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研究成果の概要（和文）：MRI の血流情報とカテーテルの圧情報を組み合わせることで左右肺動脈血管抵抗を算
出し、バルーン肺動脈形成術(BPA)治療前後での比較研究を行い、BPAを片側肺のみに施行すると、治療をしてい
ない肺血管でも血管抵抗が下がることを明らかにした。
我々のグループで開発した心筋ストレインソフトを利用し、BPA治療前後の右心房機能の検討を行った。BPA前後
で、右房機能が改善していることを明らかにし、肺高血圧治療に伴う右房機能改善を世界で初めて明らかにし
た。また、右房容積拡大がない群においても右房機能改善を証明し、心房容積拡大がない群における非侵襲的治
療効果判定に利用可能なことを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Balloon pulmonary angioplasty (BPA) relieves haemodynamic stress towards the
 non-BPA-side vasculature and decreases its pulmonary vascular resistance (PVR) in patients with 
choronic thromboembolic pulmonary hypertension (CTEPH), suggesting that it can suppress or regress 
the progression of the small-vessel arteriopathy in non-BPA-side vasculature, presumably due to 
haemodynamic unloading.
The right atrial (RA) reservoir and passive conduit functions were impaired in inoperable CTEPH, 
whereas RA active function was preserved. BPA markedly reversed these impaired functions. The 
improvements in RA reservoir and conduit functions were significantly correlated with the changes in
 brain natriuretic peptide levels and PVR in CTEPH patients with normal RA sizes.

研究分野： 放射線科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
慢性血栓塞栓性肺高血圧症は、難治性疾患克服研究事業の特定疾患治療研究事業対象疾患であり、希少疾患であ
るが、患者数は急増している。心臓MRIとカテーテルを組み合わせて、バルーン肺動脈形成術の治療効果発現の
病態生理を明らかにしたこと（非治療側の肺血管抵抗も下げる、右心房機能も改善する）は今後の治療基準やガ
イドライン作成に大きく寄与するものと考えられる。また現状、本疾患の治療効果評価には侵襲的なカテーテル
検査による肺動脈圧の測定が必要であり、MRIを用いた非侵襲的な治療効果判定法を提案したことは患者の負担
軽減に大きく寄与する。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
慢性血栓塞栓性肺高血圧症（chronic thromboembolic pulmonary hypertension：CTEPH）は、
器質化した血栓により肺動脈が慢性的に閉塞を起こし、肺高血圧症を合併し，臨床症状として労
作時の息切れなどを強く認めるものである。CTEPH は難治性疾患克服研究事業の特定疾患治療
研究事業対象疾患であり、患者数、受給者数ともに年々増加している。現状、本疾患の診断、病
勢評価には侵襲的なカテーテル検査による肺動脈圧の測定が必要であり、頻回の検査は患者の
負担にもなる。肺高血圧に対する非侵襲的な評価としては確立されたものはない。従って、慢性
血栓塞栓性肺高血圧症の非侵襲的検査技術が開発されれば、患者の負担軽減にもつながる。 
MRI は近年さまざまな応用技術が開発されている。本疾患において、MRI が有用であると考え
る根拠として、MRI は非侵襲的に心機能や肺血流を評価できる唯一のモダリティである点と、
カテーテル検査でも困難な左右肺動脈の血流を別々に評価できる点がある。CTEPH は血栓の分
布によって、肺の障害に左右差がある疾患であり、左右分離した肺血流評価がそれぞれの肺で異
なる病態を明らかにし、重症度評価や治療方針の決定に重要となる可能性が高い。そのため、
MRI は侵襲的なカテーテル検査以上の有益な情報が得られる可能性も高い。また、右心カテー
テル検査と組み合わせることで片肺の肺血管抵抗が算出可能であり、これまでにない疾患概念
および治療方針の構築が可能になると考えられる。MRI は、非侵襲的である上に、造影剤は不
要で、被曝もなく、安全に繰り返しの検査が可能である。 
 
２．研究の目的 
最新の MRI を使用し、非侵襲的に CTEPH の重症度や治療効果を経時的に評価できるようにす
ること、さらに左右の肺血流特性を解明すること。 
 
３．研究の方法 
1) 心臓 MRI の画像から右心室機能(拡張末期容積、収縮末期容積、拍出量、駆出率)、主肺動脈
および左右肺動脈血流(酸素投与前後)、両心室同期不全を計測した。 

 
2) 診断時もしくは治療前後にカテーテル検査によって得られた圧所見、肺血管抵抗所見と比較
検討し、相関や治療による変化を解析した。 
 
４．研究成果 
1) MRI の血流情報とカテーテルの圧情報を組み合わせることで左右肺動脈血管抵抗を算出し、
バルーン肺動脈形成術（BPA）治療前後での比較を行った。BPA を片側肺のみに施行し、両側肺
血管抵抗の変化を評価することで、BPA が治療側の肺血管に与えた影響にみならず、非治療側肺
血管に与える影響を評価した。その結果、BPA では治療をしていない肺血管でも血管抵抗が下が
ることを明らかにし、共著者として一流英文誌(EuroIntervention, IF 4.018)に採択、掲載され
た。CTEPH では塞栓のない血管床でも血管抵抗が上昇し、それが治療によって改善しているとい
うことが言える。CTEPH の左右肺血管特性の一つを解明したと考えられる。 

 
2) 我々のグループで開発した心筋ストレインのソフトを利用した strain 解析を行い、BPA 治療



前後の右心房機能の検討を行った。BPA 前後で、右心房機能が改善していることを明らかにし、
肺高血圧治療に伴う右心房機能改善を世界で初めて明らかにした。また、右房容積が拡大してい
ない群においても右心房機能が改善していることが証明され、さらに心房容積拡大がない群に
おける非侵襲的治療効果判定に利用可能なことが明らかとなった。筆頭著者として一流英文誌
(EHJ cardiovascular imaging, IF 5.26)に受理された。 
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