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わが国アマチュアスポーツ一流選手の

心機能と運動能力の関連

スポーツ選手の心臓はX 線写真で心陰影の拡大

がみられ，いわゆるスポーツ心臓として知られて

いる．近年，心エコー法の発達により，肥大と拡

張の区別，心筋機能の評価などの，心臓に関する

より詳細な情報か非観血的に得られるようになっ

た．スポーツ心臓に関しても種々の報告がみられ

るようになり1・2）， スポーツ心臓の成因をめぐっ

て，種目特性あるいはトレーニングの影響などに

も興味がもたれている．一流選手の測定値は，こ

れらの特性をよく反映していると考えられるが，

今回，わが国アマチュアスポーツ一流選手を対象

として，心エコー図，胸部X 線撮影による心陰影

像および最大酸素摂取量を測定する機会を得たの

で，種目別の心形態の特徴および，それらと有酸

素的作業能との関係につき検討した．

1． 対象と方法

対象は，11種のアマチュアスポーツの日本代表

選手男子91名．　　　　　　　　　　　　　　こ

（i） 心陰影は，立位による背腹位ならびに左

側面位の胸部X 線撮影を心電図R 波に同期して行

い，　Moritzの方法により，心臓容 積を 算 出 し

たs）．

（ii） 心エコー図 はM モード 法により， 安静

臥位 での左室拡張終期径（LVDd ）， 心室中隔厚

（IVST ），左 室後壁厚（PWT ）を測定し，以下の

式により，左室容積（LVEDV ），左室心筋重量

（LVmass ）を算出した．

東 京 大 学　 川 原 貴

LVEDV 　＝　（LVDd ）3

LVmass 　＝　｛（IVST 十LVDd 十PWT ）3　：　：．＼

卜　　　　卜　 し―　（LVDd ）3｝×1．0　5　　…　……

心エコヴ図は，明りょうな記録の得られた9 種

目65 名につき検討した．　 ノ　　　‥‥‥‥‥

（iii）卜 最大酸素摂取量は，トレッドミル負荷漸

増法によって実施した42 名につき検討した．

2． 結果と考察

（i） 心臓容秡（HV ）ニ　　　　　　 ‥

図1 は，X 線写真の心陰影像から求 めた心臓容

積（HV ）を種目ごとに比較したものである．

絶対値では，レスリングの重量クラス，柔道の

重量夕ラスが著明に高く，逆に陸上の短距離，カ

ヌ’，ウエイトリフテイング，ボクシングなどが

低い値を示 し て い る．そ の他の種目では7O0 ～

8oocc にあり，著しい差はない．

体重当りの量で比較すると，陸上の長距離，レ

スリングの軽量クラス，―自転車のロード
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うなものが多く，除いてある．卜 八　　　卜＼

絶対値では，ボクシング，ヶウェイトリフティン

グか特に低い値を示しているが，その他の種目で

は50mm 前後で，∧著明な差はないレ＼ ＼　　一

体表面積当りの量で 比較すると，陸上の長距
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…… ………　　　 図I　X 線写真による心臓容積（HV ）

図．2　左室 拡張 終期径（LVDd ）

LVDd （cm ）

雕，フィールドホッケー，自転車のロードなどか

比較的高値を示しために対し，ノヽ ンド ボール，陸

上の跳躍，柔道などが低値を示している．

＼図3 は， 左室後壁厚（PWT ）．を比 較したもの

である．
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図3　 左 室 後 壁 厚（PWT ）
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図4　 左 室 心 筋 重 量（LVmass ）

絶対値では，近代五種，自転車のロード，陸上

の長距離，ハンドボールなどが比較的高く，

10mm 以上の平均値を示し て い る．一方，ウ禺

イトリプディング，陸上の短距離，跳躍が低値を

示しているに ‥ ◇　　‥‥ ‥‥‥‥：・．　　犬

体表面積当りの量も，絶対値とほば同様の傾向

にある．　　　　　　　　　　　　　　　　　／＝

LV　mass　は，図4 に示す と お り，絶対値では

柔道，近代五種，フィールドホッケーなどか高値

を示し，ボクシング，＼ウェイトリフティング，陸

上の跳躍などが低値を示した．十　　∧∧　　六

体表面積当りの量では，近代五種，j自転車の口

－ド，陸上の長距離の順に高値を示した；逆iら

陸上の跳躍，ボクシング，ウヱイトリフ テ）イン



グ，ハンドボールなどが特に低い値を 示 し て い

る．　　　　　　　　　　　　　し

以上の結果，種 上の長距離，自転車のロード，

近代五種などの有酸素的運動か主体となる競技種

目で， 体表面積当りのPWT ，　LVDd ，　LV　mass

などが相対的に高い値を示す ．　　　 ＼

これに対し，ウェイト リフティング，陸上の短

距離などの種目では，　LVDd ，　PWT ，　LV　mass

などがいずれも相対的に低い傾向にあったが，こ

れらの競技の主体となる運動様式は，無酸素的あ

るいは間欠的運動である．　　 ダ

（iii） 有酸素的作業能と心形態（図5 ）

最大酸素摂取量とHV ，　LVEDV 　（左室拡張終

期容量），LV　mass，　PWT との相関を検討した．
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図5　 最大陵素・摂取量とHV ，LVmass との相関

最 大 酸 素 摂 取 量 （V02　max ） とHV は ，7 ＝

0．829（P く0 ．01）で ， 有 意 な相関 関係 が認 められ
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だ ．また，心エコー図の計測値でも，V02max と

LV　mass　（r ＝0．619，P ＜0．01），LVEDV （7 ＝

0 ．405，Pく0 ．05），　PWT （r ＝0．541，　P＜0 ．01）と

の閧に有意の相関関係が認められた ．X 線撮影か

ら求めた心臓容積とV02　max　 との間 に高い相関

関係がみられることは，　Astrand4 ’らをはじめと

して多くの報告で認められている．今回，心エコ

一図から求めたLV　mass ，　LV　EDV，　PWT との

開 にも相関関係か認められた．すな わち，有酸素

的作業能に優れた者ほど心臓は拡大しており，そ

れには心肥大ならびに心拡張の両者 が関与してい

ると考えられるレ

（iv） スポーツ心臓の種目特性

近年，心エコー図からみたスポーツ心臓の特徴

について，種々の報告がみられるようにな った．

MorganrothS ）らは，大学運動部員 を 対象 に，

isotonic な競技種目 と し て ランニ ングと水泳，

isometric な競技種目として レスリング の選手，

およびコントロールとして一般学生 の三者を対比

して検討している．

それによると，運動部員の左室心筋重量が一般

学生に比し重くな っ て い る が，　isotonic種目で

は，心筋重量の増加が左室腔の拡張 に 依 存 し，

isometric 種目では， 左室壁厚の増加 に依存して

いた．すなわち，　isotonic種目では心 臓の拡大は

主 に内腔の拡張によるものであり，イisometric 種

目では拡張を伴ない心筋肥大によると す る も の

で ，杉下 ）゚ら も， 疾 走 群（isotonic）と 柔 道 群

（isometric）で同様の結果を報告し ている．

一方，　Longhurst ら ）゙，Zepp111 らl’の報告で

は，　isometric 種目（ ウエ（イトリプデ ィング，投

てき）の左室心筋重量はそれほど大 きな値は示さ

ないという．

本研究結果では，有酸素的な種目 において，X

線写真からHV が大きく 心拡大が認 められ， 心

エコー図からは，左室壁厚の肥大，左 室腔の拡張
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がみられj 左室心筋重量の増加が み ら れ た．ま

た， 有酸素 作 業 能 とHV ，　LV 　mass，　LVDd ，

LVPWT とは有意の相関関係が認められ た と こ

ろから，有酸素的トレー－ニングを 長期間継続する

ことによる適応効果の一つとして，心臓は心筋の

肥大および心室の拡張の両者を伴う心拡大が生ず

るものと考えられた．

他方，いわゆるisometric な運動が主体となる

ウェイトリフティングで は，心室腔，心室壁厚と

もに低い値であり，　Morganroth らの指摘するよ

うな心肥大傾向は認められなかった．　isotonicな

運動種目でも，無酸素的運動種目である陸上の短

距離 ，跳躍などでは，有酸素的運動種目に比し，

相対的に心形態の計測値のほとんど が低い値を示

したが，ウェイトリフティングも，‘ これらの種目

と極めて類似した心形態を有している．また，柔

道についても，絶対値でみると高い値 を 示 し て

も，体表面積当りでは決して大きくなく，杉下ら

の指摘す る傾向は認められなかった．

以上の成績からみると，一般にスポーツ心臓と

言われる心拡大は，有酸素的運動か主体となるト

レ ーニ ングを長期間継続することによって もたら

さ れるものであり，　isometric な運動を含む 無酸

素的運動によるトレーニングが主体となる競技で

は，心形態への著しい効果はないものと判断され

る．なお，本測定対象者は，わが国の一流選手で

はあるが，種目によっては例数が少なかったり，

個人差が大きいものもあり，さらに例数を加えて

検討する必要があると思われた．

ま　と　め　　　　　　　　　　　づ

スポーツ選手の心形態は，有酸素的作業能を比

較的よ／く反映しているものと考えられたレまた，

有酸素的作業能に優れた持久的種目の選手では，

大きな心臓を有し，この心拡大には，左室内腔の

拡張と左室壁の肥大の両者が関与していると考え

られた冫∧　　　　　……j　lj
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