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研究成果の概要（和文）：光干渉断層法（Optical coherence tomography：OCT）と分光OCTアルゴリズムを応用
し、動脈硬化病変の組織性状診断を可能にする新しい血管内画像診断装置を開発した。病理解剖例の摘出心臓の
冠動脈を対象とした、検証試験により、この新しい血管内OCTが急性心筋梗塞発症の原因となる脂質コアに富ん
だ動脈硬化性プラークを、高精度で検出できることを示した。

研究成果の概要（英文）：Using optical coherence tomography (OCT) and spectroscopic algorism, we 
developed new intravascular imaging method for tissue characterization of coronary atherosclerotic 
plaques. In the present study, we showed that this new intravascular OCT allows us to detect 
lipid-rich necrotic core in coronary atherosclerotic plaques which might be associated with the 
onset of acute myocardial infarction.

研究分野： 動脈硬化
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１．研究開始当初の背景 
光 干 渉 断 層 法 （ Optical coherence 

tomography：OCT）は、近赤外線と最新の光
ファイバー技術を用いた血管内画像診断装
置である。OCT の最大の利点は、高い解像度
（ 10µm ） で あ り 、 血 管 内 超 音 波 法
（Intravascular ultrasound: IVUS）の 10 倍に達
する。近年、OCT 技術は医療領域で急速に発
展し、2000 年には眼科領域における角膜疾患
の画像診断法に応用され、2005 年には循環器
内科領域において狭心症や心筋梗塞などの
診断にも使用されるようになった[1]。 
急性心筋梗塞は、心臓を栄養している血管

（冠動脈）が閉塞を起こして血流が途絶し、
心筋が虚血状態になり壊死してしまう病気
である。心臓麻痺や心臓発作とも呼ばれ、突
然死に至る危険な疾患である。急性心筋梗塞
の原因は冠動脈の動脈硬化であり、高血圧や
高コレステロール血症、糖尿病、肥満などの
生活習慣病と関連する。病理学的に動脈硬化
は、血管壁へ脂質が沈着し粥腫（プラーク）
を形成することにより生じる。動脈硬化性プ
ラークは進展するに従い、脂質性コアが肥大
化し、それを覆う線維性被膜が菲薄化する。
大きな脂質コアと 65µm 未満の薄い線維性被
膜を有する動脈硬化性プラークは、Thin-cap 
fibroatheroma（TCFA）とよばれ、ある時突然
に破裂して血栓を誘導し冠動脈を閉塞させ
る。TCFA は、近い将来に急性心筋梗塞を引
き起こす危険性の高いプラーク破裂の前駆
病変と考えられている [2]。この TCFA を生
体内で診断することができれば、急性心筋梗
塞の発症を予知し、延いては予防できる可能
性がある。 
 現在、IVUS や OCT は、狭心症や心筋梗塞
に対する心臓カテーテル検査や冠動脈イン
ターベンション治療の約 85%の症例で使用
されている。これらの血管内イメージング技
術は、冠動脈の内腔狭窄やプラークのサイズ
を評価するのに優れているが、プラークの組
織性状の診断に限界がある。 
 従来の OCT は、波長が 1300nm の近赤外線
を用いて画像を構築している。その一方で、
脂質は 1700nm の光線に対して C-H 結合に起
因する特徴的な光減衰ピークを持つ。脂質の
検出において、波長が 1700nm の光源が優れ
ることは明らかであったが、1300nm の従来
の OCT に比べて光デバイス技術が未成熟で
これまで利用されてこなかった。近年、我々
は住友電気工業株式会社新領域技術研究所
ライフサイエンス研究部（所在地：横浜市）
の下で、波長が 1700nm のデバイス・光学系
を開発し、新しい世代の血管内 OCT イメー
ジング装置を作成した。本装置は、冠動脈プ
ラークの組成（Composition）  を画像化
（ Visualization ） で き る こ と か ら 、
Compovision-OCT と 名 付 け ら れ た 。
Compovision-OCT は、OCT で測定される波長
スペクトルを小帯域に分割して解析するこ
とで脂質の特徴ピークを検出し（分光 OCT

アルゴリズム）、冠動脈プラーク内の脂質の
分布を断層画像として表示することができ
る、新しい血管内画像診断装置である。 
 
２．研究の目的 
本研究ではこの次世代の血管内画像診断

装置により、病理解剖例の摘出心臓の冠動脈
で実験を行い、脂質性動脈硬化性プラークの
検出精度を検証した。その結果を基に、従来
の OCT や血管内超音波と比較して、医療に
おける有用性の検証と今後の臨床使用に向
けての課題抽出を行い。さらに、急性心筋梗
塞の発症予知の可能性を探った。 
 
３．研究の方法 
病理解剖例の冠動脈を Compovision-OCT

で撮影し、病理組織像と撮影画像を対比した。 
本研究では、体外の脂質を標的として調整し
た Compovision-OCT の試作機を用いた（図 1）。 
 
図 1. Compovision-OCT の原理 
標的から反射した近赤外線の半分を干渉

法に利用して形態描出を行い、残りの半分を
分光法に利用して組織性状診断を行う。出力
画像はこれらを組み合わせたものとなる。従
来の OCT、は冠動脈およびプラークの短軸断
面像を Gray-scale（白黒）画像で表示するが、
Compovision-OCT は、検出できた脂質をこの
OCT 画像上にカラーで表示する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
病理解剖例の摘出心臓の冠動脈を対象と

した。冠動脈内に 0.014 インチ径のガイドワ
イ ヤ ー を 挿 入 し 、 そ れ に 沿 わ せ て
Compovision-OCT カテーテルを挿入した。撮
像は、冠動脈内を生理食塩水で還流した状態
で行う[3]。自動プルバック装置により毎秒
20mm でカテーテル内の光レンズを引き抜き、
50mm 長を撮像した。撮像後、心臓から冠動
脈を摘出し、1 ㎜ごとに血管を短軸方向に割
断して病理標本を作製した。血管長軸方向の
位置情報を確定するため、分枝や石灰化など
を目印にして、病理標本と Compovision-OCT
画像を正確に対比し、Compovision-OCT の脂
質検出の感度、特異度、陽性的中率、陰性的
中率、正確度を評価した。 



 
４．研究成果 
① Compovision-OCT の脂質コアを標的とし
た分光アルゴリズム調整 

10 例の剖検心から 14 冠動脈（左冠動脈前
下行枝＝4；回旋枝＝4；右冠動脈＝6）を摘
出し、Compovision-OCT で観察した。その後、
151 病理標本を作製し、Compovision-OCT の
画像と対比させた。151 標本のうち、117 標
本は脂質性プラークであっり、残りの 34 標
本は線維性プラークであった。心筋梗塞の発
症と関連する脂質性プラークの脂質コアを
標的に Compovision-OCT の最適な分光アル
ゴリズムを調整した（図 2）。 
 
図 2. Compovision-OCT の分光アルゴリズム
を調整 
 脂質コア（赤丸）を標的に分光アルゴリズ
ムを調整した。提示している標本は、冠動脈
の短軸方向の切片を示す。12 時方向に脂質コ
アが観察できる。1300nm 近赤外線に比べて 
1700nm 近赤外線のほうが、脂質に対して特
異な吸収パターンを呈しているのが明らか
である。(a) 染色なし (b) Oil Red O 染色(c) 
1300nm 近赤外線 (d) 1700nm 近赤外線。青丸
＝正常/線維成分。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Compovision-OCT による脂質性プラークか
線維性プラークかの判定における正診率は
高度であった  (Cohen’s OE=0.74, 95% CI: 
0.64–0.83) 。このアルゴリズムに基づいて
Compovision-OCT のカラーマップを作製した。
（図 3）。 
 
図 3. Compovision-OCT 画像と病理組織標本
の対比 

Compovision-OCT は、検出できた脂質をこ
の OCT 画像上に黄色で表示する。一方その
他の組織成分は緑色で表示する。近赤外線は
組織により減衰するため、評価範囲はプラー
クの表層部分（約 500µm）に限定される。(a) 
OCT 画像 (b) Compovision-OCT 画像 (c) HE

染色 (d) Oil Red O 染色。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Compovision-OCT カラーマップの作成は、

プラーク内脂質分布の直感的な理解に役立
つと考えられた。 

 
② Compovision-OCT による脂質コア検出の
精度 
 Compovision-OCT による脂質コア検出の感
度は89％、特異度は92％、陽性的中率は97％、
陰性的中率は 74％を示した。 
本研究結果は、Compovision-OCT が、従来

の診断装置より高精度で脂質に富んだプラ
ー ク を 検 出 で き る こ と を 示 す 。
Compovision-OCT は、急性心筋梗塞発症の予
測や、動脈硬化に対する薬物治療効果のサロ
ゲートマーカーとして利用できる可能性が
ある。 
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