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研究成果の概要（和文）：心臓再同期療法(CRT)は、左室の逆リモデリングを誘導し、心不全患
者の血流と代謝の異常を改善すると報告されている。PET は、心臓全体や局所の心筋の代謝や
血流の情報を非侵襲的に得ることができる。CRT は、心不全患者の左室容積を減少し、それと
並行して心筋酸素代謝の不均衡も改善するという仮説を検証した。CRT 治療後の逆リモデリン
グは、心筋酸素代謝の不均一性の減少と相関した。 
 
研究成果の概要（英文）：Cardiac resynchronization therapy (CRT) can induce reversing left 
ventricular (LV) remodeling and improve the abnormalities in the perfusion and metabolism 
in patients with heart failure (HF). Acetate positron emission tomography (PET) could 
provide biologic information about the myocardium at both regional and global levels. 
We test the hypothesis that CRT can decrease LV volume and improve myocardial oxidative 
metabolism as well as LV volume in HF patients. CRT induced reverse LV remdeling in 
patients with HF, which was associated with a reduction in heterogenous oxidative 
metabolism. 
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１．研究開始当初の背景 

重症心不全患者では、心筋酸素消費量が低
下し、不均一となっている。一方で、左室非
同期(dyssynchrony)がみられる重症心不全
患者では両心室ペーシングによる心臓再同
期療法(CRT)施行後、左室の血行力学、機能、
QOL が改善する例がみられ、改善例は
responder と呼ばれる。CRT 治療による

responder が増加した一方で、CRT による治
療効果が得られない non-responder も CRT 植
込み患者の 30％でみられる。responder を術
前に予測する試みは、現在、心エコーのさま
ざまな手法によりなされているが、いまだ標
準化されていない。CRT の効果が阻害される
要因として、左室リードの位置が不適切であ
ること、房室刺激間隔の設定が不適切である
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こと、左室リード留置部位に広範に瘢痕組織
が存在することが挙げられる。一方で CRT 治
療を行うことで酸素消費量が均一化するこ
とが報告されているが、その現象が CRT 
responder を予測するかどうかは検討されて
いない。 

また、ポジトロン断層撮影(PET)は心筋の
代謝情報を定量的な画像として計測する優
れた機能診断法である。この心筋代謝イメー
ジングを心室のイメージングへ応用し、心室
の心筋酸素代謝情報を定量的に評価し、定量
化された心エコーによる心筋局所壁運動と
組み合わせることにより、CRT による重症心
不全の治療戦略決定および治療効果評価に
貢献すると考え、本研究を計画した。 
 
２．研究の目的 
(1) 重症心不全患者における心筋酸素代謝
の不均一性が、心臓再同期療法の治療前後の
病態にどのように変化を与えるかを PETによ
り非侵襲的かつ定量的に検討する。 
(2) 重症心不全患者における左室形成術の
治療効果を左室拡張能と心筋酸素代謝で検
討する。 
 
３．研究の方法 
(1) 当院で心臓再同期療法(CRT)を行った末
期心不全患者 9例に酢酸 PET を行った。酢酸
PET で心筋酸素代謝を k-mono で評価し、酸
素代謝の不均衡の指標として Heterogeneity 
Index を導入した。 
(2) 当院で左室形成術(SVR)を行った重症心
不全患者に心エコーと酢酸 PETによる解析を
行った。心エコーで重症拡張機能不全(拘束
型)を示す 11例(E/A 4.11±1.18, 
deceleration time 134±26ms)を対象として
心筋酸素代謝の解析を進めた。 
 
４．研究成果 
(1) CRT 治療後に NYHA と左室容積は有意に改
善。治療後に、k-mono(0.041±0.007 to 0.043
± 0.009, p=0.46) と Heterogeneity 
Index(0.178 ± 0.122 to 0.154 ± 0.104, 
p=0.50)は変化しなかった。しかし、酸素代
謝の不均衡の改善と左室容積の縮小が相関
した(r=0.65, p＜0.05)。以上より心臓再同
期療法の治療後に、左室の逆リモデリングと
心筋酸素代謝の不均衡の是正が関係すると
考えた。この結果を 2013 年 3 月の日本循環
器学会学術集会で発表した。医学雑誌投稿の
ために、更に症例の登録を進め、データ解析
を継続している。 
(2) SVR 術後に NYHA(3.1±0.5 to 1.5±0.5, 
p<0.001)、左室容積(ESV 241±71 to 160±
72 ml, p<0.01)は有意に改善。術後の心筋酸
素代謝(k-mono)軽減は、Deceleration time
で推測する拡張能改善(r=－0.63, p＜0.05)

や左室壁張力減少(r=0.75; p＜0.01)の変化
と相関した。以上より左室形成術は、重症拡
張障害例の一部で左室拡張能を改善させ、心
筋酸素代謝を軽減することが示唆された。こ
の結果は 2012年の日本心臓病学会学術集会、
日本核医学会学術総会で発表し、ヨーロッパ
核医学会雑誌において公表した。 
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