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研究成果の概要（和文）：近年開発された心房間シャントデバイスは左房に負荷が増加した際に血流を右房へ流
出されることにより左房圧の上昇を抑制でき、肺うっ血の抑制が期待できるが、臨床試験では、明らかな予後改
善効果は示すことができていない。心房間シャントデバイスの効果を予測し、デバイス使用の最適化へつなげる
研究を進めた。
包括的循環平衡理論を用いて、心房間シャントデバイスによる循環動態の変化を予測するシステムを構築した。
大動物（雑種犬）で心房間シャントを作成し、予測した血行動態が実測値と精度よく一致することを確認した。
急性モデルに加えて、慢性シャントモデルで同様の実験を行い、提案理論の妥当性を実証し、論文で報告した。

研究成果の概要（英文）：Interatrial shunt devices can reduce left atrial pressure and pulmonary 
congestion by shunting blood flow to the right atrium, but clinical trials have not demonstrated a 
clear prognostic benefit. We conducted a study to predict the impact of interatrial shunt devices to
 optimize the use of these devices.
Using circulatory equilibrium framework, we developed a system to predict impact of interatrial 
shunting on hemodynamics. We created an interatrial shunt in a large animal (mongrel dog) and 
confirmed that the predicted hemodynamics agreed accurately with measured values. In addition, we 
validated the theory using chronic shunt model.

研究分野： 心不全、循環動態、心臓識学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は心房間シャントデバイスの最適化に向けて、個別の循環動態の効果を事前に予測する試みである。本研
究は患者個別に心房間シャントの血行動態的影響を明らかにするもので、適応・サイズ選択を最適化する。個別
にリスク・ベネフィットを最適化することにより、従来実証できなかった予後改善効果へとつながることが期待
できる。

※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 
我が国の心血管病の死亡数は 27%を占め、悪性新生物（30%）に続く第 2 位の死因である。高
齢化により患者数は激増しており、その終末像である心不全の予後は非常に悪い（5 年生存率
50%以下）。心不全の本態は血液を全身に駆出する左心室機能の低下であり、左房圧・肺静脈 
圧が上昇する。充満した血液が肺胞内に滲出し（肺水腫）、ガス交換を妨げ呼吸苦を生じる。 
近年、欧米で心房間シャントを経皮的に作成するデバイスが開発された。心房間シャントは左

房と右房を交通させ、心肺負荷により左房圧が急激に上昇したときに、血液が右房に逃れること
で、左房圧の上昇を抑制し、心不全による呼吸不全を軽減することができる。一方で、シャント
血流は右房から肺循環に流れる。過剰な肺血流は予後不良の難病である肺高血圧症を引き起こ
し、かえって予後を増悪させてしまう。 
患者ごとの心機能に応じてシャント量が変わるため、「個別の患者において、最小限のリスク

（肺高血圧症）で最大限の効果（左房圧上昇抑制）をもたらす最適なシャントサイズ」の決定は
非常に困難であり、解決すべき課題となっている。現状では経験的に肺高血圧症を生じるリスク
が少ない小さいシャントサイズを用いており、左房圧上昇抑制効果は報告されているものの、本
来の目的である心不全増悪抑制効果は認められていない。 
包括的循環平衡モデルは心・血管機能をモデル化し、全身循環を定量的に記述できる。孔の力

学性質であるシャントメカニクスモデルを組み込むことにより、個別の患者において、事前にシ
ャント作成術後の循環動態が予測できる。それにより、治療効果（左房圧上昇抑制）が高く、リ
スク（肺高血圧症）の低い、患者個別の最適シャントサイズを事前に決定することが可能となる。
患者一人一人に合わせたテーラーメイド医療の実現は、治療の最適化となり従来では不十分で
あった心房間シャントの効果を最大化し、心不全増悪の抑制・予後改善が期待できる。 
 
２．研究の目的 
心房間シャントの循環動態変化を予測する心房間シャント循環動態予測システムを開発する。
左房圧上昇抑制の効果と肺高血圧症のリスクを明らかにして、患者個別のシャントサイズを最
適化することを目標とする。 
 
３．研究の方法 
本研究では、心房間シャント循環動態予測システムを構築し、大動物（犬）を用いた実験で予測
システムによる急性期循環動態変化の妥当性・予測精度検証を実施した。 
心房間シャント循環動態予測システムの開発：包括的循環平衡モデルにシャントメカニクス

を組み込み、心房間シャント循環動態予測システムを構築した。対象の循環動態（血圧、心拍出
量、左房圧、右房圧）を入力することにより、心房間シャント作成前の循環動態から任意のシャ
ントサイズにおける循環動態を予測できるよう設計した。 
循環動態予測システムの精度検証：構築した予測システムの予測精度検証を行った。大動物

（正常犬）の左房と右房を人工的に接続して模擬心房間シャントを作成し。心房間シャントがな
い状態から、シャント流量が流れた時の循環動態を予測し、実測値と比較した。心房間穿刺によ
る慢性の心房間シャントモデルを作成し、同様のプロトコルで心不全における予測精度を検証
した。 
循環予測の枠組みを用いて、シミュレーションを行うことにより、様々な心機能・状態におけ

る、心房間シャントの役割を多角的に検討する。 
 

 
４．研究成果 
模擬シャントを用いた急
性実験で、予測した肺循環
血流、体循環血流、右房圧、
左房圧は精度よく一致し
た（右図）。 
また、心房間シャントを作
成した慢性実験において
も、予測した肺循環血流、
体循環血流、右房圧、左房
圧は精度よく一致した。 
妥当性を実証した枠組

みを用いて、運動を模擬し
た循環シミュレーション



を行った検討では、心房間シャ
ントは、その大きさに依存し、左
房圧の上昇を抑制するが、一定
の大きさでその効果は最大とな
った（右図）。また、その大きさ
は心機能により異なり、左心不
全が強いほど、大きいメリット
があると考えられた。 
 本研究では、心房間シャント
の循環動態を導入前からサイズ
ごとに予測するシステムを構築
した。有害事象のリスクと組み
合わせることにより、患者ごと
に最適な心房間シャントのサイ
ズを決めるテーラーメイド医療
の実現につながることが期待できる。 
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