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研究成果の概要（和文）：　急性心筋梗塞の原因となる不安定プラークの早期発見は重要な研究テーマである。
 血管内イメージング：光干渉断層法 ( OCT )と近赤外線分光法/血管内超音波 (NIRS-IVUS)を比較検討し、冠動
脈不安定プラークの診断法を開発した。OCTによる定量的動脈硬化診断法開発には至らなかったが、NIRS-IVUSに
よる新たな冠動脈動脈硬化プラーク診断診断アルゴリズムを開発した。OCTでのプラーク破裂、プラークびら
ん、粒状石灰化をNIRS-IVUSを用いた診断アルゴリズムで区別できることが示された。

研究成果の概要（英文）：Early detection of vulnerable plaque that causes acute myocardial infarction
 is an important research theme. We compared intravascular imaging: Optical coherence tomography 
(OCT) and near-infrared spectroscopy/intravascular ultrasound (NIRS-IVUS) to develop a new 
diagnostic method for coronary vulnerable plaque. Although we were not able to develop a 
quantitative method for diagnosing arteriosclerosis by OCT, we could develop a new diagnostic 
algorithm for coronary atherosclerotic plaque by NIRS-IVUS. Our new algorithm using NIRS-IVUS can 
distinguish between plaque rupture, plaque erosion, and granular calcification on OCT.

研究分野： 動脈硬化
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　NIRS-IVUSの新たな冠動脈プラーク判断アルゴリズムにより、プラーク破裂、プラークびらん、粒状石灰化の
正確な鑑別が可能となった。これにより不安定な冠動脈病変を特定できるようになり、急性冠症候群（急性心筋
梗塞および不安定狭心症）のより適切な治療法を選択できるようになる。

※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 
急性心筋梗塞の原因の約７割は動脈硬化による脂質性プラークの破裂と剖検例より報告されて

いる。破裂しやすいプラークは不安定プラークと呼ばれ病理組織上 65μm 未満の薄い線維性被
膜に覆われた壊死性脂質と定義されている。この不安定プラークを早期診断できれば、より有効
な薬物治療開始や必要最低限の経皮的冠動脈形成（Percutaneous coronary intervention : PCI）
が可能となる。我々のグループでは、血管内イメージング：血管内光干渉断層法 ( Optical 
coherence tomography : OCT )および血管内近赤外線分光法/超音波血管内法 ( Near-infrared 
spectroscopy /Intravascular ultrasound : NIRS-IVUS )を PCI 時に使用しており、これらを比
較検討することにより、新たな客観的動脈硬化プラークの診断法ができるのではとの着想を得
た。当初は NIRS-IVUS で診断した脂質性プラークや病理解剖結果を OCT での光減衰イメージ
ングで定量的に評価使用と計画し、オランダのエラスムスメディカルセンター医工学教室およ
び東北大学医工学教室と連携し、プログラム開発を行なった。2017 年には渡欧し、共同研究の
検討なども進めていたが、2018 年研究代表者の異動および 2019 年新型コロナ禍のため、当初
の国際共同研究の進捗は困難となった。研究グループでの OCT および NIRS-IVUS データの蓄
積は進んだため、OCT でのプラーク診断を判別できる NIRS-IVUS アルゴリズム開発への方針
転換をはかることとした。 
 
 
２．研究の目的 
急性心筋梗塞でのPCI時には血管内イメージングとして IVUS（本研究では特にNIRS-IVUS）

や OCT を使用される。OCT は、PCI 時に責任病変でのプラーク破裂、プラークびらん、粒状石
灰化の観察を可能にするが、血栓の存在下では OCT シグナルが減衰するため描出が不良で、診
断に迷うこともことも少なくない。 
 今回我々は、これら二つの血管内イメージング法を用いて、冠動脈における不安定プラークの
形態学的特長と組織学的構成成分との関連について検討した。 
 
 
 
３．研究の方法 
 
急性心筋梗塞（n=244）の冠動脈責任病変を OCT と NIRS-IVUS で観察した。OCT により病変形態

を Plaque rupture 図 1・Erosion 図 2・Calcified nodule 図３に分類し、NIRS-IVUS により病変
の脂質量（Lipid-core burden index：LCBI）を比較した。 
 
図 1  プラーク破裂の代表的症例の OCT と NIRS-IVUS 画像                               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A：急性心筋梗塞のアンギオ像 B：OCT 短軸画像 a,b,c はアンギオ像と同部位での画像 
B’：OCT 長軸画像 C：NIRS-IVUS 短軸画像 C’:NIRS-IVUS 長軸画像 
（図２、図３についても同様） 
 
 



図２ プラークびらんの代表的症例の OCT と NIRS-IVUS 画像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 粒状石灰化の代表的症例の OCT と NIRS-IVUS 画像 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
４．研究成果 
OCT 診断を標準として、プラーク破裂(PR) (n= 175)、プラークびらん PE (n= 44)、および 粒

状石灰化 CN (n=25) の診断とした。 NIRS-IVUS での 4 mm での最大脂質コア負荷指数 
(maxLCBI4mm) を測定した。 
開発コホートでは、IVUS で検出されたプラーク cavity は、PR の識別に関して高い特異性 

(100%) と中程度の感度 (62%) を示した。 IVUS で検出された凸型カルシウムは、CN の同定に
関して高い感度 (93%) と特異度 (100%) を示した。 責任病変プラークの脂質含有量は、Plaque 
rupture：PR では Erosion：PE や Calcified nodule：CN に比べて高く maxLCBI4mm は、PR (705 
[四分位範囲 (IQR): 545 ～ 854]) で最も大きく、次に CN (355 [IQR: 303 ～ 478])、PE (300 
[IQR: 126～357]) p < 0.001 であった。 PR と PE を区別するための maxLCBI4mm の最適カ
ットオフ値は 426 であった。 PE と CN の最適カットオフ値は 328 であった。PR と CN の最適
カットオフ値は 579 であった。  
OCT でのプラーク破裂、プラークびらん、粒状石灰化を NIRS-IVUS を用いた診断アルゴリズム

で区別できることが示された。 
 今回の我々の検討結果は、OCT と NIRS-IVUS を組み合わせて使用することにより、不安定プラ
ークの性状診断がさらに正確となる可能を示した。 
また同時に、Vulnerable plaque の検出にあたって、脂質だけに着目して探索することの限界を
示唆するものと考えられた。 
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