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冠動脈疾患患者に お ける等尺性 ハ ン ド グ リ ッ プ負荷時の収縮期時相変動の 意義を明らかに す るた め
,

健常人 を対照 と して
, 狭心症群, 駆 出分画展好 な陳旧性心筋梗塞群 (心筋梗塞良好群) 及び駆出分画不良

な 陳旧性心筋梗塞群 (心筋梗塞不慮群) の 3 群 につ い て,
ニ トロ グリセ リ ン投与前及 び投与後 に等尺 性 ハ

ン ドグ リ ッ プ負荷 を施行 し, 心機 図記録及び観血的心 拍出量測定を行 っ た . 健常群で は
,

ニ ト ロ グリセ リ

ン 投与前及 び投与後負荷 に て, ej e cti o n ti m e (E T )/ p r e
-

ej e c ti o n p e ri o d (P E P )不変 である にも かか わ ら

ず
,

St r O k e w o rk i n d e x (S W I) は著明 に 増大 した
.

そ れ に対 し, 心筋梗塞不慮群で は ニ トロ グリ セ リ ン投

与前及 び投与後負荷に て, E T / P E P は有意に 増大 した に もか かわ らず
,
S W I の増大は健常群 より少 なか っ

た
. 狭心症群及び心筋梗塞良好群で も E T/ P E P は, 心 筋梗塞不良群 と 同様, 負荷に て有意な増大を示 した

が
,
S W I は心筋梗塞不長群 よ り も増大を示 した

.
こ の成績 は

, 必ず しも従来言われ てい る如き
｢ E T/ P E P

増大は左心仕事能増大を意味す る｣ もの で な い こ と を示 して い る . また
,
各群 に お け る E T/ P E P 変化 は E T

変化によ る もの で はなく,
P E P 変化に 基づ く こ と が示 さ れ た . 更 に

,
ニ ト ロ グリセ リ ン 投与前負荷 に お い

て は
,

P E P 短縮 を示 した疾患 3 群 で有意 に a w a v e r a ti o ( a W R)増大が 示 され ,
と く に 心筋梗塞不良群 で

著明で あ っ た . しか し ,
P E P 変化 を示 さ なか っ た健常群で は

,
a W R は不変で あ っ た

.

ニ トロ グリ セ リ ン投

与後負荷 で は心筋梗塞不良群に お い て の み a W R は有意に 増大 した . 従 っ て
,

ニ ト ロ グリセ リ ン 投与前負荷

で の P E P 短縮 と a W R 増大 との 間に は有意な相 関が 認め ら れた が
,

ニ ト ロ グ リセ リ ン 投与後負荷 に お い て

は有意な相関は認め られ なか っ た . 以上 より
,
冠動脈疾患患者にみられた等尺性運動負荷時の P E P 短縮( E T/

P E P 増大) の 反応 は
,

ニ ト ロ グ リセ リ ン 投与前に お い て は
, a W R 増大 によ っ て示 され た 急性前負荷増大が

主 因と考 えられ た ｡ また
,

ニ トロ グリセ リ ン投与後 に お い ては
, 心筋梗塞不良群 での P E P 短縮は急性前 負

荷増大が 主因で あ り, 狭心症群及び心筋梗塞良好群で の P E P 短縮 に は
,
急性前負荷増大の 関与は な く, 主

に 心収縮性増大 に 起因す るも の と推定さ れ た
.

こ の様 に 等尺性運動負荷 時の E T/ P E f
〉

変動 は
,
上 記の 要因

に よ り変動 した P E P で規定さ れ る も の であり
,

ニ ト ロ グ リセ リ ン が狭心症及 び心筋梗塞良好群の左心機能

を直接改善す る こ とが示 唆さ れ た .

K e y w o r d s C o r o n a r y A r t e r y D is e a s e
,
M e c h a n o c a rdi o g r a p h y ,

N it r o g ly c e ri n
,

Is o m et ric H a n d g rip E x e r ci$ e
,
P r el o a d

冠 動脈疾患患者の 診断,
重症度 の判 私 心予備能評 く り返 し行 えな い こ と か ら非観血的方法の 確立 が望 ま

価の 上 で 等尺性運動負荷試験は き わ め て有用 な方法と れ て い る
｡

こ れ ま で 心機図 は非観血 的心機能検査法 の

さ れて い る
1 ト 1 1)

.

一

般に 負荷試験 は
, 如何 に 重 要な情報 手段 と して 高く評価さ れ , 多く の報告が なさ れ て き た

を提供し ても観血的手法で は患者 へ の 侵襲が 大きく
,

が
1)3) 4 ) 9)1 2)観血 的方法 と十分対比 さ れ た成績 は少 なく ,

S ig n ifi c a n c e of S y st oli c T i m e I n t e rv als t o I s o m e t ric H a n d g rip E x e r cis e : M e c h a n o c a -

rdi o g r a p h ic S t u d i e s d u r in g E x e r cis e b ef o r e a n d aft e r N it r o gl y c e ri n A d m i n ist r a ti o n in

P a tie n t s w it h C o r o n a r y A rt e r y D is e a s e ･ H o u n i n K a n a y a
,

D e p a rt m e n t o f I n t e r n a l M e ･

dici n e (I I) , ( D i r e ct o r : P r of ･ R ･ T a k e d a) , S ch o ol of M ed ici n e , K a n a z a w a U ni v e r sit y .
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収縮期時相( s y s t oli c ti m e i n t e rv al s
,

以 下S T I s と 略)

変動の 意義 に つ い て は明 らか で は な い
. 先に 教室の 浜

田
1 0)

は , 観血的成績 を 中心 に 冠 動脈疾患患者の 左心予

備能を評価 し等尺性運動負荷の有用 性に つ き報告した
.

更 に 心機図 との 対比 か ら非観血 的手法に よ る検討も 試

み
, 健 常 群 で は ej e c ti o n ti m e (E T)/ p r e

q

ej e c ti o n

p e ri o d (P E P)不変, 疾患群 で は E T / P E P 増大 とい う興

味ある 反応 に つ い て報告 した｡ S i e g el ら
3)
も 同様 の成績

を認め て い る . と こ ろが E T / P E P は非観血的心収縮性

の指標と さ れ てい る に 拘 らず, 心収縮性の低下が 示 さ

れた疾患群で何故 E T/ P E P の 増大 を示す か に つ い ては

明 らか に さ れ なか っ た
.

か よ う な矛盾は, 運動負荷 に

際 して S T I s に 著 しく影響 を与 える と 考え ら れ る心 拍

数 後負荷, 前負荷, 心収縮性 の因子 が複 軌 こ関与 し
,

E T/ P E P に つ い て は運動負荷 に 伴う 前負荷 , 後負荷 の

影鸞 を受け るた めと考 えられ
,
運動負荷時の S TI s 評価

が単純に 行 え ない こ と を意味 して い る｡ しか し非観血

的手法と しての 等尺性運動負荷心機図法を臨床的に 確

立 する 為に は , 本法に よ る S TI s 変動の 意義を明らか に

す る必要が ある
. そ こ で著者 は主 に 前負荷軽減作用 を

有す る
2 0 ト 2 2) ニ ト ロ グリ セ リ ン 投与前後 に お ける等尺性

運動負荷を検討 し
,

更 に ニ トロ グリセ リ ン投与前後 等

尺性運動負荷心機 図法の 有用性 に つ い て 考察 を加 えた

ので 報告す る
.

対 象 と 方 法

対象は金沢大学医学部第2 内科 に 入 院 した男性患者

の う ち , 心 力テ
ー

テ ル 検査に て確診 した 冠動脈疾患患

者 51 例及 び同検査 で 心疾患を否定 され, 正 常 と判定さ

れ た対 照群 15 例 (平均年齢 45 . 3 ±8 . 1 歳) の計 66 例

で ある
. 冠動脈疾患患者の 内訳 は

, 狭心症20 例(48 .9 ±

1 0 ･ 5 歳) , 陳旧性心筋梗塞( o ld m y o c a rd i a l i n f a r c ti o n

, 以下 O M I と略) 31 例 であ る
. 陳旧性心筋梗塞例 は左

室駆出分画 ( ej e c ti o n f r a c ti o n
,

以 下 E F と 略) 50 % 以

上 の 良好群 18 例(49 . 6 ±7 .4 歳) , E F 5 0 % 未満の 不 良

群 13 例 (50 . 8 ±8 . 0 歳) に 分類 し
, 以下 の検討 を行っ

た
. な お

, 各群 間で 年齢 の有意差は 認め られ な か っ た
.

心力 テ ー テ ル検査 は心内圧 を測定後, 左室造影及 び選

択的左右冠動脈造影 を実施 し
, 冠動脈疾 患の 確定診断

を行っ た . 心機図 は フ ク ダ電子 製 ポリ グ ラ フ イ
一

装 置

M C M 8 0 00 を用い
,

シ ー メ ン ス 社製ミ ン ゴ グラ フ イ
ー

8 0 4 に て
,
心電図, 心音図, 頸動脈 波, 心尖拍動図 を紙

送り 100 m m / s e c に て同時記録 した
. 頚動脈波, 心尖拍

動図は フ ク ダ電子 製 T Y 3 0 3 ピッ ク ア ッ プを用 い 時定数

4 . 7 秒 に て記録 した
.

等尺 性 ハ ン ド グリ ッ プ 負荷 (i s o m e t ri c h a n d g ri p

e x e r ci s e
,以下I H G 負荷 と略) は固定 した 速力装置 を用

谷

い
, 右手最大握力の 30 % の 負荷 を3 分間持続牽引 する

方法で 行い
, 負荷前, 負荷 3 分の 時点に お い て心機図

を記録 した
.
1 5 分の 安静後,

ニ ト ロ グ リセ リン 1 錠(0 .3

m g) の 舌下投与 を行い 12 分後に 同様 の I H G 負荷 を行

い 心機図を 記録 し た . また 陳旧性心筋梗塞 16 例( E F ≧

50 % の 良好群 8 例,
E F < 5 0 % の 不良群 8 例) , 狭心症群

9 例, 健常群7 例 の 計 32 例 に は S t a th a m p 37 tr a n s .

d u c e r に て 動脈圧 と直接記録モ ニ タ
ー

し
,

ニ トロ グリセ

リ ン 投与前後に 同様 の負荷 を行 い
,

W a t e r s 社製 (S u

8 6 1 D ) c u v e tt e 及 びナ シ ョ ナ)t/ 製ペ ン レ コ ー ダ ー

( V P

2 6 5 4) を用 い てi n d o c y a ni n e g r e e n l O m g を肘正中皮

静脈 に 注入 し
,

上 腕動脈吸引に よる 色素希釈法に て心

拍 出立 を経時的に 測定 した
.

な お
, 各心血行力学的指

標の 計測は以 下の 方法に よ り行 っ た .

(1) 心機 図計 測 : S T I s 計 測 と し て, t O t al el e c tr o
.

m e c h a ni c al s y st ol e (Q II 時間 : 心電 図Q 波開始よ り

II 音大動脈成分開始 まで) ! 左 室駆 出時間(l e ft v e n tri .

C ul a r ei e c ti o n ti m e
,
E T : 頸動脈波立 ち上 り か ら大動

脈切痕ま で) , 駆出前期(p r e- ej e cti o n p e ri o d
,

P E P :

Q I トE T ) を計測 し た
. 実際の 計測は連続す る 5 心拍に

つ い て 行い
,

それ ら の 平的値を 算出 した
. な お

, 心拍

数 に よ る補正 は
, W ei s sl e r ら

1 3)
の式 に 従 っ た

.
a 波高率

( a w a v e r a ti o
,

a W R ) は B e n c h i m o l 及 び Di a m o n d

ら
23)

の 記載に従 い 心 尖拍動図の 全波高に 対す る a 波高

の パ ー セ ン トと して 求め, 連続す る 5 心 拍 に つ い て平

均値 を算出 した
.

(2) C a r di a c I n d e x ( CI) = C a rd i a c O u tp u t/ B o d y

S u rf a c e A r e a ( B S A ) L / m i n / M
2

(3) S t r o k e I n d e x (S I) = CI /h e a rt r a t e m l/b e a t/ M 2

(4) T o t al P e ri p h e r al R e si s t a n c e ( T P R) = M e a n

B l o o d P r e s s u r e ( M B P ) ×1 3 3 2 × 6 0/ C I d y n e
･

S e C
･

C m ~ 5 ･

M
2

(5) S t r o k e W o rk I n d e x (S W I) = S I X M B P X O .1 36

g
･
m / b e a t/ M

2

(6) E j e c ti o n F r a c ti o n ( E F) は a r e a l e n g t h

m e th o d
2 4) に よ り算出 し,

K e n n e d y ら
25)

の 式に て 補正 し

た .

な お
, 得 られ た 成績 の 有意差検定 に は

,
S t u d e n t t-

t e st を用 い た
.

成 績

ま ず本試験施行 に 先立ち,
ニ ト ロ グリ セ リ ン 1 錠(0 .3

m g) 舌下投与後の 血行 動態の 経 時的変化 に つ き検討し

た . 図1 に 示 す 如く
,

血 圧 は投与後速や か に 下降 し
,

5 分前後 で最も 下降 し, 以 後徐 々 に 前値 に復 す る経過

を示 した . 心拍数は投与後 7 分で最 も増加 し, 以後徐々

に 前値 に 復 す る経過を 示 した . a W R 及び E T/ P E P の
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5 1 0 15 2 0 m h .

a W R

◆ 5 1 0 1 5 2 0 m i n .

V

◆ 5 1 0 1 5 2 0 m i n .

N G N G

F i g ･ 1 ･ T i m e c o u r s e o f h e a rt r a t e (H R) ,
b l o o d p r e s s u r e ( B P ) ,

a W a V e r a ti o ( a W R ) a n d ej e cti o n ti m e

( E T )/ p r e
-

ej e c ti o n p e ri o d (P E P) a ft e r s u b li n g u l a r a d mi n i st r a ti o n of ni tr o gl y c e r in ( N G ) .

経時的変動 に つ い て も 同様の 傾 向を示 した . 従 っ て ニ

トロ グリ セ リ ン投与後の 効果は
,
1 0 分以後は きわ め て

安定してお り
,

ニ ト ロ グ リ セ リ ン投与後負荷 は投与12

分後に 施行 した
.

Ⅰ
. 非観血 的成績

表1 ( Ⅰ) に 非観血的成績を 示 し た . 心 拍数及 び 平

均血 圧 は ニ トロ グリ セ リ ン 投与前負荷に て 各群と も有

意に 増大 ( p < 0 .0 0 1) し
,

その 増大程度に は各群間に

有意差を認め なか っ た
.

ニ ト ロ グ リ セ リ ン投与 に よ り

心拍数は増大し たが
, 各群間で 増大程度に は有意差を

認めず
, 平 均血 圧 で は 各群と も有意の 変化 を示 さ な か

っ た .

ニ ト ロ グ リセ リ ン投与後 負荷 で は, 心 拍数, 平

均血 圧 は各群 と も有意に 増大 ( p < 0 . 0 0 1) し
,

ニ トロ

グリセ リ ン 投与前後負荷反 応に は差 は認 め られ な か っ

た
.

E T / P E P は 図2 上 段 に 示 す如く
,

ニ ト ロ グ リセ リ ン

投与前負荷で は
, 狭心症群,

2 . 7 4 ±0 .2 7 ( M e a n ±S D )

→ 2 ･8 7 ±0 .3 2 ( p く0 . 0 5) ; 心 筋梗 塞 良 好群,
2 .3 8 ±

0 ･ 3 2 → 2 ･ 52 ±0 . 3 7 ( p < 0 . 0 0 1) ; 心 筋 梗 塞 不 良群,

2 ･ 0 8 ±0 ･ 2 1 → 2 . 21 ±0 . 2 3 ( p < 0 .0 5) と疾患 3 群と も

有意に 増大 したが, 健常群は2 . 8 4 ±0 . 32 → 2 . 7 9 ±0 . 4 0

と有意に 変化せ ず , 疾 患群と は反 応動 態を異 に して い

た .
ニ ト ロ グ リセ リ ン投与 に よ り各群 と も有意に 低下

(p < 0 . 0 0 1) したが
,

その 減少量 に は各群 で 有意差を

認 めな か っ た .

ニ ト ロ グリ セ リ ン投与後負荷 で は
, 健

常群は 2 . 5 0 ±0 . 3 2 → 2 .4 9 ±0 . 32 と こ ト ロ グ リセ リ ン

投与前負荷 と同様有意な変動 を認 めな か っ た
.

それ に

対 し
, 狭 心 症 群,

2 . 29 ±0 . 2 6 → 2 . 5 5 ±0 . 3 7 ( p <

0 . 0 0 1) ; 心 筋 梗 塞 良 好 群,
2 . 0 7 ±0 . 3 6 → 2 . 3 4 ±

0 . 4 7 ( p < 0 . 00 1) : 心 筋 梗 塞 不 良群, 1 .8 3 ±0 . 2 7 →

2 . 0 3 ±0 .3 0 (p < 0 . 01) と疾患 3 群と も有意に 増大 し,

ニ ト ロ グ リセ リ ン投与前負荷 に比 し
,

その 増大程度は

大 とな っ た .

a W R は図 2 下段 に 示 す如く ,
ニ ト ロ グ リセ リ ン投与

前負荷に て
, 健常群,

7 .2 ±3 . 6 % → 8 . 9 ± 2 .8 % : 狭心

症群,
9 . 1 ±3 .0 % → 11 . 8 ±4 .6 % (p < 0 .0 1) : 心筋梗塞

良好 群,
1 0 . 3 ± 4 . 4 → 1 4 . 7 ± 5 . 5 % ( p < 0 . 0 1) : 心 筋梗

塞不良群, 2 0 . 0 ±6 . 3 % → 2 9 . 7 ±4 . 8 % ( p < 0 . 0 2) で 健

常群で は有意 な増大 はな く, 疾患3 群で 有意に 増大 し
,

とく に 心筋梗塞不慮群で 増大量 は著明で あ っ た
.

ニ ト

ロ グリ セ リ ン 投与に よ り a W R は各群とも低下 した が
,

安静時高値な 群程, 減少豊 は大で 疾患3 群で 有意に 低

下( p < 0 .0 1) した .
ニ トロ グ リセ リ ン 投与後の 負荷 で

は
, 健 常 群,

6 . 6 ±2 . 2 % → 7 . 7 ±2 . 8 % : 狭心 症 群,

7 . 6 ±3 . 3 % → 9 . 1 ± 1 . 9 % : 心 筋 梗 塞 良 好 群, 7 . 3 ±

4 . 5 % → 8 . 3 ± 3 . 7 % ; 心 筋梗 塞不 良群,
1 3 . 7 ±6 , 5 →

1 9 . 6 ± 4 . 6 (p < 0 . 0 2) と 心､筋梗塞不良群の み有意に 増

大 した が他の 3 群は有意な変動 はな く,
ニ ト ロ グ リ セ



3 6 6

T

O

?
0

V
a

=
0

0

0
0

J
〇

.

〇

V
d

=
0

0
〇

.

N
ロ

d

V
d

=
0

〇

.

S

〇
.

〇

V
d

=
0

‖

眉
h

の

じ

上
甑
○

上
巾

已

ト

む
}

葛
P
亡
〓
N

‥山已
○

芯
q

亡
む

①

き
}

①

q

む

じ

仁

巴
U

=

票
p

l

d

U

芋
S
…

}

男
S

t

冨
d

V
d

=

章

.

1

?
○

V
d

=

幸

一

N

?
○

V
d

=

睾

▲

史
⊇
V
d

=

+
‥

S

d
コ
○

払
ト

む

ヨ
O

p

仁
再

-

再

∈
ト

○
已

仁
む

む

声
芯
q

U

U

已

巴
む

望
p

l

d

U
州

盲
…

名

品

岩
?
○

V
d

=

要
≠

.

芸
.

〇

>
n

=

芸
‥

中
書
=
d

=
壬

■

望
.

〇

>
d

=
★

‥

d
n

O

論
じ

己
謡

遥
}

已

ヱ
l

雇
む
S
-

U

h

心

火
山

d
"

誌
p
仁

眉
p

畠
)

S

巴
已

お
声
芯
q

U

U

⊂

巴
じ

装
p

l

d

U

甥
芋

男
S

(

N

苫
･

s

.

己
U
･

U

軍
告
合
)

む

じ

亡

霊
S

溜
上
巴
遥
d

葛
d

苫
○
)

=
出
札
←

､

(

N

芸
＼

葛

ぷ
＼

己
･

餌
)

霊
p
已
州

莞
○

巨
む

琶
h

儀
=
Ⅰ

き
S

■

(

N

∑
＼

霊
芯
q
＼
t

∈
)

霊
p

已

完
登
と
S

=
I

S

.

(

已
之
＼

ロ

召
＼

J
)

岩
p
已
巾

じ

書
p

岳
U

=
i

U
.

(

訳
)

美
馬
h

聖
旨
き

摘

=

聖
篭
二
育
至
上

霊
p

已
叫

p
O

葛
d

已
○
両

】

U

む

マ
巴
d

=
I

d
国
d

づ
翁

旦
p
O

て

乱

喜
笥
じ

可
巴
d

=
d
国
d

づ
翁
∈
)

霊
p
已

完
2
叫

】

u
O
…

)

U

莞
む

=
:

ヒ
二
忍
s

∈
)

U

∈
州

l

∈
○

で
①

甘

=

←
国

電
H
∈

旦

2
n
S

S

2
d

p
0

0
1

q

亡

轟
椚

芦
ヒ

=

致
岩
竺
下
層
＼
s

召
還
芯
扇
こ
島
名
=
.出
H

ビ

葛
じ

上

智
烏
口

】

○

喜
一

葛
ト
}
S

で

召
p
d

ト

再
【

コ

浮
云
コ
S

h

莞
-

再

=

U

Z
し
ハ

岩
内

ビ
u
U

U

上

ぎ
ー
)

で
】

｡

眉
召
還
仁

召
p

巴
d
l

コ

眉
l

q
コ
S

2
0
-

月
=

U
Z

2
0

苫

膚
U
ト

心

霊
d

思
p

G

ぷ
じ

召

賀
O
S

芯
仁
一

眉
=
U

≡
更
β
S

官
選
ト

.

=
･

届
出

ビ
○
州

召
肇
〓

毒
ト

ヨ
○

旨
p
-

○

=
i

呂
○

‥

㌢
○

扇
A

2
q
q

亘

壬
★
★

謁
S

¶

講
∽

M

重
苦
O

N

爪

刊
爪

道
O

M

壬

コ
引
t

の

蔓
㌫
l

¶
寸
S

埠

羽
山
S

∽

羽
の
m

O

M
.

〇

引
の
爪

.

N

芸
★

N

m
.

〇

≠

だ
.

N

O

N

の

爪

¶
ト
∽

ト

N

t

¢

寸

刊
m
¢

寸

N

O

t

+I
S

寸

コ
羽
卜

寸

∞

刊
の
M

ト

引

等

m

の
.

〇

羽
【

∽
.

N

‡
罵

.

〇

引
M

り
.

N

壬
O

S

S

¶
寸

等
の

‡
★

荒
M

羽
M
∞

N

m

壬
壬

ヨ
羽
ト

り

芸
壬
M

l

引
の

り

∞

羽
l

サ

ト

+l
m
吋

‡
★

∞

∽
.

〇

羽
N
∞

.

N

壬

L
M

.

〇

刊

課
.

N

N

叩

m

引
S

の

ト

N

十

l

罵
刊
卜

芸
N

O

N
l

刊
l

爪

の

刊
u

爪

0

∽

羽
N

サ

ト

刊
卜

寸

の

N
.

〇

¶
の

皿
.

N

十

+

欝
.

〇

引
ト

り
.

N

芸

L
か

∽

引
寸

卜

詔

書
壬
∽

誘
引

冨
∞

N

芸
壬

讐
¶
l

ト

書
芸
∞
一

朝
∞

ト

¢

刊
寸

寸

¢

+l

等

★

喜
一

∽
.

〇

¶
m

N
.

m

壬
★

N

∽
.

〇

刊
叩

∽
.

m

○

宗
寸

¶
N

票
N

∞

ト

寸

¶

コ
寸
N

O
O

Z

一

朝
皿

皿

m

l

+l
の

m

O

O

O

¢

引

写

u

引

等

O

m
.

〇

引
卜

讐
N

一

m
.

〇

刊
○

?
m

壬

㌫
等
刊

誤
∞

N

壬
★

誤
∽

≠
∞

票
N

昔
壬
m

l

引

諾

芸
‡
N

l

+l
O

ト

∞

+l
N

や

肌

引
卜

寸

書
★

l

m
.

〇

+l
N
1

.

m

壬

㍍
M

.

〇

刊

宗
.

∽

寸

N

M

+l
N

寸

N

N

t

S

の

引
∞

O

N

N

O
O

O

寸

t

+l

等

N

l

羽
卜

爪

0
0

の

刊

首

唱

+I

等

0

宍
.

〇

¶

冶
.

N

l

m
.

〇

≠
ト

?
M

U
Z
h

β
嵩

U
Z
む
h

O

も
q

U
N

h

β
}

再

U

Z

U
h

O

葛
q

U
N
h
U
】

一

句

U

N
む
h

O

葛
q

U
Z
J
U

}

嵩

U
Z
心
h

O

竃
q

凸
S

刊
已
d

U

=
苫

じ

嵩
Ⅰ

白
S

刊

≡
軍
雲

.

)

S

U

出

O
S

刊
u
d
①

せ
高

じ
H
l

白
S

刊
u
d

む

冨

.

}

の
む

出

凸
S

刊
已
d

む

=
言

じ
嵩
Ⅰ

q
S

+l
亡
d
む

せ
占

.

}
S

む

出

白
S

刊

≡
芯
雲

u
H
H

白
S

引
已

再
且
≧

.

}
S

心

房

(

叩

=

£
h

0

0

d
H

∑
○

(

の

=

£
p
0
0

軸
一

芸
○

(

か

=
亡
)

ヨ
協
u

亘

(

ト

=

£

竃
白
ト

O

Z

月
面
口

む

A
州

S

d
A
已
H

.

H

芸
甲
ぷ
力
走
ユ
ゴ

壬
∞

.

寸

刊
ト

.

荒

壬
♯

O
M

.

〇

羽
m
〇

.

N

★

M

N
.

〇

刊
l

N
.

N

芸

㌫
l

刊
N

警

.

¢

≠
∽

山
一

‡
董
m

t

刊
l

の

l

芸
★

の

¶
¢

N

l

‡
葺
O

N

引
】

品
M

壬
善

一

Z

+l

苫
寸

荒
¶
∽

∽

N

の

m

引
か

ト

Z

書
芸

コ
¶
t

コ

書
芸

ヨ
引
T

コ

三
重

ヨ
引

茫

壬
‡
N

一

朝
S

ト

0

0
0

∽
.

¢

¶
卜

.

∽
l

‡
+
∽

.

∽

刊

?
O
Z

O

O

O
O

ト
N

.

〇

十l
∽

00
.

1

‡
‡

t

N
.

〇

羽
∞

〇
.

N

O

O
O

O

門
-

羽
l

ト
l

‡
‡

∞

朝
一

讐

0

0

0
0

M
l

十-

等
T

‡
i

ト

引

荒
H

O

O

O

O

S

{

羽

巴
∽

ト
一

朝

霊
的

O
0

0

0

0
M

引
M

∽

N

か
Z

≠
N

∞

Z

の

刊

芸

£
l

刊
∞

∞

0

0

0

N
l

¶
ト

り

O
t

刊
N

り

ト
.

の

¶
m

.

∞

芸

㍍
.

S

刊
ト

.

ヨ

芸
壬
ト

て
○

羽

謁
.

N

壬
壬
ト
m

.

〇

¶
N

∽
.

N

言
責
O

N

刊
○

票

巴
引

写
l

芸
壬
O

N

刊
l

N
一

昔
壬
ぢ

T

¶

讐
一

昔
‡
の

≠
l

等

壬
壬

讐
¶
N
l

寸

∞

N

刊
ト

ト

N

¢

N

≠
M

の

N

芸
‡
m

一

朝

讐
l

書
芸

巴
引
O

N
l

壬
壬
0

1

¶
M

ト

壬
昔
O

一

朝
○

ト

0
0

0

S
.

寸

引
の

.

ト

寸
.

寸

刊
の

.

ヨ

0

0

0

0

誤
.

〇

刊
ト

〇
.

Z

十

‡
+

N

m
.

〇

¶
∽

∽
.

N

O

O
O

O

票
刊

宏
一

‡
‡
巴
引
ト

ニ

0

0

0
0

巴
刊
N

の

t

‡
十

ヨ
刊
m
Z

1

0

0
0
0

ヨ
引

茫
m

寸

l

羽
Z

の

叩

0

0

0
0

荒
羽
∞

荒

寸

Z

¶

宗
N

m

t

≠
M
仇

C

t

+l

芸

Q
O

コ
刊

遥

か

刊
○

¢

の
.

t

刊
t

.

の

筈
も

.

寸

刊
∞

.

コ

意
丑
ト

m
.

〇

刊
爪

爪
.

Z

㌫
m

.

〇

羽
ト

∞
.

N

芸
★

㌫
l

刊

専
一

コ
¶
∽

叩

一

書
壬
の
l

+I
l

コ

N
l

刊
ト

ヨ

昔
壬
l

N

¶

書
付

玉
音

巴
刊
m

N

寸

ト

N

+I

巴
N

N

N

刊
M

O

M

書
芸
の

N

+I
t

コ

壬
‡
l

N

刊
N

コ

蔓
昔
M
l

羽
寸

卜

壬
壬
¢

羽
○

ト

0

0

0

叩
.

m

¶

?
ト

?
の

羽
1

.

の

0

0

0

0

器
.

〇

引

宍
.

N

ト

N
.

〇

引
寸

ト
.

Z

O
O

O

O

コ
刊

等
l

0

1

刊
¢

m
1

0

0
0

0

コ
¶
{

N

t

0

1

¶

コ
1

0

0
0

0

ト
l

引

詔
m

∽
l

十l
佃

岩
寸

0

0
0

0

N
N

引

巴
N

O
N

¶
l

O

M

の
l

刊

宗

寸
l

十l

謡

0
0

0

コ
¶
卜

u

望
つ
謡

∞
.

N

刊
ト

.

ト

竺
N

引
か

.

の

N
∽

.

〇

刊
の

寸
.

Z

O

寸
.

〇

刊
の

ト
.

N

㌫
l

引

写
l

音
㌫
l

刊
肌

M
I

S

一

朝

ヨ
t

m

t

≠

害
一

書
‡
O

N

刊

芸
寸

書
昔

讐
引
寸
l

寸

の

N

羽
ト

ト
N

N

Z

¶
N

の
N

昔
壬
0

1

刊
叩

コ

三
善
N

l

刊
Z

コ

‡
‡
N

l

刊
寸
ト

音
王
M

t

¶
N
ト

N
.

N

¶

?
∽

?
£

¶
N

.

卜

0

0

0
0

N

∽
.

〇

引
○

爪
.

Z

N

の
.

〇

刊
寸

め
.

N

O

O
O
O

N

一

朝
∞

M

t

ヨ
≠
○

∽

t

O

g
N

{

刊
N

l

l

0

1

¶
血

0

1

0
0
0

0

ト

l

引
ト

∞

∽

雲
朝
一

O

寸

0

0
0
0

寸

N

刊

茫
N

叫
一

≠
の

か

N

N

l

刊

芸

O

一

朝
の

の

O

N

t

刊
S

¢

の

+l
N

u

U
Z
h
む

}
-

可

U

N
む
h

O

葛
q

U
Z
h

U

壱
d

U
N
U
h

O

葛
q

U
Z
h

莞
叫

由

り
Z
む
h

O

葡
q

U
Z
h

β
嵩

U
Z

二
巴
j
芯
q

U
Z
h
U
}

}

応

じ

Z

巴
○

葛
q

U
Z

h
む
)

}

d

u
Z

巴
○

筍
q

u
Z
h

ぷ
}

d

じ

Z
心

ト

0
}

U

q

U
Z
】

β
葛

U

N
む
h

O
}

U

q

鎚
｣

芦
伯

山
凹
h
＼

←
出

H

d
国
d

山
国
h

I

←
国

←
出

山
田
せ

占

堅
垂

白
S

刊

雲
軍
芸

u

苫
l

C
S

¶
已

d
む
‥

芸

.

憾
む

出

白
S

引
已
d

む
=

言

u

E
I

Q
S

引
已
d
む
せ

高

.

)
S

心

出

白
S

引
已
d
心
】

言

u

H
I

口
S

+l
已

d
む

.

言

.

}
S

U

銘

白
S

引
戻
内
心

せ
高

じ
H
l

仁
S

引
已
d

U
‥

言

.

嶺
じ

出

(

M

-

=

丘
h

0
0

d
I

芸
○

苗
l

=

£
p
0
0

餌
Ⅰ

買
○

(

完
=

£
句

点
ぎ
尋

(

爪
l

=
£
l

d

∈
h

O

Z

d
}

河

口

U

A
…

S

再

A

ぷ
u
O

Z

.

I

u

て

聖
上

ぎ
長
官

】

む

責
d

p
已
d

む

旨
】

ぷ

眉
O

b
舛
む

d
両

島
p

已

点
じ

て
}

U

己
O
S
叫

0

忘
』
q

霊
一

望
じ
鵬

畠
已
p
O

己
む

ぷ

葛
S

む
S

q
O
d
s

む

出

.

1

む
l

q
再

←



等尺性運動負荷時の 収締期時相変動の 意義
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F i g . 2 . R e s p o n s e s o f E T / P E P a n d a W R t o i s o
･

m e t ri c h a n d g ri p e x e r ci s e b ef o r e a n d a ft e r s u b -

1i n g ul a r a d m i n i s t r a ti o n of ni t r o gl y c e ri n .

リ ン投与前負荷と は異 っ た反応が 示 さ れ た .

次に
,
E T / P E P 反 応 を検討す る目的 で E T 及 び P E P

につ い て 検討 した . 図 3 に 示 す如く
,
E T は こ ト ロ グ リ

セ リ ン投与前及 び投与後負荷と も に 各群 と も有意な変

化を示さ な か っ た . それ に 対し P E P は
,

ニ トロ グリ セ

リ ン投与前負荷で は , 健常群, 10 5 ±1 0 m s e c
→ 10 6 ±

1 3 m s e c ; 狭心症群,
1 1 1 ± 10 m s e c → 1 0 7 ± 1 2 m s e c :

心筋梗塞良好 瓢 123 ±1 6 m s e c
→ 1 18 ±1 5 m s e c ( p <

0 . 0 0 1) : 心 筋 梗 塞 不 良 群, 13 6 ±7 m s e c
→ 12 6 ±9

m s e c ( p < 0 . 0 1) と疾 患3 群で 短縮 を示 し
, 心筋梗塞の

2 群で は統計学的に 有意 で あ っ た .
ニ トロ グ リセ リ ン

投与に よ り 各群と も有意 に 延長 (p < 0 . 0 0 1) し たが ,

その 延 長程度 に は各群 間で 有意差 は認め な か っ た .

ニ

トロ グ リ セ リ ン 投与後 負荷 で は健 常群 の み 111 ± 12

m s e c
→ 1 1 4 ±1 5 m s e c と有意な変化 は示 さ な か っ た .

それ に 対 し, 狭心 症 群,
1 2 1 ± 1 1 m s e c → 1 1 1 ±1 3 m s e c

( p < 0 . 0 0 1) ; 心 筋 梗 塞 良 好 群, 1 32 ± 1 9 m s e c
→

1 2 1 ±2 0 m s e c ( p < 0 .0 0 1) : 心筋梗塞不 良群,
1 4 4 ±1 3

m s e c → 1 3 1 ± 13 m s e c ( p < 0 . 0 0 1) と 疾患3 群 とも 有意

に 短縮 し
, 心 筋梗塞2 群 で は ニ ト ロ グリ セ リ ン 投与前

負荷に 比 しよ り著明に 短縮 した
. 以 上 の こ ト ロ グリ セ

リ ン 投与前及 び投与後I H G 負荷 での 心 機 図学的成績
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Fi g . 3 . R e s p o n s e s o f E T a n d P E P t o i s o m e t ri c

h a n d g ri p e x e r ci s e b e f o r e a n d af te r s u b li n g u l a r

a d m i n i s t r a ti o n o f n it r o gl y c e ri n .

をま と め る表 2 の如く で あ り , 各群で反 応の 遠 い を示

した 指標 は, E T/ P E P
,

a W R
,

P E P で あ っ た .

ⅠⅠ . 観血 的成績

表 1 (ⅠⅠ) に 観血 的成績 を示 した
.
S W I は ニ ト ロ グ

リセ リ ン 投与 前負荷に て
, 健常群,

5 7 ±12 g
･

m /b e a t/

M
2

→ 7 0 ±
,
12 g

･
m /b e a t/ M 2 ( p < 0 . 0 0 1) : 狭 JL ､ 症 群

59 ±1 3 g
･
m /b e a t/ M

2 → 7 8 ± 16 g
･
m / b e a t/ M 2 ( p <

0 ･ 0 0 1) : 心筋梗塞良好 瓢 56 ±9 g
･

m / b e a t/ M
2

→ 6 9 ±

13 g
･
m / b e a t/ M

2

( p < 0 . 00 1) : 心筋梗塞不 良群,
4 7 ±

11 g
･

m / b e a t/ M
2 → 54 ± 1 3 g

･

m / b e a t/ M
2

( p < 0 .0 1) と

各群 とも有意 に 増大した が, その 増大 の 程度に お い て

は心筋梗塞不 良群 は健常群に比 しp < 0 . 05
, 狭心症群 に

比 し p < 0 . 01 と有意に 小 で あ っ た
. 心筋梗塞良好群 に

つ い て は統計学的有意差は認め られ な か っ た が
, 健常

群と 心筋梗塞不良群の 中間 の 増大反応を示 し た .
ニ ト

ロ グリ セ リ ン投与後 負荷 で は, 健常群,
4 8 ±14 g

･
m /

b e a t/ M
2

→ 6 4 ±1 3 g
･
m /b e a t/ M 2 ( p < 0 . 0 01) ; 狭心 症

群,
5 5 ±1 2 g

･

m / b e a t/ M
2 → 71 ±1 8 g

･
m /b e a t/ M 2( p <

0 ･0 0 1) : 心 筋 梗 塞 良 好 瓢 51 ±1 2 g
･

m /b e a t/ M
2

→

6 7 ±1 6 g
･

m / b e a t/ M
2 ( p < 0 .0 0 1) : 心筋梗塞不良群,

4 5 ±1 0 g
･
m /b e a t/ M

2 → 5 1 ± 1 1 g
･
m / b e a t/ M 2 ( p <

0 ･0 2) と各群 と も有意に 増大 したが , 心 筋梗塞不良群
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T a bl e 2 . S u m m a r y o f th e r e s p o n s e s of E T / P E P
,
E T

,
P E P a n d a W R t o i s o m e tri c h a n d g ri p e x e r cis el

b ef o r e a n d af t e r ni tr o gl y c e ri n

N o r m al A n gi n a O M I g o o d(E F ≧50) O M I p o o r (E F < 5 0)

N G( - ) N G( -

) N G ( - ) N G ( 十) N G( - ) N G( + ) N G( -) N G( + )

E T / P E P ～ ～ 口 田 田 田 口 田

a W R ～
～ 口

′ ヽ ) 口
～ 田 口

E T ′
~
ヽ J ～

～ ～
～ ～

～
′■ヽ

ヽ

.
ノ

P E P
′､

ヽ ノ
′
~

ヽ_ ′ ～ 田 田 田 1J l lJ

A b b , e Vi a ti ｡ n S : N G ( - ) = r e S p O n S e t O i s o m e t ri c h a n d g ri p e x e
r

ci s e b e f o r e s u bli n g ul a r a d m i ni s tr a ti o n of

ni tr o gl y c e ri n
,
N G ( + ) = r e S p O n S e t O i s o m e t ri c h a n d g ri p e x e r c I S e af te r s u bli n g u l a r a d m i ni s tr a ti o n o f nit r o

-

gl y c e ri n
･

～ = n O Ch an g e
, ↑o r ↓ = Si g nl fi c a n t i n c r e a s e o r d e c r e a s e (p < 0 ･0 5) , ††o r Jl = m O r e Sig ni fi c a n t

l n C r e a S e O r d e c r e a s e ( p < 0 .0 2) .

は他の 3 群 に 比 し , その 増大畳は 有意に 小 で あ っ た(健

常群に 比 し p < 0 . 0 1
, 狭心症群 及び心筋梗塞良好群 に比

し p < 0 . 0 2) .
T P R は ニ トロ グ リセ リ ン投与前及 び投与

後負荷と も に 各群と も有意 に 増大 したが ,
そ の 増大の

程度に は各群 間に 有意差 を認 めな か っ た
.
C I は 各群 と

も ニ トロ グリ セ リ ン 投与前及び 投与後負荷とも に S W I

と ほ ぼ同様の 反応動態 を示 した . S I は各群と も ニ ト ロ

グリ セ リ ン投与前及 び投与後 負荷 と も に 減少傾 向を示

し, 統計学的に 有意な変化で は な か っ た . な お
, 負荷

前 の成績 で ニ ト ロ グリ セ リ ン 投与前後の対比で は
,
各

群と も S W I , C I
,
S I は減少 を示 し

,
T P R は不変 で あ

っ た が ,
その 変化量に は各群間で 有意差 は認め な か っ

た .

以上 の非観血的及 び観血 的成績 に つ い て更 に 変化量

を中心 に 総合的 に検討 した
.

ま ず
,

ニ ト ロ グリ セ リ ン

投与前及び 投与後負荷 で の E T / P E P 変化量 を S W I ,

C I
,

T P R の変化量と対比 した (図4 ) . 健常群で は ニ

トロ グリ セ リン 投与前及 び投与後負荷 とも に E T / P E P

は不変で あ っ たが
,
S W I

,
C I の 増大 は著明 で あ っ た t

狭心症群及び心筋梗塞良好群は ニ トロ グリ セ リ ン投与

前及び投与後負荷 とも に E T / P E P は増大 し,
ニ ト ロ グ

リ セ リ ン投与後の負荷で は
一 層著明で あっ たが

,
S W I

,

C I の 増大 は こ トロ グリセ リ ン投与前後負荷 とも に 健常

群と ほ ぼ同等の増大を示 した
.

そ れ に 対 し, 心筋梗塞

不良群 は ニ トロ グリセ リ ン 投与前及び投与後負荷 と も

に E T / P E P は狭JL ､症群及 び 心筋梗塞良好 群と 類似の

変化 を示 したが, S W I
,
C I の 増大 は健常群 に 比 し小で

あ っ た .

一 方,
T P R の変化 に は ニ ト ロ グリ セ リ ン 投与

前及び投与後負荷と も に 各群間で差 は認 め られ な か っ

た . 図 5 は ,
a W R 変化量 と P E P 変化量 を対比 した結

果を示 す .

ニ ト ロ グリセ リ ン 投与前負荷に より a W R が

有意に増大 した疾患群 で は P E P 短縮が 認め られ, a W R

増大が最 も大き い 心筋梗塞不 良群で は, P E P 短縮が著
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Fi g . 4 . C h a n g e s of E T / P E P
,

St r O k e w o r k i n d e x

(S W I) ,
C a rd i a c i n d e x ( C I) a n d t o t al p e ri p h e r aI

r e si st a n c e ( T P R) d u ri n g i s o m e t ri c h a n d g ri p

e x e r ci s e b ef o r e a n d a ft e r s u bli n g u l a r a d m i n i st r a
･

ti o n o f nit r o gl y c e ri n . S t a ti sti c al d i ff e r e n c e

b e t w e e n r e s t a n d h a n d g ri p e x e r ci s e w ith i n th e

s a m e g r o u p :
♯

=

p < 0 ･0 5
,

=
=

p < 0
･
0 2

,

…
=

p < 0 ･

0 1 ,

= =
=

p < 0 .0 01 .
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★≠★汁

N o r m a l Ån g i n a

( 跳も○) ( 猥もl)

Fi g . 5 ･ C h a n g e s o f a W R a n d P E P d u ri n g i s o m et ri c

h a n d g ri p e x e r ci s e b ef o r e a n d a ft e r s u b li n g ul a r

a d m i n i st r a ti o n o f ni t r o gl y c e ri n . S t a ti s ti c al diff e r
-

e n c e b e t w e e n r e st a n d h a n d g ri p e x e r ci s e w ith i n

th e s a m e g r o u p :
*

=

p < 0
.
0 5

,

=
=

p < 0 ･0 2
,

…
=

p < 0 .0 1
,

= =
=

p < 0 .0 0 1 .
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明で あ っ た .

ニ トロ グリ セ リ ン 投与後負荷で は
, 心筋

梗塞不良群の み a W R が増大し
, 狭心症群及び心筋梗塞

良好群で は増大 しな か っ た が
,
P E P 短縮は疾患 3 群と

も著明 で あ っ た . そ こ で , a W R 変化量と P E P 変化量

との 相関 を検討 した と こ ろ
, 図 6 に 示 す 如く,

ニ ト ロ

グリセ リ ン 投与前負荷 での △a W R と △P E P と の 間 に

は, y
=

-

0 . 2 4 Ⅹ + 2 . 8 6 , r
=

-

0 .4 9 , p < 0 . 01 と有意 な

負の 相関が認 め られ た
.

ニ トロ グリ セ リ ン 投与後負荷

で は
, 両者 間の有意な相関 は認め られ なか っ た . 図 7

は
,
同時記録に て得られた a W R と左室拡張末期圧(1 eft

v e n t ri c ul a r e n d -

di a st oli c p r e s s u r e
,
L V E D P と略)

との 関係 を検討 した不績で
, y

= 1 . 39 Ⅹ
-

0 .1 9 , r
= 0 . 9 1

,

p < 0 .0 0 1 の 良好な正 相関が認 め られ た . 更 に 図8 は ,

同 一 患者の a W R と L V E D P の 同時記録 を経時的 に 観

察し た結果で
,
a W R と L V E D P は長く

一 致した変動 を

示 し て い る . 図 9 は , 縦軸 に S W I , 横軸に a W R を と

り
, 各群の ニ トロ グ リセ リ ン投与前及び投与後 負荷 で

の 反応 を表現 した結果で ある .
ニ トロ グリ セ リ ン投与

前負荷 で は , 健 常群 は左上 方の位置か ら上 方に 向か い
,

心筋梗塞不良群は右下方 より著 しく右方 へ 偏位 し
, 狭

心症群, 心筋梗塞良好群は そ の中間の反応 を示 し
, 変

▲a W R

▲

ロ △

◇

▲ ◇

◆ △

口 ▲ ▲ ▲ ■ ▲~ t l ■■｢ ~

◆5

△

( b o †o r ● n 如 o gl y c ●ri n )
○ : N 0 1 m iI
△ : A n o m a

ロ ; O H l ( 【F 主5 0 )
◇: 0 Ⅳ‖(【F く 5 1)

( a 触 r nit r 叩 Iy c o ri n )
● : N o r m al

▲ : Ån qi n a

■ : O M l( 【F

◆: O M l(

- 2 0

▲ ■ ●

a : Y ニ ー

0 .2 4 X + 2 .8 $
r = - = g

,
P くl .0 1

b : Y = - 0 .1 0 X ◆1 . 0 3
r 昌

一 0 . 2 4 ,
n $

0 ●1 0
A P 【P

m S モC

F i g . 6 . C o r r el a ti o n b e t w e e n ch a n g e s o f a W R ( A a W R ) a n d c h a n g e s o f P E P ( A P E P) d u ri n g i s o m e t ri c

h a n d g ri p e x e r ci s e b ef o r e a n d a ft e r nit r o gl y c e ri n
. S olid li n e ( a) r e p r e s e n t s th e li n e a r r e g r e s si o n

e q u a ti o n b ef o r e nit r o gl y c e ri n . B r o k e n li n e (b) r e p r e s e n t s th e li n e a r r e g r e s si o n e q u a ti o n af t e r

nit r o gl y c e ri n .
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Fi g . 7 . C o r r el a ti o n b e t w e e n a W R a n d l e ft v e n t ri -

C ul a r e n d - d i a st oli c p r e s s u r e ( L V E D P ) o b t a i n e d

b y si m ul t a n e o u s r e c o rd i n g . S olid li n e r e p r e s e n t s

th e li n e a r r e g T e S Si o n e q u a ti o n .

化の勾配 を比 較す る と心筋梗塞良好群は狭心 症群に 比

し小で あり, 各群 の等尺性運動 負荷反応の違 い が 明瞭

と な っ た
.

ニ ト ロ グリ セ リ ン投与後負荷で は
, 狭心症

群及び 心筋梗塞良好群 は上方 へ 向かう 反応 を示 し, 健

常群 と ほぼ 同様の 反応 を示 した . しか し , 心筋梗塞不

良群 のみ な お著 しい 右方 へ の偶 位 を示 した
.

考 察

本研究で 著者が 採用 した等尺性運動負荷法 は
,

先に

教室の浜 田
1 0)が検討 した最大握 力30 % 負荷を 3 分間維

持 する 方法 である .
こ の 負荷に よ っ て ニ トロ グ リセ リ

ン投与前及 び投与後 とも に
, 各群 と も疾患と は無関係

に 同等の血 圧上 昇反応が 得 られ
,

ま た心機能に 影響の

強い 心拍数の増加も各群 で同等で あ っ たの で
, 各群間

で 心拍補正 な しに I E G 負荷反応の比較検討が 可能であ

り , 心機能評価 に 際 しき わ め て有用な 負荷法で ある こ

とが 確認され た .

1 . I H G 負荷 に お け る S T I s 変動の意義

今 回の 非観血 的成績 を まと め る と表 2 の と お りで あ

る
.

すな わ ち, 充分な左心予 備能を有 し
,

心筋虚血 を

有 しない 健常群で は
,

ニ ト ロ グリ セ リ ン投与前後 と も

I H G 負荷 に対す る反応動態 は不変 で あ る の に対 し
,
左

心予 備能が 不良で
,
心 筋虚血を有す る E F 5 0 % 未満の 心

谷
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Fi g . 9 . C h a n g e s of S W I a n d a W R a t r e st a n d

d u ri n g h a n d g ri p e x e r ci s e b e f o r e a n d a ft e r nit r o ･

gl y c e ri n i n f o u r g r o u p s .

筋梗塞不良群 で は
,
E T 以 外は健常群 に 比 し反 応動態が

明 ら か に 相通 し,
ニ ト ロ グ リ セ リ ン投与前後と も に

,

E T / P E P 増大,
P E P 短縮,

a W R 増大 を示 した ∴
一 方,

心筋虚血は有 す るが 左室予備能で は上 記両群の 中間に

位置 す ると推 定され た 狭心症群
,

心筋梗塞 良好群で は

各 々特異的な 反応動態を 示 し た .
す な わ ち

,
ニ ト ロ グ

リ セ リ ン 投与 前負荷の 反応動態で は心筋梗塞良好群に

類似 し,
ニ ト ロ グ リセ リ ン投与後負荷 の 反応動態で は

E T / P E P 増大
,
P E P 短縮 は著明 と な っ たが

,
a W R は

こ ト ロ グリ セ リ ン 投与に よ り正 常化 し
, 負荷前後で は

不変 とい う点 で は健常群 と同様の 反応動態 を示 した .

こ の 様 に
,

4 群 は各々特 異な反応動態 を示 し
, 明確に

区別で き た . しか し, 疾患群 の各指標,
と りわ け S TI s



等尺性運動負荷時 の 収縮期時相変動の 意義

の反応動態を詳細 に検討 する と, 古典的な解釈で は理

解し難い 新 しい 成績が 示 され た ･
W ei s sl e r ら

1 3)
の 報告

以来,
E T / P E P の 増大は左 心 仕事能増大 を意味す る と

されて い る
1 3) - 1 9)

.
こ の解釈に 従う と , 各疾患群 で はい

ずれもI H G 負荷に よ り左心仕事能の 増大 を認め
, 更 に

ニ トロ グリ セ リ ン投与後負荷で は
,

そ の増大は よ り著

しく な っ た とす べ き で あ ろう . しか し, 図 4 で 示 す如

く, 今回 著者が 同時に 行 っ た観血的心 拍出量 測定お よ

びそれ に 基づ く各種計測値か ら実際の 心機能 を検討す

ると
, 健常群 で は他 の 3 群と同様 CI , S W I の増大 を認

めてお り,
△S W I

,
△ CI はと も に 健常群 , 狭心 症 執 心

筋梗塞良好群の 3 群間に は有意羞 はな く 左室機能増大

を認め て い る . 健常群 と心筋梗塞不良群 を比較 す る と ,

E T / P E P の動態から は心筋梗塞不良群が よ り左心仕事

能増大の反応 を示 す と推定さ れる が
,
△S W I

,
△CI の増

大は有意に 少な く , 実際の 左心仕事能増大 は健常群 に

劣っ たと 判定され る .
この 様に

,
I H G 負荷時の 左心 仕

事能増大程度は E T/ P E P 変動か ら単純に 推定され るも

ので は な い
.
そ こ で, まず こ の E T / P E P の変動 を図3

の如く,
E T と P E P に 分解 して検討 した と こ ろ

,
ニ ト

ロ グリ セ リ ン投与前後負荷 とも に 各群 とも E T の有意

な変動 は全く 認め ら れ ず, 各群のI H G 負荷 に お ける

E T/ P E P の 変動 は P E P の 相違に 基づ くも ので あっ た
.

それ 執 P E P の変動に つ い て そ の 詳細 を検討 した .

2 .
ニ トロ グ リセ リ ン投与前負荷に よる P E P の変動

ニ ト ロ グリ セ リ ン投与前負荷で の P E P の 変動は
, 健

常群で は不変 狭心症群 で は短 縮傾向,
心筋梗垂良好

群で は有意 に短縮 し
,

心筋梗塞不良群 は 更に 著 しい 短

絡を示 し た .

一 般に , P E P の短縮は心 収縮性増大26) 2 7)

又 は急性 の前負荷増大
28) に よ り惹起す ると され てお り,

今回の 成績で も こ の両者が関与 した もの と推 定す べ き

であ ろう . しか し
,

後述す る
"

S W ト a W R 関係 図
"

で

は
,

ニ ト ロ グ リセ リ ン 投与前負荷 に お い て P E P 不変 の

健常群 で は心予 備能 良好 な反応 を示 し,
P E P が 短縮 し

てい る疾患群 ほ ど心 予備能低下 を示 して お り
,

心収縮

性増大が P E P 短 縮の 主 要因子 で あ る と は考え に く い
.

著者は P E P 変動 に強 く影響 を与 えた因子 と して前負荷

の 関与 を推定し て
, 更に 検討をす す め た . 従来よ り

,

a w R は非観血 的に L V E D P をよく反映す るとされて お

り
29 ト 3 1 )

, 前 負荷の 指標 と して用 い られ て い る .
そ こ で

,

a w R と P E P との 関係 に つ い て検討 した
. 図5 で 示 す

如く
,

a W R の 増大す る 疾患群ほ ど P E P が 短 縮し てお

り, 更 に 図6 の 如く ,
ニ ト ロ グ リセ リ ン投与前負荷 に

お いて △a W R と △P E P との 間に は r =
- 0 . 4 9

, p < 0 ･ 0 1

と負の相関が認 められ ,
a W R が増大す るもの ほ ど P E P

が短縮す る こ と を示 唆 した . 即 ち , a W R が 増大す る疾

患群で の 負荷 に よる P E P 短縮とそれ に基づく E T / P E P

3 71

増大 は
, 前負荷増大が主要因子 とな っ て惹起 され た も

の と推定さ れ た .

3 .
ニ トロ グ リ セ リ ン投与後 負荷に よる P E P 変動

ニ ト ロ グリ セ リ ン 投与後I H G 負荷時の P E P 変動 を

み る と
, 健常群 は ニ ト ロ グ リセ リ ン 投与前負荷 と同様

に P E P は不変で あ っ たの に 対 し, 疾患3 群で は著明 な

短縮 を示 した
.

これ を a W R との関係で みる と(図 5 )
,

狭心症群,
心筋梗塞良好群で は a W R 増大な し に P E P

は著明 に 短縮 し, 心筋梗塞不 良群 で も ニ ト ロ グ リセ リ

ン 投与前負荷 に比 し
,
a W R 増加量 は小と な っ た に も か

か わ ら ず P E P はよ り短縮傾向を示 した . 従 っ て
,

ニ ト

ロ グリ セ リ ン 投与後負荷 で の狭心､症群, 心 筋梗塞良好

群の P E P 短縮 は
,

a W R の増大を伴 っ て お ら ず
,

ニ ト

ロ グリ セ リ ン 投与前負荷で み られ た様な前負荷増大 に

よる P E P 短縮 と は解釈でき な い
. 更に

, 後述す る
"

S W I

-

a W R 関係 図
ク

で は
, 狭心症群, 心筋梗塞良好群 は ニ

トロ グリ セ リ ン 投与後 負荷で上 方 へ 向か う反応 を示 し

て お り ,
こ の P E P 短縮は心収縮性増大を意味す る と 考

え ら れ る
. 以上

,
上 記2 疾患群 で のI E G 負荷 に よ る

P E P 短縮 は
,

ニ トロ グリ セ リ ン投与前で は急性前負荷

増大が 主 因と な っ て惹起 され た もの である が
,

ニ ト ロ

グ リ セ リ ン 投与後 は直接心収縮性増大 に 結びつ く 反 応

に 変化 した も の と考 えら れる . しか し , 心筋梗塞不良

群に お い て は ニ トロ グリ セ リ ン投与に よる影響 は殆 ん

どな く,
P E P 短縮 は ニ トロ グリ セ リ ン投与前の 負荷 時

と同様 に 前負荷増大が 主 因をな した も の と 思わ れ る .

また , 健常群 で は ニ ト ロ グ リセ リ ン投与前及 び投与後

負荷とも E T/ P E P
,
P E P , a W R は不変 で あっ たが

,
S W I

は著明に 増大 した .

≠

S W ト a W R 関係図
"

で は , 上 方 へ

向か う反 応す な わ ち前負荷増大を伴わ な い 左心仕事能

増大反応 を示 し
,

心収縮性増大を示 す も ので あ る . 従

っ て
, 健常群で の P E P 不変( E T /P E P 不 変) と い う反

応 は, 心収縮性増大を惹起 す べ き P E P 短縮反応と急性

の 血 圧 上昇す なわ ち後負荷増大に よる P E P 延長反 応が

相殺さ れ て示 され た もの と考 えられ る . 以 上 ,
I H G 負

荷 で の S T I s 動態と くに P E P 変化を解釈する 際に は
,

心 収縮性, 後負荷, 前負荷の 影響 を充分考慮 して 評価,

解釈す べ き で ある .
こ の よう に

, E T /P E P ,
P E P の 動

態を整理 して
,

ニ ト ロ グ リセ リ ン 投与前後の I H G 負荷

反応を再検討 す ると
, 健常群 で は ニ ト ロ グリ セ リ ン 投

与に よ っ て も影響 を受けず, 充分な左 心予備能内 で 対

応 し, 心 収縮性 を増大す る こ と が で き る と考え られ る
.

こ れ に 対 し
, 狭心症群で は ニ トロ グリ セ リ ン投与前 は

I H G 負荷 に 対 して 軽度の 前負荷増大 を示 した が ,
ニ ト

ロ グリ セ リ ン 投与後 は健常群と 同様 に前負荷増大 な し

に 対応 し得る よ う に なり
,

心筋梗塞良好群 で も こ
.
れ と

ほぼ 同様の 対応が可能と な っ た .

一 方 , 心筋梗塞不良
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群で は ニ ト ロ グリ セ リ ン 投与 前及 び投与後 とも に
, 前

負荷を著 し く増大させ る こと では じめ てI H G 負荷に 対

応 し得 る と解釈さ れる . 今回 の検討 に よ っ て
, 著者 は

I H G 負荷時 の S TI s 動態 に 新 しい 解釈 を加え る こ とが

で き た ∴最近
,
P o u g e t ら

3 3) は
, 狭心 症患者 に お い て動

的負荷 に よ り ,
E T 延長

,
P E P 短縮 ( 従 っ て

, 著者 の

成績と 同様 に E T/ P E P は増大) を認 めた に もか か わ ら

ず,

一

回心拍出量の減少を示 した こ と を報告 し, 文献

的 考察 を 加 え, 運動 負 荷 中 に お け る 静脈 還 流 の 増

大 昭 5)
,
カ テ コ ラ ミ ン 放出

3 6)の 重要性 を推定 して い る
.

ま た, B u c b ら
37)

は正常人 に 対 し
,

フ ロ セ マ イ ド投与 に

よ る前負荷軽減 を行い
, 左心仕事能変化 をS T I s とりわ

け P E P か ら評価 す る際, 前負荷の 影響を十分 に 補正 し

て行う こ との必要性 を強調して い る . 更 に
, Q u a r r y ら

38)

は
, 臥位と 坐位の IH G 負荷 で の S T I s 反応 を比較 し,

坐位 での 負荷 にお い て臥位 に比 し P E P が
一

層短縮した

こ と を観察 し,
この違 い は静脈還流増大 に よ る左心充

満血液 の増大, 即 ち, 前負荷増 大に よ る P E P 短縮と解

釈 して い る . こ れ らの報告 は著者の 考察の 妥当性を支

持す る も の と思われ る .

4 .

"

S W ト a W R 関係図
〝

(図 9 ) か ら の総合的検討

次 に a W R に つ い て み ると
,

ニ トロ グ リセ リ ン投与前

負荷 に お い て
, そ の増大は 心 筋梗塞不良群 > 心 筋梗塞

良好群 > 狭心症群の順であり,
こ れ ら疾患群は a W R の

変動 を来 た さ ない 健常群 と は明瞭 に 区別さ れ た . a W R

は 先 に も述 べ た と お り,
L V E D P を よ く反映 す る 指

標
29) 31) と され

, 著者の 検討 で も図 7 で示 した如く
,
a W R

と L V E D P との 間に は
,
r

= 0 . 9 1
, p < 0 . 0 0 1 の 良好 な相

関が 認め られ
, 更に L V E D P と a W R を同時に 経時的

に 記録 した図 8 で は きわ め て よ く
一

致 し た変動 を示 し

て い る
. また, 安静時 (負荷 前) で の ニ ト ロ グリ セ リ

ン投与前後の 成蹟 に つ い て検 討す る と
, 各群と も ニ ト

ロ グリセ リン 投与後,
平均血圧及び T P R は不変であり

,

今 回の 安静時 で の ニ ト ロ グ リ セ リ ン投与後の 成績 は,

従来の報告 の とお り後負荷軽減と して で なく 前負荷軽

減 に基づ く心血行動態20 ト 22)
を示 して い る . 更 に

ト
以上

の成績か ら a W R を L V E D P の代用 と し, 図 9 で 示 し

た様 に
, 縦軸に S W I

, 横軸 に a W R を と り
, 各群 の負

荷反応動態 を表現 した . 著者の 作製 し た左心機能 関係

図に お い て は
,
上 方へ の移動は F r a n k - S t a rli n g 機 序に

よ ら ない 左心仕事量の維持, 即 ち, 心収縮性の 増大 を

意味し, 右 方 へ の 移動は前負荷増大 に よ り左 心仕事嘉

が維持 され て い る こ と を示 すも の で ある
2) 5 ト 8) 3 9 ト 4 2)

.
こ

れ を用 い て
,
冠動脈疾 患患者で の I H G 負荷反 応 に 及ぼ

す ニ トロ グリ セ リ ン の影響 を総合的に 考察す る と, 健

常群, 狭心症群, 心 筋梗塞良好群 で は
,

ニ ト ロ グリ セ

リ ン 投与 に よ り前負荷軽減を来た した為,
F r a n k

-

S t a rl ･

谷

i n g 機序 に 基づ い て S W I は僅か に 低下 し
, 左下 方 へ の

偏位 を示 した .
こ の 様 に

,
ニ トロ グ リ セ リ ン投与に よ

り a W R 減少 に て 再設 定さ れ た 位置 か ら加 え られ た

I H G 負荷反 応 は
,
狭心症群,

心筋梗塞良好群 で は左心

仕事能増大 を示 し, 両群は い ずれ も健常群と ほぼ 同 一

座標 か ら同
一 反応 を示 し

, 急峻 に 立 ち上 が る心 収縮性

増大 の反応 に 変化 し た . こ れ に 対 し, 心 筋梗塞不 良群

で は ニ トロ グリセ リ ン投与に より a W R は著 しく減少し
,

再設定 され た 位置は著 しい 左方移動 を示 し,
ニ ト ロ グ

リ セ リ ン 投与後 の 負荷 反応 で は
, 座標位 置の 移動は

a W R の 増大 はな お著明 で, S W I の 増加 は僅か であ り,

ニ トロ グ リセ リ ン 投与前負荷反応 と同様の 心収縮性の

改善 を伴 わな い心 不全 曲線上 の 移動 を示 唆す る成績で

あ っ た
. 即 ち

, 今 回 の成績 は ニ トロ グ リセ リ ンが 狭心

症群
,

心 筋梗塞良好群 での 心収縮性 を改善 したが , 心

筋梗塞不良群で は 前負荷の 軽減 の み で心収縮性の 改善

は得 ら れ なか っ た と結論で き る
.

こ の 様な 冠動 脈疾患

患者 で の 等尺性運 動負荷 に お け る ニ ト ロ グリ セ リ ンの

左心機能改善 に 関して は
, 神原 ら

43) の 報告をみるの みで
,

動的負荷 に 関す る 報告 が殆ん どで あ り
,

こ の 機序に関

して は推定 の 域を 脱 し得な い
.

こ れ ま での 報告の 多く

は
4 4 ト 48)

は ,
ニ ト ロ グ リ セ リ ン が 主 に 左室の 前負荷及び

後負荷 の 軽減又 は 冠血 流の 再供給 を も た らす こ とに 基

づ く も の と され て い る
. 今回 の 成績 で は

, 前負荷軽減

と して の作用が 主 で あ っ た こ とか ら
,
L V E D P 低下に基

づ く左心 コ ン プライ ア ン ス の改善4 9)
, 心 内膜下心筋での

冠血流 の供給 バ ラ ン ス の改善
5 0 ト 5 3) に より , 心機能改善

が も た ら され た と推定 する の が妥当 で ある と思 われる .

こ の 様 に
,

冠 動脈硬 化に よる 虚血 を有す る が心 筋自

体 に 障害 を有 しな い 狭心症, 心筋 に 既に 障害 を有する

が
,
まだ 正常 も しく はそ れ に近 い E F を保 っ て い る心筋

梗塞 で は,
ニ トロ グリセ リ ン に より 心機能 の明ら かな

改善 を期待 し得るが , 心 筋障害が 強く E F が 50 % 未満

の心筋梗塞で は
,

ニ ト ロ グリ セ リ ン に よ り前負荷が軽

減 して も, 心機能 その も の の改善 に は 結び つ か な い と

考 え られ
, 臨床上, 冠動脈疾患患者の 治療 に あ た っ て

は, 充分留意す べ き 点と思 われ る
. 更に 本法 を施行す

る こ と に よ り , 侵襲の 強い 観血的検 査法を実施する こ

と な し に
, 冠動脈疾患患者の 心 予 備機 能の把握, 臨床

的治療薬の 選択を行う こ と が可能と 考 えら れ る
.

結 論

冠動脈疾患患者及 び健常群 に つ い て ニ トロ グリ セ リ

ン投与前後 に等尺性運動負荷 を行い
, 以下 の 成績 を得

た .

(1) ニ トロ グリ セ リ ン投与前及 び投与後 I E G 負荷に

よ り ,
E T / P E P は 心筋梗塞不良群, 心 筋梗塞良好群,



等尺 性運動負荷時の 収縮期時相変動の 意義

狭心 症群 で は有意 に 増大, 健常群 では 不 変を示 し, 疾

患群と健常群と で明 らかに 異なる 反応動態が 示 された .

(2) 観血 的成績の 対比 に よ り , E T / P E P 増大 は必ず

し も左心 仕事能増大 を示 すも の で はな い こ と が示 さ れ

た
.

(3) 各群で の E T / P E P 変化 は, E T 変化に よる も の

で なく
,
P E P 変化に 基づ くも の で あ り ,

E T / P E P 増 大

はP E P 短縮に 基づい て い た .

(4) ニ ト ロ グ リセ リ ン投与前負荷 で は , P E P 短縮 を

示 した疾患群で a W R の 増大が認 められ
,
とく に 心 筋梗

塞不良群で著明 で あ り , ま た 負荷 に よ る P E P 短縮 と

a w R 増大と の間 に は 負の 相関が認 め られ た .

ニ トロ グ

リ セ リ ン 投与後負荷 で は心筋梗塞不慮群 の み a W R 増

大を示 し
,
P E P 短縮 と a W R 増大と の 相関は認 めら れ

なか っ た .

(5) ニ ト ロ グ リセ リ ン は狭心症群,
心筋梗塞良好群

での 等尺 性運動負荷に 伴 なう左心機能 を改善 した .

以 上よ り
,

冠 動脈 疾患患者に み られ た 等尺性運動負

荷時の P E P 短縮( E T / P E P 増大) の 主因は こ ト ロ グ リ

セ リ ン投与前に お い て は
, 心収縮性増大に あ るの で は

なく 急性前負荷増大が 主因と な っ て惹起 さ れ ると 考え

られ た
.

ニ トロ グリ セ リ ン 投与後 に お い て は
, 狭心症

群及 び心 筋梗塞良好群で は前負荷の 関与 は なく心収縮

性増大が 主 因 と な っ て惹起さ れ
,

心 筋梗塞不 良群で は

ニ ト ロ グリ セ リ ン 投与前と 同様, 前負荷増大が 主 因と

な っ て い る もの と推 定され た
.
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-
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b u t t h e i n c r e a s e s i n S W I w e r e l e ss t h a n i n
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m o r e t h a n i n p o o r O M I p a ti e n t s . T h o s e E T/ P E P i n c r e a s e s d i d n o t al w a y s i n d i c a t e i m p r o v e m e n t
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