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研究成果の概要（和文）：本研究の成果として、大阪とシンガポールの院外心停止患者データを用いて、機械学
習を用いた解析により膜型人工肺を用いた蘇生戦略が潜在的に地域の院外心停止患者の予後改善（生存割合、社
会復帰割合）することを示した。また日本全国の院外心停止のデータベースを活用し、高度な統計手法（時間依
存性プロペンシティスコアマッチング）を用いた解析でも膜型人工肺を用いた蘇生戦略が院外心停止患者の予後
改善に寄与する可能性を示した。また機械学習を用いた蘇生戦略に関する総説論文や、日本の救急蘇生システム
や蘇生統計データベースについて要約した総説論文を出版した。

研究成果の概要（英文）：The results of this study showed that resuscitation strategies using 
membrane artificial lungs potentially improve the prognosis (survival rate and good neurological 
outcomes) of out-of-hospital cardiac arrest patients in the region by using machine learning 
analysis of data from out-of-hospital cardiac arrest patients in Osaka and Singapore. In addition, 
an analysis using advanced statistical methods (time-dependent propensity score matching) based on a
 nationwide database of out-of-hospital cardiac arrests in Japan showed that resuscitation 
strategies using extracorporeal membrane oxygenation could potentially improve the prognosis of 
out-of-hospital cardiac arrest patients. He also published a review article summarizing the Japanese
 emergency resuscitation system and resuscitation statistics database.

研究分野： 救急
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果は機械学習などの解析手法を用いて、従来では救命困難であった難治性の院外心停止患者の蘇生戦
略を検証した研究である。本研究を通じて、膜型人工肺を用いた蘇生戦略がその予後改善に寄与する可能性につ
いて示した。本研究結果は膜型人工肺を用いた蘇生戦略を推進するエビデンスとなり、さらなる院外心停止患者
の予後改善につながることことが期待される。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
院外心停止とは「病院の外で不整脈などの原因により突然に心臓の機能が停止する重篤の病態」

である。本邦では年間約１２万人が死亡している。その数は脳卒中による死亡者よりも多く、健
康上の重大な問題である。今後、高齢化により院外心停止患者は増加すると見込まれ早急な対策
が必要である。これまで心停止患者の社会復帰率は改善が見られたが、近年は 9%程度で頭打ち
となっている。さらなる社会復帰率の向上のためには従来と異なる革新的な治療戦略が必要で
ある。 
しかしながら救命処置の効果は患者の発生状況、状態、地域の特性、搬送先病院の医療状況な

どの条件によって異なると思われ、患者の諸条件を考慮した最適な救命処置の提案を行うアル
ゴリズムが必要であると考えている。以上より、本研究課題の核心をなす学術的な問いとして
「院外心停止患者の生命予後の改善、社会復帰率の向上のために最適な救命処置はどのような
ものか？」というものであった。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、院外心停止のデータベースと機械学習の技術を応用し、院外心停止の患者に対

して最適な救命処置と蘇生について開発、検証を行うことであった。 

 

３．研究の方法 

上記の研究目的のために以下の解析を行った。 

a. 機械学習を用いた院外心停止患者に対する膜型人工肺の効果を検証する解析 

b. 機械学習を用いた院外心停止患者に対する難治性 VF を予測する解析 

c. 時間依存性の解析手法を用いた院外心停止患者に対する膜型人工肺の効果を検証する解析 

d. 機械学習を用いた院外心停止患者に対する蘇生の研究手法の要約 

 

具体的な方法を以下に詳述する。 

a. a-1) 大阪の院外心停止患者のデータベースである CRITICAL データベースとシンガポール

の PAROS-SG データベースを用いた二次解析を行った。大阪の CRITICAL データベースを用

いて、初期波形が VF を呈する院外心停止患者のアウトカムを予測する機械学習モデル

（Random forest, LASSO）を構築した。機械学習モデルには年齢性別などの患者の基本因

子を投入した。この機械学習モデルをシンガポールの PAROS データベースに適応させ、予

測されたアウトカムの確率と実際のアウトカムの割合に基づき O/E ratio を算出した。こ

の O/E ratio は医療体制や施設の診療の質などを比較するときに用いられている。この O/E 

ratio を膜型人工肺の適応となる患者（難治性 VF）と適応にならない患者（自己心拍再開

した患者）で算出した。また大阪とシンガポールで膜型人工肺を用いた治療の頻度につい

て調査した。 

 

a-2) 上記の解析は救命救急センターに搬送された患者のみのデータであり、患者が選択さ

れている可能性があるため、追加の解析として総務省消防庁が公開するウツタインデータ

に基づいて大阪府のデータを抽出した。上記の解析同様に初期波形が VF である院外心停止

患者にたいして機械学習モデルを構築し同様の解析を行った。 

 

b. シンガポールの院外心停止レジストリである PAROS-SG データベースを用いて、難治性 VF



患者の発生を予測する機械学習モデルを開発検証した。対象患者は成人の院外心停止患者

で心停止の発生時点で救急隊を管理する通信指令室で利用可能な変数を予測因子に用いて

Random forest や LASSO などの機械学習モデルを用いて難治性 VF の発生を予測するモデル

を開発した。検証コホートを用いてその性能を検証した。 

 

c. 日本救急医学会の多施設院外心停止レジストリ（JAAM-OHCA）を用いて膜型人工肺を用いた

蘇生の効果について検証を行った。研究デザインはデータベースの二次利用による解析で、

対象患者は成人の院外心停止で初期波形が VF や pulseless VT の除細動適応波形と非適応

波形に分けて解析を行った。時間依存性プロペンシティスコアを用いてリスクセットマッ

チングコホートを作成し、条件付きロジスティックモデルで ECPR 実施と生存、神経学的予

後との関連を検証した。 

 

d. 院外心停止患者に対する機械学習を用いた解析や本邦における院外心停止の蘇生戦略の改

善の取り組みについて要約し、Narrative review としてまとめた。 

 

４．研究成果 

 

a. 上記の解析方法の結果として、大阪のデータに基づく機械学習モデルをシンガポールのデー

タに適合させたところ、自己心拍再開が得られた患者においてOE比は1の前後で(OE ratio: 

0.905 [95%CI: 0.784–1.036])、大阪とシンガポールで大きな違いは見られなかったが、自

己心拍の得られていない膜型人工肺を用いた蘇生の対象となり得る患者群では OE ratio は

１を大きく下回る結果となった(OE ratio: 0.369 [95%信頼区間: 0.258–0.499], and non-

shockable rhythm, OE ratio: 0.137 [95%信頼区間: 0.065–0.235]).。この結果は異なる機

械学習モデルを当てはめた場合や、変数を変えた場合にも同様の結果となることが確認され

た。また、データを大阪府の救命救急センターのデータに基づく CRITICAL データベースの

みならず、総務省消防庁のウツタインデータを用いても同様の結果であった。これらの結果

を下記に記すように国際学会で報告した。また救急集中治療領域の Leading journal である

Critical care より出版した。 

 

b. この解析では 20,713 人の院外心停止患者が含まれ、そのうち 860 人（4.1％）が難治性 VF/VT

の基準を満たした。ROC 曲線の曲線下面積（AUC）は LASSO モデルで 0.738 (95% 信頼区間

0.701-0.774)、Random forest モデルで 0.731(95%信頼区間 0.690-0.773)となった。これら

の結果から Random forest モデルをもちいて難治性 VF の発生が予測できることが示され

た。本結果は下記に記すように日本集中治療学会で優秀演題賞を受賞し、また国際英文雑誌

（Resuscitation Plus）から出版された。 

 

c. JAAM-OHCA データベースに登録患者 57,754 例のうち、初回除細動適応の患者 1826 例（ECPR

治療群、n=913、対照群、n=913）と、初回除細動非適応の患者 740 例（ECPR 治療群、n=370、

対照群、n=370）のコホートを用いて、時間依存性プロペンシティスコアを用いてリスクセ

ットマッチングで解析コホートとした。ECPR 群における 30 日生存のオッズ比は、対照群と

比較して、除細動適応波形患者で 1.76［95％CI 1.38-2.25］、除細動非適応波形患者で 5.37

［95％信頼区間 2.53-11.43］であった。良好な神経学的転帰については、ECPR 群のオッズ



比は対照群と比較して、除細動適応波形の患者で 1.11［95％信頼区間 0.82-1.49］、除細動

非適応波形の患者で 4.25［95％信頼区間 1.43-12.63］であった。本結果は下記に記すよう

にアメリカ心臓協会の年次学術集会で報告した。 

 

d. 機械学習モデルの研究手法として、構造化・非構造化データを用いた予測モデルのほか、治

療の不均一性の探索する機械学習モデル、強化学習、言語処理、大規模言語モデルなど、さ

まざまな機械学習の研究をレビューした。これらの研究は、治療戦略や臨床ワークフローを

最適化するための貴重な洞察を提供する可能性がある一方で、臨床現場で AI や ML を導入す

るための課題を提示した。またさらに、自己成就予言やフィードバックループに関連する潜

在的なバイアスの可能性について述べ、AI や ML モデルにおける透明性、解釈可能性、信頼

性の重要性を強調した。これらの内容をまとめ国際英文雑誌（Resuscitation Plus）から報

告した。 
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