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研究成果の概要（和文）：造影CT画像を活用した、経皮的左心耳閉鎖術の術前治療計画、術中支援を目的とした
「バーチャル経食道エコービュー」機能を搭載したソフトウエアを完成させ、周囲へ配布可能とし、同治療をテ
ーマとしたレビュー論文で、広く周知を行った(J Cardiol DOI 10.1016/j.jjcc.2020.04.007)。また、検査間、
検者間における測定値の差異、経食道エコーの断面とバーチャル経食道エコービューの描出能や測定誤差などの
検証を目的に、多施設研究を行った（Heart Vessels DOI: 10.1007/s00380-024-02360-2)。

研究成果の概要（英文）：We developed software equipped with a "Virtual Transesophageal Echo View" 
function, aimed at preoperative planning and intraoperative support for percutaneous left atrial 
appendage closure using contrast-enhanced CT images. This software was completed and made available 
for distribution to surrounding institutions, and its use in this treatment was widely publicized in
 a review article (J Cardiol DOI 10.1016/j.jjcc.2020.04.007). Additionally, a multi-center study was
 conducted to verify differences in measurements between tests and examiners, as well as the 
depiction capability and measurement errors of the transesophageal echo section compared to the 
Virtual Transesophageal Echo View (Heart Vessels DOI: 10.1007/s00380-024-02360-2).

研究分野： Cardiology
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
臨床医のニーズに基づくインターフェイスを持つ安価で汎用性の高く、パーソナルコンピューターで稼動するソ
フトウエアであること、多施設試験で正確性や有用性を検討できていることの意義は高い。デバイス閉鎖術にお
ける術前・術中計画支援、治療成績向上、医師の負荷の軽減、患者へのインフォームドコンセントなどに役立つ
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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 

 

１．研究開始当初の背景 

 

心房細動患者の有病者数は年々増加し、高齢者の 5－10％に合併すると言われている。現在は抗

凝固療法による塞栓症予防が広く行われているが、出血リスクなどから長期間内服できない患

者が一定頻度存在し、代替療法として経皮的左心耳閉鎖術が始まり、我が国においても広く浸透

している。この治療は、術前の経食道エコー画像を用いて治療計画を立てることを基本としてい

るが、患者の苦痛や検査の労力、飛沫感染のリスクなどから、造影 CT の左心耳画像の活用が期

待されていた。また、心房細動患者の脳塞栓症発症に、左心耳の解剖が関与していないか不明な

部分が多かった。 

 

２．研究の目的 

 

（1） 上記のニーズに基づき、造影 CT 画像を活用した術前治療計画を可能とするソフトウエ

アの開発すること 

（2） 開発したソフトウエアを多施設試験で検証すること 

 

３．研究の方法 

 

(1) 連携研究者の岩手県立大学ソフトウエア情報学部の土井教授ら開発の市販品（Volume 

Extractor）を改良し、「バーチャル経食道エコービュー」機能を搭載した新たなソフトウエ

アの開発を進めた。使用上のニーズや改良点を研究代表者らが、連携研究者に伝え、様々な

機能の追加やインターフェースの改良を繰り返すこととした。 

(2) ソフトウエアの完成版を、東邦大学大橋医療センター、倉敷中央病院、榊原記念病院に配布

し、岩手医科大学を含む 4施設で、ソフトウエアの検証を目的とした多施設臨床研究を行っ

た。経皮的左心耳閉鎖術前に CT と経食道エコー（TEE）の両者を完了した 66 名を対象とし

て、左心耳閉鎖デバイスである WATCHMAN™の植込みのための着地点における、左心耳径をソ

フトウエア（V-TEE）と TEE の間で 0°、45°、90°、135°で比較し、統計学的な検討や、

V-TEE の特性を明らかにするための研究を行った。 

 

４．研究成果 

 

新型コロナ感染症が本研究の遂行に大きく影響し、特に多施設研究が困難になった。全体の試験

進行が鈍化したため、研究の優先度から最大の目

的である、ソフトウエアの開発と検証研究に注力

することした。ユーザーの使いやすさを最大限加

味したインターフェースの機能を搭載後、実症例

の画像を用いてチューニングや改良を重ね、デモ

版が完成した時点でいくつかの施設に配布し、さ

らに機能の洗練を図った。予定より時間がかかっ



たが、最終的にソフトウエア(VE-TEE)は完成（図）・配布可能となり、論文（J Cardiol 2020）

で紹介し、使用法のマニュアルと使用法の概説ビデオを準備し、ホームページに閲覧可能とした。

多施設による検証研究においては、治療に最も必要なパラメーターであるデバイスの着地点の

直径が、V-TEE に基づくものと TEE に基づくものが強く相関していることを確認した。また、検

者間、検者内の変動が小さいことも証明した。さらが、V-TEE に基づく直径は TEE より、若干で

あるが有意に大きく、その平均差は 2.4 から 3.0 mm であった。（すべて：P < 0.001）。楕円の強

い LAA では、ほとんどの角度で不一致（V-TEE/TEE 比）が大きい傾向が認められた。こうした固

定バイアスが生まれる背景は、右図のように

２つのモダリティーの描出性能の差に起因

していると考察した。デバイス閉鎖術におい

ては、小さすぎるデバイス選択は、デバイス

脱落に繋がるため、全ての計測値で TEE より

もやや大きめの計測値になる特性は潜在的

な利点と考えられた。これは、TEE が気管や

肺などで超音波が到達しないために死角が起きやすい特性を加味しても、より優れた検査方法

であることを示唆した。多施設試験における計測値の再現性や V-TEE の特性について、論文

（Heart Vessels 2024）に報告した。 
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