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研究成果の概要（和文）：当該研究期間内に、肺高血圧モデル動物を作成し、肺動脈圧と心エコーでの右心機能
指標の関連性を評価したところ、いくつかの右心機能指標が肺動脈圧を良好に反映している事が明らかとなっ
た。特に、本研究で着目した新たな指標である右室の収縮の同期性を評価するRV-SDについては最も有用性が高
い指標である可能性が示唆された。さらに、肺高血圧症を自然発症した犬においても同様にRV-SDが肺高血圧症
の診断に有用な指標である事を示した。

研究成果の概要（英文）：During the period of the study, animal models of pulmonary hypertension were
 created and the relationship between pulmonary artery pressure (PAP) and echocardiographic right 
heart function indices was determined. The results showed that some of the right heart function 
indices reflect well the pulmonary artery pressure. In particular, it was demonstrated that the 
newly developed index RV-SD, which assesses the synchronization of right ventricular contraction, 
may be the most useful indicator of PAP. Furthermore, the RV-SD was similarly useful in dogs with 
naturally occurring pulmonary hypertension.

研究分野：臨床獣医学、循環器病学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
肺高血圧症の診断は専門性と侵襲性の高い心臓カテーテル検査によって下されるが、本研究により、心エコー検
査による肺高血圧症の診断がより高い精度で実施できる可能性が示された。肺高血圧症は様々な疾患に続発して
生じる重大な合併症の１つであるが、その中には高山病や、災害関連疾患でもある肺血栓塞栓症などが含まれ、
患者の中には心臓カテーテル検査が到底実施不可能な状況にある方も少なくない。そのような状況でも実施が可
能な心エコー検査により本症の診断が可能となることで、正確かつ簡便な診断の基に救命率が向上する事が期待
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 
肺高血圧症の診断においては肺動脈圧もしくは右心室圧の測定が鍵を握る。これを直接的に測
定するのは心カテーテル検査であり、これが診断のゴールドスタンダードであるが侵襲性が極
めて高く、獣医療においては恐らく将来にわたってもスタンダードな検査となる可能性は低い
と思われる。一方心エコーはカテーテル検査より精度は劣るものの、その侵襲性の低さから明ら
かに汎用性が高い。心エコーでは肺動脈の圧を測定する事は出来ないが、肺動脈もしくは三尖弁
逆流の速度を測定することで間接的に肺動脈圧を推定することができる。犬においては、ほぼ全
ての症例が心エコーにより肺高血圧と診断され、重症度ならびに予後が評価されているのが当
時の現状であった。 
 しかしながら、そこに危うさが存在する。１つめは、不適応症例の存在である。心エコーでは
三尖弁逆流が存在しない症例においてはそもそも肺動脈圧を推定することすらできない。２つ
めは、「圧」が必ずしも重症度を反映しない点である。基本的には圧が高くなるほどに重症、と
いう判断に至るが、より重篤な症例においては右心機能が低下するために圧を上昇させること
ができなくなり、圧に基づく評価では重症度を過小評価してしまう可能性がある。 
ここで鍵を握るのが「右心機能」である。右心室は解剖学的にも機能的にも複雑な構造体であ
るため、右心機能評価は心エコーにとって長きにわたる課題であったが、近年のテクノロジーの
進化により、ようやく解決される可能性が大いに期待されている。特に本研究において注目した
のがスペックルトラッキング法である。本法は心周期における心筋の動きを追跡することを可
能とする手法であり、心筋運動の本質である「伸び縮み」を直接的に評価する strain imagingが
可能である。また、セグメント毎に解析が可能であるため「心室の同期性」といった新しい視点
からの評価も可能とする。本来、左心室機能を評価するための手法として開発されたが、今回は
これを右心室に応用することとした。 
 

 
２．研究の目的 
 本研究では、strainを含む心エコーによる肺高血圧症診断法の開発を最終目標とし、 
① 肺動脈圧を最も反映するエコー指標は何か？  
② 臨床例においてもそれが当てはまるか？ 
を明らかとすることを目的として研究を行った。 

 
 
３．研究の方法 
（１）実験動物での検討 
A.再現性評価 
正常犬６頭に対して心エコー検査を行い、各右心機能指標の再現性を評価した。 
 
B.肺動脈圧と右心機能指標の関連性の検討 
肺動脈収縮薬 U46619 を用いて薬剤誘発性肺高血圧症モデル犬を作成し、心エコー検査と心
臓カテーテル検査を行い、肺動脈圧と右心機能指標の関連性を評価した。 
 
C.前負荷が右心機能指標に与える影響の検討 
前負荷の影響を受けない心エコー指標を探索することを目的として、正常犬７頭に対して
乳酸リンゲル液の急速静脈内投与（150 ml/kg/hr）を行い容量過負荷モデルを作成し、心エコ
ー図検査の右心機能指標と、心臓カテーテル検査で得られる心機能指標の経時的変化を評価
し、心エコーでの右心機能指標と、心臓カテーテル検査で得られる右室の前負荷指標である右
室拡張末期圧の関連を評価した。 
 
（２）臨床例での検討 

 A. 参考基準値の設定 
本学附属動物病院に来院した症例犬のうち、麻酔前検査として心エコー図検査を実施した犬
117 頭を用いて、右心機能指標の参考基準値を設定した。 
 
B. 前毛細血管性肺高血圧の犬における検討 
前毛細血管性肺高血圧症と診断した犬において右心機能指標を評価し、肺高血圧症の診断法
としての精度評価、ならびに推定収縮期肺動脈圧との間での相関分析を行った。 
 
 
４．研究成果 
（１）実験動物での検討 
A.再現性評価 
各右心機能指標の変動係数、ICC を算出したところ、本研究の主なターゲットである右室
strain を含む主要な右室機能指標は犬においても良好な再現性を有する指標であることが明



らかとなった。 
 
B.肺動脈圧と右心機能指標の関連性の検討 
従来の右室収縮能指標（Tei-index, RV-FAC, TAPSE など）、に加えて新たな収縮能指標であ
る右室 strain、ならびに同期性の指標である RV-SD が肺動脈圧を推定する指標として有用で
あることが示された。 
 
C.前負荷が心機能指標に与える影響の検討 
前負荷の指標である右室拡張末期圧 RVEDP は輸液開始 15 分に顕著に増加した後は 30 分で
ほぼプラトーに達し、90 分まで大きな変動は認められなかった。一方、心エコーによる右室
機能指標は strain も含めてほぼ全てが輸液開始から 15 分で速やかに上昇した。一方で、右
室の同期性の指標である RV-SD はほぼ変動が認められず、輸液開始前から開始後 90 分間の全
てにおいてほぼ安定した値を示した。RVEDP と各指標の相関を評価したところ、多くの指標が
との相関が認められる中、RV-SD は相関が認められなかった（p = 0.85） 
 
（２）臨床例での検討 
A. 参考基準値の設定 
右心機能指標の参考基準値の設定を行うことが出来たことに加えて、当初は体格による差異が
少ないと思われていた strain や RV-SD も含めて、多くの指標が体重と相関を示すことが明らか
となった。 
 
B. 前毛細血管性肺高血圧の犬における右室機能の評価 
肺高血圧症群には先天性心疾患（4頭）、肺疾患（10頭）、肺血栓塞栓症（2頭）、フィラリア症
（1頭）、原因不明（4頭）が含まれており、これらと正常な 54頭を比較したところ、strain を
含めた右室機能指標の低下と、右室同期障害（RV-SD の上昇）が生じていることが明らかとなっ
た。右心機能指標のうち推定収縮期肺動脈圧との間で最も高い相関を有していたのは RV-SD で
あった。 
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