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研究成果の概要（和文）：我々の施設では320列MDCTを用いて包括的冠動脈形態および心筋血流定量評価法のプ
ロトコールを確立した。心筋全体の初期解析結果はEuropean radiology 2014:24:1547－1556に原著論文の形式
で報告済みである。患者群でも評価を行い、患者では健常人よりも有意に血流が低下していることを示した。ま
た心筋の冠動脈支配領域別の局所解析プログラムを開発し、局所解析でも水PETと比較し高精度に心筋血流評価
できることを報告した。次に、侵襲的冠動脈造影における70％以上の高度狭窄検出能を評価し、高い感度及び陽
性的中率であることがわかった。現在、これらの患者における結果を論文投稿中である。

研究成果の概要（英文）：By using low-dose dynamic CTP with 320-row multi-detector CT (MDCT), we have
 developed a comprehensive method to estimate myocardial blood flow derived from CT (MBFCT) and 
coronary flow reserve derived from CT (CFRCT), validated with 15O-water PET. We also hypothesized 
that the severity of CAD might inversely correlate with the MBFCT and CFRCT. Quantitative 
per-patient and per-vessel CFRCT and hyperemic MBFCT assessed with 320-row MDCT, showed a moderately
 good diagnostic performance for identifying patients with obstructive CAD in a clinical setting. 
CFRCT and MBFCT are clinically useful for evaluating CAD and may contribute to pathophysiological 
investigations of CAD.

研究分野：放射線医学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
循環器疾患はわが国の第 2 位の死因であり、
ライフスタイルの欧米化に伴って近年増加
の一途をたどっている。日本は世界でも類を
みないマルチスライス CT（MDCT）の普及率で
あり、冠動脈 CT 検査数は年々増加し、年間
40 万件を超え莫大な医療費が使用されてい
る。冠動脈疾患は冠動脈画像および血液生化
学データといった臨床情報から総合的に診
断し、重症度にあわせた最適な治療を選択す
ることが求められているが、冠動脈の形態的
狭窄=機能的狭窄ではなく、適切な侵襲的治
療を選択するためには虚血（機能的狭窄）を
評価しなければならないという背景がある。
従来は冠動脈に形態的狭窄が見つかった場
合、別途核医学検査等による虚血の評価がな
されていたが、検査時間の短縮、コスト削減、
被ばく低減の為には一度の検査で冠動脈の
形態的狭窄と機能的狭窄をまとめて評価で
きる可能性のある MDCT が注目されている。 
320 列 Area Detector CT 装置（以下 320 列
MDCT）では、1回転を最速 0.275s で撮影が可
能であり、全心臓 CT 撮影をわずか１心拍で
撮影が可能となった。 
 
２．研究の目的 
「320列 MDCT 4 次元心筋パーフュージョンデ
ータを用いた冠動脈支配領域毎の心筋血流
定量化ソフト開発による包括的冠動脈形態
及び機能評価法の確立」を目指す。 
 
（1）MDCT を用いた包括的冠動脈形態的及び
機能的重症度評価プロトコールを確立する。 
 
（2）正常人の MDCT 及び水 PET データベース
及び患者のデータベースをもとに、冠動脈の
各支配領域（セグメント）毎の心筋血流定量
解析ソフト開発を目指す。 
 
（3) 同時に得られている冠動脈狭窄度と開
発した定量解析ソフトを用いて得られた局
所心筋血流の相関を検討する。 
 
 
３．研究の方法 

（1）包括的プロトコール確立：心筋の時間造

影曲線の安定性を評価し、造影及び撮影タイ

ミングを決定する。 

 

（2）320 列 MDCT を用いた心筋全体及び冠動

脈セグメント毎の心筋血流定量解析ソフト開

発を行い、同一患者から得られた水 PET 検査

結果によるバリデーションを行う。 

 

（3）冠動脈の形態的狭窄度と定量的心筋血流

解析結果の相関および機能的重症度の診断精

度を評価する。 

４．研究成果 
（1）我々の施設では 320 列 MDCT を用いて包
括的冠動脈形態および心筋血流定量評価法
のプロトコールを確立するため、まず健常ボ
ランティアによる撮影方法の確立を試みた。
造影タイミングを患者ごとに毎回設定する
のは困難であるので、どの患者でも同一の時
相で撮影できるよう、肺動脈に関心領域を設
定し、一定の造影剤濃度に達してから自動的
にスキャンが始まるようにプロトコールを
作成した。安定した左室内腔及び左室心筋の
時間造影曲線を得られるプロトコールを確
立した。一度の検査で冠動脈の形態的及び機
能的狭窄重症度が評価できる包括的な検査
プロトコール及び解析プログラムについて
は 和 文 誌  映 像 情 報 メ デ ィ カ ル 
Multislice CT 2015 BOOK に”320 列面検出
器が可能とする包括的心臓評価”及び和文
誌 臨床放射線 60，212-222, 2015 心臓
CT/MRI update に”心筋 perfusion CT”とし
て報告ずみである。 
 
（2）健常ボランティア 10 例の心筋と左室内
腔の時間造影曲線を算出し、 single 
compartment model に当てはめ、造影剤の速
度定数 K1 を得て、Dynamic CT における
Renkin-Crone 式を決定した。この式を別のボ
ランティアに当てはめ、心筋全体の心筋血流
量測定を行った。同一ボランティアから同時
期に得られた水PET検査で得られた心筋血流
量と CT で得られた心筋血流量との間に強い
正の相関（相関係数 0.96）が認められ、算出
したRenkin-Crone式の妥当性が証明された。
以上の心筋全体の初期解析結果は European 
radiology 2014:24:1547 － 1556 に
"Quantification of myocardial blood flow 
using dynamic 320-row multi-detector CT as 
compared with 15O-H2O PET"として原著論文
の形式で報告済みである。また日本診療放射
線技師会誌には、各モダリティによる心筋血
流評価方法の比較についても報告してい
る。”誌上講座心臓 CT_第 7 回 「MRI と CT
での心筋 Perfusion（両者の比較を含め
て）」” 
 
（3）健常人でプロトコールと解析アルゴリ
ズム開発に成功したので、次に 30 例の患者
群でも評価を行い、患者では健常人よりも有
意に血流が低下していることを示した。心筋
全体で非常に精度の高い測定結果となった
ため、次に心筋の冠動脈支配領域別の局所解
析プログラムを開発した。局所解析の水 PET
で得られた心筋血流量との相関は第 24 回日
本核医学会総会で真鍋徳子の指導のもと菊
池穏香が報告した。 
菊池穏香、真鍋徳子他「320 列 MDCT dynamic 
CTPにおける局所解析 15O標識水との比較」 
 
また血管毎の CT 冠動脈狭窄重症度と局所心
筋血流の相関を検討し、局所においても狭窄



のある冠動脈支配域で負荷時の血流や冠血
流予備能が低下していることを示した（図）。 
これらの結果を真鍋徳子の指導のもと第 80
回、及び第 81 回日本循環器学会等で小原雅
彦が発表した。             
第 80 回日本循環器学会「High-risk coronary 
artery stenosis was associated with lower 
coronary flow reserve measured by 320-row 
multi-detector CT」       
第 81回日本循環器学会「Diagnostic value of 
quantitative myocardial perfusion 
assessed by dynamic 320-row MDCT for 
detecting coronary artery disease」    
 
次に、我々が開発した CT 手法による負荷時
の心筋血流量と冠血流予備能の定量結果の、
侵襲的冠動脈造影における 70％以上の高度
狭窄検出能を評価した。高度冠動脈狭窄病変
に対して中等度の診断能を示し、高い感度及
び陽性的中率であることがわかった。 
患者におけるこれらの結果は、論文化し現在
英文誌投稿中である。 
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