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Muscle oxygen extraction and lung function are related to  

exercise tolerance after allogeneic hematopoietic stem  

cell transplantation（同種造血幹細胞移植後患者の運動耐容能は 

筋酸素抽出能力と肺機能が関与している） 

 同種造血幹細胞移植を実施する際，体力低下に関与する機能障害を酸素輸送の観点から検討したも

のは報告されていない．近年では，骨格筋における酸素動態を近赤外線分光法（NIRS）で観測する事

が可能となっており，患者のミトコンドリアの機能を非侵襲的かつ連続的に観測する事が可能となっ

ている．造血幹細胞移植後患者の体力低下に関連する機能障害をヘモグロビン，心臓，肺，筋肉の連

関の観点で調査した． 

 対象は同種造血幹細胞移植患者 14名（男性 9名，女性 5名）で，造血幹細胞移植片の生着には平

均 11日を要した．無菌室内で自転車エルゴメータを使用して，運動負荷試験（ramp負荷）を実施し，

患者の移植前後の運動耐容能を評価した．さらに NIRS (near-infrared spectroscopy)を用いてミト

コンドリア機能を評価し，これらと同時期にヘモグロビン値，肺機能検査，体組成計検査，筋力評価，

運動負荷時の循環変動（二重積の変化量）と疲労感を評価した． 

 移植前後で比較した結果，運動負荷試験における運動耐容能は移植後に有意に低下していた．患者

は，GVHDが発生していないにも関わらず，前処置治療の副作用やステロイドミオパチ，無菌室におけ

る不活動によって体力低下が生じていた．移植後患者の体重は減少し，下腿の筋肉は萎縮および筋力

低下していた．NIRSでは，運動時の筋血流量に変化は見られなかったが，ミトコンドリア機能

（StO2:tissue oxygen saturation）が低下しており,運動後の下肢は疲労し易い状態となっていた．

申請者らの調査では，移植後の運動耐容能と正の相関を認めたのは，NIRSで観測されたミトコンドリ

ア機能と肺活量であった．これらの結果から，同種造血幹細胞移植後患者の運動耐容能には肺活量と

骨格筋におけるミトコンドリアの機能が関与している可能性が示唆された．酸素輸送の観点からは，

患者の体力を維持するリハビリテーションを展開するためには，骨格筋の酸素消費機能および肺機能

にアプローチする運動が必要となる可能性が示唆された． 

本研究は同種造血幹細胞移植患者における今後のリハビリテーションの方向性を示唆するもので

あり、学位授与に値するものと判断した。 

 




