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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

金沢大学 医学部第 2 内科学講 座 ( 主任 ; 竹田 亮祐教授)

浜 田 希 臣

( 昭和53 年10 月3 1 日受付)

本論文の 要 旨は , 第18 回日本老年医学会総会 ( 19 76 年) , 第 1 8 回 日 本 脈 管 学 会 総 会

( 19 7 7 年) , 第 15 回 日本脈波学会絵会 ( 197 8 年) に お い て 発表 した ･

心疾患患者 の 心機能を 臨床 的に 評 価 す る 手段 と し

て , 現在 , 様 々 の 心収縮力を 表わす指標が 用い られ て

い るが
. S o n n e n b li c k ら

1Jも指 摘し て い る如く , 安静

時の 指標 は
, 負荷時 に対応 しう る 左室予備能の 限界あ

る い は疾患の 重症度 と い う こ と に つ い て は必ず しも十

分な情報 を与え て く れ な い
. こ の よう な理 由か ら種 々

の 負荷試験が 必要と な る . 運動負荷試験 と して は ,
こ

れ ま で 主 と して , マ ス タ
ー

2 階段負荷 . ト レ ッ ドミ ル ,

エ ル ゴ メ ー タ ー 等に よ る d y n a mi c e x e r c i s e が行 な わ

れ て き た
2 卜8 I

と こ ろが , T u t tl e ら
別
に よ り S t a ti c e x e r ci s e ( 等

尺収縮) で は d y n a m i c e x e r ci s e と は異 なり . 収縮 期

血圧 の み なら ず , 拡張期血圧 も著明に上昇す る こ と が

報告され た . 更に H u m p h r e y s ら
1 0)

, L i n d ら
川

によ

っ て も , S ta ti c e x e r ci s e に よ っ て }L ､拍数 . 血圧 , 心

拍出量増大 な どの 心血管反射が 起 こ る こ と が詳細 に 観

察さ れ . 更 にそ の 後 , 彼等 一 派の 精力的な生理 学的研

究
1 2)

～ 15 )
の 展開 に 加え て , F r e y s c h u s s

16 】
は , 等尺性運

動負荷 時に 起 こ る自律神経反応 を明 らか に し た . か く

て 1970 年代 に 入り , 等尺性運動負荷法 は , 左室 予備能

評 価の 有用 な手段と し て 汎用 さ れ る よう に な り , 多数

の 報告が さ れ て きた
‖卜2 7 l

. こ れ ら の 報告の う ち , 冠動

脈硬化症 を対 象と して 非観血検査法 を行 な っ た もの と

し て は Si e g e l ら
2 8l

, K i n o ら
2 7 J

の 成績が あ るが . 冠動

脈疾患の 評価上 , 最も重要 な冠動舵造影及 び左室造影

が な され て お ら ず , 厳密 に 確診 した 対象 を取扱 っ た成

績 と は い え な い
. ま た等尺性運 動負荷 時の 心機能 を非

観血検査法と 観血検査法の 同時記録 に よ っ 七評価 し ,

両者 を比較検討し た報告 は ない . 観血 , 非観血両法 に

よ る成績を よく 吟味し た上 , 患者 に 侵襲が なく , く り

A s s e s s m e nt of l eft v e nt ri c u l a r c o n t r a c til e

返 し検査で き る 利点 を もつ 非観血的検査法を 確立する

こ と は , 臨床的な 左心予備能把捉 の た め に はき わめて

重要 な課題で あ る . こ の よう な観点 か ら著者 は , 観血

的冠動脈検査法 に より 確珍 し得た症例 を対象 に等尺性

運動負荷 を施行 し , 非観血的JL ､機能検査法 とL て高く

評価 さ れ て い る心機図 を用 い て , 冠 動脈 硬化症 患者の

左室 予備能 を検討 し , 更 に 観血的 デ
ー

タ
ー

と非観血的

デ
ー

タ
ー の 対比か ら非観血 デ

ー

タ
ー の も っ 意味, 特に

S y s t o li c ti m e i n t e r v al s と a 波率 ( a W R ) の もつ 意

義を 中心に 検討 し た .

対象 及 び 方 法

対象 は , 心 力 テ ー

テ ル 検査 に て確診 し た 48 例(男43

名 , 女 5 名) で あ り , そ の 内訳 は 陳 旧性心筋梗塞28 例 l

狭心 症 11 例 , 器質的心疾 患の な い 対照群 9 例( 各種心

疾患 の 精査目的 に て 心 力 テ
ー

テ ル 検査 施行) で t 平均

年今 は 52 ±9 才で あ る . 成績の 比較 は , 健常群, 狭心

症 群 , 陳 旧 性 心 筋 梗 塞 群 ( 0 1 d m y o c a r di al

i n f a r c ti o n , 以 下 O M I 群 と 略 す) に つ い て 行な

い
,

O M I 群 に つ い て は , 更 に 駆 出 分 画 ( Ej e c ti o n

f r a c ti o n
, 以 下 E F と略 す) 50 % 以 上

1J2 8)2 9J
( O M I 良好

群 と 略 す) と 50 % 以 下 ( O M I 不 良 群 と 略 す) の

S u b g r o u p に わ け . 計 4 群 問の 比較 を行 な っ た .

心 力 テ ー テ ル 検 査 は , 心 内圧 . 及 び 9 イ ン チ の

i m a g e i n t e n sifi e r ( 東芝製) に よ る 毎 秒 30 コ マ の

Ci n e a n gi o g r a p h y を 用い て 左室造影 ( 右前斜 位30

度 , 左前斜位 45
0

の 2 方向) を施 行し , 更に 6 イ ン チ の

i m a g e i n t e n sifi e r を 用 い て ,

ニ ト ロ グリ セ リ ン 併用

に よ る右前斜位 4 ～ 5 方向 . 左前斜位 2
～

3 方向の選

択的 冠動脈造影 を実施 し , 冠疾患の 確定診断を行な っ

r e s e r v e d u ri n g i s o m e t ri c h a n d g ri p st r e s s i n

p ati e n t s w it h c o r o n a r y h e a rt d i s e a s e . M a r e o m i H a m ad a
,

2 n d D e p a r t m e n t of I nt e r n al

M e diei n e
,
S c h o ol of M e di ci n e

,
K a n a z a w a U ni v e r sit y .

;
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等尺性運動負荷に よ る冠動脈硬化症患者左壷 予備髄の 評価 775

た . ま た今 回施行 した 等尺性運動負荷 テ ス ト ( 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 ,
I H G

と略す) は , 心 力 テ
ー

テ ル 検査施行の 前後2 週間以内

に行な っ た . 心機図 は フ ク ダ電子製ポ リ グ ラ フ ィ 装置

M C M BOOO を用 い
.

S I E M E N S 社製 M i n g o g r af 80 4

に て記録し た . P i c k u p は フ ク ダ電子 製 T Y 303 を用

い . 時定数 4 . 7 抄 に て 左側臥位 , 呼気停止 に て . 紙送

り速度100 m m / s e c . に て 記 録し た .

上述 の 検査方法で 以下の 負荷 を施行 した .

1 . 全例に , 固定 した 撞力装 置を用 い て . 右手最大速

力の 30 % 相 当の 負荷を3 分間持続索引 さ せ
, 負 荷

前, 負荷3 分 の 時点で 心機図を記録 した ,

2 . O M I 群16 例 ( E F ≧50 % 9 例 , E F < 5 0 % 7

例) , 狭心症群6 例 . 健常群4 例 の 計 26 例 につ い て

は . S t at h a m P 3 7 t r a n s d u c e r にて 動脈圧を モ ニ

タ
ー

し同様の I H G 負荷 テ ス トを施行す ると 同時に ,

W at e r s 社製 ( S u 86 1 D ) c u v et t e 及 び N a ti o n al

p e n r e c o r d e r ( V P 2 6 5 4 ) を 用 い て i n d o c y a n i n e

g r e e n lO m g を肘 正 中皮静脈 に 注入 し
, 上 碗 動脈吸

引によ る 色素稀釈法 に て 心拍 出違を算出 した .

なお , 各血行力学的指棲 の 計測 は以下 の 方法 に て 行

なっ た .

1 ) S T I s (S y s t o li と ti m e i n te r v al s ) : 図 1 の 如

く , S T I s の 測定 に あ た っ て は . 各波形勾配の 接線

を引き , 接線が , 波 形の 上行 . 下行脚 を離れ る点を ,

それぞ れ起点及 び終 点と して 計測 し た . 実際 の 計測

は連続 する 5 心拍 に つ い て 行な い
,

そ れ ら の 平均値

を 算出し た . な お . 心拍数 に よ る補正 は , W ei s sl e r

ら
川 の 式 に 従 っ た .

2 ) C a r d i a c i n d e x( C I) 芯 C a r d 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 )

3 ) S t r o k e i n d e x (S l) = CI / h e a r t r a t e

4 ) T o ta l 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

5 ) M e a n s y s t o li c ei e c ti o n r a t e( M S E R ) =

S I / ej e c ti o n ti m e(E T)

6 ) E j e c ti o n f r a c ti o n(E F) は A r e a
-1 e n g th

m eth o d に より 算出し , K e n n e d y ら
紺

の 式 に て 補

正し た .

成 績

図2 は , 等尺性運動負荷( IH G) 施行開始時点か ら負

荷解放時ま で の 典型的 な心､ 血管反応を記録 した 成績 で

あ る . 心拍数 はIH G 負荷直後よ り
一 過性の 急激な増加

を示 した が
, 徐々 に 減少 し短い 固定期を経て 再度ゆ っ

く り と し た増加を 示し た . ま たI H G 負荷の 解放 に より

心拍数 ほ急激な 減少を 示し . 負荷前 よりむ し ろ徐舵と

なる 傾向が 強か っ た . 血圧 は , 収絶 臥 拡張期血圧と

も に 負荷 開始後 より 徐々 に上昇 し, 負荷の 解放 とと も

に
. 早急に前値 に 復 した .

表1 は , 4 群 に お ける 全症例の I H G 負荷前. 負荷申

の 非観血的 デ ー タ ー を 平均 値 ± 標準 偏 差 ( m e a n ±
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A b b r e v i a ti o n s : Q - ⅠⅠ = el e c tr o m e c h a ni c al s y s t ol e
,

E T = 1 eft v e n tri c ul a r

ej e c ti o n ti m e
,
P E P =

p r e
-

ej e c ti o n p e ri o d
,
a W R = a W a V e r a ti o

,
O E = t Ot a l

h e i gh t o f a p e x c a r di o g r a m
,
P E P = (Q 一 ⅠⅠ)- - E T

,
a W R = a / O E .



7 7 6

S D ) に て 表わ し た結果で あ る .

心拍 は, 図3 と辛み られ る 如く 全群で 有意 の 増加を 示

し , 各群閤 に は有意差は 認め られ な か っ た ･ 血圧 ほ ･

図 4 に み られ る如く . 塀縮 臥 拡張 軋 平均血圧 と も

I H G 負荷前 に 比 し . い ず れ の 群 に お い て も有意 の 上昇

を示 した . そ の 増加度 は ,
O M I 不良群で は低 か っ た

が , 心拍数 にお け る 同様に 群間の 有意差 は認め られ な

か っ た .

次に , 心機 図学的成績 を示す . Q Ⅱ時間は , O M I

群で は 健常 群に 比し有意 の 延 長を 示 した . E T は
, 健

常群で はIH G 負荷 に て 有 意の 変化 を示さ なか っ た .

一

方狭心症群 , O M I 良 好群 の 2 群 で は E T が 有意 に 増

加した が . 逆 に O M I 不良群で は有意 の 短縮 を示した
.

P E P は , 健常群を除く3 群で い ずれ も有意 の 短縮を示

8 P -
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Fig . 2 . A T Y P I C A L C I R C U L A T O R Y R E S P O N S E T O I S O M E T R I C H A N D G R I P E X E R C I S E

A b b r e v i a ti o n s : B P = b l o o d p r e s s u r e 匝 m H g) ,
S y s t .

= S y S t Oli c bl o od p r e s s u r e
,

D i a s t ･
= di a s t oli c

bl o o d p r e s s ur e , H R = h e a r t r a t e 伽 a t s / m in ),
P C G = ph o n o c a rd i o g r a m

,
E C G = el e c t r o c a r di o g r a m

,

A C G = a p e X C a r di o g r a m
,
C P T = C a r O ti d p u b e t r a c in g ,

0 = S t a r t O f i s o m e t ri c h a n d g ri p e x e r ci s e
,

曾 = r e l e a s e f r o m i s o m e tri c h a n d g ri p e x e ci s e .
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した . E T / P E P , a W R は . 図5 に み ら れ る如く , 健常

群で は.
い ず れ も有意 の 変化 を示さ な か っ た ∴ 狭尤､症

群の aW R は . 安静時に お い て , す で に 健常群 に 比し て

大きか っ たが . I H G 負荷 に て 有意の 増 加 を 示 さ な か

っ た .

一 方 , 同群の E T / P E P は . 安静 時に お い て 健常

群に比し増加傾向を 示 し . I H G 負荷 に て 更 に 著明な

増加を示し た . O M I 群 に お け る E T / P E P は , 良 好群 ,

不良群い ず れの S u b g r o u p も IH G 負 荷 に て 増 加 し

たが . E F の 低 下 し て い る 不 良 群 で は 安 静 時 に

E T/ P E P の 低下 を認 め
. ま た 負荷 に よ る増加 率も小 さ

かっ た .

一 方 a W R は 2 群と も増加を示 し, O M I 不

良群で はIH G 負荷前す で に 著し い 高値 を示し
. 負荷 に

て 更に増加し た .

図6 は a W R と E F の 関係を プ ロ ッ ト した 成績 を 示

す . 健常群 は, 左上方 に 位置 し, O M I 群 は上方よ り右

下方に か けて 位置 し
, E F の 低 下と と も に a W R の 増

大する の が わ か る . 健常群と O M I 群 に お け る a W R と

EF の 間に は γ
= - 0 .6 7

,
P < 0 . 0 1 の 高 い相 関が認 め

られ た . こ れ に 対 し , 狭心､ 症群は . 健常群及 び O M I 群
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で 構成さ れ る双 曲線上で , 両群 の 値が混在する部位 よ

り右上方に 偏位 する と い う興 味あ る結果が 得ら れ た .

な お t E T / P E P と E F
, a W R と L V E D P と の 間に は . そ

れ ぞ れ r = 0 . 47 , P < 0 . 0 1
.

r = 0 .53 , P < 0 .0 1 と い

う 有意 の 相関が 得 られ た .

表Ⅱ は . 等尺性運動負荷前 . 負荷中に 同時記録し た

観血 デ ー タ ー と 非観血デ ー

タ
ー を示 した もの であ る .

非観血 デ ー タ M で は , S T I s
.
a W R の 変化 は , 各群と

E T / P E P
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E T = 1 ef t v e n t ri c ul a r ej e c ti o n ti m e ( m s e c),

P E P =

p r e
-

ej e c ti o n p e ri o d ( m s e c)
,
a W R = a W a V e r a V e r a ti o ( % ),

E T I = ej e c ti o n ti m e i n d e x
,
P E P I = p r e - ej e cti o n p e ri od

i n d e x
,
C ･I ･

= C a rd i a c in d e x (L / mi n/ mi n/ M
2
) ,

S .I .
= S t r O k e i n d e x ( m l/ b e a t/ M 2) ,

M S E R = m e a n S y St Oli c ej e c ti o n

r a t e ( m l/ s e c / M 2) ,
S W I = St r O k e w o r k i n d e x k ･

m /b e a t/ M
2
),

T P R = t O t al p e ri ph e r al r e si s t a n c e (d y n e
･

S e C
･ C m . 5

),
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も 衰Ⅰに み られ た と ほ ぼ 同様 の 関係が 得 ら れて い る
.

図7 は ･ I H G 負荷前 . 負荷 中の 観血的成績の 反応を

示す ･ S I は I H G 負荷 に て 健常群 で は軽度 の 増加傾向

を 示 した が , 他の 3 群で はい ずれ も減少傾向を示した .

ま た O M I 群で はS I 前 胤 な ら び に 負荷中 SI と も健常

群 に 比 し有意 の低 下を 示し た . 更 に
,

S I をE T で険

し た M S E R を 求め ると , S I に み ら れ た傾向が 一 層

明瞭と なり , 健常群以外で はい ずれ の 群で も負荷にて

低下 し た .

更 に 負荷前後の ∠M S E R の 値 は, 健常群 と他の3 群

と で は明 らか に 区別さ れ た .

こ れ に 対 し , S I , M S E R と は 逆に T P R の I H G 負

荷前値 は . 健常群 , 狭心症群 . O M I 良 好群 1 0 M l 不

良群 と E F が 小さ く な る に つ れ増 加 した . ま た負荷前

後 の T P R は . 健常群以外の 3 群 で は 全て 有意 の 増加

を示 し た . 図 8 に み られ る如く . S W I はI H G 負荷に

て い ず れ の 群 に お い て も増加 した が , O M I 不良群で

は健常群 に 比 し明 らか な低値 を示 した . 絶 対量. 負荷

に よ る増加量 と もE F の 低く な る に つ れ 減少す る 傾向

が あ っ た . C I は , 健常群で 最大値を 示し ,
E F の 低下

に つ れ て , 絶 対量 , 負荷 に よ る増加値と も減少し,

O M I 不良群 で は有意 の 増加 を示さ な か っ た .

図 8 は ,
I H G 負荷前 . 負荷中 の 血 行 力 学的 反応を

E T / P E P
,

a W R を 指 棲 と す る 非 観 血 的 デ
ー

タ
ー

と

S W I , T P R 各指標 とす る観血的 デ
ー

タ
ー の 同時記録

の 成績で 比較し た もの で あ る . 全体 の 動きと して は,
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等尺 性運 動員荷 に よ る冠動脈硬化症患者左畠予備髄 の 評価

ただ し .

1 ) 健常群 に お ける E T / P E P は負荷 前で す で に 狭JL ､

症 より小さ く . ま た 負荷 にて も増加 し な い 点 ,

2 ) 挟JL ､症 に お け る E T / P E P は , S W l に お ける と

同様 ,
O M l 良 好群 よ り大き い に か か わ ら ず ,

a W R が O M I 良好群 よ り大きい .

こ の 2 点 に 関し て は観血的成績と異 な る動 きと い え

る .

図9 は ,
a W R と T P R の 関係を み た もの で , や や

バ ラ ツ キ は ある が
. 両 者 の 間 に は , r = 0 . 56 . P く

0 .0 1 と有意 の 相関関係 が得 られ た .

図10 は . E T / P E P と S W I の 関係 を み たもの で あ

る . 回帰直線 a は全症例 の 相関を 示し .
バ ラ ツ キが大

きい が r
= 0 . 4 8 , P く 0 . 0 1 と 有意で あ っ た . b は .
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f r a c ti o n ≧5 0 % ) ,
溺 0 1d m y o c a rd i al in f a r c ti o n

(Ej e c ti o n f r a c ti o n < 5 0 % ) .
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, O a n d

⑳ a n d C = 0 1d m y o c a rd i al

臨 a n d D = 0 1d m y o c a rdi al

A
,
B

,
C a n d D in di c a t e th e
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健常群の み に つ い て E T / P E P と S W I の 関係を み た も

の で
. 推計学的有意義 は なか っ た( P < 0 . 1 ) が

. 全 群

間より 得 られ る 回帰直線 の 傾き より 大な る傾向を 示し

た , 即ち E T / P E P か ら S W l を 推定する 瞭に は , 正常 群

の S W I は 過少 評価さ れ る事を意味 して い る .

図 11 は .
E T / P E P を縦軸に , a W R を構軸に と り .

I H G 負荷 前. 負荷 申の 変化を図示 した 成績で あ る . 健

常群で は a W R
,
E T / P E P はI H G 負荷に て ほ と ん ど 変

化 しな い 例 が 多か っ た .

こ れ に 対し 狭心 症群で は. 負荷前の E T / P E P . a W R

S W l
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W O r k in d e x (S W I) a n d eje c ti o n ti m e / p r e - eje c ti o n

p e ri o d ( E T / P E P ); a i s th e c o r r el a ti o n o f th e t w ｡

V a ri a b l e s in a ll g r o u p s ;

△ N o r m al
, O A n gi n a p e c t o ris

⑳ 01d m y o c a r di al i nf a r c ti o n (Eje c ti o n f r a c tio n ≦5 0 % )
閤 Old m y o c a r di al i nf a r c ti o n (Ej e c ti o n f r a c ti o n < 5 0 % ).

b i s th e c o r r e l a ti o n of th e m i n o nly n o r m al s u bj e
-

C t S
,
b u t n o t si g n ifi c a n t ･ B u t j u d gi n g f r o m E T / P E P

,

S O m e te n d e n c y of S W J o f n o r m a l s u bj e c ts t o b e

u n d e r e s ti m a te d is d e m o n s tr a t e d .
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,

i nf a r c ti o n (Ej e c ti o n f r a c ti o n ≧ 5 0 % ) .

in f a r c ti o n (Ej e c ti o n f r a c ti o n < 5 0 % ) .

m e a n v al u e s o f e a c h g T O u p .



7 8 2

と も健常群 に比し 高値 を とり , 負荷 に よ る a W R の 変

化 は小 さ い が . E T / P E P は比較的大き く増加 し
, 大

多数 の 例 が上方 に 偏放 し た .
.O M I 群 の う ち , E F 50

% 以上 の 良好群で は . 負荷前値 で は . 健常群 と 区別し

難 い 例が多 い が
. 負荷後 に は右上方 に偏位 する傾 向が

認 め ら れ た . E F 50 % 以 下 の 不 良 群 に お け る

E T / P E P は IH G 負荷前よ りす で に低下 して お り 負荷

に て も増加し なか っ た . 更に . こ の 群の a W R は IH G

負荷前 より 高値 をと っ て お り , 負荷 にて 著明に 増 加す

る た め . 全体と して 大き く 右方 に 偏位 した .

図12 は . C I , T P R
,
M B P の 理論的相 互 関 係 か ら

M BP 曲線 を作製し , I H G 負荷前 , 負荷 申の 変化を 図

示し た結果で あ る . A で 示 した 健常群 で は . I H G 負

荷 に 対し て も TP R の 変化 は ごく 軽度 で あ り . M B P

の 増 加に 関与 して い る因子 は CI が 主役を 占め て い る .

こ れ に 反 し D で 示し た E F 50 % 以下 の O M I 不良群 で

は , M B P の 上昇は大部分 T P R の 増加 に 依存 して お

り CI 増加の 関与は ごく 軽度セあ る . 狭｡L ､症群 , E F 50

% 以上 の O M I 良好群 は上 に 述 べ た 2 群 の 中 間 に 位 置

して い る .

考 察

等尺 陸 運 動 負 荷 法 は . 左 主 に 急 性 の 後 負 荷

( a ft e rl o a d ) を与 え る方法 とさ れ て い る が
, 今 臥 著

者の 得た成績で は , 血圧 , 心拍数の 変化 に 関 し て は ,

対照群と疾患群 と で有意差 は認め られ ず. 疾患 と は無

関係に , 与え られ た負荷 に 対 し , 再現性キく反応す る

も の と 考え られ る . 循環諸量の I H G 負荷 に 対す る変化

は非観血的 デ
ー

タ
ー

, 櫨血的 デ
ー

タ
ー

と も各群問 に お

け る 明らか な差を 示し た . す なわ ち , 著者の 成績 を要

約 す る と , 健常 群 で は I H G 負 荷 に 対 し て a W R
,
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F i g . 1 2
. C h a n g e s o f th e c a rd i a c i n d e x ( C . I .) t o t al

P e ri p h e r al r e sis t a n c e (T P R) a n d m e a n b l o o d p r e
-

S S u r e ( M B P ) a t r e s t a n d d u ri n g is o m e tri c h a n d g rip

e x e r c is e ; A = N o r m al
,

B = A n gi n a p e c t o ri s
, C = 0 1d

m y o c a rd i al i n f a r c ti o n (Ej e c ti o n f r a c ti o n ≧5 0 % ) ,

D = 01d m y o c a rdi al in f a c ti o n ( Ej e c ti o n f r a c ti o n < 5 0

% ) .

E T / P E P は 有 意 の 変 化 を 認 め ず . ま た CI
. S W I

,

M S E R は増加す る が
. T P R に は 有意 の 上昇が 認めら

れ な か っ た ･ 狭心症 群で は a W R , E T / P E P は負荷前か

ら高値 を示す もの の , 推計学 的 に は , 負荷 に 対し て

a W R は有意 の 増大 は認め ず , E T / P E P の み有意に上

昇 を示 し た . ま た 負荷前 に お い て 健常群 と差 の なかっ

た CI , S W I は負荷 に て 有意に増加 し た が , M S E R は

逆 に 低下す る傾向を 認め た . T P R も有意 に 増加し

た ･ O M I 良好群で は負荷前の E T / P E P は ほぼ , 健常

群 に 等 し い が l 負荷 にて 有意の 上昇を 示し た . a W R も

負荷 に て 増大傾向を 示 し た . 負荷 前よ り 健常群より低

値 を示 し た CI , S W I はI H G 負荷に よ り増加 したが ,

M S E R は低下 し , 負荷前 より 健常群 よ り高値を 示した

T P R は狭心症群 より も大き く上 昇し た , O M I 不良群

で は 負荷前す で に
, a W R の 著明な 高値 . E T / P E P

の 低値 を示す が . 負荷 に て E T / P E P は 軽度上昇するの

み で あ る の に 対 し a W R は著明に 増大 し た . 又負荷前

よ り 4 群 中最 も低値 を示 した S W I
,
C I の う ち S W I は

軽度上昇 を示 し たが , C I は はと ん ど 不変で あ っ た . 更

に I H G 負荷前 より 既 に 最 も高 値 を 示 し て い た T P R

は , 負荷 に て 更 に 上昇 し た .

次 に , 以 上 の 結果 を中心 に
, 文献的 に 考察 を加えて

み る . 非観血的検査法 と して t 著者と 同様 , 心機図を

用 い た報告 は い く っ か あ る が
2 6J 叩 叩 封

～

35 】
, F r a n k

ら
3 3 J

, M a r ti n ら
32)

の 報告以外 は , 負荷畳が最大速力

の 50
～

1 0 0 % と大 きく , 著者の 負荷量( 最大振力の30

% ) と全 く異 な る の で 比較 は非 常 に 困 難 で あ る .

F r a n k ら
3 3J

は 著者 と 同様 , 最大 握力30 % に て 施行して

い る が , 血圧 の 上昇 が極 めて 乏 しく , 負荷方法に 問題

が あ る と考 え ら れ る . 実際本方法 は , 披検者の 十分な,

ま た 積極 的な 協力 を必要と し , 著者の 経験で は . 負荷

量 が 不当で あ っ た り . 集中力の か ける 披検者で は成績

の 不 一 致 が認 め られ , 本試験を 施行す る 前に , あらか

じ め , そ の 目的 , 作用 を患者 に 理 解さ せ , 協力を得る

必 要 を認 め た . M a r t 止 ら
3 2)

は , 健常者に 対 して 同様

の 負荷量 で 施行 して お り , E T の 軽度の 短縮 , P E P

不変 ,
E T / P E P の 軽度減少 , M S E R 不変と ,

はぼ

著者 ら と 同様 の 結果 を得 て い る . K i n o ら
27)

は最大握

力の 75 % 負荷 を行 な っ て い るが
, 健常群 , 冠動脈硬化

症 と も P E P の 延長 , E T の 短縮 ,
P E P / E T の 延長

と 著者の 成績 と は 異 っ た 結 果 を 記 載 し て い る .

S i e g e l ら
2 6J

も 7 5 % 負荷 に て 健常 群 と O M I 群 を 比較

し , a W R に つ い て は
, 健常群で は変化し な い が ,

O M I 群で は有 意に 増加す る と い う 結果 を得て お り . 著

者 の 成績 と
一 致す る . ま た P E P / L V E T は , 健常群で は

有意に 変化し な い が , O M I 群で は減少傾向を示して



等尺性運 動負荷に よ る冠動脈硬 化症患者左壷予備能の 評価

いる . こ れ ら成績の 不 一 致が負荷量の 差の み に よ るの

か どう か は今後の 検討を 要するが
, 負荷 量が 大 き けれ

ば大き い は ど V al s ユ1 v a 現象 の 問題, ま た恒常 性 負 荷

の 問題が大 きく , 著者の 成績と 直ち に 比較す る こ と は

困難と 考え られ る . 又 , い ずれ の 報告 も非観血的 デ
ー

タ
ー の み で 診 断し て あ り , こ の 意味で も成績 の 単純な

比較はむ ずか しい と考 え る .

さて , 今回の IH G 負荷実験で は , 前述 の 如く . 狭心

症 瓢 O M I 良好 群で は SI の 減少 にか か わ らず . 負荷

に対し , 健常群に 比 し . 有意 なE T の 延長 , P E P の

短縮を認 め , E T / P E P の 増加を認 め た . P o u g e t

ら
3 61 はd y n a m i c e x e r ci s e 負荷直 後 の 心 機 図記 録 に

て . 狭心症群で は S V が 減少する に もか か わ ら ず ,

S V の 増加す る健常群 に 比 し . P E P は短縮し , E T は

延長 す る と い う 成 績 を 報 告 し . こ の
"

A b n o r m al

r e s p o n s e
. '

の 原因 は , 運 動 に よ る p o si ti v e in o t r o pi c

e打e ct が はた ら い て も予備能力が 低 下 し て い る た め

に , 左室収縮速度 を上昇さ せ る事が 出来 ない た めで あ

ると して い る ･ す なわ ち . E T / P E P の 増加は , 良好

な 左JL ､ 予 備 能 を 意 味 す る も の で は な く ,

C O n tr a C tilit y の 低下を 示す所見で あ り , 負荷方法 は異

なるが
, 左心機能を 評価す る上で 極め て 重要 な反応態

度と考え ら れ る .

次に , 観血的 デ ー タ ー で ほ左室予備能 力の 良好 な健

常群で は血圧 の 増加 は はぼ . 心拍出量の 増加 に 負 っ て

おり
l り- 2 川 2 卜 2 岬 抑 3 8J

, 不全心で は T P R の 増加が 血圧

上昇機構の 主因と して は たか ざる を得 な い 事が 示さ れ

て い る
】8 冊 2 3】2 5 ほ鋸

今回の 著者の 成績に よ れ ば
, 左JL ､機能 の 低下の 程度

に応じて 代償的に T P R の 増加を伴 う も の と考 え ら れ

( 逆に S W I は低下は る) , こ の 意味か ら T P R は , 左,L ､

機能を表現する 1 つ の 指標と み な さ れ る . こ の 事実 は.

従来 ･ 不 全 心 に お い て 指 摘 さ れ て い る 血 管 収 縮

( v a s o c o n s t ri c ti o n )
40 抑

, 尿中カ テ コ ル ア ミ ン の 増

加
4 2l

, 心 筋 カ テ コ ル ア ミ ン の 欠乏
43 卜 川

, 血中カ テ コ ル

ア ミ ンの 増加
48 卜5 01の 成績 に 符合す る . 昇庄因子に はJL ､

拍依存性 の JL ､ 拍出量増加と 血管収縮 に よ る末梢血管抵

抗の 増大 の 2 っ が主 た る役割を演 じて い ると 考え ら れ

るが
･ 今回の 成績 で は疾患群で 血圧 上昇 に は有意差 が

認めら れ なか っ た . こ の 点 は , β- b l o c k e r を 投与し

ても
明 細

, 負荷 に 対す る昇圧反応 に は 有意差 が 出 な

い事実と考え 合わせ . I H G 負荷が 左JL ､ 予 備能 判 定 の

極めて 有力な 手段で あ る事を示 して い る . す な わ ち ,

健常心に お い て は
, か なり 大き な血圧の 上昇 に 対 し て

もS V は血圧 と は無関係で あ り
5 215 3)

, 心臓が ど の 程 度

まで の 後負荷 に 対 してS V を維持で き る か ど う か は , そ

78 3

の 心 筋の C O n t r a C tili ty 如何 に より決定さ れ る と 考 え

られ る . I H G 負荷 の 際 , 箸明 な カ テ コ ル ア ミ ン の 血

中増加が示 され て い る が4 醐
, 負荷の 際, 健常群で は カ

テ コ ル ア ミ ン の p o si ti v e i n o t r o pi c eff e c t に よ り

S V が維 持さ れ
, 心拍依存性尤､ 抽出量増加の 機序を 介

して 結果的に 血圧 の 上昇を示す もの と考え ら れ る .

一

方 t 不全心 に お い て は , カ テ コ ル ア ミ ン刺激に て も心

臓の i rl O t r O Pi c S t a t e の 上昇 に は限界が あ り , S V は

減少す る . し たが っ て , こ旧 G 負荷 に 対する昇圧 は .

カ テ コ ル ア ミ ン の 血管収縮作用 に よ る T P R 増 大 が そ

の 主役と な ら ざ るを 得な い . 今回の 成績で 得られ た .

健常群と O M I 不良群と の 比較 にお い て み ら れた C王と

T P R の 関係 は端的 に こ の 事実を 表わ して い る と 考 え

られ る . ま たI H G 負荷 時, L V E D P の 上 昇 を 伴 わ

ず , S W l が 増加 した とす る報告
1 7I19 卜2 2

躯 認め られ , 更

に EF が変化せ ず , 拡張末期容積 , 収縮末期容積が 減少

した 事実
2 3 1

は少く と も心予備 能 の 良 好 な 群 で は ,

F r a n k -S t a rli n g 機構を利用 しな い i n o t r o pi c s ta te

増大の あ る事を 意味 し
,

]旧 G 負荷 にお け るカ テ コ ル

ア ミ ン の 役割を 支持する所見と 考え られ る . 更 に健常

群 に お い て は
,

I H G 負荷 に 対し て , M S E R の 増大が

み られ t ま た E T
,
P E P

.
E T / P E P が有意の 変化を 示 さ

なか っ た事実 もi n o t r o pi c s ta te 増加 によ る左室収 縮

速度の 上昇 の 結果と して 理 解さ れ る , ま た疾患群間で

昇圧 に よ る有意差を 認 め なか っ た と い う 今 回 の 成績

は, S W l が 左心 c o n t r a c tilit y を表わ す指標と し て

利用 し得 る こ と を 報告して い る . し たが っ て , I H G 負

荷に 際して 傷琶宣､ で は , E T / P E P
,
S W I は よ く 似 た

反 応を示 し たが , E T / P E P の 低下する もの ほど 左JL ､

予 備能不良群と い う こ とが で さ る . ただ し , 健常群 で

は , 先述 の 如く , I H G 負荷 に 対し S W I と E T / P E P は

一 見 , 明瞭 な
"

く い ち が い
"

を 示すが
,

こ れ は負荷 に 際

し, 本群の み M SE R が増大し た事で も理 解 さ れ る 様

に , E T の 延 長が な く と も左室収縮速度の 上昇 に よ り

負荷 に 応 じう る , す な わ ち左JL ､ 予備能の 良好な る事 を

示す所見で あ り , 決し て
"

く い ち が い
‖

で は なく , 左心

ポ ン プ 機能 を
一 方 は容 量反応の 立場か ら ,

一 方 は 時間

の 立場か らと らえ た も の と 解さ れ る . こ れが . 成績 の

中で み られ た 健常群 の S W I が E T / P E P か らみ れ ば 過

少評価さ れ る理 由と考え ら れ る . 逆 に こ の現象 の 観察

は , 疾患の 診 断 , 鑑別 に 有力な情報を提供し て く れ る

と い え る .

a 波率( a W R ) は L V E D P と よく 相関す る事 が報告さ

れ て い る
5 6 卜5 9J v o i g t

5 8】
は 左心内圧とJL ､ 尖拍動図と

を 同時記 録し , 両者の 間 に相 関係数( r) 0 . 57 と い う数

値を得て い る . 彼は a W R の 増加 は必ず L V E D P の 上
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昇 を伴う が , a W R が 低い 場合 は , L V E D P が 必 ず

し も低 い と はか ぎら な い 旨を指 摘し て い
.
る . 著者の 成

績 で は ,
a W R と L V E D P の 問に み ら れ た関係 は r =

0 .5 3
,
P < 0 .0 1 で あ り , 少 し バ ラ ツ キが 大き い が . 同

時 記録 か ら 得 た 結 果 で は な い た め で あ ろ う .

G i b s o n
5 8 1

ら は a W R は L V E D P よ り も ( r = =

0 .7 3 ) ,

"

1 ef t v e n t ri c u l a r l at e d i a s t o li c s tiff n e s s
"

に 最も ( r = 0 . 87 ) よく 相関する と 報告 して い る .

B a r r y
6 Ol

ら は狭心症発作時 , 著明に
"

s tiff n e s s
"

が 上昇

す る こ と を観察し て おり . a W R は左心機能不全 の 1

つ の 重要な指標と 考え られ る .

更 に , 今回 の 成績で は a W R と T P R は 胴 G 負 荷 に

対 して 類似 の 反応を示 し た . ま た 健常群と 梗塞群 にお

い て は . a W R と E F との 間 に は高い 相 関関係 ( r
=

- 0 . 67 .
P < 0 . 01 ) が 示さ れ た . こ れ らの 結果 は a W R

の 上昇と T P R の 上昇 は左JL､ 予備能の 低下と密 接 に 関

連 して お り . 左心側と末梢側 の 2 方向か ら見方 を か え

て 表現 して い ると 考え ら れ る . ただ し狭心症群 で は .

図5 に 示し た如く . 健常群 と 棟 塞群 よ
r
) な る 回帰 曲

線か ら外れ る症例が あ り . E F が 高い に も か か わ ら

ず , a W R が 大き い 事実 や , 梗塞群 に お い て E F が良

好な群で も狭JL ､ 痛を 有す る 例 で は a W R の 高 い 事 実

は . 今後更に 多数の S u b g r o u p に つ い て a W R の 変化

を換策する 必要が あ る こ と を示 し て い る .

と こ ろ で 等尺 運 動 の 負 荷 量 に 関 し て , L i n d

ら
川

t D o n a ld ら
1 2I

は 最大撞 力の 20 % 以 上 で は 血流

量 . 血圧 , 心拍数 は . プ ラ ト
ー

に達 し な い 事を 指摘し

て お り . ま た 負荷畳が 大き すぎ る場合 に は v a l s al v a 刺

激 に よ るJL ､ 血管反応の 異常等 の 出現 を考慮 す れ ば 30

% 程度が 適量と考え られ る .

ま た Ki n o ら
2 7J

, 渡 辺 ら
6 1l

, P e t r o f s k y ら
6 2)

は . I H G 負荷に お ける 加齢 の 影響 を検討 して お り ,
い

ず れ も加齢 に よ り心拍の 反応 が わ ずか に 低下す る事 ,

更 に 渡辺 ら
川

ほ , 加齢 に よ り心 拍出畳 も減少傾向 を 示

す の で 成績評価の 際 に注意を 要す る 旨 を 指 摘 し て い

る .

最後に . 等尺性運動負荷の 循環 反応 は , 極め て 速か

で あり 一 色荷開始直後 より 著明な 心拍の 増加 を認め る .

しか し 心拍 は ,

一 時減少 し , 更 に増加すると い う 2 相

性反 応を示 して い る . こ れ は
, 負荷初期 に は . 迷走 神

経 の 解除が
, そ の 後に は交感神経刺激が得環反応 に 関

与する と い う M a rti n ら
3 2) の 記載 に

一 致する所 見 と 考

え られ る . ま た負荷解除後 は . 速か に血圧 の 下降 , 心

拍の 減少 を示 し , 負荷 に よ る得環反応が神経機序 を介

し て 起 る こ と を 示唆して い る . F r e y s c h u s s
1 6)

は ,

a t r o pi n e 投与 に よ り負荷申 の 心拍増 加 は 抑制 さ れ る

が , 血圧 は軽 度 に 抑 制 さ れ る に す ぎ な い こ と
,

～

方 , P h e n t o l a mi n e 投与 で は . 心拍数 は対確群と同様

の 反応を す る が
, 血圧上 昇に 対 し て は抑制的 に作用す

る事 , 更 に , p r O P r a n O l o l 投与で は昇圧 .
JL ､拍増加

に は対牌値と 大き な 差が な か っ た事 よ り . 負荷に際し

て の 心 拍数の 増加 は迷走神経 の 解 除 に よ る も の で あ

り l 血圧上昇 は交感神経刺激に よ る結果で あると 考え

て い る . 以 上 の 如く . 著者の 施行し た 30 % 等尺性運動

負荷 は健常群と 疾患群を よく 分離し , 左JL､ 予 備評価の

手段 と し て 極 めて す ぐれ て い る 方法と 考え ら れる . ま

た 木魚荷 時認 め られ る生体反応は ,
JL ､ 臥 末梢の カテ

コ ル ア ミ ン 反応 の 相異 と L て 説明可能 と推定さ れた .

結 論

心 力 テ
ー

テ ル 検査 を施行 し た健常群 9 名 . 狭心症11

名 . 心 筋梗塞 28 名 の 計 48 名 に等尺性運動負荷(IH G)

に よ る 左JL ､ 予 備能 に つ き検討 し , 以 下の 成績 を得た .

1 . I H G 負荷に よ る血圧 . 心拍の 増加 に は疾患 によ る

有意差が 認め ら れ な か っ た .

2 .

1 ) 健常群で は IH G 負荷 に て E T
,
P E P

. E T / P E P

a W R , T P R は有 意 の 変化 を 示 さ な か っ た , C I
.

M S E R , S W I は増 加し た ,

2 ) 狭心症群で は , E T . E T / P E P , a W R は安静時

すで に 健常群 に比し 高値を示 し , E T , E T / P E P は

I H G 負荷 に て 更 に 増加し た . ま た S W I
,
C I は負荷に

て 増加 し たが . S I , M S E R は減少 し , T P R は増

加 し た .

3 ) E F ≧ 50 % の 梗塞群で は , E T / P E P が健常群

と ほ ぼ 同じ で あ るが
.

E T
,
P E P は 増 加 し て おり

1 H G 負荷 に て E T は延 長 t P E P は 短 縮 し た ,

a W R は 負荷 に て 増加 した . C I . S W I は負荷に て増

加し た が前 2 群 より 低値 を示し . S I , M S E R は減

少 し
,

T P R は増加 し た .

4 ) E F く 5 0 % の 梗塞群で は , 他 群 と 異 な り Q II
.

E T が 負荷 に て 有意 に 減少 した . P E P は安静 時よ

り す で に 著明に 延 長 し て い た . a W R も 負荷前すで

に 著明に 増 加し て お り負荷 に て 更 に 著増 し た .

S W I は軽度 に増加 し た が CI は はと ん ど 増加し な か

た
,

T P R は 負荷 前よ り著増 し て お り 負荷に て 更に

増加 した .

5 ) 以 上 よ り 左 心予 備能 の 良 好 な 群 で は .
Sl ･

M S E R が 維持さ れ 負荷 に て E T / P E P
,

a W R は変化

し な い
.

一 方 T P R , a W R が 高値 を と り ,
E T / P E P

の 低下す る群 はど 左心機能不良群 と い え る .

3 . 観血的 デ
ー

タ
ー

と 非観血的デ
ー

タ
ー

と を検討した
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と こ ろ E T / P E P と S W I
,
a W R と T P R は IH G 負 荷

に 対 し て 類 似 の 反 応 を 示 し た が
t 健 常 群 で は

E T / P E P か ら み た･S W I は過少評価さ れ る .

4 . a W R と E F は高 い 相関を示 し たが 狭心症群 で は こ

の 関係か ら はずれ る症 例が 多か っ た .

5 . 以上の 成績 か ら等尺性運動負荷 は左心 予備能 の 評

価に 極め て 有用 な手段で あ り , 2 ) 同時記録の 観 血

的 デ
ー タ ー と の 対比成績か ら心機図学的手法も左心

予 備能評価に 極 めて 有用で あ る と結論し た .

稿を終 るに あたり . 御指導 . 卸校閲 を賜わ っ た 恩師竹田亮

祐教授 に心か らの謝意を表 します . ま た終始 . 御指導 . 御教

示を 掛 ､ た 金沢大学第二 内 札 元田憲講師に 深く 感謝致 し ま

す . また 多大な御協力を頂童ました金沢大学第二 内科循環器

グル
ー プの 各位 に深く感謝致します ,

さ ら に本研究遂行 に際し , 御助言を頂 い た 石瀬昌三先生に

感謝致 します .
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,

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 wi th 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 p l . 3 4 2
,
l

- 6 3 (1 9 7 0 ) .

1 7) G r o s s m a n
, W . , M c L a u ri n

, L . P . , S al t z , S . B . ,

P a r a s k o s
t
J ･ A ･

,
D a i e n , J . 軋 D e x t e r

,
L . : C h a n g e s

i n th e i n o t r o pi c s ta t e 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 ri t . H e a r t J . 3 5
,
6 9 7
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- 7 0 4 (1 9 7 3 ) .

1 8) 宮沢 光瑞 ･ 本名孝夫 ･ 池 田成昭 ･ 白土邦 男 ｡ 高

橋良
一

｡ 渋谷秀雄 ･ 大谷昌平 ｡ 林 健郎 ｡ 立木 棍 ｡

石川欽司 ｡ 香取 瞭 : l s o m e t ri c H a n d g ri p に よ る

左重機能 の 評価 .
JL ､臓 . 7 , 6 5 7 - 6 6 2 (1 9 7 5 ) .

1 9) K i v o w it z , C .
,
P a r m l e y ,

W . W .
,

D o n o s o , R . ,

M a r c u s , H . , G a n z , W . , S w a n , H . J . C . : E ff e c t o f

i s o r n e t ri c e x e r ci s e o n c a r d i a c p e rf o r m a n c e .

C i r c ul a ti o n 4 4
,
9 9 4 - 1 0 0 2 ( 1 9 7 1) .

2 0 ) Q ui n o n e s , M . A . , G a a s c h
,
W . H

り
W ai s s e r , E . ,

T h i el
, H . G .

, A l e x a n d e r ∴L K . : A n a n a l y si s o f l ef t

V e n t ri c u l a r r e s p o n s e t o i s o m e t ri c e x e r ci s e . A m .

h e a r t J . 8 8
,
2 9

-

3 6 (1 9 7 4) .

2 1) F i sh e r , M . L . , N tlt t e r
,

D . 0 .
,

J a c o b s
,

W . ,

S c h l a n t
, R . C . : H a 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 e t ri c e x e r ci s e ( h a n d ･

g ri p) i n p a ti e n t s w i th

h e a r t d i s e a s e . B ri t . H e a r t J . 3 5 , 4 2 2
-

4 3 2 (1 9 7 3 ) .

2 2) H el f a n t
,
R . H .

,
D e v i11 a

,
M . A .

, M e i s t e r
, S . G .

: E ff e c t o f i s o m e t ri c h a n d g ri p e x e r c i s e o n l ef t

V e n t ri c u l a r p e rf o r m a n c e . C i r c u l a ti o n 4 4 , 9 8 2
-

9 9 3 (1 9 7 1 ) .

2 3) F l e s s a s
,
A . P .

,
C o n n ell y ,

G . P .
,
S h u n n o s u k e

,

H . , Til n e y , C . R . , K l o s t e r , C . K .
,

R i m m e r
,

R . H . ,

K e ef e
,
J . F .

,
K l ei n

, M . D . , R y a n , T . J . : E ff e c t s o f

i s o m e t ri c e x e r ci s e o n th e e n d d i a s t o li c p r e s s u r e
t

V O l u m e s a n d f u n c ti o n o f th e l ef t v e n t ri c l 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) .

2 4 ) K r a y e n b u e h l
, H . P . , R u ti sIl a tl 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 ul 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 m e t ri c e x e r ci s e . A m .

J . C a r d i o l . 2 9 , 3 2 3
-

3 3 0 (1 9 7 2) .

2 5 ) 渡辺 担 ･ 博 隆泰 ･ 棄 後千恵子 ● 加藤 和 三 ･

小山晋 太郎 : 心疾患 に 対する H a n d g ri p 試験 の 臨 床

応用Ⅰ虚血性及 び高 血 圧 性JL ､ 疾 患 . 心 臓 6 , 1 9 9
-

2 0 8 (1 9 7 4 ) .

2 6 ) Si e g el
,

W .
,

G il b e rt
, C . A . , N u tt e r , D . 0 . ,

S c h l a n t , R . C
り

H u r st
,
J . W . : U s e o f i s o m e t ri c

h a n d g ri p f o r th e i n d i r e c t a s s e s s m e n t o f l eft

V e n tr i c ul a r f u n cti o n i n p a ti e n t w it h c o r o n a r y

a th e r o s cl e r o ti c h e a r t d i s e a s e . A m . J . C a r d i o l . 3 0 ,

4 8
-

5 4 (1 9 7 2 ) .

2 7) E 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 o di 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 r n e t ri c e x e r ci s e : I s o m e t ri c h a n d g ri p i n

n o n i n v a si v e s c r e e n i n g f o r c a r d i o v a s c u l a r

d i s e a s e . A m . H e a rt J . 9 0
,
5 7 5 - 5 8 1 (1 9 7 5 ) .

2 8 ) C o h n
･
P ･ F ･

･ G o rli n
･ R ･ ･ H e r m a n

,
N ･ V .

,

S o n n e n b li c k , E ･ H
り

H o r n
･

H ･ R ･
･ C o h n , L . H .

,

C olli n s , J r
, J ･ J ･ : R e l a ti o n b et w e e n c o n t r a ctil e

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

a rt e r y di s e a s e a n d a d e p r e s s e d ej e c ti o n f r a cti o n .

C i r c u l a ti o n 5 1
,
4 1 4

岬

4 2 0 (1 9 7 5) .

2 9 ) C o h n ･ P ･ F ･ ･ G o rli n
･
R ･

･
C o h n

,
L ･ H ･

, C olli n s
,

J r
,
J . J . : L ef t v e n t ri c u l a r ej e c ti o n f r a c ti o n a s

a p r o g n o s ti c g u i d e i n s u r g i c a l t r e a t m e n t of

C O r O n a r y a n d v al v u l a r h e a r t d i s e a s e . A m . J .

C a r d i o l . 3 4 , 1 3 6
-

1 4 1 (1 9 7 4 ) .

3 0 ) W ei s sl e r , A ･ M . , H a r ri s
,

W . S .
,
S c h o e n f eld

,

C . D . : S y s t o li c ti m e i n t e r v al s i n h e a r t f ail 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) .

3 1 ) K e n n e d y , J . W .
,
T r o n h o l m e , S . E . , K a s s e r

,
Ⅰ.

S . : L ef t v e n t ri c u l a r v o l u m e a n d m a s s f r o m

Si n g l e
･

pl a n e ci n e a n gi o c a r d i o g r a m . A .

C O m P a ri s o n o f a n t e r o p o s t e r i o r a n d ri g ht

a n t e r i o r o b li q u e m e th o d s . A m . H e a rt J . 8 0 , 3 4 3

-

3 5 2 (1 9 7 0 ) .

3 2 ) M a r ti n , C . D . , S h a v e r
,
J . A .

,
L e 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 r d

,
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 ic

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 . J . C li n . I n v e s t .

5 4 , 1 0 4 - 1 1 5 (1 9 7 4 ) .

3 3) F r a n k
, M . N . , H a b e r e r n , N . : T h e eff e c t of

h a n d g ri p a n d e x e r ci s e o n s y s t o li c ti m e

i n t e r v a l s i n h u m a n s u b j e c t s . A m . J . M e d .

S c i e n c e s . 2 6 l , 2 1 9 M 2 2 3 (1 9 7 1 ) .

3 4) L i n d q u i s t , Ⅴ. A . Y
り
S p a n g e r

,
R . D .

,
B l o u n t ,

J r
,
S . G .

,
: A c o m p a ri s o n b e t w e e n th e cff e c t s of

d y n a m i c a n d i s o m e t r i c e x e r ci s e a s e v a l u a t ed b y

th e s y s t o li c ti m e i n t e rv al s i n n o r
･

m al m a n . A m .

H e a r t J . 8 5
,
2 2 7

-

2 3 6 (1 9 7 3 ) .

3 5 ) M ot o m i y a . T り S a n o , T .
,

S a k u m a , A . :

C a r d i o ci r c u l a t o r y r e s p o n s e s t o s u s tai n ed

i s o m e t ri c h a n d g ri p e x e r c i s e : E x e r ci s e s y s t olic

ti m e i n t e rv a l s (i n J a p a n e s e) . J . C a r d i o g r a p h y 6 ,

7 0 5 ←7 1 3 ( 1 9 7 6) .

3 6 ) P o u g et
,
J . M .

, H a r ri s , W . S . , M a y r o n
,
B . R ･

,

N a u g h t o n , J . P . : A b n o r m al r e s p o n s e s o f th e

S y S t O li c ti m e i n t e r v a l s t o e x e r ci s e i n p a ti e nts

w i th a n gi n a p e c t o ri s . C i r c ul a ti o n 4 3 , 2 8 9 - 2 9 8

(1 9 7 1 J .

3 7 ) S t e f a d o u r o s
, M . A . , G r o s s m a n

,
W ･ .
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Sh a h a w y , M . S . , W it h a m
,

A . C . : T h e e ff e c t o f

is o m e t ri c e x e r ci s e o n th e l ef t v e n t r i c u l a r

v ol u m e i n n o r m a 卜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 8) 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 i th a m , A . C . :

N o ni n v a si v e s t u d y o f eff e c t o f i s o m e t ri 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 r f o r m a n c e i n

n o r m al m a n ･ B r it ･ H e a r t J . 3 6 , 9 8 8 q 9 9 5 (1 9 7 4 ) .

3 9) M a cd o n al d , H ･ R . , S a p r u
. R . P .

, T a y l o r , S .

H . , D o n a ld
,

K
. W . : E ff e c t o f i n t r a v e n o u s

p r o p r a n o l o I o n th e s Y S t e m i c ci r c u l a t o r Y

r e s p o n s e t o s u s t ai n e d h a n d g ri p . A m . J . C a r d i o l .

柑
,
3 3 3 - 3 4 4 (1 9 6 6 ) .

4 0) S t a rli n g , E . H . : S o m e p o i n t s i n th e

p a th o l o g y o f h e a r t d i s e a s e . L a n c e t , 5 6 9 - 5 7 2

(1 8 9 7) .

4 1 ) Z eli s , R ･
,
L o n g h u r st , J . , C a p o n e

,
R . J .

,
L e e ,

G . : P e ri p h e r a l c i r c u l a t o r y c o n t r o l m e c h a n i s m s

i n c o n g e s ti v e h e a r t f ail u r e . A m . J . C a r d i o l . 3 2
,

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

4 2) C h i d s e y ,
C . A .

, B r a u n w a ld , E .
,
M o r r o w

,
A

. C .

: C a te c h o l a m i n e e x c r e ti o n a n d c a r d i a c s t o r e s of

n o r e pi n e p h r i n e i n c o n g e s ti v e h e a r t f ail u r e . A m .

J . M e d . 3 9
,
4 4 2 - 4 5 1 (1 9 6 5) .

4 3) S p a n n , J . F .
,
C h id s e y , C . A .

,
P o ol

,
P . F .

,

B r a u n w al d , E . : M e c h a n i s m o f n o r e p i n e p h I
･

i n e

d e pl e ti o n i n e x p e ri m e n t al h e a rt f ail u r e

p r o d u c e d b y a o r ti c c o n s t ri c ti o n i n th e g u i n e a

pi g ･ C i r c ■ R e s . 1 7 ∴3 1 2 " 3 2 1 (1 9 6 5) .

4 4) C h i d s e y ･ C ･ A ･
,

B r a u n w a ld , E .
,

M o r r o w
,
A .

G ･
･
M a s o n

, D ･ T ･ : M y o c a r d i a l Il O r e Pi n e p h ri n e

C O n C e n t r a ti o n i n m a n ; E ff e c t o f r e s e r pi n e a n d

Of c o n g e s ti v e h e a r t f ail u r e . N e w E n gl , ] . M e d .

2 6凱 65 3 - 6 5 8 (1 9 6 3 ) .

4 5) C h id s e y , C ･ A ･
,

K a i s e r
, G . A . , S o n n e n b li c k

,

E ･ H
り

S p a n n , J . F .
,

B r a u n w a l d , E . : C a r d i a c

n o r e pi n e p h ri n e s t o r e s i n e x p e ri m e n ta l h e a r t

fail u r e i n th e d o g . J . C li n . I n v e s t . 4 3 ,
2 3 8 6 ←

23 9 3 (1 9 6 4 ) .

4 6) S p a n n
･ J ･ F ･ ･ S o n n e n bli c k , E . H . , C o o p e r

,
T .

,

C hid s e y ･ C ･ A ･
, W ill m a n

,
Ⅴ. L .

,
B r a u n w a l d , E ∴

C a r di a c n o r e p i n e p h r i n e s t o r e s a n d th e

C O n t r a c til e s ta te o f h e a r t r n u s c l e . C i r c . R e s . 1 9
,

3 1 ト 3 2 5 ( 1 9 6 6) .

4 7) C o v ell
, J ･ W ･

,
C h i d s e y , C . A . , B r a u n w a ld

,
E . :

7 8 7

R e d u c ti o n o f th e c a r d i a c r e s p o n s e t o

P O S t g a n gli o n i c s y m p a t h e ti c n e r v e s ti m u l a ti o n

i n e x p e ri m e n ta l h e a rt f ai l u r e . C i r c . R e s . 1 9 , 5 1

- 5 6 (1 9 6 6 ) .

4 8 ) C h i d s e y , C ･ A ･
, H a r ri s o n

,
D

. C り B r a u n w a l d
,

E ･ : A u g m e n ta ti o n o f p l a s m a n o r e p i n e p h ri n e

r e s p o n s e t o e x e r c i s e i n p a ti e n t s w i th c o n g e s ti v e

h e a r t f ail u r e . N e w E n gl . J . M e d . 2 6 7
,

6 5 0 - 6 5 4

(1 9 6 2 ) .

4 9 ) C h id s e y ･
C ･ A ･

, B r a u n w a l d
,
E . : S y m p a th e ti c

a c ti v it y a n d n e u r o t r a n s m i tt e r d e pl e ti o n i n

C O n g e S ti v e h e a r t f ajl u r e . P h a r m a c o l . R e v . 1 8
,

6 8 5 - 7 0 0 (1 9 6 6 ) .

5 0) T h o m a s
, J . A . , M a r k s

.
B . H . : P l a s m a

n o r e pi n e p h ri n e i n c o n g e s ti v e h e a r t f ail u r e . A m .

J ･ C a r d i o l . 4 1
,
2 3 3 - 2 4 3 (1 9 7 8) .

5 1 ) I s h i s e , S . fi e m o d y n a mi c a n d l ef t

V e n t ri c u l a r v o l u m i c al t 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 . C i r c . J . 4 2
,

4 1 l - 4 1 5 ( 1 9 7 8 ) .

5 2 ) S o n n e n b li c k
, E ･ H ･ , D o wi n g , S . V .

A f t e rl o a d a s a p ri m a r y d et e r mi n a n t o f

V e n t ri c u l a r p e rf o r m a n c e . A m . J . P h y si o l . 2 0 4
,

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

5 3) B r a u n w a l d
,
E ･

･
S a r n o f f , S . J .

,
S t a i n s b y , W .

N ∴ D e t e r m i n a n t s o f d u r a ti o n a n d m e a n r a t e ｡ f

V e n t ri c u l a l
.

ej e cti o n . C i r c . R e s . 6 , 3 1 9 ｢ 3 2 5

(1 9 5 8 ) .

5 4 ) M i u r a ･ Y ･
･
H a n e d a , T り S at o

,
T .

, M i y a z a y a ,

K ･
,

S a k u m a , H ･
,

K o b a y a s h i , K . , M i n a i
,

E .
,

S h i r a t a
, K ･ ･ H o n n a

,
T ･

,
T a ki s h it a , T . , Y o s h i n a g a

,

K ･ : P l a s m a c a t e c h o l a mi n e l e v el s i n th e c o r o n a r y

Si n u s ･ a O r t a a n d f e m o r al v ei n o f s u b j e c t s

u n d e r g o i n g c a r d i a c c a t h e t e ri z a ti o n a t r e s t a n d

d u ri n g e x e r ci s e .
.T p n . C i r c . J . 4 0

,
9 2 9 - 9 3 4

(1 9 7 6) .

5 5) K o z L o w s k i , S り B r z e zi n k a , Z . , N a z a r
,

K .
,

K o w al s k i
, W り F r a n c z y k ,

M . P l a s m a

C a t e C h o l a m i n e s d u r i n g s u s t ai n e d i s o m e t ri c

e x e r ci s e ･ C li n i c al S ci e n c e a n d m o l e c u l a r

M e d i ci n e 4 5 , 7 2 3 u 7 3 1 (1 9 7 3) .

5 6 ) V oi gt ,
G . C .

,
F ri e si n g e r

,
G . C . : T h e u s e o f

a p e x c a r d i o g r a p h y i n t h e a s s e s s m e n t o f l ef t

V e n t ri c u l a r d i a s t o li c p r e s s u r e . C i r c u l ati o n 4 l
,

1 0 1 5 - 1 0 2 4 (1 9 7 0 j .

5 7) R i o s
,
J . C .

, M a s s u m i
, R . A . : C o r r el a ti o n



7 8 8

b e t w e e n th e a p e x c a r d i o g r a m a n d l ef t

V e n t ri c u l a r p r e s s u r e . A m
. J . C a r d i o l . 1 5 ,

6 4 7
-

6 5 5 (1 9 6 5) .

5 8) G i b s o n , T . C り M a d r y ,
R . . G r o s s m a n , W . ,

M c L a u ri n , L . P . , C r a i g e , E . : T h e A w a v e o f th e

a p e x c a r d i o g r a m a n d l ef t v e n t ri c u l a r d i a s t o li c

S tiff n e s s . C i r c u l a ti o n 4 9
,
4 4 1 - 4 4 6 (1 9 7 4 ) .

5 9 ) B e n c h i m o l , A . , D i a m o n d
,

E . G . : T h e

a p e x c a rd i o g r a m i n n o r m al o l d e r s u bj e c t s a n d i n

p a ti e n t s w i th a rt e ri o s ci e r o ti c h e a r t d i s e a s e .

E ff e ct s o f e x e r ci s e o n th e
`.

a
"

w a v e . A m . H e a rt J .

6 5 , 7 8 9
-

8 0 1 (1 9 6 3) .

6 0 ) B a r r y ･
W ･ H ･

･ B r o o k e r , J ･ Z ･ , A ld e r m a n
, E .

L ･ ･ H a r ri s o n
,

D ･ C ･ : C h a n g e s i n di a s t oIi c

S ti ff n e s s a n d t o n e o f th e l ef t v e n t ri cl e d u ri n g

a n g i n a p e c t o ri s ･ C i r c u l a ti o n 4 9 , 2 5 5 -

2 6 3

(1 9 7 4) .

6 1) 渡辺 垣 ｡ 博 隆 秦 ･ 東後千恵子 ｡ 加藤和三 .

小山晋太郎 : H a n d g ri p 試験 の 臨床 応 用 Ⅰ 健常例た

かナる 加齢 の 影響 . 心臓 7 ,
1 2 9 3

-

1 2 9 9 (1 9 7 5) .

6 2 ) P e t r o f s k y , J ･ S ･
･

Li n d
･ A ･ R ･ : A gi n g .

i s o m et ri c s t r e n g th a n d e n d u r a n c e , a n d

C a r d i o v a s c u l a r r e s p o n s e t o s t a ti c eff o r t . J . A p pl .

P h y s i o l . 3 8
,
9 1

-

9 5 (1 9 7 5) .

A b s t r a c t

F o r th e p u r p o s e of e v al u ati n g t h e l eft v e n t ri c ul a r c o n t r a ctil e r e s e r v e
t i s o m et ric

h a n d g ri p (I H G) e x e r ci s e w a s p e rf o r m ed o n 4 8 s u bj e ct s u n d e r g o i n g d i a g n o s tic c a r di a c

C at h et e ri z a ti o n . T h e s e p ati e n t s c o n si s t e d of 9 n o r m al s u bj e ct s , 1 1 p ati e n t s w it h a n g i n a

p e c t o ri s . a n d 2 8 p a ti e n t s wi th o ld m y o c a r di al i nf a r cti o n (O M I) . T h e O M I p a ti e n t s w e re

S u b di vi d e d i n t o t w o g r o u p s b y t h e ej e cti o n f r a c ti o n (E F) o f 5 0 % .

E a c h s u bj e c t p e rf o r m e d I H G at 3 0 % of h i s m a x i m al v o l u n t a r y c o n t r a c ti o n . T he

r e s u lt s w e r e a s f o 1l o w s :

Ⅰ) T h e h e a r t r at e i n c r e a s e d s i g n ifi c a n tly i n a11 t h e g r o u p s .

B o t h s y st oli c an d di a st oli c p r e s s u r e s w e r e el e v a t e d i n all th e g r o u p s .T h e r e w e r e n o

S i g n ifi c a n t d iff e r e n c e s i n r e s p o n s e s of H R a n d B P t o I H G s t r e s s a m o n g g r o u p s .

ⅠⅠ)

1 ) I n th e n o r m al s u bj e ct s , i n r e g a r d t o I H G s t r e s s
,

t h e r e w e r e n o si g rlifi c a nt

C h a n g e s i n E T , P E P
,
E T / P E P

,
a W R a n d T P R . H o w e v e r

,
C I

,
M S E R a n d S W I i n c r e a s ed

Si g n ifi c a ntl y .

2 ) I n p ati e n t s w it h a n g i n a p e c t o ri s
,
E T , E T / P E P , a n d a W R a t r e s t h a d h i g h e r v al u e s

th a n i n n o r m al s u bj e ct s . I n r e g a r d t o I H G s t r e s s , t h e v al u e s o f E T a n d E T /P E P f u rt h e r

i n c r e a s e d sig nific a n tly ,
b u t a W R r e v e al e d n o si g n ifi c a n t c h a n g e ･ C I a n d S W I i n c r e a s e d

,

b ut S I a n d M S E R w e r e d i m i ni s h e d
,

a n d T P R i n c r e a s e d .

3 ) I n p ati e n t s w i t h O M I w h o s e E F w a s o v e r 5 0 %
,
E T / P E P a t r e st w a s al m o st eq u al

b u t E T a n d P E P w e r e p r o l o n g e d i n c o m p a ri s o n w ith t h e n o r m al s u bj e ct s . R e g a r di n g

I H G s t r e s s
,
E T w a s p r o l o n g e d , P E P w a s s h o rt e n e d

,
a n d a W R i n c r e a s e d m o d e r at el y .

C I a n d S W I i n c r e a s e d b u t t h e m a g nit u d e of i n c r e a s e w a s l e s s t h a n i n t h e n o r m al a n d

a n g i n a g r o u p s . T h e m a g n it u d e of S I a n d M S E R w a s l e s s i n t h e f o r m e r t w o g r o u p s
,

a n d

di m i n i s h e d i n r el ati o n t o t h e s t r e s s . O n th e c o n t r a r y , T P R w a s g r e at e r i n m a g nit u d e

t h a n i n t h e f o r m e r t w o g r o u p s a n d i n c r e a s e d s i g n ifi c a n t l y w i th t h e s t r e s s .

4 ) I n t h e O M I g r o u p w h o s e E F w a s u n d e r 5 0 %
,
i n r el a ti o n t o t h e I H G st r e s s

,
Q ･II

a n d E T w e r e s h o r t e n e d si g n ifi c a n tl y a n d d i s ti n c tl y f r o m t h e f o r m e r t h r e e g r o u p s ,
a n d

P E P at r e st w a s g r e a tly p r ol o n g e d . a W R at r e s t w a s h i g h a n d w it h t h e s t r e s s
,

it

d e v el o p e d g r e atly .
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S W I a n d CI at r e s t w e r e v e r y l o w a n d a c c o r d i n g t o t h e s t r e s s
,
S W I i n c r e a s e d

Sli g h tl y a n d t h e r e w a s lit tle c h a n g e i n C I ･ B ut T P R a t r e s t w a s v e r y m u c h h i g h e r t h a n i n

t h e f o r m e r t h r e e g r o u p s a n d i n c r e a s e d f u r th e r i n r el ati o n t o t h e st r e s s .

5 ) I n c o n cl u si o n , i n r e g a r d t o I H G s t r e s s ･ i n t h e s u bj e ct s w i th g o o d l eft v e n t ri c ul a r

c o n t r a ctil e r e s e r v e
, t h e r e w e r e :

a) i n c r e a s e d C r an d S W I
, 1it tl e c h a n g e i n T P R

,
a n d m ai n t e n a n c e o f S I a n d M S E R

,

b) lit tl e c h a n g e i n E T / P E P a n d a W R .

O n t h e c o n t r a r y ,
i n t h e p ati e n t s w it h i m p ai r e d l eft v e n t ri c ul a r c o n t r a ctil e r e s e r v e

.

a) i n c r e a s e d T P R
,
1ittl e c h a n g e i n C I a n d S W I

,
a n d a d e c r e a s e o f S I a n d M S E R t o t h e

b) h i g h v al u e s i n a W R a n d E T /P E P at r e st ･ a n d a f u rt h e r i n c r e m e nt u p o n t h e

a p p li c a ti o n of s t r e s s .

B u t a s i m p ai r m e nt of t h e h e a rt w o r s e n e d , t h e m a g n i t u d e of E T / P E P di m i ni s h e d a n d
a W R i n c r e a s e d .

m ) I n c o m p a ris o n of i n v a si v e a n d n o n qi n v a s i v e m et h o d s f r o m s i m u lt a n e o u s r e c o r d s
.

th e r e w e r e m u c h t h e s a m e r e s p o n s e s t o I = G s t r e s s i n t h e E T / P E P ･ S W I p ai ri n g ,
a n d t h e

a W R - T P R p ai ri n g .

B u t i n n o r m al g r o u p s , S W I w a s u n d e r e sti m at e d j u d g i n g f r o m t h e E T / P E P .

ⅠⅤ) T h e r e w a s a m o d e r a t el y g o o d c o r r ela ti o n b e t w e e n a W R a n d E F , b u t m a n y of t h e

a n g i n a g r o u p d i d n o t fit t h is c o r r el ati o n .


