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研究成果の概要（和文）：重症心不全患者において、間接熱量計にて測定した安静時消費エネルギー（REE)は推
測値と比較すると平均4％程度亢進していた。また体格指数（BMI）と逆相関が認められ、低体重の心不全患者で
は必要エネルギーがより大きいことを示唆する。さらに血液・尿中アミノ酸分析を解析した結果、実測REEに基
づいた必要エネルギーを充足していない群は、充足している群に比べて、血中アルブミン値および必須アミノ酸
値は正常範囲内であったものの、尿中必須アミノ酸値は正常値を大きく下回り低下していた。尿中アミノ酸は血
液アミノ酸に先行して低下し、エネルギー不足を鋭敏に反映しうる有用な指標になりうると考えられた。

研究成果の概要（英文）：In patients with refractory heart failure, the resting energy expenditure 
(REE) measured by indirect calorimetry increased by an average of 4% compared to the predicted REE 
by the Harris-Benedict equation.In addition, when we analyzed the correlation with heart failure 
severity, we found no correlation with BNP levels, right heart catheterization parameters, or heart 
failure stage classification, and only an inverse correlation with body mass index (BMI).
As a result of analysis of blood and urine amino acid analysis, blood Albumin and essential amino 
acid levels were within the normal range even in the group that did not meet the energy requirement 
based on the measured REE, but urinary essential amino acid levels were significantly lower than 
normal in the group that did not meet the requirement compared to the group that did meet the 
requirement.
These results suggest that urinary amino acids may be a useful indicator that can sharply reflect 
energy insufficiency.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
心不全患者はカヘキシーに陥りやすく、またカヘキシーは独立した予後不良因子であることが知られている。カ
ヘキシー進行の一因として安静時消費エネルギーを実測した研究は数少なく、また重症度との関連を調べた研究
はほとんどない。今回心不全患者において体格指数が安静時消費エネルギー亢進に関与すること、またそのこと
は低体重の患者においてより必要なカロリー量が不足しないように留意することが重要であることが示唆され
た。さらに体重減少を治療目標とする心不全治療において、体重ではない生化学的指標として、新たに尿中アミ
ノ酸分析がカロリー摂取不足を示唆する有用な指標になりうることを見出した。

※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 
 心不全患者では低栄養により予後が悪化することが近年明らかになってきている。また心不 
全患者はカヘキシー（心臓悪液質)に陥りやすいとされる。当病院では植え込み型補助人工心臓
（VAD）を必要とするような stage D の重症心不全患者が多く、感染や創傷治癒遅延などの術
後合併症の予防のための周術期の栄養状態の良好な管理のみならず、長期予後改善のためにも
代謝動態に基づいた栄養管理が必要である。しかし心不全患者における代謝動態についてはい
まだ不明な点も多く、カヘキシーの予防法や栄養療法には適切な指針が見当たらない。重症心不
全患者においては病態によるストレスを反映して消費エネルギーは亢進していると考えられる
が、病期・病勢により必要エネルギーが変化するかどうかについては報告がなかった。また栄養
指標として、長期間にわたって少しずつ進むいわゆる心臓カヘキシーのような慢性型栄養不良
(マラスムス型)では、通常の栄養指標として使われる血液中アルブミン値が比較的高値に保たれ
ており、早期に栄養不良が見出しにくく、アルブミン以外にカロリー摂取不足を早期に検出でき
る指標の検討が必要と考えられた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、①重症心不全患者における必要エネルギー・代謝動態について間接熱量計を利用
して定量的評価を行うこと②慢性栄養不良状態にある患者に対して血液中アルブミン値の低下
よりも早期に低栄養を検出できうる指標として、尿中必須アミノ酸値が早期栄養不良を見出す
有用な指標になりうるかを検討した。 
 
 
 
３．研究の方法 
 当院に入院した心不全患者 70 名において間接熱量計で安静時消費エネルギーを測定した。ま
た心不全重症度を示す右心カテーテル指標や BNP 値との間に相関関係があるかどうかを解析し
た。安静時消費エネルギーを測定した患者のうち 25 名において、血液中アルブミンおよびアミ
ノ酸分析、尿中アミノ酸分析を行い、安静時消費エネルギーに基づいた必要カロリーを充足して
いた群、充足していなかった群に分類して比較検討を行った。 
 
 
 
４．研究成果 
重症心不全患者において、間接熱量計にて測定した安静時消費エネルギーは、Harris-Benedict
の予測式による予測 REE と比較すると平均 4％程度亢進しており(図 1)、心不全患者では安静時
消費エネルギーが亢進していることが示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また心不全重症度などとの相関について解析したところ、BNP 値や右心カテーテル検査パラメー
タ、心不全 stage 分類との相関は認められず、唯一体格指数（BMI）と逆相関が認められた(図 2：
r=-0,66, p<0.0001）。このことは、低体重（BMI＜18.5 ㎏/㎡）の心不全患者において、必要エ
ネルギーがより大きいことを示唆する。実際に安静時消費エネルギーは低体重群において
27.8kcal/kg/day であり、必要エネルギーに換算すると 36-39kcal/kg/day であった(図 3)。従来

図 1：安静時消費エネルギーの予測値と実測値の比較 



の簡易的な必要エネルギー量の計算(25-30kcal/kg/day）では大幅に不足するため、栄養管理の
際の必要エネルギーの設定には留意すべきであると考えられた。 

 

 
 
また血液・尿中アミノ酸分析を解析した結果、実測 REE に基づいた必要エネルギーを充足してい
ない群は、充足している群に比べて、血中 Albumin 値および必須アミノ酸値は正常範囲内であっ
たものの(図 4、図 5)、尿中必須アミノ酸値（Histidine, Phenylalanine）は正常値を大きく下
回り低下していた(図 6)。尿中アミノ酸は血液アミノ酸に先行して低下し、エネルギー不足を鋭
敏に反映しうる有用な指標になりうると考えられた。 

 

図 2：安静時消費エネルギーと体格指数（BMI）との逆相関関係 図 3：体格指数（BMI）別にみた安静時消費エネルギー 

図 4：カロリー摂取不足の有無による血中アルブミン(Alb)値の比較 図 5：カロリー摂取不足の有無による血中必須アミノ酸値の比較 

図 6：カロリー摂取不足の有無による尿中必須アミノ酸（Histidine）値の比較 
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