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低強度 treadmill歩行運動にお貯る

循環・換気応答の検討

線 締・ 外側銀・ 永井伸絞・・ 伊薦寝静弥・・ 吉岡哲・・

安保泰.，.. 中野憾・・ 糧費辺佳彦・・ 水野康・・

s 冒的
Treadmill袋健を周いた歩行温動は，運動温度環境

の定需給化および循環呼吸反応の監筏が容易であるた

め，高働宥やゆ・E度以下の心肺須市，..嘗患者の有酸現時
選動綱臓にも適用可能と考えられる近年初々な分

野の運動剛腕に織し.無関関翼民佳作機関随 (AT)"を指視

とした選動処方が多〈みられるようになってきた.し

かし，AT1!食出には呼気ガス分析"などの畿阻を要す

るため必ずしも汎則的とはいえず，また高畠者や有約

者に翁いては遍動能カの低さにより ATを家められ

ない例も少な〈ない

本研究では，高齢者の低強度乎忽甘.. 古訓11歩行週

動におWる循環 線気応答，自覚的運動強度などを若
年者と比般検肘し 高齢者の歩行運動回線での豆遭

遇園町温度を見いだすことを目的とした

5対.および方途
呼吸 循環系ならびに骨筋・神経系に明らかな興

需を"めない日~ω館{平勾 72.5")の鍵常高働者

15例ω("1'.商自信群}および22-34.H平均 27.9織}の
健解君年成人 15例(以下。若年務jを対象としたプク

グ電子値"明dmilll費量MAT-5ω0およびMAT-

2ω0を用い，傾斜を 0%に闘定し.速度.高・...で

1.0.1.3.1.1および2.0m凶，若年併では1.0.1.1.2.0

.よぴ2.5mphへと 4分ごとに翫崎ずる多段階心肺

運動鉱厳を絡汚したー各段階にお砂る終末時の盛宜九

心拍".ょぴBo"指数を測定した ミナ ト医科学製

''''ガス分斬111AE-280を用いてbreathby防四<h
法により呼気ガス分噺を行川各段階の終"'1分間の

一一一{平副 n姐市大島町鞘山U-l)
...闘保健舗生大学医学.内科

{平山】醐南町議..，錦}

平均酸素務取盆〈ψ0.)を求めたまた，各段階の経宋分
時歩散を計測した.

5結果
VO.I;t.自衛隊群，若年稗の両者とも treadmHl速度の

治加に伴いほぽ直組的に漏増した1.0.1.7および2.0

mohの各遺院において関幹にいずれも有窓差を阪の

なかった。0，と t時 admi1l速度に...図1に示すよ段の
高齢騨でr;0.62，下院の箸隼終ではr=O.72ととも
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図g低姐慶平坦treadmlll>t-l市遭勧銀厳におけるIlo"
指般の鰍移と B.昭捕監"以下の~敏分布

に危険"'1%未測の有窓な豆絹醐を飽めた

分時歩数も商併で週目置と kもに漸網目したが.透度

1.0 mphにおいては。若年群に比べ高俗静で有窓〈危島駐

車5%朱測}に多<，1.1および2.0m凶でも青島齢携で

多い傾向を飽めた。 歩あたりの¥10.を算出すると，
両騰において各段織とも O.13ml/kg前後であり，河

野闇，各段階聞に有志撃を認めなかった

心鈎数健闘温厚とも各週動段階の進行に伴い湖加した

がその反応は緩徐であった速度1.0，L7および2.0

m，hにおいて商群聞に有窓霊を認めなかうた心舗数
と treadmill 適度の閣には。高齢電撃では r=O.3~，若年

縛では r=0.46のともに危険耳慣 1%未測の弱い正欄闘

を認めた 阿哲学の，運動に伴う収縮捌血圧変動聡いず

れも僅少であった。

80"指数は商鮮において，剤師泊する骸定選鋤強度
に伴い場加した T"討admill速度1.0，1.7および2.0
m凶に.砂る商騨の要望はいずれも有窓{危険率 1%朱

欄}であった高齢"で1.3mph以下I 若年齢で2.5

m，h以下の適度では。金例がB.噌抱敏i3以下であ
った(図2)
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s考襲
Patte聞 nηら".多段階同.d附 11歩行運動に結い

てvo，と速度との陶に健二次相関関係を留めるとし
ている しかし低強度平温treadmill還勧において

払浦町働...若年群とも還岡崎順階の進行"伴うvo，の
均値加が緩徐であり，急般会網目加4をみず，問者はー次相

関を示したしたがうて， 次留婦式により treadmill

適度からその時点のvo，の推定がある程度可能と考
えられた 旗た，一歩あたりのvo，は商鮮と も各段階
においてO.13ml/kg前後であり...徴金乗じること

によりその運動段階のvo，を概算することが可能で
あった 平地渉行による高齢者の自己趨動開練におい

ては，歩溜歩数および訓練縛分を宥aした遮動処方
により，適切な有酸索運動帆線が実施しうるであろう

低強度運動においては，心鏑.. 反応信銀徐でるり，

歩行適度との聞に"良好な相関を"めなかった 間運

動ではt む循散を亙適温動強度般定の指槻として利用

することは適切でない

元来高働者や有病者では，身体遺伎のみならず

moti鳩山内の点からも急速度の歩行運動を行うこと
は不可能であり，その強度処方般定においては運動中

の禽覚症状が，..な所見となる 高働者において，

t陀.dm加速度1.3mph以下では 15例全例がBo"

指1lr:l3(rややきついJ)以下であり，そのうち 14例
(93.3 %)が11以下であコた上嶋ら即'.Borg掬徴

"がほぼAT時の負荷量に対応する自覚促状を表現
している k絹告している 剤師働者の有自慢策運動処方に

おける重量事歩行..，置は。 B"，抱敏鎗移の観点からす
れば1.3mphと雛覇権された

高働者に一定時分艦続可能k運動処方のた吟に陣。

自覚的選動強度を多考とし，それに益づ〈般定が必要

と考えられた
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肺胞および死腔換気動態からみた

心不全例の運動時換気充進機序の検討

外山昌弘・ 鯵板趨ー・ 根本和彦・・・ 斎藤巧・ 山内孝盤・・・

増周健志? 渡辺重行・・・ 稲車庫 武・・ 彰下MW

Weberらはむ不全患者の遡動中の倹無反応につい

て検討し田健常者に比し鎗気反応の光造が惚められる

と遺ぺ"， Rubinらは温動岬の換気の先進は勝飽過換

気の出現と，究館像"の鳩加(後気効率の低下)の2つ
の..，序によると繍告した旬勝胞過書簡気については...

伎の腕肺餌旺の上昇や慢性のうっ血にもとづ〈麟コン

ブライアンスの低下がj-rec句'"を介し倹気を光進
ずる栂序や代耐性アシドーシスが来初の化学受容体を

介し翁気を充溢する慢序が創建されている.. しかし，

肺"脈亙のよ昇が院のJ-rec句'"を介し後気を先週
する.. 序はFinkらの僧帽弁狭窄箆の倹肘などでは否

定的である制。 方，死盤換気の崎加については.r浅
〈て早いJ呼吸パターンに伴うー団挽tt_(VT)の減
少やM，局所的な肺コンプライアンス~~iI鑑銑の変

化による倹気血塊不均等によると報告きれている的

Sul1ivanらは。 PaCO.が運動中""範囲内に維持され
ることから心不全患者においても呼吸鋼聞は疋常に様

能していると述ペヘ倹気先温はWi国 nらの上げた慢

性的な肺うつ血による勝実質や血管箆の変化L 倹無

血流不吻等によると鰍告した制 Kobayashiらは，"僻

時には慢械的死陸。運動ゅは生週的死監の鴻加を鴛め，

運動強度によって死盤換気克巡の観序が異なるとkを

示した“

本研究では!慢性心不企患者の運動時倹気冗泡につ

いて.，員気2誌を死鐙傷気量と'布施換気量に分11.その

動鰻について倹'守した
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s 対a院および方議
対象は各組仰を集息息者鈎例{会例男性、平勾年働

"企i3般)であり，NYHA心織舵分類上"度比例。 11
度 12例.1111111例であった 金例""時の血液ガ
ス所見は正常であり。呼吸鍵続車の合併を膨めなかっ

た 運動負荷は。坐位自転車エルゴメータを鯛いた鑑

候限界性のramg負荷を施刊すし 呼気分衡により分時
倹気温(VE1，d捜索銀河限量(VO，).二般化炭策"池"
(VCQρを測定した 問時に肘劃腺に留置したエラス

ター針より 2分毎に傑血を行い血液ガス鴨..乳酸温

度を測定した前胞換気量(VA)比筋胞.."公式

(VA=O.8泌辺XVCO，!PaCO.)からI 究盤，.気量(VOl

は， VE-VAから第幽し vE/vco，をVDIVCO.と

VA!VCO，Iζ分防てその動餓について検肘した vE! 
vo.の上昇凋始点を嫌気代劇欄個以T)，isocapnic 

b，仇n"の後VE/VCO.tlt上昇し始める点を呼吸性

代。宙開始点(RC)とし.RCを鱈えた例のみ温動侵点

(PEAK)の倹討を行った

s結果
VE/VCO.はNYHA111m:例が.NYHAI~定例よ
り，どの時点でも高値を示し，その登は比般的経食街

において大きく，AT}:J~は館 Jトした(図 1 )阿症例の

還動初期のVE/VCO，の大きな差はおむに VD/VCO.

により生じ.AT以降はVDIVCO.の差陪後退し99A/

vco.の霊異により生ずることが示された(図1) す

なわち.11動強虞によって復気完過の2聖典の後序が変

化することが示唆された〈図1) 金症例についての結

保を箇2に示す VDfVCO，は，1Jl1l'CfがI度鮮に比較

し，各時点で有窓に大であったが， 11鹿野と川''''の

聞には有志"."めなかった VA!VCO.Ij:，川度群が
1 1安静に比級し，各時点で有窓に犬であり AT時点で
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動S争点での乳...，貸出n，変"が11111に比駿し低価で
るり，血液pHI;!:H!度群がI鹿野に比鮫し高値であっ

た

5考m
.性心不全忠告に.いで運'聞に組い働集元遣が留

められること"周期のごと〈であるが，そのa序"依
燃として明らかではない本研究により.後性心不全

患者にお"る強い換気先進は!安僻降から鰻労作の負

荷では死堕倹気の光泡f.I!，A T以降は腕胞""の冗遣

がよヲ大き〈関与しその傾向は1H!lIJではl!貿信容に
比ぺ強し通勤峰皮や心不全の貧震度によって後気先

週の惚".. 変化することが示後された また，そのa
""胸中乳磁の綱加や，血機，Hの変化の2堅実で信組
明書九段いことが示された

! .. 筒
1. NYHA U111の心不全例の週働時侠気充進は死
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B重俊... の噌大のみならず.運動初期からの肺泡換気
の克泡が関与していることが鉄喰Sれた
2 比度的程負荷で陪死陸倹慌の"織が，それ以後

は....・."の先進が.NYHA 1II!Ilの心不全患者の強

い遁働時."先進に関与することが示喰された

! " .. 
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AmJ白m肋./1986: 57 : 249-253 
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心犠能低下例にお付る運動時酸素摂取増加異常の評価

過遭的応答による倹肘

高木洋・杉町腸・ 砂/11.ニ・・ 省関公夫・・ 相lIJ!ilriJ"
東関倍忘・・ 銀倉史郎・. iIt水渉・・ 下村克朗・・

S 目的
心..u省で1:..大沼勤時の酸素蟹取霊(VO，lが
低下"している飽に‘ 4VO，ldWRの低下町や負荷.. 
vo，の回復遅延".ピが鰻告されていることから，道
.，に対する vo，の応答伎が健常者と異なる可飽笹が
槍測される，しかし.その解備に用いられ墨多段階連

続負荷畿では定常的な遅い応答の静価は可能である

が.過ilstJt，r遭い応答の府舗は緩めて図爆であるため1

連動時 vo，応答のー却の特徴のみしか恨察されてい

ない可能笹が考えられる 本研究の自的は，心姐噛降

下例にお砂る還働時VO，If加反応の過覆応答.."の

有a置とその縛僚をランダム運動負荷獣織を用いて明ら
か&するこ匙である

s 対a院と"'"
対象舗術者 "例仙t下N'孝男19併L年・"念
13.>と心a胞"下15'崎(以下o.孝男性 11伊恥年.
S1;t 8.) .D"~り益礎心峨息は，心筋梗竃が 6例，弁
膜症が 7 例，他2例で~ヲた

ランダム週蹴負荷a戒厳鈎w-定強度の自伝車エ
ルゴメ ター負荷と""とを， 11短5秒吻間隔で不線

耐に"分間縁り返す負荷.行、、ー呼吸徳川1)VOZを

遭畿記録した。週動を入力 vo，を幽カとして，その闘
方民対C.，聞"除表と window処理を行ゥた舗じそれ
ぞれを FFr処哩し.それらのJtを伝遭関散として算

出した。 この伝湿隠微を利得t位絹として図示して，

その特徴e周重像鍛援で限量書するとともに，この伝遺
閑散を建7- 引~""したインパルス応苔{仮忽的嶋

時的に 強大令入力が加わヲた時の幽カの時間経過〉

Lそれを時間積分したステップ応答(ステップ状入力

関.帽胴竃欄ヒシター射実麟

同 肉僻心倹a肺門
{干魁S 吹闇市.白台，.，υ

に対する幽カの時.，経過，.算出し，I.jM..での符微
を風車した な翁，安定したヂータを得るた@に，-

/lに FFT11行わず勾...を 1セグメントとして半分

ずつずらし@から齢8圃のアy ザンプル事勾を行い，
'"秒までのステヲプ応答で'軍備した

ランプ負荷E戒厳 N'草13例と D"14例で症候限
界性ラyプ負荷〈毎分15W判断柵，.続行し.Peak VO， 
と飢叩応答とを対比した

s 鎗果
11 ，ングム負荷依願
実例圏2上に宗すように， .度の畑綱弁閉鎖不全

(MR)例では，健常例に比し週.の00'0“に対する

vo，の変動が明らかに少なかョたステヲプ応答は【図

1下).MR例で"健省官例区比べ温働関鈎早期"低.

4皆保し.値観例が出ま1分で定常に遣したのに対し，
l分以後もよ昇傾向が鱒鍵した

D" 15例のvo，ステップ応警は.N T 21例に比し
7秒以降有志に低値@示した{幽 2. p < 
0.0問、.0ω"。体.補E後も岡織) 虜た， N"のステ
ップ応答は約1分で隠ぽ定常に遣したが，01ーではそ
の後もよ界傾向がみられ定曾に遺するのに時間的運

仇があることが予湖された そこで，ステップ応答の

臼分値ν"分値}の比を求。比依する e.0"1: N 
mより薦値を示した"伺企0.05V$ I.ZJ念0.14，p< 
。∞n.tた .低周厳敏(0.00同Hdに.，ずる'"舗を
Jt綾すると，0'曜の位相の連れ1.1:，N'平に比べ大'"全
27w他企1211p<O∞uであヲた とれらは.0"，で
陪 vo置の初期応答が小さいだ"で伝(，定常に遣する

のに時間的遅れが~ることを示す ものと考えられた

2lランプ負荷院験との対比

vo，ステップ応答の1分'"と PeakVO，t-対比する

と{園3)，N"のステップ応答儲1:.l'eakVO，の大小



106 心眼 Vol.26SUPPL.3 (t録的

VO. (111/1同，0) Time Tr，創l'Idof vQ， 

蜘Or帥STlr・vohl田1・t1・・r "山tl""t叫勘tlhω順

vo，佃1/，圃，.， vo. SI叩 R..，.曲調
柵

醐

'" 
'ω 
。。

~ 関 " 1加"輯3。 ~ 関

" 
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園 3 P..k VO，と vo，ステヲプ応答日分値}の簡保



に関わらず陪ぽー定であヲたため 両者に有.信網目関

関係はなかヲたが。D"のみでは良好なlE組閣仕事
o.n. p<・002)がみられた

S 考僚と鎗箇
本検肘で...ゐ・能低下側にお"る通勤時VO.槽加
反応の過叡応答の特徴..ランダム運動負衛隊験によ

り静鏑した その縮製.心感能低下側の.. 動時VO.応
警は，健"例左大畠〈異なり。ステフプ応答の観珊網"

加..は低し定常に遣するのに時間的運れを伴ヮた

さらに，心楓能低下側ではステップ応答傭(J分}は

Peak VO，と良好OlE網"を示したことから 本法は

佳い強度で行えるに'''bらず，応答異常の定量評価
.可能なことが京司健審札た

心疾息息者に~いて遁働局 vo.tl1J悶反応の過I!"

答に9闘がみられること.また..の野晶温床野舗
に."な鴨緑を与え裕るζ...実障にヨ武..負荷.行
令た・・5"からも朱唆Sれている しかし実障の
VO，I:Bt障の鹿島が文書Hため. I回のみでその応答
盤をE砲に定筆化することは園建でおる.そのため，

何度か負荷を繍り返して平勾化する作震がなされてい

るが叱煩鎌であり実用化されてないー方，本滋はア

ンサンプル事絢を伴うことより。 1聞のみの倹査で高
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い繍度の応答帯慣が可能となる 今後本画告が治"効

集判定などへの幽床応用に.省1II(t".IHなる可飽
食が則"される

S叉.. 
n w.鎚健rmanK; New Cα限句tIin Asse舗'"
Cardiovascular Funetion. Cirrufl1tion 1鱒8
78 : I脱却 1071

2) Hansen JE， Sue DY， Oren A， et.l: Relation of 
。xyge旬uptake10 work rate in norm.l men Rnd 
πlen WJ山 eirculatorydω，d附 A陶 JC泊rdiol
l錫7:ω“，9-m
31繍爪俊和.奮闘公衆，網野高明，隠か遭働回復
MV02曲線による心a能W舗について惨織と
・町議 '"唱。29: 519認‘
・)s仙刷maA. Sunagwa K， H.y.shid. K， et .1 
R.言、domEx.er唱:i5e:S町瞥1$Te:st in Oiagm蹴""
Effort Angina. C叫 ..ω.I抱8: 78 : 825-83() 

5) Siet鍵maKE， coo関 rDM， P町"lofflK. et a] 
Dyn.mics of oxygen upl・kedurinz exercise In 
aduhs with明 notic叫 e山 1heart di由民

Cirrulation 1986 : 7市 1137-11“
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心疾患例の運動終点におげる V02plateauと自覚症状との関連性

北関裕当証・ 省岡公夫・ 岡野施明. '"尾治ー・

玉井淳・ 高木洋・ 中西宜文・ 下村克...

呼吸困雛と下厳勝労は，心疾患..，障の運転綜R誌にお
いて見られる最も多い自覚症吠であり円一般に呼吸

困姥怯心嶋限界性のよい指篠と響えられている 本研

究の目的は， .(，.'J市選動負荷賦厳において心錨出Z止の限
界を示す現象とされるvo， plateauの有績を熔い
て.自覚fiE状より運動侵点が心限界健かどうかを機測

するζとが可能かを明らかにすることである

s コ町注
成人心疾患"脅迫暁3間例(平均年齢55士"歳)t，

対照として健常例'"例〈平."匹目隠‘2ヨヒ17餓)につ"て
検射した選動負荷は，座位自伝車エルゴメ ターに

て毎分15ワットの催候限界性ランプ負荷を行った。選

勘終点にお付る自覚盤状の程度を明らかにするため，

運動終点における呼吸困難情。rg-DJと下肢疲労

(Borg-L)を Borg抱歓を飼い学定量化した VO.pJa 

teauは遭勘路Tl分前の VE，VO.の変動より判定し，

vo，の網加が5<lml以下，またはvo置が低下しかっ
VE/VQ，の急綾な槽加を示す ものを VQ，plete渇u

'+)。それ以外を vo， plateau(-) l:.した 全体にお
げる VO，plaleauの出現率およびVO，plateauの有

無による運動経点にお砂る自覚症状の差について検討

した統肘学的峨討陣m岡町叫t-testおよび分割授を

用い p<O.05を有意とした

s結果
(1) VO. plateau逮成事

心疾風例では23.3%に VO，plateauを"めたのに

対し。健常例ではわずかl例(2.2%1にvo.plate沼u
を属。たのみであった

.世循環窃銅山一酬叩

何冊 吹園前置白台 5-7-1)

(2) Vo，訓ateau造成の有無による比較
心疾息例において VO，plateau速成の有総で"準

に分け比鮫検討した(褒1)， Vo， plateau(+)瞬に必
いて男性が多かった VO. plate.泊以+)鮮で最高酸繁

炭取量は少なかったが，最大心鎗敏ゃ・大到途負衡"

にはVO.plateau(-)IlIと愛を露めなかった

(3) VO. plateau達成と選園出終点の自覚症を突との閥

遭

遇動a得点における自覚症紋でBorg-DがBorg-L
より2以上大きい例を呼吸困雌例.Borg-Lが80rg

Dより 2以上犬舎い例を下骸疲労例とした vo， pla 
teau(+)僻において呼吸困霞例は幻例(25%)，下段

使勿例は 22例(24%)であり とれに対し vo， pla 
teau(-)群ではそれぞれ58例(19%)，92例(30%)で

VO. plat白川+)鮮でやや呼吸困雌例が多い傾向ほ包

めたが明らかな差は認めなかった(闘 11 遡に自覚

症状より VO，plate日u遺院の有無について験却する

と，呼官民閤贈例8i例'*'VO， plateauが速成されたの

は幻例(28%)で，下厳後勿例IH例中では 22例119

%)で両者に釜ゆEめなかった{図21.

， "療
今回の倹肘では運動終点にお"る自覚症状より週動

の制限因子が心視界性かどうかを推測することが闘艦

であり 逆に週日肋終点において心限界に還した拷に呼

吸困雌よりむしろ下仮復衝を強<8，.する例が比濃的
高率に存在することが明らかになった

選劃審者.. 吸困憶はむ疾風息者において慢も..な自

覚$状の1つであり今までにも多〈の検射がなされて

きた まず心内B'tの関連が検討されたが。否定的な

見解が多い Sullivanら叫皐"例の心不全患者に"い

て血行動鳳倹気反応を検討し運動時の生理的死陵の

槽加が過程'"に大.な役衡を果たすとしている また
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'!1 脳陣...および心"週日動悔噛の舗果
vo. plateau(刊野で最高噂業自慢取震が少なかった

vo. plat回 u(+)酔 VO， pl日teau(ー}酔
性別 男性75倒;女性17例 男性1阻倒女性105欄

年嗣 51.1:1:9.0.歳 54.0士12ι雌

先天性 8 先天性 .. 
虚血栓 ‘15 .. 血色 12日2

後" 心筋棲息 12 心筋慎凪 2月5
高血圧性 高血圧性 11 
弁膜症 2路 弁級建 99 

最大負荷量
112.2土23.3 116.8:1:担J(watts) 

最大心拍融
149.5:!:26.9 152.5士21.0

(bpm) 

vo，最大値
1.214士却4 1 .~ :l: 459・

(ml/minl 

• : p<O.os 

旦旦立担旦旦ι血

図 1VO. pJateallの有無均ら見た還動総点における自覚症状
vo. plateauの有無によ9自覚症故には獲を"めをかヲた。

降級困.，陣 下肢疲労野

引例 '"例

P(+)例例・圃

図 2 遭動a得点の自覚室伏からみたVO.plate釧の有無
自覚盤状により vo.plateauの途成に釜は留めなかヲた
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青酸近のスペクトロスコピーの後的では，呼吸闘機と呼

吸筒の織能とが倉筏に関係するとしている 以上のよ

うに遺動持呼吸図雛婦は省々の楓序が関与すると考え

られ，今回の倹射においても自覚症状より運動制限因

子が心限界性を判断することは圏憶と考えられた

ー方。下降疲労も運動筋の筋力低下島代耐の異常に

加え鍍近では心循幽震の低下に伴う"漕流もその

因と考えられておりへVO，pla!cauが逮成された時に

下肢銀貨を強〈自覚する例が存在することは，下肢血

"の制限が下肢疲労の大きな要因の つであると考え

られた

s文献
!) Wasserman K: Dyspnea on exertぬ札 jAMA

1982 ; 248 : 2039-2043 

2) Sullivan Mj， et al: Increa鐙dexercise ventila 

tion in pa即時 withchronic heart !ailure 
α叫刷 1醐竹田一間
3) Wij鈎nJR， et al: Exercise川toleran白川闘い

四 tswith cbronic heart fai1ure: role 01 impaired 
nulritive伽 10sk出 131muscle. 1拙倒

1079-1087 
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高齢心疾患患者の運動負荷テストと

QOLについて

浜崎樽・ 野原隆司・・・ 下村雅昭・・ 奥図利~...

小野菅司・・牧園 茂・・・ 篠山霊威・・・

。凶alityof Life(QOL)に対し内外において来だ明犠
な定穫はなされていないがlm，近年の医線分野では霊

安な治療保姐となっている 後々が虜血性心疾恩患者

に対して治鱒として実施しているスポ ツリハピリテ

-v"ンは。..団で行うこと，およびスポーツ細目を
選釈していることを特徴としている勧族息に対する

治療効果を含め特に身体的，文化的，社会的および繍

倒的側面に関して皐者の自立を促し，ひいてはQOL

の向上に貫徹できると考えている川今凪高齢の虚血

鐙心疾息患者のQOLについて。生活を支える要因〈活

動位。文化性.歓会性}から倹肘し.運動負荷テスト威

厳kの聞週について欄ぺた

s 対..・3信溢
スポーツリハピリに書加している".. 以上のa血

A 

• 

性む疾患患者(A")14名{男性10名，女性 4名

56.1主3.7黛)。比敏静としてスポ ツ習慣(週1因。 2

時間川区真実を実施}告有する健，席者(s群)ll名{男性3

名。女性8名.66.2ま1.6.)を対象とした両"に対

し・treadmillによる週動負荷テスト(sruce proω 

co!l，健康，生活についての質問紙調査 遜聞の活動

開牽，割程性不安テスト(MAS)および万歩計による歩

..調査を行い さらに遮動樹容時間(ET)，ニ...

〈院akOP)と"動様式との相関を求めた

s結集
選動負荷テストにおいて ETはA1f8.5企".分。
B稗 8.'土1.8分， OP(xIO・〉はそれぞれ26土6.30土

‘であった 日常生活にお砂る価値観の関遂では碕勝

とも健康保持....量生活および友情・仲間聞係の得点

情 4・別
・..・

.~… 

.叩曲

四 M抱・v
図同

ロ凶..岬
.叩肺

.制曲銅山

。"“"“'"州

京・E関係大手'障者伊.""

図1DistrJbut!&n ot tlllle Jn clally "'e exceゅバd・m白tic
'"ω'"・.Hk
A剛叩 incard叫『伽bilitalion
B: noηnal eldcrly acc凪lumedto exerc惜e

"#/11女子大写体育

t守ω7..イ宮山#rz:.. ，φ内町" 'Jl!16;食事"!!~1B1I 3f'1U 
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個剖 霊

• 
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“'・.

附岬町向

胸2Re，rt・10111>“.Wlen MAS llCiore・ndoutJn8' 

が粛し次いで文化的生活の充実...，高約充実，名脅

の獲得の馴であった 生活内容についての時間配分で

は商併でテレビや街闘を見ている時間がo，多<lA
縛16.8，B T 21.2略附).次いでAIJI;lスポーツや散
歩U3.8時間)， S!f:は'"味。製鋼陸(16.7時間}であった

{図 1J. ETとDPについて外出時間目スポ ヅ実路時

r.."l. 1臼あたりの平均歩徴。.よぴMASとの組関係散
を求めた ET巴ついてはA鮮では各嬰箇に対し相関

"得られなかった(ETt.ll;味はr=0.49.スポーツと
U: r=0.40，他のE房付図は0.2朱測):OIB"で'"自の写

均歩教と ETでr=0.67，また，外出時間についても

r=0.59といずれも正の梱闘が駕められた DPはB

E撃で年附>JEの網"を示したが(r=0.42)。他の費四.
よぴAI撃では-，.の傾向を示さなかった MASスコ

アと外出時閣でl1A勝において負の欄闘の傾向が.. 

められた<r=-0.52.図"

， .暗療."崎
高齢者にとって""縦保持や家庭生活が生活を支え

る重要な聾図となヲている 特に。スポツリハビリ

に参加している息者はE常生活のー鶴にスポーツを積

磁的に取り入れており，健常者鮮に比鮫し体力水継は

向調事以上である 編後関係の三者修館舎から高働者の留

ましいライフスタイルとして「スポツJ.r鍾味J• 
よぴ「社会的活動Jが提調修されている とのライフス
タイルをみると商酵で社会的活動への@加が非常に低

< .心疾風患者を含めた高齢者全体のQOeを考える
よで検制されるべき嬰図と符えられた また.A"で
MASスコアが高いほど外出時聞が少な〈なっている

ことから1 糊神的不安は活動性に反映されると考えら

れる負荷テストとの相関でみると健常者で活動性〈外

出時間!歩敏}に9すする野舗はほぽ可能と考えられる
しかし心疾患庖者では 定の傾向を示きず，回需にお

砂る身体的・期締的話'闘が負荷テストに反映されてい

ないことが伺える よヲて現段階で運動負荷テストを

む疲""者を含めた患者のQOeの鎗様とするに陪標

題が多いと考えられた しかし，心疾患血者で陪疾患

の虫笹度自復程度および厳灘等個人的条件が大き

〈婦なる 日常の患者指却では常に負荷テストの成厳

を基調陣として週勘や生活禍a・を行っていることから，
負荷テスト成織に対する関連性陪認められな〈ても

個々の患者にとっては有.，な街械である 負荷テスト

> QOeとの関係とともにQOeがリハピリテーシ，
ンに与える彫響を含め。今後さらに対象者を憎やして

検肘を続砂たい

s 文献
I)石井雀男，細図瞳ー，道局島情司..，語か 循環.. 袋

..と QualJity of lifeをめぐって循環科学

1992 : 12(8) : 496-807 

2) Bamett DB; A.>>.抱ssmentof Qu晴lIityof Lγ，.. 
Aml白rdIIJf1991: 67 : 41 c-H c 
3) Nohara R， Kambara H， Mohiuddin， IH et al 

Cardiac Sp。市Rehab!1itationfor Pati制旬、Nith
Ischemic Heart Disease. jtn Circ ] 1990; 

5401l : 1443-1450 

，)浜崎栂野原隆司，編*."暗，ほか心篠患ス

ポ ツリハピリテ ションにおける長期緩aの怠
畿と胃庖 "，.と新薬 1993:30(3) : 478-484 
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Risk factorを有する血者において

運動負荷試験はQOLの指標となりうるか?

野悶震彦・ 綱早苗・ 平野檎二・ 曹関典子・

西山安治・ 古賀畿則・ 戸嶋絡調B・ .Jt功次・・

近匁"・a・..でも QOL.(Qualityof lifωが魁旭で
~るが， その"置棒に関しては皐だ問題が蔑されてい

る '990・Fに日本人のた6のQOL舘..が.....れ.
その...院が鰻告されたi剛 .た芥上ら11&:91の"".

敏.. 化し，さらにこの鍍"，.がQOLと禄〈関わって
いることを線告した"今回ー般の成人病患者に対ず

る週動負荷猷聡幻よぴ週動調隠さ告と QO九との関係につ
いて倹約した

S 対a院およびフヲ滋
対..単純区割いて修生省の毛デル司僚機である後健

袋l!"生活習慣改.支11・aにII録された幻例{男
性"伊息女量生"例で....匁嗣55.6企9.6.)で，隼

・.....ω-60"代が大半を占めた...人綱の肉眼幡
斎血圧.高脂血症...・(bodyma舗;，曲集孟2sksl 
mη..尿例。虚血性心盟関の廟で，うち 70例が"復
して成人病舎有していた.今回のそヂル事，慢の後総選

動限法と食司.m・で湿働負荷採取ほ B~ヨ"量掌たは

Shcfficld訟による復候限界性の運動負荷猷践を諸行

し.，最大負荷.. のω%相当の週勘定を処方した運動
に使用する吻'"はIIIRIJ的に...降しているスポーツタ，
プ'SC)とし，健康運動梅噂全が処方に縫って繍週事実思
した遭動内容は.... 町官teroよぴtread叫'による
歩行とし.SC 紀行.，旨い人."調~I.:j; 11る歩行とし
た運動館法開始時自主sc.加者が."，を占めた，運
動時間.，か叫0分間で・，.週3園以上とした術専期

間iまl匁伺で.今回路道行途中のため6'月の時点で

倹討した食司IUftWl1鎌書士が簡易食物侵取状況調査
煩から**，..・.行ヲた。また還劃.. 法中にa佐渡内容

.久留朱..屋司，.，前3肉斜
・・ 開削開.吋-
t字削久僻朱."町叩

の変更があうた例U除外した QOLl崎よぴ.."度の野
舗は遍動)1滋..，盛時. 6 fJI~ 目.よぴ l 匁後の略怠に

問...慢によヲて行。た 内容怯QOL， ，疲労，..，島礎体

力，アレキシシミア，タイプA度...・，.老化..白

成人絹りスタ..の合肝"聞で.QOLは初聞から危

り.%表示された 卑食後労a:'1.心理的信'"置に隠
する 10rdl.肉体的信労度に闘する'"聞に匁a摘。性白
体型および土配賞制による嫡正要図の舗鐙の噌械によ

ヲて%書提示された

‘結集

温動樹容能は叙温耐につれ有'"に低下するが.QOL!I' 
ょU"'鈴鹿位。さ年.聞に定の傾向が.か，企図1
上段11QOLa.89111および'.11M耐容範の関係で.
QOL値.よぴ昼夜労..は連動耐容能，*，た〈細闘が

みられなかったが.QOL・'"'鈴鹿との"に陪，>
0.n8の強い負の梱闘がみられた 6抱月聞の逼動疲
告書fQ')ll.~ .. 時心拍散に有"な変化隠なかヲたが，安
鯵時限繍鯛血反選働耐容能，体..には有11令改..111

..められたー方.QOLMOよぴ臨労度隠は有'"な改

.がなかった(袋1)臨1下段陪QOL値.銭労E駐留よ

ぴ溜動耐容院それぞれの改嘗の度合いの倒俗である

が QOL・.よぴ.."，.の改.. 度，.. 動耐容艇の".
aにはまヲた〈相聞はみられなかヲたが.QOL値の"

・1I1::1191!lの改醤，.，の聞にI1r"'O‘績の負の綱
闘がみられた しかしa酬の有績に関してt左前L銀
総よぴ庫労度に有意盤がみら"'I!測の人111191eが
強(.QOLt'舗なう f回。である司自信憶が最唆され

た(1l1) また全体でみた渇舎でも遭働銀8食後の体.. 
減少， QOLの改普度との聞には傾向ではあるもの

の。"ぃ伺闘を.. めた
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QOL.労IlおよびMET.の閲蝿
よ段還費防線溢前。下院選動.滋後と前の盤

閲 1

ro.'土".
127.0土16.5・.. 

• .1 土1. 9 0 • ・

52.1土12.9
関 6土13.8・
臼 B企lU

35.2土20.5
~.2玄 1 9.2

お 2全21.2
60.1土10.0・・・
65.4企ω・・・・1旬
錨 7企'.2

沼目防副駆除後

各指.の温動.逮前後での比般

選働a故前
η0:110.1 
135.1:t19.4 
，..玄1.8

51.6::t:12.3 
4閣2::t:12.S'

53.7:%:11.6 
刻 2ま22.1
H.7会21.9'

~.C土21. 4

61.5会10.2
67.6土9.9'"

57.6ま'.5

型建 E 

~ ... 寺む楢It{bp!羽}
ヨ男"附噂収鎗朔血医 (mmHg)

遭動樹容能(METs)

QOL賞。"
E泊(+)(n:36) 
~湖(-)(n :57) 

a労度
肥調(+)(n: 36) 
肥調【-)(n: 57) 

体.
肥満(+)Cn: 36) 
肥測 (-)(n:57) 

'p<O.O弘 ..p<O似5.刷、<.∞1..遭動a桜前
tp<O.05. tttp<O閃1vsE欄【】

体温の減少陪明らかであり 肥測の息者が篠労感が強

しそのことでQOLが自民なわれている可能栓がある

ことから。運動1M詰告は体IIIを落とすことにより間観的

にQOLを改脅する可能性が示唆された

慮た今回QOL健と同時に静価した箆""はQOL

との聞に強い逆綿関がみられ，貌々が日常経験する心

理的および肉体的な篠労の程度が費量<QOLに関bっ

， "鯵
今@の結果"従来のものと即刻同様で。運動耐容能， QOLとの聞に院まった〈網"がみられなかった
これは各写船構成問において QOL値がぱらついてい

るとkからも被測で曾る.また運動.法を施行した結
集でも遭動耐容縫合W改脅したにもかかわらず.QOLは

有窓な改修がみられなかったただし進国防練法の鰐果



ていることが示竣された

今回の検討から運動耐容能がQOLと相関しなかっ

たのはQOLを規定する因子が肉体的要素のみならず

心理的要績にもかなりのウエイトを占めており。その

内容も多岐にわたっていることが大きな理由であると

考えられた

s館爾
l.l回動耐客船主加怖とkもに低下するが。QOLおよ

び疲労度には加"による 定の傾向がみられなかっ

た

2.QOLおよび復鈴鹿との聞には強い貨の格闘がみ

られたが，運動耐容能との聞にはいずれも欄闘がみら

れなかった

3.6.1J月聞の還動銀法の結果。安停時の収縮問血a，

む胸 Vol.お 5UP凡 3 (¥994) 115 

体2・は有"に低下し，運動高村容艇は有"に改脅したが
叩Lおよび疲労目置には有窓位変化が認められなかっ
た

4肥測告においては，選a防策法によって体."Ia!(轡
することにより間後的に QOLを故笹する可能性が示

唆された

s文献
1)高井調，ほか循環魁鏑池疲とQuaHtyof Life. 

7克""拠.，;沼 R.醐応."刷 11: 2438-249~ 
2)重綱一則，ほか循環密書智治僚におけるQuality

of Life解価法の開9着目繍悔u:1990 : 25 : 89-9福

3)弁上清，隠か復れの微量化 R本線合健診学

会期医"回大会安富集 1991
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ペーシング負荷誘発性ST低下と局所心筋血流量の関係
IINH，ポγ トロン目(PET)による定量野価の賦み

岡崎修・? 道端信郎・ 賞・g隆隆・ 久米..人・
春見建 ・tt芦沢M-" 原・.....糧費郵賢也・・・
山中英之・・・ 阿久梅錦・・・ 畏谷川 貧・・・ 片桐敬・・・

1969年九 Parkerらはむ虜ぺ』シング時のむ筋乳酸

代劇をそニタ しながら，心‘図および左室徴能を岡

崎酒定した 21 人の冠動脈~息のうち 17 例に狭""'.著

作が甥発され，その時人(16.5%)に娘心発作中の乳

酸血~.度の増加が示された 5T低下と左重複能が
陣容されるのが，通常換心街発症前のペ シング早期

に乳酸代樹""が存在していることが縄告されてい

る とれらの乳酸代首異"J;tli，ぺ シング偶発性の狭

心症のフザがその他の負荷による狭心嘩より規則的に発

現し。この総司匠滋から狭心症の発生前後の乳酸代鮒拠

需が明らかに'"っている。さらに，左重鉱強終銅庄

..・T ・.. ・..
せ町

一弘

13A

了
L

L

図 1PET profocol and ECG ftndln&" 

(LVEDP)の上昇も8安心痛が，量生する網に隼じτいる
ことを示している。そこで税々は，ペーシング鶴婚儀

5T低下と局所む鰯凪擁.および心循出量の関係密検
討し得た症例を線eきする

! .. 例
55俊男役主脈胸繍

変彩色却関節症のため+分な還動負荷による心筋生

存能の評価ができないため，ペーシング負荷による局

所地筋血施S止を"NH，t-.IIIいたポジトロンCTにて測

定岡崎鹿嶋心電関上安伸鱒i ペーシシグゆ。および

Lし

可'ー

で
..'LJ.， .... 

-園立・鍵所.o.院.・E・“
岡 鉱射健野

{干l出...ゃ司区区吉凶 ]-14，，20)

- 昭事ロ大学医学..，内側

内'"康晴品川聞の台，.，ω
?理担醐四センター
{字国師制御伊山 1-21..1)
n現昭制大手a・... ・両院客員・.. 
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図 Z PET高像

一時綱簡律に戻した時の心暗臨変化を記録した{図

1 ) さらに働脈血の持続的係廊による R1.ウントか

ら局所生筋血務量(RMBF)および心銅山量を定盆評
価した

図1左に示す安静時の心電図では.V ¥-3の向。r

R wave pro~τ'ession t v 6で-O.3mVの低下が，ぺ
シyグ負荷後の洞飼律時の心電闘{図1右).示すよ

うに V6でー1.6mV水平低下老健めた との時に胸

繍発作が跨発されている

闘2には，安調ゆ時およびペーシング負荷時のω電圏
同期のPET踊織を示す 定量評価した局間関心筋胤漉

震をカラーwindowスケールで心筋lω，m'当たり，
分防施量を色で表示している安静時，前盤の僚に

低調・8眠量援を認め，間総位iまぺ シング負荷により他
の覇防分より槽加率が不良でるることが字伊Aした
心?自由震を比鮫すると安静時6.5311minであヲた

のが，ぺ シング負荷により虚血節位が反映し{心室ぺ

ーシングの膨響も考えられるがl5.21l/minと低下し

ていることが箆められた

関心領峻(Rα)から得られた周月野心筋血"量を定量

化ずることにより前母の血協低下が視覚化さ'"伺銀位

.'ぺF シング負荷によ'"'加する率l'，低いもののア
ンモニアの綴"が可能な生存可能性を示しており，

myocardial viabilityがあると判断された この検査

結果をうけて翌日，窓E出品隊違膨(悶3)・友重造膨(図.) 

を抱行溜動脈巡"土，左前下行晶a位側で完全閉'"
前盛は，中明伎，回復技および右冠動脈から倒脳血行

を得て生存可能色なっていることが判り。左箆溜膨で

もバイパス手術前には前壁がhypokinesisを示してお

り， 2筏バイパス後の左宣進膨での健運動の改稽と友

室駆出事の改嘗を毘めた

図 3 CAG 

悶 4 LVG 

図~ C-1l Pyrllvlte 



I ，・.. 
本症例での虚血の.. 位と ST低下の関係をきらに心

筋代創価から明らか区するため，街"に"CpyruVlte 
‘とよる峰然性心節代劇の紋況を関側のぺ-"ング負荷

で繊討した舗県{箇引.lE.旨心筋で"ピルピンa・.'.. 
酸代砲の前段階.示すことから皐期に取り込まれ昼時

的に欄失ずるb"で.虚血侮位でほ取り込みが慰〈構
失調"・〈なるとkから。前.，側壁にa血が強い状
峨が..~られ?と

心岨 V凶26 SUP凡 3 (1994) 7s 

I •• 
ペーシング負荷"のST低下&虚血.織を局所心筋
.塊盆と鎌銀色代謝のピルピン般の取り込み，測~・

の結集が関係している主考えら仇た症例.・.&した

S 文献
J) Parker JO， et al: Sequeotial alterltioll!l in 
m岡山町山，S-T崎 ments，.ndleft 

ventriclllar f..，ru;tIon during・nglnalnd凶'"b， 
Itrl・'"叫cj，拙伽四 ω113
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心疾患患者におザる運動筋での酸素分圧と

乳酸アシドーシスの関連についての検討

小池朗. Karlm聞 w"腿rman" 大友直樹・
谷口興一・ 丸茂文昭・・・ 康江道昭・・・

運動蔚への厳禁侠』舎の程度と血中の乳酸増加の因果

"慌においては朱だ不明の点が多<.長年にわたり・命

令が行われている"叱 方，近年Wittenbergら別によ

り...ほ包のミトコンドリアの機能維持には毛細血管の

厳粛分E陣織低ぬから 20torr後度必聖書であると縄

告されている したが3て運動負荷ゆ毛細血管の際環

分庄が徐々に低下し，もしWittenber宮らが報告して
いる録低値(minim四 po，)に遺した鳩合，この時点で

初めて運動筋にお"る鯵気性の ATP~盤生が鈎まり，
乳隙の蓄積槽加が生じることが予怨される

図1低温動中の運動筋へ"入する動保血，筋肉肉の
毛細血管1 筋肉から..闘する傍脈血にお砂る磁衆分匡

の変化を理飾的毛デルにより示す"。右衛耐に運動筋の

"，I!t厳罰医療取..の比を示すが，問ーの酸燥機.... ゎ

運動でも週動筋への血械が減少する陣ど，毛細血管線

宋での自慢謙介屋"低下する ー方動脈血の際業分圧は

安"時も週動負荷尚もほとんど変化しない

還働時の週園防筋細胞(ミトコンドリア}への磁策鉱敏

弘主に毛細血管の.. 指分匡により決定される・にしか

しながら心疾患患者は心機能の低下により運動筋への

血波が不+分であることが予想さ払心虜患の程度が

強いほど運働局での破禽分亙が低下し，このために運

動耐容能が包下している可舵性がある

今回<.咳..息者において，選動筋毛細血管の政策分

圧の代周として大鑓"腺での自農業分匿を遭動負荷中に

測定し，運動筋にお砂る酸禽分aと乳酸増知の関係，
国際策分匿と運動能の関連について検討した。

-東京医斜.綱大写礎学.・，煽分2車内絢
t守Sωs・2更..宿敵..‘".犬山}
・・Harbor肌 AM山"，町
・0・東京医糾鯛併大学医学a・.，肉民
('i' 113鵬町幅制 j-5-H)

8 対・Bおよび方槍
NYHA働能分銅1111の心疾患患者10例(男8例，

女2例} 平均年""・を対..とした 坐位自転車ェ

ルゴメ タ を用い，各症例とも lactic ac泊。.，

<h，酎lo]d(LAT)のω%に相当する}定量負荷t.
LATと最大負荷..の中聞に相当する一定量負荷
(各々 6分周}および直線的漸増負荷の3つの負荷民政

を行った ミナト社製呼"ガス分続tiAE-280を用い

て運動負荷."の酸素侵取..を breath-by-breathで劃

定した。鼠径"より*1I1t!般に婦入したカデーテルか

ら，一定..負荷隊験においては負荷紘負荷開憎3<)秒，

1分.z分. 4分。 6分に，噺増負荷鉱厳島=おいて"
負荷前および負荷."，分ごとに銀自を行い.血程度ガス

E 
e 

"'， 

，""，・

両日

過動筋におげる厳罰際分E(P02)の理倒的モデル
{時..玄文敏， ..・照}
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分析と乳mの測定.行った 3つの遍働負荷鼠織の間
耐坤1時間制. LAT 陪あらかじ~行った竃織的

剤耐槽負精鋭織において..."ガス分tti(V -slope法}か
ら検定した・-)0-')

S舗接
対象"例に.ける直線的所鳩負術似肢かち得られ

た般大"縛" ・大酸費憶を買取量 LATは各々平均

121土Z7(SD)W.20.2ま2.4mllminlkg. 12.3土1.7

rnl/min/切であった 園Z区遭動負荷命の大寝静脈

の磁素分庄の変化を殿棄寝取a止との関係区.いて示
す"例金例に包いて各々 S自の運動負術以・.行っ
たが。厳然分亙と酸素寝殿量の関係には負荷方法の遣

いによる彫暢""めなかった 負荷史観後何回加する酸

集録取"に対し.酸素分圧は量初'"院に低下し...低

値(minImumPO，.18.2全2.0ωπ}に遣した後5例に

.いて信不安.他の5例に泊いてほ上昇した 大組静
脈から得られた.... 値札酸割拠分亙が.低.に遣する

まで"変化がなかヲたが。その検急調般に精加し。~陵

が噌却を開始する開催が厳粛分圧に存複していた{園

"図‘に大腿野際から得られた mlnlmum1'0.と
直線的調断.負荷臥験において呼気ガス分訴かち得られ

たa院大酸務担略取..LATの関係を余す心喜男息患者に

.いて minimumPO.は・大厳機録取...LATと各々

iEの繍闘を示した。

i .. 司際
通勤負術"の噌加に停い，大腿静脈の自慢機分反は低

下したが E健婦分圧が・低となる締点において初めて

乳陵が憎加した その復路横綴取"の増加に停い乱酸

U急搬に制加したが。磁調健分座棺低下するこkな〈不

変もし〈は噌加を示した Minimum PO，は症例によ

り鍋なヲていたが14.4から 20.5旬wの聞区ありt

WiUalbero: "，'1の縄告，.ぼ岡憾の値であ。た Min.
，m四百 PO，は・大国質素優取"やLATが低下している

症例ほど低0・であったが。個々の雀例にお付る圏直策分
匡と乳機構加の関係は負荷方援に"修・1きれなかヲ
た 大層静脈の敵現時分匡は遺跡衝での穐細血管終末の

酸滞分IE<反映していると考えられ，大....，慢で得ら

れた minlm凶nPO，I;l還動筋にお"る好気的代劇に必

要なc討tic.lPO.t'示していると考えられた

<<実息.. ・に.ぃτ 現.. が槽加し 11 1，;~~1lの.. 

ヨ旨分圧の変化にU不変また'"略.U障の2つのパターン
を"めた 大組... 眠の..素分庄が再上昇した....，し

て，心鈎敏の淘飢京橋の血管鉱lIWにより運動筒へ
の血..もしくu血沈配分が改・したこと。..酸アシド
-.スにより酸家解擁歯織がおに偏位し，酸素分伍が

よ鼻したことなどの可能性が示唆された.

還動筋での毛細血管の酸索分医が.低健に遺した後

に乳'"量生が噌加した今圃の飽"1;1;，選周防筋での乳磁
の."，は."属候鎗の磁旋によるものであるとする

w.融="らaの従来の観を聾〈支掬するもの色考
えられた

s文猷
II 51∞ks GA: Anaerob陥 threshold:review 01 
仙阻""ほeptand dir区出国 forfu削rere蜘 "h

M'" '"ぜおW色 Eurc1985: 17: 22-31 
2) WU!即manK and Kolke A: 1.昔、eanaerobic 

thrHhold truly an.erobic? Chrsl 1992 
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~) Kolke A， W開;ermanK， T訓 iguchiK， et 31 

The critical cap引1・ryPO. and the lactate 
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凶 se.J Am CoII C匂rdw/l~:23:1“(-1650
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運動負荷時の心拍数ならびに呼吸数の反応による

嫌気性代謝閥値の推定

芥尻裕・成宮R行・梅谷健・

盤底辺明洩・ 小樽貧嘉・ 図村康ニ・

湿動中のω拍数と呼吸徴はその時点のa捜索g略取置に
相側し，織銀色代田射測値(AT) に遣すると1a.~.11急

に槽加し鈎めるりことが知られている これまでに

裁警は隣国性心筋梗11m者において渥勤時の心拍倣

(HR)に対する呼吸敏(RR)変化の創合(.dRR!.::IHR)

がAT値と相関するこkを報告レて4きた"が今回は運
動時の心鎗教と呼吸徴の網夏変化から AT備と AT

劃遣時点の織定が可焼か否かを倹討した

s 対aとヌi;1i
対象は陳旧住む筋梗'"患者 134色{平均年制60綾

削.."色，下盛3名。側"14島}であり。腕篠m，心房
細動。労作"也、aを合併する盆例，p巡目肝察使周例は除
外した以上の症例を対象にミナト医料学佐観A"
酬 onitor-280での連続的呼気元日分続下でトレッド
ミル箆候限界性問mo負荷を範行し，む拍散と呼吸.. 
M負荷捌抽から負荷終了まで30秒毎に肘測し，ATは
V-sl。開法または分時鍋 ~.(VE) と後紫綬取It

(VO，lの比の変鍋点から求めた

g ・.. 拠
隠1に61"男性，前壁梗畠例のト レッドミル遭動負

荷の結果を示す VO，.心錨...よぴ呼吸微は運動関随
時から9分後の運動終了時まで湖周加し 縦の点緩で示
した選動'.5分後にはVElVO.bl逓緩約上昇を開始
する変幽点.."められ，本書定例では ATが決定で容

た 悶の鏡下段U呼吸歓とむ拍散との比の変動である

が，本例では週動中に呼吸散とω拍数の比上昇を開始
する変歯点が毘められ1 この点11ATJJ.途時間と一致

した本例のように今回倹射した 13例すべてにおいて

.山鍵医斜大験続2内斜
仰向山梨県叫阻胴下河原川

ATが決定でき。呼吸l<t心泊数との比が上昇を開始
する変幽点が"められたので，両者の関係について検

射した

図2左はとの夜幽点の幽現時間と AT到達時間の

関係である 問者陪検酎した 13例中 5例で}致し，

商者の間にはr=O.85(pく0∞1)の有窟な相聞が毘め
られた。図2右はこの変繭点におげる心鈎散とAT時
点の心鎗散との関係であるが，両者の聞広は，=

O.S2(p<Oω1)の有意な縄問関係が"められた
図3は図1に釈した盆例の運動耐のu舗数k呼吸散

の関係である 両者の聞にはr:O.9S(p<Oω"の有
窓な縄開が箆められ。他の124るにおいても肉細震の網開
関係がみられた

阻4I:.::IRR! .:lHRの値と peakVQ，. AT健との関

係であるが..::IRR!.::IHRと開akVO，との聞に"，胃
o “(p<O.02)の..:lRR!.:lHRとAT鑑との聞には
r=O.67(p<O.02)の有窓な相聞が包められた

! .宙摘ならびに考機
煉悶性心筋贋沓息宥13名を対aに辺駆動中の心狛倣
と呼毎.. 践の相互変包を観察し.以下の鎗療を得た

①運動命に RR!HRの比が遮観的なよ昇審開始す

る点が今回検討したすべての例に認めら払うちs例
で陪この変幽点は AT到遣待問に}激し。両者の聞に

1: r=O.85(p<O∞1)の有窓な網開関係がみられた
@羽駆動中の<拍散と呼吸敏との聞に隠すべての例で

有2きな栂関関係が腐のられ..::IRR!.::IHRとAT僅との
聞にほr=O.67(p<Oω1)の有意な相関関係が罵めら
れた

以上の"果から。選動中のむ拍数と呼吸.. の相互変

化.観寄書することにより， AT到選時点およびAT備

の推測が可健であると考えられた

心舗数と呼吸数は病棟の心電図モニターやホルター
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ト レッ ド ミル量動負荷にHける~1省殿と

呼吸般の附録

図s

心需園でも削同則するζとが可飽である したがってこ

の方法.mいることにより容.に健気佳代働関陣を鎗
定できる可飽性があり，心筋梗.息者のリハビリテー

シ.:.-.適齢処方ならびに生活揃噂に有用であると考

えられた .， 

.dRR/Ll'HRと"“ '0，抱らび
にATとの簡保

.. -M 
.:l RR/.d HR 

間 4

S 文副院
1) Wa舗;ermanK: Brea出IIIi:duril司gu:ercise. N 

E"81J MId 1918 醐 7骨惜

2l芥尻'録。 ttHl智弘司買辺錐ー飢ほか運動負
荷民対する心"敏ならびに呼吸徹の反応による心

"・飽の'軍備についての倹肘 日本崎康生属学会

徹也 1992; z2 : 17-25 
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頚動脈洞症候群における

生理的自律神経機能検査の意義

!fI経様・ 上山敬司・ 西尾ー郎・

耳慣働脈澗症候勝(以下CSH)は原動脈匡受容体の直

後刷機により，徐脈または血圧低下をきたし，失怖を

鶴舞ずる疾風として知られている 近年本疾患の病

鎗として，額動脈庄受容体反射完遂のほか，経"盆低

血Eなどの他の循環関節隊嘗の合併を示唆する緩告が
されてuる今回.CSHの患者に対し，非業物的生理

的自得伸緩慢臨検葦を猷みたのでその結果を報告す

る

s対.および方漉
付alまCSH息者."例(男性3侃女性3例}で平

均年"は62.7士9..俄対照として正常男性"時'N
群).平均年齢49.5土8.6歳を周いた生理的自律神経
割拠能倹査方訟として"分間安解臥床の後。日本コ リ

y社製CBM-ぬ仰を飼いて非観血的連続血圧を心拍

歓を記録しながら.tilting bedそ用いて ω"分の
受動的趨立負荷と 30mmHg， 15 tt聞の努力呼気によ
るV.I組問法を行った観察項目は以下の項目とし

た。

1受動的起立負荷持
1)届立負荷前後の収.".血亙低下度(.:1SBPl
z)組立前後の心拍徹夜勤周波歓帰衡を用いた高層

滋書度成分(HF)(0 . 15-(} . 4 HZ)と低周波依成分(LF)

((}.04-(}.15Huのp凹&の比(LF/HFJ

3)起!L後血圧低下に灼ずる心狛散の側首加事(L1HR!
.dSBP) 
2. Valsalva法施行時

1)直前の心倒歎と比厳した第2欄にお6ずる心掛自.. 

の変化(.:1HR)

z)直摘の血圧と比駁した郷4梱のom凶∞2の血
圧変化(.:1SBP)

.沼山欄立医縄大写網棚"'、同同

刊。…七醤γυ

3) Valsalvaまま全体の血圧変動のパタ ン

s結果
1)受動的起立負荷時N野，白日"ともに会例で収

節調闘血Eの低下を包わたがω4SBP陪岡野間で差を寵
めなかった しかし.CSHの2例に起立負荷により収

縮期血圧が20mmHg以上低下する組立性低血圧を飽

めた.::IHR/.:lSBPは関野聞に差を腐め怪かった起立
負荷前後のむ舗数周渡敏帰併の結果を示す 交a宮前経
活動性の得織と考えられる LFIHFはN欝で金例起

立により有震に僧加したのに対して.CSHnでは有窓

な変動防示さなかった

2) Val!;alva法の結果を示す Valsalva 第 2栂~d

HRはN'障に比べ白H騨で有恕に低下していた第

4繍の。"問h∞t(.dSBP)怯両齢聞に鐙を聴めなかっ
た V.I銅 1..施行中の血圧および心錨散の変動パター

ンをみると。正常例では第2織の血圧の0低下に伴って
む拍散が猪飼し 第2梱後半では血圧は上昇傾向を示

すのに対して.CSH併で"血圧の低下が忽こるにもか

かわらず，心拾帳"補加せず.'12綱後半にも血圧の
縛続的低下を"めた

. ，階積

回目珊齢漏E受容体の機械的刺搬に対する過射

反応により全身の循環不全をきたし 失仰を'"唱する

疾患であり，その'"曜に動脈E受容体反射感受性のJt
泡が存をすることがphenylephrine静注。 n民 kー錨c

"σ"'去により毘められている しかし。その陣容部位
が庄受容体反射の求心路。中継また陪迫電心崎の‘ずれ

に存在するかの倹置す俗少ない 今回の検酎の結柴.1) 

受動岬起立負荷時む鎗敵変動周鍍歓解併でLF/HF

が有望般に変働しなかったとt.2) Valsalva法施行中.
第2欄の心拍数噌加反応が減罰していることより，心
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抑圧受容体.介する逮定神経活国防ゆ仰制および"絹神

経活動綱激反応性が減弱しているものと考えられた。

以上のこkから.CSHでほ従来得測されている動脈圧

受容体反射の婚か。"卿".. 隆容体を介した..".に

も異常念唱められ.底受容体反射中枢以下に陣・が存

在する司鍵憶があると考えら仇る

5鎗.
預動脈罵症候""者に移到底物的生理的自偉神..... 

検査を行った 本復候"では動.""，隆容体反射のみな

らず心前座受容体反射を介した循環鯛節にも異常が得

をすると考えられる.

S文献

1) Morley CA， Dehn TCB. et 11: Baroreflex ~民
tivity measured by腔雄同"Y除phrineP'笥~，

回 ttn patient$馴曲earotidti剛崎・ndslck si宵m

'"刈~嶋. C4n/.ω明iJXR~ 1錫~ : 18: 152-761 
2) Dehn TCB， Morley CA. et ・I:A lCi，芭ntif阻
間 luationof恥"醐id蜘国断、d，刷、e白v

dWvi= Res 1鈍.f: 18: 146-m 

3) Kmny RA， Lyon CC. et al: Enh.nced vaga] 

制 ivity・z叫 normal .時計内時 叫・'"館副n
r回P<"鎚 incanotid副作1IIsyndrome: implica 

，.，喝 fora central &b向。πnalityln carotid sinus 
h，，，開制渇iti vi ty. Qmi抱搬~Ra 19s.1; 21 : 545 
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20日聞の無為臥床による下肢陰圧負荷

および寒冷昇圧試験への循環応答の変他

春名廟ー郎・ 川久保清・ 鈴木博児・ 郡司剣晃・

a々の研究によるt.加日間間無為臥床によって，
a際大殿紫綬取量は 13%の低下，左心室絡末盆狼径"5
%の依下着礎心舗数は7勉程度の増加." .. 血圧も

宥憲な纏加を示した"本研究は，自律待経性の循環関

節織能が20回聞の無為臥床によりどのように変化し
ているかを検射する ζとを目的とした 頭部険医負荷

による甥動脈調亙受容包反射について。 20日の水平無
"臥床では先行研究がない 寧た，療袷昇圧鼠..への

応答によって，中限色の交感樽径の興奮性を倹討した

s 対10および方主主
被・貧者は。 2氾25般の男"色，女2名であり，後届貧者

院銀内の業鋳践で...使時，シャワ一時を総書。 20目
聞の寝たきり生活を送った

血圧はFinapres{曲 meda.CO， USA)で測定し，心

循散は胸部甥導む‘図から求めた.

懇冷昇圧獄験たらいの中にまず足を入れておき，

予骨なしに氷水を足首まで注いだ 後験者には，体を

動かしたり カを入れたり，息こらえなどせずに1 静

かに 1分3c紗間辛抱するように注意した寒冷刺搬に

対する彼環応答の無為臥床による変化は.10秒自.50
秒目的砂自の竃前の値に対する比をとって比駁し

た幻

額調隠嚇医負荷捌慨をアクリルa慢の簡で取り閤み
上と下をテープで密封し費貫録密閉チエンパ どした

ポンプで空気を凶し入れし。崎医と陰匡を加えた 内

圧は圧力トランスデユ町一サーで欄定し記録した類働

脈伸展庄の変化は，フィナプレスで測定した顎動脈圧

を頼回路桝血管盛の内定とし。ー方密閉テェンパー内の

亙力を血管盆の外圧とし，その更をによって求めた 顎

東京大学虚字毎傑細管理学敏貧

(T 113 醐融問帽7-3-1)

動脈伸展庄の変化に応じて起ζる心拍散の変化によっ

て，期動燃王'"客観反射の剰隊一応答幽織を*あた初

頭動順調度受容偲反射の遅れ時聞は約2秒であラた
下段目l!'負荷猷酸下肢をテ，ンパ内に密閉し，

チzンパー内匡を低下させ，血君主の下康への移動によ

る中心血液盆の低下を引曾起こした 般初のl分は

10 mmHa:で，次に <0π=H，とした

8結果
寒冷昇圧以験{悶1l 感冷負荷開始直後に鹿位で。

平勾血圧は臥床例では5%.臥床20日目で1:1IS %低
下し，臥床前後で有窓な整であった しかし...冷負

荷鉱験で注目されるぺ色 90秒後の舗は 15%程度の

噌加となり 臥床前後で鐙がなかった

頚動脈亙反射幽..(i:l2) ; s!t'静時に院無為民U来の前

後で.臥位ではやや減退の傾向(p=O.07)があったが，

金般的にほとんど組織の変 Zが伝かった運動時に硲
無ゐ臥床後に幽織が上方に平行穆勤したが，変化率で

みると変化は低かった

下殿風食匡負荷院政(図31 血圧には 有窓な差が告
かったが，心翁散の応答には lOmmHgのkきも，

40mmHgのときにも有窓に，無"臥F震後に。心鏑散の

鳩加が大!< t，，:っていた。

s考横および鍵箇
20日の無ゐ臥床によっては，事総界亙応答にも，ま
た頚H路線亙受容箸反射律鑑にも変化がなかヲたことに
より，自律縛経性の循環爾節機能は.20日の""臥床
では。中継性にも，また顎峨脈亙反射慣能でも彫・き

れなかったととが示きれた 下厳槍箆負荷畝蛾は玄巴

心腕''''客機反射線健を示すとされているが，これほ

a厳密に中む"線Eの変化に対する心舗数の応答をみる
ものでは役〈 必ずしもむ拍圧受容盟反射の感受性の
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変化を窓練するとはいえない 無為臥床の後には体液

..減少することが知られているので，同じ下肢陰匡

負荷によるゆ心停腺Eの変化が無お臥床後に大き〈。
む蜘庄受容.. 反射に対する入""大きかったととも考

えられ，無為臥床後の叛脈は必ずしも自律神経による

ものとは認められなかった

々/
 

〆

・0/
 

4附

調

m 

" 

t。
。。

S 文献

1) Tak四akaK， 5uzuki Y， Kawakubo K， et al 

Can;liova副 Isreff<出Sof 20 days bed rest in 

bealthy young凶均配s.Ac.淘 p，め1$;01SalJtd 
19刷，，ω(5616) : 59-64 
2) Haruna Y， Kaw桃山。 K，5uzu山 Y.et al 

Cardiovascular re!場。lsesto cold prωωr and 

LBNP tes15 before and after 20-days-bedr白拭

Ahysjol，串 511992: 36(sl.I剛):522-523

3) Eckbera; DL and Frit国 1JM ; Influen同 often-
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僧帽弁狭窄症患者における運動中の心拍応答と

自律神経活動に対する僧帽弁交連切開術の効果

および時間的推移

佐藤慶・ 山本菓子子・ 問都七郎， *"'和議・ 小笠原懸・

桐ケ谷摩・ 相海忠範・飯沼安之・ 加藤和三・

g 目的

遜動中の心拍は自体悌経によって制御されており。

鍵術者で肱経度の運動において"逃走神経活動の梢週

により。また高度の運動では交錯神経活動の克過によ

り心鎗依が網目加する".Goldsteinらによりアトロピン
による七割自敏の貧困加が少ないことから心不全息者では

逮定神経活動が低下していることを明らかにされ旬。

心不全血者では運動中の心拍IO)$IJII'IIは.もに，実盛神
経によって制御されていると考えられている別

近年僧繍弁2提唱盆血者にたいして経度経静脈的僧側
弁交ヨ息切開術{開rcouta岡崎岡市venous mitral 

"m官制rotomy:PTMC)が施行され，術後心不全信

状の経快，運動能力の槽加が綴告されている“本研究

の冒約はl)PTMC後の自律神鰻活動の変1::，2)安併

時並びに運動中の心拍応答におゆる交感樽鍾の関与。

3l般大濠動時の0，パルスの期尚的推移を倹討し，心
不全敬俸の憎棟としての有効性を検'守することである

s対象とお宝
安サ~は PTMC を錨行した僧嶋弁狭喰痘庖者"例

(男6例，女10侃平均52.5土2.3歳)で，関."，澗関
律7例，心，.. 図動9例で，経過限集中，調俸が変化し

た例"よぴPTMC施行後僧帽弁閉鎖不全症が".
以上増加した例は本研究の対織から険外した

選動負荷院験は自転車エルゴメーターを周い坐位に

て 3分間 20ワヲトのウ才ーミングアップ後に， 30砂

徳に5ワットずつ網目す佐銀曙界性ランプ畿にて徳行し

た呼気ガスをミナト社製AeromonitorAE-2畑 Sを

用いて 呼吸ごkに測定し，む電図は Marqu出 e社製

CASE 12で違観的に毛ユタ』した運動前ιa医大運動

.心脂血管研究所

何回胴蹄区六本木 1-3-1ω

負荷時に録血し，血中ノルヱピネフリン潰..を測定し

て交感神経活動の術相とした還動負荷依..は PTMC

前。1週間後 '"月後 3カ月後:. 6:b月後，およ

び12カ月後に施行した

s結集
PTMCにより僧繍弁口画検はL2全0.1から 2.2士

0.16cm'(p<0.OlJに唱し僧帽弁医較差は9.6全0.9

から，.1土0.4rnmHg (p<O.Ol)に減少した PTMC 

前の通勤負荷量武酸では安飾時心拍数は81土4bpm 

で。血中ノルエビネプリン諸島度は 0.44土0.04ng/ml 

であった ウ定ーミングアップ後に心拍徴は111:t8 

b，rnに相した運動時閣は 8.8士0.6分。般大沼動負荷
時には心鈎散は 161:t8bpm.血中ノルエビネフリン灘

度はL5土0.9唱Iml.般大酸策調廃取.は 11.5玄L2
ml/kg/min，。〆守ルスは6.0企0.1mllmin/bpmであ

った PTMC銅色比a愛した運動玲咽および般大臨紫綬

• TU ~.G.G' 
園 ~02 p，Oω 

b.l0'・Iw Imo 3mo ・mo 12mo 
回 I PT~IC後の遭働時間(TM)およびa医大陸到隆俊取.

(VO，)の増加問時間的維移
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勾陶

刷嗣&臨舗 固附・a岡田 川

.嗣曲同同"
ロ町山町同

b・旬F・w 唱mo 3m・・mo 12耐
国 2PTMC畿の安鯵伺'HR“REST)っ，ーミングア

(BT afUr 3 mln)， J医大温動負荷噌(HRat 

ヲ.ーミングアップ後の心1èIU~時聞の経過ととも
陪有窓ほ減少し安静鶴谷よぴ・大運動負荷時閉山

組敏は時閣の経過とともに減少傾向を示した

取..は時周の‘遅過とともに場加し(園日。PTMC後時

聞の経過とともに湿動能力が改脅したと考えられた

ウ.ーミングアップ後のむ給倣は時間の経過とともに

有窓に減少したが，安静時および鰻大運動負術時の心

錨敏"減少傾向を認めたが。統計的有意差に肱歪らな

かった(1M2).S;tfSを血中ノルエピネフリン温度は時
聞の経過とともに有怠(p<0.05)に楊少したが.，.大

適齢負荷B舎の血中ノルエピネプリン温度'"険大連動岬
聞が増加したにも鈎らず変化は留められなかヲた(図

3). PTMC前との比畿で血中ノルエビネプリ'.度

の変化(dNE)とむ翁散の聞には安静時にはdNE=
o∞5dHR-O.llCr=O“，11<0.05)。最大沼働負荷暗
にほdNE=O.051dHR+O.19(r=0.51，p<0.05)の関
係を館めた..医大運動負河崎の心鏑歎と媛大両院衆筏取

..の推移を図4上段に示すが，心舗数はE孝明の経過と

ともに減少.・大聴衆鷹取量は槽加した その鮪果，

0，はパルス時聞の経過とともに唱加した〈図4下段). 

s考微

• H!.闘関Z釘
園川，..幽回

問問皇制

..，・v・Iw 1m・...・mo 12mo 
国 s受傷oIIf(NEat REST)および・大湿勘負荷鴫'HE
A PEAK EX)の血φノルエピ本ヲリンiIJl

M 問 -

• 
• 

• 

宮島鈴鈴鹿中ノルエピネフリン・.肱時間経過ととも

に有意に誠少4告示したが・会温副.負荷"の血中ノ
ルエピネフリン温度除湿働時聞が場したにも関わち

ず度化ま毘められなかった

.明

.剛

，-
可.

" " . '"・・P酬臥

町日剛

. 01' ..0..' 

本研究の対a院にはPTMC後僧柵弁閉鎖不全症など 1 

の合併は寵められず，金例にて運動能3りの増加が箆め
られたが，この知見は他の緑台"1ヒ 致ずる.PTMC 

後.運動能力の改・とともに安俗時血中ノルエぜネフ

リン淘度が減少したことは，術後受信神島常勤が値下 園 4 ・次選動負荷嶋の心繍般の園陸犠摂取畳の推移{土

したと考えられる0，，，らは血中ノルエピネフリン 殿).0，パレス(OP)の時間約池移(下院〉

讃度が高い心不全者ほど予後不良であると領告してい

る制 したがって。 PTMC後遺働能力の否定轡，変調島掬



包括動的低下より，心不全状騒が改脅したと考えられ

る。

む拍"自0・神経によって制御されており，安併時.
よぴ鰻大選動負荷時の血中ノルエピキフリンiI度の変

化と心拍敏変化;Q)..，~噌に正の直線制限悶関係合唱めら

れたことより，安静崎白是犬趨動負荷時ならびにウ，

-ミ y グアップ後の心拍散の他下はおらに交感柿緩活

動低下によると考えられる 一方，最大臨調"聴取盆は

PTMC後時間の纏移とともに網目加し.心鏑敏が実感樽

経活動の位下により減少したことを考えあわすと...

大酸策担聴取援をa最大心鈴散で除した 0，パルスは
PTMC後の患者の変化をよりよ〈捜すと考えられ時

聞の経過とともに綱加したごとより.0，パルスは心不
全の改轡を示す良い繍栂と考えられた

s 文献
J) Robinson RF. E隣倒防 SE， Beiser GD. et al 

Control of heart rate by the 3utonomic nervous 

system. Circ Res 19刷 19: 400-411 

心服 Vω26 5υPPL.3 (1994) 89 

幻 GoldsteinRE， Beiser GD， Stamper M， et al 
lmpair冊目。fautonomica!ly mediated Ileart 

rate叩 rolin pati叫 withca山 dysfunc.

tlonα'rc R，釘 1975:36: 571-518 
3) Sato H， Yamamoto M， Nakamura Y，猷，]
MωuJation of autonomic nervous balance du町

叫 exercisein cong.酋 tivehcar! fail帥 TI，，，
Rt$ 1992 : 13 : 4003-(ω7 

41 McKay CR， Kawanishi DT， Kotlcwski A， et al 

Improvementin u:ercise ca附cityand exercise 

岡山由3months after double-ball酬 i

catheter balloon valvulopl附叩tmentof 

pati酬 swith 5ymptomatic mitral stenosis. 
Circu/ation 1988: 77: 1013-1021 

5) Cohn JN， Levine TB. Olivari MT， et al: Pla阻m，
'"剛院phrineas a胆detopr咽噸isin patients 
with chron制ccong鎚tiveheart failure. N Engリ

Med 1984: 311(13) : 819-823 
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PTMC後に合併する僧帽弁逆流の検討
ATを中心とした畏期的抽 肘

木村暢孝・ 川l起康博・ 辺 泰樹・ 酒芥畜".焚生川恵 ・
孫筒信久・ 住吉徴哉・ 金子 易・ 縮図程 ・

包皮的僧欄弁変遷切開術 (Per四 taneous Tran. 

svenous Mitral Commissurotomy: PTMC)は僧欄弁

狭市症の治療法として直立されつつM '防衛後の僧
帽弁逆流刷itralRegurgilation: MR)は術附での予

測は図懇でる仇約50%に併発し，約 15%は中等度
以上でその犬部分は僧繍弁置狼街を必憂色するか剖

ぞれ以外の舷盤MRは僧帽弁袋帯の解除効燥により

臨床症状の改善'が見られると線告されている・，.しか

し，この改善ltl平価は NYHA分銅による自覚症状の

解舗で，客観的に運動耐容能を長期的に解価した報告

はない ー方，近年選動耐容飽の宅，...句評価方惨とい

われる鍵気佳代制関傭(Anaerob制C判明加ld:AT) 

の測定さ主がWassermanらによって櫨立された"・1そ

こで今国務々 l~ PTMC後に合併する程"MRの臨床

的怠畿をPTMC前後の血行動昭島と。 慢性期のTH

指僚として際価した

s対象鉛よぴ方'"
，.す貨は 1992年2月までに PTMCを施行した 67例

中，術後平均..月後の慢色期(平均6土，.月〉に

ATを測定し得た純勝僧帽弁狭増益2渇例(男性J<略

~ t PTl¥IC前後での血行動舗の比鯵

女性 24 9'乱平勾年齢..歳}である術前の MR は左~

進"で， Sellers分績による I度が7例で。11度以上は

なかョた術後のIII度以上のMR合併例肱除外した

PTMC鈍行事前， 直後で血行飴懲を測定し，左!i!:i2i'援

を施行した本研究では PTMC施行後11度のMR合

併例を MRW現瀞， I度以下のMRをMR非凶現併

と分銅した 溜動負荷紙昼食はさ量院のプロト ヨール"に

従って，坐位自転車エルゴメータ での ramD負荷を

行い。呼気メゲス分析はChest位製AY-5∞Tを周いt
Wassennanらの方法から ATを測定した列 AT潤定

は.PTMC前.I週間後{直後九平均6カ月後ゆ慢性

紛に錨f守した PTMC前にで術群聞の血行勤勉指帳。

ATに有怠撃はない

5結果
表1にPTMC前後での商務の血行動趨の変化を示

す MR非出現騰では む係数lま術前後で有窓な変化

はないが，腕動脈収錨lVlff，左調:.a，僧帽弁匡較登は

有意に低下し。僧欄弁口面積は有意によ昇し血行動轡

は改善した MR出現群の血行動晦変化は MR非凶現

."比ミて，腕動採取焔綱圧にlま有意な差は認められ

MR非出現群(n-18) MR出現醇'0・n
肺動脈血描期圧 (mmHg) 40.9士13.5-お 3:1:7.7
左房医 (mmHg) 19. ~士 7.2-\0. 0土 3. • 
心係敏 (JJm;n) 2.85:1: O. 15~3 . 06:1: 1.削
倒帽井圧般珪 (mmHg) 13.2ot4.7-S.8土2.'
情帽弁#口面積 ，=霊) 0.94士0.29_1.65士自白

.，程京女子限洞穴字附S耳目本心臓血圧..電所内野
{苧'"闘都新山町 8-J) 

.<0回同l3世ι主1.6-33.7士5.3 NS 

.<0回国0( 18.9:1:4.0・"11.7土u p<O.05 

N5 2 . 14:!: O . U~2 .回土仏51 N5 
，<0岡崎1 14.3土"→ι8土3.2 p<O.05 
，<0町周l。闘士0.13-1.017士0.43 p<O.Ol 



MR弊出現岬 ("111
AT 
1・1/.i・/1，)
" ニミl
1・
前直後 慢性期

MR出現幹[..1) 

" 
lz 

1・
前直後 慢笹訓

悶 1PTMC前総慢性綱でのATの'"・.. 

ないものの，左房医.僧暢弁圧線盤は低下し，情傾弁

口面積陪有意に上昇し， MR非出現幹と問織に改脅し

ていたつぎに PTMC前，畜後。慢性期の両騨のAT

の変化を図 1に示す MR非出現勝でのAT1:: 

PTMC前 12.8企2.1ml/min/kg，直後14.3土2.3と
変化はないが慢性W!lj16.2全2.3左有倉に上昇した

しかし。 MR出現併ではPTMC前 15.3土3.1，竃後

15.4主2.9と夜化なく!慢佳期も 15.8土!.9とその，.

化は有窓ではなかった

s均衡
程箆MR合併句臨床ょの意援を PTMC前後の血行

動嶋と慢性期の遮動樹容能をATを指栂として僻価

した り凧行働組はE弱。pらの報告と同様に緩症
MRの合併にもかかわらず。僧暢弁ロ面..は関大され，

友傍圧は低下し故笹を1Mた剖 21PTMC寵後のAT

に関して11Cher沼や絡調院の絡告と問機に卦爾鮮いず

れも PTMC前に比し有2まな変化はない慢性期の

ATはMR参院出現静では有窓な改善を認めたが。 MR

出現併では有窓では生かった MR出現幹，"の内2
例は優位期 ATに改笹傾向があったが，他の5例で拡

散脅していない全体としては， MR合併は11度でも

慢性問の運動樹容能の改替に安一摩していると考えられ

た しかしながら衆鰍経過中にはMRの改轡や，，"悪
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を示すとの報告もあり叱今後定例を集積し.さらに倹

耐を旋けてゆきたい

s まとめ
PTMC後合併する MR1:， I度も 11'"も術直後の
血符動館は改啓するものの， 11度のMRでは慢性期の

運動耐容能は故脅しない傾向が臨められた 11"の

MRの合併は臨床」ヒ問題である可能性が示唆された

s文.. 
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経度的僧房弁交連裂開術の運動耐容能と

末梢骨格筋エネルギー代謝におよぽす影欝

別 P~MR スペク ト ロメ トリーによる検討

安隆則・ 勝木寧明・仲図綿子・ 大村延博・

大和菓史・ 雄弁併久・斎離宗繍・

也、機能不全息省において，筋肉銃，，，.は運動樹容能

を網定する且要な症状であり，週動負荷磨寺の筋肉疲労

感怯骨格筋への血猟分布の低下とともに，内図性骨織

筋エネルギー産主飽の値下に菖づ〈と錐測きれてい

る'"'包度的僧房弁変遷製開衝は現在，僧房弁後有価症

の池穫として広〈普及して.り.本手伎は腕や腕郭に

/1，置を加えることなしまた非寮物製法却に麟聞に心

栂能を改脅させる特異的な臨床そデルである 今毘

続々t彦経Bi附僧房弁交適量開衡の迦酌耐容院と骨梅筋
エネルギ 代簡におよぽす短期的かつ長期的彫容につ

いて倹討した

s方途
対象，，，.状を有する僧房弁書礎窄症患者連続11例

{男性2例.女性9例ω平均年飴52.8:(33-74.)，術
前弁口商襖1.27土O.l1cm'，心房細動s伊L洞筒徐
6例)で，全員が経度約僧房舟~速裂阿衝を施行されて

いる盆候限界笹心肺巡動負荷猷織を WeberJanikki 

p"。ω1に従い，鍵皮的僧，.弁交連裂防衛術附，術後
388，.1;11月後， 3カ月後に行い.運動耐容能の指

宿として媛大酸素週聴取" 鎗気佳代附鱒舗をs"鈎 r

運動時間(sec)

Media栓製 MMC“∞を用いて齢濁した後，問日中

にa医大観カの 10%でハンドグリップ負荷を 1分間に
30困のストロークで4分間継行し，負荷前，負荷中な

らびに負荷後4分聞の前嶋恩筋Z撃の高エネルギ 嬬国際
化合物'I:: "P~MR スペタトロメトリーを用いて測定

し 負荷拠了竃後からのクνァチン燐般，....物質の
hexamethyphophoramideに対するクレアチン機酸量

で練場化}回復過楓を指数近似し運動食荷量に依存し

ない内図性骨格筋エネルギー車生能の繍織として時定

敏を算出した".MRスペタトロメトリーの解訴に隠

大湖底電子社創刊Tを9健闘した.統計処理は街前後の弁
ロ面績には， ，倹定も.た術前後の週動時間，般大置費

索綬取.."性代町関催時の酸素1ft取..時定散に憾

元配置分散分併を周いて比厳し， p<O.05をもヲて

有愈登るりと判断した

， "果
経度約僧房弁変遷g盟関衡により僧房弁弁ロ萄積は
1.27会O.17cm'から1.81土O.26cm'l.:有怠に聞大し

たが(p<O.Oll，術省食3日包のa医大酸素録取"および
嫌気性代劇岡崎はいずれも術前と比厳して有意な変化

a険大醜黛筏取"旬、I!min/kg) I 17.2土5ι l げ O会5.8 I 2(l.O企:5.3・I20.1企6.6'
n性代制周値(ml!min/ke) I 12.1主u I IZ.O土J.7 I 1ド3.6企日2.9・I13.501:3.4・
時定敵句ec) I 1防J土12 I 110.5土16 I関 9:t1l.3I 76.1:1:5し1・
p<O.05 vs. PTMC自民 PTMC経皮民綱相手半交通番組側術

自検隊"犬~火窟層制限4ヒシタ 心.血管縄
{干副大富市安扇町]01147)



を示さず。爾後1-3カ月ドごか付て廻れて岡街'"は改.
した{表1l.MRスペタトロメトリーから算出された
時定般についても，術後3回目では術前と変化なく

1カ月後. ，.阿後に遅れて，，，.した(袋11

S 考療
心不全患者に対する賀商物，.滋時，急激な中枢色の血

行動鰭の改警にもかかわらず選晴樹容飽は遅れて改貸

することが知られておりへ鐙皮的僧房弁変速裂開術

の僧房弁狭窄盆聡省においても阿織に選動耐容能は遅

れて故笹することが君食された 心不全息者の来術脅絡

筋の好気的代樹舵は低下しており 早期に鎌気的代劇

が出現し， ζれが還動耐容純金規定する震寮な図子k

.ると考えられている"剖P-MRスペタトロメトリー

は非侵環的に骨絡筋閣タνァチン鋼酸危ならびに PH
を測定する ことが可能であり， Mey切ら"1;1::jn vilro 
で負荷終了産後からのタレアテン燐酸値の回復曲線が

次指数凋散に近似され，この近似闘織から算出され

る時定数院運動負荷量に依存しない内園陸骨繍筋エネ

ルギー趨生能の繍阪となると縛告している 僧側弁後

.."恩者での僧房弁変速裂開衡簡の時定181:(106土11

副ほ健常者(7l土8see.n:oolO) t比厳して延長して
おり，これは僧m弁変遷裂開制崎直後にほ変化せず慢位
期に遅れて改轡しており 内宙往骨格筋エネルギ度

む嫌 v。は6 SUPPL.3 (1994) 93 

生能の回復には血行動蝦改嘗後ある湿度の時聞を要す

ることが示された

今回の研究から経度的"'"弁夜連製開衡による急適

な血行動舗の改省後 ωnditioningの時間を径ながら
内悶色骨暢筋エネルギ鐙副院は相加し，これに伴い

週働耐容能は遅れて波書することが示唆された
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閉塞性動脈硬化症・大動脈癌にお砂る

dipyridamole負荷Tl心筋ECTの有用性

若林震・岡山竃ー・俊原敬・倉図千弘・青島宜容・

4嚇明・山筒界・金子寛・・鶴谷貸・・

'0民 b"らりやYounisら川左血管外純手術後の心
.畿の予測に dipyridamo!e負荷TIむ筋ECT(OP-

ECT)が有用であると報告している外山ら川主働側硬

化性病艇を有する盆例で血血怯心疾患の検出に DP

ECTが有JI!であると報告しているがいずれの研究に

街Hても金例に冠動脈遺'刷CAG)とDP-ECTを行u

~悶，'，川:y{Sn). speαficity(Sp)および心務散予測を

被肘した報告はない今~，閉a位動脈硬化m:(ASO) ・

大動脈宿(AA)手術定例会例にCAGe DP-ECTを

行い，その有用性を検討した

s 対象と方漉
対 ~Iま'"。年 2' から 2銘n年 12 月までに DP ­

ECTを範行したA田'"暗，AA 17例，爾者合併4例

の併51例である平均年・'68土8.，男性"例女
色9例であった 政管外斜手術..症例金例を含む“

例に CAGが行われた 51例中，虚血性心事実息の既往
1: 12例(21%)であった

DP-ECTほ.盛位にてジピリダ司Eール!'().H2mg/

kg!m;fiの速度で4分間僻注し その3分後にTl-2(ll

III MBa(3 mCilを静注した 低温動負荷可能敏症例

には，.霊位エルゴメ四ター 15-75ワヲトをジピリダモ
ール静注開始後2分から TI静注後1分まで併用し

た TI役与後約5分から初期像， .時間後に遅延像.
a・M修した。
際価方援?ま，左重心筋'9儀相院に分割し，各鋼布陣俸
にTIの集積極度を視覚鈎に， (1: norm陥lから， ， 
総verelyreduced Jtで4段暗に分煩し， 9仮眠のスコ

アの和を，初期像 initial s<:ore.週嵐像 deJayed

sc::oreとし，さらにdelayed!lCore-initial氏。"ヨd

'.，公懸縄大学.，内調
" 列 館2舛斜
(，.. 43l-31醐抑制醐

~。陀と定..したこの ðscore によって虚血の量震度

を捜した

s結果
ジピリダモ四ルによる副作用は18%に傷められた
胸繍は11%。頭織は.%宛相F，働惨低血圧はそれ

ぞれ2%に臨めた このうちアミノフィリンの役与を

必買としたの1;1;. 2例(4%)だ妙であった{襲ll，

CAGの結集.75%以上の狭唱を有怠'"僚とすると，
..例中， 1後術変16例，"実柄，'''例，，綾病変2飢
LMT病変1例の計21例で冠動脈疾患(CAO)の合併

事は61%であヲた{表21

表 1 Adytf・.. 宵ectsor di，ytld・曲。悼

Ao，副deeff，軒~ 9 (pati四国) (15%) 

口、国.1J)<Iln 6 (ll %1 

Head歯"" 2 "克)

Sweatina: ( 2%) 

Palpitation 1 ( 2%) 

Hypote叫冊 (2%】

(.Amino凶ylllne鋒与}

寝 2 。， .・E・R・.，・"'拘，n，巾1ln << 
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書 35四 altivltyand時師同dtyot dipyridamoie-thaJ1i ~m ・，.，

A)Total 

CAD(+) CAD(ー}

TDorPD(+) 20 3 " Sensitivity 7<% TD町、dPD(-) 7 u 21 s，.由自clty 82% 

21 11 .. 
BlDipyridamole only 

CAD(+) CAD(-) 

TD Or PD(+) 11 l 11 s.百itivity 6泊%
TD and PDト1 6 8 u Specifitity 回%

11 9 " C) Dipyridamoie+ Exerei陣

CAD(+) CAD(-) 

TD or PD(+) 9 2 11 Sensilivity 90% 

TD and PD(ー} 6 7 Speci!icity 75% 

10 8 " TD: Tra掴 ientdefect， PD: Persislenl def，田t

袋. c・rdiaeu飢旭
Evcnt(+) 
5 patients 

A" 73土4

Angina 2 

OMl 。
。田昌 paIn

5T出世間副'" 2 
PD/TD 5 
!nitial so:::ore "土5
恥，"凶so:::ore 21%3 
.:1 Seore 4士S

CAD(+) s 
Multi-VD • 'p<O.O色 "p<O.OI

DP-ECTを用いた CAD診断の5n，5pを検討した

〈後31.A)は金..例で， 5n74%，5p82%であった

B)はジピリグモールのみ負荷した"例で。'"錨%.
5p89%であった C)はジピリグそールと運動負荷を

併倒した 18例で， 5n90%.5p75%であった運動負

荷併朗幹のほうが溜動負荷非併周併に比し.5'が高い
傾向にあ。た

手術ω症例を，cardiaceventの有無で2群に分砂，
DP区;rゃCAG所見を比絞した{表4)，手術"盆

詰Evepnattite-nt〉s 

..主9
(40%) 2 (6 %) 
(0 %) 3 (9 %) 

{却%1 2 (6 %) 

(40 %) 3 (3 %) 
11曲.， 13 (37 %)・

"土3

"士3
e企2

11凶%1

" 
(制%)

f回指} 5 【1(%).. 

例中5例にeventが忽こった〈術後不安定狭む症1例，

うっ血性心不全2例，術前PTCA，CABG各 E例1.

Even!が起こった猛例は金例.DP-ECTが陽性であ

った初期像，遅延像ともにT1集積ほ有窓に低(.， 
図。陀は有怠に高かった また，多伎病変合併調院は

even!が起こった群で有怠に高かった虚血性む疾患

の既往やジピリダモ ル負荷時の胸繍や5T低下..

eventが起こった群と起こらなかった鮮で有憲君をはな

かった。
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s 考擦
今留の倹閣で11CAGによる冠動脈疾8の楓拍は61

%， DP-ECTでの陽俊郡松飽%であったとれらは，

今までに報告きれた働峨便化性疾患にお砂る血血性心

後患の合併率とほぼ等しかった

DP-ECTを周いたCAD惨断の50，Sp 1:これまで

の綴告とほぼ問句の敏鍍と考えられた 運動負荷非併

用群に比し，選動負荷併用線でs，が高舗を示したこ
とから。可健ならば小量の運動負荷を併問するこkが
虚血性心割安胞の検出により有効であると考えられた

Cardiac eve旬tが起こった症例隊全例， DP-ECTが

揚色で。 Bω，，""ら"の検耐と何様の所見であったこ

のとkから DP-ECT陽性例11.CAGを積極的に纏行

し，怒血行樗建衡を倹討するととがCardiacev加t防

止に役立っと考えられた

s結窟
A田やAA症例におもBて.

(I)臨床よ...血性心疾，.合併題解は21%であったが
CAG上，有".史吻は61%と貨車区鹿められた。)DP-ECTの副作用は 18%に寵められたが重篤

な部作用砿.mられなかヲた
(3)渇動負荷併用DP-ECTの50(90%)払運動負

荷非併用酵の50(65%lと比《高値を示した

'"臼rdiacev釦はを伴った群は，伴わない鮮に比
べ，加itial氏。re1: delayed scoreは有"に低<.DP 

ECT陽性..4se<。隠と多技術家合併司院は有意に高か
った

s 文献
1) Boucher CA， Brewster oc. Darling RC， et al 
D引"町洲nationof ωIrdiac 口組 bydipyridamole 

thallium imaging before peri凶'¥eralva!j(川"

surgery. N.削 Engl'Med 19咽5: 312 : 389-394 

2) YounisLT.A思れπeF. Byers S， et al; Perioper. 

ative and long-teπn progno略t制cvalue of intra 

veno四 dipyridaπ10lethallium scintigraphy in 

pauen旬、lithperipheral vascular disease. Am 

Heart J 1鈎0:119: 1281-1292 
3)外山息ニ，西村恒，..植原敏男，ほか劃脈硬化

性街変を有する症例におけるDipyridamole負荷

心筋シンテグラフィの有用位。 後医学"唱2:29 

359-365 
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鉱大心における前負荷変動時の左室流入

および肺静朋t血流速波形の変化
特に偽正常化例について

清盛治 ・ 大木候・ 井内新・ 国側智継・ 藤'* '" 

修治好美・ ..鍋市代・ 佐々木美和・ 野村昌弘・ 祖国信夫・ 伊東進・

s 目的
近年，経食道ドプラ心エコ-，去を用いて肺0・m岨施
..滋形(PVF)の明際な配鍾が可能となり，各省病原の

抱衝に対して種々の倹討がなされている，....，今回

銭を比例負荷を変化さぜた際の鉱大心にお砂る PVP

および左盤混入血塊速主主形(LVIF)を観察し。 LVIFの

偽正常化(PN)刷'例と。 A渡の代償的制高山 PN'例

との聞の修行側係について倹附した

s対象
a広大心(DH)30例{平均年齢61歳}および鍵甥(N，
20例{平勾年働31M!;)を用いた鉱大むの内訳は"袈

型心筋舘lC例および健闘性心筋梗畠20例である

DH 騨30例のうち 8例がPN.z2例がN-PNパター

ンを示した PNパターンの定麓についてIJ.， LVIFの

A!E<1を髄是し，かっ窃'"の特徴的 PVF，.1助脈幌
入犀および心尖拍動図のA滋耳障などから総合的に判

断した〈悶1よ段)

I ，ち港
会例に経食道心エコ 主主を施行し.LVIFおよび

PVF f'配線したさらに。大気圧縛をヨシトロールと

し， -40mmHgの下半.険度負荷(LBNP)および+

40 mrnHgの陽鹿負荷(LBPP)を行い，以下の筒欄棟の

変化について倹討した<DLVIFの鉱張早期放置1¥(E). 

心房収錦繍波高(A'および阿抜高の比んE⑨PVF 
の収箱紛郷2波高(PVS，l，鉱袈，..高(PVOlおよび

む房収縮期険俊桜前(PVA)(図 1下段) 使用IoUII;t

Aloka社製550810(5MHz経禽遁鐸触予}であり，

各波形は左側臥伎で安静呼気時にて配線し，計調鍾は

'.島大守医学..，内側

作明徳島市旗本町2捌

連鍵5心舗の平均舗を用いた

s結集
(yPNI事では N-PNI撃に比し，コントロール時の

E， PVDか有窓に大 AおよびPVS，が有窓に小であ

った PN緋"N鮮に比し， PVs.が有窓にr九PVDが
有窓に大であった PNおよびNゃPN"はN静に比

し，PVAが有窓に大であった{図2左上段UZ)N，PN 

叫¥
畑
/
'"ウ¥ /て"附
".ω"“ (6u，"・) (3 CI・・・) (5 c...ω 

P円"

量牛コ キ.. ゴ戸
園 1ょo:: i広大心における削負荷変動"の左左混入血

途建議形バタ-/の変化

下康 .....眠凪3底辺'滋君臨(PVF)街よぴ左..浪人
血議速浪路(LVI到の繍繍僚の肘調方溢
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N-PN各齢のEはLBNPで有E震に減高 LBPPで有

憲民槽粛したが。 Aは脊窓生変化を示さなかった{図

2右上級}③N!Iの PVs，は LBNPにより有意に減

高した PVDはLBNPにより PNおよびN-PN静で

有窓に滅高したが，その減少車陪 PN群(45.0:t19.6

%1がN-PN "(25.3土20.4%)に比し有窓に大であ

った(p<O.Ol).PVA U:. LBNPにより PNおよびN

-PN群で滅高傾向を示したが。有"で陪なかヲた{箇

2左下段l.@N-PN'草のゆで， 6例は LBPPにより

PN静の LVIFパターン(A/E<IIに変化し。ー方，

PN詳のうち 3例U:LBNPにより N-PN併の LVIF

パターン(A/E>1)に変化した{図 1上段} これら

LVIFパタ ンが変化した9例のヨントロール時の腕

動脈襖入庄は高値(15-20mmHglを示した LBPPに

より N-PN，(タ ンから PN，(タ ンに変iIニした6

例のPVDおよびPVAは，コントロール時に比し有

窓に省高した{図2右下段} 図311LBNP. LBPPに

より LVIF'パタ ンが変化した典型例を示す左図の

例では LBNPにより PVFのPVDおよびPVAが線

高し.LVIFはPN;d.ら N-PN'守タ ンに変4包してい

る右筒同例ではLBPPにより PVFのPVS，.PVD 

およびPVAが増高し.LVIF 1;1; N-PNから PNパタ

ーンに変化している

! ，暗耳慣
PN例は N-PN例に比し.PVFのPVDが大.PVs. 
が小であった 卑た， PN例ほ健常例に比し.PVS，が

小.PVDおよびPVAが大であった。これらの特徴的

PVFにより鉱大むにお砂るそれぞれの術穆を杷揮す

ることが容易であり，従来の LVIFの検討に加え，
PVFの詳細な観察により左重光湖a左2宣伝袈宋勝医
および"-房収縮能の肝価が可能となった.さらに，前

負荷夜到防膚における LVIFおよびPVFの検討を行え

ば，舷大(.-0)個々の反応性の術進が理解でき。これら

の検酎は， "-"収縮不全に伴ううつ血性心不全の"密

度の偲姐あるいは前負荷経減S使館の有効伎の評価に有

用な情報を与えるものと考えられた

心臓 vω26 5UP凡 3 (1994) 99 

s鎗麿
位大心における LVIFのぬ正常化例tA訟の代償

的油商例院前負荷の変動によワ移行し.PVF ~加えた

飽合的分析はこれらの病腿杷砲に有用である
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