，封象や対比する携が
ー定せず見鮒に必ずしも 放が格られているわ妙では

ない そこで貌々は，食荷終了後にのみ出現するST-
T低下の臨床的窓畿とその機序を明らかにすること
を目的とした

s方途
1993年4月からの2年附に当院心畿健室において
B_法で."，候限界性にトレッドミルを行った男性.. 
血色<<実息患宥を対象とした 狭心a舗の出現. ;点よ
り80m眠後方で。"応酬n陥では'mm以よ， hori 

zontalもし〈肱downwardでは lmm以ょのST低
下をbヲてトνッドミル陽性と惨断した 埠綬約に負
荷陰性の71例と".心知数にM還しなかゥたが10
M曲以上の週動耐容能を有する 120例の計191例を

本研究の対象とした負荷後のST低下は，負荷鋳了後
】分から 2分にか"て還動時と問織の話噂で判定し

た

5結集
運動負捕後のST-T低下の有無で陽性瀞笥例と，

俗性，D165 例に分村た.各群のa・tf;:'W~耐を褒 l に示す.

臨床管録，トνッドミルの鎗還動負荷崎潤，般鋳到遁
ステージ。{.>:>:.ヨー園倹査所見(1，室各計"値，盤遍動

'afll.!I):大学医学.種写毒事
内国師傭酬閥横町制

興需等}およびトνッドミル敏建前の(:oronaryn恥 T
ventionにはいずれ.蘭齢聞に楚を認め会かった ま

たトνツドミル検査以前位行われた冠動脈道修上の橿
"忽動脈歯車位と橿8冠動脈敏にも，商群聞で有窓"を
認めなかったが，絹性騨では若干左鑑動脈主勝部k闘

旋技術変が多い傾向にあった(陰性鮮各々10倒"
例，鳳笹野各々 4例 15例)

安伸持，遡動負荷"列"時，負荷鈴了後l分の収縮剛
山直と心舗数...いずれの時点においても Z群聞で盤

を認惨なかヲた(図1lが.陰性鮮では溜動負荷卵晴k

時から負荷終了後1分にか防て有意に収縮期血圧が低

下したのに鮒し。陽位静では変化を認めなかった運

動拠柑終了寵後から 5分後までの心鈎e:1~ ， 同野畑で

阿閣に回復したが，QTc間備は，運動侵了後1-'分で
陰性幹では有意な変動が留められたのに対し.陽笹野

では認められず，QTc間隔の回復過程に商群聞で盤が
ある可能性が示後された(闘2)

トレッドミル施行後1与の関に陰性縛では，狭心症

の不安定化"時， intervention施行3仰の計"時(6

%)に心事紋が傷められたが陽盤解ではv.1&の先生
は見られ~か9た

s宥緯
トレッドミル陰性あるいは不完全検筆ながら湖周防耐

理霊能の良い症例位おtずる運動負荷後のST-T低下の
臨床的軍慰義および後序について検討した このような

例においては，運動負荷後のST-T変化は必ずしも虚

血性心篠患の重症"と縄問廻しないことが示唆寄れた

負荷後にST-T低下を生じる陽能鮮は，国鹿過担の1

分での血圧低下が陰性mより少なMことが示された
遺動負荷後の血圧変化は，左盆健脚低下や，ノルエピ

ネフリンにより修飾されることが知られている州今

回検討した比続的運動耐容能の傑たれた鑑例での運動
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• I 遭遇防負荷鈴T'農の肝.T也下輸館総およ'"・健勝幼周隣脅最
両野倒に年8.使.. 廃物合併鹿 トレフドミル運動負荷時附
に盤を.. めなかヲた

年齢{年}

使用車剤(%)

軍属周院議

，調書断司区

白拙抗舟

帽康情合唱静(%J
心筋，富既往(%1

トレヲドミル運動時間(出)

到連最鋳E正予-$1(%)

担制限3
4 

5 

6 

~.. 同 "
1酬

( 険.=性I斜倍J

'"土E
お

" ω 
" " ".土'"
" η 
B・

，，~ゆ

1紛

自回
数 ，ω

m 

【・・.)

E 
O.3e 

{陽.=性2静" 有志差

55土B なし

28 なし

ω なし

" なしm なし.. なし

同8:t81 なし

a 

" 11 。

。 2 

日』守}

s 

-ー

， 5 【問、)

0123 4 5(m陥〉

悶 2 量動負荷線71>の~鏑敏 t QTc間隔の変化
国 t 運鋤負樗朝団伊・m収縄開血豆と心拍散の良化
凧丸ま除色E私 自丸陰陽鍾8揮を諸氏す。

居眠丸除峨性臥白丸信間性"を示す

• : p<O.OS， ..: p<O.OI f'原す
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負荷後ST-T低下出現は遺動後の回復過穫での心血

管系におげる畠律神経系の反応性の違いによると推測

した 負荷後のQTo防腐の測定には限界kまある もの

の。運動負初後のQTclIIl闘の厨溜過程に2鮮咽で差

が見られたことも， ζの樵測.支縛する鎗梁と考えた，

s結語
運動負荷終了後のみのST-T低下出現の有無は，年

飢倹査珂の使用援物，樹尿病の合併，心筋慢塞の既

往...動旅閥復，心細民健，予後とは明らかな関係はな

かった還E抱負荷後のST-T低下出掛L 心自律紳経

系回復過程の差梨に由来する可能性が継測された

s 文献
1) Savage MP， Squi醐 LS，Hopk醐 JT，et副

U副 凶"圃"町時mentdep惜 sionasas蜘

of coronary artery disea関 whenconfu官'<0仙.

関市淀:exerdsere氾邸宅ryperi吋1.Am l 白rdiol
1987; 60: 1405-1406 

2) Karnc泡s]N， Matt~ J. Tuna N， et al : Compari 
50n of exerci雄一p岨 tivewith r白川ery-poSitive

trca合同IIgraded exerc鑓 tests.Am J白rdio/
1987 :ω544-547 

ωFroe!icher VF: Exercise and 1he hea凡鋭

Louis， Mosby， 1993， 11l-115 

4) Hashlmoto M， Okamoto M， Yamagata T， et 

al : Abnormal 5:同 olicblood pressure res卯曙

duri唱f!xf!rd鍵 recoveryin patient wIth angina 

pectoris. jACC 1993 : 22 : 659-664 

5) Miyahara T， YOkOt8 M， Iwase M， et al : Meeh 

anism 01 abnormaJ p.岨exerC1SCS:抑制icblood 

p四'"田町 andits di咽叫 valuf!in 

patients with coronary artery dise園田 Am 

H“rl J 1990 : 120 : 40-49 
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左内胸動脈(LITA)左冠動脈前下行枝(LADl

パイパス術後の LITAftow 

星崎洋・大島茂・ 谷口興・大林震司書・・金子達夫"

左内腕動脈仏.ITA)ー左冠動脈川下行佼(LAD)パイ

パス術後， LITAは良好に開存しているにも拘わらず

運動負荷Tl心筋SPECT(町一SP耳切で再分布現康

保D)bt出現ずる ζとが級告されている11.LITA 

LAOJ吋パス術後1カ月で， LITA令 LADの開存を襖

認した 119例を対象としたS延々の検討でも EX-

SPECTで19例に RDを鶴め。その幽現率は16%だ

ったまた.RDを包めた群と寵めない縛で，患者背急

手術的要因。術前後のCAG，LVG所見などを比較検

討したが釜はなかった そこで今回路，ドプラ ガイ

ドヲイヤ (DGW)を用いて UTAのtntOl速波影を湖
定し， L1TAは良好に開存しているにもかかわらず

EX-SPECTで認める RDの怠磁を UTAの血塊動舗

の点から倹約した

e対象と方港
対象はL1TA-LADバイパス術後約 1.月でEX

SPECTおよび冠動脈造'岡田W'錯行した 16例
(男性"例，女性2'札平均早齢61歳〕で前墜の陳
間性心街....例を8例含む EX-SPECTは盛位自転

車エルゴメ タ を用いた多段階源調節運動負荷とし

た方法院，EX-SPECTでL1TA-LAD領域の RD出

現の有無でRD(+).RD{-)の21揮に分11，LlTAの
遺位舗でDGWにより時間平糊涜A(APV)，収縮期.

商高速(s円l.鉱畿州銀高成渇<orv)を制定した.冠
予備飽は塩般パパペリン 10msr:を官僚L1TAに注入

した僚の修大時附平均流速(MaximalAPV) l:: Arv 

の比を周い.DGW計測部のLlTA径を計測し血管断

面積と APVより血旅量を算出した釣

開間間..センター酬断斜
・関心....制
作 311..附IUtIlJIJI3-121 

， .，県
RO(+)I柑 6風間(ー"柑 10例だった(心宣中

墜にのみRDを認める治合は(ー)l.APV. orvはそ

れぞれ22.3ま10.1vs25.S:t7.1cm/s，27.8全10

vs27.7土7AcmJsで差はなし srv1:窓口 3土3.7

vs 26.1 :t6. 5 cm/s(p< O. O{)とRO(+)僻で低値だっ
た{闘1l.CFRは:U土O.8vs2.1:i:O.8で閥幹で霊堂は

な<， L1TAの血管径は2.0主O.lvs2.6企0.3mmで
RD(+)鮮で細かった(p<O.OI)(図2) また算出され

たLlTAの血拠.1;1:， base1ineでは 21.0主11.2 
vs41.0主15.1mll剛 n(p<O悩l.温酸パパペリン負

荷時は 45.3:t20.9vs 83.8土32.2ml/min (p<O.05) 
とRO(+)瀞で4底値だった(m3 )なお，閥幹で，左檀
動眼前下行敏の2提唱率..防壁領域の刷所盟運動および
田 W錨行時の血圧と脈鈎枇劃白かった

5考鯵
近年.冠動'"パイパス術においてはその畏期開存性

や生命予後の観点より，動脈グラフトが多用されてい

る。術後のパイパス関存性を静価する際に運動負荷Tl

u筋SPECTを用いると，グラフト除良好に開存して

いるにもかかわらず荷分布餅見を留めるこkがありさ主

憲を察する" .近開発きれたドプヲーーガイドワイヤ

ーほ.tnt拠速波形を測禽することで。沼動脈の傷能的
後略拠のS字幅や窓予備障を*めることなどで臨床応用さ
れている刷.

今回の結集より. .ずRD(+)1f:で陪L1TAの径が

細いことがあげられる今回の 16例の平均ではL1TA

径は2.4mm だった.ζの健脚吋バス術後1カ月お

よび術後 l年でのLlTA径隠それぞれ2.4:tO.l
mm， 2.9土O.2mmだったとの綴告と 致する剖

L1TAは下肢の慢性働際関ヨ似a患者では側副血行路と
して5mm以上にまでなると言われて倉寄り。 R(+)勝
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APV 

官

図 1 ドプラーガイ ドワイヤー計測値

DPV SPV 

p，O.OI 

' 

CFR Dia皿e匝rofLITA

図 2 CFH およびW A僅

Flow Volume of LITA 

Baseline 

oa岡
当
園
V

Maximal 

事

• p，O.06 

園 3 UTA lIl1混量



のL1TA径は経過をおって倹酎したいまた.DGWI十

測値ではAPVとDPVには2をはなく.RD(+lTでは
SPVが低値だヲた RD(+)解では UTAの径が細

<. ....司量得るためには APVは衡値となることが予
恕されたが.結果陪逆であヲた CFR陪RD(+)瀞で

商い傾向だったが閥幹とも2以上だヲた.CFR値と運
動負荷Tl心筋SP宝crでの再分布出現を比鮫した検
耐では正常e'Rを2.0以上としており合致する所見

だったへL1TA遺他都の刷浪震はbaseHncおよび塩
酸パパペリン負荷時ともに RD(+)鮮で低値だった。

珂群間でAPVおよびeFRに鐙はな<.RD(+lSf，で

はUTAの径が鋼聞いための結果と考えられた

s首E
L1TA-LADパイパス術後，パイパスは良好に開存

しているにも拘わらず，運動負荷Tl心筋SPECTで

L1TA-LAD領域に再分布形見を.. める群は留めない

務と比依して.LlTAの径が綱<.L1TAの血流量が少

ない
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無症状高齢者の冠動脈石灰化と運動耐容能異常

割問原和平・ 丸山幸夫・ Karlman Wa盟 rman" Robert D曲 ano"

冠動脈の石灰化は，冠動脈硬化震の鶴来侮と考えら

れるが。さまざまな画像診断で検出される冠動脈石灰

化は，冠動脈疾風における独立した予後調定因子であ

るとともに川若年から中年において短勘脈の早矧診

断機としての意畿が最近惚織されつつある.)， Breen 

らは.高連CTによ2て検出された著書事から中年男性

の冠動脈石灰化症例同63%に5<J%以ょの冠動眼有意
E突事病変を留めたとしている"。また.Loeckerらは心
鰍透穏によって若年から中年{平均年齢"土5歳)の.，

"兵士を対僚とし，冠動脈石灰化が検出きれた症例の

3悶%に閃%以ょの溜動派有窓狭唱を留め，タリウム

ω筋合Jンチ。還島負荷心電図に比し.sensitivi切に穫
を認めなかったとしている" しかし冠動旅の石灰化

はt 加自惨とともに増加することが知られており，部織

あるい恥超高速CTによると白 70代では..、90%に

恕動脈の石灰化が認められる・} この商事に認められ

る高働者の震動脈石灰化の有する冠."帳有愈茨噌の診

断的恕義，ひいてはむ後能鍵常との関速に翻しては未

だ明らかではない

そζでa眠症状の高働者に沼動脈石灰化が認められた
絹合，さらなる検益を行うぺきか否か，活動制限を行

う~要がある合否かを明らかにするため， 無佳状の高

齢者で冠動脈石灰化を有する例と有きない例を対象と

し。催候閣界性多段崎断猶心必普通直動負荷試織を施行し

溜動負荷"..図と遁動耐容能につき比鮫検討した

s対象
ロスアンゼルス郊外のボランティアを中心とした大

規機なcohortstudyであるSouthBay Hean Warch 

.福島県立医科大学第1内斜

何冊"制相暗唱地}

・叫 u

Programから鏑出した 本プログラムは"度以上で

胸痛のない一般健常人を対象とし，心電図に健常Q放

を徳のず，ーっ以上の婿動脈危険因子を有するこkを

参加基準とし，危険因子の予測率から肱3年間でおよ

そ6%にcoro悶 ryevenが生ずることが推定される
との雀加者 1，913人にdigttal9ubtraction flu町師

copyを施行し，冠動脈石灰化を有する 19入と認めな

い19人を無作為に鏑出した金例剣性であり，年衝は

切~花恥平均..土".であった

Digital開 btraction畳四TOSC:ODYによる石灰化の判

定は， 石灰化を寵めない(~町巴 0) ， Dずかに石灰化を
みとめる(score1)，明らかな石灰化を認める(score

21.起始侮20m以ょにわた9石灰化を...る〈医官e

31の4段'"にスコア化し，本研究においては2枚以

上が配orf2以上のものを沼動脈石灰化有りとし. 3 

伎とも E∞，， 0のものを冠動脈石灰化無しとした.

， ，信浩
自転車五ルゴメ タ を揃いランプ."譜秒曽滋による

信良晴界性選動負荷鉱層闘を純行した 負荷中連続的に

呼気ガス分.，.行う tともに， 1H君事心電図を記慢し
た 呼気ガス分析より以下の4項目のうち3項目以ょ
の奥曾を運動画回答能低下とした

(l)最大駿蕪"取量止が亙常予測閣の03%末機ω"酸素闘値が年代別正常予測値の95%信頼限界
衆機

ω無政調関瞬値以上の.iJV02/4WR勾直が 8.3m!l
watt朱櫛

14'媛大酸粛際が正常予却価の03%未満
また心電園では0.1mV以ょの11m性ST下降が
30秒以上"..したものを脇佳とした



褒 1思働問腺有限化と翠働耐書館興常の出現

領度

運動耐容能正常

異常

S結果

'" '" 

冠動脈石灰化の有無によるご鉾聞に，年前(冠動淑石

灰化(j)65土7ftvs864土8..NS)，冠危険因子切敏

(<D I.2:tO.l vs8 1.3コtO.l.NS)および浦町相自信高
血豆慰，喫煙，繍尿病の出寝顔度に差を認めなかった

また，般書酸素抱聴取量($I.8l:tO.511/分，，8

l.18:1:0.4911分， N針。最大負荷時三重積(@3.187:i:

5，293vs632，488土7.5制。 NS).および負荷中止溢噂

{下肢疲労，息切れ，目楓心拍敏， 不箆脈)にも関群聞

で釜を認めなかった 1例においてのみ有意の ST下

悔を毘めたが，本例は石灰化を有する症例でめり，下

肢疲労にで負荷を防止した 表1に運動耐容能低下症

例(3項目以上が異管)の幽現.".を示す 38人の骸験
者のうち II人(28%Jが運動耐容舵低下を示した こ
のうち5人は石灰化を有し。 6人は右灰化がなく運動

耐移餓'"下の凶現車松岡群に鐙.認めなかヲたまた，

判定基調匹4項目の指標のいずれにおいても石灰化m有
無による差を認めなかった

s考鍍
冠'""の石灰化は"'.の歴史を物商り，剖倹例にお

いては石灰化の程度が強いほど狭帯構夜が高率に認め

られることが知られている同 このこkから画像診断

において検出された石灰化は高齢者においても怨狭犠

病変を予湖し得るととが織定されるが予鎌に反し，

心脆 VoL29 SUP凡 4 (1997) 15 

無症状の高齢者石灰化盛例において運動耐容維の奥常

は認められ訟かった。呼気ガス解析の指僚はあ〈まで

心拍出買の不患を反映するもので虚血性心疾阜の検出

に鋭敏色は宵えないが，少な〈左も商係者無夜状の冠

動燃石灰化はさらなる検査や活動01雌を行う観測には
ならないことが示唆された ただし冠動脈石炭化は例

え冠血琉陣容をきたきないにしてもプヲータ量を反映

するものと勾えらすい プヲータの磁綻によるむ筋梗2
9晒担を予知する可能性がある

s結.. 
無盤状の高納容における沼動柵石灰化は運動首脳容能

の低下を予測し得ない

5文献
1) Detrano R. Milfkovlc D， et叫 Digitalsubtrae. 
tion f¥UOTO!割cope: a new method of detecting 
coronary calcifications with impro_でd~叩tiv

ity for th~ prediction 01 coronary di股.~

α町u/afion19腿 71: 72渇-732
2) Margor!s lR， Chen JTT， et al : The di句"ω~tic

aげ干dprognostic signifi(関川ee01 coronary a市"

calcification. Radio/l咽 19ω 1釘 伺9-616

3) sreen lF， Sheedy PF， et al : Coronary artery 
C凋lci自に.ationdetected w!th ultrafast CT 1¥S ind!. 

cation of coronary artery d拠.ase.RadWwgy 
1992 : 1筋 435-m

4) Loecker TH， Schwartz RS. et al : F川悶fOseOPIC
ωronal1i artery calcification and剖邸dated

ωronary dlsea関 inasymplomatic young me汎

J Am Coll白rdio/1992 : 19: 1167-1172 
5) Frank R]， Acholτpwp， et al : 5igni価canceof 

四 dficat剛 ofcoronary arteries. AmJ白 rdio/

19地9:26:24Hn
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上室性頻拍誘発による房室結節内聞帰性頻拍中目

頻尿の機序についての検討

安部治彦・ 畏友敏痔・ 三浦珊史・ 荒木優・

周峻 ・ 中島康秀・ .. 省昭夫・・

上室性頻脈位不盤風 物に宛作盤上寒性類鈎症を有

する息者は，綴原発作得又は術作停止時に多尿観尿

等の尿泌を自覚する者がる砂盆〈ないけ".更に頒a眠霜作
を実相慢に心不全を鋳"する息者もいることはよ〈知ら

れている.しかし盆がら，飯脹発作時の.. 溜の発症自慢

序巳ついての報告は極めて少ない 本併究の目的"，

発作位上重住鋼低特に副伝司路を介した傷'"固鍋性

頒鈎(AVRT)，隣室結町二宣伝導路による房禽舗筋肉

回帰性剣舗{AVNRT}，および宛作性心厨忽動(AFL)

揚峰崎の血行動鰍と心房性利尿ホル司~:.-(ANP)の変

化を欄ぺることにより，鈎作性上室性....，著作時の尿

窓の宛鑑後序を網ぺることでるる

s対..方建
.. 床的に30分間以上持続した掲作性上憲性傾倒盆
が心電図よ櫨認されている指名{男性 11払女性25
名，平均年鯵弱.，歳)を対織とした発作盤上率性.，

始症の肺は AVNRT14名.AVRT 18名.2 : 1房接

伝噂を呈する AFL4名でるる。いずれも利原作用を

有する荷物。筑u不全寮には"mされていなかった
更に，全例で心エコ 法による左房径，左盆駆凶事を

測定した。本研究拡以下のZつのプロトヨー'"とより

行った

プロトコ ルl 上記指名の患者に額保録作時又
"発作停止直後に尿窟(鎖録。多尿等)を自覚したと色

がめるか否かについて問診を行ヲた

プロトコ ール 2: 3陪名中18名(AVNRT6 .s， 

AVRT10~色 . AFL 2名)においては，実際に心崎電気

生理学的倹御崎に頒拍発作を..錯し.調関律時および

'.監察隊例大写"'内科

伊附北九酬八酷皿金.丘1-1)

門司勿災病院

額鎗中の心房亙を Swan-Ganzカデーテルを伺いて測

定した覧に洞調篠時および頒績を約20分間以上持続

怠せた時点で，来檎情."より録血を行い，J1Jl!ltANP浪

度の測定・'.行った

s 結果
AVNRT患者'"島と AVRT'AFLe.者22'島の年
帥'58主4.VII. 52土S歳凶)，および心エコー迭によ

る左肩径'36土7mm V!I. 32::t7 mm :問1，tt:i!:1!也事
'59土5%~ω ::1:: 6% : ns)はいずれも阿瀞聞で釜を
腿めなかった更に， .. 柏崎の心拍数は間幹聞で楚を

認めなかった"飽土8切mv!l. 17~土 7bpm: ns) 
プロトコ司ル1 表1に示す知<.AVNRT 1¥者肱

..名中 12名($6%)で第岨翁作時に鯛尿多尿等の何
らかの康...気していたのに対し.AVRT患者は

18名目l'3名u7%1. AFL血者総4名中 l名(25%)
と AVNRT患者は AVRT'AFL働者に比し有意に

釧鋪'著作"に尿怠..，をする告が多かった'p<

0.001) 

プロトヨール2 表2に示す剣<，平均右涜座は，

洞調体時には AVNRT患者と AVRT'AFL息者で差

をmめなかった'5全2mmHgvs.4主ImmHg: 118) 
"，釧拍中の平均右房庄はAVNRTにおいて有意に

よ興していた(I'土4mmHg V!I. 7主2mmHg:p<

O胴上調調鯵時および頗由時に宋楠より傑血した血.. 

ANP諸島度は有志な」ヒ界(20主S隠/ml唱 llU;40随/

ml : p<O.OS)を示した寛に， o:袷時のAVNRTと
AVRT・AFtでは血按ANP.度(215:t:84pg/ml vs. 

"主29pg/ml : p<O∞1)は AVNRT.¥!I.者で有窓に
上昇していた。

， .... 
..作性jヒ箪役劇拍中に観尿・多E費等の尿..感ずる



表 1

Mean碍 e(y園田old)
Male/F.師...
H回同 rateduring tachycardia 
Cbeats/n市lute)
Left atr!al dlmension(mm) 
Left ventr!口11arej田 tionfrac. 
!lon(%l 

事 2

R!ght atr!al pre且.uredurinll 
面nusrhythm(mmHg) 
Right atrlal pre蝉回redur!ng 
tachycar廿ia(mmHg)
Pl.割naANP concentration 
，.巾直面n岨 rhythmU'aJm/}
判a圃naANP concent日 ti""
during tachycardia(Pi/ml) 

"者は少な〈ない11'1 しかしながら1本復状出現の機

序昧現在"明らかでなかヮた 本研究において明らか

なように， AVNRT血者では繍拍中に心房足が有l!に

よ界するのに対し，AVRT 目 AFL .e~皆ではそのよ昇を

包めなかヲた ζのこと肱.AVNRTでは心房心室が

ほぼ問時に興奮するのに対し.AVRTでは心房興奮棺

心室興奮に遁nるためにω房医上昇を認めなかヲたと
考えられている刊実際.121略尊心電闘においても
AVNRTでは逆行後.. 支がQRSに纏没して認畿でき

ないのに対し.AVRTではQRSに遅れて逆行性P放

を.. 織することができるーAFLも問機に心房心室の興

奮に時相のずれがあるため.心""よ昇を昼さないと

考えられる ー方，プロトコール 1の結果から

AVNRT患者で隠明らかに顔柏中に尿意を略ずる患

者が多かラたとιより.AVNRTの心房匡上昇が血策

ANP福島度を上昇させ，尿意を辱じさせたと考えられ

るm.本研究においてIま.AVNRT風者tAVRT'

AFL魁者に包いて'脱仰の£刈官徴に筆憾なかったこ

のことは.心拍数上昇による血IItANP.度の上昇に

よるとは考え雌〈へとの点からもむ房匡上昇が原因

と思われる

s文献
1) Yamaji T. Ishibashi M， Nakaoka H. et al 

心臓拘1.29 SUf'PL.4 (19淘η " 

AhV=N2R4T } AV〈附n・22A)FL ， 
'"剖 ""' NS 

2111 9/10 
1問主E ，，.士7 NS 

~土7 32:1:1 NS 

"土5 同士5 NS 

A{VnNzRe} T AV{RnT Z22A} FL p 

5企2

16:1:. 

"土4

215士制

4企l NS 

Hl <0.01 

3J士3 NS 
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長時間運動後のエネルギー代謝におよぽす影響

野村昌弘・ 博史子・近康幸・ 由陵中道子・ 斎藤憲・

犬木僕・伊東進・ 中盤豊・・ 大中政治・・ 的鍋秀樹"・

強度の避勧や長時間同運動食砲は回復が遵鑑し週区 中むの食事を与えた倹査中。それ以外の食事は祭止

動後エネルギー消費量が構大し。還勧銀命綱".，費取 したが.，，，毒自由綾取させた

t(Exc民樋P凶 texercise0， Consomption. EPOC)と
呼ばれる."に本術究では，強度の遇動後のエネルギー

代鮒に対する影嘗について酸様相略取量，呼吸乱遊館

脂肪酸および仙閣情を測定することによヲて検討した

s対・および芳法
健常成人男性6人につωて，自転車エルゴメーター
ーとて運動負荷を行い，呼気ガス分併を用いてa医大酸飛
を健次)1:.("VO，max)をあらかじめ測定した VO， max 
の50-7吻%のヱルゴメーター負荷にて"子育の休息を

はさみ各m分間を3悶台駅1時間の負荷を行い，そ
の前後色沼動終了後1時間毎に呼気ガス，心拍飢謹

厳脂肪殴および凪纏の測定を行ヲた さらに，趨働候

了3時間後に脂質中心の食事を役与して 食後のエネ

ルギ一代謝について検討した(運動負荷騨 6例) さ
らに.対関として，日を改めて.. 働負荷の"わりに鹿

位で安併を保ち選動非負荷状鐘においても同制院の剖定

を行ヲた(非負荷騨 6例).

呼気ガス分析は.5分間ずつをダグラスパッタによ

り偲取し，ガス分続器(ホリパ製.OXYGEN ANAL-
YZER INFRAED ANARYZER)を周いて呼気中の酸
素および三酸化筆集.，.を測定した

また，遭履脂肪磁および凪"を.運動開肋0:前.終

了直後と終71時H間後より 8時間後まで1時間おきに

肘正中皮....より鍵"し測定した

検査中の食事者更敵陣f!380 kcal.盛岡Dkcalの繍賀

徳島大学医学.館2内網

.. 向 鴨蘇~I書写

。.. 伺 総合桝..

伊川町町 2関"

s結果
運動負荷群および非負荷騨におげる心舗数の短時変

化を箇1.に示した溜動開始前拡.両静ともに有窓登

踏みられなかっだが，運動負凋"では運動後の各時聞

において非負荷瀞に比して高備を示し，遡動峨了後8

時聞を径ても安.. 時のレペルまで凶復しなかった

エネルギー消費尽について検問すると，週動負荷騨

では非負荷併に比して運動後のエネルギ同消費昆は有

，.に拘留畑していた(p<O.05) またエネルギー消費量

は買鮮ともに食幕噛取後に拡符美動併昨周の修瞥で約

15 %均倍加した(図1b) 

箇 1c. dに両畔の呼吸，.および"・".私灘の録時変

化を示した 遜般脂肪酸は運動負荷後に有，.に槽制し

た(p<O.OS)が，非負荷害事では増加しなかった。呼吸商

は，運動負荷群で非負荷務に比して運動終了後4時間

で有意に由民宿を示した(p<0.05)

血純白車は還動負荷群で肱，運動終了後減少傾向にお

ったが，食司区後は急調院に網目加し，非負荷騨に比して有

憲に高値を示した(淘1e: p<O.05) 

5 考積
運動後余剰四捜索智聴取"'について，その大ささや持続

時聞についても統 した緑台憾みられない長野."

は，最大園陸..，買取.の58%の強度の溜固め後の制加した
エネルギ}代書は，運動後12時聞を経過しても初期ν
ペルまで回復しないと報告している 本研究において

もエネルギ 網費量および自慢策自慢取量の経時変化よ

り，運動終7後7時間を経過してもエネルギ代耐の
充遜は持続し，運動中に生じた酸素負債が徳観してい

るζと.'府喫された.さらに..iA省散は週動後8時間
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を経過しても克進が続いており，安静時νペルまで自
復するのに隠さらに時間を要すると推測きれた

温動負荷による栄養調慢の利用状阪を呼明商による検

討では，運動負荷瀞では食事後において略仮簡が非負

荷"に比して有志位低下しており (p<O.05).精賀代

謝より脂質代紛が先進していると考えられたこれは。

エネルギ 海を.非負荷鮮では食事によって得られた

鰭慣を監修'';11周しているのに対して，選動負荷瀞では
エネルギ-，賓として体内の脂質が多〈利用されている

d 
7ω 

醐

醐

;咽
E醐
盆刻

，ω 
。 。 2 • TIm. B e " 

e ，.。

" " 
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図 1温動負荷群および非負荷瀞における心捕監{叫， Z
ネルギー消費量(b)，呼織衛(e).湿抱脂肪憧何}およ
び血繍(e)l1J繕鱒劃ヒ

R伺 t; 1/!負荷T.EX 週目抱負荷m

と推測された 道服脂肪酸の短時変化による検討巴お

いても，連動負荷静では遮凋噛節目院院増加し。選動負

荷後のエネルギー源として脂質が非溜園島田障に比しても

多〈利用されているものと恩われた，

以上より，非負荷欝は運動負荷群に比して食事後の

血繍のJヒ界が著しい原因として，運動負荷後はエネル
ギー源として腐賓の利闘が元巡し，食事によって摂取

した脂質利用が値〈なっているためー時的に血指値が

急激に上昇したものと考えられた



S鎗.
侵略間週a抱負荷後，エネルギー代劇は趨働省良7時綱
を経過しても噌加し，そのエネル.-慢として体内の

脂肪が利用きれτいると考えられた

I '"献
1) Qulnn TJ. Vroman NB叫 KerturR : Pos回
~，泊，..抱~ consum~時ionin tral.時(¥femal四

'"回。fuerc出 durat剛 M'"制蜘情

ι峨 "'01.29SUf'凡4 (1997) 21 

E見"鈎4舗 90・913
2) Smith 1 and Mc-Naughton L: T恥，ffoc匂 d
inl信lIilyof exen::・健 on exα盟.posteJrefti鷲
。源切伺 抑制mption.00 eneriY eお院咽iturein 

冊。derllteJytTained menωd ¥IIome仇 .. "， 
Appl Physiol 199.凶 67: 42岬‘25
3)長野真弓，白山正人，平野裕ーほか復気位闘

値強度の還動が還動後過.1，.指摘費盆の盆・..，権
時間に及隠す彫.体力向学 t鈎2:41:436“6
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負 荷 試 験で心電図 ・心筋シンチともに陰性だった

症例におげる心事故発生

若林雌・ 倉図千弘・ 三上竃・ 正閏栄・

山崎昇・・ 杉山壮・・・ 侠原敏・・・

Wahlら川ま..酌負荷心筋シンテ陰性例の字情，'"司匹

敵発生a慣が0.8%とかなり低いことを示した.Fleg 

ら叫主遺骨負荷ω筋シンチ絡行.01例におけるむ跡紋
'量生lま.0例で。そのうち"例がシyチも心電図も陰

健であヲたと報告した S~・，.江g ら羽左週動負荷心筋

シンチ険性例で心繍死が 1%と低いが，非致究性心筋

梗温盤台'5%で比般的多いと報告した つまり心筋シン
チ険伎例では心事故発生命2少.い反商，心司区散発生例

のうち半鰍以上がω筋シンチ陰性例で占められてい

る

本研究の目的"負何Tl-ZOl心節シンチ(Tl-E(ごf)
陰性かつ負荷心電図陰性盤例の心司匹敏発生の皆無を倹

討するζとである

s 対.と方溢
当院にて 1985年 1.から 1"3年 12月までにTl

ECTを施行し険性だった症例のうち明らかな心筋使
豊島，む筋症，発援鐙，心不全の既往がな〈安静時心健

闘損得のない症例3四例を対象とした平均年働"

sa土12" 男性219例，女性15<)例平均追跡期聞は
お土幻カ月であヮ丸

Tl-ECTは雄他自転車エルゴメ m ターによる症候

限界位多段.... 動負荷院献を行い，ヨ国園臨終了 1分測に

TI-201 E" Zまたは 3mα 静注し，その§分後に初期
SPECTm修を行った 31例では十分な負荷がか妙ら

れないためジピリグそール負荷を併用した

初.，'"筋像を9領厳に分捌し各領繊の集....度を観

覚的に4綾階(3-正常.2=陸度低下 1=低下-.0=欠

浜松屋拘*"'.3内事海
浜~.斜*~

《子山"融市叩r酬
iJi!tjll+字病院内斜

鍋}にスコアー化し.2以下の区械が1つ以上あれば

Tl-ECT陽性とした

負荷心電図上.J点よ"同-後方で0.1mV以
ょの水平叉拡下降型S1低下を陽性とした
積市方法は心臓苑心筋..，心不全.不安定後心

Il!. CABG. PTCAなどの心理R放(E，飢"の有無により
".に分付。その臨床的符相院を比較a貧富ずした 冠動脈
道修(CAG)を範行した症例を有窓鰹動脈袋町値(CAD)

の有無により Z鮮に分砂，その特徴を倹'守した E，組t

のあった鮮のEventまでの経過を検附した

s 結果
器製 1はTl-ECT陰性.負荷心電路陰性例のうち

E，飢tのあった静仁Event(+)鮮}と Eventのなかった

務(Ev~此(ー}幹)の比般を示す性別は筒鶴間で有志

2をはなかった Euent(ー}群に比しlW伺t{+)君事では
年齢陪有窓に高〈追跡調'"聞は有意に煙かヲた 高血圧

艦(HT1.高脂血鑑(HL)，積尿病(DM).腹自陣大動脈

血 AAA1，閉.. 性動脈硬化盛山田)の合併は有躍に

Event(+)瀞で多かった Rate pre国 U問 prodUCI

(RPP)はEvent(+lDで有意に低かヲた

袋21まTJ-ECT陰性，負荷心1<図臓性例の中で.

CAGを鎗行した 113例のうち CADのある欝(CAD

(+)鮮)l: CADのない勝(CAO(ー}静}の比較を示す

CAD(ー".に比しCAD(+)騨で年齢拡有窓に高〈追

跡期咽は有意に鰻<RPFは有意に"か。た 予誕最

大心舗数には有1<墾がなかヲt.:.Event l;t CAD(+)癖

で25%と有志に高値を示したがCAD(ー}静でも 5%

に認めた

機3にTl-ECT除怯，負荷心電図陰性側のEvent

(+)鮮の'"時の経過を示す.定例1と2はASOと
DMが合併し CADがあり白それぞれ..月後の負荷

心電図陽怪" 8カ丹後のTl-ECT陶位で。その後
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ft ，引 E四愉盤 負荷心・周険栓例~E~eßtの者鰻での比綾

市ナ閉まオ
Age(yea官官。'" 昌7士宮 "士" p<O.OI 

M .. 11 (6~%) UO(泊先) NS 
追跡剛間(months) 回主21 56:t27 ，<日.01

高血圧症 6(珂%1 24(6.8%) o<O.OI 

南側血症 2(13%) 5(1.49匝} p<O.05 
網尿綱 6(却誕} 5I(U%) p<O.OS 

AAA. ASO 5(31%) 31(8.8%) p<O.Ol 
RPP(XIO') '22士" 2騎士~ p<O.05 

AAA帥山180rtic…A田岡山lerOSIs
O制iterans.RPP; rate 111樗製剤宅伊万，.陀t

表2τ可ECI槍盤負荷£笥町思踊准例のう色CAGf"a行した'"
例のCADの有鍵での比般

CAD(+) CAO(-] 

(N=28) IN-臨]

AI/e(yea問。'" 制." 59土" p<O.D5 

M .. "1回%1 関 (69%) NS 
追跡期間(monthe) "士29 62士1目 p<O.01 
E時 nl(+) 7(25%) 4(5%) "，<0.05 
%predlcte<! malt BR 75:1:22 82主l' NS 
RPP{XIO'I 2偶土問 '"士" p<:O.05 

間 heartrat島田P: raω ，....，u~山

Eventが起こった症例3から 6はCADがなし

Eventが起こった症例3は"カ月後にTI目配?険

性だヲた

S 考療
TJ-ECT陰盤。負荷心電図険性例においてEvent

1+)群は Evenl(-)騰に比し有窓に HT，H1.， DMの

合併が多かった これより.これらリスクファクター

の予防，治a震によって Eventをさら巳低下させるこk
が可能と考えられた

CAGを錨行した"例中4例(36%)は有窓狭唱が

なくてもむ司匹敵が箔生した{器使3) これ肱心窃敏の発

生....として窓....覆化だ"でなし以前に報告され

ている鑓..自や血鐙の関与を表していると考えられ

た

またその後のTI-ECTで陣性に変わった症例があ

り.Tl-ECTの再検が心事飲予測を向上させる可縦性

が示唆された

s繍爾
Tl-ECT陰性，負荷む君臨陰性例の心司帥舞生の貨

安を倹討した Event( + lfil!l;t Event(ー}群に比し宥

"に高齢でHT.HL. DM. AAA. ASOの合併が多

< RPPが低かうた CAO(+)欝はCAD{ー)静に比し

有窓に高齢で， Event舞金も有意に多かった しかし

CAD(ー)群馬も 4例(5%)のEvent発生を認めた以

上より.Tl-ECT鎗也負荷心電圏陰性であってもリ

スタフアクターの予防1 池1<<.He納血絵の予紡慨
を場えることが心$敏程指定につながると考えられた

s文献
II Wahl JM. Hakki AH <lnd Iskand幅， Ŝ

PrognOSIIC implicatin問。fnormal cxerc田
Ihal¥ium-201 imag=. A町 hIn伽')1Mtd 1舗s:

145 : 253-2f泌

2) Fleg JL: Pr..valence and prognostic 

S伊 k師僧。fexerc鍵Hnducedsi!ent myω" 

dial i帥刷、lain appare畑tlyh~althy 駒Lbjeo:;l$.

AmJ 白 Ydiol1992: 69: H s-18 B 

3) Steinberg EH， K0SII1H， l.oo M， et al : PrOll同時

tic slgnirlCance from IO-year follow-up a quali 

tatively normal pl~悶relteπise tha!lium test in 

制陥隣町tedcOTonary artery disease. Am J Car 
dio/ 19円93:71 : 1270-1273 
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表 11 TJ-E田隆也負荷4じ電図陰性例の Event(+)勝 16例の経過

Aae/{syu um} Dlagnoll;i Fいi時白d書唱dd。Er24c日園A理G} h叫smECT E叩
E"関削口ゆfdree 

(monthi) 

信明1 日:/Male' ASO. HT， DM. CAD l +1 Cardiac dea吐1 幻

~例 z 15/Male ASO(po説。凶.DM 3 ー1+ Cardiac ru.a血 ro 
(AMI) 

出例s 日IMale EA. DM 。 / CHF u 
症例4 16/Male AP， HT. SSS 。 CHF " 症例5 73/Female AAA(p国Iope) e c.吋!acd回<h

" IAM日

症例6 日IMale CPS @ AMI " 症例7 国IM31e' ASO， AP， IIT s 白州acdea山 1 

ICRトヲ
症例8 6l/Male EA. RA 2 Cardiac d曲山 3 

(AMI) 
総例9 削fMalc AI' 1 PTCA 4 

症例" 75/Male ASO， AAA(p曲"陣} 1 Cardiac de.oth " HT， CPS， DM 
症例日 66/Female CPS， DM 2 Unstable angina η 

鐙例" 66/Femllle AP， HL AMI 2 

症例" 40/MaJe cps， OM， HT CHF(CRF) " 症例" ?2/Male AI'. LlM. HT c.，廿iac""ath " 症例" 70/Female CF5 Unstable angina " (CABGJ 
直例16 15/Female OMI， IIL Cal'<liac dealh " (AMI) 

s 負荷心旬図， 0; T)-ECT. +。濁曽bー陰色 . ジピリグモ ル負荷併用.EA: effort "c場inll.AP: angina 

pectorio;， SSS: sick ain岬 s:mdrome，CPS: ch回 pain8yndro叩 RA: rem angina， OMI: old myoc.rdial 
;n(arc¥ion， AMI: acu府間岡山1infarction， CHF: cungestive岡山
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運動負荷試験におげる事故に関する検討

全国107績賞鋼査結果

武者春樹n 村山正樽制太閤祷域別川久保清的

岸国務刷久保図功・，外偲般利平井真理・i

近匁，湿動負荷猷験は虚血性心疾患の診断のみなら

ず，各種心疾砲の盈虚度判定 驚鈎銀法の効県判定.

心筋相官奮をはじめとする運動""農の効果判定やスタリ

ーニy グ倹釜として広〈周いられるようになり，適応

の鉱大と色もに遷動負荷"酬に伴う穆放も生じてい

る.本郷におWる週動負荷紙厳に伴う理解微に関する側

室".第3園側環.負荷@子究会において泊施般の開牽
の犠聾躯告"がなされたのみであり...敏の内容，原凶

などの."，は明らかにきれていない日本心'医学会「還

岡崎負荷心電図の観織化に闘する袋員会Jでは， 1994年
4月忙全国'07施股の調査を行い。その結提が鰻告さ
れた"今回，実餅調盗の司際放に開してさらに検討を加

えたので.文献的考察とともに報告する.

g方法

1994隼...日本心電学会運営安員箱齢および循環

.. 負荷研究会会員締股'<3施設に遮動負荷隊験に関す

るアy ケート網盗を行い，107施陵〈大学病院内桝系.5

結銑総合病院32錯乱小児科系6緒枇検鯵緒股‘
施鍛}より回答を得た。集計』本各殴聞の回答腿徴...散

とし.実数.たは割合で示した 解書停は...散防止の

ための救急処材および医議品の般量級況と死亡および

λ援を更した...な司匹微にお砂る負荷方法，基礎際...

e紋内容 および寧故原因について行ヮた

町.マリアyナ医騎大学.横市"隠繍瞬循環'内偶
{千組問問胴 1191-1)

"盟マリア"ト盛綱λ:!I'!1I2~句桝
句11I"S除鍵研究所健康調...
匂寓京大移医学信保健管事，

匂闘志哩制大...内絢

銅山.. 多大学自医学.鱗1肉拘

"常滑市民町民
".古E大学医学附.，肉制

， ...県
1運動負衛鼠験にお妙る敏急沼紛および医薬品綾

置状況

速動負荷蹴閣の現楊での窃放対策として設置してい

る教企製材および医菊品をマスタ 2階段以畿と症候
限界負荷"肢を行ラトνツドミル{エルゴメータを含
。}鼠厳に分11.悶1に示した除a駆動鳴の般贋館。マ
スター民政で65.5%，トνッドミル蹴験で89.4%と
マスター猷鼠での殴医率が低かった.蘭限網陪， 89.7 

%， 94.2 %と高かったが，他の常備品の般置率もマス

タ E実験で信<. トレッドミル鼠織においても繍管セ

?トの綾."1;1;63.5%であり.全体として約加%の

縮般において.....動..・‘向島例以外の救急砲材医

諸島の故障吟沼署められ誌かヲた

2. "篤務放の状況
アンケF ト調査の結果，死亡事故6件，心筋梗容の
発鑑.後心健の稽悪.高度の血E低下。高度の徐脈な

ど霊篤な事後陪よりλ院を必賓とした事例37件，隊創

動騎を必要とした救命し得た事例2B件(心盆細動 19

件.心室観格9件}が報告きれた除縮動器を必要とし
た死亡例を含む全症例の萄礎疾息は，冠動脈疾風"

件，鉱"型心筋定4件肥大型心筋症3件，その他6

件および"・Rなしが2件であった" ζれらの司解散の

ゆで死亡.."および入院を...とした重篤な司解散<3

件を"...散としてまtめた

この集計による小児科，検診施設を除く".塩酸にお

ける'飯緒生娘度は，マスター-2階段民政では，絶件

散827.“9件で死亡2件エルゴメータm・院では
194.567件で死亡3件.トレッドミル説"では562.016

停で夜泣E件であり，全検査でIt，1.隠4.261件で死t
e件，心筋mS23件であヲたが，検診."般および小児
桝での195ωl件で陪事故死亡は認めなかった{表
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マスターZ醐幽 トレッドZル.. 

描.，ト

押.セヲト

函 i運動負荷院..におlずる敏a鍵材・堅調.a股酒E・
友マスター2階臨訟峨.有 トνヲドミル{エルゴメータを合0'栃凶包囲寄飽歓.，側 kして
綾田司障を%で示した

'"  事"にお"る翠蹴負荷院"による事館の実贋
小児科倹松崎s.隙<: 97 彪...平均息@年九合計，~等・術館

総依 V;o;:I'-Z階陣 トレッI'Uレ エルゴメータ

運動員荷風騎件前 ， "刷ー'" 昌"咽6悶 日Z.016 194.516 
死亡事.. 6 2 1 3 
i費生事} 01264.冊目 0/414，冊。} 0/562，例。} 0/65，伺叫
E蝿事故{心筋梗 " 8 ね 6 
書など}

l発生事} 【 1I~3，制抽} 0/103，制加} (I/z.t，刷同』 ()/札剛

除姻動園使用

" 
2 " 5 

(舟生車} 0/51，制抽) (1/414，慌時} (1m，側四} 0/，四，制国}

IJ 
盆.....の負荷方援の.."があったのは 38 件で~
札マスター2惰段法21%.トレッドミル鉱験6l%

エルゴメータ悦験l6%であった{凶2上左}基礎侠息

の線告は31件であり，心筋使.13%.不安定狭心症

13 %. 狭心症32%であり，肥大型ω筋盛.鉱張型ω筋
盆，弁'11笹~どその他が，，%であヲた〈図 2 上右上司，

，.の内容としてほ..111:40件の縦告があり，鰻も多かっ

たの陪""標準売E震で，，%と半数以上であり，不安定

狭心症13%，持厳位ST上昇10%，その他 20%であ

った(悶2下左) 裏紋の原因として明らか令ものは。

過度の虚血罵倒6%，負荷の過剰15%。不安定銀心症

に負拘を行った例が6%，その他の要因が15%であ
り，半敏以上の，，%は原因が不明であったとの回答で

あった{図2下右れ

， "，. 
l 大鋤観測蚕による還動負荷鼠舗による専敏の状況

1968年目on路"，ら"により大縦慢な..勘負荷鼠験
による司匹敵の維告が初めてなきれ，マスター2階段"

験では飽件敏51，000件で死亡1件，心筋模事舞症はな

< .制bm.刻 m.1のエルゴメータ隊献やトレッドミル
鼠織では.<0∞0件で死亡4併~心筋...，件.maxi 
剛 lのテストでは5醐件で死亡2件.心筋日現0"件

であヲた， 1971隼R低h血"ら"は...件数170，000件

の~..負梅倹査においてお件の死亡を報告L.. 1980 

年に Stuartら"は全米1，375!'‘世にお砂る総件数

515“8件の威厳において死亡 10件，心筋梗塞舞症率
3.5件110，ωo伶と心筋梗容の高耳障の鎗症を報告した。
1989年Cibbo附ら引とより白。'"クリニッタにお砂

る171f.伺71.914件のトレッドミル遡動負荷鋲験の結

集が幽され.死亡は1件舗のられたが，後半の 10削倒



合E42 不明(59%)

続 2量動a.市鋼ll:おける.敏
死亡 心筋便事

..告者 負荷方法

Homstan晶 Bru田 M8$ICr 2-I!~p ten 

心周I VoI.29 SUPPL.4 (1g~η 27 

d 

‘国 2週間助負荷網"に制する.""
負荷問E豊
富皮肉容。

上左負荷方法{総徴"件)
L右麓・S健J:HM.lt31件〉
下左 司匹敵内容{総数伺件}
下右裏紋鼠園{総数~)

各項目図書総散に対する割合

を%で示した

相輔|死亡 心簡恒膏

".町.i 。
'"曲} Erg & Tr~ad(Submax) ...剖四 4 2 

Erg & Tr担 d(Moxj

Rochmi・& M.試写，&島官

自lackbum &官、マ.d

(l97l) 

5'"円&Ellw.ad Master & Erg 
(980) &: Tread 

Gibbons &: Cooper T開 adm!1l
(1989) 

日本心電字岳 Master 2・世.，，，，，，

'"昔.， E噌副首暗.ter

T"，申ni11
Total 

での死亡は盆<.心熔，....盆は6件であヲた.これ

らの主な大様復調査・'"と本調査舗a院を表2に示し
た米国の大規8興需査は19初年代の前半旗での縄告が
多<..陸u，しt.>1980年の Stuartの媛告闘では恵被
舜生率}主総倹盗 515 ， 4~8件で死亡 10件であり，心筋煙

窟宛症は3.5伶/10ωo件であヲた 今国防本邦にお
砂る集計では...件数1，779.352件で死亡6件心筋

5醐 2 1 

110，0凹 " ? 

515，448 (0 (3.5/10.抑制

".宮" 1 6 

宮51，512 2 
'"‘宮" 3 611 ，8槌 1 

1.'沖.，，' e " 

8!a23件と過去の報告に比べかなり少ない'"えら
れる しかし，過去の報告と今回の集計とは'"年前後

の登があり，この聞のそニタ-.."ゃ除.."'"の，脅

迫普及を場慮する左当然の結集と考えられる

Wendtら川t，19同年から 1981年までの"年聞の
し141，106件初エルゴメータ負荷獄険のまとめで当初
の犯年間のむ筋.."発症事が集計百草前の 4写聞の
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3.5俄であり，致死的心筋.."宛伎は 42.000伶にl件

であったのが6・.， .. 。仲に1件とリスクは著し〈減少
したとしている 同僚にCωwクリニツタからの級

官皆・1においても 18年間の集計で報告前の 10写聞では

死亡を認めず， 19.駒年代以降の死亡事飲は少ない.

2 遺跡負荷隊"に.砂る率飲の背"

1)負荷方法

本邦にお付る死亡事故の発生頒度では。エルゴメ』

タ猷験が 194.576件で3件ヒマスター2階段猷雌の

827.669件で2件やトレッドミルE実験562.016件でi

件に比べ高かった エルゴメ 夕涼厳の適応が，検診

抱殻での多数を対象とする検査が近年相加している

が。各湿の心a廃血が晦定した患者の週働耐容飽癖侃
..医学など重症.c.~笑繊細者を含む対象とずる比率が他

の倹益法に比ぺ多い依拠と考えられる 特に臥位エル

ゴメータ猷験における急性左ι司言全の発症練度は商

< ".大'凶帳弁2提唱でのリスクが高いと報告されてい
る・，マスタ 2階段民織は， .略目隠に行うことがで8る

ため.. 行件a肢が多〈。死亡."食の頗""エルゴメータ
畝験より少ない結集であヲたがトレッドミル隊厳より

高<.負背中の0"筒監視が行われない方複であるζ
とから恵紋のリスクは少な〈ない トνッドミル依験
は 今回の集計では死亡週匹敵の頻度は少なかったが，

む筋使襲。総姻動留を必.とした不... 慢の婚生頗'"ま

高<.Roch剛 Sら吋も負荷鼠厳n訟の別によ9危険準
に盤がある色は費え盆いと鰻告し"'.る

2)基俊..m
今回報告された"'"匹敵のa基礎疾患としては，心筋
桜..をはじめとする虚血性心疾患が58%を占めたが，
事依の阪国となる俊樹齢に一定の傾向はなかった しか

し白明らか毛主適応総外でめる不安定侠''''が遜磁を従属院

に認められたこと".適応基調笹の判定温守がより徹

底されるべきであり.過去の鍬告の多〈の司匹敵に関し

ても阿梅の倉見が溢べられている刷

3) ..事故内容および桜紋風図
不謹脈以外の"篤事故としては，白筋..，修宛量およ

びむ筋枢"に逆らないまでも重症虚血の発生が大半を

"めた 原因として隠，過度の虚幽甥婦や通網の負術

が原凶と等えられる例が，，~られたが， 原悶の大半陪

不明であったとの報告であった とれ陪食荷猷厳その

ものの施行税階で比符に甥周と考えられるものがな

〈事高度が生じたのであり，選勘負荷鉱敏が内在的に危

険佳を有する検査であることを示している また，原

因のー官邸には，適応益績の刷魁，選動中止"'"の問雌

があり。施行者の銭術的向上が必要と轡えられた

s 館館
本線おは。本邦にお"る舗a・4属専門施設にお抄る集
計に益づいてなされたものであり，この事故の危険率

がそのまますべての籍般に当てはまるものではない

臥位'^レゴメータ隙蹴にお砂る・.."専門錨段である

が依に発生した可能性もあり.またマスタ Z階段齢

験での琴放の発生績度iま事門血訟で"少ない可能性も

ある 事故に関しては各締般に結いて砕しくを貧制念効n
えられてわると考えられるが それにもかかわらず6
8政の原因が不明であるとの..5が多〈を占めたこと
は。溜動負荷獣蹴そのものが事政の凄闘を内をしてい

ると考えるべきである.運動負術院般の適応と祭忌

中止筆mの遵守.高野敏が生じた渇合の十分な対策をよ
り-11徹底すベーである

， :0:献
1)村尾覚湛働負術説厳の危険と対策...析医学

1978 : 33 : 416 

2)運動負術心電閣の製鋼担化に関する小型寄員会(委員

長村山正樽} 我が固にお"る運動負荷む電図

検査の興肱 JtnJ Electrocardial 1996 : 16 : 185 
3)目。r陥ltenTR and Bruce RA : Str民"凶tirl.li:，

safety pr.伐コautio叫帥dcardiovascular hωr也 J
O仰 .ttltWMlMed 19鎚 10:640 
4) Roch副5P and Blackburn H : Elte:rei関 tests..A
6urvey o[ procedures safety， and litigat悶 nexpe

Tience in aplfroximately 170，醐出.t5.}AMA 

19問。 217: 1ω1 

5) Stuart R1 and E ωtad MH : Nation剖創刊"

。fexeTcise 6tT.園田lillgfad山田 Chestl醐
71 : 94 

6) Gibi>。悶ιBI町 SN，Koll! HW and Coo~時， K
The sa加 yof maximal exercise岡崎 CiTCU

lation 1989 :踊 8同

" w飢 dtT， S凶ereD and Kaltenbach M : Life 
thrcat飢 19complicatiωlSinl.1H，106ca鍵調。f

ergometry. DMW 1984 : 1ω lZ3 

8) Atterhog JH， 10m田 1B and Samuc鈴00'
Exen::ise t.estin~ 温'"叩ective study of com. 

plication rates. Am Htarl} 1979 ; 98 : 512 
9)村山正徳運動負荷隙般の適応と危険む鱒

1912; 4: 1406 
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正常小児の運動時換気応答

馬喝ネし三・ 長野鈴子・ 後賞雅彦・ 繍図光弘"

年少児においては年長児より運動日時の畿気当舗が大

きいこと肱よ〈知ら仇た事実である しかし.これが

死隆俊"'.の大ーさに起因するのか.あるいほ動脈血

段取ガス分fE(PaCO.lのセットポイントが低いため

であるのかについてはほ<んど'寄附されていない川

本研究の目的は，小児の倹気コンbロールの成長的

側面とそのメカニズムについて検討するζとである

8対象と方"
対象眼正相官小処 85~である うち，男児は."島(年

働11.5主3.3.体.42.3主17.1kg).女子はJS名

(年齢 12.6土2.'蛾，体盆42.5土9.3kglでめった
負荷賦駿はプルース原2去によるトνツドミル負荷眠
酸とし，自覚的般大負荷まで範行した.呼気ガス分析

11Qxyeon Sigma(Mljlnhard民社観}を使用し.

breath-by-breathで得られたデータはS呼吸毎の修

鋤平均によってノイズを聡去した 外侮死陸軍の補正

". 
VE'" (Vt-Vd."l X Fr. 
によって行ラた

ここで.VEは分略娩気..Vtは死盤倹気量 Vd，，，

陪外鶴晴眼君。 p，怯呼象徴をあらわす

有効仰腿'""思(VA)松

VA""VEX (I -vd/Vt)から求めた

ここでVd/Vt1:ま死陸銀無縁の】回線気量に対する

制舎で，問胸像t!.;t;，

VE=kX VCO./(PaCO， x (1-Vd/Vt)) 
によヲて攻めた vco，は炭酸ガス産出量(ml/min，

STPD>である PaCO.は]omおらによる ?CO，・
PETCO.. Vtの聞の闘婦弐

-翁古風大字徳学S小抱"

肉 眼席検量・B
('1' ~66 名古風市t/UlISM.町尉}

PaCO. =5.5+0. 9 X PETCO. -0.0021 X Vt 
によって非侵環的に錐定した訂

倹気ヨシトロ ルは運動中のVEとVco，の複線関

係の暢t(4VE/dVCO，)， VAとVαみの直線関係の

傾!(4VA!4VCO.l， VE!VCO，. VAlVCO.などによ
って'軍備した倹気附飯(VAT1U;VE/VCO.の鳩加を

伴わずに VEIVO，が槽加をはじめる点.またはVO.-
VCO.関係が直線住を失う点でのVO，としたm倹気コ

ントロールの備棟のうち.VElVCO.. VA!VCO.. 
PaCO.. vd/Vtは安防立位， VATレペN.および負
荷終宋の各時点で符価した.

各パラメ タ 怯a隣国傍分続巳よって男女別に年船
の凋10でZ侵した 有意水準は0.05とした

8・a県
安傷"に.いて"男女とも，vElVCO.. v A!Vα)" 
PaCO.. Vd!Vt l;llf.・ゆと有奪な繍欄を宗きなかった
(袋1および褒2l

ー方，遷鋤ゅの像気応答をおらbす4VE/4VCO，む

よぴ4VAliJVCOけまいずれも年a怖の関徴で表された
(図)，表Eおよび表2l

VATνペルの運動時でのp，α>，1ま男女とも年働

とともに繍加した{図2.表iおよび畿2lが.Vd!Vt 

肱年"と無関係であった(表 1および器製2}.VEf 

VCO，は女子では年働k通網開したが，男子では有"

な棺闘を.. ぬなかった.VんV∞ 2は男女とも年働と
と色に減少する傾向を.. めた

111大負荷時では，男女主払 VE!VCu..VAIVα>" 
p，∞.. Vd!Vt I.i年紛と有"な相闘を示さなかった
{表1および度目

s宅策
本研究では.VCO.の湖加に対する有効肺胸惚気量
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.，.崎 選動中 候文通働時

相関障政 p Value 相関蝿量 p Value 相関保融 p Value 

0.09 0.53 0.37・ 。唱。l ..~ 0.81 
-0.02 0.81 -0.1宮' 0.20 -0凹 0.59 
-0.03 0.85 -0.珂・ 0.01 0.03 。.9自

ー仏37 0.01 
←仏36 0.01 

Vd}Vt 。" 0.3附 。."・ 0.51 -0.21 。06

."，に闘する銅柵得と年仰との報調〈易手〉表 2

."朱欄'"νペレの週即時の慎

問 中日中 |量大運動

相周蝿敵 pVal 関陣融 pVal田制聞幌敵Ip Value 

。" 0.21 0.40・ 0.01 .." 0.11 
-0.23 0.16 -・0担・ 0.05 ー札30 0.01 
-0.20 0.23 -o.u・ D ∞6 -0.21 札"

-0.39 0.01 
一ι.. 0.006 

Vd!Vt -0.(14 0.83 -O.ll' 0.51 0.12 0.49 

換気にa唱する"'.婦と等"との縄問{女子}表 2

(mmHg) 

. ，・~開催νぺMη週働時の陣
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の増加率(sVA/ sVCO.)が年齢とともに減少するこ

とが示された とれは.PeCO.:b1年齢とkもに有意に

僧却すること巴よって説明された 鎮気を"トロ

ルするもうーつの襲来である Vd!Vtは年備を通じて

変他しなかった

続々の結果はCooperらの研究結果的と線本的には

一致している.しかし.彼らの研究にはい〈つかの限

界があるーその衝1は.neurohumoralな鈍気応答の指

宿として VAではな<VEを周いているとkである。

銃砲換気式からわかるように.VEはPaCO.のセット

ポイ yトばかりでなし Vd!Vtによっても決定され

る したが3て.，.気の克遣は必ずしも PaCO.が低〈

8設定されているということを定機するだ砂ではなし
死腔復気量が大きいこkを示している可能性がある

これらの事実を場慮し.袋々はneurohumoralな換気

応答の指，11>して新しい繍得であるsvA/sVCO.を
使用した これは腕胞倹気戎に血来するものである

すなわち，

VA=kXVCO.!Paco.. 
vco.によヲて両辺を微分すると，
dV AldVCO. -klPaO。目'
であり.4VA/4Vco，はPaCO.のみの閑散となる本
研究の結集では.sVAJsVCO，は年舗とともに減少

し.VATレペルでの運動中のPaCO.セヲトポイント

は年帥"もに増加した.との0'は，年少児で陪代
謝需要に対する腕胞挽気が年実児に比ぺて克進してい

ることを示すものである

心腹 VoL29SUP凡.4 (l鈎η " 

000，，，らの研究のもうーつの弱点肱，非侵観的な

PaCO，の推定に PETα%を周いている点で~る小児
にたいして侵環的な齢蝦採血を繰り返して待う ζとは

倫理闘に問題があり，貌々も非積損的な推定値を採用

したが，運動時に陪PaCO，と PETCO，との鮫径が調節

大することが知られておりへ運動時の間TCO，をそ

のまま PaCO，の代周kして用いる ζと肱周題であろ

う.我々のS襲用したJ加自らの推定式払正常人にお
いてはその.."が確...れているものであるべ
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炭酸ガス過剰排出量/乳酸産生量と運動耐性の関係

鯵坂隆 ・ 疲辺.11行・江国彦・ 武安法之・ 底本和彦・ 外山昌弘・

斎離 巧・ 山内孝畿・ 何回阿鎗む志・ 杉下期育郎・ 総議 "'.. 

iI動筋肉で産生された乳般は たんぱ〈緩衝系およ

び"炭酸緩衝孫により緩衝される川 YanQは後者によ

り生ずる炭酸ガスをCO，exc出と呼!J.運動選手に

おいて乳酸産生量に対する CO，exc偲 sの比率が持久

的運動能力と閥遣を有することを報告しているへ本

研究の目的は健常例において，乳酸E量生量に対する

α，~，儒阜の比率と運動耐性との側速を検肘ずるこ

とにある.

s対象および方滋
対緑陰Z出動習慣を有さず，心田血管系に特犯すべき
異常を認めない健常男役17例でを岨対象を年"によ

り， 30 11健来櫛の若年."例とω-6<般に分布する仕
年務 12例に分銅した壮年齢は症候限界自転車エルゴ

メータ運動負荷鼠織におげる般直面臨調隠S聴取量より.20
ml/kg/分以上の運動耐性良好勝8例と20ml/kg/:分
未満の運動耐性健下騨6例にさらに分鎖した

各対象に対し，盛位自転車エルゴメータを周い.10
wl分漸拘留の盤銀限界心闘運動負荷鼠踊.施行した
得られた呼気ガスデータより選動中の酸....取量と鋭

俊ガス緋池..の関係をプロットし.Yanoの方法問にし

たがい侠気闘値以降の過嗣炭畿ガス俳池..を求払さ

らに体重で除してCO，exc包 Sとした，

一方，肘働脈より 1分毎に採血し，乳酸樺皮を測定

した 得られた測定値より安静時の刻限度と織寓調震度の

盤(sL)を求め。乳俊産生盆の指様とした 6例におい

ては..防膚血の血液ガスをl分毎に測定して 得られ

た僅かち"炭酸イ.ン潰度を算出した

筑波大手踊関医学来初科
{〒踊つ〈岬出l-l-¥)

筑波大学附属筒院総董悔
押踊つ〈師夫久保 2-1-1)

統計群聞比較にはMann-WhitneyのU検定を周

いた

s結果
1. 00，瞬時鏑>.，健闘賞ガス温度

，."闘値以絡の運動障をのl分毎のoo，exa問 (m!/
k，'および安柳時とその運動時点での毘炭酸イオン機

度の差(sHCQ，.，mEq化)を求のたさらに各々の積

算健を各d時点で京め.両者の関係を検討した 6例に
おいて，両者閣には魯わゆて良好な正の直績給関(，-

O.9~ト0.999) を"めた
2. 00， e認，.廻UL
CO. excess/.4L{ml/kg/mm凶νL)は，若年務5.'土
0.6，壮年週動耐性良好欝...土0.9，壮年.，躍動耐性

低下静J.1土0.'てあった(闘 1，す盆わち.若匁鮮と
壮年運動耐性良好瀞との聞には鐙異除なし仕年・

遷働耐性低下野陣他の2群より有怠に(p=O.Oll低僅

をと句。た

3. 00. ex印鑑ldLと運動通信性
CO. excess/.4Lと遡動画館怪指様である銭高倹素録

取""'および畿気関健との聞には各々 r=0.65.r・0.66
の良好な正の直銭的相闘を篭めた。

s 考型集
中等度以上の強度の運閣において肱，窓生された乳

酸に起因する水素イオンの緩衝が効率よ〈なされる必

援がある.水*イオンの緩衝はたんぱ〈緩衝系および

重俊駿イ.ン緩衝"によりなきれる" スプリント鼠

伎のように短時間の高度の運動ではたんぱ〈緩衝系が

uな役割を嫌たすが。持久伎の運動では主に軍炭酸
イオン緩衝系が作鋤すると場えられる"

Y，ooはCO.excess/.4Lが畏鹿雌ランナ に~い

て短距憧ランナーより有恕に大であることを叫平木
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図 E曲川叫山l!kfll......oνu
在智隼"司P 壮年週・E耐霞良好卸
右枇隼温.，嗣色"下醇

場らは若..アスリートをゆ心にした対象はおいて，調ド

御僚と縛久的パフ，ーマンスの術"である 11分間全

力燈の食符庖般との閣に志の制闘があることを組告し

ているヘー方.本研究より，鎗判官例では.1)湿周防耐性

が何程度であれば，本舗僚には若年と仕年測で明らか

金差異怯盆"こと。 II往年静において濁鋤陽性低下11
U遭.. 耐性......より本術僚が包留をとり.かっ志繍

..と連動耐性側"とは民源的良好な関連を有するこ と

が示された u・..，;t-;;による."能力自体に"
明らかな個人的優劣がないとされている・ほとから.

本期帽を線定する主令因子は筋肉から血務への水事イ

オンの除安瞬カ，..えられる。綱本らは若匁アスリー

トにおいて，窓側祖"と MRスペタトロスヨピーで*め

た運動筋細胞内pHの低下との聞に有志の負相闘があ
ること警線告しており・h上降維定を支持する
本研究に刷いて.CO. exce舗と.dHCO.の各自問算
舗の聞に陥.. ，~て良好な亙の細闘を..めた 後者は

"'.健闘借イオン#.>lI'I..そのものでは伝いが，それをg管
区反映する ，..えら，もるので.co. excess I~.段厳イ
オン刷費盆をよ〈度検していることが示穫された

心瞳 VoL29 SUPPL.4 (1997) 33 

本研究で用いた "Lが乳慣車生量を反映す晶か杏由、

については喧嘩世直する，乳酸の冊目R血血中揖度M臨

肉からの置出と肝慨を崎めとす晶麟岨・によ畠慣取の

バランスにより設定書九品. しかし，憤慨闇値以降U

吏輔神紐情世の克避が顕著kなり，肝崎などの非運動

都への血班は割前.れ畠.このため血中.... 温度は節

肉からの班"'に大"'蝿定書れ増加するk考えら九

畠.簡肉巾の乳愚直tJ:>動脈血のそれとの聞帽につい

ては.筋肉から血植への麗出は週連であるが.leveling 

。聞があ晶との説tそれを否定す畠魁があ晶・'..た，

乳監動車と水素イオン動簡が必ずしもー監しないこと

bいわれてい畠叱したがって."Lを乳髄車生量の抑

相としう畠か否かについて".ちに槙討菅直す晶，

S総舗
..拠隠イ.ン...町系による集』陣の録商比a僚は健常例
の'"防耐性に関与する 厨子で~るこ とが示唆され

た

s 文献
I1 高野成子運動と~桜一雌一極益平衡煩新選目的
主主理繁(宮村実情編1."興交易医・t制限館 1996.

335-346 

2)YanoT:n槍 dilfer衛首esin CO， kin曜t記.1dur 
同町叩ale~er叩 a叫卸"川町. mid 

dl!!. and 1<司gdistant問問官....}tTl } P.ゐ省庁d
1967 ; 31 訴浄'"

3)平本楊橋三二丸山敏.，.策調，.袖運動"の乳酸

生成による00.過剥僻尚之鱒久後パフe マン
スの関係体力級学 l蜘鋪砕71

‘1M'"吋 eL. Katch FI IInd K.tch VL; Acid-
Base Regulation in Ex田t鑓内向。1010'.Lea & 
Fehig"r， 1986， 236-242 

51稲本光明暗，久野譜也阿武泉.ほか揃噌選動

による筋肉p剖の低下と遇制00，'陣幽量との関
係体力桝学 1993:42:53騎

的 JorfeldtL. Dannf"lt AJ and Kar!蜘"J 
Lact.ate ，...，Ie温度 in，...，Iati側 toti闘Je13ctate in 
hum3n sl<elet31 mt胤.伽山湾側開融 JA削
"""副1問“掴岳2



" 心鱒 Vol.29 SUPPL.4 (l調乃

定量負荷時のVO，時間積分による運動耐容能評価

高木洋・ 砂川賞ニ・ 中山君臨III・ 景福守・
岡野溢明・住跨徹・ 中西室文・ 後簿業ー・

心疾風也者で肱，ー定.の彊銀大温動に対する職探

S聴取2量(VO.lが定常に過するまでの時間遅れが大容い
ζとが知られている近年，とのvo，の過標応答鍵需
を横倒的に解折することより，運動耐客簡や心血管系

11能の評価を行おうとする拭みがなされているlド制

VO.I丸中等"の定量負荷に対してはほぼ街散開敗滑

に緬加して定常に湿することから，その応答を 次の

鋪敏関数モデルに仇した時の時定歓を掬縛とするこ

色が量もー般的であるしかし，VQ，は}呼吸害事の変動

治妙〈き<，また，その吻加は必ずしも指敏関電史的でな

いなどの問題もあ"その鰐鏑法は確立されたとはい

えない

心疾息患者の時定数延長陪，主に，運動初期のvo，
.."'.が小さいことに起因すると考えられる 窓研究

で除1 運動開始からある決去った時点までのvo，の時
間噸分値が簡便かっ有周令指槻となりうるという仮説

を基に，運動耐曜霊能の抱視としてのvo，時間割分健の
有用性を検沼守した

s 対象と方途
心....鳳者..例(0，事郷"例.55土12tillと健常

者'1例IN群男15例.49:t1511:1を対'"として関
Wの定盆の直也自転車エルゴメー夕食荷鉱厳何分

網)を符ゥた 後患の内訳陪，陳臼位心筋俊壇2目3例，
鉱a慣習巴心筋鐙 13例。心臓舟脇佳5例，高血圧性心臓病
4例，肥大型心筋症i例であった 患者群でやや高齢

であったが(p=(I.08)，体重はほぼ同等でおった10

Z写ω玄8kgvs.N!f:59土9kgl 盤候限界位，=，
負荷(15WI分)で測定されたP伺 kVO.I;丸 D"で
l，l9Il:t267 mllmin. NIf:で1.8四士579ml/minであ

咽卑欄..A~~~-a~..s... 
t守昆S吹田.. ‘自白 5-1-1)

った(p<o.oon

定盆負荷時には，少なくとも2分間の安併時のvo，
を測定した安傍脚色遣M沖のVO.OJ舗を1抄ごとの
値としてre担 mpli昭した.安静時vo，の平均を
bascJi陶kして，それからの地総uゅの積分値を1分ご
とに虜出した温.. 開始から 1分までの健t-{-1. 2分

までを 1-2.問機に !-3，1・4とした.また，時定数寄非

線形a最小自乗法を鳩いて"め1 とれらの繍棟と Peak
vo.との関係を倹射した心疾息9例k健常9例の金
18例で日を変えて5llW定量負荷を行い時定歓と時
間術分舗の審問鐘を比依した

個々の例の週動耐容飽変化の倹幽に必妙る時限積分

値の有m性を..討するために.急性心筋宿直書回復.."
者18例(!IJ16例，57:t9歳〉の畏期臨調下運動疲法リ

カ月}の前と後に同織に症候限界性rnm，負荷と5llW
定.負荷を緒行した

s循呆
111時定敏と時間.. 分僧

D'学中."張型心筋症3例は。強度の呼吸困贈また
は下肢鍍労により 6分間の閃W負荷を完7できず，

時定敏の分訴から愉外せざるを得なか2た 定温負荷

に対するvo，の時安定散は.D"で憾62土18秒と.N'容
の..主""に比し属援していた(p<O.O・il.時間額
分値は， 1-1から 1-4までいずれもDIIで"値を示し

たこのうち 1-'がわずかではあったが，最も。verlap

が少な<2，浮を分砲した{I-l:215企67VS. 309土"
ml. 1-2 ; 708:t 131 VS. 884土1ゆ4ml.J-3: 1.2'げ6土189

，，1鈎4土134ml，I-4:1，276土189V$.1，50U.134
m/. aU p<Oω剛}

V姐 kVO，とこれらのm.. の関係をみると，時定散
はFωkVO.とr=-O.61の逆納闘を示した 1-'も同
等またはやや高い正相関(r=O刊〉傘示した時定散と



r=O.73 • "'" 
zω 

官

2 • 
司
ー去O 日A 10 20 30 

• . ，∞ 

% LlPeakV01 (%) 

図 1

1-21;):， r=-O.8.5と商い進将司間関係を示し，時間積分

値は時定敏とほぼ問等の診断的"'''をもっと考えら仇

た

時定..と時間慣分値の再現住安比叙すると，初回時

ヒZ回目の時定伎の相腐に応ぺ.1-2の3与が相関が高

い傾向を示した(，・O.88vヨ~0.94) また.'"の計測

値"差を%変化率として袋すと，時定数でのそれほ

14.5土10.2%であったのに比丸(.，では4.4土3.0% 
(p<O∞1)<極あて小さし再現役に優れていた

ω運動."在効巣の検出
急性心筋便塞回復期"司債のPeakVO，I;):.運動療法

により 1.3Z3土お2ml/minから U96企334mllm;n
へ治加したゆ<o.oon定量負荷では，時".. は"土
(7惨から 49:t14砂に範線(p"O.04)，時間積分値も(.

2(152:t127一喝 '21士108ml.p=0.03H:lよぴ【
30 .~3土1伺-1. 44凶土 153ml. p=0.02)が楢加し
た.1-1と1.4は有意な変地はなかった個々の例で置き

定歓および時間積分惜の変化がPeakVO，の変化をい

かに反映したかみると，時定般の変化はPeakVO.の

変化と明らかな関係はな￡ラったのに討し，時~~分値

の夜化震はPeakVO，変化忽と有君震の疋栂閣を示した

(1-2 : r=O関.1-3 : r'"'0.63) さらに，湿IIJ(I，告側同

Peak VO，値を考慮し PeakVO.の変化$として仮出喝
をみるL積分領(1-3)の悶にはr=0.75の商いE栂関
がみら九その変化はPeakVO.の変色を良〈反映し

た(悶J).

8考織

定"負荷に対する VO，過"応答 (kin陪也~の評価法
1;):， Peak VO，演活さのように主観約要因に修響きれず

客環的静舗が可能であり。"者負但も少ないため峰り

.c.-. Vc訓29 SUP凡 4 (1997) 謁

返し行えるという利点があるり喝しかし，その方法や

静岡該に閲して依未だ直立されたと陪いえない.VO， 

応答を指敵関敏<ヂルに仇したときの時定敬がその

術栂とされることが鍾も…徴的であるが。必ずしむそ

のそヂルに倣きれないzともあり.VO，の呼般傍の変
動による粉度や再現住の問題も残る 本検討の3例の

ように決められヒ負荷時間同分)を継腕でき~い場合
は測定不可飽となる。

心u例における定"負荷時のVO，の時定敏延長
は.主に温周防開始単矧のVO，治加が小さいことに起闘

すると場えられる。袋々は，この"をあるー定"問ま

で旬間観分して締られる抱懐により。関等の野置が可

雌であり，かっVO，のー呼吸徳の変動(ノイズ}に修.
されに〈いk考え.本倹討を行った。この時閥横分傭

都港には。同定.. 測定のよ号にあらかじめSたまったそ
デルの限定を必要とせず簡便に求まり。より煩時聞の

還動でも野価可能となる

..倹討の結果，島ow定"負荷に対する VO，の2分
までの時閥横分鱒は。 6分までの時"..とほぼ聞等の

診断的思畿をもつだ"でなしより再現住に優れた繍

鍵であることが示された さらに。溜動銀俵例での償

制で俗，個々の例の時定数の変化は PeakVo，の変化

を反映しなかゥたのに対し，時間8自分健の変化は
Peak VO.の変化陸よ〈反映し，少な〈とも週動療法

の効採判定に肱時問視分館ほ有用な鋼欄であるととが

示きれた.その，.，.についての降車困は明らかでないが

時定紋には VO，増加のtemporalの情報しか反映さ

れないことを場慮ずるh 時間関分値には碍定数には

反映され令い何らかの重要な情縛を含んでいる可鱒陸

が考えら，、今後のさらなる倹討が盛まれる点と鳳わ

れた

s会猷
1) Koike A. Yajim量T，Adachi H， et al : Evalua 
tion of exeπ'51' capa.巳tyus加gωbmaxlmal

"開館 ata co醐副叩k，細川岡山

wltlt ca吋IOVa認コulard聡ase.Cin:uklJion 1995 : 
91: 1119-1m 

2) Sie15相 ..K広島nDov 1. Zhan唱 YY.et al 
Dynamics of oxygen uptake for submaximal 

叙 erci5eand recovery in pati制15with chronic 
lteart failure. C.為est1994: 105: 1693-1700 
3) Riley M. Porsza認 1.Stanford CE. et 81 : G関
cxchanほ"関関o.明 toconatan刊workrate eXer 

c!se in chronic card!ac failure. Br Hearl J 
I鈎4:72: 150-155 
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肥大型心筋症にお甘る局所拡張機能の運動応答

永田浩三・ 繍函充弘"

肥大型ω筋症は弛緩の障嘗および仲良性の低下を特
徴とする 肥大型心筋症は不均等な墜定大を示すが，

肥大筋位と非肥大節位の局所誌張機能の愛S簡を倹討し

た研究はない今回袋々陪平鈎盛応力{".H重厚の逆

.. の自然剖数(!n[If沼])関係を附いて肥大裂心筋旋の

局所広張暢飽を解析し1 運動に対する鴎崎健の幅箸の

差異を検討したので報告する

s対象・方法
非対締役中隔肥大を有する肥大型心底錠a患者8例
(HCM 齢平崎"蔵， '炉開，後盛の皇陛厚は各々平絢
2_1cm. LOcm)，高血直性さ皇賞肥大患者g例(HLVH
群平均61..中隔，後壁の.. 帰依各々平均1.4cm，
1，3cm)，むエヨー法および心臓カテーテル検査にて
異常をEめない胸痛僅候群息者B例(対照野平刻51
歳，中開札後壁ω量厚は各々平均O.9cm，O.8cm)を
対*とした左室内に必テ先マノメータを留回し，岡

崎に左盆短縮Mモ ド'"エコ 簡を館厳した左盆底。

左室内径，心軍中隔および友重後監の舷厚のデタを

デジタル化し，パソコンに入力した.左盆匡 内包潤係

ttもに収納期および舷摂IOU楕栂標を求めた 局所鉱
磁.，縫抱僚を以下のように求めた 虫ず，左2監を球形
と仮定すると左露盤局所の平均鍵応カeはI1"'PX
D/HH{P左蜜匡， D 左室内径。 H:OP摘または後
盤ω鍾厚)で表される次に，左盆盤の仮溜他局所の盛
時g婦の扇町責をA，壁厚をHとすると，心筋の非圧縮伎

の性質により d(ln[lIH])=d(恥A)となり.11-1nCi/ 
H)関係はo'-lnA関係色等価であるとkが示される
す生わち.(I'-ln(l!HJ関係は騎所心筋の応力面積ひず

名古屋大害医学館軍 l内榊
同 臨床険金程..皇

内岨曲師耐幽酬側

み騎持続.表す そこで， ，広張潮のt1-1n(1/HJデータの
うち鰻1)， ".から局所の盤強来紛までを指..閑散に近

似し，その指数を局所"張期心筋スティフネス定敵

(区醐}と定議して盆聾期の局所心笛の硬さを表す指様

とした〈幽 II 安併時データを収集した後t 臥位エル
ゴメータ賦験を実施し運動部W時に再度デ タ収集

を行った

s結果
対照群では選動による左宣鉱強末期庄(LVEDP)の
よ鼻怯経微であったが.HCMI学と HLVH群で砿左
Z鉱袈末期復(LVEOO)の湖却を伴むないLVEDPの
著明な上昇〈各々平均15mmHg 1:: 14 rrunHglが認め

吋103N1m2)
40 

30~ ES 

20 RWM 

10 
ED 

図 t

'O=beKo叫n(1M)

1.0 ・-0，5 0.0 0.5 1.0 

In(l/H) 

ネ均星，.カ(.，盤庫の逆敏の自然対lI:(ln[J)H]) 

ループの'""図と馬淵鉱建働心情スティヲ.ス"敏
(K酬}

蓄広醐O'-lnU/IlJデータのうち.小eよヲ酬の
鉱頚来初(ED)までの部分は良好に稲敏関敏に近似
される その街骸K幽は~褒"'"局所心筋の硬さ老
衰すと考えられる ES居所の収満智期.RWM
む筋の瓜位体割当たりの府河野仕事露
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表 1lIe附odynlmic.nd e品川I.dlorr.phlcparamele刊・"錨tQnd dD.;n.l"胃c.d随
HCM(n-8) HLVH(n-S) Conlrol(n~5) 

R阻止 '"酒W R~ Elc. 2昌W R剖 Ex.25W 

LVEDDlcm) 4.3:tO.7' '.5土0.5' . ..土O.• 4.7:!:岳 2 .. .土O.• U :tO.3 
FS(%) J7士且 "企6 31土4 ~企S ~企S 甜士3'

LVEDI'(mmHrJ 17士事 32:t6・吋 "土唱 却土9叫 "土2 同士2'
LVPmin(田mHg) 8土3 "士.，，' ，土Z "主5" 6企S a3 
LYI当l'(mmHg) ，~土" 1同士22" 165土'" 1邸主'" '"土" 1S6:t9' 
T c(ms) "士" 53:tS'" "土3 45:t.... ~%9 ，.土，..

mRAP(mmllK) 2士1 3土1・・ 2企1 3土，. a， 3土，.
Va)1H開網開附剖同士5D，'1'<0艇i，"1' <0 ・1ωm~，吋 w;ぬ Restcondition， 'p <0 .05com関陀dwilh
Ihe Conlrnl grollp. EDD 耐 diastolicd…田1':end.di~5tolic……川1

曲。rlening.LV: )e!1 venlrIC叫ar.mRA?: Im~n righl alria) p憎鏑...，e.I'mIn: mlnim.1 prC!副"
S円51': peak 8拘tolicpressure. Tι 怜羽ecnnSlanl 01 lsovも，，'"トCTc)axation(Welss) 

a 2 fuogionai my""ardlal otur回目明。f健 plum.岡d脚渇旬F闘 ..  ・"・"舗tand duri胴区
uerd.e 

HCM(n"'S) HLVH(n:5) Control(n""5) 

'YS I LNPW IVS I LV?W 'YS '.Y問
R似 '-'土1.3叶 2.'士0' 3.0:tO.5・2‘9:t0.6 d 戸 2.'主0.' 2.5土0.2
Ex.25W ...主z.].， 3.2士0.' ...主I.I!I ，..士1.1" 3. ，土0.5 3. ，主0.2

1'<0.01 p"N5 1'<0.05 1'<0.05 p=NS p_NS 

Valu関岡山"SD・p<0.05comparedwi仙theLV開山;0lhe S/lmc IITωP. 'p< 
0.05 cm愉凶陪dwlth the !;ame f証tein Ihe C加 ImlJITωp.明，<0閃 compared納山<h.
問問山 ;0Ihe H刷 F岬 lV5:in附刷n凶釘剛岡山PW: letl畑町l肘
併以eriorwall 

られた 左宣弛緩の時定政(T)の姐績の寝"は HCM

君~I;: HLVHDでは対阿鮮に比し小であった平均右

房圧(mRAP)の楢加は31撃ともに鰻微であった"毎
日 対照静(図2A)でほ運動取鉱彊湖底内復閣僚は

不変であったが.HCM If(図2B) 1;: HLVH I撃では金

例でよ方変位合唱められ，運動による左室区張悶，.，慢

性の低下が示喰された対照碑では安僻晴のK酬は中

耐と後壁でき豊はな，.いずれの卸位においても運動に

よる K~の繍組依みられなかった HCM静の安静時

の後霊のK""1;1.対悶欝との網で農を認めなかったが，

中隔のK酬は後霊のそれに比し省窓に斎備を示した

溜動により K加は中摘でm加したが.後段では不変で
あった HLVHD吻安静符吻K"陣中開。後援ともに

対照群との聞に径はなく いずれも運動により有意巴

槽加した(褒2)

s考鎗
HCM 君事と HLVH君事における運動中の舷彊期庄一

内径関係の上方変位が右"庄の程微な網目加しか伴わな

かったこと".この変位が主に在室内要因によって惹

起されたζとを示唆する さらに， HCM Jf.と HLVH

群における左型車弛緩の加遣の陣容は，肥大心筋馬所の

心筋噛緩の創1遂の陣省に起因するものk増えられた

HCMIfに.いて安静時に毘めら仇た中隔の高いK醐

は肥大心筋の..維化や心筋細胞の鰍綜配列を反映する

ものであろう 週動によって HCMI揮の中隔のK醐お

よびHLVH静の中隔と後霊のK，"が鋼菌加した犠U序と

して，肥大心筋で綜ωronaryVa蛤dilator国語N'が

低下しているため，運動に伴う心筋破棄暫嬰ゆ槽大に

よワ思大心筋向噺の虚血が..，帯された可能性が示噂さ

れた

8結陪
肥大型心鰐盆におWる週動による1<釜鉱孤高岡伸震性
の低下は，肥大縮伎にお"る心筋弛a符性の唇化およ
び周所艦裂期心筋スティフネスの溜大に起因するもの

と考えられ。肥大心筋に."る心筋l1!血の関与が示唆

された。
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掴 2(A)対照患者の運動卿後の"宣庄内径ルプとO'.Jn(1f1l)ループ(中腐と後. .，の代表側

，. 

.. 

，. 

(B)肥大島む筋症患者の遭鵬前後の進宣庄内温ループと0'_11.(1/11)ループ(中摘とa.)の代g健闘
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高血圧患者にお付る運動時の LlVCO，1LlVO， 

梼爪俊和・ 有国静雄・ 佐谷修・ 谷河浩二・ 羽野卓三・西尾 .S~ .

高血圧患者の遍働'1'のむ勝'"能巴ついて陪，.. 大酸
素S聴取畿の低下や*fl!f1Ol.管盤銑の楢大による活動筋へ
の酸東嶋送線智が桜告されている U~.. ー般に，組織の

.. 気性代耐の迎行協 低殴薦状聞による乳後窓生が儲

気先進を健し.ニ畿化縦割憶に0，1の過剰俳措{乳阪の緩

衝)t-ij事〈という園式で視切されるこの誼麹では運動
負荷中 商血n 智は正常血圧者より早釧に嫌気佳代
副が進行し，CO，排総僧加を@たすと予想されるしか

し，とれまで高血医感者の将告では，俊耳障担略取A(VO.l

を評価した線告が多(.-酸化炭業排楢量(VCO，lの

動舗に栓目した報告は少ない"そこで，今回貌々は高

血圧者で。組動負荷師事のvco，の動態から鍵気性代耐

を評価した

s 対.とコ町主主
対象は医"高血圧者{米治樹111名(111字。男性"
正常山医者 11'隆 IN牌男性}で~る年働 l;lH" 

53コt51i健{平均土1様噂偏差，以下悶1，NIf41土11'慢
であった"鯵時血底(mmHglはH群'4'全12/96企7，
NIf126:t13/79ヨ同で目H鮮が有意に高かった1，<
0.00.適齢負荷M坐位自転車エルゴメーター(フクグ

電子社製エアロパイタ)で25ワット IW)より開鎗し.

2分毎に 25W漸曜の多段階負荷を施行した 選動終

了点の自覚的疲労度を.sorg指数により点散化した。

血圧'"分毎に水餅血圧計で測定し。"'"敏は逓般的

に潤定した呼気メゲス分析はミナト医科学社製

RM 300で。 VO..y，α0，_よぴ挽気.(VE)をー呼吸毎

に辺助終了後5分まで連続測定し， peak VO..関，k

Vco，防総 VEを涼めた また V-slope法.よぴ換

気当...総合帯偏し目復気随1/i[(VT同 VO，と VCO.

"副.山附立医科大学..智内創

作 6・0醐山市七割町四

を決定した さらに VT前後にお付る tJVCO.14VO，
(安静時から VTまでと VTからa駆動続了時までの
YO" VCO.の変化盆(dVO...dVCO.の比}を篠山し

た

雄副H学的作鞠?はt検定(unpaired)で.p<O舗を有

意とした

5結束

1 週"耐容能，血行動組，Borg舗数(a!t1) 

般大運動負荷.， "何時聞は表1に示すごと'"事

関で有志菱陪なかった運動ゅの血圧低H得隠おいて
有窓に商し心拍敏は2瞬間で有志差を認めなかった

運動拠点のBorg指数は2""に有窓差を認めなかヲ

た

2. pVo.， pV田，.pVE(表1)
pVO，は21'摘に有"窪憾なかったが，pVCO..pVE 
はいずれもH併において有窓に大であった1，<
0.05) 

3. ..気側側(VT)

VTにお WるVO.(ml!kg!min)は。 H"20.8土
~. 1， N群 21.5主3.3，VCO， (rr叫んg/miωはH"
19.5土~.0， N群 19.2土2.9でいずれも 2狐測に省意差

肱なかった しかし.VTの出現時間以""316.3企

43.9紗"N群353.1土36.1秒t，HnでV1"が皐瑚に
出腐していた(p<11.05)

‘ VTを割砲をしたVO..Vα)，ID動観
安併時からVHでの tJVQ".:IVCO.およびd

VCO.ltJvo置はいずれも2齢欄に有志盤はなかった
一方VTから運動終了時まではtJvo.包有恕差は伝

かったが..:lVCO，加I!kg/minlではH"9.3土L9， N

"6.4:t3.1， 4VCQ，14VO，もHU 1.5:1:0.2， N 勝
1.3土0.29でいずれも H併において有窓に大1，<

0.05)であり， H併において VT以降により多〈の
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喪 1 電動員膏崎明負荷量.~、拍動.血圧ならびに棋虫

術情

H" N" 

負荷量 (w~ ttsl '"土.. 102:1:14 
最高心拍融(bpm) '"士6 132:1:1 
層高血圧(mmHg)

収縮m 2冊土問・・ '"土"

"劃朗 103土U'・ ..企8
Peak VO. : 26司自土... 2暗6:1:4.7

Pe.k VCO. : 28.8士..， 25.6士u
(ml/kg/minl 
Peak VE; 56. 1士10.6' 43.3土16.5

(L(m!n) 
50唱描融 ..土1 ..士4

"p<O.OlvsNT， .骨〈骨缶四N軒

B 

鈎

初

叩

宣

E宅
a
g
E》
剥

O
Q〉

帽

叩

岬

0 ， "含， " 
V02(m惚併nln)

園， A 週岡崎中のJJVO，IJJVCO，の酌簿
B 週胸中の，..と VCO，との関連
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CO，僻継が認められた(掴 1AI 運動負荷ゅのVCQ"

VO，の岡崎峨をまとめると，関 1Bに示す如<VTを袋

にして車線の領容がH"で私"となった
s宥.
高血圧患者で有磁調時運動能が低下しているという帳

台""がみられるが.今回の検討で拡，選動耐容傭位有

"な2をはな〈 また VTの VO，と VCO，にも有意差が

なかったしかしt粛血医者でco霊俳樹が多く， VTの

出現局闘が正常血反省より早かった これらの劇図は

織似性代謝の早m幽鳴により.正常血圧者より長い時
間銀気佳代謝が農民その結集VCO，の槽大につなが

ったとも考えることができる kζろが，H"でのVT
のより早綱の出現と VTにお防る VCO置が2瞬間で

ほぽ附等なζとから，VTまでの単位向間CO，l!l生は，

""でVT以鮒にすでに多い傾向にあると考えられ

た， Moo厨ti.，'吋ま高血底思者では鰭動筋への血泌がa
より高い血管.. 誌のために減少し酸素.送が低下する

こkにより，嫁気候代副が元巡する繍集.CO.錫載がm
a隠するとしているただ VTを鑑えてからの紙簡で倦
寓しており，鎌気性代衡がVTを樋としてより光温ず

る， "う観点で今回開成頃と陪"なる

今回の研究では pVEが高血圧者で高〈。還動によ

る.."が豆常血圧者より元過していることが観察きれ

た 運動中の倹気先進が今回同co盆省枠組障のh館大のーつ
の原因とも考えられる 逝動中の銃自民を制御する鴎子

には乳1iI!"，動脈血二磁化炭索分圧・" .テコールア

ミy刷などがあり。これらの化学他国子に対する.".

性についても考える必奮がある LintOfiら町やB岨 e

V唱，選同防坤に活動筋からIb.幽されるカリウムイオ

ン(K・}により末備化学受笹..が劇混食されることを縄

告し謹白されている 商血圧患者において，溜動岬の

鏡気充進や二酸化炭粛傍借地加の理由は未だ明らかで

はないが，今後，運動中の.. 気と高血圧との関遁を代

謝白血行S白峰きらに神経液性脳予の蘭からも俊療する
必要があると考えられる

s文献
1) Fagard R. Sta舗ぽ包Jand Amery A : MωcImal 

組問bJcpower in鶴鎗ntialh卯e噌剛肌 j

め脚府間 1988: 6 : 859-865 

2) Palt2a JA， QI，l)')'umi A. Brush JE， et al : Abnor 

mal endotbelium-d句四d組 tvascu1ar relaxa 

tion in patien日swith essential hype目enslo札 N

E咽 JMed l'開o: 323 : 223-2問
31Mωω.ti PA， OHvo G， p，剖clliF， et al : Anaer. 
。bicmelaboli田 inhYJ副 e附 vepatients dur.昭
駅前cisestress t凶 t.Am J Hyptrtens 1994 : 1 
~69-473 

ωw.世間anK， Whipp sj， Koyal SN， et al 

Effect of carotid body re艇に山n011 ventilatory 

飢 dacid-ba!碍 controlduring exercise. J Appl 
R蜘1011975 : 39: 354-358 

5) Band DM， Wolff CG， Ward j. et al : Respiration 

叫 lations!n artcrialωrbon dioxide tension 

個 11control創gnalin exerci舗 Na/ure1980: 
283 : 84-85 

6) Ikmald DH. Robert CW， Al1yn LM. et al 
Effect of adrenergic stimulation on vcntilalion 

in man. Jαω[，縦割 1972:51:Uω-1415
7IL加 nRAF !lIId Band DM; The effect of 
potassium on ~arotid chemゅ'"双ptoracti叫tyan

ventilation in!he cat. Resp Physiot 198指;69:65
-70 

8) B岨 eMW， Scholz]， Sazler F， er al; Relat剛
副 pberwe剖 plasmapota樋山n町材開ntilation

durilli S¥臨信糧問関rωSo{ e)(erc[se in man 

E“rJApplP党関也I199包“ 22~25 
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Phenylephrineおよび nitroglycerin負荷試験

と運動負荷時血圧・心拍応答申関係

繍簡集知・ 帰国 治・ '町村正受・ 及川恵子・ 馬測冶繍・

松図裕之・ 笠神殿平・ 業製亜矢・ 多包祐!I!子・ 佐野純子・

斉厳勉・ 事相芳樹・ 気持像}総・ 恩川弘ー・

神経性循環削節制限機除，運動負荷時の循環系の反応

を規定する様々の園子の中でも..な役割を果たして

いると考えられる しかし.神鑑盤"."陣織が適動負

荷時に如何なる倒ーをするかは。臨床研究がほとんど

なされておちず鮮細硲不明である

今回，続々は 神経怯賓館栂構が選動負荷祇属瞬時の

血圧・心鈎".答にどの様な彫・を与えるかを調べるた

め，μ唱nylephrineおよびnitroglycerinN:与後の血圧
変動に対する反射性の御盤性調節反応を野鏑し，

treadmil1還動負荷.. 院時の血庄・心拍反応との関械を

倹附した

s対象とヌT速
対象は.s，民忽塗による""白川11運動負荷忽駒に
てstage11終了以上の食事容が可能であり。前四，1.

ph吋"'およびnitroglycer1nによる岡鶏剣負荷献験を
絡行し得た3i例(男21例女12例。 62企9禽)である

対象をtreadmHl渥動負荷終了時の収鎗細血亙反応

(.:IBP)と心拍反応(.:IHR)より，血反反応優位鮮(BP

Z事.:IBPo:;.:IlIR)20例左心錨反応'... 温厚(HRt:.:1 

BP<.:IHR)}9例の"平に分領した

T"訓admi11溜動負荷E実験は Bruceのプロトコール
に釜づ@行い。負荷ゅの心鏑舷と血圧を連続。却に記録

した Phenylephrineおよびnitroglycerin負荷2実験

...安僻臥康下において実継し， phenyleph吋 ~， μ，1

k，あるいは削troglycerin0.5 Jlg/kgを.それぞれ鎮

静脈的に 15秒間かけ役与し，金史与後の血医の変佑(&

SBP)と，引き続〈匡受容体反射を介した心拍の反応

(.dRR)を測定し.IE受容体反射..，豊住(.dRRI.dSBP)

を算出した

-日本医瞬時"'酬

(，.113東京.. 文京区司""求 1-1-5)

s 結果
q-，.， 性.・尿筒~よぴ高血圧盆合併頻度憾. BPIt 
とHR君"の商鮮明に有倉楚を"惨なかった溜動負荷

鋲民成aは，負荷附の収縮織血匡k心拍数はともに両
群閣で差陥なし運動負荷'"関等でおったが，負荷

終了時収繍期血庄は BPlIf ZOB主27mmllgがHR'学
16.士 19mm~lg に比し省寧に大であった (p<O.Oll 。

Phenylephri問およびnitroglycerin負荷後の"'IE

K心電園RR間隔の変化も sP"とHR瞬間で比似

した ph制，1叩hrine負荷後の界匡および反射性RR

m間延長は商群簡で撃はないが， nitf(}glycerin負荷後

怯陽圧に差が伝いにもかかわらず反射性RR間尉煩筒

(領鏑反応}はHRIf(110主63町田"がBPltm土"
m臨)に比し宵窓に強かった(p<O.05)

次に，速断負荷a戒厳時の血匡応答と1 同薬剤負荷後
の血毘反応との聞に樹脂漏僚があるか杏かを欄ぺた

運劃負荷鼠険略の昇al:: pheny持phrin'e投与後の易度
反応との関係1;1.，BP"では正義掴関係(r=0.444)に

あったが.HR 併でほ有意な関連はなかヲた{阪1l運

動負符鼠験時の界底l::nitroglycerinによる降匡反応

との欄関関係は.BP I'J!およびHR鮮ともに有憲なも

のではなか勺た{図2l.

運動負荷時血圧反応'IE受容体反射..受健(BRS)

の関係を検討した Phenyl印"聞役与後の参事庖に対

する BRSと選E町負荷時血慶応答の隊医薬は.BP I¥!が負

網開聞係(r=同 0.(80)，HR Dが定相関関係(r=

0.440)を示した しかし.nitroglycerin投与後の降匡
に対する BRSは.BP碑とHR!fl::ゐに，海動負荷持

""子応答と相関圃"を示ささ旨かった(図3)

s考康
続々は，すで隠匿受容体反射""と週飴負荷時血
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図 2 Nit同 &"lycerinιよる陣""応ι逼勘負荷時血圧応蓄の蹄保
NTG咽 nitroglycerin

a . .c，.鈎応答の関係について報告し 圧受容体反射感
受性良好併では運動時血圧心姻応答は匡受容体反射

..受性と有悠に相関するが， 不良群ではS出勤時血圧
心揃応答は庄受容体反射と蝕立するととを明らかにし

ているu

今闘の織的で院選動負荷中における血医心拍制

御俊拘ーとしての自篠神経視艇の役割をさらに鮮し〈調

べるととそ目的L 対象を運動負荷時の血匡反応によ
り分頬し，反射性循環調節後能を昇A舟だげでは伝〈
降E時についても鵠ぺ，比較検討した，

Pheny!ephrine負荷後の昇庄反応と運劃負荷時血圧

応答と払 BP鮮に.いて有意な正相関凶燥を示した

a交感神経剤搬鶏投与後の算定反応が。薬剤に対する

血管の感受性，.交感神経受容体感受性と交感神経節

後線維働能により規定される}と匡受容体反射による

昇圧抑制により決定される2齢ことより，BP群で憾a

安軍神館劇a敵B慣に対ずる感受性の先進または反射性循
環調節複能陣容，あるいはとの問者が存在するため，

a量動負荷時に過大な昇圧を来たすと考えられた
Nitrogly頃""俊与後の降匡反応ほ爾野明で差Uない

が，領拍反応は HR併がBP'手に比し強く現れた
Nitroglycerin負荷後のむ柏反応は正受容体反射を介

する交感神経の活性化をき侵す"ことより，遮動負荷時

の頻拍反応k降庄に対する反射性の焚感神経易興奮性

とは関連すると考えられた。

鼻匡時および降度時の匡受容体反射感受性に関する

検討について P"，"ヴ"'"服役与後の昇圧に対する
a受容体反射慰安住と運動負荷時血圧応答との関係
は， BP群でM負相関関係を.HR ft障でほE相関関係を

示したこのことは， BP群の中でも匡受容体反射感受
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図 3

の血圧 .~拍応答を規定する つの図予で"る この

神経位循環a欄の関与は，位例毎に程度が異なヲョてお
り 匡受容体反射系の険制施低下と割拠能元過の両者が運

動負荷時血医ー心拍応答の異常と関連すると考えられ

る

S 文献
1)綱"長知，鱒図浩."村正釜，ほか医受容体

反射感妥怯k運動負荷時血lE心狛応答の関係

ぺ:dlI:19ゆ6:z8 (佃Pが5): 41-43 
2) PoHnsky RJ， Kopin 1]， F.bert MH， et aJ : Phar 

macololric d旭川山onof differ酬。抽岨atic

hypotc曲。nsyndromes. NI仰仰句，， 1叩1:31:1

7 

31福間長勉作四階...村正弘陪か a刺同担調医
(phenyleゅhrinelによる易度効果と心拍反応の関

係非・.'"的連続測定血圧研究会記録集 1994: 
5: 3(-37 

4) Fergu四 nDW， et al: Effects of propranolol on 

出叩1"…10。曲悶taticSlr闇 m
humans : fole of ventricuJar baror民的。rs.C;r 

~"伽 1983 : 67開制

伎が鳳嘗されている例は運動負荷時血度上昇が"に過

大であるこ l:.t.， HR静の健に還勤時血圧応答が過大

でない例で陪匡受容体反射は週動負荷時の血圧上昇を

仰制しないととを示すと考えられるなお nitroglyce

""役与後の降圧に対する正受容体反射感受慢は.BP 

群およびHRI撃ともに運動食荷問血圧ー心倒応答と有
志な相関関係はなし遮動負荷時のu也管反応を度検

しないと考えられた

以上の如し昇底崎と陵座却の反射性微環関節也構

I主 連鋤負荷時血E・.，.歯応答との関係がそれぞれ異
なっており，本研究巳おいて昇度防と降座開の荷暖射

性循環関節樋鱒を解明したζとは窓畿のある検閣であ

ったk考えられる。また 対象を血圧反応優位幹と心
飴反応優位鮮の2醇に分類した館果，関税の聞で運動
負荷中の神経性循噂調節の役翻に差踊があるととを示

され.症例により神経性函館険制障の働きが異なること

が明らかとなった 本研究は今後さらに，湿鋤負荷

中の伸佳性循環調節Illllll.心血行勧昭の変化。様性因
子等の倹.)を加えることにより舜贋きせる必獲がある

と考えられる.

s舗筒
縛笹色循環鯛蹄制限純(正受容体反射}陪，通勤負荷時
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狭心症患者における顕動脈伸展度と

圧受容体反射に関する検討

-越沼11111:'富山博史 . '"島功-ø~' 木原B貨車量・
酎 III笑鏑・ 中山豪・ 盲図秀夫・ 退場慣寧・

虚血位心疾"において医受容体反射の感受慢の低下

を含めて自得柿経貌明寺会を合併する盆例の予後が不

良なことが報告されているu 疋受容体反射"神魔性

循..側節蛾健の摘舗である".その求心持のひとつに

顕動脈湖底受容体が存在する.これ信連綬して変動す

る血圧に対して，調の仰鰻刺訟が血圧をー定に保つよ

う償鳴しτいる 虚血性心錠患におげる匡受容体'lf{l討
の陣警の成閣については不明の点が多いが，頬動燃の

動脈.. 化と冠状動脈の術変には相聞があることへそ

して，動脈誕化の穆Z貨と座受容体感受性の間にoaの
縮闘があるととから叫鹿受容体反射の辱受性と畷動

脈調の副脈硬化が閑麹ずる可能性が蟹定される。近払

衡い例像能を有するエコ 緩置が聞知され非侵a礎的，
かつ明僚に頚動脈の形纏や徴飽を観察することが可能

となった 犀受容体反射の野価には侵鎖的乎伎が必要

であり，静価法として制約がある 原動嶋エコ凶にて

評価される総領齢幌仲8健康と医受容体反射との関連の
有線を被討すること".虚血性心侠患に省いて』互受容

体反射の隠密.. 参断ずるにあたり有用な指僚になる色

考えられる 本研究は，顕動脈詞医受容体の揚変位と

顎働脈洞の伸展絡を""評価し，両者の関連を倹約し

た

， ，町議
1t'II;l.冠状動脈泡修勉よぴ."重量彫倹雀により冠
状動脈に75%以上の有窓泉市があり，かっ左輩遺膨に
で壁運動に異常の伝い労作盤侠ι信 20例であるこれ

らの対象例にlOMHz験動脈ヱコ 検奪(SSD-650

cs.アロカ}を行い総捌.，，，の壁肥厚...プラ タ数を
測定した。さ らに内頚動脈MーそードE録より以下の式

稽肺開学順調"州

(，. 299.01千開市原哨3.426.]1

にて総額動脈伸展度を欄定した総新動脈伸展"

100x (収縮末期総制動脈内径，t_i!;自民来期総叡動脈内

径')/lbl:31宋附随朔岡崎脈内径.， (収..綱血圧ー鉱後期
血圧)) 匡受容体反射...窓扶濁脈溜修検査附に犬腿

動脈より左飽扇動脈にカテ テルを留置し，血圧と心

篭図.問時に連銀配緑し，匡受容体反射の感受性は.

Smyth法に縫い下大惨脈より注入した pheoylephrioe

による血圧および心翁散の変動より算出した また，

血液検査より阜籾空臨時血緒。総ヨルステロール...

HDLコνステロール.中盤脂肪を求めた

， '"保
対象者の臨床背最安以下に示す年働 5"ヒ4康，

BMI: 23土2.総額動源伸展度 11.2ま3.8%kPa.内
径払松..厚 0.7:1jO.2mm，プヲーク敏 L2土1.3，
皮受容体反射感受性 4.6:t1.2ms.低ImmHg，~臨時

血積 lO2:tlOmg/dl，総ヨはテロール儲 21'主l'

md!dl. HDLコνステロール 39全Smg/dl 中盤脂
肪 196:f:39 mg/dlであり.飽頬働腺揖伸脱皮，1<受

容体反射感受慢との聞に r=0.61(p<0.0I)の有窓な

正消印闘を認めた(圏 1).度受容体反射絹受憶と上記鋼

様との関連を段階的多量解析にて検耐すると，総額動

脈(帝展貨のみが，6=0.102，p<O.Olで有意な関越を待

つ鋭明"敏として同定された

， "鎗
今回の倹討で...扇動脈の伸.. 飽と庄受容体反射趨

受性には有窓な相側企..められた 虚血性泊疾息にお

付る突然死に度受容体反射を合。自律神経機位不全が

関与する可能性が鎮定されることから.その詳..を繍

討することが必揮である Randallらは，動脈コy

プヲイアンスの低下した症例での庇受容体反射の低下

を..，脅している't・OIi.Merodeらは。額損聞旅エコー
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図1

によって経症高血Eに".る内扇動脈の伸厩療の低下
を明らかにし，そして圧受容体反射の低下の可位性を

示唆してはいるが 便受容体反射そのものについての

評価は行っていない叫今回の検閣は.!I血性心疾患の

医受容体反射機能の低下位捌動脈盤仲良性低下が関与

する乙とを示した

医受容体反射感受性には，年齢.M探備の有無。心
筋梗"宛症後の期間および隊警部位名古ども修・すると

場えられている.今国の検討は。こうした交絡因子を

除外するため""以下で続尿病のない娘心症患者を

対象とした

本研究は匡受容体使館の異常と突繍死の直畿の関

連を倹討したもので憾ない しかし.!I血性心後aに
おいて心鈎変動‘とより静偏される自徳側担慢能異常組

側では突然死が多いときれ心鏑夜勤評価が有mな指
標kされている刷ー方.'"隆容体反射も初回陥筋積事

は狙いて横能低下例の予後が不良なことが報告されて

いる泡丸小領棋な検削にとどまるのみであるu.EE受容
体緩受性の解価は侵療闘であり.大綱順検討には遁き

令いためと考えられる しゅし.本倹射で羽らかにさ

れたように，車凪性心g定患，，.暗の顕動"エヨ』所見で

動脈硬!1tω進展した盤側が自律神経栂能異常を示した
ことから，覇動脈エコー法による動脈硬化度の静舗

が，突然死を予測する上に有周智鎗僚となる可健位が

示ヨ唆され。今後さらに齢個な検討が必要と恩われる

g結麿

'"血陵治建築胞における自得神経担能鍵需には.劃脈

硬化に伴う頭動脈機の伸展観:0)低下が関与することが

示された

8文猷
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等尺性運動負荷および暗算負荷の血管反応

におけるコリン作動性交感神経の役割

l¥ISNAによる検肘

紺谷真・ 商圏重男・・湯浅豊司・ 阪上学・

島倉拶泰・ 長芥英夫・4嚇健一・

ヒトにおいて。階第負荷や運周防負荷の早献 と骨絡筋

血管のa広務がみられることが知られているが，その機
"'''明ちかで惨ない.イ，やネコでほ。視床下"ゃ延

髄への電気'J!般により交感神経反応とともに脅幡筋血

管での血管舷張反応が生じ，この血管"週反応がアト

ロピン役与により消失することが示されている"。ヒ

トにおいては， Barcroftら"により暗算負荷の初期に

骨絡筋血管忽張反応が超ζり.ζの反応がアトロピン

により消失するととが報告されている aたSanders

ら別により，等尺位選働負荷初期に骨術協血管鉱張反

応が生じ，アトロピン鮫与後には筋交曜時'経活動〈以下

MSNA)の欄加にも関わらずこの反応が消失すること

が示されている.今回運動負荷初期の.す伝わち中枢

を介する交感神経活動先進が骨嶋筋血管に対しコリン

作動性に作用し，血管を舷援させるという仮鋭をたて，

以下の倹討を行った l)等尺性運動負荷{以下 HG)

時の MSNAおよぴ下腿血管抵銑を経購的に測定し.

これらの反応に対するアトロビンの修容を倹討した.

I(}骨格筋収舗を伴わない，主にや枢位の心血管反応

と考えられる精算負荷{以下MS)時におりるコリン作

動笹神経の役割についても同織に倹討した

g 方2をと対象
平勾年齢20.2:i: 1 fII!:の若年健常者10人を対象とし

た.安勝仰臥健kした後，上腕助隊より重複動銀圧を

心電図とともに速艇記録した MSNAの測定陥左A露

骨紳経より微小神経噂闘志告をmいて行った MSNA 
の指徳院. 1分間のバースト数(burslrate， BR)およ

び1ω 心舗あたりのバースト敏(burstinα山花e，BI) 

'金沢大学酔醐1酬

同 僚・・.関
{干録。傘沢市!i:1f13-1) 

Hand口rlロExercise

湖、 ，. 

1田， 1 i 工 .. 
，. i 

" 
ω 

ω」• .， 
-I ω 
。~.剖 1・ ， ， 醐岡' ， " 
且盟鍾回出些

川 .鈎 •• 
情

"

"

 

i
i
i
i
 

山

明

"

舎

E
S
a酋
蓄
電

g-z .. 
-・

ω 

叩'一 叩 ωγ ，， 
図 1Ch...... in hu.rt rate・M 個can.rterial P"・レ

紬，..，durinl" handgrip e豆町陶・ndm.nlal・h圃
bd.同{ロ)and after(・)atrophlt 
'p<0.05. '.p<O.Ol， ."p<Oω1 VBc叩詑ml

を用いた 醜骨神経の脅格筋血管支配領峨である対側

下腿より strain-gaugepl低h""，句"凶を周いて下

腿血lIa<CBF)を求め，平均動脈圧をCBFで除して

下限血管鉱抗(CVR)を第幽した JJGはa最大復力の"
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図 2

ロピン役与により安静時MSNAは低下した

2) HGに対?る血行動館.MSNAの反応。骨格筋血

管反応に及ぽすアトロビンの膨・ 心嶋数，平均動脈

毘はアトロピン役与前後とも負荷により有意に噌加し

た(図1).BRはアトロピン役与銅像とも HGJ分自

より有窓に金制加し経略的により噌加した{図2J. BI 
についても閑様hの結果を示した CVRはアトロピン役

%で3分間.MSは3分削行いt アトロピンO.04mgl

kg 静注前後で比較検討した

s鎗果
II安静時の各抱僚へのアトロピンの膨嘗(署長J)

心納数，平均動脈医， CBFはアトロぜン役与後有意に

上昇した BR.BI陪有愈に抑制されたすなわちアト
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与前では負荷前22企4uから負荷後l分別会11Uと

有意(p<O.05)に減少し，負荷後2分で2沼会9U.負荷

後3分でZ5:t1¥ Uと負術前と阿川筆度に復した しか
しアトロピJ役与後では負荷前18，ヒ5Uから負荷役

l分 18土6U.負荷後2分 19土6U.負荷後3分2沼土9

Uと経時的変化はなかった(閣2)すなわち.HGによ

り下風樹への交感紳経活勧降早銅より充過したにも関

わらず，下腿血管は負荷早期に鉱強反応を示した.ま

た.アトロピン投与後。 MSNAはアトロピン録与前と

潟様に克進したが，負荷早織の血管伍張反応砂消失し

た

3) M5時の血行動飢MSNAの反周忌脅柑筋血管反

応に及lますアトロピンの修制心摘数はアトロビン役

与前に俗負荷により有意に上昇したが.役与後には有

窓な増加は認められなかった 平均動漏庄はアトロピ

シ俊与前には街意に上昇し 投与後には2分後および

3分後に有窟に楢加した(図1).BRは役与前に}まい

ずれも有意に増加し，投与殺においても 1分および3

分後に有窓に槽加した〈凶2).MSに対するCVRの
録時的反滞は，アトロ ピン役与前では負荷前21コ団U

から負荷役l分 11:t6U.負荷後2分で18土6Uと有

意(それぞれp<O.Ol，p<O.05)に様少し，負荷後3分
で20:t5Uと負荷前と間程度に復した しかし，アト
ロピン役与後では負荷前16土5Uから負荷後l分で

181:9 Uと有窓な変化肱認めず，さらに負荷後2分

18:i:8 U.負符後3分 2J;tlZUと有濯な治加がみられ
た{図2).MSにおいても負荷の早期には支配領援の

交感神経の活動光進にもかかわらず，血管は鉱按反応

を示し， ζの血管反応隊アトロぽンにより消失した。

E考.
HG.MS時のMSNAおよび筋骨繍筋血管反応にお

よ取すアトロピンの彫・.繍肘し，以下の鮪果を得た

1) HGではアトロピy役与前後とも MSNAの克進が

みられたが，アトロビン録与前にみられた負荷早期の

血管盆張反応隊アトロビン役与後消失した 2)M5で

も.MSNAの先進にbかかわらず下腿血管は鉱張し，

この血管銘媛反応はアトロピン役与後消失した.以上

より。ヒトにおいて.~る.. の中制区性の支持島御盤活動

完封臨時には，コリン作動性に作用し血管舷援がみられ

ることが示峻された

8文献
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Prr;c 19-ω 25: 1618-1622 
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心筋症にお付る Interleukin-6および

Interleukin-6 soluble Receptorの意義

SI間関 immunnlngy的考察

中村浩士・ 中村安実・但木俊明・古谷雄司・松崎議徹・

s 目的
従来より夜々は慢性心筋炎や盆張型心館副凹M)
にお砂る免復学的機序の関与を研究し，その傍証とし

てDCM'"者の安併時血中はおいて釦 uble 川tcrleu

kin-Z Re<:eptorや筑ゐ抗体が有志によ縛しているこ
kを報告し配M"傍観に何帥の免疫学的観刷e
関与している可能倹を報告してきた"また一方..."

人においてもエルゴメーターなrの運動負荷によりサ
イトカインやグロプリン等の免疫学的銅僚が変化する

ことが知られておりへ運動負荷により運動選手と非

運動選手や男女に免疫学的に差異が生じるこlとも綴告

されている"そこで今回。ω筋と関躍径の商いサイト
カインである Interle制kin-6(IL-6)"とその受容体の

可調書物質である Inter!eukin-6回 ubleR民叩ぬ nL-6

，RJが運動負荷前後で変化するかを測定し運動スト
レス時の反応に DCMとHCMとで免疫動鏑的に釜が

あるか苗かを検討した

S対象と方'"
対象 kして NYHA1-11度のOMI群(5名}。

HCM静同名)，DCM群(5名}およびヨントロール鮮

日名)に均し症候限界性自転車エルゴメー夕食荷を行

い，運動負荷附および負荷直後の血畿中 IL-6および

IL-6 sR t-ELlSA訟にて測定し検討した繰血に隠し
ては週動負荷前に僻脈内に留置針を留置し 10分聞の

安静仰臥位の後に傑血し1 遡動負荷車後の傑血もスト

レスが撮小となるようにした

5結果
エシドポイントの遁動，.はコントロール群と OMI

.阻畑医学醐2内側

1" ，筒乎島湖西区~，IÞ 114・》

群閣のみにおいて有意差を認めた(p<O.OSl(値目

IL-6はDCM鮮において週動負荷前後に省いてよ界

を HCM~揮において下降を認めたが，その他の騨に~

いてー定の傾向4是認めなかヲた〈悶2).IL-6sRは選

動負荷前後において各群聞とも有志釜を釆書役かった

{臨目。

S 宥筏
Evan~ らは運動選手と非週動選'"の運動負荷前後

にお付る Intcrleukin-lの変化を欄告した副その他，

健常人においても週動負荷にてサイトカイシのみなら

ず得々な免疫学的指療が変化することが知られてい

る"今回の検討において DCMとHCMの運動負荷

の IL-6の変ヒに差を能めることから，選脇ストレス

に対する免摩学的応答に差異が存在することが示唆さ

れた しかしながら今回同検討では運動負荷持にお付

るサイトカインの由来や。その働'慢の窓S裏付Wまでは
明らかにすることはできなかった 今後む筒定の錠例

において.きちに詳細な免疫学的検討が必要と思われ

た

s繍儒
DCMとHCMの運動負荷前後におげる !L-6の変

動パターンに建>"めたことから.趨費助スト νスに対

する免疫学的応答に差異が存在することが示唆され

た

， "献
1l Fukuta 5， Yoshinaga T， Yamakawa K， et a! 
Oilatcd cardi明叩町明白蜘ial耐 ereocl!

tn humoral immunity. "か，O'YC J 1992: 56 
1073-100。
2) J[effman GL and Pederson BK : Exerdse and 
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Work load ( Watt X minutes ) 
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国 3 竃動ストレス時l二おける・IL~Rの茸化

他eirnmune system: a model of the SI陀鑓

r伺""関?'""mullol Todi.η1鈎4: 15 (8) : 382-
381 
3) Evans W]， M凶叫抽 CN，Cannon JG， et剖
Metabolic changes following ~centric exercise 
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町 申
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1986: 61 (5) : 18SH868 
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不全心の頻脈に対する左室収縮能と弛緩反応

山円微・ 山岡奥ー・中村智閣・垣本斉・中野魁・

不全むでは綱脈に対する収縮反応(Fortcトf"

'"~ばy relalIonshiplから見?と心予備範は低下するこ
とが知られている叱しかし，収値予備能の低下が不全

むの温度に依存するか。また雑緩予備能も不全むで低

下しているかについて陪明らかにされていない 心雌

カデーテル検査時に高速心房ペーシングを用い左2巨匠
よ?，この問題について検討した

s方塗
対象は鉱夜型心筋症ωCM)偉いし在室制限絡が低下
した〈左室駆削$0.55以下)18例とコントロールfN)

としての 11例である いずれも正解窟動様であった

左室低下傾能例を艇出率(1.40以下をG，削.pJ(G-l 

11倒)，0・1以下をGrol，lpZ{I【;-2:7例}として 21撃に
分"た.左盤遺彫終了後，.テ先マノメ ターによる

左室E測定を行いながら，コントロ←ールfBH岡崎，

BHR+ZO， BHR+40. 150心拍/分の各3分の右防ぺ

シングを行った収納性の変化ほ般大(+)dP!dt，弛

緩飽の変化に依噂容弛緩釧圧降下"時定政(T)でE等価

した!

s結県(凶 1) 
(j)左箆血行動矧 N， G-I， G-2の"事で， ::J:;'-ト

ロール時の収.oWla.鉱磁末期底。心拍敏に差はなか
った しかし，.医大(+)dP/dtほN.G-2. G-lの周聞に

低下し， Tもこの厩に延長したベシング時，鉱張

宋捌圧は各鮮とも心必倣の繕加H もに宿意に低下を

訴し，その低下の程度に差11t，，:かった

ω収縮性の変化心拍般の槽加に伴い，鰻大(+)
dP!dt I.tN，G-2で相加したが.G-2でNに比叡してそ

.三aがF医学..，内"
川町舗2-lW

の漕加率肱少なかった G-lで隠その噌加撃は少ない

か，あるいは僅かであった

ω弛緩舵の変化心総団肢の増加に伴い， TはN，G
1. G-2で有意に短却した.心狛散の増加に伴うTの

魁績の程度は争"で有意な登は寵められなかった

5考銀

本研究では，頻脈応対する玄室の収納予備地包は，左

!if樹齢能の程度に比例して低下していること，一方弛緩

予備飽肱左重.. 能低下.りでも比駿的a'保たれている
ことが示された

収鮪世の指標とした盛大 (+)dP/.似は，前負彬に依

存ずるζとが知られているへ従来の報告では， '"農家

朗容.肱心飴徴の網目加にともない，iE官官者では減少。

DCMではほぽ不変であると躯告されている刻したが

ヲて，正常者では収縮伎の変化を進IN際価している可

飽憶がめるが，"大(+)dP!dtの釜は"事咽のも必.. 

依存性の収縮位調節強の砲度の獲を裂していると魁われ

る。最近!皐腹心筋において，心筋不全の鰻皮に比例

して。Force-frequency岡山'"か減砲していること
が報告きれている“

弛緩能Tも負荷依存性(後負荷}の術省医であるとされ

る しかし，友宣収縮期径は心拍数は150心鈎でわず

かに減少したが，基礎心拍数より"心鋼商い時点では

G-l， G-2では不変であった不全心で心納敏噌加に対

する弛緩予備隠が保縛されている鍵序については例ら

かではないが.不全心筋ではNs'-Ca'・附changerの
遺伝子発現がλ泊しているこkが線告されており"，
.. 抱外へのc，'・が代自信的に増加して弛鹿が保たれて
いる可能性が考えられる
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運動時一回換気量 ・呼気終末炭酸ガス

濃度関係の臨床的意義

官級匡子・廊鷹井英次・石湖久也・期間攻・

石鑑真ニ・ 亀山智樹・井上槽・

s 目的
慢性心午金患者では.趨働時に占持政ガス当降気当量が

健常者より増加する代。貫性必換気があるこtが知られ

ている これは1 心不全息者では溜動薄切死腔鏑気が

健術者より多<，運動中の炭酸ガス俳檎にかかわる有

効な倹気が制緩されることによる 死腔の網目加原因と

しては1 第ーには1 心不全では運動時のむ拍幽予備力

が低下していることから，遺働時の肺血漉の増加が制

限され，これが鋭気血B眠不勾等.介して，生種学的死

腔を槽加させるζとが轡えられる川第二には，心不全

鳳省に鶴められる中心血液量の増加が，肺のコンプラ

イアンスを低下させるために，運動時間事般機式が浅〈

速い呼吸となり，解剖律的死盤事の綱大を紹<"した

がって，生理学e切Z陸に修.される呼気終末炭酸ガス
祖限度(ETCo.)がω抽出予備力を，肺のコンプヲイアン
スに膨智されるー宙換気.I(TV)が中心血液量を反映
rる可能性がある 今回，この点.明らかにするため
に!選動防の換気様式と血行動組とを直鋳対比し，

TV-ETCQ.測係の目撃底的窓義を倹討した

5方議
〈検討"心働能障害息者 16例について.多段階断

調節負荷綜臓を行い，呼吸性代償胸始点(RC)での

E'fCO祖と TVを潤定した RC fj:，書簡気量を炭酸ガス

俳撤.が-，史的に観定する短大負荷量に相当し。

E'fco，が最も高値と在る点として決定できる.次に，

Swan-G:mz 'IJテ テル婦人下で婿糧食衛を行い，心

内圧と心鏑出暑を測定した

〈検討2)完全廃窒プロック患者 10例を対般に.漸

羽目負荷試殿tVVIモードと， DDDまたは VVIRモー

省岨欄制大輔2内制

〈字削2寓帥酎 2酬

pで路行し， llIl3"robic .threshold (A T)，最高政調降侵

取量(peak¥10，)，代慣性過換気の指標である分時換気

量一炭敵ガス告律相世量関係の傾き(slopel，RCでの

ETco，と TVを濁定した

， ，白黒
〈検討1>(!i~ 1 )安静時からa最大運動時までのω係敏
の羽目加.1:.RCでのETCO.I:.Q)聞には， r""0.69の"
怠なlEの相闘が認められた また，安静時から綬大運

動時阜での肺動脈樹九犀の上昇銅色 RCでのTvt

の閣には，r=-O.61の有志な負の相闘が認められた

〈検討2>閤2に，む鈎散を. VVI 毛ードで 40b~ 羽

および7刊Ob~m に固定した絹合と DDD モ ドにした

場合~，溜動岬 TV-ETCO.I凋傑の業例を示す VVI40
b戸nに比ぺ。 VVl70bpmでは曲線全体が右上方へ備

位し.DDDモ ドではさらに」ヒ方ヘ偏位した全例で

比駁すると(表1)，VVIに比ぺDDD/VVIRでは，AT

は不変であったが， peak VO.は有志に噌加した

Slopeは.DDD/VVIRでより低下しており，心拍数の

楢加によ って代償性過倹気が故脅した ETCQ歪U

VVlに比し DDD/VVIRで有君主に高かったが， TVは

痘がなかった

s 喝破
慢位心不全患者において，選鋤時心予備カを書平岡す

るととは，心不全毘佳度や治療効果を判定するうえで

，.要である しかし運動耐容能は，血行動聞のみで

な〈運動脇筋肉危などの米摘要因によっても視定され

るため，運動耐容能のみで遮勤時心予備カを評価する

ことは園"重であった。そのため，週動中の血行動鎗を

評価するためには観血的手法巴顎らぎるを得なかっ

た。今回，l出動時のTV-ETα"血行船磁の関係を対
比した結果， RCでのETCo.の低下は運動時の心鮪幽
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Pulmonary Wedge Preseure{nunllg) 

餌 E 安静縛から・大沼鴎静..での血行動樹首相医の定化.と呼唱毒性陀慣

開繍点での時'J<ガス指・とめ関係

上段心備費院の欄加..呼気俗来!:I!fiU'"'il度(ETCO.Iの聞に
砿 R =O.64(t<。 “お}の有志な正の相関関係~'iIIltJられる

下段腕動脈俊久匡の上昇網と 回換気量(TV)11.l1111には，--
0.6I(t<0.0問}の有窓な負の紹側関係が書家められる

. ， ベ-""/'"グ号ードの遣いによる運動耐容艇と棋E既得民の変化

戸程:{mAtJT mh} 問hmfkjmvc叫h SJ叩 ET〈%℃Z}h 

vv， ~.土問 円2士'" ..士9 5唱。4土0.11
VVIR!DDD 11冒士"・ '"主115 917:t224・ ~土V 5.57士O.凹・

'p<O.05vsVVI 

peak HR:"大心拍数.AT 開館。bicth閣加凶..調，kVo.・商....聴取盆

{T剛Vη 

明暗士，.. 

1.0~6土2印

""関 分時豊島気量一拠陵ガス鶴橋.関係の備容。 ETC()官呼気終調，.酸"'・J:.TV 血検気.

予備カ低下を.TVの減少は'"動脈俊入底上昇を反映

すると考えられる さらに，本..を完全房宣プロッタ

患者に応用し ペーシングモードの変更による遁動樹

容物問増加と代償俊過換気の改轡抗主にむ鈎鴎予備

カの纏大によるととが示唆きれた以上 RCでの

ETCo.と TVを周いることで，運動向専のむ予備力を，

非視血的に緑り返し卸値しうると息われる
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健常者および心不全患者にお付る

運動時血中乳酸値・ヒポキサンチン濃度の関連

衣川徹・ 野口訟保， .儀正剛・ 遺藤昭樽・ 加議雅彦・

卸膚遁生・面谷樽紀・ 尼崎獄ー・ 荻野和秀・

久留守邸・ 観図絡之・ 藤本挙弘・ 軍政千秋・

運動時，骨格筋の収績にはATPの分解によ""駐

するエネルギーが利用される ATPの分解が充溢し

その将合成をよ回る払プリン分解反応が克進し血中

オキシプリン{ヒポキザンチンおよびキザンチン)組員度

の増加が認められる州遠働時の血中乳酸舗のよ昇は

鎗気代衡の指標kなるが還働時のプリン分解反応k
血中乳酸値の関連総十分には検討されていない 今箇

運動耐容憾の低下した慢性心不全患者において， ，医大

沼"'~の血中乳酸値およびヒポキサンチシ調度の上昇

治健常者の反応と異なるか否かを検討した

s 対象と方波
心不全患者30例(男性19例.女性'"町，平崎尊師

ω:tlUtJと鎗常者15例(男性"例，女性4例，平均
年鯵"土10餓).対象とした心不全患者は，NYHA 

心楓随分銅上回，.15例， 1111115例であり，..礎院患

の内"1:1;，拡張型心筋認定1091，札陳日位心筋綾盆"時，

鑓続性弁旗症12例先天性心疾庖1例であった平均

の左，.駆出率は48:t19%であったジギタリス，利尿
紙血管舷褒剤等は続続投与とし，ア包プリノール役

与例は対象よ9除外した.呼気ガス分析下に 盆伝活畏

界健エルゴメーター負術訴厳を ~m，滋にて崎行し，

... 性代術開催(AT)とa隆司臨酸素担聴取量(peak'102) 
を測定した。上嶋動脈より安静時，運動路了直後およ

び遺動後に探血し。血中ヒポキサンチシ，.，.(日PLC
法)，筑後値{醇衆浴〉およびアンモニアllilf(l!f:'賢治)の
鰻衡値を求めた

s結果
"1に健常者と心不全患者(NYHA1I1陣，m.平}に
'..穴学医学"1内側
{平俗S様子市西町 36-1)

ぉ』まる安働時と還動ピーク時の心鈎血圧反応，呼.... 

ス分折衝傾，血中乳首度値.ヒポキサンチン，.度および

アンモエア11使を示した AT， peak V02とらに

NYHA nl学，mD!::なるに縫い有窓に低下」心不金

'"''度絡に運動JiI容飽の低下が存在した乳酸値，ヒ

ポキそナンテンおよびアシモユア浪，.は。安静障守各群聞

に有志径を.. めなかったが， .. 高値はいずれも健常"

で・b大であり，心不全野im催，."に有意に低値とな
った図IにpeakV02-AT!::遁動時の乳般信の僧加

分(..1lactatc)およびヒポキサンチンの槽加分(d

hypoxanthine)との関係を示す対象者全例において，

peak V02-ATと.dlactateとの聞にほ r=O.74の，

peak V02-ATと..1hypoxanthineとの問に陪，=

0.71の有窓の定相闘が罷められた次に現島値噌加に
対するヒポキサンチン僧加此を各幹"に検討すると.

悶2に示す鮒<.dHJlpo'文相自限/dLactatel:l;，健得
者(O.51:tO.22)と比厳して NYHAn勝(0. 36ま

0.14)， NYHA m欝(0.3泊:tO.13)の心不全息者におい

.. 
• - D oo o .， a. 0 . 。

2 .. 恒....1.• .... 
。
0 ・川崎 a
阿臥V02-AT伽伽飢."

• 

a 

『噌"

同制
。
。

• 。。。.00o  . 。
-ー.，_ ~O 
2号 。

() 5 10 惜 a
mωk V02 -AT (mVmlll/lcω 

国 S運動負荷同容の覗厳値噌加分。ヒポキサンチン・加分と
町.t¥ガス指慣との関連
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国z量劃崎町朝雌値増加に討するヒポキザンチン

心不金息警の般六運動時の乳自陣値，ヒポキサンチン，

アンモニアa限度の絶対値および週動による楢加分ほ，
健術者と比値すると心不全2程度に停って荷窓に低値
をとった また運動によるヒポキサンチシ，，.酸健の

楢忽掛は。悌akV02-ATt::j[.格闘したとれは， AT 

を忽えて行った健気色a駆動のJIが大であるほど，乳酸
値.よぴヒポキサyチンの土鼻が大であることを示し

ている この結果"，鎗気性代刷附錨を絹えた週駆動強

度に.いてヒポキサンチシの有"のよ興が寵められる

とするこれまでの線告品川と 歎する運動負働時託酸

健の繍加に対するヒポキサンチンの柵加沈を名群篠に

比較すると，ぱらつきが大台いもののその平均値は心

不全静で有窓に低纏であヲた。 ζれは遁動時Hの鍵気性

代剤耐の充進に伴って生じるプリン分角婦の筏監が.心不

全勝では低いことを示後している温庄の噌版比
'p<O.05 vs Nom抽l

て有窓に低値となった，

運動負荷時のプリン分解反応が心不全併で低値であ

った犠序については白必ずしも明らかでIHtいが，骨

絡筋震のlO，選動負荷強度の差， プリン分解反応に測

わる臨調情反応の差等が考えられる。Bod， m偶引nde~



に瞬間径を.. めなかヲたこ，.乳酸噌加反応に対して

プリン分解反応が低値であったこ&から.筋肉震の塗

必よぴ週動食街強度の登のみでは，心不全のプリン分

解反応低下を観明するととはできないと考えられる

プリシ分解反応の徳遡酵嫌である adenosine mono白

phospha旬 d四 mina鑓は，鍾々の筋疾患においてその

活性が低下していることが綴告さ仇ている尺週勘耐

容簡の低下した心不全身駆者の骨絡筋機能不全には.

.d朗~川 rnonoph岬ohate deamin岨欠鍋鑑煩似の

錦姻{静調持活性偽下〉が存在する可能性も考えられる。

したがって心不全にお砂るプリン分解反応には，プリ

ン分解反応に関わる酵蕪活性の低下が関与する可能性

が示喰された

s繍冒
I)最大連E即時のM畑中ヒポキサンチン渇度...健常

者，心不全血者とも織気性代謝の元遣に伴って増加し，

a隆高値は心不全.. 宥で有窓に低債であった
2)乳酸価の増加に対するヒポキサンチン楓度の増

加比は心不全8者で{低価監をとり，心不全息轡では週働
Z専のプ9:'-分解低下の存在が宗唆された
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慢性心不全の臨床評価における

6分間歩行検査の意義

岩純正典・ 山辺裕・ 鍛鍾貴得・ 花周淳}・ 安部博昭・ 繍山光宏・

慢性心不全患者の運動樹容鰭陪鈍立した予後継定図

子であり p 重量度解価の上でも不可欠なものであ

るiト的 般に運動耐容艇の府簡にはエルゴメータや

トレッ Yミルが周いられることが多いが，より簡便，
安全でしかも.，常生揺に即した方絡である“6分間歩
行検査闘が注目されており.心不全の重症度や予後の

腎価に有用であることが報告されているか"今回

貌々肱慢性心不全息者の還監能力を定盆評価し，盆建

11の街棚とするよで6分附2修行検査の有用役を検討し
た

， ，晴儀
対aは慢性ひ不全息者50例"層住"例，女性19例。
年院58企13.1歳J.OJ礎侠患は脊腺盆 14例，隙自慢心
筋使窓口例.訟を費型心"盤B例肥大型心筋症2例，

その他 13例 NYHA~tl蝋では. 1度が'0例， 11Mが
23例，制度が7例であった

， ，守途
6分間同歩行験査はで曾るだげ人通りの少ない時間帯

を沼ぴ病僚の50m廊下を利闘して行った 5m間隔に

目聞のテ プがある廊下を患者各自の債も早いぺース

で6分間往復歩行してもらうこの際， 100m修の'"
timcを測定し金歩行医胞と前半>oOmの歩行速度

(初適}と終了周期の歩行速度(終適)を第"し，NYHA

分銅別に歩行距雌，初速および終週を比較倹射した

なお倹査に対する慣れの効果を考..して.6分側歩行

検費は同日中もし〈は翌日中に繰り返し最低2回行

川そのうち歩行医濃の長い隠うをデ タとして償問

した

W声大学医学醐I内科
{守師側戸市岡閉山

また6分間ゆ行被査を緒行した50例中 25例に坐位
自転車エルゴメ タによる盛候限界性自覚的般大負荷

紙験を紺行し，同障害に呼気H"分析(ミナト医科学徒"'
RM3∞}を行い， ζれより得られた般穴運動負荷量量

加axWR). .最大酸素綬取盆〈興味 VO.lを6分間歩
行倹査におけ曇歩行員巨橿，初速および終選左比較検討

した

きらに6分測歩行倹棄を施行した 50例中 16例に右

心カデーテル検査を施行し，出ermoduJa山n法にて安

静時心鏑幽震を淘定し. 6分間歩行倹去にお妙るさが行
医魁，初湿および鈴速と比敏検討した

5結果
NYHA分銅歩行原催。初遁および終濯を'!lに示

す歩行康障はl¥lYHAI-In鮮でそれぞれ570企的

m. 501主55m. 373主7ImとNYHA重症度が糟すに

つれて，有窓に短縮した(p<O.O副01) 初葱および終週

はNYHAr -1Il1fでそれぞれ騎士16m/min，騎士14

m/min， 68企10m/minおよび..土19m/min， 84土12

m/出仙 61土14m/min 1:: NYHA重盛貨が滑すにつ

れて，有窓に遅〈なったが(，く0.01およびpく

0.000，これは持速でより顕著であった，初趨から終

遮への歩行溜8貨の変化をみると NYHA1および11"
では変化はないが.NYHA山富撃では智速から終還に

かけて歩行速度陪有意に根遺した(p<O.OS){図日.

坐位自転車エルゴメ タによる症候限界性自覚的媛

大負荷鼠厳より降られた maxWRと6分周歩行倹査

におげる歩行距ヨ...初速および終越と比敏を箇2に示

す Max WRと歩行距障との聞にr-O.68(p<

o ∞1)， r=O.6Hp<O.OI>およびr"'O.62(p<O.Ol)の

有意r.tiE初潤が認められた症候限界性自覚的最大負

荷鼠取より得ら九た peakVO，と 6分NI~行検査にお

。る歩行使級，初適および終遺との比般を図3に示す
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ft 1 NYHA.I!~分類で分付た'"問修行機査における歩行E曳色物週および併
遣の比餓

歩行理度 歩行援隊 (m)
(m/mln) a∞ 
制

s
s
g
 

a
a
a
 

C

C

G

 

IT-
↓l
 

関

a 

初速 終連

図 1NYHA a!fð:分舗で分げた智"'~ら"遮への変化
NYHA J および'"ではw温から併遮への有.，な
変化は罵められなかラたが。 NYHAm併で"絡遮
l左右祇遮に比して有意に低下した('p<0.05 初速~
終速}

Peak VO， t歩行廃羽t，初遁および終遣との閣にはr・
(). 67 (p < 0.001). r =0.63 (p < (}. 00および，=

0.61(p<0.01)の有意な立精測がそれぞれ認められ

た.

安勝崎b輸出量と歩行距測量および歩行遺度との相関

を園4に示す 安静時心拍出，.と歩行艦陣および終速

との聞にはそれぞれr"'O.63(p<O.01)， r百 O，62(p<

0.(1)の有怠t.fiE終闘が認められたが.初速との聞に拡

有怠な伺醐はみられなかった

s 喝事
運動負荷保険で慢性心不全の質""やむ繊維を解備

する場合には従来エルゴメ タやトνッドミルを用い
たヲンプ負荷法による最大微調医S略取震や織気候代制峨
健治g用いられてきた日制しかし，これらの負荷厳置を

用いた場合の問題点として，必ずしも息警の日常労作

を反映しでいないととが場げられる。またこれらの自

覚的a医大運動負荷訴猶で院選動負荷中止点の股定命日検
者により異なるとkや患者のm<>tivationの遣いなど
によりa医大限燕祭取量肱大きな彫轡を受ける銅 さら

.-0.68 (p< ()，OOl) • 
600 

4∞ • 
2日0'0

" 80 "" '" 初速 (m/mln)

" ，.".0.剖 (p<O.OI) • • '20 

1∞ 

ω 

関

40 o 

" 80 "" '" 陸連 (m'/mln)

" t • ，.0.62 (p<O.OI) 

'∞ 

80 

60r • 
40 0 

'" m "" '" Max WR (watt) 

国 2 鹿棋限界怯最大負荷崎町量大負荷量(

に心不全患者のa医大酸繋"取量および鎌気性代謝繊値
は左室寵出率等の安停噌の心機能指僚とは相関しない
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歩行程継 1m)
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図 3..健限界性.大負荷"の.大周到降筏取.ゅ"肱
VO，)と‘分間4歩行倒置の修行毘‘鋼連釘よぴ続途
の開。，
P制 kVO，1::歩行距陣初速および梼速の闘に"有意
f.tIE相闘が認められた

ことが報告きれている・，...'" このよう仕厳禁凶連衡得

金制定するには呼気ガス分析毒装置信どの裕舟趨慢が必

聖書であり，検査誌の実施やデータの解併には運動負荷の

専門的知舗が必要である さらに心不全息者の昼大負

荷は安全性の面でも 1分な注意を必要とする 今国
貌々が括行した"刑針市査は格録器担慢の必更もな

〈簡便に纏行で~ Q. S.た息脅自ら迦働のペースを調

盤で8る点で安全であり，今回検査を実噛した心不全

歩行IUllm)
"。 ，・0.63(p< 0。η

• • 
醐

4
 
n
 
m
 

2
U
 

制

加

m

a岡

1
逮初

s e '" 
戸 0.36(n&) 

• "" • • • • • • • • 90 ，. . . -. 
関 2

経連1U Jmin}

6 a '" 
，・0.62(p<O.OI) 

'" 
90 

" 2 4 6 8 1 0 
CO at rast (l/min) 

図 ・ ~ø時 C銅山.と 6分間歩符後査の歩軒値"。初速
および候防車の間保

皆"時心銅幽uの歩行~.およ u絡還の削には有
.'，{iE粥闘が窃められt

"者でも安全性に問題はなかった，

6分間歩行後査にで傍られた歩行買事，歩行越度は
歩行という週動健式から俗られる楢梅でbるという点
からもむ不全患者の回衛生活に即した運動能力を評価

することが可能であった 歩行適度に関しては高速よ

り終巡の方が心不全の"'"例で低下が著し〈。 ζの終

還を考慮することで歩行員巨緩のみを検射するより b心

不全の街舗をより鮮網に解析可能にするこ色がで曾る



と考えられた このことは心不全患宥で拡心不全が震

鐙になるにつれて6分聞を定還で歩行することができ

ないことを示す運動燃期において鍵労，呼吸関鍍。

動惨などの心不全盤状が出現し，歩行ペースを落とさ

ざるを僑ないためであろうと轡えられる.これは心不

全患者の運動持続能力低下を示すーっの得額となるも

のと忽われる.

さらに6分別歩行倹査より得ら此た歩行原隊および

歩行建!l11:~静S与の心鎗出窓と有"に相関したことよ

9歩行距・および歩行速度陪心不全砲者の心機能を評

価し得る舗慣であると考えられた

s鎗舗
6刑問歩行検をは."慢で安金に縄行でき，しかも日

常生活に即した倹査法でるり，その歩行塵蝿と歩行適

度と〈に終期速度総慢性心不全患者の日常生活νペル
の謹動能力の低下を客観mに定"'符価するのに有用な
街様であるた恩われる
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心不全愚者白骨格筋代謝異常は，退行か適応か?

米海一也・ 沖図孝一・ 穴縛光典・ 花図彊希子・

用合哲郎・ 北畠 顕・ 西島宏糧・・

従来，心不全患者の運動川容維を線定ずる掴子主し

て骨絡"代魁の異常が報告されてきた。続々も.心午

金息者では末納骨絡衝は運動時にタレアチン".. 

(PCr)の低下および骨格".. 胞内，Hの値下が大きい

ことから.骨特筋の有酸素代謝能力が低下しているこ

とを報告して舎た しかし 方で.局所骨格筋に箱"

る漸増負荷運動で".負術..筋断面"で補正して負

荷すれば健衛人と心不全息者にM最大負荷量に差がな

かった すなわちa院大負荷の絶対量は筋断面積に依存
しでいた この点では有同質素代謝能の低下は領時聞の

漸網目負荷"厳におWる温動能力を低下させていないこ

とになる 最近，運動崎の骨繍筋磁気共鳴スペタトロ

スコ ピ (MRSJでの無機リン(pj)信号のスプリット
が骨絡筋のタイプ<typeI c type 11)を反映するとの
報告が往きれている このことをふまえて局所骨術館

の運動岬に動員される脅絡簡の性質に閲して検討し，

心不全血者の骨根市代謝変化の窓務に関し考療を加え

た.

s対.. 
健常騨 10名(列性5.女性5)年齢54.4土5.'戯，

慢性心不全息者(NYHA11皿): 11 4色〈男性6.女性
5l年舗57.1土5.6歳。

s 方"'
MR装置はシーメンス社製Magnetom1.5 T 
MRI!MRS装置 MR裳艦内で右足関節の底腐運動を
40圃/分の速度で綴り返し. J分ごとに単位負荷量を
匁加させる漸増負荷怯で行った 単位負荷..は，あら

.北海.大学園医学側隠..内斜

(平醐捌拙北"輔S了間
川市中崎引H ンター

かじめMR百憶を用いて被検者の翁下腿周筋鮮の筋
断面積を測定し，その値から単位筋断面積あたり JJ/ 
分となるように設定した."P~MRS を用いて安併時

および運動蛸の根僧化PCr(=配州民主+Pi)l，網間

内，Hを測定した 骨格筋細胞仰の，Hの不崎一位の

評価色しで間信号の荷きの4分の1での慣号帽を周

いた PC，信号の百越さの2分のlでの信号楢〈半値幅)

はpc，の伺号強度"よらずー定であることが知られ

ているので，信号の良し悪しを補正するためPC，の半

信晴で割った(刊 LW)(図 JI 

別室で自転車型エルゴメ タ で全身運動での最高

酸鷺鍵取量{peakVO.lを梅定した

a結集(;t!I:1 ) 
心不全患者は有意に全身運動でのp嚇 kVO，が低か

った.また局所骨格筋の翫増負荷温動内守切楓準化PC，

および，Hの低下は心不全息者では大きかった{幽
21しかし下腿属簡の筋断面積あたりの録大負荷."
健常人と有志差はなかった{図4左)このとき町 L、v
は心不全患者で有意と大きかヮた{図3.図4右}

s 考横
目 LWの鋼大怯無酸素的代鮒を行いうる適筋毒事総

(Type 11削船がより多〈動員されているととを意味

すると考えられる 局所骨格筋の滞帽負荷運動のa医大
負荷.が心午合幹と鎗常"とで省，.釜がない状線は，

心不全患者においてτ'ype11繊維がより多〈動員され
ることにより趨成されていると考えられる.Type 1I 

線維}ム理強的tとは週動時の敵家の要求が少ないはず

でM.比叡的短時閣の小骨繍筋運動には有利であり
心不全忠者において適応となっていると考える。

日常生揺は短時間の温監の鍋り返しであり，必ずし

も最大酸*個略取や定常的な血流を要求しない このよ



む輸 Vol.29 SUF門_.4 (199乃 " 

[P'J [PCrJ 

a 

012 

Chomioal shltt (ppm) 

Pl-Llne Wldth (PI-L W¥ '" L I K 

図 1"P-MRスペクトル巳制ずる.・圃(別)慣号緬耐の'lr.1l7i:迭

表 E

peak VO. max work目..，皿'0 腕 LW
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P闘 kVO. : mllmin/kg， mU work rate : J/mlnJcm・..備は'm陀an:時間

PC， pH 

1.0 

0.4 

6.8 
6.7 

1# 6.6 
・I6.5 
6.4 

6.3 
o I 6.2 
F田 112345676910 r・$112345678910
Work raleμmln/cn叫 Workrale (J/r叫n/cmつ

# P<0.01 (ANOV.叫

Norrη01 

2
1
0
9
 

7
7
7
e
 

Normal 

0.6 

0.6 # 

0.2 
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図 3 心."1'金息者の局所骨格筋還E帽の舞櫛鋼(1'1)慣奇の分量刑ft例}

Max. Work Rate Pi 'Line Width 

Normal CHF 
.. p<O.01 vs Normal 

図 4 下腿居"..医大食夜m・の佳.量と PI-UReWld山

うな一時的，t..運動には蛾気俊代謝を行う骨絡筋の方が
ω慢能をE要求しないので都合がよい しかし，織気佳
代謝は持続運動を符ううえでは。網胞内のpHの低下

などの点で不利であ，.ζの函では従来猶摘されて8
たように箆労感を生じやすいことになるであろう

また，このような筋線組"仰の.. 員の楚".おそら

くは全身選動時においても，心不全組省では r~m~ 負
荷時の.t1VO./.t1WRが小さいことや。定官官運動での酸
索抱聴取S止の立ちよがりの時定敏が大きいことなどの
つの凶子左なっている可能性があると推測する
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心不全患者の呼吸筋疲労について

寺刊円筒鍾・竹内微・ 三湖則土・ 佐蕗樽・

西岡直子・伊吹山千晴・

慢性心才金患者の還動制限因子の一つである労作鴻

呼吸困懸の原闘に.書簡""'加阜の葱化1)， ~園動中の呼吸筋

に生じるヘモグロビン脱闘聴衆化円呼吸筋の易疲労箆"

等の関与が'厳命されているが，来だ不明な点が多い.

そζで遡動中の骨.. "代耐を鳴観血的にE平価可能な
近縁外分光也子噌用い，補助呼吸筋の脱自慢織化を評価

し呼吸筋鍍'"の成固について検討した。

s 対..・方議
安静時呼吸楓噛が正常な慢性心不全血者〈虚血性心

疾患 10例.，広張廻心筋，"例)男性 18例(C:53.6土

'.5般〉と年働に差のない健常者男役16例'N
49.~土 11.1 .1!， p田 0.25) を対象とした呼気分析下，

補助坪晦筋

破棄化ヘモグロピン

脱酸葉化へそグロピJ

症候膿界性ランプ負荷。廃位自伝車エルゴメーターを

行った.負荷...近掠外分光'"施機社製OMlOOA)の

プローペ..橋抽呼吸筋である.前銀筋上に聞定し，

3波長(780，的5.図0，耐の近赤外線吸収スペクトル
を潤定した その変化からアルゴリズム(畳小自果法}

をmぃ 目度素化。腕雌素化へそグロピンの変動を第幽
した統計処環ば.one factor Anovaを用い。有意水

織を 5%とした。

s結果
負荷後半， 金例に， 酸様化ヘモグロピンが減少し。

腕盟様化へ司Eグロビンが糟加した この脱酸衆化活凋始

点を RMPとした(図 1) 呼気分析より呼吸盤代償点

RMP 

一円

2.耐~ .& 60w l00w 
warmlng up romp負荷

図 1 Tnadmlll ramp負荷中の徳助呼宿高の..it..... 号グロピ:.-(..1;&)，鳳.禽
化へ壱グロピン何磁の変化

39y m~le. nDnnol制尚氏、 RMP 繍駒呼吸績の磨描*化開始点

'..医制大手鍋2肉駒
内 1ω 師側宿区新宿酔7-1)
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(RCP)を決定し， RMPと比紋すると良好な正網開

(r=O.81， p<O.Ol>t:1T!めた(図2>.心不全息者は。

健常者に比し低負荷量(C;18.6ま3.6，N:26.7主6，.0

ml/min/kg. p<O.OI)，低分将倹気量(C:43.7主7.7.

N: 56.6:t"16.1 f/min， p<O.Ot)より RMPを留めた

む不全鳳者が， RMP *'示した，問ーの闘質素S聴取量

(18.4 mllmin/kg)で分時像気量を比・変ずると.分時

倹気量(C:43.7土7.7.N: 36.8土6.1I/min.p< 

O.Ol)tJ1増大しており， 回検気a(TV)と呼吸数

(RR)を問機に比敏すると.TV(C:1印4.6:t"362.3.

N : 1.644.4土342.5ml，p=O.75)に費がな<RR f;ム
心不全思者で柵加(C:28.3土6.4， N: 23.0主4.3/

min， p<O.Ollしていた ..，，，給事(minVE!VCo.l1:;
RCPのRRは，弱い正格圃(r=O.43.p<O.Ollを示し

た(銅叫 8，句慣スクールを附いた呼吸困難績は，心
不全患者:bJ.RMPに遣した閑 の酸素療取震で比較
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トレッドミル免符，噛中の脂察機取盆(VO，/W)と(.)野崎像処.(V印 刷呼吸敏(RR)，(t)一国換気
量作vl，(d)呼@掴厳Ssorll" I日スケールの裏地

'Me 近縁外分光法よp決定した繍駒呼吸筋の民...化闘納点.AT 割眠気佳代謝闘値， RCP 呼吸佳
代償/#" 0 NO民MAC・CHF，'p<O.Ol 

図 3
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Min VE(VCO. 

園・倹気動車(..lnVE/VCO，1と呼g憧代償.
での呼... 置の関侮

o NORMAL. ・CH'
すると.心不全患者の方が，呼吸附...が滑強してい

た(C:13.3:t2.7， N: 10自主1.9， p<O.OIl (悶3)

， .... 
慢性心戸不全患者同，像無効率の想化から低負荷よ9

呼..，食が噌加し...気が充過する そのた~.呼吸館

仕司"..，，1低負荷より側首却すると轡えられた また.健

常4聞に比し偉い呼殴筋仕事.で呼・績に鹿.. 様化.生
じており呼吸筋』島信舞伎が展われた 呼畿簡単服薄化

心髄 Vol.29 SUP凡 4 (1997) 71 

に停い呼吸困...噌強会認の.-図鑑の里閣の一つ

に... 噸復労が管えら九た

S値圏
慢性心不全風者は.呼吸筋の位...'・加と呼吸筋鋼

需品こより 呼吸困健の原因のーっと等えられる呼吸m
g労帆健司信者に比し低負拘より生じるととが権察さ

れた

B文獄。Su1livanMJ. I1iggin以前hmanM B， cobb FR. ct 
.1 岡田副"町田 V酬i1atinnin patien凶

with chronlc heart failure. Circu{o/iQn 1988 

71 : 552-559 

2) Mo向dniDM， FerrllTo N. Nanaro D， et al 

R，旬iratof)'musele deoxyg相似佃 duringex紅
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耐 h醐 r-infrared$問問岬杭 JAm白 11

白川副 1991: 18: 492-・"
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111 : Alleral同時間 diaphugm Itnmgth and 

fatiiUabllity In co~tlve heart raHure.j Apμ 

l'hpIdI 1994 : 76 : 2701・2713

4) Mlura T. TakeもICh!T. Terakado S. et al 
Skeletal mus削除。民"町、ali。向duringexerci担
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