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研究成果の概要（和文）：呼気検査の心不全患者における有用性について検討した。非虚血性心不全患者102名
を対象として、呼気中のアセトン濃度を測定した。その結果、呼気アセトン濃度が右心カテーテル検査における
血行動態と関連していた。また、35名の心不全のある糖尿病患者と20名の心不全のない糖尿病患者の呼気アセト
ン濃度を比較したところ、糖尿病患者においても心不全で呼気アセトン濃度が上昇していることが分かった。さ
らに急性心不全においても、呼気アセトン濃度が治療後に低下することを示した。心不全に対する呼気低分子化
合物の中でも、呼気アセトン濃度が有用な非侵襲的バイオマーカーとなる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We examined the significance of breath analysis in heart failure. Breath 
acetone analysis was performed in 102 patients of heart failure. As a result, hemodynamics by 
cardiac catheterization was associated with breath acetone concentration. Among diabetic patients, 
breath acetone concentration was significantly higher in patients with heart failure than patients 
without heart failure. Levels of breath acetone concentration were decreased after treatment in 
patients with acute decompensated heart failure. Breath acetone concentration is a novel 
non-invasive biomarker in patients with heart failure.

研究分野：循環器疾患

キーワード： 心不全　呼気検査　アセトン
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１．研究開始当初の背景 
非侵襲的検査である呼気検査は喘息など
一部の疾患で実用化されている。しかし、
1800 種類以上あると言われている呼気成分
の大部分の意義は不明のままで、心疾患にお
ける呼気検査の有用性も明らかではない。 
近年、心不全において、呼気アセトン濃度
が、新たなバイオマーカーとなる可能性が示
唆された。心不全患者において呼気アセトン
濃度が上昇する詳細な機序は不明であるが、
呼気アセトンは揮発性が高いため、血中から
呼気中に排出されているものと考えられる。
他に、酸化ストレスに関わる呼気低分子か郷
部（一酸化炭素、水素）に対する呼気検査の
意義は、心不全患者において、これまで明ら
かになっていない。 
 呼気アセトンなどの呼気低分子化合物に
対する呼気検査が、心不全診療における新規
検査法として有用であるかを検討すべきと
考えられる。 
 
２．研究の目的 
非侵襲的検査である呼気検査の、心不全診
療における有用性について検討し、日常診療
における検査法として一般化していくため
の基盤を確立することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
循環器疾患で入院中の症例を対象として、
呼気サンプリングバックを用いて呼気検査
を行った。採取した呼気はガスクロマトグラ
フィーにより、呼気アセトン、水素、一酸化
炭素、イソプレン、硫化水素、メチルメルカ
プタン、ジメチルサルファイドなどの呼気中
の成分を測定した。診断名、臨床経過、入院
中の検査所見、予後と呼気成分との関連性を
検討した。 
 
４．研究成果 
 まず、非虚血性心不全患者 102 名を対象と
して、呼気中のアセトン濃度を測定した。そ
の結果、呼気アセトン濃度が右心カテーテル
検査における血行動態と関連していること、
特に肺動脈楔入圧と正の相関があることを
示した（Circ J 2016; 80: 1178-1186）。次
に、糖尿病が呼気アセトン濃度に影響するこ
とがあるため、呼気アセトン濃度の糖尿病患
者における心不全診断への影響を調査した。
35 名の心不全のある糖尿病患者と 20 名の心
不全のない糖尿病患者の呼気アセトン濃度
を比較した。検討の結果、糖尿病患者におい
ても心不全で呼気アセトン濃度が上昇して
いることが分かった（BMC Cardiovasc Disord 
2017; 17: 280）。急性心不全においても、呼
気アセトン濃度が治療後に低下することを
報告した（Int Heart J 2018, in press）。 
 さらに、心不全患者において、呼気バイオ
マーカーが予後予測因子となるかを検討し
た。平均フォローアップ期間318日において、
心不全患者 83 名について調査したが、単変

量解析において、呼気アセトン濃度は予後予
測因子とはならなかった（HR 0.891、p = 
0.698）。 
 呼気アセトン濃度以外の呼気バイオマー
カーとして、心不全における呼気中の水素濃
度を測定した。呼気中水素濃度の夜間変動が、
心不全の重症度と関連している可能性が示
唆された（第 80 回日本循環器学会で発表）。
他に、呼気中の一酸化炭素、イソプレン、硫
化水素、メチルメルカプタン、ジメチルサル
ファイドを計測した。現在の検討の範囲内で
は、呼気アセトン濃度、呼気水素濃度以外に
おいては、有意な結果は出ていない。 
以上の検討結果からは、心不全に対する呼気
低分子化合物の中でも、呼気アセトン濃度が
有用な非侵襲的バイオマーカーとなる可能
性が示唆された。しかし、呼気検査は一般的
検査ではなく、呼気検査の簡易化が今後必要
になってくると考えられた。 
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