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研究成果の概要（和文）：臥位エルゴメーターを用いた運動負荷中に、スペックルトラッキング

法を含む心エコー評価が可能か検討した。傍胸骨像からは健常者 10 名全例で、心尖部スペック

ルトラッキング法は 10 名中 8 名で解析可能であった。運動負荷により心係数、拡張能の指標

E/e’は増加したが、１回拍出量、スペックルトラッキングを用いた収縮能の指標は有意な増加

を認めなかった。心エコーを用いて運動負荷中の心機能を評価することは可能であり、臨床的

に有用なツールとなる可能性が示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）：Cardiac performance during exercise was evaluated using novel 
echocardiographic techniques in normal subjects. All datasets from parasternal views were 
obtained. Speckle tracking imaging datasets from apical views were analyzed in 8 of 10 
subjects. During exercise, cardiac output and E/e’ increased with exercise stress. On the 
other hand, stroke volume and global systolic strain did not change with exercise. Cardiac 
performance during exercise can be evaluated, and has potential for clinical applications.  
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研究分野：循環器内科学 
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１．研究開始当初の背景 
 心筋収縮性が比較的保たれているにも関
わらず、心筋拡張性の低下により心不全症状
が出現する拡張期心不全は、臨床的な心不全
患者の約半数に認められると言われている。

拡張機能が高度に障害されていることが、心
事故の重要な予測因子であることが報告さ
れており、心不全患者において左室拡張能の
評価は重要である。心臓カテーテル検査や心
エコーによる心機能の評価は一般に安静時



に行われるが、息切れや呼吸困難などの心不
全症状は労作と関連しているため、心不全の
程度と心機能の関係を正確に把握するため
には運動時の血行動態を評価することが重
要である。 
 
２．研究の目的 
 (1) 臥位エルゴメーターを用いた運動負荷
試験の際に心エコー（スペックルトラッキン
グ法を含む）を用いて定量的に拡張能が評価
可能どうかを検討すること。 
 
 (2) 心肺運動負荷試験にて求められる好気
性代謝から嫌気性代謝への変化の前後での
心機能（収縮能、拡張能）の変化を検討する
こと。 
 
３．研究の方法 
 (1) 健常者、左室収縮能の保たれた慢性心
不全患者を対象とし、3 分毎に 25 ワット増加
する運動負荷試験中に経胸壁心エコーを施
行する。 
 
 (2) 収縮能の指標としては、左室駆出率、
左室駆出血流速波形より計測される1回拍出
量、心拍出量、スペックルトラッキング法を
用いて短軸像より circumferential global 
strain、心尖部像より longitudinal global 
strain を用いた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 (3)拡張能の指標としては、左室流入血流 E
波と僧房弁輪部運動速度 E’波の比 E/E’を
用いた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．研究成果 
 (1) 臥位エルゴメーターを用いた運動負荷
中に、スペックルトラッキング法を含む心エ
コー評価が可能か正常健常者10名（27±3歳）
を対象に検討した。 
 
(2) 傍胸骨長軸像からは全例でデータを得
られたが、心尖部スペックルトラッキング法
は 10 名中 8名で解析可能であった。 
 
 (3) 安静時（心拍数 67±14bpm）と運動負荷
100 ワット時（120±13bpm）のデータを比較
したところ、心係数は増加したが、１回拍出
量は有意な変化を認めなかった。スペックル
トラッキングを用いた収縮能の指標に関し
ても有意な増加を認めなかった。一方、拡張
能の指標 E/e’は有意に増加した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
(4) 多くの症例でスペックルトラッキング
を用いて運動負荷中の心機能を評価するこ
とが可能であることが分かった。正常健常者
の解析において、運動中もストレインを用い
た収縮能はそれほど変化がないものの拡張
能の指標 E/e’は有意に増加することが分か
った。今後、拡張期心不全患者へ応用し、健
常者との相違を検討することで拡張期心不
全の病態解明に役立つと推測される。 
 
(6) 国内外における位置づけ 
Ha J.W.らは（Left ventricular diastolic 
function reserved during exercise in 
patients with impaired relaxation at rest. 
Heart 2009;95:399）、拡張期心不全患者にお
ける運動時拡張能を左室流入血流E波と僧房
弁輪部運動速度 E’波を用いて検討し、運動
時拡張能の評価の重要性を指摘している。本
研究では、組織ドプラのみならずスペックル
トラッキングも用いさらに詳細な検討を試
みており、今後症例を重ねることで新たな知
見が得られるものと思われる。 
 
(7) 今後の展望 
 収縮能の保たれた拡張期心不全患者の症
例を増やし健常者との比較を行うとともに、
収縮能の低下した心不全患者の運動時評価
へも発展させたいと考えている。 
 
 下記に健常正常者と左室駆出率が軽度低
下した（40%程度）拡張型心筋症患者の安静
時、最大運動時の心エコー所見を示す。この
正常者例においては、心拍数の増加につれ拡
張時間が短縮することで1回拍出量が低下す
るまで運動負荷を行っており、最大運動時に
拡張末期容積(EDV)は低下していた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一方、左室駆出率 40%程度の症例においては、 
最大運動時でも 1回拍出量が安静時とほぼ同
様に保たれており、正常健常者と異なり運動
時に左室拡張末期容積(EDV)が拡大する傾向
を認めた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
心不全の程度、安静時の左室収縮能、拡張能
の相違によって症例毎に運動時の反応も異
なることが推測される。運動時の心機能を解
析する本手法を発展させることで、今後、新
たな知見が得られるものと思われる。 
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