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背　　　　景　
循環器疾患は、実際に獣医臨床現場で遭遇する頻度が高

く、近年はガイドラインが制定されるなど、臨床的ニーズ
が高い疾患である 1,2）。また循環器疾患は、人口減少に加え、
高齢化社会を迎えているヒト医学で最重要視されている疾
患であり、がん患者を超えて、重要な病態であると位置づ
けられている 3,4）。また循環器疾患患者で、最終的に陥る
可能性がある心不全は、今現在まで多くの研究がなされて
いるが、未だ解決の糸口が見いだせない 5,6）。とくに、近
年は超高齢化社会における心不全パンデミックも懸念され
ている 4）。このような傾向は獣医療でも同様な可能性があ
り、イヌとネコの死因を調査した研究ではがんと並んで循
環器疾患が上位を占めている 7,8）。また近年は、他疾患の
診療や麻酔前検査などで、循環器疾患が検出され、循環器
病態の詳細な把握が必要となる場合も多い。

循環器疾患の検査では、心エコー図検査が汎用されてお
り、我々に多くの情報をもたらしてくれる。現在までのと
ころ、心エコー図検査は、心臓の形態や運動性、そして血
行動態解析が主目的であるが、より近年では、血行動態を
生み出す心筋自体の運動や機能解析にも注目が集まってい
る。本研究は、イヌとネコにおける循環器疾患をターゲッ
トとして、スペックルトラッキング法という新しい心エ
コー技術を応用し、心筋運動の非侵襲的で詳細な評価に取
り組んだものである 9-29）。

目　　　　的

本研究の目的は、スペックルトラッキング法という心エ
コー図検査による新しい評価方法を用いて、イヌおよびネ
コの循環器疾患に対する非侵襲的な心筋運動評価の有用性
を確立することである。心臓運動を規定する根源である心
筋組織の運動は心臓からの血液拍出を担い、心機能に密接
に関連する要素である。従来からその定量化は試みられて
いたが、従来の心筋運動評価方法は侵襲的であり、麻酔を
要する検査であった。そのため、臨床現場で応用すること
は困難であり、定量化されてこなかった。近年、心エコー

図検査の技術革新によるスペックルトラッキング法という
手法で、無麻酔かつ非侵襲的に、詳細な心筋運動を観察で
きるようになり、この心エコー図検査による新しい心筋運
動評価方法がイヌやネコの循環器疾患においても、診断、
病態や重症度評価、そして治療反応性や予後推定などに有
用性があるのではないかと考え研究を行った。特に獣医学
分野においては、スペックルトラッキング法による心筋運
動評価に一早く注目し、国際的にも最先端で研究開拓を
行ってきたと自負している 9–29）。

本研究はイヌやネコの循環器疾患の病態や重症度評価、
治療反応性の評価にスペックルトラッキング法が有用であ
ることを評価した初めての報告である。また、従来の心エ
コー図検査指標は血行動態を反映する指標であったが、ス
ペックルトラッキング法は血行動態を生み出す心筋運動指
標であり、従来とは異なる視点で心機能に迫る画期的なア
プローチといえる。さらに近年イヌおよびネコの循環器疾
患は、ヒトの心不全モデルとしても期待されており、本研
究はヒト医学も含めた多方面へ研究成果還元を行ってきた
点においても独創性が高い。

方　　　　法

本研究では、正常な心機能を有するイヌおよびネコ、僧
帽弁閉鎖不全症のイヌ、心筋症のネコ、心不全モデルのイ
ヌを対象とした。研究方法としては、上記対象動物に対し
て覚醒下で心エコー図検査を実施し、従来からの心機能評
価指標と共に、スペックルトラッキング法による心筋運動
指標を解析した（図 1）。心筋運動指標としては、収縮機能
を反映する収縮期全層ストレイン、収縮期内層ストレイン、
収縮期外層ストレイン、収縮期ストレインレート、拡張機
能を反映する拡張早期ストレインレート、拡張後期ストレ
インレートを、左室および右室の長軸方向、左室の短軸円
周および壁厚方向で解析した。また左室基部、中部、心尖
部の短軸像で回転運動を計測し、左室のねじれを示す
Torsion を 算 出 し た。 さ ら に 心 臓 非 同 期 を 評 価 す る
dyssynchrony 指標を解析した。
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でとくに注目され主要な右心系疾患である、肺高血圧症
病態をターゲットにしたものである 26–29）。また現時点で
も、基礎的検討や臨床応用、治療反応性の評価、さらに
は心不全発症や予後予測因子として、心筋運動評価の有
用性に関する論文を投稿中である。

今後の展望

現在は、心機能評価のゴールドスタンダードである心臓
カテーテル検査による圧容積曲線関係指標との相同性や
関係性を実証し、本研究題目を発展させるためのさらな
る検討を続けている。また臨床的有用性の更なる確立の
ために、実際に循環器疾患で苦しむイヌやネコの病態を
１例ずつ詳細に解析し、臨床研究を続けている。さらに
心筋症のネコに関しては、心筋運動評価で得た早期検出
技術を活かし、疾患の根幹となる遺伝子異常を臨床的に
検出し、病態の根幹に迫る治療方法や管理方法を探索し
ている。
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図 1　スペックルトラッキング法を用いた心筋運動評価の原理と指標

結果と考察

本研究題目における主な結果について、健常なイヌや
ネコにおいて、心筋運動に対する年齢や心拍数との関係
性を明らかにした。とくに加齢による心筋機能の潜在的
な低下は、従来の血行動態指標ではとらえることのでき
ない結果が得られ、これからの高齢化社会において重要
な知見となった 9）。さらに、イヌやネコに応用するにあた
り、心拍数がヒトに比べて高値であることが課題であっ
たが、臨床的に遭遇しうる心拍数の範囲内であれば、心
筋運動が十分に評価可能であった 10）。また、僧帽弁疾患
のイヌ 11–13）、肥大型心筋症 14–16）および拘束型心筋症 17）

のネコにおいて、従来は評価できなかった心筋運動によ
る心不全病態および重症度評価を行った。僧帽弁疾患で
は、臨床的に十分な心筋運動が認められる段階において
も、潜在的な心筋機能や心筋予備能は低下している可能
性が考えられた。また心筋を病態の根源とする心筋症で
は、心筋機能の低下が病態の悪化や心不全重症度に直結
していると考えた。さらに、臨床徴候のない潜在性心筋
症ネコでは、従来の心エコー指標による形態学的な判断
に先行して、心筋機能の異常が検出され、心筋運動評価
は疾患の早期検出にも有用と考えた 18,19）。

またヒトの心臓非同期病態の解明に貢献する研究では、
不整脈モデルにおいて、詳細な非同期病態の評価指標を
提案した 20,21）。より近年では、未来を予測する心エコー
図指標として、治療反応性予測因子 22,23）、心不全予測因
子 24）としての有用性を報告した。また、左室心筋に加えて、
右室心筋での有用性を確立するために、呼吸性変動や静
脈還流量との関係性を報告し、臨床応用に耐えうるため
の基礎的検討を実施した 25）。検討の結果、右室心筋にも
十分に応用可能であり、臨床的な病態および重症度評価
への有用性を報告した。これらは、近年循環器疾患分野
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