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競技スポーツ中にみられる不整脈の

実態とその対策に関する研究

－スポーツ用携帯型心電図記録器の

開発と各種運動中心電図の検討－

国立健康・栄養研究所　　太　 田　 壽　 城
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―Derelopment　and　Clinical　Application　of　Portable　ECG

Recorder　with　IC　Memory　for　Sports　Medicine―

by

Toshiki　Ohta

National 　Institute・可 」Health　and　Nutriだ凹

ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　to　develop　a　compact　portable　ECG

recorder　for　sports　medicine　and　to　evaluate　ECG　findings　during

various　types　of　conpetitive　sports　with　the　recorder．

The　recorder　with　a　microcomputer　was　down　sized　（124 ×70 ×22

mn ，　200　g）　and　easy　to　record　ECGs　at　highly　dynamic　eχercise．

ECGs　were　recorded　for　10 ～15　min　during　various　types　of　com－

petitive　sports　from　94　students　and　99　apparently　healthy　middle

aged　subjects ．　Sports　were　classified　into　highly　dynamic　and　highly

static，　highly　dynamic ，　and　highly　static　types．

Incidence　of　arrhythmia　was　greater　than　50 ％in　kendo ，　running

（sprint ）　，　fencing　and　tennis　for　students，　and　in　kendo，　naginata，

running ，　ping―pong ，　judo　and　weight　traning　for　middle　aged　sub－

jects．　The　most　common　arrhythmia　was　supraventricular　premature

beat 　（students　36％，　middle　aged　37％）and　the　next　was　ventricular
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premature　beat　（students　9 　％，　middle　aged　24％）．

Incidence　of　arrhythmia　was　greater　in　middle　aged　subjects　than

in　students　for　ventricular　premature　b りats　（middle　aged　24 ％，

students　9 ％）　and　runs　of　sapraventricular　premature　beats　（middle

aged　7 　％，　students 　1　％）．　　　　　　∇　　　　　　　　　　　　　……　 万

Greater　incidence　of　runs　of　supraventricular　premature　beats　was

observed　in　highly　dynamic　and　static　（7 ％）and　highly　static　（8 ％）

sports　compared　with　highly　dynamic　（1 　％）　sports．

要　　 旨

本研究の目的はスポーツ医学用の小型携帯型心

電図記録器を開発し，各種競技 スポーツ中の心電

図所見を評価することである．

この記録器はマイクロコンピュータを内蔵して

おり，小型計量（124 ×70 ×22　mm，　200　g）で，

高度に動的な運動中 の心電図 も容易 に記録で き

た．

心電図 は94 名の学生と99 名の中高年を対象と

して各種競技 スポーツについて10 ～15 分間記録

した．スポーツは高度動的十高度静的，高度動的，

高度静的の3 群に分類した．

何らかの不整脈が50 ％ 以上に認められたもの

は学生では，剣道，陸上（スプリント），フェンシ

ング，軟式テニス，中高年では，剣道，なぎなた，

ランニング， 卓球， 柔道， 筋力トレーニングで

あった．

認められた不整脈の中では，上室期外収縮が最

も高頻度（学生36 ％，中高年37 ％）であり，つぎ

は， 心室期外収縮 （学生9 ％， 中高年24 ％） で

あった．学生と中高年を比較すると心室期外収縮

（9 ％ と24 ％厂 と上室性期外収縮連発 （1 ％ と

7 ％）は中高年で高頻度に認められた． また，上

室 期 外 収 縮 連発 は 高 度 動 的 十高 度 静 的 運 動

（7 ％） と高度静的運動 （8 ％） で高度動的運動

（1 ％）より高頻度に認められた．
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健康づくりのために市民スポーツが盛んになる

につれて，突然死で代表される運動中 の心臓事故

が注目されてきている1巴　このような運動中の事

故防止のために実際の運動中の心電図を簡便か

つ，正確に記録解析する必要性が増 してきてい

る．

そこで，われわれは，ICメモリーを用いた軽量

小型スポーツ用心電図記録機（略称ハ ートメモ以

下ハートメモと称す）を開発し，学生と市民につ

いて各種スポーツ中の心電図を検討した3）．

｜．方　 法

1．1　 装置の開発

写真1 はハートメモの概観を示す． 大きさは縦

12．4　cm，　横7 ．0　cm，　厚さ2 ．2　cmと小型で，シャツや

ズボンのポケットに入るサイズであり，重量は電

源の単4 アルカリ乾電池2 本を含め200 　gと軽量

で， 簡易防水機構も施されている．心電図の誘導

はCM5 誘導を用いた．

図1 はハートメモ集録器のブロック ダイヤグラ

ムを示す．　CPU はuPD　78　C　05　を用い た．増幅器

は増幅度48　dB　250　倍，入力抵抗50M Ω以上，時

定数3 ．3秒とした．　A ／D 変換 は8 ビ ット， サン

プリング間隔は4　msec　とした． また， 心拍数を

常時知ることができるように液晶プレ ートを装備

するとともに，自覚症状等発生 の特定 の時点を記

すためにイベントマーカと時計を内蔵 した．プロ
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集録器

192KByte

（32KByteX6 ）

図1ヶ ハートメモのブロックダイヤグラム

グラ ムROM （Read　Only　Memory ） は↓6 キロ

バ イ　ト で， 集 録RAM （Random　Access

Memory ） は32 キロ バイト のIC を6 個内 蔵 し，

192 キ ロ バイ ト の記 憶容 量 を可能 とし た限 られた

記 憶 要 領 で 記 録時 間 を出 来 るだ け 長 く す るた め

に， リア ル タ イ ムのデ ー タ圧 縮 を行 った． デー タ

圧 縮 の 方 法 と し て はSAPA　 （Sdan ：‥Ak ）ng　Poly －

g（珀aIA 卸r6xi ㎡ 合tion ） の 変 法 を 用 い た 叫

∧ ま た√ プ イ・ル タ ー と し て は 筋 電 図 除 去 フ ィ ル

タ ー とAC レパ ム ノ イ ズ 除 去 フ ィ：ル タ ー （ 高 周 波 用

デ ジ タ ル フ：イ ル 外 －）‥を 使 用 す る と と も に ， 運 動

中 の 基 線 の 動 揺 を 除 去 す る 目 的 で ド リ フ ト 補 正

フ ィ ル タ・－ （ 無 位 相 デ ジ タリレフ了 ル タ ー ） を 用 い

た＝レ … …………… ：………　・．・・．・・．・・．・．・．II．　●　 匸　卜 万

デ ー タ の 出 力 は サ ー マ ル プ リ ン タ ー を 用 い た ．

専 用 の 出 力 装 置 を 開 発 七 √ 圧 縮 全 波 形 出 力 ， 心 拍

数 ト レ ン ト ，ST ト レ ン ト ， 一 部 あ る い は 全 完 波

形 出 力 を 可 能 に し た （ 図2 ）．

i 。2 ・対 象 ．

対 象 は 高 校 と 大 学 で ス ポ ー ツ ク ラ ブ に 属 し て い

る 学 生94 名 と 市 民 ス ポ ー ツ を 県 の 施 設 で 行 っ て

い る 中 高 年99 名 で あ る （ 表1 ， 表2 ）． ス ポ ー ツ

の 種 目 は 学 生12 種 類 け 中 高 年10 種 類 で あ っ た ．

本 研 究 で は 対 象 の 行 っ た 運 動 種 目 をSymposium

on　participation　of　sports　 の 報 告 に し た が っ

て ，　I－A －　1　高 度 動 的 か つ 高 度 静 的 ，I一一A－　2　高 度 動

的 ，　I－A －　3　高 度 静 的 の3 つ に 分 類 し て 検 討 し た ．

（ 表3 ）町　 た だ し ， 今 回 検 査 し た 運 動 種 目 の す べ

て がSymposium の 報 告 に 含 ま れ 七 い る わ け で

は な い の で ， ぞ の 場 合 に は 類 似 し た 種 目 を 参 考 に

し て 総 合 的 に 判 断 し た ， す な わ ち ， 剣 道 は フ ェ ン

シ ン グ よ り も 動 的 な 要 素 が 多 い と 考 え ， 弓 道 は

ア ー チ ェ リ ー に 類 似 す る と し た ． 運 動 の 強 度 は 通

常 の 練 習 程 度 と し て ↑O ～15 分 間 の 心 電 図 を 記 録

し ， 年 齢 補 正 パ ー セ ン ト 最 大 心 拍 数

竺 首 ぽ 翳 戸 ） 白 ≠ ≠ 从 ／

に つ い て 検 討 し た ． 運 動 中 の 胸 痛 は 全 例 で 認 め ら

れ な か っ た ． 犬

2／結 卜 果

2囗 装置の精度の検討

まず，種々の体力 テスト時把ハートメモをホル

ダー心電図と同時に装着し，集録した心電図記録

，　　　　　　　　 デサントスポーツ科学VO 口3
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図2　 出力波形
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表1　 学生における運動種目と不整脈出現率

運動の種類 種目 人数 男／女 年齢（歳） 最大心拍数（％）
不整脈出現率（数）

全体（％） 上室性 上室性連発 心室性 心室性連発

高度動的

＋

高度静的

剣道
ラグビー

陸上（スプリント）

フェンシング

6
5
8

7

6 ／0
5 ／0

8 ／0
7 ／0

16士0
16土0
20士1

19土1

86土8

83土7
85士6

87土10

67　（4 ）
20　（1 ）

63　（5 ）
57（4 ）

67　（4 ）
20　（1 ）

38　（3 ）
57　（4 ）

o （O ）

o （O ）

13　（1 ）
O （O ）

O
（O ）

o （O ）

13（1 ）
O （o ）

O （O ）
o （O ）

O （O ）
O （O ）

小計 26 54　（14） 46　（12） 4　（1 ） 4 （1 ） O （o ）

高度動的

バドミントン

バレーボール
軟式テニス

水泳

バスケット
サッカー

13

8
8
4

7
15

n ／2

8 ／0

8 ／0
4 ／0
7 ／0

15／　0

18土3

16土0
16士0

16土0
16土0
18土3

89土5

83士9
90土5

85土4
78土5
82土8

38　（5 ）
25　（2 ）

75　（6 ）
O （O ）

43　（3 ）
33　（5 ）

38　（5 ）
13　（1 ）

75　（6 ）
O （O ）
43　（3 ）

27　（4 ）

O （O ）
O （O ）
O （O ）

O （O ）
O （O ）

O （O ）

13　（2 ）
25　（2 ）

13　（1 ）
O （O ）
o （O ）

7　（1 ）

O （o ）

O
（O ）

o （o ）

O
（O ）

o （o ）

O （o ）

小計 55 38　（21） 34　（19） O （O ） 11　（6 ） o （0 ）

高度静的

アーチェリー

ウェイトリフティング
6
7

3 ／3

7 ／0
21土0
20土1

60土6
77土6

33　（2 ）

29　（2 ）

17　（1 ）

29　（2 ）

O （O ）

O （O ）

17　（1 ）

O （O ）
O
（O ）

o （o ）

小計 13 30　（4 ） 23　（3 ） O （O ） 8　（1 ） o （O ）

合 計 94 89／　5 18士2 83土10 41　（39） 36　（34） 1　（1 ） 9　（8 ） o （O ）

表2　 市民における運動種目と不整脈出現率

運動の種類 種目 人数 男／女 年齢（歳）．最大心拍数（％）
不整脈出現頻度（数）

全体（％） 上室単発 上室連発 心室単発 心室連発

高度動的

＋

高度静的

剣道

なぎなた
反復横跳び

6
6

17

6 ／0

0 ／6
7　／10

38土6
49土13

44士10

93土4
105土4

86土9

50　（3 ）
50　（4 ）
35　（6 ）

50　（3 ）
67（4 ）
35　（6 ）

0 （O ）

17　（1 ）
33　（2 ）

17　（1 ）
33　（2 ）
35　（4 ）

O （0 ）

17　（1 ）
O （0 ）

小計 29 45　（13） 45　（13） 10（3 ） 24　（8 ） 3 （1 ）

高度動的

バドミントン
ランニング
卓球

踏台昇降テスト

9

9
11
17

1 ／8

9 ／0
0　／11

7　／10

42士6

54土10
50士7

44土10

95士8

87士6
84土9

87土7

35　（3 ）
67　（6 ）

55　（6 ）
18　（2 ）

33　（3 ）
44　（4 ）

36　（4 ）
12　（2 ）

O （O ）
11　（1 ）
O （o ）

O （O ）

56（5 ）
33　（3 ）

27　（3 ）
O （1 ）

0 （0 ）
O （O ）
O （O ）

O （O ）

小計 46 37　（17） 28　（13） 2　（1 ） 26　（12） O （O ）

高度静的

柔道

筋力トレーニング
弓道

6

9

9

6 ／0

9 ／0
5 ／4

33士2

54土10
59土17

93土4

84土7
75土8

83　（5 ）

56　（5 ）

33　（3 ）

83　（5 ）

33　（3 ）

33　（3 ）

O （O ）

22　（2 ）

11　（1 ）

17　（1 ）

33　（3 ）

1凵1 ）

O （O ）

O （O ）
O （O ）

小計 24 54　（13） 46　（11） 13　（3 ） 21　（5 ） （O ）

合 計 99 43　（43） 37　（37） 7　（7 ） 24　（24） 1 （1 ）

―
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表3　 スポーツの分類6）
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I ．　Intensity　and　type　of　execise　performed

A ．　High　to　moderate　intensity

1 ．　Hight　to　moderate　dynamic　and　static

demands

Bo χing

Crew ／rowing

Cross －country　skiing

Cycling

Downh Ⅲskiing

Fencing　　　　　　　　　　　／

Footboll

Ice　hockey

Rugby　　　　　　　　　　　　十

Running 　（sprint）

Speed　skating　　 二

Water　po！o　 ＼　　　　　　　　　　　　十

Wrestling

2

High　to　moderate　dynamic　and　low　static

demands

Badminton

Baseball

Basketball　　　　　・

Field　hockey

Lacrosse

Orinteering

Ping－pong

Race　waking

Racquetball

Running　（distance）　　　　　　ヶ

Soccer

Squash　　　‥

Swimming

Tennis

Volleyball

3．　High　to　moderate　static　and　low　dynamic

demands

Archery

Auto　racing

Diving

Equestrian

Field　events

Field　events

Gymnastics

（jumping ）

（throwing ）

Karate　or　judo

Motorcycling

Rodeoing

Sailing

Ski　jumping

Water　skiing

Weight　lifting

B．　Low　intensity　（low　dynamic・and　static

demands）

Bowling

Cricket

Curling　　　　‥

Go 】f

Riflery

II．　Danger　of　body　coⅢsion

Auto　racing ＊

Bicycling ＊

Boxing

Diving ゛

Downhill　skiing ＊

Equestrian ＊

Football

Gymnastics ＊

Ice　hockey

Karate　or　judo

Lacrosse

Motorcycling ＊

Polo ＊

Rodeoing ＊

Rugby

Ski　jumping ゛

Soccer

Water　polo ＊

Water　skiing ＊

Weight　lifting＊

Wrestling

デサントスポーツ科学VO 囗3
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本記録器

ホルダー心電図 1

・！

l PVC

図3　 上体お こし時集録波形の比較（CM5 誘導）

を比較した．図3 は上体おこし時のCM5 誘導心

電図を示す．上体おこし中の心電図では，心室期

外収縮が認められたが，ハートメモはホルダーと

比較しても，不整脈判読にまったく支障がなかっ

た．また，握力テスト時では．ハートメモによる

心電図は，ホルダーに比較して筋電図によるノイ

ズが少なく，　QRS 波形がすべての心拍で，明りよ，

うに判別できた．反復横跳びの際の心電図では，

ハートメモはホルダーに比べ，ジャンプによる基

線の動揺が除去されていた．

つぎに，　ST－T所見に対するハートメモの波形

の心頼性にづいて検討した．ST －T異常の認めら

れた症例において，通常のマイコン心電計とハー

トメモの出力を比較したところ，　ST－Tの波形は

低サイクル成分に軽度の変化が認められたもの

の√両者でよく似ていた．

さらに，通常のホルダー心電計では記録不可能

なきわめて激しい運動中の心電図記録に対する

ハートメモの有毋l生を検討した．図4 は鉄棒およ

び床運動中 のハ ートメモによるCM5 誘導心電 図

である．鉄棒の大車輪中の記録では， ノイズ，ド

リフトはあるが，比較的良好な波形が得られた．

（図4 上段）．床運動中の記録では， やはり， ノイ

ズ，ドリフトは存在するものの，上 室期外収縮の

判定も可能であった（図4 下段）．他の激しい運動

（ジョギング，エアロビクス，テニス，バスケット

ボール，バド ミント ン，卓球，剣道，柔道）でも，

比 較的良 好な心電 図波形 が得 られた（図5 ， 図

6 ）．

2 ．2　 各種運動中の心電図の検討

表1 ，2 は学生と中高年 における運動種目と不

整脈出現率を示したものである．不整脈について

は全体（いづれかの不整脈がみられる），上室期外

収縮単発，上室期外収縮連発，心室期外収縮単発，

心室期外収縮連発についてその出現率を求めた．

各種運動種目の中で何らかの不整脈が50 ％ 以上

デサントスポーツ科学VO 凵3



鉄棒

床運動

1　1

図4　 鉄棒および床運動時の集録波形（CM5 誘導）

に認められたものは学生では，剣道，陸上（スプ

リント）， フェンシング，軟式テニス， 中高年で

は，剣道，なぎなた，ランニング，卓球，柔道，

筋力トレーニングであった．また，心室期外収縮

が30％以上の頻度で認められた種目は学生では

なく，．中帝年ではなぎなた，反復横跳び，バドミ

ントン，ラン4 ング，筋力トレーニングであった．

図了は学生と中高年で各種不整脈出現頻度を比

較したものである．学生と中高年は10 ～15 分の

運動でそれぞれ41 ％，43％ で何らかの不整脈が

みられた．認められた不整脈の中では上室期外収

縮が最も高頻度であり，心室期外収縮単発，心室

期外収縮連発と続いた．学生と中高年を比較する

と不整脈全体（41％ と43％）と上室期外収縮単発

（36％ と37％）では差がみられなかったが，臨床

的に重要な意味を持つと考えられている上室期外

収縮連発（1 ％ と7 ％）と心室期外収縮単発

（9 ％ と24％）は中高年で高頻度で認められた．

図8 ，表4 は運動の種類別に各種不整脈の出現

頻度を比較したものである．不整脈全体や上室期

デサントスポーツ科学Vol．　13

奉

↓　PAC

一 皿1 －

外収縮単発では高度動的運動が低い出現頻度を示

した．上室期外収縮連発でも高度動的 運動（1 ％）

が低 い出現率を示 し， 高度動的 十高 度静的運動

（7 ％）と高度静的運動（8 ％）は高い出現率を示

した．一方，心室期外収縮単発は3 群 間でほとん

ど差がみられなかった．　　 十　　 十

3．考　 こ察卜

今回の検討では学生と中高年の各種運動中の心

電図の記録と比較のみであり，各対象の医学的な

データは不明であった．また，運動の記録時間も

運動によって若干の差があり，運動の強度の点で

も統一されていない．したがって，種々の要因を

コントロールした分析は困難と考えられる．

しかし，学生と中高年の運動中の心電図を比較

すると，臨床的に問題のない上室期外収縮単発で

はその出現頻度に差がみられなかったが，臨床的

，に重要な上室期外収縮連発や心室期外収縮は中高

年で高頻度に認められた．

Fairs らは健康人の運動負荷試験時の心室期外
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図5T バドミントンと卓球時の集録波形（CM ，誘導）

収縮の出現頻度を検討し，25 ～34 歳の30 ％ と

45 ～54 歳36 ％ で出現頻度にほとんど差がな

かった事を報告している气 今回の研究結果と

Faris らの報告を組み合わせると， 実際のスポー

刈

豕

刈
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弓　　　　　　　　 ［二二4

図6　 剣道と柔道時の集録波形（CM6 誘導）
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ツ活動中では学生に比し中高年で心室期外収縮が

高頻度にみられたが，運動負荷試験では学生と中

高年で心室期外収縮の出現頻度に差 がないことが

示唆される．このことは中高年において実際のス
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不整脈全体　　 上室期外収縮連発 心室期外収縮連発
王室期外収縮単発　心室期外収縮単発

図7　 対象別不整脈出現頻度

不整脈全体　 上室期外収縮連発 心室期外収縮連発

上室期外収縮単発　心室期外収縮単発

図8　 運動の種類別不整脈出現頻度　`

ポーツ活動中の心電図を記録することの臨床的重

要性を示唆すると考えられた．

一方，運動の種類別に各種不整脈の出現頻度を

検討すると，上室期外収縮連発において高度動的

十高度静的運動と高度静的運動で高度動的運動よ

り高頻度で認められた．この所見は高度静的な要

因を含む運動については，不整脈に注意する心要

性を示した气

結　・　語

1．小型携帯スポーツ用心電図記録器を用いて

学生と中高年の各種競技スポーツ中心電図を記録

した。

2．激しい運動時の心電図も比較的良好な記録

が出来た。

デサントスポーツ科学Vol ．13
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3．臨床的に重要な心室期外収縮や上室期外収

縮連発は中高年で学生より高頻度に認 められた．

4．高度静的な要素を含むスポーツではその要

素を含まないスポーツに比し上室期外収縮連発が

高頻度で認められた．
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