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研究成果の概要（和文）：心不全は心ポンプ機能の低下を主とする病態である。運動耐容能の低下をもたらすこ
とが広く知られており、単位時間あたりの歩行距離が低下する。しかしながら、その歩き方（歩容）については
知見が少ない。本研究では、新たな心不全指標の開発にむけて健康人と心不全患者における歩容の異同について
検討を実施した。健康人との比較において、心不全患者はストライド速度、ストライド長、歩行周期やケイデン
スに有意な差を認めた。また、踵接地角および離床角においても有意な差を認めた。このことから、心不全患者
と健康人の歩容には異なる点があることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Heart failure is a condition primarily characterized by decreased cardiac 
pump function. It is widely known to result in decreased exercise tolerance and, therefore, 
decreased walking distance per unit time. However, little is known about its walking style. In this 
study, we investigated the differences in gait between healthy subjects and heart failure patients 
in order to develop a new heart failure index. Compared to healthy subjects, heart failure patients 
showed significant differences in stride speed, stride length, cycle duration, and cadence. 
Significant differences were also observed in heel strike angle and Lift off angle. These results 
suggest that there are differences in gait between heart failure patients and healthy subjects.

研究分野： Heart Failure
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで心不全患者は運動耐容能が低下する、すなわち単位時間あたりの歩行距離が短くなることは広く知られ
ていたが、歩行様式（歩容）の変化につてはあまり検討されてこなかった。本研究により、心不全患者の歩容は
健康人と異なること、その差は比較的簡便な機器を用いて検出し得ることが示唆された。今後さらなる研究を重
ねることで、心不全患者において歩容が変化するメカニズム、心不全が運動器に影響を与える病態生理の解明に
つながると考えられる。

※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 
心不全は冠動脈疾患、心筋疾患、不整脈疾患、弁膜症疾患など手術の循環器疾患の最終形
態であり、運動耐容能の低下をもたらす。最大運動耐容能を評価する方法としては心肺運動
負荷試験、があり、主要指標である最高酸素摂取量亜は心不全の予後指標として広く知られ
ている。より日常に近い歩行指標としては亜最大運動耐容能を評価する方法として 6 分間
歩行試験が知られており、その歩行距離は心不全の重症度や予後予測のための臨床尺度と
して広く用いられている。しかしながら、心不全はその主病態である循環不全を介して骨格
筋萎縮、低栄養などの広範な身体的変化および心理的変化をもたらす疾患であるため、最終
的な歩行距離のみならず歩き方（=「歩容」）にも影響を与えうると考えられる。しかし、心
不全分野において「歩容」の定量的評価やその意義についての検討はほとんど知られていな
い。 

 
２．研究の目的 
心不全は循環不全を介して骨格筋萎縮、低栄養などの広範な身体的変化および心理的変
化をもたらす疾患であることに着目した。心不全患者における歩容を非侵襲的に測定し、健
康人と比較することで、心不全検出に有用な指標の同定およびその意義を検討することを
目的とする。 

 
３．研究の方法 
 被験者 
被験者として対照群および心不全患者群を設定した。対照群は 20 歳以上の男女で過去 1
年間に定期的な医療機関への通院を行っていない者とした。心不全患者は 20 歳以上の男女
で当院に通院する病状の安定した心不全患者とした。本研究は倫理委員会の承認を得て、被
験者の同意を得た上で実施された。 
方法 
被験者に歩行センサを装着させ、30m 直線路を 3 回歩行させ、歩行中のデータを取得し
た。収集データは専用の解析ソフトウェアにて 1ストライド毎の各種指標に変換し、3回の
測定の平均値を算出した。 
統計 
 統計解析には R version 4.3.0 を用いた。2 群比較においては、連続変数については
Wilcoxon rank sum test を、カテゴリー変数についてはカイ二乗検定を行った。心不全が
歩容に及ぼす影響を明らかにするために、重回帰分析を実施した。 

 
４．研究成果 
 結果 
 対照群 80 名、心不全患者群 42 名の計 122 名から同意を取得した。そのうち 120 名から
解析可能な歩行データを取得した。被験者の属性を表１に示す。年齢、身長、靴のサイズに
おいて両群に有意差が見られた。性別、BMI、利き足の側性については両群に統計学的な差
を認めなかった。 

 

 
表 1 被験者属性 



次に、取得した歩行パラメータの結果を表２に示す。ここで、ストライドとは右足接地か
ら次の右足接地までの距離（m）であり、その所要時間を歩行周期（Cycle duration, sec）、
1歩行周期における立脚期の時間割合を Stance(%)、踵接地時における地面との足の角度を
Strike angel（°）、蹴りだし時における地面との足の角度を Lift off angle （°）であ
る。 
対照群に比して、心不全患者群ではストライド長が小さく、歩行周期は大きく、ストライ
ド速度は小さく、ケーデンスも小さい結果となった。重回帰分析においても、心不全の存在
は、年齢や身長とは独立した寄与因子であった。すなわち、心不全患者はより小さいストラ
イドをより時間をかけて進み、1分あたりのストライド数（ケーデンス）は小さいことが示
唆された。 

 

 
 一方、歩行周期における立脚期の時間割合は両群に差は見られなかった。 
 Strike angle および Lift off angle は、有意な差が見られた。重回帰分析においても、心
不全の存在は、年齢や身長または靴のサイズとは独立した寄与因子であった。従って、心不全
患者では踵接地および蹴りだし時の角度がより浅い歩行様式を呈していることが示唆される。 
 研究の限界 
 本研究の対照群と心不全患者群とでは年齢が大きく異なる。それに関連し、その他の身体所
見も異なった。このため、得られた結果について、心不全の有無のみならず、これらの身体的
特性が幾分歩容に影響している可能性があることを認識する必要がある。 
 今後の展望 
 本研究により、心不全患者と健康人の歩容は異なることが示唆された。心不全が骨格筋を含
めた全身に及ぼす影響と歩容変化の関連についてさらに検討を重ねることで心不全の病態解
明につながるものと期待できる。また、簡便に計測できる指標であることから、今後知見を重
ねて新たな心不全診断補助指標として有用となる可能性が考えられる。 
 

表 2 歩行パラメータ 
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