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67．負荷漸増運動時 DLco
，

心 拍出量 （CO ），
》02，

　HR および血圧応答

　　河辺 典子，鈴木政 登

　　 〔東京慈 恵 会医科大 学 臨床 検 査 医学 ）

　｛屋的】負荷漸増運動時 に は，負荷強度 の 増大 に伴

い 酸素摂取量 （S’　02）が 増加す る，，†02 の 増加 は 心

拍数 （IIR），．一
回拍出量 （cardiac 　output ；CO ）の増

大 に よ る とこ ろ が大 きい が，同時 に肺 で の ガ ス 交換

効率も重要 な因子 とな る。本研究 で は，漸増負荷運

動時 の 心 機能，肺拡 散能 （DLco）お よ び 血 中乳酸

濃度 を同時 に 測定す る こ とに よ り，心機能と肺拡散

能 との 関連お よ び 運動 の timitting　factorと して の 肺

拡散能 の 意義に つ い て 検 討 した、，

【方法】健康男子 9名 を被検者 とし，自転車エ ル ゴ

メ
ー

タを用 い て 3 分間 の 運動次 い で 1 分間 の 休息 を

と る 方法 で 50W か ら 25W ず つ 漸増 し，　 exhaustiQn

に 至 る ま で 負荷 した 。 安静時お よ び 1分間 の 休息 時

に DLco ，血 圧 を測定 し，また翼状針か ら採 血．し乳

酸 （LA ）測定に 用 い た 、，　HR お よ び
．一・

回 拍 出 量 （SV ）
は イ ン ピーダ ン ス 法 で 運動時 お よ び休息時連続測定

し，CO は SV × HR と して 求 め，また SV，　 CO は そ

れぞれ体表面積で補正 し cardiac 　index （CD お よ び

stroke 　index 〔SI）と し た 。 や砺 は 別 の 日 に 行 っ た

自転 市 エ ル ゴ メ
ー

タ で の 負荷漸増 運 動 時 の HR．

▽02 回帰式を用 い て 間接的 に求め た 。

【結果 ・考察】運動開始後負荷 の 増 大 と と も に HR
，

SBP，　 VOz は 上 昇 し続 けた。　CI も運動終了 まで 上 昇

し続 けたが ，SIは 125W 付 近 まで 上昇 しそ れ 以降は

プ ラ ト
ー

とな っ て い る 。 こ の こ とか ら中等度 以 上 の

運動 強度 で は CO の増加 は HR の 増 大 に よ る もの で

あ り，SV は 中等度 の 運動で maximUm に 達す る こ と

がわ か る 。 ま た MBP ，　 CO より求め た 末梢循環抵抗

は 運動開始 と と もに 低
．
ドして お り，骨格筋へ の 血 液

供給を促進 させ る もの と考 え られ る。DLc （コ は 運動

終了 まで 1：昇 を続け た が，DLeo ／CO は運動 開始 と

と もに 急な低 下 を示 し．単位 血 流量 当 りの 拡散効率

は む しろ 低下 して い る こ とが わ か る 。 その 原因と し

て 血 流速度 の 増加 による肺胞気と血液と の 接触時間

の 短縮が 考えら れ る，，また DLco ／ CQ と LA と の 聞

に は 負 の 対数相関 が 見られ，運動強度の増大 に と も

な う肺で の拡散効率 の 低下が組織 で の 02消 費の制

限因子 の
一一一

部 とな っ て い る 可 能性が 示唆 された。
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　【目的1 自転車エ ル ゴ メ ータ ー
を用 い た漸増負荷運

動 中 の 呼気 ガ ス 変数や血 中乳酸 （bLa）値の変曲点

と筋電図積分 （iEMG ）値 の 変 曲点が
一
致 す る こ と

が 先行研究 で 認め られ て い る 。 本研究 で は Skinner

と McLellan の AT に 関す る 仮説 モ デ ル に従 い ，　 bLa

値 の 変化か ら AerT （Tlac　1 ）と AnT （Tlac　2 ） を

決定 した 。 そ して 有酸素能力の違 い や 自転車による

専 門的 な持久 トレーニ ン グ等が bLa 値 と iEMG の 関

係にどの よ うな影響を与え るの か検討 を試 み た。

　【方法】大学体育専攻 学生 8 名 （PE 群 ）と 大学生

非鍛 練 者 6 名 （UN 群 ）お よ び ロ ー
ド種 目を専門 と

す る
一

流サ イ ク リス ト 4 名 （CY 群 ）の 3群，計18

名を用 い た 。 漸増負荷運動 は 自転車エ ル ゴ メ
…

タ
ー

を使用 し，疲労困憊 まで各群の体カ レ ベ ル に 合 わせ

て 3 分毎 に 負荷 を漸増 さ せ た．ペ ダ ル の 回 転 数 は

60rpm に 固定 した c，安静時か ら疲労困憊 まで bLa 値

（3 分毎 ）と 外側広筋 （VL ）よ り表 面双極 誘導法
で iEMG を測定 した 。 ま た 同時 に心拍数 と呼気ガ ス

を連続記録 した ，、

【結果 な ら び に 考 察 】CY 群 の VO2p
。。 k （63．Q ±

2．7ml／kg／nコin）　は PE 群　（52、6± 2．3mi／kgfmin ），
UN 群 （43．7± 4．6ml／kg／min ）に 比較し有意に 高 く，

また PE 群 の 値は UN 群 よ りも高か っ た 。 こ の 結果

は PE 群 の 日常 の 活動 レベ ル の 高さや CY 群 の 持久

トレ
ー

ニ ン グ の影響 だ ろ う。 PE 群 と UN 群 の 運動

時 に お ける ％ iEMG の 経 時的変化 は bLa 値の 変化と

類似 して お り，両者 の 相 関係数 は0，95以 ヒと 非常 に

高か っ た。そ こ で iEMG に つ い て も 2 つ の 変 曲点

（TiEMG 　1 と TiEMG 　2 ） を求 め ， 各々 Tlac　1 と

Tlac　2 と相関関係 を検討 した と こ ろ，0．840とO．992
の有意 （p ＜ 0．Ol）な相 関係数 を得た 。よ っ て bLa
値と IEMG か ら求 めた変曲点は ほ ぼ 同峙 に 出現 し，
漸増負倩 運動中 の FT 線維 の 動員 パ ターン が 両者関

係に 反映 さ れ て い る こ とが推察 さ れ た 。

一
方 CY 群

で は iEMG は 負荷 の 増加 に伴 っ て直線的 に増加 し，
bLa 値 と の 相 関関係 は r ＝0．471 − O ．875 と PE 群，
UN 群 に 比較 し低 か っ た 。 こ れ に つ い て は 持久 ト

レ
ー

ニ ン グ の影響 と考え られ る が，原 因 は 明 ら か で

は な い
。 お そ ら く VL の ペ ダ リ ン グ に 対す る 貢 献や

筋線維組成 の 違 い ，また 用 い た 回転数 の 影響等が考
え ら れ る 要 因だろ うn
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