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研究成果の概要（和文）：研究計画に則り、心不全患者を対象として退院前の安定した時期に腹部超音波検査、
血液検査、血圧脈波検査、クリアサイトなどを用いた非侵襲的血行動態評価を実施した。対象患者の登録は終了
した。収集したデータを解析し、腹部超音波検査を用いたうっ血評価の高い信頼性や各種非侵襲的評価項目と予
後との関係などを関連学会で報告し、一部は英語論文として採択された。

研究成果の概要（英文）：In accordance with the research plan, non-invasive hemodynamic evaluation 
using abdominal ultrasonography, blood tests, cardio-ankle ,vascular index, ClearSight, etc. was 
performed in patients with heart failure during a stable period before discharge. Registration of 
eligible patients has been completed. We analyzed the collected data and reported the high 
reliability of congestion evaluated by abdominal ultrasonography and the relationship between 
various non-invasive evaluation variables and prognosis at related conferences, and some of the 
results were accepted as English papers.

研究分野： 心不全

キーワード： 心不全　予後　動脈硬化　腹部超音波検査

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、過去の侵襲的な血行動態検査に頼らずとも非侵襲的に心不全患者の血行動態が把握できることが
示唆された。これにより今後の患者管理がより安全となり、また必要時に用意に再評価できることが期待され
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 
心不全患者の循環動態はうっ血と低灌流の有無により 4 種類に分類することができ、うっ血も
低灌流も他臓器に障害を与える。これまで低灌流や肺うっ血の定量化に際して、侵襲的なカテー
テル検査を行わないと客観的指標を得ることは困難であったが、近年非侵襲的な血行動態評価
法がいくつか報告されてきている。我々はこれまでに心不全患者における心-腎連関（J Card Fail. 
2019: 631-642. Sci Rep. 2020: 22257.）、心-肝連関（Open Heart. 2017: e000598. J Am Heart 
Assoc. 2020: e016689. J Clin Med. 2020: 3953. CJC Open. 2021: 778-786.）について報告し、
腹部超音波検査装置を用いて腹部の動静脈を描出することで非侵襲的に各臓器の血行動態を評
価できることを明らかにした。また、動脈硬化の指標である Cardio-ankle vascular index (CAVI)
が心不全患者の脳卒中予測に有用であることも報告し（J Atheroscler Thromb. 2021: 766-775.）、
心不全患者における血行力学的特徴には血管壁の動脈硬化が影響を与えることも示唆された。
以上から、超音波ドプラで得られたデータと動脈硬化の程度を評価することによって心不全患
者の血行動態をより正確に把握できることが期待された。 
 
２．研究の目的 
本研究では、安定期の心不全患者を対象とした観察研究を行う。具体的な目標として、心不全患
者の血行動態について腹部超音波検査、動脈硬化検査、血液検査所見などを統合することにより
うっ血や低灌流の評価精度を向上させ、さらに予後予測の精度も向上させる。また、これまでの
研究ではカテーテルを用いた侵襲的血行動態測定を実施した患者は一部しか含まれていなかっ
たため、超音波を用いて非侵襲的に得られた指標が真の血行動態を反映しているのか高い精度
で確認することができなかったことから、新しい非侵襲的血行動態測定装置を併用することで
超音波から得られる指標の正確度を確認する。 
 
３．研究の方法 
対象：心不全のため入院となり生存退院した患者を対象とする。2年間で約 200 名の患者登録を
想定している。 
研究の説明と同意：対象者には本研究の目的、方法、各種検査の安全性、個人情報の取り扱い、
途中で研究参加の取り下げが可能であることを十分に説明し、文書による同意が得られた者を
研究対象とする。 
主要評価項目：退院後の総死亡、心不全再入院、心臓死（心不全増悪、急性冠症候群、心室細動
による死亡） 
観察方法：退院前の安定した時期に腹部超音波検査、血圧脈波検査、血液検査、クリアサイト（エ
ドワーズライフサイエンス）を用いた非侵襲的血行動態測定を同日に施行する。腹部超音波検査
では腎臓、肝臓などの腹部臓器を灌流する動脈の最大血流速度や velocity-time integral を測
定し、主要臓器の灌流の指標とする。また腎静脈や肝静脈などの波形を解析することにより臓器
うっ血を評価する。脈波を用いた動脈硬化指標である CAVI を測定することで全身の動脈硬化の
指標とする。血液検査にて動脈硬化の指標として LOX-index (PreMedica から購入)、うっ血の指
標として B-type natriuretic peptide、その他腎機能、肝機能などを測定する。クリアサイト
フィンガーカフを指先に装着し非侵襲的に血圧、心拍出量、心係数、体血管抵抗などを測定する。
参考所見として心臓カテーテル検査を受けた患者はその結果を比較する。退院後の患者状態に
ついて 1年ごとに追跡を行い、主要評価項目の発生の有無に関して調査する。上記の非侵襲的に
得られたデータから心不全患者の予後（死亡、心イベント、心不全再入院など）を予測する手法
を確立する。 
 
４．研究成果 
①虚血性心疾患や慢性腎臓病の患者において栄養障害は動脈硬化を惹起し不良な予後と関連し
ていることが報告されている。我々は、心不全患者の栄養障害を評価し動脈硬化に関連した予後
との関係を解析した。心不全入院患者約 2,000 名を Geriatric Nutritional Risk Index (GNRI)
により栄養状態を評価し、出血性脳卒中を含む出血イベントとの関連を調査した。Survival 
classification and regression tree analysis を用いて出血イベントの発生に関する GNRI の
カットオフ値を求め、その値に基づいて心不全患者を高 GNRI 群と低 GNRI 群（栄養状態が高 GNRI
群より不良）の 2 群に分類した。動脈硬化指標である CAVI は低 GNRI 群にて有意に高値であっ
た。2群間に抗血栓療法の使用頻度に有意差は認めなかったが、カプランマイヤー解析では退院
後の出血イベントの発生頻度は低 GNRI 群で有意に高率であった。多変量コックス比例ハザード
解析では低 GNRI は高 GNRI に対して約 2倍の出血イベントのリスクであった（ESC Heart Fail 
. 2024: 702-708.）。 
②小児において栄養障害の表現型はマラスムスとクワシオルコルに大別されるが、成人心不全
患者における栄養障害の表現型の臨床的意義は不明であった。栄養障害と血行動態や予後との



関連を解析するため、心不全入院患者約 1,900 名のデータを解析した。成人心不全患者をマラス
ムス型栄養障害とクワシオルコル型栄養障害の有無により 4 群に分類し比較したところ、マラ
スムス型栄養障害を示す患者群は体血圧や心内圧が低値であり、一方クワシオルコル型栄養障
害を示す患者群は血液検査にてうっ血を示唆する B 型ナトリウム利尿ペプチドが高値であった。
カプランマイヤー解析ではマラスムス型とクワシオルコル型両方の特徴をもつ患者群にて死亡
率が最も高く、マラスムス型もしくはクワシオルコル型のいずれかのみの特徴を持つ患者群が
中間、いずれも示さない患者群が最も低い死亡率を示した。多変量コックス比例ハザード解析で
はマラスムス型栄養障害やクワシオルコル型栄養障害のいずれも高い死亡率と関連していた（国
際学会 AHA Scientific Sessions 2023 で報告）。 
③心不全患者において腹部エコーを用いた血行動態評価の有用性については我々が過去に報告
しているが、その信頼性についてさらに研究を行った。心不全患者においてうっ血が増悪すると
腹部エコーで描出される腎葉間静脈波形パターンは連続性から二峰性、そして単峰性へと変化
するが、右心カテーテル検査で侵襲的に得られた心内圧との関連を評価した。Receiver 
operating characteristic 解析では、一般的に有意なうっ血と判断される右房圧とほぼ一致し
て腎葉間静脈波形パターンが二峰性から単峰性パターンへと変化し、良好な area under the 
curve を示した。腎葉間静脈波形パターンが単峰性であることの右房圧上昇に対する陽性的中率
および陰性的中率も良好であったが、一部右房圧が高値であるにも関わらず腎葉間静脈波形パ
ターンが非単峰性を示す患者が存在した。この患者集団の特性を多変量ロジスティック回帰分
析で求めたところ、肥満と下大静脈径が大きいことが関連していることが判明した（日本超音波
医学会第 96 回学術集会で報告）。 
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