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研究成果の概要（和文）：様々な疾患の患者の頸動脈US動画撮影とCAVIの同時測定を行った。頸動脈US動画解析
から得られた動脈硬化指数から血管年齢を算出し、CAVIから既存の報告に基づき血管年齢を算出した。患者を動
脈硬化のリスク因子から動脈硬化低リスク群と高リスク群）の2群に分け、頸動脈USとCAVIから得られたそれぞ
れの血管年齢と実年齢との関係を検討した。頸動脈USおよびCAVIの両方において、動脈硬化高リスク群での直線
の傾きがいずれも低リスク群に比較して有意に急峻になった。すなわち動脈硬化高リスク群では低リスク群に比
較して、頸動脈USとCAVIから得らえたそれぞれの血管年齢が実年齢より高くなっていることが判明した。

研究成果の概要（英文）：Simultaneous carotid US video imaging and CAVI measurements were performed 
on patients with various diseases. Vascular age was calculated from the arterial stiffness index 
obtained from carotid US video analysis, and vascular age was calculated from CAVI based on existing
 reports. Patients were divided into two groups (low-risk group and high-risk group) based on risk 
factors for atherosclerosis, and the relationship between each vascular age obtained from carotid US
 and CAVI and actual age was examined. For both carotid US and CAVI, the slopes of the lines were 
significantly steeper in the high-risk group than in the low-risk group. In other words, the carotid
 US and CAVI results for the high-risk group were significantly steeper than those for the low-risk 
group, indicating that the respective vascular age obtained from carotid US and CAVI was higher than
 that of the actual age of the patients.

研究分野：総合内科学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢化社会において、脳卒中や心筋梗塞など動脈硬化性疾患発症予測は重要な課題である。現在臨床応用されて
いる動脈硬化の定量的指標は頸動脈USによる中膜内膜厚保と四肢血圧同時測定によるCAVIの2つである。今回の
研究によって、新たに開発した頸動脈US動画解析による血管年齢は、CAVIによる血管年齢と同様、動脈硬化の進
展が予想される患者群で実年齢に比較し血管年齢が高くなっていることを示すことができたことから、頸動脈US
動画解析による血管年齢の臨床的有用性が証明できたと考えられる。一方、この2つの方法で得られた血管年齢
は個人的に見ると差が大きく、動脈硬化性疾患発症予測にどちらが有用かは今後の課題である。

※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 
 日本は超高齢化社会を迎え、世界でも最も長寿な国の 1つである。しかし、2000年にWHO
が提唱した健康寿命は、2016年の時点で平均寿命と比較して男性-8.8年、女性-12.4年（厚生労
働省）と両者のギャップは大きく、この差は 2000年以降ほとんど短縮していない。介護を必要
としない健康寿命の延長のためには、脳梗塞や心筋梗塞などの動脈硬化性疾患の予防が重要で
ある。そのためには、若い年齢層から動脈硬化度を的確に判定し、動脈硬化性疾患の発症を予測
できる検査法が重要である。 
臨床応用されている動脈硬化の定量的指標として、四肢血圧同時測定による心臓足首血管指数
（CAVI）、頸動脈エコー検査による内膜中膜厚（IMT）やプラーク厚がある。メタ解析において、
CAVIは心血管疾患発症予測因子としての有用性が示されている（Vlachopoulos C. J Am Coll 
Cardiol 2010;55:1318）。一方、頸動脈 IMTは心血管疾患発症予測因子としての有用性が証明さ
れている（Lorenz MW. Circulation 2007;115:459）が、IMTとリスクの関係は必ずしも一致し
なかった。別のメタ解析によると、治療による頸動脈 IMTの退縮は心血管イベント抑制とは関
連しておらず（Costanzo P. J Am Coll Cardiol 2010;56:2006）、IMTを動脈硬化度のサロゲート
マーカーとするには疑問がある。 
このように、心血管疾患発症予測にはコレステロール沈着の指標である IMTよりも動脈壁の
硬さ（ステフネス）の指標である CAVIの方が有用であると考えらえている。我々は、動脈ステ
フネスに注目し、頸動脈エコーでの心拍動に伴う動脈壁の動きから動画解析によってその硬さ
を推定する新たな動脈硬化指標（弾性係数：E1）を開発し、特許を取得した（日本国特許第
5187734号、2013年 2月 1日、血管破裂指標の算出方法、及び生体動脈評価装置（野方文雄、
横田康成、河村洋子、森田浩之、宇野嘉弘）。 
 
２．研究の目的 
（１）頸動脈 US動画解析によって算出された血管年齢を、CAVIによる血管年齢と比較するこ
とによって、臨床的な意義を明らかにする。 
（２）2型糖尿病や高血圧症など種々の疾患において頸動脈 US動画解析による血管年齢が、そ
れらがない患者の血管年齢と比較して実年齢より有意に高くなっていることを、CAVIによる血
管年齢とともに証明する。 
 
３．研究の方法 
（１）動脈硬化が実年齢より高くなっていると考えられている 2型糖尿病、高血圧症、脂質異常
症、喫煙者、関節リウマチおよび膠原病について、どの程度頸動脈年齢が実年齢より進行してい
るかを、健常者との比較で確認する。 
（２）頸動脈 US 動画撮影と CAVI の同時測定を様々な疾患の患者で行い、血管年齢を頸動脈
US動画撮影と CAVIそれぞれから算出する。 
（３）測定した患者を動脈硬化高リスク群と低リスク群の 2群に分け、頸動脈 US動画撮影に夜
血管年齢と CAVIによる血管年齢それぞれと実年齢との関係を比較検討する。 
 
４．研究成果 
700 例以上の様々な疾患の患者の頸動脈 US動画撮影と CAVI の同時測定を行った。頸動脈エコ
ー動画解析から得られた動脈硬化指数 E1 から血管年齢を算出し、同時に CAVI から既存の報告
に基づき血管年齢を算出した。すべての患者を動脈硬化のリスク因子（喫煙、高血圧症、糖尿病、
脂質異常症、慢性腎臓病、肥満）のうち、3つ未満の患者群（動脈硬化低リスク群）と 3つ以上
ある患者もしくは心血管疾患の既往がある患者群（動脈硬化高リスク群）の 2群に分けて、頸動 
脈エコーで得られた血管年齢と CAVI から得られた血管年齢と実年齢との関係を検討した。この
際、動脈硬化低リスク群での実年齢（X軸）と血管年齢（Y軸）との関係が原点を通る直線にな
るように、頸動脈 US および CAVI から得られた血管年齢の補正をそれぞれ行った。すると、頸動
脈エコーおよび CAVI の両方において、動脈硬化高リスク群での直線の傾きがいずれも動脈硬化
低リスク群に比較して有意に急峻になった（頸動脈 US：低リスク群 y=0.966x+3.07, R2=0.249、
高リスク群 y=1.30x-12.8, R2=0.406、図１；CAVI：低リスク群 y=0.999x+0.399, R2=0.394、高
リスク群 y=1.30x-12.7, R2=0.106、図２）。すなわち動脈硬化高リスク群では低リスク群に比較
して、頸動脈 US と CAVI から得らえたそれぞれの血管年齢が実年齢より高くなっていることが
判明した。これらのことから、頸動脈エコーから得られた血管年齢は CAVI から得られた血管年
齢とほぼ同等の有用性があると考えられた。同時に、これまで用いてきた頸動脈エコーからの血
管年齢と CAVI からの血管年齢の算出式を修正する必要があることが判明した。一方、頸動脈エ
コーと CAVI から算出された血管年齢には、多くの患者においてかなり解離があり、それぞれの
方法での臨床的な意義の解明も今後の課題である。また、頸動脈 US、CAVI とも血管年齢と実年
齢とが大きく開いてしまう症例もあり、その原因の究明や測定法の改良も課題である。 
 



 

 
図１ 頸動脈 US 動画解析による血管年齢と実年齢との関係（●と実線：動脈硬化高リスク群、
〇と点線：動脈硬化低リスク群） 
 

 
図２ CAVI による血管年齢と実年齢との関係（●と実線：動脈硬化高リスク群、〇と点線：動
脈硬化低リスク群） 
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