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研究成果の概要（和文）：本研究は心房細動（AF）に対するカテーテルアブレーション（CA）後の運動療法の確
立のために、CA後の運動療法の効果を無作為化比較試験にて検証した。対象は、持続性AFに対してCAを行った61
人の患者で、運動療法は、中程度強度の持久力トレーニングとレジスタンストレーニングを週3回以上、6ヶ月間
実施した。その結果、CA後の運動療法は上下肢筋力、運動耐容能、そして左室駆出率を有意に改善し、全身炎症
の指標である高感度C反応性蛋白とペントラキシン3を有意に減少させることを解明した。また、運動療法は心房
細動の再発を増加させることなく安全に実施可能であることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The aim of the present study was to evaluate the effects of cardiac 
rehabilitation on exercise capacity, inflammatory status, cardiac function, and safety in patients 
with persistent atrial fibrillation who had catheter ablation. In this randomized controlled study, 
61 patients treated with catheter ablation for persistent atrial fibrillation (male, 80%; mean age, 
66 ± 9 years) were analyzed. In the rehabilitation group, significant increases in the six-minute 
walk distance, handgrip strength, leg strength and left ventricular ejection fraction and 
significant decreases in high-sensitivity C-reactive protein and plasma pentraxin 3 concentrations 
were observed at six-month follow-up compared with baseline (all p < 0.05). Cardiac rehabilitation 
improved exercise capacity without increasing the risk for atrial fibrillation recurrence. It may 
also be effective in managing systemic inflammatory status and systolic left ventricular function.

研究分野：リハビリテーション
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研究成果の学術的意義や社会的意義
心房細動患者は増加の一途をたどり、カテーテルアブレーション（CA）治療も今後増加していくことが予想され
ている。CAによる治療を受けた持続性心房細動患者の運動機能を維持および増加し、疾患の再発を予防すること
は、予後にも影響するために重要である。本研究は、運動療法がCA後に運動機能の著名な改善、全身の炎症状態
や収縮期左心室機能の管理に有効であることを示し、今後の臨床応用が期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
超高齢化社会において心房細動（AF）患者は急増しており、脳梗塞や心不全の発症を増加さ
せることから社会問題になっている。近年、AF を洞調律に戻す治療としてカテーテルアブレーショ
ン術が普及しているが、アブレーション後の洞調律の維持率は 50〜80％であり、AFの再発は少な
くない。AF の再発は生活の質（QOL）の低下を生じ、さらに心機能の低下による心不全を生じるこ
とから、再発予防は喫緊の課題である。 
アブレーション後に AF を再発させる因子として、左房径の拡大、交感神経活性の亢進、そして
血管炎症の高値などが挙げられている。これに対して、アブレーション後の洞調律を維持させるた
めの治療として、交感神経活性を低下させる β遮断薬や炎症反応を軽減させる抗炎症薬の投与が
奏功することが報告されている。さらに近年、アブレーション後に体重、血圧および血糖などの心
血管リスクファクターを改善することにより、洞調律維持率を改善したと報告もされている。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、心房細動に対するアブレーション後の運動療法の確立のために、アブレーシ
ョン後の運動療法の安全性と効果を検証することである。 
 
３．研究の方法 
１）研究の対象 
 国立病院機構静岡医療センターの循環器科において、AFに対してカテーテルアブレーションが
実施された患者のうち 61 名を本研究の対象とした。取り込み基準は、アブレーション前に持続性
の AF であること、アブレーション後１ヶ月の間に AF の再発がなかった者とした。除外基準として、
研究開始の 1年前に心臓手術の既往のある者、悪性腫瘍や自己免疫疾患を有する者とした。 
 
２）研究プロトコール 
 本研究は単一施設、非盲検、無作為化比較試験であった。患者を 6ヶ月間の運動療法を実施す
る運動群と、従来の生活習慣を継続する対照群の 2群に無作為に分類した。研究期間前に 12誘
導心電図、48時間ホルター心電図、胸壁心臓超音波、採血、運動機能、健康関連QOLの評価を
行った。その後、運動群の患者は通院による運動療法を 6 ヶ月間継続して行った。患者は研究期
間中に 12 誘導心電図を評価した。研究終了後に、研究期間前に行った検査と同じ内容の検査を
再び実施した。 
 
３）運動療法の内容 
運動群は、持久力トレーニングとレジスタンストレーニングを 2～3 回/週実施した。持久力トレー
ニングは、心肺運動負荷試験の結果から得られた嫌気性代謝閾値の負荷で、自転車エルゴメータ
ーを用いて 30 分実施した。レジスタンストレーニングは、8 種類のマシーンを用い、それぞれの運
動の 1 repetition maximumの 40～60％強度の負荷で、1セットを 15回とし 2～3セット実施した。 

 
４）調査測定項目 
患者背景因子として年齢、性別、BMI、AF の種類、併存症、服薬状況をカルテより調査した。

AF再発の評価は 12誘導心電図、48時間ホルター心電図（FM-190．フクダ電子）で評価し、心電
図で 30 秒以上続く AFが確認された場合、AFの再発と診断した。心機能の評価は、胸壁心臓超
音波による左房径、左室駆出率、左室拡張能を評価した。血液検査として酸化 LDL-C（MDA-
LDL）、血中ラジカル生成能、TNF-α、IL-6、ペントラキシン 3 等を評価した。運動機能および身体
活動量の評価は、心肺運動負荷試験による最高酸素摂取量、嫌気性代謝閾値、6 分間歩行距離
（6MWD）、下肢筋力、握力等を評価した。 
 
４．研究成果 
 １）本試験の適格性があった患者を 2 群に無作為に分け、ベースラインの状態を評価した。2 群
に背景因子の有意な差は無かった（Table 1）。運動療法プログラムの遵守率は 93.3％と良好で、試
験を中止したのはリハビリテーション群の 2 人だけだった。1 人は運動トレーニングとは関係のない
胸部圧迫骨折を起こし、もう 1 人は介入期間中に甲状腺機能低下症を発症した。この 2 人の患者
は本研究から除外した。その他の心血管有害事象は、いずれの群にもなかった。 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
２）運動群の 6MWD、握力、下肢筋力は、ベースラインと比較して、試験期間後に有意に増加し
た（それぞれ p<0.01、p<0.05、p<0.01）。運動群の最高酸素摂取量と嫌気性代謝閾値は、ベースラ
インと比較して、研究期間後に有意に増加した（それぞれ p<0.01、p<0.05）（Figure 2）。 

 
３）運動群の左室駆出率は、ベースラインと比較して、試験後に有意に増加し（p<0.05）、高感度

C反応性タンパク、ペントラキシン 3は有意に減少した（それぞれ p<0.05、p<0.01）（Figure 2）。 
 

４）心房細動が再発したのは、運動群で 6 名（21.4％）、対照群で 8 名（25.8％）の合計 14 名
（23.7％）であった（RR、 0.83; 95％CI、 0.33－2.10）。各群のカテーテルアブレーション後に心房
細動が再発するまでの時間について、Kaplan-Meier 解析を行ったが 2 群間に有意な差は認めな
かった（p=0.716）（Figure 3）。 
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