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発育発達期児童の左室機能にみられる

持久的身体活動の影響
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Ⅰ.緒 看

昨今､我が国の発育期児童においては食生癌等

の改善により形態面の向上は認められているもの

の､生活株式の機械化､受験の競争化による身体

活動の不足やそれにともなう持久力､筋力の低下

が報告されており2)17)20)､発育期における問題の

一つとされている｡このような発育期児童の体力

に関する要因の中で､呼吸循環器系機能は重要な

要素と考えられ､これまでに最大酸素摂取量を指

標として検討がなされている7)16)34)｡しかし､最

大酸素摂取量は呼吸循環器系機能を総合的に評価

するものであり､その中心である心機能について

検討したものは少ない14)｡

近年､超音波心エコー図法を用いて非観血的に

心臓の形態や機能に関する詳細な指標を得ること

が可能になり､身体活動が心形態･機能に及ぼす

影響について多くの報告22)29)32)がなされている｡

これらの報告によれば､成人の場合､持久的身体

活動を行なっているものは座業生活者と比較して､

左室径が増大し､その結果一回拍出量の増大､さ

らには大きな心予備力を生じていることが知られ
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ている｡

こうした非観血的方法を用い､発育期児童の左

室形態･機能に対する持久的身体活動の影響を検

討した報告もこれまでにいくつか見られるが､左

室内径の増大を示したもの15)18)､左室壁厚の増大

を示したもの1)33)と一定した結果は得られていな

い｡

そこで本研究は､中学生男子児童を対象とし､

発育発達期に行なう全身持久的運動が､心形態･

機能に与える影響について超音波心エコー図法を

用いて検討することを目的とした｡

ⅠⅠ.研 究 方 法

1.被横着

被検者は中学1年から3年の心疾患を有さない

健常な男子児童115名であり､対照群(49名)と

運動群(66名)に分類した｡対照群は通常､週3

日の体育授業を除いて定期的な身体活動を行って

いないものであった｡運動群は週5～7日間､全

身持久的な身体活動をクラブ活動(陸上､サッ

カー､バスケット等)を通して行っているもので

あった｡各群は学年別に1年対照群を1C(14

名)､運動群を1E(23名)､2年対照群を2C

(15名)､運動群を2E(24名)､3年対照群を3C

(20名)､運動群を3E(19名)とした｡運動群に

対しては身体活動時の運動強度を推定するため､
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陸上部､中･長距離選手8名を対象に､身体活動

時の心拍数をテレメーター法により記録した｡

各被検者に対して､形態測定と安静時心電図､

過去の運動歴･現在の身体活動状況､通学方法･

時間等についてのアンケートを行った｡また､有

気的能力の指標としてスポーツテストにおける

1500m走の作業成績を記録した｡各群の身体的

特性を表1に示した｡

2.心エコー図撮影

心形態及び心機能を比較検討するため超音波心

エコー図の撮影を行なった｡心エコー図の撮影に

はアロカ社製のエコーカルデイオグラフ(SSD-

119)を､記録にはUCG波形記録用サーマルレ

コーダー(フクダRF-81)を使用し､毎秒50

mmの速度で記録した｡また､同時に､第Ⅱ誘導

による心電図(ECG)と､心音計を第Ⅲ音が明

瞭となる位置(第2または第3肋間胸骨右縁)に

置いて心音図(PCG)を記録した｡心エコー図撮

影前に被検者の左肘席上腕動脈部より水銀血圧計

で安静時血圧を測定した｡

心エコー図の撮影および計測方法に関しては､

Comittee on M-Mode Standardization
of the

AmericanSocietyofEchocardiography推奨の方法

(28)に従い実施した｡すなわち､被検者を仰臥

位に寝かせ､探触子(3MⅢz)を被検者の第3～

4肋間胸骨左縁から垂直外方にあて､断層法(B

モード法)により､ビームが心室中隔壁､左室､

左室後壁を左室腱索レベルにおいて垂直に横断す

ることを確認後に､Mモード法による記録を行

なった｡左室拡張終期径(Left ventricularend-

diastolicdimension:LVDd)､心室中隔壁厚(Intra

Ventricular septalthickness:IVST)､左茎後壁厚
(Leftventricularposteriorwal1thickness:LVPWT)

は同一心時相における心電図上のR彼の立ち上が
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Fig･1.MmodeEchocardiography

りの時点で計測し､左室収縮終期径(Leftven-

tricular end-diastolic dimension:LVDs)は第Ⅲ心

音の開始点で計測した(図1)｡心拍数は同期さ

せた心電図のR-R間隔から計算した｡なお､心

エコー囲の計測値は呼吸による影響等5)を考慮し､

3心拍の各計測値の平均値を用いた｡

左室拡張終期容量(Leftventricularend-diastolic

VOlume:LVEDV)､左室収縮終期容量(Leftven-

tricularendsystolicvolume:LVESV)については､

Mモード法により得られた左室内径(短径:

LVDd､LVDs)からPomboたち27)の式により

LVEDV=LVDd3

LVESV=LVDs3

として算出した｡心臓の機能的指標である一回

拍出量(Strokevolume:SV)は､

SV=LVEDV-LVESV

として算出した｡心拍出量(Cardiacoutput:

CO)は､

CO=SV X HR

として算出した｡また､心筋の収縮性の指標で

ある左室内径短縮率(Fractionalshortening:FS)､

駆出分画(Ejectionfraction:EF)は､

FS="LVDd-LVDs)/DdIxlOO

EF=(SV/LVEDV)×100

として算出した｡

左室心筋重量(Leftventricularmass:LVM)は､

DevereuxandReichek9)たちの式により､

LVM=[1.04i(LVDd+LVPWT+IVST)3

-LVDd3F-14]×0.8+0.6

として算出した｡

R彼の立ち上がりの時点における大動脈前壁エ

コー前面から大動脈後壁エコー前面までの間隔を

大動脈径(Aorticdimension:AoD)として計測し

た｡さらに発育に伴う体格の因子を排除するため､

左室拡張終期径､左室収縮終期径､心室中隔壁厚､

左室後壁厚､大動脈径､左室拡張終期容量､左室

収縮終期容量､一回拍出量､心拍出量､左重心筋

重量については体表面積(Bodysurfacearea:

BSA)によって相対化し､それぞれ､左室拡張終

期径係数(LVDdIndex:LVDdI)､左室収縮終期

径係数(LVDsI)､心室中隔壁厚係数(ⅠVSTI)､

左室後壁厚係数(LVPWTI)､大動脈径係数

:AoDI)､左室拡張終期容量係数(LVEDVI)､

左室収縮終期容量係数(LVESVI)､一回拍出係

数(SI)､心係数(CI)､左重心筋重量係数

(LVMI)とした｡撮影､計測にあたっては主観
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Tablel CharacteristicsofSu叫ects

1stgrade 2ndgrade 3rdgrade

Control(1C) Exercise(1E) ControI(2C) Exercise(2E) Control(3C) Exercise(3E)

N 14 23 15 24 20 19

Age (YearS) 12.7 ± 0.36 12.9 ±0.29 13.7 ± 0.32 13.8 ± 0.31 14.6 ±0.25 14.7± 0.31

Height(cm) 149.1± 6.78 156.3 ±9.92 159.5 ± 7.58 161.2 ± 6.41 163.5 ±5.33 166 ± 6.99

Weight(kg) 41.3 ± 8.4 44.7 ±8.88 46.4 ± 7.52 49.3 ± 6.30 52.6 ±9.02 53.4± 6.75

BSA(m2) 1.32± 0.149 1.42±0.181 1.46± 0.134 1.51± 0.115 1.57±0.141 1.6± 0.125

ER (bpm) 73.5 ±10.11 72 ±9.30 79.5 ±16.21* 70.6 ±10.53 70.8 ±8.36 67.2±11.50

BPs (ITlmHg) 109.6 ± 9.06 112.5 ±9.77 112.1±10.34 118.5 ±10.96 117 ±8.25 120.8±11.75

BPd (mmEg) 51.3 ± 8.07 51.2 ±9.57 51.5 ± 9.11 51.2 ± 7.50 51.5 ±8.54 49.6± 5.86

ValuesareMean±SD *;p<0.05

が入らないようそれぞれ別の検者が行った｡

ⅠⅠⅠ.結 果

本研究における被検者の身体的特性を表1に示

した｡身長､体重､体表面積は対照群､運動群と

も高学年児ほど高い値を示したが､1年の身長を

除いて両群間の値に有意差はなかった｡また､こ

れらの値は日本人男子児童の標準値とほぼ一致し

ていた｡安静時の心拍数は2年において対照群が

運動群よりも有意に高い値(p<0.05)を示した｡

収縮期血圧は両群とも高学年になるにつれわずか

づつではあるが増加する傾向を示したが､両群を

比較すると運動群がやや高い反応を示した｡拡張

期血圧は対照群､運動群ともほぼ同じ値を示した｡

被検者の日常生活内容を把握するために､アン

ケートを実施した｡その結果､対照群は通常､週

3日の体育授業を除いて定期的な身体活動を行っ

ていなかった｡運動群は1日2～2.5時間(平均

2.1時間)､1週間に5～7日(平均6.5日)の全

身持久的な種目の身体活動(陸上中･長距離､バ

スケットボール､サッカー､バドミントン､卓球

等)を行っており､これまでの身体活動継続期間

は1年で平均0.2年､2年で1.6年､3年で2.4年

であった｡また､対照群､運動群とも自宅から学

校まで徒歩で要する通学時間に有意差はなかった｡

運動群のうち陸上競技中･長距離選手8名を対

象に,身体活動時の心拍数の変動を記録した｡そ

の結果,身体活動時の平均心拍数は134bpmで

あった｡これは被検者の年齢別予測最高心拍数の

約65%に相当していた｡

1500m走の成績(図2)は両群とも高学年に

なるにつれて向上したが､運動群はどの学年にお

いても対照群より有意に(p<0.001)速かった｡
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Fig.2.Comparisons of1500m runningtime

in each grade ofexercise group and

COntrOlgroup

超音波心エコー図

1)心形態

心エコー図より得られた心形態の結果を表2に

示した｡

大動脈径(図3)は両群とも高学年になるにつ

れ増大する傾向を示したが､体表面積当りで相対

化した大動脈径係数は対照群､運動群とも高学年

になるにつれて低下する傾向を示した｡各学年の

対照群､運動群の間に有意差はなかった｡

心室中隔壁厚､左重複壁厚､心室中隔壁厚係数､

左室後壁厚係数は各学年ともほぼ同値を示し､両

群間の間に有意差はなかった｡

左室拡張終期径は図4にも示したが､対照群の

1､2､3年でそれぞれ平均45.4､44.9､46.5

mmであり､運動群ではそれぞれ平均46.8､

48.6､49.8mmであった｡発育に伴う変化をみる

と対照群ではわずかな増大傾向を示したのに対し､

運動群において高学年になるにつれ対照群を上回

る増大傾向を示した｡これらを体表面積当りで相

-
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Table2 Cardiacstructureofeachgroup

1stgrade 2ndgrade 3rdgrade

Control(1C) Exercise(1E) Control(2C) Exercise(2E) Control(3C) Exercise(3E)

N 14 23 15 24 20 19

LVDd(m) 45.4± 3.31 46.8± 3.69 44.9± 3.94** 48.6± 4.12 46.5± 3.38** 49.8± 3.20

LVDdI(mn/m2) 34.5± 2.6 33.3± 3.02 30.9± 3.26 32.2± 2.27 29.7±1.88* 31.3± 2.65

LVDs (mm) 29.1± 3.03 30.9± 2.76 30.0± 2.83 31.5± 3.29 31.6± 2.79 32.3± 3.34

LVDsI(m血m2) 22.2± 2.54 22 ± 2.09 20.7± 2.37 20.8±1.78 20.2±1.67 20.3± 2.06

ⅠVST (m皿) 7.4±1.07 7.9±1.10 7.8±1.23 7.6±1.17 8.0±1.41 8.1±1.14

ⅠVSTI(mm/m2) 5.7± 0.92 5.6± 0.67 5.3± 0.82 5.0± 0.68 5.1± 0.76 5.1± 0.74

LVPWT(mm) 7.8± 0.92 8.1±1.09 8.3± 0.85 8.6± 0.99 8.8± 0.71 8.4± 0.93

LVPWT(mm/m2) 5.5± 0.78 5.8± 0.71 5.7± 0.82 5.7± 0.50 5.6± 0.60 5.3± 0.59

AoD (m皿) 23.4±1.93 24.3± 2.83 24.1±1.99* 25.8± 2.59 25.4±1.92 26.1±1.78

AoDI(mm/m2) 17.9± 2.20 17.4± 2.21 16.5±1.47 17.1±1.56 16.3±1.80 16.4±1.28

LVM (g) 104.6±24.07* 122.9±27.04 114.4±25.63 132.2±28.47 129.3±26.30 141.0±24.53

LⅥⅦⅠ(g/m2) 78.8±14.69 86.0±12.92 78.3±16.04 86.8±14.33 82.0±12.10 88.2±13.07

ValuesareMean±SD *;p<0.05

**;p<0.01
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Fig.3.Comparisons ofAoD,AoDIin each

grade of exercise gTOup and control

grOup

対化した左室拡張終期径係数は1年で対照群が運

動群より高い傾向を示したが､2年では運動群が

高い傾向を示し､3年では運動群(31.3m)が

対照群(29.7n几nl)に対し有意に高い値(p<

0.05)を示した｡また､左室拡張終期径係数は対

照群､運動群とも高学年になるにつれ低下する傾

向を示した｡

左室収縮終期径は両群とも高学年になるにつれ

増大する傾向を示した｡左室収縮終期径係数は各
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学年の対照群､運動群の間に有意差はなかった｡

左重心筋重量(図5)は両群とも高学年になる

につれ増大する傾向を示し､対照群の1､2､3

年でそれぞれ平均104.6､114.4､129.3g､運動

群ではそれぞれ平均122.9､132.2､141.Ogで

あった｡また､左室心筋重量係数は両群とも各学

年を通してほぼ一定の値を示した｡しかし､対照
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群と運動群を比較すると運動群が対照群よりも高

い傾向を示した｡

2)心機能

心エコー図から求めた心機能の指標について表

3に示した｡

左室拡張終期容量は対照群の1､2､3年でそ

れぞれ平均94.7､92.3､101.7mlであり､運動

群ではそれぞれ平均104.1､116.9､124.5mlで

あった｡左室拡張終期容量は対照群では各学年を

通じてほぼ一定の値であるのに対し､運動群にお

いて高学年になるにつれて増大する傾向を示した｡

また､左室拡張終期容量係数は対照群では高学年

になるにしたがい低下する傾向を示すのに対し､

運動群では各学年を通じてほぼ一定の値を示した｡

その結果､運動群は対照群に対し2年(p<

0.05)､3年(p<0.01)で有意に高い値を示し

た｡
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Table3 Cardiacfunctionofeachgroup

1stgrade 2ndgrade 3rdgrade

Control(1C) Exercise(1E) Control(2C) Exercise(2E) Control(3C) Exercise(3E)

N 14 23 15 24 20 19

LVEDV(血) 94.7 ±20.29 104.1±23.05 92.3 ±24.79* 116.9 ±30.63 101.7 ±21.13** 124.5 ±24.51

LVEDVI(mum2) 71.3 ±11.4 73.2 ±12.70 63.1±14.84* 76.9 ±16.84 64.5 ±10.38** 78.1±13.80

LVESV(血) 25.4 ± 7.53 30.1± 7.78 27.7 ± 7.72 32.2 ±11.28 32.2 ± 8.41 34.7 ±10.48

LVESVI(ml/m2) 19.2 ± 5.47 21.1± 4.46 19.0 ± 5.05 21.1± 6.43 20.5 ± 4.87 21.6 ± 6.02

SV (血) 69.4 ±16.53 74.1±18.胡. 64.6 ±19.35** 84.8 ±23.44 69.5 ±17.88** 89.9 ±19.59

SI (m比12) 52.2 ± 9.48 52.1±10.80 44.8 ±11.56* 55.8 ±13.35 44.0 ± 9.51*** 56.4 ±11.74

CO (1) 5.11士1.439 5.31±1.482 5.03±1.505 5.87±1.328 4.88±1.269* 5.96±1.223

CI (レm2) 3.82± 0.792 3.73± 0.863 3.44士 0.892 3.86± 0.705 3.1± 0.702** 3.73± 0.669

FS (%) 35.8 ± 4.93 33.9 ± 4.04 33.0 ± 3.69 35.2 ± 4.15 31.9 ± 4.83 35.1± 5.21

EF (%) 73.2 ± 6.28 70.9 ± 5.08 69.7 ± 5.14 72.5 ± 5.32 68.0 ± 6.88 72.2 ± 6.74

ValuesareMean±SD *;p<0.05

**;p<0.01

***;p<0.001
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一回拍出量(図6)は対照群の1､2､3年で
それぞれ平均69.4､64.6､69.5mlとほぼ同じ値

を示したが､運動群ではそれぞれ平均74.1､

84.8､89.9mlと高学年になるにつれて増大する

傾向を示した｡一回拍出係数は対照群では高学年

になるにつれて低下する傾向を示したのに対し､

運動群では各学年を通じてほぼ一定の値を示した｡

その結果､運動群が対照群よりも2年(p<

0.05)､3年(p<0.001)で有意に高い値を示し

た｡

左室内径短縮率､駆出分画(図7)は対照群に

おいて高学年になるにつれ低下する傾向を示した

のに村し､運動群では各学年を通じてほぼ一定の

値を維持した｡その結果､2､3年では有意では

ないものの運動群が対照群よりも高い値を示した｡
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1.心形態に関する検討

身長､体重等の体格的な面を各学年ごとにみる

と(表1)､対照群､運動群間でほぼ同じ値で

あったが､1年から3年に至る過程では､高学年

になるにつれて両群とも次第に増大する傾向を示

した｡

こうした身体そのものの発育に伴う心形態の変

化を､心筋壁厚(心室中隔壁厚､左重複壁厚)に

ついて検討すると､表2に示したように身長､体

重と同様､高学年になるにつれて次第に増大する

傾向を示したが､両群とも各学年ではほぼ同じ厚

さであった｡対照群の場合､これまでの一般座業

生活者の値と比較するとおよそ90～100%に相当

しており22)29)32)､身体活動を行なっていない中学

生の壁厚は､この時期においてすでに一般成人の

レベルに近いところまで発育しているものと推察

される｡しかし､この時期から運動を行なってい

る児童の場合には､過去に筆者たちが報告11)し

た日本人一流競技者(陸上競技､サッカー)や､

Nishimuraたち(自転車競技)の報告22)､佐藤た

ち(陸上競技､自転車競技)の報告29)､Sugishita

たち(陸上競技)の報告32)と比較し､まだ80～

90%の発達率である事が指摘される｡

さらに､壁厚を運動群と対照群で比較するとき､

成人の場合では運動群の方が､対照群よりも15-

20%程度増大しているとする報告6)24)がみられる｡

また､本研究のような発育期児童の結果から考え

れば､13-15歳というこの時期においては壁厚は

ほぼ一般成人の域まで発達することが考えられる

が､運動群､対照群とを比較すると両群間に差は

なかったことから､成人競技者にみるような持久

的トレーニングによる影響は､この時期にまだ壁

厚まで生じないのかも知れない｡おそらく､中学

生の運動群においては発育期後期の高校期を終了

するまでトレーニングを継続すれば､こうした成

人持久性競技者のレベルに近いところまで発達す

る可能性があることを示すものであろう｡

次に左室拡張終期径(図4)についてみると､

対照群では45.5､44.9､46.5mmと高学年にな

るにつれわずかづつ増大する傾向を示し､一方､

運動群では46.8､48.6､49.8m皿と著明な増大

を示した｡対照群の結果からみれば左室拡張終期

径は身体の自然な､あるいは生物学的な発育に比

例して増加することが考えられる｡しかし､運動

群の場合は日常のトレーニングの影響により､対

照群よりもさらに左室拡張終期径そのものが大き

く､かつ､各学年毎の増加の程度が対照群よりも

大きいことがその特徴として挙げられよう｡

これまで日本人成人における一般座業生活者の

左室拡張終期径はおよそ45～50m皿であること

が報告22)29)32)されている｡こうした過去の報告

と比較すると､概ね対照群は一般座業生活者の域

にまだ達していないが､運動群ではその値にほぼ

近くなり､特に最終学年(中学3年:15歳)では
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一般座業生活者の上限値に相当する値に達してい

る｡しかしながら､絶対値では55～60mmがそ

の上限と考えられる日本人の成人持久性競技

者11)22)29)32)と比較するとおよそ90%に相当して

おり､今後運動群が身体活動を継続すれば左室拡

張終期径はさらに増大する可能性を有するものと

思われる｡

次に､対照群と運動群について比較検討してみ

ると､これまでの成人持久性競技者の左室拡張終

期径は座業生活者に比べ有意に増大していること

が報告3)6)22)25)されており､さらに､全身持久性

の指標である最大酸素摂取量と左室拡張終期径の

間に有意な相関があることも報告3)12)25)されてい

る｡本研究の場合､図8に示したように1500m

走の作業成績と左室拡張終期径との間に有意な相

関があったことから､左室拡張終期径の増大はよ

り大きな一回拍出量､さらには心拍出量を生じさ

せ､その結果､末梢の筋組織への酸素運搬量が増

大し､高いレベルでの有気的作業が可能となると

推察される｡
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体表面積当りで相対化した左室拡張終期径係数

(図4)をみると､対照群では高学年になり､体

表面積が増大するにつれて左室拡張終期径係数が

低下するのに対し､運動群では2年から3年にか

けて一定の値を保ち､3年では対照群に比較して

有意に高い値を示した｡これより対照群における

心形態の発育がこの時期では身体の発育に追従し

ていかないこと､運動群では身体の発達にほぼ比

例して左室拡張終期径が増大していることが推察

されよう｡発育期における報告の一つとして大柳

たち23)は15～18才の児童25名を対象に､持久性

ランナー群では対照群に比べて左室拡張終期径係

数が有意に増大していると述べている｡また､

Lengyelたち18)は14才の児童を対象とし左室拡張

終期径では水泳選手と対照群の間に有意差はない

が､左室拡張終期径係数では水泳選手が有意に増

大していると述べている｡これらの知見と本研究

の結果から運動の開始時期や内容などによっても

異なるであろうが､スポーツ心臓にみられるよう

な心拡大の形成26)30)はすでにこの時期(中学3

年:15歳)において生じはじめているものと考え

られる｡このように､成人の持久性競技者や本研

究のような持久的身体活動を行っている児童に示

された左室拡張終期径の増大が起こる理由として､

身体活動に伴う静脈還流量(前負荷)の増大と末

梢血管抵抗(後負荷)の減少が挙げられる｡それ

が心臓脆管系に反復的な血液による容量負荷をか

け､その結果､左室拡張終期径の増大が適応とし

て起こる3)6j21)25)のであろう｡

こうした左室拡張終期径の増大が生じることは

その血液量が駆出される大動脈径においても同様

な傾向を示し(図3)､運動群は対照群よりも増

大している傾向があった｡しかしながら､左室拡

張終期径と同様に大動脈径においても体表面積当

たりで相対化すると､高学年になるにつれて低下

する傾向を示した｡これに関して､Gutgesselた

ち10)は体表面積当たりの大動脈径や心形態の指

標は新生児の方が青年､成人よりも大きいとして

いる｡また､Bouchardたち4)が述べているよう

に､発育期は大動脈径や心形態の発育増加率より

も身体発育の増加率が高いとしていることから､

おそらくこうしたことが関与しているものであろ

う｡

次に､心筋重量(図5)に関してみると､対照

群､運動群とも各学年ごとに増大し､また両群の

比較においては運動群の方が高い値を示した｡

Maronたち19)は成人持久性競技者と座業生活者

を比較し､心筋重量は競技者が45%程度大きいと

述べている｡また､心筋重量は壁厚や心臓の大き

さによって左右されるが､特に左室拡張終期径の

大小によることが指摘されており19)､本研究の結

果も以上のことを反映しているものであろう｡

2.心機能に関する比較検討

はじめに心櫻能の発育に伴う変化を検討してみ

ると左室拡張終期容量(表3)は対照群の1､2､

3年で94.7､92.3､101.7mlと増大傾向を示し､

一方､運動群は104.1､116.9､124.5mlと高学

年になるにつれて対照群よりも著明な増大を示し

た｡体表面積当りで相対化した左室拡張終期容量
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係数(表3)を対照群と運動群とで比較すると､

運動群の2､3年は対照群よりも21%の有意な増

大を示した｡

一回拍出量(図6)は対照群の1､2､3年で

69.4､64.6､69.5mlとほぼ一定の値を示したの

に対し､運動群では74.1､84.8､89.9mlと対照

群に比べ著明な増大を示した｡これは日本人成人

持久性競技者の平均値(114ml)12)27)35)40)の約65

-80%に相当するものであった｡中学生において

左室収縮終期径の値はほぼ成人のレベルにあるこ

とから､今後の運動群における一回拍出量の増大

には左室拡張終期径､左室拡張終期容量､さらに

心筋収縮性の増大が関与するところが大きいと考

えられる｡また､対照群との比較においては一回

拍出係数(図6)が運動群の2､3年において

25%､28%とそれぞれ有意に増大していることか

ら､運動群の心機能に対する身体活動の効果が推

察される｡

次に､心筋収縮性の指標である左室内径短縮率､

駆出分画(図7)の発育に伴う変化について検討

したい｡対照群と運動群を比較すると､対照群に

おける左室内径短縮率は高学年になるにつれ35.8､

33.0､31.9%､駆出分画は73.2､69.7､68.0%と

それぞれ低下傾向を示した｡一方､運動群では左

室内径短縮率で､33.9､35.2､35.1%､駆出分画

で､70.9､72.5､72.2%と各学年を通してほぼ一

定した値を維持した｡これらを3年の対照群と運

動群との間で比較すると統計的な有意差はないも

のの運動群において高い傾向を示した｡これまで

の成人における報告では左室内径短縮率､駆出分

画に座業生活者と持久性競技者との間で有意な差

がないとするもの3)6)21)22)､持久性競技者におい

て増加しているとするもの13)24)､低下していると

するもの25】32)が報告されており､被検者などの

相違にもよるが必ずしも一定の傾向は得られてい

ない｡Steinたち31)は左室拡張終期径が増大すれ

ば左室内径短縮率は減少するか変化はないと述べ

ており､本研究においては運動群にみられた左室

拡張終期径の増大により左室内径短縮率､駆出分

画は一定に保たれたと考えられる｡また､心筋収

縮性を左右する因子に心拍数が挙げられるが､

Peronnetたち26)やDeMariaたち8)は心拍数の上

昇に伴い左室拡張終期径が減少することを報告し

ている｡本研究においては表1に示したように2

年の対照群の心拍数は運動群よりも有意に上昇し

ていた｡先のSteinたち31)の報告からすれば心

拍数の上昇による左室拡張終期径の減少により2

年対照群の左室内径短縮率は増大するように考え

られるが､運動群よりも低い傾向を示したことか

ら､この時期における心筋収縮性の低下と何らか

の関係があるのかもしれない｡

以上のことからまとめると､左室拡張終期容量

や一回拍出量､左室内径短縮率､駆出分画などの

心機能においても対照群では心形態の場合と同様､

発育と共に絶対値でわずかに増加するが､体表面

積当たりの指標でみると低下していた｡これは心

機能の各指標が発育期における自然な発育に追従

できないことを示すものであろう｡しかし､運動

群では体表面積当たりでみた指標でも低下するこ

となく､横ばいまたは一定の値を示しており､こ

れは対照群と異なり身体形態の増大に伴って心機

能は増加し続けることを意味するもので､発育期

に身体活動を継続的に行なうこと､またその期間

の影響などにより効果が期待されるものと思われ

る｡

Ⅴ.ま と め

発育期における児童を対象に身体活動が心形

態･機能に及ぼす影響について超音波心エコー図

法を用いて検討した｡

結果は以下のとおりである｡

1)左室拡張終期径は運動群において増大して

いる傾向にあり､特に中学3年においては対照群

よりも有意に増大していた｡すなわち､成人持久

性競技者にみられるスポーツ心臓は既にこの時期

において形成されることが示唆された｡

2)心筋壁厚は対照群と運動群の間で有意差は

なかったが､運動群において今後､身体活動を継

続することにより増大する可能性のあることが示

唆された｡

3)心機能は運動群において対照群よりも完進

している傾向がみられた｡
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