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研究成果の概要（和文）： 

 慢性心不全に対する低出力体外衝撃波治療の効果を検討した。Dahl 食塩感受性ラットに 8%

高食塩食を負荷することにより心不全モデルを作成した。心エコーで心機能低下を確認後に、

無作為に衝撃波治療群と対照群に振り分け、治療効果の検討を行った。ラット慢性心不全モデ

ルにおいて、心不全発症早期に低出力体外衝撃波治療を行うことにより、心機能低下抑制効果

や突然死抑制効果を認めた。最適な治療タイミングや回数について、さらなる検討が必要と考

えられた。 

 

研究成果の概要（英文）： 

We have studied the effects of low-energy shock wave (SW) therapy on chronic heart failure. 

Chronic heart failure was induced in Dahl salt sensitive rats by high (8%) NaCl feeding. 

Animals were randomly divided into SW-treated group or control group. SW therapy 

ameliorated the depression of cardiac function and reduced sudden death when treated in 

the early phase of heart failure. To clarify the optimal therapeutic condition, further 

studies are needed. 
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１．研究開始当初の背景 

 我が国では、人口の高齢化や食生活の欧米

化により、慢性心不全患者が大幅に増加しつ

つある。患者数の増加は、国民の生命予後や

生活の質を悪化させ、活力ある社会の実現に

障害となり、医療費増加の大きな原因にもな

っている。また重症例も増加しており、最重

症例は、左室補助循環装置(LVAS)を植え込み

心移植を待っている。しかし心移植実施件数

が少ない現状では、平均で２年近い移植待機

期間中に死亡する例も少なくなく、医学的・

社会的に大きな問題となっており、新しい治

療法の開発が期待されている。 

 慢性心不全の原因として、虚血性と非虚血

性の２つがある。近年、非虚血性心不全にお

いても、心筋細胞の容積増大による相対的な

虚血が心不全発症に関与しているとの報告

が相次いでいることから、非虚血性心不全に

おいても、血管新生療法が心不全の改善をも

たらすことが期待される。 

 我々は、低出力体外衝撃波を用いた非侵襲

性血管新生療法を開発した。尿路結石破砕治

療に用いられる出力の約 10％という低出力

の衝撃波を体外から虚血心筋に照射すると、

血管新生が効率よく誘導され心筋虚血が著

明に改善されることを、大型動物（ブタ）慢

性虚血モデル、重症狭心症患者、ブタ急性心

筋梗塞モデル、ウサギ下肢虚血モデルにおい

て、世界で初めて論文発表した。さらに、こ

れらの研究成果に基づき、東北大学病院にお

いて、重症狭心症（平成１７年１１月～；二

重盲検試験）、急性心筋梗塞（平成１９年２

月～）、および下肢閉塞性動脈硬化症（平成

１９年１０月～）の患者を対象に、低出力体

外衝撃波を用いた非侵襲性血管新生療法の

臨床試験を行っている。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、上記の背景を基に、非虚血性

の慢性心不全モデルを用いて、低出力体外衝

撃波治療による心不全改善効果とその分子

機序の解明を目的とする。 

 

３．研究の方法 

 Dahl 食塩感受性ラットに８％高食塩食を

負荷することにより、心不全モデルを作成す

る。心エコーで心機能低下を確認後に、無作

為に衝撃波治療群と対照群に振り分け、衝撃

波治療群では、１日おきに３回低出力衝撃波

(約 0.1 mJ/mm2)を左心室全体に 200 発照射。

この治療を１クールとして、治療を１～４ク

ール行い、治療効果の検討を行う。 

 本研究は、東北大学動物実験専門委員会の

承認を得た上で、実験動物に対する十分な動

物愛護上の配慮の下、実験を行っている。 

 

４．研究成果 

 ラット慢性心不全モデルにおいて、心不全

末期に低出力体外衝撃波治療を行った場合、

心機能や死亡率の改善効果は明らかではな

かった。 

 ラット慢性心不全モデルにおいて、14週齢

（心不全発症直前）から低出力体外衝撃波治

療を行うことにより、突然死抑制効果を認め

た（図１）。一方、18週齢（心不全発症早期）

から低出力体外衝撃波治療を行うことによ

り、心機能低下抑制効果を認めた。 

 

図１. 
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 治療開始時期に依らず、心室における毛細

血管密度の増加を認めた。今後、心臓におけ

る各種サイトカインの発現や組織像（炎症細

胞浸潤、線維化など）、血清中のサイトカイ

ン濃度の検討を追加で行う。 

 以上のとおり、低出力体外衝撃波治療は、

非虚血性慢性心不全に対しても有効である

可能性が示唆されたが、最適な治療タイミン

グや回数について、さらなる検討が必要と考

えられた。 
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