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研究成果の概要（和文）：本研究では、血管内治療後にも関わらず下肢切断、もしくは病理解剖となった検体を
集め、治療後の血管を病理学的に検討した。研究開始後、終了時時点で77の検体を収集し、合計で2319枚の病理
標本を作成した。
収集した検体の約半数は透析患者から採取したものであり、透析患者と非透析患者での動脈硬化の進行の違いに
ついて焦点を絞って評価をした。
結果としては、透析患者は非透析患者と比べて中膜の石灰化において透析患者と非透析患者との違いが顕著であ
った。また、特に非透析患者の膝下病変においてはその差が顕著であり、石灰化のメカニズムについて重要な役
割を占めていることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, specimens that were amputated or pathologically dissected in 
the lower extremity despite endovascular treatment were collected and the post-treatment vessels 
were examined pathologically. Seventy-seven arteries were collected, resulting in a total of 2,319 
pathological sections.
About half of the specimens collected were from dialysis patients, and the evaluation focused on the
 differences in the progression of atherosclerosis between dialysis and non-dialysis patients.
Results showed that dialysis patients differed more markedly from non-dialysis patients in terms of 
medial calcification than did non-dialysis patients. The differences were particularly pronounced in
 the below-knee lesions of non-dialysis patients, suggesting that hemodialysis play an important 
role in the mechanism of calcification.

研究分野：心血管病理
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究において透析患者と非透析患者の下肢動脈の動脈硬化、および石灰化の進行過程の違いが病理学的に明ら
かになった事により、
１、透析患者に対する血管内治療の際にしばしば見受けられる高度石灰化病変に対する治療方針が変わる可能性
がある
２、透析そのものが中膜の石灰化のリスクである事を示した事により今後の石灰化に関わる基礎研究において有
益な情報になりうる

※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、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
下肢動脈の末梢閉塞性動脈疾患は世界中で最も頻度の高い心血管疾患の一つである。約 1-3%の

PAD患者が重症下肢虚血の状態まで進行するが、包括的高度慢性下肢虚血（CLTI）患者の予後

は非常に悪い事は知られており、4年間のフォロー期間中に 35-67%の患者が下肢切断、及び 52-

64%が死亡すると報告されている。近年、下肢動脈の末梢閉塞性動脈疾患に対する血管内治療の

適応は拡大しているが、臨床成績は冠動脈形成術後の成績と比べると圧倒的に悪いのが現状で

ある。応募者らは 2018年に下肢動脈の動脈硬化の進展を病理学的に検討し、動脈硬化の進行過

程が冠動脈とは全く違うものである事を報告した。しかし、下肢動脈の末梢閉塞性動脈疾患に対

する血管内治療後の病理所見について、また日本で頻度が高いとされる透析患者における動脈

効果の進行についての病理学的検討については系統だった研究はされていないのが現状であっ

た。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、CLTI 患者下肢切断、もしくは病理解剖となった検体を集め、治療後の血管を

病理学的に検討する事で、下肢動脈の末梢閉塞性動脈疾患を有する患者の下肢切断数の減少、予

後改善を目指す事を目的とする。 

 

３．研究の方法 

日本全国の大学病院、その他地域中核病院と連携し、血管内治療後にも関わらず下肢切断、もし

くは病理解剖となった検体を集め、5-10mm 毎にブロックを作成し薄切する。H&E 染色、Movat 

Pentachrome 染色、必要があればその他染色を使用して病理標本を作成・撮影し、血管径、内膜

厚等の測定と共に、病理学的に評価し、治療後の血管を病理学的に検討した。 

研究開始後、終了時時点で 77 本の下肢検体を収集し、合計で 2319 枚の病理標本を作成した。 

残念ながら当初の目標である”下肢動脈に対する血管内治療後”の検体に関して詳細に検討する

ほどの症例数は集める事ができなかったが、外国と比べ、本邦においては透析患者が血管内治療

を受ける割合が高い事を反映し、当研究室で収集した検体も約半数は透析患者から採取したも

のであったこともあり、透析患者と非透析患者での動脈硬化の進行の違いについて焦点を絞っ

て評価をした。 

具体的には、透析患者と非透析患者の血管のセクションを、それぞれ膝上病変、膝下病変と分類

し、内膜および中膜の石灰化の重症度、プラーク分類などを評価して、透析患者と非透析患者と

の違いを詳細に検討した。 

 

４．研究成果 

透析患者は非透析患者と比べて患者背景としては大きな差がなかったにも関わらず、内膜の石

灰化の程度が強い事は以前から報告されている通りであったが、今回我々の研究で明らかにな

って事として、内膜の石灰化の違いよりも中膜の石灰化において透析患者と非透析患者との違

いが顕著であった。 

また、特に非透析患者の膝下病変においてはその差が顕著であり、以前の論文にて膝下と膝上の

動脈の動脈硬化の進展の違いについては報告は認めていたが、その違いにおいて透析という因

子もかなり強力であり、石灰化のメカニズムについて重要な役割を占めていることが示唆され



た。 

同結果は 2022 年日本循環器学会学術集会で発表し、現在は論文投稿中である。 
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