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研究成果の概要（和文）：心筋の定量評価に対す症例数が十分そろっているTAVIの症例を利用し、ECVと予後の
相関を検討した。この研究によりMRIを使用しなくても、CTでのECV測定により、心筋の性情を定量化し、予後の
予測ができることが明らかになった。この研究はJ Am Heart Assoc. 2021
Sep21;10(18):e020655.doi:10.1161/JAHA.120.020655. Epub 2021 Sep 6.に掲載。また、昨年度より研究してい
るアブレーション部位の可視化について、MRIの有用性を検討した。この研究はJ Cardiovasc Electrophysiol.
に掲載された。

研究成果の概要（英文）：The correlation between ECV and prognosis was investigated using TAVI cases,
 for which a sufficient number of cases were available for quantitative evaluation of myocardium. 
This study demonstrates that ECV measurements on CT can quantify myocardial characteristics and 
predict prognosis without the use of MRI. This study was published in J Am Heart Assoc. 2021
Sep21;10(18):e020655. doi:10.1161/JAHA.120.020655. published in Epub 2021 Sep 6. The usefulness of 
MRI for visualization of the ablation site, which has been studied since last year, was also 
examined. This study was published in J Cardiovasc Electrophysiol.

研究分野： MRI　核医学
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  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
実際にPETMRIで心臓サルコイドーシスを診断するまでは至らなかったが、心臓をPETMRIで撮像する際に必要な同
期や収集方法の検討は行えたと考える。ネガティブデータになってしまったので論文の形にはできなかったが、
心電図呼吸同時の同期は収集時間を縮めてしまうだけで有効でないというのは今後のPETMRIで心臓の評価を行う
にあたり重要な知見と考える。また、定量化という意味ではCTでの定量化も検討できた。このCTでの定量化も今
後心臓評価の重要な手法になりうると考える
これらの方法をもとに今後心臓サルコイドーシスのみならず、様々な疾患に対してPETMRIで評価を行う下地が整
ったと考える。

※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 
サルコイドーシスは原因不明の多臓器炎症性疾患であるが、特に心臓に発症した心サ症は
予後が悪く、早期発見と適切な治療が必要となる。本邦では心臓への合併率が高く、国際
ガイドライン策定など主導的役割を果たしてきた。しかし実臨床では、心サ症は多彩な病
態を示し、また侵襲的な心筋生検を用いても診断には難渋することにより、治療介入が遅
れるケースがしばしば経験される。その中で、心臓 MRI と FDG-PET 検査は、それぞれ
心サ症の存在診断および活動性炎症の非侵襲的な評価が可能とされ、臨床において重要な
役割を担っている。2015 年に改訂された「サルコイドーシスの診断基準と診断の手引き」
では、これまでの副兆候から主兆候へと格上げされている。こうした中、MRI と PET を
同時に撮像できる新たな画像診断装置である PET-MRI が、保険承認され、心サ症におい
て存在診断と活動性炎症の評価が同時に行えるバイオマーカーとして、中心的役割を担う
可能性がある。心サ症の PET-MRI での評価近年いくつかの報告なされているが、とくに
撮像法に関してはまだ十分に検討できているとは言い難い。例えば PET-MRI は PET と
MRI の融合画像にのみが注目されているが、MRI を撮影している間も収集を行うことに
より、通常よりも長い FDG の収集が行えるというメリットが有る。このメリットを利用
することにより、呼吸同期や心電図同期のみならずいままでの PET では難しかった心電
図/呼吸同期の Dualgate を行っても十分な収集時間を得ることができることが予想されて
いた。 
 
２．研究の目的 
PET-MRI を「ハブ」にすることで、これまで不可能であった MRI と PET 間の相互比
較、参照が可能とすることで大きなブレイクスルーを達成することである。PET をリファ
レンスとした MRI の活動性評価能を確立し、MRI、PET をそれぞれリファレンスとした
PET-MRI を用いた心サ症活動性の定量評価が可能とする。そして、この研究の結果は
PET-MRI のみの知見にとどまらず、PET、MRI それぞれの検査法の発展へつなげること
を目標とする 
 
３．研究の方法 
i)。現時点で心臓サルコイドーシスは PET-MRI の保険適応になっていない。そこで、心
臓サルコイドーシスにおいて PET-MRI で行いたいものは主に炎症であることに注目し、
我々のグループが行っている不整脈に対する冷凍バルーンアブレーション（CRB）後の肺
静脈の炎症を PET-MRI で可視化
する研究において集めた症例を使
用し、検討をおこなった。 
 
 
 
ii)上記の症例を利用して、得られた心臓の PET データを，呼吸性ゲーティング（rg），心
臓性ゲーティング（cg），デュアルゲーティング（dg）（両者の組み合わせ）で再構成し、
炎症の起きている PV と Bloodpool(BP)の SUVmax と StandardDivision(SD)を計測。画
質と病変部の描出能力については，SNR（Signal-to-Noise-Ratio），SUVmaxablated，
CNR（Contrast-to-Noise-Ratio）を FigureofMerits（FOM）としそれぞれの再構成を比
較した。 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
iii)．心筋の定量評価に対する検討をおこなった。症例数が十分そろっている TAVI の症例
を利用し、ECV と予後の相関を検討した。 
 
 



４．研究成果 
i)についてごく少数の研究ながら前向きでの研究において、PETMRI で炎症を可視化できること
があきらかになった。（図） 
図に示した如く、クライオで焼灼をした部位に一致して 
FDG の集積があり、焼灼部位が可視化されている 
この成果は
Visualizationofintensiveatrial 
inflammation and fibrosisafter 
cryoballoonablation:PET/MRIandLGE-
MRIanalysis. 
として JArrhythm（2020Nov18;37(1):52-

59.doi:10.1002/joa3.12454.eCollection2021Feb.）に掲載された 
 

 
ii)呼吸性ゲーティング（rg），心臓性ゲーティング（cg），デュアルゲーティング（dg）
（両者の組み合わせ）では cg では SUV の値に若干の優位性が見られた。ｒｇと dg では
とくに優位性は見られなかった。同期による位置を再現することよりも十分な収集時間を
取ることが重要なことがわかった。NegativeData のため論文化はかなわなかったが今後
PETMRI により心臓撮影を行う際に非常に重要な知見であると考える。2020ECR で発表
をおこなった 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
ii)先行研究の MRI を利用した ECV の結果と同様、CT での ECV も極めて
正確に TAVI 後の予後を予測できることがあきらかになった。これは MRI
を使用せずとも CT で定量評価が可能になるということを示唆してい
る。この研究は Prognostic Impact of Myocardial Extracellular 
VolumeFraction Assessment Using Dual-Energy Computed 
Tomography in Patients 
TreatedWithAorticValveReplacementforSevereAorticStenosis.として
JAmHeartAssoc.に掲載された。 
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