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研究成果の概要（和文）：僧帽弁逸脱症(MVP)の評価は弁輪を基準とした逸脱弁尖全体の逸脱を基準としてお
り、臨床的にMVPと僧帽弁閉鎖不全症(MR)重症度が解離する症例を認めるが、詳細な検討はない。本研究は「左
室拡大合併による逸脱弁尖テザリングが弁輪基準の弁尖逸脱とMRの解離の基本機序である」を検討し、「非逸脱
弁尖に対する逸脱弁尖先端の評価が解離の少ない適切な評価方法である」の解明を目的とした。重症MRにおい
て、弁輪を基準としたMVP容量は、左室拡大により減少したが、非逸脱弁尖を基準とした逸脱弁尖先端面積は減
少せず、これはMVP重症化により左室拡大が合併すること示し、この指標が疾患重症度を反映することを示唆す
る。

研究成果の概要（英文）：In patients with mitral valve prolapse (MVP) and severe mitral regurgitation
 (MR), nonprolapsed mitral valve leaflets are often apically tented due to secondary mitral valve 
tethering with left ventricular (LV) remodeling. This secondary mitral valve tethering may act on 
prolapsed leaflets as long as the leaflets have connection to papillary muscles. We, therefore, 
hypothesized that secondary LV remodeling is associated with attenuated mitral valve superior shift 
in patients with primary severe MR. Some patients with severe MR and MVP, 3D transesophageal 
echocardiography was performed. MVP volume relative to mitral valve annulus, MVP volume relative to 
opposing non-prolapsed leaflet, leaflet tip MV prolapse relative to non-prolapsed leaflet, 1) MV 
leaflet tip prolapse area was significantly correlated with MR VCA index. 2) MV leaflet tip prolapse
 area was positive correlated with LV mid-systolic volume (LVMSV). MV leaflet tip prolapse area is 
superior to evaluate severity of MVP.

研究分野： 心エコー図学

キーワード： 僧帽弁逸脱症　左室リモデリング　僧帽弁閉鎖不全症　3次元経食道心エコー図法

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
重症MRでは、弁輪を基準としたMVP容量は、左室拡大により減少したが、非逸脱弁尖を基準としたMVP容量と逸脱
弁尖先端のMVP面積は、左室拡大でも減少しなかった。さらに、弁尖先端MVP面積はMR重症度と有意相関を認めた
(R=0.72, p<0.0001)。高度左室拡大を伴った重症MVP例(重症MRを伴う)は、弁輪を基準としたMVP容量は減少する
一方で、弁尖先端MVP面積は重症となり、MR重症度に合致した。本研究により、MVPに伴う重症MRの決定因子や病
態の理解が得られ、外科的弁形成術やMitraClip時の治療ターゲットが解明し、治療へ貢献すると考える。

※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 
僧帽弁逸脱症(MVP)は、収縮期に逸脱弁尖が弁輪レベルよりも左房側へ上方変位することを基

準とし、その結果、弁尖の接合不全と僧帽弁閉鎖不全症(MR)が生じる。しかし、逸脱した弁尖
を詳細に検討すると、弁輪を基準とした弁尖逸脱が殆んど見られない症例を認める。虚血性 MR
における弁尖の心尖方向(下方)への変位の原因は左室拡大による乳頭筋の外方への変位であり、
僧帽弁尖の牽引(テザリング)と呼ばれる (Otsuji Y, et al. Circulation 1997)。一方、MVP による
MR は、左室を拡大させ二次性に非逸脱弁尖のテザリングを生じる (Otani K, et al. Circulation 
2012)。我々は、先行研究により「一次性 MVP、MR により左室が拡大すると非逸脱弁尖に二次
性テザリングが出現し、非逸脱弁尖の閉鎖位置が心尖方向に変位し、MR がさらに悪化する悪循
環」を報告した(Otani K, et al. Circulation 2012)。この二次性テザリングは、乳頭筋との解剖
学的連続性が正常な非逸脱弁尖で明らかであるが、乳頭筋との連続性が少なくとも部分的に保
たれている逸脱弁尖にもある程度は出現することが予想される。また、MVP とは直接関係のな
い合併する左室拡大(例えば MVP 発症前に既に心筋梗塞による左室拡大が先行等)であっても同
様の効果が予想される。 
 以上より、我々は仮説 1)「MVP において、合併する左室拡大は逸脱弁尖の下方変位(テザリ

ング)を来し、弁輪を基準とした弁尖逸脱の偽正常化の機序となる」を提唱する。このため、弁
輪を基準として弁尖逸脱を評価するのではなく、「非逸脱弁尖を基準」として弁尖逸脱を評価す
るのが望ましいと考えられる。この時「逸脱弁尖全体」の評価をしようとすると非逸脱弁尖およ
び逸脱弁尖弁輪部を基準とせざるを得ないため、やはりこの逸脱評価はある程度偽正常化する
と考えられる。これに対し、「逸脱弁尖先端」が非逸脱弁尖に対しどれくらい逸脱しているのか
を評価しようとすると、これは偽正常化しにくいと考えられる。この「非逸脱弁尖を基準とした
逸脱弁尖先端の逸脱」は 1 断面においては距離となる。複数断面で積算すると面積となるため
「非 MVP 弁尖を基準とした弁尖先端 MVP 面積」と呼ぶのが適切である。以上より、我々は仮
説 2) 「非 MVP 弁尖を基準とした逸脱弁尖先端 MVP 面積は、左室拡大が起こっても偽正常化
せず、MVP の良い指標となる」を提唱する。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、前述の仮説 1)2)の検討である。これまで、MVP の評価は一般に弁輪を基準と

した逸脱弁尖全体の逸脱(上方変位)を基準として判断してきた(Brian W, et al. Circulation 
1976)。臨床的に MR 重症度と解離がある症例がみられるが、詳細な検討(なぜ解離が出現する
か?を含めて)はなされて来なかった。本研究は「左室拡大合併による逸脱弁尖テザリングが弁輪
基準の弁尖逸脱と MR の解離の基本機序である」ことを明らかにし、さらに「非逸脱弁尖に対
する逸脱弁尖先端の逸脱評価が解離の少ない適切な評価方法である」ことを示す、正に独創的な
ものとなることが予想される。MVP に伴う重症 MR の決定因子が解明され、より良い病態の理
解が得られるようになり、外科的弁形成術のターゲット解明を通し治療への大きな貢献になる
と考えられる。 
 
３．研究の方法 
対象・症例数：MVP による MR のため、3 次元経食道心エコー図検査を施行した連続 100 例、およ
び僧帽弁に器質的異常を認めないが他の理由で 3 次元経食道心エコー図検査を施行した対照群
30 例。 
 
1)症例の病歴、理学的所見等の臨床情報：病歴、身体所見、検査値は電子カルテから引用する。
血圧に関しては、経食道心エコー図検査施行時に測定する。 
2)3 次元経食道心エコー図検査による計測： 
①左室拡張末期容量、左室収縮末期容量、左室収縮中期容量を、解析ソフト(QLAB-3DQ)を使用し
て測定する。 
②僧帽弁逸脱容積、弁尖先端逸脱面積の測定：僧帽弁を含む 3 次元画像から、収縮中期の時相を
選択し、MVP 容量弁輪(測定法 1)、MVP 容量非逸脱弁尖(測定法 2)、弁尖先端 MVP 面積非逸脱弁尖
(測定法 3)を計測する。 
③有効逆流弁口面積(VCA)の測定 は、3 次元カラードプラ法で逆流血流の最小断面積(VCA)を測
定する。 
 
3)① MVP 容量弁輪(測定法 1)と収縮中期左室容量の関連をみて、左室拡大とともに MVP 容量弁
輪が減少(= 偽正常化)するか検討する。 
②MVP 容量非逸脱弁尖(測定法 2)と収縮中期左室容量の関連をみて、左室拡大とともに MVP 容量
非逸脱弁尖が少し減少(=減弱した偽正常化)するか検討する。 
③弁尖先端 MVP 面積非逸脱弁尖(測定法 3)と収縮中期左室容量の関連をみて、弁尖先端 MVP 面積
非逸脱弁尖は左室拡大があっても減少(=偽正常化)しないことを確認する。 
4)上記 MVP 指標と MR 重症度(VCA)の関連をみて、どれが最も良い指標か？検討する。 



 
 
4. 研究成果 
1) 我々は 111 例の MVP に対し研究を行い、以下の結果を得た。従来の逸脱の指標である僧帽弁

輪を基準とする逸脱弁尖全体の容積(測定法 1)は、左室リモデリングにより偽正常化現象を
認め減少した(図 1)。一方、非逸脱弁尖を基準とする弁尖全体の容積(測定法 2) は、偽正常
化現象を認めなかった(図 2)。さらに、非逸脱弁尖に対する弁尖逸脱面積(測定法 3)は、左
室リモデリングと正相関を認めた(図 3)。これは、MVP が重症になる程左室が拡大すること
を示し、この指標が疾患重症度を良く反映していることを示唆する。 

 

 
 

2) 次に、僧帽弁逆流重症度(VCA 指数)と各逸脱指標の関係を検討した。従来の逸脱の指標であ
る僧帽弁輪を基準とする逸脱弁尖全体の容積(測定法 1)は、MR 重症度と弱い相関を認めた 
(図 4)。非逸脱弁尖を基準とする弁尖全体の容積(測定法 2) は、MR 重症度とより相関を認
め(図 5)、さらに非逸脱弁尖に対する弁尖逸脱面積(測定法 3)が、僧帽弁逆流重症度(VCA 指
数)と極めて良い相関を認めた(図 6)。 

 

 
これまで、MVP の評価は一般に弁輪を基準とした逸脱弁尖全体の逸脱(上方変位)を基準として

判断してきた(Brian W, et al. Circulation 1976)。臨床的に MR 重症度と解離がある症例がみ
られるが、詳細な検討(なぜ解離が出現するか?を含めて)はなされて来なかった。本研究は「左
室拡大合併による逸脱弁尖テザリングが弁輪基準の弁尖逸脱と MR の解離の基本機序である」こ
とを明らかにした。さらに「非逸脱弁尖に対する逸脱弁尖先端の逸脱評価が解離の少ない適切な
評価方法である」ことを示す、独創的な結果となった。 
MVP において、左室拡大に伴い逸脱弁尖と非逸脱弁尖が共に心尖部方向へ変位し、弁尖逸脱が

偽正常化を来す」との報告はこれまでなく、全く新しい概念の研究となった。さらに、弁尖逸脱
の評価に弁輪を基準にするのではなく、非逸脱弁尖を基準とした方が良い、さらには非逸脱弁尖
を基準として逸脱弁尖先端の逸脱距離(多断面で積算すると逸脱面積=弁尖先端 MVP 面積非逸脱
弁尖)が良い指標となるといった研究もこれまでない。 
本研究により、MVP に伴う重症 MR の決定因子を解明し、病態の理解が得られたことで、外科的

弁形成術や MitraClip 時の治療ターゲットを通し治療への大きな貢献になると考えられる。 
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Relations of Augmented Systolic Annular Expansion and Leaflet/Papillary Muscle Dynamics in
Late-Systolic Mitral Valve Prolapse Evaluated by Echocardiography with a Speckle Tracking
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Int Heart J 970-978

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

第97回 日本超音波医学会学術集会

第88回日本循環器学会学術集会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

岩瀧 麻衣, ベル立田 穂那実, 三木 創, 赤司 純, 尾上 武志, 永田 泰史, 尾辻 豊, 片岡 雅晴
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オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

左室拡大合併による僧帽弁逸脱の偽正常化

Influences of mild atrial secondary mitral regurgitation on heart failure in isolated atrial fibrillation

 １．発表者名

 １．発表者名
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 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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Fabry Disease Expert Meeting for Cardiologists in Fukuoka

北九州アミロイドーシス講演会;遺伝性ATTRアミロイドーシスを考える

第88回日本循環器学会学術集会
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心房内に認めた巨大心臓血管腫の1例
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ファブリー病診療の取り組みについて

循環器内科で経験するATTRアミロイドーシス

 １．発表者名

 １．発表者名
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2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第46回 ひびき灘心血管エコークラブ

北九州医療連携Seminar;整形外科医とともに考える心アミロイドーシス

ファブリー病Webセミナー

第96回日本超音波医学会学術集会

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

肺高血圧の心エコー診断

循環器内科医からみる全身性アミロイドーシスの診断

循環器領域におけるファブリー病診療

心エコー図による冠動脈血流波形を用いた 心アミロイドーシスの検討

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年
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日本超音波医学会第32回 九州地方会学術集会
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 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

肺高血圧の心エコー診断に挑む

TAVIを見据えたAS診断：Paradoxical low flow low gradient ASの診断

心エコー、男性技師が抱えるハードルについて考える 「心エコー図検査時の検査技師と患者間の性別不一致の問題に関するアンケート結
果を踏まえて」

当院で経験した心臓腫瘍4例の心エコー図像
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第43回 ひびき灘心血管エコークラブ

心アミロイドーシス 治療連携Webシンポジウム

AS早期治療啓蒙セミナー

Fabry Network Meeting;診療科を超えた早期診断

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

岩瀧麻衣

岩瀧麻衣

中原大樹, 岩瀧麻衣, 赤司純, 西村陽介, 尾辻 豊, 片岡雅晴
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 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

ASのための心エコー;悩ましい症例から学ぶ診断のコツ

心肥大を呈するファブリー病

血栓形成と冠状動静脈瘻を伴った巨大冠動脈瘤の一例

当院における 心アミロイドーシスの診断と治療

 １．発表者名

 １．発表者名
岩瀧麻衣
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 ３．学会等名
心アミロイドーシス 治療連携Webシンポジウム

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第132回 日本循環器学会九州地方会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

立田穂那実, 岩瀧麻衣, 赤司純, 鍋嶋洋裕, 西村陽介, 尾辻豊, 片岡雅晴
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岩瀧麻衣

 ３．学会等名

第130回 日本循環器学会九州地方会

第332回 日本内科学会九州地方会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

心エコー図により評価した成人の房室中隔欠損症の1例

大動脈弁狭窄症例における シンプソンおよびドプラ法弁口面積の差 および組合わせの有用性： アジア弁膜症レジストリ

血栓形成と冠状動静脈瘻を伴った巨大冠動脈瘤の一例

当院における ATTR心アミロイドーシスの現状

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2021年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第41回 ひびき灘心血管エコークラブ

ARNI ECHO Web Seminar

日本超音波医学会第31回 九州地方会学術集会

岩瀧麻衣

岩瀧麻衣

岩瀧麻衣, 赤司 純, 尾辻 豊, 片岡 雅晴

岩瀧麻衣
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 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

大動脈弁狭窄症例の 弁口面積測定誤差のリアルワールド

リバースリモデリングを心エコー図で診る

心エコー図による経時的評価が可能であった トランスサイレチン心アミロイドーシス症例

当院における心アミロイドーシスの現状

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第83回 日本循環器学会学術集会

第67回 日本心臓病学会学術集会

American Society of Echocardiography (ASE) 30th Annual Scientific Session（国際学会）

 ３．学会等名

岩瀧麻衣, 北野哲司, 鍋嶋洋祐, 屏壮史, 尾上武志, 林篤志, 尾辻豊
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日本超音波医学会 第93回学術集会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

リウマチ性・変性性僧帽弁狭窄症における上流部構造が弁口通過後血流集束に及ぼす影響

Discrepancy of aortic valve area measurements by Doppler vs. biplane Simpson’s methods in aortic valve stenosis: the Asian
Valve Registry

左心耳の形態および機能と血栓との関連：3次元経食道心エコー図を用いた検討

Discrepancy of aortic valve area measurements by Doppler vs. biplane Simpson’s methods in aortic valve stenosis: the Asian
Valve Registry

 １．発表者名

 １．発表者名
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 ３．書名
徹底解説 心臓腫瘍 僧帽弁輪石灰化とその関連腫瘍

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Seoul-Kitakyushu Echo Conference and  Valve Summit in Conjunction with Winter Symposium of  the Korean Study Group for
Cardiovascular Imaging

第35回 ひびき灘心血管エコークラブ

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第29回 日本超音波医学会九州地方会学術集会
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Mai Iwataki, Yong-Jin Kim, Seung Woo Park, Lieng His Ling, Cheuk-Man Yu, Takeshi Hozumi, Hidekazu Tanaka, Chisato Izumi,
Jae-Kwan Song, Dae-Won Sohn, Yutaka Otsuji

北野哲司, 岩瀧麻衣, 鍋嶋洋裕, 屏壮史, 尾上武志, 尾辻豊
 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

心エコー図により評価した成人の房室中隔欠損症の2例

Discrepancy of aortic valve area measurements by Doppler vs. biplane Simpson’s measurements in aortic valve stenosis: the
Asian Valve Registry

上腸間膜静脈血栓症に対して 抗凝固療法により血栓が消失した一例
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2022年

2020年

〔産業財産権〕

〔その他〕
これまで、僧帽弁逸脱症(MVP)の評価は一般に弁輪を基準とした逸脱弁尖全体の逸脱(上方変位)を基準として判断してきた。しかし、臨床的にMVPと僧帽弁閉鎖不
全症(MR)重症度が解離する症例を認めるが、これまで詳細な検討はない。本研究は「左室拡大合併による逸脱弁尖テザリングが弁輪基準の弁尖逸脱とMRの解離の
基本機序である」ことを明らかにし、さらに「非逸脱弁尖に対する逸脱弁尖先端の逸脱評価が解離の少ない適切な評価方法である」ことを明らかにすることを目
的とした。我々は、経食道心エコー図検査を施行した連続MVP症例のうち、Barlow病を除いたMR症例111例に対し解析を行った。重症MRにおいて、弁輪を基準とし
たMVP容量弁輪は、左室拡大により減少(=偽正常化)した。非逸脱弁尖を基準としたMVP容量と非逸脱弁尖を基準とした逸脱弁尖先端の逸脱(弁尖先端MVP面積非逸脱
弁尖)は、左室が拡大しても減少(偽正常化)することはなかった。これは、MVPが重症になる程左室が拡大することを示し、この指標が疾患重症度を良く反映して
いることを示唆する。また、弁尖先端MVP面積非逸脱弁尖はMR逆流重症度(VCA面積)と極めて良い相関を認めた(R=0.72, p<0.0001)。左室拡大の少ない重症MVPは、
逸脱弁尖がMVP容量弁輪・MVP容量非逸脱弁尖・弁尖先端MVP面積非逸脱弁尖ともに重症である。これに対し高度左室拡大を伴った重症MVP例(重症MRを伴う)では、
MVP容量弁輪はほぼゼロであり、MVP容量非逸脱弁尖は軽～中等度に留まる。しかしながら、弁尖先端MVP面積非逸脱弁尖は重症であり、MR重症度に合致した。 
　本研究により、MVPに伴う重症MRの決定因子、その機序が解明し、より良い病態の理解が得られるようになり、外科的弁形成術およびMitraClip時のターゲット
解明を通し治療への貢献になると考えられる。 
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