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急性心筋梗塞患者にお付る迎動負荷時QTdispersionの

変化と冠血行再建術後円相!謹関連領織の viabilityの関係

阿久派 m'*思均・ 児玉総介・ 商村英樹・

紀平場彦・ 山中実之・ 打 倒 敏・ 篠原 'YI

S宵.. 

安紗崎.l回鋤仇倒帥，.ぺーシング食倒 .るいIJ~眠

術白何時でのQTinter'o'alやQTdi勾足阻酬の艦長

...陳附性心筋便織や虚血性む種事".伝嘆する所

見"-1>として傾斜されてむり さらに"便意後の血憤

常解鰍桜の効果判定に有川とされている“ -1;1，).性

心筋~，儀後の心筋の改得効製に運動負荷心筋シンチグ

ラムがu;， 附いられている0)-"が，制硬措心筋“とヲて

運動"倒的のシンデグラムの変化と QTdi勾皮肉'""の
変化との関係U明らかにされてい伝い

4是々 は，誕鋤白州同Q'fdi:wersi仰の変化と遜mf子
科鎗術後の拠調民側趨銅減の viabilityl:の関係.検射

した

S方途

急性期同調値泌さ h'~心筋IIl!:aYI佐 俊樹u宵 67
例{ω6全 11.5r.l!:l H:Ukとし.運動負荷タリヲム心筋

sl哩ι:Ti"売!J!6 MI般に組行し運動仇荷心筋血塊

パタ ンと組動向術開の QTcdispe附Ulnの変化tJt

.留した正明'"例も 1/~問機に償資した 償訴梅甑例...

心筋梗海拠鋭6時四以内に冠"行jtjtl!衝を施行し.

T I ~ lI l吋川 gradc 川t"し僻た
QT削附の測定'U 各""場む篭闘との3納の迫観

した QT脚隔の平均色し 12M"のうらの般大から蝕

小企引いたものを QTd町松f割防nとし止 まk適鋤"

U舗後.. t鍵するため パゼヲ bの式に越づいて眠術

で樋正した Q'fcd陥府市側全使附した安僻倒から連

動負荷"へのQTcd勾m割舶の変化t計興した。

週働負荷心筋SI'ECTIJ. (J・ま，，<ルゴメ タ 告

剛 附E時閣.，内"

向 .・t・・"
1'1' m醐削脚l岨の(J1-5回

。鹿川し.50ワヲトから"ワット 3分ごと，.，陪札雌

大越動仇街崎に 3mCi(l 11 M魅，1のタリ ウ..，主射し

た趨鋤れ術院72・分と 4時間慌に心筋 SI'ECTi"縦

降した慣られた心筋SI'ECT醐除"・1'Il(l1.:分".各

省"'の"uDlakci"tt1lした各領舗の血複.釧U:，1i-
稲崎氏の%uptakeが革命勉例の符%Ulllake-2.5SD
以 ドのものとし M 醐糊H閣した宏伸蜘 ・ら

.Jl助仇術への，削領域散の変化t""した そして.. 

a助 fl~に"りる血機欠指l術厳散と QTc dispersi仰 の

度化との関係金比依した 梗檎倹6カ11での8・.の結

果。52例がQ磁をと'"いかつ安."の".. 欠御調E峨
傘"った きらに道陣分術僻姻定問分術;，私 利分.. 

.. の 3DI.:分".負荷による QTcdi~併甜仙の変化金

比徴した

S鎗果

心筋SI'ECT節調眠から得られた心筋組織，..で.. 

O;'¥;CI'K・tI.It:tl賀江:1l動脈個別峨.向所般躍動.心繊

維ですÎ.~訟mは"かヲた 虫たZ駆動負制制後の rale

p陀宮崎urcproductで震が"'軍需!2例UH窓巳高値

で.った安飾的の比般でIJ.:i正常例IJ，QTQTc dis 

附問。nいずれも敏も魁〈 逝別分布昨凶定1'1分布

.. 、t可分。"撃の周回僻に民〈伝ヲ3た 運動れ術"でU.

週刊分布野倒定荷分有1;".l[r~H情"の剛宿区組〈生
る傾向...めと 運a・n街.YQTcdis院幡町、の度化

U.逆1・5分布"+18.]土26.'同 .凶定持分布僻+

1・玄16.1ms. jlBJ衛a章一時・企""除健常僻+1':1: 

21.5 n)S でるり，運動t志賀~筋割'正当L寸・，.. ょの遵う

た・.. 分布パターンU.，略伝ヲた QTcd附儒叩仰の変

化t示した

S鎗2・
急性心筋町病患者に"げる湖動n併時 QTc訓崎町
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図 1 IIllÐ"""王とヵテコラミ μ釘よびそのメチル化代附衡の鰻殉~ft

の9曽加"余り大き<'-'<.遜働時の銭高川船隊血圧も

180mmllg米測である。Case2では安静"'の血圧はiE
常で.るが，運動時の NE1.1 ~ ng/ml i'，wぇ。また

般向南館m血伍 むZ20mmllgi"錨えるといういわゆ

る選動"興需血圧反応.示している このよう伝反応

性の遣いは.jf常血圧群。尚血圧僻の岡野で同じよ う

K飽められ求 また c.鑓 3でほ運動での NEの綱加

は小さいが，畿高血圧U220 mmHg金鍾えており こ

の例bCase2とは違ラたメカニズムによる運動的郷

鴛血圧反応で必ることが示唆さaυ、

次に NMNi' NEで除したfif.{NMNINEJをメチ

ル化の欄僚として検討した 仰色。 NMN/NEl.t運動

中に榊加する浪曲'1'の NEの例パーセン トがメチル

化されカテコラ ミ〆の活性を失ったかという術槻であ

るこの NMN/NEを償備に取り妓舗に取結納血圧

を取って 盆例ごとの関..<横討したkころ.，正常血

ll'例，高血配例ともほとんどの例で緩めて錨ぃ負の相

関4是認めた{闘3) 現在のところこの省側関係の臨床

的恵株は不明f!が.Case 5のように安併時の NMNI

1'11>が低〈。運動中の減少'"も大き〈血圧が過度に明

加するよう伝例では.cmlTの舗僧調障が巡働時興需血

圧反応に対し降伍鋤拠がめる可能性.示唆して也、るの

かも知れ伝い

5 考俊および厳2・
趨動向日"神経反幅広と翠勤時血目反応は 古〈から
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タ :'-bll>ることが認められた また.，盤勤時の

NMN/NEと血圧"鏡い道特帽."めた少敏例の険

制のため，朱だ不明"得分U多いが、本野ヲセにより

通.. 胸中の.テコラミン動'般についての検針が従米故以

上に可能でゐり。~にカテヨラミンのメチル化と血i正

の関係告別らかにすることがでSることが示唆さね

た.時許. • • • ， 
NE 
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" T加耐:JdaM. Takezaw詞K.["冶IK凶 aJ: S剛 1

一削omalic 血 crminat;on of cale 

c加 .m四 日 ndthcir 3-0-，鳩山)'1mctabolit明 h
Tat pl剖 ma by hij{h' performance liquid 

cbromaloj{raphy ulinl( peroxyoxalalf! 

chemi…問削<:1;00. AIUII 山崎

l鋭接9: 2側 議絡'392
Z) Sil町解除憎A臥ShahSO.lIaymond MW. et.1 

N~で~時phri問_.司. .""同uTOtransmH

ICT in man. A"， J Ph，四'011978 四 回 EZ52-

2珂

3) Jordan J. Lipp A. Tank J. et同I: Catechol-O 

遺風則 N .: と~旬眼""

提."遺跡l'・.."嗣司町周@褒す

の2・mでめるが。朱だ不明t.rft部分が多い "に混血中

の NEと血圧の刷係."織に倹射した鰍告"少伝， . 

aた.メチル化代劇物について掌で験射した雛告U生

い本研究では少敵例で"あるが 銀側毎に NEや

NMN C収縮問血圧.更に NElNMN~皆様・ψの NE

i' CO~IT がメナル化し失醤さゼるカの抱僚として検

，，.した その‘句集運動中のNE1ヒ収縮期血圧の関

連に".正常.. 圧鉱白血圧騨附bず.その反応性に

備体~がある乙とが判明し 同じ“見える運動時拠常

血[1:反応であっても.NEと血頃の関係依拠伝ったパ

園 2
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Methyltransferase and 問。吋"曲剥.e In 

H凶崎札 CÎm<lðIÎO鰐 2002: I06 : ~ゆ0 ・65

() lmai K. T釦町誕KIa M. T8kl'~晶wa K. et al 

Attenllation of IT削 hylationof ça l~陶 3m"，.殉

同 lreal叩仙"叩rnw.of cat伎町一

M制hyltr.lIlsf，凹-ase111 ISP卵切内側lUNyhyper1rn 

創 刊 叫 ( 開 制作賞J申 M 仰..醐"

224-227 
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MemCalc法を用いた心房波心拍変動解析と

心臓電気生理芋的検査

岡野啓史・ 五寸胤iE側・ 内雌勝旬政・ 町村.以;・ 'J中本健三郎・

E神的高・ IJJ崎純ー・ 日訳版・. ..谷協同・・

' 目的
自惚樽股の状."司ト:"J眼の発生に海〈限時している

ことU 多〈の僻究から明らかで.る ー般にヲ".~

a緊111:不鍾圃.事化.信る合唱。選定側鐙..たその

1.11'"緊..df.ul殖細則や Hrul!ada症候鮮に関わる可

能性ゐ術鍋きれている このように不鍍脈の拠生に心

餓白仰神鋭峨健の関与は大きい心録。"神経111能の

野価誌の 1つに心的変動解析がある しかし心的変動

鮒析訟U体捜"む噂図QRS技会側槻として必，.・E
慨に心鳳削節怖の変動.見てい炉、。心，.m榊躍が

心航散の変化や4・酬の山男児K大"関与しているこ

とU明らかであるが現金.で虜黛漏節のfr;鳴雌.合

めた鋪結節の変動解析の・"'2iU:1!められ伝い今回

袋々は心健司S銀生理聖学.. 定住1'5'の際にむ徹夜働解析

.行うことで il5HR鉱閉}訴働旬位による心的変動

解訴と. 通常の~..甑 '21荷揚心憎闘による心鈴鹿""
fiの結集会比般検討した 心納歎倉安定したs分聞の

心納変動と."峰神経，刺滋剤投与後の心納変動解析

.行った

s 対.
症例U邸宅および商則被カテーテルアプν-..

>.行ヲた 18例，平均年11.防車健全"‘健全例プロポ

アaールによる位11の腐酔金行ヲている 症例の内・R
"上，.性頻納佳昭民心室頻a自信3例その飽，，..

その・l'で"例".テ ?ル アプν シーン範行後

の症例でるる心釧変動解析前にプログラム網.畿

により，房温民館館伝導雛の陣容の敏いことを盛"して

いる. .たよヨ区役釧倒例では副伝場時弘例のみ.iI~

…川嶋崎山内偶

問 剛山崎

(.，. L43-85H 刻刻~，人川区大砲耐 6- 1 1-1)

しており..同結節への節倹鍾追走神経級銀に修・.与

えるよう盆坊主"鰯近傍へのアプν-..ン.‘汗し

た院側"含まれてい信い

a コ防溢
大田"脈よ，経度的に右心闘に噂峰カデーテル.婦

人，制結節祈勤電t立を配触するため桝鮎附近〈の心弱

筋κ電機Htl!ltし単側性稲動電/JHIi!織した 記録は

F.PT ~~製噌桜カテーテル 167Sp i'川 いて， RECOR 

(SIト，MENS)に入力 プィルター鰻)i!l-制調。 111と

しAlD!t'検後に Mα~"心納鈴(GMS)に入力し

た ζの処朝により.副館節返仰の心内電~."むよ

がりの急綾. ・.. 覧と して...ずる"とが可能，生9

た.た従来の方法による体袋耐 121現場心‘聞による

QRS渡 惨からの心拍夜勤隣8阿佐同時に配録し.両副定

値の 5分聞の平刷健全倹射した さらにβ例a・網
(lS仰の俊与により，む陽自"樽置.緯の反応.記録

したゐ倒変動解析には鎗つかの方法，<.るが瞬時

の心術変動4佐野価するために Ml'111C.lc(般大エ>I 

nピー法，.川いてω拍変動解折.行勺た 刷厳敏領

.. 解析は IIF，LF. LFIIIF. VU' i'm・aとし.崎町

・1峨滑"'11.1エyトロピ (ENTI i'川いた M~ 札:alc

の EN唱は民民間制を"'データのスペタトルの観測肺

機旗開放として縦械化し，そのエントロピー.ピ.， 

*位&して%表示している この実働値U.O-1OO%

で.り 0%はR'Rが尋問阪で心細の贈ら.が.ぃ状

・."し.100%は完全にa・4旨"・.示すことがで

きる またエントロピーは LF・" JlF t比佼L..納と

いう鋭時間の解舗が可能でめり.川護微術域の IIF劃

定値より俊般でめる色される

， ...院
コントロール"ょ σpJJJ!険綱役49織の二つの状餓



" 心腿 VoI.36 SUPPL.2 (2004) 

刷 r例制y

VLF -_ R・M 憎

LF 
冒苔高石函z_R“B.. 

Hearl Rale ENT 

HF 
五函面高画面

_n・'U'・
LF舟iF

百石高石函Z_....u柵

聞

圃

輔

副

圃

圃

岬

輔

副

・

一

l
ト

ー

…… • 
国 1

で.む..，聴会問いたむ的変動解析の 5分間の平均値

(HRA-RR) 心電悶 OHS複による心納変動解析の5

分州の平鈎倒!QRS-RRlをそれぞれ鉱山し両者を比

較しと両仰の比般は、¥';ll<:o"ont-t関託金川い検定し

た コントロ』ル状蛾での則被殻鎖輔の耐仰の平均値

.比殿した航製 1;1:.VLF(RR-IlRA: RR-QRS= 

IOH.24全39~ . 2 4 : 879.800土287.016)，LF(655.l7士

239.32: 502.09土 146.96)，HF(256.2H:77.33 

20U4土54.46)，LII/IIF(4.587企1.069:4.51‘企

l.202)でるり 耐瞬間に有窓援金製め生か9 た 時間

領域解析の航烈は ENT(3.l.39:t3.86:34.42土.1.61)

であり有窓".留め仕かった(闘" 交感神経科働擦

である (soprOlcrct>Ol(]S刊 を般大 1.5 )'役与した後

の測定節操 は VLF(]548.30企643.70:1291.51:t 

455.97)， LF(&H.63企2ト67.13: 611.25:1:235.2]) IIF 

(213.96:1: 107.76: 209.41土97.90)，LlI!IIF(5腿9i

1.777: 5.113土2.133)，除酬1簡域解析の節織は ENT

{29.S7土6.99:31.42:!:6.5ο}でちり1ii怠室長を毘め伝か

•... 

，

.e a 

-a

-a

，. 主主主盟ι」旦坐 …… 
った(割引 t..: J.I 今崎腕酎守山旬信平I窓登は慣例して

い伝いが。ISI'役与直後に1:1;ENTの忽鰻伝変動会留

め I-IRAによるむ柏変動雌析は QRS訟による変動範

と比べより鋭敏色反泌告示した 怖に [51'役与直後

{投与削船から 1分間}のむ州変動会 ENT1;1: 催例に

よヲて RR-HRAでは6ロ%という高値告示したのに

すfし.RR-QRSでは.，兇という‘間企みた ENT(エ
ントロピー}は8州毎の変動会検出する縦短S抑Uの変

動仰でめり，制航聞による心納敏の変化拙m室結節の

減資伝鳴効艇によりむ暗闘OHSで臨められるよりも

大き生ものでめる可隠性が示唆された

8考.
正常住刺a・fi~略系でM血中カテコラミンの膨..受

民 運動向r.;時6ごは I'Q時間が短鮪する側体授はある

が，む狛敏 10bumの上持に対し B司時間陪平均4主2

111S短縮するとされる a た β遮断書事役与中~佐例に

"いても.赤飯与例に比般しそのf~l賓はわずかでゐる
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が 心納般に依"する PQ時間組舶がみりれる u製作

されている 挟々の検問でM β制歳網俊与におい

ても>1，.伝虜能がiE鎗で."かつ心的急が泌常状舗

でbllll心的変動解舗の平均怖に対する>1議結節の膨・Uhずかでるると考えられた "・Sl!にU，躯仰の

"'"目的に β網獄剤 【15 1')~ 1IIいる こ tが多い 白動

的民分舗が光遭し.自発的"衡を拷生する働組野心筋需

に"幽，る銅1!'l00MJ警U，プログラム刺激によラては

附彊伝こと も多〈 交磁伸純潔鋭.0回すために 151'!l 
褐.行う しかしながら心筑..mの鵬売に関し1'1現性

U~いとされる 今自の機"で. MemCa!c/Taraw~ 
e心腺電%多:sI!学検塗に併mすることで心.自惚神

経蛾縫の"・闘がリアルタイムに組践でSた 絡にβ剥

..時限与"の反応U各鑑"により典.り その反応の

盟貨と鮒納の鱒舞伎kの関連についてほ 今後症例.

1II 1~"tIしたいと場えている

.. 

.. 
， .. 

• • • ， 

-コす三二1I・…a 層明

S舗際

①心U放とむ当証荻のむ術変動解析僻燥の値に叢拠.

留め信かヮたー凶として。m虫館鹿伝掲健の・，.が比

.礎的少佐い心"'.でめった可能性が噂えられるゆ網

滋鯛IJIit大 U.yl:別相 @湖底納仇州司直後の変化1:.;E. 

Y トロピ が厳も俊敏"変化.年す傾向に.ヲた⑨

盛側広より，網目険綱に対する反応J:-織で偉いその

効製.， .に心術倣網加を抑梅とするので伝<.H-R 

附析制拠から:.i!JiI化すべきと勾え られた @M酬

C~ 1c t裂 含附いたむ納変~.が・iì1llJ. リYルタイムに測

定解析後「、が可雌である"は自"神経の関与す

る銅剣の銅鐸が必要信電気生刻字的検査時に"いて

.，簡便です，川盆'"棚と.る&場えら"た

5文献

!l lIaya'附1.Sakak，bara ¥'、 amadaA. et al 

Accuracy of a…一…
by he3rt rate variabil叫y則的削糊】制町民t5.Am 
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ベースメーカー出者iにおりる

Baroreceptor-Stroke Volume Reflex Sensitivityの検討

金理的ベーシング(DDD)と非生理的ぺーシνグ(V¥，I)の比線

荻ノ沢泰司. :Je!ii泊彦 長友敏ゲ9・ ， ! '.t.~縦突 ・ 安"'-， 三也・・

i Uじ・0に

配受理写体反射""'既の包常性.緩縛する上で艦・0て

lIW省後綱告集たす反射網節能織である Barore<鬼i

"。柑伺吋1・e削除翼蜘聞t;¥，;ty(BRSJの低下U心・・3健

健死にJJI1る予検捌子の一つでh'.1""， sRS U拠係

死のリスク.. 偏"よぴ的制限航路管検"する上で縦休itt-j
に'l'Tmでるると勾えられる通常 BRSは血mu闘に
対する心納敏の変1t:， jなむらlIaror民側例or-h四"

rate陀，""開明;{V;ly(BRS-II (.1)による務備が般的

であるが.ペースメーか (l>M)患者，特記日己腺の住

い PM 依存の状箪に"いて R- R 間繍u-~ ，~制定さ

れているA.IlRS-IIR H晴樹する取ができ信い ーァ，

t い<0，吻.凶" において排生覆Jl.J~む室ペ シ

y グu.AV seqo.即時..傑拘ずる生層的ペーシングと

比較して予復不良でめる司怖が報告されているが・川ペ

ーシング~- I'"が"'" 書体反射広及ぼす修WU. IIU.!'明

らかにされてい偉い近崎"'々M健常人に"いて平均

Jlll!.E t 81ro恥，'olumcの変働をスペクトル解併する

郁により求めた ，，，-匂此or-fitroke‘.'olumeretlex 
嶋崎iti¥'i川(HRS-SVJ以拙S-HRと蝋"て向い正"

関校舎依す.UI~した町本研究でUζの IIRS -SV

.胤いて!t~的ぺーシング (DDD) It! と非生J!II.~Jペー

シング(V¥'I)I.'の IlRSf"野師し.比彼検E付金行令た

' 対.および方滋
対ilU翻院にて伽凶，h.岡隆， ".，卵、akcrt耐え込

".行った 16例{則性7名.平均年a・72企 14t/I.)./I速

断賓喝の白"抑儀作働擁厩JU'1'の患者U除%し氏 側

臥位に"，o臥uilt:.ぺーシングモードt:DDD l>し〈

._1111寄大?-IU内何

時欄醐柑.，酬倫脚

{山聞広九…~I;(i'(~+丘J.! l

U VVIに集作品に皆止し加分間属化後. 5分間同ザ

ンプリング.行ヲた さ らにペーシング~- I'i:クロ
ス才 ，守 し.2細分間劇化後. 5分聞のサンプリ〆グ

Hht ペーシングνート "ょぴ V̂ interval 11:t 
ず.10肉xn.150 m舵Cに般えl.自己日"が留められる掛

合にはνー 併もし <11AVinle刊副会調節し。 allpac 

11111とした t弘cat-{o-bealに動脈血圧および RRimcr 

val i: h川omt.'\Uη i:nI~'て計測し，~. .tた.b酎 1-10

，""の5troke volume IJよぴ呼吸徴金加問d，~

回 rdi崎'"凶y践により肘測した 附 5-S¥'の解析"

術附隙のmax，rnum 飢'"砂γ訟により平均血圧

削 剛>)JJよ""のvariab山ity金スペタト砂解析し

た 0.0・O.15IhHi:縄厳慣関根'L刊とし.IIRS-SV 

USVの I.Fpo'鴨智の"鴨川 po"'e!"(T刊に封ずるバー

セyテ ジ告平絢血圧のIo...-rreq附町fpowerの平

方艇 で隠した もの'"'を5-SV・U'/TI'制.，ω/

江百:;(%/mmllg))>Iとした

s ・a暴
対象他物，~ S;付る PM適泌総胞内・'"網司全館.. 

.."九..，箪プロ νタ9f.，でめった心胸比"よ'"忘

却f桜山車はそれぞれ平陶0.:.3，0ωtむ機隠"保たれ

ていた 側臥鍋.2名区高血圧i:11 ~九に毘めた. ，略

ペ シy グ司E ドに釘リ .血伍 ・SVおよび呼吸肢の

平均.袋 1に示す血圧および"に引&i!I:t.盆いb

のの000で高い傾向を示した .号ードに tJltる

BRS-SVのJt鮫."'，に示す 臥加に比ぺて '"に

"いて BRS-SVは本".に低ドしていた(p<O働日“. sRS-SV 1".採納および商血圧の利低年・・性

別心腕比血圧友重脱出耳慣幻よ rJI'M遁... 巨砲に

ついて有"，.を"められ生かった
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袈 1血行動阻および碍唖世

，v， [)D[) .. 司，~

5I:11'(mmll1/】 125.3土15.~ 13(1 A士21.4 0.31 

MBI'(n""H耳〉 "'U士12.7 ~，宜 13.9 ..w 
DB1'(mmllg) 同 9土12.7 13.1土11.5 ..n 
日trokcVolume 剖 7土16.4 ~，土"官 0.31 

H叫 maU叫 (/刷，，) 21.3主..， 20.0主... 。1宮

8考鎗

lE受容"'反射は血圧変動.略知し。白"神経系の反

射q~介して血l圧にフィ ー ド"ック金行う随<r反射の

ーつで.り.生体が段定した血圧飢と物種的特性によ

り決定される血JEとのギャップを代償し 鮒環包常性

を..悼するよで極めてm.警な役網を"たしている

闘をSは古典M的には灘剤，し<"物理的方法により血

圧.変働さも心拍教 と血圧の変化の比として野価さ

れるが生理餅尚氏簡においても Mayerwave jjよぴ呼

吸に伴う血圧変動的ゆらぎに応じた医受を主体反射が舵

められ.このうち血圧変動に伴う心鎗笈動のゆらぎU

スペタトル解析によりむ的変動の LF領繊のパワーと

して定震し仰る・l 一方.fE受有体反射は変時作川だ付

で4診しむ取鎖性の変化による変力作mを介した反射

副聞も行って"り" この nRS-SVli的RS-HR!:極

めて高いiE術 開を認める刷 本乎法にようでぺ スメ

ーカ-，，，院にお砂るE受智体反射畿能肝価が珂艇であ

り，突然死淘リスタ評価のみ"らずぺースメーカ 症

候鮮などの圧受務体反射の関与する桝.."価において

有mで.ると考えられる 本研究において非生理的ぺ

ーシング(VV])は白生理的ペ シングmoOJに比ぺて

IlRSが低下している邪が示された ."の低下拡副

交感神経稲動の低下むし〈 ほ交趨神経揺動の"退。=忽

i却するとされている， ベースメーカー息宥に必いて

は VV)ペ シング時の交感神経活動光輝が・"BRS低

下のー図と考えられるー般に URSは.膚私心不全"

よぴrJ!1<神経陣絡に伴ラて低下するとされているが

今回の対象血者の分布においてはいずれt>'I-iX径が留

められ仕かラた また今回の検併では ペーシング

そ ド般定後短時間同銭前であり，録."，信組修'につ

いては不明である
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省 内の変化から.窓血行円建網野後の何'"閤迫観械の

川局巾i!ityの状鱈を予組できると.，えられた
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左室機能障害疾患に対する β遮断薬投与により

VEーVC02slopeが改醤するのはどのような患者かヲ

片岡雄附・依糠微・ 古川勉・ '1'村治則・

真鍋~J~ぷ・ 袋持俊久・ 三川村鎗雌 小川聡・

S 目的

a-*観能..w侠患に"いて.，遮断続俊!}UAl!.併の

肉"鑑状...僻して運動..カ.高め予後密政椅す

る"また.β温断娘役与による呼榎園建，.の"...反

映する術幅としては運動負荷テストで仰られる VE-

ψCO. slOIlC IJ狗才'Jt，om婦と伝る"さらに.V1-:-¥lCO. 

$lope U.刷新の -~彼.縦起する緑風の術欄と"訟

る"

そこで峨々U 左議機{制限省疾患血者に'"、て VF.-

VCO. olopeがβ遮断擁役与により"脅するか..た.

どのよう伝臨床眠r特徴.持つ他省で"脅しやすいの念、

.険制した寄らに.，道断療の掴販によって改得効果

に何陥.があるかについても倹射した

， '''< 
(J>対象

対'".i，例".左盆駅W*(LVF.F)が <5%以下めを定

観飽鳳轡tS.!JI，!.!L¥ '11 “例{鉱鍛鰻む筋雌~例虚血伎心

鋭魁 9例/1;.嶋省主1例 ajl;C: 38-駒 綾!I¥(O例11t.4 

例>.，越断摘は CarvedilolとMC!Ollrolol0) 2・矧

.織作品に湿似したに局内edilol2~ 例IMetoprolol:ro 
例'-'・..の，道断副首.役与される血病DIo:JJいて

む.錐m慣で.る LVEFと耐性ナトリウム判以ペプ

チド{白川.)に'"聞で有U UI，旨い怠た心的敏，

年臥被耐剛聞といヲ3た櫨臥侃偏にも 2僻凋で有."

".ぃ
(2) Studyプロトコル

Carwdilol UlIJ闘役与畠 2.5mgより開始し様刷

して初，.で・t.u止とした.た Metopr。ωu初闘

俊与厳 5"'1(よ 9開鮪し.樽川崎して """'"で俊神縁と

a・日'降、，'n訴判阿唱展開田刈伺
内 lω阻醐闘相醐・1剖

した，iI'断灘役与O遣と16週で検辺宣告a‘行した 検

習を明日としてU 心プ-"，， ~yチ。臼N I・ むエコー

心..遍動向術検交である 遁鋤n術a・3階u.ut民家"'レ
ゴメーター.使った怪傑限界性ramu"術検進.施行

し RC-関川まで解析して VE-VCO.slope ~測定し

た
<J)解析方訟

心根f髭術暢であるLVEF，BNPとψE-VCO，窃旬開

tの関係金制噺した I.VEF t lJNI'のβ遮断線役与

開始前の中間値1;1;，LVEFが 28%.BNI>が62pg/ml 

であり.I.¥'E1'28%以 kとLV民F2S%朱...た

IINI'62vg/ml以よとBNI'62開1m'朱測のそれぞ

れ".に分a闘して.各"での可申t:-ψ00._の改欝

度.倹約した 次に.，遭断頚綬"開.，.，の副院術.

t VE-VCO.slope~良普度との聞編.，，-折した血床

楠舗としては， 以 f"偽項目により"，"B分"して

Vt;-VCUtslopeのE陵情が認められるか脊か.鮒析し

た

(幽氏，.欄の項目)<>内I:'I>/u依

・2岡16'心初姻鋤/嗣Jlflt: 15128) 

・β遮断策の鱒'"

・安静時心舗数 〈飽的1n';I¥>

• lf.働〈ω鰻〉

・役与開始までの機銅剣附 '30ヵH>
・心エコーでの左"鉱裂IlHi<6.2倒 防

.む"' での左鼠径<4.2cm}

， ". 
拠..り LVEF1:t，8 iI断都4;t)H聞の殴与により

.，らかに附加(p<0敏則()したが.BNI' IHf.'"改静

...め4旨かった aた。対象例会惨でU4 fl/J聞のβ

道断繍役与によって VE-VCO，81何:>eU:t.i':@:'，(故轡.

"め伝かヲた
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国 I 1.¥''''''.での曹F.-VCO，白"の変化

次に.心概飽附割高である LVEFとVf:-VCO.s10pe 

の醜毎度の関係金解析した β温厳粛俊a予防.. 前の

LVEFのq.聞倒錯%で分E到した 機2民示すように

低心恨・鹿野である LVEF-lowU(LVEF<Z8"】でU

VE-Vco.・''''のすf.伝改静...めたゆ=0.006)

札 LVEF-hlghD(LVEFò己2・ 9ωで IJ~監嘗を留め伝

かヲた(園" ー方.UNPの中間・'"附t/m/で分期

した節調路" 低心観能併であるBNI'-hillhD(ßN I'~ 

62 pg/mllでは VE-V(氾:.slopeの有窓信改轡."め

た(p=(I.QIO)が，白NI'-IowIf.(lJNI><62附 1m/)でu

改曾.胞のと旨かった{闘 21 よって。低心..，障をめらわ

ずLVEF-Iow鮮と BNP-hillh併にMいて YE-Vco"

剥句鴻が''''に'"普することが・8置された

，.断編陵与輸の脳..術帽と VE-Vco，蜘""食嘗

度との関係.解訴した 心峰艇の分.，でU.LVEF-

low" t BNP-hi豚".の2併で ¥'E-VCO.slopeの
有窓信故情."めたため。この2仰について 臨広畑

棚ごとに分矧し，それぞttVEψCO，副。"が改普し
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ているか軒か令解析した LVEF-Io'" 併に"いて，網

"がul力鯛動のもので VE-V(ゆ，S!opeのfi窓仕改替

."めた(p"'O.03l)(図 31訟お，調調僚の場合を合め

他の臨床倒惚で...いずれも有意な波警...め留かっ

た 次に RNI'-hiuh If.において β遍目府議の種節分

鰍でCarve(iilolic役与きれている昨でVE-VCO，

SIOI)eの有意な改習得e包めた(p"'O.Ol7)(関心伝"

/0.1..1叩 rolol~投与されている場合を合め，他の雌1/.:111

栂では，，ずれも千"まな改"を鶴めをかった

s考寮

LVEFが低いか tt.、IlIlNI'が高いkいう低心慢

。"史館の1/)宥にむいて ψEψCO.slope I~狗窟に改脅

した な1;.LVEFが低い息宥で陪富岡"が柄欄仰であ

るよ り心房銅動である7町がまた "NPが向い忠者で

..役与されるβ越断粛の鍾矧が MCloprolo1であるよ

りCarve<;lilolでめる方が VE-VCO，slopeの改善効

燥がより高い そのため，これり釘臨床条件金網たす

忠者で'"遥断難投与Kよる臨床餅改習得効外，.より

心服 VOI.36 SUP凡， "切の " 

W1f.'できると思われる.
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運動時の呼吸化学調節フィードパックシステムの定量評価

一 巡動時換気決定機構解明への解析的アプロ チ

宮本忠吉・ 高木裕・稲垣正問・ 川 附 徹・

柳谷雌介 修 町 勝・ 砂川賢二・

S 背.および目的

呼吸の化学刷節系は庄反射系と同様に生体の'!I警な

ね備選系である 生U:U血'1'のニ般化炭素濃度などe
繕鋼lし分時倹錦繍を変化させ それによヲて血巾ニ般

化炭禁酒"'"もしくU:pJl) i'安定化させる.運動的に

は化学反射孫のフィードパツタ環節によ勺τ代樹νペ

ル(ニ般化炭策産生量}に応じた倹気反応のjti!が生じ
る"その結果.運動中の 1'3CO，は安僻儲からほとんど

変化し会いことが知られている Kao"らは腕僻下で

の犬の交差機械~厳を川いた研究で.選働時 にU米柄

からの入力と中鰍からのドライプの両方が像処光過に

膨・4を及ぼしていることを明らかにした しかし。笑

限の選動中の化学関節系の五記録的沼唱法"確立されて

必らず その主賓危メカニズムに関して".健保未解明

生節分も多い このため，心不全伝どの疾患において

進動時呼吸拠常と柄舗との関連が'"要視されている

が。その臨床的恵破付"は十分にできていないのが現

状である

そこで袋々は呼吸化学調節フィードパックシステ

ムの峨能特性やそのシステムの換気量決定俊樹障会ヒト

で定底的かつ統合的に解偏するための方法省を開殉し

た副本研究は。その僻偏法制"いて呼吸化学調節系の

E駆動"を提気決定慣例の詳細密泥盤的に明らかにするこ

と金目的とした

s 対象およぴ方議

対象非・E溺，非喫鋼の健常例性 9名{平均年齢

Z4.8ま5.4Ol:Jで。平均体罰'"よぴ身3警はそれぞれ

69.H:7.4 kg.I72.3主‘8，mでるった対象物に以あ

らかじめ災酸内符の観切を行い.実践書加同窓志会副

'1!l12胴置枇ンター研酬醐醐健闘
《平副醐削輔自白 5-7-1)

E召し同窓俸に'W:s-i求@た また.テストの際組前"

附聞は複しい温動を避げること，日常の食取を線"商

継分食はさけること。各テスト決掲の4時間的陪食事。

カフzイr，プルコ ル伝どのm取を行わ"いことな

ど告側示した

測定方法呼吸の化学網節系を③』州ralCo附叫

!ed制御鰯}と②PerIpheralPlan¥(畿制御舶の=つ

のサプシステムに分虚して各々の特性会定震化し.平

衡線図解析I1Htil32)をJ側、、て安飾的と』駆動時(換気候

作業側節以下でかつ動作点に1:;1"るVo，が約0.8LI 

分となるよう."荷般}でそれぞれ比椴倹射した

① Cffil仁叫"川roller柿伎の)!o量都偏 ¥2分間一定

.~の CO，を 1i向弁."いて吸入させ{仏 3.5.5.0， 

6.0 %に氾2・80%0，.N.バラ y 則定常状閣にJH1る

VE および呼気餓*ι:0，分fE(l'ctCO.lの測定念行い。

PetCO，-VE関係i'VE=S' (l'etCO，-B)の式をm
いて直線近似しその特倹.定量的に肝偏した

② I'criphcral pl削符伎の定底解価 12分削の一

定の分的換気{低検気象た陪過検気)i' VIsuaI feed 

..，k法"を"いて".的に行わせ VE-I'I:ICO，関係

会双曲線近似(l'ctCO，= A/'ilE + C)することで定量的

に寵i返した

q串の交点陥呼吸化学側節系の動作点と呼ぱn.通

常設々が安静時や運動防に測定書写価している VEや

PetCO.・'"ζの点金制している

5 結果および考療

2駆動によヲて呼吸化学蘭節プ4 ドバゥクシステム

.構成するc.悦ral conlrω¥" および I'cripheral

，，13n民の両ザプシステムの"性は共に変化した

運動による Central伺 nlroller特性の変化

運動時のC剖 traloonlrollc.符性のスロープs側U

安僻値よりも有志に柵加し(，，<0.05)，X紬切1:-n値
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化学感受性は変化し~い， 逆に低下するなどの槻告む

めり，研究筑間で必ずしもー放した儲騰が帥られてい

信也、これには力法酋の重機"がー館関係していると

考えられるかに υしろCcntra!conl'Qllc.の特性が

個々の条件下で容易に変化し俗る佐賀HTしている ζ

とK組凶していると思われる 今後.選勤時機気克趨

Jnt<'l[.altd巾，0<岡田山町

e胴岡山田K vtnlilation，酬ngan 
咽 I.nd during 6er.;鱒

は運動により有窓生変化''''められ生かった{闘，-

A' これは溜動によって C創ntralco川町ollcrのゲイン

の榊机す会わち中舷化学受管場や延随呼吸中敏鱒岐

にお付るCO.化学感受性が刷していること告窟昧し

て必り。I'oonam! Gre<!同・吻報告と 致ずるものであ

った しかし。他問先行研究では 組動によヮて CO，

図 2
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のメカニズムの検射にhたヲては，開ーの選動負荷条

件下で白州rol~前町加 の符位に修.~!urす中"
および米側伎の堕図やそれらの側宜伸mに闘する解析

舎道める必聾性があると考えられる

還動による I'eriph肝 .1plant縛性の""

ド也，rilホeral凶anl定.終盤，ず信'"淑幽線関係で

近似した VE-l'elι0，関係のA・'"週動によって平I

.(p< O.OI)~峨加し. 退位 Y 舗順.iá.でhる C値は

有志(，，<0・.)に減少した{聞 1-8)， Iセript理 問1planl 

の持.".概念的にほ代樹双a・!J(U'aCO， =民"
¥'CO./(('F.x (I-VD!VT)) ~ 111 いて....ずる ζ とが

で@るゐ剛すなわら 式が示すようにやEの変化によ

ヲヨて雌続的に決起きれる l'aCO.値1:，CO，質生.と死

段倹気別院の両パラメータによって決定される したが

って その慢飽将位"主に全身での "にヨ出勤時でu
活動筋にUリる代劇偉能と ， ..でのがス~繍峨鍵の両

者.反検する術帳"泣9得る しとが9て.芯研究に.ぃτ・u・8れ1:Pt'I"i前期31pl;1I11 n倹の還臓による

右よカシ7ト(A偵の刷加>lt，運動"に鱒生される

CO，"，生血の変化金主に反映していると勾えられる

ー方，その蘭近織のシフト (c組の減少)t.1.倹't1主選時

にtJlJる胸中co.UTm勿弘司院の向 t.保して幻り。これ

""温働時の荷効飾胞橡気の綱加(VD!VTの減少}や

呼吸航自体の仕~，陸減少に伴う co，属生..の減少.

ど@唱‘保していると考えられる

平衡繍図解析の‘官製...働によヲョて.同ザプシステ

ムの~，誌で決定される動作点の VE側 1.1 . PetCO，の精

細，.伴ヲτ判定(p<O.OI)に柵加することがわかる

{闘 21

5・‘・-
lJ働時勘気克遣は呼吸化学関節績の""、I.al Con 

IrollCTとI'eri凶時価1p13nlの岡慢の"伎の質的な変

化によヲて生じる 今後遍・畑8の暢気決定観綱ゃ心

不全細管に見ら仇る倹"蝿衝の・J!<解明記"，本定a
.. ・IliHIいた解術的アプローナt.lJ:ffJIIであることが

示唆きれk
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慢性心不全忠者の運動時換気応答にEぽす生理学的死肢車と

中枢性二酸化炭紫ガス化学反射感受性の影響

山間邦情・ 梅野井英次・ 調停すさ隙 ・ 山場 銘敬・ 上野博志-

11悶11孝・f1uiJ1'i'樹・ 半鴇忠利 能沢孝・ 井上博

， ...と目的

・・胞."式 〔ψENCQ，=総3/{PaCO.x(l-VJ

v，JJlゆ区分的...tt 111:. ¥lCO，: 00..幽 M
PaCO， 動脈血 CO，分反.V. 生男理学的吸湿..1/，

闘IIUII..1によれば 二酸化炭司憶がス(00，)繍気自民

U生甥学的死陵事(V，./V，)色申舷におげる co，のセ
ットポイントにより決定される 従来より。慢性心不

全では飾血'"監の低 トによる vb/v，の糟加が趨働時

過篤~~の劇闘と考えりれてきた しかし...近心不

全では。0，化学揖受性にhcrnolの"過により P.(氾，

"低下し過鱒n 寄生じているこ tが注目されてい

る したがヮて遺'剛過剣横気の原因机これらのい

ずれでるるかを知ることは 心不全納般の観的."え

るよで鑑ので.，置と息われる なぜ盆らC恥冒喝の流

通κ"安婦伸佳栃動の関与が示唆さn.VJI/，の憎加

を来す・..縫の低下"心予備"の低下と関連するから

である

そζで.慢儒心不全届患者の個別給割前に肉付て 運動

時過驚網"に及11'1"¥I"/V曾 tChcm。の彫.の検附

.. 淀みた。

i tttat方途

慢性む不全例"例."像とした 列後 "名.女性

"名'"防liJ院脱出分耐は 34.5%平均身体稀働飽桐

楓IJ5.6 M乞T. で.，た"礎心Ø1"'U~媛型心筋飽
"例肥大規心筋症《値観伺M例心M1f.銭‘風

隣国性心筋梗怠2例。その.の心嘆息が4例で.，た

心a艇がlE舗で.遺m聞過刷機""包め"ぃ，例{正常

例)H4Jaとした心制調動負荷鉱織による Vt;-VOO，

.""から還働時.銀応符."備した 中制単位の

富山陸棚抑制州市

{叩"銅山開削

C恥何l()1.1， 3分間抑l'i:O臥伎ののち.1%00.と 93%
0，の嵐合然体..分銅再呼吸さぜ呼気続減00，分庄

(fo;TO)，l l:分鴎倹...仲田舎遺悔した co，吸入中

の ".:TCO.-t欄舗に VE管制度.にプロ ヲト<-.その傾

"0回附の指栂 t した週a胸中の V~I;t. ~・気佳代

舘閣偵の時点で動脈血.錫血し.p~CO， ・ 混合呼気対

~ CO，多》匡((島CO，)，I/CO.. vt:. V，および'スタの

)E'U量(Vnm)から V.(L)= V， (L) )( (1'，，(0，-

I'ECu，l!PaCO.-V，.m(L)の聞係式-imいて算出し

た

ニ".で劃定した"例のむ不全島宥で" . ψ.~
¥lCO.'" 1.19>< ¥11';-Vco，溺偽抱一2.79.1'"Co.= 
O.29><C恥訓岨+<2恨の関係が."立った この関峰

式会飾飽繍気弐に代入し VEψα)，510併.，・"

"‘3/((-O.Z9xC恥冊。H2.1)2) X U -¥'./1/，) 11 + 
2.34の関偏式全揚出した α町陶と v，JV.JC変化さ

令きたときの VE-Vα)，slope *' .1!1し C恥町下ol: V，J 
V，'水平備。VF;-VCO.slope告訴u とした 3次元

平岡.作成した この￥闘告正常例のch<耐 tV，J 
V，の平幼飢+"棚蛾鋼箆の正常よ酬で4つの縁取

に分航した この平噌幅上に爽測色白金プnットし遁働時

過刷機気の病蛾..つに分銅した"ヨ((

s・...
倒 Iの右上U.V.，/V，が大き〈かっ"'"側、0・e大倉

ぃ...右下11VJV， Il.正常で C恥~"大倉ぃ... ，匡

土1;1:V，JV，が大倉(.口四附がif.鎗の...左下が V，/

11ft> C恥何lObiE'I:tの群告示した。...剛遇制.".

aしたほkんどの極例".予測乎留に対応した"'"罰聞

の1<温あるいは V./I/守精加の領域に分布したしかし

縦関同"かには予測平耐からは正常a縄県側援にめり4訟

がら実際"運動時過剰倹気Hi!した桜例が(1-1注した
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衝動一周した治.柑図 2

が元"し選動楓.fil!U師側気.生じている可能性がある

運動的にも遁j刊できる凸剛mの削定訟の開発が必裏

である

5・'R
慢性心不全患者の運動時過剰繍気におげる V"/V，

と C"~の占める罰献度は個々の.. 例により拠"ラ

て.kI'.l.vp/v，と Chcmoの倹気応嘗への賀献俊を知

ることにより 個々の.1a1lの術館に却したより有効信

補償訟をE安定できる可能性がめる

， .." 
V./V，の明大の背衆でめるω予闘力の低下と。

Chemoの冗巡の納み合わせから運動時過剰機気の病

勉を 4つの⑤阪に分矧し，これら運動時過剰換気の病

態に対応した杭銀法を特集した{閣の む予備力.短

期あるいは"則的に改脅する狛線法と.Che"，。告側制

する袷僚のいずれ告主体とするかにより運動時過網横

無の改善'効燥が列なる可儒伎がある これらの泊縦訟

が実際に過検気の処iEに有効でゐるか".今後の検射

が必買である V./V， () Chemo も定常であるにもか

かわりず災帽には運動的過剃像... 昼した雄例は，包u
..時のC"π ，"正常であっても運動により C"'"治
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慢性心不全lE者におげる左笠拡張能と

運動耐容能の関連に関する検討

宇野正人・ 淀川尚.' *伸行・ 伊槍術絵・ 鈴木値".

UI村依近・ 弁よ成二・ 吻IJi:il益活再・ 開 教・厳島久紀・

鈴木胤之・ 大宮ー人・ 三宅良彦・ 伊F・卯大・・ 渡辺敏・・

， ..，. 
元来心不全とは "収制飽の低下から"細や呼吸ω

.伝どの睡状.昼する催眠IftQされていた しか

し附.年代より . v収館館が保たれたむ不念‘~，.が多

〈符喧することが明らかにタ仇近年収艦艇の・降下の

み伝らず，It豪能異常b心不全の阪凶として広〈認め

られるように信?t，:.Nihal 'O>U.収縮不全のめる飯例

において 依侵不全の..."子役一予測に傾めてm.で

.ると叩備した" .た.XKlらliEF<40%， NYUA 

II-IVのう勺血性心不金"・例を対銀とした倹"で

左雀急進諸入閉麓の紙袋町附([)CTJ< 1(0 lIl5I詑が.

b強力伝子検予測凶予でめると側告しf:".-'}i運動

耐腎角障の"'.む心不全の予後.. 量カに測定する闘子と

してW!lでるるが.そ"らの仰欄と'V収縮1Jとは開運

が.いとされているm.心不全の1I症度とさ岩織鉱保慢

催隙轡の制度陪宙機κ関適すると考えられる8丸心不

全皐併にJSI1る運動耐容儀'"・健釘関係金研究した

~5ゆ叫S少伝<.い，.t!.不明省点が多い

例でh.，!:

"血機検草壁

u臥床像。骨.1.. 1瞬より係血し.ノルアド νナリン

(NAJ.脳性ナトリウム利尿ぺプチド mNP)訓A<劃

定した.

おむ動"動負荷紙風

金例自転車エルゴメータ<11れ2た僚候限界性心肺選

動"例以峨~ ramp 負荷にて施行し。般協同債購鋭敏M

(~ak ¥'0，)， VElVC仏蜘~.劃定した

"左撤収脇能。.広膏・E
4組組青酸..重安全例に組行し.収縮飽の蜘憾とし

て左議.脱出副院(F.刊鐙.飽術"として也噌鉱鍵早期被

入肢の紙質的問{脱:T)l'測定した また。 OCT<劉.

m姐，.陶磁位陣啓がめると勾ぇ11:，帳陳轡"と股定

し 以;T>2ω何百低金搾a広場M陣省幹の2鮮に郡酬し

" 副総""常眠峨引

企ての測定依松平陶側主暢継偏霊で示し点 瞬間

比般"分散分'阿佐川も、。合齢吻比度'"お伯"'凶;，去を

s目的 使川し，p<O.05含有志とした

心不全..鳴におIH>.鉱雪隠能術欄とiII動耐容飽や樽

u体桜盤凶子との欄連<.貧"ずる ζと. I •• 

， .暗訓院と3申告告
。，，~

心不金で当院に入鍵月躍があり，臨床附に安定してい

る心不全単身“例(57.2企12.9規則性"飢 立性3

例}とした ...~息u. tI;;袋恕心筋鑑"例，陣H性

心尉使掬日例。 E大型心筋臨 1例.粛血圧後心侠鳳 1

......Jアンナ際綱大乍網..内"

。 同 リハピ '11'-"'.ン.
t・'"即日噛柑嶋闘車 1.16-1)

"対Ik'll''/'U提
e事~の脅最関子.務 1 に示すllCT値は・'..111唱堅

幹で 152，3:t14.3msec.界鉱優陣笹野で1;1;21 Ui玄

73.8 11闘 でめり耐開聞に1.1p <O.05 の有..~，摘

めたしかし.EF {(どのm・<含め飽の附子に闘して

u 岡野聞でいずれも布r.iHIIIめ生かった

"凪T と各凶子の関係

対a険金怖にお"る各副子&の償制でU，OCT t 

VI':{(ICO.副0慣との聞に rcO.32.p<O.05の絢ぃ側

関関係告示したが.他の闘予聞に"いずれも州側関係

は隠められ生かっt



30 む線 v。札36 SUP礼 .2 (2004) 

高尿酸血症における内皮機能障害

術t苦闘子・ 加Ii峰""'. 古瀬枠之・ 荻野.fIJ~' 井川修・

軍政千秋 久留一郎・ 小谷利1<' 到 "徹

， ，..と目的

近年。向胤同様血伎が心血管桝の危険凶子めるいはむ

不全忠宥の予後倒産調凶子で.り".~に高血圧に合併

した両政限血生EI!む血管綱の独立した危険因子である

こと，<各銅製tr:~l-測先より明らかと伝った"-，，しかし。

高尿何度血催m観がむ血管鍋の危険因子と伝り縛るかに

つ也、ての繍告は信い カ血管内皮観能隊嘗日動帳

硬化の遺鵬録制に初期のs!"tiから関bるζ とが知句

れ，血管内皮機能の官価は初似の動線使化会検出する

方並として有川である制刷そこで今幽袋々拡*治似

の薦政自費血信組物にnoる血管内皮峰維について験"

e行った

5対象とお逮

明らか伝合併症を有し生い米i{;Ktの"俊商尿餓血症

"例{平陶年耐43:t3雌}と。健術捌性9例(49:t5-'11:)
H48tとした 胤滑~傾倒は前政何度刷t.Ët"撃で 8.7士0.. 

"'R/df，健常勝で5.3企0.5ml(/dlであった他年飢

BMI低'"幼血圧低鴨自慢低血滑コνステロール低

型即時血飾倒~は2!軍事"に引っ8:~ .HIl.めなかった

血管内皮樋能11.右上息地動脈にJJI1る駆血，.嚇後の

反応性充血時の'"W.裂反応Wlow1憎 dialeddilata 

tion : FMD)金計測し書軍備した紐脅波磁偲{仙"，mω

S問 em5 ullr叩 machi附 VillJ{n柑SoundAII 

"町ten.Norway)佐川も>. 10 MHzのプローぺにてお

よ腕動脈縦断健全締出した 血腎径11鉱磁末期間内膜

nnR1Mi" 3カ所計測しその平均f舗を求めた.安俳5分

鳥取人写版，.句...勾"

岡 大字院æl"~匹柄究何・~再生.何?

"・ 同脚 醐州制下

..醐醐刻伝子市酬I鮒

明柑柵畑附剛'II'~-t:"ター

剛の配録の後。有tI曜にa史認したカフにて，"0

mmHg，5分間の駆曲を"ぃ"血解獄後の血符伎のm
.，率-*め内皮依存性血管鉱磁反応(FMDl告求めた

15 分の~僻休息後 エトログリ七リン 3011"宮下投

与後¢血w鉱鎖反応会問機にE十測しl 内皮非依罰性血

管守鉱磁反応(Nitrate11叫ucedDil'ltat附 n:NID)とし

て比鮫険制した。

5結集

FMIHl商隊峨血佐野では 3.4:tO.7%でめり健常

ft:(6.5土0.7%)に比ペザI窓に低下していた 1，<
0.0])一方、NID以前副肉質血曜静 11.11土1.6%.健常

静 11.6企2.3%と閥幹附に千rl!:aを"め盆かうた(，・

0.95). (褒 1.闘1l

S 考験

今回の結wから.胞の動脈硬化性篠忠会合併しても、

会ぃa眠症候性立高以降血鋭単物に.也、て内皮自慢健闘轡が

S認め句れることa勾jりかと伝った このこと".商政

..血広が単独で血符内皮徴院に修"を及"す凶子であ

ることと共に，両保同世血tょが独立した心血管絢の危険

凶~fとなり偽る可能性会示唆している 今'l~~の結*よ

り 切らか仕合併，..布し"，ボ8点から より繍鋭的

に尚隊側貧血t.t:i"改脅する必E警がめる k勾えられる
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後肢虚血ラットモデルにお付るへパリン運動療法の

効果と NOの役割の検討

平協{大志・ 安隆則・ lliJ嶋1Jir.'l" IJ、休伺;<.

上羽狩人 ，. .. 光費量・・ 川上克併・ 罰掛宗"，.

! 1町冊目 的

ArtCTi"，認 Icr~陽電。bl iter副首 (ASO)忠信においては

州大性敵行や検衡の改輔が家信持!CtU栂でI>るが，来

例術家会合併し外将附前倒院の遜応外と判断された鋭例

の愉割'"幽艦で.る 現在までに，趨動制度訟やヘバリ

，m銀役2p"による A割3息者の捗行能力の波警が桜

告されている また段々U今までの研究でヘパリン運

動"法により ASO邸物の白覚位状の改轡，歩行t能寵7力J 
のa改k轡κ効見処aがあることを'柑a告してtききた

M似町法のu雌陸血肢に1対r吋4する効拠は へパリン役1与3によ り血

液l中tド2の肝網駆匹沼強包"""凶子{J{GF刊}が一冶位に'"綱'"し忽性

効男果民による血'符守a鉱広袈と共にド位にシグナルを伝逮しyた、
‘飴1処傑!.細胞町内航により血符衛生を能巡すると推測され

る・耐 また。運動による血符内皮のず9応力榊加"

eNOS活性化(NOil'/加}をもたらし血管衛生命、従避す

ると勾えられている 級銭的に血管衛生の領序にU

NO依存性の系と R"会介する NO非依河手性の系が

存在すると考えられるが，ヘパリ〆運動..，長に1;1"Itる

2つの系の"製伎については不明でめる

今自 '"々 はラヲトi-JUいて下位a血に対するヘパ

リン運動釧訟の効mと血管斬生のメカニズムとして.

ヘパリン役与後の血貧農 IIGFJII9加による eNOSの活

性化が拠たす役柄について倹ぽすした

5方，.
右飽勝骨動脈"よぴ同白大腿動幌会結集・。'J.し右後

肢虚血金作製した '"匹のヴィスターラットi:， 1) 

co叫Irol昨. 2 )Ex町'clSCT. 3) lleparin rt.， 4) He 

parin + Exercise 鮮の'"に役入した Heparin鮮は

自M隊"火当r"A曾...〆タ一筋鳳E斜

内皿醐さいほl叫制湖町 [-8m

e酬剛酬大学岬醐醐耐

300 U/kgの "叩arm皮下絵を 2lW目。Exerdsc昨

はラッ ト附トレゥドミルで毎分 10白紙の運動(¥40

川/hrl-i 1闘J<)分附(7(1m)で刷タ 1日2凹施行した

Heparin + Exe陀 ~，揮では運動の直前に 目印ar1 n を

佼与したまた同じ〈右後肢虚血作按後の"匹のワ

ィスタ ラフト会 NO仰制によ る修智会峻射するた

めに NO 合~AL¥If灘である N-nilm -L -argini問

。制h}']制 er(L-NAMω(40"'gfk!，: ;.p.) t"役与し L-

NAME綬与モデルとし。1) E豆町C悩eQ.2)fle凶げ川

群。目"，附rin+ Excrcise Uの3群に役入しそれぞ

れH叩ann投与むよぴExerdseiU附に L-NAMEを

役与し京 また L-NAMEの'"主役与後 1時川 のみ

εNOS a-プロックする震とし量破紛の血圧には変化会膨

めないニと金全例で値膨した

各鮮において，右後肢雌血作按2日後よりそれぞれ

のプロトコ ルを巡回"困問l施行した 笑般加附投。

後肢血誕測定.体成政庄 心納磁を右後肢雌血作製

政俊"日後."日後に測定した 越動 1i1J測定は7

日後 "日後にラット111トレッドミルで測定し。役厳

跡骨筋微小血管精度は "日後にラット.鍋死させて

惇偏した 後肢血施湖41は ，.羽~r DuPlリ~ 1m絢gmg

(LOI) i'使川し体安より 1mm U9i:までの微小卵管の

血機.測定し，測定結JfW.，雌血側と健側こそれぞれ

RQIa-殴泌し Rα ι"ドの b'依刻、，otume会加算し。雌

血側と健倒比企'"印刷11ratioとして裂した。

"省後見交虚血作費ラットモデルでの倹町

4鉾聞の LDJによる比伎では 2週間後の後肢の

pcrfusion ratio U. C制 1'01ftY;(O.61S:!:O.037l， lIep訂

'"併(0.144土0.112)と比鮫 して Exerci!iC刊leparin

"(0.8]4土0.059・)で本到底に改脅した また趨動隊

力 1;1: ControllJ.(44二日2砂J，Hc 銅rin"(78土53抄}

と比鮫して Exe悶~'"お4 :t 539紗 ・ J . Exerc出+

H叩arin"(121 :t:712抄'.'")で有窓に榊加した れ静



聞の虚血肢微小血特権度は Control"(220:1: 25.5/ 

mm')と比鮫し て Exerci聡+Hcparin fl'<639:1:611 

mm")で有望者に榊加した p<O.05 vs.Con!rol， ・"<
O郎 vs.lIeparin

2) Hcparin運動..訟において NOの拠たす役柄

(L-NMIE俊与布役".. 血作聴ラ ットとの比・m
L-NAME俊与による 3野川のl.Dlによる比伎で

1.1 L-NAME役与により"."，ωonratioのi&81:

"匂鴻rinM(右後肢虚血ラッ ト'.s.L-NAME役与古

後肢雌血ラット 0.881 :t 0.038 Vs.Oω0:1:0.09， p< 

0.05)で光金に抑制された Exe陀 ise1f.{O.821主0.051

、Is.0.961土。06'では抑制されず IIcparin群では隊分

的に仰制されたと勾えられた

運動能力11Excrc酷 +H"l開rinn(布役肱鹿血ラッ

ト~.しNAME 役与自後肢虚血ラフト 721:1:773抄

vs.215主[49砂， 1><0.05)で減少した，九I::xe限 l鎗 n
f5"主539、，s.324:1:262抄}でl.I:1i:t!i!!が会(f，仰ann

による効燥が抑制された可係性が考えりれた I[cpar 

in M(7~土町内.37土"抄)も有意技 11 ~旨い力選動能力

による執定".しいと考えられた

また，微小血管守権1tI.1Exerc悩e+ll"l附rinU<639企

61 ，.s.450企53/m"，')でのみ t.-N!¥MEにより減少し

た

s考積

以前に報告した A50劇場町の1HJ:h主状改慢と同様

に。今自の"々 の研究においてもヘパリ y運動銀法に

より perfllsionrmio. 11血後肢微小血傍密度の改善会

胞の側聞血行の榊大匂rterio.<:間引".微小蜘智の則前加

，.，誕IIloge附訓s.ang噌町附sis)~認めt これらは今

回の枝々の研究では血流について"ヘパリン投与m
絵.~動'"た蝋室長のみで"効却時金"め.かったがヘパ
リン運動療法KよHT:I!{(mlJuを"めた。 a駆動能力に

ついては以前の柑告hと阿織に運動制限法期鎮でも利窓

伝m釧?を胞のてJJ')ヘパリン運動制限訟ですI愈差は"め

〈泣か勺た

今回の研究でU，1¥0合成肌省調医L-NAME綬与に

よる検射によ りヘパリンの効訓院は L-1'.'AME役与に

より仰制され eNOSの活性化カ仰制されたと吻えら

れた しかし.['-1'.'AME役与により運動館法の効拠隠

仰制さ札仕かった lIGFの伝途経路に Jj11るSrc

famil}'と1¥'0の役綱においてむその経路に 1'.'0t.:依

存する系と依存し令い系が鰍z."されており 躍動.. 

法:0)効娘が抑制され=かったことに el¥OSの前性化

NOの"'，.含介さ.ぃIIIf.IJ関係していること も示唆

きれた このため ヘパリy運動館誌の効拠は術分的

に仰制された節感となったと勾えられた
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現ぬまで6ごヘパ');.-躍動俊民により安定侠叫:"IIE患者

の運動能力と冠動脈側副血行I;'¥/jlm加し心筋嘩血が改

脅する と被告側ちれているまた Kawasakidiscaseの

忠告に必付る償問でもむ筋虚血がヘバリン運動療法に

より改脅すると鰍倍剛されている。その恨序"明らか

で肱伝いがヘパ');.-役与によるlIGFm加が'"保して

いるとされて"り稜々の研究と同憾に e1'.'OSの活性

化と NOJfl加が関係していると勾えられる

s ・S錆
ラッ ト雌血厳司Eヂルにおいてヘバリン運動鰍訟は血

疏と迦動隠力に必いて効拠的であった ヘペリンによ

る効拠は NO合I.l:A.lW擦であるt.-NMIr，:により抑

制されヘバリンによる血符衛生の織"に eNQSの橘

色化による NO網加が関.していることが示された
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培養骨格筋細胞への圧力刺激は SDHおよび

細胞内情報伝達蛋白質を充進する

線UI懲却・ 仲間移ー・・ 飯爆健治・ 及)1時P]・M 米揮ー也・・

氷抑組，'j2'. t!光司旨子・・・ 村上 猛・ 北RI Wi" 川口発"・

s ・・.

骨精筋はその縞動'1'に"いて，仰段からの噌集約興

衡による剰語障のみ伝らず.政舗や処綬に伴う制限械的刺

aにも硲されている その骨繕筋にぬ荷される楓隊約

網訟にU 骨絡筋が事lヲ聾られることで生じる伸製鋼

・..・力の舞金に伴ヲて麟内慨に生じる底力側織の

ニつがある これまでの研究において伸鴎例滋の作川

として。骨鮒筋代劇および細胞内情報伝途の情性化，

そして遺伝子，奪取のm強'"婚生することが鰍伶されて

いる"へー方もうーつの橿鋭的網温でbる圧力につ

いてU:，Hallard， ct“"が歩行産動や倉亙働中旬，守備

筋肉帽の底力e測定し それらの動作中の縞働筋肉.. 

で1網-270mmlljtまでlE力が上縛したと・.mしてい

る しかし信がIj，圧力白有事例醸の骨柿"，.・に&11

す~J堅'!f:.IIWよぴ生化?的刑"について lょこれ阜でに

，，~射されてい"い Hal1ard. et al・jが.，脅したよう

&高い圧力が負荷き九ているζkや筋肉庄のよ....

省民力発婦という骨倫簡の括動闘で健全ずるζ..河野.. 

ずる. . 何らかの1ô~蝿学的 ・ 生化学的伝作!U-i有して

いると修制される。 そ こ ~，本研究弘人為的信盛山白

何治骨怖簡の好守足的代耐に彫鴨するかどうか~. :n. 
1t術筋観胞への笠"によるa:)J負荷を行う ζとによっ

て倹射した

I "溢

...，干柿筋IBI!IJ'ヲト，.，骨嶋縮努細胞を川い

た attJAtーにはー彼的"刷費条件である 5"CO.・
JTCの条件下で5"fet~ 1 bovillt網野明m(FBS)t-合

制…罰則鳩町分野

・ 掬 ・，.鍋.内W7'分野
{苧醐醐札制.l;L，o{.t;15制 7Tm
・・北側道側副院大予菊字制捜斜

tJ DMEM ~使羽した at】伐術は当研究当証でn.，.し
た圧力向河鍵置.附いて，160mmllgの大気正t-3Tι 
で3時間n倒した

コハタ傭a陸水...調IHsuccinate dII向，，，誕ω踊挺

som醤盤U 可福住;J;~レマザンの前眠 4ドでめる WST

1【阿仁化学IU いた際化辺元反応に墨づ〈比色兎!.

t島κょ，て測定した

グルコースの利Ill'ilf価するために，2-['11) -

h制 y-glucO!副H ・IIJ00)の"... 祖への取り込み

金測定した。底力負荷俊刷》聞の"同 I2-(州国

ωSμα/ml. An曹司咽mlの網島内への取りるみ..  

a際体シンチレーシ9ンカウンターで明明言した

乳".. 量，，~何度組定IHYSI ]反.5網目，.川いて測

定した 償問包外へのu・悌山を陸自衛直後のwtflm
DMEMの乱僧健からlE剣術面配備の舗を捜し引いた飢

より標'"した 虫た.細胞内の"'"咽存続U.，lE1Ji¥ 
術後鯛飽. 定量の....使に聞取し領自包.組脅厳

司横綱し..胞内被告合U両信機の乳園陸値よ')1 dis/l !'!Sた

りの担脳内乳"量t-JJIiIした

劇胞内情帽伝漫M白nu.Wc税制11blot i: IIJいて検

Eずした担底的臥解によヲて"細胞の細胞震を磁刷し，

その後 遺む分陣Kよヲて細胞内可自際化分・.愉幽し

た.胞内百iJl'rtt分画i:Sl)S-I'AGF.で厳閉した智駐，ニ

'ロセルロ スa震に伝>，し.リ ，，，際化 extraceJlular

r略ulatedー創 gnal kina_(EHKJ i:.aする銚体

fl'ron時ga)，そ してF.CL(Amcrsham)をmいてリン

様化EII:K会倹出した

5・.. 匹
Iflsn何.行ラた " 細胞のSDII活性".圧力負

荷を行ヲてい"い鋼鵬の2，'備に穏健が克過していた

〈悶 lAI.2-[・1111お の網胞附への取り治み払圧力

n耐"よって2.2俗に克遇していた(1M1 JI) 
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図 ISJ)II活栓""び2-['1111)(:取りるみ
量

平均倒土棚m偏差(A: SDH祈性

向=5:B:2-(・11)DG取り込みM.
n=lO) いずれのグラフも通常庄

(Control) 1..':封ずる比 率 ・'，<

0.01 ・・，<0ωl

細胞外への乳険俳幽は.1l:1Jをfi術し住い細胞で

6.8土O.1μl110l/d油 1.にlaleであったが圧力を仇荷

した細胞で肱 3.1主0.5μmoνdishと引窓に乳殴緋出

が町制されていた 劇脳内の乳.MM.U伍力れ制金行ヮ

てい"ぃ細胞が0.23ptllol/disl!で底力負荷細胞が

0.32 "mol/dishであり，圧力仇前会受りと細胞が千I怠
に商い値であった しかし 細胞内乳峨般の後は乳両院

解出焔の渉ほど大き〈往し細胞外への現働隊出と細

胞内乳...，止の包利は.伍""簡を行ヲた細胞で千I意に

小さい側でちった

細胞内情報伝達翫自慢である 'J:.-般化 ERK}i白貨

のリン般化体は底力仇荷によってli窓"'"加していた

〈闘の.

A ー ー← 凶E阪

"山 一 ← ~"阻

11 

掴 ... 
醐
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叩

叩E
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叩畑町

図 2 '1〆陵化区民K蛋白.

各レーン11等.の副胞百1調停化分副(25/<11)~ププラ
イしえに A リ'.酸化ト:RK.~医白"のft恨例 目

リン織化ERKの定.化分析の縮製(n;5) グヲフ

11平向値企側M偏食(~ lit lE((訓，"仙伝討する比

四腕} ・"p<O.OOI

5 考'
S語体栃動(，に"いて訴動骨物館初内医がよ排してい

ることはこれまでにも報告されているが， 筋内で J~:H­

Ct.圧力の虫剤学的Hよぴ生化学的信作111については

末解"で.った 本併究はこの標題の肉離別 ."み そ

の鮪".圧力網開眼11骨怖鉱.. 胞の Slm活性およびグ

ルコース取りるみを凡退し ま点 乳両院1f.!ti-仰制す

るこ k会司Hらかとしk これりの知μは圧力刺激が作

鰍筋細胞の好気的代謝話険金五巡したこと.錨〈示唆

ずるものである

圧力側"が光巡した SD11祈性。つま りTĈ 剛略

の訴位は おもに ADI'Jt¥ 11'比によ勺て側節されて

いる これを附まえると，以下のよう生 2つのfOJ刺

厳による好気.，代謝の活性化機序が管えられる ひと

つM 神鍛 ~Ja憶によって生じる筋収縮に伴う ATI'消

費反ふ以体括的に11.本実験でII!~ ，た創闘では.クロ

スプリツジの形 ;&;UAi;l !!伝いkめじd 会どの細胞内

物慢の阪会介した愉送が光避した可能性がある ニっ

Uの可能性として陪 圧力刺激が収縮疏自貿信ども合

'"眠白宵合成金保過したニとが轡えられる L6付

栴筋筋亦細胞は筋級制I (myo~bcrl や 筋符創胞

(mrolub叫に分化する住町がある この過仰では代劇

が訴性化し，多〈の ATI' {，前慢する今回の~験で陪

細胞附殖や肥大という縮刷の成nl~関わる細胞内".

伝温務自慢でみる ERKが活性化して"り この給処4

U圧力伺IIIIlJfm白骨合成金似温したこ とを意味する日I



飽性がある 攻防点では。これりの可催性i主催測でb

り今後の検肘が必要である8 以ょの鮎燃は，付絡筋

収縮，.，朱の代樹活性化メカエズkの解明に省月比思わ

"る

以上の航製より 本研究で'"正力刺調障が骨術筋細胞

の伊集約代謝係性~Ji:巡したこと.明らかにした そ

して ζれらの知見は 筋収縮中の筋肉匡よ鮮が併初

筋の代樹的反応もし〈は作術筋陣輔の適応を場〈東磁

のーつでめる可健性...示ずる

s文猷

II Hoppart MD. Bi向"'"，<1"Mf. Sakamolu K. d 

al ; Sta!ic strcld 町 '"帯電 c-J"nNII. 相川

nal kinase 白川ivityand 凶8凶osplwr)'lalionin 

...， skeletal m耐震1e.Am J P"J'swl Celll均四J
2刷 1: 280; C 352-C 358 

心根 VoL36 SUP凡 2αω4) 37 

2) Hatfaludy S.鍋aoskyJ and VandenburR~ 

HH ; Mcta凶 icalterat山 l山 :cdin cultu叫

skeletal mωsde by stretch-rclaxation a附 t明"
Am / I旬.'Sio/1989: 256; C 175-C 181 

3) thlcmann J 刊。~I( T. llellslen Y. et 31 : Effect 

01 tension 加 ω川 raclion-induc沿d Jl:lu政治e

transport in rat skeletal m仏当clc.A m J PhYS;Q/ 
1剛 :m;E醐 -E2]4 

4) McKoy G. Ashlc)' W. i¥laooer J. CI al; E叉" ~

叩 01ins山町hf副 or-Isplice ，'ariants 
and山川町 川 rabbitskel出 i山"

ind町 でdby slretch. 3nd stimulation. ] I'hYS;Q/ 

1閉 516問問

5) llallard RE. Walcnpaugh DE. nreは GA.ct拍l

Leg inlramusω1~lr p陀 樹 uresdurin防hω"，Olion

in humans.J Attll.引慣'，，[1鋭治 s4 : 1976恰 "
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肥大型心筋症の運動に対する冠微小循環応答

弁揮英夫・ 11'阻品・ 浅野脱行・ ・ 郎 初・

.，因明子・・・ 奥村健ニ・ 2区開腹明 償問光弘

! ". 
肥大型ω筋泡(HCM)の刺繍1:単にむ筋雌血が'Rl要

伝役柄を創っていることが数多〈側告されている"

HCM 極例の例検所見で隊。~筋肉微小動脈に"いて

様性鱒緩の榊生4量得う内股の肥"と内院の狭小化測

位飯の断製像を"め.微J)¥!動脈の橋質的拠調智が心筋虚

血の以凶としてZ与えられている"また，運動中はむ筋

.. 血によりを巡コンプヲイアンスが低下した結果，ZE
2区鉱膏;f.i.IUIIE(LVF:D1つは上界ずる

したがうて IlC川忠者に必げる運動向前以載中の

LVEDPの経略的変化."備することにより運動'1'の

血管償健."価することが可能であると考えられる

s方途 1

非閥単単位 J[CM20例 t:Jl<典型."何術があるため逝

動脈造彫金行うもm!i実触を"めなかった COl¥lroll作

5例e対象とした 金例において産室内に4号機骨動脈

からマイタロマノメ タ っきカテーテルを留催し，

位候限界性仰臥位エルプメ タ←fHo'i以蹴会施行し

た 負荷IJ25 W副tより開始し 3分ごとに 25Watl 

rつ制加した 運動"術以畿中，むエコ 悶左左ヨ巨匠

量生彩舎遺脱して記録し LVEIJI'， !r.箪収縮紳住

(LVdP!dtmax)，左当".紐特性{時定数 T1/2) i-解.，

した 掌た。別の闘にZ躍動仇筒タリウムι晴万血流シン

チを行っt

S結果 I

Conlrol鮮は越動n何以厳捌始直後に LVEOI'がm

t.i'.li!;'¥:<7-*晴樹叩側

同大畑山町

同 阪.臨保健一向3
日醐1'.till!.叩剛 山

大 し，その後すぐにプラト に伝った -1i，HCr.l群
Ij:i'j動仇術以脇市の LVEDPの侵略自民ヤ古ターンから

2僻に分射した 運動"術院験中，L VEDI'が漸次駒

大した症例IG，凶D[ : l!例}と。LVEOI'が運動負荷

以厳測船直後には駒大するも，ある時点から剤師滅する

，.，位パタ y告示した位例'G，ωρ 11:9例}とに

分銅した

心割削'JM!ltr，l(Conげ0'昨 10土 Imm， GrOUIl I 

20:t4川m.Groul> 11 : 17:H m刊 liGro叩 lが録も

聞かった左説町閃"側 Frac山岨は全例とも正常

ICωllrol If. : 67全 10%、G"川Il1 : n全9%.Group 

11 : 69企8%，で3群聞に登を認め仕かうた左霊舷袈

末期債1.1:Group [. 11 ともに守~に減少したが嗣静聞

に搾院なかヲた

すべてのグループで運動負術院易機l仏心教散の柵加

に伴い LVdl'/dlmax fJfI'I大し， T 1/2 U煙筒した宋

m ... 脈血中のノルエピネプリンS限度は 運動n荷限殿

前.織大運動帰8ともに"下附で望I!1;1: {(かヲた
選動11前む筋血流シンナの結剣陸 運動負荷役の欠州

スコアの飽fU.i国動n荷後と安帥時の欠糊スコアの

霊泉.ともに Group1がGroullltに比依し私%まに大で

あった

S 方先住2
次に.，瞬間違性 HCM23例会対象に。 N陀。rar.dil

0.1 mg/kg または l'1"opraoolo1 O. 15 mg/kgを無作為

に併脈内役与し，その前後で」配と同隠同仰臥立エル

ゴメーター負荷玖峨を行っk

! .. 廉2

IICM 患者U運動lドの LVEDI'の健脚自民eタ ンか

らt'"と向駿に'"に分刻 した((;ro叩 I: 13例

G，ω1)11:10例).Gro¥lp 1の鋭例では。 Nにoraodi1



"に湖南町dil-B
付阿梅伺也)

O Wi耐~，防司!

. ，にOOIndil

..府羽岡町岬 NにOOIndll
(8凶胸、同

/¥  

-組組・
・・

心臓 Yol.35 SUP凡 2 i2飽') 掬

/ ¥ ¥  
向。仰巾肋..  

(5，唱必'"匂}

“ 
" • • • 摘・.闘欄 国.網"蝿泊 w

岡 目

畑氏時《刷 》

e役与した8例の内4例1;1.HR-d.LVEDP関係が役与

雌伎で変化せず残り 4例は NicoralK釧投与後2納位

パタ yと伝った{闘 1).Grou!) JIの催例で "。

"回0101~役与したすべての位例で LVEDI'の 2 相
性パタ ンが消失した{闘2)

s考.

HCMではむ筋内微小動脈の盟関的則常が原闘'"

?運動により心筋虚血がむ飽きれると考えられてい

る しかし。今町η結集から Gro叩 Iの銀側の中で

N陀肘."刈i)役与後 LVEよ 》が2相性パタ J に変化

した症例や， Grou!) JIの依例では盤町的に拠常1;;，["筋

内$mal1 ~rtery が少伝いために焚絹綿経刺激や

N町r~ndil のような血管舷俊策に応答して怒血泌が

己主脅され.LVEDI'が"阿佐パターンに伝ると考えら

れた。 Gゎ Jp11の依例において.I'ropr即 '0101役与後

2m位パタ ンが削失したことも この依般を支持す

るものと考えられる。

5 結置

IICMで"運動により LVEDI'は般にm.，性によ

易し 左主 Sliffnほ舗の崎町大企示唆する しかし，一郎

の佐例で1:1;LVEDI' U 2術l位変化会示し越耐強度の

駒大にもかかわらず左箪'Ilmr槍慣のし主替が示唆され

た この機~として β受ぢ体網橡による遜徹川、鮒婦の

観能自民故替が考えられた また Nicoraooi1l:t HCM 

の忍鰍市御原隊省金故脅する可能性が示唆された

/ ¥  
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s 文猷

1) l'a胃ternacA， Noblc J. Slreule悶 Y，etal:l'ath. 

oph.rsio1ogy of chest pain in patients w;lh car 

diom剛山叫…，，，叩…

c，符u/(t/;Q"19附氾 65 : 778-788 

2) M~rω， BJ. Wolfson JK. Epstcin SE. et al 

lntramural (small v国松】)cor叩附"町rydis 

casc in hyperlrophic cardiomyopalhy. J Am 

CoII Carniol 1986: 8: 545-557 
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冊 目 鉱山1;l;lt:r.DCT .!:&mI011Df，t 

a， 8者... 

白岨0'・，..，苛，~剛 N醐・4・制。lic d)"Sfl耐剛 ，.・，~

Number 初 2・ NS 

MalcfF.相暗" w. 2113 NS 

"'. ~.土盟 7 57.7主11.8 NS 
lIciwhl(cm) l届，主u 165.2士..， NS 
¥¥'ei軍hl(ki) 67.2士12.2 62.6:1 I骨 s NS 
NA(pg/m/) 調，.，士2臼 421. Z主割程 NS 

I:INI'(開/町内 却 '7.6土M抑 君臨 2.1167 NS 

[1'1") 4$.4土18.4 46.S士U.7 NS 

I..VI)d(nllrl) 泊 3土ιs 持 .7:16.4 NS 

『回lIR(fmin) 7唖Z主13.5 11-1.5:1:12.0 ".価
[)(..i(m障り 152.3土U.3 ZlI.6土73.8 NS 

1'~a k VO，lml/min/klfl 17.8土" 加 3:1:4.8 NS 

~'[Nco， 副0'培(m l/ml) ~.5土5.5 D.'土... :¥S 

NA:N岡山1in.聞l': II.-.;n山叫に剛鳩町 制刷同 凧 1111::hea"肌

LI'I)d: lefl VftM耐叫，..剛nd-dIJIMoli<:di""，閣"".OCT: ~除剛岡山官

関叫守0.関，akOX)'jf("II u酬銚c.V~:tVco.iI句縫舗句翼.，..市首 ; Ial ory equ;v山 明 " ，0

開 rb<.>ndioxk佐刷剛
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慢性心不全忠者における活動筋と

非活動筋への血流分配と運動耐容能

安途仁・ 復井繁樹・ 高野弘雌・ 新保恰JtlJ'目黒健太郎・

宮崎/J久・ 伊藤帯子・ 平辻知也・ 河 口 腹・ 閲覧太郎・

上川希彦・ 相崎健二. .良部ltc鮒・ 多制約・ 外J1JJ:I=・

内機滋人・ Ji!崎洋・ 大 島 茂・ 谷口興一

S 緒冨

運動剛容能を却益:する凶予として、む観能。呼吸俊

能血管内皮細湘観能骨粉筋.. 砲などとともに活動

筋への選伏臥 K血灘両分配がある 一般化熊取り，エン

ド4ピリン" アヂノシン 交感神経信どが mterac(lQn

しながら訴動筋への血擁民告制節し。血機分配を規定

しているものと考えられている 心不全の場合。これ

らの血管鉱夜関節系に鍋術が生じる川たのに活動筋

への血泌尿b減少し，勧鋭労峰e生じる したがって，

心有企忠物に釘いて組動ドの血流配分会得薗し 拠需

がるる鳩合組正生配分に割舗できれば通量動耐柊能

.. 攻普させて.刷脅の ADLを向上させることが可慢

では伝いかと勾えられる

血"鉱鍵能."偏する方法としては，plcthysmo 

graph)"やエコーによる反応性充血評価法在どがある

が これらの刀法では迦動中の血流分布に関して""

価できない今幽."々が!lJpた"'1'1桃hole-bo<Jy

scin!igraph)'''I:I;， i1I!J肋負筒衝後の訴動防血流す伝わ

ら下肢の守絡協血流l::.~鼎活動筋血流，すなむらよ肢

の骨餅筋血流~r，l)~に測lliできる その式め ζの方

法笹川いると . 安~"，'当よぴ運動直後の血施'"分."

舗できるそニで。今回伐々は捌1'1whole-body scinti 

graphyを川いて 心寺金他者の血流分庖と湿働樹容

能との関速を検射した

s コ智ミ藍
N、IIA11からmの心不全息祈"人(LVE、F33.0主

6，2%， lf. 1働"土" 雌}を対阪とした。議儀袋.‘，，~磁

'"心筋証9人.隊旧住む筋梗溢"入銀気性代樹闘航

(AT) !::般商殿様m取鰍{関akVO.lはそれぞれ

n島県立心刷"'ンタ

岬'"酬 川崎馴，-，幻

10.4土2.2mLlmin/kg.]5.5:i:3.9mL!min同 VE

vα0，510闘は 40，2土 13.9でhった

"'1'I-C1 1.5-2.0，叫λ.用いた運動n澗シンチグ

ラ7ィを絡行仇仰プロト コ ルは..ステップ2分

ごとおワッ トずつ厳訓"のt.f.候限界性ステヲプ負荷を

"れ sた仇荷悦了直後. "よぴ終了 4 時m倹に微~ L.

ROli'上腕むよぴ大腿に股)tして 1ピタセルめたり

のカヴント徴金計算した{図" 般大負荷は平幼

83.3土".9ワットであった

"吋1全身シンチグラ アィ前後 1週附以内に心筋運

動tH."i隊総(CI'ET)i'繕行し.A1'および peak¥'0， i' 

求めた

s結果

"吋1吋uptakeは闘2に示すごとく 上雌では運動

tH~終了直後と安併時とで楚は"められ右かヮた ー

ア.，.大胞では組動誼後に"安併時に比して 25.L % 
(p<O，O])柵加した

巡動耐符IIH:'・'Tl-ul'takeとの関係を悶3に示す

大腿では 制'TI-uptakeが多いl三どAT.pcak VQ，と

もに良好位こ とが示された ー:払上腕で陪このよう

な開聞は膨められなかった

.たよ腕。一対する大風の剛TI-uρlakeの澗合と週

動耐脊能との関係を~てみると， 巡動自後の仙n-up.

takeと運動耐容能'"比鮫的良好伐正の相関告示し

た さら".安仰砕に対する運動直後の精卵綱合，lt

.愛してみても，同僚に.，駆動樹容能".・叶'l-uptakeと

比敏的良僻t.riEの4問団を示した

s考察

今回ゆ検肘より 運動小伝は活動筋への血塊のみが

桐畑}し。運動樹容胸起が良好なほど訴働筋に"付る捌n
u似，k，が肉IH主ニとが慢性弘司之会忠宥で示された



ず流血'1'I~得権ずる"付でもカウ y 卜されるものk

~えられる そのため。本輸文で"使"上 f舗吋1

u pta keJ という宵艇金川いたが。 ~r.;lは『剛TI のカウ

J ト数J<いうよう令官寮告別いるほうが適当とも足l
bれる

" 

翠-および$!.eeの上下般の胤"分布の差
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制創Tにlほカリワムに頒似した動盟会示場ため.細胞

へuutakeされてカウン トされるものが多い しかし

凶 lに示すごと<.全U'-'ンチグラフィで11M;野のよ

うに骨格筋細胞が4作在しない部位でも口線"カウント

されていることから 剛T1Clは細胞に uptakl!t!れ
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今闘の陵町で...運動認後(carly川1;IKe)の血謙虚.. 

安m刷 {制町咽 image)の血..量に比ぺて"，%槽却

した 千肢の血施IHt.'J佐働時U約21.1mi肌.，ワッ

ト誕勤時に..約 7Uminと傾告されている".:t:た，・・i

TI全身シンチグラ 7ィに"いて%Whωe-bodyl-I'f 

価した鰍併でも。大暗還に.tr11 る取り込み"'.~働時に比

して趨働時』民的3術柵加する ζと金保しているn こ

札らの航船主比被すると，夜々の."降U速艇~，の柵節

調障が少盆い <<4U Iミ荷岐7.時間後のdcl.""
._，怠t'fYilf防Jtしたが この時点でも釧T].01下

肢に鰻f詳していたため.r安附時』の"'1'I-uバ.k，に。

判長"週働の・ttWbl残っていたために安静時".. 胸中の

~，.小さかラた可能性が.る

今耐の検制から的られた‘川Hl.宿区働側卵性の運動

n剤密行ラたと台の血涜分配でhる cの8腕拠が，連

~雌訟に附いられる ATνぺ~.あるいUヲ z ームア

7プνペル~..区分偲舎も反映しているか杏か..不明

でhる h<阜で..・大νペルの運動に闘して.. 

心不全血.では脈動筋への血境分館が個降下していると

いう.:!:t'保しているのみで必る

慢性心不全でIt.!fn管内皮細"包楓湿の拠需にとも伝

って 四回 度化臨調情(NOHt!金原が侭下ずる-'Jjでエン

ドセリ:.-] i健全民が元..剛. あるいは"..~縫爵位の

克造民よ 9血管鉱張反応が低下。さらにアタノシy に

よる血w・rl.:1!f1の副節典明"生じて 運動中の・u
厳応符が低下するkされている み倹rm.これらの

縮機告訴しい乎訟.mいて"明した.のと場えられ

る
以 k 今回.ft4U 余U'吋']!/:.-.，.グラフ4をmい

て，慢性心不会総司問<運動巾の"減分配..祈動筋

』砂よぴ持活動ll¥r;可時に評価でeること告示した

' 文献

" v担問 JR. Ar噂:gard F.F. and Botting M 

R句ulal伽， fw以白銅Sof the時!!Culare叫b山

elium. N Engl J Med時90:323: 27-36 

2) Il:uoon)'i印刷 v"曲outtc 1'10.1:]抑制

rClca配置 a"awcoru;lrLCωr蜘 .. ，副首cefrom lhe 

m川町eviliICular cndotileliUf昔、.J f規則。fI鈍5

お4: ~5-56 

3) Adachi U. N伊 yenPII. 8clardi限川11:.et al 

Nitric oxide prod岡剛、 duri"l昭，，=鍵川

，h~に h"円 lai luTe. Jtm IInlf' J 1997: 1:13 
196-202 

~ ) Kalz 5D.到a鉱眠iL. Sabb銅 C.et al : Impa廿吋

制 dothelium 町陪diated va筑割引lalion in the 

関'"悔悟Ivasculalure 01 palient~ with co白紙僧砂

tive hcart lai]Ufe. J Am C凶白rdiol1鈎2

" : 9]8-925 

ωA細則自 U. ¥Vada 0， Miragi K， e‘al : Ncw 

redistributOOi内 l剛志ex01 伶U1 ril、.~ blood 1¥0.... 10 

ske]etal mU9C1e during d)'nllmic e!tercise. CiTt1f 

Iotion 1醐筒 U57- 1~ω

ωA時間".吋 5altinIi : 1'.111川間fusiun

。fskc]ctal m比詑lein 町松'11. J Attl PhysWI 

1鈍5: 3f渇 233-249

71 Wada O. ̂回附詞 11.I'diyagI K. et副 "'"山.tita

tivc cval槻 ¥;onof blood角。w d雌討h山側"

exerc.町川 r園町山al musc回 i町

palIC州.w.山 cardiacd~ul"lCヨ ion 岬晴、，'hole-
M刈yIhallium-21l1岨'"川grophy. Cli.. Cordiol 
1997: 2il: 7思5-790
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慢性心不全血者における血中エンドセリンーli由度と

臨床諸指標の関連

者支川 徹・ 野以降司・・ 荻野和省・・・ 加雌殺jJooo

権合耐子 ・ ・ ~ ~川修・ ・・ 盤政千駄・ 久留一郎。

Endothelin-I U:.，-]) IJ.型車い血管収繍作，，.有する

内.由来初ぺプチドで心不全忠告では血中.~のよ

鼻が艇のられる怜号制血中 ET-¥淘度。毒患た..(.o~，全e

物の予後胤定制子でめる"が傭告されている・剛こ

れまで。運.帰路稼雛との随速で同 運動ピータ"にお

りる血中1:.，-1・賓と.・漏儀費眠症経敏盤(peak¥10，) 

の週似朋が鰻告されて'" 連加閣の血管収鮪.介し

て.心不全の濯動能低下に ET-l倉雫鋼与する可能性が

示唆されている制! しかし.心不全における退勤耐容

彪低下。伸後体様性凶子の光巡の但度..血中t;T-l樺

aの凋還について..十分には検射されてい伝い 彬研

究でU.] )慢性心不全息滑にお"る血中f.T-1U と

心前週働食荷"舗網栂の関連.2lトマ"糊紐体調書性

凶予の欄速 につき検骨，.行った

g対・と方途

慢性心不全"'1防1関例【男性別飢女性"例，.対

敏とした 平均年.1:60ま'"健、 NYIIA'urocti綱同l

d，随分厩で1'::.c1a絹""時 d，い浦J[~ 5 例 d拍縄 111
17例でめった ~礎侠也の内釈は 鉱鎖m心筋館関

例，陳旧性心筋tl*21例。1f映復23例高血圧後刈

.. 繍"..その他3例で お"勾の友蜜駆111事 1.136 %で

hヲた 心不全治a実U続.."与した...射を行9

2、 . た27例の健術省.対慣"とした

30分間の安鯵臥床検..1""眼傭値針より嫁血し。血

蛾官T-I，norepi附凶吋 e，ANP， BNI'iJl1:i-捌足し

た節分"，、20watt!で断材"する rampt'l.側.施行し

酔問問山知，.ー

陶 踊・，内"
t守曲醐掴 刊は園町Z綿 2・3

.取大?際.c鍋.情暢内 I毒
! 岡 大学明観健阿!I'.l'!.何..，."'~食医..

t守曲蜘糾細 川 "

た 信銀限界佳む2市週動負荷以酬は。ミナト祉関呼気

ガス分析劇(280E Aeromon川lor)にで行い 嫌気候 セ

制剛健(AT)tJよぴ "..kψO，i"JI'<めた

. ..娘

心不全庖智i".NYIIA 印刷ゆ側lclassで分鳳し.

背蛾因子を表 lに示す 例女m.年嗣 body 11m繍

index 1.二本fr:l:殺を"・0ず.心不全息?に釘いて，左車内

陸心胸将比の鉱大と:6oii!:駆幽噂の低下.. 認めた 僧

気後代副闘様。制民 VO，U 心不全が重症"に依るに

健い有窓に低下した血--司"情"、n~温度...
NYHA cla鴨川の心不全島滑にτ有意に疏<...  

ANI'. BNP調"."まより恨縦併において も有"に高鍋

と伝った

閣 lに，，，.時の血..t;T-l ・u示した NYHA 

d，錨 11j;よ(}classlUのむ不全島者において.ET-] 

・度の有怠の上昇が甥められた.

血'1'トIT-l温度に関連する凶子を.Jtltraおよび多

，..解断"よヲて検討し 納期障を袋2に示す 凧習，.

解析でlよ。血般 ET-¥.IIと有憲に関連する凶子U

心4胸"比."泊k\'0，・血般的陀仰問凶n~ ・11. 血
繍ANI'・11血';BNI'U でるったステ γプワイ

ズ多，..解析.行ヲた‘句集.pe1Ik ~IO. I> よ vu
白NP包健闘Eのみが鎗立して血・ilF.T-¥iJ賓と有志に

関連するζkが明らかt'.I?た

開2に100名の心不全地帯について。血.ET-l. 

aとpeak¥'0，1>よぴ血.BN¥'・aとの相関舎示

す 血 .ET-l.皮...慣鰍 Vo，と組伝送網開{国2

左)t-. :t.た・.BNI'温度と正相関{闘 2右}告訴し

k 
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凪鍵 .ndOlhelin-laT-l)温度と・高・園陸鍋取畳(左園}釘""血照IINI'.IILt
{右図}の組問

む不3左足t宥に"いて血犠 ET-I.!II:U.I蛤"k¥'0，と有恕の仇相関血犠
BNI'酬と刊の刷会長1しと

図 2

と伝った ET-Iは，運動防の*例の血符鉱僚反応金制

限し，巡動筋への血流.減少させる』とで.選動餅草寺

~低下に関与する可能性がある これ1.1，Krum "，'酬

の柑告ともー録する所見とZ与えられた また..最近の

McEo.er}'ら"'IJエンドセリン受容体儲抗菌臨 BQ-123

が。高血圧勉併の巡勤時血n.製反応.改併したと報

告して'"り 町、 1が組勤時の作物航血機側節と運動

能に脊与している可能性を示唆するものとして興味探

L、
本研究では。血膿 BNI'鰍がI':T-I!限度と:frl!に関

連する凶子であった血機 sNI'横""心不全の血行

動態拠常左虫過負併を反映して 1併するが川剛 こ

のよう生血行動態的ー機械的"蜘叡が.む:不全におり

る血呼IET-l iftl!r上"に関与している可能性が脅えら

れた

s結腐

血'1'.1ンドセリン 1横山;1;，t.Et良性険性c不全患者

において附加が毘められた血中エンドセリンー111M
と独立して関連する凶乎は。属高僧灘m取Z震と山按

， .陽線

む不全処宥の血中 ET-]O!Jlにつき検討し 以下の

結媒.，ふたりNYUAd"盟"およびCI"錨'"の症候

性む不全患者で".血侵 ET-]Il!O:Q)上"が留められ

た。2) Jtn僕 ET-IUのよ鮮と関連軍する凶乎.多習，~

解析により倹射すると.開akVQ，と血媛 BNI'l1I1f1: 
が徐立して ET-III1i:と関連した

IlE候性心不全患者ーに'"画て血'1'ET-I淘度の上"が

"められたが。これはこれまでの報告とー設する川附l

心守金単桝のk僻o.H:T-1よ搾の・WについてU必ず

しも明らかで"信いが，心州艇の」抑による血管¢伸

炭 カテコラミン アンジオテンシンHなどの例経体

厳凶子による制調障が ET-Iの麓生に関与すると考えら

れている刷心不全にお"る上昇した ET-]のE民生綱

同時としてU肺の血管床が血裂であり川 さらに心不全

にお砂る ET-lia慌のよ易と肺血管民統の関躍が報告

さnても、る町

本研先にて，血策 トIT-]襖皮に関与切る凶予告検附

した航機殿前傾務担聴取~と血媛 BN I' iCU((帆後立し

て血中 ET-)itlll:と関連する凶子でるることが明らか
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褒， ，血慣"，-1温度争後血図予とした.実.および多量星解続

Unh-arialC 
P VahBe Variabl四

"'" ""町
年齢，.， -0.1伺 0.278 

110<1)' ma抽 E吋叫(kg/m'l -0.0.日 。倒l

v胸郭比'" 0.316 0.0014 

在軍拡噴来剛I董(mm) -.刷= 。倒1

庄車収首班剛内怪{刷而} -0.071 0.481 
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1司...、~O. (ml/min/k耳} -0.3甜 。酬

由軍問問"配flhri叫 (PR/ml) 0.271 。酬
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BNI'測~でめった "" 2) C岨}'R. et禍I: I'lasma e材。，.訓ncorrclalC!i 

w;th Ihe eKlenl 01 pulmonary hn>ertms切川On111 

岡山叫hchronic cOI1S!e6tive heart failure 

αrα ~Iùm 1的2: 85 : 50~ -5()9 

S文献

l) Wei C-M. e¥ 31 印刷加 hum3nCOllRes 

th'e hean failure. CirC/llalion 1994 : 89 : 1鴎8
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""鴨川ralclt;!ngc. Ci陀u/alion1992: 85: 510-517 

41 I'achcr R. et al: I'rognostic in抑制 01big en. 

doth陪"-)凶3sma concentrat;ons comparcd 

with 川 河sive hemodynamic cvaluation ;n 

臨 :erehcart failu陀 JA"， CQII白 nJiol1996 

2ヲ 633-6泊】

5) 1'0脈経詑tF. et al : l'mR:nω!ic value of凶"州a

山 1;"-];11岡町、"，山，h，酬C…1)

urt'. ""T JI，ωrl J 1997: 18 : 254-2口8

6) Krum 11. ct al : Role of e叫。tllelin;11 thc 飢~

cise intolerance of chconic hcart failure. A刑 J
白 rdiol1995: 75: ]282-1283 

7IK印 mll.ct al :Cha時箇 ;0plasma endothclin 

1 Icvels r向 clinicalr…10 b-b吋，"
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1 at r側副 a[terexcrc田川剛ffi"叫 h

m凶craleco峨 eslivellean failure. Jnl J Cor. 
dωI 1995: 51 : 26i-212 

9) S酬ekerU:， el al : Endothelin r~cpl or anta減。

剛山田"剖iveheart failure : A凹 thera

peutic principle for Ihc fulU叩，?J A m CI)II 

白 rd;o!2附 1:31: 1493-1ωs 

¥0) Ts叫 anlOIOT， et al : ~el3tion bct"，館愉 endoth

elin-I叩1I0¥'Cf川 Ihclungs ~t>d仰 .onary

明 記olarr叩附加阿川HS""山，h，叫
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12) w限切e5， et al: Gellc expr凶 sion01 brain 
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骨格筋の sympatheticdenervationが

迎働時の血圧反応に及ぽす影響

偏間終知・ 及川息子・ 主附貴也・ 鯛"直刷代・ M嘩祐子・ 史観紀子・

鵬測橋舗・ "則芳樹・ 仰附治・ 高野照夫・

S 目的

脅機筋に分布する血管の制御" 自仰神医色には筋

交絹樽鍵の支配Fにめる"，1.た.この..倫筋肉血嘗の

儀氏。a金身の血管fi銃の中で大"訟割合.占~ること
が知られている"し止がヲて，通勤fi.晴..に拠られる

筋交..~ftの'・."が運動向側闘の血圧反応に強い

膨'・.'事えることが予想される しかし Z駆動筋の筋

否定婚神位働能と趨動負循"の血!E反応との関係e検11
した細 ~;U~旨い

躍動防の筋交組神経峰M脆告側泌する方法kして.，十

個.. 極..，いた筋交感樽腿活動の".. 的測定がhる し

かしこの方陰U 慢礎的Jj訟でh'碕・l'に闘する臨

床研究としては遣さ"い虚がある 窓研究でu.路交感

伸佳....停機筋 M1BGHIIいて野偏した鰍告によ

れば.1・機筋 MIBGは血"に分和ずる受..神縫*趨駿

飽.反映するとされている刷 そζで本研究"怜絡筋

MIB(;により怖られた運動筋交絹神段取帽の楓能抗

運動負荷附血圧反応と関係するか奇かを検制した

S方'"
対~"‘i:I操縦界性通量動仇術以酬と金身 M口調5 検.

.施行し根H~心療u宥'"時(SU: [21111:).金例刻性

内・RI1BI骨鳳B成術後の.."性心侠'"思想守'"隊側尿

病也."例拠何件よ室性矧仰心筋焼灼術後息者4例

対.，、u心中金例や最盛動n仰により心'"品製血，.勇発さ

れる例交絹樽鋭建断凝.. 附例隠合.れてい住い

》νヲドミルa量動向荷説麟1.1.uruct法によ 9行い，

~止坦"1{:庫銀限界とした骨精筋 MIBGU". 1231 

MluG 111 MUQ at注後初分後の早期像と 4崎間倹

の後期制ki"..大目憶と顧問SにRO[{:段定し.各領

n*酬 岬. ，附

仰'"醐醐融制F駄木 l・1町

..の取り込み.測定交舗神偶京拘iilfJl1-'r.:<般も取り

温みの少伝い頭/11(8)に対する大1II111<Llの取り込み

の比LlH比企求の運動筋区分和する廓「実感神縫楓隠

の倒憾とした また大風骨働慣に'"ずる単捌像と後期

aーより ....asho“ratei"PIIIした

対象.後期像u..隠飢瞬(<1.1)10例と正常【孟

1.1)14例巳分銅し岡野の働大Z駆動"硝時の血圧反応

.比敏検討した

s・.. 匹
[) L1H iE1;UU:偲儲僻側で年.除性.繍属病

必須臣殿，."に2費生し 衡血lt:U有志でU盆いが.w幽

依僻"で荷媛H置の傑[t"'J'e示した 巡a自負情鉱蔵氏側"

遡....白施中止理111，麹鋤n術..'/i併時心納懲

副大心的微に益信し【浪])，2):le飾的配医u両鮮問で

:m~訟〈 般大草動自'"崎臨ft:I1l./1l依依僻(196ま"

mmllg)が正常併([72企3["'111l1g)に比し何重に術値

(p<O.05) (鴎 1).3) Wa!!houl ralC 11閥解聞で議信

し 安締崎般大連動向.時の硲。"."，階ohrin11度U両

"'"で何窓会登'"旨かったが.・*a:M負荷"におい

てUI.IU低航野でノル<ピネフリ :--.11':が偉い傾向

κh.た

a宅取

得研究で川屈と伝ヲているa重大越動れroi/'"は 盛械

の敵"に近づ!:1.~こ交婚怖n柄働が先進した，，，.と

伝る 雌大翠・."砧時"Uいて見られる筋交媛陣包踊

働の"しい花道にU. 運動麟にお"る c険π~陀伽. ，. 

，.貿信俊綱"帳tすζとが知られている この遁勤"

に訴性化された筋愛媛樽鰻活動が訴働衝の血複製節に

凋与することに会る

筋祈働に伴う代謝趨物1;1.ch明。.. ，信仰を介し反射

怜""蝿神経訴動を先進きG血".収納さぜるだ"で
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表 1連動員荷回融慮踊の比叡

low L/B 同 m，alL/B p-va 

(L!B<I.l， n=1肘 (L!ll孟1.1.n"'U) 

Work 1曲d(~1トrr.1 6.3:t1.4 ，..主... 的

日、d.川t

回目 3/10(30 %) 自/lH57%) 間

"事 (at;gue 1110(70 %) 1O/W71 %) 附

R曲 t町 11R (助制) "土" "土H "' I¥'ak IIR(b酬明) ，~士" '"土" m 

Before Ex PeakEx 

mmHg 幽 mmHg P<O.05 

，..j ' 。 。
~ E u 
i-' 。

"包(1.1 l!B)1. I L!B(1. 1 L/a)1. I 

悶 1 …埴踊酬の叩岨のυ日間と韮間 切 開

"な<.同時に血管平滑筋に磁被作用して"管悠獲を

引き起こす方向にも働〈 つまり運動自衛中の訴動筋

内は。代謝因子による交感神経の活性化によ る血管収

縮と血管の舷併が鰻合していることに借り 災際に運

動筋にお付る血管紙銑がち定蛾神経の膨w.受付るかど

うか，，1/1司砲と生る 運動的の代樹物質による胤智舷自慢

作m 交感神経活性化による胤骨収縮作川がいずれが

優依かロ楽だ~1Il1iされているところである しかし級

近で陪少な〈と も燥大運動負荷時において""趨怖僚

の話宅金化は活動筋血，..低下させ。血圧を維持する方

肉に働〈と轡えられている伺

.. 動筋内~筑血管<制御拠調Rが全身の"IE反応拠衡

の肱図と.るか百かにつ Bて 骨栴筋は全身の'1'で織

も大..血管床を持ち"に企身を使った dynamI(な

運動負荷時においては運動筋に非常に多くの血流が分

配される ζとから 遺動筋内の血管底抗異常が曲直反

応拠常をもたらすニとが理解される このこと U

"""dらによる週動以前向高血圧が骨栴筋の血管舷裂

性の陣啓により制定されること告示した鰍告島より支

持される

筋交娼神経活動を書写緬する目的で，作物筋 MII対G <

S同べた研究は非常に少傘いが，Hirayamaら叫..骨錨

筋込HBGが骨俗筋に分布し血管週動を支配する交感

神経の楓能野偏に有用であることを報告している こ

¢研究による k骨俗筋 MlBGの取りるみ低下は節後

の交峰神鰻鱒術を反映し，この様必状轡で".受峰神

経制.. 撃に対する過散後つまり血圧の過大.反応が"

められるとしている。このことは 本研究のように筋

交感神臨品活動と金身の血圧反応を調べる目的に，骨絡

筋 M)叫がず.r1lJであることを示している

本研究iム運動筋に分布する交躯樽艇の除神緩状自信

が運動負荷に対する過度の血圧上鮮の豚凶と依り仰る

ζ と告示した初めての側告である この機序と して

古〈から知られている現象である交感神経の験神経後

のカテコヲミンに対する過敏d，約revalωn 別ゆ"総岱

創livil}'吋叫えられる 筋交感神経懐'..拠需と盆る



原聞として...化ストνス.サイトヵイン.鱒銭的信

受舗樽経活性化状.などが轡えられる.筋交・.~‘重視

能の'‘需に対する対慣としては。 上配の胤倒に動u
'者側する bのが考えられる しかし筋交感神経観能の

包点からII勤時のa・JI>O瞥の治11.検射した研究IHr

<.今後に期待したい
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J)鉱省関艇はよる'"聞での蛾肘

~，健保瞥醇で陥. OCT t BNI'(r・0.62，p< 

0・1)， peak VO.(r"'O.69. p<O.OOIl. VEIVCO. 

，Iope(r・-0.61.p<O.OI)との聞に有定信網側関係

<臨めた(鴎 11 しかし*tt様陳w.. で1:，OCTとい

ずれの凶ーH 伺i関関係金留め伝かヲた

S 有司陣
こ'"での多〈の報告で，心不金の.盛度評橿には

左京収繍健J::?uしろ.広告民・曜の'降下...に OCTの組

織が，.贋.凶子であるとされている .. 研究に幻いて。

収縮鍵(EF)や遭則樹容儀は OCT 錐長"と短篇"の

閣でU即揮で怠った しかし.OCH神経体銀位訓子

や週動耐*艇が相関関係にめったのは鉱省関白色リ鳳W鮮の

みであり，舷桜..低下の極度そのむのが心不全のa症

度や予後金網定する悶子と伝りうる，..えられた . 

I~. ~事悠犠範防省幹で11. DCTの短備の..."心不全

.艦鹿野.の凶子とほ.らず.低価健以外の闘予によ

って野備するべきであると催嫁されf

s・..
拡鏑能障W<合併したむ不傘息容においてのみ.

OCTの鑑鮒は濁働耐容能や神経体様性医予を予糊す

る凶干であり.心不全のm鑑.. の予測に御用であると

考えられた

S文献

1l Rihal CS. Ni副 muraRA. lIalle I.K射訓
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Systolic a川 diastolicdys{unction間関U伺旭

川 Ih c1inical diag開制。f dilatedαr 

"町 叩hy.relation 10 l'叩叩，""'"叩

副11.Ci陀 "，lati側 199同 90:zm-2119 

2) XieGY， Berk MR.Smi山 MD.ctal:P，吻gt¥OSlic

vall慮。fDoooler lra附 mitral例。....patteπ"m 

1'"剛 1&wi山間明笛tiveheart failure. J Am 

ColI白 rdWl199~ : 24: 132-139 
3) Higginbωham Ms. M併 時 KG.C側、 EH.et 
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vcnlricular d~"ru剛ion. A"， J白 rniol¥9凶
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運動時末梢血管機能と血管内皮機能に関する検討

秩附 傑 高瀬凡平 . ~岡利彦・・ 附鮒晴樹・" 萩拠縦介・ 怯芥岳E!'

石線俊~I，'泉村公生・ 石原雅之'大鈴文寧・ 来凶明T

. ... 
近年七、血管信徒単位例に対する"動練法の有111慢が

明らかとなり，心不全使例に対しでも適応が広大しつ

つある"運動制使訟が"何生る検際会介して.<日t全信

例の運動樹容健向上やが状政萄をもたらすのかについ

ては，.. "多いが.')本例循環や侃管内皮峰雄知政信効

援がー凶として~~であるとの報告も多い制

多〈のむ同町皆様地位例に.いて血符内皮..催。減剥

しているこ，.合bせると制心槻{隠と未納繍...血W
内皮楓艇との聞には'!i紗時のみ生らず運動"に必いて

也事隆俊信関連がゐると権嫁されるが.，草創信検肘は少

.い
s 目的

運動中の未納血管割拠隠と血管内皮験続との関避を明

らかにすること

S対象

3ロ例の外来他者{金例男性平均63企14iot溜動脈

侠1/)"例，鉱書院型心筋tP.3例。高血圧性心磁病2例}

を何段とし。む筋蝿血や中等度以上の舟fUEt-省する

綻例は険外した

s 方~
'"心動運動向荷以験

ヨ密情臥位心プ ルシンチグラブ4諸行後..際情11'N.. 
プールシンチモニタリング披概(VESnt-麹脅し.

RamD法によるトレッドミル心働運動向荷猷駿.央総

明酬附柑.，内n
t宇田刑制i問問

削際関大学齢聞かタ一

白 酬'1'岬内料

附脚耐センター幽 工学帽門

した 血圧は Korotkof(法にて毎分配似した V巴5T

義歯から運動l同左望酌岬[EF(%)).心S首脳JI:[CO

(EOV O/minl 1を求め 血圧ど合bせて末術血符相底抗

[SVR=sI'/CO(n羽 IIg/eOVO!Ml)を算出した

121血智内皮懐能償資

附詣での官飾臥位(30~r"~) 役。組菅波裂監."ぃ l

腕動脈長創刊険金循削t...， sVHSビデオテ プで記録し

"がら 血圧計にて前闘をs分間献血後解隙しH騒動

脈内に反応性充血を""ぜしめた 検資終n監に反応

性充血前t習を併時，.ょぴ反応俊充血後約 1分にtH1る

心電闘F似羽させた遺脱3心伯の上... 泊康血管径企画像

解析波監にて計測した 反応性充邸前後の血w径の%

変化会求め血管内皮依存性血管舷~(FMD. %)とし

た

s 結果

川心働運動臼荷統政

ti.当i(EFは安飾的154主'"から AT(65金16%1まで

有意に綱加した向般にco!.t安併時136企101から

AT(73企21EOV Ohnitl)まで有窓にI!"刑した 平幼血

ali安静""6土 101から ATωI土 12mmllglまで有

望ぎに糟加した これらから SVRは安静時(2.6士0.8)• 

A T O.1(].3主0.4mmllg/EOV O/m;lI) I:J'J幽した

ω血管内皮観彪倹謹

ヨ皆師"の.t腕動脈血管筏1.t5.1土0.7mmで同血斑

l.t ]5土 13mm/sccであった 蹴鵬躯血解除後。約7惜

の反め佐充血(65企21mmJ鎗"ヵIlJj処され. I分後の

よ厳動脈は 5.'土7.3mmに鉱捜した以よから FMD

fj 2.5土2.0%と1Jtnされた

。}運動中左宜 EF変化1:SVR. FMOとの胸保

安飾的から A1'までの左盛田変化緩と SVR変化

調債の Uにはむ2>:.:逆側関がみられた{図 1AI 向織に

左室 EF変化蛍と FMDとの聞にも布窓4主将関がみら
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楠岡

." 寝惨時から ，、γ・・aでの左.ト， ~' ItftとS¥'flJt化庫川)..'M U(II)との間保

選酬ti1<<EF 11'1加血止が多い醐lill::'SVRIJ酬し川町""'糊"目いる'"
A T : anacrobk Ih噛."肝例制i伽 fracti帆 SVR 酬町 va!IC~I.r ~istance. 

FMD伽岬ia¥ed蜘咽

A B 

• 叫祉団 ー・
咽>> • 

四 • • 
• •• • • • 

一・ 4・• a 
醐. 目崎. • ， • • • ' 

同輔叩‘

• • 

，..".. 
岨 ω

聞， R酬 から AT刷 での誼 n'蹴と FMIJ(A)，SV良町四と .'MD(II)と哨係

定調If:EF 1:: SVR の関係U凶 1 に比してより H.~M向告示し (Al. ~臨時 5V，変化..1:: .'~1J) 
の聞に干i.<t"伺l測がみられる(11)

れた{闘， .， 

ζれらの関係11ACE胞轡綱枠内制使例1<5鑑例}

で。より1阿，.伝ものと借った{闘2Al. J!に ACEIil轡

網搾内服催例でほ 5V'変化慰問仰との附にも有窓

会"闘がみられた{鴎2B)

5 ・軍備.，略彼

心血W~息臨例に対し心.. 麺則自調以聡.実施し

VESTにてゐ楓健変化会観療した .た土民エコー滋

による血鴫内皮優能倹糞.実‘した

その鮪娘安""からATlU:での左!!:EF変化.

と家例幽fi低批変化事， 血"内皮峨 ーとの聞に有:I!な

終佃.~出 した更に ACE 阻l省刑携I内..催例でM こ

れらの測候"よワ明・t会り.温働中の家附血管~飢

変化事と"惨・~*tを内~峰鎗とめ聞にむ省"信仰附.
みとめた

酒船川明言I1:mrtn智氏抗憧下は刷施瑚加により恕起き

れる血管内皮依存性血"lI:fI;やアタノシン等の血管~

媛凶子.どにより生ずる血腎鉱媛反応により引@忽ζ

されると与えられている ヨ.. 胸中忘盆 EFは網節する

が， ζ"u心筋取.. カの刻聞大U(，.!::よ 9前負荷嶋大や

家柄血W伝統低下による目優良凋減退による修曹也大き

い'"と場えられる

今闘の険制で運動中左-*EF変化と家訓血管M銑変

化 血管内皮慢能kの聞に制定公相関関係がみられた

こと.lI!に ACE肌轡綱弗内脱出例でU運動中米情血
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管.. 訴変化と血管内皮侵能との聞の梱闘がみられたこ

とU この仮S如、矛盾しないbのと轡えられる

6 ・古田
運動中の米例血管機使{謙抑血管.. 銑変化}と血管内

皮観能との聞に官僚4注目四週があることが示日唆された

s文猷

1) Belardinelli R， Georgiou D. Cianci G. et al 
R，od岡国叩rollωtrialof long-term叫

町"atee泌氏，腿 trainingin cllronic hean fail 

urt : cffccts仰 functionalc叩 city，脚lilyof 

life， and clinical OU1COme. Cin:uwl悶>1999

99: 1¥η-1182 

2) Hambrec治tK Gielen S. Linke A， et al : J::ffeds 

of cKerdse町ainir羽gon lcft v伺 tricularfu周回n

and peripheral resistan四 in vatients with 

chronic heart failure: A ra内domized tria1. 

JOmll 2000 旭3: 3095-3101 

3) Drexler H， lIayoz D. M吋 T.etal 叩ル

e刷 f附 lionin chronic congestive畑町 fail

U陀 A制 JCordiol 1992: 69: 1596防01
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心疾思患者におりる内皮依存性および

内皮非依存性血管拡張能と運動耐容能

石井符替予' 班辺，.行・ 鰭桜島 ・ 震安法之・・ 仁絢ヲ守勢4・
衡芥恵!l!・ 納阪英明 石山実樹 江田-lJ・ 続本和lJ'

外山偏弘・ 膏雌巧・ 山内"'11・ 楢 漏 武・・・ 山口線・

， .的

心療~例にn ltる'"胸耐管催。"に~榊血管の鉱様性
にー陪依存していること.広〈知られている・l しか

いこの様納血管の血"臨鰭が，内皮依存性あるいU

内，，，.依存性のいずねの血管制眠維に胤..れるかにつ

いては相反する鍬告がされて.，・0・}現鱒点で.-

定のRMa:¥fられてい伝い

本研究の日的. 心終息島容の家柄血管の血WlI織

i'. Ach(acetykholi，叫およびSNI'(制l四 nit附

""'醐d則俊l:;.a.，に市"砲プレナスそグラフィで評価し。

ζ れらの血腎慢'"と自転*エルゴメータ濁動の鍋筑剛

健，，，山latory th宅誠101d: VT). 厳粛随規律綬取"

(peak VO，)翠働筋能鋤発砲との測Z宣告明らかにする

ζ とκある

S 対・および方主主

対..鱒旧倹心筋使週鹿島区例(s例(OM1n. EF 

H:i:1%). ~実心盛血行再建後復例 8 例(A1' Cf. EF 

57ま5%)の心...血症例'"向で企組側の""に肉脂

血催告合んでいた

心.... 動向術以厳.使位白・正取エルゴメータによる

1分間<OW網"の佐観限界佐多段目m・m週動負荷金施

行し.VT. peak ¥'O.i'決定した 向"に..jlt，亦外縁

分光訟針沌，ar-infrar付 s関ClrQI!COIW:NIRS 励棉製

作所製01'012岬)で連動，l'の大幽外側広筋第の total-

h<m旬。bin(Hb)i'測定した TOIa1-Hb1:.血管内の

IIba す伝わち血叢.tそのもの.示すのでこの槽加

屋仙 t例制 IIb)i'運動筋健働充血の術駆とした 生

..;1.学‘.，医..内科
《明間 '"叩合 11-1) 

M 牌附附編

..大字削繍病院晦健検査 B

'山， ，大~I!!T/I!保健'l'H

.. "削九む筋a血告』越する例4主総め伝かった

心筋運動仇碕隊臓の約1週閣総 止訓a助眠に省担"

.婦入し.A仰を @ 仏 4.5-， 15，..g/IOOm/for"TIll 

U鞠 >e/min.bるい1:SNI' i' 1. 2. 4 ，..g/loo m/lo陀

.=.恰_1m向の各a・JIでS分開館俊与し.，金司俳句2

分間において前観~注..プνチスモグラ7<により

'周到躍した， Ach. SN1'役45中.，分毎に血圧.測定し

平鈎血IH 攻め，これを前腕血，..で齢して血管依抗

.算出し.Ad必よぴSN1'佼与"の血管ll¥依..それ

ぞれ内館依存低内皮亦I/f(，.性血脅舷裂鑑とした

8・...
"勤"の健鋤充血..運動開鮪，，，.から VTnよぴ

遍働傍点(peakex計官i5e)までの tota1-Hbの榊加"

i'. a ¥'T totaH1b. t. 閥抗 tolaHlbとして求めた

{図 1・1(1).01'011 ru;よぴ Al'"の企 VTtotal-llb 

(A.U 肘bitraryunitslは.3.8土2.7.4.H2.0.企

.. "k 剛 a1-1 lb(A.U.) 11 01'01 1 "‘8:1:3.3. A" D 
4・企2.7でI>ったなお。VT(ml!kg/ml1OMI D 
11.9主2.7，AI'T 12.5企2.9.peakψo，(ml/肱"，刑

UO~lI D I 9. 5:t 4.7. Arr・21.8全'.7で.ラt，
A<h役与下の血符鑑銑1，1;VTとの附に弱い"の側

関傾向(r'"-0.39. p"'0.065) '"然し£が， peak VO， 

との閃にM関連告示さ伝かヮた ー刀 SNP I!I:与ド

の血管"抗11VT(r = -O.4~ . p:sO.043)および，..k

VO，(r:s-O.62， p=0.OOI3)と仇の飢噛告示した{悶

2l.lきらに SNI'役与下の血'1n!:tltu.t.VTlotal-lIb 

と市iaに負側聞し(r'"'-0民>.P，"，O.O(お53'隊司 ζの

t. VTIOIa1-Hbは.VT JjJ;: rJ俊儲ψ0，と有"にE

."・した(VT:r=O.73. p<O倒)()I，peak ¥'0， : r= 

0.65. p:O肌刷。
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翠勤時の能動充血と竃踊耐容との関連

oVlωlal-lIbおよ び 6peak l~削I-! Ib
部動開鉛直後から機気関節(V1')および越動経

点(pcakcxcrdsclまでの tOlal-HbiI'I加...A 
U. : arbitrary unil. 0: 01¥11・AI'

は，凶肢の反応性充血におげる献血解除後の負債大血旋

盤がpcakVO，と正純閲ずることから揃 peakVO.に

は NOの測与が大と側約されて，た しかし。近年

NOの反応性充血による般大血施盤への関与1;1;20 % 
.後 t少伝〈九 peakVO，への閑 Fも少伝いと考えら

れる またイヌへのJ.-NMMA役与実践で.NOの越

動耐袴能や運動筋血...への関与は VT:tでが大き

< .ぞれ以降線大運動時にかWてはその関与怯小さい

との報告もめる・!本研究で示された米側血管の血管

樹能と遡動劇界能の開通毎" これらの報備にー放して

いると考えられた

園 4遭動"の能a防発血と血・8・oの周辺E
a V1' tota]-I-Ib， a peak tota]-lIb: iI動限猟直

後から換気附箇(VT)1;よぴ溜動続点(pcakcxcr 
ciselまでの total-Ilb!fl'加Jit， A.U.: arbilT3r)' 

unit， 0: 0:'111・AI'

s考襲

Ach役与 Fの前腕血管妖抗は VTと弱い拘間出向

.示すにとどまったが SぜP役与下の血管魁抗"

企 ¥'TIOlal-Hb. Jjよぴ VT，¥loCak VO，と有窓r..-m
関.示したこれらの棚fJ.V1'レペルの比蜘低い

通躍動温度で".内皮Y<1系住血管拡様能が遜動耐を霊能に

関与するものの その関与は小'd<. -1j， peak '>'0. 

といった鍾い運動νペルでは， まに内k免許仏約後血w
~張能が遡動耐容能"よぴ遡動中の能動充血に関趨す

ることを河Eして‘Bる

これまで運動耐を霊能と血管鉱袈催の関係について

~， 



s ・造信
心E民組凪才?の遡動耐容能"よぴ運動中めf寵動充血

" 主に末附血管の内皮非依存性血管鉱袈能が関連す

ると勾えられた

s文猷

]) Kalz 50 atld Zhcng H : Periprn四 I1 i同 lati加

。maximalaerobic capaci!y in paticnl5開>h

chronic It但同 failure.J Nuc/ umJiol会∞2:'

215-2lS 

2) U，北eA. Schoene N. G時l佃 S.et al : Endoth 
c1ial dysfunction in pat陀 η18with chronic heart 

failure : s 説明 ceffe<:t8 of lower 伽 bexcrcise 

training.j Am Co/l 白 rdiQI2湖 1:37: 392-3町

3) Koller-Strameu J. Matulla B. Wolz1 111， et al 

Role 01 nitric oxide in exercise-indu岬

" .. 刈i1st;nnin man. l.i!e Sci 1鈎8: 62 : 1035-

1042 

4) Gilligan DM. I'anza JA， Kilcoync CM. et al 

C'"川 rib凶"目 。f蜘同凶 helium-deriv守d nilrlC 

山植'.101.36 SUP凡 .2 (2飽'1 騎

。文idetQ excrc問問".叫131;00印

刷 l拘4: 90 : 2853-2醐

5) Kraeme， MO. Kuoo 5H. Rcctor TS. CI al 

Pulmonary and pcriphcral ，'ssc叫arfactors 3re 

，m凹 taot担…醐 01peak… 。"
gen uptake in patien悩 withheart f創 lure.J Am 

CI)II C泊"'，κ，11993:21 : &11-648 

6) JoOO個 uG. Katz 50， T側 ssainlJF. e¥ ~1I 

R叩 l… 叩'1阿町一

"附"伺泊、，'ithω ミ関ti¥'chcart failure: corre 

lation w抽 pcakacrobic capacity. } Am ColI 

Cordiol 1993: 22: 1399-14()2 

7) Engelke KA. Halliwill JR， I'rOClor ON. e¥ al 

Contribution of nitric似 ideand prOSlaglandins 

"剛山， ，畑町 ain human forcann. } 

Appl品川;01附96:81 : 1807-1814 

8) O'Leary DS， Dunlap RC and Glover K、V: Role 

d釦 dothelium-dcriv叫 rclaxII唱 faclorin h叫-

limb rcacti刊 andactive hyperemia in co凹 '00'

dogs. Am J I'hysiol 1994: 2(謁 R1213-1219 
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.ンンポジウム「運動と血菅揖能，末梢描理」

結合討論

野原{降長I ，直後にtきれい主スライド<.見せいた

だきまして.あるいは今。伊東先生と鷹'判事

先生のヂ4スカッジョンにもあったように

"':/ポジウムのサプジ ニ昆タ トがか毛主り~.彫

りになってきたように思います

心服自体を血腎と増えれば。<.・の鉱鍛1砲
が大書生断睡でめろうというのが井滞先生の

お訴ですし 及川先生が必話されたような血

浪分布，これに11sympa山凶licn松門cfunc 

uonが関係するので陪ないかというお話も

ゐりましたし。めるい肱 cndothclfunほtion

cndothcl非依存型のものがどれだ付関係す

るか あるいU二五ーロフモラルファタター

がどれど付関係するか。このように米側循環

全線起するいろいろ必凶子が遡動にいかに臨

むかという""をかなりいろん伝かたらで必

示しいただfいて.設々にとってはか伝り'"闘

がつかめたのでは伝いかと思います

これか勿 311分ぽど時附が取れ息したので

者賞者間でデ4スカツションしていただこうと

思いますが。先ほどお筒しされましたディス

カγシヨンの.分布¢川閃聞と NOの関係につ

いてM後ほどに回しまして。昼初に心般の鉱

ヨ闘能についてB訴したいと思います これが慮

血であるということからお縦しされたわ"で

すが.IICM臼<<-:U:運動耐務純.減っている

とは冨え信いと思います もっと脅調的に週

動耐穏健を解叙すれば健かに心臓の鉱磁能

のほうが大き伝ウ，イトを占める縮分であろ

うと息います

井湾先生は IIC1>Iを検討されて，ぞれが鵬

血が多〈関係すると宵われま したが。実際そ

こから皮切りに醤を始めてみたいと思いま

す か盆り厚い筋肉を使われて，鉱裂性が隊

機された銭例.話題にされたわげですが

般酋として...血でめっても鉱後絡が躍動耐

座長".. 冶司 (医学研究所北野病院傭環鶴内斜}

車問芳樹 (日本医科大学第 1肉料}

宅写能の大 ~Ij:鮒槻凶子であることは間違いな

いですね それはか伝9の節分先生の幻っ

しゃったよう伝幽管H体の虚血反応が関係

rるとお河野えでしょうか これ1;1.JlCMに

叩 flCr.: t>叫のでし凶ょうか

弁渇{名古盛大学) HCMにS似!CilI廷ではな(.商

血圧役肥大むでも肥大の程度が瓜縦攻もの陪

HCMと同織に運動によって臓血が甥鎗され

て。stiffnes局が綱大」運動樹容能が卸制さ

れると勾えてむりaす。

車問〈縄民Ia桜の IlCMではー相性の傘化を示

すという ζとですね プレロー ドとアフター

ロード炉。"に血症の心侠忠では心視艇に及

ぽす膨容としては大倉いのですが.布腕の庄

や血圧に闘してはいかがでしたか

多キ漕 検則したのは創ぼしかないのですが，米仰の

血圧拡皿銀の症例と優位のæ例では特にl'- 1~

.りませんでした また.，肉食荷については，

実際には End-diastQlic¥'olu町唱ですが， vol 

m は調べら川いのでエコーでd醐 OI，C

dimensionを梢べ て おります dias!olic

dimcnsionは巡動によってすぺての HCMの

症例で週動ピ』タに砿内健診川、さ〈伝るので

すが。その内径の小さく生る限度にDi症の'"

例と僻皮の鑑例 EDPが l将位に上昇する"

例と運動中に 2納性に低下する"例とでは望e
Uf.I;いことから 向前の膨'念出ているbり

では生<， cornpl ianccの勉~によ っている

と考えております

島原(虚誕I，旬、自身疑問だったのは "町刊と"

mmだっkでしょ うか，あれだ"厚いグル

プIとグループ日が 血管の反応性であれだ

""いが附て〈るかが疑問4誌のですが

井薄 15nunと 17mmで'"まり援がないのでは

ないかというこ とでしょうか

野原{組長} というよりも。これはか会り開い部分



ですねその2つのグルプにおいて，血管

の反応性Uあれだ砂退うものでしょうか

持通 IICMでは 15mmぐらいだと並というか

ぞれ泌どm症でUありません災際旗艦kい

うと 20mmぐらいのものがあると思い志す

が そのよう伝症例ではかなり臼)1>(，安静

時から上昇していて.運動'1'の上鮮の度合い

も大き〈 症例もかなりしっか9と出て〈る

と思います 15-17mmぐらいの症例は

IICMとしては比般的中腕，.の催例と考えて

いますが。そのよう往症例の中に"，心筋内

の微小動脈の償艇がm啓されている症例と隙

衡されてい伝い症例があって それが運動中

の凶ff~ に反映していると考えています

野原{座長} 先生の銀側ほグループ 1. 11で運動耐

毛筆能は見て必られますか

井海エルゴメ タの運動時間自体はグループJ[

のほうが p舗が0.05tでいかなかったので

すが，良いのU事災ですそれから Nicora

dil ~使ヲていますが Nば。'"岨iIを役与す

る00"単制後だったものが，役与すると 2相
性に"るIiF.f殉がグループffに.るのですが

そのような症例は NI∞'"吋il~慢与するこ
とによって明らかに運動時間が延びてい.

す

野原".長} 次の安遣先生のご発淡も非常広興味.

るもので。 ""井先生も以前出されたタリウ

ムという血3配分布告見る方法.を使われて分

布告見て"りれるわ"ですが。交感神経が訴

にulていましたが括動筋と亦活動筋で"こ

れだ"リスポンスの設が.る色物えてよろし

いでしょうか

..温(群瓜蝉立心服血管センター} ぞれはリスポン

スの遭いだと思います泊中で~~陀 a を 111

しましたが掛活動筋活動筋 そこからの

inpUIが全然遭って，ぞれから幽て〈る交峰

仰星系の activiJy.剰語障が，どこの録抗血腎部

分。こ作"'するか それとももっと錨いところ

に作附するかを規定しているのでは住いかと

場えて必ります

野原(BUお eXerCl5eのセヲシ，ンですので.運動

製法をする喝合には。上肢の運動はUしろし

敏いl三うがいいということでしょうか全体

の運動をするのは当mでしょう杭稀動臥

符に運動綱符能金制定するのは足ですぬ 起

の筋肉告集中附にやるという ζ とでしょう

か らょっとアイロニカル匂袋測になります

.t.~・ Vol.36 SUPP¥...2 (2仰の " 

が

安遠 足.鍛えたいのであれまもちろんぞう必ので

すが.運動倒隊法は日常縞動。ADL.QOL ~上

げるわ"で。ADLというのは臼命活動"上肢

の遁動で腿定されている面もありますので。

例えばフライパンだとか 旋欄物を干すと

か，そういったζ とで息切れが"げ、りするの

ですが その場合にU上肢の血智広告M反応も

良〈生ヲていないと闘りますので，そういう

窓味では両方ともやゥたほうが絶対にいいと

思ヲております

車問{僚長} 先ほどから筋肉筋震のS刷出ています

が，下舷と上肢はかなり筋肉筋鎌が進います

ぬ この方法で筋肉筋量が遭うfJltH正当な

比般ができるのでしょうか比をとっていら

っしゃるのである魁a補正隠されていると思

いますが

.. 途 絶対値"付で見るとそれが多い少信いとい

うことは曾えタいと思います しかし，やは

り比をとると治、あるいほ前後での比で十分

浦正しているのでは信いかと考えて必りま

す

野原{座長} 先ほど伊東先生と鷹野井先生でディス

カッションがあったのですが 血旋盤'"''え

ていると見ていいのでしょうか血管舷磁が

起こっている しかし筋血!U:(，JtI/えている

と考えてい，'のでしょうか

安途 やMり%whole bod~ のカウ Y トが嶋えてい

るという。この%whole bodr t plethy笹川

graphyのヂ タが利潤していると麻野井先

生がヂータを幽されているので そこから考

えると血涜震も瑚えているので陪ないかと今

えて必ります

野原{館長} 鷹野芥先生，例かコ メントございます

か米相血漉"確かに噌えている血管舷掛

しながら胸誕はしっかり榊えていて 胤庄は

減，.せんね

廊野弁{宿"，医制調医科大学} そういう倹討をしてい

ただいてありがとうございます いろいろな

ふうに応用できると思いますが，弘どもuそ

れ以Jヒはやってい危かったもので，から 。

ただI 内館の膏血流などもこれ陪見るこどが

できるのです それと 誕鰍川1に鴨血演は

血"の分布。タリウムの分布が明らかに減っ

ており志して.ι司ミ金の患者で陥債明言者より

もそれが強〈表れているということで そう

いう分和を見るに陪いいのでは信いかk思っ
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ております

野原{銀民) .，がとうございます女川先生U

愉憾。"・elin t\' うエ.2- 1J 7~ヲル"タ
ターの中で ニ.ーロの信分U今a首脳しきれ

怠したが。?を，ル"クタ の関与は，ザ

イトカイン.含めてかなり温動耐容能の膨・

幽予と徹るζt11.1削温い老いと思い事す先

凶どb幻似しし.したがνユンアンジオテy
シンあるいはカテコラミンU運動巾吻.のと

変化して"て〈るヂ タが多いのですが白

b凶。¥Cl1nそのものは温働時』あるいは濁験

後，それほど大書〈変化し右い それはのに

..'"耐曾飯あるいU関akVo.金風定する凶

子に"'得るtというのは常にそういう.の

が剰.的に.bるいU.stimlllat問、として闘

いている伏舗であると勾えて.製定凶子に"

るのでしaうか

割 削医学街究所北野附覇権} 心不全車椅において

選動直後の EI>(¥o(!>eli"'i測 q て血中訓~で

』鮮が伝いということ".. 認したのですが.

宛拠でも触れましたように 削・での E"

tlotht:linの状鍋 "血'1'に反映されてい4机巾I
胞性もあり sす組織レペルでの '"'倒k訓n
-，の作!Ubl血管鉱領反応に枯銑ずる ζtに

よって調"'..への血...減らして，運動耐電信

飽低下κ悶着したという可能笹"bると患い

ます それから，他の仰経体調度性脳子生 F~

'"同he1in'i考えた嶋合に.peak¥'O，-iどのよ

う信a因子が実際に機定しているかという ζ，

...例の心不全患者で検討したことが.，

Sす.その飾燃は31'1の凶本篠原審学会で.. 

'"ぜていただきましたが，そのと@は院.k

VO. ~胤也ずる樽続体調度性関子としてU 血

按ノルエピ尋プリン依と ANi'値が敏立して

，.柿¥10.金制起した，という智蝶に生りまし

た。今嗣l.tEndothelinを敏立して線泌する凶

子は何でbる，.，いう検討を行い，凶.kψO.
t sNI'が有志伝創予として選侭されたわ"

ですが見方.，買えて開a匙vo.がどのよう

信ユ._nホルモンによゥて級定されるかと

いう検討にし皐?と ノルエピネアリンが偉

〈偶闘していま した忌ら〈 曲以""m記信

".誕刷胤""ω"が運動時の骨倫筋"擁減少

へ・8選動刷蒋健低下位関連したので"伝い

かと割佐賀指しており.す

事咽{盤~) 心不全血併で NQ，cN白が低下して

NOが硲.るというダ タがあります.c!，E，ト

dffi'"駅前 ，"心不全凪宥でどのように車生.

刷生されているのでしaうか

:i'kll!滋賀医大のヂ タがaちるのですが.E岨ωh
引回のZ量生元過"主に鮪網"で行われている

というデータがbります。で，から そのこ

とを考えますと.例えばE悩"'"凶ini"働制す

るような治g院がどういう術舗に良いか，いう

こと受容えますと，腕市町血既院.肺動陳謝血

圧にポセンタンのよう伝 Endothe1in緋統襲

が有効であるということは理にか伝勺ている

のでは伝いかと息われ阜す しかし，心不全

に対してのデa アルプロ フカーや F.T.受精

体儲筑績の効巣告処ると，今事で・U告されて

いるものの中で""慢強制U血行動.<区どで良

いタータがu:ていますが長期に11.6.tり良

いタ タが'"てい伝いというのが現U:I!と魁

います

野原(慶長】 その抱の1ii!It，血管の内~峨雌t も、

うζとにい〈つかの縦定'"子"めるにしろ，

血管内皮峨慢に焦点.dてて"訴しされてい

るので.それぞれお聞きしたいのですが.血

骨内政働能というと巴耐IolhelfUIICllol1は予

後規定凶子であるどいうこと"鎗裂があ9ま

ずし。血管内"機白隠t'il¥I:8ヲるためのスタチ

ンでめるとかβ遥断策 Aω泊、ibilor・近

I.W.とんどすべて陶管内w.・鰻κM拠点舎のわ

ぜてEきているbl1ですね，..，というのも

N同 F.Hlfkmd}oIIrnol 0/ Medidoeにさfi

い伝データが111:t L. f:し.遍..区よる

トeCNOSg蜘騰の，~肺，.. 絢仰が峨える

という倉れい信ヂータb111て"りますので.

.ず閣途い信いところでしょう ね人ずつ

血符内皮..，.に封ずる思い入れも含めて。血

智内".機能が.，更である ζと'iJj/l!l曾したい

と思い草す 血智内"でめヮて血管鉱裂が内

皮非依作性のものでbるか依f"位のものであ

るかというのがヂイスカ，.$.'.:--の 1 つの~

イy トに伝ると思い.すが，似伊事?をのものが

人tfl"訟の台、非依存慢のものが大潮位のか.

ー曾ずつ"訴しいただ11.すか。

相圃【内務隠S善大学} 弘の~，慢は..智内"・.. 依

移住か"依存性かという ζと告発袋したもの

では伝いのですが，弘"両方働いているので

怯信いかと思い.す依"位。界依"慢両方

が1Il要でるると地..て幻，.す

....凶f民} 先生がM1BGで見られた交峰神経u
非依存性のものが大きいのでU信いでし4う



か

編凋 その草昧でU排依，(f.往だと思い.すた"

弘の磁究'J.~1tiγF伎の中のアデノシンやカリ

ワムというよう~もの. あるいほ選舶に作。

て耐て〈る代謝術院に"する局所的~反応.

見たものではありません Systl'fηc舎町m.

palhelic r~ω"'ぬのを鯛ぺたむのです 必本

的に'"駆動負荷.すると運動筋肉の血特は鉱

脅隠してい〈ものどと思うのですが それがあ

まり過度に広がら伝U ように，コントロール

する bのとしてのsyslemicなsympall1ctic
陀制laliondl，Q:. 曹と盆ると提えており.す

野原{農民} 先制'"ヮしゃる L/B，.t;の削陥.

1.1以下民政脅さぜる方法としてU何.'ー信

良いのでしaうか

循閣 属医幽Kよると魁うのですが，どのよう&原因

でそれが信ヲているのか色いうこと金轡えま

す， . 過度の愛護抑緩の~tuJ.自らの受信樽

綬*"・.陳網野すると考えられて"り.すの

で.PプrJ.. dJ-~ども有効，思います . 

た.ノルエピネフリ y による般化ス トレスの

瞬鳩舎似刷 ，<骨えますと 筑織化剤などの役

与b矧仰で淘るのでは~いかと思い虫ず あ

るいUeKC陀関で適当~'"・同級刺...行

うよう&こ tで"-/"比が改替するので"

eいかと思いaす

".【座長} 抗a由化作則が期待できるカルペジロー

ルやyンν，タ ル盆どが良い"ろうという

ζとでしょうか

剤師. "して IJ.~'''''いのですが. そういう検討むし

たいと恩ヲτMり.す

野原{周似通} 欽聞免生いかがですか

秋間 防衛隊糾大切綬} 心・維と*繍鏑環'"開趨

に"“て内8I:IMr:性血管"桜と内皮非!l<ff.倹

血管鉱議同どちらがm要で.るかといわれ，

すと。双?切とも阿僚に重要で.ると轡えてい

，す。

今回の厳掴でIJ..(.~袋飽と末柵鍋環。血W内

皮a拠能，の問団側聞を遂ぺさぜていた1ftt. 
したが。*ft内皮帯依存色血u..反応，淑

概'面積との".有窓でIJ.I>1) t.1ぜんが、網棚

.示，傾向がめり.す bヲと症例飲食刷や

してみ伝いとしヲかり tしたことu冨ぇ..
ん.I~/~ 酒動中の産宣からみれば節感と

して米欄血管が舷自慢し.後負荷が減g唱する ζ

とが1ft.伝ので.ヮて.ぞれが内調l依存伎で

あろうと内皮非依似性で必ろうと左箪からみ
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ればどららむ嗣組E置に11'匹でめると符えてい.す
野原"座長》 ありがとうござい傘した 渡辺先生い

かがですか 内線のこ'"よ〈胃われてい傘

すが 現宇宙配仔F位の...反応は.怠 9予後&ど

が注目され生いというか慣例U少ないです

ね

現辺〈策議大学) .ず，骨術協に行ヲている血管，

噂腎血管から作物筋の~簡で筋四既刊lに入勺

て。制動脈になったと ζろで 4阿分枝雀織

り返して， AI ， A2， A 3， A ~ と伝ヲて. そ

れから毛細血特に修行すると爾bれています

が，通勤を開始したと@に".主に麟の腿分

械で.リラムなどがa降初に土がラて '̂ 
^'段階の血智がすぐに開いて白血が噌えて

〈るそういった代謝性の因子IJ.AI，A2U:

'曲・的に.遣いのであ.りすぐI.:AI，A2 

νぺN"測か信〈て，そのへんU5hear 
U時鶴によって開いて〈るという内皮峨障が

..だと考えて"りますた I~ . L-NAME 伝

どで内I!i.NO t- プロッタして も.‘，V~lt

peak ¥'0，などがほとんど変"ら"いのはそ

の段織で A1， A 2が..り附か"'ても，代

劇のミス?ヲナが艦ζるので飽のフ，タ夕

日手が氾んだん柵強して倉て.'~.Qは植われて

しaうので.内a.. 障が良い."いと“うの

と運動耐容能が..り相聞は創価てζ.“とい

うζ とになるのか"'思うのです.たどし，

週駆動制度法や裂による剛m 明 lioo"..どで内

皮，."釜高めてやれば追加して作動ずる血

管'"優性の制調院に依るので。そういヮたこと

で 運勘耐容催に関連する血何般向患として"

内皮排依Uf.が主でめるとしても.温動告すれ

ば内皮懐能ほ良〈留り かっ内u胞を良〈

する ζとができれば組働耐W絡が鱒〈借ると

いう.~纏信関係に.るように理閣悔して幻り

ます

"原【慶長} 及川先生は ず舶のお麟eされて。す側

が"動耐容能.嵐定ずる緩めて!lft<旨悶子で

M .ぞれが低い4与の隊後で血賓修司健反応が

いろいろ断ても。ぞれI:.t;1.り避勧醐稼能に

関係し "..~.t J!J附してよろしいでしょうか

録制の反応が"要でめるという印徹..砂る

のですがお考えを"附か佳いただ"志すか

忍川{心岐血情研究所} 今..鹿沼先生・Ii;I.，し，ヲ

たζとと弘.問機に"えているのですがω 確

かに."唱が低下していると e問問問旬。
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冠微小循環病態の臨床的意義

負荷中・後の川L嶋変動係数・トレμ ド浪型解衡の有用性について

中禰宏挙・ 宮本語光・ 長川克則・ 水附音量き・ 今" 勉・ 中間術久・

s背.

極限小循環柄轡は 首位50-2∞マイタロメートル

の樫微小血"の2!lntrtJまたは自民能的拠調官による心筋雌

'"宛生机その病態の本慣で冠動脈銃剣術家の鍋

舗と河野えられている 通常 巡動脈泡修検貨では.直

儒 2ω マイクロメ トル以ょの冠血管しか楢山できな

いたの 窓微小血~病変は繊，"でき会い"そのため
従来の多段岡野辺動仇術以輸による心電図変化のみで

1:， H微小鮪環制服の惨断および健常静めるいは軒

恵袋事"との盤別"凶.で.る 面lIW~ な.. 動中守道

動後のむ腹自律神経活動静悩訟は。運動中は焚絹綿厳

格動静価e運動後は副交峰神銭円興術傷能Z平鍋.，慢

す そこで極微小鮒瑚附細企診断ずるにあたり.鍵

鉱佳代...底値以 Pゅ運動強度の負荷燥でむ約数お

よび心相変動係敏の変化会ト νJドした厳訓告肉離絹

し，その有用性.倹..した

s 目的

冠動脈必修験施ですl窓侠句"を惚めず運動仇前崎.. 

，'，性 5T-l変化合示す筏心症患者25例と 健常者"

例について.監鈍型定常震負荷スロ プ負荷臥厳.施

行し む納変動保散によるトレンド波型についてtll'f.j

し"

s 方言告
悶 1に健常人に"いて般定した躯気性代樹域側以下

の躍動量 7.7ME1's.平均峨撚"取M!:26.8ml/min/

k，平均心的数 I08/m;n，;t:動時制 9minの股定でス

ロープ負荷猷織を纏行した 仇前中および“術後のむ

-久留米叩叩川

t平帥制"細 川 町 岡

崎 嗣箇タリユヲタ

'"監と心拍変動係敏からのトレンド波!¥'!Ij，徴取引に

テνメ タ舞"if~険金銭精し歩行さ"監悦.エタ-"
心約的号を脅または光で如し，この偲号."ンe，-

タ に取りるんで，エタセルで心船敏幽線全ト νンド

してグラ7に袋示した本刀法以過去のヂータ-，

問一面聞に自民俗して決示できるため比鮫償討が可能で

あり.巡航峨了後 10分以内に解析できる

s 結果

悶2 に飽~"43例でこのスロープtH07武騎遡動

経 7.7METsを施行した トνンド放型lムsharp叩

pla，nーめarpdown Jt'l. i"示し，tH~:刊 lのむ伯変動係敏

のト νンド滋型は mild up-down盟と生り，J躍動後

仏川lddown-up A'1と伝り.これを~*として次に忍

動脈治膨倹貨でず』怠侠市がな〈 迎動tl~武騎で 51'­

T変化告示す竃微小簡明病態官撃の解析Hlった 図3
に示すc.鍵 l陪 66放の女性でこのスロープ負荷

紋厳令行い n術後に 51'-1低下.示した後日進動

脈過彫検資金施行したが.遜動脈に有窓侠明""・"訟

かった本紙般におけるむ納敏トレンド披mでu
slow up-right u~ 君low down.ll!を示し.心納変動係

散のトレンド様車は 仇街中1.1:， slow up-don>e.ll! 

負荷後は do、川 u~mi"示した同じ〈狗."便物を"

.ず，このスU プ負荷以験で51'-1'変化会2留める 3

板例では 心納変動係書院のトレンド滋型陥 いずれも

!¥j!:j'ドは， slow up-do町d を，，ミ前後は down-uゅ型

告示し 健常仰とを実担の~いを包めた

次に 引i窓侠市のある依例.検射した 症例は，12

雌の女性で.役目冠動脈道修検査.随行し 布市量動脈

に00% 左Bn.行岐に石灰化病変を伴う，，%の有意

然増鮒変.飽め，狭心信発作時のむ噌闘で1;1;，11， lll， 

aVf， V._.で引低下を膨めたスロープ負1旬以厳で

は 心針変動係数のトレンド絞恩は，m;な『やは，溜微
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ancfが低下している位例は節m'切には多い

のですが '"'で見ている血管鉱磁能とピー

クで見ている血骨依剣能拡進うと考えており

ます T ""で見ている血管低殺飽というの

は内皮依存性の NOつまりずり応力とい勺

たbのの NOによって引き組こされる鉱袈

能で ピータで見るものというのは それ以

外の，平河降筋自体のリモデリ y グといったb

のが大き<ft'lllしているので"伝いかと考え

ております したがって，例えば今四位9!!t!

<-儲症の心不全組障者を対~に見た検討でも.

'"民1舘 tolcrancc.また'""が'"うていま

した その後に比般的心概隠の良い.慶陪

AMIゃ乎術俊'優位ど.行ったストレスがか

かった人還に必いても 平滑筋自体は隙省さ

れてい危くて払血鴨内皮そのものが陣宿さ

れて同じように録ものす"が非常に附省き

れたのでは偉いかと考えております

.".，座録) 時聞が追ってきてお9ますが もう 1

つだ<1'暑さんに"聞きしたいのですが。ご白

分の".働と川、ますれご舞袋伝さった立場

から 心不全という条件運動というこ"

入って〈るのですが....助耐響胞を kげるた

めに。ご自身が検討なさっている凶子を上げ

るため..るい陪故普させるために治銀法と

して何が一司馬良"と必脅えでしょうか

弁渇 弘は心8拠能でしたのでむ成の鉱m憐能を改

智することが大'"で.，1-; i，こ恒品同m，"の関与

が大きいので ischcrniai"解除ずるよう佐藤

剤を役与することが到底漢では伝いかと考えて

"ります

野/0，峰民} 具体的には Nドcorandilをお勧めきれ

ますか

弁n・ a単位胡蝶はあると思いますが それがt受信幼

拠としていいかどうかU別問題ですのでl 今

後の験制標煙車と思います

.".，直良} β溜断.，はいかがですか

弁濁削織のある IICMに対しては βプロッカ

は姐立されていると思い卑すが聞悔のない

銭例について陪まだ確立されておりまぜん

し.今後検討する命地".るのでは伝いかと

思います

車問l8!..KJβ2stirnulationがJ:t.¥、だろうという

こと犯と思いますが B虚血Hlするよう訟

IICM 1，こ βプロッカ 金臨床的に使う検会陪

ゐると思うのです 先生のデータからはノン

セレクテ4プiJtIプロッカーを使うと Uし

ろ都い方向に側〈可能性がるるかもしれませ

んが、どこで見極めたらいいでしaうか

勢調・ rζでというのは

事問{盛焚) '"息宥さんがいるわげですが どの

ように見側めをつげたらいいのでしょうか

何万".る窓味ではβプロッカーを使う"

がいいbげですね

弁2・今厄の峻射で".かりませんでので今後検

附したいと魁います

安温弘の本自の方法槍では pcakcxcrcincについ

てだ"なのですが。そこから外れていろいろ

磁をさせていただきaす念丸心不全他者の適駆

動耐容能低下はや陪り ATが低卜する それ

から pcakVO，も低下ずる ζれは別どと思

います A1'の届合はやはり血管の制限時，，，.

裂だと思いますので こちら会良〈するにu
運動割前法などで血管内皮抱飽阻嶋σ"轡効S俸

が管しいのでそれ舎やるどか それに闘する

λタチyといヲた裂を使うたど.pcakに関

して I~ ， pcakの起の目。wというの陪片足で

1分当たり 6-81廃れ偽るものなのですし

かし.関akcardiac out開 tは心不全だとそん

なに幽..んから や1.1:1) pcakに関係して

いるの...心不全では4般能のほうがm慶だ

ろうと思って必りまずですから 本当"心

幌市霊会良〈させればいいのですが 伝か伝か

それができ信いので仰が悩んでいるところな

ので それに対して何をしたらいいのか陪よ

〈わから4まいところです

衣川私は伸俊体様性閥子6こついて発裂しました

が，β遮断網.ACE llL 'I!f剤といった心不全の

スタンダ ドタ胎減。そして eXerclseトレ

ニング リハビリテーシzン.そういったも

のが神線体様性凶子払，，=鎗 ωlerance

自体も両方政普してい〈ので陪盆いかと符え

ています樽続休般住凶予が改悔したから

exercise tolerance (，上がると‘、う，原因・結

集というよう"かたちで相純にほ捉えられ住

いので，そういった業物治制使， トレ ニング

といっt ものが同liU'.Frして変えてい〈の

で陥右いかと考えて必ります

福岡 先まども酬しましたように。筋交暦神程情動

の闘から宵いますとや陪り βプロッカーや

銑般化物質などに期待しているのですが，辺監

動機訟により筋交感神続編動が改脅するとい

うデ タもありますので，遁IlHd機化ストレ

ス金負荷でるり。適度なカテコラミン負荷で



ある~動縦訟に興味を1，'っておりますし， 期

待しております

'!I"，康民) やりヲ ぎてほいけ住いわ"ですね

綱間 私はそう思っております

教則 非宮町に厳しいのですが生哩的条件下での濯

動防におりる血'"広書院予備隠や心"予備能.

改脅させる益剤は，個々の鰍告もありますが

実眠劇的に峨脅さ.る業剤というのは少佐

いと患い虫す 血管内皮担，1<ゃ米側鮒僚と"

う‘拠点からすれば ACE阻也剤や STATIN

製鋼。".耐空心f、金であればβ遮断袈が術効

であるとされていますが.生理的かつ自然.

g量動銀法.忘れては伝ら伝いと思います

道辺 払"内皮非依存性を強調したわ"ですが.巡

動療法が予僚の改宮停に作則した9 運動耐理主

催が予後と関連するのは 内皮非依存でIH芯

〈て内皮.艇が予後.. ミ〈しているのだと思

います。ですから 運動耐容艇との側哩とい

う怠味で見ると。どちらかというと非依存だ

ったわ"ですが 2駆動鍛法によって締られる

のは，内皮機能が良〈なって。その節操，，.

智の内皮非依似のものも 餅6ごついて〈ると

いう関係だと思いますので やはり内t宣告狙

った前線は非常に有効だろ うと思いますの

でスタチンや ACE-I.ARIもそれ>運動製

法が瓜嬰でUないかと思い去す

野原(艦長) 非依存盟のものを改梼さゼるには何が

一ー需いいでしょうか

遭辺 ACE阻省"'.ど"非常にいいと思います"

陪ど血管リそデリングの解艇がありました

が.ACE系と交感得経系が血管の鉱山間精

舎だいぶ悪くしているのでは佐いかと思いま

すぞれと 心不全でうつ血伝どがある例で

"，血符銀のナトリウム合~，血管暢造会硬

〈してしまうので少量の利尿策もいいので

"信いかと思います

及川 弘I志A最後に短期運動催誌の奴果ということで

心胆 V臥 36 SUPPL.2 (200制 " 

スライドを必示しさせていただいたので。や

はり運動岬法 >，与えて"ります 今aで智さ

んがおヮしゃって下さっk湿り々のでは信い

かと考えております

Z旗印伺(直長〉 先ほど伊東先生と勝野手字先生のディス

カフションで mに血符を広げるだ"では良

〈住いI 血涜のi'J分術も問題往んだというお

献がありました 今闘のシンポジウムでは刷

機を測るのに，Rl. plethysmographyが主に

も占われているわりですが 運動向多 あるいほ

T飽ミでもいいのですが血涜の分布告うまく

貯価できる方法について何か腿盟がおりまし

たらお鹿れ‘します

安泡 遡動川』の血流の分布陪全身のシ〆チが非常に

良いと思うのですが，級近シンチb保険上健

し〈なってきておりまして いつでも どこで

も艇でもできるわ"では信〈伝ヲてしまって

必ります しかしそれwまた進ヲで，心

銅山震が先ほど問題に 信りま したが，

m限必lanαcardlography1:.，米側のエコー伝

どを合わせて同時に見て行うとか。たど。そ

れは選JlJrj'!.Hlられ"'て "匂t仕のですが。

"鋭から怨像ずるのでめればそういうものも

できるかと思ってMりまます

事日用(艦長} フロアから例会1ご鎚宵ございますか

'''0<座長) "'11ればちょうど時間がまいりました

ので。本日lよ血況の制定凶予と.それが運動

に関わる ゐるいは運動が改脅する因子につ

いて非常にきめ細かくディスカッシE 〆でき

たのでMないかと思って幻ります この企耐

令していたどさました山口先当に御礼申し k
げます これから刷掠ということとE駆動とい

うことについての研究のアプローチ をどのよ

うな方向に符ヲてい〈かということのサジs

スチ，ンが少し尚られたのでは信いかと思っ

て"ります演脅の先生方，ありがとうござ

いました
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5 考費限

定銅山胤習において偲質的.慢能約鳩需による心筋

盛耐の発生がその術懸の本質で冠動燃初期繍変の

州簡と考えられるその肱[WI;!.術型理学的には¥0峨前後

よ り舶まる生理的変化の強い術変，すなわち中腺~滑

筋"'"'による強いび.ん性肉眼恩師が考えられる こ

の監健軍ス 0 プ負術以.，;1.，冠微小鮒鳳絹鯉の惨断

が可能であり 強訴初慣械による冠動帰依硬化絹変進展

が示唆される現代において。心脚!突然死の予防会兼ね

た3次む精査としての綱助."析に有mであると考えら

れた

s 文献

1) F，。円筒tcrJ5， Herrr咽 nMV a吋 GorlinR : Non 

開叩ryfactors in thc a略 inalsy曲。耐 N

Engl J Mcd 1970: 283 : 786-789 

2) WaS!切ermanK and Whipp 削 ~;"erc出 physi

。l0~Y in health細川"醐閣 AmRev 01 N，岬 ，ro
lory Dia限緒 的 75:112: 2]9-249 

小繍環術恕岬で"めた 510¥¥'up-dome tI'llJ:示さず。負

荷中ほ ril(htdo ... 'n担を認め伝いニとで鑑別が可能と

なる 同じ〈有意鶴市症例でU 心的変動係数のトレ

ンド滋蝦".負荷rl'U.riJ;tht down ~を傷めず。 rij:(hl

叩ずる例があっん

以上の鮎巣より，心鮒敏 併νンド被m"健常酵で

は$harpup.plain-sha叩(¥{)".'sl¥'l..沼微小繍鹿野で

は slow叩 rillhtup"slow down担金屈した また

自衛'1'.負荷役七制変動係数コンピa タ 解析で，

"科"の合的変動係散は 健 常 "で".附lduo-down 

o..負荷終γ後11，milddown-u山MH設した冠微小

循環鮮では."符中は。叫0'1'up-domc 慰安示し。自

術後down-up型告示した以U:のこ kから健常人で

躯気性代剛織館以下の運動.を 1.7MF.Tsと級定し，

本スロープ負荷猷蛾での心舗数および心'""岡崎係数に

よるトレy ド畿銀解ffl;t.， 健常仰と窓微小鮪瑚絢蛾齢

の鎌別に有川で.ると考えられた
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運動時カテコラミンおよびメチル化代謝物動態と血圧

高速海体クロマトグラフィ ・化学発光検出法による検討

長山雅俊・ 角田 誠・・ 創出弓子・ 長崎災住・ 大滝英二・ 銚原智也・

三須-;< 浅野竜太 侮 村 純・ 住吉徹夜・ 8創回現ー・ 今弁-rt<...

s背景 NF.とc。、lH地11l:前節に関連していることが示唆

交婦側"... 京から剛口分泌されとノルエピホフリ y

(NE) 1;1:， tl受容体やβ受容体に筋合して効集合裂す

そして 分泌された NEの80-95%は神経終来に阿

取り込みされ.その-ll!lJ:ll広触 して泌血中に酬 11over 

する このs凶1ovcrした NEは主に肝縦や赤血眼騰

でCatc巴hol-0-Meth)"ltransfcrase (じO:¥1T)にようて

メナル化されると NEはノルメタネフリン(NMN)

と生りその主活性@失う 阿梅にエピネプ リン(1，;)はメ

タネプリン(MN)へと変化し訴性.失う 今副使閉し

た前進機体クロマトグラフィー化学発光倹111法

(1IPLC-chemな'"は NE，E， NMN， MN T岡崎に

欄定ずるニとが可能生荷感度測定法でゐる

混血ι;吻 NE~ 鮒農水N毛ンとして心鰻血容な

どに直健作"'するか杏か".現伝までい〈つゅの興味

深い級官が伝されているまず NEを的紗tQi・しτもB

る状怠で".血中 NEiI僚が1.8 ，現Iml以下の.'"で

は ufl'l敏血圧など6こは変化を鴎め偉いという報告齢

がるる 修大運動時の血中 NEは3-'噌 Imlとなる

ことb情1られているので.中等度以上の運動住況でほ

血中 NEは鮒'"ホル司Eンとして作附している可能性

がある また，交感樽唱傷能興需から起立性調節陣轡

.. :こすことで知られる ShayDragcr $).nd川町砲の

ー首脳の症例に対し，COMTAI省調"勾I効であるという

樹@f"illある直に、共同研究者の今井ら1;1:， W:!I搾催
高血圧ラッ トにco:¥nの輔師事様であるS-a恥附河川一

L-rncthionineを役与するど血圧低下がみられる"と

いうことそ見出しており 以上のことから梶山中の

剛山肌‘ 両党制畑即位側関咽州

内 m 醐 3網棚鯛U町 3凶"
醐間抑制俊民生体制化市

民泊費"キ久乍研究開克也シター

さ"る

本研究の目的は 健常者と高血圧患者の運動中の血

中，テコラミン.験討することによ り.血圧と交感神

経僚依旬関係金明らかにし 艇にCuMTにより メチ

ル化された NMN，MNを欄定することによってI カ

テコラミンのメチル化k血圧との聞係について明らか

にする ζとである

5 対.と方法

対象は健常者4例【39全12緩)1: ifll<<中の高血圧血

者9例(56:t11歳} 高血圧の治副院内特1;1:.ACE刷物

総1.1.:1;1:，Ca箔続事。 ζれらの併"のみで.P遮断

袈の使川例1;1;t.:かった "訟"概$Bruc:c 訟を則い

た症候限界性運動自衛氏践に"いて.安"および偽ス

テージの続了時運動のピーク 闘復 1，3， 5分に'"

lE，ι拍歎の測定l:f.1俗燃より鍵血した 測定項目は

1I1't.c -chem法による NE.E， NMN， MNである

5 結果{悶1/

収総胤血圧の変化は、高血''''で金体に商い傾向で

あった NEの運動中の程的変化は正常血恒例では運

動中の NEが 2nll:/mlを組える症例がほとんどみら

れタいのに対し.高血圧砕で1;1;stage 3以降に高値と

仕る傾向であった Eの変化は NEの鍾時変化と近似

した，.仕yeタ yであった 浬*1'1'のノルメタネフリ

ンNMNの催時変化にU.tt鮮側同省:8:lをは広かった

が， NEの網加にやや巡れて NMNfjll'l加し，自償3

分明.で附加が持続した MNの餅時変化1;1;， NMN 

の脳的変化と近似していた

信例ごとの収縮捌血圧と NEの欄係を検射すると

{闘 2)，NEに対する血圧の変化には大き令伺体登が

"められた興銀側を示す1::，Case 1では運動l'の NE
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QT dispersionの変化と冠血行再建術後
の梗塞関連領域の viabilityの関係 1 

昭和大学ー阿久遠靖.ほか

慢性心不全患者における左室拡張能と運動耐容能の

関連に関する検討 3 
聖マリアンナ医科大学宇野正人，ほが

冠微小循環病態の臨床的意義一負荷中・後の心拍

変動係数・トレンド浪型解析の有用性について 6 
久留米大学中浦忠幸，ほか

.セッション 11 自律神経・神経体漆性因子

座長心 臓 血 管 研究所小池朗

週動時カテコラミンおよびメチル化代樹物動態と血圧

高速液体?ロマトグラフィー・化学発光検出法に

よる検討 9 

僻原記念病院長山雅俊，ほか

MemCalc法を用いた心房波心拍変動解析と

心臓電気生理学的検査 13 
東邦大学ー岡野事史，ほか

ベースメーカ患者における Baroreceptor-Stroke
Volume Reflex Sensitivityの検肘一生理的

ベーシング(000)と非生理的ベーシング(VV1)の

比較 17 
産蟻医科大学荻ノ沢泰司，ほカ、

.セッション111 換気応答

座長富山医科薬科大学:麻野井英次

左室機能障害疾患に対する β遮断薬投与により

VE-VCO，slopeが改善するのはどのような

患者か?----------------------------20
慶慮義塾大学 .片岡雅晴，ほか

運動時の呼吸化学関節フィードパックシステムの

定量評価一運動時倹気決定機情解明への解析的
アプローチ 24 

国立循環器病センター研究所宮本忠吉，ほか

慢性心不全患者の運動時換気応答に及ぼす生理学的

死腔率と中枢性二酸化炭素ガス化学反射感受性の影響 27 
富山医科薬科大学 :山田邦博」ほか

.セッションIV 骨格筋・血管

座長北海道大学・沖田孝一

高尿酸血症における内皮機能障害 30 
鳥取大学:;富倉陽子，ほか

後肢虚血ラットモデルにおけるへパリン運動療法の

効果と NOの役割の検討 32 
自治医科大学:平原大志，ほか

培養骨格筋細胞への圧力刺激は 50Hおよび
細胞内情報伝達蛋白質を元進する 35 
北海道大学森田憲輝，ほカ

・シンポジウム 「運動と血管機青色末梢循環J
座長 医学研究所北野病院:野原隆司

日本医科大学:草間芳樹

肥大型心筋症の運動に対する冠微小循環応答一一一一一38
名古屋大学 ・井漂英夫，ほか

慢性心不全患者における活動筋と非活動筋への

血流分配と運動耐容能 40 
群馬県立心臓血管センター・安遼仁，ほ力、

慢性心不全患者における血中エンドセリンー1温度と
臨床諸指標の関連 43 

医学研究所北野病院ー衣川徹，ほか

骨格筋の sympatheticdenervationが運動時の
血圧反応に及ぼす影響 47 
日本医科大学福間長知，ほか

運動時末梢血管機能と血管内皮機能に関する検討一一一50
防衛医科大学校:秋間崇.ほか

心疾患患者における内皮依存性および内皮非依存性

血管拡張能と運動耐容能 53 
筑波大学:渡辺重行，ほか

・総合討論 56 


