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金沢大学十全医学会雑誌 第89巻 第
2 号 22 卜 23 6 (1 9 8 0)

急速容量負荷に関する 臨床的研究

第Ⅰ報 急速容量負荷時の 血行動態 に 関する基本的研 究

金沢大学医学部第2 内科学識座 ( 主任 : 竹田亮祐教授)

平 井 淳

( 昭和5 5 年 3 月1 0 日受付)

本論 文の 要旨は , 第3 0 回 日本循環 農学食北陸地方合 (Ⅰ9 7 8 年 2 月 , 金沢) , 第12 回東海 ,

北陸循環ポリ グラフ イ
一

研 究金(1 9 7 8 年9 月 , 名古屋)
,
第2 0 回日 本脆管学舎総合 ( 19 7 9 年

1 0月 , 東京) にお い て発表 した ,

心疾患患者の 心機能 を評価す る手段と して , 近年,

容量負荷に 対す る心 血行動態 の 検討が な され , 臨床的

に心予備能 の推定に 用 い られ て い る三
川 ･

特 に , 虚 血 性

心疾患 (心筋横臥 狭 心症) を対象 と して . 発作 の 初

期に容量負荷試験を施行 し , そ の 反応 の 速 い か らJL ､ 予

備隊 予後に つ い て 報告 さ れ て い るチ
ト 蝕
し か し なが ら ,

従来の諸家の 報告で は , 左室拡張末期圧
冊 )7)

, 肺動脈

圧8) , 肺動脈楔入圧
8)
を 指標 と して 注入量 を規定 して お

り, カ テ
ー テ ル をJL ､ 腔内 に まで 挿入する必要 が あ る た

め
, 被検者 へ の 侵襲 が大 き く , 臨床 的に 繁用する方法

として は適当で な い .

そこで , 今回著者 は , よ り容易 に 負荷量を規定する

方法と して , 容量負荷後 の 循環血液増加量を指標と し

て採用 し, 急速容量負荷 に よ る心機能検査を施行 した .

循環血液増加量( = 容量 負荷量) を指標と して 本検査 を

行なう際, 基本的段階 と して , 循環血液量の 正確な経

時的変化の 測定が可能か どう か は非常 に 重要 な点 で あ

る . 容量 負荷前 の 循環血液量 お よ び容量負荷彼の 循環

血液増加量 の 測定方法 の 検討 に つ い て は すで に報告 し

たが別
, 本報 に お い て は . 注入薬剤 と して , 生理 的食塩水

(以下生食と略す) お よ び低分子 デ キ ス ト ラ ン L を用

いて急速容量負荷後 の 循環血液増加 量 の 違 い を 検討

し, 血祭増量作用
9)1 0 ) に つ い て 観察し た .

次に , 心 機能良好群 (正 常対照群) に 比 し て , 心機

能不良群 ( 心 不全群) が急速容量負荷 に 対し て どの よ

うな血行動態の 反応形式 を示すか t 特に 循環血液量 と
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心拍 出量 との 関係
1 = l Z)
に つ い て 検討 を行な っ た .

対象お よ び方法

対象 は金沢大学第 2 内科 に入院 ま た は 通院中 の 患

者 , 総計 59 例 で あ る .

Ⅰ . 急速容盈負荷時 の 循環血液増加盈 に関する検討

1 . 循環血液量測定 の 信頼性 に つ い て の 検討

対象は当科 に 入院 ま た は通院中の 患者20 例 .
そ の 内

訳 は心 疾患, 腎疾患等著患 を認めず , 著明 な肥満 も認

め ない 正常対照例 12 例 (平均年令37 ± 16 才 , 循環血

液量 の 正常対照値検討症例) , 入院中の 患者 の う ち全身

状態が安定 して い る 8 症例 ( 平均年令40 ± 14 才 , 循

環血液量測定値 の 再現性検討症例) で ある .

循環血液量の 測定お よ び算出方法 に つ い て はす で に

報告 し たが
8)
, F i g .1 に 示すよ う に

I 31

トh u m a n s e r u m

a lb u m i n ( H S A ) の 10FL C i を生食 12
～ 3 mL に 混和 し ,

こ の 10 一正を 正 確 に 注入 し, 注入 5 , 1 0 , 1 5 ,2 0 分後 に 採

血 を行 な い , こ れ らの 各時点 に お け る試料の 放射能計

数値か ら ,
柑 l

トH S A 注入前の 放射能計数値 を差 し引

き . こ の l o g 値 の 最小 2 乗法に て 0 分値を外挿 し, 対

照試料 の 放射能計数値の 比率よ り循環血祭量 を, H t 値

より循環血液量 を算出 した . 循環血液量の 測定値 の 再

現性 に 関 し て は , 早朝起床時 , 安静仰臥位の ま ま 2 日

間連続 し て 先 に 述 べ た方法で 測定 を行 な い 比 較検討 し

た ,

2 , 急速容量負荷時の 循環血液増加量 の 検討

C li nic al S t u di e s o n A c u t e V ol u m e O v e rl o a d 〔Ⅰ〕 B a sic S t u die s o n H e m od y n a mi c

V a ri a ble s b y A c u t e V ol um e O v e rl o a d . J u n
- ic h i H i r ai , T h e D e p a r t m e n t of I n -

t e r n al M e di ci n e (ⅠⅠ) ,( D ir e c t o r : P r of . R . T a k e d a) , S c h o ol of M e di c in e , K a n a z a w a U ni
-

Ve r s lt y .
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循環血液量を生食ま た は低分子 デ キ ス ト ラ ン L の

注入に よ り急速 に 増加さ せ た場合 . 循環血液真 の 増加

量 を H t 値の 変化か ら求 め得 る か を検討す る た め , 当

科外来通院患者1 0 症例 を対象 と し .

1 ) F t 用採 血容器 (東 亜医用電子社製 , 形 式 S B ･

1 . E D T A の 2Ⅰ( 入 り) に , 新鮮 な血液 を 2 mL 正確 に 採

取 し た .

2 ) 各容器 に0 .0 2 5 mエ. 0 . 0 5 mエ, 0 . 10 mエ. 0 .1 5 m£ ,0 . 20

皿エ, 0 . 2 5 mエ
,
0 .3 0 mエ(各 々 1 .2 5 % , 2 . 5 % , 5 .0 % .

7 .5 % , 1 0 .0 % , 1 2 . 5 % , 1 5 . 0 % に相当す る) の 生

食 ま た は低分子 デ キ ス ト ラ ン L を混和 し た .

3 ) 各容器の H t 値を毛細管法 で , 1 2
,
000 r p m 5 分間遠

沈 に て測定 した .

4 ) 未希釈血液の 実測 Ht 値 を基準 に し て , 希 釈 時 の

H t 値 を理 論的に 計算 し , 各試料 の 実測 Ht 億 との 誤

差 を検討 した .
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次 に , 生食 ま た は低分子 デ キ ス ト ラ ン L に よる急速

容量負荷時の 循環血液増加量 を検討す るた め , 著明な

心 拡大 を認 めず心疾患 一 腎疾患を有 し な い 21 例(生食

負荷例 7 軌 平均年令41 ±11 才t 低分 子 デ キス トラン

L 負荷例14 例 平均年令41 ± 9 才) に対し て,

1 ) 循環血液量の 測定 を行 な っ た後 ,

2 ) 急速容量負荷と して ･ 身長 , 体重 より 算出した日

本人成人循環血液量
1 3)
の 1 0 % に 相当す る 生食ま た

は低分子デ キ ス ト ラ ン L を6 分間 で 注入 し,

-3 ) 注入終了直後お よび 5 , 1 0 ,1 5 , 2 0 分 後, 循環血液増

加量を算出す る ため に , H t 値測定用採血を行なっ た .

4 ) 低 分子 デ キ ス ト ラ ン L を注入 し た 一 部の 症例にっ

い て は
, 急速容量負荷前お よ び負荷 20 分後ま で動脈

血お よ び静脈血 より 同時に採血 を行 な い ,
凱 値を測

定 し比較検討 した .

Ⅱ . 急速容畳負荷に対する 心 不全群 の 血 行動態に関

す る検害寸

容量負荷前後 の 循環 血液 真の 測定 は先 に 述べ た方

法 で 行 な い , 容量負荷前お よ び 負荷 20 分後 まで 5 分間

隔 で 循環血液量 , 血圧 , 心拍出鼻∴ 脈拍数を測定した.

対象 は , 循環器系疾患 を認め ず , 心 電図およ び胸部

写真上等 に 異常が認 め られ ず , 安静時心拍出量が正常

範囲 を示す
瑚正常対照例14 例 ( 平均年令41 ± 9 才) ,

表1 に 示す如 く胸部写真上心胸郭比の 増大 , 安静時心

機能 の 低下 を認 め る
1 4)臨床的 に 明 らか な心 不全患者8

例 ( 平均年令 53 ± 10 才) 計 22 例 で あ る .

動脈圧 は , S t a t h a m P 3 7 T r a n s d u c e r に て フ クダ電

子社製 ポ リ グ ラ フ イ 装置 M C M 8 ,000 に モ ニ タ ー し
,

S I E M E N S 社製 M i n g o g r a f 8 04 に て 記録 した . 心拍

出量 は , ty p e S U 3 0 0 ( エ ル マ 光学 社製) c u v ett e d y e

d e n s it o m e t e r お よ び N a ti o n al p e n r e c o rd e r

T a b l¢ 1
.
S 1 1 m m ar y O f c 血i c al d at a i n p a ti e n ts wi t

h c o n g e s ti v e h e ar t f ail u r e ･

C T R = Ca rd i o -t h o r a ci c r ati o ( % ) , C I = C ar d i a c i n d e x ( L/ m in / M
2
) , S I = St r O k e

i n d e x ( m l/ b e a t/ M
2

) , N Y H A = fu n c ti o n al cl as si fi c a ti o n o f N e w Y o r k H e a rt

A s s o ci ati o n o n a c u t e v o l u m e o v e rl o a d .

N o . a g e s e x D i a g n o s i s

l . 5 7 F O l d m y o c a r d i a l i n f a r c t i o n

2 . 3 6 出 払i t r a l $ t e n O S 土$

3 . 6 6 F tI Y P e r t e n S i v e h e a r t d i s e a s e

4 . 4 2 F A o r t i c i n s u f f i c i e n c y +

m i t r a l s t e n o s i s a n d i n s u f f i c i e n c Y

5 . 5 2 机 B y p e r t r o p b 土c c a r d i o m y o p a t b y

6 . 5 9 M A o r t i c s t e n o s i s a n d i n s u f f i c i e n c y +

m l t r a l i n s u f f 土c i e n c y

7 . 5 7 M A o r t i c s t e n o s i s a n d i n s u f f i c i e n c y +

m i t r a l s t e n o s i s a n d i n s u f f i c i e n c Y

8 . 5 2 助 川i t r a l s t e n o s i s
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急速容量負荷 に 関す る臨床的研究 ( Ⅰ)
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■

(V P 2654 ) を 用
い て

,
イ ン ド サ イ ア ニ ン グリ

ー

ン 10

昭を肘正中皮静脈
に 注入 し･

･ 上 腕 動脈 吸 引 に よ る

cu v e tt e 観血 的色素希釈法
で 行 な い , 用 手 法 に て

Lili e nfi el d &
K o v a c h の 計算法

細
に 基づ い て 算 出 し

各血行力学的指標
の 計測 は以下の と お り で あ る ･

1 ) 循環血液量
の 変化率 ( % )

: 各時点の 実測循環血液量 / 注入前 の 実測循環血

液量

2 ) 心拍数 ( H R , b e a t s / m i n ) ･ 平均血圧 (
M B P

･
m m

H g)

: 洞調律 に つ い て は連続す る5 心 拍 に つ い て ,
JL ､

房御 動例 に つ い て は連続す る1 0
JL ､ 鰍 こつ い て 測定 し ･

平均値を求め た ･

3 ) 心係数 ( CI , L / m i n / M
2

)

: 心 拍出量 ( C O ) / 体表面積 ( B S A )

4) 1 回心 係数 ( SI , tnL / b e at / M
2

)

: 心 係数 ( CI) / 心拍数 ( H R)

5) 1 回心 仕事量 ( S W I , g
-

m / b e a t / M
2

)

: 1 回心係数 ( SI) × 平均血圧 ( M B P) × 0 . 0136

6) 全末梢血管抵抗 ( T P R . d y n e
･
S e C

･
C m

~ 5

)

: 平均血圧 ( M B P) × 1 332 × 60 / 心係数 ( CI)

7 ) m i ttl e r e U m l a u f z eit ( M U Z )
1 1) 1 2)

: 循環血液量 ( CB V ) / 心 拍出量 ( C O )

成 績

Ⅰ . 急速容量 負荷時の循環血液増加量 に 関する基本

的検討

1 . 正常 対照例 の 循環血液量測定値に つ い て 心 疾

5 00 0 汀11

p r せd i c 七e d C l ) V

3 00 0 4 0 0 0

患 . 腎疾患を 認め ず . 著明な肥満 も認め な い 正 常対照

例 12 例 を対象と し , 循 環血液量 の 測定を行 な い , 小川

･ 藤田 の 日本人成人循環血液量 に 基づ い た予測値 と比

較検討 した と こ ろ . その 差 は
- 18 5 ～ 4 28 山 , - 3 .8

～ 9 . 7 % (平均値 ±標準偏差は 151 ±18 4 mエ , 3 .8 ±

4 .3 % ) で あ り t 予測値 に 近似 した結果 を得 た. ま た

Fi g . 2 の 左 図に 示 すよ う に , 予測循環血液量と測定値

と の 間 に は y =

1 . 01 Ⅹ 十99 , r = 0 .94 . P < 0 . 01 と 循

環血液量が 3 , 000 ～

5 .000 mエの 聞 で は予測値 と測定値

との 誤 差 は 120 ～ 1 50 扉 で あ り , 良好な 関係を示 し た .

2 . 循環血液量の 測定値の 再現性 に つ い て

入院中の 患者の う ち全身状態 が安定 して い る8 症例

を 対象と し て t 早朝起床時安静仰臥位 の ま ま 2 日 間連

続 して 循環血液量 の 測定を行な っ た と こ ろ , 測定値 の

日差 は33
～ 96 mエ (平均値 ±標準偏差 は70 ±21 m い

で あ り t F i g .2 の 右 図 に 示す よ う に y 〒 0 .99 Ⅹ +

36 , r = 0 .99 . P < 0 .01 と 循 環血 液 量 が 3 ,000
～

5 ,0 00 m上の 間で ほ 測定 の 日差 は約3 0 m は なり . 非常 に

再 現性 の 高 い 結果を得た .

3 . 段階的 な血液希釈時の Ht 値 に つ い て

段階的に血液を希釈 した 際の 実測 Ht 値と , 希 釈 前

の Ht 値 よ り計算 し た予測 甘t 値と の 測 定誤差 を検討

し た と こ ろ , 個 々 の 症例の 最大誤差 は生食希釈 の 場合

-

0 . 8 %
, 低 分子 デ キ ス ト ラ ン L 希釈 の 場合

- 0 . 6 %

で あ り , 1 0 症例 に つ い て の 平均値 は表2 に 示す ごと

く , 各希釈度で 生食希釈 の 場合
- 0 .2 ± 0 .2 % ～ 0 .0

± 0 .3 % , 低分子デ キ ス ト ラ ン L 希釈の 場合
- 0 .2 ±

t h e 2 nd t i m モ 8

m e a 5 u r e d C B V

m l

/

3 0 0 0 4 0 0 (I

F ig . 2 . L e ft si d e : C o r r e l ati o n b e t w e e n p r e d i ct e d cir c ul a ti n g bl o o d v ol u m e

( C B V ) a n d m e as u re d C B V .

R igh t si d e : T h e r e p r o d u cib ilit y o f m e as u r e m e n t i n C B V .

5 00 0
m l

t b e l きt ヒ i m e

M e a 5 u r e d C B V
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T ab l e 2 . M e a n d iff e r e n c e an d st a n d a r d d e v i a ti o n ( S D) b e t w e e n p r e d i c t e d

h e m at o crit ( H t) a n d m e as u r e d H t ( n = 1 0) i n th e e x p e ri m e n t o f b l o o d

d i b ti o n b y s a h e a n d l o w m ol e c ul a r w e igh t d e x t r an L ( L M W D ) .

D i l u t 土o n (も)
m a t e r 土a l l . 2 5 2 . 5

S a l i n e m e a n
- 0 . 1 - 0 . 1

土S . D . 士0 . 2 土0 .
3

L H W D m e a n O . 1 - 0 . 1

±S . D .
±0 . 1 ±0 . 1

0 .2 % ～ 0 . 1 ±0 . 2 % で あ り , 両者 とも非常 に良好 な

結果を得 , 低分子 デキ ス ト ラ ン L 希釈 に お い て も生食

希釈と同様 に理論値 と実測値 の 閤に 誤差 が生 じ な い こ

とが証明さ れ た .

以上 , 正常対照例 の 循環血液量 の 測定値 は予測値

に よく
一

致 し . 測定値の 再現性 に つ い て も良好 な結果

で あ り. ま た生食お よび 低分子デ キ ス ト ラ ン L に よ る

血液の 段階的な希釈実験 に お い て も , 実測値 は 理論値

に 一 致 して お り良好な結果を示 した .

4 . 急速容量負荷時の 動脈血 と静 脈血 の H t 値 に つ

い て

容量負荷彼 の 循環血液増加量を静脈血 の H t 値 の 変

化か ら算出す る た め に は , 注入物質が動脈系お よ び静

脈系に均
一

に拡散 し て い る こ とが 必要条件と な る . そ

こ で , 低分子 デ キ ス ト ラ ン L の 注入前お よび 注入 20

分後 まで t 動聴血 お よ び静脈血を同時 に採血 し , 両者

の H t 値に つ い て 比較 し た . 静脈血 ( Ⅹ) と動脈血 ( y )

の R t 値の 間に は , F i g .3 に 示す よう に 負荷前 で は y

= 0 .96 Ⅹ + 1 . 2 , r = 0 .997 , P < 0 . 0 1 ,r 負 荷 後 で は y

= 0 .97 Ⅹ + 0 . 6 , r = 0 .996 , P < 0 . 0 1 と非常 に 高 い 相

関が得 られ , 本実験 で の H t の 変動域内で は ほぼ Y =

Ⅹ の 正相関を示 し , 動 静舵血間の H t 値の 差 は無視 し

得る と思 わ れ た .

5 . 急速容量負荷時の 循環血液増加量 の 検討

以上の 結果 より , 急速 容量負荷時の 循環血液増加量

を静脈血の Ht 値の 変化か ら算出可能 と考 え , 急 速 容

量負荷後の 循環血液量を次の よう に 計算 した .

C B V : 循環血液量

P V : 循環血祭量

R C V : 循環血球量

C B V =
P V

1 - 0 . 9 6 ×0 . 9 1 5 ×H t

0 .9 6 : t r a p p e d pl a s m a の補正 値8)
1 6)

0 . 9 1 5 : F c ell 比

(其の H t / 未輸血 の H t) 8) 1 3)1 7)

R C V = C B V
-

P V =
P V
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-
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ー P V
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1
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0 . 96 ×0 . 9 1 5 × H t

注入前後の 循環血球量 は変化 し な い と 考 え られる

故 , 急速容量負荷後 H t x 値 に お け る循環血祭畳(P V 幻

は

R C V

r
l)
と表わされ

,

1 - 0 . 9 6 × 0 . 9 1 5 ×H t x

H t x 値 に お ける循環血液量 は . P V x と負荷前に て求

め た R C V の 和で 求 め られ る . 生食 ま た は低分子 デキ

ス ト ラ ン L の 注入後 , 以 上の 方法 に 従 っ て 循環血液量

を算出し , 循環血液畳の 変化率が ど の よ う な経時的変

化を示す かを 検討 した .

表3 お よ び Fig . 4 に 示す ご とく , 生 食負荷を行なっ

た 7 症例 で は . 注入終了直後 に お い て 循環血液量 の変

化率 は1 10 士2 % で あり t 注入量 と はぼ 同量 の 増加で

あ る .
そ の 後 の 時間的推移 をみ る と , 循環血液量は次

第 に 減少 し , 20 分後 に お い て は循環血液量の 変化率は

1 06 ± 2 % と な り , 直 後と比較 して 有意な減少 (P <

0 . 0 1 ) を認 め , 速 や か な血管外漏出が示 され た .

一

方.

低分 子デ キ ス ト ラ ン L 注入 14 症例 で は t 表3 およ び

Fi g .4 に 示 す ごと く , 循環血液量 の 変化率 は本物質の

血祭増量作用 に よ り , 注入終了直後 で は 121 ± 5 ‰

5 分 後 で は 123 ± 6 % , 20 分後 で は 120 ± 4 % で あり ,

注 入直後 と比較 して も有意 な減少 は示 さ ず , し かも注

入 5 分後ま で 循環 血液量 の 増加傾向が 認 め られ . 注入

後 20 分間以上 に わ た り 安定 した循環血液量 の 増加が

示 さ れ た .

以 上 の 検討 か ら , 急速容量負荷前後の 循環 血液量の

測定 が正確 に 行 な い 得 る こ と , 急速 容量負荷薬剤とし

て 低分子 デ キ ス ト ラ ン L を 使用すれ ば , 安定 した容量

負荷 が行 な い 得 る と の 成績を 得た の で , 次に 急速容量

負荷法 の 臨床的検討 を行 な っ た .

Ⅱ . 急速容量負荷時 の 対照 群 と心 不 全群の 血 行動態

に つ い て

対照群 お よ び心 不全群 に 急速容量負荷を行な っ た楊

.■-■
.･‥･･‥
･
･
･.･･･
.
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合の 成席, 循環 血液量 の 変化率, H R , M B P , C I ,

M U Z
,
S I

,
S W I

,
T P R の 平均値土 壌準偏差を表4 に

示 し た . 注 入 薬剤 (低 分 子 デ キ ス ト ラ ン L ) の 特性

に よ り
, 実 際 の 注入 量 と H t 値 の 変化量から算出

し た循環血液増加量と の 間には
,
先 に 述 べ たように,

低分子 デ キ ス ト ラ ン L の 血焚増量作 用 に よ る 増加量

と考 え られ る差 が認 め ら れ る .
そ こ で

, ま ず容量負荷

後の 循環血液量 の 変化率 を両群 で 比 較 し た .

F i g .5 に 示 す如 く . 循環 血液畳 の 変化率を両群に つ

い て 比 較する と , 両群 と も ば ば 120 % 前後で あり , 注

入直後よ り 2 0 分後ま で 有意 な群間差 は認 め ら れ な か

っ た . ま た 各群の 循環血液量 の 変化率 の 時間的推移を

み る と , 心 不 全群 で は 負荷 直後 と比較 し て , 負荷

5 ,1 0 ,1 5 分後 に 有意 な増加 ( P < 0 . 0 1 ,
P < 0 .0 5 ,P <

0 .0 5 ) を 認 め たが , 対照 群に お い て は , 負荷直後とそ

の 後の 各時点と の 間 に は有意差 は認 め ら れ なか っ た .

循環血液量の 最高値 は両群と も負荷 5 分 後に あ り, 注

入終了後 も循環血液量 の 増加 が認 め ら れ た が ,
その増

加の 度合 は明 らか に 注入中が大き く , 容量負荷彼の血

行動態の 検討 は注入直後 に 中心を置く べ き で あると考

え ら れ た .
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F ig .
5

.
E ff e ct o f a c u t e v o l u m e o v e rl o a d

o n t h e % c h a n g e s o f ci r c u l a t in g b l o o d

v ol u m e i n t h e c o n t r o l g r o u p ( O P e n

Ci r cl e s) a n d p ati e n ts wi t h c o n g e sti v e

h e a rt f a L u r e ( cl o s e d ci r c l e s) . V e r ti c al

血 e s wi t h c r o s s b a r s a t t h e e n d s sh o w

t h e st a n d a r d d e vi a ti o n . T h e a s t e ri s k

i n d i c at e s s t a tisti c al di ff e r e n c e b e t w e e n O

ti m e an d at e a c h f oll o w m g ti m e p e ri o d

i n t h e g r o u p . C B V = Ci r c u l at in g bl o o d

v ol u m e . ( * = p < 0 .
0 5
,
* * = p < 0 .0 1)

F i g .6 は , 両群 の 急速容量負荷 に対す る △ H R , △

M B P , CI の 変化を示 して い る .

H R に つ い て は , 負荷前 に お い て 対 照群 で は 62 ±

6 b e at s / m i n , 心 不全群 で は 58 ± 1 2 b e a t s / m i n

で あり両群 に 有意差 は認 め られ な か っ た . 容量負荷に

対す る反応を み る と , 対照群 で は 急病前 に 比 し , 負荷

直後 , 5 , 1 0 . 1 5 , 2 0 分後 に 有意 な増加 ( そ れ ぞ れ P <

0 .0 5 , P < 0 . 0 5 , P < 0 . 01 , P < 0 .0 5 , P < 0 . 05 ) を示

し
, 心 不全群 で は容量負荷前に 比 し , 負荷 5 , 10 , 20 分

後 に有意な増加 ( それ ぞ れ P < 0 .0 5 , P < 0 . 0 5 , P く

0 .01 ) を 認 め た .

M B P に つ い て は , 負荷前 に お い て 対照群 で は 94 ±

10 m H g , 心不全群 で は93 ± 12 m H g で あ り , 両群

聞に 有意差 は認 め ら れ なか っ た . 容量 負荷 に 対す る反

応を み る と , 対照群 で は , 負荷前 に 比 し負荷 10 , 15 , 2 0

分後に 有意 な増加( そ れ ぞ れ P < 0 .01 , P < 0 .0 1 , P <

0 . 05 ) を示 し た .

一

方 , 心不全群 で は , 負荷 5 ,1 5 分

後 に有意 な増加 ( P < 0 .05 ) を示 し , 両群 とも軽度な

増加傾向が認 め られ たが , 負荷前 よ り負荷直後で は有

意 な変化は示 さず ,
ま た 両群間の 変化量の 間 に も有意

差 は認め ら れ な か っ た .

C I に つ い て ほ , 対照群 で は , 負荷前2 .7 4 士 0 .3 7 L /

m i n / M
2
か ら負荷直後3 . 50 ± 0 . 54 L / m i n / M

2

C I

V 鵬 叫 げ

-▲● 加 入

ご
●り

5 - 0 1 5 獅 - …

F ig . 6 . E f f e ct s o f a c u t e v o l u m e o v e rl o a d

( A . Ⅴ . 0 .) o n h e a rt ra t e ( H R) , m e a n

b l o o d p r e ss u r e ( M B P) a n d c a r di a c in d e x

( C I) i n t h e c o n t r ol g r o u p ( o p e n ci r cl e s)

a n d p ati e n t s w i t h c o n g e sti v e h e a rt

f ail u r e ( cl o s e d ci r c l e s) ar e s h o w n i n

fig u r e 6 .
V e rti c al 1i n e s wi t h c r o ss b a rs

at t h e e n d s s h o w t h e st a n d a r d d e v i a ti o n .

T h e a s t e ri s k in d i c at e s s t ati s ti c al di ff e r
-

e n c e b e t w e e n t h e A . V . 0 . t a k e n b e f o r e

an d at e a c h 5 mi n u t e p e ri o d s f oll o wi
n g

A . Ⅴ . 0 . i n t h e g r o u p . ( * = P < 0 .0 5 , *
* =

p < 0 .0 1
,
* * * = p < 0 . 0 0 1)
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急速容量負荷に 関す る臨床的研究 ( Ⅰ)

レe` o r lゝ a l t e r

O
5 1 Q 1 5 2 0 = il l

F ig . 7 . E ff e c t o f a c u t e v o 山 m e o v e d o a d

o n m it tl e r e U m l a u f z e it ( M U Z) i n t h e

c o n t r ol g r o u p ( O p e II Ci ∫Cl e s) a n d p か

ti e n ts wi t h c o n g e sti v e h e ar t f a n u r e

( cl o s e d ci r cl e s) a r e s h o w n i n fi g u r e 7 ･

M U Z = Ci r c u l ati n g b l o o d v ol u m e ( C B V )/

c a r d i a c o u tp u t ( C O) . D e t ail s ar e t h e

s a m e a s i n t h e l e g e n d o f fi g u r e 6 .

と著明な増加 ( P < 0 .0 0 1 ) を示 し , 負荷 5 分以 後 の

経過を みて も同様 に 有意 な増加 ( P < 0 . 0 0 1 ) を示 し

た
. 心不全群で は , 負荷前 1 . 70 ± 0 .29 L / m i n / M

2

であり対照群と比較す る と著明な低値 を示 し た が , 負

荷 直後 1 . 8 9 ± 0 . 3 4 L / m i n / M
2

と 有 意 な 増加

(P < 0 .001 ) を示 し た .
そ の 後の 経過 を み る と , 負荷

5 ,15 ,20 分後 に軽度 な増加 ( P < 0 .05 ) を示 すに す ぎ

なかっ た
. 負荷前 か ら負荷直後 へ の 変化量 は t 対照群

では0 . 76 L / m i n / M
2
の 増加, 心不全群で は0 .1 9 L

/ m i n / M
2 の 増加 で あ り , P < 0 .001 に て 有意差が

認められ た .

Fi g . 7 は , 循 環 血液量 を心拍出 量 で 除 し た 値,

m i ttl e r e U m l a u f z ei t ( M U Z ) の 急速容量 負荷 に 対す

る時間的推移を両群 に つ い て 示 して い る . 負荷前に お

いて , 対顔 群で は 0 .89 ± 0 . 1 2 , 心 不全群 で は 1 . 61 ±

0 .3 1 と , 心不 全群 の 方 が有意 ( P < 0 .0 01 ) に 高値を

示した . 容量負荷に 対 す る反応を み る と , 対席 群で は ,

負荷前 0 . 8 9 ± 0 . 1 2 よ り 負 荷直後 0 . 8 5 ±0 ,1 4 と軽

度で はあ るが 有意 ( P く 0 . 0 5 ) な減少を 示 し , 負荷5

分以後は ほ ぼ 前借 に 復 し, 負荷前と 比較 して も有意差

は認め られ な か っ た
.

一 方 , 心 不全例で は , 負荷前1 . 6 1

±0 .3 1 か ら負荷直後1 . 7 3 ± 0 .3 0 , 負荷 5 分 後 1 .8 2

±0 .39 , 負荷 1 0 分後 1 .90 ± 0 . 49 と増加 を 示 し , そ れ

ぞれ有意差( P < 0 . 0 1 , P < 0 . 0 5 , P < 0 . 0 5 ) を 認 め た

が, 負荷 15 , 20 分後で は次第 に前値 に 復 し , 前値と 比

較して 有意差 は認 め ら れ な か っ た .

2 2g

3 , ○ 仙 もl 0 0 5
.
0 川 h O 帥

F i g . 8 . C h an g e S h c ar d i a c o u t p u t ( C O )

a n d cir c ul atin g b l o o d v o l u m e ( C B V ) f ol
･

1 0 W h g a c u t e
■

V O 山 m e o v e d o a d ( A . Ⅴ. 0 .) .

O p e n a n d cl o s e d cir cl e s s h o w t h e v al u ¢S

O f t h e c o n t r ol g r o u p an d p ati e nt s w i t h

C O n g e S ti v e h e art f ail u r e b e f o r e A . V . 0 . ,

r e s p e c ti v e l y . A rr o w s s h o w t h e v al u e s o f

C O an d C B V at O ti m e aft e r A .V . 0 . .

V e rti c al a n d h o ri z o n t al 血 e s w it h c r o s s

b a rs a t t h e e n d s s h o w t h e st an d ar d

e r r O r .

F i g . 8 は , M U Z を展開 し て 循環血液量 と心拍出量の

関係 を . 容量負荷前お よ び直後 に つ い て 示 して い る .

対照群に お い て は , 負荷前 Y = ニ Ⅹ の 直線 より 上方 に位

置す る症例が 11 例 , 下方 に 位置す る症例 が3 例あ り ,

循環血液畳 ( L 単位) に 比 して 心 拍出量 ( L / m i n ) が

高 い 症例の 多 い こ と を 示し て い る . 容量 負荷 に 対 し て .

循 環 血液量 の 増加量と同量 ま た は それ 以 上 の 心 拍出

量 の 増加を 認 め る た め , ほ ぼ全例 が Y = Ⅹ の 直線 に 平

行 ま た は より 急峻な方向に 偏位 し た .

一

方 t 心 不全例

に お い て は , 負荷前 Y
= Ⅹ の 直線 より 明ら か に 下方 に

位置 して おり , 循 環血液量 ( L 単位) に 比して 心拍出量

( L / m i n ) の 低 い こ 一とが 示さ れ た . 容量負荷後 , 循

環血液真 の 増加量 に 比 して 心 拍出量 の 増加量は少量 で

あ るた め , Y = Ⅹ の 直線の 勾配よ り平坦 に 右上方 へ の



2 3 0

偏位を 示し た . 各群の 平均値 ±標準誤差 を み る と , 対

照群で は . ( 39 4 1 ± 179 mL , 4 . 43 ±0 . 1 6 L / m i n ) か

ら(4 7 38 ± 179 山 , 5 .6 5 ± 0 . 23 L / m i n ) へ 右上方 へ

の 急峻 な 偏位 を 示 し た の に 対 し , 心 不 全群で は ,

( 3 99 1 ± 1 5 3 mL , 2 . 5 4 ±0 . 17 L / m i n ) か ら ( 474 8

±185 山 . 2 .8 1 ±0 .19 L / m i n ) へ 平坦 な勾配 に て 右

上方 へ の 偏位を 示 した .

F i g .9 は t 循環液量を実測循環血液量 / 予測循環血

液真 の 百分率･ で 表現 し, 心拍 出量 を心係数 と し , 循環

血液真
一 心拍出鼻の 関係 を示 し て い る . 対願群で は

( 96 ± 3 % ,
2 . 7 4 ± 0 .1 0 L / m i n / M

2

, 平均値 ±標

準誤差) と は ぼ正 常範囲内の 位置よ り . 右上方 へ 急峻

な勾配 に て( 116 ± 3 % . 3 . 5 0 ± 0 .14 L / m i n / M 2)

へ 偏位 した .

一 方心不全群 で は . 循環血液真 の 増加 と

心拍出真の 低下 を来た して お り , 対照群 の 負荷前値 よ

り 右下方を起点 ( 112 ± 8 ‰ 1 . 70 ±0 . 10 L / m i n

/ M
2

) と して , 平坦 な勾配 に て 右上方( 13 4 ± 10 % ･

1 .89 ±0 .12 L / m i n / M
2

) へ の 偏位を 示 した ･

Fi g . 1 0 は t 両 群 の 急 速 容 量 負 荷 に 対 す る

SI , S W J , T P R の 変 化を示 して い る .

S I は対照群 で は . 負荷前 44 ± 5 m L / b e at / M
2

よ

り 負荷直後53 ± 5 mL / b e a t / M
2
と著 明な 増加 ( P

< 0 .0･0 1 ) を示 し , 負荷5 分以後の 経過 を み て も著明

ノ
← 中 耳

♪ キ
ー ー ー

｣

帥 10 0 110 1 20 130 14 0 1 50

離 散 ( 亀)

F ig . 9 . C h a n g e s i n c ar d i a c i n d
e x ( C I) a n d

m e a 餌 r e d C B V

P r e d i ct e d C B V
f o 1l o w i n g a c u t e v o l u m e

o v e rl o a d . C B V = Ci r c u l a ti n g b l o o d v ol
-

u m e . D e t a丑s a r e t h e s a m e as i n t h e

l e g e n d o f fig u r e 8 .

な増加 ( P < 0 . 0 0 1 ) が 持続 して い た ･ そ れ に対し
, 心

不全群 で は , 負荷前 30 ± 6 mL / b e a t / M
2

と対照群

と比 較 して 有意 (P < 0 . 00 1 ) に 低く , 負荷後全経過を

通 じて も有意 な変化 を示 さ ず , ほ ぼ負荷前と同値を示

して い た .

■止 和 一〟
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F ig , 1 0 . E ff e c t o f a c u t e v ol u m e o v e rl o a d

o n $t r O k e i n d e x ( S I) , St r O k e w o r k i n d e x

( S W I) a n d t o t al p e ri p h e r al r e si s t a n c
e

( T P R) i n t h e c o nt r o l g r o u p ( o p e
n

cir cl e s) a n d p ati e n t s w it h c o n g e st
i v e

h e a rt f a il u r e ( cl o s e d c i r cl e s) a r e d e
-

s c ri b e d in fig u r e 1 0 ･ D e t a出s a r c th e

s a m e a s in t h e l e g e n d o f fig u r e 6 ･



急速容量負荷に関す る臨床的研究 ( Ⅰ)

s 耶 に つ い て は , 対照 群で は ▼ 負荷前 58
±9 g ･ m

/ b e at /
M
2

か ら72 ± 11 g ･ m / b e a t / M
2

と有 意

に増加( P
< 0 ･ 0 0 1 ) して お り t 負荷 5 分以 後の 経過を

みて も同様に有意 な増加 (P < 0 ･00 1 ) を示 し た ･ 心不

全では･ 負荷前 40
± 11 g ･

m / b e a t / M
2
で あ り , 対

席群と比較する と有意 ( P < 0 ･ 0 0 1 ) に 低 く ･ 負荷 直後

44 ±12 g
･
m / b e a t / M

2

と 増加 ( P < 0 ･05 ) を示

したが, 対席 群の 負荷前 か ら負荷直後
へ の 増 加量と比

較すると有意 ( P
< 0 ･0 1 ) に 少 な く ･

また 負荷5 分以

後で は, 負荷前
と比較 して はぼ同値 で あり 有意差 は認

められ なか っ た .

T P R に つ い て は t 対 照 群 で は 負 荷 前 278 1 ±

450 d y n e ･ S e C
･
C m

-

6
か ら 負 荷 直 後 227 7 ±

411 d y n e ･ S e C
･
C m

, 6

と有意 に減少 (P < 0 ･ 001 ) し

ており, 負荷5 分以 後も有意 な減少( P < 0 .0 1 又は P

< 0 .00 1 ) を示 して い た .

一

方 , 心不全例 の T P R は負

荷前438 1 ± 51 8 d y n e
･
S e C

･
C m

. 5

で あ り ･ 対 照群 と

比べ て有意( P < 0 . 00 1 ) に高く , 負荷後 や や 減少すろ

舶 を示した が , 負荷後 の 全経過を通 じて 有意な変化

は認められ なか っ た .

考 察

1 . 急速容量 負荷時の 循環血液増加量

近軋 容量負荷 に よる 心機能評価 の 報告 が い く つ か

見られる
1 州

. これ らの 報告 は , 負荷 に 対す る心内圧 の

変化を指標 と し て 血行動態の 変動 を観察 し た も の で あ

り, 容量負荷量 と血行動態の 変動と を対比 した報告 は

見あた らな い . 容量負荷畳 を指標と して 血行動態 を観

察する場合, 先 に著者が指摘 し
■

た如 く , 可 及的に 正確

な循環血液量 お よ び そ の 増加量 の 測定 が必須で あ り ,

この問題を 解決 して は じ め て , 急速容量負荷 に よる心

機能の 検討 が可能 と な る . そ れ 故, 著者 は本報 に お い

てまず測定方法 の 信頼性 お よ び正確度 に つ い て 検討 を

行なっ た .

一 般に用 い られ て い る簡易循環血液量測定法
1 8)1 9 )
と

しての1 回採血法で は , 1 ) 希釈物質 の 血管床か らの 漏出

2) 希釈物質が血中で 平衡 に 達 す る時間 3 ) ピ ペ ッ ト

などの操作上の 誤 差 , 放射能計数上 の 誤差
8)1 3) 2 0 )
な ど に

より信頼性 に 欠 け る もの で あ り , そ の 測 定法を 基準 に

して 容量負荷 を行な う こ と は不可能 で あ る , そ れ故 ,

著者は藤田 の 方法
1 3) 2 0)
に 基づ き4 時点 の 放射能計数値

より最小2 乗法に て0 分値 を外挿し , 循環血液量 を算出

する方法を採用 し た . 本法で 測定 し た正常対照群 に お

ける循環血液量 は , 予測値 と比較し て 15 1 士 1 8 4 mエの

誤差で あり , 良好 な安定 し た結果を得 ,
ま た再現性 に

関して も , 2 回の 測定誤 差 は 70 ±21 m は 極 め て 良 好
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な再現性を示 し , 容量負荷前 の 循環血液量算出に お い

て 満足すべ き結果 と考え た.

容量負荷 に よ り循環 血液量を増加 させ た 場合の 血

管 内増 加量 を知 る指 標 と しては. H b , H t , T Q t al

p r o t ei n
2 1 卜 2 3 )

の 希釈度が あ げられ る . 本実験で は , 手

技上の 問題点 , 簡便 さ な ど を考慮 し, H t を指標と して

そ の 基本的検討 を行 な っ た と こ ろ ト 段階的 に血液を希

釈 し た実験 に お い て , 予 測値 と実測値と の 誤差は平均

- 0 .2 … 0 . 1 % と極 め て 安定 し た結果が得 られ た . 更

に , 負荷前 , 負荷後の い ずれ に お い て も動脈血 と静脆

血 の H t 値の 間 に は誤差は ほ と ん ど なく ,

一 致 し た 値

を 示 し. 以後の 容量負荷に お い て , 静脹血の H t 値の み

で 負荷量 の 推移が可能で あ る こ とが 示さ れ た .

と こ ろ で . 容量負荷を行な う場合 , 負荷 した注入薬

剤が 一 定 時間中保持 され , しか も生体に と っ て も生理

的 な もの で あ る こ と が必要で あ る .
そ れ故 t 著者 は .

生食お よび人血焚塩類 バ ラ ン ス に近似 し た組成 を有す

る低分子デ キ ス ト ラ ン L
1 0 糊
に つ い て 検討を 行な っ た

が , 生食負荷で は , 増加量 は注入直後に お い て 注 入量

と ほ ぼ同量 で あ り , ま た 速やか に血管外 へ 漏出する た

め . 注入薬剤 と して は不適当と考 え られ た . こ れ に対

し, 低分子 デ キ ス ト ラ ン L は , 従来 の報告
瑚 8
厄 よ る と

20 ～ 2 5 mエ/ g ･ デ キ ス ト ラ ン の 水保持作用 を有す る

もの と さ れ て い るが , 著者の 基 礎的検討に お い て 注入

量の 約2 倍 の 増加量が得 られ た . ま た t そ の 増加量 は

少な く と も20 分以 内は ほぼ 恒常性 を保 っ て お り .
こ の

デ キ ス ト ラ ン の 血焚保持能 は , 1 5 .6 ～ 29 .2 mエ/ g ･

デ キ ス ト ラ ン と従来 の 報告 と ほぼ 同様 の 成績 を示 し,

注入薬剤と して 適 当と思 われ た .

こ れ らの 実験 の 目的は t 急速容量負荷に よ るJL ､機能

検査を行な う 際の 循環血液量の 測定方法を基礎的 に 吟

味する点にあ っ た が , 著者の 循 環血 液畳測定方法お よび

日t 値 の 変動 に よ る循環血液増加量算出方法 は , 循 環

血液量 の 経時的測定 に 用う る に た る方法で あ り , 低分

子 デ キ ス ト ラ ン L は , 注入後血焚増量作用に より 著明

に 循環血液量 を増加 させ , しか も長く 血管内に 貯留 し

て お り注入薬剤 と して 適当と考 え ら れ た .

2 . 急速容量負荷時の 対照群とJL ､ 不全群の 血行動態

各種心疾患患者 の 心 機能を評価す る際 , 安静時
■

の 血

行動態の 指標 を総合的 に 考慮 し判定する必要が あ る こ

と
2 7)

～ 2 別
は言 う ま で も な い が ,

心循環器系に負荷を与え

て
, 血行動態 の 反応 に より 心 予備能を把握す る こ と は

極 めて 重要 で あ る
3 0)

. しか し なが ら , 従来 よ り行な わ れ

て い る静的
叩 き2)
あ るい は動的負荷

3 紳 )
は披検者 の 協力

を必要 とす る た め , 心循環器系 に どれ程 の 負荷が加わ

っ たか を充分 に 把操で き難 い 欠点を有 して い る . 著者
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は こ れ らの 負荷法 の 欠点を考慮 し , 負荷法と して 被検

者 の 協力が な く と も施行 し得 る容量負荷方法 を採 用

し
, まず対照群と心不全群 の 反応 の 相違 に つ い て 検討

し た .

容量負荷に つ い て は諸家 に よ り 検討 さ れ て お り t

G r e e n ら
6〉
はプ ラ ス マ ネ ー ト を用 い 200 m L / 分 の 速 度

で
一 定量注入 し . JL ､筋梗塞急性期 の 血行動態 を観察 し

て い るが , 注入法は段階的 で あ り . 代償機構 , 注入後

の 血管外漏出等を考慮 すれ ば , 成療 の 解釈 は複雑 にな

ら ざ る を得な い と想定 され る . ま た , S a n g h v i ら
3)
は低

分子 デ キ ス ト ラ ン L に よ る容量負荷 を行 な い , 顕性心､

不 全の な い 虚血性心疾患患者 の 血行動態 は , 対照群 と

差異 を示 さな か っ た と報告 し て い る . こ れ ら の 負荷量

は著者の 負荷量 と ほぼ 同量 で あ る が , 注入時間が 6
-

23 分 と時間幅が広く , ま た個 々 の 症例 に より相違 を示

し て お り , 注入中に 既 に代償機構
8 6 卜 叩
が働 い た可能性

が考 え ら れ る .

容量 負荷 に対す る平均 充満圧 ( m e a n s y s t e m i c

p r e s s u r e) の 上昇は注入直後 に最高値 を示 し, 直 ち に

血 管系 の St r e S S r el a x a ti o n . 神経反射 . 血流 量の 再分

布等 の 代償機構 が働く と さ れ て い る
3 7)

. 著者 の 成 績

で も諸血行動態指標の 変化率 は直後 に お い て 最大 で あ

り , 以後対照群 と心不全群 で そ の 変動 に若干 の 相違を

示 した が , そ の 相違 に は両群 に て 特異的な傾向が み ら

れ ず
, 代償機構の 複雑 さ が推定 さ れ る . こ れ ら の 考察

か ら, 著者 は注入時間を 6 分 間に統 一 し , 短 時間 で 急

速容量負荷法 を施行 した こ と ば血行動態観察 に は妥当

な も の で あり , 負荷 直後 の 動態 を重視 す べ き もの と考

えら れ る . ま た従来の 諸家 の 報告 で は , 左室拡張末期

圧り
当 )7)

. 肺動脈正郎 , 肺動脈楔入圧
8

等 を指標 と し て 注

入量を規定 し て お り . 非常 に合目的と考 えら れ る が ,

カ テ
ー

テ ル を 心腔内ま で 挿入する必要 が あ る た め被検

者 へ の 侵襲が 大 きく , 負荷試験 と して
一

般 的で は なく .

ま た い ず れの 報告で も こ れ ら の JL､ 内圧 は パ ラ ツ キ , 等

価 負荷童 を加 え る こ と は不可能 で あ る .

G u y t o n ら
珊 に よれ ば , 1 個体 に お い て 平均充満圧 と

循環血液量の 変化量 は極 め て 良 い 正相関関係 を有す る

こ と が確 か め られ て お り 一 着者 は循環血液量 の 変化量

を規定 し て , 比較的侵襲 が少 な く しか も全例 に 等価容

量負荷 を加え る方法と して , 容量 負荷量 を
一

定 に 規定

する方法 を試 み た . 即ち , 予測循環血液畳 の 10 % を6

分間で 注入す る方法に よ り行 な え ば . 前述 の 如く , 循

環血液増加量 は . 低分子 デ キ ス トラ ン L の 血柴増量作

用
机 0 脚 2 8)

が 働く た め 注入 量 の ほ ぼ 2 倍 に な る . 従 っ

て
, 容量負荷量 は注入量 と低分子 デ キ ス ト ラ ン L の 血

究増量作用 に よ る増加量と を併 せ て ,約2 0 % の 循環血

井

液量 の 増加 と な り う る ■ 実際 一 対照群と心 不全群の循

環血液真 の 変化率 は 一 対腰群 で は 121 ±5 %
, 心不

全群 で ほ 119 ± 4 % と有意差 は認め られ ず ･ 両群に対
し同程度 の 容量負荷が加 わり . 負荷に 対す る変化率の

度合 は直後 で 最大 で あり t そ の 後 20 分後ま で は は ぼ安

定 して い た ･ そ れ故･ G u y t o n ら 細 に 従え ば
･ 平均充満

圧 と し て 各 々 約 2 倍の 負荷が 加わ っ た と推定さ れる
.

こ の 容量負荷 に 対す る M B P の 変化で は , 両群と も

に 変動 はな か っ た ･ そ れ 故 , こ れ らの 血行動態を考察

す る上 で 後負荷( af t e r l o a d ) は両群 と もほ ぼ同
一

と考

え られ
･ 今回 の 容量負荷 に お ける 両群 の 血行動態の相

違 は , 前負荷( p r e l o a d ) に 対す る 両群 の 血行動態反応

の 相違 と して 解釈 しう ると 考え られ る .

こ の よう な条件下に お ける 両群 の 血行動態の 相違を

考察す る と ,
ま ず 両群の M U Z に お い て は対照群で は

0 . 89 ±0 . 1 2 で あ るの に 対 し, 心不全群 で は1 .61 ±

0 . 3 1 で あ り ,心 不全群 ほ対照群 に 比 し明 らか に 高値を

示 し , 個 々 の 症例 に お い て も両群問 に は全く重複を認

め な か っ た . こ の M U Z は W o 11 h ei n
l l )
に より提 唱さ

れ た指標 で , 彼は対照群 , 代償性心 不全群 , 非代償性

心不全群 に つ い て , 循環血液量 ,
心 拍出量 お よび この

両者 の 比 , 即 ち循環血液畳 / 心 拍出量 = M U Z と し て

検討 した結果 , 正常者 は M ロZ = 0 . 89 ± 0 .1 5
, 代償性

心 不 全 は M ロZ = 1 . 2 1 ± 0 . 16 , 非 代 償性心不全 は

M U Z = 2 . 2 6 ± 0 . 5 1 と M U Z を指標 とす る と 明瞭に

心不全を分離出来 る と した . こ の 指標 はそ の 後 一 般化

し て い な い が , 今回 の 成績 の 如 く , 心不全の 判定に は

極 め て 有用 と考 え ら れ る . W o 11 h ei n
1 1〉の 成績 か ら解

釈す る と 著者 の 症例 は , 心 不全 と し て は軽度( 代償性)

な い し中等度 (代償性 ～ 非代償性) と され るが . 今回

容量負荷 を行 な っ た心不全例 は t す べ て 入院加療し恒

常状態 に 達 した後 の 症例 で あ り , N Y H A の 分類で はI

O

, Ⅱ
0

の も の で あ り M U Z 値 と よく
一

致を 示した .

本 来, 循環 血液量 と心 拍出量 は正 の 相関関係 に あ

り
1 2】

, 正常人 で は負荷前後 を通 じて M U Z ≒ 0 .9 で あ

る こ と は最 も端的 に それ を物語 っ て い る . ま た , 低分

子 ヂ キ ス ト ラ ン L 等 の 各種輸液割 に より , 直ち に心拍

出量 の 増大 を示 し , 輸液剤 の 種類 に よ っ て 異 なる が ,

1 0 - 6 0 分後 に は元 に 復 する こと は各報告者
2 1 脚 8) の 一

致す る と こ ろ で あ り , 循環 血液畳の 増大 は心 の 充満圧,

即 ち前負荷 の 上昇 を来 た し , 結果 と して 心 拍出量 の上

昇 を来 たすと さ れ て い る
1 州 21 卜 2 8 )

.
そ れ 故, 今回の検討

に お い て , 容量負荷前後 の 経過 で M U Z ≒ 0 .9 を示 し

て い た こ と は
, 循環血液量の 増大と前負荷 の 増大がほ

ぼ平行 して い た こ と を意味 して い る . 従 っ て , 正常対

照群 に お い て 示 し た負荷前後の 循環血液量 と心拍出鼻
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の相互の変動 は , 平均充満圧 ( ま た は右房圧) と心拍

出鼻との 相互関係 に よ り示 され た心拍出量 曲線
均 働
の

間接的表環 と推定 して さ し っ か え な い . 更 に 心不全 に

おける M U Z を み る と , 負荷 に より 1 . 6 1 ± 0 . 31 か ら

1 .73 ±0 .3 0 ( 直後) . 1 .82 ± 0 .39 ( 5 分) , 1 .90 ±

8 .4 9 , ( 1 0 分) と上昇 し て い る . 負荷前に お い て M U Z

が対照群 の 0 .89 ± 0 . 1 2 に 対 し , 心不全群 の M U Z が

1 .61 ±0 .31 で あ っ た こ と は , 前負荷 に 対する心拍出

量は対照群に 比 し明らか に 小 で あ っ た こ と を意味し て

いる . 即 ち , 心収縮力自体 の 障害に よ り対照群 と同程

度の容量負荷 (平均充満圧 の 上昇) が加 わ っ て も , 心

拍出鼻の 増大が起 こ り得 な い こ と を示 し て い る
3 9 卜 4 1 )

対照群 と同様 に 循環血液量 と心拍出量 の 関係 に 展開

してみ ると , 負荷前 に お い て は全例対照群 よ り右下方

に偏放し , 負荷後 の 心 拍出量の 増大率 は対照群 に 比 し

明らか に低 く , 軽度 な勾配 に て 右上方 へ の 偏位 を示 し

たにす ぎな か っ た . こ の 動態お よ び対照 群 に対する位

置関係は , い ず れ も平均充満圧( ま た は右房圧)
一

心拍

出鼻か ら摘記 さ れ る心拍出量曲線
8 9) 岬
そ の もの に 極 め

て類似して い た . 換言すれ ば ,
M U Z は こ の 心拍出童曲

線上の 位置を臨床的 に表現する も の と解釈 され る . こ

のように 容量 負荷前後 に つ い て , 循環血液量 一 心拍 出

星座横軸上 に展開す る こ と に よ り ,
M U Z の 持 っ 意義を

より明瞭に し得 た もの と思わ れ る . 但 し . こ の 循環血

嘩量と心拍出鼻 との 関係 と して 展開す る楊乱 循環血

液乱 心拍出量の い ずれ も個体 の 大小 に より 正常値を

異にする た め , 各症例を 同 一 基準 で 判定す るた め に は

その差異を標準化す る必 要が あ る . そ れ 故 , 循環血液

量を予測循環血液量か らの 変位率 t 即 ち実測循環血液

草/ 予測循環血液量の 百分率で 表現 し , 心 拍出量 を 心

係数と し . 循環 血液畳 一

心抽 出量 の 関係 を展開 して み

た . 正常対照群 に 対 し て 心 不全群は , 負荷前 , 負荷後

ともに より右下方, 即 ち平均充満圧の 上昇 を示す位置

に展開さ れ
t 臨床的 に 描 き う る心拍出量曲線 瑚

0-

として

普遍的な型に 描記さ れ得 た .

次にSI , S W I , T P R に つ い て み る と , 対照群 で は 負

荷後SI の 増大 . S W I の 増大 , T P R の 低下 を示 し, 心

不全群で はS I , T P R 昼不変 で あり , S W I の み僅 か に 増

大する傾向を示 した に と ど ま っ た .
こ れ は従来 の 報告

者
2卜 5) の 成績と矛盾 せ ず ,

こ の 動態は極 め て 対照的で あ

り
,循環血液量 と S I に つ い て は安 静時 で は 極 め て 強

い正相関を有す る と さ れ た
1 2)

. ま た
, 従来 の 報告

l 卜 7)
に

おける容量負荷前後 の 動態 も著者と同様 の 変動 を示 し

ていた . 対照 群と心 不全群 の 臼R は , 両者 と も に 負荷

により増大傾向を示 す も の の , 対頗群 で は有意 な増大

であるの に 対 し , 心 不全群 で は上昇傾向を示 す に 留ま
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っ て お り , C h r o n o t r o pi c な動 態に多少の 相違を 示 し

た . しか しな が ら . こ れ を 考慮に 入 れた S I , S W I , T P R

の 変動で も , 両群 は CI の 動態で 示 さ れた と同様 に 対照

的動態を示 し, 今回 の 容量負荷法 で行 なえ ば CI と同様

な意義に よ り , 心 予備能の 判定に 用 い う る可能性が示

唆さ れ た .

以上, 急速容量負荷を行な い M U Z と心拍出量 を主

体と した心機能指標 に より , 臨床的 に 心機能評価が可

能で あ る こ と を示 し得 た .

結 語

急速容量負荷 に よ る心 機能検査 を行な う に あた り ,

循環血液量 の 経時的測定法お よ び注入薬剤の 循環血祭

増量作用 に つ い て 観察 し, 次 に 正 常対照例 14 例 , 心不

全例8 例 に 急速容量負荷試験 を行な い , 心 血行動態 を

検討 し以 下 の 成績を得た .

1 .

1 8 1

トH S A 注入 5 , 1 0 ,1 5 , 20 分 後 の 計 測数 の 1 0 g

値よ り最小 2 乗法 にて 0 時点 を外挿 し循環血液量 を算

出 した と こ ろ t 正常対照例 の 循環血液量 の 測定値 お よ

び 測定値 の 再現性 に お い て 極 めて 良好な結果を得 た .

2 . 低分子 デキ ス ト ラ ン L に より段階的 に 血液 を希

釈し た際 の H t 値 は , 予測 H t 値 に はぼ近似 した値 を示

し, ま た急速容量負荷試験中 の 動脈血 お よび 静脈血 の

H t 値 は , ほ ぼ同値で あ っ た . 従 っ て . 急速容量負荷 に

よ る循環血液量の 変化は , 負荷前の 循環血液量お よ び

負荷後 の 静舵血の H t 値 の 変 動 よ り 算出可能 で あ っ

た .

3 . 生食お よび 低分子 デ キ ス ト ラ ン L に よ る 急 速容

量負荷後の 循環血液増加量 は , 生食負荷で は注入直後

に お い て 注入量 と ほ ぼ同量で あ りt そ の 後速 やか に 減

少 を示 した .

一 方 . 低分子 デキ ス ト ラ ン L 負荷 で は ,

注入量の 約 2 倍 の 循環血液量の 増加 を認め , そ の 増加

量 は長く血管内に 保持 され て い た .

4 . 対照群 と心不全群 に お い て , 容量負荷彼の 循環血

液真の 変化量 に は群間差 は認め ら れ なか っ 七 .

5 . 容量負荷後 の CI , S I , S W I の 血行動態に お い て ,

対照群で は3 者 と も負荷直後に 著明な増加 を示 し たの

に 対 し, 心 不全群 で は不変な い し軽度な増加 を示す に

す ぎな か っ た . 負荷 5 分以 後に お い て は , 前値に 復す

る傾向を認 め次第 に 漸減を示 し た . 従 っ て , 負荷 前か

ら負荷直後の 血行動態の 変化 をヰ亘M こ検討 した .

6 . H R は 両群 と も軽度 な増加 を認 めた が , 対照群に

お い て の み有意 で あ っ た . M B P は両群と も増加傾向を

示 した が 有意 な変化 で は なか っ た . T P R は対照 群で は

著明な低下 を示 し た が , 心不 全群 で は低下傾向を示す

に す ぎな か っ た .
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7 .
M ロZ は対照群 で は有意 な 減少 を 示 し た の に 対

し, 心不全群 で は有意 な上昇を示 し , 両群間の 差 は よ

り著明 とな っ た .

8 . 実測循環血液量 / 予測循環血液量 の 百分率 ( Ⅹ

軸) , JL ･係数 ( y 軸) で 両群 の 容量 負荷前後 の 変化を示

す と , 正常対照群 は負荷後急峻 な勾配 に て 右上方 へ の

偏位 を示 した の に対 し, 心不全群 は , 対照群 の 負荷前

の 位置 より 右下方を起点 と し て . 軽度 な勾配 に て 右上

方 へ の 偏位 を示 し た . こ の 変化 は , 正常対照群 と心不

全群の 心拍 出畳曲線 を端 的 に 表 わ し て お り , ま た

M ロZ は心機能状腰 の 良否を表 わす指標 で あ る と 推察

した .

稿を終 る に あた り , 御指導 , 御 校閲を賜 わ っ た恩 師竹 田亮

柘教授に心 か らの謝意を表しま す . また終始, 御指導 , 御教

示 を頂い た 金沢大学第二 内科 . 元田憲講師に 深く感謝致 しま

す . また 多大な御協力を 頂きま した 金沢大学 第二 内科 第四研
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2 3 5

th e l e ft v e n t ri c u l a r r e s p o s e t o i s o m e t ri c

e x e r ci s e . A m . H e a rt J .
, 8 8 , 2 9

-

3 6(1 9 7 4) .

3 2) 浜 田希臣 : 等尺性運動負荷 に よ る冠動脈硬化症患

者左室予備能 の 評価. 十 全 医会誌 , 8 7 , 7 7 4
-

7 8 9(1 9 7 8) .

3 3) M a st e r , A . M .
: T h e m a s t e r t w o - St e p t e S t .

A m . H e a r t J . , 7 5 , 8 1 0 -

8 3 7(1 9 6 8) .

3 4) E p s 也i m , S . E .
,
B ei s e r

, G . m , S t 8 m p f e r , M .
,

R o b i n s o n , 臥 y . & B r 8 Ⅵ n W 81 d
, 駄

C h a r a c t e ri z ati o n o f t h e ci r c u l a t o r y r e s p o n s e t o

m a xi m al u p ri g h t e x e r ci s e i n n o r m al s u b j e c t s

a n d p a ti e n t s w it h h e a r t d i s e a s e . Ci r c u l ati o n
,

･

3 5
,

1 0 4 9
-

1 0 6 2(1 9 6 7) .

3 5) Fl e m i n g , J . W . & B l o o m
,
W . L . : F u rt h e r

O b s e r v ati o n s o n t h e h e m o d y n an i c e ff e ct o f

pl a s m a v o l u m e e x p a n si o n b y d e x t r a n . J . C li n .

I n v e st .
,
3 6

,
1 2 3 3 - 1 2 3 8(1 9 5 7) ,

3 6) C o n w a y , J . : H e m o d y n a m i c c o n s e q u e n c e s o f

i n d u c e d c h a n g e s i n b l o o d v o l u m e . C i r . R e s . t

1 8 , 1 9 0 - 1 9 8(1 9 6 6) .

3 7) P r a t h e r , J . W .
,
T a yl o r , A . E . 寧 G u yt o n , A . C . :

E ff e ct o f B l o o d v o l u m e
.
m e a n ci r c u l a t o r y

p r e s s u r e , a n d s t r e s s r e l a x a ti o n o n c a r d i a c

O u t p u t . A m . J . P h y si o l . , 2 1 6 , 4 6 7
-

4 7 2(1 9 6 9) .

3 8) R i c h a rd s o n , T . Q .
,
S t a lli n g s , J . 0 . & G u yt o n ,

A . C . : P r e s s u r e -

V O l u m e c u r v e s i n ･ li v e , i n t a ct

d o g s . A m . J . P h y si o l . , 2 0 1 , 4 7 1
-

4 7 4(1 9 6 1) .

3 9) M 8 S O n , D . T . , S p a n n , J . F .
,
Z e li s

,
R . &

A m s t e rd a m
,
E . A . : A l t e r ati o n s o f h e m o d y n a m i c s

a n d m y o c a r di al m e c h a n i c s i n p a ti e n t s w i th

C O n g e Sti v e h e a rt f a il u r e : p a t h o p h y si o l o gi c

m e c h a n i s m s a n d a s s e s s m e n t o f c a r d i a c f u n c ti o n

an d v e n t ri
J

c u l a r c o n t r a c tilit y , P r o g . C a r d i o v a s c .

D i s .
,
1 2

,
5 0 7 - 5 5 7(1 9 7 0) .

4 0) Z eli s , R .
,
N elli s

,
S ∴打.

,
L o n gh u r st , J . , Le e , G .

& M a s o n
,
D . T . : A b n o r m aliti e s i n th e r e gi o n al

Ci r c u l ati o n s a c c o m p a n yi n g c o n g e s ti v e h e a rt

f ail u r e . P r o g . C a r d i o v a s c . D i s .
,
1 8

,
1 8 1 -

1 9 9(1 9 7 5) .

4 1) Il e b e k k , A . & K ilI
,
F . : C a r di a c p e rf o r m a n c e ニ

Si g n ifi c a n c e o f th e F r a n k
･ S t a r li n g r n e c h a n i s m a t

l o w i n o t r o p y . S c a n d . J . c li n . L a b . I n v e st .
,
3 8

,

4 0 7
- 4 1 3(1 9 7 8) .
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q i n k al S t u die s o n A c u t e V ol u m e 伽 e d o ad ( Ⅰ) B a si c S t u d k s o n H e m o d y n am i c V a ri ables b y
A c u t e V o h m e O v e d o ad .

J u n i chi n mi , I)e p ar t m e n t o f I n t e m al M e dicin e (ⅠⅠ) , S ch o ol o f m e di.

cin e
,
K m a z a w a U hi v er sity , K a n a2:a W a 9 2 0 , J a p a n . J ･ J u z e n . M e d ･ S o c ･

,
8 9 , 2 2 ト2 3 6 (1 9 8 0) .

A b st m c t(り R e c e n tly a c u t e v ol u m e o v e rl o a d ( A ･ Ⅴ ･ 0 ･) h as b e e n u tili z e d t o h el p a s s e s s c ar di a c

fu n cti o n . T h e p u r p o s e o f tl l e P r e S e n t St u d y w as t o i n v e stig at e , fi r stl y , t h e m e t h o d f o r t h e

m e a s u r e m e n t Q f cir c u l a ti n g b l o o d v ol u m e ( C B V) an d c h an g e S i n C B V f o 皿o w i n g A .V . 0 . . S e c o n d -

1 y , I att e m p t e d t o e x am i n e t h e h e m o d y n a mi c c h an g e S b y A ･ V ･ 0 ･ in t h e c o n t r o l g r o u p ( 1 4 c as e s)

a n d p atie n t s w i th c o n g e sti v e h e a rt f ai l u re ( 8 c as e s) .

T h e m et h o d a n d r e s u lt s a r e a s f o 皿o w s :

Ⅰ) T h e m e t h o d f o r t h e m e a u r e m e n t o f C B V an d c h a n g e s i n C B V f o 皿0 wi n g A .
Ⅴ

. 0 .
･

1 ) C B V w a s e sti m a t e d f r o m t h e z e r o ti m e p l as m a c o n c e n t r a ti o n o f
1 3 1
Ⅰ- h u m a n s e ru m al b u mi n

( H S A ) o b t ai n e d b y s e m il o g a ri t h mi c e x t r a p ol a ti o n of v al u e s m e as u r e d i n t h e

s a m p l e s o b t ai n e d 5 , 1 0 , 1 5 a n d 2 0 m h u t e s a f t e r i nj e cti o n of r a d i ois o t o p e ; a n d f r o m t h e

h e m a t o c ri t r e a d in g .

2 ) I n 1 2 n o rm al c o n t r o b , t h e m e a s u r e d C B V w a s al m o st e q u al t o t h e p r e di c t e d C B V . A n d

r e p r o d u cib i li ty o f m e a s u r e d C B V i n 8 c a s e s w a s f o u n d t o b e s atis f a ct o r y .

3 ) I n t h e e x p e ri m e n t o f b l o o d dil u ti o n b y s ali n e o r l o w m o l e c ul a r w e i gh t d e x t r a n L , t h e

m e a s u r e d h e m a t o c rits w e r e a lm o st e q u al t o t h e e sti m at e d h e m a t o c rit s a n d
it w as p o ssi bl e

t o d e t e ct o n ly l % c h an g e S O f t h e l l e m at O C ri t .

4) D u ri n g A . V . 0 . , a rt e ri al h e m a t o c ri t $ W e r e e q u al t o v e n o u s h e m at o c ri t s ･ T h e d a t a p r e s e n t e d

i n d i c a t e s t h a t c h an g e S O f C B V f o n o wi n g A . V . 0 .
w e r e p o s si b l e t o c al u c u l a t e b y m e a s u n n g

t h e r e d c ell v o h m e b ef o r e A .
Ⅴ
. 0 .
a n d t h e m e as u r e m e n t o f h e m at o c rit a ft e r A . Ⅴ . 0 ‥

I I) H e m o d y n a m i c ef f e c ts o f A . Ⅴ . 0 . i n t h e c o n t r ol g r o u p an d p a ti e n t s wi t h c o n g e sti v e h e a rt

ね血u r e .

1 ) L o w m o le c u l ar w ei gh t d e x t r a n L ( 1 0 0 m l/ L . o f p r e d i c t e d C B V) w a s i n fu s e d i n t r a v e n o u sly

i n 6 m h u t es .

2) N o sig mi fi c a n t di ff er e n c e i n t h e c h an g e S O f C B V c o ul d b e n o ti c e d b e t w e e n t h e c o ntr ol

g r o u p an d t h e p ati e n t s wi t h c o n g e sti v e h e ar t f a il u r e .

3 ) I n t h e c o n t r o l g r o u p , ?
a r di a c in d e x ( C I) , St r O k e in d e x ( S I) a n d st r o k e w o r k i n d e x ( S W I)

in c r e a se d m a r k e d ly , W h il e m it tl e r e U m l a u f z eit ( M U Z) d e c r e as e d sig n ifi c a n tly . O n t h e o t h e r

h a n d , i n t h e p a ti e n t s wi t h c o n g e sti v e h e ar t f ail u r e , S I d id n o t i n c r e a s e si g n ifi c a n tl y a n d C I

a n d S W I i n c r e as e d sligh tl y , W h il e th e M U Z in cr e a s e d m a r k e d b T .

4) B y p l o t ti n g C I ag ai n s t
m e a s u r ¢d C B V

P r e d i ct e d C B V
( % ) b e f o r e an d a ft e r A . V . 0 . ( O m in .) , t h e v al u e s of

t h e c o n t r o l g r o u p m o v e d u p w a r d s h a r p l y a n d t o t h e ri gh t , W h 弘e t h e v al u e s o f t h e p ati e n ts

W it h c o n g e sti v e h e a rt f a n u r e w e r e l o c at e d d o w n w ar d an d t o t h e ri gh t . A ft e r A . Ⅴ . 0 .
,
th e

V al u e s o f t h e p ati e n ts w ith c o n g e sti v e h e a rt f a il u r e m o v e d u p w a r d s li gh tl y a n d t o t h e ri gh t ･

T h e d at a o b t ai n e d i n t h e p r e s e n t st u d y s u g g e st t h a t c h an g e S i n h e m o d y n a mi c s b y A . Ⅴ . 0 . a r e a

u s e fu 1 cl u e f o r a ss e s si n g t h e l at e n t c o n g e sti v e h e a r t f a n u r e .


