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研究成果の概要（和文）：本研究では呼吸循環器機能が障害される膠原病患者の運動中の心機能評価を非侵襲的
心拍出量計を使用し、健常者の6分間歩行試験中の心機能と比較した。結果は、患者において心機能が安静時だ
けでなく運動時にも低下しており、肺機能との間に関連性があったが、心エコー検査で得られる評価と関連性が
なかった。但し、心臓カテーテル検査で証明された肺高血圧症については心機能の運動に対する応答を低下させ
た。また縦断的研究として、運動中の心機能の経時的変化は肺機能の経時的変化と関連性があったが、歩行距離
の変化は肺機能の変化とは関連性がなく、心拍数の代償を受けていた可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, the cardiac function in connective tissue disease, which is 
known to impair cardiopulmonary function, was compared to that in healthy control during the 
six-minute walk test with a non-invasive impedance cardiograph device. The results showed the 
cardiac function in patients was impaired at rest and during walking, in relation to the pulmonary 
function but not to the cardiac parameters evaluated by transthoracic echocardiography. However, 
pulmonary hypertension detected by right-heart catheterization reduced the cardiac response during 
walking. The longitudinal study showed the cardiac function was changed according to the fluctuating
 pulmonary function, while the distance walked was not changed by the pulmonary function but might 
be compensated by heart rates.

研究分野： リハビリテーション医学
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1. 研究開始当初の背景 

膠原病の合併症として間質性肺炎と肺高血

圧症がある。間質性肺炎による体力低下は、

肺活量の低下が影響因子であり、安静時肺高

血圧も同疾患の体力と関連性があることが示

されている。ところが、この肺高血圧症は安

静時に認められなくても、運動時に出現する

ことがあり、運動直後の肺動脈圧の上昇と運

動負荷量や運動時間の低下との関連性は示さ

れている。この理由として膠原病患者の右心

収縮能の低下、右室拡張能低下など、様々な

心機能障害についての報告がなされており、

心拍出量の低下との関連性も認められている。

つまり、肺高血圧症のある人については、運

動負荷中の心機能の評価により体力低下の要

因を提示できる可能性がある。しかし、この

ような研究の多くは、心臓カテーテルを使用

して行われており、侵襲が大きいため対象者

も少なく限定的である。 

ところで近年、インピーダンス法を利用し

た非侵襲心拍出量計が開発され、薬事承認を

受けるに至っている。これにより、肺動脈圧

の測定はできないが、関連する運動負荷中の

心機能評価ができ、多くの対象者を研究に参

加させることが可能となった。 

 

2. 研究の目的 

本研究の目的は呼吸循環器機能が障害され

る膠原病患者の運動中の心機能評価と体力の

検討である。安静時での心機能評価は報告さ

れているが、運動時の評価は侵襲的あるいは

方法が確立していないなどの理由でよく分か

っていない。これまでの研究報告において、

膠原病の肺機能と心機能の関連性について明

確に述べたものはないがどちらかというとか

なり独立した病態であると考えられていた。

そこで、安静時心エコーより得られた心機能

および運動負荷中の心拍出量の変化により相

互の影響因子を抽出できないか検討した。 

 

3. 研究の方法 

対象者は金沢大学病院リハビリテーション

部を評価、加療のために受診する膠原病患者

とした。膠原病での体力評価は一般的にその

簡便さから 6 分間歩行試験で行われており、

今回もそれを採用した。安静時に得られる肺

機能と心エコー評価に加え、運動時の心拍出

量の変化を非侵襲心拍出量計を用いて測定し、

体力に影響を与える因子を分析した。膠原病

は進行性の疾患であり患者は定期的に精査入

院するため、それに合わせて評価を継続した。  

 

4. 研究成果 

 平成 26 年度は健常コントロールとして

20-74 歳の 39名の成人について 6分間歩行試

験中の心機能を非侵襲心拍出量計を用いて評

価した。また、膠原病患者については 30 名評

価し比較したところ、患者の運動時の心機能

が健常人よりも低下していることが示され、

体力は心拍数によって代償されていることが

示された。 

 平成 27 年度は更に対象者を増やし、延べ

98 名の患者の測定を行った。そのうち 41 名

の患者の 6 分間歩行試験中の心機能について

学会において中間報告をした。 

平成 28 年度では報告症例数を 59 名に増や

し、27 名の健常者と対比させた。結果は、患

者において 1 回拍出量が安静時だけでなく運

動時にも減少しており、運動中の 1 回拍出量

と肺機能との間に正の相関を認めた。ところ

が、1 回拍出量は心エコー検査で得られる評

価と関連性がみられなかった。但し、心臓カ



テーテル検査で証明された肺高血圧症の患者

については運動中の

ないことが確認された。以上より、運動中の

心機能障害は肺機能だけではなく、肺高血圧

症とも関わっていることが示された（図１）。
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