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研究成果の概要： 基礎研究において、冠動脈の組織像と光干渉断層法(Optical Coherence 

Tomography：OCT)画像とを比較した。OCT が、冠動脈の組織像を高精度で識別できることを

証明し、日本循環器学会に報告した。臨床研究において、OCT が有する危険な冠動脈病変の検

出能力を、血管内超音波法や血管内視鏡と比較した。OCT が、急性心筋梗塞の冠動脈病変の診

断や、将来に急性心筋梗塞をおこす可能性が高いとされる線維性被膜の薄い病変の検出に優れて

いることを証明し、米国心臓病学会誌に報告した。 
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１．研究開始当初の背景 

 急性心筋梗塞の発症を予測し、その予防や事
前の対処が可能になれば、冠動脈疾患の予後
改善がさらに大きく期待できる。冠動脈病変
の不安定化が急性心筋梗塞の発症機序と考え
られ不安定病変を検出することで急性心筋梗
塞を予測できる可能性がある。 
 

２．研究の目的 

(1) OCT が、冠動脈病変の不安定化の主要因
である血栓を識別できるか否かを検討するこ
と。 

 

(2) 不安定な冠動脈病変の検出能力を、OCT

と従来の診断方法とで比較すること。 

 

 

３．研究の方法 

(1) 生体外で、血栓を OCT により観察した。
血栓による OCT シグナルの減衰を解析し、シ
グナルの減衰係数と血栓の病理組織学的組成
との関係を検討した。 

 

(2) 急性心筋梗塞症例の責任冠動脈病変を
OCT および血管内超音波法、血管内視鏡で観
察し、不安定病変の検出能力を比較した。
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４．研究成果 
（1）血栓の組織像と OCT 画像の対比 

①OCT シグナル減衰は、赤血球を主成分とする
血栓で高度であり、血小板を主成分とする血
栓で軽度であった。 

②血栓の赤血球濃度が高いほど、OCT シグナル
減衰係数が大きかった。（図 1） 

 
図 1. 血栓の赤血球濃度と OCT シグナル減衰係
数との関係 
 

③OCT シグナル減衰係数から血栓の組成を識
別できた。 

 
 
(2) 不安定病変の検出能力の評価 
①OCT は不安定病変の特徴である、冠動脈粥腫

（プラーク）の破裂（図 2）・びらん（図 3）・
血栓（図 4）を明瞭に描出できた。 

 
図 2. 冠動脈プラーク破裂（A=OCT, B=血管内視
鏡, C=血管内超音波法） 

 

 

図 3. 冠動脈びらん（A=OCT, B=血管内視鏡, C=
血管内超音波法） 

 

 

図 4. 冠動脈内血栓（A=OCT, B=血管内視鏡, C=
血管内超音波法） 

 

 

②OCT は血管内視鏡や血管内超音波法に比べ
て不安定プラークの検出能力に優れていた。
（表１） 

 

表 1. OCT、血管内視鏡（CAS）、血管内超音波
法(IVUS)のプラーク破裂、びらん、血栓の検出
能力の比較 

 

 

③OCT により、プラークの不安定性の指標であ
る線維性被膜の厚さの計測が可能であった。
血管内視鏡によりプラーク破裂の危険性が
高いとされている黄色調の病変ほど OCT で
計測した線維性被膜は薄かった。（図 6, 図 7） 

 

図 6. 血管内視鏡によるプラークの分類. 白色
（A）, 淡黄色（B）, 黄色（C）, 輝く黄色（D）.  

 

 

 

図 7. 血管内視鏡によるプラークの色調と OCT

で計測した線維性被膜の厚さの対比 

 

 

 

 



 

 

④OCT は、将来に急性心筋梗塞をおこす可能性

が高いとされる線維性被膜の薄いプラークの検

出が可能であった。（図 5） 

 

図 5. 線維性被膜の薄いプラーク（thin- 

capped fibroatheroma=TCFA; 線維性被 の厚

さ＜65μm）の OCT 画像 

 

 
【考案】 
近年、血管内超音波法（IVUS）や血管内視鏡

が冠動脈疾患の診断と治療に広く用いられるよ
うになり、生体内における冠動脈硬化病変の病
態生理の解明に多大な貢献をしてきた。特に、
冠動脈プラークの詳細な組織性状診断や不安定
プラークの検出の必要性が高まるにつれ、さら
に多くの情報を提供しえる血管内画像診断装置
の開発が期待されるようになってきた。最近開
発された光干渉断層法(Optical coherence 
tomography：OCT)は、近赤外線を用いて冠動脈
を観察する方法で、これまでにない高い画像分
解能を有することから、生体内において高精度
に動脈硬化性プラークの病理組織学的診断を可
能とする、新しい画像診断装置として期待され
ている。 
OCT の画像分解能は約 10μm であり、IVUS の

約 10 倍に達する。また、近赤外線は石灰化病変
を透過し、その背部の組織性状も描出可能であ
る。現時点では近赤外線の組織への深部到達度
は 2㎜程度が限界であるものの、その解像度の
高さにより OCT はこれまでの血管内画像診断装
置では検出し得なかった血管の性状を描出・定
量化できる。そのため OCT は、不安定プラーク
の同定において大きな可能性を有する。OCT は
急性心筋梗塞や不安定狭心症においても安全に
実施することが可能であり、プラーク破裂やび
らん、冠動脈内血栓、線維性被膜の厚さが 65μ
m 未満の thin-cap fibroathroma (TCFA) を鮮明
に描出しうる。             
さらに、OCT には動脈硬化性プラークの形態

学的診断だけでなく、組織性状診断においても
大きな期待が寄せられている。最近、OCT によ
る線維性被膜に浸潤したマクロファージの同定
の可能性が報告された。関心領域における OCT
画像の光強度が、マクロファージの表面マーカ
ーである CD68 の染色率と良い相関が得られた

とされている。薄い線維性被膜へのマクロファ
ージの浸潤は、プラークの不安定化と密接に関
連していると推測され今後の検討が望まれる。 
また近年、血管内超音波を用いた研究が、積

極的なスタチン療法による冠動脈プラークの退
縮を証明した。OCT では、線維性被膜の厚さや
脂質コアの大きさなど、さらに詳細な組織学的
変化の観察と客観的な評価が可能である。今後
OCT が、冠動脈プラーク安定化に対する薬物の
効果判定や予後予測において重要な役割を担う
ことが予想される。 
 

【まとめ】 
 現在、OCT は臨床使用可能な血管内画像診断
システムの中で最も高い画像分解能を有し、冠
動脈プラークの微細な組織性状を生体内で観察
しえる唯一の方法である。これまで剖検例の病
理組織所見を基礎とした不安定プラークに関す
る情報を、OCT は臨床の場で得ることを可能に
した。今後、OCT が動脈硬化の進展機序の解明
や急性冠症候郡の発症予測において、さらに大
きな役割を果たすものと期待される。 
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