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研究成果の概要（和文）：2006年から登録を開始した１万名の生活習慣病・慢性心不全コホート研究（CHART-2研究）
の臨床データと、震災後4年間の精神ストレスおよび運動量と介護予防に関するアンケートデータを基に、慢性心不全
とその予後に及ぼす因子に関するネットワーク解析を行った。震災後のPTSDの症率、およびPTSDが各症例の予後に及ぼ
す影響に関する研究を行った結果、PTSDは独立した予後増悪因子であることが判明した。さらに、構造方程式モデリン
グによる心不全新規発症に関するネットワーク解析を行い、低栄養のみならず介護必要度も運動量も、腎機能低下やBN
P上昇、心拍数上昇等を介して心不全発症のリスクとなることが示された。

研究成果の概要（英文）：Based on the clinical data from CHART-2 (Chronic Heart failure Analysis and 
Registry in the Tohoku district 2, 2006/10-2010/3) and the results of the questionnaire about mental 
stress, exercise and care prevention after the Great East Japan Earthquake (2011/3/11), we conducted 
network analysis for chronic heart failure (CHF) and its prognosis.
As a result of investigating relationship between the incidence of PTSD and the prognosis of heart 
failure patients, we found that PTSD was an independent prognosis factor of CHF.
We also studied network analysis for new appearance of heart ｆailure by SEM (structural equation 
modeling), and it was shown that not only undernutrition but degrees of exercise and care prevention were 
risk factors of heart failure via renal dysfunction, increasing BNP (brain natriuretic peptid)e and heart 
rate.

研究分野：医学統計学

キーワード： コホート研究　ネットワーク解析　構造方程式モデル　慢性心不全　アンケート調査
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図 1：CHART-2研究 

１．研究開始当初の背景 
 わが国は世界に先駆けて超高齢社会に突
入し、動脈硬化性疾患や悪性腫瘍など加齢や
生活習慣の欧米化などに伴う生活習慣病が
疾病構造の中心になっている。生活習慣病は、
個体の生から死に至るライフステージにお
ける恒常性維持機構の変容とそれを取り巻
く内的・外的ストレスの相互作用の結果惹起
されるが、この相互作用を解明するためには、
大規模集団における均一なストレスの影響
を詳細に検討することが必要である。 
 
２．研究の目的 
 我々は、2006 年から東北地方において東
北大学を中心に 24の基幹病院の協力のもと、
１万名のわが国最大規模の生活習慣病・慢性
心不全コホート研究（図 1：CHART-2研究）
を組織し追跡調査を行っていたが、平均約 3
年間の追跡を行った 2011年 3月 11日、予想
もしなかった東日本大震災が発生した。 

そのため図らずも今回の大震災は、大規模コ
ホートにおいて均一なストレスの疾病発生
に与える影響を研究する学術的に極めて貴
重な機会となった。今回こうした希有の機会
を活用し、震災によりもたらされる精神的ス
トレスが生活習慣病における病態や予後に
どの様な影響を及ぼすかを明らかにし、今後
の震災医学の発展と、実際に被災した症例に
おける実地医療に役立てたいと考えている。 
 
３．研究の方法 
 本研究では震災前に登録を開始した
CHART-2 研究の臨床データと（登録期間：2006
年 10 月-2010 年 3 月）、震災後 4 年間の精神
ストレス評価データおよび随時行った運動
量と介護予防の必要性に関するアンケート
データを基に、慢性心不全を含む生活習慣病
の病態形成とその予後に及ぼす因子の連関
を解析する。追跡調査中の患者データについ
ては、登録時から 3年次までの検査データお
よび死亡その他のイベントはほぼ 100%入力
を完了し、毎年の検査データの入力と CRC お
よび医師による確認作業を行った。震災後の
精神的ストレスのほか、介護と介護予防の必
要性、および患者の運動量、運動阻害要因に
関しては年1回のアンケート調査を継続中で
あり、毎年 60%前後の回収率を達成した。共
変量とアウトカムの連関を解明するため構

造方程式モデリングなどの手法を用い、経時
的に蓄積されデータを活用して詳細な検証
を行った。 
 
４．研究成果 
 精神ストレスに関する2011~2014年のアン
ケート結果から、当初患者の 14.7%で認めら
れた PTSD 症例は、2012 年度に 15.7%に上昇
した後2013年度には7.4%に減少し2014年度
も 7.4%で前年と有意差を持たないことが明
らかとなった。また、福島第一原発からの距
離に反比例するように原発に近いほど PTSD
症例が多いことも確認され、原発事故の精神
的影響が認められた。介護と介護予防に関す
るアンケートは 2010~2012 年度に実施され、
介護予防が必要とされた症例の割合は、
29.5%, 33.4% , 38.5%と上昇していたことが
判明した。身体活動量に関するアンケートは
2011~2014 年度に実施され、身体活動強度と
時間から身体活動量を求めた。全ての調査年
度で回答を得られた 2057 症例の身体活動量
の分布は、2011 年度：4.4 (2, 8.8), 2012
年度：4.3 (2, 9.6), 2013年度：4.0 (1.8, 8.5), 
2014 年度：3.9 (1.5, 8)となり、経年変化と
ともに活動量が減少する傾向がみられた。 
 
 東日本大震災による心的ストレスと心血
管疾患の関連についての検討 
 
地震などの震災がヒトに心的ストレスを
与えることは、1995 年の阪神淡路大震災後の
調査でも明らかにされている。2011 年 3 月
11 日に発生した東日本大震災はマグニチュ
ード 9.0 の巨大地震であり、沿岸部を中心と
して東北地方に甚大な被害をもたらした。
CHART-2 研究の参加施設・参加症例は、東北
6 県の東北地方沿岸部～内陸部に広く居住し
ており、多くの登録症例が被災した。そこで
我々はCHART-2研究登録症例とその家族の被
災の有無を調査し、被災の程度や発災後の
PTSD (Post-traumatic Stress Disorder) の
症率、および PTSD が各症例の生活の質およ
び予後に及ぼす影響に関する研究を行った
(Circ J. 2015; 79: 664-7.)。複合エンドポ



イントをアウトカムとするCox比例ハザード
モデルによる解析を行った結果、PTSD は独立
した予後増悪因子であることが判明した。
（表 1、図 2参照） 
 

 
 今後も大震災による PTSD 及び自身の受傷
や入院・近親者の死亡・不眠・失職・経済的
困窮などの精神的ストレスが心血管疾患症
例の予後に及ぼす影響に関して長期的に追
跡調査を行い、報告を重ねていく予定である。 
 
心不全発症に関するネットワーク解析 
 
近年、統計解析の中では、ネットワーク解
析のための各種の手法の利用が進められて
いる。なかでも、ベイジアンネットワークの
統計的推論や、構造方程式モデリング
（Structural Equation Modeling, SEM）に
よる共分散構造の推定などは、遺伝子ネット
ワークのパスウェイ解析などに用いられ成
果を上げつつある。図 3 に、CHART-2 研究に
登録された Stage B の患者を対象とした構造
方程式モデリングによる心不全新規発症に
関するネットワーク解析の結果を示す応答
変数には心不全入院の生存時間データを用
い、MCMC (Markov Chain Monte Carlo) によ
るベイズ構造方程式モデリング (Baysian 
SEM) の推定を行った。 
 

図 3 では、CHART-2 研究のデータから抽出
した予後規定因子に加え、介護予防アンケー
トによる介護の必要度、低栄養の指標（CONUT 
score）、アンケートによる運動量を変数に加
えて解析している。このネットワーク解析相
関図においては、低栄養のみならず介護必要
度も運動量も、腎機能低下や BNP 上昇、心拍
数上昇等を介して心不全発症のリスクとな
ることが示されている。 
 

 
一方、図 4では登録時だけではなく 3年次
までの確定済みの経時データをすべて用い、
複数年度に亘ったアンケート調査の結果も
含めた、ネットワーク解析を行った。図 4に
おいても図3とほぼ同様の結果が得られてい
るが、特に東日本大震災を挟んだ時間経過の
中で、心理ストレスと経年変化による心不全
発症リスクのネットワーク解析のためには、
さらに継続的なデータの蓄積と解析が必要
である。 
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