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高血圧性肥大心 の 血行動態 に 関する 臨床 的研究

金沢 大学医学部第二内科学 講座 ( 主任 : 竹 田亮祐教授)

清 水 賢 巳

( 昭 和5 6 年 1 月I O 日 受付)

本論文の 要旨は
, 第2 屈 高血圧 学会総会 (1 97 9 年) ,

第2 1 回 老年病学会総合( 1 9 7 9 年) , 第

16 回脈波学舎総合 ( 1 9 79 年) , 第44 回 日本循環愚 学舎総会 (1 9 8 0 年) にお い て 発表 し た .

K ey w o r d s H y p e rt e n siv e c a rdi a c h y p e rt r o p h y ,
A s y m m et ri c al s e p t al h y p e rt r ･

O p h y ,

■H y p e rt r o p hi c c a r di o m y o p a th y ,
I s o m et ric h a n d g rip e x e r cis e

,

β
- bl o c k e r

高血圧性肥大中は
一 般に左 室壁が

一 様に 肥厚す る求

心 牲肥大甲タイ プ を示す とさ れ て き た が , 近年高血圧

性肥大心 の 中に も肥大型心筋症 に特徴的
1 卜 朝

と い わ れ

る心 室中隔の 非対称性肥大を 示すも の が存在す る こ と

が 報告さ れて きた
.

4 州
. こ の 心 華中隔 の 非対称性肥大 の

成因 に 関 して は従 来よ り種 々 の 議 論 が あ る . M a r o n

ら
即
は非対称性申隔肥厚 を示す高血圧症患者 の 心 室 中

隔 に は肥大型心 筋症に 特徴的 な心筋細胞が 認 め ら れ な

か っ た点 ,
お よび そ の 同朋 に 非対称性 中隔肥厚 を示 す

もの が い なか っ た 点よ り こ れ を高血圧性肥大心､ の 1 型

と考 え て い るが
,
逆に 高血圧症 と肥 大型心筋症 が合併

した状態 とす る意見
4)5I

も あ り , 現 在尚未解決 の 問題 で

あ る . 著者 ら は こ の 疑問を解決 す る た め
, 両室 同時造

影法 に より 心室中隔の 形態 な ら び に 動 態 に 検 討 を 加

え
, 非対称性中隔肥厚を示 す高血 圧症 と 肥大型 心筋症

は 同
一

の 中隔像お よび 左室壁動態 を有 し , 対称性 中隔

肥厚 を示す高血圧症と 明 らか に 異な る こ と を報告 して

き た
g ‖ 0)

が t 血行動態面 よ り の 観察 が 残さ れ て い た . 高

血圧性肥大心 の 血行動態を検討 す る こ と は そ の 成因を

知る上 で 重要で あ るの み な らず, 臨床上高血圧治療 薬

剤 の 選 択 に 際 し て も重要な意 味を も つ と思 わ れ る . そ

こ で 著者 は , 非対称性中隔肥厚 を 示す高血圧症患者に

対し て 等尺性運動負荷な らび に β
-

b l o c k e r の 投 与

を 行な い
,

こ れ ら に 対す る循環反応 より 血行動態上の

特徴を検討 し
, 肥大型心 筋症 に お け る成績 と比較 し

,

中隔肥 厚の 成因 な ら び に そ の 意義 に 関 し て 考察 を加え

た .

対象 お よび 方法

対象 は
,
臨床所見 お よ び諸穂心 機能検査成績に もと

づ き判定 し た正常対照 , 高血圧症 , 肥 大型 心 筋症 患者

の う ち測定可能 な心 機図 お よ びJL ､ エ コ ー 図 の 得 られた

75
'
名 (男 56 名 , 女 19 名) で あ る . 各群 の 年令 は29

～

6 4 才 , 平均 46 . 8 ± 7 . 8 才 で
, 内訳 は 器質 的心 疾患

の な い 正常対 照 群 (以 下 N 群と 略す) 18 名( 血圧122

± 1 2 / 7 2 ± 10 m m H g . 年 令 44
ノ
4 ± 6 . 3 才) . 血 圧

140 /9 0 m m H g 以 上の 本態 性 高 血圧 症 群 42 名 ( 血圧

166 ± 23 / 1 0 0 ± 1 3 m m I i g , 年令46 .9 ± 8 .1 才) およ

び肥大 型心 筋症 群 ( 以 下 H C M 群と 略す) 1 5 名 ( 血圧

121 ± 1 3/ 7 3 ± 1 2 m H g , 年令 49 .6 ± 7 .6 才) で あ っ

た . 本態性高血 圧症 群を 心 エ コ
ー

図 に て 中編 / 後壁比

< 1 . 3 の 対称性 中隔肥厚を 示す 高血圧 症 群 ( 以下 S H

- H T 群 と略す) 30 名 ( 血 圧 1 61 ± 2 1 /9 7 ± 1 3 m

H g , 年令 45 . 7 ± 7 .3 才) と
, 中隔 / 後壁比 ≧ 1 .3 の非

対称 性中隔肥 厚 を示す高血圧症群 ( 以 下 A S H
一

日丁

群と 略す) 1 2 名( 血圧 180 ± 2 1 / 1 06 土 12 m m H g , 年令

49 .6 ± 9 . 0 才) の 2 群 に 分類 し , 計 4 群 に つ い て 比較

検討を 行 な っ た .

糖尿病 , 心筋梗塞 , 不整脈等心 機能 に 影響 をお よば

す 他 の 疾患 の 合併例 は対象 よ り除外 し た . こ れら 4 群

に 対 し て 1 週 間以上 休薬 の 上
,
以 下 の 検討 を行 な っ た .

( 1 ) 全症例 に 対 し て , 30 分以 上安静 を保 っ た後,

Cli ni c al S t u di e s o n th e H e m od y n a mi c s i n H y p e r t e n siv e C a rd ia c H y p e r t r o p h y . M a s a -

mi S h i mi z u
,
D e p a rt m e n t of I n t e r n al M e di cin e (ⅠⅠ) , (D ir e c t o r : P r o f . R . T a k e d a) ,

S c h o ol

Of M ed i ci n e ,
K a n a z a w a U n i v e r sit y .
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血圧, 心機図お よ び心 エ コ ー 図を記録 した .

( 2 ) 前記症例の う ち 40 ～

59 才 の 症例 , 更に 高血

圧2 群 に 関 して は血圧 16 0/95 m H g 以上 の 固 定 性 高

血圧症例 に 下記の 負荷試験 を実施 し た . すな わ ち N 群

14 名 ( 男11 名 . 女3 名 , 年令 46 . 7 ± 5 . 4 才) ,
S Il 一

日T 群13 名( 男10 名 , 女3 名 , 年令 49 .2 ± 4 . 5 才) ,

A S H
- H T 群8 名( 男7 名, 女 1 名 t 年令 49 .9 ± 4 .2

才) ,
B C M 群13 名( 男 11 名 , 女2 名 , 年令 49 . 3 ± 7 . 0

才) の 計48 名を対象 と し た . 3 0 分以 上安静を 保 っ た

後, 固定握 力装置 を用 い て
. 最大握力の 30 % の 力を3

14 3

分間持続す る i s o m e t ri c h a n d g ri p e x e r ci s e ( 以 下

H G と略す) を 行 な っ た . H G 施行後15 分間休憩 し
,

血圧
, 心拍数が 負荷前借 に 復 し た の を 確 か め た 後 ,

p r o p r an 0 l o l O .1 5 TTLg / k g を 5 分 間 に て 急 速 静 注 し

た ･ そ の 間 . H G 負荷前 .
H G 負荷3 分 臥 p r o p r a n o l o l

静注前 ( H G 終 了15 分後) ,
お よび p r o p r a n o l o l 静 注

開始後 12 分 目に 血圧 , 心械図お よ び心 エ コ
ー 図を記録

し た . 又 同検査 中, N 群8 名 ,
S H - H T 群6 名 , A S H

一 斑T 群 5 名 ,
H C M 群8 名の 計27 名 に つ い て は t 左

上腕動脈お よ び 左 肘 静 脈 に te fl o n c a t h e t e r を 刺 入
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F i g ･ 1 ･ E c h o c a r di o g r a p hi c a n d m e c h a n o c a rd i o g r a ph i c m e a s u r e m e n t s .

A b b r e vi a ti o n s : L V D d = 1 eft v e n t ri c ul a r e n d -di a st oli c di a m e t e r
,

L V D s = l e ft v e n tri c ul a r

e n d- S y S t Oli c di a m e t e r
･
ⅠV S T d = d i a s t oli c s e pt al thi ck n e s s

,
ⅠV S T s = S y St O li c s e pt al th i c k -

n e s s
,
P W T d = di a st oli c p o s t e ri o r w a 11 thi c k n e s s

,
P W T s =

S y S t Oli c p o s t e ri o r th i c k n e s s
,

P C G = ph o n o c a r di o g r a m , A P = a rt e ri al p r e s s u r e
,
C P T = C a r O ti d p ul s e t r a ci n g , E C G = el e c

-

t r o c a rdi o g r a m
･
A C G = a p e X C a r di o g r a m

,
E T = ej e c ti o n ti m e , Q -II = el e c t r o m e c h a ni c al s y s

･

t ol e
,
P E P = P r e -

ej e c ti o n p e ri o d
･
I C T = i s o v o l u mi c c o n t r a c ti o n ti m e . P E P = ( Q -ⅠⅠ) -E T

,
I C T =

(C ･ⅠⅠ) t E T
,
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し
,
観血的血圧測定お よ び キ ュ ベ

ッ ト に よ る色素稀釈

法 を用 い て 心拍出鼻 の 測定 を前記 時間に 行な っ た . 心

機因 は フ ク ダ電 子製ポ リ グ ラ フ イ 装 置 M C M 8 0 0 0
,

S I E M E N S 社 製 M i n g o g r a f 8 0 4
,

フ ク ダ 電 子 製

T Y 3 0 3 ピ ッ ク ア ッ プ を 用い
,
心音 図 .

心電 図 , 頚動脈

披 . 心 尖拍動図 お よび 上腕動脈圧を , 紙送り 速度 100

m m / s e c に て 同時記録 した . 又
, 動脈圧記録 に あた っ て

は
.
S t a t h a m P

-

5 0 t r a n s d u c e r を 使用 し た . 心 エ コ

ー 図は , A l o k a 製 S S D
- 1 1 0

,
H o n e y w ell 製 s t ri p

c h a rt r e c o r d e r を用 い
. 紙送り 速度 50 m m / s e c に て 記

録 した .
キ ュ ベ

ッ ト に よ る色素稀釈法 は エ ル マ 光学製

d y e d e n sit o m e t e r t y p e S U
-

3 0 0 を用小
,

エ ル マ

光学製 r e c o r d e r m o d el O D
-

2 0 に て 記録 し , 色 素

稀釈曲線 か ら の 心 拍 出量 算 出 は ,
Li li e n fi el d a n d

K o v a c b 法 に より 用手法 で 行 な っ た . 心機 図お よ び 心

エ コ
ー

因 の 計測 は図1 の 如 く 行な い
. 通常連 続す る 5

心 拍 を 計 測 し , そ の 平 均 値 を 算 出 し た . 又

S T I s(s y s t o li c ti m e i n te r v a l s) に 関 し て は .

W ei s s l e r ら の 式
1 1
りこ従 っ て 心 拍補正を 行 な っ た . 他 の

血行力学 的指 標の 算 出は以下の 式 に よ っ た .

(1) P e r c e n t a g e S y s t oli c S e pt al T hi c k e n i n g ( % I V S

ⅠV S T s
-ⅠV S T d

~

ⅠV S T d
T hi c k e ni n g) = ×1 0 0

(2) M e a n V el o cit y of Ci r c um f e r e n ti al F ib e r

S h o rt e n i n g ( m V cf)
L V D d ･ L V D s

L V D d x E T

(3) L ef t V e n t ri c ul a r M a s s ( L V m a s s)

=号[( L V D d + ⅠV S T d + P W T d) 3 - (L V D d) 3] × 1 ･O 5

(4) W al 1 S t r e s s
12 )

D B P x L V D d / 2 , .
L V D d

~

p w T d
L `

8 (L V D d 十P W T d)

(5) P r e s s u r e R a t e P r o d u c t (P R P )

= S B P x H R

(6) C a r di a c I n d e x (CI)

C a r d i a c O u tp u t

B o d y S u rf aJ: e A r e a ( B S A )

(7) S t r o k e I n d e x (S I)

= S tr o k e V ol um e/ B S A

(8) T o t al P e ri ph e r al R e si st a n c e ( T P R)

M B P x 1 33 2 ×6 0

【 CI x l O O O

(9) S t r o k e W o r k I n d e x (S W I)

= M B P x S I x O .0 1 3 6

(1 0) M e a n S y st oli c Ej e cti o n R a t e (M S E R )

= S I/ E T

A b b r e v i a ti o n s : S B P =
S y St O li c b l o o d p r e s s u r e

,

水

D B P = d i a st o li c b l o o d p r e s s u r e
,

M B P =
m e a n

b l o o d p r e s s u r e
,
E T =

e j e cti o n ti m e
,
H R =

h e a rt

r a t e , ⅠV S T d = d i a s t o li c s e p t al t h i c k n e s s
,
ⅠV S T s

=
S y S t O li c s e p t al th i c k n e s s , P W T d = d i a s t o li c

P O S t e ri o r w all th i c k n e s s
t

L V D d = 1 eft

V e n t ri c u l a r e n d - d i a st o li c d i a m e t e r
,

L V D s
=

1 e ft v e n t ri c u l a r e n d -

S y St O li c d i a m e t e r .

成 績

( 1 ) 負荷前 に お け る検討結果

表 1 は負荷前安静時 に お け るJL ､室 中隔厚 (ⅠV S) , 左

室後壁厚 ( P W ) お よ び左重心 筋重量 ( L V m a s s) と
.

血圧
,
心 電図左室側電位(S v l + R v 5 0 r V 6) , p r e S S u r e

r a t e p r o d u c t ( P R P ) と の 関係 を表 わ し た成績 で ある .

N , S H
-

H T 群 に お け るⅠV S + P W
, P W お よ び L V

m a s s は , 収縮期 血圧 , 拡 張期血圧 , 平均 血圧 い ずれと

も有意 の 相 関を 示し ,
そ の う ち収縮 期血 圧と の 相関が

最 も高 か っ た
. 図 2 に ⅠV S + P W お よ び P W と収縮期

血圧 の 関係を 示す . P W と収縮期血圧と の 関係を み る

と
,

A S H
q

H T
,
H C M 両 群 に つ い て 求 め た 数値 は

N
,
S H

一

口T 群 で 得 た成績と ほぼ 同 じ 回 帰 直 線上 に

位置 し , 全体 と して r
= 0 .5 4 t P < 0 . 0 1 で P W と収縮

期血圧 と は有意 の 相関を 示 し た .

一 方ⅠV S + P W と収

縮期血圧 との 関係 に つ い て み る と
,
A S H - H T

,
H C M

両群の 値 は N
,
S H - H T 群 に お け る 回 帰 直 線 よ り 明

らか に 上方 に 位 置し た .

図3 は S v l
+ R v 5 0 r V 8 と 壁 厚 と の 関 係 を 示 す .

I V S + P W と S v l + R v 5 0 r V 6 と は 図 左 の 如 く ,

N , S H
-

H T 群 で は r = 0 .3 4 , p < 0 . 0 5 と弱 い なが ら

有意 の 相 関を示 した .
こ れ に 対 し A S H

-

H T
,
H C M 群

の 成績 は N
,
S H - H T 群に つ い て 求 め た 回帰 直線上

に 位 置する 値か ら上 方に 偏位す る倦 ま で あ り ば ら つ き

が大 き か っ た . 4 群 全 体 と し て 処 理 す る と , Y
=

0 .23 0 Ⅹ 十 15 . 7 , r
= 0 . 5 0 , P < 0 . 01 と より 強 い 相関

が認 め られ た . P W と S v l + R v 5 0 r V 6 との 関係 は図

右 に 示 した 如く ,
A S H - - H T

,
H C M 両 群 の 測 定値 は

N , S E - H T 群 に つ い て 求 め た回帰 直 線 上 に ほ ぼ 位

置 した .

図 4 はⅠV S .+ P W お よ び P W と P R P と の 関係を示

す . ⅠV S + P W と P R P は N , S H
- H T 両 群 で r

=

0 . 51
, p < 0 .01 と 有 意 の 相 関 を 示 し た が

,
A S ロ

ー

E T
,
H C M 両群 で の 値 は こ の 回帰直線 よ り上方 に 位置

し た . 又 ,
L V m a s s と P R P の 関係 に お い て も 同様で あ

っ た .

一 方 ,
P W と P R P の 関係 は , 図右に 示 した如 く .

A S H - H T
,
H C M 群 と N

,
S H

-

H T 群 と も ほ ぼ 同様

で あ り .
全体 と して r

= 0 . 5 3 , p < 0 .0 1 と 有意の 相関
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T a bl e l ･ R e g r e s si o n d a ta a t r e sti n g st a t e

1 4 5

Ⅹ Y
N & S H ･ H T g T O u p S A ll g r o u p s

R e g r e s si o n E q u a ti o n r p R e g r e s si o n E q u a ti o n r p

S B P I V S + P W Y = 0 ･ 1 1 8 Ⅹ + 4 ･ 2 0 ･ 5 4 < 0 ･0 1 Y = 0 ･0 8 4 Ⅹ+ 1 3 . 6 0 .2 9 < 0 . 0 5

P W Y = 0 ･ 0 5 7 Ⅹ + 2 ･ 5 0
･ 6 1 < 0 ･ 0 1 Y = 0 . 0 4 5 Ⅹ+ 4 . 8 0 .5 4 < 0 . 01

L V m a s s Y = 1 ･ 8 0 Ⅹ - 1 8 0 ･ 51 < 0 ･ 0 1 Y = 1 . 9 6 Ⅹ + 4 2 0 . 3 1 < 0 . 01

D B P I V S + P W Y = 0 .1 6 4 Ⅹ + 7 . O

P W Y = 0 .0 8 1 Ⅹ + 3 . 7

L V m a s s Y = 2 .3 2 Ⅹ + 41

M B P I V S + P W Y = 0 . 1 1 5 Ⅹ + 4 . 8

P W Y = 0 . 0 5 1 Ⅹ+ 5 . 4

L V m a s s Y = 2 . 2 7 Ⅹ + 1

0 ･ 49 < 0 ･ 0 1 Y = 0 ･ 1 2 8 Ⅹ + 1 4 .6 0 . 2 7 < 0 . 0 5

0 ■5 7 < 0 ･ 0 1 Y = 0 . 0 67 Ⅹ + 5 .4 0 . 5 0 < 0 . 0 1

0 ･ 4 3 < 0 ･ 01 Y = 2 ･ 4 3 Ⅹ + 1 1 5 0 . 2 4 < 0 . 0 5

0
･ 5 3 < 0 10 1 Y = 0 ･1 1 1 Ⅹ + 1 3 . 8 0 . 27 < 0 . 0 5

0 ･ 5 0 < 0 ･0 1 Y = 0 .0 6 1 Ⅹ + 4 . 7 0 .5 3 < 0 . 01

0
. 4 8 < 0 . 0 1 Y = 2

. 4 6 Ⅹ十65 0 .2 8

S v l + ⅠV S 十 P W Y = 0 ･1 4 3 Ⅹ + 1 6
･ 0 0 ･ 3 4 < 0 ･ 0 5 Y = 0 . 2 3 0 Ⅹ + 1 5 . 7 0 . 5 0

R v 5 0 r V 6 P W Y = 0 ･ 0 6 2 Ⅹ + 8 ･ 5 0 ･ 34 < 0 ･ 0 5 Y = 0 . 0 3 9 Ⅹ + 9 . 6 0 . 2 9

L V m a s s Y = 2 ･1 2 Ⅹ + 1 6 5 0 ･3 1 < 0 ･

■05 Y = 5 . 3 7 Ⅹ + 9 0 0 . 5 4

P R P I V S 十P W Y = 0 ･0 0 1 3 6 Ⅹ + 9 ･ 2 0 ･5 1 < 0 . 01 Y = 0 . 00 0 7 2 Ⅹ + 1 9 .5 0 . 1 8

P W Y = 0 ･0 0 0 5 1 Ⅹ 十6 ･ 8 0 ･ 4 4 < 0 . 01 Y = 0 . 00 0 6 1 Ⅹ + 5 .3 0
. 53

L V m a s s Y = 0 ･ 0 1 8 2 Ⅹ + 8 2 0 ･ 4 3 < 0 .0 1 Y = 0 . 01 2 4 Ⅹ + 2 1 8 0 .1 4

< 0 . 05

< 0 . 01

< 0 . 0 1

< 0 . 0 1

N S

< 0 . 0 1

N S

A b b誓聖無ミ｣ 攣旦〒禦
t Oli専Ip o 裏禦S S ur e ( m m H g),

D BP = di? S t Oti c bl o o d p r e s s ur e ( m m H g) ,
M B P =

m e a n b l o o d p r e s s u r e ( m m H g) ,
P R P = p r e S畠u r e r a t e p r o d u c t ( m m H g/ mi n),

L V m a s s = l ef t v e n tri c ul a r

m a s s (g) ･
ⅠV S = di a st oli c s e p t al th i c kn e s s ( m m ) ,

P W = di a s to li c p o st e ri o r w all thi c kn e s s ( m m ) .

P W

100 15 0 20 0 S B P
m m H

g

m m

¶川 150 200 S 8 P
m m H tl

Fi g ･ 2 ･ C o r r el a ti o n b e t w e e n s y st o li c bl o o d p r e s s u r e (S B P) an d w all thi c k n e s s . S ｡1id li n e

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 an al y si s b e t w e e n th e m in b o th N a n d S H - H T g r o u p s .

A b b r e v i a ti o n s : ⅠV S = di a s t oli c s e pt al thi c k n e s s
,
P W = di a st o li c p o s t e ri o r w a11 thi c k n e s s .

◎: N
,

▲‥ S H ･ H T
, △ : A S H - H T

, ○: H C M



1 4 6 清 水

を示 した . 単位心 筋当り の P R P ( P R P / L V m a s s ) を各 ( 2 ) H G 負荷 に 対す る反応 ･

群 に つ い て 比較す ると , 図5 の 如 く . SI ト E T 群 は N 心 エ コ ー に よ る成績; 表2 は負荷前 の 4 群 に つ い て

群 と 同 一 で あ っ たが , A S H
-

H T , H C M 両群 は N
,
S H 心 エ コ ー に よ っ て 計測 し た血行 力学 的所 見の ま とめ で

一

R T 両群 よ り有意 に 低値を 示 し た .

1 5 .0 10 .O

S v l
+ R v 5 0 r V¢

m V

あ る
. 図 6 に 示 した如 く

,
心 室申隔厚 は S H - H T 群で

5 .O 10 .0

S vl + R v5 0 r V8

m V

F i g . 3 . C o r r el ati o n b e t w e e n S v l + R v 5 0 r V 6 a n d w a11 thi c kn e s s ･

L eft fi gl ∬ e ; a r 印 r e S e n tS th e li n e a r r e g r e s si o n a n al y si s b et w e e n S v
l + R v

5
0 r V

6
a n d

I V S 十P W i n b o th N a n d S H ･ H T g r o u p s . b r e p r e s e n ts it i n al 1 g r o u p s ･

R i gh t fi g u r e ; 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 r e s si o n a n al y si s b e t w e e n S v
l + R v

5
0 r

v 6 a n d P W i n b o th N a n d S H - H T g r o u p s ･

◎ : N
,

▲ : S H - H T
,

△ : A S H - H T
, ○: H C M

0 500 0 100 00 150QO P R P

m m H !事/ m i n

P W
m m

0 引I0 0 10(IO¢ 15 ¢00 P R P
m m H !I/ m i n

F i g . 4 . C o r r el a也 o n b e t w e e n p r e s s u r e r a t e p r o d u c t (P R P) a n d w all th i c kn e s s ･ 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 r e s si o n a n a l y si s b et w e e n th e m i n b o th N a n d S H ･ H T g r o 叩 S ■

○ : N , ▲ : S H ･ H T
,

△ : A S H ･ H T
, ○: H C M
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N 群よ り･有意 に 大 で あり . A S H - H T
,
H C M 両群 の 申

隔厚は N . S H
-

H T 両群の そ れ よ り 有意 に 大 で あ っ

た . 左室後壁厚 は . S H
q

H T
.
A S H

-

H T
,
H C M 3 群共

N 群より 有意 に 大で あ り ･ S H -

H T 群と H C M 群 で は

差が なか っ た
･ P e r c e n t a g e I V S th i c k e n i n g は S H -

H T 群と N 群で は差 が な か っ たが
,
A S H

-

H T
,
H C M

P R P ′L V m a s s

N S H 一 日T A S H 一 日丁 目C M

ヒ霊 禦
_
｣ ｣

N S
r
J

F i g ･ 5 ･ P R P / L V m a s s i n 4 g r o u p s . T h e b a r

r e p r e s e n t s th e s t a n d a r d d e vi a ti o n of ･th e m e a n

V al u e ･ S t a ti s ti c al diff e r e n c e ; * * = p < 0 .0 1
,

* * * = P < 0 .0 0 1

N or m al (n = 1 4 )

1 47

群 は そ れ ぞ れ 5 . 0 ± 6 .9 , 5 . 1 ± 1 4 .3 % と N . S H -

H T 両群 に 比 し有意に 低 下し て い た .

表 3 に H G に 対す る 4 群 の 血行力学的諸指標の 変化

を示す ･ 血圧 と P R P は負荷前 S H
-

H T
,
A S H -

H T

の H T 2 群で 他 2 群 よ り有意に 大で あ っ た が
.

H T 2 群

間に 有意差 は なく . 又 N 群と H C M 群間に も差が な か

っ た
･ H G 負荷 に よ っ て

, 収縮期血圧 , 拡張期血圧
, 平

均血 乱 心拍数 お よ び P R P は全 て 4 群 共 H G 前に 比 べ

て 有意 に 増加 し たが . そ の 増加度 に群間差 はな か っ た

(図 7 ) .

図 8 は E T c
,
P E P c

. E T / P E P の 変化 を示 す. E T c は

H G 負荷前 4 群 間で 差を 示さ ず
,
H G に て 4 群共 有 意

に 延長 した ･ P E P c は図中段に 示す如 く
,

H G 負 荷 前

S H
.
A S H の H T 2 群 で 他 2 群に 比 し有意に 延長 して い

た ･ H G 負荷 に よ る P E P c の 変化 をみ る と , N
,
H C M 両

群で ほ不変 で あ るの に対し , H T 2 群で は短縮傾向を示

し
･
そ の 変化度 は H T2 群 と他 の 2 群間で は有意で あ っ

た ･ E T / P E P は H G 負荷前 , S H
-

H T
,
A S H -

H T の

2 群で 他の 2 群よ り 有意 に 低値を 示し , H C M 群 と N

群と の 間で は 差が な か っ た . H G 負荷 に て N 月C M 群

が 不変で あ っ た の に 対 し
,
H T 2 群 で は増加を示 した .

I C T は H G 負荷前 H C M 群で は他の 3 群に 比 し短 縮 し

て い た ･ H G に よ るIC T の 有意 の 変化は なか っ た が ,

N 月C M 両群 で は全体と して 延長傾向を示 した の に 対

し
･
H T 2 群 で は不 変 ～ 短縮傾向を 示し た . a W R は

, 負

荷前 N
,
S H -- H T

. A S H
-

H T
,
H C M の 順に 大で あ り ,

R G 負荷に て 不変 ～ 増大傾向を 示し た .

観血 的成績 ( 図9 ); N 群 は Cl 増加
,
T P R 軽度上 軋

S W I 増 加 を 示 し
,

S I
.
M S E R は 不 変 で あ っ た .

S H
,
A S H の H T 2 群で は 負荷前 CI

, S I , M S E R に は N

群と差 が み ら れず , T P R お よ び S W I は N 群 より 有意

T ab le 2 ･ E c h o c a rd io g r a ph i c m e a s u r e m e nt v a- u e s i n 4 g T O u P S

A g e C T R I V S T d I V S T s乳黒m ｡g
I V S E P W 7 tl P W T も P W E

4 ･ 5 4 . 8 4
.
() 3 . 6 1 5 . 8 3

,
2

P W V d P W V s L V D d L V D s n - V cf D D R 隅

∴
∴ ~ ~ ~

~

∴ ~ ~ ~ ~
- - -

~
二ニ

ー
ー

ニ ニ
ー

_
M e a n ± S D 49 ･ 2 5 仇→

=
12 ･ 2

･ ･

16 ･ 2
◆･

汎 4 4 ･5 12 ･
0

◆ …

1 8 ･ 8
事 岬

l:i ･ 4 6 … 4 4
･ 2 4 6 ･ 9 2 8 ･ 7 1 . 2 9 7 7 . 1 = 1 2 7 6

･ ･

2 6 2
◆

A S 口 ･H l
､

( n = 8)

M e a n ±S D 4 9 . 9 54 . 1
…

2 4 . 6
･ ･ ･

2 5 . 7
･ ･ ･

5 . (】
…

4
. 1

比C M ( n = 13 )

4 . 2 2
. 9 6 , 2 5 . 7 6 . 9 3 . 5

M e a n ± S D 4 9 ･ 3 5 2 . 6
叫

2 0 . 7
+ ･

◆
2 1 . 6

…

5 . 1
･ ･ ･

3 . 1
●

7 ･ 0 5 . 6 4 , 1 4 . 5 Ⅰ4 .3 2 . 9

A bb r e vi a tio n s

t r o

2 ･ 6 3 ･ 6 :i ･ 1 1 4 ･ 4 1 1･ 4 4 ･9 3 ･ 2 0 ･ 28 2 臥こj O . 13 軋 3 1

13 ･ 9
- ◆

2(1 ･ 7
● ● ●

1 = 6(}
-7 4 0 ■6 47 ･ 6 ニiO ･7 1 t 18 4 1 . 1

●･ ･

l . 79
…

6 17
…

2 30
2 ･ 5 4 ･ 4 3 ･ 4 1 6

･ 0 - 4 ･ 0 9 ･ 9 7 ･ 4 -) ･ 2【1 1 2 . 1 0 . 3 4 3 0 2 74

1 1 ･ 0
…

18 ･ 7
=

13 ■6 65 ･ 6 4 5 ･ 7 4 … 肌 1 1 ･2 4 4 7 . 9
･ ･ ･

l - 9 1
…

` は)
･ ◆･

1 88
･ ･

1 ･ 7 2 ･ 7 2 ･ 3 19 ･ 7 1 0 t O 3 ･ 6 2 ･ 5 0 . 2 2 9 . 5 0
.
4 7 13 6 37

e Vi a tio n s = S I 用 T = h y p e pt e n si o n with s y m
甲

ric aI s ep
t a " y p e rt r oph y ▼A S 肛 = T = h y p e rt e n si o n w jt h a sy m m et ric al s ep t al

P hi c c a rdi o m y op a th y ･ C T R = C a rd i o ･t h o r a c】C

.
r atio ( % )･ I V S T d = d i a s t olic 苧e pt al th ic k n e s s ( m m )

.
I V S T s = Sy St Olic s e pレ 心 A n i n ` ,_ r t 亡‖ . ′ ト 凸H l ◆ハ 〝 ∧ { ‖ 【 t 〈 t ; 一 .

..
へ

一
.

_
∵■ . L L ∴∴

_
t

__. P tal t hi ck n e s s (m m ) 一 % I V S

h y p e r t r op h y . H C M = h y p e r ･

~~▼~▼. D
･

r
Y ● Y ~ ‖ t q

亡い~
■U

)
- " ハ ▲

- " し
t
J L n l L " し n C I u Il

苓 ､ J W 一
▲

Y ､ ⊃L IL
;

b
甲

L a ' e X C u T S l O n L m m J ･
f

'

Ⅵ/ l CL = d l a S t O h c p o s t e ri or w
?
l] th i ck n e s s( m m) .

P W T s = Sy S-t Oli c p o st e r l O r W all thi c k n e s s (m m ) ･ P W E =
P O St e r l O r W a " e x c u r s l O n ( m m )･ P W V d = di a st oli c p o s t e r l Or W aII v el o slty ( m m / S e C) , P W V s = Sy St Olic p o s ･

t e rioて W all v elo sitY (m m / S e C) ･
L V D d ニ )eft v e n t ric ul a r e n d , di a s t oli e d ia m e t e r ( m m ) ･ L V D s = 1eft v c n t r l C ul a r e nd ･ S y S t Oli c di a m ete r (m m ) , m V cf = T n e a nV el o s lty Cir c u m f e r e n ti al fi b e r sh o rt e ni n g ( Cir ぐ/ S e C) ･ D D R = dia st olic d e s c e n t T a te ( m m / S e C) -

L V m a s s ニ I ef t v e nt ric ul a r m a s s (g) .
w alI s t r e s s = left v e n-t ric ul a r w a11 st r e s s (d y n e s/ c m

2) .

S t a ti sti c al di 庁er e n c e b et w e e n n o r m al a n d ot h e r g T O uP S ;
･

=
P < 0 ･0 5

■

･ ･
=

p く O ･0 1
.

●一･
= P く0 .00 1 ,

~▼~~▼~,~~▼'r+~■'■■■■■
-

■
} ●

" -
●

､ ‥ ′ U ′, ▲ ' 〉 ▲ u~ ､ 1 I ` ▲` コL ､ ｣ 1 ` し

ヲ
⊂ いしd l L

‖ Iし n 1 1 ⊂
:
b 3 t 口 = l l J

-
1 V コ 1 S = S y S t O】T hi ck e ni ng

･

=
P e r C e nt a g e Sy S t Olic s ep t al thi ck e ni n g ( % ) ･

I V S E = S e P t a) e x c u r s l O n ( m m ) ･
P W T d = di a st oli c p9 S t eTi ort oli c D O S t e r t r -r tⅣ 只1 1 †h レ心 n . = ｡ ｡ / m , n l P l l rロ ー . ､ ハ ハ . 八 _ こ〈 _ , , . 〈 - ■ 〈 . .

爪‖__
=

_一
′

一一_
､ n . , , , ‥



1 4 8 清

% l

犠
T hi c k o n i n g

N S H A S H H C M

L N S J
｣ *忠d

水

P W

4 0
打開Ⅵ

N S H A S 日 日C M

ヒ慧当
1 V S / P W

N S H A S H H C M

J N S J L * * * ｣ L N S
｣

Fi g . 6 . D i a st oli c s e pt al thi c kn e s s (I V S) ,
di a s t oli c p o s t e ri o r w all thi c k n e s s

(P W ) , % s y s t oli c s e p t al t hi c k e ni n g ( % ⅠV S T h i c k e n i n g) a rkl I V S / P W i n

4 g r o u p s ･ T h e b a r r e p r e s e n t s th e s t a n d a rd d e v i a ti o n o f th e m e a n v a l u e ･

S t a ti s ti c a l d iff e r e n c e ; * * = p < 0 .0 1
,

* * * =

p < 0 ･0 0 1

に 大で あ っ たが , H T 2 群 間の 差 はな か っ た . H G 負荷

に て H T 2 群 で は CI お よ び S W I が 増 加 し た が
,

S I , T P R .
M S E R は不変で あ っ た .

一 方 ,
H C M 群で は ,

H G 負荷前 CI ,
S I

,
T P R

.
S W I

.
M S E R ほ全 て N 群 と 差

を示 さな か っ た が
.
H G 負荷 に て CI は不変 , T P R は上

昇 を示 し
,
S I

,
M S E R は有意 に低下 し た .

こ れ ら の 結果

を CI と T P R の 関係 よ り 図 示 し て み よ と 図 10 の 如

く
.

N . S H
-

H T , A S H
-

H T の 3 群 で は CI の 増加 が

主役 を 占めて い るの に 対 し ,
H C M 群 で は T P R の 増加

に 依存度が 強 く , そ の 傾斜が 低 い こ と が わ か る ･

( 3 ) P r o p r a n o l o l 急性投与 に 対す る反応 .

表 4 に血行力学的諸指標 の 変化 を示す . P r o p r a n ol ol

に対す る反応 で は
, 4 群共血圧 は不変 で あ り t

H R
,
P R P

は有意 に 低下 し たが
,

そ の 減少度 に は群間差 が なか っ

た( 図 11 ) . E T c は 4 群共不変 . P E P c は N
,
S H - H T

群 で 有意 に 延長 した の に 対 し H C M 群 で は 不 変 で あ

り , A S H
p

H T 群で は全体 と して 延長 傾向を 示し たも

の の 統計学 的に は有意 で な か っ た .
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b e at s/ m h
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R H R H R H R H
L - ･ _ ･･ ｣ ] ｣ _ _ _ _ 一 ､ ■ ]

N S H
一 日T A S H 一 日 T H C

F i g ･ 7 ･ R e s p o n s e s of m e an bl o o d p r e s s u r e ( M B P) ,

h e a rt r a t e ( H R ) a n d p r e s s u r e r a t e p r o d u c t (P R 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 ･ R = r e S ti n g st a t e

,

H = d u ri n g i s o m et ri c h a n d g r l P e X e r Ci s e .

図 1 2 は E T / P E P
,
I C T

, Ⅱ
-

0 の 変 化 を 示 す .

E T / P E P は負荷前 H T 2 群 で 他 2 群よ り有意 に 低 値 を

示 し , p r O p r a n O 1 0 1 に て N 群が E T / P E P の 低下 を 示

し たの に 対 し 他 の 3 群 で は 不 変 で あ っ た . I C T は

N , S H - H T
,
A S H q

H T の 3 群で 有意 に 延長 し た が

H C M 群で は 不 変 で あ っ た . Ⅱ
-

0 時 間 は 負 荷 前

N
,
S H - H T 群 で そ れ ぞれ 1 41 ± 1 7 . 1 5 8 ± 2 5 m s e c

と 有意差 な く ,
A S H - H T , H C M 群で は それ ぞ れ 22 4

± 30
,
1 9 6 ± 29 m s e c と N , S H

-

H T 両群 より 有意 に

延長し て い た . P r o p r an 0 l o l 投与で Ⅲ
-

0 時間の 短い

N
, S H

-

H T 両群 は有意 に 延 長し た の に 対 し
,

H C M

群で は逆 に 短縮傾向 を示 し
,
A S H -

H T 群で は不 変で

あ っ た ･ 図13 は こ れ ら E T / P E P
,
I C T

, Ⅰ
-

0 を 変 化

率 で 表 わ し た 成 績 を 示 す が
,

N
,
S Il 一 打r 両 群 と

H C M 群の 反応 の 相異が
一 層明瞭で あ っ た . 又 A S H -

H T 群 で は△ IC T に つ い て は S H
-

H T 群と
, △ Ⅱ

-

0 時間 に つ い て は H C M 群と 同様 の 変化を示 し て い る

こ とが 理 解 され る . D D R は負荷前 , A S H
-

H T
,
H C M



1 5 0

群 で 他の 2 群 より 有意 に 低値 を 示し
, P r O p r a n O l o l 投

与 に て N
.
S H - H T 両群で は D D R が 低下し た の に 対

し
,
H C M 群 で は有意に 上昇し . A S H

-

H T 群で は 不変

で あ っ た .

1 V S + P W と‡
-

0 の 関係を み る と図 14 の 如 く ,

両者の 間 に は r = 0 . 7 7 . p < 0 . 0 1 で 有 意 の 正 相 関 が

認め られ た .

図1 5 は p r o p r an 0 l o l 投与後 の CI お よ び T P R の

変化を 示 した 成績 で あ る . C I は 4 群 共全体 と し て 低下

傾向を 示 した もの の
, 続計学的 に は , N , S H - H T 2 群

で の み 有意で , A S H
-

H T . H C M 2 群 で は有意 差 を 示

さな か っ た . T P R は S H
- H T 群 で 有意 に 上昇 , 他 の

3 群 で は不変で あ っ た .

考 察

高血圧性肥大心 は慢性 的な圧 負荷に 対する適 応現象

と し て 生 じ , 心､肥大 は血圧の 高さ に相関す ると い わ れ

て い る
1 3 卜 1 5】

. 実際 , 著者の 検討成績 に お い て も .
N

,
S B

-

H T 群 に お い て 血圧 と左室後壁厚 , 心 室中隔厚 + 左

室後壁厚 , 左重心 筋重量 との 間 に は有意の 正相関が 認

め られ . 特 に 収縮期血圧 との 相関 が最 も高 か っ た . こ

れ に 対 し A S H
-

H T
,
H C M 群 で は

,
血圧 と左室後壁厚

と は N
.
S B

-

H T 群に お け る と ほ ぼ 同 じ 関係 を 示 し

- S O

T
l ● 亡

コ
ー ` - 一 再

p 【P c

h = ト1 H

H 叫J
H R H R H

!

_.__._....._
J l

_._
= 二

_.____
! t

._. ._.
J †

__ _ __′
l

N S H
-

H T A S H
-

H T H C

Fi g . 8 . R e s p o n s e s o f c o r r e c t e d ej e c ti o n ti m e ( E T c) ,

c o r r e c te d p r e ･ ej e c ti o n p e ri o d (P E P c) a n d E T /

P E P t o i s o m et ri c h a n d g ri p e x e r ci s e .

た が , 血圧 と心 室中隔厚 + 左 室後壁 厚と の 関係を示す

プ ロ ッ ト は N , S H
一

日T 群に お け る 回 帰 直 線 よ り 上

方に 位 置 し , A S H - H T ,
H C M 両群で は 左室後壁 の肥

厚 に 血圧の 関与が 大 き い の に 対 し
, 心室中隔の 肥厚に

関 し て は血圧以 外の 因子が 大 きく 関与 して い る も の と

推定 さ れ た . B r a u d o ら
1 6)

は組織学的検討 より
, 肥 大型

心 筋症の 中偏に は心 筋線維の 不規則な 肥大や 空泡化,

線 維化が 認 め ら れ た の に 対 し , 左室自由壁 は正 常に 肥

大 した 心 筋線維 より 構成 さ れ て い た事実 か ら
, 肥 大型

J[ .

､筋症 の 左室自 由壁 の 肥厚 は流 出路狭窄 に よ る もの と

推定 し て い るが
, 今回の 著者 の 成績 は彼 ら の 推論と合

致す る所見 と思 わ れ る .

従来心肥大 の 診断に 心電 図が用 い ら れ . 種 々 の 診断

基準が も う け ら れ て い る が , 最 も繁 用 さ れ て い る

S o k o l o w & L y o n の 基準
1 T)

に 基づ い て
,

S v l + R v 5

C l

L 血 1in ′M
2

m l′b ¢a t / M
2

ト 肝サイト

m l ′s e c ノM
2

H 叫h-~
. ..

~ 一~ ~一 一 ･ ■ 一 ■ l

-･-
｣

S H -

H T A S H
-

H T

Fi g . 9 . R e s p o n s e s of c a r d i a c in d e x (C I),
S tr O k e

i n d e x (S I) ,
t O t al p e ri ph e r al r e si st a n c e (T P R) a n d

m e a n s y st o li c ej e c ti o n r a te ( M S E R ) to i s o m e tric

h a n d g ri p e x e r ci s e .
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C I
L / m i n′M

2

Fi g .
1 0 ･ H e m o d y n a m i c c h a n g e s d u ri 喝 i s o m e tri c

h a n d g ri p e x e r ci s e ･ A = N
,

B = S H - H T
,

C =

A S H ･ H T
,
D = H C M
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1 52

o r v 8 と壁厚お よ ぴJL､ 筋重量 と の 関係 を み て み る と .

そ れ ぞれ 弱 い な が ら有 意 の 正 相 関 を も ち t A S H
-

H T
.
H C M 群 も N

.
, S H

-

H T 両群 と はぼ 同
一 回帰 直 線

上 に 位置 し た . 左室心筋量と心 電 図左室側電位 との 間

に 有意 の 関係を 認め る こ と は 以 前 よ り 報 告 さ れ て い

る
1 帥 2 1)

. V i n e ら
2 之l

は S v l 十 R v 5 0 r V 8 と左室壁厚 ,
左

童 心筋重量 , 左室拡張末期容量お よ び全左室容量 と の

間に 有意 の 相関 を認 め
, 又 ,

T o s h i m a ら
2 3)

は S v l +

R v 5 0 r V 6 と心 室中隔厚 + 左室後壁厚 と の 間に 有意 の

相関を 認 め て お り , 著者の 成績 と
一 致 し て い る

. 肥 大

型心 筋症 はJL ､ 室中隔の 著明 な肥厚 を特徴 と す る が
, 解

剖学的 な左室肥大と 左室側高電位 は 必 ず し もよ く
一 致

し な い と い わ れ
2 ヰ)

, そ の 原因 と して ( 1 ) 心 筋の 変性 ,

線維化等 に よ る起電力の 減少 , ( 2 ) 中隔の 著 し い 肥厚

に よ り 申隔起電 力が 左室自由壁 の 起電 力と相殺 され る

こ とな どが考 え ら れ て い る . 著者 の 検討 で も左室後壁

単独 より も心 室中隔厚 + 左室後壁厚 が よ り高 い 相関 を

示 し た . A S H
-

H T
,
H C M 両群 で パ ラ ツ キ が 大き か っ

た理 由 は
,
A S ロ

ー

H T 群 で は主 に( 2 ) の 因子 に よ り ,

【T / P E P

叫H H H

1 之l
H H

H h
R I R I R 】 R l
■~

.
- ■

･
▲

l

-
1 1

･･-･-
▲

N S H -

H T A S H - H 丁 目 C M

F i g . 1 2 . R e s p o n s e s of E T / P E P
,
i s o v ol um i c c o n ト

r a c ti o n ti m e (I C T ) a n d II - O ti m e t o p r o p r a n ol ol .

水

H C M 群 で は ( 1 ) と ( 2 ) の 両者に よ り 肥大申隔の 起

電 力が 種々 の 程度に 後壁電位に 影響 を お よぼ して いる

為 と推 察さ れ る
.

心 筋 酸素需要 の 指標で あ る P R P と 壁厚 お よ び 心 筋

重 量と の 関係を み る と , 左室後壁厚 に つ い て は 4 群共

同
-

の 直線上 に 表 わ さ れ た が , 心室 中隔厚 + 左 室後壁

厚お よ び左重心 筋重量 は
,
A S H M H T

,
H C M 両群で は

N , S H - H T 両 群に お け る 回帰直線 よ り 明 ら か に 上

方 に 位 置 し . 単 位心 筋当り の P R P ( P R P / L V m a s s) ほ

A S H - H T
,
H C M 両群で 他の 2 群 より 有 意 に 低値 を

示 し た . こ の こ と は S H - H T 群 は心 肥大 に み あ っ た

酸素需要を 示 して い るの に 対 し
,
A S H r H T

,
H C M 群

で は 酸素需要が 少 な く , 両群 の 心室中隔 の 酸素消費量

が 少な い こ と を意味 し て い る . 心 筋酸素 消費量 は
, 心

拍数 , 心 収縮性
2 5)

, 壁 応力
細

等 と関係 し て い る が , 著者

の 成績 で 示 し た 様に A S H - H T . H C M 両群 で 心 室中

隔 の 収 縮性 が低 下 ,
壁応力 も低下 して い る こ と が酸素

消費量 に 大き く 関係 して い るもの と 思わ れ る .

日G は左室に 急性圧負荷 を与え , 左室予備力を 知る

祈 ら し い 方法 と し て 評価 さ れ て い る . 著者の 成績で は
.

健常群 は H G 負荷 に 対 し て 収縮期血圧
,
拡張期血圧

,

平均血圧 , 心拍数 の 著明 な増加 , 心 拍 出量 の 増加およ

び末梢血管抵抗 の 軽 度上 昇 t
l 回心 拍 出量 , M S E R は不

変 の 反応 パ タ ー ン を 示 し , 諸家の 報 告
2 7 卜 3 2I

と はぼ 一 致

し た . G r o s s m a n ら
2 8)

は 健常群で V m a x
,
m a X d p /d t

の 増 大を 認 め
, L V E D P 不 変 で あ っ た こ と よ り,

又

St e f a d o u r o s ら
2 9)

は心 エ コ ー 図 に よ る検討 で . 後負荷

上 昇 に も か か わ ら ず 左 室 拡 張 末 期 径 , 駆 出 率,

m v cf ,
E T / P E P が不変 で あ っ た事実 よ り心 収縮能の増

大 を推論 し て い る が , 著 者の 成績 に お い て も L V E D P

と相関 す る a W R が 不変 で あ り , E T / P E P
,
SI 不 変t

S W I 増加 と , 上記の 推論 を 支持する所 見 を 示し た .

一

般 に 健常群 に H G を 行わ せ た 際の 血圧の 上昇 は, 主 に

心拍 出量 の 増大 に より も た らさ れ 末梢血管抵抗は不変

と さ れ るが
2 7) 2 8 ) 3 0 )

, 今回の 検討で は末梢血管抵抗 の 軽

度上昇を 認 め た . こ れ は年令 に よ る影響
3 3 卜 朝

が 加味さ

れ た 為で あ り t 4 0 , 5 0 才代で は 日G 負荷時の 血圧上昇

は心拍出畳の 増大の み で なく . 軽度の 末梢血管抵抗の

増大 も関与す る もの と考 え ら れ る .
こ め様 な観点から,

安静時お よ び H G 負荷時 の 血行動態 に お よ ば す年令格

差
, 高血圧 の 重症度 に よ る影響 を除外 す る た め に 対象

を 40 ～ 59 才 に 限定 し
, 高 血圧 症 患 者 に 関 し て は

16 0 /9 5 m m H g 以上 の 固定性 高血圧症 に 限定 し た . 高血

圧症群 に お い て は
,
H G に て 健常群と 全く 同程度の 血

圧上昇 お よ び 心 拍数増加を 認め ,. 過 剰反応を 示さな か

っ た . S a n n e r s t e d t ら
3 6,

, H o el ら
8 7)

も同様の 成績 を報
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告し て い るが , 前述 した如 く高血圧症患者の 解析 に あ

た っ て は加令お よ び 重症度 の 影響 を十分考慮 しな けれ

ばな ら な い . H G の 機 序は迷走 神経の 解除お よび 交 感

神経刺激の 自律 神経 二 重支配 に よ る と 考 え ら れ て い

る
38 卜 4 0 I

. 高血圧症 は血 行力学的 に 初期 に は 高 心 拍 出

鼻.
正 常末梢血管抵抗 を示 し交感神経緊張状態 に あ る

と考え られ るが
4 1l

, 血圧 固定期 に 至 り 重症 度が進 む 程

心拍出量 の 低下 , 末梢血管抵抗の 上昇を き た し
4 2 ト 4 6 )

,

5 0 才前後で は交感神経 緊張度 は健常者 と 差 が な く な

A E T / P E P

+ 0 .4

+ 0 .2

0

- 0 .2

- 0 .4

｣
*

- -

-
- -

- ｣

A t C T
m S e C

A Ⅱ - 0

L
__ __ ± 首 里 二 十

N S H
一

日T A S H 一 日T H C M

F i g ･ 1 3 . C h a n g e s i n E T / P E P
,
i s o v ol u mi c c o n t -

r a c ti o n ti m e (I C T ) a n d II -O ti m e r e s p n s e s t o

p r o p r a n ol ol i n all g r o u p s ･ T h e b a r r e p r e s e n ts

th e st a n d a rd d e vi a ti o n of th e m e a n v al u e .

S t a ti s ti c al d iff e r e n c e ; * = p < 0 ･0 5
,
* * = p < 0 .01

* * * =
p < 0 .0 0 1

1 5 3

る
㈹ 為に , H G に よ る交感神経斌活 に 対し健常 者 と 同

一 の 反 応 を 示し た もの と 推定さ れ る . S T I s に つ い て み

る と
.

H T 2 群 で は他の 2 群に 比 し て 負荷 前 P E P c 延

長 , E T / P E P の 低下を 認 め , I C T も延長傾向 を示 し ,

負荷前の 成績か ら は心 機能低下 を疑わ せ る成績 で あ っ

た ･ しか し負荷反応動態 を み る と , H G に より 健常者と

同 様 に 血 圧 が 上 昇 し て い る に も か か わ ら ず

PE P c
.
I C T

, a W R は不 変で あり . 観血 的デ
ー

タ か ら も

SI
,
M S E R 不変 . S W I 増加 を きた し て おり , 明 らか に

m a x d p / d t の 上昇, 心 収縮能の 増大 が示唆 さ れ た .

P E P c 又 はIC T の 延長 は ( 1 ) 1 回心 拍出童 の 増 大.

( 2 ) 血圧の 上昇 , ( 3 ) 滋 室内圧上昇速度の 低 下等に

より 生ずる . 今回の 成績 で は負荷前 の P E P c の 延長 に

際 して 一 回心拍出量 の 増大 はな く
, 又負荷反応動態 で

は前述の 如く 良好 な心機能 を保持 し て い る こ と か ら左

室内圧上 昇速 度の 低下 に よ ると は考 え られ ず
. 高血圧

に よ る左 室 一

大動 脈 拡 張 終 期圧 較 差 の 増 大 に よ り

P E P c の 延長 , E T / P E P の 低下を き た した も の と考 え

られ
, 左室拡 張を伴わ な い 高血圧性肥大心 で は心予備

能 は 十分 に 保 た れ て い る
仰 8J

も の と推定さ れ た . H G 負

荷に て 心 拍 出量増加 , 末梢血 管抵抗不変と い う 反応を

示し , 図 10 に 示 し た よう に 健常群と頼 似の 動 きを 示 し

た こ と は こ の 推論を 裏づ け て い る . こ れ に 対 し H C M

群 で は . 負荷前血行力学的諸指標 は健常群 と同様で あ

り .
I C T の 短縮 と合せ て 心収縮能 は正常な い し増大し

て い る と想定 され た が
,
H G 反応 は他 の 3 群 と全 く 異

な り , 血圧 お よ び心拍 数の 反応 は他の 3 群と 同様で あ

る に もか か わ らず ,
H G に て 他の 3 群 が心 拍出量 増大,

l V S 十 P W
m m

5 0

4 0

3 0

2 0

1 0

0 1 0 0 2 00 3 別〉 Ⅱ
-

O

F i g . 1 4 . C o r r el a ti o n b e t w e e n II -O ti m e a n d l eft

V e n t ri c u l a r w a ll thi c kn e s s (ⅠV S + P W ) .

⑳ : N
, A : S H ･ H T

,
△ : A S H - H T

, ○: H C M
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Fi g . 1 5 . R e s p o n s e s o f c a r di a c i n d e x (C I) a n d t o t al

p e ri p h e r al r e si st云n c e (T P R ) t o p r o p r a n ol ol ･

末梢血管抵抗不変 ～ 軽度上 敷 SI お よぴ M S E R 不 変

と い う 反応を示す の に対 し,
H C M 群で は心 拍 出 鼻 不

変 , 末梢血管抵抗上昇 .
S I お よぴ M S E R 低下 と}L ､ 予備

能不良の 反応を示 した . こ の 原因 と し て , ( 1 ) H C M

群 で は安静時よ り 心交感神経系 の 緊張 が 増 大 し て お

り
4 8)

, 心 収縮能が 増大 し た状態 に あ る為 に
,
H G に よ る

カ テ コ ー ル ア ミ ン 刺激に て も心 収縮能 の 増大 は少な く

末梢血管抵抗の 増大を ひ き お こ す . ( 2 ) 心機能 が 低下

し H G に よ り 心 収 縮 能 を 十 分 増 大 で き な い も の は

F r a n k
-

S t a rli n g 機序 に 依存 す る
2 B)6 0 )

が
,

H C M

群 で は左室拡張動態の 異常 に よ り F r an k
-

S t a rli n g

機序 を十分作働で き な い . ( 3 )冠 血管 拡張予備能 の 低

下 に よ り心 筋酸素需要に み あ っ た 冠血流を供給 で き な

い 叫 等の 機序が 推定さ れ
, 特 に ( 1 ) , ( 2 ) の 機序に よ

り 左室予備能 が低下 して い る もの と推察さ れ た .

β
-

b l o c k e r の 急性投与 に 対す る反応 で は
,
4 群 共

血圧 は不変で あ り , 心拍数 .
P R P は有意 に 減少 し たが

そ の 減少率に は群間差が なか っ た . 収賄動態 に 関 し て

は . N ,
S H - H T 群 で は P E P c , I C T の 延 長 ,

E T / P E P
,q I の 低 下を認 め

,
こ れ ら の 変化 は従来 よ り い

わ れ て い る β - b l o c k e r の 陰性変 力作 用 に よ る 心 収

縮能 の 低下を 示す反応動態 と全く矛 盾 せ ず .
A S ロ

ー

水

H T 群 も規似 した反応 を示 し た .

一 方 .
H C M 群 で は

,

P E P c ,I C T , E T / P E P は 不変で あ り ,
CI も 全体と して は

減少傾 向を 示す もの の 統計 学的に は不 変で あ っ た . 次

に 拡 張 動 態 に 関 し て は
,

N , S B
-

H T 2 群 と

H C M , A S H - H T 2 群 は全く 対照的 で あ り , 負荷 前

N ,
S H - H T 両群に 比 し て A S H

-

H T
, H C M 両群 は

Ⅱ
- 0 の 延長 ,

D D R の 低下を 示 し . p r o p r a n o l ol に

て 前 2 者が Ⅱ
-

0 の 延長 ,
D D R の 低下 を示 し た の に

対 し , H C M 群 で は逆 に Ⅱ
- 0 の 短縮 ,

D D R の 増大を

示 し
,
A S H

-

H T 群 は H C M 群と類 似 した動 き を示し

た . こ の 様 に p r p p r a n o l o l に て A S H - H T
,
H C M 両

群 で は N , S B
一 日T 群 と同様 に 心拍 数 減 少 を 認 め る

に もか か わ らず , 逆 に Ⅱ
-

0 短縮 .
D D R 増大 を示した

こ と は拡張動態 の 改善 を意味 し て い る . 又 N
,
S H -

H T 両群 が P E P c
,
I C T の 延 長 , E T / P E P の 低下 を示し

た の に 対 し H C M 群 は そ れ ぞ れ不変 又 は逆 の 動 き を 示

し
,

A S H
一

日T 群は 両者の 中間の 反応 を 示 し た こ と

は
,
H C M , A S H - H T 両群 に お い て は こ の 拡張動態の

改善 が 収縮期に も反映さ れ
, p r O p r a n O l o l の 陰性変力

作用を 凌駕 した 為 と解 され る . 肥大型JL ､筋症 に 関して
,

C al z a d a ら
5 2)

, 古賀 ら
5 3)

も β
- b l o c k e r 投与 の 効果を

検討 し著者 と同様左室拡張動態 の 改 善 を 推 測 し て い

る . 非対称性肥 大心 の 拡 張障害に 関 し て は
,

A S ロ
ー

H T を 対象 に 検 討し た 報告 はみ あ た らな い が 月C M に

っ い て は左室 コ ン プ ラ イ ア ン ス の 低下に よ ると考え ら

れ て お り
5 4 卜 66 )

,
A S H

-

H T に お い て も同様の 推定が

可能 で あ ろう . 左室 コ ン プ ラ イ ア ン ス の 低下の 原因と

し て は
, ( 1 ) 左 室 容 積 の 増 加 , ( 2 ) c h a m b e r

s tiff n e s s の 増加
,
( 3 ) そ の 両者が 考 え ら れ る

5 7)
が , 今

回 の 著者 の 成績 で も 明ら か な よ う に 左室容積 は健常群

と差 が な い
5 3 仰 の で

, 主に ( 2 ) の 原因に よ る も の と考

え られ る . C h a m b e r stiff n e s s は m u s c l e stiff n e s s の

み な らず 左室心 筋量 に よ っ て も影響さ れ ,
H C M で は

c h a m b e r s tiff n e s s の 著 し い 増加が あ る に も か か わ

らず m u s cl e s tiff n e s s は軽度 の 増加 を認 め る に す ぎ

な い
5 8
七 と , 今 回の 検討 で ⅠV S 十 P W と Ⅲ- 0 と の間

に 高 い 相 関を 認 め た こ と
, 更に 心筋線絶 の 変性等の異

常 を認 め な い
8)
A S H - H T 群 に お い て も H C M 群同様

Ⅲ
-

0 が 著 しく 延長 し D D R が 低下 して い た こと から

する と ,
H C M に つ い て L e w i s ら

5 7} が 述 べ て い る よ う

に
, 非対称性肥大心 で の 拡張障害 は心 肥大 に よ る幾何

学的変化が 主 体で あ る と思わ れ る .

A S H
-

H T 群 は , 収締期 に は S H
-

H T 群 に
, 拡張

期 に は 8 C M 群 に類似 の 動態 を示 し たが 月G に 対する

反応 で 示 さ れ た如 く 心予 備能 は十 分 保 た れ て い る こ

と , 又拡 張動 態異常 はJL ､ 筋細 胞等 の 異常 に よ る もの で
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なく単に 心肥 大 に よ る もの で あ る こ と よ り推 察し て
,

A S H
-

H T は H T と H C M の 合併 で な く H T の 一 型

で ある と考 え られ る . しか しな が ら こ の 中隔肥厚 は血

圧t P R P と関係が な く , 血圧以 外 の 因子 に よ り起 る と

推定さ れ
, 現在交感神経系の 関与

6 別
も論ぜ られ て い る

が
,

これ に 関 して は 今後の 検討が 必要 で あ ろう . 更に

上記の 考察か ら A S H
-

H T の 治療に 言及すれ ば
,β -

b l o c k e r は流 出路狭窄 を軽減す ると 共 に 拡 張 動 態 を

も改善さ せ
, 拡張期冠 血流量増加を 介 して JL ､ 筋酸素需

給の ア ン
バ ラ ン ス を是正 させ る こ と が 期待 さ れ る . 又

カ テ コ ー ル ア ミ ン 減少作用を も っ レ セ ル ピ ン や心筋細

胞へ の C a
' +

の 過剰流入を 防 ぐ意味 で C a
+ +

桔 抗 薬 の

使用 も試み られ る べ き で あ ろ う
.

結 論

非対称性 中隔肥 厚 を示 す本態性高血 圧症の 成因な ら

びに 血行動態上の 特徴 を知 る目的で , 対照群 , 対称性

中編肥厚 を示す 本態性高血圧症 軌 非 対称性 中隔肥 厚

を示す本態性高血圧症 群お よ び肥 大型心筋症群患者 を

対象に 等尺性運 動負荷 お よ び β
-

b l o c k e r の 急 性 投

与を行 な い
.

そ れ ぞ れ の 循環動態を 比較検討 し . 以 下

の 成績を得 た .

▲( 1 ) 安静時 にお い て
, 血圧 , S v l 十 R v 5 0 r V 6 お

よぴ P R P と左室後蟹厚 との 間に は
, 4 群と も有意 の 相

関が認 め ら れ たが
,

A S H
-

H T . H C M 2 群 の 中隔 は 血

圧およ び P R P と無関係の 肥 厚を示 し た .

( 2 ) N
,
S H - H T , A S F 卜 H T の 3 群 は H G 負荷

に て良好 な心 機能を 保持す る反 応 動 態 を 示 し た が
,

E C M 群 は心 予備力低下を 示し た .

( 3 ) 負荷前拡張 動態 の 正 常 な N , S H
-

H T. 群 は

β
-

b l o c k e r 投与 に て 収縮 お よ び拡張機 能 の 低 下 を

示し た の に 対 し
, 拡 張 動 態 が 障 害 さ れ た A S H -

H T 月C M 群 は逆 に 拡張機能の 改善を 示し収縮 機能 は

不変で あ っ た .

以 上 より A S H
-

H T 群 は
,
N

, S H
-

H T 群 と同様心

予備力を保持 し た高血圧性心 肥 大 の -

型 と 考 え ら れ

る ･ た だ しそ の 中隔肥 厚に は 血圧以 外の 因子が 関与 し

て おり t 肥 大に よ る拡 張障害 を きた して い る もの と推

定さ れた .
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P at h o p h y s i o l o gi c a s s e s s m e n t o f h y p e r t e n si v e

h e a r t di s e a s e w i th e c h o c a r di o g r a p h y . A m . J .

C a r di ol
り
3 9

,
7 8 9 - 7 9 5 (1 9 7 7) .

8) M 8 r O n , B ･ J .
,
Ⅰ氾 w 8 鵬

,
J . E . & E p s t ei n

, S . E . :

D i s p r o p o r ti o n a te v e n t ri c u l a r s e p t al th i c k e n i n g

i n p a ti e n t s w i th s y s t e m i c h y p e rt e n si o n . C h e s t
,

7 3 , 4 6 6 - 4 7 0 (1 9 7 8) .

9 ) G e n d a ･ A ･
･

T 8 g a , 軋 O i w a k e
, E .

,

N a k a y a m a
, A ･

･
K 8 n 8 y 8 , H ･ , Ⅲ 8 m 8 d 8

,
M .

,
O t 8 , S り

Ji n k a w a
,
S ･

･ Y a s u d a
,
K

,
H i r ai , J ･ , S u m i t a n i

,
T

. ,

S hi mi z u
,
M ･ & T a k ed a

,
R . : C li n i c al e v a l u a ti o n

O f b i v e n t ri c u l o
-

Ci n e a n gi o g r a p hi c fi n d i n g s i n

h y p e r t e n si v e l ef t v e n t ri c u l a r h y p e r t r o p h y . J p n .

Ci r c u l . J .
.
4 4

,
1 -

9 (1 9 8 0) .

1 0) T a g a
l
E ･

･
G e n d 8

,
A ･

,
O i w

･

a k e , B .
, K 8 m 8 y 8

,
軋

,

N 8 k a y a m a
･
A ･

･ O h t a , S ･ , Ji n k a w a
,
S .

,
H i r 8 i

,
J .

,

S h i mi z u , M ･ & T a k e d a
, R ･ : E v a l u a ti o n o f s e p t al



1 5 6

c o n fi g u r a ti o n a n d l e ft v e n t ri c u l a r w a ll

d y n a m i c s b y b i v e n t ri c u l a r ci n e an gi o g r a p h y i n

p a ti e n t s w it h l e ft v e n t ri c u l a r h y p e r t r o p h y ･ J ･

C a r d i o g r a p h y ,
1 0

,
4 0 9

-

4 2 1 (1 9 8 0) ･

1 1) W ei s sl e r
,
A . M .

,
E 8 r ri s , Ⅴ . S . & S e h 00 れf e ld ,

C . D . : S y st o li c ti m e i n t e r v a l s i n h e a rt f a il u r e i n

m a n . C i r c u l a ti o n , 3 7 , 1 4 9
- 1 5 9 (1 9 6 8) .

1 2) R 8 t 軸i n , R . A .
,
R a e k l e y ,

C . E . & R u s s e 11 ,
R ･

0 . : D e t e r m i n a ti o n o f l ef t v e n t ri c u l a r p r el o a d

a n d aft e rl o a d b y q u a n ti t a ti v e e c h o c a r d i o g r p h y

i n m a n . C i r c . R e s . t 3 4 , 7 1 1 - 7 1 8 (1 9 7 4 ) .

1 3) J o n e s
,
R . S .

: T h e w ei g h t o f t h e h e a r t a n d i t s

c h a m b e r s i n h y p e rt e n s i v e c a r d i o v a s c u l a r

d i s e a s e w i t h a n d w it h o u t fd il u r e . C i r c u l a ti o n
,
7

,

3 5 7
-

3 6 9 (1 9 5 3) .

1 4) R a mi r e 2 :
,
E . A . & P o n t , P . H . G .

: R el a ti o n o f

a r t e ri al b l o o d p r e s s u r e t o t h e t r an S V e r S e

d i am et e r O f t h e h e a rt i n c o m p e n s a t e d

h y p e r t e n si v e h e a rt di s e a s e ･ C i r c u l a ti o n ･ 3 1 ･ 5 4 2

-

5 5 0 (1 9 6 5) .

1 5) B e r gl u n d
,
G .

,
W i k s t r a n d

,
J .

,
W a ll e n ti n ,

I ･ &

W il h e l m s e n
,

L . : S o d i u m e x c r e ti o n a n d

s y m p a t h e ti c a c ti v it y i n r e l a ti o n t o s e v e rit y o f

h y p e rt e n si v e di s e a s e ･
L a n c e t

,
l

,
3 2 4

-

3 2 8

(1 9 7 6) .

1¢) B r a u れ M り
W i gl e

,
D . & E ei 仇

,
J . D .

: A

di s ti n cti v e el e c t r o c a r d i o g r a m i n m u s c u l a r

s u b a o r ti c st e n o si s d u e t o v e n t ri c u l a r s e p t al

h y p e r t r o p h y . A m . J . C a r di o l . , 1 4 , 5 9 9
-

6 0 7

(1 9 6 4).

1 7) S o k ol o w , M . & L y o n
,
T . P . : T h e v e n t ri c u l a r

c o m p l e x i n l eft v e n t r i c u l a r h y p e rt r o p h y a s

o b t a i n e d b y u n i p o l a r p r e c o r d i al a n d li m b l e a d s ･

A m . H e a rt J .
,
3 7

,
1 6 1

-

1 8 6 (1 9 4 9) .

1 8) M a 2i Z O l e n i
,
A .

,
W ol f f , R . , W ol f f ,

L . & R ei n e r
,

L . : C o r r el a ti o n b e t w e e n c o m p o n e n t c a r d i a c

w e i g h t s a n d el e c t r o c a r di o g r a p hi c p a tt e r n s i n

1 8 5 c a s e s . C i r c u l a ti o n
,
3 0

,
8 0 8 - 8 2 9 (1 9 6 4 ).

1 9) C a rt e r
,

W . A . & E st e s
,

H .

E l e c t r o c a r d i o g r a p h i c m an if e s t a ti o n s o f

v e n t ri c u l a r h y p e rt r o p h y ; a C O m p u t e r St u d y o f

E C G
-

a n a t O m i c c o r r el a ti o n s i n 3 1 9 c a s e s . A m .

H e a r t J . , 6 8 , 1 7 3
-

1 8 2 (1 9 6 4) .

2 0) B 8 Ⅹ1 e y ,
W . A .

,
D d g e , d . T . & S a n d l e r

,
H ∴ A

q u a n tit a ti v e a n gi o c a r d i o g r a p h i c st u d y o f l eft

v e n t ri c u l a r h y p e rt r o p h y a n d t h e

水

e l e c t r o c a r d i o g r a m . Ci r c u l ati o n , 3 7 . 5 0 9
-

5 1 7

(1 9 6 8 ).

2 1) B e n n e tt
,
D . H . & E v a n s , D . W . : C o r r el a ti o n

o f l e ft v e n t ri c u l a r m a s s d e t e r mi n e d b y

e c h o c a r di o g r a p h y w it h v e c t o r c a r d i o g r a p h i c a n d

el e c t r o c a r di o g r a p h i c v o lt a g e m e a s u r e m e n t s . B r .

日e a r t J . ,
3 6

, 9 8 1 - 9 8 7 (1 9 7 4) .

2 2) V i n e
,

D . L .
,
F i n c h u m

,
R . N . , D o d g e , H . T .

,

B a n c r o ft
,
W . H . & H u r st , D . C .

: C o m p a ri s o n of

t h e v e c t o r c a r d i o g r a m w i th th e

el e c t r o c a r d i o g r a m i n th e p r e di c ti o n of l eft

v e n t ri c u l a r si z e . C i r c u l a ti o n , 4 3 ,
5 4 7 -

5 5 8

(1 9 7 1 ) .

2 3) T o sb.i m 恥 H . , E o g a ,
Y . & K i m u r a

, N . :

C o r r e l a ti o n s b e t w e e n el e ct r o c a r d i o g r a p h i c ,

v e c t o r c a r d i o g r a p h i c
,

a n d e c h o c a r d i o g r a p h i c

fi n d i n g s i n p a ti e n t s w i th l ef t v e n t ri c u l a r

o v e rl o a d . A m . H e a rt J . , 9 4 , 5 4 7
-

5 5 6 ( 1 9 7 7) .

2 4) S a v a g e
,

D . D . , S e id e s , S . F .
,

C l a r k
,

C . E .
,

Ⅲe n r y ,
W . L . , M a r o n

,
B . J .

,
R o b i n s o n

,
F . C . &

E p s t e i n , S ･ E ･

' : E l e c t r o c a r d i o g r a p h i c fi n d i n g s i n

p a ti e n t s w it h o b s t r u cti v e a n d n o n o b st r u cti v e

h y p e rt r o p h i c c a r d i o m y o p a th y . C i r c u l a ti o n
,

5 8
,

4 0 2 - 4 0 8 (1 9 7 8) .

2 5 ) B r a u n w al d
,

E . : T h e d e t e r m i n a n t s of

m y o c a r di al o x y g e n c o n s u m p ti o n . P h y si o l o gi s t
,

1 2
,
6 5

-

9 3 (1 9 6 9) .

2 6) S t r a u e r ,
B . : V e n t ri c u l a r f u n c ti o n an d

c o r o n a r y h e m o d y n a mi c s i n h y p e rt e n si v e h e a r t

d i s e a s e . A m . J . C a r d i o l .
,
4 4

,
9 9 9

- 1 0 0 6 (1 9 7 9) .

2 7) 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 t
8 7

,
7 7 4

-

7 8 9 (1 9 7 8) .

2 8) G r o s s m a n , W .
,
M c L a u r i n

t
L . P .

,
S a lt z

,
S ･ B ･

,

P 8 r 8 S k o s ,
J . A .

,
D 8 1 e n

,
J . E . & D e x 鵬汀 ,

L ∴

C h a n g e s i n th e i n o t r o pi c s ta te o f th e l ef t

v e n t ri cl e d u ri n g i s o m e t ri c e x e r ci s e . B r . H e a rt J ･
,

3 5 ,
6 9 7 - 7 0 4 (1 9 7 3 ) ,

2 9) S t e f a d o u r o s
,
M . A .

, G r o s s m a n
,
W ･

,
S h a h a w y ･

M . E .
,

S t e f a d o u r o s ,
F . & W it h a m

,
A ･

C ･ :

N o n i n v a si v e s t u d y o f eff e ct o f i s o m e tri c

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

n o r m a l m a n . B r . H e a rt J .
,
3 6 , 9 8 8

-

9 9 5 (1 9 7 4) ･

3 0) S t e f a d o u r o s
,
M . A .

,
G r o s s m a n , W . , S h a h a w y ･

M . E . & W it h a m
,
A . C . : T h e eff e c t o f i s o m et ric

e x e r ci占e o n t h e l ef t v e n t ri c u l a r v o l u m e i n
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n o r m al m a n . C i r c u l a ti o n , 4 9 , 1 1 8 5
-

1 1 8 9

(1 9 7 4) .

3 1) F l e s s a s
,

A . P .
,

C o n n ell y ,
G . P .

, H & n d 8 . S . ,

T il n e y ,
C . R . , K l o s t e r , C . K .

,
R i m m e r

,
R . H .

,

鼠e e f e
,
J . F . , K l ei n , M . D . & R y a m

,
T . J . : E ff e ct s

of i s o m e t ri c e x e r ci s e o n th e e n d q d i a st o li c

p r e s s u r e ,
V O l u m e s , a n d f u n c ti o n o f th e l e ft

v e n t ri cl e i n m a n . C i r c u l a ti o n , 5 3
,

8 3 9
-

8 4 7

(1 9 7 6).

3 2) ‡s h i s e
,

S . : H e m o d y n a m i c an d l e ft

v e n t ri c u l a r v o l u mi c a lt e r a ti o n i n 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 . J p n . Ci r c u l . J .
,
4 2

,

4 1 1
-

4 1 6 (1 9 7 8) .

3 3) P et r o f s k y ,
J . S .

,
B u r s e , R . L . & Li n d

,
A . R . :

C o m p a ri s o n o f p h y si o l o gi c al r e s p o n s e s o f

W O m e n a n d m e n t o i s o m et ri c e x r ci s e . J , A p p l .

P h y si o l .
,
3 8

,
8 6 3

-

8 6 8 (1 9 7 5) .

3 4) K i n o , M . . L a n c e
,
V . Q .

,
S h a h a m a t p o u r , A . &

S p odi c k
,
D . H . : E ff e c t s o f a g e o n r e s p o n s e s t o

i s o m e t ri c e x e r ci s e . A m . H e a rt J .
,

9 0
,

5 7 5 - 5 8 1

(1 9 7 5) .

3 6) 渡辺 坦 ･ 侍 隆秦 ･ 乗後千穂子 ｡ 加藤 和 三 ･ 小 山

晋太郎 : H a n d g ri p 試験 の 臨床応用 . Ⅱ . 健常例 に お

ける加齢の 影響 . 心 臓
,

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

3 6) S a n n e r s t e d t , R . & J u li u s
,

S . : S y s t e m i c

h a e m o d y n a m i c s i n b o r d e rli n e a rt e ri al

h y p e r t e n s i o n : r e S p O n S e S t O S t a ti c e x e r ci s e

b ef o r e an d u n d e r t h e i n fl u e n c e o f p r o p r a n o l o l .

C a rd i o v a s c . R e s . , 6 , 3 9 8
-

4 0 3 (1 9 7 2) .

3 7) H o el
,
B . L .

,
h r e n t s e n

, 臥 & L u n d - 1 a r s e n
,

P .

G ･ : H a e m o d y n a m i c r e s p o n s e s t o s u s ta i n e d h a n d

-

g ri p i n p ati e n t s w i th h y p e rt e n s i o n . A c ta M e d .

S c a n d .
,
1 8 8 , 4 9 1 - 4 9 5 (1 9 7 0) .

3 8) F r e y s c h u s s ･ U ･ ‥ E li ci ta ti o n o f h q a rt r a t e a n d

bl o o d p r e s s u r e i n c r e a s e o n m u s c l e c o n t r a c ti o n .

J ･ A p pl . P h y si o l .
,
2 8 , 7 5 8 - 7 6 1 (1 9 7 0) .

3 9) F r e y s c h u s s
, U . : C a rd i o v a s c u l a r a d j u s t m e n t

t o s o m a t o m o t o r a c ti v a ti o n . T h e eli ci t a ti o n o f

i n c r e m e n t s i n h e a rt r a t e
,

a O r ti c p r e s s u r e a n d

V e n o m o t o r t o n e w it h th e i n i ti a ti o n o f m u s cl e

C O n t r a C ti o n ･ A c t a P h y si o l . S c a n d .
.
S u p pl . 3 4 2 , 1

-

6 3 (1 9 7 0 ) .

4 0) M a r ti n
,
C ･ E ･

, S h a v e r , J . A .
,

Le o n
,

D . F .
,

T h o m p s o n
, M . E . , R e d d y , P . S . & Le o n a rd

,
J . J . :

A u t o n o m i c m e c h a n i s m s i n h e m o d y n a m i c

r e S p O n S e S t O i s o m et ri c e x e r c i s e . J . C li n . I n v e s t .
,

5 4
, 1 0 4

-

1 1 5 (1 9 7 4 ).

4 1) 3 u li u s
,

S . & C o m w & y , 3 . : H e m o d y n a mi c

S t u d i e s i n p a ti e n t s w it h b o rd e rli n e b l o o d

p r e s s u r e el e v a ti o n . C i r c u l a ti o n
,
3 8 , 2 8 2

-

2 8 8

(1 9 6 8) .

4 2 ) E i c h
,

R ･ H .
, C u d d y ,

R . P .
,

S m tIl y & n
. H . &

L y o n s
,

R . 誤. : K e m o d y n a m i c s i n l ab il e

h y p e rt e n si o n ･ A f o ll o w
-

u p St u d y . Ci r c u l ati o n
,

3 4
, 2 9 9

-

3 0 7 (1 9 6 6) .

4 3) S & n n e F $t e d t
,
R . : H e m o d y n a m i c r e s p o n s c t o

e x e r ci s e i n p a ti e n t s w ith a rt e ri a l h y p e rt e n si o n .

A ct a M e d . S c a n d .
,
S u p pl . 4 5 8

,
1 -

8 3 (1 9 6 6) .

4 4) F r o h li c h , E . D . , K o 2: u l
,
V . J .

,
T 町 8 2:i

, R . C . &

D u s t & n
,

H ･ P ･ : P h y si o l o gi c a l c o m p a ri s o n o f

l a b il e a n d e s s e n ti al h y p e r te n s i o n . C i r c . R e s .
, 2 6

& 2 7
,
S u p pl . 1

,
5 5 -

6 9 (1 9 7 0 ) .

4 5) F r o h li c h
,
E . D . : C li n i c al si g ni fi c a n c e o f

h e m o d y n a m i c fi n d i n g s i n h y p e rt e n s i o n . C h e s t
,

6 孔 9 4 -

9 9 (1 9 7 3) .

4 6) B e r gl u m d , G . , T i b b li n
,

G . & A Ⅶ r ¢11 , M . :

U ri n a r y n o r a d r e n al i n e e x c r eti o n a n d r e n al

f u n c ti o n i n n o r m al a n d h y p e rt e n si v e 5 0 -

y e a r
-

0 1 d m e n . C li n . S ci . M o l . M e d .
,

4 9
,

4 8 5
-

4 9 3

(1 9 7 5).

4 7) G u a z zi
,
遇孔

,
F i o r e n ti n i

,
C .

,
0 1i v 8 ri

,
M . T . &

P ol e $ e
, A . : C a r d i a c l o a d a n d f u n c ti o n i n

h y p e r t e n si o n . U lt r a s o n i c an d h e m o d y n a mi c

S t u d y ･ A m ･ J . C a r d i o l . , 4 4
,
1 0 0 7

-

1 0 1 2 (1 9 7 9).

4 8) F i o r e n ti n i , C .
, P ol e s e

,
A .

,
0 1i v a ri

,
M . T . &

G u a z zi
,

M . I) . : C a r d i a c p e rf o r m a n c e i n

h y p e rt e n s i o n r e
-

e V a l u a t e d th r o u gh a c o m b i n e d

h a e m o d y n a m i c i llt r a s o n i c m e th o d . B r . H e a r t J .
,

4 3
, 3 4 4

-

3 5 0 (1 9 8 0) .

4 9) S ol e ,
M ･ J ･

, 1 月 , C .
,
L a i rd

,
C . W .

,
S o n n e n b li c k

,

E ･ H ･ & W u rt m a n , R . J . : N o r e pi n e p h ri n e

t u r n o v e r i n th e h e a r t a n d s pl e e n o f t h e

C a r d i o m y o p a th i c s y ri a n h a m s t e r . C i r c . R e s .
,
3 7

,

8 5 5
-

8 6 2 (1 9 7 5 ) .

5 0 ) E r a y e n b u e h l
,

H . P .
,

R u ti s h & u S e r
,

W .
,

S c h o e n b e c k
, M . & A m e n d e

,
Ⅰ. : E v al u a ti o n o f l ef t

V e n t ri c u l a r f u n c ti o n f r o m i s o v o l u m i c p r e s s u r e

m e a s u r e m e n t s d u ri n g i s o m e t ri c e x e r ci s e . A m . J .

C a rd i ol .
,
2 9

,
3 2 3 - 3 3 0 (1 9 7 2 ) .

5 1 ) M i y 8 Z 8 W a
,

R .
,

Ⅲ 8 n d a
l T . , S b i r 8 t O

,
E .

,

H o n n a
,
T . & T a k i s h i t a

,
T . : E ff e c t s o f i s o m e t ri c

h a n d g ri p e x e r ci s e o n c o r o n a r y si n u s b l o o d



1 5 8

fl o w i n id i o p a th i c c a r d i o m y o p a th y . T o h o k u J ･

E x p . M e d . 1 2 2
,
1

-

8 (1 9 7 7 ) ･

5 2) C 8 1 訓戒恥 C . S .
,
Z i 如軌 G . M .

t
B 8 r d 8 r S O n ,

T ･
,

C u ri el
,

R . & G o d w i n
,

J . F . E ff e c t o f a c u t e

a d m i n i s t r a ti o n o f p r o p r a n o l o l o n v e n t ri c u l a r
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